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 ÖZET 

 Bu çalışmada Batı Karadeniz Havzası’nda bulunan ve akım verisi alınmayan küçük 

drenaj alanına sahip Akçay Havzası’nda hidrolojik analiz yapılarak akış değerleri tahmin 

edilmiştir. Bunun için çalışma alanı 1/25000 ölçekli topografik haritalar kullanılarak ArcGIS 

yardımıyla sayısallaştırılmış ve havza, ana kanalın mertebesi iki olacak şekilde yedi alt 

havzaya ayrılarak havza modeli oluşturulmuştur. Alt havzalarda sızma, etkili yağıştan akışa 

dönüşüm ve akarsuda taşkın öteleme gibi hidrolojik süreçler sırasıyla Soil Conservation 

Service, Clark birim hidrografı ve gecikme süresi yöntemleri kullanılarak analiz edilmiştir. 

Soil Conservation Service yöntemi için havzaya ait 1984 yılında oluşturulmuş zemin tipi ve 

arazi kullanımı haritaları kullanılarak alt havzaların eğri numaraları belirlenmiştir. Alt 

havzaların eğri numaraları kullanılarak her bir alt havzadaki etkili yağış belirlenmiştir. Etkili 

yağıştan akışa dönüşüm için kullanılan Clark yönteminde toplanma süresi yine Soil 

Conservation Service yöntemine göre hesaplanmıştır. Depolama katsayısı ise literatürde 

önerildiği gibi toplanma süresi ve havzanın geometrik özellikleri dikkate alınarak 

hesaplanmıştır. Akarsularda gecikme süresi beş farklı yönteme göre tahmin edilmiş ve 

bunların ortalaması alınarak birleşim noktalarındaki dolaysız akış hidrografları belirlenmiştir. 

Eylül 2008 ve Temmuz 2009’da meydana gelen fırtına verileri yağış modeli olarak 

kullanılmış ve dolaysız akış hidrografları tahmin edilmiştir. Analiz sonuçlarına göre her iki 

fırtınada iki pik debili hidrograf hesaplanmış ve taşkınların pik debileri ikinci pikte 

oluşmuştur. 2008 ve 2009 yıllarındaki fırtınalarda meydana gelen pik debiler sırasıyla 321.64 

m
3
/s ve 353.95 m

3
/s olarak modellenmiştir. Ayrıca, 2008 yılında meydana gelen fırtınanın 

hacmi, 2009 yılında meydana gelen fırtınanın hacminin 1.45 katı olduğu görülmüştür. 

Böylece küçük drenaj alanına sahip bir havzaya ait hidrolojik parametreler ArcGIS olanakları 

ile belirlenerek farklı tekerrüre sahip yağışlarda dolaysız akış hidrograflarının tahmini 

yapılabilir.  

 Anahtar Kelimeler: Yağış-akış ilişkisi, hidrolojik analiz, Akçay Havzası 

 

 

 GİRİŞ 

 Bir havzanın herhangi bir yağış durumunda meydana gelebilecek akışın tahmin 

edilebilmesi, akarsular üzerinde kurulu hidrolik yapıların pik debilerinin tahmin edilebilmesi 

ve söz konusu hidrolik yapının tasarımı ve işletimi açısından önemlidir. Havzanın yağış 

altında oluşturacağı akış havzanın hidrolojik süreçlerdeki parametreleri ile doğrudan ilgilidir. 
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Havzanın hidrolojik parametrelerinin belirlenmesi kolay olmamakla beraber sahada yapılacak 

gözlem ve deneylerle tahmin edebilmek de ekonomik değildir. Bu sebeple, son zamanlarda 

yapılan araştırmalar yağış akış ilişkisi üzerine yoğunlaşmıştır.  Havzanın hidrolojik 

modellemesinin yapılabilmesi için literatürde kullanılan Model for Urban Stormwater 

Improvement Conceptualization (MUSIC), Storm Water Management Model (SWMM), Soil 

and Water Assessment Tool (SWAT), MIKE-SHE ve HEC-HMS gibi yazılımlar 

bulunmaktadır (Zhang vd. 2013, Baduna Koçyiğit vd. 2017). Bu çalışma kapsamında yarı 

dağılımlı hidrolojik modelleme yapan HEC-HMS yazılımı kullanılmıştır.  

 Akım ölçümü alınmayan bir havzada akışın tahmini için anlık birim hidrograf tahmini 

ve ölçüm alınan komşu havzanın akım verileri kullanılıp alt havzaların hidrolojik 

parametreleri yerelleştirilerek yapılmaktadır. Bu çalışmada hidrolojik parametreler havzaların 

geometrik özelliklerine göre literatürde önerilen eşitlikler kullanılarak belirlenmiş ve 

hidrolojik analiz yapılmıştır.  

 

 ÇALIŞMA ALANI 

 Bu çalışmada, 30000 km
2 

drenaj alanına, 811 mm yıllık ortalama yağışa ve 9.93 km
3
 

yıllık akış hacmine sahip Batı Karadeniz Havzası’nda bulunan küçük bir alt havza çalışma 

alanı olarak seçilmiştir (Yanmaz 2013). Akçay, Kastamonu Bozkurt ve Çatalzeytin ilçeleriyle 

Sinop Türkeli ilçesinden drene olan suyu toplayarak Karadeniz’e deşarj olmaktadır (Baduna 

Koçyiğit ve Akay 2018). Akçay Havzası’nın en büyük ve ortalama yükseklikleri sırasıyla 

2005 ve 1150 m’dir. Havzanın drenaj alanı 372.4 km
2
, çevresi 112.4 km ve en uzun akım yolu 

35.6 km ve ortalama eğimi % 45’tir. Bölgede dik eğim nedeniyle meydana gelen ani taşkınlar 

tarım alanları ve alt yapıya önemli zararlar verebilmektedir. Havzada hidrolojik toprak 

grupları, büyük toprak gruplarına göre çoğunluğunun D olduğu belirlenmiştir (Şekil 1). 

Havzanın hidrolojik toprak grupları ve arazi kullanımına göre belirlenen ortalama eğri 

numarası 79.3 olup yerel olarak 30 ile 98 arasında değişmektedir (Şekil 2). Havzanın 

hidrolojik toprak grupları ve eğri numarası, havzada meydana gelen yağışın büyük bir 

kısmının akışa geçtiği göstermektedir.  

 

  Şekil 1. Akçay Havzası hidrolojik toprak grupları 
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 Şekil 2. Akçay Havzası özellikleri ve eğri numarası değişimi 

 

 YÖNTEM 

 1/25000 ölçekli topoğrafik haritalar ArcGIS 10.1 yardımıyla sayısallaştırılarak Sayısal 

Yükseklik Modeli (SYM) oluşturulmuştur. Arazi modeli ArcHydro araç çubuğu yardımıyla 

oluşturulmuş ve havza modelini elde etmek için HECGeo-HMS 10.1’e aktarılmıştır. Arazi 

modeli kullanılarak alt havzalar, havzanın eğimi, en uzun akım yolu vb. havzanın fiziksel 

özellikleri belirlenebilir. Havza modeli oluşturulan havza hidrolojik modellemenin 

yapılabilmesi için HEC-HMS’e aktarılmıştır. Havzanın çıkış noktasına yakın konumda 

bulunan Meteoroloji Genel Müdürlüğü tarafından işletilen Çatalzeytin Meteoroloji Gözlem 

İstasyonlarına (MGİ) ait yağış verileri kullanılarak havzanın yağış modeli oluşturulmuştur. 

 

 HİDROLOJİK MODELLEME 

 HEC-HMS, dallanmalı havza sistemlerinde yağış akış ilişkisinin benzeşimini yapmak 

için geliştirilmiştir (Yilmaz vd. 2012). HEC-HMS temel olarak alt havzalar için sızma, akış, 

baz akım bileşenlerini, akarsular için öteleme yöntemlerini yarı dağılımlı hidrolojik model 

temelinde modelleme yapar. Ayrıca, her bir alt havzaya ait yağış, buharlaşma, sıcaklık, nem, 

radyasyon gibi veriler de kullanılarak meteorolojik modelleme de yapılabilir. Alt havza 

sayısının model sonuçları üzerindeki etkisi ile ilgili literatürde farklı araştırmacılar tarafından 

yapılan araştırmalar bulunmaktadır. Chiang ve Yuan (2015) alt havza sayısını akarsu 

mertebesinin ikiden daha fazla olması durumunda model sonuçlarının çok fazla değişmediğini 

ifade etmişlerdir. Bu nedenle Akçay Havzası modelinin oluşturulduğu HECGeo-HMS 

aşamasında havza yedi alt havzaya ayrılarak hidrolojik analiz yapılmıştır (Şekil 2).  

 Havzanın çıkış noktasında bulunan Çatalzeytin MGİ yağış verileri kullanılarak 

havzaya ait yağış modeli oluşturulmuştur. Bu çalışmada 2008 (FE1) ve 2009 (FE2) yıllarında 

meydana gelmiş iki farklı fırtına saatlik yağış verileri kullanılarak modellenmiştir. Her bir alt 

havzada etkili yağışın (Pe) ve akışa geçişin hesaplanabilmesi için sırasıyla SCS sızma kaybı 

(Eş. 1) ve Clark birim hidrograf yöntemi kullanılmıştır (Eş. 2). Akarsularda taşkın, geciktirme 

süresi yaklaşımı kullanılarak ötelenmiştir (Eş. 3). Her bir alt havzada sızma modeli için eğri 

numaraları, akışa dönüşüm için toplanma süreleri (Tc) ve depolama katsayıları (Sc), 

akarsularda taşkın ötelemesi ise geciktirme süreleri (Tlag)  parametreleri modelde girdi olarak 

kullanılmaktadır. Tc, SCS tarafından önerilen yönteme göre hesaplanırken Sc Yoo vd. (2017) 
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tarafından önerilen yönteme göre hesaplanmıştır (Eş. 2). Tlag (Eş. 3) ise literatürde kullanılan 

beş farklı yönteme göre hesaplanmış ve ortalamaları alınmıştır (Loukas ve Quick 1996). 
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                                                                                                        (3-e) 

Burada, Ia başlangıç sızma kaybını, S akış başladıktan sonra zeminin potansiyel nemini, CN 

eğri numarasını, L en büyük akım yolunu, Ss havzanın ortalama eğimini, A drenaj alanını, L c 

havzanın ağırlık merkezi yakınından çıkış noktasına olan akım yolunu ve Cb sabit sayıyı ifade 

etmektedir. Cb katsayısı bu çalışmada 0.42 alınmıştır (Loukas ve Quick 1996). 

 

 HİDROLOJİK MODEL SONUÇLARI 

 Her bir taşkın olayı için Çatalzeytin MGİ yağış verileri kullanılarak her bir alt havza 

ve akarsu için hesaplanan hidrolojik parametreler modelde girdi olarak kullanıldığında 

havzanın çıkış noktasında elde edilen hidrograflar Şekil 3 ve 4’te verilmiştir.  
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  Şekil 3. FE1 için modellenen hidrograf 

 

  Şekil 4. FE2 için modellenen hidrograf 

 

 Şekil 3 ve 4’ten de görüldüğü gibi fırtına boyunca kesikli yağışlar meydana 

geldiğinden iki pik debili hidrograf hesaplanmış ve taşkınların en büyük debileri ikinci pikte 

meydana gelmiştir. 2008 ve 2009 yıllarındaki fırtınalarda meydana gelen pik debiler ve taşkın 

hacimleri sırasıyla 321.64 m
3
/s, 19.07x10

6
 m

3
 353.95 m

3
/s ve 13.12x10

6
 m

3 
olarak 

modellenmiştir. FE1’in pik debisi FE2’ye kıyasla daha küçük olurken taşkın hacminin daha 

büyük olduğu görülmüştür.  

 

 SONUÇLAR 

 Küçük drenaj alanına sahip bir havzada hidrolojik parametreler ArcGIS olanakları ile 

belirlenebilir ve farklı fırtına olaylarına dolaysız akış hidrograflarının tahmini basit bir 

hidrolojik model yardımıyla hesaplanabilir.  
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 Bu çalışmaya 114M292 nolu projeyle destek verdiği için TÜBİTAK’a teşekkürü bir 

borç biliriz. 
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