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SCS CN Yagis-Akis Modelinin CBS ve Uzaktan Algilama Yontemleriyle
Uygulanmasi: Havran Cay1 Havzas1 Ornegi (Balikesir)

Application of SCS CN rainfall-runoff modeling using GIS and remote sensing: A
case study of Havran river basin (Balikesir)
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Oz: Hidrolojik ¢alismalarda, yagmurlar, kar erimeleri ve kaynaklarla ortaya cikan toplam akimlarin veya
maksimum akimlarin bilinmesinin biiyiik énemi vardir. Giintimiizde yiizeysel akis ve kaynaklarla beslenen
akarsulara ait akim verileri akim gozlem istasyonlarindan elde edilebilmektedir. Fakat bu veriler, gozlem
istasyonlarmma sahip olmayan havzalardaki akarsular i¢in temin edilememektedir. Bu amagla Uzaktan Algilama
(UA) ve Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) teknolojileriyle yagis-akis ¢calismalar: giin gegtikce artis géstermektedir.
Calismada yagis-akis modeli olarak USDA (United States Department of Agriculture) tarafindan gelistirilen
SCS (Soil Conservation Service) Curve Number metodu kullanilmistir. Bu metot icin gerekli olan
parametrelerden arazi kullanimi/értiisii verisi Spot XS (2005) uydu gériintiisiinden, hidrolojik toprak gruplar
(HTG) verisi sahaya ait 1:25000 élgekli toprak verilerinden iiretilmis olup, veriler ILWIS 3.3 CBS yaziliminda
degerlendirilmistir. Calismada kullanilan yagis verileri, Edremit ve Burhaniye meteoroloji istasyonlarinin
1975-2003 yilart arast giinliik yagis verilerinden temin edilmistir. Sonug olarak modelle elde edilen akim
verileriyle yagis degerleri ve havzadaki tek alkim dlgiim istasyonuna ait akim verileri karsilastiriimis olup
aralarindaki korelasyonlar yiiksek ¢ikmigtir.
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Cayr Havzasi

Abstract: Determination of direct runoff and peak discharge which occur from rainfall, snowmelt and natural
resources is very important in hydrological applications. To measure the discharge which feeds from surface
runoff and natural resources, gauge stations have been used. Although to get the discharge data in river which
it does not have gauge station on, is very difficult, Geographical Information Systems (GIS) and Remote
Sensing arise as efficient tools in rainfall-runoff analysis to estimate direct runoff and peak discharge. Soil
Conservation Service-Curve Number (SCS CN) method, which was developed by United States Department of
Agriculture (USDA), is one of the methods in rainfall-runoff modeling. This method was applied to three sub
basins in Havran River basin. Landuse/landcover, hydrological soil groups (HSG) and daily rainfall data
which were produced Spot XS (2005) satellite image, digital soil data (1:25000) and the data of Edremit,
Burhaniye meteorological stations between 1975 and 2003 respectively, have been used as input data in SCS-
CN method for runoff and peak discharge estimation. Finally, good correlation was found between rainfall and
runoff volume for the ungauged sub basins and also peak discharge of the gauged and ungauged rivers were
compared.

Keywords: SCS CN, Rainfall-Runoff Modeling, Geographical Information Systems, Remote Sensing,
Havran River Basin
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1. Giris

Akarsulara ait akim verileri, iizerlerinde bulunan akarsu gozlem istasyonlarindan elde
edilmektedir. Bu veriler, akarsuyun akiminda yil iginde meydana gelen degisimlerin sayisal olarak
anlamamizda yardimci olur. Ayrica akarsularin yil i¢indeki maksimum akim degerleri, taskin siklik
analizlerinde &nemli bir parametre olup, taskin c¢alismalarinda da kullanilmaktadir. Olgiimii
yapilamayan akarsularin akim verileri ise bir takim modellerle saglanabilmektedir. Yagis-akis modeli
olarak adlandirilan bu modellerden biri olan SCS CN (Curve Number) (SCS, 1956, 1964, 1972, 1993),
ampirik bir model olup, yagis sonrasi sizmayla kayba ugrayan sularin fazlasinin hesaplanmasi olarak
adlandirilir ve kiigiik havzalarda ortaya ¢ikan su hacimlerinin tahmininde kullanilmaktadir (Mockus,
1949; McCuen, 1982; Yu, 1998; Mishra ve Singh, 1999). SCS CN metodu, havzanin 6zelliklerine
bagli olarak gelistirilmis curve number (egri no) degerleri ve 5 giin dnceki yagis verilerinden direkt
olarak akisa gegen yiizeysel sularin hesaplanmasinda yaygin olarak kullanilmaktadir (Jain ve dig.,
20006).

Uzaktan algilama teknolojileri, yagis-akis ¢alismalarinda biiyiik kolayliklar saglamaktadir.
Uzaktan algilamanin akim hesaplamalarindaki rolii genel olarak model igin gerekli olan verilerin
olusturulmasi1 seklindedir (Nayak ve Jaiswal, 2003). Uydu goriintiilerinden havzalara ait arazi
kullanimi1/ortiisii, toprak, bitki ortiisii, drenaj 6zellikleri vb. gibi konulardaki verilerin tematik olarak
elde edilmesi miimkiindiir. Uydu goriintiilerinden elde edilen ve diger kaynaklardan toplanan veriler,
CBS veri tabani i¢inde geometrik diizeltmeleri yapildiktan sonra depolanabilmektedir. Daha sonra bu
veriler, istenen caligmalarda diizenleme, yeni veri girisi ve analizle kullanima hazir hale
getirilmektedir.

Calismada, yagis-akis modeli Havran Cay1 havzasindaki Bent, Kisla ve Kiiciikgay Dereleri
alt havzalarina uygulanmistir. Havza i¢inde sadece ana kol olan Havran Cayi’nin yukar1 ¢igirndaki
Gelin Deresi iizerinde Elektrik Isleri Etiit Daire Baskanhigi’na ait (EIE) 408 nolu Akarsu Gézlem
Istasyonu (AGI) bulunmaktadir. Bu akim gdzlem istasyonundan sonra, ana kola katilan Bent, Kisla ve
Kiigiikcay Dereleri gibi su toplama havzas1 biiylik olan yan kollarin {izerinde akim gézlem istasyonlar
mevcut degildir. Havran Cayi’nda meydana gelen ve gelebilecek taskinlarin anlasilmasi agisindan bu
derelerdeki akim ve maksimum akim verilerinin yagis-akis modeli kullanilarak elde edilmesi
hedeflenmektedir. Bundan dolay1 ¢alismanin amaci, CBS ve UA verilerini kullanarak Bent, Kisla ve
Kiiciikcay Derelerine ait tagkinlar agisindan 6nemli olan maksimum akim veirlerinin SCS CN yagis-
akis modeliyle ortaya koymaktir.

2. Calisma Alam

Calisma alam, Balikesir ili smirlar iginde yaklasik 26° 55' 30"- 27° 22' 30" Dogu
meridyenleriyle 39° 25' 30" — 39° 43' 30" Kuzey paralelleri arasinda yer almaktadir. 570 km® alana
sahip Havran Cay1 havzasinda yiikselti aralig1 0 ile 1290 m. arasinda degismektedir (Sekil 1).

Paleozoik’ten Kuaterner’e kadarki zaman araliginda cesitli litolojik birimlerin bulundugu
calisma alaninda, Alt ve Orta Miosen yaslt andezit ve tiifler sahanin biiylik bir boliimiinti kapsar.
Mesozoik birimler olan Alt Trias meta kumtas: ve meta gravoklar, Ust Jura yash kiregtaslari, kuzey
kesimde Ust Oligosen-Alt Miosen yasl granadioritler ve Kuaterner aliivyonlar1 sahada genis yayilisa
sahip diger litolojik birimlerdir.

Iklim 6zellikleri bakimindan Akdeniz iklim &zelliklerinin goriildiigii sahada, yillik toplam
yagislar 665 mm. civarindadir. Saha genel olarak Kasim, Aralik, Ocak ve Subat aylarinda yagislar
alir. Calisma alanmi1 yakinindaki Edremit ve Burhaniye meteoroloji istasyonlarina ait yagis verileri
degerlendirildiginde son 30 yil iginde yagis yogunlugunda bir azalma oldugu goriilmektedir (Sekil 2).
Yagis yogunlugu en fazla 1981 yilinda artmis olup bunu 1986 yili takip eder. Daha sonra kismen
dalgalanmalar olsa da genel olarak yagis yogunluklarinda bir azalmadan bahsetmek miimkiindiir
(Sekil 2). Sahada en sicak ay Temmuz ay1 olurken en soguk ay ise Subat ayidir.
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Sekil 2. Saha ¢evresinde bulunan meteoroloji istasyonlarinin yagis yogunlugu

Calisma alani igindeki dogal bitki oriisiinii genellikle kizilgam (Pinus brutia), karagamlardan
(Pinus nigra) olusan orman formasyonu, maki topluluklari ve kismen de palamut mesesi (Q.
Ithaburensis subsp. macrolepis), sagh mese (Q. cerris), tiiylii mese (Q. pubescens), maz1 mesesi (Q.
infectoria) tiirlerinin olusturdugu mese ¢aliliklar1 meydana getirir.

Ana kol olan Havran Cay1 genel olarak bati-dogu uzantili bir akisa sahip olup, kuzeyden ve
giineyden birgok yan kollar1 biinyesinde toplar. Bunlardan Kiiciikcay, Karahayit, Bent, Pinar,
Degirmen ve Agil Dereleri Havran Cayi’na kuzeyden katilan kollardir. Tosun, Kabaklik, Kisla,
Degirmen ve Kizikli Dereleri ise giineyden katilir. Calismada her bir derenin havzasi alt havza olarak
degerlendirilmistir. Fakat Havran Cay1 yukarn1 kisminda Gelin Deresi olarak adlandirilan akarsuya



Pinar, Degirmen, Agil, Tosun ve Kabaklik Derelerinin dékiilmesi ve Gelin Deresi iizerinde, inbogazi
mevkiinde, Havran Baraj1 insaatinin olmasindan dolayi biitiin bu alt dereler Gelin Deresi alt havzasi
icinde degerlendirilmistir (Sekil 1). Gelin Deresi iizerinde EIE’ye bagli 408 nolu AGI bulunurken,
Gelin Deresinden sonra ana kola katilan Bent, Kisla ve Kiigiikcay Dereleri lizerinde akim gdzlem
istasyonlart mevcut degildir.

Havran Cay1 lizerinde ¢esitli tarihlerde taskinlar meydana gelmistir. Bunlar; 1528, 1904,
1958, 1964, 1968, 1980 ve 1981 taskinlaridir (Yetkin, 1957; Akdag, 1975; DSI, 1988; Ozdemir;
1998). Bu taskinlardan 1981 taskim1 25 Aralik tarihinde meydana gelmis olup sahadaki tahribati
bakimindan en fazla etkiye sahip taskindir. Bu taskinda 1 kisi hayatim1 kaybetmis, Havran kopriisii
yikilmisg, yilizlerce hayvan ve 6485 hektar tarim alami taskindan zarar gérmiistiir. Meydana gelen
tagkinlardan Havran yerlesmesi ve ovadaki tarim alanlarim korumak ve ayni1 zamanda tarim alanlarina
sulama suyu saglamak amaciyla, Havran Baraji insaati ¢alismalarma 1995 yilinda baslanmis olup
tamamlanma asamasina gelinmistir.

3. Veri ve SCS CN Yagis-Akis Modelinin Uygulanmasi

SCS CN modeli, diinya genelinde kiigiik alt havzalarin yagis-akis modellerinde kullanilan
yaygin bir modeldir (Beven, 2001; Das ve Paul, 2006). Bu model i¢in kullanilan veriler;

Arazi kullanimi/6rtiisii

Hidrolojik toprak gruplart (HTG)

Glnliik yagis verileri (1975-2003)

Onceki nem igerigi (AMC, Antecedent Moisture Conditions)

Yagis-akis modeli yapilacak ii¢ alt havzaya ait arazi kullanim1/ortiisii verisi Agustos 2005
tarihli Spot XS uydu goriintiisiinden temin edilmistir. Spot XS uydu goriintiisii 6ncelikle Erdas 8.7
yazilimi kullanilarak geometrik olarak diizeltilmis, daha sonra Maksimum Olabilirlik karar kuraliyla
Kontrollii (Supervised) smiflandirmaya tabi tutulmustur (Sekil 3). Siniflamanin saha icinde 500 adet
diizensiz olarak belirlenen noktalarla yapilan dogruluk belirlemesinde %86’lik bir deger elde
edilmistir (Ozdemir, 2007). Bu deger, smiflamanin dogrulugunu ispatlamaktadir. Belirlenen alt
havzalara ait giincel arazi kullanim O&zellikleri 20x20 m piksel veri yapisiyla ILWIS 3.3 CBS
yazilimina aktarilmistir.

Hidrolojik toprak gruplari (HTG), K&y Hizmetleri Genel Miidirliigii’nden elde edilen
1:25000 olgekli sayisal toprak verisi ve bunlara ait 6zellikleri ile hidrolojik igeriklerine bagli olarak
olusturulmustur. A, B, C ve D gruplarindan olusan topraklarda, A grubunu diisiik akim potansiyeline
sahip Ozellikteki topraklar, D grubunu yiiksek akim potansiyeline sahip topraklar olusturur. Ara
degerler olan B, A grup topraklara, C ise D grup topraklara yakin 6zellikler gosterirler (USDA, 1985;
Wanielista ve dig., 1997; IIRS, 2005, Ozdemir, 2007). Bu 6zelliklere bagh olarak sahaya ait HTG
haritas1 hazirlanmistir (Sekil 4). Vektor formatta olan HTG verisi 20x20 m pikselli raster formata
donustirilmistir.

Giinliik yagis verisi olarak, alt havzalar i¢cinde meteoroloji istasyonu olmamasindan dolayz,
Bent ve Kiiglikcay Deresi alt havzalan igin Edremit, Kisla Deresi alt havzasi i¢cin Burhaniye
meteoroloji istasyonlarmin 1975-2003 yillar1 arasindaki giinliikk yagis verileri kullanmilmistir. Alt
havzalarin konumlari, istasyon tercihinde belirleyici etmen olmustur. Yagis-akis analizinde, alt
havzalarin baz aldig1 meteoroloji istasyonlarinin yagis degerleri aynen kullanilmamis olup, Schreiber
formiiliine gore yagis tahminleri yapilarak kullanilmistir. Bilindigi tizere Schreiber formiiliinde yagisin
yiikselti farkina bagli olarak her 100 m. de 54 mm. artis gosterdigi varsayilmaktadir (Dénmez, 1990).
Alt havzalar i¢in yiikselti degeri olarak ortalama yiikseklikleri kullanilmstir.
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Sekil 4. Alt havzalara ait HTG verisi
AMC degeri olan onceki nem igerigi, 5 giin Onceki yagis verilerine bagli olarak
belirlenmis olup bunun i¢in ii¢ temel kategori ortaya konmustur (Hjelmfelt, 1982). Bu kategoriler
Cizelge 1°de verilmistir.



Cizelge 1. AMC igin belirlenen kategoriler

AMC-Smiflar ~ AMC (mm) Igerik
I <35 Kuru toprak, fakat ¢ok kurak sartlar icermez
11 35-52.5 Gegis- orta kosullar
111 >52.5 Doymus toprak, asir1 yagis

SCS akis modeli, yagis ve havzaya ait katsayiya bagli olarak olusturulmus ampirik bir
formiille akisa gecen su miktarinin hesaplanmasidir. Havza katsayisi CN (Curve Number) ile
isimlendirilir ve bu veri arazi ortiisii ve toprak 6zelligine bagli olarak potansiyel akimi gdsterir. SCS
akis modeli i¢in kullanilan formiil (SCS, 1964, 1972);

(P-la)*

0= {(P—1la)+ S}
seklindedir. Formiilde yer alan;

Q= Akis (mm).

P=Yagis (mm).

S= Toprak tarafindan tutulan sudur (mm).

la degeri igin genel olarak kullanilan /a= 0.2S yerine kondugunda ortaya ¢ikan yeni formiil, P> 0.2S
durumunda;

_(P-025)’

Q (P+0.85)

seklindedir. Toprak tarafindan tutulan su olan S degeri ise;

5§ =220 554
CN

formiiliinden elde edilir. Formiildeki CN (Curve Number) degeri, havzada yer alan hidrolojik toprak
gruplari, arazi kullanim1/6rtiisii ve AMC degerlerinin bir fonksiyonudur (Johnson, 1998). CN degerleri
icin Spot XS uydu goriintiisiinden fiiretilen arazi kullanimi/6rtiisii ile hidrolojik toprak gruplar
verilerine ILWIS 3.3 CBS yazilimu iginde yer alan Cross fonksiyonu uygulanmistir (Sekil 5, 6). Cross
0zelligi aym koordinat ve piksel degerlerine sahip iki farkli verinin cakistirilarak tek bir haritada
toplanmasidir. Boylece arazi kullanimi ve hidrolojik toprak gruplarina gore hazirlanan standart
tablodan (SCS, 1985; Chow ve dig., 1988) CN degerleri CBS veri tabanina islenmistir (Sekil 6;
Cizelge 2).

Veri 1 Veri 2 Cross Harita
B|B|C|D S| S| S8|S BS | BS [CS [DS
A|lA]|C|D R|R|S|S AR | AR |CS | DS
A|lA|C]|C T|IR|S|T AT |AR|CS|CT
B|C|D|A TIR|T|T BT |CR | DT | AT

Sekil 5. Cross fonksiyonuna ait 6rneklem



CN Hesaplama

@ kucuk lu H3G | NPix Area CH  |swmlfpix| CNII |CNtot
1 # ¢ |Orman Formasyonu g} z02 §0800| 70.0| 105424 0,13 72.01
1 * I |Orman Formasyonu I 58818|23527200| 77.0| 105424 41.77 79.01
3 * C |Tarim ilanlari L9 164 T3I600| &5.0( 105424 0.15 79.01
3 * I |Tarim Alanlari D 757 302800| 21.0| 103424| 0.64) 79.01
5 * € |Maki Formasvonu < 206 2400| 77.0| 105424| 0,15 79.01
5 * I Maki Formasyonu I 12165 4366000| &3.0( 103424 9.31| 79.01
& * C |0t Formasyonu C 37 14800| 74.0| 105424 0.03| 79.01
6 * I [0t Formasyonu I 3060| 1Z24000| S0.0| 105424 Z.26| 79.01
7 * ¢ |Acik Alanlar-Yerlesmeler|c z2174| @68600| &0.0| 103424| 1.80) 73.01
7 * I |Acik Alanlar-Yerlesmeler|D 13921| S5568400| 25.0| 105424| 10,91 79.01
8 * € |Zeytinlikler C 4514| 1305800| 73.0| 105424| 3.04) 79.01
8 * I |Zeytinlikler I 12386 4954400| 79.0( 103424 9.0z 79.01
Hin v 14500| 70.0| 108424 0.03| 79.01
Max 58818|23527200| 91.0) 108424 41.77 73.01
Argy 9035| 3614133| V9.8 108424 6.58) 79.01
St 16543 | 6617071 6.2 o 11.79‘ 0.0o0
Sum 108424|43369600|957.0|1301058 ?9.D1‘948.12
N

[ |

0 6 km
@ hent lu HE( MPix Ares CH  |sunlNpix [CNII |CHNtot
e OEAL C 156 74400 V0.0 183824 0.07| 79.72
B orman D | 94054|37621600) 77.0 183524|39.40) 79.72
3 *C Tarim c 7O0)  280000| 83.0 183324| 0.34| 79.72
3D Tar im I 89 35600 91.0 183824 0.04| 79.72
.t c Haki c Z &oo| 77.0 183524 0.00 79.72
5*D Haki I | 27503|11001200) &83.0 183324 (12.42| 79.72
6§ * C ot c 12 4500 74.0 183524 0.00) 79.72
6 % O or I 547z| 2188500 &0.0 183524 2.38 79.7z2
Fa i e Terlesim-acik |C 2390 558000| 30.0 163524 1.04 79.72
7Tt D Yerlegim-acik | | 35999|14399600| 35.0 183524(|16.65| 79.72
8 % C Zeyrinlik c 3126| 1250400 73.0 163624 1.24| 79.7Z
G * D Zeytinlik I | 14291| 5716400 79.0 163524 6.14| 79.72
Min 1 400| 70.0 183824 0.00| 79.72
Max 94054|37621600| 91.0 183824 |39.40( 79.72
ivg 11564 4625600 79.8 103524 0.604) 79.72
stD 24508 9203206 6.2 0jil.e8| 0.00
Sur 155024|74009600|957.0| 2205883|79.72|956.64
@ kisla lu H3G | NPix irea CH sulfpix |CNII | CHtot
R Orman C 16 &400 70.0 207144 0.01 79.39
1+0D Orman il 9650538602000 77.0 Z07144|35.87 79.39
3 *D Tarim il 255 102000 81.0 207144 0.11 73.39
5 =B Haki b 2 800 66.0 Z07144| 0.00 73.39
Gl Maki C 119 47600 7.0 207144 0.04 75.39
S Mali o 331&8|13267200 83.0 207144/13.29 79.39
e ot C 47 1s800 74.0 207144 0.02 79.39
6 % [ ot I 17801] 7160400 g0.0 Z07144| 6.91 72.39
T hoik-yerlesim|E 151 72400 T0.0 Z07144| 0.06 732.39
il Aoik-yerlesim|C 917 366300 S0.0) 207144 0.35 73.39
7T *D Aeik-yerlesim D 21612/12644800) ©5.0) 207144(12.87] 79.3%
8 * B Zeytinlik B 1816 Te6e400 60.0 207144 0.55 79.39
IR Zeytinlik C 44858 1795200 3.0 Z207144| 1.58 79.39
g8 * D Zeytinlik o Z0017| 8006800 79..0 Z07144| 7.63 79.39
Min z 300| 60.0| 207144 0.00) 73.33
Hax 9650538602000 91,0 207144|35.87| 79.39
Ay 14796 5918400 7e.1 207144 5.67 79.39
Sth 2644810579307 8.0 0 9.98 0.0oo
Sum Z07144 52657600 1065.0| 2900016 79.39|1111.46

Sekil 6. Cross fonksiyonu ile iiretilen sonug haritalar ve CN degerlerinin hesaplanmasi




CBS veri tabaninda CN degerleri ve cross fonksiyonu ile iiretilen haritada alansal veriler
mevcut oldugundan, degisik AMC smiflarina gore ortaya ¢ikan alt havzalara ait CN degerleri bazi
formiillerle hesaplanmugtir. Bunlardan AMC II sinifina gére CN II degeri;

> (CN, * 4))
CNII ==

i=1

formiiliinden elde edilmistir (Sekil 6). Bu formiilde;
CNII =Havzaya ait CN II degeri.

CN; = Her bir arazi kullanim1/6rtiisii ve hidrolojik toprak grubuna ait CN degeridir. Bu
degerler Cizelge 2’de verilmistir.
A = Her bir arazi kullanimi/6rtiisii ve hidrolojik toprak grubunun alanidir.

Cizelge 2. SCS modelde kullanilan CN degerleri (Chow ve dig., 1988)

Arazi Kullanimy/Ortiisii Hidrolojik Toprak Gruplari

A B C D
Orman Formasyonu 30 55 70 77
Tarim Alanlart 72 81 88 91
Maki Formasyonu 45 66 77 83
Ot Formasyonu 39 61 74 80
Agik Alanlar - Yerlesmeler 54 70 80 85
Zeytinlikler 36 60 73 79

CN II’'nin disindan AMC I ve AMC III smflarina gore ortaya ¢ikan CN I ve CN III
degerleri de asagidaki formiillerle hesaplanmistir (Sobhani, 1975; Hawkins ve dig., 1985).

(4.2* CNIT)

%
_ N — . (23% CNID)
(10— 0.058 * CNII )

~ (10+0.13*CNII)

Buna gore Kiiciikgay, Bent ve Kigla Dereleri alt havzalarinin degisik AMC siniflarina gore
hesaplanmig olan CN degerleri Cizelge 3’te verilmistir.

Cizelge 3. Havzalarin degisik sartlara ait CN degerleri
Alt Havzalar CNI CNIL CNIIL

Kiigiikgay 61.25 79.01 89.65
Bent 6228  79.72  90.04
Kisla 61.80  79.39 89.86

Alt havzalar i¢in giinliik veriler bazinda yagis degerleri (P), AMC, CN ve S degerleri Excel
tablosunda hesaplanmustir. Boylece, iizerinde akim 6l¢iim istasyonu olmayan Kiiglikcay, Bent ve Kisla
Dereleri alt havzalarinin yagislarina ait akis miktarlar1 bulunmustur. Yagis-akis arasindaki iligkiyi
ortaya koymak amaciyla, yagislarin son 30 yillik siire icinde en fazla oldugu 1981 yilina ait degerleri
incelendiginde pozitif korelasyonlar ortaya ¢ikmustir. Alt havzalar i¢in elde edilen R degerleri 0.8’in
tizerindedir (Sekil 7).
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Sekil 7. SCS CN metoduna gore alt havzalara ait 1981 yil1 yagis-akas iliskileri
4. Maksimum Akimin Hesaplanmasi

Yagis-akis analizleriyle ortaya ¢ikan degerlerin kullanilmasiyla bir takim hidrolojik
calismalar yapilabilmektedir. Ozellikle meydana gelen taskinlarin tekrarlama sikliklarinm
analizlerinde, akarsularin yil i¢indeki maksimum akimlar1 kullanilmaktadir. Boylelikle akarsular igin
farkli tekrarlama sikliklarina gore taskin modelleri tiretilebilmektedir. Havran Cayi1 iizerinde meydana
gelebilecek taskinlarin anlagilmasi bakimindan, yagis-akis analizleriyle tretilen akim verilerinden
maksimum akimlarin hesaplanmasi konusu da bu ¢aligmada ele alinmistir.

Akim miktarin1 belirlemenin ampirik formiillerinden birisi SCS Dimensionless Unit
Hydrograph metodudur. Bu metodun uygulanabilmesi i¢in maksimum akima ulasma zamani ve
maksimum akim tahmini yapilir. Bu metot, asir1 yagislarn siiresini akim toplanma zamaninin 0.133
katindan az veya esit olmasi ve yagis siiresinin asirt yagislarin siiresinin 0.2 katindan az olmasi
esaslarina dayanir. Bu kosullarin uygun oldugu alt havzalarda yillik maksimum akim verilerini bulmak
icin metotta kullanilan

RO* A4
Qpeak = 28—

t peak

formiilii SCS CN metoduyla iiretilen akis verilerine uygulanmistir (Schwab ve dig., 1993; ITC, 2006).
Formiilde yer alan, RO= Akis miktar1 (cm), A= Havza alani (kmz) ve thea= Maksimum akim
zamanidir (saat). Maksimum akimin hesaplanmasinda alt havzalar i¢in gerekli olan bazi sayisal veriler
Cizelge 4’te verilmistir.



Cizelge 4. Alt havzalara ait bazi sayisal veriler

Alt Havza Alan Ana Akarsu Min. Yiikseklik Maks. Yiikseklik
(km?) Uzunlugu (km) (m) (m)

Kiigiikcay 434 19.8 35 1290

Bent 73.7 23.1 60 1260

Kisla 82.8 19.1 60 1110

Gelin 190.6 22.2 70 984

Maksimum akiminin hesaplanmasinda kullanilacak formiildeki ,.. (saat) degerini bulmak igin;

4 +1?

peak = ? lag
formiilii kullanilmigtir. Formiilde; D= Asir1 yagis siiresi (saat) olup,

D =0.133*¢, /0.6

lag ‘
formiilityle hesaplanmustir. #,,, ise gecikme zamani (saat) olup,
le =0.6%1,

formiiliiyle hesaplanmistir. Formiilde yer alan ¢. ise akim toplanma zamani (saat) olup Kirpich formiilii
olan,

1, =0.0195% L7 *§70%

kullanilmigtir. Formiilde yer alan; L= Ana akarsu uzunlugu (m), S= Mesafe agirlikli kanal egimi
(m/m) dir.
Biitiin bu hesaplamalar ii¢ alt havzanin 1975-2003 yillar1 arasinda SCS CN metoduyla

iiretilmis akim miktarlarina uygulanmistir. Cikan sonuglar, sahadaki AGI verileriyle karsilastirilmig
olup Sekil 8’de verilmistir.

300 = Kiigiikgay Deresi
= Bent Deresi
= = Kigla Deresi

250 -

——Gelin Deresi (AGI Verisi)

Maksimum Akim (m3/s)

1975 1980 1985 1990 1995 2000
Yillar

Sekil 8. Alt havzalara ait maksimum akim grafigi
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Kiigiikgay, Bent ve Kigla Derelerine ait maksimum akim verileriyle AGI’nin oldugu Gelin
Deresinin  1975-2003 yillar1 arasi maksimum akim verileri genel olarak dagilista benzerlikler
gostermektedir. Fakat bazi yillarda gerek pik zamanlari gerekse miktarlari bakimindan farkliliklar
ortaya ¢ikmistir. Bunda, Havran Cay1 havzasinin hemen her yerine ayn1 miktarda yagisin diigmemesi,
havzalarin alansal biiyiikliikleri ve arazi kullanimi/Grtiisii gibi nedenlerin etkisi biiyiiktiir. Bu 6zellikler
yaninda, yillarin birgogunda ayni1 miktarda akim verilerinin elde edilmesi, Gelin Deresi alt havzasinin
alansal biiyiikliigline ragmen diger ii¢ alt havzada ortaya ¢ikan akim miktarlarimin dikkate deger
oldugu anlagilmistir.

5. Sonuc ve Oneriler

Akim gozlem istasyonu olmayan akarsularin havzalarinda yagis-akis analizleriyle ortaya
¢ikacak akim degerleri hakkinda tahmini degerler elde edilebilmektedir. Bu analizlerde, Uzaktan
Algilama 6nemli bir veri kaynagi olurken, CBS, verilerin islenmesi, depolanmasinda ve 6zellikle SCS
CN metodunun uygulanmasinda biiyiik kolayliklar saglamaktadir. Yagis-akis modelinin uygulandigi
Havran Cay1 havzasindaki Kiiciik¢ay, Bent ve Kigla Dereleri alt havzalarinin alanlari, Gelin Deresi alt
havzasindan kii¢iik olmasia ragmen analizle elde edilen maksimum akim verileri, Gelin Deresi akim
verilerine yakinlik gostermektedir. Bu da alt havzalarin saha ve g¢evresi i¢in yapilacak hidrolojik ve
hidrolik calismalardaki 6nemini ispatlamaktadir. Alt havzalar i¢in elde edilen akim degerlerinin
tahmini, ampirik olarak uygulanan formiillerle hesaplanmis olsa da, ana kol {izerinde meydana
gelebilecek taskinlarin incelenmesi agisindan bu degerlerin elde edilmesi son derece Onemlidir.
Havran yerlesmesi ve ovasi i¢in tagkinlardan korunma amacli yapilan baraj, meydana gelebilecek
tagkinlarin biiyiikliiglinii azaltsa da incelenen ii¢ alt havzadan gelebilecek akim miktarlarindan dolay1
tamamen engelleyemeyecektir. Bundan dolay1 ii¢ alt havzada, dogal akis dengesini bozmadan birtakim
onlemlerin alinmasi kaginilmazdir. Ayrica SCS CN metodunda AMC degerleri i¢in belirlenmis olan
smiflar ve bunlara ait yagis degerleri bolgeden bolgeye degisiklik gosterebileceginden, calisilan
bolgenin toprak nemliligini belirleyen yagis miktarlarinin sinir olarak kullanilmasi, daha tutarl
sonuglarin elde edilmesine neden olacaktir. Bunun yaninda ¢alismada, yagis-akis analizlerinde sadece
giinliik yagis verileri kullanilmis olup, yagislarin yaninda kar erimeleri ve kaynaklarla akima dahil
olan su miktarlar1 dikkate alinmamustir. Yagislarin yaninda bu degerlerin de dikkate alinmasi daha
gercekei sonuglarin elde edilmesini saglayacaktir.

Tesekkiir: Bu calisma Istanbul Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri birimince
desteklenmistir. Proje No: T-583/17032005
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