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Kovada Golii Alt Havza Sinirlarinin Belirlenmesi
Aybike Ayfer KARADAG '
Ozet

Havza, suyun yiizeysel hareketini siirdiirdiigii, dogal sinirin1 olusturan, hidrolojik olarak birbirinden
bagimsiz karasal alandir. Suyun planlanmasi ve yonetilmesi siirecinde bu karasal alanlarin hiyerarsik yapisi (ana
nehir havzasi, havza, alt havza), sinirlar1 ve 6zellikleri olduk¢a dnemlidir. Bu ¢alismada, Kovada Golii Havza
sinirlar, Arc Hydro Modiilii ile belirlenmistir. Yontem, 10 asamada (DEM Yenileme, Bosluklart Doldurma,
Akum Yéniinii Belirleme, Kiimiilatif Akim Hesaplama, Nehir Tanmimlama, Nehir Boliimleme, Su Toplama Alani
Olusturma, Su Toplama Alami Poligonlama, Drenaj Agimi Belirleme, Drenaj Noktasini Belirleme), havza
sinirlara ulagmay1 saglamaktadir. Arc Hydro Modiiliine iliskin analiz sonuglari, Kovada Golii ve Egirdir
Goli’niin ayn1 alt havza sisteminde yer aldigmi gostermistir. Bu durumda Kovada Goli Alt Havzasi, Egirdir
Goli’niin bir alt havzasi olarak diisiiniilmelidir. Kovada Golii Alt Havzasi yaklasik 184.410.000 m? alan,
214.800 m ¢evreye sahiptir. Ayrica 13 su toplama alani, 13 adet drenaj noktast bulunmaktadir. Drenaj aglarinin
toplam uzunlugu 77.489 m’dir. Calismada kullanilan Arc Hydro Modiilii, havzaya iliskin temel verilerin (havza
sinir1, drenaj sistemi, vb.) elde edilmesinde olduk¢a 6nemli sonuglara ulasmay saglamistir.

Anahtar Kelimeler: Havza, Havza Smiri, Arc Hydro Modiilii, CBS, Kovada Golii

Determining The Subwatershed Borders Of Kovada Lake
Abstract

Watershed is the territorial field which is separate from each other hydrologically, forming water’s
natural borders, on which, water continues its surficial movement. In the phase of planning and managing the
water, the hierarchal structure (main river watershed, subwatershed), borders and qualities of these territorial
fields are quite important. In this study, the borders of Kovado Lake Watershed were defined with the Arc Hydro
Module. This method intends to reach the watershed borders in 10 phases (DEM reconditioning, Fill sink, Flow
direction, Flow Accumulation, Stream Defination, Strean Segmentaition, Catchment Grid Delination, Catchment
Polygon Processing, Drainage Line Processing, Drainage Point Processing). The analysis results concerning
the Arc Hydro Module shows that Kovada Lake and Egirdir Lake are located in the same subwatersheds
systems. In this case Kovada Lake Subwatershed should be considered as one of the subwatershed of Egirdir
Lake Subwatershed
Kovada Lake Subwatershed has approximately 184.410.000 m” area, 214.800 m circumference. It also has 13
water gathering areas, 13 drainage points. The total length of the drainage networks are 77.489 m. The Arc
Hydro Module helped to reach quite important results in gaining the basic data (watershed border, drainage
system, etc.) about the watershed.

Anahtar Kelimeler: Watershed, Watershed Border, Arc Hydro Module, GIS, Kovada Lake.

Giris

Su, literatiirlerde ekolojik dengenin siirdiiriilebilirligi, ekosistemlerin varligi, canli
yasaminin devami, insanhigin kalkinmasi, medeniyetlerin siirdiiriilebilirligi, sanayi ve
teknolojik gelisim gibi bircok olgu ile birlikte yer almistir. Farkli dallardaki bilimler (tip,
tarih, sosyoloji, vb.), suyun varlig1 ve eksikligi sonucunda, yasamm degisik noktalarinda
olusan degisimleri incelemistir. Sonug¢ olarak, daima suyun vazgecilmezligi iizerine
degerlendirmeler yapilmistir. Diinya yasaminin temel taglarindan biri olan su, diinyada
varligini siirdiiren, her varlik i¢cin vazge¢ilmezdir.

Gilintimiizde, su kirliliginin artmasi, kullanilabilir su miktariin azalmasi, baz1 yerlerde
su kithigi, bazi yerlerde ise su kaynakli dogal afetler (sel, vb.) gibi suyun gelecegini giin
gectikce daha da tehdit etmektedir. Bu durum, suyun korunarak kullanilmasi, gelistirilmesi ve
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sirdiiriilebilirligine dair bilimsel arastirmalart ve politik kararlar1 etkilemektedir. Bu etki
suyu, dogal bir kaynak olarak tanima ve anlama farkindaligii olusturmustur. Ayrica, suyun
ekonomik bir gelir kaynagi, meta gibi yonetilebilecegi ve smirsizca kullanilabilecegi
fikirlerinin neden oldugu, mevcut sorunlarin daha iyi ifade edilmesini ve etkili ¢éziimler i¢in
yeni bakis agilar1 gelistirilmesini saglamstir.

Havza yonetimi, suyun dogal kaynak olarak kabul edildigi, suyu dogasia uygun olarak
yonetmeyl ve planlanmay1 hedefleyen bir yonetim sistemidir. YOnetim, havza sinirlari
cercevesinde, su ve diger dogal kaynaklar1 koruma-kullanma dengesinde yoneten, ekolojik ve
ekonomik kaygilar gdzeten, yeni ve giiglii teknolojiler destegiyle stratejik plan ve programlar
iireten, yatirimlar yapan bir ¢esit dogal kaynak yonetimi olarak da tanimlanmaktadir (Karadag
2007). Amerika, Ispanya, Fransa, Hindistan, vb. iilkelerde su kaynaklar1 yonetim sistemi
olarak kabul gérmiis ve basarili sonuglar sergilemistir. Hatta Avrupa Birligi, 23.10.2000 tarih
2000/60/EC sayili Su Cerceve Direktifi ile iiye ve iliye olmak isteyen iilkelerin, su
kaynaklarmi “havza” dlgceginde yonetmesi gerekliligini bildirmistir. Direktif suyun, “ekolojik
prensipler cergevesinde, biitiinciil olarak (viizey ve yeralti su kaynaklari), havza sinirinda,
katilimct bir mantikla, etkili veri tabanlari ve teknolojilerle” yonetilmesini ve “havza yonetim
planlarimin” gelistirilmesini 6nermektedir (Anonymous 2012).

Havza, su kaynaklarmmin dogal smirmi olusturan, suyun hareketini siirdiirdiigi,
hidrolojik bir birimdir ve hidrolojik olarak bagimsiz alanlarin sinirlarini belirlemektedir
(Mostaghimi et al. 1997). Havza, nehir, gol, korfez, baraj, okyanus vb. su kaynaklarina drene
olan, karasal alanlar olarak da ifade edilmektedir (Anonymous 2007a). ABD Cevre Koruma
Orgiitii (EPA), havza tanimini, su, sediment ve diger materyallerin toplandigi, dogal smirlar
olarak tanimlamaktadir (Anonymous 2006a). Havzalar, ana drenaj aglarma gore 3 hidrolojik
birime ayrilmaktadir; ana nehir havzalari, havzalar ve alt havzalar (mikro havzalar). Nehir
havzalari, yer Ustiindeki biitiin akintilarin (nehir, go6l, vb.) su gilizergahindaki belli bir
noktadan tek bir nehir agzi, hali¢c ya da delta araciligiyla denize aktig1 alanlardir. Havzalar,
belirli bir su kaynagimi (nehir havzasini) besleyen birden fazla karasal alanlar olarak ifade
edilmektedir. Alt havzalar (mikro havzalar) ise, havzalar ve nehir havzalarini besleyen cesitli
biiyiikliikteki drenaj aglarma iliskin su toplama alanlar1 olarak tanimlanmaktadir
(Anonymous 2005, Anonymous 2006b, Anonymous 2007b, Karadag 2006). Havzalar,
hidrolojik dongliyii (¢cevrimi) besleyen kaynaklardir. Hidrolojik dongii, havzadaki yiizeysel su
kaynaklarinin, atmosferdeki hareketidir. Bu hareketin devamliligi da havzadaki suyun
varligina baghdir (Anonymous 2006c).

Tiirkiye’de, 25 Ana Nehir Havzasi bulunmaktadir ve bu havzalara iliskin sinirlar
tanimlanmistir. Ancak havzalar ve alt havzalara iliskin smirlar bilinmemekte, sadece
arastirmalardan dogan gereksinimler ¢ergevesinde bu smirlar belirlenmektedir. Havza
sinirlari, genellikle 1/25000 6lgekli topografik haritalar iizerinden, su kaynaklari, drenaj ag1 ve
su ayrim ¢izgilerinin belirlenmesi ile elde edilmektedir. Bu ¢alisma, Kovada Go6lii Havza
smirlarinin - ve havzaya iliskin bazi hidrolojik 6zelliklerin  belirlenmesi amaciyla
yiiriitillmiistiir.

Materyal ve Yontem

Materyal
Calisma, Antalya (Orta Akdeniz) Ana Nehir Havzasmin™ alt havzalarindan biri olan
Kovada Golii Havzas’inda yiiritiilmiistiir (Sekil 1). Kovada Golii, yaklasik 7.917.700 m” alan

> Antalya Ana Nehir Havzas1 203308441,3 m” alan ve 1041578,6 m ¢evreye sahiptir (Anonim
2010). Ana nehir havzasi, Tiirkiye nin yaklasik %2,72’sini kaplamaktadir. Yillik su
potansiyeli 9.03x109 m’’tiir ve yillik yagis miktari ortalama 825 mm/yildir (Anonim 2012a).
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ve 18.626 m ¢evreye sahiptir (Anonim 2010). Arastirma alanindaki en 6nemli su kaynagi
Kovada Kanalr’dir. Kanal, Egirdir Golii’niin fazla sular1 nedeniyle Bogazova’da (Egirdir ve
Kovada Golii arasindaki vadi) olusmus 40 m’ alana sahip sulak alan1 kurutmak amaciyla,
yapilmistir. Kanal yapiminda, Egirdir (916 m) ve Kovada GoOli (926 m) arasindaki 10
metrelik kot farkindan yararlanmilmistir. Kanall5 km uzunluk, 4 m genislik ve maksimum 25
m’/sn debiye sahiptir. Giiniimiizde kapaklarla kapatilsa da belirli zamanlarda agilan ve siirekli
sizintilar bulunan kanal, Kovada Golii’nii besleyen yapay bir dere niteligindedir (Karadag
2007).

ANTALYA ANA NEHIR HAVZASI
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Sekil 1. Calisma Alanmin Yeri (Anonim 2010)

Calismada, “j25¢10, j25c20, j25c¢30, j25c¢40, [25¢30, [125¢40, 125d30, 126d30, [26d40,
m25a20, m25a30, m25b10, m25b20, m25b30, m25b40, m25¢c10, m25¢20, m25¢30, m25c¢40,
m25d20, m25d30,m26al0,m26a20,m26a30m26a40, m26d10, m26d20, m26d30, m26d40,
n25a20, n25b10, n26al0, n26a20 ” pafta nolu sayisal topografik haritalar (10 m aralikli es

Havza, DSI veri sisteminde 9. havza olarak tanimlanmaktadir ve havza 21 alt parsele (Pr)
ayrilmistir (Anonim 2010).
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yiikselti egrileri) (Basayigit 2012) ve DSI sayisal Tiirkiye Ana Nehir Havzas1 ve Ana Nehir
Ag1 verileri kullanilmistir.

Yontem
Calisma bes asamada yliriitiilmistiir (Sekil 2).
Birinci asamada, yontem ve arastirma alanina iligkin literatiir incelenmistir.

ikinci asamada, ArcInfo 9.3, 3D Analiz Modiilii ile ¢alisma alanmi olusturan sayisal
topografik haritalardan “Diizensiz Uggen Ag§1” (Triangulated Irregular Network, TIN) ve
raster veri niteligindeki “Sayisal Yiikseklik Modeli” (Digital Elevation Model, DEM) verileri
iretilmistir (Booth 2000, Anonim 2004).

Literatiir Arastirmasi

Havza Calisma alaninin topografik ve
Havza smirlarmi belirlenme hidrolojik verilerini arastirilma
Hidrolojik modelleme
(ArcHydro13)

1.ASAMA

A

Hidrolojik Modelleme Temel Verilerinin
2. ASAMA Uretilmesi

TIN verilerini tiretilme
DEM verilerini tretilme

v
Hidroloiik Modelleme
DEM yenileme

Yiizev hazirlama

Bosluklar1 Doldurma
v

Akim yoniinii belirleme
v

Kiimiilatif akim hesaplama
3. ASAMA v

Nehir tanimlama

v

Nehir bolimleme

v

Su toplama alan1 olusturma

v

Su toplama alanini poligonlama

v

Drenaj agmi belirleme

v

Drenaj noktasini belirleme

v

4.ASAMA Havza Simirlarimin Belirlenmesi

v

5.ASAMA Degerlendirme ve Oneriler

Sekil 2. Yontem Akis Semasi
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Uciincii asamada, havza smurlarini belirlemek amaciyla, Cografi Bilgi Sistemleri
(CBS) temelinde gelistirilmis, Arc Hydro Modiilii (Arc Hydro13) kullanilmistir (Anonymous
1999, Cox and Madramootoo 1998, Maidment 2003). Modiile iliskin, 10 analiz ile smirlar
tanimlanmistir. Analiz asamasi asagida agiklanmistir.

Arazi Verilerini On isleme (4rc Hydro Terrain Preprocessing): Arazi verilerini 6n
isleme, Modiile giivenilir veri saglamayir amacglamaktadir. “DEM yenileme” (DEM
reconditioning) ve “Bosluklar1 Doldurma” (Fill sink-Fil) olmak {izere 2 asamadan
olusmaktadir. DEM yenileme, raster veri olan yiikseklik degerlerinin (DEM), dogrulugu daha
yiikksek vektor veri niteligindeki nehir aglar1 ile daha uyumlu olmasini saglamaktadir.
Kullanilacak nehir ag1 verileri, nehre ait yiikseklik degerlerini iceren, feature class veri
tipinde olmahdir. islem sonras1 “Agree DEM verisi elde edilecektir (Mervade 2011, Ayhan
ve ark. 2012). Bosluklar1 doldurma DEM’de yer alan bosluk hatalarinin giderilmesini
saglamaktadir. Bir hiicre daha fazla yiikseklik degerine sahip olan hiicrelerle ¢evrildiginde, su
yiikseklik degeri az olan hiicreye dogru akacak, bosluklar doldurulamadig: takdirde yiizey
akis1 olmayacaktir (Sekil 3). Model bu problemi ¢6zmek amaciyla, bu asama ile yiikseklik
degerini yeniden diizenlemektedir. Boylece drenaj aglarinin birbirinden kopuk, kesik kesik
olmasi Onlenmektedir. Bu asamada, bir Onceki asamada iiretilen “Agree DEM” verileri
kullanilarak, “fil” verisi tretilmektedir (Anonim 2003, Anonymous 2009, Mervade 2011,
Ayhan ve ark. 2012).

L
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Sekil 3. DEM veride olusabilecek bosluklar ve doldurulmasi (Ayhan ve ark. 2012).

Akim yoniinii belirleme (Flow direction-Fdr): Grid sistemi i¢in akim yOniiniin
hesaplandig1 asamadir. Her bir grid yiikseklik degerine sahiptir ve su akisi, 8 grid igerisinde
yiikseklik degeri mukayese edilerek, en diisilk olana dogru olacaktir (Sekil 4). Akis yoni
bilgisayar ortaminda, “8 yonlii akim modeli” kullanilarak ifade edilmektedir. Modiilde gridin
akim yoniinii gostermek icin yOnlere bagl olarak gelistirilen rakamsal degerler
kullanilmaktadir (Sekil 5) (Ornegin, bir hiicrede akimin Dogu ydniinde oldugunu belirtmek
icin 1, Kuzeybat1 yoniinde oldugunu belirtmek i¢in 32, vb. degerler kullanilmaktadir). Bu
asamada, bir Onceki asamada iiretilen “fil” verisi kullanilarak, “fdr” verisi tretilmektedir
(Anonim 2003, Djokic 2008, Mervade 2011, Ayhan ve ark. 2012).

77 66|59 || ey N Sl §
63 |54 | 47 || @ r ?;'l —s I\ |
68 | 65|32 | 1N

Sekil 4. Gridlerdeki su akis yonii (Ayhan ve ark. 2012)
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Sekil 5. Modiilde, gridlerdeki su akis yoniiniin ifadesi (Ayhan ve ark. 2012)

Kiimiilatif akim hesaplama (Flow Accumulation-Fac): Her bir hiicrenin su toplama
alaninda yer alan hiicrelerin hesaplandigi asamadir. Her bir hiicrede 1 birim su bulundugu
varsayimindan hareketle, en diisiik kotta biriken su hesaplanmaktadir. Sistem, akimin
olusmayacagi hiicrelerin degerini sifir, suyun biriktigi hiicreleri ise akimimn oldugu hiicre sayis1
kadar rakam ile ifade etmektedir. Akim hesabi 8 hiicre temel alinarak hesaplanmaktadir (Sekil
6). Bu asamada, bir Onceki asamada {retilen “fdr”  wverisi kullanilarak, ‘“fac” wverisi
iretilmektedir (Anonim 2003, Anonymous 2009, Mervade 2011, Ayhan ve ark. 2012).

0 0 0
*7\ 0 3 2
0 0 8

Sekil 6. Hiicresel akim hesabi (Ayhan ve ark. 2012)

Nehir tammmlama (Stream Defination-Str): Sistemde calisma alanina gore varsayilan
esik degeri alanma gore (6rnegin 25 km’, 26 km’, vb.), dere tanimlamasmm yapildig
asamadir Esik degerinin diismesi nehir aginin yogunlugu ve daha fazla sayida su toplama
alanin1 ifade etmektedir. Bu asamada, bir dnceki asamada {iretilen “fac” verisi kullanilarak,
“Str” verisi uretilmektedir. Str verisinde nehrin yer aldigi tiim hiicreler “1” degeri
icermektedir (Mervade 2011, Ayhan ve ark. 2012).

Nehir boliimleme (Strean Segmentaition-StrLnk): Kendine 06zgli tanimlama
numarasina sahip nehir boliimlerinin grid sisteminin olusturuldugu asamadir. Belirli bir
boliimdeki, biitiin hiicreler, ayn1 grid koduna sahiptir ve bu kodlar o béliime 6zgiidiir. Her bir
nehir kolu ayr1 degere sahiptir. Bu asamada, 6nceki asamalarda tiretilen “Fdr” ve “Str” verisi
kullanilarak, “StrLnk” verisi tiretilmektedir (Mervade 2011, Ayhan ve ark. 2012).

Su toplama alami olusturma (Catchment Grid Delination-Caf): Her bir hiicre icin,
hiicrenin ait oldugu alt su toplama alanmi gosteren degere sahip grid sistemi olusturuldugu
asamadrr. Bu deger, nehir bolimlenmesinde tanimlanan alanin sahip oldugu degeri ifade
etmektedir. Bu asamada, onceki asamalarda iiretilen “Fdr” ve “StrLnk” verisi kullanilarak,
“Cat” verisi iiretilmektedir (Mervade 2011, Ayhan ve ark. 2012).

Su toplama alanimi poligonlama (Catchment Polygon Processing-Catchment): Su
toplama alanina iliskin iretilen raster verilerin, poligon 6zelligine sahip vektor verilere
dontstiiriildiigli asamadir. Bu asamada, bir Onceki asamalarda tretilen “caf”  verisi
kullanilarak, “Catchment” verisi tiretilmektedir. Catchment haritasina iliskin 6z nitelik tablosu
acildiginda; su toplama alanlarma iliskin alan, ¢evre uzunlugu bilgilerine ulasilmaktadir
(Mervade 2011, Ayhan ve ark. 2012).

Drenaj agim belirleme (Drainage Line Processing-DrenageLine): Nehir boliimleme
siireci ile Uretilen StrLnk gridinin, drenaj agma (¢izgisine) doniistiiriildiigii asamadir. Drenaj
aginda yer alan her bir ¢izgi, bu ¢izgiye ait su toplama alaninin tanimlayicisini igermektedir.
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Bu asamada, Onceki asamalarda iretilen “StrLnk” ve “Fdr” verisi kullanilarak,
“DrainageLine” verisi Uretilmektedir (Mervade 2011, Ayhan ve ark. 2012).

Drenaj noktasim belirleme (Drainage Point Processing): Belirlenen su toplama
alanlart i¢in drenaj noktalarinin belirlendigi asamadir. Bu asamada, Onceki asamalarda
iretilen “Fac” “Cat” ve “Catchment” verisi kullanilarak, “Drainagepoint” verisi
iiretilmektedir (Mervade 2011, Ayhan ve ark. 2012).

4. asamada, Drenaj Ag1, Drenaj Noktas1, Su Toplama Alan1 Poligon verileri ve DSI Ana
Nehir Havzasi verilerinin degerlendirilmesi sonucunda Kovada Golii'ne drene olan su
toplama alanlar1 ve bu ¢ergevede havza sinirlar1 belirlenmistir.

5. asamada ise ¢alismaya iliskin degerlendirmeler ve Oneriler gelistirilmistir.

Bulgular

Arc Hydro Modiili, DEM verileriyle islemektedir. Calisma kapsaminda, Modiilii
uygulayabilmek icin, oncelikle mevcut sayisal topografik haritalardan TIN ve DEM verileri
elde edilmistir (Sekil 7). Arastrma alani, 2.790-196 m arasinda degisen bir yiikseklige
sahiptir.

YikscKliKk Haritas

DEM ITaritas:

[] 2503279 mEE 1062-134 2790
| 2152502 EEE 7731061 .

B 15262214 48517

B 16381925 196484

B 1350-1637

196

Sekil 7. Arastirma Alan1 Yiikseklik ve DEM Haritasi (Karadag 2012)
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Modiil g¢ergevesinde, ilk olarak yilizey hazirlama analizleri yapilmigtir. Analizin ilk
asamasinda, iiretilen DEM verileri ve DSI nehir sistemleri saysal verileri (Anonim 2010)
kullanilarak, DEM yenileme islemi yapilmistir. Daha sonraki asamada, bu veriler girdi olarak
kullanilarak, bosluklar1 doldurma islemi yapilmistir. Boylece nehir aglarina iliskin daha dogru
bir vektor veri olusturacak veri elde edilirken, ylizey akisinin saglanmasi igin verideki ¢ok
diisiik kotlu hatali hiicrelerin yiikseklik degerleri analiz i¢in yeniden iglenmistir.

Diizeltilmis veriler kullanilarak, “akim yoniinii belirleme” islemi ¢er¢evesinde arastirma
alanina iliskin akim yonleri degerlendirilmistir (Sekil 8). Akim yonii verisi incelendiginde,
hiicrelerdeki akim yonii yogunlugu “Kuzey(K), Bati(B), Giiney(G), Dogu(D), Giineybati(GB),
Kuzeydogu(KD), Giineydogu(GD), Kuzeybati(KB)” siralamasia gore azalmaktadir.

Alom Yomii Haritas:
L_]1.D
B 2-6D
Bl -G
B s-GB
B 16-B
I 32-KB

64-K
M 123-KD

Kilometre
8

0 45 9
Sekil 8. Arastirma Alan1 Akim Yonii Haritasi (Karadag 2012)

Akim yonili verilerinin degerlendirildigi, “kiimiilatif akim hesaplama” islemi ile
arastirma alanma iliskin kiimiilatif akim miktarlar1 belirlenmistir (Sekil 9). Kiimiilatif akim
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haritas1 incelendiginde, biriken su miktarinin mavi renge dogru arttig1 goriilmektedir. Ayni
zamanda arastirma alanindaki su toplanma noktalar1 da belirmeye baslamistir.

Kovada K
Gilii A
Kiimiilatif Akim
Haritasi (Br)
[ Jo-1542

| 1.542,000001 - 5,569
[ ] 6.550,000001 - 17.343
| ] 17.343,00001 - 30.420
| ] 39.420,00001-77.840

I 77.840.00001 - 163,080
Br: 1 bom su

ey Kilometre
0 4 8 16

Sekil 9. Arastirma Alan1 Kiimiilatif Akis Haritas1 (Karadag 2012)

Kiimiilatif akis haritasmin degerlendirildigi, “nehir tanimlama” islemi ile arastirma
alanina iligkin nehir sistemi belirlenmistir (Sekil 10). Nehir sistemi belirlenirken, yaklasik 16

66



km® alan (su toplama alani) dere olusumu i¢in sistemde esik deger kabul edilmistir. Nehir
tanimlama haritasi incelendiginde, arastirma alaninda 3 biiyiik nehir sistemi goriilmiistiir.

K

A

Nehir Tammlama
Haritas:

() Nehir Sistemi

Sekil 10. Arastirma Alan1 Nehir Haritasi (Karadag 2012)

Nehir tanimlama haritasinin degerlendirildigi, “nehir boliimleme™ islemi ile arastirma
alaninda 153 nehir kolu belirlenmistir. 153 nehir kolunun lejant da ifadesi ve anlagilmasi zor
olacagi i¢cin bu calismada verilmemistir. Daha sonraki asamada nehir toplama alani haritasi
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degerlendirildigi, “nehir toplama alani olusturma” iglemi ile 153 nehir kolunun ait oldugu,
raster veri niteligindeki su toplama alani belirlenmistir (Sekil 11). Daha sonra “su toplama
alanin1 poligonlama” islemi ile bu raster veriler, Sekil 12’deki poligonlara (vektor veri)
déniistirilmiistir. Su toplama alanlarma iliskin alansal deger incelendiginde, 310.000 m’-
102.830.000 m” arasinda degistigi gorilmiistiir.

K

A

Su Toplama Alam
Haritasi

Su Toplama
Alanlar

w1 Kilometre
0 4 8 16

Sekil 11. Arastirma Alan1 Su Toplama Alani Haritas1 (Karadag 2012)
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Haritas1

w Poligon
Siurlan

Sekil 12. Arastirma Alani1 Su Toplama Alani Poligonlama Haritasi (Karadag 2012)

Su toplama alani poligonlama haritasinin degerlendirildigi, “drenaj agini belirleme”
islemi ile arastirma alaninda, suyun toplandig1 drenaj aglar1 belirlenmistir (Sekil 13). Drenaj
aglar1 incelendiginde, drenaj ag1 uzunlugunun 200 — 21.118 m arasinda degistigi, toplam
drenaj aginin ise yaklasik 824.867 m oldugu goériilmiistiir.
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Diceuraj Al

Sekil 13. Arastirma Alan1 Drenaj Agi Haritas1 (Karadag 2012)

Kiimiilatif akim, su toplama alani ve su toplama alani poligonu verileri ile ana drenaj
noktalar1 belirlenmistir. Drenaj noktalari, drenaj aglariyla gelen suyun biriktigi noktalardir

(Sekil 14).
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Drenaj Noktasi
Haritas:

# Drenaj Nokias:

Su Toplama
Alam Simn

Sekil 14. Arastirma Alan1 Drenaj Noktasi Haritas1 (Karadag 2012)

Aragtirmanim bu asamasinda analizler sonucu ulasilan drenaj ag1 ve DSI sayisal nehir
ag1 verileri cakistirilarak, alandaki yiizeysel akis sistemi degerlendirilmistir (Sekil 15).
Arastirma kapsaminda degerlendirilen alanda, 2 alt havza sistemi tespit edilmistir. Kovada
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Golii ve Egirdir GOlii’niin, Akdeniz’e dokiilen Aksu Cayi lizerinde yer aldig1 goriilmiistiir. Bu
durumda Egirdir ve Kovada Golii, Aksu Cay1 Havzasi’nda yer alan bir alt havzadir.

A

Alt Havza
Sistemi
s~ Haritas:

- ™ ehaler

[ S—
0 4 8 16

Sekil 15. Arastirma Alan1 Alt Havza Sistemi Haritasi (Anonim 2010, Karadag 2012)
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Kovada Goli'ne drene olan su toplama alanlari, Kovada Golii Alt Havzasi’ni
olusturmaktadir. Alt havza yaklasik 184.410.000 m” alan ve 214.800 m gevreye sahiptir. Alt
havzada 15 drenaj kolu bulunmaktadir ve drenaj kollarinin toplam uzunlugu yaklagik 77.489
m’dir. Ayrica 13 su toplama alani ve 13 drenaj noktasi belirlenmistir. Drenaj kollarina gore alt

havza, 4 ana alt havzaya ayrilabilir (Sekil 17).

A

Kovada Golii Alt
Havza Haritasi

® Yerlesim merkezi

@ Alt Havza Smn

Sekil 17. Kovada Golii Alt Havzasi (Karadag 2012)
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Sonuc ve Oneriler

Arc Hydro analiz sonuglari, Kovada Golii ve Egirdir Golii’niin tek bir alt havza sistemi
icinde, bir biitiin olarak degerlendirilmesi gerektigini ortaya koymustur. Cilinkii sistem ayni
nehir kolu {izerinde yer almakta ve Aksu Cayi’na baglanmaktadir (Sekil 15). Aksu Cay,
Akdeniz’e dokiilen, Antalya Ana Nehir Havzasi’nin bir havzasidir. Bu durumda, Egirdir
Goli, Aksu Cayr Havzasi’nin, bir alt havzasidir; Kovada Goli ise, Egirdir Goli Alt
Havzasi’nin, daha kiiciik bir alt havzasidir.

Havza smirlarmin belirlenmesinde farkli yontemler kullanilmaktadir. Topografik
haritalardaki su ayrim c¢izgileri, tepe noktalari, su kaynaklar1 ve dere yataklarinin
degerlendirilmesi sonucu, havza sinirlarinin el ya da bilgisayar (sayisallastirma) ile ¢izimi
geleneksel yontemlerdir. Geleneksel yontemler, kullanicilara gore farkli sonuglara neden
olabilmektedir. Ayrica havzaya iliskin drenaj ag sistemi, drenaj noktalar1 ve drenaj
uzunluklar1 gibi bilgilerin iiretilmesi de zordur. CBS temelinde gelistirilmis olan Arc Hydro
Modiilii, havza smirlarinin belirlenmesinde kullanilan yeni bir yontemdir. Modiil, arazi yapisi,
mevcut nehir ag1, ylizey suyu akisi ve yiizey suyu kayiplarinin (buharlagma, yeralt1 suyunun
beslenmesi, vb.) degerlendirilmesiyle kurgulanmis bir analiz sistemine sahiptir. Analizlerin
basarisinda, ilk girdi veri olarak kullanilacak DEM verileri ve mevcut nehir ag1 verilerinin
dogrulugu 6nemlidir. Rodger (2011), Modiilde kullanilacak DEM verilerinin, en fazla 30 m
araliga sahip esyiikselti egrilerinden tretilmesi gerektigini ve esyiikselti egrileri arasindaki
mesafe diistiikge daha dogru verilerin elde edilebilecegini belirtmistir.

Tirkiye’de havza dlgeginde yiiriitiilen arastirmalarda, havza siniri, sayisal topografik
haritalarin pahali olmas1 ve sayisallastirma isleminin zorlugu sebebiyle, asgari sayida harita
ve geleneksel yontemlerin kullanilmasi ile belirlenmektedir. Bu durum, ana nehir havzasina
biitlin olarak bakmay1 dnleyerek, dogru havza ve alt havza smir1 elde edilmesini engellemekte
ve ¢aligmalarin hatali bir alan iizerinde yliiriitiilmesine neden olmaktadir. Bu sorunlar, Tiirkiye
Ana Nehir Havzalar1 biitiiniinde, Arc Hydro Moliiniin kullanimi ile elde edilecek havza
verileri (havza, alt havza, mikro havza), bu verilerin dogal kaynaklara iliskin ulusal bir veri
tabaninda yer almasi ve ortak kullanima sunulmasi ile ¢6ztimlenebilir. Bu kapsamda, Harita
Genel Komutanhigi tarafindan {retilen sayisal topografik haritalar, Modiil i¢cin yeterli
verilerdir. Ayrica DSI tarafindan iiretilmis sayisal “Ana Nehir Havzas” ve “Nehir Ag1”
verileri, analiz siirecinde, DEM haritalarinin dogrulugunu artirmak ve alan drenaj sistemini
degerlendirmek i¢in kullanilabilecek yeterliliktedir.

Tiirkiye’de, son zamanlarda oldukca sik giindeme gelen, havza yonetimi ve planlamasi
(Havza Koruma Eylem Planlar1) siirecinde, “Tiirkiye havza hiyerarsik yapisinin belirlenmesi
ve havza temelli su kaynaklari veri tabaninin olugturulmasr” konularma, Arc Hydro Modiilii
ile elde edilecek sayisal “havza sinirlar’” ¢dziim saglayacaktir. Ozellikle CBS temellinde
olusturulacak bir veri tabaninda, “havza” veri katmani olarak kullanilabilecektir. Ayrica
Modiil, cesitli ara yiizlerle gelistirilerek, ihtiyaca gore farkli analizlerde (6rnegin karstik
havzalarda, jeolojik verilerde analiz siirecine dahil edilebilir, vb.) saglayabilecek niteliktedir.

Sonu¢ olarak, CBS temelinde gelistirilen Arc Hydro Modiilii, havza hiyerarsisinin
belirlenmesinde, dogru ve yeterli veri kullanim ile hizli, kolay, dogru ve detayl bilgi tiretimi
saglamaktadir.
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