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Ozet

Tiirkiye‘nin giineybatisinda yer alan Mugla ili sinirlar1 icerisinde kalan Esen Havzasi’na ait Yagis-akis
degerlerinin digindaki havza paremetlerini tamami Uzaktan Algilama(UA) ve Cografi Bilgi Sistemi (CBS)
ile belirlenip bir hidrolojik yagis-akis modeli olan akig egri numarast metodu ile havza ve segilen bir alt
havzaya ait yagis-akis degerleri, DSI ve DMI tarafindan yapilmus, aylik, yillik ve 100 yillik taskin debileri
hesaplanmistir. USDA (United States Department of Agricultural) tarafindan yagis verilerinden akis
yiiksekligi degerini bulmak tizere gelistirilmis akis egri numarast NRCS (Natural Resources Conservation
Service) yontemiyle havzanin s6z konusu parametreleri goz Oniine alinarak havzaya ait akis egri numarasi
(CN) hesaplanmustir. Thiessen Poligonu yontemiyle yagis yiikseliginin alansal ortalamasi hesaplanmis ve
akig modeli uygulanarak maksimum akis degerlerine ulasilmistir. CBS teknikleri kullanilarak elde edilen
Esen Cay1 Havzasi’na ait potansiyel secilen alt havza i¢in de ayni islemlerden ge¢irilmis ve bu alt havzaya
ait maksimum akis degeri hesaplanmustir. Yagis-akis modeliyle hesaplanan akis degerleri EiE ve DSi’nin
Olciimlerini gerceklestirdigi akim gozlem istasyonlarindan elde edilen verilerle karsilastiriima yoluyla
hidrolojik model degerlendirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Uzaktan Algilama, Akis Egri Numarasi, Esen Cay1 Havzasi, Akis Debisi, Havza
Modelleme.

APPLICATION OF NRCS CN RAINFALL-RUNOFF MODELING
USING GIS AND REMOTE SENSING TECHNOLOGY IN ESEN
RIVER BASIN

Abstract

In this study NRCS Curve Number Method using with GIS (Geographic Information System) and RS
(Remote Sensing) technologies for Esen River Basin is placed South of Turkey between Antalya and
Mugla cities. The CN number in NRCS Method is essential to estimate the peak discharge and it is
accomplished with using the soil type, land use and antecedent moisture condition (AMC). Determining
this physical area characteristics is possible using GIS and remote sensing (RS) technologies. RS and GIS
are efficient tools in rainfall and runoff analysis. Land use data can be created by Image Processing
software which is a kind of remote sensing technology. Using the multispectral Landsat satellite image of
the study area is classified. The average value of curve number for the basin and selected sub basin were
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calculated by assigning weights with area of land use classes. Remote sensing technology can provide
conventional methods in rainfall-runoff models. The other basin parameters like the area, slope, aspect,
flow length data and the drainage network also calculating with using GIS. Therefore evaluation of the
results for this study distinct all of these watershed characteristics which the Antecedent Moisture
Condition (AMC) also calculated from 5 day prior rainfall. This flood peak value parameter will be
seriously affected if the soil is under “low”, “average” and “high” condition.

Finally all of the peak flood results value can be compare and analyse with the data of gauging stations in
Esen River Basin with the calculated rainfall-runoff model.

Keywords: Remote Sensing, NRCS CN Method, Rainfall-Runoff Model, Watershed Management, GIS
1. Giris

Taskina sebep olan bircok etken sayilabilirken en etkili faktorlerin basinda; hizla artan kentsellesme
ve buna bagli olarak degisen akarsu yataklari, iklimsel degisimlere bagl olarak gergeklesen asiri
yagislar ve iklim kosullarindaki degisiklikler siralanabilmektedir.

Son yillarda havza hidrolojik modellemeleri ve su kaynaklar: ¢alismalar: kapsamindaki bilimsel
projelerde, taskin alanlarinin belirlenmesi ve taskin risk analizleri ¢aligmalarinda Uzaktan Algilama
(UA) ve Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) artan bir ivmeyle kullanilmaktadir.

UA teknolojileri, yersel dlgtimlere, eski topografik sistem ve yontemlere gore ¢ok daha hizli, dogru
ve ekonomik sonuglar sunmakla birlikte daha kapsamli ve karmasik modelleme ¢alismalarinda net
sonuglar elde etmemizi saglamaktadirlar.

NRCS (Natural Resources Conservation Service) tarafindan gelistirilmis olan Akis Egri Numarasi
metodu ile tagkin pik degeri hesaplarken gerekli olan havza fiziksel parametrelerini elde etmek igin
UA ve CBS teknlojisi tabanli yazilimlarla olusturulan Sayisal Yiikseklik Modeli (SYM) ile arazinin
maksimum ve minimum yiiksekligi, egimi, akarsu ana kol uzunlugu, havza drenaj ag1 sistemi, havza
ve alt havzalarin alan degerleri ve sinirlari, arazi kullanim simiflari, ortalama yagis degerleri gibi
parametrelerin yaninda akis yonii ve su birikim haritalari elde edilebilmektedir [1].

2. Materyal ve Yontem

Havzaya ait ¢esitli parametreler, hidrolojik modellemeler i¢in gelistirilmis CBS tabanli yazilimlar
ve uydu verileri ile gerceklestirilmistir. CBS tabanli yazilimlar ile havzaya ait drenaj ag sistemi, akis
yonil, su toplama, havza ve alt havza sinir haritalar1 olusturulmustur ve SYM verisinden havza
alani, egimi ve akarsu ana kol uzunlugu, maksimum, minimum kot degerleri gibi parametreler
hesaplanmustir. UA ve CBS teknolojileri kullanilarak elde edilen parametreler ile DSI (Devlet Su
Isleri) ve DMI’den (Devlet Meteoroloji Miidiirliigii) alinan yags verileri bir yagis-akis modeli olan
akig egri numarast (NRCS CN) metodu ile hesaplanarak Esen Cay1 Havzasi ve bir alt havzasi olan
Kavaklidere Alt Havzasi’na ait taskin debi degerleri hesaplanmistir (Sekil 1), [10,11].

2.1 Calisma Alam

Yaklagik 120 km uzunluga sahip olan Esen Cayr Mugla-Antalya Il sinirinda Antalya li siir1 i¢inde
baslayip Mugla ili sinir1 i¢inde denize dokiilmektedir. Esen Cay1r Havzasinin toplam yagis alam
yaklasik 2614 km? dir (Sekil 2). Esen Cay1 etrafinda ve yakin bolgesinde yasayan niifusun gegim
kaynag: tarimdir. Ozellikle gay yakinina konumlanmis yerlesim bolgelerinin ana gecim kaynagi
seracilik olmakla birlikte daha yiliksek kesimlerde cesitli tarim ve elma yetistiriciligi yapilmaktadir.
Esen Cay1 Havzasi’na diisen yagislarin biiylik miktar1 sonbahar ve kis aylarinda diismektedir. Havza
genel olarak Kasim, Aralik ve Ocak aylarinda en fazla yagislar1 almaktadir.
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Bu ¢alisma kapsaminda Esen Cay1 Havzasi’'nda yapilan ¢aligmalara ek olarak alt havzalardan biri
olan Kavaklidere Havzasi’nda da ¢alismalar yapilmis ve sonuglarin havza alanlarinin biiyiikliigiine
gore gosterdigi farkliliklar yorumlanmaya calisilmistir. Kavaklidere Havzasi konum olarak Esen
Cay1 Havzast’nin en kuzeyinde bulunmaktadir ve en yiiksek rakima sahip alt havzasidir. Caligma
alan1 olarak bu alt havzanin secilme sebebi su toplanma noktasinin sadece bu alt havzaya ait akarsu
kollarindan beslenmesidir. Kavaklidere Havzasi 546 km? yagis alanina sahiptir ve en ¢ok yagisi
Kasim, Aralik aylarinda almaktadir. Bitki Ortiisii bakimindan fakir olmakla birlikte yer yer cayirlik

alanlar konumlanmustir.

—

Bilgisi

|

Hidrolojik Modelin
Uygulanmas: (Yagis-Akis
Modeli)

l

Akis Numarasi Metoduyla
"CN” Degerlerinin
Hesaplanmasi

l

Tagkin Debisi
Hesaplanmasi

l

Hesaplanan Tagkin Debi
Deerleriyle AGI
Verilerinin Kiyaslanmasi

VERILERIN TOPLANMASI

Yafrs ve Akss Istasyon Verilerinin
Elde Edilmesi. Zemin Nemi
Durumu (AMC), Zemin Cinsi

ERDAS
IMAGINE

Havza Alaninin
Kontrolsiz ve
Kontrolli
Siniflandirmasi

Arazi
Siniflanmn

ve Alan

Degerlerinin
Belirlenmesi

le—

CBS
ve UA

Topografik Haritalarn
Elde Edilmesi

i

Sayisal Yikseklik
Modelinin [DEM)
Olusturulmast

l

Havzalann
Parametrelerinin
Belirlenmesi (Alan,
Eim vb.)

ArcGIS
WMs

+ Akis Yonia
Haritalan

*  SuBirikim
Haritalan

*  Drenej A

Haritalan

Alt Havzalann

Olusturilmasi

« Thiessen

Poligonlarinmn
Olusturumas

Sekil 1. Genel akis diyagram semasi

Lejant

— Drenaj Agl

[CJEsen Cayi Havzasi
[IKavakiidere Havzasi

Sekil 2. Calisma alaninin konum



E. ERAYDIN et al./ ISITES2015 Valencia -Spain 1680

2.2 Akig Egri Numarast Metodu

Esen Cayr Havzasi’nin taskin debisi hesaplanmasi projesinde yagistan akisa gegen su miktarini

belirlemek i¢in kullanilan yagis-akis modellerinden biri olan akis egri numarasi metodu

kullanilmstir. Bu yontemde kullanilan havza parametreleri UA ve CBS teknolojileri ile

belirlenmistir. Bu modelde girdi verisi olarak kullanilacak yillik yagis verilerin yaninda havza ve alt

havzasina ait akig egri numaralarini saptamak i¢in zemin nemi cinsi parametresinin belirlenmesi

gerekmektedir. Zemin nemi cinsi parametresi maksimum yagisin diistigii tarihten geriye dogru son

5 giinliik yagis verileri ile hesaplanmaktadir (Tablo 1).

Buna gore zemin nemi kosullar1 3’e ayrilir:

AMC I; en diisiik sizma potansiyeline sahiptir.Bu kosulda zemin kurudur buna karsin tarim arazileri
mevcut olabilir.

AMC II; ortalama kosullar s6z konusudur.

AMCIII; zemin 1slak ve doygundur. Asir1 yagis ya da diisiik sicaklik/az yagis durumu

s0z konusudur. Akis potansiyeli ¢cok yiiksektir. Akis egri numarast (CN) Zemin nemi sartlarina gore

akis egri numarasi doniigiim tablosu esas alinarak doniisiimii yapilarak hesaplanir [7].

Tablo 1. Son 5 giinliik yagis verilerine gére zemin nemi durumlari [6]

5 Giinliik toplam yagis (mm)
Yagis dncesi nem durumu
smifi Kasim-Mart Nisan-Ekim
Aylari Aylari
AMC | 12.0 dan az 36.0 dan az
AMC 11 12.0-28.0 36.0-53.0
AMC 1l 28.0 dan fazla 53.0 dan fazla

3. Uygulama

3.1 Uydu Verilerinin Siniflandirilmast

Bu proje kapsaminda kullanilan goriintii Landsat 5 TM uydusu araciligi ile elde edilen Ocak 2009
yilina ait 30 m mekansal ¢oziiniirliikli goriintiidiir. Landsat 5 TM uydusundan elde edilen
goriintiiler, ziraat, orman, jeoloji, su kaynaklar1 ve haritacilik gibi yer kaynaklarinin arastirilmasi
icin uygundur. Esen Cay1 Havzasi’na ait bu uydu verilerine goriintii zenginlestirme ve geometrik
diizeltme islemleri uygulanmistir. Siniflandirma islemi sirasiyla kontrolsiiz ve kontrollii
simiflandirma adimlar1 ile gerceklestirilir. Kontrollii siniflandirma islemleri yapilirken 4/3/2
multispektral kanallarla maksimum likelihood yontemi kullanilmistir (Sekil 3). Havzaya ait CN
degerini belirlemek icin her arazi kullanim smifina denk gelen CN degeri ile ilgili arazi kullanim
simifina ait alansal degerin agirlikli ortalamasi hesaplanir. CN degerinin belirlenmesinde arazi
kullanim siiflarinin dogru bir sekilde siniflandirilmasi 6nem tagimaktadir [4].

Olusan smiflarin 6zellikleri bolgeye ait fotograflari, topografik haritalar ve daha dnce elde edilmis,
var olan bilgilerle karsilastirilarak siniflar belirlenmistir [3]. Bu islem yapilirken havza alanindan
yeterli sayida Ornek alinarak her bir cisim igin spektral Ozellikleri tanimli 6zellik dosyalari
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olusturulur. Bu dosyalarin goriintii verilerine uygulanmasi ile her bir goriintii eleman1 (piksel)
hesaplanan olasilik degerlerine gore en ¢ok benzer oldugu sinifa atanmalidir.

sen Cay1r Havzas1 Kontrollii
Siniflandirma Sonuclari
Arazi Simiflari Alan (km?)
Sera 28.56
Tarim Alanm 89.61
Daglik 136.70
Mera 700.14
Toprak Alan 499.43
Yol 635.816
Orman 453.469
Nehir 6.73
Gol 4.20
Bataklik 45.90
Diger 13.31
TOPLAM 2613.51 km®

Sekil 3. Esen Cay1 Havzas1 ve Kavaklidere alt havzasina ait Kontrollii (T) ve kontrolsiiz (II) siniflandirilmig gériintiiler

3.2 Uydu Verilerinden Havzaya ait Fiziksel Parametrelerin Belirlenmesi

Bolgenin topografik olarak incelenmesi, havza karakteristiklerini belirlemeye yonelik yapilan
calismalarin timii havza modellemesi i¢in yapilan hidrolojik calismalarin bir geregidir. Sayisal
yiikseklik haritas1 olusturulmadan 6nce gereken sayisal topografik harita internetten USGS veri
tabanindan SRTM verisi olarak indirilip Global Mapper yazilimina aktarilarak 6nce geometrik
diizeltilme islemi yapilmis WGS84 ve geometrik projeksiyon olarak da UTM sisteminde bolgenin
ait oldugu 35’inci Kuzey Zona uygun olarak koordinatlandirilmis ve harita formatindan sayisal
yiikseklik modeli olan DEM formatina doniistiiriilmiistiir

Havza ve alt havza simrlarmin olusturulmas:t bir sonraki adimda belirlenecek havza
parametrelerinin hesaplanmasi agisindan da onemlidir Biiyiik havzalar tek bir ortak noktadan
bosaltim yapan kii¢iik havzalarin birlesiminden olusmaktadir. Havza c¢ikis noktast havzanin
modellendirilmesi agisindan dnemlidir. Biiyiik bir havzay: kiigiik alt havzalarina ayirmak planlama
acisindan cesitli kolayliklar saglar.

Havzanin fiziksel parametreleri olarak belirlenen &zelliklerin baglicalart; havza egimi, havza ya da
nehir anakol uzunlugu, havza alani, havzanin drenaj sistemi gibi ozelliklerdir. Belli bir ¢ikis
noktasina gore havza sinirlar1 belirlendikten sonra havza uzunlugu havza sinir1 ayrim noktasindan
cikis noktasina kadar olan uzunluk olarak hesaplanir. Drenaj alan bilgisi daha ¢ok yagistan
kaynaklanan su potansiyelini hesaplamak i¢in kullanilirken havza uzunlugu bilgisi akisa gegen
sularin havzada ¢ikis noktasina ulasincaya kadar gecen siireyi hesaplamada kullanilir. Bu varsayima
gore akisa gecen su miktar1 yagis yiiksekligi ve havza alaniyla dogrudan baglantilidir [9]. Esen Cay1
Havzasi ve alt havzasina ait fiziksel parametreler Tablo 3 ile verilmistir.
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Tablo 3. Havzalara ait fiziksel parametreler

Havza Alan Uzunluk Mak. | Min. Oftalanja Egim

Adi (kmz) (km) Kot Kot Yiikseklik (m/m)
(m) (m) (m)

Esen 2560.0 95.62 1478 9.00 1037.51 0.0123

Ravakli | 54095 | 31307 | 1478 | 1115 | 1527.01 | 0.0092

Drenaj ag1, akisa katilan yapay veya dogal; kalici ya da gegici biitiin akarsu kollarini kapsar. Akisa
gecen su miktar1 havzanin alan1 ve yagis yiiksekligiyle dogrudan bagintilidir. Drenaj ag1 sistemi
vektorel bir sistem olup akis yonii haritalar1 gézoniine alinarak olusturulur [1]. Bu projede taskin
hesaplarinin genel havzanin biitiinii yaninda bir alt havzada da yapilmasina karar verilmis ve
secilecek alt havzanin 6zelliklerini taniyabilmek, yagis dl¢tim ve akim gozlem istasyonlariin drenaj
ag1 lizerindeki konumlarin belirleyebilmek agisindan drenaj ag1 haritasina ihtiyacimiz vardir. Esen
Cay1 ve Kavaklidere alt havzasina ait drenaj agi haritalart ArcGIS programi i¢indeki ArcHydro
modiili ile hazirlanmistir (Sekil 4).

Flow Distances
44934 CE5=0.0056 mim
39563 CE0=19994.07 m
57530 M25=0.0193 mim
M3L=43866.50 m

[ ] amnavzatar

Sekil 4. Esen Cay1 ve Kavaklidere Havzalarina ait havza sinirlar1 haritasi

Havzaya ait akis yonii haritasi sayisal ylikseklik modeli ile ArcGIS ve WMS yazilimlarindan elde
edilmistir. Drenaj aginin belirlenmesinde 6nemli bir adim olan akis yonii haritalarinin elde edilmesi
hangi kollarin hangi alt havzay: besledigine dair bir fikir edinmemizde yardime1 olabilir. Bu sayede
istasyonlarin sahip olduklar1 konum bilgileri araciligiyla etkilendikleri ve ol¢limiinden sorumlu
olduklar1 akis ve yagisin hangi nehir kolu kaynakli oldugunu bilebiliriz.

S6z konusu havzaya ait akis yonii ve su birikim haritalarinin yani sira egim ve baki haritalar1 da
olusturulmustur. Baki haritas1 4 ana yonden ara yon ve diiz alanlarla birlikte 9 ara yonden
olusturulmustur. Havzanin genel olarak yon durumuna bakildiginda Esen Cay1’nin havzay1 ortadan
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ikiye boldiigiinii varsaydigimizda nehirin dogusunda batiya bakan, batisinda kalan kisminda ise
giineye bakan yamaclar yogunluktadir.

Taskin hesaplamalarinda kullanilan yagis-akis modellerinde 6nemli bir faktor olan yagis verilerini
iilkemizde 6l¢iimii DSI ve DMI tarafindan yapilan istasyonlar araciligiyla elde edilir. Bu yagis
verileri 24 saatlik (giinliik), aylik, yillik maksimum ve toplam olarak kaydedilmektedir. Esen
Havzasiyla ilgili yapilan tagkin hesaplamalarinda yillik maksimum yagislardan faydalanildi. Esen
Cay1 Havzasi icin Thiessen poligonu yontemiyle ortalama yagis degeri (Pyerel) hesaplama yoluna
gidildi. Ortalama yagis degerini elde etmek icin havza sinirlar1 disinda havzanin etrafina
konumlanmis bulunan 5 adet 6l¢iim istasyonunun verileri de kullanildi. Havza sinirlari iginde 6 adet
disinda ise 5 adet olmak {izere toplam 11 adet istasyona ait Ol¢iim verileri kullanild1 (Tablo 4),
(Sekil 5). Thiessen Poligonu havzaya ait uydu goriintiistinden ArcGIS yazilim yardimi ile
olusturuldu [2]. Kavaklidere Havzasinda yapilan taskin hesaplarinda yagis degerleri homojen bir
deger elde etmek amaciyla havzaninin biiyilikliigii goz oniine alinarak bir katsay1 (0,91) ile carpildi
ve yerel yagis verisi elde edildi [2].

ALTINYAYLA
.

ELMAL

* FETHIY AKCAY

Lejant

— Drenaj Sistemi

« Yadig istasyonlan
[C1Esen Cayl Havzasi

Sekil 5. Esen Cay1 Havzasi yagis istasyonlar1 (DSI)

Tablo 4. 1971 Yili istasyonlara ait yilda giinlilk maksimum yagis degerinin ortalamasinin bulunmasi

Yags Istasyonlari Poligon Yagis Ai/At Pi*(Ai/At)
Alanlan Yiikseklik
(kmz) Degerleri
(mm)

OREN 477.28 87.20 0.18 15.92
SEKI 523.90 48.00 0.20 9.62
ESEN 496.29 103.10 0.19 19.58
KEMER 451.07 140.00 0.17 24.16
FETHIYE 1.66 65.00 0.00 0.04
ARPACIK 53.46 102.40 0.02 2.10
ELMALI 11.40 64.00 0.00 0.28
AKCAY 90.14 90.30 0.03 3.12
KALKAN 308.33 65.30 0.12 7.71
ALTINYAYLA 199.98 25.00 0.08 1.91
TOPLAM 2613.51 1.00 84.45
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Thiessen Poligonu yonteminden elde edilen Esen Havzasi’nin 1971 yilina ait yilda giinliik
maksimum yagislardan hesaplanan yagis yiikseklik degeri ortalamast 84.45 mm olarak
hesaplanmistir. Thiessen Poligonu yontemiyle Esen Havzasi’nmin 1970-1966 yillarina ait yilda
giinliik maksimum yagis ylikseklik degerlerinin ortalamasi ayn1 sekilde hesaplanmustir.

3.3 Esen Cayt ve Kavaklidere Havzalarina ait akig egri numaralarinin hesaplanmasi

Esen Cayr Havzasi ve bu havzanin bir alt havzasi olan Kavaklidere Havzasi’nda g¢esitli
kaynaklardan elde edilmis olan; yagis yiikseklik verisi, akim Sl¢glim verisi, zemin cinsi, zemin nemi
durumu gibi verilerin yaninda CBS ve UA teknolojileri kullanilarak hesaplanan veriler birlikte
kullanilarak her iki havza i¢in tagkin hesaplamalari yapilmistir. Kavaklidere Havzasi i¢in yapilan
tagkin hesaplamalarinda Kavaklidere yagis ve akim gozlem istasyonuna ait verilerden
yararlanilmistir. Havza simirlart icerinde bir tane yagis dlgiim istasyonu bulundugundan ortalama
yagis yiksekligi hesaplama yoluna gidilmemis, tek istasyona ait verilerle hesaplamalar yapilmistir.
Havzanin arazi kullanim siniflarinin alan degerleri belirlendikten sonra akis egri numarasinin bagh
oldugu diger parametreler belirlenmistir (Tablo 5). Bu belirlenen akis egri numaralarina gére daha
once yapilmis olan siniflandirma ¢alismasindan elde edilen siniflara ait alan degerleri ile birlikte
agirlikli bir ortalama hesabi yapilarak havzanin akis egri (CN) numarasi hesaplanir.

Tablo 5. Arazi kullanim siniflarina ait akis egri numaralar

Havza Kavakhdere Esen Cay1
Arazi Simiflar CNIlI CNII

Sera 85 85
Tarim Alanm 79 79
Toprak Alan 91 91
Mera 75 75
Daglik 71 71
Yol 90 90
Orman 77 77

Hesaplanan bu egri numarasi CN;= 88 olarak bulunmustur. bu akis egri numarasi degeri heniiz
zemin nemi durumu belirlenmeden hesaplanmis olup bu deger orta doygunluktaki zemin durumu
i¢in gegerlidir. Zemin nemi durumunu belirlemek i¢in kullanilan s6z konusu yillara ait maksimum
yagislarin 6l¢iildiigii tarihten 5 giin 6ncesine ait dl¢limii yapilmis giinliik yagis verileri toplamina
gore hareket edilir. Bu verilere gore zemin; “kuru”, “orta doygun” ve “doygun” olarak siniflandirilir
(CNI, CNII, CNIII). Zemin nemi durumu siniflarina gore yeniden hesaplamalar1 yapilan 1966-1972

yillar arast havza akis egri numaralar1 Tablo 6 ile verildigi gibidir.
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Tablo 6. Yillara bagli CN degerleri

Kavaklhidere Alt Havzasi Esen Cay1 Havzasi
P . P .
Yil toplam Dzuerrlrj]mu CNII | toplam DzuerrS:r?u CNIl
(mm) (mm)

1971 | 6,10 KURU 75 384 | DOYGUN 92
1970 | 0,00 KURU 75 10.8 KURU 92
1969 | 22,20 KURU 75 58.3 | DOYGUN 92
1968 | 16,50 KURU 75 72 DOYGUN 92
1967 1,50 KURU 75 61.8 | DOYGUN 92
1966 | 87,00 | DOYGUN | 98 89.9 | DOYGUN 92

Havzanin hidrolojik modellemesi igin gereken ortalama akis egri numarasi degeri siniflarin alansal
degerleriyle yapilan agirlikli ortalama hesabi sonucu CNy= 82 bulunmustur. Tagkin hesaplarinda
yagis-akis modellerinden yararlanilarak yagis yiiksekligine bagli olarak maksimum debi degerine
ulagsmak miimkiindiir. Bu modellerden biri olan NRCS egri numarasi metodunda toplanma
zamanina bagli olarak havza karakteristiklerini de etken olarak alan amprik bir formiille pik debi
degeri bulunur. Maksimum debi; havza alani, akis yiiksekligi ve toplanma zamanina bagli olarak
verilen amprik bagintiyla hesaplanabilir.

4. Sonuglar

Bu calismada Esen Havzasi’nin tagkin debisi degerini hesaplanirken kullanilan yontem olan akis
egri numarasi belirleme yontemi, arazi siniflar1 ve zemin 6zelliklerini esas alan bir yontemdir. Bu
yontemle bulunan pik debi degerlerini havzanin ¢ikis noktasi olarak kabul edilen Yapilar isimli
akim gozlem istasyonuna (AGI) ait; olciimleri DSI ve EIE tarafindan gerceklestirilen akim
degerleriyle, karsilastirmalar1 yapilmistir. Sonugta zeminin doygunluk derecesine gore dlciilen ve
hesaplanan degerlerin birbirine gore farklar1 arasinda bir iliskinin var oldugu goériilmiistiir.

Esen Cay1 ve Kavaklidere havzalarinda akis egri numaras1 metoduna gore yapilan taskin pik debisi
hesaplamalar1 sonucunda zemin nemi durumu ve taskin debisi arasinda dogrudan bir iliski oldugu
bilinmektedir. UA ve CBS teknolojileri ile yapilan havza parametrelerini belirleme ¢aligmalar1 akis
egri numarast metodunun temelini olusturan akis egri numarasini (CN) saptamak i¢in 6nem
tagimaktadir. Akis egri numaralarinin zemin nemi durumuna gore degiskenlik gostermesi doygun,
orta doygun ve kuru zeminlere gére yapilan hesaplamalarin sonucunu etkilemektedir. Akis egri
numarasinin UA ve CBS yardimiyla saptanan degerinin Aydm DSI 21. Bolge Miidiirliigii tarafindan
1997 yilinda gerceklestirilmis Esen Havzasinin bir alt havzasi olan Seki alt havzasi i¢in hazirlanan
“Yukar1 Esen Projesi Seki Baraji ve Seki Ovasi Sulamasi Planlama Raporu”nda havzaya ait egri
numarasi orta doygun zemin kosulu i¢in CNII degeri 81 olarak ve doygun zemin nemi kosullar i¢in
CNII degeri 91.5 olarak hesaplandigi dolayisiyla bu projede hesaplanan egri numarasi degeriyle
tutarlilik gosterdigi belirlenmistir. Buna bagli olarak Olcililen ve zemin nemi durumuna gore
hesaplanan taskin pik debi degerlerinin yillara bagli olarak gézlemlenen bazi tutarsizliklarin yagis
Ol¢iim istasyonlarindan elde edilen yillik ve giinliikk maksimum yagis verilerinin su takvimleri ile
ortismemesinden kaynaklandigi sonucuna varilabilir. Bunun yaninda zemin nemi durumu ile ilgili
yapilacak “orta doygun” kosulu kabulii sonuglari birbirleriyle tutarli hale getirmektedir. Zemin nemi
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parametresinden sonra havza alani degeri degisken olarak kabul edildiginde ve 6zellikle Esen Cay1
havzasimin bir alt havzasi olan Kavaklidere havzasinda yapilan ¢alismalar goz Oniine alindiginda
akis egri numarasi ile CBS ve UA teknolojileri entegrasyonunun kiigiik alanli havzalarda daha
dogru sonuglar verdigi gdzlemlenmistir.
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