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OZET

Bu calismada Bat1 Karadeniz Havzasi’nda bulunan ve akim verisi alinmayan kiiciik
drenaj alanina sahip Akcay Havzasi’nda hidrolojik analiz yapilarak akis degerleri tahmin
edilmistir. Bunun i¢in ¢alisma alan1 1/25000 6lgekli topografik haritalar kullanilarak ArcGIS
yardimiyla sayisallagtirilmis ve havza, ana kanalin mertebesi iki olacak sekilde yedi alt
havzaya ayrilarak havza modeli olusturulmustur. Alt havzalarda sizma, etkili yagistan akisa
doniisiim ve akarsuda taskin Oteleme gibi hidrolojik siiregler sirasiyla Soil Conservation
Service, Clark birim hidrografi ve gecikme siiresi yontemleri kullanilarak analiz edilmistir.
Soil Conservation Service yontemi i¢in havzaya ait 1984 yilinda olusturulmus zemin tipi ve
arazi kullanimi haritalar1 kullanilarak alt havzalarm egri numaralar1 belirlenmistir. Alt
havzalarin egri numaralar1 kullanilarak her bir alt havzadaki etkili yagis belirlenmistir. Etkili
yagistan akisa doniisim i¢in kullanilan Clark ydnteminde toplanma siiresi yine Soil
Conservation Service yontemine gore hesaplanmistir. Depolama katsayisi ise literatiirde
onerildigi gibi toplanma siliresi ve havzanin geometrik Ozellikleri dikkate almarak
hesaplanmistir. Akarsularda gecikme siiresi bes farkli yonteme gore tahmin edilmis ve
bunlarin ortalamasi alarak birlesim noktalarindaki dolaysiz akis hidrograflar1 belirlenmistir.
Eylil 2008 ve Temmuz 2009°da meydana gelen firtina verileri yagis modeli olarak
kullanilmis ve dolaysiz akis hidrograflar1 tahmin edilmistir. Analiz sonuglarina gore her iki
firtinada iki pik debili hidrograf hesaplanmis ve tagkinlarm pik debileri ikinci pikte
olugsmustur. 2008 ve 2009 yillarindaki firtinalarda meydana gelen pik debiler sirasiyla 321.64
m*/s ve 353.95 m%/s olarak modellenmistir. Ayrica, 2008 yilinda meydana gelen firtinanin
hacmi, 2009 yilinda meydana gelen firtinanin hacminin 1.45 kat1 oldugu goriilmiistiir.
Boylece kiigiik drenaj alanina sahip bir havzaya ait hidrolojik parametreler ArcGIS olanaklar1
ile belirlenerek farkli tekerriire sahip yagislarda dolaysiz akis hidrograflarmin tahmini
yapilabilir.
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GIRIS

Bir havzanin herhangi bir yagis durumunda meydana gelebilecek akigin tahmin
edilebilmesi, akarsular {izerinde kurulu hidrolik yapilarin pik debilerinin tahmin edilebilmesi
ve s6z konusu hidrolik yapmin tasarimi ve isletimi agisindan 6nemlidir. Havzanin yagis
altinda olusturacagi akis havzanm hidrolojik siireglerdeki parametreleri ile dogrudan ilgilidir.
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Havzani hidrolojik parametrelerinin belirlenmesi kolay olmamakla beraber sahada yapilacak
gozlem ve deneylerle tahmin edebilmek de ekonomik degildir. Bu sebeple, son zamanlarda
yapilan arastirmalar yagis akis iliskisi ilizerine yogunlagmigtir.  Havzanin hidrolojik
modellemesinin yapilabilmesi i¢in literatiirde kullanilan Model for Urban Stormwater
Improvement Conceptualization (MUSIC), Storm Water Management Model (SWMM), Soil
and Water Assessment Tool (SWAT), MIKE-SHE ve HEC-HMS gibi yazilimlar
bulunmaktadir (Zhang vd. 2013, Baduna Kogyigit vd. 2017). Bu ¢alisma kapsaminda yar1
dagilimli hidrolojik modelleme yapan HEC-HMS yazilimi1 kullanilmigtir.

Akim dl¢limii alinmayan bir havzada akigin tahmini i¢in anlik birim hidrograf tahmini
ve Olglim aliman komsu havzanin akim verileri kullanilip alt havzalarin hidrolojik
parametreleri yerellestirilerek yapilmaktadir. Bu ¢aligmada hidrolojik parametreler havzalarin
geometrik Ozelliklerine gore literatiirde oOnerilen esitlikler kullanilarak belirlenmis ve
hidrolojik analiz yapilmistir.

CALISMA ALANI

Bu calismada, 30000 km? drenaj alanma, 811 mm yillik ortalama yagisa ve 9.93 km®
yillik akig hacmine sahip Bati Karadeniz Havzasi’'nda bulunan kiiciik bir alt havza calisma
alani olarak secilmistir (Yanmaz 2013). Akg¢ay, Kastamonu Bozkurt ve Catalzeytin ilgeleriyle
Sinop Tiirkeli ilgesinden drene olan suyu toplayarak Karadeniz’e desarj olmaktadir (Baduna
Kocyigit ve Akay 2018). Akcay Havzasi’nin en biiylik ve ortalama yiikseklikleri sirasiyla
2005 ve 1150 m’dir. Havzanin drenaj alan1 372.4 km?, cevresi 112.4 km ve en uzun akim yolu
35.6 km ve ortalama egimi % 45°tir. Bolgede dik egim nedeniyle meydana gelen ani tagkinlar
tarim alanlar1 ve alt yapiya onemli zararlar verebilmektedir. Havzada hidrolojik toprak
gruplar1, biiyiik toprak gruplarma gore ¢ogunlugunun D oldugu belirlenmistir (Sekil 1).
Havzanin hidrolojik toprak gruplar1 ve arazi kullanimma gore belirlenen ortalama egri
numarasi 79.3 olup yerel olarak 30 ile 98 arasinda degismektedir (Sekil 2). Havzanin
hidrolojik toprak gruplari ve egri numarasi, havzada meydana gelen yagisin biiyiik bir

kismmin akisa gectigi gostermektedir.
N

N+
Sekil 1. Akcay Havzasi hidrolojik toprak gruplar
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Sekil 2. Akcay Havzasi 6zellikleri ve egri numarasi degisimi

YONTEM

1/25000 olgekli topografik haritalar ArcGIS 10.1 yardimiyla sayisallastirilarak Sayisal
Yiikseklik Modeli (SYM) olusturulmustur. Arazi modeli ArcHydro ara¢ ¢ubugu yardimiyla
olusturulmus ve havza modelini elde etmek i¢in HECGeo-HMS 10.1°e aktarilmistir. Arazi
modeli kullanilarak alt havzalar, havzanin e§imi, en uzun akim yolu vb. havzanin fiziksel
ozellikleri belirlenebilir. Havza modeli olusturulan havza hidrolojik modellemenin
yapilabilmesi i¢in HEC-HMS’e aktarilmistir. Havzanin c¢ikis noktasma yakin konumda
bulunan Meteoroloji Genel Miidiirliigii tarafindan isletilen Catalzeytin Meteoroloji Gozlem
Istasyonlarma (MGI) ait yagis verileri kullanilarak havzanin yagis modeli olusturulmustur.

HIDROLOJIK MODELLEME

HEC-HMS, dallanmali havza sistemlerinde yagis akis iliskisinin benzesimini yapmak
icin gelistirilmistir (Yilmaz vd. 2012). HEC-HMS temel olarak alt havzalar i¢in sizma, akis,
baz akim bilesenlerini, akarsular i¢in Oteleme yOontemlerini yari dagilimli hidrolojik model
temelinde modelleme yapar. Ayrica, her bir alt havzaya ait yagis, buharlasma, sicaklik, nem,
radyasyon gibi veriler de kullanilarak meteorolojik modelleme de yapilabilir. Alt havza
sayisinin model sonuglar tizerindeki etkisi ile ilgili literatiirde farkli aragtirmacilar tarafindan
yapilan arastirmalar bulunmaktadir. Chiang ve Yuan (2015) alt havza sayisim1 akarsu
mertebesinin ikiden daha fazla olmas1 durumunda model sonuglarinin ¢ok fazla degismedigini
ifade etmislerdir. Bu nedenle Akgay Havzasi modelinin olusturuldugu HECGeo-HMS
asamasinda havza yedi alt havzaya ayrilarak hidrolojik analiz yapilmistir (Sekil 2).

Havzanin c¢ikis noktasinda bulunan Catalzeytin MGI yagis verileri kullanilarak
havzaya ait yagis modeli olusturulmustur. Bu calismada 2008 (FE1) ve 2009 (FE2) yillarinda
meydana gelmis iki farkli firtina saatlik yagis verileri kullanilarak modellenmistir. Her bir alt
havzada etkili yagisin (Pe) ve akisa gecisin hesaplanabilmesi i¢in sirasiyla SCS sizma kaybi
(Es. 1) ve Clark birim hidrograf yontemi kullanilmistir (Es. 2). Akarsularda taskin, geciktirme
stiresi yaklasimi kullanilarak 6telenmistir (Es. 3). Her bir alt havzada sizma modeli i¢in egri
numaralari, akisa doniisim igin toplanma siireleri (T;) ve depolama katsayilar1 (Sc),
akarsularda taskin 0telemesi ise geciktirme siireleri (Tiag) parametreleri modelde girdi olarak
kullanilmaktadir. T¢, SCS tarafindan 6nerilen yonteme gore hesaplanirken S¢ Yoo vd. (2017)
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tarafindan Onerilen yonteme gore hesaplanmustir (Es. 2). Tiag (Es. 3) ise literatiirde kullanilan
bes farkli yonteme gore hesaplanmis ve ortalamalar1 alimmustir (Loukas ve Quick 1996).

_ (P-la)? ]
Fe = P—Ig+S (1-a)
1000
S = C_N - 10 (1-b)
I, =028 (1-c)
1.552108(22%0_g)"”
Te = 19005505 (2-a)
Se=—"Toy (2-b)
1.46—0.08677
L 0.64
Tiag = 0.00116(E) (3-a)
L 0.47
Tiag = 2.8 (ﬁ) (3-b)
LL; 0.38
Tiag = Cp (E) (3-¢)
L 0.79
Tiag = 0.000326(\/%) (3-d)

_ 2.587L0-8(%_9)0.7

lag — 19005505

(3-€)

Burada, I, baslangi¢ sizma kaybini, S akis basladiktan sonra zeminin potansiyel nemini, CN
egri numarasini, L en biiylik akim yolunu, Ss havzanin ortalama egimini, A drenaj alanini, L
havzanm agirlik merkezi yakinindan ¢ikis noktasma olan akim yolunu ve Cj, sabit sayiy1 ifade
etmektedir. Cy, katsayisi bu ¢alismada 0.42 almmustir (Loukas ve Quick 1996).

HIDROLOJIK MODEL SONUCLARI

Her bir tagskin olay1 igin Catalzeytin MGI yagis verileri kullanilarak her bir alt havza
ve akarsu icin hesaplanan hidrolojik parametreler modelde girdi olarak kullanildiginda
havzanin ¢ikis noktasinda elde edilen hidrograflar Sekil 3 ve 4’te verilmistir.
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Sekil 3. FE1 i¢in modellenen hidrograf
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Sekil 4. FE2 i¢in modellenen hidrograf

Sekil 3 ve 4’ten de goriildigii gibi firtma boyunca kesikli yagislar meydana
geldiginden iki pik debili hidrograf hesaplanmis ve tagkinlarin en biiyiik debileri ikinci pikte
meydana gelmistir. 2008 ve 2009 yillarindaki firtinalarda meydana gelen pik debiler ve tagkin
hacimleri sirastyla 321.64 m®/s, 19.07x10° m® 353.95 m®s ve 13.12x10° m® olarak
modellenmistir. FE1’in pik debisi FE2’ye kiyasla daha kiiglik olurken tagkin hacminin daha
biiyiik oldugu goriilmiistiir.

SONUCLAR

Kii¢lik drenaj alanina sahip bir havzada hidrolojik parametreler ArcGIS olanaklar: ile
belirlenebilir ve farkli firtina olaylarmna dolaysiz akig hidrograflarinin tahmini basit bir
hidrolojik model yardimiyla hesaplanabilir.
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