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KOMSU HAVZALARIN HIDROLOJIK VE MORFOLOJIK OLARAK
KARSILASTIRILMASI

OZET

Su havzalarmin karakteristiklerinin belirlenmesi, havzalardan maksimum diizeyde
yararlanma olanaklarinin yaratilmast agisindan son derece Onemlidir. Havza
yapilariin ve morfolojik 6zelliklerinin hidrolojik siire¢ lizerinde olusturdugu etkinin
bilinmesi havza iizerinde yapilacak bir¢ok ¢alisma i¢in 6nemli parametrelerdir. Ayrica
havzalar iizerinde yapilan morfolojik analizler, niceliksel bilgiler elde etmemizi, bu
bilgiler yardimiyla da incelenen havzalarin hidrolojik yapist hakkinda bilimsel
anlamda fikir sahibi olabilmemizi saglarlar. Bu calismada, uzun bir vadi boyunca
uzanan ve Ege denizine dokiilen Biiyilk Menderes ve Gediz havzalari ¢alisma alani
olarak secilmigtir. Kullanilan Soil and Water Assesment Tool (SWAT) yazilim ile
her iki havza morfolojik o6zellikleri acisindan incelenmis olup morfolojik
karakteristiklerinin havzalar tizerindeki hidrolojik etkileri ve komsu havzalarin havza
benzerlik parametreleri incelenerek karsilastirilmasi yapilmastir.

Incelenen Biiyiik Menderes ve Gediz havzalari isimlerini havza iginde etkili olan
Biiylik Menderes ve Gediz nehirlerinden almaktadirlar. Havzalar bolge i¢in 6nemli su
kaynaklaria sahip olup su yonetimi bu havzalar i¢in 6nem arz etmektedir. Arazi
sekline bagh olarak, havzalarin morfolojik 6zelliklerinin hidrolojik karakteristikleri
tizerindeki etkisi kagmilmazdir. Bu sebeple, segilen Biiyiikk Menderes ve Gediz
Havzalarimin morfolojik o6zellikleri hesaplanmistir. Hesaplanan morfometrik
parametreler havzalarin hidrolojik karakteristikleri hakkinda onceden bilgi sahibi
olunmasina katki saglamistir. Model yazilimi kullanilarak; arazi kullanim, toprak ve
egim verilerinin st iiste ¢akistirilmasi sonucu ayni hidrolojik tepkilere sahip tekil
hidrolojik birimler belirlenmistir. Modele yagis, sicaklik, nem, giines 1s1masi gibi
meteorolojik veriler dahil edilerek akim, su ve sediment verimi simiile edilmistir.
Calismada agirlikl olarak belirlenen ¢aligma alani i¢in web ilizerinden sunulan veriler
kullanilmis ve bu verilerin durumu degerlendirilmistir.

Caligmada 10 m Sayisal Yiikseklik Modeli verisi kullanilarak Biiylik Menderes ve
Gediz Havzalan i¢in Lineer (Akarsu Hiyerarsisi, Catallanma Orani, Ortalama
Yiizeysel Akis Uzunlugu, Ana Kanal Uzunlugu, Kanal Indeksi, Vadi Indeksi, Hidrolik
Kivrimlilik Indeksi, Topografik Kivrimlilik Indeksi, Standart Kivrimlilik Indeksi);
Alansal (Havza alan1, Havza uzunlugu, Havza gevresi, Form faktorii, Dairesellik orani,
Uzama orani, Tekstiir orani, Akarsu sikligi, Drenaj Yogunlugu) ve Rolyef (Havza
Rolyefi, Engebelilik Degeri, Dere Egimi, Hipsometrik Indeks) morfometrik
parametreleri hesaplanmis ve bu parametrelere gore havzalarin hidrolojik
reaksiyonlar1 degerlendirilmistir. Havzalara ait drenaj agiin ¢ikartilabilmesi i¢in 10
m Sayisal Yiikseklik Modeli verisi model arayiiziinde girdi olarak kullanilmis,
havzalar i¢in ¢ikartilan drenaj agi Strahler numaralandirma yontemine gore
mertebelendirilmistir. Onemli morfolojik parametreler arasinda yer alan catallanma
orani, drenaj yogunlugu ve akarsu siklig1 gibi parametreler ¢ikartilan drenaj aglar
kullanilarak hesaplanmistir. Bunun disinda diger lineer, alansal ve rolyef morfometrik
parametreleri de hesaplanarak havzalara iliskin morfometrik analizler yapilmistir.
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Model hidrolojik hesaplamalari olusturulan Hidrolojik Birimler bazinda yapilmistir.
Tiim havza i¢in bu hesaplamalar toplanip nihai sonuglar elde edilmistir. Olusturulacak
Hidrolojik Birimler i¢in gerekli toprak ve arazi kullanim verilerinin dogrulugu ve
Olcegi onem arz etmektedir. Model tarafindan hesaplanan akim degerinin dogrulugu
bu birimlerin dogru hesaplanmasina baglhidir. Model dagimik bir dosya yapisi
kullanmaktadir. Meteoroloji verilerinin modele dahil edilmesi gibi baz1 islemler model
disinda farkli araglar kullanilarak yapilmistir. Model FAO-UNESCO toprak
siniflandirma sistemini kullanmaktadir. Arazi kullanim verileri i¢in smiflandirma
sistemi ise CORINE arazi kullanim siniflandirmasindan farklidir.

Calismada secilen iki havza incelenerek morfolojik yapinin hidrolojik yapi iizerinde
etkisi ve birbirine komsu iki havzanin gosterdigi tepkiler analiz edilmistir. Elde edilen
akim degerleri Biiylik Menderes havzasi i¢in Olgiilen akim degerlerinden yiiksek,
Gediz havzasi i¢in ise genellikle diisiik hesaplanmistir. Model toprak koruma faktorii
degeri varsayilan olarak “1” degerini almaktadir. Buna gore hesaplamalar yapildiginda
sediment verimi her iki havza icin oOlgiilenden yiiksek hesaplanmistir. Bu deger
diisiiriilerek hesaplamalar yapildiginda 6Slgiilen sediment verimi degerlerine yakin
sonuglar elde edilmistir. Hesaplanan morfolojik parametreler ile model simiilasyon
sonuclart uyumlu hesaplanmistir. Ancak olciilen degerler ile tahmin edilen degerler
arasinda farkliliklar bulunmaktadir.

Calisma kapsaminda segilen komsu iki havzada birbirine benzer hidrolojik tepki veren
alanlar belirlenmistir. Ayrica hesaplanan morfometrik parametrelerden yararlanarak
arazi hakkinda 6nceden hidrolojik degerlendirmelerin yapilabilmesinin ¢calismalardaki
etkinligi ve verimliligi artiracagi ortaya konmustur. Biiyiikk Menderes ve Gediz havzasi
icin yapilan bu hesaplama ve degerlendirmelerin tiim havzalar i¢in kullanilmasi, yeni
parametrelerin de eklenerek gelistirilmesinin havza yonetimi ¢aligmalari igin yararl
olacagi sonucuna ulasilmistir.
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COMPARISON OF ADJACENT BASINS IN TERMS OF
MORPHOLOGICAL AND HYDROLOGICAL CHARACTERISTICS

SUMMARY

Defining the characteristics of a basin is extremely important in terms of creating
maximum utilization rate from a basin. Recognizing the impact of the structure of a
basin on the hydrological process and its morphological characteristics is essential
parameters for conducting a research on a basin. Morphological analyses carried out
on basins enable us to acquire quantitative data and thus to gain scientific insight about
the hydrological structure of the basin studied. In this study, the Biiyilk Menderes
River Basin and Gediz River Basin, which extend across a long valley and flow into
the Aegean Sea, were selected as the research field. Soil and Water Assessment Tool
(SWAT) software was used to examine important morphological characteristics of the
two basins and the hydrological effects of morphological characteristics on the basins
and similarity parameters between the adjacent basins were reviewed and compared.

The Biiyiikk Menderes Basin and Gediz River Basin are named after the Biiyiik
Menderes River and Gediz River which have the biggest impact on the basin area. The
basins bear significant water resources for the region and; in this context, water
management of the basins is attached great importance. Depending on the landform,
the morphological characteristics of the basins have an indispensable effect on the
hydrological characteristics. To this end, the morphological characteristics of the
Biiylik Menderes Basin and Gediz Basin were identified and accordingly
morphological parameters were calculated with a view to obtaining preliminary
information on the hydrological characteristics of the basins. By using the model
software; single hydrological units, which have the same hydrological reactions, have
been defined by overlaying land use, soil and slope parameters. For the hydrological
simulation in model software, meteorological data play an important role. Flow, water
and sediment efficiency have been simulated by including meteorological data such as
rainfall, temperature, humidity and solar radiation. In this study, for the stations located
in the Buyuk Menderes River and Gediz River Basins, 26 years (1988 - 2014) of data
were downloaded. While these data can be used in text format, required database table
for the model is available by downloading Excel Macro file found in model home page.

Morphometric parameters such as Linear (Stream Order, Bifurcation Ratio, Length of
Overland Flow, Length of Main Channel, Channel Index, Valley Index, Hydraulic
Sinuosity Index, Topographic Sinuosity Index, Standard Sinuosity Index); Areal
(Basin Area, Basin Length, Basin Perimeter, Form Factor, Circularity Ratio,
Elongation Ratio, Texture Ratio, Stream Frequency, Drainage Density); Relief (Relief
Ratio, Ruggedness Number, River Gradient, Hypsometric Index) morphometric
parameters were calculated and hydrological reactions of the basins were evaluated
from these parameters.To calculate the drainage network, Digital Elevation Model data
at 10 m spatial resolution was used as an input in the model interface, and the obtained
drainage network was ordered according to the Strahler’s stream ordering method. The
important parameters such as bifurcation ratio, drainage density and stream frequency
were calculated by using the extracted drainage networks. Bifurcation ratio plays an
important role in forecasting the hydrological regimes of the drainage basins. It
provides information about the shape of the basin and its flow characteristics. If this
ratio ranges between 3 and 5, this means that the geology of the basin is homogeneous.
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The Buyuk Menderes and the Gediz River Basins have relatively similar bifurcation
ratios and indicate the characteristics of the this group.

The model’s hydrological calculations were carried out based on the Hydrological
Units. Final results were obtained by summing up all the calculations for all the basin.
The accuracy and scale of necessary soil and land use data bear importance for
Hydrological Units to be obtained. The accuracy of flow value calculated by the Model
depends on the accurate calculation of these units. Model uses a dispersed file
structure. Some of the calculations such as including the meteorological data in the
model were made with different tools than the model itself. The Model uses FAO-
UNESCO soil classification system. However, the classification system used for the
land use is different than CORINE (Coordination of Information on the Environment)
Land Cover.

In this study, the two basins were examined and the effect of the morphological
characteristics on the hydrological structure as well as the reactions in the two adjacent
basins were analyzed. In these morphologic analyses, the following results were
obtained,;

The Buyuk Menderes River Basin which has lower drainage density has a higher level
of infiltration capacity compared to the Gediz River Basin.

The time of concentration is shorter in the Gediz River Basin. The Gediz River Basin,
which has a higher stream frequency parameter, has lower permeability than the Buyuk
Menderes River Basin.

Due to the fact that both basins are narrow and elongated, the time of concentration is
longer in each basin. The Gediz River Basin, whose texture ratio parameter is high, is
less permeable. Because the Gediz River Basin has a high value of ruggedness number,
it has a higher probability of peak flow. The Buyuk Menderes River Basin is more
sloping and therefore the velocity of the flow of water is higher.

The obtained flow values were higher than the flow values calculated for the Biiyiik
Menderes River Basin, whereas they were lower than those of the Gediz River Basin.
The Model is run with the default value “1” for the factor affecting the soil
conservation. When the calculations were made according to this, for both of the basins
the sediment efficiency were calculated higher than the obtained calculations. When
the calculations were made after the default value was reduced, the obtained results
were closer to the calculated value of sediment efficiency. The calculated
morphological parameters and model simulation results were compatible. However,
there are differences between the calculated values and estimated values.

As a result of the study, it has been determined that Biiyiik Menderes Basin whose
drainage intensity is lower than Gediz Basin have a good penetration feature.
Accordingly, it is considered that it concentration time will be longer than Gediz Basin.
It was seen that morphometric parameter of stream frequency took a high value in
Gediz Basin and this supports the idea that ground of Gediz is not permeable. Again,
when these two basins were analyzed in terms of texture parameter, it is inferred that
Gediz basin whose texture parameter is high is less permeable than another one. When
topography for basins was analyzed, it was determined that topography value of Gediz
is higher than another. Accordingly, possibility of peak flow is higher in Gediz Basin.
Specified parameters and results of other morphometric parameters calculated were
also verified by running the SWAT model. Especially, equal amount of rainfall was
provided for both basins by manipulating the rainfall data and in this case, reactions
of the basins verified the pre-information taken from morphometric parameters
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calculated. One of the results calculated by using model is that permeability of Gediz
Basin is low and amount of water collected on the surface is higher than of Biiylik
Menderes. When it was evaluated with underground water reserves, this data was
verified with the help of the information that annual reserves of underground water of
Biiyiik Menderes Basin is double the amount of Gediz Basin. With the help of the
study, effects of morphological structure on hydrological structure and different
reactions coming from these two basins which are neighbor to each other by analyzing
these two basins.

Similar areas of hydrological reaction have been identified for the two adjacent basins
examined within the scope of the study. It is also observed that conducting pre-
evaluations on hydrological characteristics of the land by means of using the
morphological parameters would promote the efficacy and efficiency of the related
studies. In addition, it is assumed that using all the calculations and evaluations
obtained from this study on the Biiyiik Menderes Basin and Gediz Basin for all other
basins would benefit the development and improvement of new parameters.
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1. GIRIS

Morfoloji, Yunanca bir kelime olup sekil anlamina gelen “morfo” ve bir ¢alisma
alaninmi ifade eden “loji” kelimelerinin birlesiminden olusmaktadir. Yersekillerinin
incelenmesini ifade eden jeomorfoloji terimi ise eski yunanca yer (jeo) ve sekil (morfo)
anlamlara gelen kelimelerin birlesimi ile olusmaktadir (Goudie, 2014). Jeoloji ile
fiziksel cografya bilimleri arasinda yer alan, yerkabugunun yapist yani morfolojisi ile
olusum siireclerinin tarihgesini inceleyen bir bilim dalidir. Boyle bir inceleme i¢in de
yersekillerinin 6zellikleri, dagilislari, cevresindeki diger yersekilleri ve baska olaylarla
iliskileri, olus nedenleri ve gelismelerinin bilinmesi gerekmektedir (Erol, 1993). Davis
tarafindan asinim dongiisii olarak adlandirilan ya da jeomorfik cevrim olarak
isimlendirilen teoriye goére yerkabugu asinmaya bagli olarak jeomorfik bir evrim
gecirmektedir. Davis bu evrimi yerkabugunun genglik, olgunluk ve yashlik evreleri
olarak tanimlamistir (Davis, 1899). Geng evrede akarsu kollar1 sarp ve dik ve akarsular
okyanusa dogru ilerlerken yataklarin1 asindirir. Olgunluk evresinde akarsu, hafif
kavisli bir sekilde suyu ve sedimenti tagimaktadir. Yashlik evresinde ise 6zellikle
suyun okyanusa ulastigr mansab kismina yakin yerlerde neredeyse su diiz bir ovada
okyanusa dogru ilerlemektedir. Davis, yerylizii sekillerinin olusmasinda akarsularin
biiyiik etkisi oldugunu savunmakta ve topografyanin akarsu siiregleri ile olustugunu
belirtmektedir. Bununla birlikte fluviyal jeomorfoloji, fluviyal siireglerle ve akarsu
etkileri ile olusan yeryiizii sekilleri ile ilgilenmekte olup hidrolik, ekoloji ve jeoloji
bilimlerinden gelen girdilerden yararlanarak 6zellikle akarsu havzalarinda sediment
taginimi ve taskin yatagi morfolojisi konularini kapsar (Kaya ve Tiiysiiz, 2015). Tim
bu bilim dallarinda gerceklestirilen ilerlemeler giiniimiiz modelleri ile yapilan
analizlere katk: saglar.

Akarsular, bir yataga bagli olarak yeryiiziiniin egimi boyunca akan sulari ifade etmekte
olup yagis sular yeryiiziine diistiiglinde topografyanin egimi ve yergekimi etkisi ile
cizgisel bir sekilde ya da kanalize olmadan yiizeysel bir sekilde akisa gecerler. Deniz
seviyesi listiinde bulunan kara parcasinda akisa gecen sular bu sekilde ilerlerken akisa
gecgen diger sularla da birleserek denize dogru akmaya calisirlar. Yiizey ve yeralti

sularini iceren ve tiim yiizey sularinin dereler, nehirler



aracilig ile taginarak tek bir nehir agzi, delta veya haligten denize ulastig kara pargasi
havza veya nehir havzasi adini alir. Havzalar agik ve kapali olmak tlizere ayrilir. Agik
havzalar, suyun su ayrim ¢izgisinden denize aktig1 noktaya kadar olan su toplanma
alanini ifade etmektedirler. Bazi durumlarda ise, ilerleyen yiizey sulari denize ¢ikist
olmayan gol veya dogal cukurlarda son bulmaktadir. Bu tiir havzalar ise kapali havza

olarak isimlendirilmektedirler.

Ozetle havza, sularin yergekimi ile toplandig1 ve bosaldigi dogal cografi sinirlarla
tanimlanmis olan bolgedir. Alt havzalar ise, havzada bulunan ana akarsuyu besleyen
bagli kollar veya goller i¢in su toplama alanini ifade etmektedir. Havza i¢inde ilerleyen
yiizeysel sular arazinin morfolojik yapisinin sekillenmesini saglar. Akarsu agmnin
siklig1, yatakta tasinan su kiitlesinin debisi ve enerjisi bu sekillenmeye etki eden
faktorlerdendir. Hidrolojik ve jeomorfik siire¢ler arasindaki baglantiy1r igeren
disiplinler arasi bilim dali olan hidrojeomorfoloji (Sidle ve Onda, 2004)
Scheidegger’in (1973) tanimiyla su etkisi ile olusan kara formlarimi inceleyen bir
calisma alanmidir. Hidroloji ise Amerika Birlesik Devletleri Bilim ve Teknoloji Federal
Konseyi Bilimsel Hidroloji Komisyonu tarafindan 1962 yilinda onerilen tanimiyla;
yerkiiresinde suyun ¢evrimini, dagilimini, fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini, ¢cevreyle
ve canlilarla karsilikli iligkilerini inceleyen temel ve uygulamali bir bilimdir (Kaya ve
Tiiysiiz, 2015). Bu nedenle hidrojemorfoloji bilimi hidroloji ve jeomorfoloji arasindaki
iligkiyi, suyun davranis1 ile yerkabugu flizerinde gerceklesen degisiklerle ilgili
caligmalar1 diizenlemekte olup jeomorfoloji biliminin ayrilmaz bir pargasidir. Akarsu
akimi ya da debisi, sekillenmede onemli bir parametre olup akarsuyun herhangi bir
noktasindaki kesitinden birim zamanda gecen suyun hacmini ifade etmektedir.
Yiizeysel akisin siddeti lizerinde en Onemli etken yagis olmakla birlikte havzanin
biiyiikliigii, bitki ortiisii, toprak yapis1 ve arazi yiizeyinin engebeli olup olmamasi gibi
havza 6zellikleri de akim tizerinde etkili olur. Bu sekilde, bir taraftan akim yerkiireyi
degistirirken diger taraftan degisen yerkiire yapist da akimin karakteristigini
dolayisiyla da havzanin hidrolojik karakteristigini etkilemektedir. Jeomorfometri,
jeomorfoloji biliminin bir alt dali olup yerkiire geometrisinin tanimlanmasini saglar.
Topografyaya bagl olarak havzalarin geometrik yapisi jeomorfometrik parametreler
ile ifade edilir. Bu ¢calismada kisaca morfometrik parametreler seklinde de ifade edilen

bu parametreler incelenen havzanin morfolojik dzelliklerini gostermektedirler.



Yukarida belirtildigi iizere, akarsu havzasina diisen yagis, buharlagsmadigi takdirde
ayni havzadan nehire veya denize dokiilmekte ya da ayni havza i¢inde kalir. Bu
baglamda, akarsu havzalarinin 6nemli hidrolojik birimler oldugunu sdylemek
miimkiindiir. Havzalarin morfolojik 6zelliklerinin belirlenmesi havzalarin hidrolojik
karakteristiklerinin belirlenmesi ve havzalardan maksimum diizeyde yararlanma
olanaklarinin yaratilmasi agisindan da son derece 6nemlidir. Ulkemiz topografik

yapiya bagl olarak 25 akarsu havzasina ayrilmistir. Ulkemiz havzalar ve isimleri

Sekil 1.1°de verilmistir.

Sekil 1.1 : Tiirkiye i¢in tanimli akarsu havzalar1 ve sinirlar1 (DSI Genel Miidiirliigii).

Bu ¢alismada, uzun bir vadi boyunca uzanan ve Ege denizine dokiilen Biiyilik
Menderes ve Gediz nehirlerini igine alan Biiyiik Menderes ve Gediz havzalar1 ¢alisma
alan1 olarak belirlenmistir. Sekil 1.2°de Biiyilk Menderes ve Gediz Havzalarinin tiim

havzalar icerisindeki yeri goriilmektedir.
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Sekil 1.2 : Biiyiik Menderes ve Gediz havzalari konumu.




Calisma kapsaminda, segilen bu iki komsu nehir havzasi morfolojik 6zellikleri
bakimindan incelenmis olup havzalarin morfolojik yapilarinin  hidrolojik
karakteristikleri  iizerinde olusturdugu etki degerlendirilmistir.  Morfolojik
parametreler Esri ArcGIS yazilimi ile Toprak ve Su Degerlendirme Aract (SWAT)
kullanilarak hesaplanmistir. Analizlerin biliylik kismi1 ArcGIS desktop yazilimina bir
uzanti olarak yiiklenen ArcSWAT grafiksel kullanict arayiizii iizerinden
gerceklestirilmistir. Havzalara ait bu morfometrik parametrelerin hesaplanmasinda en
onemli altligi 10 m mekansal ¢oziiniirliiklii Sayisal Yiikseklik Modeli (SYM) verileri

olusturmustur.

Morfolojik parametreler; Lineer, Alansal ve Rolyef olmak tizere ii¢ grupta
incelenmektedir. Calisgmada incelenecek lineer parametreler; Akarsu Hiyerarsisi
(Stream Order), Catallanma Orani (Bifurcation Ratio), Ortalama Ylzeysel Akis
Uzunlugu (Length of Overland Flow), Ana Kanal Uzunlugu (Length of Main
Channel), Kanal indeksi (Channel Index), Vadi Indeksi (Valley Index), Hidrolik
Kivrimlilik Indeksi (Hydraulic Sinuosity Index), Topografik Kivrimlilik indeksi
(Topographic Sinuosity Index), Standart Kivrimlilik Indeksi (Standard Sinuosity
Index); Alansal parametreler; Havza alani, Havza uzunlugu, Havza g¢evresi, Form
faktorii, Dairesellik orani, Uzama orani, Tekstiir orani, Akarsu sikligi, Drenaj
Yogunlugu ve Rolyef parametreleri; Havza Rolyefi, Engebelilik Degeri, Dere Egimi,

Hipsometrik Indeks olarak belirlenmistir.

Parametrelerin hesaplanmasi sonucunda havzalarin hidrolojik yapilari ile ilgili yapilan
cikarimlarin SWAT modeli kullanilarak saglamasi yapilmis, havzalarin verdigi
hidrolojik tepkiler degerlendirilmistir. Havza yonetimi, havzalarin sagladigi hidrolojik
islevlerin ve hizmetlerin muhafaza edilmesi, toprak, su, biyolojik cesitlilik ve diger
dogal kaynak ve varliklardan toplum yararina siirdiiriilebilir olarak yararlanilmasini
ifade etmektedir. Havza yonetimi, cografi olarak ayrik bir drenaj alanindaki hidrolojik
hizmetlerin siirdiiriilebilirligini, topragin, bitki Ortlislinlin, su ve diger dogal
kaynaklarin ve varliklarin havza alanlarinda yasayanlarin yararina entegre korunmast,
gelistirilmesi ve yararlanilmasi ve bu suretle iilke siirdiiriilebilir kalkinmasina katki
saglamay1 amaglar. Siirdiirtilebilir havza yonetiminin temelini; mevcut arazi ve su
kullanimi, bu kullanimin ekoloji ve biyogesitlilige nasil bir tesiri oldugu, sosyo
ekonomik ve g¢evresel etkiler ve bu etkilerdeki degisimin nasil sonuglar

dogurabileceginin anlagilmasi olusturmaktadir. Havza yonetimi genel anlamda nehir



havzasi, alt havza ya da mikrohavza seviyesinde bir yonetim anlamina gelmektedir
(Ulusal Havza Yonetim Stratejisi 2014-2023).

Bu c¢alismada morfolojik parameterelerin hesaplanmasi ile havzalarin hidrolojik
karakteristiklerinin 6nceden belirlenmesi ve havza yonetimine katki saglanacagi
degerlendirilmekte olup secilen komsu iki havza i¢in yapilan degerlendirmelerin diger
havzalar i¢in de uygulanmasinin bu yonde yapilan caligmalara katki saglayacagi

distiniilmektedir.

1.1 Tezin Amaci

Caligsma ile, segilen havzalar i¢in hesaplanan morfometrik parametreler dogrultusunda
havzalarin morfolojik yapilar1 degerlendirilerek hidrolojik Kkarakteristiklerinin
degerlendirilmesi ve model simiilasyonlar1 kullanilarak elde edilen sonuglarin test
edilmesi ile havza yonetimi calismalarina katki saglanmasi amaglanmistir. Caligma
kapsaminda belirlenen hidrolijik birimler (HB) ile se¢ilen birbirine komsu havzalarda
benzer hidrolojik tepkileri veren alanlar belirlenmis ve havzalarin hidrolojik
karakteristiklerinin karsilagtirllmast yapilmistir. Yazilimin arayiizii yardimiyla
incelenen havzalara ait HB’lerin ¢ikartilmasi, su havzalarinin dogal, cografi ve
hidrolojik 6zelliklere gore belirlenmesi yakalasimina da katki saglayacagi
degerlendirilmistir. Havzanin biiyiikligii, jeolojik yapisi, yiikseltisi, nehrin i¢inde
aktig1 topografik sekil, yatak meyli, su miktar1 ve hizi, suda taginan siirlintii ve askidaki
madde miktar1 ve diger pek cok yapisal 6zellikleri s6z konusu havzanin morfolojik ve
hidromorfolojik nitelikleridir (Bilen, 2009). Se¢ilen komsu iki akarsu havzasinin
model yazilimi kullanilarak morfolojik analizlerinin yapilmasi ve elde edilen
sonuglarin havzalarin hidrolojik karakteristiklerine etkisinin degerlendirilmesi ile
hidrolojik yapilarinin 6nceden degerlendirilmesi amaclanmistir. Caligmada birbirine
komsu iki havza segilerek segilen komsu havzalarin benzer morfolojik ve hidrolojik
ozellikleri belirlenmistir. CBS’nin sundugu kolayliklardan da yararlanarak althavzalar
bazinda degerlendirmeler yapilmistir. Calisma kapsaminda, havzalarin kendi iginde
morfolojik ve hidrolojik karakteristikleri ile birbirleri arasinda benzer morfolojik ve
hidrolojik karakteristikleri HB bazinda karsilastirilarak havza yonetimi ¢aligmalarina

katki saglanmasi amacglanmistir.



1.2 Literatiir Arastirmasi

Jeomorfolojinin bugiinkii seviyesine ulasmasinda 6ncii olan W.M. Davis, yeryiizii
sekillerinin olusumunda yapi, siire¢ ve zaman iicliislinlin etkilesiminin 6nemli bir
faktor oldugunu sdylemistir. Davis tarafindan aginim dongiisii olarak adlandirilan ya
da jeomorfik ¢evrim olarak isimlendirilen teoriye gore, yerkabugu asinmaya bagh
olarak jeomorfik bir evrim gegirmektedir. Davis bu evrimi yerkabugunun genglik,
olgunluk ve yaslilik evreleri olarak tanimlamistir (Davis, 1899). Yeryiizi sekillerinin
olusmasinda akarsularin biiyiik etkisi oldugunu savunmus, topografyanin akarsu
siirecleri ile olustugunu sOylemistir. Bu ¢alismalarin onciiliigiinde 6zellikle fluviyal
stireclerle ve akarsu etkileri ile olusan yeryiizii sekilleri ile ilgilen fluviyal jeomorfoloji
konusunda da oOnemli calismalar yapilmis, Onemli eserler verilmistir. Yapilan
caligmalarin artmasi ile Scheidegger tarafindan hidrojeomorfoloji terimi, suyun
hareketi tarafindan olusturulan yersekilleri konusunda yapilan ¢caligsmalari tanimlamak
olarak ifade edilmistir (Scheidegger, 1973). Sidle ve Onda; Avrupa’dan Kirkby ve
Chorley (1967), Carson ve Petley (1970), Anderson ve Burt (1978) gibi ve Kuzey
Amerika’dan Hack ve Goodlett (1960), Leopold ve Langbein (1962), Hewlett ve
Hibbert (1967), Dunne ve Black (1970) gibi 6nemli katkilar sunan bilim insanlarinin
da caligmalarindan yararlanarak hidrojeomorfolojiyi; yeryiizii sekilleri ya da toprak
materyallerinin hidrolojik siireclerle iligkisi ile zamansal ve mekansal boyutta yiizey
ve yeralt1 sularinin jeomorfik siireclerle etkilesimine odaklanan disiplinlerarasi bir

bilim olarak tanimlamislardir (Sidle ve Onda, 2004).

Yersekilleri, i¢ giicler (tektonik olaylar, volkanik etkinlikler) tarafindan olusturulma
ve dis giicler (akarsular, riizgarlar, buzullar, deniz dalgalar1) tarafindan asindirilma
yoluyla olusur. Cesitli evrelerdeki birikim sekillerinin dis giigler etkisiyle aginmasi
sonucunda da asinim sekilleri olusur.Yer seklinin gelisimi, i¢ giligler ya da volkanik
etkinlik ile baglamakta ve o andan itibaren de asinim ortaya ¢ikar. Ancak, baslangi¢
evrelerinde yapici-biriktirici giigler, asindirici-yikict giiclerden iistiindiir ve sonugta
yersekilleri biiyiiyiip gelismeye devam etmektedir. Daha sonraki evrelerde ise aginim
gittikce daha istiin duruma geger, yersekilleri ufalmaya baslar ve hatta sonunda
tiimiiyle ortadan kalkar. Ote yandan, agmimin herhangi bir evresinde, yeni bir yapim-
olusum evresi baslayabilir ve bazen de birikim ve asimim yanyana siirebilir. Bu

nedenlerle yeni g¢alismalarda birikim ve asimmim sekilleri gegici ve kalici olarak



siniflandirilmaktadir. Gegici birikintiler, genel bir aginim siireci sirasinda goriilen kisa

stireli birikim olaylaridir (Erol, 1993).

Ozetle, bir havzada akarsular yerkabugu seklini nasil etkiliyorsa akarsu morfolojisi de
yerkiirenin jeomorfolojisi, havzanin morfolojisi ve iklim kosullarina gore
sekillenmektedir. Dolayisiyla bir havzanin morfolojik analizinin yapilmasi ile o
havzanin jeolojik ve hidrolojik karakteristigi hakkinda bilgi edinmek miimkiindiir.
Drenaj aglarinin topolojisi, deseni, sekli, havza rolyef karakteristigi ve havza alani gibi
havzaya ait morfolojik oOzelliklerin ¢ikarilmasi havza yonetimi igin Onem arz
etmektedir. Bu konuda c¢alisan bilim insanlarinin katkilariyla Lineer; Alansal ve
Rolyef morfometrik parametreleri gelistirilerek analiz ¢alismalar1 yapilmistir (Horton,
1932; Miller,1953; Schumn, 1956; Strahler, 1957; Shreve, 1966; Singh, 1981,
Verstappen, 1983; Keller ve Pinter, 2002; Ozdemir ve Bird, 2009).

Horton (1932) tarafindan tanimlanan akarsu talveglerinin toplam uzunlugunun havza
alanina boliinmesi ile elde edilen drenaj yogunlugu, akarsu akim karakteristiginin
tahmininde yararli bir parametre olmustur. Ayrica Horton, geometiyi kullanarak drenaj
yogunlugu ile karasal akim yolu uzunlugu arasinda da bir iliski kurmustur. Buna gore
yiiksek drenaj yogunlugu olan havzalarda pargalanma hakim olmakta, diisiik drenaj
yogunlugu olan havzalarda ise suyun Sizma oraninin yiiksek oldugu ve daha ¢abuk
yeralt1 suyuna karistigi gozlemlenmektedir. Fiziki cografya ders kitaplarinda, drenaj
yogunlugu farkliliklar1 yaygin olarak yagis veya rolyef farkliliklarina baglanmakta
olup drenaj yogunlugundaki bu farkliliklar biiyiik 6l¢iide Davis tarafindan kullanilan
anlamda fizyografik yas1 karakterize etmek i¢in kullanilmaktadir (Davis, 1909).
Topragin ya da arazinin infiltrasyon kapasitesi ile arazinin erozyona kars1 direnci
drenaj yogunlugunu belirlemekte, yagis veya rolyefden ¢ok daha fazla 6nem arz
etmektedir (Horton, 1945).

Horton’un (1945) gelistirmis oldugu drenaj aglarindaki akarsu mertebelendirilmesi ve
farkli uzunluktaki akarsularla, farkli mertebedeki akarsular arasindaki matematiksel
iligkinin kurulmas1 morfolojik analizlerin yapilmasina en énemli katkilarindan birini
olusturmaktadir. Horton tarafindan gelistirilen akarsu mertebelendirilmesi modeli
Strahler (1952) ve Shreve (1967) tarafindan gelistirilerek uygulanmistir. Strahler
yonteminde, Sekil 1.3 (b)’de de goriildiigii izere ayn1 derece akarsu kollar1 bir segment

icinde tanimlanmakta ve ayni segmentteki akarsu kolu sayisinin bir {ist segmentteki



akarsu kolu toplamina oranlanmasiyla da catallanma oran1 belirlenmektedir.
Catallanma oran1 degeri havzanin daglik ya da par¢alanmis olup olmadigi, hatta tagkin

hidrografinin ne sekilde olabilecegi hakkinda da bilgi vermektedir.

(b)

Sekil 1.3 : Horton (a) ve Strahler (b) tarafindan gelistirilen akarsu mertebelendirme
metodlart (Url-7).

Akarsu ag1 morfolojisi hakkinda yapilan bir¢ok ¢alisma havzanin jeomorfolojisi ve
hidrolojik tepkileri hakkinda bilgi elde edilmesini saglamaktadir. Havzanin sekline
dair parametreler de bu yonde bilgiler sunmakta hatta birim hidrografin nasil sekil
alacagi tahminine de imkan vermektedir. Ayrica Schumn (1956) tarafindan havza
alanlart ile akarsu mertebeleri iligkisi gosterilmistir. Alan kendi basina bagimsiz bir
degisken olmasina ragmen yagisin birikmesi ve akimin toplanmasinda 6zel olarak
dikkate alinmasi1 gerekmektedir. Havza alan1 ve desarj arasindaki iliskiyi formiile eden

bir¢ok basarili ¢alisma bulunmaktadir.

Sekil 1.4°de havza seklinin hidrograf {lizerine yapacagi etki goriilebilmektedir. Bu

sekle gore;

e Olgiim istasyonunun tepe noktas1 memba tarafinda bulunan iicgen bir sekle
sahip havza cikisinda olmasi durumunda, hidrografta erken pik degeri

olusacagi,

e Olgiim istasyonunun, tepe noktas1 havza ¢ikisinda olacak sekilde iicgen bir
sekle sahip havza cikisinda olmasi durumunda, su toplanma siiresi uzun

olacagindan hidrografta daha ge¢ bir pik akim1 olusacagi,



e Havzanin ortasinda kii¢iik bir alan olmasi durumunda, hidrografta havza
c¢ikisinda bulunan 6l¢iim istasyonuna yakin alanlar ve uzak alan i¢in iki pik

olusacag goriilmektedir.

HAVZA SEKLI

Debi [ ——=

Debi 0 ——=
Debi O —=

ZAMan = t Zaman —e= 1 Zaman —e 1

Sekil 1.4 : Havzalarin sekline gore hidrograf goriiniimleri
(Gregory ve Walling ,1973).

Kuskusuz, taskin hidrografinin sekli ve Kkarakteristigi havzanin tuttugu ve
yonlendirdigi suya gore sekillenmektedir. Tagkin hidrografi, taskin sikligi ve
gecikmesi gibi akarsu hidrolojisini tanimlayan birimler, 6nemli oranda havzanin sekli
ve akarsu ag1 morfometrisi ile iliskilidir. Drenaj havzalariin sekli suyun toplanma ve
mansaba ulagma zamanin etkilediginden tagkin hidrografinin sekli de bu durumdan

etkilenmektedir.

Drenaj yogunlugu 6nemli alansal morfometrik parametreler arasinda olup jeoloji ve
iklim arasindaki etkilesimi de iyi bir sekilde gostermektedir. Genel olarak nemli
bolgelerde daha kalin bitki Ortiisti olusmakta, bu da direnci ve sizmayi artirmaktadir.
Bunun bir sonucu olarak da drenaj yogunlugu degeri diismektedir. Bu durumda drenaj
yogunlugu jeolojik ¢ergeveyi yansitmakla kalmayip iklimsel jeomorfoloji agisindan da

onemli bir parametre olarak kullanilmaktadir.
Yapilan ¢aligmalar sonucunda;

e Akarsu mertebesi arttikga, bununla ters orantili bir sekilde ortalama akarsu

egimi ve akarsu sikliginin azalmakta oldugu,

e Akarsu mertebesi artik¢a, ortalama akarsu uzunlugu ve ortalama drenaj havzasi
alaninin artt1i81, en kisa ve en dik akarsularin en kiiciik drenaj havzalarinda

oldugu,



bilgileri elde edilmektedir (Iware, 2004).

Carlston (1963), drenaj yogunlugu ile akim arasindaki iliskiyi gostermektedir.
Ardindan Dingman (1978) tarafindan drenaj yogunlugu ve akim iliskisi iizerine
yapilan c¢aligmada Carlston’in yeraltisuyu desarji ve drenaj yogunlugu arasinda
kurmus oldugu iliskinin teorik temeli degerlendirmistir. Gregory (1976) tarafindan
Ingiltere igin yapilan arastirmaya gore; yagis arttikca drenaj yogunlugu da artar,
gecirimsiz drenaj havzalar1 daha yiiksek drenaj yogunluguna sahip olur. Yiiksek drenaj
yogunlugu olan havzalar nispeten yagisi daha hizli bir sekilde ana kanallara transfer

etmektedirler.

Yapilan literatiir taramasinda akarsu havzalar1 icin Cografi Bilgi Sistemleri
kullanilarak morfolojik parametrelerin hesaplandigi, parametrelerin analizi vasitasiyla
sizma kapasitesi, akim gibi 6zelliklerin belirlenmesine iligkin yakin zamanda yapilmis
olan Parveen, R., Kumar, U., Singh, V. (2012), Rao, N. K., Latha, S. P., Kumar, A. P.,
Krishna, H. M. (2010), Wilson, J. S., Chandrasekar , N., Magesh N.S. (2012), Singh,
P., Thakur, J. K., Singh, U. C. (2013), Eze, E.B., Efiong, J. (2010), Pareta, K., Pareta,
U. (2012) ¢alismalarin oldugu goriilmektedir. S6z konusu ¢aligmalar, toprak ve suyun
korunmasi, tagkin, toprak kaymasi, sediment verimi, jeomorfik siireglerin ve erozyon
derecelerinin tahmini gibi olaylara kars1 hassas havzalarin énceden goriilebilmesi
acisindan 6nem arz etmektedir. Bir¢ok bilim insani tarafindan tanimlanan morfometrik

parametreler giinlimiizde yapilan bu ¢alismalarda kullanilmaktadir.

Bu tez ¢alismasi kapsaminda, belirlenen morfometrik parametreler incelenmis olup
gelisen Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) araglarinin kullanimi ile de daha sistematik ve
daha hizli degerlendirmeler yapilabilmesi imkani bulunmustur. Calismada,
morfometrik parametrelerin hesaplanmasi ve degerlendirilmesinin yan sira ¢alisma
icin secilen havzalarin kullanilan yazilim ile hidrolojik modellemesi yapilmistir.
Yapilan literatiir arastirmasinda morfometrik parametreler konusunda son yillarda
yapilan ¢alismalarin da bulundugu goriilmiis olup s6z konusu ¢alismalarda; komsu iki
havzanin secilerek hem alansal, hem lineer hem de rolyef parametrelerin bir arada
degerlendirildigi ve yapilan degerlendirmelerin de bir model kullanilarak
karsilastirildigr bir calismaya rastlanmamistir. Bu tez ¢calismasi bu boslugu doldurma
ve CBS araglari kullanilarak bir havza degerlendirme sisteminin olusturulmasina katk1

saglayacaktir.
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1.3 Tanimlar

Hidroloji: Yer kiiresinde (yani yeryliziinde, yer altinda ve atmosferde) suyun
cevrimini, dagilimini, fiziksel ve kimyasal ozelliklerini, ¢evreyle ve canlilarla

karsilikli iligkilerini inceleyen temel ve uygulamali bilimdir (Bayazit, 2013).

Hidrolojik Cevrim: Su, dogada sivi, kati, gaz hallerinde bulunmakta ve bir déngii
halinde bu hallerden birini alarak donmektedir. Suyun dogada hal degistirerek izledigi

yollara hidrolojik ¢evrim denmekte olup Sekil 1.5’de bu ¢evrim goriilmektedir.

Yeralti suyu depolanmasi

Sekil 1.5 : Hidrolojik su ¢evrimi (Url-11’den Tiirkgelestirilmistir).
Havza: Dogal sinirlar i¢inde, iklim, jeoloji, topografya, toprak, flora ve faunanin sular
ile etkilesim icinde oldugu, suyun ayrim ¢izgisinden denize aktigi noktaya, kapali
havzalarda ise suyun toplandigi nihai noktaya gore suyun toplanma alanini
tammlamaktadir (Ulusal Havza Y&netim Stratejisi 2014-2023). Ornek bir havza

goriiniimii Sekil 1.6”da goriilmektedir.
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Sekil 1.6 : Havza ve havza smir gizgileri gortiniimii (Url-12).

Kapalh ve Acik Havza: Kapali havzalar sularini denizlere kadar ulastiramayip
kuruyan veya gole dokiiliip kalan akarsularin bulundugu alanlardir. Kapali havzalar
genellikle i¢ kesimlerde, kurak iklim bolgelerinde goriilmektedir. (Goudie, 2014).
Acik havzalar, sularin1 denize ulastirabilen havzalar olup kiy1 kesimlerde ve nemli

iklim bolgelerinde bulunmaktadirlar.

Mikrohavza: Yiizey veya yiizey-alt1 akislarla belirli bir drenaj sistemini (irmak,

nehir, veya gol) besleyen en kii¢iik hidrolojik birimi ifade etmektedir.

Su Ayrim Cizgisi (Hatt1): Iki komsu havzay: birbirinden ayiran cizgiye su ayrim
cizgisi denilmekte olup bu ¢izgi daglarin en yiiksek kesiminden gegmektedir.

Yukar1 Havza: Yukar1 Havza bir akarsu havzasinin iist boliimii ve su toplama

alanidir.

Asag Havza: Akarsu havzasinda ana nehrin deniz veya gole dokiildiigii alt boliimii

ifade etmektedir.

Havza Yonetimi: Havzalarin sagladigi hidrolojik islevlerin ve hizmetlerin muhafaza

edilmesi, toprak, su, biyolojik ¢esitlilik ve diger dogal kaynaklarinin ve varliklarinin

12



toplum yararma siirdiiriilebilir olarak yararlanilmasidir (Ulusal Havza YO6netim

Stratejisi 2014-2023).

Debi: Akarsuyun herhangi bir kesitinden birim zamanda ge¢en su miktarina akarsu
akimi veya debi denmektedir. Yagisin dereler boyunca akisa gegmesiyle olusur.
Hesaplanan akim hiz1 (V, m/s) dere kesit alani (A, m?) ile carpilarak debi (V*A,

m®/s) hesaplanir.

Yiizeysel Akis: Yagistan; sizma, yiizeysel biriktirme ve yiizeyalti akist ¢ikarildiktan
sonra kalan kismi ifade etmektedir. Havzaya diisen yagisin ne kadarmin akisa
gecebilecegi akarsu havzasinin 6zelliklerine bagli olarak degisebilmektedir. Boylece

her akis, akima doniisememektedir.

Konsantrasyon Siiresi (Gecis Siiresi): Saganak yagistan kaynaklanan yiizey akisin
drenaj havzasindaki en uzak noktasindan ¢ikis noktasina varmasi i¢in gegen zamani
ifade etmektedir. Gegis siiresi havzanin alani arttikga biiymektedir. Egimle ise ters

orantilidir. Gegis siiresi asagidaki siirelerin toplamina esittir:

1- Yagis siddetinin s1izma kapasitesini agmasi i¢in gereken siire,
2- Yagis birikintilerinin dolmasi i¢in gegen siire,

3- Tabaka halinde skisin akarsu agina varmasi i¢in gereken siire,

4-  Akarsu aginda suyun ¢ikis noktasina varmasi igin gereken siire. (Bayazit, 2013).
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2. KULLANILAN MATERYALLER VE METODOLOJI
2.1 Giris

Calismada, Biiyiik Menderes ve Gediz havzalarinin morfolojik 6zellikleri incelenmis
olup morfometrik parametrelerin hesaplanmasi i¢in Esri ArcGIS ve SWAT
yazilimlarindan yararlanilmistir. Bu béliimde, galisma i¢in gerekli veriler ve kullanilan
yazilimlar belirtilmis olup parametrelerin hesaplanmasindan modelin ¢alistirilarak
sonuclarin degerlendirilmesine kadar olan islem siireci detayli bir sekilde
aciklanmistir. Calismada CBS’den yararlanilmasi ile havzalarin kendi icinde ve
birbirleriyle karsilastirilmasi i¢in analizler kolaylikla yapilabilmistir. Havzalar bazinda
benzer hidrolojik birimler belirlenerek kendi iginde benzer hidrolojik tepkileri veren
alanlar belirlenmistir. Bunun yaninda havzalarin birbirleri ile benzerlikleri de
karsilastirilmistir. Hesaplanan morfolojik parametreler yaninda akim, su verimi ve
sediment verimi gibi hidrolojik parametre degerleri bakimindan da havzalar
Karsilastirilmistir. Calismada kullanilan veri ve CBS ile analizlerin uygulanmasina
iligkin metodoloji detaylt bir sekilde agiklanmistir. Tezin bu yonde yapilacak

analizlere ve havza yonetimi ¢aligmalarina katki saglamasi amaglanmistir.

2.2 Calisma Alam

Ulkemizde bulunan 25 akarsu havzasi icinde yer alan birbirine komsu Biiyiik

Menderes ve Gediz havzalari ¢alisma alani olarak se¢ilmistir.

Biiyiik Menderes Havzasi, Tiirkiye’nin giiney batisinda, yer almakta olup havzanin
kuzeyinde Izmir, Manisa, Usak; giineyinde Mugla; dogusunda Afyon ve Burdur illeri;
batisinda Ege Denizi bulunmaktadir. Igerisinde Afyon, Usak, Denizli, Mugla ve Aydin
il merkezlerinin yer aldig1 havzanin toplam yagis alam 24 873 km?’dir (Url-6).

Havzanin konumu Sekil 2.1°de verilmistir.
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Sekil 2.1 : Biiyiik Menderes ve Gediz havzalar1 konumu.

Gediz havzasi, yaklasik 17 000 km? toplam alana sahiptir ve ana kol uzunlugu 401
km olan Gediz Nehrini i¢inde bulundurmaktadir. Gediz Nehri Kiitahya ili sinirlarinda
bulunan Murat ve Saphane daglarinda dogup Izmir korfezinden denize dokiilmektedir

(Url-5). Gediz havzasi konumu Sekil 2.2°de verilmistir.

Sekil 2.2 : Biiyiik Menderes ve Gediz havzalar1 konumu detay goriintimii.

2.3 Kullanilan Veriler

Calismada, morfolojik analizlerin yapilabilmesi i¢in en 6nemli altligit SRTM (Shutle
Radar Topography Mission) verileri kullanilarak olusturulmus 10 m mekansal
¢ozinlrliklii Sayisal Yiikseklik Modeli (SYM) verileri olusturmustur. Hidrolojik

analizlerin yapilabilmesi i¢in ilgili havzalara ait SYM verileri ile havzalara ait toprak,
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arazi kullanim ve egim verileri kullanilarak SWAT yazilimi kullanilarak, ileriki
boliimlerde detayli bir sekilde de agiklanmakta olan havzalara ait hidrolojik birimler
(HB) elde edilmistir. Ayrica; havza, il ve ilgeler ile havzalara ait akarsu agini gésteren

sayisallagtirilmis cografi verilerden de ¢alismada yararlanilmistir.

Arazi kullanim verileri i¢in Avrupa Cevre Ajansi tarafindan CORINE (Cevresel
Bilgilerin Koordinasyonu Projesi) arazi smiflandirmasi yontemi ile iiretilen arazi
kullanim haritalart Avrupa Cevre Ajansi web sitesi lizerinden vektor dosya formatinda

indirilerek ¢alismada kullanilmistir (Url-2).

SWAT modelinde, hidrolojik analizlerin ve simiilasyonun yapilabilmesi i¢in toprak ve
meteoroloji verileri biiyiik onem arz etmektedir. SWAT yazilimi tarafindan kullanilan
toprak verileri yazilimm 2009 versiyonunda veritabani olarak kullanilan Microsoft
Access veritabani dosyalari iginde “usersoil” isimli tabloda saklanir. SWAT toprak
verileri i¢in morfometrik bir toprak siniflandirma sistemine dayanan FAO (Birlesmis
Milletler Gida ve Tarim Orgiitii)-UNESCO (Birlesmis Milletler Egitim, Bilim ve

Kiltiir Kurumu) toprak haritalar1 kullanilir.

FAO ve IIASA (Uygulamali Sistemler Analizi Uluslararas1 Enstitiisii) bolgesel ve
ulusal toprak bilgileri giincellemeleri ile 1:1 000 000 &lgekli diinya sayisal FAO-
UNESCO Sayisal Toprak Haritasi (STH), ilk siiriimii Temmuz 2008’de yayimlanan 1:
1 000 000 olgekli yeni Uyumlastirilmis Diinya Toprak Veritabaninda (UDTV)
birlestirilmistir. Bu ¢alismada segilen havzalar igin gerekli UDTV toprak verileri 1:1
000 000 oSlgegindeki cografi vektor dosya formatinda indirilen toprak haritalarindan
Biiyiik Menderes ve Gediz havzalar: bilgileri ¢ikartilarak modele girdi olarak dahil
edilmistir. Modele girdi olan bu verilerin yaninda toprak tiirlerinin 6znitelik
bilgilerinin de modelin toprak veritabaninda bulunmasi1 gerekmektedir. Oznitelik
verilerinin model arayiizii lizerinden ya da veritabanina midahele ederek Sisteme

girilmesi miimkiindiir.

SWAT yaziliminda hidrolojik simiilasyonlarin yapilabilmesi i¢in kullanilan bir diger
onemli veri meteorolojik verilerdir. Model yazilimi i¢in gerekli meteorolojik verilere
Texas A&M finiversitesi web sitesi izerinden ulasmak miimkiindiir (Url-8). Buradan
sunulan sicaklik, yagis, riizgar, glines 1simnimmi ve bagil nem gibi veriler modelin
calistirilmasinda kullanilir. Bu veriler ABD meteoroloji isleri birimine bagl Cevresel

Tahmin Merkezleri tarafindan saatlik tahminler yapilmak suretiyle Yeniden Analiz
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Iklim Tahmin Sistemi (YAITS) kullanilarak veri setleri seklinde elde edilerek SWAT
yazilimi i¢in uygun formatta internet tizerinden sunulur. Biiyiikk Menderes ve Gediz
havzalari i¢in 1988’den 2014 yil1 ortasina kadar yaklagik 26 yillik periyot i¢in sicaklik,

yagis, riizgar, giines 1sinimi1 ve bagil nem verilerine ulagilmistir (Url-8).

2.4 SWAT/ArcGIS/ArcSWAT

SWAT yazilimi, ABD Tarim Bakanlig1 destegi ile ABD Tarim Bakanligr Tarimsal
Arastirma Servisi (ARS) ve Texas A&M {iniversitesinin bir pargasi olan tarim, dogal
kaynaklar ve fen bilimleri tizerine arastirma birimi Agrilife arastirma grubu tarafindan
kamuya acik sekilde, fiziksel temelli bir hidrolojik model yazilimi olarak
gelistirilmistir. Hem QGIS, MapWindow gibi licretsiz acik kaynak kodlu yazilimlar
hem de ArcGIS gibi ticari yazilimlar i¢in SWAT yazilimi kurulum dosyalarina web,
Url-8, tizerinden ulasilabilmektedir. Bu c¢alismada ArcGIS 9.3 desktop fiiriinii
kullanilmigtir. ArcGIS SWAT arayiizii olan ArcSWAT yazilimi referansta belirtilen
web adresinden edinilmistir. Calismanin QGIS ya da MapWindow gibi yazilimlar ile
yapilmasi miimkiindiir. Ancak ArcGIS yazilimmin baska calismalarda kullanilmis
olmasi sebebi ile yazilima iligkin tecrilbe ve bilgi birilimi bu ¢aligmada ArcGIS

yaziliminin kullanilmasinin en 6nemli sebebidir.

Yazilim ile iklim, arazi kullanim ve toprak degisiminin havza bazinda su kaynaklar
tizerinde etkisini degerlendirmek miimkiin olmaktadir. Model Fortran yazilim dili ile
gelistirilmis kamuya agik bir modeldir. Yazilim kaynak kodlarini1 Intel ya da Eclipse
Paralel Arag Platformu (PAP) yardimiyla ¢alistirmak miimkiin olmaktadir. Yazilim
kodlarimin kullanima acik olmasi hem giivenilirligi artirmakta hem de kullanicilarin
modelin gelisimine katki saglamasina imkan vermektedir. Modelin gelisimi
incelendiginde oOzellikle kullanicilardan gelen geri donislerle yazilimda olusan

hesaplama sorunlarinin giderildigi ya da yeni 6zelliklerin eklendigi goriilmektedir.

Yazilim versiyon se¢imi, ¢alismalarda 6nem arz etmektedir. Model ile ¢alisirken
hesaplamalarin nasil yapildigi, yazilima bunun nasil yansitildiginin incelenmesi de
onem arz eder. SWAT yaziliminin kamuya ag¢ik olmasi ¢alisma igin kullanilmasinda

onemli bir tercih sebebidir.
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Versiyon se¢iminin 6nemi SWAT2012, SWAT2009 ve SWAT2005 versiyonlarinda
hesaplanan ve hesaplanmayan bazi degiskenlerin verildigi Cizelge 2.1 incelendiginde

daha net bir sekilde anlagilmaktadir.

Cizelge 2.1 : “Output.hru” ¢ikt1 dosyasi bazi degiskenlerinin SWAT versiyonlarina
gore durumu.

Degisken

Aciklama

SWAT2005

SWAT?2009

SWAT2012

WTAB
WTABELO

SNO_HRU
CMUP_KGH

CMTOT_KGH

Toprak profili {izerinden
su tablas1 (mm)

Toprak profili tabanindan
su tablasi derinligi (mm)
HB’deki kar igerigi (mm)

Birinci toprak katmani
toprak karbonu (kg/ha)

Tim toprak katmanlari
entegre-toplu toprak

yok
yok

yok
yok

yok

var

var

var

var

var

var

var

var

var

var

karbonu (kg/ha)
QTILE O gin igin
profilindeki
drenaj akimi (mm)
Kiinkdeki Nitrat-NO3 (kg
N/ha)
O giin i¢in HB’deki yanal
akimda bulunan NO3-N
miktart (kg/N/ha)
Akima  derin  akifer
yeraltisuyu katkist (mm
H20)
Ana Kanal akimina katki
saglayan yanal akim
(mm)

toprak
kiinklii

yok yok var

TNO3 yok yok var

LNO3 yok yok var

GW QD yok yok var

LATQ CNT yok yok var

Cizelge 2.1°de goruldigi tizere yazilim siirekli gelistirilmekte ve bazi parametreler
yazilimimn yeni versiyonlarinda hesaplanarak sunulur. Ozellikle yazilimm 2012

versiyonunda yeni bir¢ok parametre hesaplanmaktadir.

Havza modelleri, su kaynaklarmin degerlendirilmesi, gelistirilmesi ve yonetimi igin
temel teskil eder. Bu calismada, SWAT aract kullanilarak se¢ilen havzalar
modellenmistir. ileriki boliimlerde detayli bir sekilde agiklanan calisma ile Biiyiik
Menderes ve Gediz havzalari i¢in havzalara diisen yagisa gore; modellenen zaman
periyodu i¢in akim, toprakta mevcut olan su ve sediment verimi gibi parametreler
hesaplanmistir. Bir sonraki boliimde hesaplanan morfometrik parametre degerleri ile
SWAT modelinin ¢aligtiritlmasi sonucu elde edilen hesaplamalar son bsliimde detayli

olarak karsilagtirilmistir.
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2.5 WGN Excel Makro

Model i¢in gerekli meteoroloji verilerinin hazir hale getirilmesi amaciyla tasarlanan
Excel Makro dosyasi kullanilir. Model yazilimi meteoroloji derleyicisi tarafindan
kullanilan bu dosyalar, meteoroloji verilerini simiile etmek ya da eksik verileri
tamamlamak igin kullanilir (Url-9). Calismada kullanilmak iizere indirilen metin

formatindaki 26 yillik meteoroloji verileri, sunulan bu Excel dosyasi ile hazirlanmastir.

2.6 Model Calisma Yontemi

Calismada, Biiylik Menderes ve Gediz havzalari i¢in 10 m ¢oziiniirliikli SYM verisi
model icin altlik olarak kullanilmistir. SYM verisi ¢atallanma orani, diger onemli

parametrelerin hesaplanmasi ve HB’lerin olusturulmasinda 6nemli bir altlig1 olusturur.

Izlenen metodoloji Sekil 2.3.’de verilmistir. 10 m ¢oziiniirliiklii SYM verisi modele
girdi olarak verilerek Biiyik Menderes ve Gediz havzalari su toplanma havzasi ve
althavzalar1 c¢ikartilmistir. Model igin SYM verisinin UTM (Evrensel Enlem

Merkatorii) projeksiyonunda olmasi gerekir.

SAYISAL YUKSEKLIK
MODELI (SAM)

|

TOPRAK VE SU DEGERLENDIRME ARACI (SWAT)

!

HAVZAVE METEOROLOJIK
ALTHAVZALAR VERILER
FAO-UNESCO

TOPRAK VERILERI

ArcSWAT

CORINE ARAZI
KULLANIM VERILERI

Hidrolojik Birimler
(HB)

Havzalarigin Akim, Buharlasma,
SWAT Simiilasyon {—| SuVerimi, Sediment Verimiv.b.
hidrolojik parametre degerleri

Sekil 2.3 : SWAT modeli tarafindan kullanilan yontem.

Havza ve althavzalarin ¢ikartilmasinin ardindan, model yazilimi iizerinde her alt havza
icin arazi kullanim, toprak ve egim bilgilerinin iistiiste bindirme yontemi ile tekil arazi

kullanim/ toprak/egim verisi kombinasyonuna sahip alanlarin belirlenmesi ile HB’ler
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olusturulur. HB’lerin yaratilmasinda kullanilan egim verileri model tarafindan
hesaplanir. Arazi kullanim ve toprak verilerinin disaridan iiretilerck modele girilmesi

gerekir.

Havza ve ilgili althavzalar i¢in HB’lerin olusturulmasindaki amag, kullanilan model
ve daha bir¢ok modelde belirlenen bu arazi kullanim ve toprak bilgilerini kullanarak
hidrolojik degerlendirmelerin yapilmasidir. HB’lerin olusturulmasi i¢in raster ya da
vektor formatinda sunulan CORINE arazi kullanim verisi ve Uyumlastirilmig Diinya
Toprak Verisinin, SYM verisi ile ayni projeksiyonda olmasi gerekir (M. Winchell, R.
Srinivasan, M. D. Luzio, J. Arnold, 2010).

Calismada, jeomorfometrik parametrelerin hesaplanmasi i¢in kullanilan veriler ve

ozellikleri Cizelge 2.2’de verilmistir.

Cizelge 2.2 : Model i¢in kullanilan veriler.

Veri Olgek/Coziiniirliik Veri Kaynagi
Sayisal Yikseklik 1 :50 000 Gida, Tarnm ve Hayvancilik
Modeli 10x10 Bakanlig1
CORINE Arazi 1:100 000 Avrupa Cevre Ajansi
Kullanim Verileri (Url-2)
Akarsu Ag1, Havza ve 1:100 000 DSI Genel Miidiirliigii
11 smirlart
Meteoroloji Verileri S:36.9499 W:26.4111 SWAT i¢in Global Meteoroloji
(1979-2014) N: 39.2323 E: 31.5308 Verileri
(128 meteoroloji  (Url-8)
istasyonu)
Toprak Haritas1 1:1 000 000 Diinya Dijital FAO-UNESCO

Sayisal Toprak Haritasi

HB’lerin olusturulmasi i¢in kullanilan CORINE arazi kullanim verileri dzelliklerinin,
modelin arazi kullanim veritabani ile eslesmemesi sebebiyle CORINE verilerinin
modelde kullanilan arazi kullanim kodu karsiliginin belirlenmesi gerekir. Bunun i¢in
belirlenmis bir standart eslestirme bulunmamaktadir. Bu tez c¢aligmasinda Biiyiik
Menderes ve Gediz havzalari i¢in tanimli CORINE kodlarinin modelde kullanilan
karsiligit CORINE birincil ve ikincil etiketleri dikkate alinarak belirlenmistir. Cizelge
2.3.’de havzalarda yer alan CORINE kodlari ve SWAT kodu karsiliklari

goriilmektedir.
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Cizelge 2.3 : CORINE arazi kullanim verisi ile SWAT arazi kullanim verisi

eslestirmesi.

Corine Birincil Ikincil Uciinciil Etiket Modelde  Kullanilan

Kodu Etiket Etiket Kodu

111 Araliksiz Kent Dokusu Araliksiz Kent URBN, Sehirlesme
Kent Dokusu Dokusu

211 Tarim Tarima Elverigli Sulanmayan AGRC, Tarim Arazisi
Alanlan Arazi Tarima  Elverisli

Arazi

221 Tarim Kalict Mahsiiller  Uziim Baglari AGRL, Tarim Arazisi
Alanlar1

223 Tarim Kalict Mahsiiller ~ Zeytinlik AGRL, Tarim Arazisi
Alanlar1

231 Tarim Meralar Meralar PAST, Otlak
Alanlar1

242 Tarim Heterojen Tarim Kompleks AGRL, Tarim Arazisi
Alanlar1 Alanlar1 Yetistirme

Paternleri

313 Orman ve Ormanlar Karigik Orman FRST, Karisik Orman
Yart Dogal
Alanlar

321 Orman ve Cali ve/veya Otlu Dogal Otlaklar RNGE, Otlak-Cay1r
Yart Dogal bitki ortiisii
Alanlar

324 Orman ve Calive/veya Otlu Gegisken RNGB, Otlak-Calilik
Yart Dogal bitki ortiisii Ormanlik-Calilik
Alanlar

411 Sulak Alanlar I¢ Sulak Alanlar  i¢ Batakliklar WETF, Sulak Alanlar-

Ormanlik
521 Sulak Alanlar Deniz Sular1 Kiy1 Lagiinleri WATR, Sulak Alan

HB’ler yukarida agiklandig: sekilde elde edilmesinin ardindan meteorolojik veriler

girdi olarak verilererek SWAT hidrolojik tahmin modeli galistirilmaktadr.

2.7 Model Yazilim incelemesi

Degerlendirmelerin yapilabilmesi i¢in model yazilimi tarafindan olusturulan havza alt

birimlerinin baglicalarina bu bolimde deginilmektedir. Model arayiizii tarafindan

thtiyag duyulan bir¢ok veri ve veri elde etme sekillerine onceki bdliimlerde

deginilmistir.

Model yazilimi tarafindan olusturulan baslica altbirimler (Url-10);

Althavzalar

o Sinirsiz sayida HB (herbir althavzaya 1 tane gerekmektedir)

. Bir golet (istege bagli)

o Bir sulak alan (istege bagl)
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e Akarsu/ana kanal segmentleri (herbir althavza igin 1 tane)
e Ana kanallar tizerindeki rezervuarlar (istege bagli)

¢ Noktasal kaynaklar (istege bagli)

seklindedir. S6z konusu alt birimler asagida kisaca agiklanmaktadir.

2.7.1 Althavza

Althavzalar, havzalarin birinci seviye altboéliimleridir. Havza iginde mekansal olarak
birbiri ile iligkili alanlardir. Althavzalar havzanin ylizey topografyasina bagli olarak
ya da althavza i¢inde bulunan akarsu kollar1 bosaltim noktalarinin manuel belirlenmesi
yoluyla yazilim tarafindan otomatik olarak ¢ikartilmaktadirlar. Bu ¢alismada Sayisal
Yiikseklik Modeli (SYM) verisi ile akarsu kanallar1 ¢ikartildiktan sonra bosaltim
noktalar1 manuel olarak isaretlenerek althavzalar ¢ikartilmistir. Bir althavzanin en az
bir HB, bir akarsu kolu ya da ana kanal igermesi gerekmektedir. Althavza i¢inde istege

bagli olarak bir golet ya da sulak alan tanimlanabilmektedir.

2.7.2 Hidrolojik birimler

Havza arazileri tizerinde, tekil arazi kullanim/egim/toprak verilerinin kombinasyonu
ile olusan alanlar Hidrolojik Birimleri (HB) olusturmaktadir. SWAT arayiiziinde
herbir HB yiikleri (akim ile tasinan sediment gibi) ayri ayri hesaplanip althavza
yiikiiniin hesaplanmasi i¢in toplanmaktadirlar. Herbir althavza igin ayri ayr
olusturulan HB’ler, SWAT icin 6nemli hesaplama birimlerini olusturmakta ve
sonuglarin dogrulugunu saglamaktadirlar. Calismada ArcSWAT arayiizii kullanilarak
HB’lerin tanimlandig1 arazi kullanim, egim ve toprak verileri igin esik degerler
tanimlanarak kullanicilarin HB’leri 6zellestirmesi miimkiin olmaktadir. Su verimi ve
akarsu akimi desarjinda tanimlanan HB esik degerleri sediment ve besin yiiki
simiilasyonlari i¢in kullanilan esik degerlere gore daha az hassastirlar. HB’ler igin
bliytik esik degeri kullanilmasi, su verimi ve akarsu akimi simiilasyonlarinda diisiik bir
etkiye sahip olmakta iken egim ve toprak tiirii verisine daha duyarli olan sediment ve
besin yiikii lizerinde daha fazla 6neme sahip olmaktadir (Mueller, 1968). Ayrica,
yapilan caligmalar HB sayis1 ve alanlariin arazi kullanim verisi i¢in uygulanan esik
degerinden cok toprak verileri i¢in uygulanan esik degerine karsi daha hassas

oldugunu gostermektedir.
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2.7.3 Akarsu/ana kanal

Bir havza icinde bulunan herbir althavza bir akarsu ya da ana kanal ile iliskilidir. Ilgili
oldugu akarsu segmentinin althavzasindan gelen yiikler havza kanal agina girmekte,
akarsu segmentlerinin yukarisindan gelen ¢ikis akimlar1 da yine akarsu segmentlerine

ulagmaktadir.

2.7.4 Akarsu kolu kanallar:

Akarsu kolu kanallar1 terimi bir althavzada olusan kanalize olmus yiizey akimi
giriglerini belirtmek i¢in kullanilmaktadir. Akarsu kolu kanal girisleri toplanma
zamaninin hesaplanmasi ic¢in kullanilmakta ve havzadaki en uzun akis yolunu
tanimlamaktadir. Baz1 althavzalar i¢in ana kanal en uzun akis yolu olmaktadir. Eger
boyleyse, akarsu kolu kanal boyutlar1 ana kanal ile ayni olmaktadir. Diger
althavzalarda ise, akarsu kolu kanal boyutlar1 ana kanaldan 6nemli olgiide farkli

olacaktir.

2.7.5 Goletler/sulak alanlar/rezervuarlar

Bir havza igindeki su yapilari; goletler, sulak alanlar veya rezervuarlar olarak
modellenmelidir. Modelde, havzada bulunan akarsu agi tizerinde bulunan su yapilari
rezervuar olarak tanimlanmaktadir. Rezervuar terimi yaygin olarak insan yapimi
yapilar i¢in ve gol gibi dogal olarak olusan su yapilart igin kullanilmaktayken,
rezervuar terimi kullanilan modelde insan yapimi yapilar1 ifade etmemektedir.
Rezervuar ve golet kavramlari bulunduklar1 konum itibariyle birbirlerinden
ayrilmaktadirlar. Ana kanal ag1 iizerinde bulunan su tutma alanlarinin, ana kanal agi
disinda bulunanlara gére daha biiyiik alana sahip olmalari nedeniyle bu terimler farkli
anlamlarda kullanilmaktadir. Ana kanal ve althavza su tutma alanlar1 olarak farkh
tiplerde yapilar olarak tanimlanmalari, modelde girdi verilerinin farkli dosya uzantilar
olarak saklanmalar1 gerektiginden bu iki terim ayri ayr1 kullanilmaktadir. Golet ve
sulak alanlar, her bir althavza i¢inde tanimlanabilmektedirler. Bu yapilar diger
havzalardan degil sadece kendi havzalarinda olusan suyu su tutma alanlarina

alabilirler. Buna karsilik, rezervuarlar tiim iist althavzalardan su almaktadirlar.
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2.7.6 Noktasal kaynaklar

Yazilim, havzadaki su, sediment ve besin 6geleri yiiklerini dogrudan modellemektedir.
Ancak, baz1 havzalarda bir arazi ile iliskili olmayan kaynaklardan akarsu agina gelen
yiikler olacaktir. Bu kaynaklar noktasal kaynaklar olarak degerlendirilmektedir. En

yaygin noktasal kaynaklar atik su aritma tesisleridir.

2.7.7 Model tarafindan kullanilan veri yapisi

SWAT yazilimi ihtiya¢ duydugu veriler icin veritabani olarak Microsoft Access
veritabanint kullanmaktadir. MS Access veritabani1 disinda girdi ve ¢ikt1 dosyalar
olarak isimlendirilen ASCII ve metin dosyalar1 da yaziliminin Onemli veri
kaynaklarini olusturmaktadir. Yazilim tizerinden gerek MS Access veritabani gerekse
ASCII ve metin dosyalarina okuma, yazma ve giincelleme islemleri yapilmaktadir.
Model bu sekilde daginik bir dosya yapisi kullanmaktadir. Uygulama web sitesi (Url-
9) iizerinden saglanabilen excel makro dosyasi ile hazirlanan meteoroloji verileri

simiilasyonda kullanilmak iizere projeye dahil edilmektedir.

Modelde havza diizeyi girdi verileri havzada gergeklesen tiim siiregleri modellemek
icin kullanilmaktadir. Eger girdi verileri HB’de gercgeklesen bir siirec ile ilgili ise
althavza seviyesi girdi verileri althavzadaki tiim HB’ler icin aynmi giris degerlerinin
kullanilmasimi ifade etmektedir. Simiilasyonun calistirildigi asamada veriler ilgili
sonu¢ dosyalarma yazilmaktadir. Kullanilan baslica dosyalar Cizelge 2.4’de

goriilmektedir.

Cizelge 2.4 : Modelde kullanilan girdi dosyalar1 (Arnold, J.G., Kiniry, J.R.,
Srinivasan, R., Williams, J.R., Haney, E.B., Neitsch, S.L., 2012).

Dosya Adi Acgiklama Calismada

Model I¢in
Sisteme  Dahil

file.cio Ana havza dosyasi

(havza seviyesi dosya)

fig Havza konfigiirasyon

(havza seviyesi dosya) dosyasi

.bsn Havza girdi dosyasi

(havza seviyesi dosya)

.pcp Yagis girdi dosyasi v

(havza seviyesi dosya)

tmp Sicaklik girdi dosyasi v

(havza seviyesi dosya)

slr Giines  1smim1 girdi v

(havza seviyesi dosya) dosyasi
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Cizelge 2.4 (devam) : SWAT modelinde kullanilan girdi dosyalari (Arnold, J.G.,
Kiniry, J.R., Srinivasan, R., Williams, J.R., Haney, E.B., Neitsch, S.L., 2012).

Dosya Adi Aciklama Calismada Model
Icin Sisteme Dahil
Edilen Dosyalar

.wnd Riizgar hiz1 girdi dosyasi v

(havza seviyesi dosya)

.hmd Bagil nem girdi dosyasi v

(havza seviyesi dosya)

.pet Potansiyel buharlagma

(havza seviyesi dosya) girdi dosyasi

.cst Hava tahmini  girdi

(havza seviyesi dosya) dosyasi

.cal Oto-kalibrasyon girdi

(havza seviyesi dosya) dosyasi

crop.dat Arazi Ortiisi  /  bitki

(havza seviyesi dosya) biiyiime veritabani
dosyast

till.dat Tarim Tillage veritabani

(havza seviyesi dosya) dosyasi

pest.dat Pestisit veritabani

(havza seviyesi dosya) dosyasi

fert.dat Giibre veritabani dosyasi

(havza seviyesi dosya)

urban.dat Kentsel veritabani

(havza seviyesi dosya) dosyasi

septic.dat Septik veritabani dosyasi

(havza seviyesi dosya)

.sub Althavza girdi dosyasi

(althavza seviyesi dosya)

wgn Hava  {reticisi  girdi v

(althavza seviyesi dosya) dosyasi

.pnd Golet / sulak alan girdi

(althavza seviyesi dosya) dosyasi

wus Su  kullanmmi  girdi

(althavza seviyesi dosya) dosyasi

Ite Ana kanal girdi dosyasi

(althavza seviyesi dosya)

.Sep Septik girdi dosyasi

(althavza seviyesi dosya)

WWQ Havza su Kkalitesi girdi

(havza seviyesi dosya) dosyasi

.Swq Akarsu su kalitesi girdi

(althavza seviyesi dosya) dosyasi

hru HB girdi dosyasi

(HB seviyesi dosya)

.mgt Isletme girdi dosyasi

(HB seviyesi dosya)

.sol Toprak girdi dosyasi

(HB seviyesi dosya)

.chm Toprak kimyasali girdi

(HB seviyesi dosya)

dosyasi
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Cizelge 2.4 (devam) : SWAT modelinde kullanilan girdi dosyalari (Arnold, J.G.,
Kiniry, J.R., Srinivasan, R., Williams, J.R., Haney, E.B., Neitsch, S.L., 2012).

Dosya Adi Aciklama Calismada Model
Icin Sisteme Dahil
Edilen Dosyalar

gw Yeralt1 suyu girdi dosyasi
(HB seviyesi dosya)
.res Rezervuar girdi dosyast

(rezervuar dosyasi)

rechour.dat Nokta kaynak girdi
recday.dat dosyalart. Bu  opsiyonel
recmon.dat dosyalar bir nokta
recyear.dat kaynagindan kanal agina
reccnst.dat gelen  yiikkler  hakkinda
(nokta kaynak  bilgileri igermektedir. Veri
dosyasi) depolamak i¢in kullanilan
dosya tirii verilerin nasil
Ozetlendigine baglidir
(saatlik, giinliik, aylik, yillik
veya yillik ortalama)

Model ¢alistirildiginda bir dizi ¢ikt1 dosyasinin olustugu goriilmektedir. Bu dosyalar;
Ozet girdi dosyasi (input.std), 6zet ¢ikti dosyasi (output.std), HB ¢ikt1 dosyasi
(output.hru), althavza ¢ikti dosyasi (output.sub) ve ana kanal veya akarsu ¢ikti
dosyalaridir (output.rch). Tiim model girdi verileri olmasa da 6nemli girdi verileri 6zet

girdi dosyasinda bulunur.

Simiilasyonun c¢aligtirtlmast ile verilerin yazildigi 6zet ¢ikti dosyasi, akarsular
etkileyen havza ortalama, yillik, aylik veya giinlilk yiikleri barindirmaktadir. Bir
kullanicinin havzanin su, sediment, besin ve pestisit dengeleri hakkinda temel bilgi

elde etmek i¢in incelemesi gereken ilk dosyadir.

HB ¢ikt1 dosyas1 havzadaki her bir HB i¢in 6zet bilgileri kapsamaktadir. Althavza ¢ikti
dosyas1 ise havzadaki her bir althavza igin Ozet bilgileri igermektedir. Farkli
degiskenler i¢in rapor edilen degerler althavzadaki tim HB’lerin toplam miktar1 ya da

agirlikli ortalamasidir.

Ana kanal ¢ikti dosyas1 havzadaki her bir akarsu rotasi i¢in 6zet bilgileri, HB su
toplanma alani ¢ikt1 dosyasi (output.wtr) HB’ler i¢inde bulunan géletler, sulak alanlar

ve ¢okiintii / su toplanma alanlari igin 6zet bilgileri igermektedir.

Rezervuar ¢ikt1 dosyasi (output.rsv) havzada bulunan rezervuarlara ait 6zet bilgileri;

sediment yiikleri ¢ikt1 dosyasi (output.sed) havza i¢in 6zet bilgileri; yonetim ¢ikti
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dosyas1 (output.mgt) ¢esitli yonetim islemleri i¢in 6zet bilgileri; toprak ¢ikt1 dosyasi
(output.sol) toprak profili 6zet bilgilerini; kar bandi ¢ikti dosyasi (snowband.out)
yiikseklik bantlarindaki kar nem miktar1 ig¢in Ozet bilgileri; pestisit ¢ikti dosyasi
(output.std) ¢oziinebilen ve sedimentte sogurulan pestisit miktari 6zet bilgilerini

icermektedir.

Saatlik ¢ikt1 dosyas1 (hourg.out) yil, giin ve saate gore su hacmi 6zet bilgisini; kanal
hiz ¢ikt1 dosyasi (chanvel.out) herbir akarsuda giinliik ve aylik olarak suyun hizina ait
Ozet bilgileri; su derinligi ¢ikt1 dosyasi (watrdep.out) her akarsu i¢in giin ve yil olarak
su derinligi 6zet bilgisini; karbon ¢ikt1 dosyasi (cswat_profile.txt) her HB igin giin ve
yil olarak toprak katmanlarindaki giibre ve organik madde karbon kiitlesine ait 6zet

bilgileri igerir.
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3. HAVZALARIN MORFOLOJIK INCELEMESI

Jeomorfolojinin temel ilkelerinden biri, topografya formlarimin topografyanin
sekillenmesinde aktif olan siirecleri yansitmasidir. Bu, nehir havzasi sekillerinin
iklimsel ve tektonik zorlamalari, erozyonun i¢ mekanigini, diger siiregleri, bir 6l¢iide
onceki havza formlarini ve ilgili siireglerde zamanla gelisen degisimleri yansittigi
anlamina gelmektedir (Niemann, 1997). Morfolojiye etki eden birgok etken
bulunmakla birlikte bu c¢alisma kapsaminda akarsu havzalarinin ve akarsularin
morfolojisini etkileyen nedenlerden ziyade, agirlikli olarak havza ve akarsu

morfolojisinin hidrolojik yapiya etkileri tizerinde durulmustur.

Cografi Bilgi Sistemleri, su kaynaklarinin modellenmesinde, akarsu agina ve havzaya
ait karakteristik ozelliklerin belirlenmesinde 6nemli bir aragtir. Calismada, Biiyiik
Menderes ve Gediz havzalarinin morfolojik ozellikleri, Segilen morfometrik
parametreler Cografi Bilgi Sistemleri de kullanilarak hesaplanmistir. Hesaplanan
parametreler yorumlanarak havzalarin hidrolojik karakteristigi degerlendirilmistir.
Morfolojik parametreler Lineer, Alansal ve Rolyef olmak iizere ii¢ grupta
incelenmektedir. Biiyilk Menderes ve Gediz havzalari i¢in Lineer Akarsu Hiyerarsisi
(Stream Order), Catallanma Orani (Bifurcation Ratio), Ortalama Yiizeysel Akis
Uzunlugu (Length of Overland Flow), Ana Kanal Uzunlugu (Length of Main
Channel), Kanal indeksi (Channel Index), Vadi Indeksi (Valley Index), Hidrolik
Kivrimlilik Indeksi (Hydraulic Sinuosity Index), Topografik Kivrimlilik Indeksi
(Topographic Sinuosity Index), Standart Kivrimlhilik indeksi (Standard Sinuosity
Index); Alansal (Havza alani, Havza uzunlugu, Havza ¢evresi, Form faktor,
Dairesellik orani, Uzama orani, Tekstiir orani, Akarsu sikligi, Drenaj Yogunlugu) ve
Rolyef (Havza Rolyef degeri, Engebelilik Degeri, Dere Egimi, Hipsometrik Indeks)

morfometrik parametreleri degerlendirilmistir.

29



3.1 Lineer Morfometrik Parametreler

3.1.1 Akarsu aginin mertebelendirilmesi/hiyerarsisi

Drenaj havzalarinin morfolojik analizi ile ilgili énemli ¢aligmalar Horton (1945)
tarafindan yapilmis, ondan sonra da bu ¢alismalar bircok jeomorfolojist tarafindan
devam ettirilmistir. IIk olarak Horton tarafindan temelleri atilan akarsu kollarinin

smiflara ayrilmasi Strahler (1952, 1957, 1958 ve 1964) tarafindan gelistirilmistir.

Akarsu mertebesi nisbi olarak akarsu biiyiikliigiinii ifade eder. Akarsu hiyerarsisinin
cikartilmasi diger bir¢ok lineer parametrenin hesaplanmasi i¢in gerekli ilk adimdir. Bu
islem icin Oncelikle 10 m mekansal ¢oziiniirliklii SYM verisi kullanilmis, ArcGIS
Desktop uygulamasi iginde bulunan hidroloji arac1 yardimiyla da havzaya ait drenaj
ag1 cikartilmigtir.  Akarsu hiyerarsisi ¢ikartilirken Strahler numaralama sistemi
kullanilmistir. Bu sistemde ayni kol numarasina sahip kollar kesistiginde numara
artarak ilerlemekte, sonugta da ayn1 numaraya sahip kollar ayni akarsu segmenti i¢inde

yer almaktadir. Sekil 3.1°de Strahler metodu verilmistir.

1

1

1 2
2

Sekil 3.1 : Strahler akarsu mertebelendirme metodu.

Hesaplanan Biiyiik Menderes havzasi drenaj ag1 Sekil 3.2'de verilmistir. Elde edilen
drenaj aglar1 kullanilarak Biiyilk Menderes havzasit igin hesaplanan baslica

morfometrik parametreler ise asagida Cizelge 3.1°de verilmistir.
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Sekil 3.2 : Biiyilk Menderes havzasi i¢in ¢ikartilan akarsu agi.

Gediz havzasi i¢in hesaplanan akarsu drenaj agi Sekil 3.3’de verilmistir. Gediz havzasi

akarsu agina gore hesaplanan morfometrik parametreler Cizelge 3.1°de verilmistir.

Kizey Ege Havzasi

7

+

2
i

Sekil 3.3 : Gediz havzasi i¢in ¢ikartilan akarsu agi.

3.1.2 Ortalama yiizeysel akis uzunlugu

Yiizeysel akis, yagmur veya erime ile olusan suyun yokus asagi bir sekilde kanal halini
almadan akmasi ile olusur. Bu akistaki su ile en yakin kanal arasindaki mesafe,
yiizeysel akis uzunlugu, Horton (1945), olarak adlandirilmaktadir. Tagkin siirecinde,

toplanma zamaninin belirlenmesi i¢in dnemli bir degiskendir. Yiizeysel akis, glinlerce
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devam edebilen akarsu akisinin aksine yagmurdan sonra kalan sularin toprak
tarafindan emilmesi veya buharlasmasi yoluyla ortam degistirmektedir. Drenaj
yogunlugunun fazla olmasi, dolayisiyla kanallar aras1i mesafenin kisa olmasi sebebiyle
yiizeysel akis uzunlugu da kiiclik degerler almakta, dolayisiyla suyun toplanma stiresi
de kisalmaktadir. Biiyilk Menderes ve Gediz Havzasi i¢in hesaplanan yiizeysel akis
uzunlugu asagida Cizelge 3.1'de verilmistir. Biiylik Menderes havzasi yiizeysel akis
uzunlugu Gediz havzasina gore daha biiyiik hesaplanmistir. Cizelge 3.3’de havzalar
icin verilen hesaplamalarda drenaj yogunlugu degerine baktigimizda Biiyiik Menderes
havzast drenaj yogunlugu parametresinin Gediz havzasina gore daha diisiik
hesaplanmasi ortalama yiizeysel akis uzunlugu parametresinin daha yiiksek

hesaplanmasi ile de tutarlidir.

3.1.3 Catallanma oram

Drenaj havzalarinin hidrolojik rejimlerinin 6n tahmininde en 6nemli parametre
catallanma orani’dir (Horton, 1945; Strahler, 1957; Scheidegger, 1968). Havzanin
sekli ve akim karakteristigi hakkinda bilgiler vermektedir. Catallanma orani, bir
segment grubunda bulunan akarsu kollariin sayisinin(Sj), bir iist grup segmentteki
kollarin sayist toplamina (Si+1) orani olarak tanimlanmaktadir. Bu oranm, 3-5
araliginda olmasi havza jeolojisinin homojen bir yapida oldugunu ifade eder. 3 ve alt1
degerler diisiik catallanma oranini gostermekte, havzada ani ve yiiksek akim
olusumuna isaret etmektedir. Aliivyonlu bolgelerde catallanma orani nispeten diisiik
degerler alir. Yiiksek ¢atallanma oranlari ise havzada sontimlenebilen akim olusumunu

gostermektedir.

Akarsu segmentlerinin birbirine yakin gatallanma oranlarina sahip oldugu ve bunun
sonucu olarak da suyun daha etkin ilerledigi havzalarda, taskin hidrografi yavas bir
sekilde artmasina ragmen yiiksek pik degerleri almaktadir. Akarsu segmentleri
birbirinden uzak ¢atallanma orani degerlerine sahip havzalarda ise, tagkin hidrografi
hizli bir sekilde artmasina ragmen yiiksek pik degerlerine ulasmamaktadir (Gregory,
1997). Biiyiik Menderes ve Gediz havzalari i¢in akarsu segmentleri Strahler metodu
ile hesaplanmistir. Bulunan akarsu segment degerleri Cizelge 3.1°de goriilmektedir.
Cizelgede Si, akarsu kollarinin birinci derecede bulunan kol sayilart toplamini ifade
etmektedir. Sy, birinci derecede bulunan kollarin birlesmesi ile olusan ikinci derece

kollarin sayis1 toplamini ifade etmekte, S3, ikinci derece kollarin birlesmesi ile olusan
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ticlincii derece akarsu kollar1 toplamini ifade etmektedir. Bu sekilde Biiylik Menderes

ve Gediz havzalarn i¢in yedinci dereceye kadar akarsu segmentleri olusmustur.

Biiyiik Menderes ve Gediz havzasi, Cizelge 3.1'de de verildigi iizere birbirine yakin

catallanma oralarina sahip ve bahsedilen ilk grup 6zelliklerini gostermektedirler.

Cizelge 3.1 : Lineer morfometrik parametreler.

Havza Adi Biiyiik Menderes Gediz
Havza Alani (A, km?) 25 062 16 334
S1 3511 4536
s S 1675 2198
€ S 920 1068
g) S4 400 538
& Ss 170 370
2 S 237 230
;‘f S7 60 69
Toplam Segment Sayisi(ZS) 6973 9009
Segment Uzunlugu( XL, km) 15214.2 13417.79
Catallanma Oranlar1 2.10, 1.82, 2.3, 2.35, 2.06, 2.06,
( Ro=Si/Si+1 (boyutsuz) ) 0.72, 3.95 1.99, 1.45,
1.60, 3.33
Ortalama Catallanma Orani 2.206 2.082
Ortalama  Yiizeysel Akis 0.83 0.61

Uzunlugu(lo =1/2D, km)

3.1.4 Kavrimhilik indeksi

Kivrimlilik indeksi, havzadaki drenaj ag1 yapisinin yorumlanmasinda kullanilan bir
metriktir. Morfolojik ¢alismalarda 6nemli bir parametredir. Bu ¢alisma kapsaminda
Mueller (1968) tarafindan gelistirilen model kullanilarak kivrimlilik indeksi
hesaplanmustir. indeks, akarsu havzasmin topolojik ve hidrolojik karakteristigi

hakkinda bilgi vermektedir.

Akarsu vadisi egiminde degisiklige neden olan bazi tektonik hareketler sebebiyle
kanal kivrimlihigi degismektedir (Keller ve Pinter, 1996). Bu sebeple, kivrimlilik
indeksi tektonik hareketlerin kanal morfolojisi tizerindeki etkisini 6lgmek amaciyla da

kullanilmaktadir (Babar, 2005).

Calismada, Sekil 3.4’de de goriilebilen Biiyiik Menderes ve Gediz nehirlerine iliskin
kivrimlilik indeksinin elde edilmesi i¢in ArcSWAT arayiizii yardimi ile 10 m SAM
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verisi altlik olarak kullanilarak akarsular segmentlere ayrilmis ve ArcGIS yazilimi da

kullanilarak gerekli parametreler elde edilmistir.

(a) (b)
Sekil 3.4 : Biiyiik Menderes (a) ve Gediz nehirleri (b) ana kanal goriiniimii.
Kivrimhilik indeksi ve ilgili parametrelerin hesaplanmasi i¢in uygulanan yonteme

iligkin ¢izim Sekil 3.5’de verilmistir.

sessenssnsnnanss Kanal Uzunlugu (KU)

Kaynaktan gikis
noktasina kadar
olan en kisa
mesafe (EF)

Sekil 3.5 : Kivrimlilik indeksi parametreleri i¢in referans sekil (Ghosh ve Mistri,
2012)’den Tiirkg¢elestirilmistir).

Parametrelere iligskin formiiller Mueller (1968) de (3.1)’den (3.6)’ya kadar goriilen

denklemlerde verilmistir.

Vadi Uzunlugu (VU)=|AB|+ |CD|/2 (3.2)
Kanal Indeksi/Toplam Kivrimlilik Indeksi (KI)= KU/|EF| (3.2)
Vadi Indeksi (3.3)

(VI)=VU/Toplam Topografik Kivrimlilik Indeksi = VU/|EF|

Standart Kivrimlilik Indeksi (SSI)=KI/Vi (3.4)
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Hidrolik Siniizoidal Indeks (HSI)=( (Ki-VT) /( Ki-1))*100 (3.5)

Topografik Siniizoidal Indeks (TSD)=( (VI -1)/(Ki - 1))*100 (3.6)
Bu formiiller kullanilarak elde edilen parametreler ise Cizelge 3.2'de verilmistir.
Krvrimlilik indeksi 1 ile 4 araliginda degisen degerler almaktadir. Bu degerin 1.5
den daha biiyiik olmasi1 akarsuyun menderes karakteristigi gosterdigi, 1.05 ile 1.3

arasinda degerler almasi ise kivrimli yapiya sahip oldugunu ifade etmektedir (Babar,
2005).

Cizelge 3.2 : Kivrimlilik indeksi, kullanilan diger parametre degerleri (Goudie,

2014).
Havza K Vi SSi HSI TSI
Biiyiik Menderes 1.54 1.36 1.13 33 67
Gediz 1.46 141 1.04 10.87  89.13

Akarsu vadisi uzunlugunun kanal uzunluguna esit oldugu durumlarda havzanin geng
evrede oldugu ve topografik faktorlerin etkili oldugu degerlendirilmektedir. Bu
durumda topografik siniizoidal indeks (TSI) % 100 olmakta, yani vadi baslangici ile
kanal arasinda bir bosluk bulunmamaktadir (Davis, 1913). Havza genglikten olgunluga
gecerken ise hidrolik siniizoidal indeks (HSI) ve mendereslenme artmakta, havzada
hidrolojik faktorler etkili olmaya baslamaktadir. Bu durumda kanal kivrimlilik
indeksi’nde mendereslenme goriillse de, standart kivrimlilik indeksi’nde

goriilmemektedir.

3.2 Alansal Morfometrik Parametreler

3.2.1 Havza alam

Havzanin biiyilikligli, su toplanma zamanmi da onemli derecede etkileyen bir
parametredir. Havzanin alan1 ne kadar biiyiikse su toplanma zamam da o kadar

uzamaktadir.

3.2.2 Havza cevresi

Havza biiyiikligi ve seklinin hesaplanmasinda 6nemli bir parametre olan havza

cevresi, havzanin sinirlart olarak belirlenen ¢izginin ¢evresidir. Havza g¢evrelerine ait
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bilgiler Cizelge 3.3’de Biiyiik Menderes ve Gediz havzasi alansal morfometrik

parametreleri arasinda verilmistir.

3.2.3 Havza uzunlugu

Havza uzunlugu i¢in ¢esitli hesaplama yontemleri bulunmaktadir. Bu tez ¢alismasinda,
Cizelge 3.3’de de verilen Biiyiik Menderes ve Gediz havzalari uzunlugu, havzada en
uzun drenaj ¢izgisine paralel olarak ¢izilen ¢izgi uzunlugu hesaplanarak elde

edilmistir.

3.2.4 Drenaj yogunlugu

Drenaj yogunlugu, havzalarin akarsular tarafindan par¢alanma derecesini gosteren bir
parametredir. Toplam akarsu uzunlugunun (3 L) havza alanina (A) boliinmesiyle elde
edilmektedir (Horton, 1932). Calismalar, drenaj yogunlugunun arazinin jeolojik
yapisindan etkilendigini gostermektedir. Cok diisiik degerler almasi, havzanin toprak
yapisinin iyi bir sizma oranina sahip oldugunu, sik ormanlik alanlarin oldugunu ve
yiizeysel akis toplanma zamaninin da bunlara bagli olarak uzun olacagini ifade
etmektedir. Drenaj yogunlugu ayni zamanda drenaj kanallarinin da birbirine
yakinligin1 gostermekte, degerin yiiksek oldugu havzalarda konsantrasyon zamani
daha kisa olmaktadir. Biiyilk Menderes ve Gediz havzasi i¢in hesaplanan drenaj

yogunlugu parametre degerleri Cizelge 3.3'de verilmistir.

3.2.5 Akarsu sikhig

Akarsu sikligi Horton (1945), havza alaninda bulunan akarsu kollar1 sayis1 toplaminin
havza alanina boliinmesi ile elde edilmektedir. Birim alana diigen akarsu kolu sayisini
ifade etmektedir. Akarsu sikliginin yiiksek olmasi, zeminin gegirgen olmadigi ve
diisiik rolyef yapisinin hakim oldugunu ifade etmektedir. Cizelge 3.3'de Biiyiik
Menderes ve Gediz havzasi i¢in bulunan siklik degerleri verilmistir. Buna gore, Biiyiik
Menderes havzasi i¢in hesaplanan akarsu siklik degeri daha diisiik olmakta, bu durum

da gecirimli zemine isaret etmektedir.

3.2.6 Havza sekli/ form faktor

Havza sekli Horton (1932) konsantrasyon zamanini etkileyen onemli faktorlerden
biridir. Havza alaninin havza uzunlugunun karesine boliinmesi ile elde edilmektedir.

Form faktor degerinin diisiik degerler aldig1 yani 0'a yaklastig1 havzalar dar ve uzun

36



havzalar olarak nitelendirilmektedir. Dar ve uzun sekle sahip havzalarda toplanma
siiresi daha uzun olacagi icin daha diisik akimlar olusmaktadir. Yiiksek form faktor
degerine sahip yani degerin 1'e yaklasan havzalar ise daha kisa veya orta uzunlukta,
yani dairesellige yaklasan havzalar olarak nitelendirilmektedir. Dairesele yakin olan
havzalarda toplanma zamani da kisa olacagindan, kisa siirede yliksek akimlarin
olusmasina neden olmaktadir (Bishop ve Prosser, 2001). Biiyiik Menderes ve Gediz
havzast Form Faktor degeri Cizelge 3.3.'de verilmistir. Havzalarin dar ve uzun havza
olarak belirlendigi, buna bagli olarak da su toplanma siiresinin daha uzun olacagi ve
ani tagkin olusma ihtimalinin bu morfolojik parametre degerlendirildiginde daha diisiik

olacag goriilmektedir.

3.2.7 Dairesellik oram

Dairesellik oran1 Miller (1953), havza uzama orani ile birlikte havzanin seklini
anlayabildigimiz 6nemli alansal morfometrik parametrelerdendir. Havza alaninin,
havza ¢evre uzunluguna esit bir dairenin alanina oranlanmasi ile elde edilir. Havzanin
her yerinin ayni dairesellikte olup olmadigini gosteren bir orandir. Deger 1'e
yaklastik¢a dairesellik ve toprak gegirgenligi artmaktadir. Biiyilk Menderes ve Gediz
havzasi dairesellik oranlari Cizelge 3.3'de verilmistir. Buna gore her iki havza

dairesellik oranlar1 birbirine ¢ok yakin ve diisiik bir oran1 géstermektedir.

3.2.8 Uzama/uzunlasma orani

Havza alanima esit alana sahip dairenin ¢apinin, havzanin maksimum uzunluguna
boliinmesiyle hesaplanmaktadir. Uzama oran1 Schumm (1956) degerinin diisiik olmasi
yani 0'a yaklagmas1 havzanin daha uzun bir sekle sahip oldugunu, 1’e yaklagmasi ise
daha dairesel bir sekle ve diisiik rolyefe sahip oldugunu ifade etmektedir. Cizelge
3.3'de Biiyiik Menderes ve Gediz havzasi uzama oranlari verilmistir. Her iki havza da
uzun ve yiiksek rolyefe sahip havzalar olarak belirlenmistir. Uzun yapidaki havzalarda
dairesele yakin havzalara gore suyun tutulma orani daha diisiik olmakta ve su hizl bir

sekilde drene olabilmektedir.

3.2.9 Tekstiir oran

Havzanin morfolojik 6zellikleri degerlendirilirken dikkate alinmasi gereken 6nemli
parametrelerden biri de tekstiir orani'dir. Bu oran, havza akarsu aginin birinci dizininde

bulunan akarsu kol sayisinin (S1), havza ¢evresine oranlanmasi ile elde edilmektedir.
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Smith (1950) tarafindan gelistirilen, kanallarin birbirine yakinligini tanimlayan bir
orandir. Litolojik yapi, arazi engebeliligi gibi faktorler de bu oranmi etkilemektedir.
Oranin yiiksek olmasi yiiksek rolyef, dik yamaclar ve diisik gecirgenligi ifade

etmektedir.

Dolayistyla, tekstiir oraninin yiiksek olmasi havzaya diisen yagisin yiiksek oranda
akisa gectigini gostermektedir. Teksiir oraninin 2'den diisiik olmas1 ¢ok kaba, 2 ve 4
arasi kaba, 4-6 aras1 orta, 6-8 arasi ince, ve 8'den daha yiiksek ¢ikmasi ¢cok ince drenaj
yapisina sahip oldugunu gostermektedir. Bu oranin drenaj yogunlugu ve akarsu siklig1
parametreleri ile birlikte degerlendirilmesi gerekmektedir. Biiyiik Menderes ve Gediz

havzalar1 i¢in bulunan tekstiir oranlari Cizelge 3.3'de verilmistir.

Cizelge 3.3 : Alansal morfometrik parametreler.

Parametre Formiil Degeri Degeri
(B.Menderes) (Gediz)

Havza Alam 25 062 16 334

(A, km?)

Havza Cevresi 1723.220 1 289.560

(P, km)

Havza Uzunlugu 305.554 251.090

(1, km)

Toplam Segment 6973 9009

Sayis1(XS)

Segment Uzunlugu 15214.2 13417.79

(2L, km)

Akarsu Sikligi XS/A 0.28 0.55

(Frekansi)

Drenaj Yogunlugu XL/A 0.60 0.82

(km/ km?)

Form Faktortii (F) F=A/1? 0.27 0.26

Dairesellik Orani (Rc) Rc=12.57* (A/P?) 0.11 0.12

Uzunlagsma Orani Re=2 * (A/m) Y2/l 0.58 0.57

Tekstiir Orani (T) T=S5*(1/P) 2.04 3.52

Cizelge 3.3’de verilen havza alan1 Biiyiilk Menderes havzasi i¢in daha biiytiktiir. Bu
parametreye gore Biiylik Menderes havzasinda su toplanma zamani daha uzundur.
Akarsu sikigr ve drenaj yogunlu parametreleri Biiylik Menderes havzasi i¢in daha
diisiik hesaplanmistir. Drenaj yogunlu parametresinin diisiik degerler almasi, havzanin
toprak yapisinin iyi bir sizma oranina sahip oldugunu, sik ormanlik alanlarin oldugunu
ve ylizeysel akis toplanma zamaninin da bunlara bagl olarak uzun olacagmi ifade
etmektedir. Akarsu siklig1 parametresinin diisiik degerler almasi gegirimli zemine

isaret etmektedir. Bu parametrelere gore Biiyilk Menderes havzasi sizma oran1 daha
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fazla ve daha gegirimli zemine sahiptir. Tekstlir oraninin yiiksek olmasi havzaya diisen
yagisin yiiksek oranda akisa gegtigini gosterir. Gediz havzasi tekstiir oran1 parametresi
Biiyiik Menderes havzasina gore daha yiiksek hesaplanmistir. Bu parametreye gore

Gediz havzasinda yagis daha yiiksek oranda akisa gececektir.

3.3 Rolyef Morfometrik Parametreleri

3.3.1 Toplam havza rolyefi

[k olarak Strahler (1952) tarafindan maksimum havza rélyefi olarak tanimlanan ve
havzanin en yiiksek ve en algak noktalar1 arasindaki fark olarak ifade edilen deger,
Schumm (1956) tarafindan toplam havza rélyefi olarak ifade edilmektedir. Havza
boyunca ana drenaj kanalina paralel bir ¢izgi ¢ekildiginde suyun dogdugu en yiiksek
nokta yiiksekligi ile suyun dokiildiigii mansap yiiksekligi arasindaki fark olarak
tanimlanmaktadir. Biiyilk Menderes ve Gediz havzalart i¢in toplam havza rolyef

degerleri Cizelge 3.4’de verilmistir.

Cizelge 3.4 : Biiyiik Menderes ve Gediz havzasi toplam havza rolyef degerleri.

Havza Havza Rolyefi ( Bn = Hmax- Hmin,m)
Biiyiik Menderes 2 526
Gediz 2343

3.3.2 Rolyef oram

Schumm (1956) tarafindan havzada bulunan en yiiksek ve en algak noktalar arasindaki
farkin havza uzunluguna (l) orani olarak tanimlanmistir. Schumm, rolyef oran: ile
drenaj yogunlugu, akarsu egimi, uzama orani ve askidaki yatak yiikii arasinda bir iliski
kurmustur. Morisawa (1962), akarsu mertebesi arttik¢a litolojik olarak homojen
havzalarda rolyef oraninin distiigiinii gostermistir (Zavoinau, 1985). Biiyiik Menderes

ve Gediz havzast i¢in hesaplanan rolyef oran1 degerleri Cizelge 3.5’de verilmistir.
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Cizelge 3.5 : Havza rolyef oranlari.

Havza Havza Rolyefi (R,=H, .- Hnin/1)
Biiylik Menderes 0.0083
Gediz 0.0093

3.3.3 Engebelilik degeri

Havza engebelilik degeri havza rdlyefi ve drenaj yogunlugunun c¢arpimi ile elde
edilmektedir. Drenaj havzasinda engebelilik degeri arttik¢a, pik akimlarda da artis
meydana gelmektedir. Yiiksek egim ve yiiksek engebelilik degeri erozyon olusumunu
artirmakta, bunun sonucu olarak da verimli toprak iist katmanini alip gotiirmektedir.
Biiyliik Menderes ve Gediz havzasi i¢in hesaplanan engebelilik degerleri Cizelge

3.6’da verilmistir.

Cizelge 3.6 : Havza engebelilik degerleri.

Havza Adi Havza Rolyefi Drenaj Yogunlugu Engebelilik
(Bn-km) (Da) Degeri
(Rn=Bn*Dq)
Biiyiik Menderes 2.526 0.60 1.52
Gediz 2.343 0.82 1.92

Cizelge 3.6’da goriilen havzalar geneli engebelilik degeri haricinde SWAT yazilimi
yardimut ile elde edilen alt havzalara ait engebelilik degerleri de her bir alt havza i¢in
hesaplanmistir. Cizelge 3.7 ve 3.8 de sirasiyla Biiyiik Menderes ve Gediz alt havzalar

drenaj yogunlugu ve engebelilik degerleri verilmistir.

Cizelge 3.7 : Biiyiik Menderes havzasi alt havzalar1 engebelilik degerleri.

AltHavza  Maksimum Minimum Drenaj Engebelilik
No. Yiikseklik Yiikseklik Yogunlugu Degeri
(m) ZL/A (km)

1 2222 365 0.59 1.09
2 2447 366 0.59 1.22
3 1840 132 0.62 1.06
4 2301 50 0.65 1.46
5 1832 15 0.62 1.13
6 2526 139 0.60 1.43
7 1719 0 0.61 1.06
8 2 406 46 0.59 1.38
9 1 886 17 0.56 1.05

Genel olarak Biiyiilk Menderes havzasi igin engebelilik degerine bakildiginda, Gediz

havzasina gore daha diisiik oldugu, dolayisiyla da pik akimlarin ve toprak erozyonunun
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daha az beklenebilecegi sonucuna ulagilmaktadir. Yukarida Cizelge 3.7’de de
gorildiigii lizere Biiylik Menderes havzasi alt havzalar1 bazinda degerlendirildiginde
ise dort numarali havzada engebelilik degerinin en yiiksek oldugu, bu havzada pik
akimlarin ve toprak erozyonunun goériilme olasiliginin daha yiiksek olacagi sonucuna
ulasilmaktadir. Gediz havzasi i¢in hesaplanan engebelilik degerleri de asagida Cizelge

3.8’de verilmistir.

Cizelge 3.8 : Gediz havzasi alt havzalar1 engebelilik degerleri.

AltHavza Maksimum Minimum Drenaj Engebelilik
No. Yiikseklik Yiikseklik Yogunlugu Degeri
(m) SL/A
1 1 486 24 0.79 1.15
2 1782 235 0.72 1.12
. 2 307 238 0.77 1.59
4 1508 -22 0.80 1.22
5} 2149 -23 0.86 1.87
6 1661 93 0.82 1.29
7 2072 93 0.85 1.68

Gediz havzasi althavzalar1 engebelilik degerleri bakimindan karsilastirildiginda ise en
yiiksek engebelilik degerine besinci althavzanin sahip oldugu Cizelge 3.8°de
goriilmektedir. Cizelge 3.8’de de goriilebilen engebelilik degeri en yiiksek hesaplanan
besinci havzada pik akimlarin ve toprak erozyonunun olusmasinin daha yiiksek oldugu

belirlenmistir.

Biiyiik Menderes ve Gediz havzalari genel olarak karsilastirildiginda ise (Cizelge 3.6)
Gediz havzasi engebelilik degeri Biiyiik Menderes’e gore daha yiiksek olarak elde
edilmistir. S6z konusu parametre agisindan degerlendirildiginde, Gediz havzasinin
Biiyiik Menderes havzasina gore pik akimlarin olusma ve toprak erozyonuna daha

yatkin olacagi sonucuna ulagilmaktadir.

3.3.4 Hipsometrik egri

Havzalarin daha geng¢ olup olmadigini belirlemenin bir diger yolu da hipsometrik
egrilerdir. Hipsometrik egri, Segilen arazi Ttzerindeki yiikseklik dagilimini
gostermektedir. Sekil 3.8”de verildigi tizere egrinin sekline gore yani i¢ biikkey, orta ya
da dis biikkey olmasma gore havzanin geng, olgun ya da yash evrede oldugu

anlasilmaktadir.
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Sekil 3.6 : Hiprometrik egri durum gosterimleri.

Egrinin i¢ biikey olmasi, havzanin daha diistik yiikseklige sahip oldugunu, erozyon ve
toprak kaymasi gibi olaylarin bu havzada daha etkin rol oynadigini gostermektedir. Bu
tiir havzalarin yashlik evresinde oldugu degerlendirilmektedir. D1s biikey egriye sahip
havzalarin ise geng evrede oldugu degerlendirilmekte ve akarsularin daha derin vadiler
olusturma giiciine sahip oldugu, sedimentasyonun yash havzaya gore daha diisiik

oldugu gozlenmektedir.

Biiyiik Menderes ve Gediz havzalari i¢in hesaplanan hipsometrik egriler Sekil 3.9°da
verilmigtir. Buradan Gediz havzasinin Biiyiik Menderes’e gore daha olgun evrede

oldugu goriilmektedir.
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Sekil 3.7 : Gediz ve Biiyiik Menderes havzalari hipsometrik egrileri.

Gediz ve Biiylik Menderes havzalariin tiim havza geneli hipsometrik egrileri disinda

havzalar yukar1 ve asagi havza alanlaria ayrilarak da egriler hesglanmistir. Gediz
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havzasi yiikseklik bakimindan daha yukarda kalan ve mansaba dogru olan althavza
alanlariin oldugu ve Sekil 3.8’de verilen sekilde asag1 ve yukar1 havza boliimlerine
ayrilmistir. Bu havza alanlari icin SYM verileri kullanilarak da asagi ve yukar1 havza
alanlar1 i¢in hipsometrik egriler hesaplanmigtir. Gediz havzasi i¢in hesaplanan

hipsometrik egri sonuglari ise Sekil 3.10°da verilmistir.

h\

KUTAHYA

Sekil 3.8 : Gediz havzasi i¢in belirlenen asag1 ve yukari boliimleri.

Biiyiik Menderes havzasi asag1 ve yukari havza boliimleri Sekil 3.9’da goriilmektedir.
Yukarida ve asagida kalan alanlara ait SYM verileri kullanilarak hipsometrik egriler

hesaplanmistir. Hesaplama sonuglari Sekil 3.10°da verilmistir.
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Sekil 3.9 : Biiyiik Menderes havzasi i¢in belirlenen asag1 ve yukar1 boliimleri.

A Al

Gediz ve Biiyllk Menderes havzalart asagi ve yukart boliimleri i¢in hesaplanan
hipsometrik egriler Sekil 3.10°da verilmistir. Bu hesaplamalara gore Biiyiik Menderes
ve Gediz havzalar1 yukar1 boliimleri hesaplamalarinin havza geneli hesaplamalarina
gore havzalarin bu boliimleri daha geng evrede olarak hesaplanmistir. Havzalarin asagi
boliimleri hesaplamalar1 havza geneli hesaplamalart ile karsilastirildiginda, Biiyiik
Menderes havzasit geneli hesaplamalar1 havzanin genglikten olgunluga gectigini
gostermekte iken Biiyiilk Menderes havzasi asag1 boliimleri olgunluk evresinde, Gediz
havzasi geneli hesaplamalari havzanin olgunluk evresinde oldugunu gosterirken Gediz

havzasi asag1 boliimleri yashilik evresinde oldugu hesaplanmustir.
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Sekil 3.10 : Gediz ve Biiyiik Menderes asag1 ve yukar1 havzalar1 hipsometrik
egrileri.

3.3.5 Akarsu egimi

Calisma kapsaminda ana dere egimi, ana akarsu kolunun mansap’tan itibaren %10’u
ile % 85'inin harita {izerinde isaretlenmesi, bu noktalardan ¢izilen dik ¢izgilerin
birlestirilmesi sonucu elde edilen dogrunun egimi olarak belirlenmistir. Bu yontem ile
elde edilen Biiyiikk Menderes ve Gediz havzalari ana akarsu kolu egimleri model
kullanilarak hesaplanan degerler kullanilarak hesaplanmigtir. Sonuglar Cizelge 3.9°da

verilmistir. Akarsu egimi dere akis hizin1 dogrudan etkilemekte, egim arttik¢a akis hizi

da artmaktadir.
Cizelge 3.9 : Ana akarsu egimleri.
Havza Ana Akarsu Egimi (%)
Biiyiik Menderes 25.3
Gediz 16.6

Biiyiik Menderes havzas1 egimi Gediz havzasina gore daha yiliksek hesaplanmistir.
Akarsu egimi akarsu hizini1 artiran parametreler arasinda yer almaktadir. Akis hizi;
yatagin egimi, kesiti ve taginan su miktar1 gibi faktorlerden etkilenmektedir. Biiyiik
Menderes havzasi ana akarsu kolu Biiylik Menderes nehri akim hiz1 Gediz havzasi ana
akarsu kolu Gediz nehri akis hizina gore daha ytiksek hesaplanmistir. Akis hizi arttikca
asindirma giicii de artmaktadir. Bu durum egimin azaldig1 alanlarda mendereslenmeye

sebep olur.
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4. MODELININ CALISTIRILMASI

SWAT modeli, ihtiya¢ duyulan temel verilerin saglanmasi ile biiyiikk havzalarin
modellenmesinde hidrolojistlere 6nemli katkilar sunan kapsamli bir modeldir.
Modelinin gelistirilme siireci incelendiginde, dncesinde bircok modelin gelistirildigi
bunun da yazilimin hidrolojik degerlendirme aracinin gelistirilmesine temel

olusturdugu goriilmektedir.

ABD Tarim Bakanligi Arastirma Servisi bilim insanlari, belirli bir alana yayilan
kirliligi degerlendirmek igin CREAMS (Chemicals, Runoff and Erosion from
Agricultural Management  Systems), Knisel (1980), modelini gelistirmislerdir.
CREAMS modeli farkli cografi ve iklimsel alanlarin verileri kullanilarak test
edilmistir (Foster ve Ferriera,1981; Knisel, 1980; Leonard ve dig, 1987). Tarimsal
isletme sistemlerinin yeralti suyu iizerinde etkisini degerlendirmek igin yeralti
sularindaki pestisit problemleri, Marti ve dig.(1984), Cohen ve dig. (1986), ve yer alt1
suyu kalitesini degerlendirmek amaciyla CREAMS modelinde degisiklikler
yapilmistir. Ayrica CREAMS giinliik yagis hidroloji modeli de biiyiik, karmagik ve
kirsal havzalara uygulanmak tizere degistirilerek SWRRB (Simulator for Water

Resources in Rural Basins), Williams ve dig. (1985), modeli gelistirilmistir.

1980’lerde CREAMS modelinden yararlanilarak birgok model gelistirilmistir. 1981
yilinin basinda yine CREAMS modelinden yararlanilarak gelistirilen, toprak erozyonu
ile toprak verimliligi arasindaki iligkiyi saptamak i¢in matematiksel bir model sunan
ABD Tarim Bakanligi modelleme takimi tarafindan gelistirilen EPIC (Erosion

Productivity Impact Calculator) modeli de bunlarin arasinda sayilmaktadir.

Tim bu g¢alismalar, 1977 yilinda ABD Tarim Bakanliginin iilkedeki toprak ve su
kaynaklarinin durumunun siirekli olarak degerlendirilmesi ve korunmasina iliskin
yayinladigi Toprak ve Su Kaynaklari Koruma Plani i¢in degerlendirme araglarinin da
hazirlanmasina katki saglamistir. EPIC yani Verimlilik Etki Hesaplama modelinin ilk
onemli uygulamast 1985°de Toprak ve Su Kaynaklar1 Koruma Plam

degerlendirmesinde analizlerin yapilmasi ile olmustur.

47



1980’lerin sonunda SWRRB modelinde, GLEAMS (Groundwater Loading Effects of
Agricultural Management Systems) pestisit komponenti, pik akimlarin tespiti i¢in
gelistirilen SCS teknolojisi ve sedimet liretimi hesaplamalari i¢in gelistirilen esitlikleri
kapsayacak sekilde degisiklikler yapilmistir. SWRRB ve ROTO (Routing Outputs to
Outlet), Arnold ve dig. (1995), modellleri SWAT modeli altinda birlestirilerek

SWRRB modelinin sadece 10 alt havzaya izin verebilmesi sorunu da halledilmistir.

Model web sayfasi tizerinden yazilimin 2000, 2005, 2009 ve 2012 versiyonlarina
destek verilmektedir. 94.2, 96.2, 98.1 ve 99.2 versiyonlarma ise artik destek

verilmemektedir.

ABD Tarim Bakanligi Tarimsal Arastirmalar Servisi tarafindan gelistirilen SWAT
Toprak ve Su Degerlendirme Araci; bliylik ve karmasik havzalarda degisen toprak,
arazi kullanimi ve idare kosullarinin su, sediment ve tarim kimyasal liretim etkisini
modelleyen 6nemli bir aragtir. Havza modellerinin gelisimine bakildiginda Crawford
and Linsley (1966) tarafindan gelistirilen Standford Havza Modelinin (SWM)
yardimiyla ilk olarak hidrolojik dongiiniin modellenmesinin adimlarinin atildigi
goriilmektedir. SWM modelinden bu yana fiziksel temelli modeller iizerinde
durularak havza hidrolojisi modellerinde artis olmustur. Bunlardan bir kismi da
SWMM (Storm Water Management Model), Metcalf ve Eddy A.s. (1971), PRMS
(Precipitation Runoff Modeling System), Leavesley ve dig. (1983), NWS Nehir
Tahmin Sistemi, Burnash ve dig. (1973), SSARR (Streamflow Synthesis and
Reservoir Regulation), Rockwood (1982), SHE (Systeme Hydrologique Europeen),
Abbott ve dig. (1986), TOPMODEL (TOPographic MODEL), Beven ve Kirkby,
(1979), IHDM (Institute of Hydrology Distributed Model), Morris, (1980), gibi havza
hidrolojik modelleridir. Bu modellerden bir kism1 daha da gelistirilmis, bir kism1 ise
farkli isimler almistir. Hidrolojik modeller havzanin hidrolojik yapisinin ve
tepkilerinin anlagilmasina katki saglamakla birlikte havza ydnetimine yardimci
olmaktadirlar. SWAT da bu modeller arasinda bulunmaktadir. Zaman zaman
deterministik, kapsamli veya siire¢ tabanli modeller olarak da adlandirilan; hidrolojik
stirecleri fiziki ya da somut tanimlamalarla ifade eden fiziksel tabanli bir modeldir.
Fiziksel tabanli modeller ger¢ek diinyada gozlenen fiziksel siiregleri yine fizik yasalar
ile simiile etmeye ¢alisan modellerdir. Baslica model bilesenleri meteoroloji, hidroloji,
toprak sicakligi ve dzellikleri, bitki gelisimi, besinler, pestisitler, bakteri ve patojenler

ile arazi yonetimini igermektedir (Gassman ve dig., 2007). Model; bitki biiyiimesi,
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hidrolojik denge, toprak erozyonu ve diger gevresel tepkileri simiile etmek i¢in

kullanilmaktadir. Model i¢in hidrolojik ¢evrim kara faz1 Sekil 4.1°de verilmistir.

AA A A A AN F A A A A

Buharlzsmz ve
Terleme

LA A A

Sizma/bitki su tutumu/ e ——

Toprsk rutubeti dsgilim i
akig

Py Iyt Yy
Vadoz [doymamig) M IR E IR : - - B Laters
zon - . - . . | N"
o [l =
v W
SiE akiferden geri donen su 51f skifere zizma Ddnis suyu
2i1f skifer
Simirlandinimig
tabaka

Derin akifer Havza diins sizma

Kok bolgesi

Derin akifer beslenmesi

Sekil 4.1 : Hidrolojik Déngiiniin sematik gosterimi (Neitsch S.L., Arnold J.G.,
Kiniry J.R., Williams J.R., 2011) dokiimanindan Tirkg¢elestirilmistir).

SWAT tarafindan simiile edilen hidrolojik dongiiniin su dengesi esitligi formiil

(4.1)’de goriilmektedir.

t
S\NtZS\NO—i_Z ( Rday'qurf 'Ea'wseep' ng ) (41)
i=1

SW, :Nihai toprak su igerigi (mm)

SW( :Baslangig toprak su icerigi (mm)

Ryay : Yagig miktari (mm)

Q¢ : Yizey akimi (mm)

E, : Buharlagma (mm)

Wseep - ToOprak profilinden vadoz bdlgesine giren su miktari (mm)

Q ow Geri doniis akim1 miktar1 (mm)

Model, giinliik zaman periyotlari ile ¢calismaktadir. Bu dogrultuda, (4.1)’de goriilen su

dengesi esitligi i. glin degerleri lizerinden hesaplanmaktadir. Modelde akim, her bir
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HB i¢in ayr1 ayri hesaplanmaktadir. Havza toplam akim degeri de bu akimlarin
toplanmas1 ile elde edilmektedir. Bu durum hesaplamalarin dogrulugunu
artirmaktadir. Model HB/Althavza komut dongiisii ise Sekil 4.2°de verilmistir. Sekilde
goriilen toprak sicakligi, toprak yiizey sicakliginin bir fonksiyonudur ve model
tarafindan hesaplanmaktadir. Yagis ve kar erimesi sifirdan biiyiikse ylizey akisi ve
sizma hesaplanir. Ayrica yiizey akimi sifirdan biiyiikse pik akimi ve diger degerler

hesaplanir.
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Sekil 4.2 : HB/Althavza komut dongiisii (Neitsch S.L., Arnold J.G., Kiniry J.R.,
Williams J.R., 2011) dokiimanindan Tiirkcelestirilmistir).

4.1 Yiizey Akisi

Modelde akim, SCS (Soil Conservation Service) Egri Numarasi (EN) ve Green-
Ampt sizma yontemleri kullanilarak hesaplanmaktadir. SCS EN yontemi ABD Toprak
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Koruma Kurumu tarafindan yagis-akis-kayip iligkisini analiz etmek tizere 1972 yilinda
gelistirilmistir. SWAT modelinde, SCS EN gibi ampirik bir modelin kullanilmas1
modelinin fiziksel bir model olup olmadig1 hususunda tartismalara neden olmaktadir.
Bu yontemde toprak gecirimliligi, arazi kullanimi ve toprak su sartlarinin 6nceki
durumu SCS egri numarast fonksiyonunu olusturmaktadir. SCS EN esitligi, SCS
(1972), formiil (4.2).’de goriilmektedir

Quur (4.2)

(Rday‘ Io+S)

Bu esitlikte;

Q¢ Yiizey akigt (mm)
Ryay : O glinkii yagis miktari (mm)

I, (initial abstractions): Yagistan 6nce absorbe edilen baslangi¢ su miktar: (mm)
S: Akis bagladiktan sonraki maksimum su tutma miktar: (mm) “dir.

Su tutma kapasitesi (S), (4.3) denklemi ile verilmistir.

$=25.4( - 10) (4.3)

CN, o giinki egri numarasini ifade etmektedir. Iz yaygin olarak 0.2S alinmaktadir. Bu

durumda (4.3) esitligi asagidaki (4.4) esitligi seklini almaktadir.

_ (Rgqy- 0.2 (4.4)

surf (R, +0.88 )2

Q

Akis, yagis miktar1 akim olugmadan Once absorbe edilen su miktarindan biiyiik

oldugunda ( Ry, >, ) gergeklesmektedir.

Green-Ampt sizma modelinde (1911) ise infiltrasyon degeri toprak profilinin ve nemin
homojen olarak dagildigi, yiizeyde daima su oldugu varsayim ile hesaplanmaktadir.
Mein ve Larson (1973) Green-Ampt modelini kullanarak gollenme zamanina karar
veren bir metodoloji gelistirmislerdir. SWAT modelinde de bu ¢alisma ylizey akimi

hesabinda alternatif bir yontem olarak yazilima dahil edilmistir.
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4.2 Sediment Verimi

Sediment verimi, bir havzadan belirli bir zaman periyodunda bir rezervuara veya bir
su kiitlesine yahut bir diizliige ulasan sediment miktaridir. Ton/ha/yil olarak ifade
edilmektedir. SWAT modelinde akim degeri hesaplandiktan sonra yagis ve akim
tarafindan olusan toprak erozyonu, MUSLE (Modifiye Evrensel Toprak Kaybi
Tahmini Esitligi) ile hesaplanmaktadir (Wischmeier ve Smith; 1965, 1978). MUSLE,
USLE’nin modifiye edilmis versiyonudur. Herbir HB’de iiretilen sediment asagida

goriilen (4.5) esitligi ile hesaplanmaktadir.

sed=11.8 '(qurf 'qpeak . arcay, )0'56. KUSLE' CUSLE . PUSLE 'LSUSLE .CFRG (45)
Burada;
sed : sediment verimi (metric ton)

Q¢ - Yiizey akist (mm /ha)
Qpeac - Pik debi (m3/s)

areay, - HB alan (ha)

Kyusig  : USLE Toprak Asmim Faktorii (0.013 metric ton m? hr/(m®-metric ton cm))
Custe : USLE Bitki Yonetim/ Amenajman Faktorii

Pystg  : USLE Toprak Koruma Faktori

LSysie : USLE Topografya Faktorii

CFRG (Coarse Fragment Factor) : Toprak kaybmin miktarmni azaltan kaba kaya
parcalari tarafindan kapsanan yiizey alan1 miktari

SWAT modelinde sediment iiretimi, herbir HB i¢in ayr1 ayri hesaplanmakta, tim

havza i¢in althavzalar toplanarak hesaplanmaktadir (Arnold ve dig., 1998)

Topragin erozyona duyarlilik faktéri K; 22.1 m uzunlukta ve % 9 egimli devamli
nadas yapilan bir araziden birim erozyon indeksine karsilik erozyon oranini ifade
etmektedir. Topografik faktor (LS), 22.1 m uzunlugunda ve % 9 egimi olan bir
arazideki toprak kaybi oranini temsil etmektedir. Bu 6zelliklere sahip bir arazideki LS

degeri 1 'dir.
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4.3 Pik Debi

SWAT yaziliminda maksimum debi, yaygin olarak kullanilan rasyonel yontemle
hesaplamaktadir. Yontem ¢ogunlukla kanalizasyon sebekelerinin yagmur suyu
debilerinin hesaplanmasi, menfezlerin debilerinin hesaplanmasi1 gibi alanlarda
kullanilmaktadir. Rasyonel yontem; yagis yogunlugu i’nin t=0’da basladig1 ve sonsuza
gittigi diistintildiigiinde, akim orani1 konsantrasyon zamanina (t=tconc) kadar artacagi

varsayimina dayanmaktadir. Rasyonel metod esitligi (4.6)’da goriilmektedir.

C.i.Alan (4.6)
Deak™ 36
Opeak - Pik debi (m3s™);
C : Akis katsayist;
I : yagis siddeti (mm/hr);
Alan: Althavza alani(km?)
3.6 : birim doniisiim faktorii’diir (Neitsch ve ark. 2005).

Ayrica ¢alisma kapsaminda her iki havza icin suyun toplanma zamanini (4.7)’de
goriilen formiile gore hesapladigimizda elde edilen degerler Cizelge 4.1°de verilmistir.
Gediz havzasmin toplanma zamaninin Biiyiik Menderes havzasina gore daha kisa
oldugu hesaplanmistir. Suyun toplanma zamani, havzanin en iist noktasina diisen

yagisin, havzanin ¢ikisina gelinceye kadar gecen zamani ifade etmektedir.

T.=0.0195*L,%"7/ §,%3%> (4.7)

Formiilde goriilmekte olan degiskenler ise sirasiyla asagida belirtilmektedir.

T.: Akim Toplanma Zamani

L1 : Ana akarsu uzunlugu (m)

S:1 : Havza egimi (m/m)
Biiyiik Menderes ve Gediz havzalar1 akim toplanma zamanlarini1 hesapladigimizda
Cizelge 4.1°de de goriildiigii lizere Gediz havzasi toplanma zamani Biiylik Menderes’e

gore daha kisa olarak bulunmustur.
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Cizelge 4.1 : Akim toplanma zamanlart.

Havza L (m) Hmax Hmin S (Hmax-Hmin) Toplanma Zaman (dakika)
(m) (m L T,=0.0195*L,*"7/
(m/m) g0-385
Biiyiik 434050 821 0 0.0019 5090.18(dak.)
Menderes 84:83 (saat)
Gediz 362594 692 0 0.0019 4431.07(dak.)

73:85 (saat)

4.4 Su verimi

Su verimi, belirlenen zaman periyodunda HD’den ayrilan ve anakanal akimina katki

saglayan suyun net miktarini ifade etmekte ve (4.8) denklemi ile hesaplanmaktadir.

Su Verimi= SURQ + LATQ + GWQ — TLOSS- Goélet Kayiplari (4.8)

Formiilde goriilmekte olan degiskenler sirasiyla asagida belirtilmektedir.
SURQ: Yiizey Akimi (mm)

LATQ: Lateral (yiizey alt1) Akisi (kg N/ha)

GWQ: Akisa Yer Alt1 Suyu Katkis1 (mm)

TLOSS: Kanal iletim Kayiplari (m®/s)

4.5 Buharlasma

Suyun sivi halden gaz (su buhar1) hale geg¢mesi olayma buharlagsma
(evapotranspirasyon) denmektedir. Bitkilerin, suyu kokleriyle zeminden ¢ekip
yasamalar1 i¢in gerekli islemlerde faydalandiktan sonra yapraklarindan buhar halinde
havaya vermeleri olay:1 ise terleme (transpirasyon) olarak ifade edilmektedir. Kar
yiizeyinden de buharlagsma olmakla birlikte, kar ve buz kati halden dogrudan dogruya
buhar haline gegmektedir. Bu olay da sublimasyon adini almaktadir (Bayazit, 2013).
Evapotranspirasyon, nehir ve gol, toprak ve bitki ylizeyinden olusan ve transpirasyon
ve sublimasyondan kaynaklanan buharlagmalarin toplamindan olugmaktadir. SWAT
modeli evapotranspirasyon’u Ritchie (1972) tarafindan tanimlanan sekilde toprak ve

bitkilerden olmak tizere ayr1 ayr1 hesaplamaktadir.
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Evapotranspirasyon kayiplarinin gercek ve potansiyel degerleri arasinda bir ayrim
yapmak gerekmektedir. Her zaman yeterli zemin nemi bulundugu takdirde meydana

gelecek kayba potansiyel evapotranspirasyon adi verilmektedir (Bayazit, 2013).

Model, potansiyel evapotranspirasyonun tahmininde Hargreaves (1985), Priestley ve
Taylor (1972) ve Penman-Monteith (1965) yontemleri olmak iizere ii¢ ydntem

sunmaktadir.

4.6. S1zma

Yeryiizline diisen yagisin bir kisminin yer¢ekimi etkisiyle zemin igine siiziilmesine
sizma denir. SWAT modelinde her toprak katmani i¢in hesaplanmaktadir. Birim
zamanda zemine sizabilecek maksimum su miktarina sizma kapasitesi denmektedir.
Eger toprak sizma kapasitesi asilmamigsa sizmaya izin verilir. Zeminin gegirimliligi,
baslangic nemliligi, bitki ortiisii gibi faktorler sizma kapasitesini etkilemektedir.
Toprakta sizma icin kullanilabilir su kapsamlar1 (4.9) ve (4.10) esitlikleri ile
hesaplanmaktadir. Modelde toprak katmani dondugunda higbir su hareketi

hesaplanmamaktadir.  Sizma, sicakllk 0° ‘nin  altinda olmadig1 siirece

gerceklesmektedir.
Sle,excess:Sle'FCly eger SW1y>FC1y (49)
Sle,excess:O eger Slechly (4]_0)

SWiy excess= Hesaplanan giin igin topraktaki drene edilenilir su kapsami (mm)
SW,,= Hesaplanan giin i¢in toprak katmaninda bulunan su kapsami (mm)
FC)y = O toprak katmanindaki su tutma kapasitesi (mm)

SWAT modelinde sizan su, kapasitesi dolan bir katmandan diger katmana sizdig1
diisiiniilerek hesaplanmaktadir. Bir diger katamana sizan su miktar1 (4.11) esitligi ile

hesaplanmaktadir.

-At
Wperc,ly:SWIy,excess ( 1- eXp ) (411)
TTperc

Woere,ly = Hesaplanan giin igin alt katmana sizan su miktar1 (mm)

SWiy excess= Hesaplanan giin igin topraktaki drene edilenilir su miktar1 (mm)
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-At = Zaman aralig1 (saat)

TTpere = S1zma siiresi (saat)

4.7 Althavza ve Hidrolojik Birimlerin (HB) Cikartilmasi

Calisma alami havzalardan althavzalarin elde edilmesi islemi i¢in modele 10 m
mekansal ¢oziiniirliikli SYM verilerinin altlik olarak girilmesi ile Biiyilk Menderes

havzasi igin elde edilen althavzalar Sekil 4.3°de verilmistir.

Sekil 4.3 : Biiyiik Menderes havzasi i¢in olusturulan 9 adet althavza.

Sekil 4.4’de ise Gediz havzasi i¢in elde edilen althavzalar goriilmektedir. Althavzalar,
model yazilimi tizerinden havza bosaltim noktalart manuel olarak isaretlenmek sureti

ile elde edilmislerdir.
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Sekil 4.4 : Gediz havzasi i¢in olusturulan 7 adet althavza.

Havzalar i¢in elde edilen hidrolojik birimler (HB) ise bir veya birden fazla tekil arazi
kullanim/toprak/egim verisi kombinasyonuna sahip alanlarin ¢ikartilmast ile
olusturulmaktadir. HB’lerin olusturulabilmesi i¢in ilk olarak yukaridaki bolimlerde
de acgiklanan arazi kullanim ve toprak haritalarina ihtiya¢ duyulmaktadir. Arazi
kullanim, toprak ve egim verileri yazilim {izerinden modele dahil edilmektedir. Biiyiik
Menderes ve Gediz havzalari i¢in modele girdi teskil eden arazi kullanim haritalar

Sekil 4.5 ve 4.6’da verilmistir.
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Arazi Kullanim

[ URBN, Sehirlegme
B FasT, Otlak

- AGRL, Tarim Arazisi
- FRST, Karnisik Orman

I RiGB, Otlak-Galilik
[ WATR, Sulak Alan

ISPARTA

Sekil 4.5 : Biiyiilk Menderes havzasi arazi kullanim haritasi.

Corine arazi kullanim verileri dogrultusunda Biiyiik Menderes havzasi arazi kullanim yiizdelerine bakildiginda; arazinin % 48’i tarim arazisi, %
24.17’si otlak-galilik karisimi alanlar, % 23.75°1 karisik orman, % 2.59’u sehirlesme yapisinda, % 0.84’i sulak alanlar ve % 0.64’1 ise otlak

alanlardir .
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[ urBN, Sehirlesme
[ | PAST, Otlak

|:| AGRL, Tanm Arazisi
- FRST, Kanigik Orman

[ RNGB, Otlak-Calilik

[ waTR, Sulak Alan
] w%s

s

Sekil 4.6 : Gediz havzasi arazi kullanim haritasi.

Gediz havzasi arazi kullanim yiizdelerine bakildiginda ise; % 32.37’si tarim arazisi, % 10.92’si karisik orman yapisinda, % 10.66’s1 otlak-¢alilik

karisimi alanlar, % 0.98’1 yerlesim alanlar1, % 0.42’si sulak alanlar, % 0.24°1 otlak alanlardir.
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Arazi kullanim verileri karsilastirildiginda; asagida Sekil 4.7°de de goriildiigi iizere
Biiyiik Menderes havzasi tarim arazisi ve orman arazi kullanim yapisi oran1 Gediz

havzasina gore daha yiiksektir.

Gediz ve Biiyiikk Menderes havzasi arazi s
50 - kullanim oranlari (%) )
&
40 T %~
0 5
307 g 3
20 A
10 - Y 3
S o
0 T T T T T ]
Karigik Sehirlesme Otlak Otlak-Calilik ~ Sulak Alan  Tarim Arazisi
Orman
Gediz havzasi arazi kullanim orani (%)
m Biiyiik Menderes havzasi arazi kullanim orani (%)

Sekil 4.7 : Gediz ve Biiyiik Menderes havzalari arazi kullanim oranlart.

HB’lerin olusturulmasinda 6nemli bir veri de toprak haritalaridir. Havzalar igin

modele girdi teskil eden toprak haritalar1 Sekil 4.8 ve 4.9°da verilmistir.

prak Grup
Calcaric Fluvisol {Jcd9-1/3a)
Calcic Cambisol (Bk45-2bc)

Bl Calcic Xerosgols tXk56-2/3ab
\,z. M Eutic Cambisol (Be122-2hc)
™" [_]Lithosol {I-Lg-E-2bc)

= EA B Luvic XergSols (XI24-2bc)
" %
“ T : i P ?
g 3 o

Sekil 4.8 : Biiyiik Menderes havzasi toprak haritast.
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Model tarafindan FAO-UNESCO toprak smiflandirmasi kullanilmaktadir. Prof.Dr.
Orhan DOGAN hocamizin yapmis oldugu Tiirkiye toprak haritalama c¢alismalari
konulu sunumda Dogan (2012) da belirttigi iizere Tiirkiye topraklarinin
haritalanmasinda 1938 ABD smiflandirmas: kullanilmistir. AB iilkeleri ve diger bir
cok iilke ise FAO/UNESCO toprak siniflamasina gore toprak haritalarimi
diizenlemistir. Bu ¢alismada SWAT modelinin ihtiyag duydugu FAO/UNESCO
toprak siniflamasina gore Tiirkiye toprak haritalarinin eksikligi de ¢calismanin kisitlar

arasinda yer almaktadir.

FAO-UNESCO toprak siniflandirmasina gore her iki havzada da bulunan Bel22-2bc
(Eutric Cambisol) toprak grubu alttoprakta, striiktiirde, renkte, kil igeriginde ya da
karbonat igeriginde degisimler ile horizon farklilagmasinin en azindan baslangicini
gosteren topraklardir. Cambisoller en az bir yiizeyaltt toprak olusumuna sahip
topraklardir. Cambisoller genelde iyi tarimsal araziler olusturmakta ve yogun olarak
kullanilmaktadir. Ana materyalleri cok cesitli kayalardan gelen orta ve ince tekstiirlii
materyallerdir. Eutric 6zelligi toprak yiizeyinden itibaren 20 cm ile 100 cm i¢inde, ya
da toprak yiizeyinden itibaren 20 cm ile siirekli kayaya kadar, ya da toprak yilizeyinden
itibaren 20 cm ile ¢imentolasmis veya sertlesmis katmana kadar, ya da eger siirekli
kaya toprak yiizeyinden itibaren 25 cm i¢inde basliyorsa dogrudan siirekli kayanin
tizerinde 5 cm ya da daha kalin bir katmanda yiizde 50 ya da daha fazla baz doygunlugu
gosteren Cambisol topraklardir (Toprak Kaynaklari i¢in Diinya Referans Sistemi,
2007).

Yine her iki havza toprak yapisinda da goriilen Bk45-2bc (Calcic Cambisol) toprak
grubu toprak yiizeyinden itibaren 100 cm i¢inde baslayan calcic horizona ya da ikincil
karbonat yogunlagmalarina sahip Cambisol toprak grubudur (Toprak Kaynaklari i¢in
Diinya Referans Sistemi, 2007).

Her iki havza da bulunan I-Lc-E-2bc toprak grubunun FAO-UNESCO toprak
smiflandirmasina gore litosol toprak gruplari daha ¢ok kaba biinyeli topraklardir.
Drenajlar1 ¢ogunlukla iyiden asiriya kadar de§ismektedir. Genellikle sert kaya veya
tasl ana materyal iizerinde yer alirlar. Uzerlerindeki dogal bitki értiisii zayiftir (Toprak
ve Arazi Smiflamasi Standartlar1 Teknik Talimati, 2008).

Jc49-1/3a (Calcaric Fluvisol) toprak sinifi toprak yiizeyinden itibaren 20 cm ile 50 cm
i¢cinde, ya da toprak yiizeyinden itibaren 20 cm ile siirekli kayaya kadar, ya da toprak

yiizeyinden itibaren 20 cm ile ¢imentolagmis veya sertlesmis katmana kadar, hangisi
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daha yiizeydeyse, calcaric materyale sahip fluvisol topraklardir. Fluvisoller, aliivyal
birikimlerdeki genetik olarak geng, bolgelere ayrilmamis topraklardir. Tiim kitalarda
ve tiim iklim bolgelerinde aliivyal ovalar, nehir yataklari, vadiler ve gelgit batakliklari;
dogal kosullar altindaki pek ¢ok Fluvisol donemsel olarak sular altinda kalir.
Fluvisoller yalniz nehir (Latince fluvius, nehir) tortular ile siirli degildir; aym
zamanda golsel ve denizsel birikintilerde de olusurlar (Toprak Kaynaklari i¢cin Diinya
Referans Sistemi, 2007).

Sadece Biiyiik Menderes havzasinda bulunan Xk56-2/3ab (Calcic Xerosols) toprak
grubu Calcic 6zelligi gosteren ¢cok miktarda ikincil kalsiyum siilfat birikmesine sahip
topraklardir. Bitki ortiisti kurakeil ¢alilar ve agaclar ve/veya kisa omiirlii otlardir.
(Toprak Kaynaklar1 i¢in Diinya Referans Sistemi, 2007).

Sadece Biiyiik Menderes havzasinda bulunan X124-2bc (Luvic Xerosols) sinifi toprak
grubu Luvic 6zelligi gosteren ¢cok miktarda ikincil kalsiyum siilfat birikmesine sahip
topraklardir. Luvic toprak grubu toprak yiizeyinden itibaren 100 cm iginde, eger
tamami tinli kum ya da daha kalin tekstiirlii bir katman argic horizon iizerinde yer
aliyorsa toprak yiizeyinden itibaren 200 cm i¢inde baglayan argic horizona sahip
topraklardir. Argic horizon tamaminda ya da iist sinirindan itibaren 50 cm derinlige
kadar, hangisi daha yiizeyde ise, 24 cmolc kg? kilden daha diisiik KDK (Katyon
degisim kapasitesi) degerine sahiptir ve baz doygunlugu toprak yiizeyinden itibaren
50 cm ile 100 cm arasinda kalan alanin biiyiik bir kisminda yiizde 50 ya da daha

fazladir.

Gediz havzasi toprak haritas1 4.9’da verilmistir. Gediz havzasi toprak siniflar1 arasinda
yer alan Lo91-2bc (Luvisol) topraklar argic alttoprak horizonu olusumuna gotiiren
pedojenetik siireclerin (6zellikle kil gogii) sonucu olarak alttoprakta {isttopraktan daha
yiiksek kil igerigine sahip topraklardir. Kil igerigi daha diisiik iisttoprak ile daha
yiiksek alttoprak arasinda pedojenetik kil farklilagmasi (6zellikle kil go¢ii) olan, bazi
derinliklerde yiiksek aktiviteli killere ve yiiksek baz doygunluguna sahip topraklardir.
Buzul tortular, riizgarla tasinan, aliivyal ve koliivyal birikimler de dahil olmak iizere
cok ¢esitli birlesmemis materyallere sahiptir (Toprak Kaynaklari i¢in Diinya Referans

Sistemi, 2007).
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I calcaric Fluvisef (Jc4913a
I calcic Cambisol (BK45-26c)
N . . 0 3
- " I EutricCambis of (Bet22-2hc)
@ (T K:n [ B g ‘:| Lithosol {I-LEE-2he}
? \
‘N?' - ! I Luisol (Lo91-2bc)
T BURDUR

Sekil 4.9 : Gediz havzasi toprak haritasi.

Yukarida agiklanan arazi kullanim, toprak ve egim verilerinin girdi olarak kullanilmas1
sonucu model yazilimi ile elde edilen vektor formatindaki Biiyiik Menderes ve Gediz
havzalar1 HB alanlar1 Sekil 4.10 ve Sekil 4.11°de verilmistir.

T o :

Sekil 4.10 : Biiylik Menderes havzas1 HB’lerin goriiniimii.

Model yazilimi ile olusturulan Biiyilk Menderes havzasi HB’lerinin ait oldugu
althavza bilgisi, HB’yi olusturan arazi kullanim tiirii, toprak kodu ve egim verisi gibi
detaylar Ek-B altinda Cizelge B.1’de verilmistir. Burada, Biiyiik Menderes havzasi
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birinci althavzasi i¢in 15 adet HB olusmustur. Herbir birimin alan1 da ¢izelgede
verilmistir. Calisma kapsaminda Biiylik Menderes havzasi i¢in 168, Gediz havzasi igin
115 HB hesaplanmistir. Ayn1 HB numarasina sahip birimler havza {izerinde hidrolojik

olarak ayni tepkiyi veren alanlari ifade etmektedirler.

Sekil 4.11°de model yazilimimnin g¢alistirilmasi ile elde edilen Gediz havzast HB’leri

harita iizerinde verilmistir.

Sekil 4.11 : Gediz havzast HB’lerin goriiniimdi.

Gediz Havzasi’na iliskin model yazilimi tarafindan olusturulan HB’ler ise EK-B’de

Cizelge B.2’de verilmistir.

Cizelge B.1 ve B.2’de verilen ortalama egim verisi modelin ¢alistirilmast sonucu
olusan HB’lere ait ortalama egimi ifade etmektedir. Bir¢ok hidrolojik parametrenin
hesaplanmasinda 6énemli bir girdiyi olusturmaktadir. Bu nedenle ¢alismada, Biiyiik
Menderes ve Gediz havzalarinda ayni egim araliginda ve benzer toprak tiiriine sahip
HB alanlar secilerek harita {lizerinde ayrica gosterilmistir. Bunun ig¢in ilk olarak
havzalar i¢in olusturulan HB’lerin ortalama egim degeri 19-29 m araliginda olan ve
benzer toprak yapisina sahip alanlar Gediz havzasi i¢in EK-A’da bulunan Sekil
A.1°de, Biiylik Menderes havzasi i¢in ise Sekil A.2’de verilmistir.

Ortalama egimin 19-29 m araliginda oldugu HB’lerin gosterildigi haritalara ait
lejantlar sirasiyla Gediz havzasi i¢in EK-A altinda Sekil A.3’de, Biiyiikk Menderes
havzasi igin ise Sekil A.4’de verilmistir. Burada; “ ” karakteri havza numarasi, SWAT

arazi kullanim kodu, toprak grubu kodu ve egim bilgisini ayirmak igin
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kullanilmaktadir. Ornegin; Sekil Sekil A.3’de goriilen
“6_AGRL_ Bel22-2bc-3016_0-9999” HB bilgisi; 0 HB’de havza numarasinin alt1 (6)
numarali havza oldugunu, SWAT arazi kodunun AGRL oldugunu ifade etmektedir.
Ikinci béliimde Cizelge 2.3’de model yazilimi tarafindan tanimli arazi kullanim
kodlarmin agiklamalar1 verilmistir. Buna géore AGRL kodu, arazinin tarim arazisi
oldugunu ifade etmektedir. Dordiincii ve son bilgi ise HB egim bilgisini ifade
etmektedir. Calismada HB’leri i¢in egime gore ayrica bir smiflandirma yapilmamis
egim bilgisi tek tip olarak secilmistir. Bu nedenle egim araligi 0-9999 olarak

gorilmektedir.

Biiylik Menderes ve Gediz havzasi icin olusturulan HB’lerin ortalama egimleri 29
metre istii egim degerlerine gore gruplandirildiginda olusan HB haritalar1 sirasiyla
Gediz havzasi i¢in EK-A’da bulunan Sekil A.5’de, Biiyiik Menderes havzasi igin ise
Sekil A.6’da verilmistir. Bu gdsterim ile havzalar {lizerinde benzer egim araliginda,

benzer arazi kullanim ve toprak verilerine sahip alanlar karsilastirilabilmektedir.

Havzalara ait HB’ler i¢in ortalama egimin 29 metre ve iizeri oldugu birimlerin
gosterildigi haritalara ait lejantlar Gediz havzasi i¢in Ek-A altinda Sekil A.7’de ve
Biiyiik Menderes havzasi i¢in ise Sekil A.8’de verilmistir.

4.8 Meteoroloji Verileri

SWAT modelinde havzalar i¢in simiilasyonun calistirilabilmesi i¢in meteoroloji
verilerinin yiiklenmesi zorunludur. Onceki boliimlerde bahsedilen excel makro araci
vasitasiyla hazirlanan meteoroloji verileri modele yiiklenmektedir. Yagis, sicaklik,
bagil nem, giines 1s1nimi ve riizgar hiz1 verileri de ilgili alanlara ister yillar bazinda
aylik ortalama veri degerleri kullanilarak, istenirse de ilgili web sitesinden indirilen

veri dosyalari segilerek yiiklenmektedir.

Meteoroloji verilerininin sisteme dahil edilmesinin ardindan model arayiizii
calistirilarak modelin calismasi icin kullanilacak veriler veritabanina kayit edilir.
Veriler her proje i¢in olusturulan proje klasorii altinda proje MS Access veritabaninin

ilgili alanlarina kayit edilmektedir.
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4.9 Model Simiilasyon Sonuglarinin Degerlendirilmesi

Kullanilan model simiilasyonunda kullanilacak verilerin proje veritabanlarina
kaydinin ardindan, belirlenen zaman periyodu i¢in simiilasyon c¢alistiriimistir.
Calismada, havzalar oOzellikleri bakimindan incelenerek model {izerinde cesitli
senaryolar denenenmistir. Havzalarin morfolojik yapilarinin hidrolojik etkilerine

iliskin sonuglar ve yapilan degerlendirmeler asagida sunulmaktadir.

Calisma kapsaminda, model ilk olarak Biiyilk Menderes ve Gediz havzalar1 sadece
2010 yil1 Ocak ay1 yagis verisi ile ¢alistirilarak simiile edilmistir. Elde edilen yiizeysel
akis, ylizeyalt1 akisi, akisa yer alt1 suyu katkisi, su verimi, sediment verimi gibi baslica
hidrolojik parametre degerleri Biiyiilk Menderes havzasi i¢in Cizelge 4.2 ve Gediz

havzasi igin ise Cizelge 4.3’de verilmistir.

Cizelge 4.2 : Biiyiikk Menderes havzasi 2010 Ocak ay1 model sonuglart.

Zaman  Yagis Yiizey  Yiizeyalti Akisa Toprak Buharlagma Potansiyel Su Sediment
(mm) Akist Akist Yeraltt  Profilindeki  (mm) Buharlagma Verimi  Verimi
(mm) (mm) suyu Su Miktar (mm) (mm) (t/ha)
Katkist  (mm)
(mm)
Ocak 129.61  19.69 4.28 0.53 100.05 24.1 36.37 24.08 35.49
2010

Cizelge 4.3 : Gediz havzasi 2010 Ocak ay1 model sonuglari.

Zaman  Yagis Yiizey Yiizeyaltt  Akisa Toprak Buharlasma  Potansiyel Su Sediment
(mm) Akist Akist Yer altt  Profilindeki ~ (mm) Buharlasma ~ Verimi  Verimi
(mm) (mm) suyu Su Miktar (mm) (mm) (t/ha)
Katkist  (mm)
(mm)
Ocak 14427 1542 4.06 0.24 108.24 25.76 35.28 18.73 19.25
2010

SWAT modeli sonuglarinda goriilen 6nemli parametrelerden biri de ylizey akisidir.
Yiizey akisi, havzaya diisen yagistan olusan akimi ifade etmektedir. Yagisin akisa
gegme oranini yagisin niteligi ve havzanin 6zelligi belirlemektedir. Havza 6zellikleri

arasinda ise arazi egimi, bitki ortiisii ve toprak ozellikleri sayilabilmektedir.

Yagis parametresi havzaya diisen ortalama yagis miktarini; yiizeyalti akigi, modelin
calistirlldigi zaman periyodu i¢in havzada zemine sizan ve akista olan suyun
gecirimsiz bir katmandan yiizeye ¢ikarak yiizeysel akisa katki saglayan miktarini ifade

etmektedir.
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SWAT modelinde 2010 yili Ocak ay1 degerlendirildiginde yagis daha az olmasina
ragmen Biliyiik Menderes havzasinda su veriminin daha yiiksek oldugu hesaplanmaistir.
Morfometrik parametrelerin incelendigi bir iist bolime gore Biiylik Menderes
havzasinda, Gediz havzasina oranla daha yiiksek sizmanin olacagi sonucuna
ulagilmaktadir. Model ¢alistirildiginda Biiyiik Menderes havzasina diisen yagis Gediz
havzasina oranla daha diisiik olmasina ragmen Biiyiikk Menderes havzasinda daha
diisiik bir akim olustudugu belirlenmistir. Bu baglamda, model havzalara esit yagis
diismesi durumda c¢alistirllmis ve sonuglarin nasil olacagi goriilmek istenmistir.
Havzalara esit yagis diismesi durumu 2010 yili Ocak ayi i¢in simiile edilmis ve bu

sonuglar da Cizelge 4.4 ve Cizelge 4.5’de verilmistir.

Cizelge 4.4 : Biiyiik Menderes havzasi esit yagis durumunda 2010 Ocak ay1 model

sonugclart.
Zaman Yagis Yiizey Yiizeyaltt  Akisa Toprak Buharlasma  Potansiyel Su Sediment
(mm)  Akist Akis1 Yer alt1  Profilindeki ~ (mm) Buharlasma ~ Verimi  Verimi
(mm) (mm) suyu Su Miktari (mm) (mm) (t/ha)
Katkist ~ (mm)
(mm)
Ocak 632.4 185.95 32.46 30.49 119.9 30.71 34.04 24557  311.07

2010

Cizelge 4.5 : Gediz havzasi esit yagis durumunda 2010 Ocak ayr model sonuglari.

Zaman Yagis Yizey Yizeyalti Akisa Toprak Buharlagsma  Potansiyel Su Sediment
(mm)  Akist  Akisi Yer alti  Profilindeki  (mm) Buharlagsma ~ Verimi ~ Verimi
(mm)  (mm) suyu Su Miktari (mm) (mm) (t/ha)
Katkisi (mm)
(mm)
Ocak 6324  227.59 27.12 26.86 115.89 30.01 33.17 277.27 327.54
2010

Normal yagis verileri ile calistirilan Biliyiilk Menderes ve Gediz havzasi sonuglari
karsilastirildiginda Biiyiikk Menderes havzast aylik toplam yagisinin  daha
az oldugu ancak olusan yiizey akisinin Gediz havzasma gore daha yiiksek oldugu,
havzadaki toprak profilinde tutulan su miktarlart degerlendirildiginde Gediz havzasina
aylik daha fazla yagis diistiigii ve toprakta daha fazla su tutuldugu hesaplanmuistir.
Havzalara esit yagis diisiiriildiigii durumda ise yiizeysel akisin beklendigi gibi Gediz
havzasinda daha yiiksek oldugu ve toprak su tutma oraninin da yine morfometrik
parametrelerden ¢ikarilan sonuglar dogrultusunda beklendigi iizere Biiyiilk Menderes
havzasinda daha yiiksek hesaplandig1 goriilmiistiir. Modelin bir ay gibi kisa bir periyot
yerine daha uzun siireli ¢calistirilmasinin, yapilacak degerlendirmeler agisindan daha

verimli olacagi sonucuna varilmistir.
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Bu dogrultuda, 1.1.1988 ve 31.12.2013 periyodu i¢in gerekli meteorolojik veriler
saglanarak model 26 yil i¢in ¢alistirilmistir. Modelin 26 yillik ¢alistirilmasi sonucu
elde edilen degerler Biiyiik Menderes havzasi igin Cizelge 4.6 ve Gediz havzasi igin

Cizelge 4.7°de verilmistir.
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Cizelge 4.6 : Biiyiikk Menderes havzasi 26 yillik periyot i¢in model sonuglari.

Yil Yagis (mm) Yiizey Akis1 Yiizeyalti Akisa Yer altt  Sizma Toprak Buharlagma Potansiyel Su Verimi (mm) Sediment
(mm) Akis (mm) suyu Katkisi (mm) Profilindeki Su (mm) Buharlagma Verimi (t/ha)
(mm) Miktar1 (mm) (mm)
1988 673.15 93.39 35.73 89.17 125.83 103.62 348.741 527.47 213.83 69.07
1989 393.23 43.16 17.17 43.36 53.91 110.35 280.541 622.8 101 9.16
1990 382.14 38.52 17.62 55.61 34.29 84.54 328.591 647.9 109.6 10.59
1991 521.03 49.23 23.8 59.24 72.49 89.47 363.951 431.36 128.57 12.63
1992 432.4 41.23 20.65 53.28 47.58 89.8 345.481 480.33 111.22 1041
1993 602.31 109.44 33.66 110.48 133.27 99.36 323.631 602.76 248.33 26.03
1994 578.37 89.22 32.24 106.79 121.33 104.5 338.091 609.89 223.96 22.02
1995 652.64 89.48 40.19 170.08 178.67 99.56 356.581 454.98 294.57 26.78
1996 627.72 77.22 36.03 137.78 158.1 98.46 363.491 495.75 246.3 16.47
1997 687.44 106.55 37.67 120.73 150.98 105.72 391.481 417.65 259.53 24.15
1998 735.12 114.59 45.33 167.37 212.73 109.04 365.311 556.34 320.96 21.57
1999 638.95 111.59 42.31 266.36 216.29 78.98 307.391 486.87 4155 24.88
2000 606.78 119.13 36.27 145.67 158.79 75.52 304.271 562.52 296.26 29.03
2001 759.62 179.8 42.45 91.97 203.58 112.5 299.481 637.66 308.44 42.23
2002 642.38 111.72 41.68 223.67 165.13 96.49 350.251 423.35 372.45 29.52
2003 735.37 150.31 46.11 208.48 215.6 108.63 317.531 568.56 399.54 31.11
2004 561.34 94.33 34.88 165.7 160.53 88.35 301.341 609.71 290.13 21.47
2005 632.19 88.44 37.38 138.48 156.12 94.5 350.941 553.98 259.66 26.96
2006 673.87 140.38 41.63 167.35 171.09 81.6 342.481 538.4 344.7 32.62
2007 701.39 158.57 38.77 90.98 168.3 103.49 320.071 675.98 282.93 35.12
2008 448.08 50.53 22.54 115.42 64.7 102.23 318.651 694.82 184.89 14.08
2009 953.65 207.45 62.42 279.98 329.44 107.83 354.991 516.42 541.57 64.85
2010 853.44 150.28 50.3 217.77 235.85 110.1 419.901 534.11 411.93 34.94
2011 972.47 237.68 57.51 283.41 289.02 105.93 397.321 362.46 570.64 61.46
2012 969.6 275.9 57.33 246.48 296.25 113.22 337.191 440.52 571.73 58.14
2013 809.18 199.09 51.32 261.38 22551 89.49 366.731 466.26 505.92 51.89
Toplam 17243.86 3127.23 1002.99 4016.99 4345.38 2563.28 8894.436 13918.85 8014.16 807.18
Ortalama 663.23 120.28 38.58 154.50 167.13 98.59 342.09 535.34 308.24 31.05
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Cizelge 4.7 : Gediz havzasi 26 yillik periyot i¢cin model sonuglari.

Yil Yagis (mm) Yizey Akisi Yiizeyalti Akisa Si1zma Toprak Buharlagma (mm) Potansiyel Su Verimi (mm)  Sediment
(mm) Akig (mm) Yer alti suyu Profilindeki  Su Buharlasma Verimi (t/ha)
Katkis1 (mm) Miktari (mm) (mm)
1988 601.65 72.07 27.97 71.09 111.67 104.78 315.831 548.23 165.85 53.42
1989 382.9 43.49 13.27 40.35 37.2 109.24 291.181 634.35 94.07 14.65
1990 452.58 76.93 17.3 48.21 45.85 100.21 330.261 684.67 139.09 24.22
1991 483.85 54,51 17.28 62.63 51.35 82.86 374.761 457.02 130.06 17.59
1992 434.25 55.16 16.21 32.53 36.18 88.91 338.321 537.38 99.69 16.78
1993 534.81 85.48 23.61 88.61 105.4 100.61 314.351 618.13 191.51 25.39
1994 562.8 96.19 25.18 100.02 109.22 105.01 334.651 685.46 215.44 32.88
1995 684.65 122.74 34.03 162.15 177 104.62 356.161 464.1 311.84 50.26
1996 606.13 80.99 26.9 115.27 133.33 106.07 368.341 503.02 217.25 19.52
1997 739.82 159.63 35.25 135.24 171.58 109.25 375.361 428.01 322.2 37.23
1998 721.41 115.1 36.68 176.45 197.12 106.29 380.381 545.93 320.07 26.29
1999 649.46 119.05 36.34 251.86 214.96 92.57 299.071 512.06 400.38 35.4
2000 588.61 153.14 27 137.11 136.86 72.3 299.421 590.68 311.59 48.89
2001 734.71 176.21 31.72 62.61 171.07 111.04 318.181 688.27 263.4 59.98
2002 614.3 107.52 31.65 199 133.55 104.68 357.021 425.37 331.73 35.32
2003 675.03 155.5 34.87 186.1 193.47 105.94 295.191 601.62 369.26 38.24
2004 528.49 88.33 27.54 157.27 147.37 72.81 306.991 624.84 267.47 29.36
2005 728.29 136.27 34.01 131.15 169.91 110.2 353.791 542.84 294.37 45.58
2006 612.44 128.78 32.81 184.36 170.45 80.69 318.651 577.24 339.36 34.48
2007 654.91 138.53 30.7 80.62 149.47 100.47 321.551 733.21 242.8 40.36
2008 397.82 38.18 14.35 91.86 35.48 93.67 314.941 700.65 141.25 16.44
2009 874.55 202.26 47.77 234.72 275.81 105.77 349.971 555.41 475.75 88.99
2010 855.84 160.08 43.62 222.93 255.78 108.51 396.441 544,59 417.11 42.09
2011 725.9 145.34 38.39 182 166.15 105.03 386.071 371.46 358.28 41.96
2012 761.52 177.99 40.05 189.67 210.24 104.17 340.071 484.97 399.46 44.87
2013 760.54 177.03 42.03 221.39 212.32 91.25 349.091 456.1 432.64 57.8
Toplam 16367.26 3066.5 786.53 3565.2 3818.79 2576.95 8786.056 14515.61 7251.92 977.99
Ortalama 629.51 117.94 30.25 137.12 146.88 99.11 337.93 558.29 278.92 37.62
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Yukarida ¢izelgelerde verilen model sonuglar1 degerlendirildiginde Biiyilk Menderes
havzasi i¢in hesaplanan ortalama akim degeri 120.28 mm, Gediz havzasi ortalama
akim degeri olan 117.94 mm hesaplanmistir. Havzalarin hesaplanan gergek akim
degerleri incelendiginde Biiyiilk Menderes havzasi akim sonuglari Gediz havzasindan
yiiksektir. Model sonucu Gediz havzasi tahmin edilen akim degerleri gercek akim
verilerinden yiiksek hesaplanmistir. Akim sonuclar1 asagida detayli bir sekilde

verilmigtir.

Biiyiilk Menderes havzasi tahmin edilen 26 yillik ortalama sizma degerlerine
bakildiginda 167.13 mm olarak hesaplanmistir. Gediz havzasi tahmin edilen ortalama
sizma degeri ise 146.88 mm’dir. Gediz havzasi s1izma sonucu Biiyiilk Menderes’e gore
daha diisik hesaplanmistir. Bu durum bir onceki boliimde yapilan morfolojik
analizlerde elde edilen Gediz havzasi zemininin Biiyilk Menderese gore daha

gecirimsiz oldugu sonucunu dogrulamaktadir.

Akisa yeraltisuyu katkisina bakildiginda Biiylikk Menderes havzasi tahmin edilen
ortalama degeri 154.50 mm, Gediz havzasi i¢in ise 137.12 mm hesaplanmistir. Biiyiik
Menderes tahmin edilen akisa yer alt1 suyu katkis1 Gediz havzasina gore daha yiiksek

hesaplanmustir.

Morfolojik analizlerde Biiyliik Menderes havzasinin daha gegirgen olacagi sonucuna
ulasilmis olmasi sebebiyle yer alt1 suyu rezervinin de daha yiiksek olmas1 beklenmistir.
Devlet Su Isleri (DSI) Genel Miidiirliigii tarafindan hesaplanan (Url-1) 2013-2014 yil1
havza bazinda yeraltisuyu potansiyeli verileri Cizelge 4.8°de verilmistir. Bu veriler de
elde edilen sonuglar1 dogrulanmaktadir. Yeraltisuyu potansiyeli bir havzada yillik
olusan yeraltisuyu miktaridir. Yeraltisularinin nerelerde, hangi derinlikte, ne miktarda
ve kalitede oldugunu belirlemek maksadiyla DSI Genel Miidiirliigii tarafindan
hidrojeolojik etiidler yapilmaktadir. Yapilan bu etiidler neticesinde elde edilen yer alt1
suyu rezerv miktarinin Bilyilk Menderes havzasinda Gediz havzasina gore daha fazla

oldugu belirlenmistir. Calismada kullanilan model tahmini de bu yonde olmustur.
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Cizelge 4.8 : Havza bazinda yeraltisuyu potansiyeli, 2013-2014 (Url-1).

Havza Adi Yeraltisuyu Yeraltisuyu
Beslenimi (hm*/yil) Isletme Rezervi
(hm?/y1l)
Gediz 555 248.0
Biiyiik Menderes 1045.4 761.5
TOPLAM 1600.4 1009.5

Modelinin ¢alistirilmasi sonucu segilen her iki havza icin elde edilen akim degerleri

Sekil 4.12°de verilmistir.
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Sekil 4.12 : Biiyiikk Menderes ve Gediz havzalari tahmin edilen akim degerleri.

Sekil 4.12°de Gediz havzasi tahmin edilen akim degerleri bir¢ok yilda Biiyiik
Menderes’e gore daha yiiksek hesaplanmistir. Cizelge 4.9°da ise havzalarin yagis ve
akim degerleri degisimi daha net bir sekilde goriilmesi agisindan karsilagtirmali olarak

verilmistir.
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Cizelge 4.9 : Gediz ve Biiyilk Menderes havzasi akim verileri karsilastirilmast.

Yil Biiytik Biiyiik Gediz Havzasi Gediz B.M. Yagis B.M. Akim
Menderes Menderes Yagis Havzasi - -
Yagis Havzas1 (mm) Akim Gediz Gediz Akim
(mm) Akim (mm) Yags farki farki
(mm) (mm) (mm)
1988 673.15 93.39 601.65 72.07 71.5(+) 21.32 (+)
1989 393.23 43.16 382.90 43.49 10.33 (+) -0.33 (-)
1990 382.14 38.52 452.58 76.93 -70.44 (-) -38.41 (-)
1991 521.03 49.23 483.85 54.51 37.18 (+) -5.28 (-)
1992 432.40 41.23 434.25 55.16 -1.85 (-) -13.93 (-)
1993 602.31 109.44 534.81 85.48 67.5 (+) 23.96 (+)
1994 578.37 89.22 562.80 96.19 15.57 (+) -6.97 (-)
1995 652.64 89.48 684.65 122.74 -32.01 (-) -33.26 (-)
1996 627.72 77.22 606.13 80.99 21.59 (+) -3.77 (-)
1997 687.44 106.55 739.82 159.63 52.38 (-) -53.08 (-)
1998 735.12 114.59 721.41 115.10 13.71 (+) -0.51 (-)
1999 638.95 111.59 649.46 119.05 -10.51 () -7.46 ()
2000 606.78 119.13 588.61 153.14 18.17 (+) -34.01 ()
2001 759.62 179.80 734.71 176.21 2491 (+) 3.59 (+)
2002 642.38 111.72 614.30 107.52 28.08 (+) 42 (+)
2003 735.37 150.31 675.03 155.50 60.34 (+) 519 (-)
2004 561.34 94.33 528.49 88.33 32.85 (+) 6 (+)
2005 632.19 88.44 728.29 136.27 -96.1(-) -47.83 ()
2006 673.87 140.38 612.44 128.78 61.43 (+) 11.6 (+)
2007 701.39 158.57 654.91 13853 46.48 (+) 20.04 (+)
2008 448.08 50.53 397.82 38.18 50.26 (+) 12.35 (+)
2009 953.65 207.45 874.55 202.26 79.1 (+) 5.19 (+)
2010 853.44 150.28 855.84 160.08 -2.4(-) -9.8(-)
2011 972.47 237.68 725.90 145.34 246.57 (+) 92.34 (+)
2012 969.60 275.90 761.52 177.99 20808 (+)  97.91 (+)
2013 809.18 199.09 760.54 177.03 48.64 (+) 22.06 (+)

Cizelgede, Biiylik Menderes ve Gediz havzalar1 yagis ve akim degerlerinin pozitif (+)
degerler almas1 Biiyilk Menderes havzasi yagis ve akim degerlerinin daha yiiksek,
negatif (-) degerler almasi ise Biiyiik Menderes havzasi yagis ya da akim degerlerinin
daha diisiik dolayisiyla da Gediz havzas: ilgili degerlerinin daha yiiksek oldugunu
belirtmektedir. Burada, yagis ve akim fark degerlerinin her ikisinin de pozitif (+)
olmasi Biiylik Menderes havzasi yagis ve akim degerlerinin Gediz havzasina gore daha
yiiksek oldugunu dolayisiyla da Biiylik Menderes havzasina daha yiiksek yagisin
diistiigli ve daha yiiksek akimin olustugunu, her ikisinin de negatif (-) olmasi Biiyiik
Menderes havzasi yagis ve akim degerlerinin Gediz havzasina gore daha diisiik

oldugunu dolayisiyla da Gediz havzasina daha yiiksek yagisin diistiigii ve daha yiiksek

74



akimin olustugunu, yagis fark degerlerinin pozitif (+) ancak akim fark degerlerinin
negatif (-) olmasi ise Biiyiik Menderes havzasina daha fazla yagis diismesine ragmen

Gediz havzasinda daha yiiksek akim degerlerinin olustugunu ifade etmektedir.

Modelinin hesaplamis oldugu yillik toplam akim degerleri ve 6lgiilen akim degerleri
Sekil 4.13 ve 4.14°de verilmistir. Sekil 4.13’de gorildiigli lizere model Biiyiik

Menderes havzasinda bir¢ok yil i¢in gdzlenen degerlerin altinda sonuglar vermistir.
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Sekil 4.13 : Biiyiik Menderes havzasi tahmin edilen ve gdzlenen akim degerleri (DSI
Genel Miudiirligii Akim Gozlem Verileri).

Modelin Biiyiik Menderes havzasi 10 yillik periyot igin aylik akim tahminlerinin
Olctilen akim degerleri ile karsilastirilmast Cizelge 4.10°da verilmistir. Cizelgeye gore
Biiyiik Menderes havzasi i¢in dl¢iilen en yiiksek akim degerleri Mart ayindadir. Model

tarafindan tahmin edilen en yiliksek akim degerleri ise Aralik ayinda hesaplanmustir.

75



Cizelge 4.10 : Biiyiik Menderes havzasi dlgiilen ve tahmin edilen aylik akim degerleri.

il (mm) OCA  SUB MAR NIS MAY HAZ TEM AGU  EYL  EKI KAS ARA (Tn?f:;"m
1988 Yags 4187  91.26 15757  65.78 34.22 2470 390 501 947 4036 12375 7437 673.16
Olgillen 1419  16.87 47.06 22.43 17.03 629 1020 1442 594 648 1066 13.96 18553
Model 179 672 25.99 4.58 4.14 652 000  0.00 003 065 2979 13.17 93.38
1989 Yagis 2157 1057 39.70 4.37 43.79 677 305 182 392 4681 14020  70.66 393.23
Olgilen 1454  9.10 13.48 3.38 5.60 245 907 704 065 774 1270 23.69 109.44
Model 551  0.07 1.97 0.06 1.84 00l 001  0.00 001 067 2337 9.66 43.18
1990 Yags 806 7045 13.10 4201 35.54 1342 333 862 4020 3541 2010 91.91 382.15
Olgiilen 919 1079 7.69 7.04 479 236 839 7.1 133 637 1024 14.07 89.36
Model 014 1679 0.89 1.65 2.48 010 000  0.03 213 054 031 13.46 38.52
1991 Yags 4170 67.86 38.95 72.70 86.82 472 818 1142 110 6196 3269 92.94 521.04
Olgilen 1001 931 9.84 5.80 6.60 312 805 1068 054 336 401 14.65 86.86
Model 422 1160 1.19 4.40 10.05 00l 002 005 000 261 484 10.24 49.23
1992 Yagis 871 2929 77.92 60.84 51.11 53.83 1344  4.84 004 1853  61.16 52.69 432.40
Olgilen 573  3.08 3.89 7.16 4.43 172 1289 752 255 187 416 5.54 60.54
Model 535 371 9.18 8.44 5.57 246 043 004 000 011  1.84 4.10 41.23
1993 Yags 5093  84.12 65.63 50.92 14727 1055 131  0.02 098 1382 11525 6150 602.30
Olgillen ~ 7.01 1495 28.49 9.19 8.45 355 1466  7.39 120 221 428 8.82 110.21
Model 724 2049 15.12 6.75 25.74 061 000  0.00 000 020 2630 6.98 109.43
1996  Yags 5083 10614 10270 5552 35.80 731 604 088 68.65  47.68  37.41 99.76 627.72
Olgiilen  9.96 3855 38.43 18.88 6.09 581 1549 1137 457 549 835 6.58 169.56
Model 764 2235 17.43 5.68 0.54 002 002  0.00 139 495 269 1451 77.22
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Cizelge 4.10 (devam) : Biiyilk Menderes havzasi dlgiilen ve tahmin edilen aylik akim degerleri.

yii o (mm) OCA  SUB MAR  NIS MAY HAZ TEM AGU EYL EKI  KAS ARA (Tr;’fr:;"m
1997 Yags 2080 3349 10361 10266 2874 6516 473 3196 1022 7932 5436 14340  687.45
Olgilen 4812 2627 3464 2403 1904 970 1620 1568 684 752 1190 1545 23539
Model 523  2.65 3036 1288 119 1122 001 096 006 549 662 2089 10656
2000 Yags 87.64 11497 9209 11017 6058 994 208 018 451 3641 4445 4376  606.78
Olgilen 1126 1549 2365 1247 1277 944 1277 977 399 1442 1533 1282 15418
Model 1697 4816 2258 1362  8.32 039 000 000 00l 08 589 2.37 119.14
2001 Yags 5062 7295 3477 8848 5991 141 166 324 464 472 20036  227.85  759.61
Olgilen 810  9.22 9.08 9.46 6.28 410 1052 839 090 491 462 6.74 82.31
Model 1147 7.93 1.54 1039 8.50 000 000 000 00l 00l 5843 8152  179.80
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Sekil 4.14’de 10 yil i¢cin Gediz havzasi tahmin edilen ve gozlenen akim degerleri
verilmistir. Gediz havzasinda model ¢ogunlukla gozlenen degerlerden yiiksek akim

tahminleri tiretmistir.
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Sekil 4.14 : Gediz havzasi tahmin edilen ve gozlenen akim degerleri (DSI Genel
Midiirligi Akim Gozlem Verileri).

Gediz havzasi 10 yillik periyot i¢cin modelin aylik akim tahminlerinin, 6l¢iilen akim
degerleri ile karsilastirilmasi1 Cizelge 4.11°de verilmistir. Gediz havzasi i¢in 6l¢iilen
en yiiksek akim degerleri Mart ayinda goriilmekte iken tahmin edilen en yiiksek akim

degerleri Aralik ayinda hesaplanmistir.

Modelin yillik ortalama kar yagisi miktarina bakildiginda Gediz havzasi i¢in 24.40
mm ve kar erimesi de 24.37 mm’dir. Biiyilk Menderes havzasinda yillik ortalama

25.75 mm kar yagist ve 25.72 mm kar erimesi tahmin edilmistir.
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Cizelge 4.11 : Gediz havzasi dlgiilen ve tahmin edilen aylik akim degerleri.

yil (mm) OCA SUB MAR NIS MAY HAZ TEM  AGU EYL EKI KAS ARA To(fr'f;‘nr?
1988 Yagms 4399 8225 14956 4362  12.76 1880 327 580 145 3368 12490 8150 60167
Olgiilen 8.96 913 3336  17.50 883 1025 985 949 4.40 9.14 604 1137 13832

Model 1.54 632 2481 2.39 042 076 000 003 0.00 095 2147  13.38 72.07

1989 Yags 1329 1197 3882 695 4375 437 113 3.68 939 5383 10888  86.84  382.90
Olgiilen 7.03 4.99 8.29 3.37 283 161 554 484 1.09 3.39 460  17.34 64.92

Model 1.19 0.41 3.21 0.15 212 000 000 001 0.04 157 1697  17.82 43.49

1990 Yagis 774 7136 603 4593 1958 1967 215 1217 4239 3978 4273  137.05 45258
Olgiilen 717 8.50 8.55 4.09 311 127 556  3.09 0.86 1.93 3.43 8.28 55.84

Model 019 2304 0.81 2.40 025 047 000 005 2.28 1.22 445 4178 76.94

1991 Yagis 4950 4517 3107 7079  101.81 1078  12.89  10.42 114 3943 2727 8357 48384
Olgiilen 6.07 4.47 4.46 4.17 439 237 526 870 1.39 1.05 122 1758 61.13

Model 7.87 8.90 1.01 674 1797 028 024 001 0.00 0.30 1.85 9.34 5451

1992 Yagis 891 3205 8256 7217 2734 4189 1520 175 066 3818 6311 5045  434.27
Olgiilen 2.35 151 2.50 5.00 101 026 223 431 0.14 1.13 1.23 2.33 24,01

Model 3.54 510 1552 1973 064 099 065  0.00 0.00 1.00 2.72 5.27 55.16

1993 Yagis 6896 9003 6891 3992 7598 1087 281 014 2.90 932 7650 8846  534.80
Olgiilen 2.70 837 1548 8.29 578 177 674 634 0.83 0.23 1.25 3.46 61.25

Model 1498 2655  16.02 3.59 457 005 000 0.0 0.01 0.02 615 1352 85.46

1994 Yagis 6645  77.92 7868 4359 4656 1757 455 048 194 5199 9493 7816  562.82
Olgiilen 3.70 4.98 5.51 5.33 189 014 622 228 0.01 0.85 1.12 3.89 35.92

Model 956 1173 2136 3.61 863 029 000  0.00 0.00 213 2393 1496 96.20
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Cizelge 4.11 (devam) : Gediz havzasi olgiilen ve tahmin edilen aylik akim degerleri.

il (mm) OCA SUB MAR NIS MAY HAZ TEM  AGU EYL EKI KAS ARA T"(E’]Lfn”;
1995 Yags 11903 3021 15068  76.27 4001 1578 1900 931 25290 2104 10490 7223  684.65
Olgillen  20.28 458 1580 19.63 492 014 810  9.80 2.31 0.07 1.47 417 91.26

Model 24.09 517 4155 15.34 787 012 011 001 0.41 0.08 9.17 18.81 122.73

1996 Yags 3562 10122 8459 5415 2993 669 214 038 11607 1844 4681  110.09 606.13
Olgiilen 395 1832  10.85 12.27 357 093 864 948 2.31 1.09 3.61 6.42 81.43

Model 209 2480 1319 7.89 019 001 000 0.0 7.70 0.07 5.27 19.78 80.99

1997 Yags 4312 3618 9725 10443 2042 4334 1621  37.24 6.99 11154 4437 17873  739.82
Olgiilen 9.70 2.60 5.97 18.81 475 127 995 892 151 1.33 1.91 5.31 72.03

Model 9.24 336 30.99 19.29 138 1116 030  0.63 006 2389 302 56.32 159.64
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Modelin tahmin ettigi yillik ortalama akim Biiylik Menderes havzasi i¢in 120.28 mm,
Gediz havzas i¢in ise 117.94 mm’dir. Olgiilen gercek akim degerleri yillik ortalamasi
ise Biiylik Menderes havzasi icim 128.34 mm iken Gediz havzasi i¢in 68.61 mm’dir.
Model Biiyiik Menderes havzasi i¢in olgiilen degerlerin altinda tahmin yaparken,

Gediz havzasi icin dlgiilen degerlerin iistiinde tahmin yapmustir.

Havzalarda 6nemli miktarda yagislar Aralik, Ocak ve Subat aylarinda goriilmektedir.
Gediz Havzasi’nda yagislar biiyiik oranda yagmur seklinde olmaktadir. Gediz havzasi
Olciilen ortalama yillik yagislarina bakildiginda ortalama 603 mm iken Biiyiik
Menderes havzasi yillik ortalamasi 664 mm’dir (Yildiz ve dig., 2007). Model igin
saglanan CFRS meteoroloji verilerine bakildiginda Gediz havzasi yillik ortalama yagis

miktar1 629.59 mm, Biiyiik Menderes havzasi 663.23 mm’dir.

Modelin kalibrasyonu konusunda SWAT-CUP (SWAT Calibration Uncertainty
Programs) yazilimi biiyiik kolaylik saglamaktadir. Yapilan degerlendirmede, Yeniden
Analiz Iklim Tahmin Sistemi (YAITS) kullanilarak elde edilen meteorolojik verilerde
olusan sapmalarin model tarafindan hesaplanan akim verilerinde sapmalara neden
oldugu goriilmekle birlikte daha etkili olan 6nemli parametrenin egri numarasi ve egri
numarasina iligkin diger parametreler oldugu goriilmiistiir. Egri numaras1 ve egri
numarasina iliskin parametrelerin seciminde en Onemli etken toprak gruplaridir.
Model tarafindan HB’lerin belirlenmesinde 6nemli bir girdi oldugu yukaridaki
boliimlerde de belirtilen FAO-UNESCO toprak verilerinin daha detay seviyede

olmasinin 6nemlidir.

Yiiksek akim verisini kalibre etmek i¢in bir diger dnemli parametre de toprak
kullanilabilir su tutma kapasitesidir. Toprak tarafindan tutulabilen su miktarina
kullanilabilir su tutma kapasitesi ad1 verilmektedir. Bu parametrenin yiiksek se¢ilmesi

akim degerlerinin yiiksek olmasina sebep olur.

Modelin 26 yillik periyot i¢in g¢alistirilmasi sonucu havzalar igin elde edilen su
verimleri grafigi Sekil 4.15°de verilmistir. Su verimi havzaya diisen yagistan
kayiplarin ¢ikartilmasi ile hesaplanmaktadir. Su verimi ve akimi etkileyen en 6nemli
parametre SCS egri numarasidir. Bunun disinda toprak su tutma kapasitesi ve hidrolik
gecirgenlik de akim ve su verimi iizerinde etkilidir. Dolayisiyla da havza toprak
verilerinin dogru tespiti gerek akim gerekse model su verimi hesabinda 6nemli

verilerdir.
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=== Biiylik Menderes Su Verimi (mm)

e Gediz Su Verimi (mm)

Sekil 4.15 : Biiyiikk Menderes ve Gediz havzalari i¢in elde edilen su verimi.

Model sonuglarina bakildiginda her iki havza toprak profilindeki su tutma miktar
hemen hemen aynidir. Ancak Gediz havzasinda sizma ve yer alt1 suyunun akisa katkisi
Biiyiik Menderes’e gore daha diisiik hesaplanmigtir. Biiyiilk Menderes havzasinda
buharlasma Gediz’e gore daha yiiksek hesaplanmistir. Havzalara su verimi agisindan
bakildiginda Biiyiik Menderes havzast su verimi Gediz’e gore daha yiliksek

hesaplanmustir.

Model sonucu elde edilen 6nemli verilerden biri de havzalar i¢in bulunan sediment
verimi degerleridir. Sediment verimi belirli bir zaman siiresinde bir noktadan gecen
toplam sediment akimini ifade eder. Modelde ton/ha/yil seklinde Olgiilmektedir.
Havzalar sediment verimi agisindan degerlendirildiginde, Gediz havzasi sediment
veriminin Biliyllk Menderes’e gore daha yiliksek degerler aldigr Sekil 4.16°de

verilmistir.
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Sekil 4.16 : Biiyiikk Menderes ve Gediz havzalari i¢in tahmin edilen sediment verimi.

Calisma kapsaminda Gediz havzasi sediment verimi Bilyiikk Menderes’e gore daha

yiiksek hesaplanmustir.

Debi degerleri yatay eksende ve o debiye tekabiil eden sediment yiikii degerleri diisey
eksende noktalanirsa, bu noktalarin belirledigi egri ile sediment anahtar egrileri elde
edilir. Her istasyon icin olusturulan bu egrilerden her yil i¢in taginan sediment
miktarlar1 (ton/yil) elde edilir. Bu sonuglardan yararlanilarak, her istasyonun
havzasinin birim alanindan gelen havza sediment verimi degerleri (ton/yil/km? )

hesaplanir (Alisik, 1995; DSI, 2007; Vanoni, 1977).

25 akarsu havzasinin tek tek yagis alanlarmin girilmesiyle, toplam 766.878 km? lik
Tiirkiye alanindan tagmnan siispanse sediment miktar1 182.661.885 ton/yil olarak
hesaplanmistir. Buna gore, Tiirkiye havzalarinin agirlikli ortalama siispanse sediment
verimi 238 ton/y1l/km? olmaktadir (Url-3). Gediz havzasinda isletilen 3 adet sediment
Olctimlii akim gozlem istasyonundan derlenen verilere gore havzanin ortalama
sediment verimi 70 ton/km?/y1l civarinda olup, en fazla sediment tagmimi Gordes
Cay1-Daribiikii istasyonunu besleyen alanda 123 ton/yil/km? olarak gdzlenmektedir
(Gediz Havzasi Nihai Rapor). 1967 yilindan bu yana askida kati maddenin 6l¢timii
yapilmakta olan ve Biiyiik Menderes nehri {lizerindeki 701 no’lu Cine ¢ayr Kayirh
istasyonu ortalama sediment dagilimi % 50,4 kum, % 49,6’da kil ve silt seklindedir.

Bu istasyonda 6l¢iilen ortalama yillik sediment miktari 26.663 ton ve km? basina yilda
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tasinan sediment miktar1 da 28 ton’dur (EIE, 2006). Model tarafindan tahmin edilen

sediment verimleri 6lgiilen degerlerden yiiksektir.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Calisma kapsaminda Biiylik Menderes ve Gediz havzalar i¢cin Akarsu Hiyerarsisi,

Catallanma Orani, Ortalama Yiizeysel Akis Uzunlugu, Ana Kanal Uzunlugu, Kanal
Indeksi, Vadi Indeksi, Hidrolik Kivrimlilik Indeksi, Topografik Kivrimlilik Indeksi,

Standart Kivrimlilik indeksi, Havza alani, Havza uzunlugu, Havza cevresi, Form

faktor, Dairesellik orani, Uzama orani, Tekstiir orani, Akarsu sikligi, Drenaj

Yogunlugu, Havza Rolyef degeri, Engebelilik Degeri, Dere Egimi, Hipsometrik

Indeks gibi gesitli morfometrik parametreler hesaplanmistir. Hesaplanan s6z konusu

parametreler dogrultusunda belirtilen havzalar igin morfolojik degerlendirmeler

yapilmis, bu degerlendirmelerin ger¢eklesme durumu model yardimi ile denenmistir.

Belirlenen morofometrik parametreler dogrultusunda yapilan hidrolojik ¢ikarimlar

asagidaki sekilde hesaplanmustir.

Havzalar i¢in drenaj yogunlugu parametresi, havzaya iligkin o6zelliklerin ve
onemli hidrolojik degerlendirmelerin yapilabilmesi i¢in biiyilk 6neme sahiptir.
Bir akarsu havzasinda drenaj yogunlugunun diisiik olmasi, havzanin iyi bir sizma
ozelligine sahip oldugunu gostermekle birlikte bunu saglayan bitki oOrtiisii
hakkinda da 6ngoriide bulunabilmemizi de saglamaktadir. Bu baglamda, Biiyiik
Menderes havzasi ve Gediz havzalari drenaj yogunlugu parametresi agisindan
degerlendirildiginde tigiincli boliimde Cizelge 3.3de de verilen drenaj yogunlugu
degerinin Biiyiilk Menderes havzasinda daha diisiik oldugu belirlenmistir. Biiyiik
Menderes havzasinin Gediz havzasina gore daha iyi sizma 6zelligi gosterdigi ve
Gediz havzasi konsantrasyon zamanimin Biiyiikk Menderes havzasina gore daha
kisa oldugu hesaplanmistir.

Havzalar, akarsu sikligi parametresi agisindan degerlendirildiginde, Cizelge
3.3’de Gediz havzasinin Biiyiik Menderes havzasina gore daha yiiksek akarsu
sikligr degerine sahip oldugu hesaplanmistir. Akarsu sikli§i parametresinin
yiiksek deger almasi zeminin gegirgen olmadigini ifade etmekte olup Gediz
Havzas1 zemininin Biiyiikk Menderese gore daha az gegirgen oldugu sonucu elde

edilmistir. Bu durum drenaj yogunlugu parametresini de dogrular niteliktedir.
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Bu durumda Gediz havzasinda ani pik akimlar1 daha fazla beklenmesine yol
acmakatdir. Ancak akarsu sikligi degeri her iki havza icin de diisiik
hesaplanmustir.

Ozellikle toplanma zamani ve havzalara ait taskin hidrografinin seklini etkileyen
onemli alansal morfometrik parametreler arasinda yer alan havza sekli
parametresidir. Havza seklinin dar ve uzun olmasi, toplanma siiresinin daha uzun
olmasinit dolayisiyla da daha diisiik akimlarin olusmasini ifade eder. Dairesel
goriiniime yakin havzalarda ise toplanma zamani daha kisa olmakla birlikte kisa
siirede yiiksek akimlar olusmaktadir. S6z konusu parametre havza alaninin havza
uzunlugunun karesine boliinmesi ile elde edilmektedir. Her iki havza igin
hesaplanan havza sekli parametre degeri Cizelge 3.3’de verilmistir. Segilen her iki
havza bu agidan incelendiginde hem Biiyilk Menderes hem de Gediz havzasinin
dar ve uzun havzalar oldugu, havzalarda uzun siirede daha diiz pik akimlar
olusacagi sonucuna ulagilmstir.

Havzalar catallanma oranilarina gore degerlendirildiginde her iki havzada da
catllanma oranlarinin 3 ve alt1 seyretmesi, ortalama catallanma oranlarinin da
Biiyiik Menderes icin 2.06 ve Gediz havzasi igin 2.082 olmasi her iki havzada da
ani pik akimlarinimn olusumu ihtimalinin yiiksek oldugunu gosterir. Olusan tagkin
kisa siirede soniimlenmeyecektir. Ancak havzalarin sekil itibari ile dar ve uzun
havzalar olmalar1 akim toplanma siiresinin uzamasina dolayisiyla da keskin pik
akimlarin olusumu oranini dustirtir.

Onemli bir diger parametre de tekstiir oran1 morfolojik parametresi olup litolojik
yapt ve arazi Ozelliklerinden etkilenen bir parametredir. Morfolojik parametrelerin
detayli olarak incelendigi {iglincii boliimde de ifade edildigi gibi oranin yiiksek
olmasi yiiksek rolyef, dik yamaglar ve diisiik gecirgenligi ifade etmektedir.
Tekstiir orani, havza akarsu aginin birinci dizininde bulunan akarsu kol sayisinin,
havza ¢evresine oranlanmasi ile elde edilmektedir. Kanallarin birbirine yakinligini
tanimlayan bir orandir. Caligma kapsaminda segilen her iki havza tekstiir orani
acisindan degerlendirildiginde Cizelge 3.3°’de de goriildiigli iizere tekstiir
parametre degerinin Gediz havzasinda daha yiiksek oldugu ve Biiyiik Menderes
havzasina gore daha az gegirgen oldugu sonucuna ulagilmistir.

Rolyef morfometrik parametreleri arasinda yer alan, havza rolyefi ve drenaj

yogunlugunun g¢arpimi ile elde edilen havza engebelilik degeri parametresi
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degerlendirildiginde ise parametrenin yiiksek degerler almasi pik akimlarda artis
isaret eder. Segilen havzalar igin engebelilik degeri incelendiginde (Cizelge 3.6)
Gediz havzasi engebelilik degerinin Biiyilk Menderes havzasina gore daha
yiiksek oldugu hesaplanmistir. Bu parametreye bakilarak Gediz havzasinda pik
akimlarin olugsma olasiligimin ve erozyon olusumunun daha yiliksek olacagi
sonucuna ulagilmistir.

Akarsu egimi agisindan Biiyilk Menderes ve Gediz havzalari incelendiginde
(Cizelge 3.9) egimin Biiyilk Menderes havzasinda daha yiiksek oldugu
belirlenmistir. Egimin artmasi, suyun akis hizinin artmasimi ifade etmekte olup
Biiyiik Menderes havzasinda suyun daha yiliksek hiza sahip olacagi sonucuna
ulasilmstir.

Calisma kapsaminda havzalar i¢in toplam kivrimlilik indeksinin hesaplanmasina
iligkin detaylar tclinci bolimde agiklanmistir. Kivrimlilik indeksi degeri
akarsuyun menderes Kkarakteristigi gosterip gostermedigi hakkinda bilgi
vermektedir. Havzaya iligkin diger 6nemli parametreler de hidrolojik kivrimlilik
indeksi ve topografik kivrimlilik indeksidir. Havzanin genglik veya olgunluk
evrelerinde olup olmadig1 ve buna bagl olarak da mendereslenme karakteristigi
gosterip gostermedigi bu parametreler yardimiyla anlasilmaktadir. Biiyiik
Menderes nehri i¢in parametreler hesaplandiginda, kanal indeksi mendereslenme
gostermekte olup standart kivrimhilik indeksi ise kivrimli bir yapiyr isaret
etmektedir. Ayrica topografik kivrimlilik indeksinin yiizde 100'den uzaklagmis
oldugu, etkisini tam olarak olmasa da hidrolojik etkenlere birakmaya basladig:
goriilmektedir. Bu baglamda, Biiyiik Menderes nehri i¢in yaptigimiz parametre
hesaplarindan havzanin bu bdliimiinde yapinin olgunluk evresinin basinda,
hidrolojik ve topografik faktorlerin her ikisinin de etkili oldugu, menderes
yapisinin goriildiigii tespit edilmistir.

Gediz havzasi icin ise topografik oOzelliklerin etkisinin, gerek topografik
kivrimlilik indeksi gerekse standart kivrimlilik indeksinden egim ve baki gibi
topografik ozelliklerin etkisinin havza hidrolojik karakteristigi iizerinde daha
fazla etkisi oldugu goriilmektedir. Bu durumda nehir uzunlugu ile vadi uzunlugu
hemen hemen birbirine esit ve Gediz havzasi Biiyiik Menderes havzasina gore

daha olgundur.
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e Havzalarin hipsometrik analiz sonuglarina gore tiglincii boliimde Sekil 3.7°de de
verildigi lizere Gediz havzasinin olgun donemde, Biiylik Menderes havzasinin ise
geng evreden olgun evreye gegmekte oldugu sonuglar1 elde edilmistir. Bu
durumda Gediz havzasi igin akim giicliniin azaldig1 ve tagkin olusturan akimin
sonlimlenmesinin uzun zaman alacagi, suyun akis hizinin daha diisiik olmasi
sebebiyle de sediment tasmiminin diisiik olacagl sonucuna ulasilmistir. Biiyiik
Menderes havzasinda ise daha geng bir yapinin olmasi sebebiyle kinetik enerjinin
daha yiiksek olacagi ve suyun hizinin daha yiiksek olmasi dolayisiyla dar ve derin
vadi olusumu ile sediment taginiminin daha yiiksek olacagi sonucu elde edilmistir.
Biiylik Menderes havzasinda yiiksek akimlar olussa da daha kisa siirede
soniimlenecektir. Ozetle, Gediz havzasinda suyun daha diisiik hizla hareket
edecegi, havzada daha diisiik akimlar olussa da akisin taskin olusturma
potansiyelinin daha yiiksek olacagi hesaplanmustir.

e Havzalar dairesellik oranlarina gore degerlendirildigide her iki havza da daha
uzun ve dolayistyla da suyun hizli drene oldugu, suyun toprakta tutulmasinin daha

az oranda olmasinin beklendigi havzalar olarak elde edilmislerdir.

Secilen 10 yillik periyot i¢in modelin tahmin ettigi yillik ortalama akim degeri Biiyiik
Menderes havzasi i¢in 85.77 mm, Gediz havzasi i¢in ise 84.72 mm hesaplanmistir.
Olgiilen gercek akim degerleri yillik ortalamasi ise Biiyikk Menderes havzasi igim
128.34 mm iken Gediz havzasi i¢in 68.61 mm ol¢lilmistiir. Model, Biiyiik Menderes
havzasi igin Olgiilenden diisiik tahminler tretmistir. Gediz havzasi akim degerleri
tahmin sonuglart ise goézlenen akim degerlerinden yiiksek hesaplanmistir. Akim
degerlerinin dogru tespit edilmesi i¢in en 6nemli parametre egri numarasinin dogru
belirlenmesidir. Bu da dogru toprak verileri ile belirlenmektedir. Bu ¢alisma
kapsaminda morfolojik analizlerin yapilmasi ve modelin ¢alistirilmasi igin gerekli olan
veriler ile temin edildikleri kaynaklardan yukaridaki boliimlerde detayli bir sekilde
bahsedilmistir. Ozellikle ¢alismada modele onemli bir girdi teskil eden toprak
haritalart i¢cin FAO tarafindan yayinlanan toprak verileri kullanilmistir. Giiniimiize
kadar Tiirkiye nin baz1 bolge ve bdliimleri igin yapilan, ancak yaygin olmayan detayl
toprak etiit calismalar1 dikkate alinmazsa, iilke genelinde yapilan sadece On etiit
(yoklama) calismalari mevcuttur. Tiirkiye topraklarinin toprak siniflamasi haritasi, ilk
kez 1943 yilinda ders araci olarak kullanmak amaciyla yapilmustir. Ulke diizeyinde ilk
toprak etiitleri, Tarim Bakanliginca 195254 yillar1 arasinda yapilmis ve 1954 yilinda
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1/800.000 olgekli “Tirkiye Umumi Toprak Haritas1” yayimnlanmistir. Bu hususta
sadece miilga TOPRAKSU Genel Midiirliiglince 19661971 yillarinda yapilan ve
1982-1984 yillar1 arasinda giincellestirilmis olan bu ¢aligmalarin akabinde daha genis
Olcekte bir calisma gergeklestirilmemistir. Topraklar hakkindaki bilgilerin artmast;
toprak siiflandirma sistemlerinin gelistirilmesini ve yeni degisikliklerin yapilmasini
zorunlu kilmaktadir. Ulkemizde yeni bir smiflandirma sistemi gelistirme ya da
uluslararasi gecerliligi olan mevcut sistemlere gegcme konusundaki arayislar devam
etmektedir (DPT, 2012; Erpul ve dig. 2014). Bu baglamda SWAT modelinin ihtiyag
duydugu format mevcut verilerden Kkarsilanamamistir. Su an dagimik bir sekilde
caligmalarin yapildig1 goriilmekle birlikte, lilkemizin de uluslararasi diizeyde birgok
gelismis tlilkede kullanilmakta olan morfo-genetik toprak siniflandirma sistemlerine
(FAO/UNESCO gibi) gore toprak haritalarii iiretmesi ayrica SOTER (Soil and
Terrain Database ,Toprak ve Arazi Veri Tabani) programi gibi uygulamalarin
iilkemizde de uygulanmasinin yapilan bilimsel arastirmalarin giivenirligini de

artiracaktir.

Havzalarda su tutma yapisina bakildiginda Gediz havzasinda toplam akisin %
15.74’inlin toprak tarafindan tutulurken, Biiylik Menderes havzasinda % 14.86’s1
tutulmaktadir. Toprak su tutma potansiyeli Gediz havzasinda daha yiiksek tahmin

edilmistir.

Yine Gediz havzasinda toplam yagisin % 23.33’1 toprak alt katmanlarina sizarken,
Biiyiik Menderes havzasinda toplam yagisin % 25.20°si sizmistir. Gediz havzasinda
yillik ortalama 146.28 mm suyun topraktan sizdig1 tahmin edilirken, model tahminine
gore Biiyiik Menderes havzasinda 168.83 mm yagisin s1zdig1 hesaplanmistir. Biiyiik
Menderes havzasinda yillik ortalama 38.89 mm ylizeyalt1 akis1 goriilirken, Gediz
havzasinda yillik ortalama 30.24 mm yiizeyalt1 akisi oldugu tahmin edilmistir. Model,
havzalar yillik ortalama sediment verimlerine bakildiginda Biiyilk Menderes havzasi
icin 31.442 ton/ha, Gediz havzasi i¢in yillik ortalama 37.444 ton/ha sediment verimi
tahmin edilmistir. Akim disinda model, sediment verimini de Ol¢iilen degerlerin
istiinde tahmin etmistir. Akarsular ile taginan sediment 6zellikle barajlar icin biiyiik
tehdit olusturmakta ve tahmini de bu a¢idan 6nem arz eder. Sediment verimini
etkileyen en dnemli parametre topragin erozyona karsi duyarlhiligini ifade eden toprak
koruma faktorii P faktori degeridir. SWAT modelinde varsayilan olarak 1

alinmaktadir. Degerlendirilen sediment verimleri USLE P degerinin 1 oldugu
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durumda hesaplanan degerlerdir. P degeri ne kadar yiiksekse havzada erozyona karsi
onlemlerin de o kadar diisiik oldugu anlasilmaktadir. SWAT modelinde de P degeri
uygun bir sekilde kalibre edilerek Olgiilen degerlere yakin sediment verimi elde

edilmektedir.

Sonug olarak; bu boliimde agiklanan yazilim kapsaminda kullanilan verilerden de
anlasildig1 iizere model, gerek dosya sistemi altinda olusturdugu Access veritabani
gerekse ASCII ve metin dosyalari ile gerekli verileri dagmik ve hibrid bir yapida
saklamaktadir. Model verileri dosya sisteminde saklandigi i¢in ozellikle biiyiik
havzalarda ¢alisilirken dosya sisteminde yeterli disk alanin bulunmasi, projelere isim
verilirken 8 karakterden uzun olmamasi gibi uyarilara dikkat edilmesi gerekmektedir.
Access veritabani kabiliyetlerinin sinirli olmasi 6zellikle biiyliik havzalarda cografi
veriler olusturulurken sorunlar yasanmasina neden olabilmektedir. Bu daginik yapi
verilere yazilim disinda ulasimi zorlastirsa da modelin agik olmasi ve gerekli temel
veriler saglandiginda hidrolojik simiilasyonlarin kolayca yapilabilmesi 6nemli avantaj

saglar.

Calismada kullanilan modelin her ne kadar biiylik havzalar i¢in uygun oldugu yoniinde
aciklamalar olsa da modelin calistirilmasi ile olusturulan HB’lerin MS Access
veritabaninda geometrik alanlarin hesaplanmasi ile yaratilmasi ve HB’lerin toprak,
arazi kullanim ve egim verilerinin kombinasyonu ile olusturulmasi sebepleri ile ¢ok
biiyiikk kombinasyonlar modelin geometrik birimleri hesaplamasinda sorunlara sebep
olmustur. Kiigiik havzalarda ve althavza bazinda detay seviyede toprak ve arazi
kullanim verileri kullanilarak modeli ¢alistirmanin daha dogru hesaplamalar

iiretilecegi sonucuna ulagilmistir.
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EKLER

Ek A: Harita ve Lejantlar

Ek B: Cizelgeler
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KUTAHYA

DENIZI

Sekil A.1 : Gediz Havzasi ortalama egimin 19-29 m araliginda oldugu toprak ve
arazi kullanim verileri siniflandirmasi.

Sekil A.2 : Biiyiik Menderes havzasi ortalama egimin 19-29 m araliginda oldugu
toprak ve arazi kullanim verileri siniflandirmas.
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I 6_AGRL_Lo91-2bc-3208_0-9999
I 5_FRST_Jc49-1-3a-3139_0-9999
I 6_PAST_Lo91-2hc-3208_0-9999
[ 6_RNGB_Bel22-2bc-3016_0-9999
I 6 RNGB_I-LcE-2b-3114_0-9999
I 6_RNGB_Jc49-1-3a-3139_0-9999
I 5 RNGB_Lo91-2bc-3208_0-9999
I 6 URBN_L091-2bc-3208 0-9999
I 2_AGRL_Bel22-2bc-3016_0-9999
I : AGRL I-Lc-E-2b-3114 0-9999
I 4_AGRL_LLc-E-2b-3114_0-9999
I 4_RNGB_Bel22-2be-3016_0-9999
I ¢ _URBN_Bel22-2be-3016_0-9999
I 3_AGRL_Bel22-2be-3016_0-9999
I 3 FRST I-Lc-E-2b-3114_0-9999
[ 3_PAST_Bel22-2bc-3016_0-9999
I 3 RNGB_Jc49-1-3a-3139_0-9999

I 2_PAST I-Lc-E-2b-3114_0-8888
I 2_PAST_Lo91-2hc-3208_0-9999
[ 2_RNGB_I-Lc-E-2b-3114_0-9999
[ 2_URBN_I-Lc-E-2b-3114_0-9999
I | AGRL ILc-E-2b-3114 0-9999
I 1 AGRL_Lo91-2bc-3208_0-9999
[I] 1 FRST BLk45-2bc-3026_0-9999
[ 1 PAST Bel22-2bc-3016_0-9999
I 1 _PAST I-Lc-E-2b-3114 0-9999
I 1 RNGB_Bel22-2bc-3016_0-9998

I |_RNGB_Bk45-2bc-3026_0-5999
I 1_RNGB_I-Lc-E-2b-3114_0-9999
I 7 FRST Jc49-1-3a-3139_0-9999

I 7_FRST_L091-2bc-3208_0-9999

I 7 RNGB Jcd49-1-3a-3139_0-9999
I 7_RNGB_Lo91-2bc-3208_0-9999
I 5 AGRL Bel22-2bc-3016_0-9999
I 5 RNGB_Jcd49-1-3a-3139_0-9999
I 5_URBN_Bel22-2bc-3016_0-9999
I : AGRL Bel22-?hc-3016_0-9999

Sekil A.3 : Gediz Havzasi ortalama egimin 19-29 m araliginda oldugu toprak ve
arazi kullanim verileri siniflandirmasi lejant.

I 1_AGRL_I-Lc-E-2b-3114_0-9999
I 1_FRST_Bel22-2bc-3016_0-9999
[ 1_FRST_Bk43-2bc-3026_0-9999

I 1_RNGB_Bel22-2hc-3016_0-9999
I 1_RNGB_Bkd3-2be-3026_0-9999
I 1_RNGB_I-Lc-E-2b-3114_0-9999
[ 1_URBN_I-Lc-E-2b-3114_0-9999
I 1_WATR Bkd43-2bc-3026_0-9999
I 2_FRST_Bk45-2hc-3026_0-9999

[ 2_FRST_Xk36-2-3a-3310_0-9999

I 7_AGRL_I-Lc-E-2b-3114_0-9999
[ 7_FRST_WATER_0-9999
I 7_RNGB_Jc49-1-3a-3139_0-9999
I 7_RNGB_WATER 0-9999

[ 2_RNGB_Bk43-2hc-3026_0-9999
[ 3_FRST_Bel22-2hc-3016_0-9999
I 3_FRST_Bkd45-2bc-3026_0-9999

I 3_PAST_Bk43-2bc-3026_0-9999

I 3_PAST I-Lc-E-2b-3114_0-9999

I 3_RNGB_Bel22-2bc-3016_0-9999
I 3_RNGB_Bk45-2hc-3026_0-9999
I 3_WATR_Bkd3-2bc-3026_0-9999
I 3_WATR I-Lc-E-2b-3114_0-9999
I 4_AGRL_Bel22-2bc-3016_0-9999

[ 7_URBN_Bel22-2bc-3016_0-9999
I 7_URBN_WATER_0-9999

[ 8_RNGB_I-Lc-E-2b-3114_0-9999
[ 9_AGRL_Bel22-2hc-3016_0-9999

[ 4_PAST_Bel22-2bc-3016_0-9999
I 4_PAST Jc49-1-3a-3139_0-9999

I ¢ _RNGB_L-Lc-E-2b-3114_0-9999
I ¢_URBN_Bel22-2bc-3016_0-9999
I 5_AGRL_Bel22-2bc-3016_0-9999
B 6_FRST_Bkd3-2bc-3026_0-9999

B 6_PAST L-Lc-E-2b-3114_0-9999

I 6_RNGB_Bk45-2bc-3026_0-9999
[ 6_RNGB_Jc49-1-3a-3139_0-9999
B 5_RNGB_Xk36-2-32-3310_0-9999

[ 5_RNGB_Bel22-2bc-3016_0-9999
I °_RNGB_I-Lc-E-2b-3114_0-9999
[ 5_URBN_Bel22-2bc-3016_0-9999
I 9_WATR _I-Lc-E-2b-3114_0-9999

Sekil A.4 : Biiyiik Menderes Havzasi ortalama egimin 19-29 m araliginda oldugu
toprak ve arazi kullanim verileri siniflandirmasi lejant.

101



e

Sekil A.5 : Gediz Havzasi i¢in ortalama egimin 29 metreden biiyiik degerler
aldigindaki durumda toprak ve arazi kullanim verileri siniflandirmas.

Sekil A.6 : Biiyiik Menderes Havzasi i¢in ortalama egimin 29 metreden biiyiik
degerler aldigindaki durumda toprak ve arazi kullanim verileri siniflandirmasi.
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I 6 FRST Bel22-2hc-3016_0-9999
B 6 FRST I-Lc-E-2b-3114 0-9999
B 6 FRST Lo01-2hc-3208_0-9990
B : AGRL Lo91-2hc-3208_0-9999
B : FRST Bel22-2he-3016 0-0900
I 2 FRST I-Lc-E-2b-3114_0-9999
[N 2 FRST Lo91-2hc-3208_0-9999
I 2 RNGB_Bel22-2hc-3016_0-0999
B 2 RNGB_Lo91-2hc-3208_0-9900
B ? URBN_Lo91-2hc-3208_0-9999
B 1 FRST Bel22-2hc-3016_0-0999
I 1 FRST I-Lc-E-2b-3114_0-9999
I 1 FRST Lo91-2hc-3208_0-9999
B 1 RNGB_Lo91-2hc-3208_0-9999

B 7 FRST I-Lc-E-2h-3114_0-9999
B 7 RNGB I-Lc-E-2h-3114 0-9999
B : FRST Bel22-2hc-3016_0-0000
Iz FRST I-Lc-E-2b-3114 0-0000
B : FRST Jcd0-1-3a-3130 0-0000
B : RNGB Bel22-2bc-3016_(-9999
B : RNGB I-Lc-E-2b-3114 0-0000
B  FRST Bel22-2hc-3016_0-0000
B 4 FRST I-Lc-E-2h-3114_0-9900
B $ RNGB I-Lc-E-2h-3114 (-9999
B 3 FRST Bel22-2hc-3016_0-0000
B 3 FRST Jcd0-1-3a-3130 0-0000
I 3 RNGB Bel22-2hc-3016_0-9999
I 3 RNGB I-Lc-E-2h-3114_0-9999

L 1]
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Sekil A.7 : Gediz Havzasi i¢in ortalama egimin 29 metre ve iistii degerler aldig1
durumda toprak ve arazi kullanim verileri siniflandirmasi lejant.

[ 1_FRST_Bel22 2bc-3016_0-9999
I 1_FRST_ILc-E-2b-3114_0-9999
I 1_WATR I-Lc-E-2b-3114_0-9999
I 2_FRST_BL45-2bc-3026_0-9999
I 2_FRST ILcE-2b-3114_0-9999
I 2_FRST_Jc49-1-3a-3139_0-0999
[ 2_FRST_XI24-2bc-3320_0-9999
I 2_RNGB_I-Lc-E-2b-3114_0-9999
I 2_RNGB _Jc49-1-32-3139_0-9999
B 2_RNGB X124-2bc-3320_0-9999

I 5_URBN_Bel22-2bc-3016_0-9999
I 5_URBN_ILc-E-2b-3114_0-9999
[ 65_FRST_Bel22-2bc-3016_0-9999
I 5_FRST_BL45-2bc-3026_0-9999

I 5_FRST_I-Lc-E-2b-3114_0-9999

I 5_FRST_Xk56-2-3a-3310_0-9999
I 5_PAST_Bel22-2hc-3016_0-9999
I 5_RNGB_Bel22-2hc-3016_0-9999
I 5_RNGE_BLk45-2hc-3026_0-9999
I 5_RNGB I-Lc-E-2b-3114_0-0999
I 7_AGRL_Bel22-2hc-3016_0-9999
I 7_FRST_Bel22-2bc-3016_0-9999

I 3 FRST_ILc-E-2b-3114_0-9999

[ 3_RNGB_I-Lc-E-2b-3114_0-9999
I 3 RNGB Jc49-1-3a-3139_0-9999
B 3 WATR_I-Lc-E-2b-3114_0-9999
I ¢ AGRT_I-Lc-E-2b-3114_0-0999
B 4_FRST_Bel22-2bc-3016_0-9999
I 4 FRST I-Lc-E-2b-3114_0-9999

I 4 FRST_Jcd9-1-3a-3139_0-9999

[ 4 RNGB_Bel22-2hc-3016_0-9999
I 4_RNGB_Jc49-1-32-3139_0-9999

I 7_FRST_I-Lc-E-2b-3114_0-9999
I 7_FRST_Jc49-1-3a-3139_0-0999
I 7_RNGB_Bel22-2hc-3016_0-9999
I 7_RNGB I-Lc-E-2b-3114_0-9999
I 3_FRST_Bel22-2bc-3016_0-9999
I 3_FRST_ILcE-2b-3114_0-9999
[ 8_FRST_Jcd9-1-3a-3139_0-9999
I 3_RNGB_Bel22-2bc-3016_0-9999
I 38_RNGE _Jc49-1-3a-3139_0-9999
I 9_FRST_Bel22 2bc3016_0-9999
[ 9_FRST_I-Lc-E-2b-3114_0-0999
[ ©_FRST_Jc49-1-3a-3139_0-9999

I ¢ _URBN_I-Lc-E-2b-3114_0-9999
I 4_WATR_Bel22-2bc-3016_0-9999
I 5_AGRL_Bel22-2bc-3016_0-9999
B 5_AGRL _I-Lc-E-2b-3114_0-9999
I 5_FRST_Bel22-2bc-3016_0-9999
I 5_FRST_I-Lc-E-2b-3114_0-9999

[ 5_FRST_Jcd9-1-3a-3139_0-9999

B 5_RNGB Bel22-2bc-3016_0-9999
I 5 RNGB I-Lc-E-2b-3114_0-9999
I 5_RNGB Jcd9-1-3a-3139_0-9999

[ 9_RNGB_Jc49-1-32-2139_0-9999

Sekil A.8 : Biiyilk Menderes Havzasi i¢in ortalama egimin 29 metre ve istii degerler
aldig1 durumda toprak ve arazi kullanim verileri siniflandirmasi lejant.
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Cizelge B.1 : Biiylik Menderes havzasi i¢cin model yazilimi kullanilarak olusturulan
Hidrolojik Birimler tablo gosterimi.

Hidrolojik Althavza  Arazi Toprak  Adi Alan (km2) Ortalama
Birim No No Kullanimi Tiirii  Hidrolojik Grubu Egim (m)
1 1 Otlak-Calilik Eutric Cambisol 113.96 26.69
2 1 Tarim Arazisi Eutric Cambisol 91.61 14.85
3 1 Sehirlesme Eutric Cambisol 3.99 6.67
4 1 Karisik Orman  Eutric Cambisol 117.29 29.65
5 1 Karigik Orman  Calcic Cambisol 578.33 25.20
6 1 Otlak-Calilik Calcic Cambisol 453.36 22.81
7 1 Tarim Arazisi Calcic Cambisol 1976.54 9.32
8 1 Sehirlesme Calcic Cambisol 70.84 6.52
9 1 Sulak Alan Calcic Cambisol 3.47 24.26
10 1 Otlak Calcic Cambisol 26.11 9.98
11 2 Tarim Arazisi Calcic Cambisol 1651.75 10.75
12 2 Otlak-Calilik Calcic Cambisol 798.04 25.67
13 2 Sehirlesme Calcic Cambisol 49.19 8.89
14 2 Karisik Orman  Calcic Cambisol 537.84 29.36
15 2 Otlak-Calilik Luvic Xerosols 178.96 30.23
16 2 Tarim Arazisi Luvic Xerosols 362.04 16.44
17 2 Karigtk Orman  Luvic Xerosols 91.30 32.52
18 2 Sehirlesme Luvic Xerosols 8.31 10.04
19 2 Sulak Alan Luvic Xerosols 0.64 12.45
20 2 Sulak Alan Calcic Cambisol 16.35 2.65
21 2 Otlak Calcic Cambisol 23.71 3.04
22 2 Otlak Luvic Xerosols 5.98 7.24
23 3 Karigik Orman  Eutric Cambisol 36.36 28.81
24 3 Otlak-Calilik Eutric Cambisol 80.56 23.90
25 3 Tarim Arazisi Eutric Cambisol 253.96 13.99
26 3 Sehirlesme Eutric Cambisol 8.49 10.38
27 3 Sulak Alan Eutric Cambisol 1.49 7.56
28 3 Otlak Eutric Cambisol 0.79 9.43
29 3 Tarim Arazisi Calcic Cambisol 262.57 12.27
30 3 Sehirlesme Calcic Cambisol 4,90 10.82
31 3 Otlak-Calilik Calcic Cambisol 73.21 22.48
32 3 Karigik Orman  Calcic Cambisol 102.35 24.89
33 3 Otlak Calcic Cambisol 3.65 22.59
34 2 Tarim Arazisi Calcaric Fluvisol 819.70 4.44
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Cizelge B.1 (devam) : Biiyiik Menderes havzasi i¢in model yazilimi kullanilarak
olusturulan Hidrolojik Birimler tablo gdsterimi.

Hidrolojik Althavza  Arazi Toprak Adi - Alan (km2) Ortalama
Birim No No Kullanimu Tiirii  Hidrolojik Grubu Egim (m)
35 2 Sehirlesme Calcaric Fluvisol 22.66 5.96
36 2 Otlak Calcaric Fluvisol ~ 36.37 2.12
37 2 Karisik Orman  Calcaric Fluvisol 25.21 37.45
38 2 Otlak-Calilik Calcaric Fluvisol 200.06 32.64
39 2 Tarim Arazisi Lithosol 167.64 16.07
40 3 Tarim Arazisi Lithosol 434.13 12.20
41 3 Sehirlesme Lithosol 9.23 12.70
42 2 Otlak-Calilik Lithosol 104.35 30.68
43 3 Otlak-Calilik Lithosol 149.89 30.50
44 2 Sulak Alan Calcaric Fluvisol ~ 72.80 0.85
45 3 Karisik Orman  Lithosol 210.33 34.27
46 3 Sulak Alan Calcic Cambisol 0.06 27.39
47 2 Sehirlesme Lithosol 5.73 7.99
48 2 Karisik Orman  Lithosol 48.88 31.11
49 2 Sulak Alan Lithosol 10.98 7.87
50 3 Sulak Alan Lithosol 9.38 29.83
51 1 Karisik Orman  Lithosol 0.62 41.00
52 1 Otlak-Calilik Lithosol 0.01 23.48
53 1 Tarim Arazisi Lithosol 0.97 28.43
54 1 Sulak Alan Lithosol 0.31 32.37
55 1 Sehirlesme Lithosol 0.02 28.50
56 4 Tarim Arazisi Eutric Cambisol 480.43 27.96
57 4 Otlak-Calilik Eutric Cambisol 252.89 36.76
58 4 Karisik Orman  Eutric Cambisol 712.12 41.08
59 7 Tarim Arazisi Eutric Cambisol 115.38 39.24
60 7 Karisik Orman  Eutric Cambisol 167.60 39.60
61 7 Sehirlesme Eutric Cambisol 11.51 24.76
62 7 Tarim Arazisi Lithosol 270.78 25.52
63 7 Otlak-Calilik Eutric Cambisol 432.99 34.33
64 7 Karisik Orman  Lithosol 170.46 37.42
65 5 Otlak-Calilik Eutric Cambisol 117.48 41.08
66 3 Otlak Lithosol 1.78 27.25
67 5 Karigik Orman  Eutric Cambisol 213.44 48.55
68 4 Sehirlesme Eutric Cambisol 31.83 24.21
69 2 Otlak Lithosol 1.09 2.78
70 5 Sehirlesme Eutric Cambisol 10.12 35.26
71 5 Tarim Arazisi Eutric Cambisol 243.82 39.82
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Cizelge B.1 (devam) : Biiyilk Menderes havzasi i¢in model yazilimi kullanilarak
olusturulan Hidrolojik Birimler tablo gosterimi.

Hidrolojik Althavza  Arazi Toprak Adi - Alan (km2) Ortalama
Birim No No Kullanimu Tiirii  Hidrolojik Grubu Egim (m)
72 7 Sehirlesme Lithosol 19.90 15.59
73 7 Otlak-Calilik Lithosol 120.29 32.28
74 2 Otlak-Calilik Calcic Xerosols 10.99 17.92
75 2 Tarim Arazisi Calcic Xerosols 50.27 7.32
76 2 Otlak Calcic Xerosols 5.26 6.05
77 2 Sehirlesme Calcic Xerosols 1.58 4.94
78 3 Otlak-Calilik Calcaric Fluvisol ~ 33.56 30.06
79 3 Tarim Arazisi Calcaric Fluvisol ~ 102.86 5.50
80 7 Otlak-Calilik Calcaric Fluvisol 100.71 28.81
81 7 Tarim Arazisi Calcaric Fluvisol 721.36 4.89
82 7 Sehirlesme Calcaric Fluvisol ~ 47.55 5.56
83 3 Sehirlesme Calcaric Fluvisol 4.66 5.55
84 4 Sulak Alan Eutric Cambisol 0.54 32.88
85 7 Karisik Orman  Calcaric Fluvisol 33.97 30.45
86 4 Karisik Orman  Lithosol 18.61 34.90
87 4 Tarim Arazisi Lithosol 59.44 30.18
88 4 Otlak-Calilik Lithosol 43.81 22.24
89 4 Karisik Orman  Calcaric Fluvisol 118.58 37.32
90 4 Tarim Arazisi Calcaric Fluvisol 391.49 7.47
91 4 Otlak-Calilik Calcaric Fluvisol 48.67 32.45
92 5 Karisik Orman  Lithosol 11.59 53.30
93 4 Sehirlesme Calcaric Fluvisol 32.24 6.72
94 5 Sehirlesme Lithosol 0.78 41.78
95 4 Sehirlesme Lithosol 0.50 31.62
96 6 Tarim Arazisi Calcic Cambisol 260.99 13.65
97 4 Sulak Alan Calcaric Fluvisol 0.95 6.51
98 5 Tarim Arazisi Lithosol 3.75 43.07
99 6 Otlak-Calilik Calcic Cambisol 113.16 29.36
100 6 Sehirlesme Calcic Cambisol 8.02 9.99
101 6 Tarim Arazisi Lithosol 367.25 13.00
102 4 Otlak Calcaric Fluvisol 5.04 23.21
103 6 Sehirlesme Lithosol 57.79 7.81
104 6 Karigik Orman  Calcic Cambisol 415.23 29.79
105 3 Otlak Calcaric Fluvisol ~ 0.65 0.68
106 6 Karigik Orman  Lithosol 139.10 42.07
107 5 Otlak-Calilik Lithosol 2.22 52.57
108 5 Tarim Arazisi Calcaric Fluvisol 387.12 7.11
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Cizelge B.1 (devam) : Biiyiik Menderes havzasi i¢in model yazilimi kullanilarak
olusturulan Hidrolojik Birimler tablo gdsterimi.

Hidrolojik Althavza  Arazi Toprak Adi - Alan (km2) Ortalama
Birim No No Kullanimi Tiirii  Hidrolojik Grubu Egim (m)
109 5 Sehirlesme Calcaric Fluvisol ~ 32.27 10.64
110 5 Otlak-Calilik Calcaric Fluvisol ~ 39.96 31.29
111 6 Tarim Arazisi Calcaric Fluvisol ~ 101.03 3.03
112 6 Sehirlesme Calcaric Fluvisol ~ 3.63 5.78
113 5 Karigtk Orman  Calcaric Fluvisol 32.52 38.77
114 6 Otlak-Calilik Lithosol 172.54 31.06
115 2 Karistk Orman  Calcic Xerosols 19.96 28.69
116 5 Sulak Alan Calcaric Fluvisol ~ 5.70 0.78
117 6 Otlak-Calilik Calcaric Fluvisol ~ 3.50 20.30
118 7 Sulak Alan Calcaric Fluvisol ~ 7.36 0.96
119 8 Tarim Arazisi Calcaric Fluvisol 68.42 6.09
120 8 Sehirlesme Calcaric Fluvisol 441 14.04
121 8 Sulak Alan Calcaric Fluvisol 1.77 1.25
122 8 Karisik Orman  Calcaric Fluvisol 22.25 36.81
123 8 Otlak-Calilik Calcaric Fluvisol 19.09 33.20
124 6 Otlak Lithosol 2.31 23.98
125 4 Otlak Lithosol 0.12 9.09
126 8 Karigtk Orman  Eutric Cambisol 840.03 35.88
127 8 Tarim Arazisi Eutric Cambisol 950.46 15.19
128 9 Tarim Arazisi Calcaric Fluvisol 53.28 18.74
129 9 Sehirlesme Calcaric Fluvisol 1.64 18.03
130 4 Otlak Eutric Cambisol 6.36 22.80
131 9 Karisik Orman  Eutric Cambisol 471.56 32.52
132 9 Karigtk Orman  Calcaric Fluvisol 12.04 38.38
133 9 Otlak-Calilik Eutric Cambisol 730.52 28.91
134 8 Otlak-Calilik Eutric Cambisol 650.33 30.60
135 9 Sehirlesme Eutric Cambisol 59.32 19.46
136 8 Sehirlesme Eutric Cambisol 42.33 13.31
137 9 Otlak-Calilik Calcaric Fluvisol ~ 56.46 33.52
138 6 Tarim Arazisi Eutric Cambisol 65.43 24.63
139 6 Karisik Orman  Eutric Cambisol 150.70 49.76
140 6 Sehirlesme Eutric Cambisol 29.34 7.37
141 6 Otlak Eutric Cambisol 0.69 36.65
142 9 Tarim Arazisi Eutric Cambisol 604.58 19.07
143 6 Otlak-Calilik Eutric Cambisol 61.41 51.62
144 9 Sulak Alan Eutric Cambisol 4.49 18.40
145 6 Otlak Calcic Cambisol 23.83 5.94
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Cizelge B.1 (devam) : Biiyiik Menderes havzasi i¢in model yazilimi kullanilarak
olusturulan Hidrolojik Birimler tablo gosterimi.

Hidrolojik  Althavza  Arazi Kullanimi Toprak Adi - Alan (km2) Ortalama
Birim No No Tiird Hidrolojik Egim
Grubu (m)

146 8 Sulak Alan Eutric Cambisol ~ 9.83 10.86
147 6 Sulak Alan Calcic Cambisol  0.81 2.82
148 8 Otlak Eutric Cambisol ~ 9.72 8.62
149 7 Sulak Alan Eutric Cambisol  2.65 0.68
150 7 Sulak Alan Water 47.35 0.12
151 7 Sulak Alan Lithosol 11.78 0.32
152 7 Karigik Orman ~ Water 7.42 19.94
153 8 Otlak-Calilik Lithosol 661.82 26.32
154 8 Tarim Arazisi Lithosol 498.03 16.83
155 7 Otlak-Calilik Water 6.68 26.45
156 8 Sehirlesme Lithosol 19.05 14.80
157 7 Tarim Arazisi Water 191 13.85
158 8 Karigik Orman  Lithosol 346.19 34.67
159 6 Otlak-Calilik Calcic Xerosols  0.17 21.64
160 6 Karigtk Orman  Calcic Xerosols  0.00 40.66
161 8 Otlak Lithosol 8.16 14.32
162 7 Sehirlesme Water 0.11 28.30
163 8 Sulak Alan Lithosol 0.29 8.15
164 9 Otlak-Calilik Lithosol 225.93 28.07
165 9 Sehirlesme Lithosol 47.98 13.34
166 9 Tarim Arazisi Lithosol 211.00 13.01
167 9 Karigik Orman  Lithosol 296.85 31.56
168 9 Sulak Alan Lithosol 0.57 23.90
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Cizelge B.2 : Gediz havzasi i¢in model yazilimi kullanilarak olusturulan Hidrolojik
Birimlerin tablo gosterimi.

Hidrolojik Althavza Arazi Kullamm Toprak Adi - Alan(km2) Ortalama
Birim No No Tiirii Hidrolojik Grubu Egim (m)
1 6 Otlak-Calilik Luvisol 73.00 27.86
2 6 Karisik Orman Luvisol 147.64 31.64
3 6 Tarim Arazisi Luvisol 191.96 26.95
4 6 Sehirlesme Luvisol 3.25 23.16
5 6 Otlak-Calilik Lithosol 384.17 27.29
6 6 Tarim Arazisi Lithosol 1048.49 15.40
7 6 Karigik Orman Lithosol 574.41 29.86
8 6 Sehirlesme Lithosol 27.21 13.93
9 6 Otlak Luvisol 0.24 27.72
10 6 Otlak Lithosol 6.71 16.07
11 4 Otlak-Calilik Lithosol 183.29 29.25
12 4 Karigik Orman Lithosol 123.39 29.91
13 4 Tarim Arazisi Lithosol 514.08 23.75
14 4 Sehirlesme Lithosol 10.50 17.99
15 4 Otlak Lithosol 2.62 17.34
16 1 Otlak-Calilik Calcic Cambisol 243.12 24.10
17 1 Tarim Arazisi Calcic Cambisol 786.85 16.69
18 1 Karisik Orman Calcic Cambisol 483.30 27.97
19 1 Sehirlesme Calcic Cambisol 29.22 15.45
20 6 Tarim Arazisi Calcaric Fluvisol 543.07 4.15
21 1 Tarim Arazisi Luvisol 107.01 20.72
22 6 Sehirlesme Calcaric Fluvisol 33.45 2.80
23 1 Otlak-Calilik Luvisol 47.17 30.63
24 6 Karigik Orman Calcaric Fluvisol 36.76 27.88
25 2 Tarim Arazisi Luvisol 143.16 31.72
26 2 Karigik Orman Luvisol 16.21 37.05
27 1 Karigik Orman Luvisol 41.04 30.48
28 6 Otlak Calcaric Fluvisol 9.21 2.58
29 4 Otlak-Calilik Luvisol 0.01 15.50
30 1 Sehirlegsme Luvisol 2.95 13.64
31 2 Otlak-Calilik Lithosol 156.89 28.94
32 2 Karigik Orman Lithosol 53.72 33.01
33 2 Sehirlesme Luvisol 0.67 29.81
34 2 Tarim Arazisi Lithosol 338.43 20.84
35 7 Otlak-Calilik Lithosol 75.32 29.35
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Cizelge B.2 (devam) : Gediz havzasi igin model yazilimi kullanilarak olusturulan
Hidrolojik Birimlerin tablo gosterimi.

Hidrolojik Althavza  Arazi Kullannm: Toprak Adi - Alan(km2) Ortalama
Birim No No Tiirii Hidrolojik Grubu Egim (m)
36 7 Tarim Arazisi Lithosol 150.78 18.43
37 7 Tarim Arazisi Luvisol 84.85 18.97
38 7 Otlak-Calilik Luvisol 120.56 25.16
39 2 Otlak-Calilik Luvisol 22.21 32.78
40 7 Sehirlesme Luvisol 3.17 10.82
41 7 Karigik Orman Lithosol 163.13 32.62
42 7 Karigik Orman Luvisol 59.72 28.37
43 7 Sehirlesme Lithosol 5.55 15.96
44 2 Sehirlegsme Lithosol 1.57 23.99
45 6 Otlak-Calilik Calcaric Fluvisol 82.05 22.93
46 1 Sulak Alan Calcic Cambisol 0.67 13.74
47 1 Karigik Orman Eutric Cambisol 265.80 30.96
48 1 Otlak-Calilik Eutric Cambisol 354.27 27.83
49 1 Sehirlesme Eutric Cambisol 12.78 13.90
50 1 Otlak Calcic Cambisol 10.92 15.53
51 2 Otlak Luvisol 2.42 26.55
52 2 Otlak Lithosol 0.76 26.87
53 1 Otlak Eutric Cambisol 6.39 21.05
54 1 Tarim Arazisi Lithosol 723.71 19.58
55 1 Sehirlesme Lithosol 7.96 16.47
56 1 Otlak-Calilik Lithosol 169.62 25.34
57 1 Tarim Arazisi Eutric Cambisol 836.75 15.07
58 1 Otlak Lithosol 11.99 20.25
59 6 Otlak-Calilik Eutric Cambisol 73.41 25.46
60 4 Tarim Arazisi Eutric Cambisol 201.76 19.05
61 4 Otlak-Calilik Eutric Cambisol 223.34 28.01
62 6 Tarim Arazisi Eutric Cambisol 117.00 17.92
63 4 Karigik Orman Eutric Cambisol 8.95 32.00
64 6 Sehirlesme Eutric Cambisol 0.95 16.30
65 1 Karisik Orman Lithosol 177.63 29.15
66 4 Sehirlesme Eutric Cambisol 2.57 20.67
67 6 Karisik Orman Eutric Cambisol 34.58 33.62
68 7 Otlak-Calilik Calcaric Fluvisol 115.17 21.08
69 7 Tarim Arazisi Calcaric Fluvisol 567.62 4.37
70 7 Sehirlesme Calcaric Fluvisol 40.30 4,53
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Cizelge B.2 (devam) : Gediz havzasi i¢in model yazilimi kullanilarak olusturulan
Hidrolojik Birimlerin tablo gosterimi.

Hidrolojik Althavza  Arazi Kullammi Toprak Adi - Alan(km2) Ortalama
Birim No No Tiirii Hidrolojik Grubu Egim (m)
71 7 Karisik Orman Calcaric Fluvisol 21.90 27.28
72 7 Otlak Calcaric Fluvisol 9.17 1.04
73 5 Karisik Orman Lithosol 145.23 36.13
74 5 Karisik Orman Calcaric Fluvisol 35.79 29.58
75 5 Otlak-Calilik Calcaric Fluvisol 22.27 26.77
76 5 Otlak-Calilik Lithosol 139.78 30.19
77 5 Tarim Arazisi Lithosol 339.39 12.16
78 5 Sehirlesme Lithosol 19.33 6.69
79 5 Tarim Arazisi Calcaric Fluvisol 850.28 4.55
80 5 Sehirlesme Calcaric Fluvisol 37.55 4.43
81 2 Tarim Arazisi Eutric Cambisol 1453 23.82
82 4 Sulak Alan Lithosol 9.93 2.34
83 2 Otlak-Calilik Eutric Cambisol 16.71 41.14
84 5 Tarim Arazisi Eutric Cambisol 408.92 25.20
85 5 Karigik Orman Eutric Cambisol 408.66 43.77
86 2 Karigik Orman Eutric Cambisol 6.19 43.56
87 5 Otlak-Calilik Eutric Cambisol 162.54 40.17
88 5 Sehirlesme Eutric Cambisol 10.32 19.12
89 4 Sulak Alan Eutric Cambisol 38.48 391
90 7 Sulak Alan Calcaric Fluvisol 1.55 1.00
91 5 Sulak Alan Lithosol 41.21 0.73
92 5 Sulak Alan Eutric Cambisol 0.00 5.84
93 5 Sulak Alan Calcaric Fluvisol 22.71 0.71
94 5 Otlak Lithosol 0.90 1.19
95 4 Tarim Arazisi Calcaric Fluvisol 36.88 5.66
96 4 Sehirlesme Calcaric Fluvisol 157 9.19
97 5 Otlak Calcaric Fluvisol 4.60 3.27
98 4 Otlak-Calilik Calcaric Fluvisol 4.92 9.79
99 3 Tarim Arazisi Eutric Cambisol 1032.40 26.30
100 3 Otlak-Calilik Eutric Cambisol 439.65 38.50
101 3 Karigik Orman Eutric Cambisol 398.51 42.46
102 3 Sehirlegsme Eutric Cambisol 14.15 17.76
103 3 Tarim Arazisi Calcaric Fluvisol 469.08 4.56
104 3 Sehirlesme Calcaric Fluvisol 24.23 3.32
105 3 Otlak-Calilik Calcaric Fluvisol 20.76 27.85
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Cizelge B.2 (devam) : Gediz havzasi igin model yazilimi kullanilarak olusturulan
Hidrolojik Birimlerin tablo gosterimi.

Hidrolojik Althavza  Arazi Kullanimi Toprak  Adi - Alan(km2) Ortalama
Birim No No Tiirii Hidrolojik Grubu Egim (m)
106 5 Otlak Eutric Cambisol 0.31 1.82

107 3 Otlak Calcaric Fluvisol 3.68 1.66

108 3 Karisik Orman Calcaric Fluvisol 4.88 43.57
109 1 Sulak Alan Eutric Cambisol 1.20 8.95

110 3 Otlak Eutric Cambisol 0.40 19.53
111 3 Sulak Alan Eutric Cambisol 6.64 5.21

112 3 Tarim Arazisi Lithosol 3.84 14.07
113 3 Sehirlegsme Lithosol 0.00 4.48

114 3 Karigik Orman Lithosol 0.68 27.21
115 3 Otlak-Calilik Lithosol 2.63 31.93
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