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Ic Anadolu Bolgesinde yer alan Ankara-Giiveng, Haymana- Catalkaya, Bilecik-Kurukavak ve Tokat-
Ugrak olmak iizere dort adet su toplama havzasini kapsayan bu calismada, havzalarin toprak, arazi
kullanimi, bitki ortiisii fiziksel parametreleri ile gozlenen yillik yagis ve akim verileri kullanilmistir.
Havzalarda yagisi akima g¢eviren ve su depolama sistemlerine gelebilecek olan yiizey akislari tahmin
etmede kullanilan yiizey akis egri numarasi (YAEN) degerleri SCS-YAEN, S- Olasilik dagilim ve Kismi
katkili alan dagilim olmak {iizere li¢ farkli yontemle belirlenmistir. Havzalarin detayli toprak serilerine
gore belirlenmis hidrolojik toprak gruplari, arazi kullanim ve bitki ortiileri sayisallastirilmis, Cografi Bilgi
Sistemi ortaminda SCS-YAEN’lar1 hesaplanmistir. S-Olasilik dagilim ydnteminde havzalarin gézlenen
yagils ve maksimum akim verileriyle dnce % 10, % 50, % 90 olasilikla potansiyel su depolama (S)
degerleri hesaplanmis ve S degerleri kullanilarak YAEN’lar1 belirlenmistir. Havzalarda yiizey akisi
olusturan yagis oOncesi topraktaki ilk tutulma (I,) miktarlar1 zamansal ve hacimsel olarak iki farkli
yaklagimla hesaplanmig ve topografik indeks degeriyle birlikte Kismi katkili alan dagilim yontemiyle
YAEN’lar1 bulunmustur. Yiizey akisa etkili olan ilk tutulma katsayist (L) dort adet havzada her bir
bireysel olay i¢in hesaplanmigtir. Havzalarin {i¢ farkli yonteme gore yiizey akis tahminleri yapilmis ve
sonuglar gozlenen akis verileriyle karsilagtirtlmistir.

Kurukavak havzasi hari¢, diger ii¢ havzada SCS-YAEN ve S-Olasilik dagilim ydntemle bulunan
YAEN’lan birbirleriyle uyumlu sonuglar vermistir. Kismi katkili alan dagilim yodnteminde bulunan
YAEN’ lar1 dort havzada da diger iki yontemden farkli sonuglar vermistir. Bu yontemde ¢aligilan dort
havzada da S degerleri 1slak, kuru ve normal sartlara gore farkli gruplar olugturmustur. Gruplar arasi fark
ozellikle kuru sartlarda en yiiksek ¢cikmistir. Gozlenen ve tahmin edilen yiizey akis degerleri arasindaki en
yiiksek iligki dort havzada da S-Olasilik dagilim yonteminde bulunmustur.
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ABSTRACT

Ph. D. Thesis

THE DETERMINATION OF PARAMETERS EFFECTING RUNOFF IN THE
RELATIONSHIP BETWEEN RAINFALL-RUNOFF OF BASINS AND THE
APPLICATION OF DIFFERENT METHODS ON PILOT BASINS

Yasar Inci TEKELI

Ankara University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Farm Structures and Irrigation

Supervisor: Prof. Dr. Turhan AKUZUM

In this study, which covered 4 basins in Central Anatolia, namely Ankara-Giiveng, Haymana- Catalkaya,
Bilecik-Kurukavak and Tokat-Ugrak, data on physical parameters like soils, land use characteristics and
plant cover together with observed annual rainfall and runoff were used. The values of runoff curve
number that are used to estimate both the runoff from rainfall and runoff that could reach the water
storage structures, were determined using SCS-CN, S- Frequency Probability and Variable Source Area
methods. Hydrological Soil Groups determined according to detailed soil series, land use and plant cover
layers were digitized and SCS-Curve Number values were calculated in GIS environment In the S-
Frequency Probability method, potential water storage (S) values. were calculated with 10 %, 50 % and
90 % probabilities using observed rainfall and maximum runoff data of four catchments and runoff curve
numbers were determined with S values. Temporal and volumetric calculation of retention (I,) in the soil,
that determines the amount of runoff from a basin were made using two different approaches and with the
help of topographic index, SCS-CNs were found by using Variable Source Area method. Initial retention
coefficient (A), that is effective in runoff generation, were calculated for each individual events occurred
in all of the four basins. The predicted runoff values of basins were made and the results were compared
with observed runoff values.

In all the basins, except Kurukavak, curve number calculations using SCS-CN and S- Frequency
Probability methods gave consistent results. Curve number values from Variable Source Area method
gave different results when compared with the other two methods for all of the four basins. In this
method, S values of the four basins formed different groups according to wet, dry and normal conditions.
Difference among the groups was highest especially in dry conditions. The highest relationship of
between predicted and observed values was found with S-Frequency Probability method in the four
basins.

November 2009, 158 pages

Key Words: Rainfall-Runoff, Curve Number, S-Frequency, Topographic Index, Geographic Information
System, Giiveng, Catalkaya, Kurukavak, Ugrak
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1.GIRiS

Diinya niifusunun siirekli olarak artmasina karsin, diger dogal kaynaklarda oldugu gibi
su potansiyelinin sabit kalmasi ve her gecen giin artan cevre kirliligi, ekonomik bir
deger olan su ile ilgili ¢alismalarda yeni teknoloji ve yontemlerin gelistirilmesini ve
tutumlu bir sekilde su kullanimina o6zen gosterilmesini gerektirmektedir. Su
kullanimindaki artis genel niifus artisindan daha yiiksek diizeyde meydana gelmektedir.
Niifus artis1 yaninda, yasam stveartlarinda kaydedilen gelismelerde suya duyulan
gereksinimin artmasina neden olmaktadir. Bu nedenle siirdiiriilebilir kalkinmanin
onemli bilesenlerinden birisinin su kaynaklarinin siirdiiriilebilir yonetimine bagli oldugu

diinya genelinde temel bir politika olarak kabul edilmistir.

Toprak ve su kaynaklarinin siirekli olarak tiretken kalacak sekilde gelistirilmesi, cevreye
zarar vermeden kullanilmasi ve korunmasi kosullarini icermektedir. Su kaynaklari
zamansal ve mekansal olarak azalip artmakta ve bu degisimler hem diizensiz yagis gibi
dogal hem de su kaynaklarinin yanhis yoOnetimi gibi insan faktorlerind
kaynaklanmaktadir. Bu nedenle insan faaliyetlerinin hidrolojik dongii ve c¢evre iizerine
etkilerinin anlasilmasi1 oldukca biiyiikk 6nem tasimaktadir. Su toplama havzalar1 bu
dongiiniin daha iyi anlasilmasi ve c¢evre faktorlerinin dongii {izerine olan etkilerinin

belirlenmesi agisindan tercih edilen birimlerdir.

Son zamanlarda yasanan iklim degisikligi hidrolojik sistem ve ¢evrim ile su kaynaklar
lizerine baski yapan en 6nemli unsurlardan birisi olmustur. Degisen arazi kullanimi ve
toprak yonetim uygulamalar1 hidrolojik diizeni degistirmekte ve su kaynaklar1 miktar ve
kalitesinde giin gectikce kdtiiye gitme egilimi ortaya ¢ikmaktadir. Genel olarak, degisen
talepler mevcut dogal kaynaklar {iizerindeki baskiyr arttirmaktadir. Bu baski su
kaynaklarmin havza bazinda planlamasini, havzay1 olusturan biitiin unsurlarin ve bu
unsurlardaki zamansal degisimlerinin belirlenmesini ve degisimler hakkinda bilgi
edinilmesini gerektirmektedir. Bu baglamda arazi kullanimindaki degisikligin su miktar
ve kalitesi lizerine etkisi ile ilgili elde edilen bilgilerin biiyiik bir kism1 genellikle kii¢lik

Olcekli arastirma havzalarindan ve uzun siireli gozlemlerden elde edilmistir.
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Y1l i¢inde mevsimlere gore degisen yagis-akis iliskileri yillar arasinda da biiylik
farkliliklar gostermektedir. Bunun sonucunda; suyun, zamana ve miktara baglh olarak,
degisen ihtiyaglarin karsilanmasi amaciyla yonetimi biiylik 6nem tasimaktadir. Bu siire¢
icerisinde yaz aylarinda ihtiyaglar pik seviyede iken, dogal su arzi minimum seviyeye
diismektedir. Ayrica yaklasik 10 yilda bir periyodik olarak goriilen kuraklik énemli
darbogazlarla karsilasilmasina neden olmaktadir. Genellikle Tiirkiye’de yagis yeterli
gibi goriinse mevcut ve dngoriilen ihtiyaclar karsilamak i¢in de her zaman dogru yerde
ve dogru zamvea degildir. Nehirler genellikle diizensiz rejimlere sahip olup dogal
akimlardan su alarak kullanmak her zaman miimkiin degildir. Ortalama yags,
buharlagma ve yiizey akimi zamana ve cografyaya gore degismektedir. Toplam yagisin
yaklasik %701 Ekim aymdan Mart ayina kadar yagmakta, yaz aylarinda ¢ok az etkili
yagis digmektedir. Giinliik yiyecek, igme kullanma suyu ve elektrik enerjisi iiretimi su
kaynaklarini gelistirme projelerine baglidir. Bu nedenle diinyada oldugu gibi iilkemizde
de igme, kullanma, endiistri, tarimsal su ihtiyaci ve ayrica hidroelektrik enerji liretimine

yonelik su depolama tesisleri insa edilmektedir.

Tirkiye su zengini bir iilke degildir. Aksine gerekli dnlemler alinmaz ise gelecekte su
sikintis1 ¢eken bir iilke olacaktir. Ulkenin su sikintisia diismesine neden olacak
etmenler; sorunlu cografya nedeniyle su kaynaklarini kontrol etme giigliigii, yagis ve su
kaynaklarmin dengesiz dagilimi, su havzasina dayali biitiinlestirilmis su yonetimi uzun
vadeli planlamasi yerine, kisa vadeli, bdlgesel, ayr1 planlar vasitasiyla su
kaynaklarindan yararlanilmasi. Kisi basina diisen yillik kullanilabilir su miktar1 1600 m’
diir. Diger iilkeler ve diinya ortalamasiyla kiyaslarsak, Tiirkiye kisi basina kullanilabilir
su miktar1 bakimindan su azlig1 ¢eken lilkeler ararsinda goriilebilir. Kisi bagina 5000 m?
ve fazla su potansiyeli olan bir iilke “su zengini” olarak kabul edilir. Niifusumuzun
2023 yil1 i¢in 100 milyon olacagi 6ngdriilmiistiir. Bu durumda 2023 yil1 i¢in kisi basina
diisen kullanilabilir su miktarinm 1125 m’/y1l civarinda olacag: sGylenebilir. Mevcut
biiyiime hizi, su tiiketim aligkanliklarinin degismesi gibi faktorlerin etkisi ile su
kaynaklar1 iizerine olabilecek baskilar1 tahmin etmek miimkiindiir. Ayrica tiim bu
tahminler mevcut kaynaklarin hi¢ tahrip edilmeden aktarilmasi durumunda s6z konusu

olabilecektir. Dolayisiyla Tiirkiye’nin gelecek nesillerine saglikli ve yeterli su



birakabilmesi i¢in kaynaklarin ¢ok iyi korunup ve de iyi bir planlama ile akilct

kullanilmas1 gerekmektedir (Anonim 2008).

Su kaynaklarinin planlamasinin gergeklesmesi oncelikle hidrolojik gézlemlerin saglik
derecesine bagldir. Ulkemiz kalkinmasinda 6nemli bir rolii olan su kaynaklarmnin
projelendirme ¢aligsmalarinda tesislerin en uygun degerlerle boyutlveirilmasi, yatirima
ayrilan kaynaklarin yerinde kullanilmasi, ¢evreye olabilecek etkilerinin irdelenmesi
bakimindan hidroloji ¢alismalar1 biiyiikk 6nem arz etmektedir. Suyun diinyada gittik¢e
artan Onemi goz oniinde bulundurularak su ve toprak kaynaklarinin gelistirilmesi ve
korunmas1 maksadiyla yapilacak yatirnmlardan beklenen en yiiksek faydanin
saglanabilmesi i¢in, bu kaynaklarla ilgili her tiirlii bilginin temini ile ihtiyaglarin detayli
olarak incelenmesi, segeneklerin belirlenerek en uygun olanin uygulanmasi
gerekmektedir. Suyun nicelik ve nitelik olarak varliginin ortaya konulmasi agisindan
bliyiilk 6neme sahip olan goézlem faliyetleri ve buna bagli olarak olusturulan proje
hidrolojisi hesaplamalar1 su yapilart ile ilgili en 6nemli alt ¢aligmalarindan birini teskil
etmektedir. Boylece gerek projenin saglikli planlanabilmesi gerekse suyla ilgili
yapilarin en uygun sekilde isletilebilmesi i¢in giivenilir verilere ihtiya¢ vardir. Elde
yeterli ve uygun kullanilabilir verinin olmadigi durumlarda, ampirik yontemler ile
yapilan hesaplamalar yapilarin boyutlveirilmasinda istenmeyen hatalara neden
olabilmektedir. Havzalarda su depolama, erozyon ve taskin kontrolii amacgl yapilarin
planlanmasinda Amerikan Toprak Muhafaza servisinin (SCS) gelistirdigi ¢esitli amprik
yontemler ve hidrograf yontemleri kullanilmaktdir. Kullanilan amprik ydntemlerin
gecerliligi Tiirkiye kosullart i¢cin kanitlanmamistir. Bu nedenle yapilmis ¢aligmalarin
biiylik ¢ogunlugunda planlanan yararlar saglanamamis ve su yapilarinin Omiirleri ¢ok

kisa olmustur.

Yiizey akisin belirlenmesinde hesaplama yonteminin se¢imi yaninda ydntemde
gereksinim duyulan havzanin toprak 6zellikleri ve arazi kullanimi, havza egimi, yagisin
havza {izerinde dagilimi gibi temel hidrolojik parametrelerin saglikli bir bicimde elde
edilmesi gerekmektedir. Uzaktan algilama (UA) ve cografi bilgi sistemleri (CBS)

teknolojilerinin gelisimi, hidroloji ve su kaynaklarinin gelistirilmesine yonelik
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caligmalarda bu teknolojilerin genis kapsamli kullanilmasimi saglamistir. Giliniimiizde
farkl arazi kullanim tipleri uydu goriintiileri ile belirlenerek yiizey akis hesaplanmasina
yonelik hidrolojik calismalarda kolaylikla kullanilabilmektedir. Havza fiziksel
parametreleri ile ilgili tiim o6zellikler, olusumlar ve havza hidrolojisine etkileri CBS
ortaminda yapilan ¢alismalar ile bir araya getirilebilmektedir. Ozellikle arazi kullanimi
ve bitki Ortlisi gibi alansal degisiklik goOsteren havza karakteristiklerinin alansal
dagilimimin belirlenmesi; uzaktan algilama teknolojisinin su kaynaklarinda onemli
uygulama alanlarindan birisidir (Chveramohan ve Durbude 2001, Sharma ve Kumar

2002).

Su depolama yapilarinin kapasitelendirilmesinde, yagis1 akima ¢eviren yiizey akis egri
numarasinin belirlenmesinde c¢esitli arastirmacilar tarafindan yagis ve akim verileri
kullanilarak yeni yontemler gelistirilmistir. Yontemler; SCS tarafindan gelistirilen ve
havzalarin toprak ve bitki Ortiisti parametreleri yaninda, havzada su biitgesinin zamansal
degisimini ve mekansal dagilimin1 tanimlamaya imkan taniyan hidrolojik yagis ve akis
gibi diger parametrelerin kullanimi, yiizey akis tahminlerinin dogru ve giivenilir
yapilmasi agisindan oldukea biiyiik 6nem tagimaktadir. Giiniimiizde bu amagla yapilmis
olan yontemlerin, farkli yagis ve akim hidrolojik verileri ile fiziksel 6zelliklere sahip
havzalarda test edilmesi ve havza 6zelliklerine gore gelistirilmesi gerekmektedir (Ponce

ve Hawkins 1996).

Tirkiye genelinde ortalama yagis 643 mm dir. Tarimsal iirlin yetisme mevsiminde
Tiirkiye’de genellikle yagis azdir. Yildan yila yagis miktarinda diizensizlikler
gozlenmektedir. Kuzey kiyr (Karadeniz Bolgesi) Tiirkiye’de en fazla yagis alan (1260—
2500 mm) yerdir. Kiyilardan i¢ bolgelere gidildikce yagis azalmakta ve I¢ Anadolu’nun
bircok yerinde ve Giineydogu Anadolu'da 350-500 mm/yil olmaktadir. Kuralikla
beraber yaz aylarinda yiiksek sicaklik ve yiiksek buharlasma seviyesinden dolay1 I¢
Anadolu, Tiirkiye’nin en az yagis alan yerlerinden birisidir. Yagis azlig1 nedeniyle i¢
Anadolu Bolgesinde suyun basta tarim olmak iizere diger sektdrleride tatmin edecek
sekilde planlanmasi ve yonetilmesi gerekmektedir. Bunun i¢inde bolgede su depolama

tesislerinin planlama calismalarinda her biri miihendislik disiplini olan; rasat, gézlem,
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harita, toprak, jeoloji ve hidroloji ihtisas dallarinin koordineli c¢alismasi ile

yiritiilmelidir.

Bu calismada, I¢ Anadolu Bolgesinde yer alan Ankara-Giiveng, Haymana-Catalkaya,
Bilecik-Kurukavak ve Tokat-Ugrak olmak iizere dort adet arastirma havzasinda, detayl
toprak etiidleri yapilmis topraklarda hidrolojik toprak gruplari (HTG) smiflveiriimis;
arazi kullanim ve bitki Ortiisii alansal dagilimlar1 CBS ve UA teknikleri ile belirlenmis,
bireysel yagis olaylarindaki ilk tutulma sartlart (I,) iki farkli yaklagimla hesaplanmistir.
Havzalarin depolama potansiyel (S) miktarlart ve yiizey akis egri numaralart SCS-
YAEN, S-Olasilik dagilim (SOD) ve kismi katkili alansal dagilim (KKAD)
yontemlerine gore farkli yaklasimlarla hesaplanmis ve ilk yagis tutulma katsayilar1 (L)
her bireysel olay icin ayri ayri belirlenmistir. Dort adet havzada {i¢ farkli yontemle
bulunan S depolama degerlerinin ve YAEN’ larmnin karsilastirmalart yapilmustir. Ug
farkli yontem ile bulunan S, YAEN ve A, degerleri ile havzalarin ylizey akis tahminleri
yapilmis ve gbzlenen degerler ile iliskileri belirlenmistir. Ayrica ylizey akisa toprak

nem indeksinin katkis1 bir havzada degerlendirilmistir.

Bu ¢alisma; I¢ Anadolu Bolgesinde yer alan dort adet havzada ii¢ farkli yonteme ait
ylizey akis parametrelerin belirlenmesi ve ilk nem tutulma katsayisinin bolgedeki bu

dort havzada gecerliliginin arastirilmasi yoniinden 6nemlidir.



2. KAYNAK OZETLERI

2.1 SCS-YAEN Yontemi Calismalari

Yagis olaylarindan meydana gelen yiizey akislari tahmin etmek i¢in kullanilan ylizey
akis egri numarasi hidroloji miithendisleri ve ¢evre etki analizleri i¢in gelistirilmistir. Bu
yontemin gegerliligi giivenilir, basit ve havzanin toprak tipi, arazi kullanimi, bitki ortiisii
ve ilk nem gibi ozellikleri ile ilgili olmasina baghdir. Yontem caligsmalarina Amerika
Toprak Muhafaza Servisi tarafindan 1940° I1 yillarda ilk olarak infiltrasyon testleri ile
baslanilmistir. Amag, yagis-akim siirecinde arazi kullanim ve toprak muhafaza etkilerini
yorumlamak icin temel veriler gelistirmektir. Sherman tarafindan 1949 yilinda ilk defa
yagisa karsilik akim grafik tizerinde gosterilmis ve grafik temel alinarak Mockus (1949)
tarafindan 6l¢lim yapilmayan alanlarda topraki arazi kullanimi, 6n yagislar, yagis siiresi
ve ortalama yillik sicaklik derecesine bagli olarak yiizey akimlar tahmin edilmistir.
Daha sonra Verews tarafindan infiltrometre verileri kullanilarak c¢esitli toprak
tekstiirleri, bitki tiirii ve muhafaza c¢aligmalar1 1518inda yagis verisinden ylizey akim
tahmin etmek icin grafik gelistirilmis ve bu c¢aligma toprak-bitki kompleksi olarak
adlveirilmistir. Mockus ve Verews’in bu c¢alismalar1 yagis-akim iligkilerinde temel
caligmalar olarak degerlendirilmis ve Toprak Muhafaza Servisi tarafindan 1954 yilinda
SCS- Yiizey Akis Egri Numarasi (SCS-YAEN) Yontemi olarak gelistirilmistir
(Anonymous 1985).

SCS-YAEN yontemini A.B.D ve diger iilkelerdeki ¢ok sayida uygulamalar ile anlatan
kitap daha sonra 1956, 1964, 1965, 1971, 1972 1985 ve 1993 yillarinda yenilenmistir
(Ponce ve Hawkins 1996).

SCS-YAEN yonteminde egri havzanin hidrolojik toprak grubu, arazi kullanimi ve 6n
nem sartlarimin  (Sart-AMC) bilindigi durumlarda hesaplanmistir. Yontemde bir
havzanin YAEN’s1 incelenecek yagis Oncesinde meydana gelmis bes giinliik toplam

yagisa gore degismektedir. Tarimsal havzalarda 5 giin 6ncesi 6n yagis kosullar ¢izelge
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2.1°de verilmistir. Bu sartlara uygun olarak yapilan YAEN lar1 hesaplamalarinda; havza
topraklarmin alt plastik limit sinir1 ile solma noktasinda YAEN-I, havzada diizenli ve
yillik ortalamalar1 asmayan yagislar icin YAEN-II ve siddetli yagislar ile hava
sicakliginin diigiik oldugu donemlerde meydana gelen yagislar i¢cin YAEN-III olmak
tizere ii¢c adet YAEN degeri bilinmektedir.

Cizelge 2.1 Bes giinliik yagis toplamina gore havza YAEN degerleri

5 Giinliik Yagis (mm) 5 Giinliik Yagis (mm)
YAEN Kis donemi Biilylime donemi
I <12,7 <35,6
11 12,7-27,9 35,6-53,3
111 >27,9 >53,3

Farkli arazi kullanim, bitki Ortiisti, hidrolojik toprak gruplari, tarimsal islemler
topraklarin yagis1 absorbe etmesi ve yiizeydeki su hareketini yavaglatmasi iizerine
farkli etkiler yapar. Arazi kullanma havzadaki oOrtiiyii ifade etmekte ve her gesit bitki
ortiisiint, bitki artiklarmi, su yiizeylerini ve gecirimsiz yiizeyleri de kapsamaktadir.
Tarimsal islemler; es ylikseklik egrilerine paralel toprak isleme ve teraslama gibi bazi
mekanik uygulamalari, otlatma ve bitki ndbeti gibi amenajman uygulamalarim
icermektedir. Havzadaki tim bu etkiler dikkate alimarak YAEN larmin I, IT ve III
degerleri (Anonymous 1972), Okman (1982), Schwab vd (1990) tarafindan verilmistir

Ponce vd. (1996), havzalarda ilk nem sartlarin1 destekleyen arastirmalar yapmislar ve
Sart-II’'nin genel olarak su yapilarinin  boyutlveirilmasinda kullanilabilecegini
belirtmislerdir. Arastirmacilara gore toprak sartlarinda Sart-I kullanmak daha az ylizey
akisi, Sart-III 1 kullanmak ise daha fazla yiizey akisi meydana getirecektir.

Havza su veriminin belirlenmesinde M. Turc, Coutagne, Langbein ve Su Biit¢esi gibi
yontemler kullanilmaktadir. Fakat SCS-YAEN yonteminin kullanilarak yiizey akis
degerlerinin hesaplanmasi ve giinliik degerlerden aylik ve yillik akislarin hesaplanmasi

sonucunda daha saglikli sonuglar elde edilmektedir (Schwab vd. 1990).




SCS-YAEN yontemi SWAT (Arnold vd. 1993), AGNPS (Young vd. 1989), CREAMS
(Anonymous 1980), GWLF ( Haith ve Shoemaker 1987) ve CROPSYST (Stocle vd.
1994) gibi ¢esitli modellerde basarili bir sekilde kullanilmistir.

Oztiirk vd. (2003), Bilecik Kurukavak deresi su toplama havzasinda 1994-1996 yillar:
verileri ile yiiriitiilen arastirmada yiizey akis ve sediment miktarini AGNPS modeli
yardimiyla tahmin etmislerdir. Bu amacla havzaya ait; topografya, bitki ortiisii, toprak,
arazikullanim1 ve iklim verileri toplanmis, daha sonra bu veriler cografi bilgi sistemi
ortamina aktarilarak AGNPS modeli i¢in gerekli analizler yapilmistir. Elde edilen
harita, tablo ve bireysel verilerle yapilan ylizey akis tahminleri 6l¢iilendegerlerle
karsilagtirilmigtir. Calisma alanindaki 1994-1996 yillar1 arasindaki 15 farkli yagis
olayindan secilen 8 olaya gore; model degerlerinin gézlem degerleri iizerine etkinligi %
25, belirtme katsayis1 0.43 olarak bulunmustur. Kolmogrov-Smirnov testine gore; P=
0.98, Khikare testi sonucu y2 h= 0.83 olarak bulundugundan gézlem ve model
degerlerinin homojen oldugu baska bir deyimle ayni popiilasyona ait olup model

degerlerinin gézlem degerlerini temsil edebilecegi sonucuna varilmistir.

Mishra vd. (2003), havzalardan goézlenmis veriler ile yaptiklar1 ¢alismalarda SCS
yontemini topragin su gecirme ve onceki nem sartlarim1 (AMC) durumlarin1 dikkate
alarak modifiye etmiglerdir. Arastiricilar S degeri ile toprak porozite ve ortalama nem

igerigi arasinda yakin iliski oldugunu belirtmislerdir.

Hoesein vd. (1989), Avustralya’ da iki farkli bolgedeki havzalarda yaptiklari
aragtirmalarda YAEN belirleme de havza Olceginin en az, toprak ozellikleri ve arazi

kullaniminin ise en fazla etkili oldugu parametreler olarak belirlemislerdir

Williams vd. (1990), EPIC modelde giinliik, aylik ve yillik zaman dilimlerinde ylizey
akisin belirlenmesinde SCS-YAEN yontemini kullanmiglardir. Bu modelde topragin

solma noktasina ulastigi zaman YAEN’ smin I ve tarla kapasitesi aninda II alarak



degerlendirmislerdir. Modelin duyarliligi analiz edilmis ve gozlenen ile tahmin edilen

yillik yiizey akis arasindaki r* degeri 0.67 olarak bulunmustur.

Huang vd. (2006) tarafindan Cin’ de Loess havzasinda yapilan ¢alismada; havza iklim
ve toprak sartlarinda en uygun akis tahminini verecek SCS-YAEN’ sim1 hesaplayarak
toprak nemi ile YAEN arasindaki iliskiyi belirlenmeye c¢alisilmistir. Kuru tarimin
yapildig1 ve mera agirlikli bitki Ortiisiiniin oldugu havzada 10 yillik yagis, akim ve
toprak nemi veri seti kullanilmistir. Sonuglar; SCS-YAEN yo6ntemiyle hesaplanilan
ylizey akis derinliginin, gozlenmis degerlerle hesaplanilan degerlere gore diisiik
oldugunu gdéstermistir. Modelin etkinligi (E) 0.243 olarak bulunmustur. Arastirmacilar
tarafindan toprak ylizeyinden 15 cm derinlikte Olciilen toprak nem degeri ve
hesaplanilan YAEN degerleriyle dogrusal olmayan esitlik gelistirilmis ve bu esitlikle
tahmin edilen ylizey akis derinliklerinde E = 0.779 bulunmustur.

CBS ve UA gibi teknikler; havzalarin daha kapsamli tanimlanmasi, cografi varliklara
ilisgkin verilerin ¢esitli kaynaklarda toplanilarak bilgisayar ortamimna aktarilip
depolanmasi, islenmesi ve analizi para ve personel tasarrufu saglamak yaninda planlama
ve projelemedeki karar verme yetenekleri artirmak agisindan Onem kazanmistir.
Gilinlimiizde farkli arazi kullanim tipleri uydu goriintiileri ile belirlenerek yiizey akis
hesaplanmasina yonelik hidrolojik calismalarda kolaylikla kullanilabilmektedir. Havza
ekosistemleri ile ilgili tim ozellikler, olusumlar ve havza hidrolojisine etkileri CBS
ortaminda yapilan ¢alismalar ile bir araya getirilebilmektedir. Ozellikle arazi kullanimi
ve bitki Ortlisii gibi alansal degisiklik goOsteren havza karakteristiklerinin alansal
dagilimmin belirlenmesi; UA teknolojisinin su kaynaklarinda o6nemli uygulama

alanlarindan birisidir (Chveramohan ve Durbude 2001, Sharma ve Kumar 2002).

Yiizey akiglar UA teknikleri ile direkt olarak o6l¢iilememektedir. Akimlarin
hesaplanmasinda uzaktan algilamanin en Onemli rolii gerekli olan parametrelerin
saglikli ve en dogru sekilde elde edilmesinde ortaya ¢ikmaktadir. Arazi kullanimi akim
siirecinde s1izma, buharlagsma ve erozyonu etkileyen en 6nemli parametrelerden birisidir

(Engman ve Gurney 1991). Bu nedenle ozellikle fiziksel arazi Ol¢limlerine dayali
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hidrolojik modellerin kullaniminda ¢esitli formlardaki arazi kullanim verilerine
gereksinim duyulmaktadir. Ozellikle dagilim parametreli modellerde bu tiir veriler
kullanilmakta ve bu noktada uzaktan algilama en dogru alansal bilgi vermesi acgisindan

biiyiik bir avantaj saglamaktadir (Schultz 1993).

Uydu goriintiilerinden veri elde edilmesine iliskin ilk arastirmalar Balanchard (1975),
Ragan ve Jackson (1975) ve Jackson vd. (1976) tarafindan yapilmis; sonuglar uydu

goriintiilerinin hidrolojide 6nemli bir ara¢ oldugunu gostermistir.

Slack ve Welch (1979) makalelerinde Lvesat uydu goriintlisiinii yiizey akis egri
numarasinin en 6nemli parametrelerden birisi olan arazi kullaniminin belirlenmesinde

kullanilabilecegi goriistinii vurgulamislardir.

Hidrolojik caligmalar i¢in Lvesat uydu gorintiileri ile arazi kullanimi ve diger
parametrelerin belirlenmesi, hem parasal hem de insan giicii kullanimi ydniinden

geleneksel yontemlere gore daha ekonomik olmaktadir.

Bondelid vd. (1982), Lvesat ve geleneksel arazi kullanim verilerini karsilastirmislar ve
Lvesat verilerinden elde edilen yiizey akis egri numarasinin diger yonteme gore daha

pratik ve kabul edilebilir bulmuslardir.

Rango vd. (1983), Lvesat ile yaptiklar1 arazi kullanim belirleme c¢aligmalarinda % 95
oraninda degisiklik gosteren sonuglar elde etmisler ve bu yontemle geleneksel yonteme

gore 1/3 oraninda ekonomik fayda saglamislardir.

Onceki yillarda Lvesat ile yapilan ¢alismalar 80 m ¢dziiniirliige dayanmakta idi. Daha
sonraki caligmalarda 30 m ¢Oziiniirliiklii Lvesat TM ve 10 m ¢oziiniirliikli SPOT
goriintiileri jeomorfolojik data elde edilmesinde kullanilmaya baslanmistir (France ve
Hedges 1986).
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Zevenbergen vd. (1988), mera arazi kullaniminin yaygin oldugu havzalarda gézlenmis
yagis-akim verileri ve Lvesat multispectral scanner (MSS) goriintiilerinin islendigi MSS
Reflectance Indeks Modelini (RIMs) kullanarak YAEN’simi1 belirlemislerdir.
Aragtiricilar YAEN ile Lvesat MMS verileri arasinda yiiksek bir iligki (r2 =0,92)

bulmuslardir.

Stube ve Johnston (1990), alti havzada geleneksel ve CBS teknikleri kullanilarak SCS-
YAEN yontemi ile elde edilen akimlarla karsilastirmiglardir. Yiikseklik, toprak ve arazi
ortiisii sayisallastirilmis, havza sinirlart ve akimin zamansal degisimini modellemede
kullanilan geleneksel yontemlerle CBS yontemlerini karsilastirmiglardir. Geleneksel ve
CBS teknikleri arasinda ortalama % 13.4’liikk bir farklilik saptanirken, s6z konusu
teknikler kullanilarak elde edilen akimlar arasindaki farklilik ortalama % 16.5 olmustur.
Sonuglar havza ayrimlarinda ve modellemesinde CBS’ nin geleneksel yonteme gore

avantajlarini ortaya koymustur.

Senol ve Ding (1990) tarafindan Seyhan Ovasinda yapilan bir calismada, Landsat-5 TM
uydu verilerinin topraklarin tuzluluklarinin belirlenmesinde basariyla kullanilabilecegi
sonucuna varilmistir. Normal ydntemlere gore uydu verilerinin kullanilmasinin,
zamvean ve arazi ¢alismalarindan 6nemli tasarruflar sagladigi gibi dogruluk derecesini

de artirdigini saptamiglardir.

Mancini ve Rosso (1989), Giiney italya’ da bir havzada yaptiklar1 ¢alismada CBS
kullanarak havzanin SCS-YAEN’ nin alansal dagilimini belirlemislerdir. Arastirma
sonuglarina gore havzanin YAEN’ nin alansal degiskenligi yiiksek bulunmustur.
Arastirmacilar havza yagis derinligi ve ylizey akim degiskenligini analiz ederek YAEN’
s1 alansal dagilimi ve bolgesel drenaj agi arasinda c¢ok kuvvetli iliski oldugunu

gbzlemlemislerdir.

Wang ve Yong (1998), yaptiklar1 bir c¢aligmada SCS-YAEN yontemini CBS

tekniklerini birlikte kullanarak YAEN’ sin1 hesaplamiglardir. Aragtirmacilar, toprak ve
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arazi kullaniminin alansal dagilimi i¢in poligon dosyalarimi kullanmiglar ve YAEN’
sinin  alansal dagiliminin belirlenmesinde CBS sisteminin en 1iyisi oldugunu

vurgulamiglardir.

Grove vd. (1998) taraindan yapilan bir ¢calismada havzanin YAEN’s1 agirlikli ortalama
ve dagilimli olarak hesaplanmistir. Calisma sonuglarina gore ylizey akisi hesaplamada

en biiylik hata dagilimli YAEN” s1 yerine agirlikli ortalama yonteminde olmustur.

Sorman (1999), Giiven¢ havzasinda yaptig1 calismada, UA ve CBS teknikleri
kullanarak SCS-YAEN yontemi ile havza YAEN degerini 78 olarak hesaplamistir.
Arastirmaci ayni ¢alismada 11 adet 6l¢iilmiis yagis ve akim verileri ile Hawkins ve
Hjelmfelt tarafindan gelistirilen yontemi kullanarak YAEN’ sin1 hesaplamis ve 71.1 ile
83.1 arasinda degisen degerler bulmustur.

Tekeli vd. (2001), Karasu havzasinda yaptiklar1 aragtirmada YAEN sin1 NOAA uydu
goriintiileri ve SAVI (Toprak Ayarli Bitki Indeksi) algoritmasi ile hesaplanslardir.
Aragtirmacilar SAVI’ nin toprak nemi ve bitki ortiisii degisimlerini belirleyen giiglii

algoritmalardan birisi oldugunu belirtmislerdir.

Zhank ve Huang (2004), CBS tekniginin, SCS-YAEN’ n1 belirlemede en kisa ve en
dogru teknik oldugunu Kansas’ ta iki adet havzada yaptiklar1 caligmalar ile
belirtmislerdir. Havzalarin YAEN ve akimin alansal degisimini veren haritalar

hazirlamislardir.

Halley vd. (2004), ArcView CBS programinin havzalarda suyun analizi ve yonetimi
icin etkili ve faydali bir ara¢ oldugunu, planlayicilara ile miihendislere cesitli senaryolar

yaratma olanag1 saglamasi acisindan dnemini vurgulamislardir.
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Tekeli vd. (2007), iki adet havzada yaptiklar1 calismada, SCS-YAEN yonteminde egri
numarasini hesaplamada havza fiziksel parametrelerini belirlemede geleneksel ve UA-
CBS yaklasimlarini karsilastirmistir. Arastirma sonuglarina gére havzalarda gorsel etiit
ve literatiir bilgilerine dayali parametrelerini hesaplamanin zaman ve emek kaybi
oldugu vurgulanmigtir. Arastirmacilar geleneksel yontemlerle yapilan g¢aligmalarin
sonuglarmin gilivenilirliginin tartismaya acik oldugunu, UA-CBS ileri teknoloji ile
yapilan uygulamalarda ise sonuglarin daha giivenilir ve zaman kaybinin daha az

oldugunu belirtmislerdir.

Coskun ve Musaoglu (2005), Van Goli havzasinda UA ve CBS teknikleri kullanarak
yagis-akim iliskilerini aragtirmislardir. Arastirmacilar Lvesat TM uydu goriintiisiinii
arazi kullanimi ve bitki Ortiisii siniflamasinda kullanmiglar ve havzanin SCS-YAEN

yontemiyle egri numarasi ve akim derinligini hesaplamislardir.

Pveey vd. (2005), Hindistvea Karso havzasinda yaptiklar1 ¢alijmada ERDAS 8.4
yazilimi ve SCS-YAEN yontemi kullanarak YAEN I, II ve III sirasiyla 71.4, 52.7 ve
85.7 bulmuslardir. Aragtirmacilar giinliik yagislar ve YAEN’dan akimi 244.40 mm

olarak hesaplamiglardir.

Uzaktan algilama teknikleri SCS-YAEN gibi geleneksel yontemlerde, 6zellikle kolay
ulagilamayan kompleks alanlarin tanimlanmasi agisindan, uygulama basarisini
artirmada etkili sistemler olmustur. MODIS uydu gériintiileri ile arazi kullammi ve
bitki ortiisli siniflamasi yapilarak, NASA pasif mikrodalga algilayicisi ile toprak 6n nem
verileri kullanilarak yeryiizii SCS-YAEN degerlerini hesaplanmistir (Hong ve Adler
2007).

SCS-YAEN yontemi uzun yillardan beri ylizey akis hesaplamalarinda kullanilmasina
karsin cesitli arastirmacilar tarafindan sorgulanmis ve art1 ve eksi yonleri incelenmistir
(Bosznay 1989, Hjelmfelt 1991, Hawkins 1979,1993, McCuen 2002, Steenhuis vd.

1995). Yontemin elestiri toplayan baglica art1 ve eksi yonleri asagida verilmistir;
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1. Yontem ylizey akislar1 tahmin etmek i¢in yagis degerlerine dayali basit ve kararli bir

kavramsal yontemdir.

2. Yontemde sadece YAEN olmak f{izere bir parametreye bagli olarak tahmin
yapilmaktadir. Bu parametrede bir havzanin HTG, arazi kullanim ve bitki ortiisi,
hidrolojik kosullar 6n nem sartlar1 olmak tizere dort adet foksiyonuna bagli olarak

tahmin edilmektedir.

3. Kabul edilebilir YAEN degerleri 1-100 arasinda degismekle birlikte, pratik olarak su
yapilarinin kapasitelendirilmesinde bu deger 40-98 olarak kabul edilmistir. Bu bir
parametrenin dar bir oranla ifade edilmesi bakimindan 6nemli bir avantaj olarak kabul

edilmektedir.

4. Yontem sadece bolgesel veri kullanilarak sadece ABD ve diger bazi iilkeler igin
gelistirilmistir. Bu veriler ile gelistirilen ¢izelgelerin bolgesel sartlara gdre heniiz

dogrulamas1 yapilmamustir.

5. Yontem ozellikle diisiik yagis miktarlarinda, toprakta 6n tutulma sartlarina ve YAEN
larina hassas olmaktadir. Bu, yontemin zayif bir noktas1 olmamakla birlikte toprakta
degisen nem sartlar1 ve yontem arasindaki iliskinin ¢ok iyi agiklanamadigini

gostermektedir (Bondelid vd. 1982, Ponce 1989).

6. YAEN s1 kiiciik ve orta dlgekteki havzalara uygulanabilirligi kabul edilmekle birlikte,
alt havzalara bolinmeden genis alanlara (250 km? den biiylik) uygulanmasi

arastirilmalidir.

14



2.2 S-Olasiik Dagilm Yontemi Calismalar:

Son donemde arastirmacilar; SCS-YAEN yontemini sorgulamislar ve ydntemin
kullanilmasinda ortaya cikabilecek problemleri belirtmislerdir. Gozlenen verilerden
YAEN degerinin belirlenmesine yonelik farkli yontemler gelistirmislerdir (Hawkins

1975, Hjelmfelt 1980, Williams vd. 1985).

Hawkins vd. (1985), ve Hjelmfelt (1991), ylizey akis egri numarasinin belirlenmesinde
havzalarda gozlenmis yagis ve akim verilerinin kullanilmasini 6nermislerdir. En 6nemli
etmen olan kuru, normal ve 1slak donemlerdeki sartlar i¢in olasilik durumlrina gore
yorumlar getirmislerdir. Arastirmacilara gore bir havzanin ortalama yillik akislarinin
onceki nem sart1 grubu % 90 giiven araliginda ise Sart-II olmaktadir. Sart-I ve Sart-I1I
kosullar1 ise % 90°lik giiven arali§inin sirast ile alt ve iist sinirlarint belirlemektedir ve
yagis-akis degerlerinde ortalamanin iizerinde gozlenecek degerler s6z konusu

oldugunda giindeme gelecektir.

Ponce vd. (1996), ilk nem sartlarin1 destekleyen arastirmalar yapmuslar ve Sart- II’ nin
genel olarak su yapilarmin boyutlveirilmasinda kullanilabilecegini belirtmislerdir.
Aragtirmacilara gore toprak sartlarinda Sart-1 kullanmak daha az ylizey akisi, Sart- 111 "

kullanmak ise daha fazla yiizey akis1 meydana getirecektir.

Hjelmfelt (1982), 14 adet havzada yillik maksimum akim ve bu akimlar1 olusturan
yagislarla yapmis oldugu calismada YAEN’ sinin sabit olmayip bireysel olaydan olaya
gore degisecegini Dbelirtmistir. Arastirmact SCS (Anonymous 1985) tarafindan
gelistirilen yiizey akim esitliginin yagis1 akima ¢evirmede rahatlikla kullanilabilecegini,
bunun i¢inde yillik maksimum akimi veren yagislarin kullanilmas1 gerektigini
vurgulayarak cesitli istatiksel dagilimlari bu esitlige uygulamis ve logaritmik normal
dagilimi uygun bulmustur. Arastirmaci ayni zamvea akimin biiyiik bir kisminin yagistan
olustugu havzalarda bu esitligin iyi sonuglar verdigini Illinois-Boneyard Creek

havzasinda bir uygulama ile gostermistir.
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Bonta (1997), Hjelmfelt (1982) tarafindan kullanilan yonteme bir yaklagim getirerek
gozlenen 5, 10, 25,50, 75, 100, 200 ve 500 adet P ve Q ¢iftinden olusan sekiz veri
toplulugu ile ¢aligma yapmis ve gelistirilen yonteme ¢ok yakin sonuglar bulurken, diger

yontemlerle hesaplanan YAEN’ larinin daha kii¢iik oldugunu belirtmistir.

Hawkins (1984) tarafindan 110 adet havzada yapilan ¢calismada SCS-YAEN yontemiyle
S-Olasilik dagilim (SOD) yontemi karsilagtirmis ve sonuglar acisindan iliski zayif
olarak degerlendirmistir. Aragtirictya gore tarimsal havzalarda her iki ydntemdeki
YAEN sonuglart birbirine daha yakin iken, ormanlik havzalarda sonuglar farkl
cikmistir. SCS-YAEN yontemine gore yiizey akis tahmin hesaplamalarinda, havzada

toprak ve bitki ortiisii gibi verilerin ¢ok iyi tanimlanmas1 gerektigi vurgulanmistir.

Hawkins vd. (1985), bir havzada yagis oncesi topraklarin nem sartlarina goére SCS
tarafindan gelistirilen ¢izelgeleri elestirmisler ve Sart-II i¢in hesaplanilan YAEN-II

degerini kullanarak Sart-1 ve Sart-III icin alternatif olarak esitlikler gelistirmislerdir.

YAENII
2.3-0.013YAENII

YAENI =

YAENII
0.43+0.0057YAENII

YAENIII =

Hawkins (1993), YAEN hesaplamada kullanilan potansiyel havza depolamasinin (S)
degisken bir deger aldigini gostererek S i¢in cebirsel bir esitlik gelistirmistir.
Arastirmaci gelistirdigi esitlikten hesaplanilan S degerini daha sonra SCS (Anonymous
1985) esitliginde yerine koyarak YAEN larimi belirlemistir. Hjelmfelt (1982) ve
Hawkins (1993), P ve Q gozlenmis verileriyle yaptiklar1 ¢calismada S in logaritmik
normal dagilima uygun oldugunu, logaritmik verilerin aritmetik ortalamasinin (% 50

olasilik) Sart-IT deki YAEN-II karsilik geldigini vurgulamislardir.
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Lewis vd. (2000), A.B.D. Kaliforniya eyaletinde Oak-Woodlve havzasinda 17 yillik
yagis ve akim verileri ile ¢calisma yapmislardir. SCS yontemiyle elde ettikleri YAEN
degerini alternatif iki yontem (S-Olasilik ve Asimtotik Yaklasim) karsilastirmislardir.
Arastirma sonuglarina gore eger su depolama yapilarinda emniyet payr dikkate
aliacaksa S-Olasilik diger iki yonteme gore daha yiiksek YAEN tahmini verdigi igin

oncelikle kullanilmas1 6nerilmistir.

Istanbulluoglu vd. (1998), Kurukavak deresi havzasinda bir yillik gdzlenen akimlar,
Hawkins, Knisel ve Pathak isimli arastiricilar tarafindan gelistirilmis YAEN yontemleri
kullanilarak mevsimlik yilizey akislar1 tahmin etmislerdir. Calismada her iic yontemle
tahmin edilen yillik yiizey akistan olan sapma ve r* degerleri sirasiyla -12.89 mm ve
0.9928, 1.03 mm ve 0.9980, 0.06 mm ve 0.9989 olarak hesaplanmigtir. Uygun
yontemlerin segilmesiyle giinliik yagislarla hesaplanacak akislarin {ilkemizde bu amagla
kullanilan amprik yontemlere gére daha gercekci sonuglar verecegi ve veriler ile tesis
edilecek su biriktirme yapilarinin optimum diizeyde boyutlveirilmasina imkan verecegi

belirtilmistir.

Ponce ve Hawkins (1996), havzalarda akim meydana getiren yagis oncesi topraklarda
6n nem tutulmalarinin cevresel degiskenligin kaynaklar1 nedeniyle, dogru olarak
yorumlanmasinin zor olacagini bu nedenle de SCS yonteminde verilen 5 giinliik ilk nem

sart ¢izelgelerinin sorgulanmasi gerektigini vurgulamislardir.

Hope ve Schulze (1981), Giiney Afrika’ da iki havzada S-Olasilik Dagilim yontemi ile
SCS-YAEN yontemini uygulamiglardir. Aragtirmacilar S-Olasilik dagilim ile bulunan
YAEN’dan tahmin edilen akim degerlerini daha ger¢ege yakin bulduklarini
belirtmislerdir.

Rietz ve Hawkins (2000), 177 adet havzada 32891 adet yagis-akim veri seti kullanarak
SOD yontemi ile YAEN’sim1 hesaplamiglar ve arazi kullanimlari ile YAEN arasinda

iliskiyi arastirmislardir. Arastirma sonuglarina gore, ¢ayir ve ormanla kapli alanlar en
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diisiik YAEN, sira bitkileri veya kiiciik taneliler orta YAEN, ¢6l bitkileri de en yiiksek
Y AEN olarak bulunmustur.

Hawkins ve Ward (1998), New Mexico’ da 5 farkli bolgede, 21 adet parselde yagis ve
akim derinlikleri ile bitki ortiisii yogunluklarini gozlemleyerek S-Olasilik Dagilim
yontemiyle YAEN larini hesaplamiglar ve sonuglar1 SCS-YAEN ile karsilagtirmiglardir.
Arasgtirmacilara gore yakin parsellerde bile her iki yontemde farkli sonuglar bulunmus
ve birinci sirada toprak, ikinci sirada ise bitki ortlisti 6zelliklerinin sonuglart etkileyen

faktorler olarak belirlenmistir.

McCuen (2002), ¢aligmasinda bir havzada hidrolojik ve yagistan yagisa degisen sartlara
gore YAEN’sinin  hesaplanmasinin  en dogru ydntem oldugunu belirtmistir.
Arastirmaciya gore bir havzada YAEN degeri ilk nem sartlari, yagis dagilimi,
mevsimsel degisim ve olaym morfolojisine gore degismekte olup bu degerin alt ve iist
sinirlarinin giivenilir araliinin belirlenmesi gerekmektedir. Yapilan ¢alismada alanlar
2 ve 50 km® arasinda degisen bes adet tarimsal havzada yaptig1 calismada yillik
maksimum akimlar1 ve bu akimlar1 olusturan yagis veri setini kullanarak S-Olasilik
Dagilimma goére YAEN’larim1 hesaplamis ve YAEN giivenilir araligimm 65 ile 95

arasinda bulmustur.

2.3 Kismi Katkili Alan Dagilim Yontemi Calismalar:

SCS-YAEN yonteminin limitleri ¢esitli arastiricilar tarafindan tanimlveiktan sonra,
yiizey akisi tahmin etmek i¢in yeni yontemler gelistirilmistir. Bunlardan birisi de SCS-
YAEN ile birlikte kullanilan kismi katkili alan dagilim yontemidir (Hewlet ve Hibbert
1967, Dunne ve Black 1970, Boughton 1987, Steenhuis vd. 1995 ). Bu yontemde temel
esas, toprak profilinin nemle doygun hale geldikten sonra, topraga her diisen yagmurun
ylizey akis1 meydana getirecegidir. Arastirmacilar ¢alismalarinda S’i, etkili yagis ve

akimin bir fonksiyonu olarak grafiksel olarak gostermislerdir. Calismada S dogrusundan
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elde edilen ortama S degerinin yiizey akimlar1 tahmin etmede kullanilabilecegini

belirtmislerdir.

Steenhuis vd. (1995), A.B.D. de Pennsylvania ve Biscuit havzalarinda 1 Nisan- 30
Kasim tarihleri arasindaki 1slak ve kuru dénemlerde yaptiklari arastirmalarda ortalama S
‘1 sirastyla 24 cm ve 16 cm olarak hesaplamislardir. Arastirmacilar, ayni ¢alismada;
P. = S oldugu zaman havza alaninin % 75 nin yiizey akima katki sagladigini, P. = 0

oldugunda ise katkinin % 0 oldugunu belirlemislerdir.

Schneiderman vd. (2007), SCS-YAEN yonteminde ilk nem degeri ve yagis sartlarina
gore degisen S degeri yerine direkt toprakta Olgiilen nem degerine baglh efektif S

degerini kullanmislardir.

Western ve Grayson (1998), Avustralya’da Tarrawarra havzasinda yaptiklari ¢alismada;
kurak ve 1slak donemlerde, toprak neminin yiizey akislar1 kontrol eden en 6nemli faktor
oldugunu belirtmislerdir. Sonuglara gore; 1slak donemlerde toprak nemiyle topografya
ve 1slak toprak profili arasinda kuvvetli iliski odugu, kuru sartlarda ise toprak neminin
tesadiifi olarak degismedigi vurgulanmistir. Yaz mevsiminde toprak nemi solma
noktasina yakin olup, alansal dagilim genellikle yeknesaktir. Kis mevsiminde ise toprak

nemi yiiksek ve hem ylizeyde hemde toprak altinda dagilimi degiskendir.

Saxton vd. (1974), makalelerinde gelistirdikleri toprak-bitki- atmosfer-su modelinde
(SPAW) S, degerini kalibre ederek 0.6 sabit katsay1 olarak hesaplamiglardir.

Topografik indeks havzalarda suyla doygun alanlar1 belirlemek i¢in TOPMODEL’le
gelistirilmis bir kavramdir (Beven ve Kirkby 1979). Arastirmacilar Ingiltere’de Crimple
Beck havzasinda topografik indeks modelini uygulamislar ve tahmin edilen akimlari

Olciilen degerlerle karsilastirdiklarinda sonuglar1 basarili bulmuslardir.
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Valeo ve Moin (2000) tarafindan kismi alansal dagilim yontemi; topografik indeks ve
YAEN birlikte Kanada’ da 8 km? alana sahip, orta egimde, yar1 kurak ve yerlesme yeri
ozelligi gosteren bir havzada uygulanmistir. Tahmin edilen akim degerleri gézlenen
degerler ile karsilastirildiginda yontemin kiiciik ve orta dlgekteki havzalara basariyla

uygulanabilecegi vurgulanmistir.

Western vd. (2002), topografik indeks degerinin havzalarda toprak neminin alansal
dagilimmi tam olarak belirleyemeyecegini fakat yine de bu indeksin suyla doygun
alanlarin tahmin edilmesi icin gelistirildigini ve akim olusturmada topografyanin 6nemli

oldugu havzalarda 1slak donemlerde iyi sonuglar verdigini belirtmislerdir.

McGlynn ve McDonnell (2003), Yeni Zelvea da iki adet havzada, havza
topografyasinin akim olusturmadaki etkilerini arastirmiglardir. Arastiricilar havzada
iretilen toplam akima egimli alanlarin katkisinin % 2-16, diiz alanlarin katkisini ise %
84-97 olarak hesaplamiglardir. Arastirmacilar, diiz alanlarin az akim olusturan kii¢iik
bireysel olaylarda etkili oldugunu ve bu tir c¢aligmalarin izotop yontemlerle

desteklenmesi gerektigini belirtmislerdir.

Lyon vd. (2004), havza planlamalarinda akim olusturan alanlarin belirlenmesinin
ozellikle noktasal olmayan kirliligin kaynaginin kontrolii agisindan énemli oldugunu
vurgulamislardir. Arastirmacilar yaptiklart ¢aligmada, kismi katkili alan dagilimi ve
SCS-YAEN yontemini karsilastirmiglardir. Calismada, kismi katkili alan dagilim
yonteminde ylizey akim kaynaginin mevsim ve bireysel yagisa gore degistigi ve SCS-
YAEN yonteminde ise agirlikli olarak arazi kullaniminin etkili oldugu belirtilmistir.
Orman arazi kullaniminin hakim oldugu havzada SCS-YAEN ile % 4.3 yiizey akim

hacmi tahmin edilirken kismi katkili alan yonteminde bu oran % 45.3 bulunmustur.

Walter vd. (2000), kismi katkili alan dagilim yontemini New York’ da su ihtiyacini
saglayan havzalarda uygulamistir. Calismada yerlesim yeri su temini yaninda tarim

alanlarinda kullanim ve su kalitesi koruma calismalar1 da birlikte yiiriitiilmistiir.
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Havzalarda akima katki veren alanlar belirlenirken ayni zamvea tarimsal alanlardan

gelebilecek kirletici kaynaklari da belirlenmistir.

Pradhan vd. (2006) tarafindan yapilan calismada kismi alan dagilim yontemi
kullanilarak topografik indeks ve Top model birlikte Japonya’ da 210 km * alana sahip
Kamishiiba havzasinda kullanilarak yilizey akim tahmin edilmistir. Havzanin 50 m
¢Oziiniirlikli sayisal yiikseklik goriintiileri kullanilmistir. Beven tarafindan gelistirilen
TOPMODEL ve topografik indeksle birlikte kullanildigi c¢aligmada kalibrasyon

yapilmadan farkli yagis olaylarindan dogru akim tahminleri yapilmstir.

Liu vd. (2007), Etopya’ da ii¢ adet havzada yaptiklar1 ¢aligmada yaklagik 500 mm lik
bir toplam efektif yagistan sonra akimin basladigini ve yine yaklasik havzanin % 50

sinin bu akima katki sagladiklarini bulmuslardir.

Keskin (2007), Izmit-Yuvacik baraji havzasinda yaptig1 ¢alismada, baraji besleyen alt
havzalarinda gézlenen bireysel olaylar ile Mike 11 modelinin Birim Hidrograf Y ontemi
(UHM) ve SCS-YAEN yontemlerini kullanarak YEAN larmi hesaplamis ve
karsilagtirmistir. Kirazdere alt havzasinda 9-10.06.2004 tarihli bireysel olayda UHM ile
bulunan YAEN s1 74.2, SCS-YAEN yontemi ile 72.11 bulunmustur.

Feyereisen vd. (2007) tarafindan yapilan calismada su kalitesini belirlemek i¢in
havzada dogru akim tahmini yapilmasi gerektigi belirtilmistir. Sonuglar kismi katkili
alansal dagilim yontemiyle hesaplanilan YAEN’ s1 kullanilarak 1slak donemde diisiik

akim tahminleri kurak déonemlerde ise yiiksek akim tahminleri yapilmstir.

2.4 11k Tutulma ve A Katsayis1i Calismalan

Overton ve Meadows (1976), yerlesim alanlarinda yapilan ¢calismada YAEN’ s1 92 ve

B grubu HTG larinda ilk tutulma degerini 2.5 mm olarak hesaplamiglardir. Arastiricilar
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bu degerlerle yaptiklar1i hesaplamada S’ 1 0.87 ve Lamda (A) katsayisim 0.115

bulmuslardir.

Wanielista ve Shannon (1977) tarafindan ilk tutulma miktar (I,) siis bitkileriyle kaph
yesil alanlar i¢in 1 mm, diiz yerlesim alanlar1 i¢in ise 3-4 mm olarak hesaplanmistir.
Sirasiyla bu alanlarda YAEN’s1 77 ve 92 olarak hesaplanmis ve buna karsilik A
degerleri 0.013 ve 0.14-0.18 bulunmustur.

Cronshey (1983), tarimsal havzalarda meydana gelebilecek YAEN® larindaki degisimin
sadece yagis Oncesi 5 giinlik yagis toplami degerlendirilerek belirlenmemesi
gerektigini, bu degisime sicaklik buharlasma, arazi kullanimi, yiiksek yagis siddeti gibi
etkilerin eklenmesi gerektigini belirtmistir. Arastirmact ayn1 zamvea YAEN ile yagis
Oncesi toplam yagis arasinda dogrusal bir iliskinin var oldugunun kabul edilmesinin ¢ok

genel bir yaklagim olacagini sdylemistir.

Wood ve Blackburn (1984), havzalarda 6n nem tutulma sartlarinin ¢alisma sonuglarini
+ % 50 den fazla etkileyecek derecede etkili bir parametre oldugunu ve kuvvetli bitki
ortiisiine gore ¢iplak topraklar ile zayif bitki 6rtiilii alanlarda daha i1yi sonuglar verdigini

belirtmislerdir.

Ramasastri ve Seth (1985), SCS-YAEN yonteminde ilk tutulma orani olan A katsayisi
0.2 rakamina sabitlemenin; ilk bakista birka¢ adet parametreyi tek bir rakama
indirgemek bakimindan avantajli olsa da; katsayi, jeolojik ve iklimsel farklilig1 ortaya

koyan boélgesel bir rakam olarak daha fazla yorumlanmasi gerektigini vurgulamiglardir.

Merz ve Plate (1997 ) tarafindan yapilan bir calismada yiizey akislar1 tahmin etmede
esas kontroliin havzalardaki mevsimsel su dengesi ve buna bagl olarak 6n toprak nemi

sartlarinin ve yagisin karakteristiginin oldugunu vurgulanmistir.
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Zehe ve Bloschl (2004), ilk nem tutulmasinin; havzalarda infiltrasyonu azaltarak ve
akima etkili olan kismi katkili alan miktarini artirarak, yiizey akim hacmini etkileyen

Oonemli parametrelerden birisi oldugunu belirtmislerdir.

Hawkins (1993), S yagis miktarina bagli olmadikca, ylizey akis hesaplamalarinda

( I, =028 ) esitligini kullanmanin iyi sonuglar vermeyecegini belirtmistir.

Hawkins vd. (2002), 307 adet havzada 28301 adet bireysel olay ile yaptiklar
arastirmada A katsayisinin 0 dan 0.996 degerine kadar degiskenlik gosterdigini ve
ortalama 0.0734 degerini aldigin1 bulmuslardir. Arastirmacilar, bu sonuglara gére SCS
tarafindan kabul edilen 0.2 sabit degerin ¢ok yiiksek bir rakam oldugunu
vurgulamiglardir. Arastirmacilarin yaptiklar1 ¢alismada katsayinin % 90’indan fazlasi
0.2°den kiiciik ¢cikmistir. Arastirmada; katsayidaki degiskenligin bolgesel 6zelliklere,
yagis biiyiikliine, havza tipine ve ilk nemin dl¢iilmesi gibi kontrol edilemeyen faktorlere

bagli oldugu vurgulanmistir.

Mishra vd. (2006), havzalarda YAEN s1 hesaplamalarinda 6n tutulma oranini veren
lamda degerinin (I,/S) SCS yonteminde gelistirildigi gibi sadece 0.2 rakami ile ifade
edilemeyecegini  belirtmigler ve SCS-YAEN yontemini modifiye etmislerdir.
Aragtirmacilar, 84 adet kiiciik havzada yaptiklar1 uygulamalarda lamday1 hesaplamada
en Onemli parametre olan S degerinin bireysel yagis, toprak porozitesi ve toprak su
tutma Ozelliklerine bagli oldugunu gdstermislerdir. Sonugta arastiricilar tarafindan S ve

lamday1 hesaplamak icin basit bir islem gelistirilmistir.

Mishra ve Singh (2004), SCS-YAEN modelini uzun yillar hidrolojik veriler ile
incelemisler ve lamda katsayisinin 0.01 oldugunda modelinde maksimum verimlilikte
kullanilabilecegini bulmuglardir. Arastirmacilara gore katsayi arti§i zaman modelin

etkili kullanilabilirligi de azalmaktadir.
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Baltas vd. (2007), Atina da 15.18 km” alana sahip bir havzada onyedi adet bireysel
olayda gozlenmis yagis ve akim verileri ile yaptiklar1 analizlerde ortalama lamda

katsayisini 0.014 bulmuslardir. Katsayinin maksimum ve minimum degerleri sirasiyla

0.037 ve 0.004 olmustur.

Schneider ve McCuen (2005) tarafindan yapilan ¢alismada YAEN ve A katsayisi
arasindaki iligki arastirilmigtir. Sonuglar A katsayisinin sabit bir deger olmadigini, ylizey
akiglart tahmin model g¢alismalarinda, YAEN degerinin katsayiya gore daha hassas
oldugunu belirlemiglerdir. Arastiricilar yagis-akim veri setiyle yaptiklar1 caligmada
katsaymin ayni toprak-arazi kullanim smifi i¢inde bile veriye gore katsayinin

degisebilecegini vurgulamislardir.

Merz vd. (2006), Avusturya’da orman ve tarim amagli arazi kullanimi olan dort adet
havzada 1981-2000 yillar1 arasinda 143 adet istasyondan alinan verilerle yaptiklari
calismada ylizey akis katsayisini belirlemisler ve akisa etki eden parametreleri
aragtirmislardir. Sonuglar, toprak nem sartlarinin arazi kullanimina gore yiizey akim
katsayisini belirlemede daha etkili oldugunu gostermistir. Arastirmaya gore havzalarda
ilk nem tutulma igin yagis dncesi 10 giin olarak alinmis ve bu giin sayisinin SCS-YAEN
yonteminde verilen 5 giin degerine gore olayin fizigini tam olarak yansitabilecegi i¢in

secildigi belirtilmistir.
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3-MATERYAL VE YONTEM

3.1 Materyal

3.1.1 Calisma havzalari

Yagislar1 akima doniistiiren havza parametrelerinin havza 6lgeginde belirlenmesi igin I¢
Anadolu Bolgesinde farkli konumlarda yer alan Yenimahalle-Giiveng (16,125 km?),
Haymana-Catalkaya ( 18, 4 km?), Bilecik- Pazaryeri- Kurukavak (4,250 km?) ve Tokat—
Ugrak havzalar (7,0 km?®) olmak iizere dort adet havzada ¢alisilmistir. Tiim havzalarda
yagis ve akim Ol¢lim istasyonlart mevcut olup, dlglimler Toprak ve Su Kaynaklar

Arastirma Enstitiileri tarafindan yapilmaktadir.

3.1.1.1 Giiven¢ havzasi

Giiveng Havzasi, Ankara-istanbul karayolunun 35. km’sinde, Ankara-Yenimahalle-
Kayaonii Deresi lizerinde yapilan Giiveng Goéletinin su toplama havzasidir. Kuzeybatida
Dedecam Tepesi (1198 m), kuzeyde Sarikaya Tepesi, doguda Cayirinkafa Tepesi ve
Karatepe, glineyde Tabyabayir ve Akpmar Tepeleri, giineybatida Karyagdi Tepesi
(1459 m), batida Dikbayir sirtlar1 ve Kartalkaya Tepesiyle g¢evrilmis olan Giiveng
Havzasi igerisinde Saribeyler (Lezgi) kdyii yer almaktadir. Aragtirma Havzasi igerisinde
dogan sular, Kayaonii deresinde toplanarak Ova Cayina dokiilmektedir. Ova Cayi,
Sakarya Nehri ve Ankara Cay1’ min bir alt koludur. Yagis alan1 16.125 km® olan havza
cikis yerinin deniz seviyesine gore yiikseltisi 1053 metre olup, havza UTM
koordinatinda 4444500 m ve 4439500 m kuzey enlemleri, 479000 m ve 483000 m dogu
boylamlar1 arasinda yer almaktadir. Havzanin jeomorfolojik ve drenaj karakteristikleri

Cizelge 3.1°de verilmistir.
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Cizelge 3.1 Giiveng havza jeomorfolojik ve drenaj karakteristikleri

Havza Karakteristikleri

Havza alani 16.125 km”
Havza maksimum yiikseklik 1459 m
Havza minimum yiikseklik 1053 m
Ortalama egim % 21
Ana su yolu uzunlugu 5400 m
Toplam su yollar1 uzunlugu 35500 m
Su yollar1 yogunlugu 2201.5 m/km’

Havzanin Tiirkiye haritasina gore yerlesim konumu ise sekil 3.1 de verilmistir

3.1.1.1.1 Giivenc havzasi hidrolojik 6l¢iim ag:

Havzada yagisin dagilimini belirlemek tizere farkli kotlarda yerlestirilmis bes adet (R-24,
R-25, R-26, R-27, R-28) 6l¢iim istasyonu ve akim Ol¢iimleri i¢in de havza ¢ikisinda 1053
m kotunda yer alan 1/5 sevli liggen savak yer almaktadir (Sekil 3.1). Akimlar yazici su
seviye aleti (limnigraf) ile gilinliik olarak kaydedilmektedir. Havza yagislar istasyonlarda

bulunan pliiviograf, akimlar ise limnigraf ile 6l¢iilmektedir.

Giiveng havzasi karasal iklim 6zelliginde olup; yazlari sicak ve kurak, kiglar1 soguk ve
yagishdir. Calisma havzasinda yagis-akim Olctimlerine 1987 yilinda, baslanilmis ve
giinimiize kadar devam etmistir. Havzada Olgiilen yagis ve akim verileri ile (1987-
2008) yapilan degerlendirmelere gore yillik yagis ortalamasi 473.3 mm olmustur.
Yagislarin = % 32.8°1 ilkbahar, % 30.1°1 kis, % 23.3’l sonbahar, % 13.9°u ise yaz
aylarinda diigmiistiir. En yagish ay Kasim (62.8 mm), en kurak ay ise Agustos (13.3
mm) ayidir. Glinlik maksimum yagis miktar1 ise 38.6 mm olarak kasim ayinda
Olclilmiistiir. Havzada yagisa karsilik (1987-2008) ortalama akim miktart 98.119 mm
olmustur. Toplam akimin 24.949 mm si yiizey akimi vermistir. En fazla akim 22.92 mm
ile nisan ayinda O6lgiilmiis olup bu miktar yagislar ile birlikte kar erimelerinden
kaynaklanmistir. Havzada en yiiksek anlik debi 12598 1/s ile 1987 yilinda dl¢iilmiistiir.
Havza yiizey akis katsayis1 % 4.82 dir.
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Sekil 3.1 Gliveng havzasi yer buldur yagis ve akim istasyonlar1 haritasi
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Havzada YAEN belirlemede kullanilcak 1987-2005 yillar1 arasindaki yagis ve akis

verileri Cizelge 3.2° de verilmistir.

Cizelge 3.2 Giiveng havzasi yagis ve akis verileri

Yillar P (mm) Q (mm)
07.07.1987 28.6 1.3221
20.10.1987 14.5 0.1920
13.08.1989 16.6 0.3000
29.11.1989 27.2 2.4885
06.07.1991 12.3 0.1830
06.10.1991 19.6 1.9500
05.06.1993 9.8 0.7418
12.05.1994 1.4 0.8255
12.07.1995 1.5 0.3600
26.05.1996 22.4 0.4061
24.04.1997 35.0 1.7485
27.05.1998 21.0 0.8417
10.06.1999 14.6 0.8202
24.05.2000 25.0 0.9284
13.05.2001 13.2 0.2326
01.05.2002 12.3 0.2680
18.04.2003 26.0 0.3921
23.06.2004 24.0 0.2539
26.05.2005 17.1 0.4700

3.1.1.1.2 Giiven¢ havzasi jeolojik ozellikleri

Havza alaninin biiyiik bir kismin1 (Bat1 ve Orta kesimde) Paleosen yasli kil ve kirectast
ara katmanlari ile az gecirimli olarak Saribeyler formasyonu kaplamaktadir (9.01 km?).
Bu birimlerin yeraltisuyu verimlilik dereceleri zayiftir. Havzanin memba (yukari su
toplama alanlar1) kisimlarinda ise kiregtaglar1 ile ortalanmis, yeraltisuyu verimliligi
bakimindan oldukca zayif marn tabakalari bulunmaktadir. Havzanin giiney batisi ile
kuzey dogusunda bulunan Orhaniye formasyonu orta derecede yeraltisuyu verimliligine
sahip olup Saribeyler formasyonu iizerinde yer almaktadir. Her iki formasyonun
dokanak halinde bulundugu bdlgelerde kaynaklar bulunmaktadir. Giiney doguda
bulunan ve siltli kumtas1 ile zayif akiifer olma o6zelligi gosteren Dikmendere

28




formasyonu da yer yer ylizeylenmektedir. Dikmendere formasyonunun Saribeyler
formasyonu ile dokanak halinde bulundugu bdlgelerde de yer yer kaynaklar
bulunmaktadir. Havzada yiizeyalti suyunun, toplam akimlarda etkili oldugu, kuyu

verdileri ile de belirlenmistir. (Anonim 1968).

3.1.1.1.3 Giiven¢ havzasi toprak ozellikleri

Giiveng Havzasinin Toprak Taksonomisi (Anonymous 1999) smiflveirma sistemine
gore yapilmis detayl toprak etiidleri ve arazi gozlemlerinin degerlendirilmesi ile sekiz
farkli toprak serisi tanimlanmig (Dengiz vd. 2005) ve temel toprak haritasi ¢ikarilmigtir
(Sekil 3.2). Belirlenen toprak serilerinin dort tanesi gen¢ olmalar1 nedeniyle Entisol
ordosuna 3 tanesi Inceptisol ve 1 tanesi ise Vertisol ordosuna dahil edilmislerdir.
Arastirma alaninda en fazla alana sahip Tabyabayir serisi (% 27.2) iken en az alan
% 1.7 ile Kervanpinar serisi olmustur. Genelde havza topraklarinin % 12.6 s1 (2.031
km?®) orta meyilde, orta erozyonlu; % 36.2'si (5.837 km?) dik meyilde, siddetli
erozyonlu; % 4.5 i (0.731 km?®) ¢ok dik meyilde, siddetli erozyonlu; % 46.7 si de (7.526
km?) sarp meyilde, ¢ok siddetli erozyonludur. Calisma alani topraklar arazide yapilan
morfolojik ¢aligmalarin yani sira laboratuar analiz sonuglar1 da dikkate alinarak Toprak
Taksonomisine goére 3 ordo, 4 altordo, 4 biiylik grup ve 7 alt grup igerisine
yerlestirilmistir ve Cizelge 3.3’de verilmistir. Aragtirma alaninda yer alan topraklarin

rutubet rejimleri Xeric ve sicaklik rejimleri ise Mesictir.
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Sekil 3.2 Giiveng havzasi detayli toprak haritasi

Cizelge 3.3 Giiveng havzasi Toprak Taksonomisine gore siniflverrilmis toprak serileri

Seri Adi Ordo Alt Ordo | Biiyiik Grup | Altgrup

Kervanyolu sirt1 Entisol Orthent | Xerorthent Typic Xerorthent
Yagmese Orthent | Xerorthent Typic Xerorthent
Tabyabayir Orthent Xerorthent Lithic Xerorthent
Saibeyler Deresi Fluvent | Xerofluvent | Typic Xerofluvent
Cayirinkafa Inceptisol | Xerept Haploxerept | Vertic Haploxerept
Lezgi Xerept Haploxerept | Typic Haploxerept
Acisu Xerept Haploxerept | Lithic Haploxerept
Kervanpinar Vertisol Xerert Haploxerert | Chromic Haploxerert
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Topraklarin olusum siireci sonrasi olusan bazi ylizey {istii ve ylizey alt1 tan1 horizonlar1
saptanmis ve bunlar Entisol, Inceptisol, ve Vertisol ordolarina yerlestirilmistir. Bu
ordolar igerisinde % 59,9 ile Entisoller en fazla alan kaplarken bunu sirasiyla % 34,2 ile

Inceptisol ve % 1,7 ile Vertisol izlemektedir (Cizelge 3.4).

Cizelge 3.4 Giiveng havzasi toprak serilerinin alansal ve oransal dagilimlar

Seri Adi Alan Alan Ordo Alan Alan
(km’) (%) (km’) (%)

Kervanyolu sirt1 1.96 12.2 Entisol 9.35 58.0
Yasmese 2.36 14.6
Tabyabayir 4.69 29.1
Saribeyler Deresi 0.34 2.1
Cayirinkafa 0.98 6.2 Inceptisol 6.07 37.7
Lezgi 2.21 13.6
Acisu 2.88 17.9
Kervanpinar 0.29 1.8 Vertisol 0.29 1.8
Rock Outcrops 0.41 2.5
Total 16.12 100.0

Toprak serilerinin morfolojik, fiziksel ve kimyasal 6zellikleri asagida verilmistir.

Tabyabayrr serisi; dalgal bir topografik goriiniimiine sahip olan bu topraklar sert kireg
taglar1 iizerinde olusmus ve A/C/R horizonludurlar. Bu topraklarda nadasl kuru tarim
ve mera olarak kullanilmaktadir. Biitiin profil boyunca tekstiir kumlu killi tin. Profilin
alt horizonlarina dogru kire¢ orami artmaktadir. Ozellikle 13 cm.de sonra kireg
konkreasyonlar1 hakimdir. Profil boyunca tuzluluk oranlar1 % 0-0.9 ile 0.08 arasinda
degisim gostermektedir. Serinin bulundugu alan % 12-20 bir egim dagilimima sahip
olup, siddetli derecede erozyon hakimdir. Seri topraklarinin toprak reaksiyonu iist
toprakta 7.58 iken profil derinligi ile birlikte az bir artis gostermistir. Degisebilir

sodyum oranlarina gore tiim profil boyunca alkalilik yoktur. Profil derinligi boyunca
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tuzluluk problemi yoktur. Bunun yaninda kil oranina ve organik madde derinlere dogru

azalmasina paralel olarak KDK’ da azalma goriilmiistiir.

Saribeyler deresi serisi; Bu seriye ait topraklar Saribeyler koyliniin batisinda dagilim
gostermektedir. Hafif dalgali bir topografik yapiya sahip ve taban arazide bulunan
topraklarin profilleri derin olup, tim profil derinligi boyunca killi bir biinyeye sahiptir.
Ana materyale yaklastikca kirecli orvean ¢ok kirecgliye dogru bir artis gostermektedir.
Profil derinliginde kire¢ beneklerini gérmek miimkiindiir. Saribeyler deresi serisi
topraklarint drenaji iyidir. Arazi tlizerinde T; tashlik diizeyi mevcuttur. Dar bir alan
seklinde havza ¢ikisina dogru dagilim gosteren seri topraklariin profilindeki pH degeri
hafif kalevi seklinde bir dagilim gostermektedir. Bu topraklarda tuzluluk sorunu yoktur.
Degisebilir katyon kapasitesi 27.2-29.9 me/100 gr arasinda fazla bir fark olmayan
dagilim gosterirler. Organik madde oranlar1 profil derinligine inildikce % 3.12 - 1.90

arasinda degisim gostermektedir.

Kervanyolu serisi; Saribeyler (Lezgi) koyliniin kuzeybatisinda dagilim gosteren bu
topraklari temsil eden profillerde kire¢ tiim horizonlarda ¢ok ytiksektir. Topografik yap1
% 2-6 arasinda hafif dalgali, su erozyonu ise hafif derecede ylizey erozyonuna neden
olmustur. Seri topraklarinin profil derinligi boyunca pH hafif alkalidir. Hafif- tuzlu
oranlarinda bir dagilim gosteren seri profilinde 85 cm den sonra sertlesmis kireg taslari
goriilmektedir. Katyon degisim kapasitesi 21.53-28.80 arasinda dagilim gostermektedir.
Organik madde st horizonda 9%2.78 ve profil derinligine inildik¢ce disiis

gostermektedir. Bu topraklarin tiim profil boyunca tekstiir sinift killi tin’dir.

Kervanpinart serisi; asinim diizliigii fizyografik {nitesi lizerinde bulunan arazilerde
olusmustur. Yerlesim yerinin kuzeyinde tepe iistii diizliigiinde dagilim gosteren bu
topraklarin egimi % 2-4 ve hafif derecede su erozyonu etkisi altindadir. T, diizeyinde
taglilik problemi vardir. Ondiileli bir topografik yapiya sahip olan seri topraklarinda
profil derinligi 130 cm’e kadar inmektedir. Bu seri topraklari kire¢ tasi marn
ardalanmasi ana materyali lizerinde olusmus ve tiim profil boyunca kire¢ oranlar1 kirecli

ve c¢ok kiregli olarak bir dagilim gostermektedir. Havza genelinde hakim olan tekstiir
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siifi bu seri topraklarinda da ayni sekilde kil’dir. Toprak profilindeki horizonlarin pH
lar1 hafif kalevidir. Katyon Degisim Kapasitesi 34.2-38.5 me/100gr degerleri

arasindadir.

Caywrinkafa serisi; havzanin kuzey lst katlarinda % 6-12 orta egimli tepe yamaglarinda
bulunurlar. Su erozyonu hafif derecede mevcuttur. Araziyi kullanmada kiiltiirel tedbirler
alinmadi@ taktirde erozyon problemi artis1 olacaktir. Profiller Ap/Bw/C horizonludur.
Solum derinligi 130 cm civarindadir. Profil boyunca kire¢ az ile orta arasinda dagilim
gostermektedir. Bu serinin topraklarinda profil derinligi boyunca pH hafif kalevi ve
hafif tuzludur. Katyon Degisim Kapasitesi ise 42.51 ile 45.90 me/100 gr arasinda
degismektedir.

Yasmese serisi; bu seriye ait topraklar yamag araziler lizerinde dik meyilli % 12-20
meyilli arazilerde olusmustur. Profilleri A1/A2/Cr horizonludur. Kumlu kil kayaglar
tizerinde olusmus bu topraklarda arazi kullannmimi mera ve kuru tarim olarak
kullanilmaktadir. Profil boyunca pH hafif kalevidir. Tuzluluk ise bu profilde yoktur.
Katyon Degisim Kapasiteleri 25.54 —26.60 me/100 gr arasinda bir dagilima sahiptir.
Organik madde tiim profil boyunca diisiiktiir. Horizonlarda tekstiir sinifi kumlu killi

tindir.

Lezgi serisi; havzanin taban arazi sirtlarinda bulunan bu topraklar kire¢ tagi kum tasi
ardisik depozitlernin tizerinde olusmustur. % 6-12 orta egimli ve dalgal yiizey
topografyasina sahip topraklar killi tin biinyede orta yar1 koseli blok bir striiktiire
sahiptir. Su erozyonu siddetinin fazla oldugu bu topraklarin kire¢ orani diisiiktiir. pH
diizeyi hafif kalevi ve tuz problemi yoktur. Katyon degisim kapasitesinin diigiik olmasi

organik madde miktar1 ve kil igeriginin miktarina bagli olarak parelellik gosterir.

Acisu serisi; etek arazi fizyografyasinda bulunan ve kire¢ tasi kum tas1 ardalanmasi
oldugu bir ana materyal iizerinde orta meyilli (% 6—12) orta derin topraklardir. Tim

profil cok kiregli ve kil tekstiirliidiir. Striiktiir orta, orta graniiler ile yiizey topragi ve alt

33



toprak ise masiftir. Toprak pH’1 7.65 ile 8.25 arasindadir. Organik madde 0.43 ile 1.29
seviyesindedir. Katyon Degistirme Kapasitesi ise 22.46-24.00 mc/100 gr arasindadir. T,

orta tagl bir diizeyi olan bu topraklar mera olarak kullanilmaktadir.

3.1.1.2 Catalkaya havzasi

Catalkaya Havzasi, i¢ Anadolu Bolgesinde Sakarya havzasinda Sakarya nehrinin 4.
dereceden kolu flizerinde yer alan Catalkaya Deresi havzasinda yer almaktadir.
Catalkaya Deresi Havzasi Ankara’nin gliney batisinda olup, Ankara-Haymana
karayolunda Haymanaya 8 km uzakliktadir. Havza kuzeyinde ikiz tepe (1349 m),
dogusunda Sergen tepe (1388 m), giineyinde ise Kiigiik¢al, tepeleri, batisinda ise Baglar
tepe (1287 m) ve Karadag tepe (1233 m) bulunmaktadir. Havza yagis alan1 18,7 km®
dir. Havza c¢ikis yerinin deniz seviyesine gore yiikseltisi 1130 m olup, UTM
koordinatinda 4365650 m ile 4371900 m kuzey enlemleri ve 461450 m ile 467350 m
dogu boylamlar1 arasinda bulunmaktadir. Havzanin karakteristikleri Cizelge 3.5’de,

Tiirkiye haritasina gore yerlesim konumu ise Sekil 3.3’de verilmistir.

Cizelge 3.5 Catalkaya havzasi jeomorfolojik ve drenaj karakteristikleri

Havza Karakteristikleri

Havza alani 18.7 km”
Havza maksimum yiikseklik 1422 m
Havza minimum yiikseklik 1130 m
Ortalama egim % 13.42
Ana su yolu uzunlugu 5500 m
Toplam su yollar1 uzunlugu 29250 m
Su yollar1 yogunlugu 1564 m/km”

3.1.1.2.1 Catalkaya havzasi hidrolojik 6lciim ag1

Havzada yagisin dagilimini belirlemek tizere farkli kotlarda yerlestirilmis alt1 adet (R-33,
R-34, R-35, R-36, R-37 ve R-38) Ol¢iim istasyonu ve akim Olclimleri i¢in de havza

cikisinda 1130 m kotunda yer alan 1/5 sevli licgen savak yer almaktadir (Sekil 3.3).
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Havza yagislari, istasyonlarda bulunan pliiviograflar ile, akimlar ise yazici su seviye aleti
(limnigraf) ile giinliik olarak kaydedilmektedir. Catalkaya havzasi da Giiveng havzasi
gibi karasal iklim ozelligi gostermektedir. Havzada yagis ve akim gozlemlerine 1994
yilinda baslanilmig ve devam etmektedir. Havzada 6l¢iilen (1994-2008) yagis ve akim

verilerine gore ortalama yagisi 15 yillik siire i¢in aritmetik yontemle 383.2 mm olarak
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Sekil 3.3 Catalkaya havzasi yer buldur yagis ve akim istasyonlar1 haritasi
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bulunmustur. Uzun yillik yagislarin % 35.8’1 ilkbahar, % 27.7°1 kis, % 22.9°u sonbahar,
% 13.5’u ise yaz aylarinda diigmiistiir. En yiiksek giinliik yagis Nisan (54.0 mm) ayinda,
en az yagish ay ise Agustos (11.3 mm) ayinda Slgiilmiistiir. Havzada yagisa karsilik
ortalama akim miktar1 30.88 mm olmusturOrtalama toplam akimin % 21 (6.47 mm) si
ylizey akimi vermistir. Havzada en yiiksek anlik debi 6793.6 I/s ile 1999 yilinda
Olciilmiistiir. Havza yiizey akis katsayist % 1.70 dir. Havzada 6lciilen (1994-2005) yagis

ve akis verileri ¢izelge 3.6’da verilmistir.

Cizelge 3.6 Catalkaya havzasi yagis ve akis verileri

Yillar P (mm) Q (mm)
11.05.1994 8.2 0.0501
03.05.1995 17.0 0.1537
16.04.1996 16.2 0.3364
02.05.1997 24.3 0.3640
27.04.1998 4.0 0.3044
24.08.1999 29.2 0.5040
13.04.2000 20.5 0.6373
08.05.2001 10.6 0.0272
10.07.2002 11.0 0.1150
25.04.2003 19.0 0.0435
02.09.2004 18.5 0.0430
30.05.2005 25.0 1.9131

3.1.1.2.2 Catalkaya havzasi jeolojik ozellikleri

Havzada en geng birimler olarak Neojen yasli; kirectasi, kumtasi, miltasi, ¢akiltasi ve
kiltas1 gibi sedimanter birimler (n) ile veezitler (nv) yer almaktadir. Bu birimin altinda,
havzanin kuzeyinde genis alanlar kaplayan Paleosen yashi Cayraz formasyonu (Tga)
kiregtasi-marn ardalanmasindan olusmaktadir. Cayraz formasyonu altinda Paleosen-Ust
Kretase yashi Eskipolatli formasyonu (Te) ile Dizilitaglar formasyonu (Tdi) yer
almaktadir. Bu birimlerde sirasiyla, kumtasi, marn, kirectast ardalanmasi ve
konglomera, kumtast, seyl, killi kirectas1 ve kumlu kirectast gibi sedimanter birimlerden
olugmaktadir. Havzanin batisinda ve gilineyinde ise Jura yasli Mollaresul formasyonuna

(Jkm) ait sert ve masif goriiniimlii kiregtaglar1 dagilim gostermistir.
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3.1.1.2.3. Catalkaya havzasi toprak ozellikleri

Havza topraklar1 arazide yapilan morfolojik caligmalarin yani sira laboratuar analiz
sonuclar1 dikkate alinarak Toprak Taksonomisine (Anonymous 1999) gore 3 ordo, 3
altordo, 4 biiyiikk grup ve 6 alt grup igerisine yerlestirilmistir (Dengiz vd. 2005).
Aragtirma alaninda yer alan topraklarin rutubet rejimleri Xeric ve sicaklik rejimleri ise
Mesictir. Topraklarin  toprak taksonomisine gore siniflveirilmasi, topraklarin
pedogenetik 6zellikleri ile iist tan1 horizonlar1 (epipedon) ve bunlarin altinda bulunan
ylizey alti tan1 horizonlar1 ve oOzelliklerine gore yapilmis ve detayli toprak haritasi
hazirlanmustir (Sekil 3.4). Topraklarin olusum siireci sonrasi olusan bazi yiizey istii ve
ylizey alt1 tan1 horizonlar1 saptanmis ve bunlar Entisol, Inceptisol, ve Vertisol ordolarina

yerlestirilmistir (Cizelge 3.7).
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| | Canavar Tepe S. - Yaylakoyuk S.
| Galbasin Dere S - Yenikdy S.
I Kemerkaya Tepe S. | Yuvalikaya Tepe S,
Kizlarkag Dere S.

Sekil 3.4 Catalkaya havzasi detayli toprak haritast
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Cizelge 3.7 Catalkaya havzasi Toprak Taksonomisine gore siiflveirilmis toprak serileri

Seri Adi Ordo Alt Ordo Biiyiik Grup Altgrup

Kizilarkag Dere Entisol Orthent Xerorthent Lithic Xerorthent
Kemerkaya Tepe Orthent Xerorthent Lithic Xerorthent
Yuvalik kaya Tepe Inceptisol Xerept Calcixerept Typic Calcixerept
Kurtbeli Sirt1 Xerept Haploxerept Typic Haploxerept
Yaylakoyuk Xerept Haploxerept Vertic Haploxerept
Canavar Tepe Xerept Haploxerept Lithic Haploxerept
Yenikoy Xerept Haploxerept Typic Haploxerept
Ambarli Tepe Xerept Calcixerept Typic Calcixerept
Golbasin Dere Vertisol Xerert Haploxerert Chromic Haploxerert

Ordolar igerisinde % 71.5 ile Inceptisol en fazla alan kaplarken bunu sirasiyla % 24.0

Entisolleile ve % 4.5 ile Vertisol izlemektedir (Cizelge 3.8).

Cizelge 3.8 Catalkaya havzasi toprak serilerinin alansal ve oransal dagilimlari

Seri Ad1 Alan Alan Ordo Alan Alan
(Ha) (%) (Ha) (%)
Kizilarkag Dere 172.4 9.2 Entisol 448.5 24.0
Kemerkaya Tepe 276.1 14.8
Yuvalik kaya Tepe 212.1 11.3
Kurtbeli Sirtt 400.3 21.4
Yaylakoyuk 143.9 7.7 Inceptisol 1338.8 71.5
Canavar Tepe 120.3 6.4
Yenikoy 220.6 11.8
Ambarli Tepe 241.6 12.9
Golbasin Dere 83.2 4.5 Vertisol 83.2 4.5
Toplam 1870.5 100

Toprak serilerinin morfolojik, fiziksel ve kimyasal 6zellikleri asagida verilmistir.

Yuvalikkaya Tepe serisi, etek arazide, dalgali bir topografik goriiniimiine sahip olan bu
topraklar derin bir profile sahip olup, sert kire¢ taglar1 lizerinde olusmus ve A/Bw/Bk/C
horizonludurlar. Bu topraklarda nadasli kuru tarim olarak kullanilmaktadir. Biitiin profil
boyunca tekstiir killidir. Profilin alt horizonlarina dogru kire¢ orani artmakta ve 43-94
cm ler arasinda birikerek renk kahverenginden (10 YR 5/4) acik sarimsi1 kahverengiye
dontismektedir. Profil boyunca tuzluluk oranlar1 % 0,018-0,029 arasinda degisim
gostermektedir. Serinin bulundugu alan % 2-6 bir egim dagilimina sahip olup, erozyon
tehlikesi goriilmemektedir. Degisebilir sodyum oranlarima gore tiim profil boyunca
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alkalilik yoktur. Profil derinligi boyunca tuzluluk problemi goriilmemektedir. Organik
madde % 1,46-% 0,14 ve KDK ise 28,9-38,9 mol.kg™ arasinda degismektedir

Yaylakoyuk serisi; havzanin dogu kesminde st kotlarinda % 6-12 orta egimli tepe
yamaglarinda bulunurlar. Su erozyonu hafif derecede mevcut ve derin topraklara
sahiptirler. Araziyi kullanmada kiiltiirel tedbirler alinmadig1 taktirde erozyon problemi
artis1 olacaktir. Profiller Ap/Bw/Bk/C horizonludur. Profil boyunca kire¢ az ile orta
arasinda dagilim gostermektedir. Ozellikle 103 cm kire¢ birikmleri sonucu olusan yer
yer kire¢ cepleri ve miselleri mevcuttur. Bu serinin topraklarinda profil derinligi
boyunca pH hafif kalevidir. Katyon Degisim Kapasitesi ise 32,71 ile 42,59 mol.kg™

arasinda degismektedir.

Kizilarkag¢ Dere serisine ait topraklar yamag araziler ilizerinde dik meyilli % 20-30
arazilerde olugsmus s1g topraklardir. Profilleri A/C/R horizonludur. Kum taslar tizerinde
olugsmus bu topraklarda arazi kullanimi biiyiik bir bolimii mera ve az bir kismi kuru
tarim olarak kullanilmaktadir. Profil boyunca pH hafif kalevidir. Tuzluluk ise bu
profilde yoktur. Katyon Degisim Kapasiteleri 37,6-36,7 mol.kg™' arasinda bir dagilima
sahiptir. Ayn1 sekilde organik madde tiim profil boyunca diisiiktiir. Horizonlarda tekstiir
kilden siltli kile degismektedir.

Kurtbeli Swrt1 serisi; taban arazi fizyografyasinda bulunan ve kire¢ marn ardalanmasi
oldugu bir ana materyal lizerinde hafif meyilli (% 2-6) derin topraklardir. Tiim profil
cok kiregli ve kil tekstiirliidiir. Yapi orta, orta graniiler ile yiizey toprag: ve alt toprak ise
orta orta yar1 koseli blok striiktiir. Toprak pH’st 7,8 ile 8,1 arasindadir. Organik madde
044 ile 1.09 seviyesindedir. Katyon Degistirme Kapasitesi ise 33,22-38,40 mol.kg™

arasindadir. T1 diizeyinde tashlilik olan bu topraklar kuru tarim olarak kullanilmaktadir.

Canavar Tepe serisi; tepelik arazide, list ve orat yamaglarda %12-20 egime sahip, orta
derin topraklardir. Profil Ap/A2/Bw/Cr horizonludur. Profilde tekstiir olarak killi bir

biinye hakim olup tuzluluk problemi goriilmemektetir.
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Golbasin Dere Serisi; Karakaya beli tepesinin 750 m batisinda, yamag arazi {izerinde
derin topraklardir. Bu topraklarin en onemli 6zelligi agir biinyeli olmalandir. Kil
ozellikle 40-128 cm arasinda yaklasik % 59 lara ulagmakta ve yaz aylarinda yiizeyde ve
profil igerisinde derin catlaklar olusturmaktadir. pH 7,8-8,0 arasinda, organic madde
1,41-1,29 arasinda ve kireg ise % 7,5-17,1 arasinda degisim gostermektedir. Topraklar
agir bilinyeli olmalari nedeniyle hacim agirliklart diisiik buna karsilik su tutma

kapasiteleri yiiksektir. Bu topraklar kuru tarim olarak kullanilmaktadir.

Yenikoy serisi; Havzanin giliney batisinda, Sarikaya tepesinin 650 m kuzey batisinda yer
alan, marn ana material lizerinde olusmus, derin topraklardir. Profil ¢ok kiregli ve agir
biinyelidir. KDK 35.6-51.4 mol.kg™ arasinda, pH 7.8-8.4 ve organic madde 0.35-1.47
arasinda degisim gostermektedir. Golbaginin Dere serisinde oldugu gibi topraklar agir
blinyeli olmalar1 nedeniyle hacim agirliklarin diisiik buna karsilik su tutma kapasiteleri

yiiksektir. Bu topraklar kuru tarim olarak kullanilmaktadir.

Kemerkaya Serisi; Havzanin kuzey batisinda, Kemer kaya tepesinin 300 m batisinda
yer alan topraklar s1g, siddetli erozyon olan, tash topraklardir. Mera olarak kullanilan
topraklarin biinyesi killi-tin, organik maddeleri % 1.32, kire¢ %1.4 KDK’lar1 ise 25.8
mol kg™ dur.

Ambarlt Tepe Serisi; Havzanin giiney batisi, Ambarli tepesinin 750 m kuzey batisinda
yer alan topraklar; etek arazi lizerinde ¢evre arazisi ondiileli olan, derin topraklardir. Bu
seri topraklar1 kuru tarim olarak kullanilmaktadir. Profilde kil derinlere dogru bir miktar
artis gostersede tiim profil killi bir yapiya sahiptir. Kire¢ oran1 profilde yiiksek, organik

madde miktar1 ise ¢ok diistktiir.

3.1.1.3 Kurukavak havzasi

Kurukavak Deresi havzasi, Bilecik ili'nin Pazaryeri ilgesine bagl Kiiciikelmali, Giide
ve Bahcesultan koyleri sinirlart icerisindedir. Pazaryeri ilgesinin batisinda olan havza,

Pazaryeri'ne 7 km, Bilecik'e 37 km uzakliktadir. Kurukavak Deresi havzasi Sakarya
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nehri havzasinda, akarsular mertebeleme sistemine gore Sakarya nehri sisteminde
ticlincii mertebeden bir koldur. Yagis alan1 4.25 km® olan havza ¢ikig yerinin deniz
seviyesine gore ylikseltisi 830 metre olup, havza UTM koordinatinda 4435000 m ile
4433000 m kuzey enlemleri ve 736000 m ile 737000 m dogu boylamlar1 arasinda yer
almaktadir. Kurukavak havzasi jeomorfolojik ve drenaj karakteristikleri ¢izelge 3.9’da

Tirkiye haritasina gore yerlesim konumu sekil 3.5’de verilmistir.

Cizelge 3.9 Kurukavak havzasi jeomorfolojik ve drenaj karakteristikleri

Havza Karakteristikleri

Havza alani 4.25 km®
Havza maksimum yiikseklik 1076 m
Havza minimum yiikseklik 830 m
Ortalama egim % 26.6
Ana su yolu uzunlugu 3750 m
Toplam su yollar1 uzunlugu 15250 m
Su yollar1 yogunlugu 3588 m/km’

3.1.1.3.1 Kurukavak havzasi hidrolojik ol¢iim ag1

Havzada yagisin dagilimini belirlemek tizere farkli kotlarda yerlestirilmis ti¢ adet (R-1, R-
2, R-26, R-3) dl¢iim istasyonu ve akim 6lgiimleri i¢in de havza ¢ikisinda 830 m kotunda
yer alan 1/5 sevli licgen savak yer almaktadir (Sekil 3.5). Akimlar yazici su seviye aleti ile
giinliik olarak kaydedilmektedir. Havza yagislari, istasyonlarda bulunan pliiviograf ve
plitviometre cihazlari, akimlar ise yazici su seviye aleti limnigraf ile Olclilmektedir.
Arastirma havzas1 i¢ Anadolu ve MarmaraBolgesi arasinda gecit bolgesinde olup
yagish iklim 6zelligi gostermektedir. Arasirma havzasinda 1984-2003 su yillar1 arasinda
20 yillik ortalama yagist 721.5 mm Olgiilmistiir. Yagislarin mevsimlik dagilimi
sirastyla sonbahar % 28.8, kis % 28.1, ilkbahar % 28.0 ve yaz % 14.8 seklinde

olmustur.
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Sekil 3.5 Kurukavak havzasi yer buldur yagis ve akim istasyonlar1 haritast

En yagish ay Ekim (90.1 mm), en az yagish ay ise Agustos (23.3 mm) ayidir. Yagisa
karsilik (1984-2003 ) toplam akim miktar1 122.17 mm olmustur. Toplam akimin 46.06
mm si yiizey akim olmustur. En fazla akim 28.03 mm ile mart ayinda 6l¢tilmiis olup
bu miktar yagislar ile birlikte kar erimelerinden kaynaklanmaktadir. Y1l olarak en ¢ok
akim 1984 su yilinda 252.56 mm olurken, en az akim 1989 su yilinda 39.42 mm
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olmustur. En yiiksek anlik pik debi 1988'de 4798.17 I/s Olglilmiistiir. Havza yiizey akis

katsayist % 6.38 dir. Havza yagis ve akis vereileri Cizelge 3.10°da verilmistir.

Cizelge 3.10 Kurukavak havzasi yagis ve akis verileri

Yillar P (mm) Q (mm)
25.05.1984 16.1 0.1661
8.04.1985 7.3 0.1324
5.11.1986 16.6 0.1560
19.06.1987 15.3 0.1930
29.06.1988 28.3 4.2819
30.09.1989 26.8 0.1020
18.10.1989 48.6 0.8560
9.04.1991 22.4 0.9320
15.06.1992 63.8 1.0589
25.10.1992 30.1 1.0489
31.07.1994 48.2 1.7150
12.10.1994 33.8 1.5650

3.1.1.3.2 Kurukavak havzasi jeoloji 6zellikleri

Arastirma havzasi, paleozoik (l.zaman) devirde olusmus gecirimsiz zeminleri teskil
eden metamorfik sistlerden olugmustur. Yesil, koyu yesil, olduk¢a sert bir yapiya sahip
olan bu sistler i¢inde yer yer kalker ve kuvars damarlarina rastlanmaktadir. Kalkerler
yer yer bosluklar olusturmustur. Konumlar1 ¢ok karisik olup metamorfik olma nedeniyle
tabaka yapilarin1 da kaybetmislerdir. Metamorfik sistlerin {istiine diskordan olarak
gelen permien kalkerler oldukca sert olup, tabaka yapilar1 karigiktir. Bol catlakli ve
catlaklar kuvarshidir. Paleozoik yasli metamorfik sistler su yoniinden zayif
olusmusglardir. Fakat biinyelerindeki kalkerlerden ve kuvars damarlarindaki
bosluklardan az da olsa su alma imkani bulunmaktadir. Permien kalkerlerin iizerine
diskordan olarak neojen yash kil, killi kum, marn ve ince kalker tabakalarindan olusan
formasyon gozlenmektedir. Permien kalkerler bol ¢atlakli olmalar1 sebebiyle iyi akiifer
olma o&zellikleri vardir. Sistlerle olan kontaktlarindaki kirintili ve gozenekli olan

kisimlardan su alma imkani mevcuttur.
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Kuvarterner, aliivyon dere yataklarina bagli olarak serit halinde oldugundan az yer
kaplamaktadir. lyi bir akiifer 6zelligi olup s13 kuyularla az da olsa su alma imkani
mevcuttur. Hidrolik egim fazla oldugundan Neojende ve Kuvarterner yash
formasyonlardaki su devamlilik goéstermemekte, kurak mevsimlerde su seviyeleri
diismektedir (Bayram 1995). Bir¢cok yan deresi mevcut olan Kurukavak Deresi
batidan doguya dogru akmaktadir. Havzada yeralti suyu olusumunu saglayacak akiifer
ozelliginde tabaka bulunmadigindan yeralt1 suyu yoktur. Yagislarin olusturacagi yiizey

akis haricinde yiizeydeki aliivyon i¢erisinde depolanmis bir miktar su vardir.

3.1.1.3.3 Kurukavak havzasi toprak ozellikleri

Havza alani topraklar1 arazide yapilan morfolojik c¢alismalarin yani sira laboratuar
analiz sonuglar1 dikkate alinarak Toprak Taksonomisine (Anonymous 1999) gore 2
ordo, 3 altordo, 3 biiylik grup ve 3 alt grup igerisine yerlestirilmis (Cizelge 3.11), ve
detayli etiidle hazirlanmis temel toprak haritas1 verilmistir (Sekil 3.6). Eldeki iklim

verilerine gore toprak sicaklik rejimi Thermic, toprak rutubet rejimi Udic'tir.

Cizelge 3.11 Kurukavak havzasi Toprak Taksonomisine gore siniflveirilmis toprak

serileri
Ordo Alt Ordo Biiyiik Grup Alt Grup
Bahce sultan Entisol Orthent Undothent Typic Udorhent
Gilide Entisol Orthent Undothent Typic Udorhent
Kurukavak Entisol Psamment Udipsamment Typic Udipsamment
Diizkayinhk Inceptisol Umbert Haplumberth Typic Haplumberth
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Sekil 3.6 Kurukavak havzasi detayl1 toprak haritasi

Bu ordolar igerisinde % 90.6 ile Entisol en fazla alan kaplarken bunu % 9.4 ile

Inceptisol izlemektedir (Cizelge 3.12).

Cizelge 3.12 Kurukavak havzasi toprak serilerinin alansal ve oransal dagilimlar

Seri Adi Alan Alan Ordo Alan Alan
(Ha) (%) (Ha) (%)
Bahge sultan 0.30 6.9 Entisol 3.86 90.6
Glde 2.84
66.8
Kurukavak 0.72 16.9
Diizkaynlik 0.39 9.4 Inceptisol | 0.39 9.4
Toplam 4.25 100
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Arastirma alaninda saglanan toprak serilerinden dordii Entisol, biri Inceptisol ordosuna
dahil edilmistir. Bunlardan Bahgesultan, Giide, ve Kurukavak serileri zayif
pedogenetic gelisim gosterdiklerinden Entisol Ordosuna; Bahgesultan ve Giide serileri
asir1 erozyona ugramis s1g topraklar olduklarindan ve ayrica 25 cm derinlikten daha s1g
derinlikte litich ve/veya paralitich kontak igermelerinden dolayr Orthent Alt
ordosuna "Udic" nem rejimine sahip olduklarindan Udorhent Biiyiik Toprak Grubuna
ve alt grup olarak da Typic Udorhent sinifina dahil edilmislerdir. Kurukavak serileri
jeolojik zamanlarda ¢esitli etmenlerle depolanip pekismemelerinden dolayr ve %
35'den az kaya parcalar1 igermelerinden dolayr Pasamment alt ordosuna ve "Udic"
nem rejimine sahip olduklarindan Udippsamment biiylik toprak grubuna dabhil
edilmistir. Kurukavak serisi ise biiyiik toprak grubunu karakterize ettiginden dolay1
Typic Udipsamment 'e dahil edilmistir. Diizkayinlik serisi topraklarinda Entisol'lere
gore daha fazla toprak olusum olay1 goriildiigiinden inceptisol ordosuna, kahverengi
organik maddece zengin, asit reaksiyonlu iliman boélge topraklar1 oldugu igin
Umbert alt ordosuna, diger biiyiik toprak gruplarin 6zelliklerini gostermediginden

haplumbert ve typic haplumbert alt grubuna dahil edilmistir.

Toprak serilerinin morfolojik, fiziksel ve kimyasal 6zellikleri asagida verilmistir.

Bahgesultan serisi ; kumlu tinli, hafif (%2-5) ve dik egimli (% 20-30), orta siddetli

erozyon Ozellikleri gosteren, asir1 drenajli, tagh topraklardir.
Giide Serisi ; kumlu tinli, orta egimli, asir1 drenajli, az kayal topraklar
Kurukavak serisi  ; kumlu, killi tinli, orta ve dik egimli, asir1 drenajlh topraklardir

Diizkayinhk sersi  ; tinli, hafif ve dik egimli, orta derecede erozyona ugramis, si1g

topraklardir.
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3.1.1.4 Ugrak havzasi

Calisma havzas1 Tokat iline 16 km uzaklikta olup, havza igerisinde Ugrak ve Tekneli
Koyleri bulunmaktadir. Havzada yer alan Acikiraz ve Tavsveeresi dereleri Ugrak
koyiinde birlestikten sonra 3. dereceden kol olan Hakan Deresine, oradan da
Yesilirmaga dokiilmektedir. Havza yagis alan1 7.0 km*’dir. Havza cikis yerinin deniz
seviyesine gore yiikseltisi 1100 m olup, UTM koordinatinda 4453929 m ile 4455137 m
kuzey enlemleri ve 2845043 ile 287122 m dogu boylamlar1 arasinda bulunmaktadir.
Havzanin jeomorfolojik ve drenaj karakteristikleri ¢izelge 3.13’de Tiirkiye haritasina

gore yerlesim konumu sekil 3.7°de verilmistir.

Cizelge 3.13 Ugrak havzas1 jeomorfolojik ve drenaj karakteristikleri

Havza Karakteristikleri

Havza alani 7.0 km’
Havza maksimum yiikseklik 1485 m
Havza minimum yiikseklik 1100 m
Ortalama egim % 20.6
Ana su yolu uzunlugu 6700 m
Toplam su yollar1 uzunlugu 18200 m
Su yollar1 yogunlugu 2600 m/km”

3.1.1.4.1 Ugrak havzasi hidrolojik 6l¢iim ag:

Havzada yagisin dagilimini belirlemek iizere farkli kotlarda yerlestirilmis ti¢ adet (R-1, R-
2, R-26, R-3) dl¢lim istasyonu ve akim Ol¢iimleri i¢in de havza ¢ikiginda 1100 m kotunda
yer alan 1/5 sevli liggen savak yer almaktadir (Sekil 3.7). Havza yagislari, istasyonlarda
bulunan pliiviograf ve pliiviometre cihazlari, akimlar ise yazici su seviye aleti limnigraf
ile dl¢lilmektedir. Ugrak havzasinda yar1 kurak iklim kosullar1 hakim olup yazlar1 sicak
ve kurak, kislar1 ise soguk ve yagishdir. Havzada 1978-2002 su yillarin1 kapsayan 25
yillik donemde yillik ortalama yagis 483.6 mm olmustur. Yagislarin mevsimlere
dagilimi da degisiklik gdstermis olup yillik yagisin % 28.5'1 kis, % 33.9'u ilkbahar, %
13.8'1 yaz ve % 23.9'u sonbahar aylarinda diismiistiir. Yagislarin aylik dagilimlari yillara
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Sekil 3.7 Ugrak havzasi yer buldur yagis ve akim istasyonlar1 haritasi

gore degismis olup, Mayis ay1 69.9 mm ile 26 yillik ortalamalara gore en yiiksek yagis

alan ay olmustur. En diisiik yagis 8.6 mm ile AZustos ayinda dl¢tilmiistiir.
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Yillik yagisa karsilik ortalama akim 55.64 mm, yiizey akim ise 16.01 mm O6l¢iilmiistiir.
En yiiksek akim ayni zamvea kar erimelerinin basladigit Mart ayinda (14.08 mm)
meydana gelmistir. Havzada 25 yillik donemde en yiiksek anlik debi 5650 1/s ile 1982
yilinda Sl¢iilmiistiir. Yillik ortalama ylizey akis katsayis1t % 3.68 dir. Havza yagis ve

akis verileri Cizelge 3.14'de verilmistir.

Cizelge 3.14 Ugrak havzasi yagis ve akis verileri

Yillar P (mm) Q (mm)
23.06.1979 24.9 0.6100
08.05.1980 11.2 0.4400
11.09.1981 18.8 0.1700
21.05.1982 26.5 1.7500
30.05.1983 11.1 0.3600
15.05.1984 7.9 0.1255
16.05.1985 1.3 0.0200
14.06.1986 14.5 0.6700
15.04.1987 5.9 0.0320
03.06.1988 10.5 0.1300
04.06.1989 4.6 0.0600
11.05.1990 11.5 0.6000
16.04.1991 27.8 0.7917
09.07.1992 16.5 0.1310
25.05.1993 14.8 0.1200
07.10.1993 11.0 0.0590
06.05.1995 12.5 0.1250
18.04.1996 18.6 0.7000
19.04.1997 6.9 0,0300
14.05.1998 13.9 0.3550
13.04.1999 17.4 0.0800
27.05.2000 16.1 0.5600
12.09.2002 19.9 0.1430

3.1.1.4.2 Ugrak havzasi jeoloji ozellikleri

Havza jeolojik kitlelerini alt ve iist kreatese, filis ve kalker, metamorfik seriler, marn,
oligosen, jipsli ve tuzlu formasyon, neosen, miosen ve volkanik seriler teskil eder. Bu
formasyonlar konglomere, kum tasi, seyl, sileks, metamorfik kiitlelerden sist ve gnays,
volkanik kiitlelerden veezit, bazalt ve diyabazlarla temsil edilmislerdir.
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3.1.1.4.3 Ugrak havzasi toprak ozellikleri

Havza alani topraklar1 arazide yapilan morfolojik c¢alismalarin yani sira laboratuar
analiz sonuclar dikkate alinarak Toprak Taksonomisine (Anoymous 1999) gore 2 ordo,
3 altordo, 3 biiyiik grup ve 3 alt grup igerisine yerlestirilmis (Cizelge 3.15) ve detaylh
etiidle hazirlanmig temel toprak haritast verilmistir (Sekil 3.8). Ugrak Havzasinda yer
alan toprak serilerinden Acikiraz Serisi B horizonu icermekte olup diger toprak serileri
ise gerek erozyon ve gerek birikme siireclerinin etkisiyle zayif profil gelisimi
gostermistir (Oguz ve Balgin 2003). Tekneli, Semertas, Tavsveere ve Ugrak serileri
Ochric epipedon disinda higbir pedojenik gelisme gostermeyen geng topraklarolmalari
nedeniyle Entisol ordosunda, aliivyal kaynakli olan Ugrak Serisi Fluvent, geng erozyon
ylzeylerinde olusan Tekneli, Semertas ve Tavsveere Orthent alt ordolarinda
simiflverriimislardir. Ugrak Havzasi ustic nem rejimine sahip olmasi nedeniyle Tekneli,
Semertag ve Tavsveere serileri Ustorthent Ugrak Serisi ise, Ustifluvent biiyiik grupta yer
almaktadir. B horizonu gelisimi gériilen Acikiraz Serisi Inceptisol ordosunda, ustept alt
ordosunda ve haplustept biiyiik grubunda yer almaktadir. Havzada yer alan tiim toprak
serileri farkli ozellik igermemelerinden dolayr Typic olarak alt grup igerisinde

siniflveirilmistir.

Cizelge 3.15 Ugrak havzasinin Toprak Taksonomisine gore siniflveirilmis toprak

serileri
Toprak Serisi | Ordo Alt Ordo Biiyiik Grup Alt Grup
Tekneli Entisol Orthent Ustorthent Typic Ustorthent
Semertas Entisol Orthent Ustorthent Typic Ustorthent
Tavsveere Entisol Orthent Ustorthent Typic Ustorthent
Ugrak Entisol Fluvent Ustifluvent Typic Ustifluvent
Acikiraz Inceptisol Ustept Haplustept Typic Haplustept
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Sekil 3.8 Ugrak havzas1 detayli toprak haritasi

Toprak serilerinin morfolojik, fiziksel ve kimyasal 6zellikleri asagida verilmistir.

Tekneli Serisi (T):Bu seri topraklar1 % 10 — 12 egimli, kiregtas1 lizerinde olusmus A ve
C horizonlu, s1g topraklardir. Renk profil boyunca donuk sarimsikahverenginden parlak
kahverengimsi griye kadar degismektedir. Kire¢ profilde derinlere gidildikge
artmaktadir. Baskin katyon Ca ve Mg olup pH 7.70 — 7.86 arasinda degismektedir.
KDK 29.63 — 34.99 cmolkg™" arasindadir. Kil miktar1 derine inildik¢e azalmaktadir.
Tekstiir A ve C horizonlarinda killitindir. Ana materyal kiregtagidir.
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Semertag Serisi (S): Bu seri topraklar1 % 20 — 25 egimli, kiregtasi iizerinde olusmus A
ve C horizonlu, s1g topraklardir. Renk profil boyunca donuk sariportakal renginden
donuk sarikahverengine kadar degismektedir. Kire¢ profilde derinlere gidildikce
artmaktadir. Baskin katyonlar Ca ve Mg olup pH 7.73 — 8.07 arasinda degismektedir.
KDK 19.93 — 23.58 cmolkg™ arasindadir. Tekstiir A ve C horizonlarmda kumlu killi
tindir. Seriyi tanimlamak i¢in 6rnek profil cukuru Ugrak Koyliiniin gliney yamaclarinda

mer’a arazisinde acilmistir. Ana materyal kiregtasidir.

Acikiraz Serisi (A):Bu seri topraklart % 4 - 6 egimli, kiregtasi iizerinde olusmus A, B ve
C horizonlu, ortaderin topraklardir. Renk profil boyunca kahverengi ve donuk
kirmizikahverengi olarak  degismektedir. Kire¢ profilde derinlere gidildikce
azalmaktadir. Baskin katyonlar Ca ve Mg olup pH 7.79 — 8.15 arasinda degismektedir.
KDK 41.61 — 62.09 cmolkg'1 arasindadir. Kil miktar1 B,, horizonunda artmakta A ve C
horizonlarinda derine inildik¢e degismemektedir. Tekstlir A ve B horizonlarinda kil, C

horizonlarinda ise kumlu killi tindir.

Tavsveere Serisi (T) :Bu seri topraklart % 4 - 6 egimli, kirectasi tizerinde olusmus A ve
C horizonlu, orta derin topraklardir. Renk profil boyunca donuk kirmizikahverengi ile
donuk sarikahverengi olarak degismektedir. Kire¢ profilde derinlere gidildikce
artmaktadir. Baskin katyonlar Ca ve Mg olup pH 7.84 — 8.02 arasinda degismektedir.
KDK 43.12 — 58.38 cmolkg™" arasindadir. Kil miktar1 derine inildik¢e anlamli olarak
degismemektedir. Tekstiir yiizey horizonunda kumlukillitin, alt toprakta ise tindir. Ana

materyal kiregtasidir.

Ugrak Serisi (U):Bu seri topraklart % 3 - 4 egimli, Hakan Deresinin tagimig oldugu
aliivyonlar {izerinde olusmus A ve C horizonlu, derin topraklardir. Renk profil boyunca
kahverengi ve donuk kahverengi olarak degismektedir. Kire¢ profilde derinlere
gidildik¢e artmaktadir. Baskin katyonlar Ca ve Mg olup pH 7.89 — 8.11 arasinda
degismektedir. KDK 27.43 — 36.56 cmolkg™ arasindadir. Kil miktar1 derine inildik¢e

azalmaktadir. Tekstiir A horizonunda kil, C horizonunda kumlu killi tindir.
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3.2 Yontem

Calisma havzalariin yiizey akis egri numaralarinin belirlenmesinde ii¢ farkli yontem

kullanilmustir.

1. SCS-YAEN Y o6ntemi
2. S- Olasilik Dagilim Y 6ntemi

3. Kismi Katkili Alan Dagilim Y 6ntemi

Ug farkli yontemle bulunan S ve YAEN’ lar1 degerleri kullamlarak dort havzada yiizey
akis tahminleri yapilmistir. Havzalarda tahmin edilen ve gozlenen ylizey akis degerleri

arasindaki iliski hata kareler ortalamasi karekokii (HKOK) ile hesaplanmustir.

3.2.1 SCS-YAEN yontemi

SCS- YAEN yontemi; Amerikan Toprak Muhafaza Servisi (SCS) tarafindan havzalarin
ylizey akig potansiyellerini tanimlayan ylizey akis egri numarasinin belirlenmesi igin
gelistirilmis bir yontemdir (SCS 1972). Havzalarda YAEN’ lariin belirlenmesi igin
toprak, hidrolojik toprak grubu (HTG), arazi kullanim ve bitki Ortiisii parametreleri
birlikte kullanilmistir. Detayli toprak etiidleri yapilmig ve Toprak Taksonomisine
(Anonymous 1999)  gore havza topraklarimin o6zellikleri materyal bdliimiinde

verilmigtir.

3.2.1.1 Havzalarin hidrolojik toprak gruplarinin belirlenmesi

Toprak Taksonomisine gore siniflveirilmis olan havza topraklarinin yiizey akis
potansiyelini gosteren A, B, C ve D sinifi hidrolojik toprak gruplari belirlenmistir

(Dizdar 1984, Anonymous 1992). HTG’ lar1 siniflarinin 6zellikleri asagida verilmistir.
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A: Diisiik yiizey akis potansiyeli. Tamamen 1slveiklarinda yiiksek infiltrasyon hizina
sahip ve esas olarak derin, iyiden asiriya kadar degisen drenajli kum ve cakillarin
olusturdugu yiiksek iletim hizina sahip topraklardir. Lithic ve Aquic disinda Psamments

grup topraklar bu sinif i¢inde yer almaktadir.

B: Tamamen 1slveiklarinda orta iletim hizina sahip ve esas olarak orta derin veya derin,
orta ve 1yi drenajli, orta kabadan orta inceye kadar degisen biinyeli, orta iletim hizina

sahip topraklardir.

C: Tamamen 1slveiklarinda yavas iletim hizina sahip ve suyun asagiya dogru hareketini
engelleyen bir kat1 bulunan orta ince biinyeli, yavas iletim hizina sahip topraklar. Albic

ve Aguic ile Lithic alt grup topraklar bu sinif iginde yer almaktadir.

D: Yiksek yiizey akis potansiyeli. Tamamen 1slveiklarinda ¢ok yavas iletim hizina
sahip, yliksek sisme potansiyelli killi ve yiiksek taban suyu bulunan hemen hemen
gecirimsiz materyal lizerindeki s1§ c¢ok yavas iletim hizina sahip topraklar. Tiim vertisol

ve Lithic ile Pergelic altindaki topraklar bu grupta yer almaktadir.

Eski Amerikan Toprak siiflama sistemine gore siniflveirilan biiyiik toprak gruplar ile
HTG’ lar1 arasinda dogrudan bir iliski bulunmamakta, ancak seri diizeyde detayl etiid
ile topraklar kesin bir hidrolojik gruba sokulabilmektedir (Dizdar 1984). Havzalarin
HTG’larimin belirlenmesinde, bir toprak grubunun bir hidrolojik grup igerisinde yer
alabilmesi i¢in gerekli olan derinlik, biinye, yap1 gecirgenlik, gecirimsiz katmanlar,

drenaj ve egim ozellikleri kullanilmigtir.

3.2.1.2 Havzalarin arazi kullanim ve bitki ortiilerinin belirlenmesi

Arastirma havzalarinin arazi kullanim ve bitki Ortlisii ¢esitleri, LANDSAT-TM ve
ASTER uydu goriintiileri analiz edilerek denetimli goriintii siniflveirrma teknigi ile
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belirlenmistir. Gliveng, Kurukavak ve Ugrak havzalari i¢in 2005 yili Mayis ay1 Lvesat
TM, Catalkaya havzasi i¢in 2005 yi1li Mayis ay1 Aster uydu goriintiileri kullanilmistir.
Gortintliler UTM koordinatli 1/25000 6lgekli topografik harita paftalariyla ¢akistirilmis
ve yer kontrol noktalar1 yardimiyla geometrik olarak diizeltilmistir. Geometrik diizeltme
tamamlveiktan sonra elde edilen goriintiiler havzalarin sinirlarina gore kesilmis ve arazi
kullanim siniflamasi islemine hazir hale getirilmistir. Arazi kullanim haritalarinin
cikarilmasi amaciyla temin edilen uydu goriintiileri Mayis aylart i¢in secilmis ve
bdylece arazide bulunan farkli bitki Ortlilerinin degisik yansimalar1 verebilmesi
saglanarak smiflveirilmalart yapilmistir. Siniflveirmada kullanilan Lvesat uydu
gorlintiisii farkli dalga boylarinda 7 bvea, Aster goriintiisii ise 14 bvea sahiptir.
Siniflverrmada minimum uzaklik egitimli siniflveirrma yontemi kullanilmis  ve
smiflveirrma igin Lvesat i¢in 2,3 ve 4. bantlar Aster i¢in ise Level 3A goriintiileri
tizerinde ¢aligilmistir. Level 3A goriintlisiinde VNIR (goriinebilir ve yakin infra kirmizi)
bver 3,2,1 kombinasyonu secilmistir. Bu bantlarin kullanilmalarinin nedeni 2. bant
genel vejetasyon ayirmada, 3. bant bitki ve topragi birbirinden ayirmada ve 4. bant
vejetasyon ¢esitleri, su ylizeyi, kuru ve nemli topraklart ayirt etmede etkili olmalaridir.
Ayrica True (3,2,1) ve False (4,3,2) goriintiilerinden siniflveirmada referans katman
olarak yararlanilmistir. Egitimli siniflveirma igin Once arazi caligmasi yapilmis ve
siniflveirma i¢in 6 tematik smiflveirma belirlenmistir. Belirlenen smiflar kuru tarim,
mera, orman, fundalik, ¢iplak alanlar ve meyve bahgeleri olmustur. Belirlenen her bir
tematik siif i¢in, o sinifi iyi temsil eden homojen alanlar goriintii iizerinden
belirlenerek 6rnek egitim pikselleri olusturulmus ve bu pikseller veya poligonlar arazi
calismalart (yer gercegi) ile dogrulanmustir. Olusturulan bu egitim seti daha sonra
minimum uzaklik algoritmasinda kullanilmis ve havzanin arazi kullanim haritalari

belirlenen tematik siniflar i¢in olusturulmustur.

Havzalarin mera bitki Ortiisii kaplama oranlar1 Normalize Edilmis Vegetatif Degisim
Bitki Indisi (NDVI) ile belirlenmistir. Landsat ve Aster uydu goriintiilerinden NDVI
degerleri sirast ile (1) ve (2) nolu esitlikler ile hesaplanmistir (Korobov ve Railyan
1993). Esitlik (1)’de TM3, kirmizi bant (0.63-0.69um), TM4, yakin kizilotesi bant
(0.76-0.90um), esitlik (2)‘de ise NIR3, yakin kizilétesi 3 nolu bant, Grl, goriinebilir

yesil 1 nolu banttir.
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SCS-YAEN yonteminde, bu ¢alismada da mera bitki tiirli i¢in {i¢ adet siniflveirma
kullanilmistir (SCS 1986). Havzalarda mera bitki ortiisii kaplama oranlart % 50 den
kiigtik alanlarda “zayif”, % 50-75 oranindaki alanlarda “orta” ve % 75 den biiyiik

alanlarda ise “iyi” siniflverrmalar1 yapilmistir.

Aragtirma havzalarimin, CBS ortaminda sayisallastirilmis toprak, HTG’lari, arazi
kullanim ve bitki ortiisii ile NDVI katmanlar1 hazirlanmis ve Amerikan Toprak
Muhafaza Servisi tarafindan havzalarin arazi kullanim, bitki Ortlisii ve hidrolojik
sartlarina gore gelistirilmis (SCS 1985) cizelge degerleri (Cizelge 3.12) kullanilarak
agirlikli ortalama YAEN’ lar1 hesaplanmistir. Yonteme gore bulunan YAEN degerleri
havzalarin normal nem kosullar1 IT (Sart- IT) degeri i¢indir. Havzalarin Sart II degerleri
yine SCS tarafindan gelistirilen (SCS 1972) cizelgeler kullanilarak kuru (Sart I) ve 1slak
nem (Sart III) kosullarinda YAEN degerlerine doniistiiriilmiistir. YAEN 0 ile 100

arasinda degisen boyutsuz bir parametredir.

Yontemde havzalarin su tutma (depolama) potansiyelini gosteren S parametresi YAEN

ile iligkilendirilmis ve esitlik (3) kullanilarak hesaplanmustir.

S = 254[—100 - 1} 3)
YAEN
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Cizelge 3.16 Hidrolojik toprak gruplar1 ve bitki Ortilisiine gore yiizey akis egri
numaralar1 ( Anonymous 1985)

Arazi Kullanimi veya Bitki | Tarimsal Bitki ile Kaph Hidrolojik Toprak
Ortiisii Uygulamalar | Alan Oram Gruplan
A |B |[C |[D
Nadas SR Zay1if 77 186 |91 |94
Siraya Ekilen Uriinler SR Zayif 72 | 81 |88 |91
SR Iyi 67 |78 |85 |89
C Zay1f 70 |79 |84 |88
C Iyi 65 |75 |82 |86
CT Zay1f 60 |74 |80 |82
CT Iyi 62 |71 |78 |81
Ufak Daneli Uriinler SR Zayif 65 |76 |84 |88
SR fyi 63 |75 |83 |87
C Zayif 63 |74 |82 |85
C Iyi 61 |73 |81 |84
CT Zay1f 61 |72 |79 |82
CT Iyi 59 170 |78 |81
Sik  Ekilmis Baklagil veya | SR Zayif 66 |77 |85 |89
Munavebeli Yem Bitkileri SR Iyi 58 |72 | 81 | 85
C Zayif 64 |75 |83 |85
C fyi 55 169 |78 |83
CT Zayif 63 |73 |80 |83
CT Iyi 51 |67 |76 |80
Cay1r veya Mera - Zay1f 68 |79 |86 |89
- Orta 49 |69 |79 | 84
- Iyi 39 |61 |74 |80
C Zay1f 74 | 67 |81 |88
C Orta 25 |59 |75 |83
C Tyi 6 [35]70 |79
Cayir (devamli) - - 30 |58 |71 |78
Ormanlik alan (agaclik arazi) - Zayif 45 |66 |77 |83
- Orta 36 160 |73 |79
- Iyi 25 |55 |70 |77
Ciftlik Arazileri - 59 [ 74 |82 |86
Toprak Yollar - 72 82 |87 |89
Sert Zeminli Yollar - 74 184 |90 |92
SR= Tesviye Egrilerine Dik Ekim, C= Tesviye Egrilerine Paralel Ekim, T=Teraslama,
CT= Tesviye Egrilerine Paralel Ekim ve Teraslama

3.2.2 S-Olasilik dagilim yontemi

Teorisi Hjelmfelt (1980) ve Hawkins vd. (1985) tarafindan gelistirilmis olan bu
yontemde, havzalarin gozlenmis yillik en yiliksek yagis (P) ve akim (Q) hidrolojik
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verileri kullanilarak Oncelikle depolama potansiyellerinin (S) hesaplanmasi temel
alinmistir. Potansiyel depolama miktarina gore havzalarin YAEN’lan esitlik (3)

kullanilarak belirlenmistir.

3.2.2.1 Toplam yads ve yiizey akim degerlerinin belirlenmesi

Havzanin YAEN hesaplamada kullanilan yagis (P) ve yiizey akim (Q) verileri Giiveng
(1987-2005), Catalkaya havzalar1 (1994-2005) i¢in Toprak Giibre ve Su Kaynaklari
Merkez Arastirma Enstitiisii, Kurukavak Havzasi (1974-1992) i¢in Eskisehir’deki
Toprak ve Su Kaynaklar1 Arastirma Enstitiisii, ve Ugrak Havzasi (1987-2002) i¢in de
Tokat” daki Toprak ve Su Kaynaklar1 Arastirma Enstitlisti- Tokat tarafindan her yil
yaymlanan yillik sonu¢ raporlari ile her 5 yilda bir de havzalarin yagis ve akim
karakteristiklerini goOsteren ara raporlarindan alinmistir. Yagis ve yiizey akimlari
havzalarin her yil en yiiksek akimi veren bireysel yagis histogramlari ile toplam akim
hidrograflar1 analiz edilerek hesaplanmistir. Toplam akim hidrograflarinin analizinde
Barnes-Log yontemi (Wilson 1974) kullanilmis ve en yiiksek yiizey akim degerleri

hesaplanmistir.

3.2.2.2 Potansiyel depolamanin belirlenmesi

Yontemde havzalarin maksimum potansiyel su depolama miktarlarn esitlik (4)’den

hesaplanmustir.

S=5[(P+20 )-(40* +5P0 )" ] )

Esitlik (4)’ de P ve Q siras1 ile havzalarda 6l¢iim istasyonlarinda gézlenmis olan toplam
yagis (mm) ve ylizey akim (mm) miktarlarin1 gdstermektedir. Esitlik (4) esitlik (5)” den
tiiretilmistir (Bales ve Betson 1981).
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_(P-025)

0 P+0.8S (5)

(5) nolu esitlik kuadratik olarak yeniden yazilmis ve (6) nolu esitlik elde edilmistir.

0.045° —(0.4P +0.80)S + (P> —OP)=0 (6)

Esitlik (5)’ den S ¢oziilerek (4) nolu esitlik elde edilmistir. Esitlik (4) ile hesaplanilan S
degerlerinin logitmik normal dagilima uydugu kabul edilmis ve S degerleri logaritmik
degerlere doniistiiriilerek logaritmalar1 hesaplanmistir. Logaritmik S degerlerinin
ortalamast Sart II yi temsil etmistir. Yuan (1933)’a gore logaritmik degerlerin
ortalamasi (%50 olasilik) S’in logaritmaya doniistiiriilmeden onceki orijinal degerlerinin
medyanina esittir. Boylece Log S’lerin ortalamasi Sart II nin tanimlamasi ile
ortiismiistiir. Lognormal dagilimmin aritmetik ortalamasi ve stveart sapmasi sirasi ile
esitlik 7 ve 8 ile hesaplanmistir. Aritmetik ortalamanin sonuglarmin antilogaritmasi

medyan S in istatiksel olarak belirlenmesini saglamistir.

log S
u=—z(;g ) ™)

G:\/Z[log;:flogS] ©

S in logaritmik degerlerinin, % 10, % 50 ve % 90 olasiliklar1 siras1 ile esitlik (9) , (10)

ve (11) ile hesaplanmustir.

log S(10) = u(log S) +1.2820(log S) 9)
medyanS(50)=10"¢ (10)
log S(90) = u(log S)—1.2820(log S) (11)
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S in % 10, 50 ve 90 olasilikla hesaplanilan her bir degeri esitlik (12)’de yerine

konularak havzalarin YAEN’lar1 mm olarak bulunmustur.

25400

YAEN =
S +254 (12)

Yukarida da acgiklveig: gibi % 50 olasilik Sart- II” yi verirken, ekstrem degerler % 10 ve
% 90 ise sirasi ile Sart -1 ve Sart -11I karsilig1 olarak belirlenmistir (Hjelmfelt 1991).

3.2.3 Kismi katkili alan dagilim yontemi

Yontem; havzalarda kismi katkili alanlarin (variable source area) yiizey akisa
katkilarina gore yiizey akis egri numarasinin belirlendigi, suyla doygun alanlarin oransal
ve alansal dagilimi yontemidir (Steenhuis 1995). Bu yontemde havzalarin potansiyel
depolama (S) miktarlari; etkili yagis (P.) ve ilk tutulma (I,) degiskenlerine bagl olarak
iki farkli yaklasimla hesaplanmistir. S’in hesaplanmasinda farkli yaklagimlarin
verilmesindeki amag; havzalarin S su depolama potansiyellerindeki degiskenligin;
yagist akima gecirmesindeki 6nem ve hassasiyeti gostermektir. Ayrica, akimin
baslamasindan onceki on giin ve yirmi giin siiresince havzaya diisen yagis miktarlar
havzalarin 6n yagislar indeks (OYT) (antecedent precipitation index —API) degerleri ile
ilk tutulma katsayis1 (L) her bireysel olay i¢in hesaplanmis ve havzalarda akima katkilar

belirlenmistir.

Doymamis zona diisen yagmurun once infiltre olacagi daha sonra toprak profilini
doyuruncaya kadar nem de artis saglayacagi ve bu noktadan sonra diisen her yagisin
ylizey akimi meydana getirecegi prensibine dayanilarak akim olusturan alanlar (Af)
esitlik (13) ile hesaplanmistir. Esitlik (13)’de Ay, akima katkida olan alanlar ( %), P,

etkili yagis (mm) ve S, potansiyel maksimum depolama (mm) dir.
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L=l (13)

Yontemde kullanilan degiskenlerin belirlenmesi 3.2.3 basligi altinda agiklanmustir.

3.2.3.1 Potansiyel depolama, etkili yagis ve ilk tutulma degerlerinin
belirlenmesi

Bu yontemde, havzalarin potansiyel depolama (S) degeri esitlik (14) yardimiyla
hesaplanmistir (Steenhuis vd. 1995).

-k (14)

(14) nolu esitlikte verilen Q yiizey akim (mm) ve P, etkili yagis (mm) olup, esitlik (15

a, b) kullanilarak hesaplanmistir.

p_p_g (15a, 15b)

Esitliklerde; L, belirli hacime ve I, belirli zamana gore, havzada akim baslangicindan
once toprakta tutulan ilk tutulma (mm), P ise toplam yagis (mm) miktarini
gostermektedir. Havzalarda ilk (6n) tutulma; maksimum tutulmanin belirli bir oran
olarak kabul edilen ve havzalarin toprak ve arazi kullanim sartlarina gore degisebilen
deger olarak kabul edilmistir. Bu ¢alismada; ilk tutulma igin belirli hacim (L) ve belirli
zaman (I,) olmak tlizere iki yaklagim kullanilmistir (Maidment 1992). Belirli hacim
yaklagiminda; topraktaki ilk tutulma, bireysel olaylarda ylizey akimi meydana getiren
etkili yagistan hemen Onceki yagislarin yagis histogramlarindan hesaplanmasi ile

bulunmustur (Sekil 3.9a,b). Belirli zaman yaklasiminda ise, hem belirli hacimdeki
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tutulma hem de yiizey akimi meydana getiren etkili yagis siiresince toprakta tutulan su

miktar1 birlikte toplanarak hesaplanmustir.

zaman (dak)
zaman (dak)
10 20 30 40 50 60 70 80

< 10 20 30 40 50 60 70 80 5 . T
P o 0
€0 £
£ > E 2
% B
g g
[ w6

w
o Y
> 8 2 3
S >
a) Hacime bagl ilk tutulma b) Zamana bagli ilk tutulma

Sekil 3.9 i1k tutulma grafigi

Yontemde S; havzanin suyla doygunluguna eristigi ve ilk ylizey akisin olustugu siirede
depolanan suyun toplam havza alanina orami olarak tanimlanmistir (Steenhuis vd.
1995). Esitlik (14) kullanilarak hesaplanilan S degerleri genis bir aralikta degistiginden
yeniden diizenlenmistir. Bunun i¢in havzalarda; belirli zamana bagli 6n tutulma
degerleri ile esitlik (14b)’den hesaplanilan etkili yagis (P.) ve gozlenmis yiizey akim
degerleri (Q) grafikte yerlestirilerek belirli noktalarda toplanilan S degerlerinden uygun
egriler gecirilmis ve ayni egriler lizerinde yer alan S lerin ortalamalar1 hesaplanmigtir
(Steenhuis vd. 1995). Dort adet calisma havzasinda belirlenen S egrileri lizerinde yer

alan her bir S degerleriyle A degerleri yeniden hesaplanmistir.

3.2.3.2 i1k tutulma katsayisi ve 6n yagis indeks degerlerinin belirlenmesi

Bu yontemde; potansiyel depolama etkili yagis ve toprakta ilk nem tutulmalarina baglh
olarak hesaplveigindan, ilk nem tutulmalarinin analitik olarak belirlenmesinde etkili bir
parametre olan A nem katsayilart hesaplanmistir. Amerikan Toprak Muhafaza Servisi;

ilk nem tutulma kasayisinin ( I, =28 ) 0 ile 0.3 arasinda degistigini, fakat genelde 0.2

rakami ile sabitlendigini belirtmistir (Anonymous 1985). Bu calismada A katsayisi
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Genel Model Uygunluk ve Bireysel Olay Analiz yontemleri kullanilarak hesaplanmistir
(Hawkins 2002).

Genel model uygunluk yontemi

Genel Model Uygunluk yonteminde (esitlik 16) en kiigiik kareler metoduna gore A’ ya
0.01rakamindan baglayarak 0.02,0.05, 0.1,0.15, 0.18, 0.19, 0.195, 0.199,0.1999, 0.2,
0.205, 0.3, 0.4 ve 0.5 degerleri verilmis ve deneme-yanilma ile fonksiyonu minimum
yapan degerler aranmistir. Esitlik (3)’den hesaplanilan S ve gozlenmis yagis- akim
(P:Q) degerleri ile objektif fonksiyonunu minimum yapacak deger olarak A katsayisi

belirlenmistir.

Ylo-lP-as yup+(-2)s )]} (16)

Bireysel olay analiz yontemi

Bireysel olay Analiz yonteminde belirli hacim ve belirli zaman yaklasimlart ile
belirlenmis ilk nem tutulma degerleri ve S (est. 14) kullanilarak esitlik (17) yardimiyla A

katsayist hesaplanmustir.

I I
Q= ve Q= (17)

On yagislar indeksi (OYI-API)

On yagislar Indeksi her bir yagistan sonra toprakta depolanan nemin belirli bir zaman
stirecinde giderek logaritmik olarak azaldig1 varsayimina dayanilarak esitlik (18)
yardimiyla hesaplanmistir (Linsley 1958) . Esitlik (18)’de API, dnceki yagis indeksi, Py,
ylizey akisin meydana geldigi yagistan onceki 24 saat i¢indeki yagis, Py, P, P3 ve Py,
ylizey akisi olusturan yagistan 1,2 3.., n giin dnceki yagis, n, indeksi hesaplamak i¢in

kullanilan giin say1s1 ve k, toprak tipine bagli katsayidir.
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APl =P,+PK+P,K* +PK’ +.....+ PK" (18)

Arastirmada n gilin sayist olarak havza topraklarinin gecirgenliklerinin orta ve yavas
gecirgenlige degistigi gbz Oniine alinarak 10 ve 20 giin alinmistir. Toprak tipine bagh
katsay1 k katsayis1 0.85 ile 0.98 arasinda degismektedir. Calismada k katsayisi tiim

havzalar i¢in 0.90 kabul edilmistir.

3.2.3.3 Giivenc havzasi toprak nem indeks degerlerinin belirlenmesi

Havzalarda yiizey akiglar havzanin topografik dagilimi ile birlikte topragin su
iletkenligine de baglidir (Schneiderman vd. 2007). Topraklarda nem dagiliminin ylizey
akis iletkenligine etkisini belirlemek i¢in ¢alisma havzalarindan Giiveng havzasinda
topraklarin nem indeksi (soil wetness index) belirlenmis ve bu indekse gore havzada
ylzey akisit veren alanlar hesaplanmistir. Bunun i¢in; esitlik (14)’de verilen S degeri
toprak nem indeks degerlerine gore yeniden (S.) belirlenmis ve Se i¢in kismi alan katkili
ylizde alan (Ay) oranlar esitlik (19) kullanilarak hesaplanmistir (Schneidermen vd.

2007).

A =1-—"e (19)

Esitlik (14)’de S degeri havzada bireysel olayda yagis dncesi potansiyel depolamayi
gosterirken, esitlik (19)’da S, degeri esitlik (14)’de verilen S degeri yerine yazilmistir.
Bu esitlikte; Schneidermen vd. (2007) S’in akim basladiktan sonraki depolama miktari
olarak kabul edilmesi gerektigini belirtmislerdir. Arastirmacilara gore; S. efektif
depolama derinligi veya havzadaki alansal ortalama depolanan su miktar1 olup, “e”
akim basladiktan sonraki zamami gostermektedir. Efektif depolama havzanin nem

durumuna bagli olup, havzanin kurak donemdeki —maksimum S¢m ve yagish
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donemdeki minimum Se min degerleri arasinda degismektedir. Maksimum ve minimum
S degerleri siras1 ile topraklarin solma noktasi ve tarla kapasitesindeki degerleri ile
ifade edilmektedir. Esitlik (19)’da P. yerine lokal efektif depolama o, yazilarak,
havzanin potansiyel su depolamasi (Se = Semin-Semak) bilindiginde havzada akima etki

eden lokal alanlarin ylizde degeri (A;) esitlik (20)’de hesaplanmustir.

A =1-— (20)

Esitlik (20)’den o, ¢Oziilmiis ve havza topraklarinin maksimum efektif lokal nem

depolamasi Esitlik (21)’de hesaplanmustir.

1
Ue—Se[ q—lj (21)

Esitlik (21)’e ilk tutulma degeri (I,) eklendiginde havzada bireysel yagis basladigindaki

lokal depolama miktar1 (mm) hesaplanmigtir.

o=S| |—— 1|+, 22)
1— 4,

Esitlik (20) ve (21)’deki As degeri bireysel olay siiresince lokal alanlarin yiizey akisa

katkilarini1 gostermekte olup A ile o arasindaki iliski sekil 3.10°da gdsterilmistir.
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Sekil 3.10 Lokal nem depolamas1 ve ylizey akis kismi katkili alan dagilim iligkisi

Bireysel olaylardaki yagisla ilk olarak doygun hale gelen lokal bolgeler ilk tutulmaya
(I, ) esit lokal depolama (o)’ ya sahiptir ve bu bolgelerden gelen yiizey akim P, kadar
olacaktir. Esitlik (22)’ ye gore havzada kuru sartlardaki bolgeler daha fazla yagmur tutar
ve daha az akim fretir. Calismada Ornek bir havza i¢in (Giiveng) topraklardan
orneklemeleri yapilarak maksimum ve minimum S. degerleri hesaplanmistir. Toprak
nem indeksine bagh olarak ylizey akisa katkili alanlar1 (%A;) sadece Giiveng havzasi

icin hesaplanmistir.

3.2.3.4 Giivenc havzasi topografik indeksin belirlenmesi

Esitlik (13)’ de hesaplanilan ve havzada su ile doygun olmus ve akima katkisi olan
alanlarin havzalarin hangi bolgelerinde dagildigini belirlemek icin (Beven ve Kirkby
1979)’in TOPMODEL’de belirledigi topografik indeks (TI) ve modifiye edilmis
topografik indeks parametreleri (MTI) kullamlmustir. Bu model; havzalarin hidrolojik
calisma siireglerinde doygun alanlarin belirlenmesinde ve buna bagh olarak havzalarda

su kalitesi calismalarinda yaygin olarak kullanilmaktadir (Walter vd. 2002). Caligmada
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TI ve MTI degerleri esitlik (23) ve (24) ile belirlenmistir. Esitlik (23)’de a, birim kontiir
uzunlugu (m), S, topografik egim, esitlik (24)’ de ise D, toprak derinligi (cm), K,

ortalama doygun hidrolik kondaktivite (cm/giin) dir.

. a
Tl = 1n[ - (ﬂ)} (23)
MTI = ln[;j (24)
tan(ﬂ)D s

Calisma havzalarindan Giiven¢ havzasinda toprak derinlikleri (D) ve hidroloik
kondaktivite (K; ) degerleri belirlenerek MTI degeri, Catalkaya, Kurukavak ve Ugrak
havzalari i¢cin D ve K olciimleri olmadigindan bu havzalarda da TI degeri
hesaplanmistir. Yiiksek TI ve MTI degerleri diisiik degerlerine gore havzalarin doygun
olmaya daha egilimli oldugunu gostermektedir. Havzalarda akima etki eden doygun
alanlar1 belirlemede her bir olay igin kritik TI/(MTI) degeri belirlenmistir. Havzaya
diisen yagis, kritik Ti degerin altinda deger iceren alanlarda infiltre olmakta, kritik
degerin lizerinde kalan alanlarda ise topragi doygun hale getirerek ylizey akist
olusturmaktadir. Yani topraklarin yiiksek TI degerinden diisik TI degerine dogru
doygun hale geldigi kabul edilmektedir. Havzalar icin Esitlik (23)’de verilen
degerlerden birim kontiir uzunlugu ve topografik egim i¢in sayisal arazi modeli (SAM),
hidrolik kondaktivite ve toprak derinlikleri i¢in toprak haritalar1 ve havza akig biriktirme
(flow accumalation) haritalar1 kullanilmistir. Calismada, ARCGIS programimin Arc-
Hidro alt modiilii yardimiyla ¢alismada ilk adim olarak SAM’dan egim ve Belirgin 8-
Yon (Deterministic 8-direction) D8 algoritmas: kullanilarak akis yon haritasi
olusturulmustur (Anonymous 1993). Herbir hiicrenin akis yonii yardimiyla her bir
hiicrenin akis biriktirme haritas1 ¢ikarilmistir. Haritada hiicrenin akis yonii bu hiicreye
drene olacak olan hiicrelerin sayisin1 vermistir. Drene olmus hiicreler akima

doniistiiriilmiis ve havzalarin akim aglar1 haritalart hazirlanmistir.
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Giiveng havzasi topraklarinin fiziksel Ozellikleri kullanilarak toprak derinlikleri ve
ortalama hidrolik kondaktivite degerleri hesaplanmistir. Giiveng havzasi i¢in ile toprak
derinligi, hidrolik kondaktiviteyi iceren toprak haritalari, diger havzalar i¢in havza su
akis yonleri, egim haritalar esitlik (23) ve (24) kullanilarak TI ve MTI haritalari
hazirlanmistir. T ve Ar arasindaki iliski grafik ile verilmistir. Bunun icin Raster
formatinda olan TI haritalarindaki hiicrelerin akis degerleri ARCGIS programinda
Raster Hesaplayicist  kullanilarak  sayisal degerlere ve shape dosyasina
doniistiiriilmiistiir. A; poligonlar ile bu degerler karsiigi TI degerlerini diizenlemek
icin shape dosyast Microsoft Access yardimiyla dbf dosyasina ¢evrilmis ve grafik
olusturulmustur. Havzalarm TI haritalar;; SCS-YAEN yonteminde hazirlanan YAEN
haritalari ile analiz edilerek yiizey akima katkis1 olan alanlardaki her bir pikselin YAEN

lar1 hesaplanmustir.

3.2.3.5 Giiveng¢ havzasi topografyasinin yiizey akisa katkisi

Bu calismada; Giiveng havzasinda SAM ve TI haritalar1 kullamlarak egimli ve diiz

alanlarin yiizey akisa katkilar1 belirlenmistir ( McGlynn ve Mcdonell 2003).

3.2.4 Havzalarda farkh yontemlere gore yiizey akislarin belirlenmesi

Arastirma havzalarinda SCS-YAEN, SOD yo6ntemiyle bulunan S ve A= 0.2 degerleriyle,
KKAD yonteminde belirlenen S, ve bu yontemde her bir havza igin ayr1 ayri
hesaplanan A; ortalama degerleri esitlik (5)’de yerine konularak ylizey akis degerleri
tahmin edilmistir. Tahmin edilen ve gozlenen yiizey akis degerleri arasindaki iliski hata
kareler ortalamas1 karekokii (HKOK) esitlik (25) kullanilarak belirlenmistir (Bayazit
1981).

i(XT_XG )2
HKOK =\ = 25)
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Esitlikte Xty. Xg sirastyla tahmin edilen ve gozlenen ylizey akis (mm) degerleri, N ise
gozlem sayisidir Ayrica dort havzada gézlenen ve tahmin edilen ylizey akis degerlerinin

% 95 ihtimalle giiven araliklari belirlenmistir (Bayazit 1981).
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4. BULGULAR

4.1 SCS- YAEN Yontemiyle Belirlenmis Yiizey Akis Numaralar:

4.1.1 Havzalarin hidrolojik toprak gruplar

Toprak Taksonomisine gére (Anoymous 1999) seri dlcekte siniflveirilmis olan havza

topraklarinin hidrolojik toprak gruplari belirlenmistir (Cizelge 4.1).

Cizelge 4.1 Havzalarin hidrolojik toprak gruplari

Hidrolojik GUVENC CATALKAYA | KURUKAVAK UGRAK

Toprak Grubu Alan Alan Alan Alan Alan Alan Alan Alan
(km’) | (%) | (k) | (%) | (km)) | (%) | (km?) | (%)

A 0.28 1.74 _ _ _ _ _ _
B 9.86 61.16 2.53 13.53 4.05 95.30 5.33 76.21
C 1.52 9.43 11.75 | 62.83 0.20 4.70 1.67 | 23.79

D 4.46 27.67 4.42 23.64 B B _ B

TOPLAM 16.12 | 100.00 | 18.70 | 100.00 | 4.25 | 100.00 | 7.00 | 100.00

Havzalarin HTG’larinin haritalar (Sekil 4.1 a,b,c,d)’ de verilmistir. Giiveng havzasinda
tim HTG’ lart A (% 1.74), B (% 61.16), C (9.43), D (%27,67) dagilim gosterirken,
Catalkaya havzasinda B (% 13.53), C (% 62.83), D (% 23.64) gruplarinda dagilimlar
olmustur. Kurukavak ve Ugrak havzalarinda HTG dagilim1 sirast ile B (% 95.30), ve C
(% 4.70), B (% 76.21) ve C ( % 23.79) seklinde olmustur. HTG’ larindan yiiksek yiizey
akis veren ve gecirimsiz ana materyal iizerindeki si1g toprak oOzellikleri gosteren D
grubu; Giliven¢ havza alaninda daha c¢ok sarp egimli, erozyona ugramis sig toprak
ozelligi gosteren Tabyabayir, su gegirgenligi diisiik killi biinyeye sahip vertisol grubu

Kervanpinari ile killi biinyeye sahip Yasmese serisinde ¢ok s1g topraga sahip egimli
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alanlarinda dagilim gostermistir. Ayrica havzanin kuzey dogusunda yer alan erozyona

ugramis tamamen ¢iplak kayalik alanlar da D grubu olarak siniflandirilmistir.

Catalkaya havzasinda D grubu daha ¢ok orta ve dogu bdliimiinde yer alan, orta ve dik
egim Ozelligi gosteren, genelde s1g toprak derinligine sahip ve bu nedenle de yagisi
cabuk yiizey akima doniistiiren Canavartepe, vertisol 6zellikli Golbasindere ve agir
biinyeli Kemerkaya toprak serilerinde dagilim gostermistir. Orta derecede yiizey akisi
veren B hidrolojik toprak gruplari; dort adet calisma havzasindan Giliveng’ de diize
yakin egimli kumlu-killi biinye 6zelligi gosteren Lezgi ile hafif egimli, killi-kum
Ozelligi olan Acisu, ve killi blinyeye sahip Tabyabayir serilerinde belirlenmistir.
Catalkaya havzasinda B grubu batida sadece kumlu-tinli biinyeye sahip Kemerkaya
serisinde, Kurukavak havzasinda ise genis bir dagilimla hemen hemen tiim serilerde
dagilimi belirlenmistir. Ugrak havzasinda B grubu, daha ¢ok havzanin giineyinde orta
derin, hafif egimli, kumlu-killi toprak 6zelligi gosteren Acikiraz, Tavsveere ve Tekneli
serileriyle oldukca fazla bir dagilim gostermistir. Orta dereceden fazla ylizey akis
potansiyeline sahip C grubu Giiven¢ havzasinda hafif egimli ve killi-tin 6zelligi
gosteren Kervanyolu serisinde, Catalkaya havzasinda daha ¢ok orta ve agir biinyeli,
hafif-orta egimli Ambarli, Kizilarkag, Kurtbelisirti, Yuvalikaya serilerinde
belirlenmistir. Kurukavak havzasinda sadece dik egimli ve orta derecede erozyona
ugramis Diizkayin serisinde yer alan C grubu, Ugrak Havzasinda ise kuzey de dik
egimli ve s1g toprakli Semertas serisi ile killi biinyeli hafif egimli Ugrak serisinde
dagilim gostermistir. HTG’larindan A smifi sadece Giiveng havzasinda kumlu killi

biinyeye sahip Yasmesesirti serisinin ¢ok kii¢iik bir alaninda yer almistir.

4.1.2 Havzalarin arazi kullanim ve bitki ortiisii durumlari

Havzalarin uydu goriintiilerinden elde edilen arazi kullanim ve bitki Ortiisii alansal

dagilimlar ¢izelge 4.2°de, haritalar1 sekil. 4.2°de verilmistir.
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Cizelge 4.2 Havzalarin arazi kullanim ve bitki ortiisii durumlari

ARAZI GUVENC CATALKAYA | KURUKAVAK UGRAK
KULLANIMI

Alan Alan Alan Alan | Alan Alan Alan Alan
(km?) (%) (km”) (%) (km?) (%) | (km®) | (%)

Kuru Tarim 7.00 43.41 10.3 54.94 2.04 48.00 5.45 77.85

zay1f 7.50 46.52 8.4 45.06 0.17 4.00 1.33 18.95
Mera | orta | 0.13 0.80 - - 0.08 1.88 - -
iyl - - - - - - - -
Bag-Bahge 0.46 2.85 B _ _ _ _ _
Fundalik _ _ _ _ _ _ 0.22 3.2
Orman 0.65 4.05 B _ 1.96 | 56.12 B B
Ciplak Alan 0.38 2.37 B B B _ _ B
TOPLAM 16.12 | 100.00 18.7 100.00 4.25 100.00 7.00 100.00

Gliveng havzasinda mera kullanimi (% 47.32) en ¢ok alan kaplayan arazi tiirii iken (Sekil
4.2a), Catalkaya (% 54.94, Sekil 4.2b), Kurukavak (% 47.98, Sekil 4.2c) ve Ugrak
havzalarinda (% 77.95, Sekil 4.2d) kuru tarim en ¢ok goriilen arazi sinifi olmustur. Bag-
bahge arazi kullanim smifi sadece Giiven¢ havzasinda (%2.85) yer alirken, orman sinifi
Catalkaya ve Ugrak havzalar1 hari¢, Giiveng (% 4.05) ve Kurukavak (% 56.12)
havzalarinda gortilmiistiir. Orman vejetasyonunun zayiflamas: ile ortaya ¢ikan ve g¢alilik
seklinde goriilen fundalik arazi kullanimi1 sadece Ugrak havzasinda (%3.2) goriilmiistiir.
Gliveng havzasinda kuzey yoniinde daha fazla olmak iizere, bitki ortiisiiz ¢iplak alan
(%2.37) arazi kullanimida belirlenmistir. Havzalarda NDVI lardan hesaplanilan mera
kaplama alanlar1 ve vejetasyon durumlar da Cizelge 4.2°de verilmistir. Havzalardan
Giiveng ve Kurukavak havzalarinda kaplama oran1 > %50 den az ve % 50-75 aras1 olan
ve sirasi ile zayif ve orta olarak nitelendirilen mera vejetasyonu goriilmiistiir. Zayif ve
orta mera siniflar1 Giiveng havzasinda% 46.52 ve % 0.8, Kurukavak da ise % 4.00 ve %
1.88 oranlarinda dagilim gostermistir. Catalkaya ve Ugrak havzalarinda zayif mera sinifi
ise sirast ile % 45.06 ve % 18.95 oranlarinda belirlenmistir. Mera kaplama alaninin % 75

degerini gectigi iyi mera sinifi havzalarin hic birinde goriilmemistir.
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4.1.3 Verilerin analizi ve yiizey akis egri numaralari

Havzalarin SCS-YAEN yontemi ile YAEN’ lart belirlenmis ve Cizelge 4.3°de

verilmigtir.

Cizelge 4.3 Havzalarin yiizey akis egri numaralari

Havzalar Sart- 1 Sart - II Sart-I11
Giiveng 68 84 93
Catalkaya 68 84 93
Kurukavak 63 80 91
Ugrak 63 80 91

Giiveng ve Catalkaya Havzalarinin agirlikli ortalama YAEN’ lar1 normal nem kosullari
icin 84 olarak hesaplanmistir. Sart-II i¢in verilen bu deger her iki havza i¢inde kuru
kosullar (Sart-I) i¢in 68 ve 1slak kosullar i¢in (Sart -11I) 93 degerini almistir. Kurukavak
ve Ugrak havzalar1t YAEN lar1 80 hesaplanmustir. Sart-1I i¢in gecerli bu deger Sart I ve
Sart III i¢in sirast ile 63 ve 91 olmustur. Havzalarin YAEN’ lar1 haritalan (sekil 4.3

a,b,c,d)’ de verilmistir.

4.2 S-Olasilik Yontemle Belirlenmis Yiizey Akis Egri Numaralar

4.2.1 Giiven¢ havzasi

Giliveng Havzasinin 1987-2005 yillar1 arasinda P ve Q degerlerinden hesaplanmis S,
Log S degerleri ¢izelge 4.4’ de verilmistir.
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Cizelge 4.4 Giiveng havzas1 yagis, akim ve potansiyel depolama degerleri

Yillar P (mm) Q (mm) S (mm) Log S
07.07.1987 28.6 1.3221 86.21 1.9355662
20.10.1987 14.5 0.1920 55.66 1.7455954
13.08.1989 16.6 0.3000 60.87 1.7844057
29.11.1989 27.2 2.0000 65.59 1.8168715
06.07.1991 12.3 0.1830 46.45 1.6670475
06.10.1991 19.6 1.9500 45.68 1.6597501
05.06.1993 9.8 0.7418 25.37 1.4043884
12.05.1994 154 0.8255 44.54 1.6488075
12.07.1995 14.5 0.3600 50.30 1.7015981
26.05.1996 224 0.4061 82.09 1.9143259
24.04.1997 35.0 1.7485 103.29 2.0140662
27.05.1998 21.0 0.8417 65.66 1.8173301
10.06.1999 14.6 0.8202 41.65 1.6196444
24.05.2000 25.0 0.9284 79.62 1.9010576
13.05.2001 13.2 0.2326 48.59 1.6866170
01.05.2002 12.3 0.2680 43.70 1.6405295
18.04.2003 26.0 0.3921 98.00 1.9912643
23.06.2004 24.0 0.2539 94.82 1.9769162
26.05.2005 17.1 0.4700 58.15 1.7646065

Havzanin Log S degerlerinin ortalamasi ve stveart degiskenlikleri siras1 ile 1.7731 ve
0.1570 olmustur. Bu degerler ile hesaplanilan S olasiliklar1 ve karsilik gelen YAEN

degerleri ¢izelge 4.5°de verilmistir.
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Cizelge 4.5 Giliveng havzasi S ve YAEN Degerleri

Olasiliklar Log S S (mm) YAEN
Log S(10) 1.97 93.33 73
LogS(50) 1.77 59.31 81
Log S(90) 1.57 37.15 87

Giiveng havzasinin SOD yontemiyle hesaplanilan YAEN degerleri Sart - II i¢in 81 ve
Sart-I ise Sart -III i¢in sirast ile 73 ve 87 olmustur.

4.2.2 Catalkaya havzasi

Catalkaya Havzasiin 1994-2005 yillar1 arasinda P ve Q degerlerinden hesaplanmis S,

Log S degerleri Cizelge 4.5°de verilmistir.

Cizelge 4.6 Catalkaya havzasi yagis, akim ve potansiyel depolama degerleri

Yillar P (mm) Q (mm) S (mm) Log S
11.05.1994 8.2 0.0501 34.31 1.535515
03.05.1995 17.0 0.1537 68.39 1.835052
16.04.1996 16.2 0.3364 58.04 1.763788
02.05.1997 243 0.3640 91.69 1.962322
27.04.1998 4.0 0.3044 10.33 1.014398
24.08.1999 29.2 0.5040 107.85 2.032838
13.04.2000 20.5 0.6373 67.96 1.832267
08.05.2001 10.6 0.0272 47.26 1.674517
10.07.2002 11.0 0.1150 43.52 1.638716
25.04.2003 19.0 0.0435 85.26 1.930753
02.09.2004 18.5 0.0430 82.94 1.918811
30.05.2005 25.0 1.9131 64.47 1.809419

Havzanin Log S degerlerinin aritmetik ortalamasi ve standart degiskenlikleri sirasi ile
1.7457 ve 0.2712 olmugstur. Bu degerlere gore hesaplanilan S olasiliklar ve karsilik
gelen YAEN degerleri Cizelge 4.7°de verilmistir. Catalkaya havzasinin SOD
yontemiyle hesaplanilan YAEN’s1 Sart -1 i¢in 82 ve Sart -I ile Sart-II i¢in siras1 ile 67

ve 91 olmustur.
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Cizelge 4.7 Catalkaya havzasi S ve YAEN degerleri

Olasiliklar Log S S (mm) YAEN

Log S(10) 2.09 123.87 67

LogS(50) 1.74 55.68 82

Log S(90) 1.39 24.95 91
4.2.3 Kurukavak havzasi

Kurukavak havzasinin 1994-2005 yillar1 arasinda P ve Q degerlerinden hesaplanmis S,
Log S degerleri cizelge 4.8°de verilmistir.

Cizelge 4.8 Kurukavak havzasi yagis, akim ve potansiyel depolama degerleri

Yillar P (mm) Q (mm) S (mm) Log S
25.05.1984 16.1 0.1661 63.80 1.804838
8.04.1985 7.3 0.1324 26.75 1.427372
5.11.1986 16.6 0.1560 66.50 1.822827
19.06.1987 15.3 0.1930 59.12 1.771742
29.06.1988 28.3 4.2819 54.00 1.732466
30.09.1989 26.8 0.1020 116.51 2.066351
18.10.1989 48.6 0.8560 178.94 2.252711
9.04.1991 22.4 0.9320 69.39 1.841313
15.06.1992 63.8 1.0589 237.09 2.374905
25.10.1992 30.1 1.0489 97.30 1.988105
31.07.1994 48.2 1.7150 155.06 2.190507
12.10.1994 33.8 1.5650 101.84 2.007930

Havzanin Log S degerlerinin aritmetik ortalamasi ve stveart degiskenlikleri sirasi ile
1.9400 ve 0.2608 olmustur. Bu degerlere gore hesaplanilan S olasiliklar ve karsilik
gelen YAEN degerleri cizelge 4.9’da verilmistir. Kurukavak havzasinin SOD
yontemiyle hesaplanilan YAEN’ s1, Sart- II i¢in 75 ve Sart- I ile Sart -III i¢in sirasi ile
58 ve 86 olmustur.
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Cizelge 4.9 Kurukavak havzasi S ve YAEN degerleri

Olasiliklar Log S S (mm) YAEN

Log S(10) 2.27 188.10 58

LogS(50) 1.94 87.00 75

Log S(90) 1.60 40.32 86
4.2.4 Ugrak havzasi

Ugrak Havzasiin 1979-2002 yillar1 arasinda P ve Q degerlerinden hesaplanmis S, Log
S degerleri ¢izelge 4.10’da verilmistir. Havzanin Log S degerlerinin ortalamasi ve

stveart degiskenlikleri sirasi ile 1.6353 ve 0.2883 olmustur.

Cizelge 4.10 Ugrak havzas1 yagis, akim ve potansiyel depolama degerleri

P Q S
Yillar (mm) (mm) ( mm) Log S
23.06.1979 24.9 0.6100 86.60 1,93753
08.05.1980 11.2 0.4400 35.19 1,54646
11.09.1981 18.8 0.1700 75.64 1,87875
21.05.1982 26.5 1.7500 71.88 1,85659
30.05.1983 11.1 0.3600 36.46 1,56185
15.05.1984 7.9 0.1255 29,55 1,47059
16.05.1985 1.3 0.0200 4,89 0,68897
14.06.1986 14.5 0.6700 43.71 1,64062
15.04.1987 59 0.0320 24.95 1,3971
03.06.1988 10.5 0.1300 40,67 1,60931
04.06.1989 4.6 0.0600 13.37 1,12611
11.05.1990 11.5 0.6000 33.52 1,52537
16.04.1991 27.8 0.7917 93.87 1,97253
09.07.1992 16.5 0.1310 67.32 1,82815
25.05.1993 14.8 0.1200 60.25 1,77997
07.10.1993 11.0 0.0590 46.56 1,66805
06.05.1995 12.5 0.1250 49.72 1,69652
18.04.1996 18.6 0.7000 59.05 1,77126
19.04.1997 6.9 0,0300 29.70 1,47282
14.05.1998 13.9 0.3550 47.96 1,6809
13.04.1999 174 0.0800 74.58 1,87265
27.05.2000 16.1 0.5600 52.07 1,71655
12.09.2002 19.9 0.1430 82.01 1,9139
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Bu degerlere gore hesaplanilan S olasiliklar1 ve karsilik gelen YAEN degerleri ¢izelge

4.11°de verilmistir.

Cizelge 4.11 Ugrak havzasi S ve YAEN degerleri

Olasiliklar Log S S (mm) YAEN
Log S(10) 2.00 101.00 72
LogS(50) 1.63 43.18 85
Log S(90) 1.27 18.44 93

Ugrak havzasi SOD yontemiyle hesaplanilan YAEN’ s1 Sart- II i¢in 85 ve Sart- I ile

Sart-III icin siras1 ile 72 ve 93 olmustur.

4.3 Havzalarin Kismi Katkilhh Alan Dagilim Yontemiyle Belirlenmis Yiizey Akis
Egri Numaralan

Bu yontemde Giiveng havzasinda, diger havzalardan farkli olarak Giliveng¢ havzasinda
oOl¢iilen verilere gore, havza toprak nem indeksi ve havza topgrafyasinin yiizey akima

katkilar1 verilmistir.

4.3.1 Havzalarin potansiyel depolama, etkili yagis ve ilk tutulma degerleri

4.3.1.1 Giivenc¢ havzasi

Giliveng Havzasi toplam yagis (P), yiizey akim (Q) degerleri Toprak Giibre ve Su
Kaynaklar1 Merkez Arastirma Enstitiisii Havza Yonetimi Boliimii teknik elemanlart
tarafindan hazirlanan yillik sonug raporlarindan alinmistir (Tekeli vd. 2002, 2005). Bu
degerler ile belirli hacim ve zamana gore hesaplanilan ilk tutulma (I,), toplam yagis ve
ilk tutulma verileri ile belirlenen etkili yagis (Pe), iki farkli yaklasim ile hesaplanilan

potansiyel depolama degerleri (S) degerleri ¢izelge 4.12°de verilmistir.
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Cizelge 4.12 Giiveng havzasi yagis, akim, ilk tutulma, etkili yagis ve depolama
degerleri (mm)

P, (P-
Yillar P Q Tan Tt Tan) S P. (P- S
L)

07.07.1987 28.6 1.3221 1.7 14.9 26.9 520.41 | 13.7 128.26

20.10.1987 14.5 0.1920 0.4 5.4 14.1 1021.36 | 9.1 422.20

13.08.1989 16.6 0.3000 0 10.6 16.6 901.93 6.0 114.00

29.11.1989 27.2 2.4885 2.9 14.4 24.3 21298 | 12.8 53.38

06.07.1991 12.3 0.1830 9.2 12.3 814.42 3.1 49.41

06.10.1991 19.6 1.9500 11.2 19.6 177.40 8.4 27.78

05.06.1993 9.8 0.7418 4.2 9.8 119.66 5.6 36.67

12.05.1994 1.4 0.8255 3.0 15.4 271.89 | 124 173.86

(=) (el fer) fanl) fan)

12.07.1995 1.5 0.3600 5.0 14.5 569.52 9.5 241.19

26.05.1996 22.4 0.4061 0 6.8 224  11213.15]| 15.6 583.66

24.04.1997 35.0 1.7485 | 13.2 2.2 21.8 249.99 | 13.8 95.11

27.05.1998 21.0 0.8417 0.5 10.2 20.5 478.78 | 10.8 127.77

10.06.1999 14.6 0.8202 0.8 3.8 13.8 218.38 | 10.8 131.40

24.05.2000 25.0 0.9284 1.5 5.7 23.5 57134 | 193 381.91

13.05.2001 13.2 0.2326 1.4 2.7 11.8 586.82 | 10.5 463.48

01.05.2002 12.3 0.2680 6.1 8.0 6.2 137.23 43 64.69

18.04.2003 26.0 0.3921 0 3.0 26.0 |1698.05| 23.0 1326.14
23.06.2004 24.0 0.2539 2.9 12.9 21.1 173238 | 11.1 474.16
26.05.2005 17.1 0.4700 0 10.0 17.1 605.04 7.1 100.15

Giiveng havzasinda 1987-2005 su yili (1Ekim- 30 Eyliil) araliginda ait oldugu yilin
maksimum yiizey akimi veren toplam 19 adet bireysel olaylarin toplam yagis verileri
strast ile en diislik 9.8 mm deger ile 1993 yili haziran ayinda, en yiiksek 35 mm ile 1997
yil1 nisan ayinda Sl¢iilmiistiir. Yagislara karsilik en diisiik yiizey akim degerleri 0.1830
mm ile 1991 yili temmuz ayinda, en yliksek deger ise 2.4885 mm ile 1989 yili kasim
ayinda hesaplanmistir. Havzada yagis oncesi toprakta ilk nem tutulmasi (I.,) ilk olarak
spesifik hacima bagl olarak belirlenmis ve 1989, 1991, 1992, 1993, 1994, 1995, 1996,
2003 ve 2005 yillarinda toplam 9 adet bireysel olayda sifir hesaplanmistir. Yani ylizey
akimi1 meydana getiren yagis oncesi toprakta nem birikmesi olmamais, yagis direkt ylizey
akim olusturmugtur. Diger on adet olayda ise ilk tutulma 0.4 ile 13.2 mm arasinda
degismistir. Belirli zamana bagli olarak hesaplanan ilk tutulma (I,;) degerleri ise 2.2 ile
14.9 mm arasinda hesaplanmistir. Havzada yiizey akimi baglatan etkili yagis degerleri
ilk tutulma degerlerinin farkli yaklagimlar ile hesaplanmasina gore degisim gostermistir.
Bu parametrenin havza genelinde yiizey akis dagilimina da 6nemli etkisi olmustur.
Calismanin tartigma boliimiinde bu konu detayli olarak tartisilacaktir. Belirli zamana

bagl olarak toprakta ilk tutulma yiiksek olmus, bu nedenle de 8. siitunda P. degeri
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belirli hacime bagli P. degerinden (6 siitun) diisiik ¢ikmustir. Potansiyel depolama S
degerleri (7 ve 9. siitunlar) sirasi ile esitlik 13, 14 a ve 13, 14 b den bulunmustur. Pe’ ye
bagli olarak hesaplanan S degerleri, P.‘nin I, ve I,;’ ye gore hesaplanmasindan dolay1
farklt bulunmustur. Yukarida da belirtildigi gibi Pe; belirli hacime gore hesaplveigi
zaman S yiiksek degerler (21.38-1732.38 mm), belirli zamana goére hesaplveig1 zaman

ise daha diisiik degerler (27.78-583.66 mm) vermistir.

4.3.1.2 Catalkaya havzasi

Catalkaya havzasi toplam yagis (P), yiizey akim (Q) degerleri Toprak Giibre ve Su
Kaynaklar1 Merkez Arastirma Enstitiisii Havza Yonetimi Boliimii teknik elemanlart
tarafindan hazirlanan yillik raporlardan alinmistir (Tekeli ve Babayigit 2007). Belirli
hacim ve zamana gore hesaplanilan ilk tutulma (I,), toplam yagis ve ilk tutulma verileri
ile belirlenen etkili yagis (P.), iki farkli yaklagim ile hesaplanilan potansiyel depolama
degerleri (S) ¢izelge 4.13°de verilmistir.

Cizelge 4.13 Catalkaya havzasi yagis, akim, ilk tutulma, etkili yagis ve depolama
degerleri (mm)

P Q Iah Iat Pe (P'Iah) S Pe (P'Iat) S
Yillar

11.05.1994 8.2 0.0501 3.0 5.4 5.2 534.52 2.8 153.69
3.05.1995 17.0 | 0.1537 8.0 12.8 9.0 518.00 4.2 110.57
16.04.1996 16.2 | 0.3364 5.0 8.6 11.2 361.69 7.6 164.10
2.05.1997 243 | 0.3640 7.8 12.6 16.5 731.44 11.7 364.37
27.04.1998 4.0 0.3044 0 0.9 4.0 48.56 3.1 28.47

24.08.1999 29.2 | 0.5040 7.7 13.2 21.5 895.66 16.0 491.93
13.04.2000 | 20.5 | 0.6373 3.2 12.3 17.3 452.32 8.2 97.31

8.05.2001 10.6 | 0.0272 2.0 5.4 8.6 2710.52 5.2 988.92
10.07.2002 11.0 | 0.1150 4.7 7.5 6.3 338.83 3.5 103.02
25.04.2003 19.0 | 0.0435 5.0 8.9 14.0 4491.75 10.1 2334.96
2.09.2004 18.5 | 0.0430 5.4 7.6 13.1 3977.83 10.9 2752.12
30.05.2005 25.0 1.9131 6.6 7.7 18.4 158.57 17.3 139.14

Catalkaya havzasinda 1994-2005 su yil1 (1 Ekim- 30 Eyliil) araliginda, ait oldugu yilin

maksimum yiizey akimi veren 12 adet bireysel olaylarin toplam yagis verileri (P) siras1
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ile en diisiik 4.0 mm deger ile 1998 yil1 nisan ayinda, en yiiksek deger ise 29.2 mm ile
1999 yil1 agustos ayinda Slgiilmiistiir. Yagislara karsilik en diisiik ylizey akim degerleri
0.0272 mm ile 2001 yili mayis ayinda, en yiiksek deger ise 1.9131 mm ile 2005 yili
mayis ayinda dl¢lilmistiir. Havzada yagis oncesi toprakta ilk nem tutulmasi (I,n) belirli
hacima bagli olarak belirlenmis ve 1998 yili hari¢ (0), diger toplam 11 adet bireysel
olayda farkli degerler hesaplanmistir. Yani 1998 yili bireysel olayda yiizey akimi
meydana getiren yagis Oncesi toprakta nem birikmesi olmamig, yagis direkt olarak
ylizey akima etki etmistir. Diger 11 adet bireysel olayda ise deger 2.0 ile 7.8 mm
arasinda degismistir. Belirli zamana bagl olarak hesaplanan ilk tutulma (I, degerleri
ise 0.9 ile 13.2 mm arasinda hesaplanmistir. Havzada yiizey akimi baglatan etkili yagis
degerleri ilk tutulma degerlerinin farkli yaklasimlarla hesaplanmasina gore degisen
degerler almistir. Diger havzalarda oldugu gibi Catalkaya havzasinda da bu
parametrenin yiizey akis dagilimma Onemli etkisi olmustur. Calismanin ileriki
boliimlerinde bu konu detayl olarak tartisilacaktir. Etkili yagis (P.) degerleri belirli
zaman ve hacime bagli ilk tutulma degerlerine gore hesaplanmistir. Belirli zamana bagh
olarak toprakta ilk tutulma yiiksek olmus, bu nedenle de 8. siitunda P. degeri belirli
hacime bagli P. degerinden (6 siitun) daha diisiik degerler vermistir. Potansiyel
depolama S degerleri (7 ve 9 nolu siitunlar) P, nin I, ve I, ye gore belirlenmesinden
dolayr farkli degerler almistir. P belirli hacime gore hesaplveigi zaman S yiiksek
degerler, (48.56-3977.83 mm) belirli zamana goére hesaplveigr zaman ise digerine gore

diisiik degerler (153.69-2752.12 mm) vermistir.

4.3.1.3 Kurukavak havzasi

Kurukavak havzasi toplam yagis (P), ylizey akim (Q) degerleri Toprak ve Su Kaynaklar
Arastirma Enstitlisii-Eskisehir Havza Yonetimi Bolimii teknik elemanlar tarafindan
hazirlanan yillik raporlardan alinmistir (Karas 2000). Belirli zaman ve hacme gore
hesaplanilan ilk tutulma (I,), toplam yagis ve ilk tutulma verileri ile belirlenen etkili
yagis (Pe), iki farkli yaklagim ile hesaplanilan potansiyel depolama degerleri (S)

degerleri ¢izelge 4.14’de verilmistir.
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Cizelge 4.14 Kurukavak havzasi yagis, akim, ilk tutulma, etkili yagis ve depolama
degerleri (mm)

P Q Iah Iat Pe (P'Iah) S Pe (P'Iat) S
Yillar
25.05.1984| 16.1 0.1661 0.0 9.0 16.1 1560.4 7.1 300.43
08.04.1985 7.3 0.1324 0.4 5.2 6.9 359.46 2.1 31.20
05.11.1986| 16.6 0.1560 2.0 73 14.6 1366.25 9.3 549.03
19.06.1987| 15.3 0.1930 3.8 13.5 11.5 685.04 1.8 16.46
29.06.1988 | 28.3 4.2819 0.0 10.2 28.3 182.76 18.1 72.08
30.09.1989 | 26.8 0.1020 10.0 154 16.8 2766.96 114 ]1274.46
18.10.1989 | 48.6 0.8560 8.9 27.5 39.7 184037 | 21.1 517.08
09.04.1991| 224 0.9320 8.2 16.2 14.2 202.15 6.2 35.04
15.06.1992| 63.8 1.0589 13.8 25.7 50.0 2359.88 | 38.1 [1366.85
25.10.1992 | 30.1 1.0489 10.3 21.8 19.8 372.71 8.3 65.41
31.07.1994| 48.2 1.7150 10.3 28.9 37.9 835.84 19.3 215.82
12.10.1994| 33.8 1.5650 16.4 26.6 17.4 191.89 7.2 31.24

Kurukavak havzasinda 1984-1995 su yil1 (1 Ekim- 30 Eyliil) 6l¢eginde, ait oldugu yilin
maksimum ylizey akimi veren 12 adet bireysel olaylarin toplam yagis verileri (P) siras1
ile en diisiik 7.3 mm deger ile 1985 yil1 nisan ayinda, en yiiksek deger ise 63.8 mm ile
1992 yil1 haziran ayinda 6l¢lilmiistiir. Yagislara karsilik en diisiik ylizey akim degerleri
0.1020 mm ile 1989 yili eylill ayinda, en yiiksek deger ise 4.2819 mm ile 1988 yil
haziran ayinda Olciilmiistiir. Havzada yagis Oncesi toprakta ilk nem tutulmast (Iah)
belirli hacima bagli olarak belirlenmis ve 1984 ve 1988 yillar1 harig (0), diger toplam 10
adet bireysel olayda farkli degerler hesaplanmistir. Yani 1984 ve 1988 yili bireysel
olaylarinda yiizey akim1 meydana getiren yagis oncesi toprakta nem birikmesi olmamus,
yagis direkt ylizey akima etki etmistir. Diger 10 adet bireysel olayda ise deger 0.4 ile
13.8 mm arasinda degismistir. Metodoloji geregi belirli zamana bagl olarak hesaplanan
ilk tutulma (I,) ise 5.2 ile 28.9 mm arasinda degerler almistir. Havzada yiizey akimi
baslatan etkili yagis degerleri ilk tutulma degerlerinin farkli yaklagimlar ile
hesaplanmasina gore degisen degerler almistir. Etkili yagis (P.) degerleri belirli zaman
ve hacime bagli ilk tutulma degerlerine gore hesaplanmustir. Belirli zamana bagli olarak
toprakta ilk tutulma yiiksek olmus, bu nedenle de 8. siitunda P. degeri belirli hacime
bagli Pe degerinden (6 siitun) daha diisiik degerler vermistir. Potansiyel depolama S
degerleri (7 ve 9) siitunlar Pe ‘nin I, ve Iy ye gore belirlenmesinden dolayr farkl

degerler almistir. Yukarida da belirtildigi gibi P belirli hacime gore hesaplveigi zaman
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S yiiksek degerler, (182.76-2766.96 mm) belirli zamana gore hesaplveigi zaman ise
digerine gore diisiik degerler (16.46-1366.85 mm) vermistir.

4.3.1.4 Ugrak havzasi

Ugrak havzasi toplam yagis (P), yiizey akim (Q) degerleri Tokat Toprak ve Su
Kaynaklar1 Aragtirma Enstitiisii Havza Yonetimi Boliimii teknik elemanlar tarafindan
hazirlanan yillik raporlardan alinmistir (Oguz ve Balgin 2003). Bu degerler ile belirli
zaman ve hacme gore hesaplanilan ilk tutulma (I,), toplam yagis ve ilk tutulma verileri
ile belirlenen etkili yagis (P.), iki farkli yaklagim ile hesaplanilan potansiyel depolama
degerleri (S) degerleri cizelge 4.15’de verilmistir.

Cizelge 4.15 Ugrak havzasi yagis, akim, ilk tutulma, etkili yagis ve depolama degerleri

Pe PC
Yillar P Q L L (P-Ly) S (P-I) S
23.06.1979 | 249 | 06100 | 14 17.8 235 881.83 7.1 75.54
08.05.1980 | 11.2 | 04400 | 53 8.6 5.9 73.21 2.6 12.76
11.09.1981 | 188 | 0.1700 | 6.7 14.7 12.1 849.14 4.1 94.78
21.05.1982 | 265 | 1.7500 | 108 18.0 15.7 125.15 8.5 32.78
30.05.1983 | 11.1 | 0.3600 13 8.2 9.8 256.98 2.9 20.46
15.05.1984 | 79 | 0.1255 13 5.7 6.6 340.49 2.2 36.37
16.05.1985 13 |0.020] 00 0.5 13 83.20 0.8 31.20
14.06.1986 | 145 | 06700 | 0.0 5.8 14.5 29931 8.7 104.27
15.04.1987 | 59 |0.0320]| 38 4.8 2.1 135.71 1.1 36.71
03.06.1988 | 10.5 | 0.1300 1.8 6.1 8.7 573.53 44 144.52
04.06.1989 | 4.6 | 0.0600 | 1.5 13 3.1 157.07 3.3 178.20
11.05.1990 | 115 | 0.6000 | 08 2.6 10.7 180.12 8.9 123.12
16.04.1991 | 278 | 07917 | 9.1 14.1 18.7 422.99 137 | 22337
09.07.1992 | 165 | o0.1310 | 6.7 12.7 9.8 723.33 3.8 106.43
25.05.1993 | 148 |0.1200 | 3.0 5.7 11.8 1148.53 9.1 630.98
07.10.1993 | 11.0 | 0.0590 | 4.0 9.3 7.0 823.51 1.7 47.28
06.05.1995 | 125 | o0.1250 | 42 10.3 8.3 542.82 2.2 36.52
18.04.1996 | 18.6 | 0.7000 | 3.2 7.6 15.4 323.40 1.0 | 161.86
19.04.1997 | 69 | 00300 18 5.0 5.1 861.90 1.9 118.43
14.05.1998 | 139 ]03550 | 2.2 6.3 11.7 373.91 7.6 155.10
13.04.1999 | 174 [ 0.0800 | 94 14.5 8.0 792.00 2.9 102.23
27.052000 | 16.1 | 0.5600 | 4.1 11.9 12.0 245.14 42 27.30
12.09.2002 | 199 |o0.1430 | 27 9.5 17.2 2051.61 104 | 745.96
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Ugrak havzasinda 1974-2002 su yili (1 Ekim- 30 Eyliil) aralifinda, ait oldugu yilin
maksimum ylizey akimi veren 23 adet bireysel olayin toplam yagis verileri (P) sirasi ile
en diisiik 1.3 mm deger ile 1985 yili mayis ayinda, en yiiksek deger ise 27.8 mm ile
1991 yil1 nisan ayinda 6l¢iilmiistiir. Yagislara karsilik en diisiik yiizey akim degerleri
0.0200 mm ile 1985 yili mayis ayinda, en yiiksek deger ise 1.7500 mm ile 1982 yili
mayis ayinda Olclilmiistiir. Havzada yagis 6ncesi toprakta ilk nem tutulmasi (I,,) belirli
hacima bagli olarak belirlenmis ve 1985 ve 1986 yillar1 hari¢ (0), diger toplam 21 adet
bireysel olayda farkli degerler hesaplanmistir. Bagka bir ifadeyle, 1985 ve 1986 yili
bireysel olaylarinda yiizey akimi meydana getiren yagis oncesi toprakta nem birikmesi
olmamus, yagis direkt ylizey akima etki etmistir. Diger 21 adet bireysel olayda ise deger
1.3 ile 10.8 mm arasinda degigsmistir. Belirli zamana bagli olarak hesaplanan ilk tutulma
(L) 1se 0.9 ile 20.9 mm arasinda degerler almistir. Havzada yiizey akimi baglatan etkili
yagis degerleri ilk tutulma degerlerinin farkli yaklagimlar ile hesaplanmasina gore farkl
degerler almistir. Bu parametrenin diger havzalarda oldugu gibi havza genelinde ylizey
akis dagilimina da 6nemli etkisi olmustur. Etkili yagis (Pe) degerleri belirli zaman ve
hacime bagl ilk tutulma degerlerine gore hesaplanmustir. Belirli zamana bagli olarak
toprakta ilk tutulma yiiksek olmus, bu nedenle de 8. siitunda Pe degeri belirli hacime
bagl P. degerinden (6 siitun) daha diisiik degerler vermistir. Potansiyel depolama S
degerleri (stitun 7 ve 9) P.‘nin I, ve Ii’ ye gore belirlenmesinden dolay1 farkli degerler
almistir (stitun 9 ve 10). Etkili yagis, P belirli hacime gore hesaplveigi zaman S yiiksek
degerler, (73.21-2051.61 mm) belirli zamana goére hesaplveigr zaman ise digerine gore

diisiik degerler (12.32 -745.96 mm) vermistir.

4.3.2 Havzalarda ilk tutulma katsayisi ve on yagis indeksi

4.3.2.1 Giiveng havzasi

Giiveng havzasinda Genel Model Uygunluk yontemi ile hesaplanilan ve yagis-akim

fonksiyonu minimize eden X , degerleri her bireysel olay i¢in 0.2 degerini almistir (Ek

1). Yontemde de belirtildigi gibi A katsayisina gesitli degerler verilmistir. Giiveng

havzasi i¢in; SCS tarafindan gelistirilmis ve havza calismalarinda yaygin olarak

kullanilan 0.2 katsayist 1987-2005 yillar1 arasinda S degerinin Esitlik (3)’den
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hesaplveigi her bir bireysel olay i¢in fonksiyonu minimimize eden rakam olarak elde

edilmistir (Cizelge 4.16).

Cizelge 4.16 Giliveng havzas1 A katsayilar1 ve 6n yagis indeksi

API- | API-

Lin | Ia P P. | P Q S | A S S 10 20

Yillar m) | mm) | (MM) | mm) (mm) | (mm) (mm) Ao (mm) As (mm) | (mm)
7.07.1987 | 17 |14.9] 28.6 |26.9|13.7|1.3221 |86.21 [ 0.2 | 520.20 |0.003267 | 128.26 | 0.016167 | 0.5 | 2.7
20.10.1987| 04 | 5.4 | 145 |14.1| 9.1 |0.1920| 5567 | 0.2/| 1021.37 | 0.000392 | 422.20 [ 0.012790| 4.3 | 4.3
13.08.1989| 0.0 | 10.6| 16.6 | 16.6| 6.0 | 0.3000 | 60.87 | 0.2 | 901.93 | 0.000000 | 114.00 |0.092982| 0.0 | 4.0
29.11.1989 | 2.9 | 144 | 27.2 [ 243 |12.8 (2.4885|65.60|0.2 | 212.99 [0.013616| 53.04 |0.271499 | 31.6 | 37.9
6.07.1991 | 0.0 | 9.2 | 12.3 | 12.3| 3.1 [0.1830 | 46.46 [ 0.2 | 814.42 | 0.000000 | 49.41 |0.186183| 1.9 | 3.0
6.10.1991 | 0.0 |11.2]| 19.6 | 19.6 | 8.4 |1.9500 | 45.68 | 0.2 | 177.41 |0.000000| 27.78 |0.403101| 10.5 | 11.0
5.06.1993 | 0.0 | 42 | 98 | 9.8 | 5.6 |0.7418 |25.37|0.2| 119.67 | 0.000000 | 36.68 |0.114518| 11.6 | 19.7
12.05.1994| 0.0 | 3.0 | 154 [15.4|12.4]|0.8255|44.54]0.2| 271.89 | 0.000000 | 173.86 |0.017255| 43.5 | 44.3
12.07.1995| 0.0 | 5.0 | 14.5 [ 14.5] 9.5 | 0.3600 | 50.30 | 0.2 | 569.53 | 0.000000 | 241.19 |0.020730 | 22.7 | 25.6
26.05.1996| 0.0 | 6.8 | 22.4 (22.4|15.6|0.4061 | 82.10| 0.2 | 1213.16 | 0.000000 | 583.66 | 0.011651| 4.9 | 20.6
24.04.1997 | 13.2|21.2| 35.0 |21.8|13.8|1.7485]10.29 0.2 | 249.99 |0.052800 | 95.11 |[0.222885| 22.0 | 39.4
27.05.1998 | 0.5 | 10.2| 21.0 {20.5|10.8|0.8417 | 65.66|0.2 | 478.79 | 0.001044 | 127.78 | 0.079827 | 32.2 | 36.4
10.06.1999 | 0.8 | 3.8 | 14.6 |13.8|10.8]|0.8202|41.65]|0.2| 218.39 | 0.003663 | 131.40 | 0.028917| 15.3 | 25.5
24.05.2000 | 1.5 | 5.7 | 25.0 [23.5]19.3(0.9284|79.62|0.2 | 571.34 | 0.002625 | 381.91 |0.014925| 0.6 | 16.6
13.05.2001 | 1.4 | 2.7 | 13.2 |11.8|10.5]0.2326 | 48.60| 0.2 | 586.82 | 0.002386 | 463.49 | 0.005825| 40.2 | 41.5
1.05.2002 | 6.1 | 8.0 | 123 | 6.2 | 43 |0.2680 | 43.70 | 0.2 | 137.23 | 0.044450 | 64.69 |0.123662| 4.5 | 14.1
18.04.2003 | 0.0 | 3.0 | 26.0 [26.0|23.0|0.3921 | 98.00 | 0.2 | 1698.05 | 0.000000 | 1326.15 | 0.002262 | 2.6 | 7.0
23.06.2004| 2.9 | 12.9| 24.0 {21.1|11.1|0.2539|194.82|0.2| 1732.38|0.001674 | 474.17 | 0.027205| 6.5 | 10.2
26.05.2005 | 0.0 | 10.0| 17.1 |17.1| 7.1 [0.4700 | 58.16| 0.2 | 605.05 |0.000000 | 100.16 | 0.099845| 3.6 | 8.7

Havzada Bireysel Olaylar Analiz yontemi ile A, katsayis1 hesaplanmis ve Cizelge 4.16°

da 11 ve 13 nolu siitunlarda verilmistir. S degerinin I, den ve I den hesaplveig

durumlara gore Giiveng havzasi i¢in A, ve A3 katsayilart sirasi ile 0.00-0.0528 ve

0.002262-0.403101 degerleri arasinda bulunmustur. 2, katsayist I, nin 0 oldugu

olaylarda dolayisiyla 0 degerini vermistir. Havzada A, ve A3 katsay1 ortalama degerleri

sirastyla 0.0066 ve 0.0974 hesaplanmistir. On yagis Indeks degerleri ise yiizey akis

meydana getiren bireysel olaylardan 6nceki 10 ve 20 giin igersinde sirasi ile 0.0 - 43.5

mm, 2.7-44.3 mm degerleri arasinda degisim gdstermistir.
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4.3.2.2 Catalkaya havzasi

Catalkaya havzasinda Genel Model Uygunluk yontemi ile hesaplanilan ve fonksiyonu
minimize eden A, degerleri her bireysel olay i¢in 0.2 degerini almistir (Ek 2).
Hesaplamalarda 2, katsayisina cesitli degerler verilmistir. Catalkaya havzasi i¢in; SCS
tarafindan gelistirilmis ve havza calismalarinda yaygin olarak kullanilan 0.2 katsayisi
1994-2005 yillar1 arasinda S degerinin eitlik (3)’den hesaplveig1 her bir bireysel olay

icin fonksiyonu minimimize eden rakam olarak elde edilmistir (Cizelge 4.17).

Cizelge 4.17 Catalkaya havzasi » katsayilar1 ve 6n yagis indeksi

API- | API-
Lan T P P. P. S Ay S 10 20
(mm | (mm | (mm | (mm | (mm Q (mm) S Aa (mm) As (mm | (mm
Yillar ) ) ) ) ) (mm) (mm) ) )
11.05.199 0.050 | 34.31 | 0. 0.03513 | 109 | 14.8
4 3.0 54 8.2 5.2 2.8 1 2 | 534.52 | 0.005613 | 153.69 6
03.05.199 0.153 | 68.39 | 0. 001544 0.11576 | 3.5 6.9
5 80 | 12.8 | 17.0 | 9.0 42 7 2 | 518.00 4 110.57 5
16.04.199 0.336 | 58.04 | 0. 0.05240 | 6.4 9.6
6 5.0 86 | 162 | 112 | 7.6 4 2 | 361.69 | 0.013824 | 164.10 7
02.05.199 0.364 | 91.69 | 0. 123 | 169
7 7.8 | 12.6 | 243 | 16.5 | 11.7 0 2 | 731.44 | 0.010664 | 364.37 | 0.03458
27.04.199 0.304 | 10.33 | 0. 0.03161 | 329 | 33.9
8 0 0.9 4.0 4.0 3.1 4 2 48.56 | 0.000000 | 28.47 2
24.08.199 0.504 | 107.8 | 0. 0.02683 | 3.4 34
9 7.7 | 132 | 29.2 | 21.5 | 16.0 0 5 2 | 895.66 | 0.008597 | 491.93 3
13.04.200 0.637 | 67.96 | 0. 0.12640 | 2.1 2.1
0 32 | 123 | 205 | 17.3 | 82 3 2 | 452.32 | 0.007075 | 97.31 3
08.05.200 0.027 | 47.26 | 0. | 2710.5 0.00546 | 164 | 17.5
1 2.0 54 | 10.6 | 8.6 52 2 2 2 0.000738 | 988.92 1
10.07.200 0.115 | 43.52 | 0. 0.07280 | 9.7 | 10.9
2 4.7 7.5 11.0 | 6.3 3.5 0 2 | 338.83 | 0.013871 | 103.02 0
25.04.200 0.043 | 85.26 | 0. | 4491.7 2334.9 | 0.00381 | 26.8 | 28.9
3 5.0 8.9 19.0 | 14.0 | 10.1 5 2 5 0.001113 6 2
02.09.200 0.043 | 82.94 | 0. | 3977.8 2752.1 | 0.00276 | 0.0 1.5
4 5.4 7.6 | 185 | 13.1 | 10.9 0 2 3 0.001358 2 2
30.05.200 1913 | 64.47 | 0. 0.05533 | 31.8 | 34.8
5 6.6 7.7 | 25.0 | 184 | 17.3 1 2 | 158.57 | 0.041622 | 139.14 9

S degerinin I, ve I ‘den hesaplveigr durumlara gore Catalkaya havzasi igin A, ve 23
katsayilar1 sirast ile 0.00-0.041622 ve 0.02762-0.115765 degerleri arasinda
bulunmustur. A, katsayisi I,” nin 0 oldugu olaylarda dolayisiyla 0 degerini almistir.
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Havzada X, ve A3 katsay1 ortalamalari sirasiyla 0.0099 ve 0.0469 hesaplanmistir. On
yagis indeks degerleri ise yiizey akis meydana getiren bireysel olaylardan énceki 10 ve
20 giin icersinde siras1t ile 0.0-32.9 mm, 1.5-34.8 mm degerleri arasinda degisim

gdstermistir.

4.3.2.3 Kurukavak havzasi

Kurukavak havzasinda Genel Model Uygunluk yontemi ile hesaplanilan ve fonksiyonu
minimize eden ), degerleri her bireysel olay icin 0.2 degerini almistir (Ek 3).
Hesaplamalarda X katsayisina ¢esitli degerler verilmistir. Kurukavak havzasi i¢in; SCS
tarafindan gelistirilmis ve havza calismalarinda yaygin olarak kullanilan 0.2 katsayisi,
1984-1995 yillart arasinda S degerinin esitlik (3)’den hesaplveigi her bir bireysel olay

icin fonksiyonu minimimize eden rakam olarak elde edilmistir (Cizelge 4.18).

Cizelge 4.18 Kurukavak havzasi A katsayilar1 ve 6n yagis indeksi

API- | API-
L L P P, P. S A S 10 20
(mm | (mm | (mm | (mm | (mm | Q |(mm)| S Ao (mm) As (mm | (mm
Yillar ) ) ) ) ) | (mm) (mm) ) )
25.05.198 0.166 0. 0.03006 0.9
4 0.0 9.0 16.1 16.1 7.1 1 63.80 | 2 | 1560.4 | 0.00000 | 300.43 9 0.0
08.04.198 0.132 0. 0.00111 0.16666 11.6
5 0.4 52 7.3 6.9 2.1 4 26.75 | 2 | 359.46 3 31.20 6 5.8
05.11.198 0. | 1366.2 | 0.00146 0.01337 37.2
6 2.0 7.3 16.6 | 14.6 9.3 | 0.156 | 66.50 | 2 5 4 549.03 6 26.7
19.06.198 0. 0.00554 0.82038 3.1
7 3.8 13.5 | 153 | 11.5 1.8 | 0.193 | 59.12 | 2 | 685.04 7 16.46 4 0.0
29.06.198 4.281 0. 0.14176 19.3
8 0.0 10.2 | 283 | 283 | 18.1 9 54.00 | 2 | 182.76 | 0.00000 | 72.08 9 14.3
30.09.198 116.5 | 0. | 2766.9 | 0.00361 | 1274.4 | 0.01208 1.1
9 10.0 | 154 | 26.8 16.8 11.4 | 0.102 1 2 6 4 6 2 1.1
18.10.198 178.9 | 0. | 1840.3 | 0.00483 0.05326 55.1
9 8.9 27.5 | 48.6 | 39.7 | 21.1 | 0.856 4 2 7 6 517.08 8 50.3
09.04.199 0. 0.04056 0.46232 78.8
1 8.2 162 | 224 | 142 6.2 | 0932|6939 | 2 | 202.15 3 35.04 2 71.6
15.06.199 1.058 | 237.0 | 0. | 2359.8 | 0.00584 | 1366.8 | 0.01883 18.6
2 13.8 | 25.7 | 63.8 | 50.0 | 38.1 9 9 2 8 8 5 2 17.9
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25.10.199 1.048 0. 0.02763 0.33255 52.5
2 10.3 | 21.8 | 30.1 | 19.8 8.3 9 97.30 | 2 | 372.71 5 65.41 7 38.1

31.07.199 155.0 | 0. 0.01232 0.13384 3.2
4 103 | 289 | 482 | 379 | 193 | 1.715 6 2 | 835.84 3 215.82 0 32

12.10.199 101.8 | 0. 0.08546 0.85263 14.5
4 164 | 26.6 | 33.8 | 174 | 7.2 | 1.565 4 2 | 191.89 5 31.24 8 14.5

S degerinin I, ve I, den hesaplveigi durumlara gore havza igin A, ve i3 katsayilari sirasi
ile 0.00-0.085465 ve 0.012082-0.852638 degerleri arasinda bulunmustur. 1, katsayist I,
‘ nin 0 oldugu olaylarda dolayisiyla 0 degerini almistir. Havzada A, ve A3 katsay1
ortalamalar sirastyla 0.0157 ve 0.2531 hesaplanmistir. On yagis indeks degerleri ise 10
ve 20 giin icersinde sirasiyla 0.0— 71.6 mm, 0.9-78.8 mm degerleri arasinda degisim

gostermistir.

4.3.2.4 Ugrak havzasi

Havzada Genel Model Uygunluk yontemi ile hesaplanilan ve fonksiyonu minimize eden
M degerleri, her bireysel olay i¢in 0.2 degerini almistir (Ek 4). Hesaplamalarda A
katsayisina gesitli degerler verilmistir. Ugrak havzasi i¢in; SCS tarafindan gelistirilmis
ve havza caligmalarinda yaygin olarak kullanilan 0.2 katsayis1 1979-2002 yillar
arasinda S degerinin esitlik (3)’den hesaplveigi her bir bireysel olay icin fonksiyonu

minimimize eden rakam olarak elde edilmistir (Cizelge 4.19).

Cizelge 4.19 Ugrak havzasi A katsayilar1 ve 6n yagis indeksi

API- | API-
L Ly P P, P, Q S | M S s S s 10 20
Yillar (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) (mm) (mm) (mm) | (mm)
23.06.1979 1.4 17.8 | 249 | 235 7.1 |0.6100 | 86.60 [ 0.2 | 881.83 | 0.001588 | 75.54 | 0.235504 | 0.0 2.5
08.05.1980 53 8.6 11.2 5.9 2.6 [0.4400| 35.19 | 0.2| 73.21 [0.072391 | 12.76 | 0.670846 | 34.8 |36.9
11.09.1981 6.7 14.7 18.8 12.1 4.1 |0.1700 | 75.64 [ 0.2 | 849.14 | 0.007890 | 94.78 | 0.155096 | 6.7 6.7
21.05.1982 10.8 18.0 | 26.5 15.7 8.5 | 1.7500 | 71.88 [ 0.2 | 125.15 | 0.086295 | 32.78 | 0.549019 | 34.7 |33.2
30.05.1983 1.3 8.2 11.1 9.8 2.9 10.3600 | 36.46 [ 0.2 | 256.98 | 0.005059 | 20.46 | 0.400782 | 6.9 10.2
15.05.1984 1.3 5.7 7.9 6.6 2.2 10.1255| 29,55 | 0.2 | 340.49 | 0.003818 | 36.37 | 0.156021 | 21.6 |25.7
16.05.1985 0.0 0.5 1.3 1.3 0.8 [0.0200 | 4,89 |0.2| 83.20 |0.000000 | 31.20 |0.016026 | 12.8 13.0
14.06.1986 0.0 5.8 14.5 14.5 8.7 10.6700 | 43.71 | 0.2 | 299.31 | 0.000000 | 104.27 | 0.055625 | 27.8 | 30.7
15.04.1987 3.8 4.8 5.9 2.1 1.1 |0.0320 | 24.95 [ 0.2 | 135.71 |0.028000 | 36.71 | 0.130755|20.6 |23.7
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03.06.1988 1.8 6.1 10.5 8.7 4.4 10.1300 | 40,67 | 0.2| 573.53 | 0.003138 | 144.52 | 0.042001 | 143 | 16.4

04.06.1989 1.5 1.3 4.6 3.1 3.3 [0.0600 | 13.37 | 0.2 | 157.07 | 0.009550 | 178.20 | 0.007295 | 45.8 | 46.3

11.05.1990 0.8 2.6 11.5 | 10.7 8.9 [0.6000 | 33.52 | 0.2 | 180.12 | 0.004442 | 123.12 | 0.021118 | 32.3 | 46.2

16.04.1991 9.1 14.1 | 27.8 | 18.7 | 13.7 |0.7917 | 93.87 [ 0.2 | 422.99 | 0.021513 | 223.37 | 0.063161 | 63.1 | 68.6

09.07.1992 6.7 12.7 | 16.5 9.8 3.8 [0.1310 | 67.32 | 0.2 | 723.33 | 0.009263 | 106.43 | 0.119043 | 17.3 | 22.1

25.05.1993 3.0 5.7 148 | 11.8 9.1 [0.1200 | 60.25 | 0.2 | 1148.53 | 0.002612 | 680.98 | 0.008341 | 15.1 |22.2

07.10.1993 4.0 9.3 11.0 7.0 1.7 10.0590 | 46.56 | 0.2 | 823.51 | 0.004857 | 47.28 | 0.197568 | 1.5 1.5

06.05.1995 42 103 | 125 8.3 2.2 |0.1250 | 49.72 | 0.2 | 542.82 | 0.007737 | 36.52 | 0.281353 | 16.8 |25.9

18.04.1996 3.2 7.6 18.6 | 154 | 11.0 [0.7000 | 59.05 | 0.2 | 323.40 | 0.009895 | 161.86 | 0.046955 | 12.2 | 15.9

19.04.1997 1.8 5.0 6.9 5.1 1.9 10,0300 | 29.70 | .2 | 861.90 | 0.002088 | 118.43 | 0.041966 | 9.6 12.6

14.05.1998 22 6.3 13.9 | 11.7 7.6 [0.3550 | 47.96 | 0.2 | 373.91 | 0.005884 | 155.10 | 0.040909 | 28.7 | 33.5

13.04.1999 9.4 145 | 174 8.0 2.9 |0.0800 | 74.58 | 0.2/| 792.00 |0.011869 | 102.23 | 0.142033 | 6.7 19.3

27.05.2000 4.1 119 | 16.1 12.0 4.2 |0.5600 | 52.07 | 0.2| 245.14 | 0.016725 | 27.30 | 0.437363 | 14.2 | 14.9

12.09.2002 2.7 9.5 19.9 | 17.2 | 104 |0.1430 | 82.01 | 0.2 | 2051.61 | 0.001316 | 745.96 | 0.012678 | 21.5 | 22.1

S degerinin I, ve I den hesaplveigr durumlara gére Ugrak havzasi igin A, ve A3
katsayilar1 siras1 ile 0.00-0.86295 ve 0.007295-0.670846 degerleri arasinda
bulunmustur. Havzada A, ve A3 katsayilar1 ortalamalar1 sirasiyla 0.0137 ve 0.1665 olarak
hesaplanmistir. On yagis Indeks degerleri ise yiizey akis meydana getiren bireysel
olaylardan 6nceki 10 ve 20 giin igersinde sirasi ile 0.0—63.1 mm, 1.5-68.6 mm degerleri

arasinda olmustur.

4.3.3 Verilerin analizi ve yiizey akis egri numaralar:

4.3.3.1 Giiven¢ Havzasi

Hacimsal ilk tutulma degerine gore hesaplanilan Ay degerleri % 2.39 ile % 19.43;
zamana bagli olarak degisen toplam ilk tutulma degerlerine gore hesaplanilan Ap

degerleri ise % 3.38 ile % 41.03 arasinda degiskenlik gostermistir. (Cizelge 4.20).

Cizelge 4.20 Giiveng havzasi ylizey akis kismi katkili alan dagilimi

Aq Ap
Yillar P L L Pe Pe S % S %
(P-Ln) | (P-Ly (5 nolu Pe (6 nolu Pe
( mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) siitun) (mm) siitun)
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7.07.1987 28.6 1.7 14.9 26.9 13.7 | 520.20 9.58 128.26 18.36
20.10.1987 14.5 0.4 5.4 14.1 9.1 1021.37 2.70 42220 4.17
13.08.1989 16.6 0 10.6 16.6 6.0 901.93 3.58 114.00 9.75
29.11.1989 27.2 2.9 14.4 243 128 | 212.99 19.43 53.04 35.10
6.07.1991 12.3 0 9.2 12.3 3.1 814.42 2.95 49.41 11.45
6.10.1991 19.6 0 11.2 19.6 8.4 177.41 18.90 27.78 41.03
5.06.1993 9.8 0 42 9.8 5.6 119.67 14.56 36.68 24.73
12.05.1994 1.4 0 3.0 15.4 124 | 271.89 10.43 173.86 12.87
12.07.1995 1.5 0 5.0 14.5 9.5 569.53 4.90 241.19 7.43
26.05.1996 22.4 0 6.8 224 15.6 | 1213.16 3.59 583.66 5.13
24.04.1997 35.0 13.2 2.2 21.8 13.8 | 249.99 15.39 95.11 23.73
27.05.1998 21.0 0.5 10.2 20.5 10.8 | 478.79 8.04 127.78 14.97
10.06.1999 14.6 0.8 3.8 13.8 108 | 218.39 11.53 131.41 14.61
24.05.2000 25.0 1.5 5.7 23.5 193 | 571.34 7.74 381.91 9.38
13.05.2001 13.2 1.4 2.7 11.8 10.5 | 586.82 3.90 463.49 438
1.05.2002 12.3 6.1 8.0 6.2 43 137.23 8.45 64.69 12.07
18.04.2003 26.0 0 3.0 26.0 23.0 | 1698.05 2.99 1326.15 3.38
23.06.2004 24.0 2.9 12.9 21.1 11.1 | 1732.38 2.39 474.17 4.52
26.05.2005 17.1 0 10.0 17.1 7.1 605.05 5.42 100.16 12.80

Bu ¢alismada; etkili yagis ve ylizey akis degerleri grafikte isaretlenmis ve bu verilerden
hesaplanmis S’ler (Cizelge 4.20, 9.siitun) yeniden diizenlenmistir (Sekil 4.4). Grafikte
isaretlenen her nokta 1987-2005 yillar1 arasinda oOlgiilen etkili yagis ve ylizey akis
degerlerini gdstermektedir. Veriler li¢ farkli egri etrafinda siralanmistir. Her bir egri
tizerinde yer alan S degerleri havza topraklarmin farkli iklim sartlarini yansittigini
gostermistir. Giiveng havzasi ve diger havzalardaki S egrileri Steenhuis vd. (1995)’ in
verdigi tanimla ifade edilmistir. Egri I, egri II ve Egri III etrafinda yer alan bireysel
olaylara ait S, ortalama S degerleri veortalama S den hesaplanilan Ay degerleri ¢izelge

4.21° de verilmistir.
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Sekil 4.4 Giiveng havzas: etkili yagis ve yiizey akisa gore S egrileri

Giliveng havzasinda 1989, 1992 ve 1993 su yillarinda Slgiilen etkili yagis ve akim
degerleri ve dolayistyle S ler (53.3, 27.7 ve 36.6 mm) belirli bir nokta etrafinda
toplanmiglardir.
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Cizelge 4.21. Gliveng havzasi diizenlenmis S ve A; degerleri

S As Sort YAEN As P,
Egriler (mm) (%) (mm) (%) (mm)
Egri II1 S-111 YAEN=87
Kasim 89 53.3 35.10 39.20 43.17 12.8
Ekim 91 27.7 41.03 39.20 32.17 8.4
Haziran 93 36.6 24.73 39.20 23.43 5.6
Egri Il S-11 YAEN=70
Temmuz 87 128.26 18.36 109.41 21.01 13.7
Agustos 89 114.00 9.75 109.41 10.12 6.0
Temmuz 91 49.41 11.40 109.41 5.43 3.1
Mayis 94 173.86 12.87 109.41 19.32 12.4
Nisan 97 95.11 23.73 109.41 21.14 13.8
Mayis 98 127.77 14.97 109.41 17.16 10.8
Haziran 99 131.40 14.61 109.41 17.16 10.8
Ekim 02 64.69 12.07 109.41 7.42 4.3
Mayis 05 100.15 12.80 109.41 11.81 7.1
Egril S-1 YAEN=37
Ekim 87 422.20 4.17 427.81 6.10 9.1
Temmuz 95 241.49 7.43 427.81 4.29 9.5
Mayis 96 583.66 5.13 427.81 6.91 15.6
Mayis 00 381.91 9.38 427.81 8.44 19.3
Mayis 01 463.48 4.38 427.81 4.73 10.5
Nisan 03 1326.15%* 3.38 427.81 9.94 23.0
Haziran 04 474.16 4.52 427.81 4.99 11.1

(*) Rakam degerlendirmeye alinmamustir.

Bu noktalardan III nolu egri gecirilmis ve ortalama S degeri 39.20 mm bulunmustur.
Ortalama S degerine karsilik esitlik (11)’den YAEN 87 olarak hesaplanmistir. Ortalama
S degeri ile esitlik (12) kullanilarak hesaplanilan Af degerleri sirasi ile % 43.17,
%32.17, % 23.43 olmustur. Egri-I i¢in P. degerleri 5.6-12.8 mm arasinda degisme
gostermistir. II nolu S egrisi sirast ile 1987, 1989, 1991, 1994, 1997, 1998, 1999, 2002,
2005 yillar1 degerlerinin ortalamasi ile 109.41mm hesaplanmistir. Bu degere karsilik
gelen YAEN 70 olmustur. Ortalama S ile hesaplanilan Af degerleri ise % 5.43 ile %
21.14 arasinda degismistir. Egri-II i¢in P, 3.1 ile 13.8 mm arasinda deger almistir. 1
nolu S egrisinden ise 1988, 1995, 1996, 2000, 2001 ve 2004 yillar1 ortalamas1 427.81
mm hesaplanmis ve bu S degerine karsilik gelen YAEN 37 bulunmustur. Ortalama
427.81mm S degeri ile hesaplanilan Ardegerleri yukarida verilen yillar sirasi ile % 6.10,
4.29, 691, 8.44, 4.73 ve 4.99 olmustur. P, degerleri 9.1 ile 23.0 mm arasinda
degismistir.
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4.3.3.1.1 Giiven¢ havzasi topografik indeks verileri
Giiveng havzasinda TI degerini belirlemek icin toprak serilerine bagl olarak belirlenen

toprak derinlikleri ve hidrolik kondaktivite degerleri ¢izelge 4.22°de, havzasinin TI

haritas1 sekil 4.5°de verilmistir.

Cizelge 4.22 Giiveng havzasi hidrolik kondaktivite degerleri

Toprak Seri Derinlik (cm) K (cm/h)
Tabyabayir 0-13 9,5
Saribey 0-120 0,3
Kervanyolu 0-53 4,1
Kervanpinari 0-130 0,1
Cayirinkafa 0-130 0,21
Yagmese 0-60 9,3
Lezgi 0-53 4,5
Acisu 0-85 0,35

topoindeks

Yiiksek:18.47%

Dilsilk:2.203

Sekil 4.5 Gliveng havzasi topografik indeks haritasi
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Havzada her bir olay i¢in hesaplamlan Ar degerleri ile TI arasindaki iliski grafik olarak
Sekil 4.6’da verilmistir. Grafikte cizelge 4.20’de 10. siitundaki % Ar degerleri
kullanilmigtir. Akima katki veren alanlarin yiizdeleri ile TI degerleri de ¢izelge 4.23°de
verilmistir. Ayrica A¢ ve Ti verileri arazi kullamim ve bitki 6rtiisii HTG katmanlari ile
CBS ortaminda olusturulan cakistirilarak havzada yiizey akima katkisi olan alanlarin
ortalama YAEN’lar1 belirlenmis ve cizelge 4.23°de verilmistir. YAEN’ lar1 en diisiik 80
(1994) ve en yiiksek 84 (1991) arasinda degerler almistir.

Topografik indeks ve %o Af

—

+ B =] 1 12 14 1B -] = =

Topografik indeks-Ti

Sekil 4.6 Gliveng havzasi yiizey akis kismi katkili alan ve topografik indeks grafigi
4.3.3.1.2 Giiven¢ havzasi toprak nem indeks verileri

S Egri-I, Egri-II ve Egri-1II iizeinde sirasiyla yer alan Ekim 1991, Mayis 1998 ve Mayis
2000 bireysel olaylarin toprak nem indeks (Semin,Semak), lokal efektif depolama (o)

degerleri hesaplanilarak yeniden havzada yiizey akima katkisi olan alanlarin haritasi

cikarilmustir.
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Cizelge 4.23 Giiveng havzasi kismi katkili alan, topografik indeks ve yiizey akis egri

numaralari
Ar (%) MTI YAEN
Yillar
07.07.1987 18.36 8.02 83
21.10.1987 4.17 11.07 81
13.08.1989 9.75 9.29 83
29.11.1989 35.10 6.84 83
06.07.1991 11.4 8.89 83
06.10.1991 41.03 6.54 84
05.06.1993 24.73 7.49 82
12.15.1994 12.87 8.66 80
12.07.1995 7.43 9.88 83
26.05.1996 5.13 10.70 82
24.04.1997 23.73 7.56 83
27.05.1998 14.97 8.38 82
10.06.1999 14.61 8.42 83
24.05.2000 9.38 9.39 83
13.05.2001 4.38 10.97 82
01.05.2002 12.07 8.79 83
18.04.2003 33.80 6.91 83
23.06.2004 4.52 10.93 82
26.05.2005 12.80 8.67 83

Havzada Scmin Ve Semak belirlemek i¢in tarla kapasitesi ve solma noktast degerleri toprak
derinliklerine gore cizelge 4.24°de verilmistir. Gliveng havzasi tiim serilerin ortalama S,
degerleri alansal ortalamasi olarak 155.44 mm bulunmustur. Ekim 1991, Mayis 1998 ve
Mayis 2000 yillar1 bireysel olaylarin S ve S, degerlerine gore % Ar ve % A ayr1 ayri
hesaplanmistir (Cizelge 4.25).
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Cizelge 4.24 Giiveng havzasi toprak nem indeks degerleri

Toprak Derinligi Tarla Kapasitesi | Solma Noktasi Seort
Toprak Serisi (cm) Semin (Mm) Semak (Mm) (mm)
Tabya bayir 0-13 42,12 28,08
Toplam 42,12 28,08 14,04
Saribeyler 0-20 86,40 48,60
20-40 89,10 48,60
40-120 32,40 18,36
Toplam 207,90 115,56 92,34
Kervanyolu 0-30 113,40 68,85
30-53 86,94 52,78
Toplam 200,34 121,63 78,71
Kervanpinari 0-30 149,85 76,95
30-60 149,85 76,95
60-130 359,10 189,00
Toplam 658,80 342,90 315.9
Cayirinkafa 0-30 129,60 68,85
30-130 445,50 229,50
Toplam 575,10 298,35 276,75
Yasmese 0-48 168,48 717,76
48-60 42,12 21,06
Toplam 210,60 98,82 111,78
Lezgi 0-25 94,50 54.00
25-53 105,84 60,48
Toplam 200,34 114,48 85,86
Acisu 0-40 172,80 91,80
40-85 194,40 103,30
Toplam 367,2 195,10 172,1
Cizelge 4.25 Ug adet bireysel olayda lokal depolama degerleri
P, Lo S Ay Se Aq Ge c
Bireysel Olay (mm) (mm) (mm) (%) (mm) (%) (mm) (mm)
S-Egri |
Ekim 1991 8.40 11.20 27.28 41.03 155.44 10.00 8.41 19.61
S-Egri 11
Mayis 1998 10.80 10.20 127.77 14.90 155.44 12.00 10.26 20.45
hf;y?friégo 1030 | 570 | 38199 | 938 | 15544 | 2000 | 1834 | 37.64

Ayrica cizelge 4.25°de havzanin havzanin lokal maksimum depolama degerleri oe ve G,
ve degerleri de verilmistir. Havzada ii¢ adet bireysel olayin havza yilizey akisina katki
veren alanlart (% Ay ) ve birbirlerine gore farkliliklart sekil 4.7, sekil 4.8 ve sekil 4.9°da

ayri ayr1 gosterilmistir.
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Legend

P

Topindex_May1998
Topindex_May1992

| Guvenc Basin

Sekil 4.7 Giiveng havzas1 Ekim 1991ve Mayis 1998 yil1 A¢fark:

Legend

Topindex - Mans 2000
Topindex - Fken 1991

Sekil 4.8 Giliveng havzasi Ekim 1991 ve Mayis 2000 yil1 A farka
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Legend

Topindex_May2000
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Topindex_May1998

| Guvenc Basin

Sekil 4.9 Giiveng havzas1 Mayis 1998 ve Mayis 2000 y1l1 Ay fark:

Her iki olay arasindaki farkli alan katilimlar1 arastirilmis, Mayis 2000 olayinda yer alan
alanlarin tamaminin Mayis 1998 olayinda yer aldigi tespit edilmistir. Bu nedenle
calisma Mayis 1998 olayindaki farkli alan katilimlari iizerine yogunlagsmistir. Mayis
1998 olaymin Mayis 2000 olayindan farkli olan alanlar1 gosterilmistir Yesil noktalar
Mayis 2000-Mayis 1998 olaylarina ortak katilim yapan alanlar olup, kirmizi noktalar
Mayis 98 olaymin Mayis 2000 olayindan farkli olan alanlarini géstermektedir.

Giivenc havza topografyasinin yiizey akisa katkilari

Yukarida Ozellikleri verilen Ekim 1991, Mayis 1998 ve Mayis 2000 bireysel
olaylarinda havza topografyasinda diiz ve egimli alanlarin yiizey akis {lizerinde etkisi
belirlenmistir. Yapilan ¢alismada {i¢ adet bireysel olay icin her iki alanda da (ortak olan

ve olmayan) ortalama egim ve egimin standart sapmasi hesaplanmistir (Cizelge 4.26).
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Cizelge 4.26 Ug adet bireysel olayda yiizey akis kismi katkil1 alan dagilim degerleri

Ortalama Egim | Stveart Sapma
Bireysel olaylar (%) (%)
Ekim 1991-May1s 1998 ortak alanlar 7.33 4.09
Ekim 1991-Mayis 1998 ortak olmayan alanlar 9.97 5.25
Ekim 1991-Mayis 2000 ortak alanlar 6.95 3.78
Ekim 1991-Mayis 2000 ortak olmayan alanlar 9.67 5.18
Mayis 1998-Mayis 2000 ortak alanlar 6.95 3.78
Mayis 1998-Mayis 2000 ortak olmayan alanlar 8.19 4.54

4.3.3.2 Catalkaya Havzasi

Havzada hacimsal ilk tutulma degerine gore hesaplanilan Ay degerleri % 0.62 ile %

19.71 zamana bagh olarak degisen toplam 6n tutulma degerlerine gore hesaplanilan Ay

degerleri ise % 0.79 ile % 20.89 arasinda degiskenlik gdstermistir (Cizelge 4.27).

Cizelge 4.27 Catalkaya havzasi yiizey akis kismi katkili alan dagilimi

Ap
P Q L Li | Pe (P-Ly) | Pe (P-1y) S Af S (%)
Yillar (mm) | (mm) | (mm) | (mm)| (mm) (mm) (mm) | (%) | (mm)
11.05.1994| 8.2 ][0.0501| 3.0 | 54 5.2 2.8 534.52 | 1.92 | 153.69 | 3.55
3.05.1995 | 17.0 |0.1537] 8.0 | 12.8 9.0 4.2 518.00 | 3.39 | 110.57 | 7.19
16.04.1996| 16.2 [0.3364| 5.0 | 8.6 11.2 7.6 361.68 | 5.92 | 164.10 | 8.66
2.05.1997 | 24.3 10.3640| 7.8 | 12.6 16.5 11.7 | 73143 | 4.36 | 364.37 | 6.13
27.04.1998| 4.0 [0.3044| O 0.9 4.0 3.1 48.56 |14.64| 28.47 |18.67
24.08.1999| 29.2 10.5040| 7.7 | 13.2 21.5 16.0 | 895.66 | 4.63 | 491.93 | 6.20
13.04.2000| 20.5 [0.6373| 3.2 | 12.3 17.3 8.2 45232 | 7.23 | 97.31 [14.94
8.05.2001 | 10.6 [0.0272| 2.0 | 54 8.6 5.2 |2710.52| 0.63 | 988.92 | 1.04
10.07.2002 | 11.0 |0.1150| 4.7 | 7.5 6.3 3.5 338.83 | 3.61 | 103.02 | 6.46
25.04.2003 | 19.0 [0.0435] 5.0 | 8.9 14.0 10.1 14491.74] 0.62 |2334.96| 0.86
2.09.2004 | 18.5 10.0430| 54 | 7.6 13.1 10.9 3977.83] 0.65 |2752.12| 0.79
30.05.2005] 25.0 |1.9131| 6.6 | 7.7 18.4 17.3 158.56 119.71| 139.14 [20.89

Bu calismada; etkili yagis ve yiizey akim degerleriyle grafikte isaretlenmis ve bu

verilerden hesaplanmis S’ler (Cizelge 4.27 9.siitun) yeniden diizenlenmistir (Sekil 4.10).

Grafikte isaretlenen her nokta 1994-2005 yillar1 arasinda dlgiilen etkili yagis ve ylizey

akim degerlerini gostermektedir. Veriler {i¢ farkli egri etrafinda siralanmistir. Her bir
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egri tizerinde yer alan S degerleri havza topraklarinin farkli iklim sartlarin1 yansittigini
gostermistir. Egri-I, Egri-Il ve Egri-IIl etrafinda yer alan bireysel olaylara ait S,

ortalama S ve ortalama S degerine gore hesaplanan % Ay degerleri ¢izelge 4.28’de

verilmigtir.

2.0+
- sS4l 2005

1.5 4
e S=88.31 mm

YAENII=T4 s
0, mm -

5 S=132.84 mm

1.0 7 AENI=66

0.5
: 2003 « & 2004

L . e o . = L e e
0.0 4.0 8.0 12.0 16.0 20.0
Pe, mm

Sekil 4.10 Catalkaya havzasi etkili yagis ve ylizey akisa gore S egrileri

Catalkaya havzasinda 1998, 2000 ve 2005 su yillarinda o6lgiilen etkili yagisve akim
degerleri ile bu verilerden hesaplanilan S degerleri (28.47, 97.31 ve 139.14 mm) belirli
bir nokta etrafinda toplanmislardir. S degerlerine karsilik degisen bu noktalardan III
nolu egri gecirilmis ve ortalama S degeri 88.31 mm bulunulmustur. Ortalama S
degerine karsilik esitlik (11)’ den YAEN 74 olarak hesaplanmistir. Ortalama S degeri
ile esitlik (14) kullanilarak hesaplanilan A¢ degerleri sirasi ile % 6.70, % 16.32, % 30.16

olmustur.
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Cizelge 4.28. Catalkaya havzasi diizenlenmis S ve Ardegerleri

S A; Sort YAEN As Pe
Egriler (mm) (%) (mm) (%) (mm)
Egri I11 S-111 YAEN=74
1998 nisan 28.47 18.67 88.31 6.70 3.1
2000 nisan 97.31 14.94 88.31 16.32 8.2
2005 mayis 139.14 20.89 88.31 30.16 17.3
Egri II S-11 YAEN=66
1994 mayis 153.69 3.55 132.84 4.08 2.8
1995 mayis 110.57 7.19 132.84 6.02 4.2
1996 nisan 164.10 8.66 132.84 10.52 7.6
2002 mayis 103.02 6.46 132.84 5.10 3.5
Egril S-I YAEN=30
1997 mayis 364.37 6.13 614.98 3.70 11.7
1999 agustos | 491.94 6.20 614.98 5.00 16.0
2001 mayis 988.92 1.04 614.98 1.66 5.2
2003 nisan 2334.96* 0.86 614.98 3.20 10.1
2004 eylul 2752.12% 0.79 614.98 3.45 10.9

(* )Rakamlar degerlendirmeye alinmamustir.

Egri-II i¢in P, degerleri 3.4 ile 17.3 mm arasinda degisme gostermistir. II nolu S egrisi
sirastyla 1994, 1995, 1996, 2002, yillar1 degerlerinin ortalamasi ile 132.84 mm
hesaplanmistir. Bu degere karsilik gelen YAEN’ s1 66 olmustur. Ortalama S degeri ile
hesaplanilan Ar degerleri ise % 4.08 ile % 10.52 arasinda degismistir. Bu egri i¢in P.
2.8 ile 7.6 mm arasinda deger almigtir. I nolu S egrisinden ise 1997, 1999, 2001 yillar
ortalamas1 614.98 mm ve bu S degerine karsilik gelen YAEN’ s1 30 hesaplanmistir. Bu
egride 2003 ve 2004 yillarina ait degerler yiiksek rakamlar olarak ortalamayi etkiledigi
icin degerlendirmeye alinmamustir. Ortalama 614.98 mm S degeri ile hesaplanilan A¢
degerleri yukarida verilen yillar sirasi ile % 3.70, 5.00, 1.66, 3.20, ve 3.45 olmustur. P,

degerleri 5.2 ve 16.0 mm arasinda degismistir.

4.3.3.2.1 Catalkaya havzasi topografik indeks verileri

Catalkaya havzasinin TI haritas1 sekil 4.11°de verilmistir. Havzada her bir olay icin
hesaplamlan % Ay degerleri ile TI arasindaki iliski grafik olarak sekil 4.12°de
verilmigtir. Grafikte cizelge 4.27°deki % A (11.siitun) degerleri kullanilmigtir. Havzada

akima katk1 veren alanlarmn yiizdeleri ile Ti degerleri de ¢izelge 4.29°da verilmistir.
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Ayrica % Ar ve Ti verileri arazi kullanim, bitki ortiisii ve HTG katmanlar1 ile CBS
ortaminda olusturulan cakistirilarak havzada yilizey akima katkisi olan alanlarin
ortalama YAEN’lar1 hesaplanmistir (Cizelge 4.29). YAEN’ lar1 en diisiik 81 ve en
yiiksek 86 degerlerini almistir.

topoindeks

Yiiksek:20.394

Diisiik:4.119

Sekil 4.11 Catalkaya havzasi topografik indeks haritasi
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Topografik indeks ve %o Af

—

plu} 12 14

Topog rafik indeks-Ti

Sekil 4.12 Catalkaya havzasi yiizey akis kismi katkilr alan ve topografik indeks grafigi

Cizelge 4.29 Catalkaya havzasi kismi katkili alan, topografik indeks ve yiizey akis egri

numaralari
AQ .

Yillar (%) TI YAEN
11.05.1994 3.55 12.08 85
03.05.1995 7.19 10.25 86
16.04.1996 8.66 9.86 84
02.05.1997 6.13 10.63 86
27.04.1998 18.67 8.65 86
24.08.1999 6.20 10.59 &3
13.04.2000 14.94 8.82 81
08.05.2001 1.04 14.25 &5
10.07.2002 6.46 10.60 86
25.04.2003 0.86 14.55 86
02.09.2004 0.79 14.64 86
30.05.2005 20.89 8.27 86

Havzada ¢izelge 4. 29°da en yiiksek ve en diisik % Ar (20.89 ve 0.79) ve Ti (8.27 ve

14.64) degerlerine gore cikarilan kismi katkili ylizey akis alanlarii gosteren haritalar

verilmistir (Sekil 4.13a,b).
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a) 2.09. 2004

b) 30.05.2005

Sekil 4.13. Catalkaya havzasi yiizey akis kismi katkili alan dagilimi
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4.3.3.3 Kurukavak havzasi

Havzada hacimsal ilk tutulma degerine gore hesaplanilan Ay degerleri %1.20 ile %

25.02 arasinda, zamana bagli olarak degisen toplam On tutulma degerlerine gore

hesaplanilan Ay, degerleri ise % 1.77 ile % 36.09 arasinda degiskenlik gostermistir
(Cizelge 4.30).

Cizelge 4.30 Kurukavak havzasi yilizey akis kismi katkili alan dagilinu

P Q Lan Le | Pe (P-Iay) (};’e- S Ag S Ap
Yillar L)
(mm) | (mm) | (mm) | (mm)| (mm) |[(mm)| (mm) | (%) | (mm) | (%)
25.05.1984| 16.1 |0.1661| 0.0 9.0 16.1 7.1 |1560.40| 2.03 | 300.43 | 4.54
08.04.1985| 7.3 |0.1324| 0.4 52 6.9 2.1 | 35946 | 3.73 31.20 |12.21
05.11.1986| 16.6 |0.1560| 2.0 7.3 14.6 9.3 |1366.25| 2.10 | 549.03 | 3.29
19.06.1987| 15.3 10.1930| 3.8 | 13.5 11.5 1.8 | 685.04 | 3.27 16.46 |18.68
29.06.1988 | 28.3 [4.2819| 0.0 | 10.2 28.3 18.1 | 182.76 | 25.02 | 72.08 |36.09
30.09.1989| 26.8 [0.1020| 10.0 | 15.4 16.8 11.4 12766.96| 1.20 |1274.46| 1.77
18.10.1989 | 48.6 |0.8560| 8.9 | 27.5 39.7 | 21.1 | 1840.37| 4.18 | 517.08 | 7.67
09.04.1991| 22.4 {0.9320| 8.2 | 16.2 14.2 6.2 | 202.15 | 12.69 | 35.04 |27.81
15.06.1992 | 63.8 [1.0589| 13.8 | 25.7 50.0 | 38.1 {2359.88| 4.11 |1366.85| 5.34
25.10.1992| 30.1 |1.0489| 10.3 | 21.8 19.8 83 | 37271 | 9.83 65.41 |21.36
31.07.1994 | 48.2 |1.7150| 10.3 | 28.9 37.9 19.3 | 83584 | 8.49 | 215.82 |15.75
12.10.1994 | 33.8 | 1.5650| 16.4 | 26.6 17.4 7.2 | 191.89 | 1594 | 31.24 |33.83

Calismada; etkili yagis ve yiizey akis (Q) degerleriyle grafikte isaretlenmis ve bu

verilerden hesaplanmis S’ler (Cizelge 4.30 9.siitun) yeniden diizenlenmistir

(Sekil

4.14). Grafikte isaretlenen her nokta 1984-1994 yillar arasinda oSlgiilen etkili yagis ve

ylizey akim degerlerini gdstermektedir. Veriler {i¢ farkli egri etrafinda siralanmistir. Her

bir egri lizerinde yer alan S degerleri havza topraklarinin farkli iklim sartlarmni

yansittigini gostermistir. Egri-1, Egri-II ve Egri-III etrafinda yer alan bireysel olaylara

ait S, ortalama S ve ortalama S’e gore belirlenmis

verilmistir
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Sekil 4.14. Kurukavak havzas etkili yagis ve yiizey akisa gore S egrileri

Cizelge 4.31 Kurukavak havzasi diizenlenmis S ve Ar degerleri

S Ag Sort YAEN Ar P.
(mm) (%) (mm) (%) (mm)
S-111 YAEN=86
31.20 12.21 41.90 9.32 2.1
16.46 18.68 41.90 8.06 1.8
72.07 36.09 41.90 51.23 18.1
35.04 27.81 41.90 24.11 6.2
65.40 21.36 41.90 30.33 8.3
31.23 33.83 41.90 27.17 7.2
S-11 YAEN=54
215.81 15.75 215.81 15.75 19.3
S-1 YAEN=36
300.43 4.54 455.51 3.03 7.1
549.03 3.29 455.51 3.94 9.3

1274.46* 1.77 455.51 4.82 11.4
517.08 7.67 455.51 8.64 21.1
1366.85* 5.34 455.51 14.83 38.1

(*) Rakamlar degerlendirmeye alinmamustir.

Kurukavak havzasinda 1985, 1987, 1988, 1991, 1992 ve 1994 su yillarinda 6lgiilen

etkili yagisve akim degerleri ile bunlardan hesaplanilan S degerleri belirli bir nokta
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etrafinda toplanmiglardir. S degerlerine karsilik degisen bu noktalardan III nolu egri
gecirilmis ve ortalama deger 41.90 mm olmustur. Ortalama S degerine karsilik esitlik
(11)’den YAEN 86 olarak hesaplanmistir. Ortalama S degeri ile esitlik (14) kullanilarak
hesaplanilan A¢ degerleri ise % 8.06 ile 51.23 arasinda degisme gostermistir. Egri-II1
icin P, 1.8 ile 18.1 mm arasinda degisme gostermistir. II nolu S egrisi sadece 1994 yili
ile ortalamas1 215.81 mm hesaplanmistir. Bu degere karsilik gelen YAEN 54 olmustur.
Ortalama S degeri ile A degeri %15.75 hesaplanmistir. Yine bu egri i¢in P degeri 19.3
mm olmustur. I nolu S egrisinden ise 1984, 1986, 1989, 1990, 1992 yillar1 ortalamasi
455.51 mm ve bu degere karsilik gelen YAEN’ s1 36 hesaplanmistir. Bu egride 1989 ve
1992 yillarina ait degerler yiiksek rakamlar olarak ortalamay1 etkileyecegi igin
degerlendirmeye alinmamustir. Ortalama S degeri ile hesaplanilan Ar degerleri yukarida
verilen yillar sirasi ile % 3.03, 3.94, 4.82, 8.64, ve 14.83 olmustur. P, degerleri 7.1- 38.1

mm arasinda degerler olarak hesaplanmustir.

4.3.3.3.1 Kurukavak havzasi topografik indeks verileri

Kurukavak havzasmin TI haritas1 sekil 4.15°de, her bir olay icin hesaplanilan Ag
degerleri ile T1 arasindaki iliski grafik olarak sekil 4.16”da verilmistir.
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topoindeks

Viiksek: 16.228

. Diisitk: 3.640

Sekil 4.15 Kurukavak havzasi topografik indeks haritasi

Topografik indeks ve % Af
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Topografik Indeks (TT)
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Sekil 4.16 Kurukavak havzasi yiizey akis kismi katkili alan ve topografik indeks
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sekil 4.13’den hesaplanilan ve alvea kismi katkili akim veren alanlarin yiizdeleri ile TI
degerleri de Cizelge 4.32’de verilmistir. Ayrica gizelge 4.32°de A¢ ve TI verileri arazi
kullanim ve bitki ortiisii, HTG katmanlar1 ile CBS ortaminda olusturulan g¢akistirilarak
havzada ylizey akima katkist olan alanlarin ortalama YAEN’lar1 belirlenmis ve her bir

bireysel olay i¢in verilmistir.

Cizelge 4.32 Kurukavak havzasi kismi katkil alan, topografik indeks ve yiizey akis
egri numaralari

Tarih Ap
(%) Ti YAEN
25.05.1984 4.54 10.72 80
08.04.1985 12.21 8.92 80
05.11.1986 3.29 11.28 76
19.06.1987 18.68 7.79 80
29.06.1988 36.09 6.71 81
30.09.1989 1.77 12.70 74
18.10.1989 7.67 9.49 80
09.04.1991 27.81 7.25 80
15.06.1992 5.34 10.30 80
25.10.1992 21.36 7.52 80
31.07.1994 15.75 8.11 82
12.10.1994 33.83 6.80 80

Havzada en yiiksek ve en diisiik % A (36.09 ve 1.77) ve Ti (6.71 ve 12.70) degerlerine
gore cikarilan kismi katkili yiizey akis alanlarim1 gosteren haritalar verilmistir (Sekil

4.17a,b).

4.3.3.3 Ugrak havzasi

Havzada hacimsal ilk tutulma degerine gére hesaplanilan Ag degerleri % 1.17 ile %
21.05 arasinda; zamana bagli olarak degisen toplam ilk tutulma degerlerine gore

hesaplanilan Ay, degerleri ise % 2.62 ile % 36.97 arasinda degiskenlik gostermistir.
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a) 30.09.1989

b) 29.06.1988

Sekil 4.17 Kurukavak havzasi yiizey akis kismi katkili alan dagilimi
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Calismada; etkili yagis ve yiizey akim (Q) degerleriyle grafikte isaretlenmis ve bu
verilerden hesaplanmis S’ler (Cizelge 4.33 9.siitun) yeniden diizenlenmistir.

Cizelge 4.33 Ugrak havzasi yiizey akis kismi katkili alan dagilimi

P Q Ly | L | Pe(P- S A S | Ae
Yular | (mm)| (mm) | (mm) | (mm) Lan) P.(P- | (mm) | (%) | (mm) | (%)

23.06.1979| 24.9 |0.6100| 1.4 17.8 23.5 7.1 881.82 | 5.12 | 75.54 |16.44
08.05.1980| 11.2 [0.4400| 5.3 8.6 5.9 2.6 73.21 | 14.36 | 12.76 [30.99
11.09.1981| 18.8 10.1700| 6.7 14.7 12.1 4.1 849.13 | 2.79 | 94.78 | 8.12
21.05.1982| 26.5 [1.7500] 10.8 | 18.0 15.7 8.5 125.15 | 21.05 | 32.78 |36.97
30.05.1983 | 11.1 |0.3600| 1.3 8.2 9.8 2.9 256.97 | 7.21 | 20.46 |33.61
15.05.1984| 7.9 [0.1255] 1.3 5.7 6.6 2.2 340.49 | 3.77 | 36.37 | 11.08
16.05.1985| 1.3 10.0200] 0.0 0.5 1.3 0.8 83.20 | 3.05 | 31.20 | 4.93
14.06.1986 | 14.5 10.6700| 0.0 5.8 14.5 8.7 299.30 | 9.03 1104.27|14.80
15.04.1987| 5.9 |0.0320| 3.8 4.8 2.1 1.1 135.71 | 3.02 | 36.71 | 5.73
03.06.1988 | 10.5 |0.1300| 1.8 6.1 8.7 4.4 573.53 | 2.97 |144.52| 5.82
04.06.1989| 4.6 [0.0600| 1.5 1.3 3.1 33 157.06 | 3.83 |178.20]36.00
11.05.1990| 11.5 10.6000| 0.8 2.6 10.7 8.9 180,11 | 10.90 | 123.1213.03
16.04.1991| 27.8 10.7917] 9.1 14.1 18.7 13.7 42299 | 8.29 |223.37[11.22
09.07.1992| 16.5 |0.1310] 6.7 12.7 9.8 3.8 72332 | 2.66 10643 | 6.78
25.05.1993| 14.8 |0.1200] 3.0 5.7 11.8 9.1 1148.53 | 2.02 | 680.98| 2.62
07.10.1993| 11.0 10.0590| 4.0 9.3 7.0 1.7 823.50 | 1.68 | 47.28 | 6.82
06.05.1995| 12.5 10.1250| 4.2 10.3 8.3 2.2 542.82 | 2.99 | 36.52 |11.04
18.04.1996 | 18.6 10.7000| 3.2 7.6 154 11.0 323.40 | 8.88 |161.86]12.32
19.04.1997| 6.9 |0,0300| 1.8 5.0 5.1 1.9 |861.90 | 1.17 |118.43] 3.13
14.05.1998 | 13.9 10.3550| 2.2 6.3 11.7 7.6 37390 | 598 |155.10] 9.12
13.04.1999| 17.4 10.0800| 9.4 14.5 8.0 2.9 792.00 1.99 1102.23| 544
27.05.2000| 16.1 10.5600| 4.1 11.9 12.0 4.2 245.14 | 9.12 | 27.30 |24.89
12.09.2002 | 19.9 10.1430] 2.7 9.5 17.2 104 |2051.61 | 1.66 |745.96| 2.73

Grafikte isaretlenen her nokta 1979-2002 yillar1 arasinda Slgiilen etkili yagis ve ylizey

akim degerlerini gostermektedir (Sekil 4.18). Veriler ii¢ farkli egri etrafinda

siralanmugtir. Her bir egri lizerinde yer alan S degerleri havza topraklarinin farkli iklim

sartlarin1 yansittigini gostermistir. Egri-I, Egri-II ve Egri-IIl etrafinda yer alan bireysel

olaylara ait S ve ortalama S degerleri ¢izelge 4.34’de verilmistir. Havzada 1980, 1982,

1983 ve 2000 su yillarinda olgiilen etkili yagis ve akim degerleri ile bunlardan
hesaplanilan S degerleri (12.76, 32.75, 20.46, 27.30) belirli bir nokta etrafinda

toplanmiglardir. Bu noktalardan III nolu egri gecirilmis ve ortalama S degeri 23.31 mm

hesaplanmigtir. Ortalama S degerine karsilik esitlik (11)’den YAEN 92 olarak
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hesaplanmistir. Ortalama S degeri ile esitlik (14) kullanilarak hesaplanilan Af % 19.06
ile % 46.30 arasinda degismistir.
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Sekil 4.18 Ugrak havzasi etkili yagis ve yiizey akisa gore S egrileri

Egri-III i¢in P, degerleri 2.6-8.5 mm arasinda degisme gostermistir. Egri-II 1979, 1981,
1984, 1985,1986, 1987, 1988, 1989, 1990, 1991, 1992, 1993, 1995, 1996, 1997, 1998
ve 1999 yillar1 degerlerinin ortalamasi ile 67.91 mm olarak hesaplanmistir. Bu degere
karsilik gelen YAEN’ s1 79 olmustur. Ortalama S degeri ile hesaplanilan A¢ degerleri ise
en diisiik % 3.16 ve en yiiksek % 30.76 arasinda degismistir. S-II i¢in P, 0.8-13.7 mm
arasinda degerler almistir. I nolu S egrisinden ise 1993 ve 2002 yillar1 ortalamas1 718.09
mm ve bu S degerine karsilik gelen YAEN 26 hesaplanmigtir. Ortalama 718.09 mm S
degeri ile hesaplanilan A degerleri sirasi ile % 49.0 ve % 2.85 olmustur. P. degerleri

strastyla 9.1 ve 10.4 mm hesaplanmustir.
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Cizelge 4.34 Ugrak havzasi diizenlenmis S ve Ar degerleri

S A Son YAEN A¢ P,
griler (mm) (%) (mm) (%) (mm)
Egri 1l S-II VAEN=92
May.80 12.76 30.99 23.31 19.06 2.6
Mays 82 32.78 36.97 23.31 46.30 8.5
May.83 20.46 33.61 2331 20.90 2.9
May.20 27.30 24.89 23.31 28.20 42
Egri II S-11 YAEN=T79
Haz.79 75.74 16.44 67.91 18.03 7.1
Eyl.81 94.78 8.12 67.91 11.06 4.1
May.84 36.37 11.08 6791 6.18 22
May.85 31.20 4.93 67.91 2.32 0.8
Haz.86 104.27 14.80 67.91 21.42 8.7
Nis.87 36.71 5.73 67.91 3.16 1.1
Haz.88 144.52 5.82 6791 11.80 4.4
Haz.89 94.78 36.00 67.91 9.05 33
May.90 123.12 13.03 67.91 21.83 8.9
Nis.91 223.37 11.23 67.91 30.76 13.7
Tem.92 106.43 6.78 6791 10.32 3.8
Eki.93 47.28 6.82 6791 4.82 1.7
May.95 36.52 11.04 6791 6.18 22
Nis.96 161.86 12.32 67.91 25.94 11.0
Nis.97 118.43 3.13 67.91 537 1.9
May.98 155.10 9.12 67.91 19.12 7.6
Nis.99 102.23 5.44 6791 8.02 2.9
Egril S-I YAEN=26
May.93 680.98 2.62 718.09 2.49 9.1
Eylul 2002 745.96 2.73 718.09 2.85 10.4

4.3.3.4.1 Ugrak havzasi topografik indeks verileri

Ugrak havzasmin TI haritas1 sekil 4.19°da, her bir olay igin hesaplamlan A¢degerleri ile
TI arasindaki iliski grafik olarak sekil 4.20°de verilmistir. Grafikte, ¢izelge 4.33’deki %
Ag degerleri (11. siitun) degerleri kullanilmistir. Havzada yilizey akimi katki veren

alanlarin yiizdeleri ile TI degerleri de ¢izelge 4.35’de verilmistir.
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topoindeks

Yiiksek: 19,467

. Diisiik: 4,262

Sekil 4.19 Ugrak havzasi topografik indeks haritasi

Topografik indeks ve % Af
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Sekil 4.20 Ugrak havzasi yiizey akis kismi katkil1 alan ve topografik indeks grafigi
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Ayrica % Ar ve Ti verileri arazi kullanim ve bitki ortiisii, HTG katmanlar1 ile CBS
ortaminda olusturulan cakistirilarak havzada yilizey akima katkis1 olan alanlarin
ortalama YAEN’lar1 belirlenmistir (Cizelge 4.35). YAEN’lar1 en diisiik 79 ve en yiiksek

81 olmustur.

Cizelge 4.35. Ugrak havzasi kismi katkili alan, topografik indeks ve yiizey akis egri

numarasi
Ap
Yillar (%) Ti YAEN
23.06.1979 16.42 8.55 80
08.05.1980 30.56 7.67 80
11.09.1981 29.25 7.73 80
21.05.1982 52.35 6.82 81
30.05.1983 66.20 6.37 80
15.05.1984 10.96 9.23 80
16.05.1985 9.30 9.53 79
14.06.1986 10.30 9.35 80
15.04.1987 5.73 10.45 80
03.06.1988 5.78 10.42 80
04.06.1989 40.83 7.22 80
11.05.1990 13.03 8.98 79
16.04.1991 11.23 9.20 80
09.07.1992 6.72 10.07 80
25.05.1993 2.61 12.50 80
07.10.1993 6.99 9.99 80
06.05.1995 10.92 9.24 80
18.04.1996 12.32 9.04 80
19.04.1997 3.08 12.14 81
14.05.1998 9.18 9.55 80
13.04.1999 5.48 10.54 80
27.05.2000 25.11 7.94 80
12.09.2002 2.72 12.39 80

Havzada ¢izelge 4. 35°de en yiiksek ve en diisik % A (66.20 ve 2.61) ve TI (6.37 ve
12.50) degerlerine gore ¢ikarilan kismi katkili yiizey akis alanlarini haritalar verilmistir.

(Sekil 4.21a,b).
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a) 25.05.1993

b) 30.05.1983

Sekil 4.21 Ugrak havzasi yiizey akis kismi katkili alan dagilimi
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4.4 Havzalarin Farkh Yontemlere Gore Tahmin Edilen Yiizey Akis Miktarlar:

Tahmin edilen ve gozlenen ylizey akis degerleri arasinda hata kareler ortalamasi
karekokii (HKOK) gore (es. 25) hesaplanilan iligki ve % 95 olasilikla giiven araliklari
sirastyla Giiveng, Catalkaya, Kurukavak ve Ugrak havzalari igin ¢izelge 4.36-4.39’da

verilmistir.

Cizelge 4.36 Giiveng havzasi gézlenen ve tahmin edilen ylizey akis degerleri

P Q-Tahmin
(mm) | Q-Gozlenen | Q-Tahmin (mm) | Q—Tahmin (mm) (mm)

YIL (mm) SCS-YAEN SODY KKAD
07.07.1987 28.6 1.3221 5.3207 0.9557 2.5281
21.10.1987 14.5 0.1920 0.4374 0.1123 1.8424
13.08.1989 16.6 0.3000 0.8668 0.3505 0.3062
29.11.1989 27.2 2.4885 4.6595 3.1515 8.7360
06.07.1991 12.3 0.1830 0.1350 0.5644 0.0243
06.10.1991 19.6 1.9500 1.6891 3.0030 4.5300
05.06.1993 9.8 0.7418 0.0003 0.1421 0.7920
12.15.1994 1.4 0.8255 0.6055 1.4078 0.1971
12.07.1995 1.5 0.3600 0.4374 0.1123 1.8424
26.05.1996 22.4 0.4061 2.6495 0.1436 0.9088
24.04.1997 35.0 1.7485 8.7009 2.4329 4.4306
27.05.1998 21.0 0.8417 2.1477 1.2199 0.8934
10.06.1999 14.6 0.8202 0.4548 1.1599 0.1372
24.05.2000 25.0 0.9284 3.6861 2.3825 0.6758
13.05.2001 13.2 0.2326 0.2392 0.7757 2.0295
01.05.2002 12.3 0.2680 0.1350 0.5644 0.0243
18.04.2003 26.0 0.3921 4.1182 0.5343 0.5957
23.06.2004 24.0 0.2539 3.2720 0.2884 0.7612
26.05.2005 17.1 0.4700 0.9876 0.4251 0.3584

HKOK (mm) 2.38 0.55 1.83

Giliveng havzasinda gozlenen ve tahmin edilen yiizey akis degerleri arasindaki iligkiyi
veren HKOK degeri sirasiyla en kiiclikten en biiylige SOD yonteminde (0.55 mm),
KKAD’da (1.83 mm) ve SCS-YAEN yonteminde (2.38 mm) hesaplanmistir. Havzada
gozlenen ylizey akis degerlerinin % 95 giiven araliklarinin alt ve iist sinirlart 0.4560 ile
1.0940° dir. SOD yontemi 1.0382 degeri ile giiven aralig1 icersinde yer alirken KKAD
ve SCS-YAEN’leri sirasiyla 1.6638 ve 2.1338 ile araligin disinda yer almistir.
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Cizelge 4.37 Catalkaya havzasi gozlenen ve tahmin edilen yiizey akis degerleri

P Q- Gozlenen | Q-Tahmin (mm) | Q-Tahmin (mm) | Q-Tahmin (mm)

YIL (mm) (mm) SCS-YAEN SOD KKAD
11.05.1994 8.2 0.0501 0.0465 0.3659 0.0288
03.05.1995 17.0 0.1537 0.9629 0.5587 0.8077
16.04.1996 16.2 0.3364 0.7752 0.4222 0.6960
02.05.1997 24.3 0.364 3.3943 0.0018 0.0338
27.04.1998 4.0 0.3044 0.7545 0.0409 0.0002
24.08.1999 29.2 0.504 5.6134 0.1527 0.0002
13.04.2000 20.5 0.6373 1.9788 1.3481 2.5566
08.05.2001 10.6 0.0272 0.0173 0.0052 0.5577
10.07.2002 11.0 0.115 0.0353 0.0003 0.1653
25.04.2003 19.0 0.0435 1.5065 0.2823 01601
02.09.2004 18.5 0.043 1.3611 0.3347 0.1769
30.05.2005 25.0 1.9131 3.6861 2.7639 3.9853

HKOK(mm) 1.94 0.41 0.81

Catalkaya havzasinda gbozlenen ve tahmin edilen yiizey akis degerleri arasindaki iligkiyi

veren HKOK degeri sirasiyla en kiigiikten en biiylige SOD (0.41 mm), KKAD (0.81

mm) ve SCS-YAEN yonteminde (1.94 mm) vermistir. Havzada gozlenen ylizey akis

degerlerinin % 95 giiven araliklarinin alt ve st sinirlart 0.4130 ile 0.7072°dir. SOD

yontemi 0.5230 degeri ile giiven araligr icersinde yer alirken KKAD ve SCS-YAEN’

leri sirastyla 0.7640 ve 1.6776 ile araligin disinda yer almigtir.

Cizelge 4.38 Kurukavak havzasi gozlenen ve tahmin edilen yiizey akis degerleri

Q- Gozlenen | Q-Tahmin(mm) |Q-Tahmin (mm) | Q-Tahmin (mm)

Yil P (mm) (mm) SCS-YAEN SOD KKAD
25.05.1984 16.1 0.1661 0.1727 0.1970 27.6115
08.04.1985 7.3 0.1324 0.5018 0.0147 0.2829
05.11.1986 16.6 0.1560 0.2256 0.0074 27.2956
19.06.1987 15.3 0.1930 0.1022 0.0519 0.4730
29.06.1988 28.3 4.2819 3.0766 1.2135 5.2540
30.09.1989 26.8 0.1020 2.5619 0.6603 21.3350
18.10.1989 48.6 0.8560 12.9659 0.6055 11.4384
09.04.1991 22.4 0.9320 1.2853 0.2717 2.5910
15.06.1992 63.8 1.0589 22.7854 3.1985 6.5619
25.10.1992 30.1 1.0489 3.7423 1.6177 6.1903
31.07.1994 48.2 1.7150 12.7298 0.5634 0.1969
12.10.1994 33.8 1.5650 5.2625 2.6011 8.2650

HKOK (mm) 8.0 1.21 13.4
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Kurukavak havzasinda gozlenen ve tahmin edilen yiizey akis degerleri arasindaki

iliskiyi veren HKOK degeri sirasiyla en kiigiikten en biiyiige sirasiyla SOD (1.21 mm),
SCS-YAEN (8.0 mm) ve KKAD yonteminde (13.4 mm) vermistir. Havzada gozlenen

ylizey akig degerlerinin % 95 giiven araliklarinin alt ve {ist sinirlart 0.2692 ile 1.7653°

diir SOD yontemi 0.9021 degeri ile giiven aralig1 i¢ersinde yer alirken KKAD ve SCS-

YAEN’leri sirastyla 11.7242 ve 5.4510 ile araligin disinda yer almstir.

Cizelge 4.39 Ugrak havzasi gozlenen ve tahmin edilen yiizey akis degerleri

P Q-Gozlenen | Q-Tahmin (mm) | Q-Tahmin (mm) | Q-Tahmin (mm)

Yil (mm) (mm) SCS-YAEN SOD KKAD
23.06.1979 24.9 0.6100 1.9661 0.2089 2.2670
08.05.1980 11.2 0.4400 0.0362 0.1437 1.7488
11.09.1981 18.8 0.1700 0.5346 0.0196 0.7445
21.05.1982 26.5 1.7500 2.4636 0.3698 11.1392
30.05.1983 11.1 0.3600 0.0413 0.1330 1.7069
15.05.1984 7.9 0.1255 0.3925 0.0127 0.1799
16.05.1985 1.3 0.0200 2.4944 0.3552 1.7294
14.06.1986 14.5 0.6700 0.0496 0.7011 0.1433
15.04.1987 5.9 0.0320 0.8155 0.1850 0.4677
03.06.1988 10.5 0.1300 0.0789 0.0771 0.0097
04.06.1989 4.6 0.0600 1.1842 0.0429 0.7349
11.05.1990 11.5 0.6000 0.0231 0.1781 0.0005
16.04.1991 27.8 0.7917 2.9008 0.5318 3.2228
09.07.1992 16.5 0.1310 0.2145 1.2115 0.3688
25.05.1993 14.8 0.1200 0.0672 0.7700 1.8943
07.10.1993 11.0 0.0590 0.0467 0.1227 0.0013
06.05.1995 12.5 0.1250 0.0006 0.3173 0.0205
18.04.1996 18.6 0.7000 0.5015 1.8681 0.7072
19.04.1997 6.9 0.0300 0.5830 0.0727 0.3058
14.05.1998 13.9 0.3550 0.0222 0.5719 0.0953
13.04.1999 17.4 0.0800 0.3239 0.0798 0.5016
27.05.2000 16.1 0.5600 0.1727 1.1000 4.2022
12.09.2002 19.9 0.1430 0.7332 0.0008 1.0609

HKOK (mm) 0.86 0.51 5.46

Ugrak havzasinda gozlenen ve tahmin edilen yiizey akis degerleri arasindaki iliskiyi

veren HKOK degeri sirasiyla en kiiglikten en biiyiige SOD (0.51 mm), SCS-YAEN

(0.86 mm) ve KKAD yonteminde (5.46 mm) vermistir. Havzada gozlenen ylizey akis

degerlerinin % 95 giiven araliklarinin alt ve {ist sinirlart 0.1794 ile 0.5215° dir. SOD
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yontemi 0.3945 degeri ile giiven araligr icersinde yer alirken KKAD ve SCS-YAEN’
leri sirasiyla 2.7936 ve 0.6803 ile disinda yer almistir.
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5. TARTISMA VE SONUC

Bu béliimde, arastirma havzalarinin ylizey akis egri numaralarinin hesaplanmasinda
SCS-YAEN, SOD ve KKAD olmak iizere ii¢ farkli yontem ile hesaplanan havza
depolama, 6n nem tutulma, tutulma katsayilar1 ve YAEN’ lar1 karsilagtirilmigtir. Ayrica
havzalarda gozlenen ve tahmin edilen yilizey akis degerleri arasindaki iligki

yorumlanmustir.

5.1 SCS -YAEN ve S-Olasilik Dagilim Yontemlerinin Karsilagtirilmasi

SCS-YAEN’ lan Sart- II’ ye gore Gliveng ve Catalkaya Havzalarinda 84, Kurukavak
ve Ugrak havzalarinda 80 bulunmustur (Cizelge 4.3). Sart-II ye gore belirlenen YAEN
lar1 Giiveng ve Catalkaya havzalarinda Sart-1 (kuru) ve Sart-III (1slak) icin sirasi ile 68
ve 93, Kurukavak ve Ugrak havzalar i¢in 63 ve 91 olarak belirlenmistir (SCS 1985).
SCS-YAEN yonteminin belirlenmesinde kullanilan parametrelerin havzalardaki dagilim
ozellikleri dikkate alindiginda havzalara goére sonuglarin uyumlu oldugu sdylenebilir.
Giliveng ve Catalkaya havzalarinda yiiksek yiizey akis potansiyelini gosteren HTG
larindan D grubu siras1 ile % 27. 67 ve % 23.64 oraninda yayilim gostermistir. YAEN
sinin daha diisiik degerler aldigi Kurukavak ve Ugrak havzalarinda ise D grubu yer
almamigtir. Bu havzalarda diisiik yiizey akis potansiyelini veren B grubu topraklar sirasi
ile % 95 ve % 76 oranlari ile yiiksek bir yayilim gostermislerdir. Giiveng ve Catalkaya
havzalarinda ise B grubu topraklar diger iki havzaya oranla daha diisiik miktarlardaki
(% 61 ve %13) alanlarda belirlenmistir. SCS yonteminde kullanilan diger bir parametre
de arazi kullanimi ve bitki Ortlisii olmustur. Giliveng ve Catalkaya havzalarinda
YAEN’larinin da aynit miktarda hesaplanmasi kuru tarim ve mera alanlariin yayilim
oranlarimin  hemen hemen birbirine yakin olmasinin  bir sonucu olarak
degerlendirilebilir. Bu yakinlik, her ne kadar Catalkaya havzasinda kuru tarim
alanlarinin yayilim orami Giiveng havzasindan fazla olsa da (Cizelge 4.2) bu fazlalik
ylizey akigt art1 yoniinde etkileyecektir- NDVI analizleri sonucu Giiveng havzasinda az
miktarda da olsa (% 0.8) orta Ozellikte mera alanlarinin belirlenmesi ve % 4.05

oraninda orman bitki Ortiisiiniin bulunmasinin bir sonucu olmustur. Kurukavak ve
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Ugrak havzalarinda kuru tarim arazi kullanim smifinin yayilimi biribirinden farklilik
gostermistir (Cizelge 4.2). Ancak Kurukavak havzasinda orman bitki Ortiisii sinifinin
yayilim alanmin yiiksek olmasit (% 56) ve % 1.88 oraninda orta ozellikte mera
alanlarinin bulunmasi nedeniyle diger iki havzaya gore YAEN’ lan diisiik ¢ikmistir.
Sonu¢ olarak, dort adet c¢alisma havzasint SCS-YAEN yontemine gore
siiflveirildiginda Kurukavak ve Ugrak havzalarinda gerek D sinifi yliksek akis veren
HTG’ larmin olmamas1 ve gerek yagisi toprakta tutarak direkt yiizey akisi vermeyen
orman ve fundalik bitki ortlisii sinifinin daha fazla yayilim gostermesi bu havzalarda
YAEN’ larinin Giiveng ve Catalkaya havzalarina gore diisiik hesaplanmasina neden

olmustur.

SOD yonteminde, SCS-YAEN’s1 yonteminden farkli olarak havzalardaki yillik
maksimum akimi veren yagis ve akim hidrolojik parametreleri kullanilarak YAEN’lar1
hesaplanmigtir. S-Olasilik Dagilim ile SCS-YAEN’s1 yontemlerine gore havzalarin
hesaplanilan YAEN"’ lar1 sartlara gore verilmistir (Cizelge 5.1).

Cizelge 5.1 Havzalarda iki farkli yonteme gore yiizey akis egri numaralari

Sart -1 Sart-II Sart-I1I1

S- S- S-

SCS- | Olasihik | SCS- | Olasilik | SCS- | Olasilik

Havzalar YAEN | Dagilim | YAEN | Dagilim | YAEN | Dagilim
Giiveng 68 73 84 81 93 87
Catalkaya 68 67 84 82 93 91
Kurukavak 63 58 80 75 91 86
Ugrak 63 72 80 85 91 93

Arastirma havzalarindan Giiveng, Catalkaya ve Kurukavak da SOD ydnteminden
hesaplanilarak bulunan YAEN’lari, SCS-YAEN’sina gore (SCS 1985) belirlenen
YAEN’ larindan diisiik olmustur. Giiveng ve Catalkaya havzalarinda her iki yontem

arasindaki fark Sart-II i¢in ¢ok fazla olmamistir (SCS: 84 ve 84, S- Olasilik: 81 ve 82).
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Kurukavak havzasinda ise iki yontem arasindaki fark (SCS-YAEN: 80 ve SOD: 75)
nispeten daha yiiksek cikmustir. Ugrak havzasinda ise, SOD yonteminde oOl¢iilmiis
verilerden hesaplanilan YAEN’ s1 85, SCS yontemine gore tahmin edilen YAEN’ 80
degerinden yliksek olmustur. SOD yontemine gore havzalarda hidrolojik verilerin % 10
ve % 90 olasilik hesaplamalart SCS yontemdeki Sart- I ve Sart-III degerlerine karsilik
olmustur. Bu degerler Giiveng havzasinda 73 ve 87, Catalkaya havzasinda 67 ve 91,
Kurukavak havzasinda 58, 86 ve Ugrak havzasinda 72, 93 bulunmustur. Her iki
yontemde de, Sart II degerlerinde oldugu gibi, Sart-1 ve Sart-III degerlerinde yakin bir
uygunluk olmamistir. SCS-YAEN yonteminde Sart-II’ ye gore belirlenen YAEN s,
kuru kosullarda daha az akim (Sart-I) ve 1slak kosullarda daha fazla akimi (Sart-III)
tahmin etmek i¢in uyarlanarak SCS tarafindan Cizelge haline getirilmistir. Bu ¢izelge
akimi meydana getiren yagis Oncesi 5 gilinliik sliredeki toplam yagisi vermektedir
(Anonymous 1972). Ponce ve Hawkins (1996) Anonymous 1972°’de yayinlanan
cizelgedeki degerlerin havzalarin bulundugu boélge ve oOlgege bagli oldugunu ve
havzalardaki degiskenligin dikkate alinarak yaymin 1993 yilindaki yeni basiminda bu
cizelgenin kaldirildigimi belirtmiglerdir. Mitchell vd. (1993) iki havzada yaptigi
calismada Anonymous 1972’de verilen kuru ve islak ¢izelge degerlerini gozlenmis
veriler ile kalibre etmis ve sonuglar1 ¢ok zayif bulmustur. Walker vd. (2003), orta egimli
havzalarda yapilan ¢alismalarda SCS-YAEN’s1 yontemin kismen egimli olmayan diiz
havzalarda akimlar1 tahmin etmede kullanilabilecegini Onermistir. Ayrica Hawkins
(1984), gozlenmis YAEN’ lar1 ile SCS-YAEN yontemine gore tahmin edilen YAEN’
lar1 arasinda yakin bir iligki olmasmin en ideal olmasi gerektigini ¢alismalarinda
vurgulamistir. Arastirmaci, SCS yonteminde, YAEN degerlerini SCS’de verilen
cizelgelerden se¢menin kolay olamayacagini, yar1 kurak iklim oOzelligi tasiyan
bolgelerde ve orman bitki ortiisliniin hakim oldugu havzalarda bu yontemin basarisinin
cok diisiik oldugunu belirtmis ve bu nedenle de SCS-YAEN yontemi ile hesaplanilan
YAEN’lar1 ile hidrolojik verilerden elde edilen YAEN arasinda daima bir fark olacagini
belirtmistir. Arastirmaci, SCS-YAEN yonteminde toprak-bitki ozelliklerine gore
diizenlenmis ¢izelge verilerine dayanilarak tahmin edilen YAEN larininda dogruluk
derecesinin, kullanicinin kabiliyetine ve toprak ve bitki parametrelerinin kullanici
tarafindan havza fiziksel sartlarinda ¢ok 1yi tanimlanmasina bagli oldugunu belirtmistir.

Calismada, havzalarin HTG’larin1 belirlemede detayli toprak etiit ve toprak fizigi
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yorumlamalar1 yapilmig, arazi kullannom ve bitki Ortiisi  belirlemede uydu
goriintiilerinden faydalanilmis ve analizler CBS ortaminda yapilmis olmasina ragmen
SCS yontemi ile elde edilen YAEN’ lari ile hidrolojik yagis ve akim verilerinden elde
edilen YAEN’ lar1 arasinda farkliliklar olmustur. Bu farkliligin ayn1 zamvea havzalarda
yagis ve akim verilerinin Ol¢iim ve degerlendirmeler sirasindaki hatalardan
kaynaklanabilir. Her iki yontemde de havzalarin su depolama potansiyellerini veren S

degerleri hesaplanmis ve ¢izelge 5.2°de verilmistir.

Cizelge 5.2 Havzalarin iki farkli yonteme gore potansiyel su depolama (S) miktarlart

Sart—I Sart-II Sart-III
S (mm) S (mm) S (mm)
SCS- | S-Olasilik | SCS- | S-Olasihik | SCS- | S-Olasilik
Havzalar YAEN | Dagilim | YAEN | Dagilim YAEN | Dagilim

Giliveng 119.52 93.33 48.38 59.31 19.11 37.15
Catalkaya 119.52 123.87 48.38 55.68 19.11 24.95
Kurukavak 149.17 188.10 63.50 87.00 25.12 40.32
Ugrak 149.17 101.00 63.50 43.18 25.12 18.44

Havzalarda drenaj alani igerisinde en uzak noktaya diisen yagis1 akima gecirmede
onemli sayilan parametrelerden biri olarak potansiyel su depolama miktar1 (S), SCS-
YAEN yonteminde YAEN’ lar1 belirlendikten sonra esitlik (12)’den hesaplanmustir.
Yontemde her bir havza i¢in Sart I-1I-III” e gore YAEN belirlendiginden, S’lerde aym
sartlar i¢in ayr1 ayr1 hesaplanmistir. Giiveng ve Catalkaya havzalarinin her bir sart1 igin
YAEN’lar1 birbirinin aynisi oldugundan, havzalarin depolama degerleride Sart I, II ve
IIT i¢in sirasiyla mm olarak 119.52, 48.38 ve 19.11 bulunmustur. Kurukavak ve Ugrak
havzalar1 i¢in ise degerler sirasiyla 149.17, 63.50 ve 25.12 mm olmustur. Kuru
sartlarda (Sart-I) havzalarin su tutma potansiyeli en yiiksek degerleri gosterirken, 1slak
sartlarda (Sart-III) su tutma potansiyeli diismiis ve normal sartlarda ise (Sart-1I) her iki
sartin arasinda deger gostermistir. S-Olasilik dagilim yonteminde havzalarin gozlenmis
yagis ve akis verilerinden % 10, 50 ve 90 olasilikla elde edilen S miktarlari, her havza

icin ayr1 ayr1 hesaplanmistir. SCS-YAEN yonteminde havza parametrelerine ve SCS
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tarafindan gelistirilmis ¢izelge degerlerine bagli olarak oncelikle YAEN bulunmus daha
sonra bu degere bagli olarak S degerleri hesaplanmistir. SOD yonteminde ise direkt
havza fiziksel 6zellikli yagis-akim degerleri kullanilarak oncelikle S bulunmus ve daha
sonra YAEN hesaplanmistir. Lyon vd. (2004), New York’da kii¢iik havzalarda yaptigi
calismalarda havzanin fiziksel Ozelliklerini daha iyi yansutigi i¢in Oncelikle S
degerlerini hesaplamis ve daha sonra YAEN degerlerine ulasmistir. Havzalarda S
degerleri Sart I, IT ve III i¢in sirastyla Giiveng havzasinda 93.33, 59.31. ve 37.15 mm,
Catalkaya da; 123.87, 55.68 ve 24.95 mm, Kurukavak da 188.10, 87.00 ve 40.32 mm,
son olarak da Ugrak havzasinda 101.00, 43.18 ve 18.44 mm bulunmustur. Kurukavak
havzasi Sart-I1 de en diisiik YAEN sahip oldugundan (58) dolayisiyla S potansiyel su
depolamasi da en yiiksek degeri (188.10 mm) vermistir. SCS-YAEN yonteminde toprak
yapist ve bitki Ortiisii siniflar1 farkli olmalarma ragmen havzalarin aynt YAEN ve
dolayistyla ayn1 S depolama miktarlarini vermistir. Ancak, gozlenmis yagis ve akim
verileriyle yapilan calismada her havza kendi YAEN ve S depolama karakteristigi

gostermistir.

5.2 Kismi Katkili Alan Dagihm Yiizey Akis Egri Numarasi Yontemi ve Diger Iki
Yontemle Karsilastirilmasi

Kismi katkili alan dagiliminda YAEN’lar, yontem geregi, havzalarda ol¢iilen yillik
maksimum yiizey akimi veren bireysel olaylar i¢in tek tek hesaplanmistir. Ayrica, diger
iki yontemden farkli olarak her bir olay i¢cin YAEN’sinin hesaplanilmasi, havzalarda
tiim alan i¢in temsili tek bir deger olarak degil, bireysel olayin meydana getirdigi ylizey
akislar1 destekleyen alanlarin belirlenmesi ve bu alanlardaki YAEN’larimin agirlikli
ortalamasinin alinmasi seklinde olmustur. Hjelmfelt (1991), YAEN’sinin sabit bir deger
olmadigini, her bir bireysel yagistan yagisa degistiini belirtmistir. Bu yontemde
havzalarin topografik indeks degerleri (T1), kismi katkil1 alanlar1 (%Ay) ve SCS ~YAEN
yontemi ile belirlenen YAEN lar1 birlestirilerek her bir bireysel olay i¢cin YAEN’lar1
belirlenmistir. Ayrica yontemde havzalarin ortalama S depolama degerleri hesaplanmis
ve bu degerlerden Sart-1, II ve [II’e YAEN’lar1 bulunmustur. Bu ¢alisma, alansal katilim
ve TI degerlerinin birlikte kullanilarak YAEN bulunmas1 bakimindan yeni bir yéntem
olarak kiiciik 6l¢ekli havzalarda uygulanmistir. Bu yontemde yiizey akima katki veren
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alanlar1 belirleme de Onemli parametre olarak etkili yagis kullanilmistir. SOD
yonteminde yillik maksimum yiizey akimi veren toplam yagis ve akim degerleri dikkate
almmig, ancak kismi katkili alan dagilim ydnteminde ise toplam yagis yerine, bu
yagistan toprakta ilk tutulan degeri ¢ikarilmis ve kalan etkili yagis (P.), havzalarin
maksimum su tutma potansiyel miktar ile birlikte yiizey akisa katkida bulunan alanlarin
belirlenmesinde (% A¢) kullanilmistir. Bu yonteme gore; havzada bir kisim alan suyla
doygun hale geldikten sonra ancak akima katkida bulunmakta, doygun olmayan diger
alanlar ise akima katkida bulunmamaktadir. Yine diger iki yontem den farkli olarak
toprakta On tutulma parametresi (I,) ve bu parametrenin hacim ve zamana bagl olarak
degisimi kullanilmistir. Etkili yagis miktarlar1 dért havzada da zamana bagli 6n tutulma
degerine gore diisiik, [Jacme bagli olarak da yiiksek degerleri vermistir. Dolayisiyla S
degerleri de P.’ye bagli olarak yiiksek veya diisiik miktarlar olarak hesaplanmistir. Etkili
yagisin [Jacme ve zamana bagli olarak hesaplanmasina gore S degeri ve dolayisiyla
kismi katkili alan miktarlar1 da farkli bulunmustur (Cizelge 4.20-4.23). S’in yliksek
oldugu sartlarda, havzalarin su depolama potansiyelleri de yiiksek olacagindan, A
degerleri diisiik, S in diisilk oldugu degerlerde ise As yiiksek ¢ikmistir. Havzalarda
yiiksek miktarda su depolamasinin oldugu dénemlerde (Sart-1II) yiizey akim meydana
gelmesi i¢in diisiik miktarda etkili yagisa ihtiya¢ olacaktir. Kurak donemlerde ise tam
tersine akimi desteklemek i¢in yiiksek P. degerleri gerekmektedir. Havzalarda
hesaplanilan S degerleri genelde en fazla etkilendigi havza etkili yagis (Pe) degerleriyle
uyumlu sonuglar vermistir (Cizelge 4.21, 4.28, 4.31 ve 4.34). Zamana bagli 6n tutulma
degerlerinden hesaplveigi S degerleri havzada tutulan toplam nem miktarmi
gosterdiginden, havzalarda su tutma potansiyelini belirleyen en saglikli yaklasim
olacagi diislinlilerek YAEN’larin hesaplanmasinda tercih edilmistir. Ancak bu
hesaplamada S degerleri genis bir dagilim gosterdiginden yeniden diizenlenmistir
(Steenhuis vd. 1995). Etkili yagis ve akima gore yeniden diizenlenen degerler ii¢ farkl
egri etrafinda dagilim gostermislerdir. Grafiklerdeki (Sekil 4.6, Sekil 4.10, Sekil 4.14,
Sekil 4.18) S-I, S-II ve S-III egrileri; akimlarin efektif yagislarin bir fonksiyonu
oldugunu gostermistir. Diizenlenmis S yaklagiminin ortaya koyuldugu makalenin yazari
ile yapilan yazili goriismelerde (Steenhuis vd. 1995), S’in havzalarda ortalama
potansiyel depolamanin bir gdstergesi oldugu ve ilk ylizey akis baslangici ile havzanin

maksimum doygun hale gelmesi arasindaki depolanan su hacminin toplam alana orani
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olarak ifade edilebilecegini belirtilmistir. Arastirmaci, ayrica S’lerin ii¢ farkli egri
tizerinde yer almalarimin Tiirkiye gibi farkli iklim kusaklarina sahip ve akimlarin
yagislarin bir fonksiyonu oldugu bdlgeler i¢in beklenilen sonu¢ oldugunu sdylemistir.
Grafiklerde egri I, II ve III {in sirastyla havzalarda kuru, normal ve 1slak sartlari temsil
etmistir. SCS-YAEN yonteminde S, toprak ve arazi kullanim gibi havzalarin fiziksel
sartlart, SOD yonteminde gozlenmis yagis ve akim verileri, KKAD yonteminde ise
etkili yagis ve on tutulma degerleri kullanilarak hesaplanmis ve ayrica etkili yagis ve

ylizey akima gorede yeniden diizenlenmistir (Cizelge 5.3).

Cizelge 5.3 Havzalarin ¢ farkli yonteme gore potansiyel depolama miktarlar

Sart -1 Sart-II Sart-II1
S (mm) S (mm) S (mm)
S- S- S- S- S-
Olasilik | Kismi Olasilik S- Olasilik | Kismi
SCS- |Dagilim| Alan | SCS- |Dagilim| Kismi SCS- | Dagilim | Alan
Havzalar | YAEN Dag. | YAEN Alan.Dag. | YAEN Dag.

Giiveng 119.52 | 93.33 |427.81| 48.38 | 59.31 109.41 | 19.11 | 37.15 |39.20

Catalkaya 119.52| 123.87 |614.98 | 48.38 | 55.68 132.84 | 19.11 | 24.95 |88.31

Kurukavak | 149.17 | 188.10 |455.51| 63.50 | 87.00 | 215.81 | 25.12 | 40.32 |41.90

Ugrak 149.17 | 101.00 | 718.09 | 63.50 | 43.18 67.91 25.12 | 18.44 |32.75

Her {li¢ yoOnteminde birbirlerine gore kuvvetli ve zayif yonleri bulunmaktadir.
Havzalarda potansiyel su depolama degerini gosteren S’ in hesaplveigr parametrelere
bakildiginda SCS yonteminde basariin c¢ok iyi etiid edilmis toprak ve arazi kullanimi
ile iyi yorumlanmis HTG’larina ihtiya¢ oldugunu ve degerlendirmelerinin SCS
tarafindan gelistirilmis olan ¢izelge degerlerine bagli oldugunu gostermektedir.
Hawkins 1984, gozlenmis yagis ve akim verileri ile yaptig1 bir ¢alismada SCS ile
yapilan hesaplamalarin beklenilenden diisiik degerler verdigini ve giivenilirligin az
oldugunu belirtmistir. Bu nedenle arastirmaci, havzalarda kesin ve gilivenilir 6l¢iilebilir
verilerle c¢alismanin gerekliligine dikkat g¢ekmistir. SOD yonteminde havzalarda
gozlenmis yagis ve akim verileri ile S hesaplamalar1 yapilmis ve genelde SCS yontemi

ile birbirine yakin degerler bulunmustur. Sonuglar; Hawkins (1984)’in belirttigi gibi, bu
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calismada SCS-YAEN yontemi i¢in gerekli olan toprak ve arazi kullanim 6zelliklerinin
havzalarda iyi yorumlveiginin bir gostergesi olarak kabul edilebilir. KKAD yonteminde
ise yukarida da belirtildigi gibi yeniden diizenlenen S’ler ile havzalarin ortalama S
degerleri hesaplanmigtir. Sart-II’ de de yontemler arasi fark olmakla birlikte, kuru
sartlarda fark daha fazla olmustur. Hjelmfelt, 1991 benzer bir ¢alismada kuru sartlarda S
degerlerinin oldukca genis bir dagilim gosterdigini belirtmistir. Bu sonug¢ O6zellikle
Kurukavak ve Catalkaya havzalarinda daha net olarak goriilmiistiir. Catalkaya
havzasinda kuru sartlarda S-I degerleri 364.37 mm ile 2752.12 mm arasinda genis bir
degisim aralig1 gostermistir. Dolayisiyla 2003 Nisan (2334.96 mm)ve 2004 Eyliil ay1
(2752.12 mm) rakamlar1 degerlendirmeye alinmamistir. Kurukavak havzasinda da
benzer olarak 1989 Eyliil (1274.46 mm) ve 1992 Haziran ay1 (1366.85 mm) ortalama S
in hesaplanmasinda degerlendirmeye alinmamistir. Diger Giiveng ve Ugrak
havzalarinda kuru sartlardaki S-1 degerleri birbirlerine daha yakin degerler vermistir.
Western vd. (2002), kismi katkili alan dagilim yonteminin 6zellikle 1slak donemlerde
havzadan gelebilecek akimlar1 en iyi tahmin edebilecegini belirtmistir. Arastirmacinin
belirttigi sonuclarla benzer olarak bu calismada da ii¢ yontemde, dort havzada S
degerleri 1slak sartta (Sart-III) diger sartlara gore birbirleriyle uyumlu degerler

vermistir.

KKAD yonteminde; havzalarda ylizey akima etki eden alanlarin dagiliminin
belirlenmesinde hem diizenlenmis S egrilerinden hesaplanilan ortalama S, hem de
zamana bagli 6n tutulmaya gore hesaplanilan S degerleri kullanilarak % Ay degerleri
bulunmustur. Havzada % A belirlenirken havzada toprak neminin S’e olan katkilar1 da
hesaplanmistir. Diger havzalarda hesaplanilan S degerlerinden farkli olarak Giiveng
havzasinda havza toprak nem indeks degeri hesaplanmistir. Havzada kurak ve 1slak sarti
gosteren Semak Ve Semin degerleri sirasiyla topraklarin tarla kapasitesi ve solma noktalari
olarak alinmistir. Giiven¢ havzasinda her bir seri bazinda hesaplanilan Semak Ve Semin
degerlerinin farklar1 o serinin efektif nem miktarin1 (S.) vermistir (Cizelge 4.24).
Serilerin alan miktarlar1 da hesaplanilarak ortalama S. degeri 155. 44 mm olarak
bulunmustur. Havzada diizenlenen S egrileri {izerinde yer alan ii¢ adet olaymn ortalama
Se degerine gore yeniden % A, degerleri hesaplanmis, o, ve 6 degerleri bulunmustur. o,

havzada akim bagladiktan sonraki efektif nem depolamasini, ¢ ise o. degerine 6n

131



tutulma degerinin eklenmesiyle havzada yagis bagladiktan sonraki depolamay1
gostermistir (Cizelge 4.25). Cizelgede hem esitlik 13°’den bulunan S ve S. ye gore
hesaplanilan % Arve % A, degerleri verilmistir. Havzada S-II egrisi iizerinde yer alan
ve Sart- II’ yi temsil eden Mayis 1998 tarihli olayda Af ve Ag degerleri birbirine yakin
degerler vermis fakat sirasiyla kuru ve 1slak sartlar1 temsil eden Ekim 1991 ve Mayis
2000 olaylarinda degerler farkli ¢ikmistir. Cizelge 4.25‘de 5. siitundaki Ar degerleri
kuru ve 1slak sartlarda havzadan beklenilen ylizey akim oranlarini (% 9.38 ve % 41.03)
vermistir. S. den hesaplanilan A degerleri ise Sart-II orani hari¢ (%12) diger kuru ve
1slak sartlarda % 20 ve % 10 degerleri ile beklenilenin disinda degerler vermistir. Bunun
nedeni havzada her {i¢ olay i¢in tek bir S, degerinin olmasi olabilir. Havzalarda toprak
neminin ¢ok degisken oldugu ve yagistan yagisa degistigi cesitli calismalarla da
belirlenmistir (Kemper 1993, Workman ve Skaggs 1994). Eger S, degeri havzada tek
bir deger degilde her olay bazinda hesaplanilan deger olsaydi % A; degerlerinin de kuru
ve 1slak sarta uygun degerler verilebilirdi. Yine de Sart-II’de oldugu gibi havzanin
toprak nem indeksi degerleriyle hesaplanilacak %A ‘lerin daha havza fiziksel sartlariyla
uygun sonuglar verecegi diisliniilmektedir. Sart- II’de Mayis 1998 olayinda o. ve o
degerleri sirasiyla 10.25 mm ve 20.45 mm olmustur. Bu degerler beklenildigi gibi o nin
etkili yagis degerinden (P. ) kiiciik oldugu lokal alanlarda akim baslama sartini
saglamistir. 6. degerine I, (10.20 mm) eklenilerek hesaplanilan ¢ (20.45 mm) degeri ise
havzada yagistan sonraki depolama miktarini vermistir. Benzer olarak diger Ekim 1991
ve Mayis 2000 olaylarinda da depolamalarla ilgili uyumlu sonuglar elde edilmistir.
Calismada eger her olay bazinda havzada S. degerleri hesaplanabilseydi konuyla ilgili
olarak daha fazla degerlendirme yapilabilecekti. Gliven¢ havzasinda ayrica yiizey akim
olusmasinda havza egimli ve diiz alanlarin yilizey akim olusturmadaki katkilar
calisilmigtir. Bu konuda ¢esitli ¢alismalar yapilmis ve egimli alanlar ile diiz alanlarin
akim olusturmadaki etkileri aragtirilmistir (Wigmosta vd. 1994, Beven ve Frer 2001).
Giiveng havzasinda da bu konuda yapilan ¢alismalara benzer olarak olaylarin alansal
katilim orani arttikga efim ve egimin standartt sapmasi artmistir (Cizelge 4.26).
Havzada, Ekim 1991 tarihli olayimn yilizey akima katki orani en yiiksek olup (% 41.03)
Mayis 1998 olay1 ile karsilastirildiginda (%14.97) hem ortak alanlarda hem de ortak
olmayan alanlarda ortalama egim (% 7.33 ve % 9.97) ve standart sapmasi (% 4.09 ve %

5.25) akima katkis1 diisiik olan Mayis 2000 olayina (% 9.38) gore yiiksek c¢ikmigtir
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(Sekil 4.7 ve Sekil 4.8). Yiizey akima katki veren alan miktar1 az oldugunda (May1s
1998 ve 2000, Sekil 4.9) ortalama egimde en diisiik degeri (% 6.95) almistir. Egimin
yiiksek oldugu havza iist kotlarinda ve erozyona ugramis ciplak alanlarin dagilim
gosterdigi kuzey-bat1 kisimlarindan yilizey akima katkinin daha yiiksek oldugu agikca
goriilmektedir. Bu sonuglara gore Giiveng havzasi i¢in yiizey akima katkida egimli
alanlarin diiz alanlara gore daha etkili oldugu soylenilebilir. Ancak kiigiik bireysel
olaylarda diiz alanlarin akima katkis1 egimli alanlarin katkisi ile hemen hemen aym
olmaktadir (Sekil 4.9). Tekeli vd. (2001), ayn1 havzada izotop teknikleri ile akim
hidrograflarinin bilesenlerine ayrilmasi ¢aligmalarinda 6zellikle yiiksek miktarli yagis
olaylarinda egimli alanlardan gelen ve gecikmeli akim olarak adlandirilan akimlarin

havzada etkili oldugunu ortaya koymuslardir.

Havzalarda S diizenlemesinden elde edilen S, degerleriyle elde edilen % Af degerleri
Giiveng Havzasinda fazla bir farklilik yaratmamistir. Genelde S-1, I ve III nolu egriler
tizerinde yer alan S degerleri S ortalama degerleriyle uyumlu olmustur (Cizelge 4.21).
Catalkaya havzasinda S-III egrisinin ortalama degerinden (132.84 mm) sonra elde
edilen % Af degerinde 6zellikle Nisan 1998 yilinda {i¢ kat1 farkla bir azalma (% 6.70)
goriilmiistiir. Bu durum, o yildaki bireysel olayda havza potansiyel depolama miktarinin
ortalamadan farkinin (- 59.65 mm) yiiksek olmasiyla ilgilidir (Cizelge 4.28). Havzada
diger sartlarda (S-I ve S-II) uyumsuzluk gézlenmemistir. Kurukavak havzasinda S-III
egrisi ortalamasi (33.15 mm), Ekim 1994 yil1 hari¢ egri iizerinde yer alan diger bireysel
olaylarin degerlerinden farkli oldugundan % Af degerlerinde de uyumsuzluk
yapmak mimkiin olmamistir. S-I egrisinde degerlendirmeye alinmayan yillarin

haricinde (1989 ve 1992) % Ay degerleri uyumlu sonuglar vermistir.

KKAD yonteminde yiizey akisa katkida bulunan alanlarin havzalarda hangi bolgelerde
dagildiginin belirlenmesi icin de topografik indeks parametresi (TI) kullanilmistir.
Topografik indeksler belirlenirken havzalarin egim ve yiikselti haritalarindan
faydalanilmistir. Havzalarda yiiksek TI degerlerine sahip alanlar diisiik degere sahip

alanlardan daha fazla su tutma kabiliyeti gdsteren makroporlara sahiptirler. Boylece
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havzalar yiiksek T degerinden diisiik TI degere gore doygun hale gelmislerdir. Giiveng
havzasinda farkli olarak topraklarin derinlik ve gecirgenlik verileri kullanilarak
modifiye edilmis topografik indeks esitligi bulunmustur. Esitlikte Giiven¢ havzasi
topraklarinin bu 06zelliklerinin kullanilmasiyla yiizey akima katkida olan alanlarin
bulunmasinda topografya etkisinin daha iyi temsil edildigi diistiniilmistiir. Havzada
etiid edilen 8 adet seride toprak derinlikleri 0-130 cm arasinda, hidrolik kondaktivite
(Ks) degerleri de 0.3-9.5 cm /h arasinda degisim gostermistir. Kervanpinart vertisol
ozelligi ile 0.10 cm/h ile en diisiik hidrolik gecirgenligi gdsteren seri olmustur (Cizelge
4.22). Toprak derinligi ve K, degerleri esitlik (24)’de yerine konularak MTI elde
edilmistir (Cizelge 4.23). Giiveng havzast MTI degerleri en diisiik 2.20, en yiiksek
18.47 olmustur (Sekil 4.5). Havzada her bir bireysel olay bazinda ylizey akimi olusturan
kritik esik TI degerleri ise 6.54 ile 11.07 arasinda belirlenmistir (Cizelge 4.23). Ti esik
degeri 6.54 olan 6.10.1991 tarihli bireysel olayda, havza alaninin % 41.03 i yiizey
akima katki saglamis ve katki saglayan alanlarin ortalama YAEN’ s1 84 olmustur. Diger
21.10.1987 tarihli bireysel olayda (Ti=11.07) ise havzanin % 4.17 si yiizey akima katk1
vermis ve katki veren alanlarin ortalama YAEN s1 84 olarak hesaplanmistir. Catalkaya
havzasinda topografik indeks degerleri 4.11 ile 20.39 arasinda degismistir (Sekil 4.11).
Grafikde (Sekil 4.12) havzanin TI degerlerine karsiik % A¢ degerleri bulunabilir.
Havzada 2.09.2004 tarihli olayda 14.64 TI esik degeri ile yiizey akima katki alanin %
0.79 undan olmustur (Sekil 4.13a). Bu alvean hesaplanilan YAEN degeri 86 dir.
Havzada akima en yiiksek alan katkist % 20.89 ve 8.27 TI ile 30.05.2005 tarihinde
olmus (Sekil 4.13b) ve bu olay i¢in YAEN’ s1 86 hesaplanmistir. Kurukavak havzasinda
TI degerleri en diisiik 6.71 ve en yiiksek 12.70 olmustur. Havzada 30.09 1989 tarihli
bireysel olayda 12.70 Ti esik degerine karsilik alanin % 1.77 sinden akim gelmistir
(Sekil 4.17a) ve havza YAEN’ s1 74 olmustur. Havzada akima en biiyiik alan katkist %
36.09 ve TI degeri 6.71 degerleri ile 29.06.1988 tarihli bireysel olay olmustur (Sekil
4.17-b). Havzada olay1 81 degerli YAEN’ s1 saglamustir. Ugrak havzasinda topografik
indeks haritas1 en diisiik ve en yiiksek degerleri 4.26 ve 19.46 hesaplanmistir (Sekil
4.19). Havzada kritik esik TI degerleri ve buna gdre hesaplamlan % Ay degerlerini
gosterir grafikten (Sekil 4.20) her bir olaydaki % Ar degerleri bulunmustur (Cizelge
4.35). En diisiik alan katkili akim % 2.61 ile 25.05 1993 tarihinde 12.50 TI esik
degerinde olmustur (Sekil 4.21a) Bu olayin YAEN’ s1 80 olarak hesaplanmistir. En
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yiiksek akim katkis1 ise 30.05.1983 tarihinde % 66.20 ile 6.37 TI degerinde olmustur
(Sekil 4.21b). YAEN degeri 81 hesaplanmustir. TI ve % Ay ile SCS-YAEN y6nteminde
hazirlanan haritalarin birlikte analizinden, tiim havzalarda her bir bireysel olay icin ayr1
ayrt YAEN’ lar1 hesaplanmistir. Giiveng ve Catalkaya havzalarinda her bir olay i¢in bu
yaklagimla bulunan YAEN’ lar1 SCS-YAEN yonteminde Sart-1I’ de bulunan 84 degeri
ile uyumlu degerler vermistir. Yine ayni sekilde Kurukavak ve Ugrak havzalari i¢in de
her bir bireysel olay i¢in bulunan YAEN’ lar1 SCS-YAEN yontemindeki ayni
havzalarda Sart-1I i¢in bulunan 80 degeri ile uyumlu olmustur. Burada bir fark olarak
Kismi katkili alan dagiliminda ayn1 zamvea her bir olay i¢in YAEN’s1 bulunurken, SCS

yonteminde havzalar1 temsilen tek bir YAEN’s1 hesaplanmustir.

KKAD yonteminde S degerlerine gore havzalarda esitlik 12° den hesaplanilan YAEN
lar1 Sart-I, II ve III e gore sirasiyla Giiveng havzasinda 37, 70 ve 87 (Cizelge 4.21);
Catalkaya Havzasinda 30, 66 ve 74 (Cizelge 4.28); Kurukavak Havzasinda 36, 54 ve 86
(Cizelge 4.31); Ugrak Havzasinda 26, 79 ve 92 olarak hesaplanmustir (Cizelge 4.34).

Havzalarin ti¢ farkli yonteme gore belirlenmis YAEN lar1 ¢izelge 5.4°de verilmistir.

Cizelge 5.4 Havzalarin li¢ farkl yonteme gore ylizey akis egri numaralari

Sart I-1II
11
Kismi Katkili Alan
Havzalar SCS-YAEN S-Olasilik Dagilim Dagilim
68-93 73-87 37-87
Giiveng 84 81 70
68-93 67-91 30-74
Catalkaya 84 82 66
63-91 58-86 36-86
Kurukavak 80 75 54
63-91 72-93 26-92
Ugrak 80 85 79
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KKAD yonteminde dort havzada Sart-I ve Sart-II degerleri diger iki yonteme gore
diisiik olmustur. Bu yontemde digerlerinden farkli olarak havzalarda her bir bireysel
olayda o6n tutulma ve etkili yagis degerleri kullanilarak depolama S degerleri
hesaplanmistir. Yine bu yontemde S grafiksel olarak yeniden diizenlenmis ve her bir
sart icin ayr1 ayri ortalama S bulunmustur. Dolayisiyla bu yontemde yiizey akimla
iligkisi olan tutulma, depolama ve yagis-akim gibi fiziksel olarak havzada Olciilen
hidrolojik veriler YAEN’ larinin hesaplanilmasinda kullanilmig ve kavram olarak ylizey
akimin havzanin timiinden gelmedigi havzalarin topografik sartlarna gore kismi
alansal dagilimli oldugu belirlenmistir. Dolayisiyla akimlarin sadece akisa katki veren
doymus alanlardan geldigi kismi dagilimda YAEN’lar1 da diger yontemdekilerine gore
miktar olarak daha az olmustur. Diger iki yontemde oldugu gibi bu yontemde de;
Kurukavak havzasi Sart-II’ de diisik YAEN (54) degerini almistir. Istanbulluoglu
(1998) ayn1 havzada yagis ve akis verileriyle yaptig1 ¢aligmada, bir model yardimiyla
hesapladigi YAEN degerlerinin SCS’ de verilmis olan YAEN stveartlarina uymadigini
belirtmistir. Hawkins (1984)’de belirttigi gibi yontemler arast kiyaslama yapabilmek
i¢cin daha fazla sayida havzada daha uzun dénem, 6rnegin en az 25 yillik, yagis-akim
verileri gerekmektedir. Bu calismada en az Catalkaya ve Kurukavak (12 yil) ve en ¢ok
Giiveng (19 yil) ile Ugrak (23 yil) verileri ile cahisilmistir. Giiveng ve Ugrak
havzalarinda Sart-II’ de her iic yontemde de degerler birbirine ¢ok yakin ¢ikmistir
(Cizelge 5.4). Kismi katkili alan dagilim yonteminde Sart I kurak/kuru donemlerde
havzalar arasi1 dengesizlik daha fazla olmustur. Yukarida havzalarin S depolama
degerleri karsilastirilken de belirtildigi gibi 1slak donemler yiiksek YAEN lari ile temsil
edilirken kurak donemler genis bir YAEN’st ile iliskilidir (Hjelmfelt 1992).
Arastirmaci, Ozellikle yarikurak bolgelerde ve kurak sartlarda yagis-akim yillik
serilerinin genelde kii¢iik degerler oldugunu ve bu degerlerle calisilan durumlarda
YAEN’ larim1 belirlemenin zor oldugunu belirtmistir. Sart-III" de her {i¢c yontemde de
YAEN’ larmin birbirine yakin sonuglar vermesi Hjelmfelt (1992)’in bulgularini
dogrulamistir. KKAD yodnteminde yiizey akisi etkileyen faktor arazi sekli olurken, SCS

-YAEN yo6ntemindeki faktor arazi kullanim1 olmustur.
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5.3 Havzalarin A Katsayillarinin Karsilastirilmasi

KKAD yonteminde ilk tutulma degerleri havzalarda bireysel olaylarin yagis
analizlerinden direkt olarak hesaplanmis ve etkili yagisi belirlemede Onemli bir
parametre olarak kullanilmistir. Havzalarda A katsayisinin bireysel olaylar ve S
degerlerine gore degisimi incelenmistir. Esitlik (4)’den hesaplanilan S degeri Genel
Genel Model Uygunluk ve Bireysel Olay Analiz yontemleri kullanilarak hesaplanmis ve

cizelge 5.5’ de verilmistir.

Cizelge 5.5 Havzalarm ilk tutulma (A ) katsayis1 degerleri

Havzalar Katsay1 Minimum Ortalama Maksimum
Gliveng A 0 0.0066 0.0528
As 0.0022 0.0974 0.4031
Catalkaya A 0 0.0099 0.0416
As 0.0027 0.0469 0.1264
Kurukavak A 0 0.0157 0.0854
As 0.0120 0.2531 0.8526
Ugrak A 0 0.0137 0.0862
A 0.0083 0.1665 0.6708

Giiveng havzasinda on dokuz adet bireysel olay ile sirasiyla ortalama katsayis1 A, i¢in
0.0066 ve Az i¢in 0.0974 ye esittir. Minimum degerler de sirasiyla 0.0000 ve 0.0022 ve
maksimum degerlerde 0.0528 ve 0.4031 olmustur. Catalkaya havzasinda on iki adet
bireysel olay icin ortalama A, 0.0099 ve A, 0.0469 hesaplanmistir. Bu havzada A,
minimum 0.0000, maksimum 0.0416, A; minimum 0.0027 maksimum 0.1264
bulunmustur. Kurukavak havzasi on iki adet bireysel olayda 2, ortalamasi 0.0157,
minimum ve maksimum degerleri 0.0000 ve 0.0854 hesaplanmistir. A; degerleri ise
ortalama 0.2531, minimum ve maksimum sirasiyla 0.0120 ve 0.8526 degerlerini
almistir. Ugrak havzasi yirmiii¢ adet bireysel olay1 ile 1; de ortalama (0.1665), minimum
(0.0083) ve maksimum (0.6708) degerleri olan havza olmustur. Bu havzada A,
ortalama, minimum ve maksimum degerleri sirastyla 0.0137, 0.0000 ve 0.0862
hesaplanmistir. Havzalarin birbirlerinden farkli katsayir degerleri vermeleri farkli arazi

kullanim ve su depolama 6zelliklerine sahip olmalarindan kaynaklanmistir. Kurukavak
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havzasinda orman Ortiisliniin  kapladigi oran diger havzalara gore daha fazla
oldugundan, havzada yiizey akimin hizin1 azaltmis ve dolayisiyla tutulma ve A3
katsayisinin diger havzalara gore yiiksek ¢ikmasina neden olmustur. Kurukavak ayni
zamvea toplam ilk tutulma degerleri (I,) en yiiksek olan (Cizelge 4.18) havza olmustur.
Yiiksek on tutulma degerleri havzalarda yiiksek A katsayisini verir. Ugrak havzasinda
yirmi li¢ adet bireysel olayin onsekiz adetinde toplam tutulma degerleri toplam yagis
miktarinin % 50’sinden fazlas1 6n tutulma ile topraga sizmistir. Dolayisiyla bu havza
Kurukavaktan sonra A3 katsayist en yiiksek olan havza olmustur (Cizelge 5.5). Ayrica
Ugrak havzasinda yirmi ii¢ olayin on besinde 6n yagis indeks (API-10) ve on sekizinde
(API-20) degerleri sirasiyla 15 mm den fazla olmustur (Cizelge 4.16). Havzada yagis
oncesi ilk nem bakimindan da iyi sartlarin bulunmasi ortalama katsayimnin yiiksek
¢ikmasina neden olmustur. Gliveng havzasinda on dokuz adet bireysel olayin onunda ve
Catalkaya da ise on iki adetin yedisinde; toplam her bir olayin toplam yagis miktarinin
% 50 sinden fazlas1 ilk tutulma ile topraga sizmistir. Ayrica 6n yagis indeks (API-20)
degeri 15 mm yi gecen olay sayisinin oran1 Giiveng ve Catalkaya havzalarinda hemen
hemen ayni olmasina ragmen; Giiven¢ havzasinda gecirgenligi daha yiliksek olan B
grubu topraklar Catalkaya’ ya gore daha fazla alan kapladig: i¢in (Cizelge 4.1), 6n
tutulmanin bu havzada daha fazla oldugu dolayisiyla da A katsayisinin yiiksek ¢iktigi
diisiiniilmektedir. Sonuglar Hawkins vd. (2002), ve Baltas vd. (2007) caligsmalar ile

benzerlik gostermistir.

5.4 Havzalarin Farkh Yontemlerle Hesaplanilan Yiizey Akis Tahminlerinin
Karsilastirilmasi

Havzalarda {i¢ farkli yontem kullanilarak tahmin edilen yiizey akis degerleri gézlenen
degerler ile karsilastirildiginda her dort havzada da SOD yonteminde en iyi sonucu
vermistir. Bu yontemde; gozlenen ve tahmin edilen degerler arasindaki iligkiyi veren
hata kareler ortalamasi karekokii (HKOK) degerleri Giiveng, Catalkaya, Kurukavak ve
Ugrak havzalarinda sirasiyla 0.55, 0.41, 1.21 ve 0.51 mm olarak hesaplanmstir (Cizelge
5.6).
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Cizelge 5.6 Havzalara gore gézlenen ve tahmin edilen yiizey akislara ait HOKK
degerlerinin karsilastirilmast

Havzalar HOKK (mm)
SCS-YAEN SOD KKAD
Giiveng 2.38 0.55 1.83
Catalkaya 1.94 0.41 0.81
Kurukavak 8.00 1.21 13.4
Ugrak 0.86 0.51 5.46

Havzalar arasinda bir karsilastirma yapilacak olursa; en diisik (HKOK) degerleriyle
Catalkaya (0.41 mm) ve Ugrak havzalarinda (0.51 mm) gozlenen yiizey akis degerlerine
en yakin yiizey akis tahminleri yapilmistir.. SCS-YAEN yontemiyle yapilan ylizey akis
tahminlerinde sirasiyla Ugrak, Catalkaya, Giiven¢ ve Kurukavak havzalar1 gozlenen
ylizey akis degerleriyle yakin degerler vermistir. KKAD yonteminde ise sirasiyla
Catalkaya, Giiveng, Ugrak ve Kurukavak havzalarinda gézlenen ve tahmin edilen yiizey
akis degerlerinde iliski yakin bulunmustur. SCS-YAEN ve SOD yontemlerinin her
ikisinde de Catalkaya ve Ugrak havzalar1 gozlenen ve tahmin edilen ylizey akis
iliskilerinin en yiiksek bulundugu havzalar olmustur. Sonuglara gére Kurukavak havzasi
her ii¢ yontemde de tahmin ve gozlenen yiizey akis degerleri arasinda iligkinin en zay1f
oldugu havzadir. SOD yodnteminde bulunan HKOK degerleri Dort havzada da % 95
olasilikla gliven araligi icerisinde yer alirken, diger SCS-YAEN ve KKAD

yontemlerindeki sonuglar giiven araliginin disinda kalmustir (Cizelge 5.7).

Cizelge 5.7 Havzalara gore gozlenen ve tahmin edilen yiizey akiglarin giiven araliklar

Havzalar % 95 Giliven Aralig1 % 95 Giliven Aralig1
SCS-YAEN SOD KKAD
Giiveng 0.4560-1.0940 2.13 1.03 1.66
Catalkaya 0.4300-0.7072 1.67 0.52 0.76
Kurukavak 0.2692-1.7653 5.45 0.90 11.72
Ugrak 0.1794-0.5215 0.68 0.39 2.79

Yontemlerde yiizey akis tahminlerinin yapilmasinda en etkili parametre S olmustur.

Kurukavak havzasinda orman bitki ortiisii alanin diger havzalara gore daha fazladir. Bu
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nedenle havzalarin su depolama potansileni veren S degeri orman 6zelligi gosteren

havzalarda daha detayl1 arastirilmasi gerekmektedir.

5.4 Oneriler

Su kaynagimin en iyi ve en ekonomik bir sekilde kullanilmasi gozlemlerin saglikli
bicimde yapilmasina ve bilimsel olarak degerlendirilmesine baglidir. Elde yeterli ve
uygun kullanilabilir verinin olmadigi durumlarda, ampirik yontemler ile yapilan
hesaplamalar yapilarin boyutlveirilmasinda istenmeyen hatalara neden olabilmektedir.
Havzalarda yagis ve akim iliskisi analiz edilerek depolama sistemlerine gelebilecek
ylizey akis tahminlerinde ¢esitli yontemler kullanilmaktadir. Gilinlimiizde farkl arazi
kullanim tipleri uydu goriintiileri ile belirlenerek yiizey akis hesaplanmasina yonelik
hidrolojik calismalarda kolaylikla kullanilabilmektedir. Ozellikle arazi kullanim ve
bitki Ortiisii gibi alansal degisiklik gosteren havza karakteristiklerinin alansal
dagilimmin belirlenmesi; uzaktan algilama teknolojisinin su kaynaklarinda 6nemli
uygulama alanlarindan birisidir. Bu ¢alismada i¢ Anadolu Bélgesinde farkli konumlarda
yer alan dort adet tarimsal havzada YAEN hesaplanmasinda 6nemli olan hidrolojik
havza parametreleri UA ve CBS teknikleri kullanilarak belirlenmistir. UA ve CBS
teknikleri kullanilarak hassas analizler sonucu elde edilen parametreler, geleneksel
yontemlerle elde edilen parametrelerden daha dogru sonuglar elde edilmesine olanak
tanimaktadir. SCS-YAEN yontemi diinyada yaygin olarak kullanilan yontem olmasina
ragmen, temelde toprak nem agigini tanimlayan YAEN degerleri ylizey akisi
hesaplanacak yagis oOncesi 5 giin i¢inde meydana gelmis yagis toplamina gore
belirlenmekte ve yagis ile toprak nem degisimi arasindaki dogrusal iligskiyi agiklamakta
yetersiz kalmaktadir. Bu nedenle de arastiricilar tarafindan c¢esitli yontemler
gelistirilmistir. Bu yontemlerden S-Olasilik dagilim ve kismi katkili alan dagilim dort
adet havzada ayr1 ayr1 uygulanmistir. Her li¢ yontemde de YAEN belirlemek amaciyla
potansiyel su tutma (S) parametresinin hesaplanmasinda, yontem geregi, farkl
yaklagimlar kullanilmis ve buna gore de farkli sonuclar elde edilmistir. SCS-YAEN
yonteminde havzalarin fiziksel parametreleri, SOD yonteminde havzalarin gézlenmis

hidrolojik toplam yagis ve akim, KKAD yonteminde ise etkili yagis ve akim
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parametreleri kullanilmigtir. Ayrica KKAD’ da etkili yagis belirlenirken ilk nem
tutulma miktarlar1 da zamana ve hacime bagl olarak iki ayr1 sekilde gruplveirilmis ve S
degerleri bu iki ayr1 grupta hesaplanmistir. Her iki yontemde, SCS-YAEN yontemine
gore, havzalarda gozlenmis hidrolojik parametrelerin kullanilmis olmasi bakimindan
sonuclarin havzalarin fiziksel sartlarin1 daha gergege yakin yansittigi diisiiniilmektedir.
Ayrica kismi katkili alan dagiliminda S depolamanin vede buna bagh olarak havzalarda
ylizey akis dagiliminin tiimsel degilde sadece akima katkis1 olan alanlar gdsterilmistir.
Ancak gozlenen ve tahmin edilen yiizey akis degerleri arasindaki iliski en anlamli SOD
yonteminde bulunmustur. KKAD ydnteminde tahmin ve gézlenen akislar arasinda iligki
SOD yontemine gore daha az olmustur. Bu nedenle KKAD yOnteminin parametreleri
tizerinde caligilmas1 gerekmektedir. Yiizey akisin alansal dagilimin1 vermesi nedeniyle
bu yontem havzalarda noktasal olmayan kirlilik ve su kalitesi ¢alismalarini igeren
hidrolojik modellerle birlikte uygulama olanaklar1 saglamaktadir. Bu nedenle 6zellikle
asir1 giibrelemeden kaynaklanan ve akimlarla tasinan nitrojen ve fosfor kirliligin
kaynaginin belirlenmesinde bu yontemin kullanilmasit kuvvetle oOnerilebilir. Bu
yontemde ayrica toprak nem indeksi ve topografyanin akis dagilim tizerindeki etkileri
gosterilmigtir. Ancak sadece bir havzada topraklarin nem indeks degerleri
Olctlilebilmistir. Toprak nem indeksi degerlendirmeleri diger {i¢ adet havzada da
uygulanabilseydi bu yonden de havzalar arasi karsilagtirma yapilabilirdi. Bu ¢aligma,
toprak neminin yiizey akislar lizerindeki etkisi nedeniyle bundan sonraki ¢aligmalarda
nem indeks caligmalarimin yapilmasi gerekliligini ortaya koymustur. Bu calisma
sonucunda her bir bireysel olay icin elde edilen ilk tutulma katsayilari, genelde
havzalarda su depolama i¢in kullanilan katsayinin sabit bir deger olmadigini, havzadan
havzaya ve hatta her bir bireysel olay i¢in degistigini gostermistir. Ayrica bu ¢aligma ile
havzalarda potansiyel su depolama (S) degerinin havzalarda iklim sartlarina baglh
olarak; kuru, 1slak ve normal sartlara gore gruplveirilabilecegi ortalama S degerlerinin
hesaplanabilecegi ortaya konulmus ve dort havzada uygulanmistir. Gozlenen yagis ve
akim verilerinden ylizey akigin hesaplanmasi1 amaciyla gelistirilen yiizey akis denklemi,
denklem parametrelerinden potansiyel su depolama S bileseninin en dogru bicimde
belirlenmesi sonucunda ger¢ege en yakin sonucglar verecktir. Ancak egrilerin
gecerliliginin belirlenmesi amaciyla daha c¢ok sayida havzada uygulanmasi ve test

edilmesi gerekmektedir.
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Sonu¢ olarak, yilizey akimi belirlemede yaygin olarak kullanilan SCS yontemi
parametrelerinin UA ve CBS ortaminda belirlenmesi, S depolama ve YAEN’ larinin bu
parametreler ile hesaplanmasi, yontemin zayif taraflarinin ortaya konularak S- Olasilik
dagilm ve kismi katkili alan dagilim yontemlerinin SCS yoOntemindeki YAEN
formiiliiyle birlikte kullanilarak hem bu yontemin kullanilabilirligini artirmay1
gostermesi, hem de gozlenmis veriler, bu verilerin alansal katilimi ve topografik indeks
degerlerinin birlikte kullanim1 ile yeni egri numaralar1 bulma agisindan bu ¢alisma su
depolama yapilarinin projelendirilmesinde karar vericilere i¢in yararli destek araci

niteligindedir.
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