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Ozet

Konya Kapali Havzasi, kuraklik tehlikesi nedeniyle, su kaynaklarinin etkin, verimli ve sir-
diirdilebilir olarak ybnetilmesi acisindan 6nemli bir bélgedir. Bu ¢alismada, Konya Kapali
Havzasinin bir alt havzasi olan Kozanli (Gékgol) ve Samsam Golleri Havzasinda, kuraklik
analizleri sonrasinda belirlenen kalibrasyon siirelerindeki eksik akim verilerinin tamamlan-
masi amaciyla hidrograflarin benzesimi tizerine ¢calisiimistir. Yagislar akisa déndistiirmede
kullanilan Identification of Unit Hydrographs and Component Flows From Rainfall, Eva-
poration and Streamflow Data (IHACRES) yadis-akis modelleme programi uygulanmistir.
IHACRES programi degisken olarak; glinliik sicaklik, yagis ve éiciilen akim degerlerine ihti-
ya¢ duymaktadir. Modelleme yapilirken ihtiya¢ duyulan havza alani, raster verilerinin ARC-
GIS programinin alt modiilii olan ARCHYDRO programi ortaminda sorgulanmasi sonucu
belirlenmistir. IHACRES'de kullanilan degiskenler dlctilen akim verileriyle modellenen akim
verileri arasinda en iyi uyumu verecek sekilde uyarlanmistir. Benzesim ¢alismalari, havza-
ya ait kuraklik analizleri yapiimasi sonrasinda belirlenen kalibrasyon dénemlerine gére
yapilmistir. Yapilan analizler sonucu benzesim ¢alismalarinda bes durum ele alinmis ve
belirlenen durumlara gére IHACRES programi ile yapilan modelleme sonucunda benzesim
yapilan hidrograflar arasinda genel olarak uyum gé6zlemlenmesine ragmen 6zellikle kurak
dénemlerde uyumsuzluklar gbzlenmistir.

1. Giris

Hidrolojik calismalardaki mevcut su miktarinin belirlenmesi, ilerleyen yillarda su kay-
naklari potansiyelinin etkin ve verimli ydnetilmesi agisindan ¢ok énemlidir. Ancak hid-
rolojik verilerin degiskenliklerinden dolayl meydana gelen belirsizlik vb. diger faktorler
cahismalari zorlastirir veya giivensiz konuma getirir. Hidrolojik verilerin belirsizligine ve
hidrometeorolojik analizler icin yeterli veriye sahip olunmamasi nedeniyle su miktarin-
daki meydana gelen ani degisikliklerin meydana getirdigi problemlere ¢éziimler Ure-
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tilememektedir. Bu nedenle, akimlarin modellenmesi, su kaynaklarinin ileriye yonelik
kullanimi bakimindan biyiik 8nem tasimaktadir. Olciilen akim degerlerinin dogrulugu,
havzaya ait fiziksel parametrelerin tahmini ve akim degerlerinin tahmin edilmesinde
cesitli yontemler kullaniimaktadir. Bu yontemlerden biri, kapali kutu modeli olan Iden-
tification of Unit Hydrographs and Component Flows From Rainfall, Evaporation and
Streamflow Data (IHACRES) programinin modelleme yapilarak bélgeye uygulanmasidir.
IHACRES programi, havzaya diisen yagis miktarina gore akisa gececek yagis miktarinin
hesabina dayanmaktadir. Program modelleme yaparken ol¢lilen yadis, sicaklik ve akim
degerlerine ihtiya¢c duymaktadir.

2. Caligma Alani

Bu calisma kapsaminda, Konya Kapali Havzas’'nda bulunan Kozanli (Gokgdl) ve Sam-
sam GOlu alt havzasi incelenmektedir. Calisma alani Haymana ilgesindeki Hacidere ve

o 20 a0 B0 (krn)

1] 20 Kilometre

Sekil 1 - Kozanli (Gokgol) ve Samsam Golleri havzasi'nin cografi konumu ve sayisal
yukseklik modeli
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Kuyu derelerinden baslayarak Samsam Tahliye Kanali Gzerinden; Pazar6zii deresine ka-
dar devam eden kisimdir. Bu alan, Konya ilinin kuzeyinde, sehir merkezine yaklasik ola-
rak 150 km mesafede, 38°45'-39°23" kuzey enlemleri ile 32°35'-33°02" dogu boylamlari
arasinda yer almaktadir (Sekil 1).

Sekil 2'de havza icerisindeki Samsam Goll ve Kozanli (Gokgol) géllerinin oldugu bolge-
dekiyerlesim yerleri, ulasim bilgileri ve géller arasinda su gegisini saglayan tahliye kana-
lini belirten vaziyet plani gosterilmektedir. Planda belirtilen Samsam tahliye kanalinin
uzunlugu yaklasik olarak 35 km'dir.

Havza icerisindeki géllerden biri olan Samsam géli, Kulu ilcesinin 25 km. giineybatisin-
da Konya ile Ankara illeri arasindaki sinir bélgede bulunmaktadir. Yapilan tahliye kanali
nedeniyle Haci deresinden gelen sular Samsam géliine bosalmadan Kozanli (Gokgol)
Golune akitilmaktadir. 1992 yilinda yapilan dl¢ciimde golin orjinal boyutu 830 ha’ dir.
Sekil 3'de belirtildigi gibi Samsam golu yeralti suyu, birkag kiiglik dere ve yagislarla bes-
lenen kicuk, sig bir tath su goludir. Havza icerisinde bulunan diger gél olan Kozanl
(Gokgol) gélii ise Kulu ilcesinin 20 km. batisinda, Kozanl Beldesi sinirlari icerisindedir.
Sekil 4de gosterilen goéliin 1993 yilinda yapilan 6lcimde orjinal boyutu 650 ha iken
géliin su andaki boyutu 50 ha civarindadir (Konya il Cevre ve Orman Miiduirligi, 2004).
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Sekil 2 - Kozanli (Gokgol) ve Samsam golleri vaziyet plani
(Kaltur ve Turizm Bakanhgi, 2010)
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Sekil 3 - Tahliye kanali ve Samsam géliiniin suyunun cekilmesi sonucu
coraklasan topraklar

Sekil 4 - Kozanh (Gokgol) goliinden bir gériinim

3. lhacres Modeli

IHACRES modeli, yagus, sicaklik / buharlasma ve 6lctilen akim degerlerini kullanarak mo-
dellenen birim hidrografi ve akim degerlerinin bilesenlerini belirleyen bir programdir.
IHACRES yadis-akis stregleri iki modiille temsil edilir. Bu modiller, dogrusal olmayan ve
dogrusal modauillerdir. Dogrusal olmayan modiille, yagis ve sicaklik verilerinden (veya
terleme ve buharlasma tahminlerinden) etkili yagis degeri belirlenir; dogrusal modiille
ise etkili yagis ve Ol¢lilen akim verileri arasindaki dogrusal iliskiye gére de modelleme
yaplilir (Littlewood ve dig., 1994). Dogrusal olmayan modiil formiilasyonunda, akisa ge-
cebilecek etkili yagis miktari olan P, degeri; P_ Olciilen yagis, ¢ kavramsal bir havzanin
zemin nemi indeksi 1 (doygunluk)’e ulastigi andaki zemin islaklik miktari, | zemin nemi
indeksi esigi, ¢, zemin nemi ve p zemin nemi ile etkili yagis Gssel dagihim baglantisi
parametreleri kullanilarak olusturulan,
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formali ile belirlenir [4]. Modelleme calismalari yapilirken zemin nemi indeksi degeri
(I=0) ve zemin nemi ile etkili yagis Gissel dagihm baglantisi degeri ise (p=1) olarak kabul
edilmistir. Zemin nemi ¢, bir 6nceki dénemin zemin neminde meydana gelen islaklik
azalimi sonrasinda belirlenen deger ile yagisin toplanmasiyla belirlenmektedir. Zemin
nemi hesaplamak icin tasarlanan formilasyonda, T, sicakliga bagh havza islaklik azalim
oranini, ¢, /'de bir 6nceki gline ait zemin nemi degderini ifade etmektedir (Ye ve dig.,
1998).

|
¢.(— = P,; + {I - r:|¢k—| (2)

1 nolu formiilde belirtilen ¢, degerini hesaplamak icin gelistirilen 2 nolu formildeki
parametrelerden biri olan 7, zeminde meydana gelen buharlagma ve sizma olaylari ne-
deniyle meydana gelen islaklik azalim oraniny, t, élciilen sicakhgy, T, referans sicakliga
bagl havza islaklik azalim oranini, f buharlasma oranina bagli sicaklik degisimini ve t ‘de
referans sicakligi parametrelerini ifade etmektedir (Ye ve dig., 1998).

Tk —_ .cwe(r(lr_tk_)) (3)

Hesaplanan etkili yagis degerinin ardindan; dogrusal modul formilasyonunda ise bu
yagis degeri ile dogrusal bir iliski kurulmak suretiyle akisa gececek yagis degeri belir-
lenmektedir (3). Bu moddlde hesaplama yapilabilmesi icin akis tipi ve hazne depolama
seklinin belirlenmesi gerekmektedir. IHACRES yagis akis modellemesinde hizl akis ve
yavas akis olmak Gizere iki bilesen olarak diistintilmustir (Ye ve dig., 1998). Bu iki biles-
ken hazne depolama sekli olarak paralel veya seri olarak birbiriyle baglanabilir (Sekil 5).

Modellenen

Efektif Yags Akun
Seri halde tek haznede depolama 2 s
Seri halde iki haznede depolama Pg . Qk
2y

Paralel halde iki haznede depolama  L¢ (o

S8

Sekil 5 - Drenaj Havzasi biriktirme davranislar (Ye ve dig., 1998)

Q,=aQ,  +bP, )

Dogrusal modiil formilasyonunda ise Q, , bir 6nceki zamana dilimi (GUnltk)'ne ait akim
degeri , akim sekli, hazne depolama sekli, birim hidrograf geri ¢cekilme orani ve etkili
yagis degeri kullanilarak, Q,_hesaplama yapilacak giine ait akim degeri, belirlenmekte-
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dir (Ye ve dig., 1998). 4 nolu formuldeki a degeri akim geri ¢ekilme oranini, b akim geri
¢ekilme oranina bagl olarak etkili yagisin maksimum degerinin kesir degerini ifade et-
mektedir. Akim degerlerinin hesaplanmasinda kullanilan a ve b degerleri, farki donem-
lerde meydana gelen yagis olaylarina gore belirlenen ¢ekilme egrilerinin birlestirilmesi
sonrasi olusturulan ortak ¢cekilme egrisine gore belirlenir (Whitehead ve dig., 1975).

4. Calisma Asamalari ve Kullanilan Yontemler

Galismaya ilk olarak, Kozanl(Gokgol) ve Samsam Golleri Havzasinin sinirini belirlemek
amaci ile bilgisayar ortaminda Cografi Bilgi Sistemleri icerikli bir program olan ARCH-
YDRO ile sorgulama gerceklestirilmistir. Bu calismayi yapabilmek amaciyla kullanilan
Olcedi 1/25 000 olan raster veri tipindeki topografik haritalar, Cevre ve Orman Bakanhgi
Bilgi islem Daire Baskanhgindan temin edilmistir.

IHACRES yagis akis modellemesi analizlerinin yapilabilmesi icin calisma alaninin by ik-
lGgu, guinlik yadis, sicaklik ve akim degerlerinin bilinmesi gerekmektedir. Calisma ala-
nini temsil eden yadis ve sicaklik verilerinin belirlenmesi icin yapilan calismalarda, alan
icerisinde meteoroloji gdzlem istasyonu (MGIi) bulunmamasi nedeniyle havza etrafinda-
ki MGl'lere ait noktasal yagis verileri girdi alinarak Thiessen Metodu'nun uygulanmasiyla
havzayi temsil edebilecek alansal yagis verileri hesaplanmistir. Thiessen metodu hesap-
lamasinda kullanilacak yagis verileri, Devlet Meteoroloji isleri Genel Miidiirligi(DMi)'ne
ait Kulu, Cihanbeyli ve Haymana MGi istasyonlarindan, sicaklik verileri ise havza ortala-
ma kotuna (1000 m) en yakin kota sahip olan Kulu MGi (1010 m) istasyonu verilerinden
elde edilmistir. Havza icerisinde DSI tarafindan &lciim yapilan akim degerleri ise Gazi
Universitesi Miihendislik Fakdiltesi ile DSI arasinda yapilan “Kozanli (Gokgol) ve Samsam
Gollerinde iklim Degisikligi Nedeniyle Meydana Gelen Degisikliklerin Hidrolojik Olarak
incelenmesi” konulu protokol kapsaminda temin edilmistir. Havzayi akim rejimi acisin-
dan temsil eden Pazar6zl Deresi lizerinde Karadag koprisu, Kirklar yaylasi kdprisu ve
Tollar yaylasi olmak tizere farkh ic noktada akim gézlem noktasi bulunmasi nedeniyle,
her bir noktada miiteferrik élciimler yapilmistir. Olctim istasyonlariyla ilgili bilgiler Tab-
lo 1" de, konumlari ise Sekil 6'da gosterilmistir.

Tablo 1 - Arastirma havzasi mevcut akim goézlem istasyonlari

istasyon | Dere Adi: | Istasyonun Adi: Gozlem Gozlem | Drenaj Alani
No: Sdresi: Saresi (Y1) (km?)
- Pazar6ziu Karadag Koprisi | 1989-1991 3 1450
- Pazarozi | Kirklar Yaylasi 1998-2000 3 1535
- Pazarozu | Tollar Yaylasi 1985-1986 2 1542
12-138 | Sircasaray | Sircasaray 1977-2005 33 294,5

Tablo 1'de belirtildigi gibi kalibrasyon dénemlerinde kullanilacak Pazarozi deresine
ait akim verilerinde eksiklikler bulunmaktadir. Bu amagla arastirma havzasi’'na ait yagis
akis modellemesi yapilabilmesi icin akis verilerindeki eksiklikleri gidermek biyiik 6nem
tasimaktadir. Bu cercevede yapilan calismada ilk 6nce havza icerisindeki Pazarézii de-
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Sekil 6 - Arastirma havzasi ve civarindaki él¢ciim istasyonlarinin konumu

resi ve komsu alt havza icerisindeki Sircasaray deresine ait akim degerlerinin 6zellikleri
zaman serileri yardimiyla ortaya konmaya calisiimistir. Bu iki derenin verilerinin, eksik
akim verilerini tamamlamak icin belirlenen korelasyon denklemlerini olusturmak icin
kullanilmasinin gerekgesi ise iki komsu havzada gorilen bitki 6rtUsd, toprak yapisi ve
yagdis rejiminin ayni karakteristik 6zellik gosteriyor olmasidir. Bitki 6rtlsu cesitliligi baki-
mindan iki havzada da bozkir bitki 6rtiist gozlenirken, toprak yapisi bakimindan da her
iki bolgede Kestane-Kahverengi toprak yapisi goriilmektedir.

Olctilmeyen akim verilerinin belirlenmesi icin Pazardzii deresinin 8 yillik ortalama aylk
akim zaman serileri kullanilarak Sircasaray deresine ait 29 yillik ortalama akim zaman
serileri olusturulmustur. Bu zaman serileri Uizerinde korelasyon baglantilar yapilmasi
sonrasinda belirlenen regresyon denklemlerine gore elde edilen veriler analiz yapil-
maya hazir hale getirilmistir. Akim verisi tliretme hesaplamalarinda, Sircasaray dere-
si AGI'nu bagimsiz degisken (X), Pazardzii deresi AGi'lari bagimh degisken (Y) olarak
kabul edilmistir. Her iki AGi'nda ortak gézlem alinan yillara gére kalibrasyon analizleri
yapilmasi sonrasinda Pazardzu ve Sirgasaray derelerinin 6zellikle kis ve bahar aylarinda,
Balkanlar'dan kaynaklanan cephe yagisinin etkisi altinda bulunduklari ve havza 6zellik-
leri benzer oldugu icin akim degerleri arasinda da bu dénemlerde yakin bir iliskinin var
oldugu Tablo 2'de gortlmektedir.
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Tablo 2 - AGi birebir korelasyon tablosu

Akim istasyonlari Birebir Korelasyon Tablosu
istasyon Adi (X) Korele Edilen Katsayi Denklemi
Istasyon (Y) R?
Sircasaray Kirklar Yaylasi 0,8588 | Y=-0,0502X*+ 1,0045X +0,0017
Sircasaray Karadag Koprisu 0,8868 | Y=-0,157X? + 1,0809 X -0,0072
Sircasaray Tollar Yaylasi 0,8474 Y=-0.0142X?+1,0107 + 9E-05

5. Analiz Sonuglar

Olciilen akim ve yagis verilerinin oldugu 1990 ve 2004 arasi su yillarini kapsayan do-
nemde modelin analiz yapmasi icin belirlenmesi gereken kalibrasyon dénemleri, Esle-
nik Yagis indeksi, Standart Yagis indeksi ve Yagmur Anomali indeksi kuraklik analizi me-
totlarinin kullaniimasiyla, birbirini takip eden kurak ve yagis mevsimlerin tespit edilmesi
sonucu belirlenmistir (Tablo 3).

Tablo 3 - Kuraklik analizi metotlarinin ortak cizelgesi

2000 | 2001 | 2002 | 2003 2004

Yagish Mevsim

Kurak Mevsim

Tablo 3. incelendiginde her Ug¢ kuraklik analiz metodunun uyumlu sonug verdigi gorul-
mdustir. Kuraklik analizleri sonrasinda belirlenen kalibrasyon dénemlerine gore, akim
verilerinin IHACRES tarafindan modellemesi iki yolla gerceklestirilmistir. Bunlardan bi-
rincisi, yags, sicaklik ve 6lcllen-korelasyon sonucu uyarlanan akim verilerinin kullanil-
masli sonucu yapilan modelleme; ikincisi ise ayni akim rejimi 6zelligi gosterdigi kabul
edilen Pazar6zi deresi ile Sircasaray deresinin ortak 6lciim alinan dénemlerde kore-
lasyon yontemi ile tahmin edilen akim verilerinin, akim verisi dl¢llen kurak ve yagish
dénemlerde model tarafindan tespit edilen havzayi temsil eden fiziksel parametreler ile
birlikte uygulanmasi sonucu yapilan modellemedir.

Baslangi¢ asamasinda modelleme yapilacak kalibrasyon dénemleri icin, programin
belirledigi parametre degerleri (c, f, t, 7, p, I) belirlenerek analizler yapilmistir. Ancak,
sonraki asamada model tarafindan yapilan iterasyonlar sonrasinda 6lctlen akim verileri
ile modellenen akim verileri arasindaki uyumu en iyi derecede saglayacak sekilde para-
metre degerleri belirlenmistir. Kuraklik analizleri sonucu belirlenen kalibrasyon dénem-
leri, kurak-yagish donem icin (Durum 1a,1b,1c), yagish dénem icin (Durum 2) ve kurak
doénem igin (Durum 3) olarak adlandirilmigtir. Durum 1 kosturmasi icerisinde direkt hav-
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zayl temsil eden Pazar6zli deresinden veri alinarak analizleri yapilan Durum 1a (yagish
doénem) ve Durum 1b (kurak donem) kosturmalari, Durum 1a kosturmasi sonucu yagish
donem icin belirlenen fiziksel parametrelerin kullaniimasi ile ayni yagis rejimi etkisinde
bulunan Sircasaray deresinin verilerinin korelasyonu sonucu elde edilen veriler ile de
Durum 1c (yagish donem) kosturmasi adi altinda analizler yapilmistir (Sekil 7,8,9).
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Sekil 8 - (1991) su yiliicin yapilan Durum 1b kosturmasi sonucu ulasilan
hidrograf benzetimi
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Olpilen Al {m3fen)
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17 Subat 1993
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Sekil 9 - (1992-1993) su yillari igin yapilan Durum 1c kosturmasi sonucu ulasilan
hidrograf benzetimi

1994-1999 su yillari arasindaki donemi iceren kalibrasyon siresi; Durum 2 kosturmasi
adi altinda incelenmis olup; kosturma isleminde kullanilan parametre degerleri, ayni ya-
gish donem o6zelligi gdsteren Durum Ta kosturmasindaki parametre degerleri kullanila-
rak belirlenmistir (Sekil 10). Yapilan kosturma isleminde de bu doneme ait akim verileri,
Sirgasaray deresinin verilerinin korale edilmesi sonucu belirlenen verilerdir.

n (min)

e Al

gl

Upartanan Al (m3fn)

— 5] 1]

% 0.300

% Q

I;E)‘ -0.200
3 = =5 8 2 5 =5 b3 = 2
L= [=>] (=21 [=r] o f=d (=21 o [=-] (=]
= = = = = = = = = =
= = = w = = == w =
£ g g = = B 5 g E =
— = - = = E o= =3 —

3 —

Uyarlama Yapilan Zaman (Ciin)

Sekil 10 - (1994-1999) su yillari icin yapilan Durum 2 kosturmasi sonucu ulasilan
hidrograf benzetimi
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2000-2004 su yillari arasindaki donemi iceren kalibrasyon suiresi; Durum 3 kosturmasi
adi altinda incelenmis olup; yapilan kosturma islemi sonrasinda belirlenen parametre
degerleri direkt olciim alinan dénem olan 1999-2001 yillar arasindaki kurak dénem
icin yapilan analiz sonucu belirlenen parametre degerleridir (Sekil 11). Bu kosturmada
1999-2001 yillari i¢in programa ytiklenen veriler direkt 6l¢ciim yapilan donemden, diger
veriler ise Sircasaray deresi verilerinden korale edilerek bulunan verilerden saglanmistir.
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Sekil 11 - (1999-2004) su yillari icin yapilan Durum 3 kosturmasi sonucu ulasilan
hidrograf benzetimi

6. Sonuclar ve Oneriler

Yapilan modellemeler sonucunda, IHACRES yagis-akis modelinin arastirma havzasina
uygulanmasi asamasinda, yagisli donemlerdeki 6lclilen akim degeri ile modellenen
akim degerleri arasindaki uyum degerlerinin, kurak donemlerdeki uyum degerlerine
gore daha yuksek seviyede oldugu gorilmektedir. Akim verilerine iliskin eksiklikleri
tamamlamak noktasinda ise IHACRES yadis-akis modelinin kullaniimasi sonrasinda 6l-
cllen ve korelasyon yéntemiyle tamamlanan akim degerleri ile IHACRES modelinin be-
lirledigi akim degerleri arasindaki uyum diizeyinin ylksek olmasi nedeniyle bu konuda
yapilacak benzer calismalarda da modelin uygulanabilecegdi goriilmektedir.

Model ile yapilan analiz ¢alismalarinda akim degerlerinin pik seviyede oldugu zaman-
larda, modellenen akim degerleri ile dlctilen akim degerleri arasindaki uyumun daha
disik oldugu tespit edildiginden, modelin tim zamansal kosullara uygun sekilde he-
saplama yapabilecek sekilde tasarlanmasi gerekmektedir. Bunun icin modele,

« Akim belirlemede kullandigi mevcut parametrelere ek olarak yeni parametreler
(bitki ortlstinln cesitliligi, zeminin sizma kapasitesi vd.)in eklenmesi,

« Havzanin hidrolojik 6zelliklerine ve akarsu rejimlerinin benzerligine gére havzayi
temsil edebilecek alt havzalar icin de akim modellemeleri yapacagi ek modiillerin
tasarlanmasi,
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Yagis Akis Modellemesi (Ihacres); Konya Kapali Havzasi, Kozanli ve Samsam Gélleri Havzasi Ornegi

« Kar erimesi ile ilgili de hesaplamalari da yapabilecek ek formiilasyonlarinda tasar-
lanmasi gerekmektedir.
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