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OZET: Su kaynaklarmin dogal sinirlar icerisinde hareketine olanak saglayan havzalar,
strdurdlebilir su yonetiminde de aktif rol oynarlar. Mevcut su potansiyelinin etkin kullanimi
havza 6zelliklerinin belirlenmesine ve planlanmasina baglidir. Cografi Bilgi Sistemleri (CBS)
ve baglantili yazilimlar (ArcHydro) birgok alanda oldugu gibi havzalarin planlanmasinda da
etkin bir sekilde kullanilmaktadir. Bu c¢alisma, Dogu Akdeniz bolgesinde yer alan
Kahramanmaras ili Bertiz Cay1 Yagis Havzasinda CBS programlarindan biri olan ArcGIS ile
entegre olarak ¢alisan ArcHydro yazilimi kullanilarak havzadaki bazi hidrolojik 6zelliklerinin
(su akis yonleri, birikimli akis aglari, drenaj aglar1 ve alt havza sirlar1) belirlenmesi
amaciyla yiriitilmistiir. Arastirma bulgularina gore, havzada 8 farkli akis yonii belirlenmis
ve birikimli akiglar dogu-bati hattinda akan ana akis yoluna dogru oldugu belirlenmistir.
Aragtirma alaninin alt havza sinirlart olusturulmus ve toplamda 57 adet alt mikro havza tespit
edilmistir. 1/25000 Olgekli memleket haritalarin sayisallastirilmasi ile havzada 1484 tane
drenaj ag kolu ve toplam 784.39 km drenaj ag uzunlugu tespit edilmistir. Archydro
kullanilarak olusturulan modelde ise elde edilen potansiyel drenaj aglar1 1586 adet ve
uzunlugu ise 647.04 km olarak bulunmustur. Drenaj aglarinin mekansal dagilimi iizerinde
yapilan validasyon islemi sonucunda dogruluk oran1 % 92 olarak belirlenmistir. Sonug olarak
GIS yazilimlar1 gercege yakin hidrolojik modellemelerle hiz, dogruluk ve maliyet agisindan
onemli kazanimlar saglama potansiyeline sahiptir.

Anahtar kelimeler: Hidrolojik 6zellikler, ArcHydro, Havza, Akis agi, GIS, Kahramanmaras

DETERMINATION OF SOME HYDROLOGIC CHARACTERISTICS
IN THE WATERSHED OF BERTIZ STREAM, KAHRAMANMARAS
BY USING ARCHDYRO SOFTWARE

ABSTRACT: Watersheds that allow the movement of water resources within their natural
borders also play an active role in sustainable water management. The effective use of
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existing water potential depends on determining and planning the watershed characteristics.
Geographic Information Systems (GIS and related software (Archydro) are used effectively
in the planning of watersheds as well as in many other fields. This study was carried out to
determine some hydrological characteristics (water flow directions, flow accumulation
networks, stream networks and sub-watershed boundaries) in the watershed by using the
ArcHydro module, which integrates with the ArcGIS program in the Kahramanmaras Bertiz
Stream Watershed in the Eastern Mediterranean region. According to the results, 8 different
flow directions were determined in the watershed and the accumulated flows were
determined to be towards the main flow road flowing in the east-west line. Sub-watershed
boundaries of the research area were created and a total of 57 sub-micro watersheds were
identified. Using the digitized 1/25000 scale topographic maps, 1484 drainage networks and
784.39 km drainage network lengths were determined in the watershed. In the model created
using Archydro, the potential stream networks were 1586 and the total stream network length
was 647.04 km. As a result of the validation process on the spatial distribution of drainage
networks, the accuracy rate was determined as 92 %. As a result, GIS software has the
potential to achieve faster, more accurate and low cost gains with realistic hydrological
models.

Keywords: Hydrology characteristics, ArcHydro, Watershed, Stream network, GIS,
Kahramanmaras

GIRIS

Dinyada hizla artan niifus ve sanayilesme ile birlikte hizli kentlesme 6zellikle su kaynaklari
Uzerindeki baskiyr arttirmistir. Bu baskilara tarimsal faaliyetler ve meteorolojik olaylarda
dahil edildiginde su kaynaklarinin giin gectikce azalmasi veya yok olmasi kaginilmaz
olmaktadir. Ulkemizin farkli topografik yapisma sahip olmasindan dolayr drenaj sorunlart
oldukca fazla gortlmektedir. Kentsel alanlarda su kaynaklarmin dogru bir sekilde kullanimi
ve yonetimi, sel, tagkin gibi olaylarin dnlenmesi ve ¢ozilmesi gereken en énemli konulardir.
Bu nedenle fazla yagis miktari veya yanlis sulama yontemleri sonucunda ortaya ¢ikan drenaj
sorunlarmin ¢6ziimii 6nem kazanmaktadir. Bu konuyla iligkili gerekli tasarim ve uygulama
slirecine bagli Oneriler gelistirilmelidir (Berekatoglu & Bahgeci, 2005).

Havza, su kaynaklarinin dogal sinirin1 olusturan ve suyun hareketini saglayan hidrolojik bir
birimdir. Bununla beraber hidrolojik olarak bagimsiz sekilde mevcut alanlarin simirlarini da
belirlemektedir (Mostaghimi et al., 1997). Yagmur sularmin toplanmasi ve dagitilmasinda
onemli rol oynayan havza smirlari ve havzanin bazi fiziksel 6zelliklerinin belirlenmesi
Ozellikle su kaynaklarinin kullanimi1 ve korunmasi i¢in olduk¢a 6énemlidir (Ciice & Bakan,
2009). Bu fiziksel parametrelerin belirlenmesi, havza ve su kaynaklarini1 devamlilik prensibi
icerisinde degerlendirerek havzayr bir bdtiintyle yonetme ve planlamada miihendislere
onemli katkilar sunmaktadir (Li, 2014). Tukenmekte olan su kaynaklarinin verimli
kullanilmas1 ve yeniden revize edilmesi bu konuya iliskin ¢alismalarin yapilmasini zorunlu
hale getirmektedir. Bu ¢aligsmalarin yapilabilmesi i¢in su kaynaklarma ait bazi 6zelliklerin
belirlenmesinde 6nemli bir ara¢ olan Sayisal Yiikseklik Modelleri (SYM)’nin temel althik
olarak kullanilmasi gerekmektedir. Havza calismalarinda kullanilan bilgisayar programlar ve
modellemeler, sayisal atlik olarak tiretimde ve kullanim imkanlarina gére oldukca ragbet
gorilmektedir. Bu bilgisayar programlarindan biri olan Cografi Bilgi Sistemleri (CBS)
kullanim1 giin gectikge artmakta ve entegre edilerek olusturulan yazilimlar sayesinde
havzanin birgok Ozelliklerini daha kisa siirede ve guvenli bir sekilde belirlenmesi mimkin
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olmaktadir (Yazici et al., 2019). CBS yazilimlarindan biri olan ArcGIS'in 6nemli bileseni
ArcHydro yazilimi yardimiyla Sayisal Yiikseklik Modelleri kullanilarak havza smirlar1 ve
drenaj aglar1 kisa siirede belirlenmektedir. Bununla birlikte baraj ve golet gibi yapilara ait
uygun aks yeri, baraj oniinde insa edilen toprak dolgusunun {ist kismi ve rezervuar yerine
karar verme kisminda, taskin olaylarmi engelleyen tesislerin planlamasinda ArcHydro gibi
yazilimlarin  kullanimi  yaygmlagmistir  (Li, 2014). ArcHydro yazilimi kullanilarak
yeryuziinde suyun hareketini belirlemek miimkiin olmaktadir. Alt havza alanlarinin CBS
ortaminda belirlenmesinde de ArcHydro yazilimi yaygin olarak kullanilan araglardan biridir.
Ulkemizde belirlenen 25 temel havzanin  “Entegre Havza  Yonetiminin™
gerceklestirilebilmesi i¢in alt havzalarin Ulke bazinda sistematik bir sekilde tanimlanmasina
ihtiya¢ vardir.

Bu c¢aligmada, Cografi Bilgi Sistemlerinin (CBS) 6nemli bileseni olan ArcHydro yazilimi
kullanilarak Kahramanmaras ili Bertiz Cay1 Yagis Havzasina ait su akis yonleri, akis
toplanma gridleri ile drenaj aglar1 ve alt havza sinirlar1 gibi bazi hidrolojik 6zelliklerin
belirlenmesi amaglanmistir.

MATERYAL VE YONTEM
Arastirma Alaninin Tanitilmasi

Turkiye'nin Dogu Akdeniz bdlgesinde ve Menzelet Barajinin kaynagini olusturan Bertiz Cay1
Yagis Havzasi, Kahramanmaras sehir merkezine 15 km uzaklikta ve 37°49' 43"- 37°38' 07"
kuzey enlemleri ile 36°56' 25"- 37°14' 56" dogu boylamlar1 arasinda yer almaktadir.
Aragtirma alan1 1/25.000 6lcekli M37-c2, M38-a3, M38-a4 ve M38-d2 paftalar1 arasinda yer
almaktadir Havzanin ortalama yiikseltisi 1563 m ve alam1 yaklasik 31.070 ha
biiytikliigiindedir (Sekil 1).

rees iR Lieskd o Bl

Sekil 1. Bertiz Cay1 Yagis Havzasinin Tiirkiye haritasinda genel konumu

Havza alan1 genel olarak Akdeniz, Dogu Anadolu ve Giineydogu Anadolu olmak (zere (g
farkli cografik bolgenin etkisi altinda yer almaktadir. Cografik konumu ve diger faktorlerin
etkisine bagli olarak U¢ farkli tipte iklim ozelligi gosteren calisma alanin hakim iklimi
"Bozulmus Akdeniz Iklim" tipidir. Mevsimsel olarak yazlar sicak ve kurak, kislar1 ise soguk

148



Reis, A. & Dindaroglu, T. / Turkish Journal of Forest Science 4(1) 2020: 146-159

ve karli ge¢mektedir (Usta, 2011). Kahramanmaras meteoroloji istasyonunun 1975-2010
yillart arasinda Olgiilen aylik iklim degerlerine gore arastirma alaninin maksimum sicaklik
degeri 45.2 °C (Temmuz ayinda), minimum sicaklik degeri —9.6 °C (Subat ayinda) ve
ortalama yillik sicaklik degeri 16.7 °C olmakla birlikte yillik yagis miktart 700 mm'nin
iizerine ¢ikmaktadir (DMI, 2010).

Sayisal Yiikseklik Modeli

Aragtirma alanma ait Sayisal Yikseklik Modeli kullanilarak su akis yonlerinin, drenaj
aglarinin ve alt havza sinirlariin belirlenmesi miimkiindiir. Havza drenaj yapisinin
modellenmesinde daginik sekilde bulunan hidrolojik modeller igin D8 yaklagimi
kullanilabilmektedir (Jenson & Domingue, 1988; Turcotte et al., 2001). Bu yaklasimda grid
hiicre yapisinda bulunan veriler ile bu verilerle iliskili olan drenaj agi igerisindeki grid
hiicrelerinin her biri yanindaki hiicrelerden yalnizca bir tanesine direkt olarak bagh
bulunabilmektedir (Tribe, 1992).

Drenaj Aglarinin Sisteme Tantidmas:

Bu islev, bir akis birikimi 1zgarasina ve kullanici tarafindan belirlenen bir esige dayali olarak
bir akis 1zgaras1 hesaplar. Giris akis1 biriktirme 1zgarasinda, esik degerden biiylik bir degere
sahip hiicreler akis 1zgarasinda 1 degerini atar. Diger tim hiicrelere veri atanmaz. Akis
Birikimi Ag (Flow Accumulation Grid) girisinin “Flow accumulation” verilerini
kullanmaktadir. Ciktt Akis Agidir. "Str", lizerine yazilabilen varsayilan adidir. Su yollarinin
esik degerleri i¢in varsayilan bir deger goriintiilenir. Bu deger maksimum akis birikiminin %
1'ini temsil eder ve bu deger akim belirleme i¢in 6nerilen esik degeridir. Bu akislarin anlaml
veya mevcut akiglar temsil etmeyebilir. Baska bir esik degeri secilebilir. Daha kiiciik esik,
daha yogun akis agina ve genellikle daha fazla sayida ayrintili yakalama ile sonuclanir.
Zemin birimleri ayarlandiysa (aksi takdirde alan grilesir), esik alan kilometre kare
kullanilarak da ayarlanabilir (ESRI, 2011).

Havza sinirlarinin belirlenmesinde kullanilan D8 yoOntemi, Sayisal Yukseklik Modeli
uzerinde her bir hiicreye ait su akig yonlerinin hesaplanmasi, su akis yonlerine bakilarak
havza sinirinin belirlenmesi, drenaj aginin modellenmesi ve hesaplanan su akis yonleri ve
modellenmis olan drenaj agi kisimlar1 kullanilarak alt havza sinirlarinin belirlenmesi seklinde
toplamda 4 asamadan olusmaktadir.

D8 yonteminde farkli birgok yaklasimda oldugu gibi su akisini engelleyen yapilarin (gukur ve
diz alanlar) bulunmasi halinde drenaj agmin belirlenmesi zorlasmaktadir (Garbrecht &
Martz, 1999). Su akisint engelleyen yapilar cogunlukla Sayisal Yukseklik Modeli
olusturulurken ortaya ¢ikan enterpolasyon hatalarindan ve veri karmasikliklarindan
kaynaklanmaktadir. Bu ¢ukur ve diiz alanlara ait grid hiicre degerlerinin yaninda bulunan
diger hiicre degerlerinden daha diisiik olmasi komsu hiicrelere dogru su akisina engel
olmaktadir (Jenson & Domingue, 1988; Venkatachalam et al., 2001) (Sekil 2). Sayisal
Yukseklik Modelinde akis yonleri tespit edilmeden 6nce gukur ve duz alanlara ait grid hticre
degerlerinin dizeltilmesi gerekmektedir. Havza sinir1 belirlenirken diizeltme islemlerinin
yapilmamasi halinde ¢ukur ve dlz alanlar etrafinda bulunan grid hiicreler kendi aralarinda
kapali alanlar olusturup havzayi temsil etmeyecektir (Smemoe, 1997). Modelin bu problemini
cozmek icin yiikseklik degeri yeniden diizenlemektedir. Uretilen “Agree DEM” verileri
kullanilarak, “fill” verisi belirlenmekte ve bu sekilde drenaj aglarinin birbirinden kopuk ve
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kesik kesik olmasi 6nlenmektedir (Anonim, 2003; Anonymous, 2009; Mervade, 2011; Ayhan

hh

Sekil 2. Sayisal Yiikseklik Modeli Uzerinde Olusabilecek Bosluklarin Doldurulmas:
Su Akig Yonlerinin Belirlenmesi

ArcHydro yazilimi  kullanilarak havza igerisindeki akarsularin su akis yonleri
belirlenmektedir (Maidment & ark., 2002). Sayisal Yiikseklik Modeline bagl: bir sekilde akis
yonleri  kullanilarak  hidrolojide su kanallari ve sediment tasinma hareketleri
hesaplanmaktadir (Tarboton, 1997). Her bir grid hiicresi Sayisal Yiikseklik Modeli Gzerinde
belirli bir yiikseklik degerine sahiptir. Hiicrelerde akis yonii, yiikseklik degeri kendisinden
daha diisiik olan komsu hiicrelerden yalnizca birine dogru olabilmektedir (Sekil 3).

Grid sisteminde bulunan her bir hiicre igin asagi, yukari, saga, sola, yukari sag, yukari sol,
asagl sag ve asagl sol olmak Uzere 8 olasi yon vardir. Akis yonii bilgisayar ortaminda, “8
yonlii akim modeli” seklinde ifade edilmektedir. Bu akim modelinde gridin akis yoninu
gostermek i¢in yonlere bagl bir sekilde gelistirilen rakamsal degerler kullanilmaktadir (Sekil
4). Su akis yonlerinin belirlenmesinde iretilmis olan “fill” verisi kullanilarak, “fdr” verisi
belirlenmektedir (Anonim, 2003; Djokic, 2008; Mervade, 2011; Ayhan et al., 2012).

Sekil 3. Akis Yonleri (Giiresgi & ark., 2012)
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Sekil 4. Su Akis Yonleri ve Tanimlanmasi (Giiresgi & ark., 2012)

Akis Toplanma Gridlerinin Hesaplanmasi

Bir grid hiicrenin suyun toplandigi yerlerdeki hiicre sayisi hesaplanarak nehir Kkollar
belirlenmektedir. Uretilen “fdr” verisi kullanilarak, “fac” verisi belirlenmektedir (Anonim,
2003; Anonymous, 2009; Mervade, 2011; Ayhan et al., 2012). Su akis1 iliskileri bakimindan
akis olma durumlarina gére a, b, ¢, d, g ve h hiicrelerine dogru akis bulunmadigindan bu
hlcrelere 0 degeri girilmistir. Bununla birlikte akis olusturan e hiicresine 3 ve f hiicresine ise
2 degeri verilmistir. Yiikseklik degeri en diisiik i1 hiicresi oldugu i¢in 8 hiicreden gelen akis bu
hiicrede toplanmaktadir (Giiresgi et al., 2012) (Sekil 5).

a b c
d e f
g h i

Sekil 5. Su Akis1 Toplanma Yonii

Nehirlerin Tanimlanmasi ve Béliimlenmesi

Nehir tanimlama islemi, sistemde arastirma alanina gore bulunan esik degerlerin olusturdugu
kisimlar dikkate alinarak dere tanimlamalarin yapildigi asamadir. Belirlenmis olan “fac”
verisi kullanilarak, “Str” verisi iiretilmektedir. Str verisinde nehrin yer aldig: tiim hiicreler “1”
degeri igermektedir (Mervade, 2011; Ayhan et al., 2012). Nehir ag1 yogunlugunun daha fazla
olmasi esik degerin diismesinden kaynaklanmaktadir. Nehir bdlimlemesinde belirli bir
boliimde bulunan biitiin hiicreler ayni grid kodu icererek o bolgeyi temsil etmektedir. Her bir
nehir kolunda farkli deger bulunmaktadir (Karadag, 2012). Nehir kollarinin her biri ayri
degere sahiptir. Uretilen “Fdr” ve “Str” verisi kullanilarak, “StrLnk” verisi belirlenmektedir
(Mervade, 2011; Ayhan et al., 2012).

Drenaj Aglarinin ve Drenaj Noktasinin Belirlenmesi
Nehir boliimleme de iiretilen verinin drenaj agma déniistiiriildiigii asamadir. Onceden
belirlenen “StrLnk” ve “Fdr” wverisi kullanilarak, “Drainageline” verisi iiretilmektedir.

Drenaj noktalarinin olusturulmasinda {retilen “Fac” “Cat” ve “Catchment” verisi
kullanilarak, “Drainagepoint” verisi tespit edilmektedir (Mervade, 2011; Ayhan et al., 2012).
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Alt Havza Sinwrlarinin Belirlenmesi

Havza sinirlarinin belirlenmesinden farkli olarak olusturulan alt havza sinirlar1 akis yonleri
modeli ile birlikte modellenmis olan drenaj agimi da kullanmaktadir. Drenaj aginin
olusmasinda her bir kol kesisim noktalarindan parcalara bolinerek her bir kola ait su akis
alanlar tespit edilmektedir. Boylelikle parcalara ayrilarak olugsmus her bir alan alt havzayi
temsil etmektedir (Turcotte et al., 2001).

BULGULAR

ArcHydro mentsinde DEM verileri kullanilarak hidrolojik 6zellikler degerlendirilmektedir.
Sayisal Yiikseklik Modeli (SYM) (zerinden ArcHydro yazilimi kullanilarak havza alanin
hidrolojik 6zellikleri belirlenmistir (Sekil 6). Harita Gzerinde su ayrim ¢izgileri kullanilarak
cizilen belirgin hat ile havzanin sinirlar1 belirlenmistir. Sonrasinda CBS kullanilarak gerekli
olan sayisallagtirmalar yapilmig ve havza alani belirlenmistir (ESRI, 2010). Havza alaninin
modellenmesinde D8 yontemi kullanilmistir (Jenson & Domingue, 1988). Sayisal Yiiksek
Modeli kullanilarak su akis yonleri, akis toplanma gridlerinin hesaplanmasi ile drenaj aglari
ve alt havza simirlart olusturulmustur. CBS'nin bileseni olan ArcHydro yazilimi ile zamana
bagli veriler mekansal Ozelliklerle anlamlandirilarak yeryiiziinde suyun hareketi
belirlenebilmektedir.

ology - Watershed Processing ~ Attribute Tools~ Network Tools ~ ApUtilities~ *5. 2 @, == 52 T & # Help

v Data Management DEM Manipulation |
Flow Direction Level DEM
Flow Direction with Sinks DEM Reconditioning

Assign Stream Slope

Longest Flow Path for Catchments

Longest Flow Path for Adjoint Catchments

Slope
[ e 0me

@ O spp

@ O stink

@ O strmink
Bl @ O strmor

@ O strordr

@ O wirsl
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Sekil 6. Archydro Menisi

Sayisal Yukseklik Modeli (SYM)’nde su akis yonleri tespit edilmeden 6nce cukur ve diiz
alanlara ait grid huicre degerlerinde olusan bosluklar diizeltilmistir (Sekil 7). Akis yonlerinin
belirlenmesinde grid sisteminde bulunan her hiicredeki akim yonii bir araya getirilerek
havzanin drenaj yonleri belirlenmistir (Dindaroglu et al., 2011). Havzada 8 tane akis yonii
tespit edilmistir (Sekil 8). D8 modeli herhangi bir hiicredeki akimin aralarinda egimi en fazla
olan diisiik kottaki komsusuna dogru oldugunu varsayan tek akim yonli bir algoritmadir
(O'Callaghan & Mark, 1984). Bu algoritmada kenarda bulunan hiicrelerin disinda her
hicrenin Dogu, Kuzeydogu, Kuzey, Kuzeybati, Bati, Giineybati, Giiney ve Giineydogu
olarak kodlanmis sekiz komsusu vardir. Bir bagska yontem olarak Dinf yaklasiminda
(Tarboton, 1997), ticgen petekler kullanilmakta ve egimin en fazla oldugu yonde akis oldugu
kabul edilmektedir.
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Sekil 7. Bosluklar1 doldurulmus SYM
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Sekil 8. Akis Yonleri Haritasi

Havza smirlarinin belirlenmesinde Sayisal Yiikseklik Modelinden yararlanilmis ve bu model
tizerinde D8 yaklasgimiyla belirlenen su akig yonleri kullanilarak akis toplanma modeli
olusturulmustur. Grid degeri sifir olan hiicreler siyah renk alirken, grid degerinin ytkselmesi
ile hiicrelerin rengi daha acik olmustur. En biiyilik grid degeri 30911 olarak tespit edilmistir.
Bu degerin bulundugu nokta en agik renge sahip olmakla birlikte en fazla akisin toplandigi
yer olarak belirlenmistir (Sekil 9).
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Sekil 9. Akis Toplanma Modeli Haritas1

Tanimlanan akis toplanma modeli {izerinde alt sinir deger O (sifir) ve sifir Ustl aktif degerlere
sahip noktalar kullanilarak ¢aligma alanina yonelik drenaj agi belirlenmistir. Havzada gergek
drenaj aginin toplam uzunlugunu ana dere (29.26 km), yan dereler (147.13 km) ve kuru
dereler (608 km) olusturmus ve toplamda 784.39 km olarak tespit edilmistir. Bununla birlikte
havzanin gercek drenaj aginda toplamda 1484 tane drenaj ag1 kolu belirlenmistir (Sekil 10).
Maksimum akis toplanma noktasini beslemekte olan drenaj agi ve alani bu noktalara ait
degerler dikkate alinarak tespit edilmistir. Havza bolimlemesinde akarsu agi tespit edildikten
sonra her akarsu bolimu icin alt havzalar veya drenaj alanlar1 belirlenmistir (Dindaroglu et
al., 2011).
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Sekil 10. Gergek Drenaj Aglar1 Haritas1

Havzanin drenaj sistemi olusturulmus ve akis tanimlamalart yapilmistir. Drenaj aglari
bakimindan yazilima hiicre sayis1 en diisiik deger olarak 1 girildiginde akis tanimlamalarinda
hatalar belirlenmistir (Sekil 11). Hiicre sayisini yiikselttigimizde (hiicre sayisi=14) akis
tanimlamalarindaki hatalar diizeltilmis ve potansiyel su akis aglari elde edilmistir (Sekil 12 ve
13).
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Sekil 12. Akis Tanimlama (Hiicre=14)
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Sekil 13. Potansiyel Drenaj Aglar1 Haritasi

Havzanin drenaj aglarini potansiyel olarak yansitmakta olan iizerinde c¢alistigimiz hiicre
sayis1 onemlidir. Potansiyel drenaj aglari bakimindan yazilima hiicre sayisi olarak 14 olarak
belirlenmis ve toplam uzunluklari sirasiyla 647.04 km drenaj aglarint olusturan nehir kolu
sayisi toplamda 1586 adet olarak bulunmustur (Cizelge 1).

Cizelge 1. Gergek ve Potansiyel Drenaj Aglari

Gerg¢ek Drenaj Aglar Potansiyel Drenaj Aglari
Hiicre esigi= 14
Adet Uzunluk Adet Uzunluk
(km) (km)
Toplam 1484 784.39 1586 647.04

Akis tanimlamalart degerlendirildiginde, yazilimda belirli bir yerde bulunan hiicrelerin hepsi
ayn1 grid kodu degerinde bulunmasi ve her drenaj kolunun ayr1 grid kodu degeri almasi, akis

boliimlemesini olusturmustur. Boylelikle havzanin akis boliimleme haritasi elde edilmistir
(Sekil 14).
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Sekil 14. Akis Boliimleme Haritas1
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Drenaj agmi olusturan su kollarinin kesistigi noktalardan pargalara ayrilan her bir alan alt
havzalari olugturmustur. Arastirma alaninda toplamda 57 adet alt mikro havza belirlenmistir.
Bu alt havzalarin her biri farkli renk tonlarinda verilmistir (Sekil 15). ArcHydro yazilimi ile
olusturulan alt havza haritas1 dikkate alinarak calisma alanin fiziksel 6zellikleri belirlenip
planlama ve uygulama asamasinda gerekli olan temel altlik veriyi saglamaktadir.
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Sekil 15. Alt Havza Sinirlar1 Haritast

Havzanin gergek drenaj aglar1 ve yazilimla belirlenen potansiyel drenaj aglarini dogrulugunu
degerlendirmek i¢in mekansal dogruluk analizi yapilmistir. Drenaj aglarini yersel olarak
tahmin etmede gercek validasyon ile potansiyel validasyon karsilastirildiginda dogruluk oram

% 92 olarak bulunmustur (Sekil 16).
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Sekil 16. Validasyon Gergek Drenaj Aglari (a) ve Potansiyel Drenaj Aglari (b)

SONUCLAR VE ONERILER

Bu calismada, ArcHydro yazilimi kullanilarak arastirma alanina ait su akis yonleri, akis
birikim gridleri, drenaj aglar1 ve alt mikro havza simirlar1 belirlenmistir. Havzanin gergekte
drenaj aglar1 toplam uzunlugu 784.39 km tespit edilmis ve bu drenaj aglarim1 olusturan
toplamda 1484 tane drenaj agi kolu belirlenmistir. Potansiyel drenaj aglari bakimindan
647.04 km drenaj aglarin1 olusturan nehir kolu sayist 1586 adet bulunmustur. Arastirma
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alanin alt havza sinirlari olusturulmus ve toplamda 57 adet alt havza tespit edilmistir. Drenaj
aglarin1 yersel olarak tahmin etmede gercek validasyon ile potansiyel validasyon
karsilastirildiginda dogruluk orant % 92 olarak bulunmustur. Arastirma alaninda yapilacak
olan havza g¢alismalarinda elde edilen bu veriler havza 0zelliklerinin degerlendirilmesinde
kullanilabilecektir.

Havzalarda planlama ve uygulama ¢alismalar1 6ncelikle su kaynaklarinin siirdiiriilebilirligini
saglamak amaciyla yapilmalidir. Havzanin 0Ozelliklerini belirlemek, su kaynaklarinda
olusabilecek sorunlarin ¢oziilmesine temel veri saglayacaktir. Bu kapsamda en temel veriler
havza smirlarmin belirlenmesi ve suyun havza igerisindeki hareketi ile elde edilmektedir.
ArcHydro vb. yazilimlar havza planlama ¢alismalarinda islemlerin daha pratik ve guvenilir
bir sekilde yapilmasina olanak saglamaktadir.
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