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Arastirma, Seyhan ve Catalan Bargjlan ile bdlgedeki baslica akarsular olan
Seyhan, Zamant1 ve Goksu nehirleri ile Cakit Cayi1, Eglence Deresi, Ugiirge Cayi,
Korkin Cayi, ayrica bu barg gollerine ve nehir kollarina karisan diger yan kollart
kapsayan alanda gergeklestirilmistir. Bu amagla, arastirma alan icin 1/25 000 6l gekte
su kaynaklar1 verilerini iceren cografi bilgi sistemi tasarim karar destek sistemi araci
olarak elde edilmistir. Calisma alaninda yer alan akarsu gozlem istasyonlari, kar
gbzlem istasyonlar: ve su kalitesi gozlem istasyonlar1 bulunduklar: koordinatlarda
sisteme dahil edilmistir. Calisma sonunda hazirlanan veritabam kullanilarak cesitli
uzunluk, alan, cografi koordinat, profil olusturma sorgulamalari yapmak mimkun
olmaktadir. Seyhan Barg Golune ait 1966, 1971, 1976, 1980, 1986, 1991 yillar
hidrografik haritalar1 sayisalastirilarak, ayrica otomatik veri toplama sistemi ile elde
edilmis Seyhan Baraj1 2005 yil1 sayisal haritasi kullanmlarak bu yillara ait Seyhan
Barg1 sayisa arazi modeli (DEM) olusturulmus, elde edilen ¢ boyutlu modeller
karsilastirilarak, bahsedilen yillar arasinda rezervuarda meydana gelen sediment
birikimi incelenmistir.

Anahtar Kelimeler: Cografi Bilgi Sistemi, Seyhan Bargji, Karar Destek Sistemi,
Asag1 Seyhan Havzasi, Sediment Birikim Haritast
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The study area covers Seyhan and Catalan Dams, Seyhan, Zamanti, Goksu
Rivers, Cakit, Eglence, Uclirge, Korkiin Streams and tributaries of these main water
resources. A geographic information system design as a decision support system tool
is studied which includes water resources database at a scale of 1/25000. Stream,
snow and water quality gauging stations are also included in the system. With the
help of the developed decision support system, length and enclosed area
measurements and path profiling are possible. Bathymetric maps of Seyhan Dam
belonging to the years 1966, 1971, 1976, 1980, 1986 and 1991 are digitized.
Digitized map of year 2005 and digitized maps of these years are used to create
Digital Elevation Model (DEM) of Seyhan Dam. 3D views of models are used to
investigate sediment accumulation of the reservoir.

Keywor ds. Geographic information system , Seyhan Dam, Decision support system,
Lower Seyhan Basin, Sediment accumulation maps
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1. GIRIS Serife Pinar GUVEL

1. GIRIS

Su kaynaklarimin yonetimi, su kaynaklarinin planlanmasi, gelistiriimesi ve
koruma yontemlerinin  belirlenerek, zararlarimin  Onlenmesi  calismalarin
icermektedir. Su kaynaklarimn yonetimiyle ilgili sorunlar gunimuizde strekli
artmaktadir. Bu nedenle su kaynaklarimn yonetimi ve planlanmasi ¢ok genis bir
kapsamda, cevre amaclart ve dogal kaynaklar g6z Onlne alinarak
gerceklestirilmelidir.

Su kaynaklar1 yerytzinde sinirli miktarda bulundugundan bu kaynaklarin iyi
degerlendirilmesi ve gelecekte karsilasilabilecek sorunlar goz 6niine alinarak dogru
dagitiminin yapilmasi gerekmektedir.

Karar destek sistemleri ve cografi bilgi sistemleri gibi yeni teknolojilerin bu
alanda kullaniimas: konu ileilgili calismalara 6nemli katki saglayacaktir.

Kompleks bir yapya sahip havza sisteminde pek c¢ok degisken
bulundugundan, su kaynaklarinin iyi kullanilmast igin ¢esitli modeller gelistirilerek
senaryo analizlerinin yapilmasi, kaynaklarin kullammi konusunda karar vericilere
blylk fayda saglamaktadir. Karar destek sistemleri, karar verme konusunda destek
hizmeti vermekte ve what-if senaryolarimin denenerek risk analizleri yapilmasin
saglamaktadir (Oner,1995). Senaryo andizlerinin yapilmasinda, cografi bilgi sistemi
dogal kaynaklarin izlenerek gorsel ortama aktarilmasin saglar.

Su kaynaklarimin yonetiminde, bu kaynaklar hakkinda mevcut bilgi
cercevesinde karar vericiler tarafindan kararlar ainir. Cesitli arazi 6lgimleri ve
uzaktan agilama yontemleriyle temin edilen verilerin bilgiye dontsimd, bilgi
sistemlerinin olusturulmasi asamalarimin ilk acdimlarimi temsil etmektedir. Bilgi
sistemleri, cesitli analizlerde kullanmak Uzere bilgiyi saklayan sistemlerdir ve veri
organizasyonu ile karar verme yeteneklerini artirmaktadirlar.

Ulkemizde su kaynaklarimn yonetimi ile ilgili problemlerin basinda, konuyla
ilgili calisan kurumlar arasinda koordinasyon olmamasi gelmektedir. Ayrica
ekonomi-cevre sagligr ile ilgili yeni teknolojiler kullanilmamakta ve su kirliligi ile
ilgili Onleyici caismalar yetersiz kalmaktadir. Su kaynaklarinin yonetimiyle ilgili
yasal bosluklar ve belirsizlikler bulunmaktadir. DSI, KOy Hizmetleri, Iller Bankasi,
Cevre Bakanligi ve belediyeler tarafindan pek cok planlama, arastirma, isletme
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calismalar1 yapilmasina ragmen, havzaya ait verilerin toplanmasinda ve 6lgtimlerde
eksikler bulunmaktadir. Su kaynaklarinin yonetimi ile ilgili etkin bir ¢alisma olarak
havza modellerinin bilgisayar ortaminda karar destek sistemleriyle ele ainmasi,
cesitli senaryolarin incelenerek olasi kriz durumlarina hazirliklt olmak agisindan
blytk dnem tasimaktadir (Burak ve ark., 1997).

Su kaynaklarinin planlanmasinda, grafik verilerin ve tammlayici nitelikteki
Oznitelik verilerin toplanmasi ¢alismanin ilk asamasini olusturmaktadir. Konumsal
verilerin dijital formata donustlrilmesi islemleri ve organizasyonundan sonra cografi
sorgulama, cografi analiz ve goruntilemeyi saglamak icin modelleme fonksiyonlari
elde edilmektedir. Amacglara bagli olarak yapilan alternatif calismalarda uyumlu
olanlar secilmekte ve boylece proje calismalar baslamaktadir.

Bir akarsu havzasindaki su kaynaklarimin cesitli maksatlarla kullanilmasi igin
tasarlanan bir projede, amaclarin ifadesinden baslayarak cesitli seceneklerin
degerlendirilmesi ve sonunda uygulanacak ¢oztimin kararlastiriimasina kadar bittn
adimlarin tUm olarak planlanmasi, su kaynaklarimn gelistirilmes adli mihendislik
bilimini olusturmaktadir (Bayazit, 1994). Su kaynaklarini gelistirmede planlama,
ekonomik bolgeleri, onlarin belirli bolimlerini, genelde bir akarsu havzasinin
tamamimi veya onun bir kismim kapsayacak sekilde cok genis veya cok dar bir
bolgeyi icine alabilir (Erkek ve Agiralioglu, 1986).

Su kaynaklari, havza sistemlerinde degerlendirilirken havzaya ait ¢cok sayida
degisken goz onune almr. Karar verme fadliyetlerinde karar vericilere fayda
saglayan karar destek sistemleri, 6zel yonetim problemlerini desteklemek amaciyla
dagelistirilmektedir.

Su kaynaklarimn kullamminin gelismesi konusunda yapilan calismalarda
cografi bilgi sistemleri gibi yeni teknolojilerin kullaniimasi, karmasik verilerin
organize edilmesini  ve guncelestirilmis  veritabanlarinin  kullanilmasim
saglamaktadir. Cografi bilgi sistemleri ¢ok fazla miktardaki veriyi bilgisayar

ortaminda saklar ve aternatif calismalarda zaman ve maliyet acisindan kolayliklar

-

saglar.
GlnUmizde bilgisayar teknolojisinde hizli gelismeler yasanmaktadir. Bu

gelismelere paralel olarak, doga kaynaklarin yonetimi konusunda karsilasilan
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problemlerin ¢ozilmesi icin yeni teknolojilerin kullanilmasina érnek olarak cografi
bilgi sistemleri ile erozyon aanlarinin belirlenmesi, havza modellemesi, yeralti
sulartmin hidroliginin belirlenmesi, taskin tahmini uygulamalari sayilabilir.

Dogal kaynaklarin yonetimi, yerel, bolgesal, ulusal ve kiresel olgeklerde veri
aligverisini gerektirir. Bu veriler; aym degiskene ait, farkli yontemlerle veya farkli
kuruluglarca toplanmis veriler, aym disiplinde ancak farkli 6zelliklere ait veriler
(ylzeysdl sularda fiziksel, kimyasal, biyolojik ozelliklere ait veriler), farkl
disiplinlere ait veriler (hidrolojik, meteorolojik, jeolojik veriler) olabilir. Veri
yonetimi agisindan da Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) gunumuzdeki en gelismis
tekniklerden birisidir (Harmancioglu ve Ozkul, 2002).

Turkiye, dinyanin yar1 kurak bir bolgesinde yer almaktadir. Dlnya ytizeyine
dusen yagis ortalamast 800 mm/yil civarinda iken bu deger Turkiye'de yilda
ortalama 643 mm' dir. Ulkemizde bolgeler arasinda da biyiik farkliliklar gorilmekte,
yagislar baz1 yorelerde yilda 3000 mm’yi asarken bazi bélgelerimizde 250 mm’ nin
atina dusmektedir. Bu ylzden, Ulkemiz agisindan su kaynaklari planlama ve
gelistirme calismalart gegmiste oldugu gibi bugtin ve gelecekte de daha buytuk 6nem
ve deger kazanarak devam etmek zorundadir. Turkiye nin toprak ve su kaynaklar
DSI dlciimleri ile Cizelge 1.2 de goriilmektedir. Ulkemizde 26 bilyiik akarsu havzasi
bulunmaktachr. EIE tarafindan yayinlanan Tirkiye akarsu havzalar haritast Sekil
1.1’ de yer dmaktadir.
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Sekil 1.1. Turkiye deki Akarsu Havzalar: (EIE, 2006)
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Cizelgel.1.Turkiye nin Toprak ve Su Kaynaklar: (DSI, 2006)

Toprak Kaynaklari

Tarkiye yizolgumu (izdisim alani) 77,95 milyon ha
Tarim arazileri 28,05 milyon ha
Sulanabilir arazi 25,85 milyon ha
Ekonomik olarak sulanabilecek alan 8,5 milyon ha
DSI'ce insa edilerek sulamaya agilan | 2477 milyon ha
alanlar (2004 yil1 bas)

Su Kaynaklari

Tarkiye wyilhk  yagis  ortalamas | 642,6 mm
(aritmetik)

Turkiye' ye dusen yillik ortalama yagis | 501,0 km®
miktar

Yerustu Sulari

Y1llik akis (ortalama) 186,05 km®

Yer alti1 Sulari

Cekilebilir yillik su potansiyeli 13,66 km®
Tahsis edilen miktar 11,44 km®

Su kaynaklart gelisiminin 2030 yilinda tamamlanmasi hedeflenmistir. Yillik
110 milyar m? olan su potansiyelinin %65’ inin sulamalarda, %15’ inin igme-kullanma
maksatl1 olarak ve %20’ sinin sanayinin ihtiyaclarini karsilamak tzere kullaniimasi

planlanmaktadir.
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2. ONCEKI CALISMALAR

Iiter tarafindan 1985 tarihinde yapilan calismada, Seyhan ile Cubukl
Rezervuarlarinin sedimentasyon durumu incelenmis ve rezervuar sediment hacmi
hesaplama yontemleri anlatilmistir. Kot-alan egriss metodu, gelistirilmis prismoidal
yontem, ortalama sonlu aan metodu, Simpson metoduna  gore Yyapilan
uygulamalarda rezervuar hacimleri ve biriken sediment miktarlari hesaplanmis ve
bulunan sonuglar DSI 6lctimleri ile karsilastirlimistir. Rezervuar tuzaklama verimini
hesaplamak i¢in uygulamalarda iki yontem kullamlmstir. Calismada topografik ve
hidrografik haritalar kullamlarak elde edilen kot-alan egrisinden yararlanilmistir.
Veriler DSI Genel Mudurligtinden alinmustir (lter, 1985).

Asaad tarafindan Turkiye'deki bazi barg haznelerinde kati madde
cokelmesinin incelenmesi amaciyla 1990 yilinda yapilan ¢alismada, bazi bargjlar icin
normal kapasitenin zamana gore degisimi incelenmistir. EIEI tarafindan yapilan
cokelti maddesi ve debi olcimleri ile DSI tarafindan yapilan Kot-kapasite
Olcimlerinin - sonuglar1  kullanllarak  haznelerin  kati madde tutma yuzdes
hesaplanmigtir. Seyhan Barg) Haznesinde kati madde ¢okelmes nedeniyle taban
profilindeki  degisimler teorik olarak incelenerek dOlcim sonuclart ile
karsilastinlmistir.  Teorik yaklasimla elde edilen taban profillerinin, dlctlen
profillerle karsilastirmas: yapildiginda, gercege biytk 6lglde yaklastigi gérulmustir
(Asaad, 1990).

Schoolmaster ve Marr, Texas da yaptiklar1 ¢calismada cografi bilgi sistemi
yaklasimint kullanarak belirli alanlar icin 1980 ve 1986 yillarina ait Texas su
kullanum verilerini su kaynaklarimin yonetimi amaciyla analiz etmistir. Texas Su
Gelistirme Kurulu, su kullamm datasint ati zaman periyodu (1974, 1977, 1980,
1984, 1985 ve 1986), yedi kullanim kategorisi (belediye, dretim, glg, sulama,
madencilik, besi hayvanciligi ve toplam su kullammi), ve beslenme kaynaklar
olarak, yeraltisuyu, yizeysel su vetoplam su kullammu icin elde etmistir. Bu ¢alisma,
cografi bilgi sisteminin su kullamm datasini yonetme, analiz etme ve gostermedeki
faydasini anlatmaktachr. Ug boyutlu yiizey harita ornekleri, cografi bilgi sisteminin
haritaciliklailgili yeteneklerini gostermektedir (Schoolmaster ve Marr, 1992).
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Jeton ve Smith tarafindan California’da Sierra Nevada ve Nevada daki iki
havzada yapilan caligsmada, bir cografi bilgi sisteminde vektér ve raster data
kullanarak havza karakteristiklerini agiklamak ve model input parametrelerini
hesaplamak amaglanmistir. American ve Carson nehir havzalarinda bir cografi bilgi
sisteminin gelisimi ve havza modellemesine uygulanmasi igin U.S.Jeoloji Arastirma
Y agis-Akis Modelleme Sistemi, havzay: arazi birimlerine bolerek, havzadaki akisi
simule eder. Bu arazi birimleri, rakim, egim, gorunus, arazi ortist, zemin, jeoloji ve
iklim gibi fiziksel 6zelliklere gore tammlanmustir. Jeton ve Smith tarafindan yapilan
bu calisma, havza karakteristiklerinin belirlenmesi ve model parametrelerinin
aciklanmast icin kullamlan cografi bilgi sistemi tekniklerinin gelisiminde yapilan
calismay1 ve model-simulasyon sonugclarim 6zetlemektedir (Jeton ve Smith, 1993).

Griner tarafindan Florida da yapilan calismada, Giineybati1 Florida Sulama
Bolgesine ait bilgi sistemi kullamlarak bir su temini modeli gelistirilmistir.
Hidrolojik ve hidrojeolojik veri katmanlari, yeralti suyu teminini, ylizeysel su temini
icin korunum alanlarini, yeralti suyu kirliligine kars1 hassasiyeti ve Florida akiferine
beslenmeyi gosteren haritalarin gelistirilmes i¢in cakistirilmistir. Sonug olarak, bu
ara katmanlar su temini igin korunum alanlarina 6ncelik vermek amaciyla bir sonug
haritasinda birlestirilmistir. CBS ile degisik kaynaklardaki harita katmanlar: ve farkli
veritabanlarindaki  veriler birlestirilerek  yeni  veri  kimelerinin  yaratilmasi
saglanmaktadir (Griner, 1993).

Acar tarafindan 1996 yilinda yapilan ¢alismada rezervuar sedimentasyonunun
genel durumu incelenmis ve ¢ozim metotlar: anlatilmistir. Bargjlarin sedimentasyon
problemi ve ¢Ozim Onerileri, sedimentin genel hareketi, rusubatin ¢okelmesine
etkiyen faktorler ile rezervuarda tutulan sedimentin dagilimim ve yogunlugunu
tahmin etme yontemleri bu calismada yer almaktadir (Acar, 1996).

Reitsma tarafindan Colorado Nehrinde yapilan calismanin konusu, su
kaynaklar1 sistemlerinin isletim yonetimine katkida bulunmak icin karar destek
sistemlerinin analitik araglar olarak gelistirilmesidir. Colorado Nehri yedi eyaleti
gectiginden ve bu bolgelerde nehire duyulan ihtiyactan dolayi, nehrin yénetimi, hem
uzun-dénemli politikalarin yapilmasinda, hem de kisa-donem isletimlerinde pek gok
yasal, politik, ekonomik ve teknik faktore baglidir. Karar-verme (decision-making)
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surecinin, politik, organizasyonel ve sosyal boyutlarini destekleme konusunda
bilesenlere ihtiyag vardir. Colorado Nehri icin su kaynaklar1 tahsisinde yapilan
caismalarin  yarcimiyla, karar destek sisteminin tasarimimin  gerceklesecegi
gosterilmistir. Colorado Nehri ile ilgili calismada, her biri kendi bilgi-yonetim
amaglarim iceren tabakalar olusturulmustur. Calismada, bu tabakalarin rolleri ve su
kaynaklar karar destek sisteminin gelisimi icin dnemleri anlatilmaktadir (Reitsma,
1996).

Alkis tarafindan yapilan ve yonetimlerde karar destek sistemi olarak cografi
bilgi sistemlerinin 6nemini anlatan c¢alismada, planlama, ruhsat, teknik atyapi,
saglik, cevre, tarim, orman, mihendisik tasarim ve cizimleri ve pek cok diger
konuda cografi bilgi sisteminin (CBS), bu sistemi kullanan dlke ve kent
yonetimlerine saglayacagi faydalardan sbz edilmektedir. Sonug olarak, CBS nin
yoneticilerin dogru ve akilct karar vermelerine yardimci olan bir destek sistemi
oldugu belirtilmis ve cografi veritabanlarindan yararlanmakla gereksiz veri tekrari,
burokratik islemlerden arinarak daha ucuz veri elde olanagi bulundugu ifade
edilmistir (Alkis, 1996).

Huang tarafindan Taiwan'daki Techi rezervuarinda, rezervuar tahliyeleriyle
ilgili kararlarin a@inmasina yardimct olmak amaciyla bir karar destek sistemi
calismast yapilmistir. Bu sistem, farkli segenekler arasinda, rezervuar tahliyeleri ile
ilgili olarak fizibl cozimleri gostermektedir ve bir hidrolojik model ve bir
optimizasyon modelinden olusmaktadir. Rezervuar isletiminde su temini, sulama ve
enerji Uretimi kriterleri gbzonine alinmustir. Sonug olarak, Techi rezervuarinda kurak
mevsimlerde rezervuar isletimi ile ilgili olarak karar vericilere yardimct olacak bir
karar destek sistemi gelistirilmistir (Huang, 1996).

Jamieson ve Fedra tarafindan yapilan galismada su kaynaklar1 yonetiminde
kullamlan WaterWare Karar Destek Sistemi (KDS) anlatiimaktadir. WaterWare
KDS, cografi bilgi sistemi, veri tabam teknolojisi, modelleme teknikleri,
optimizasyon yontemleri ve uzman sistemlerin birlestirilerek karar verme kalitesini
gelistirmek amaciyla hazirlanmistir. WaterWare KDS uygulamasi ilk 6nce Giiney
Ingiltere' deki Thames Havzasinda, ikinci olarak da Meksikadaki Rio Lerma

Havzasinda yapilmistir. Sistem, su kaynaklarinin planlanmasi, yerati ve yerusti
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sularinin Kirliliginin  kontrol, havzadaki su ihtiyacinin miktar ve kalitesinin
belirlenmesi amaciyla gelistirilmistir. Ancak her iki havzada benzer calismalar
yapilmasinin (su kirliligi kontrolt gibi) yamsira, iki havza farkli karakteristiklere
sahiptir ve Rio Lerma Havzasinin Onceligi sulama, Thames Havzasinin ise yeralti
suyu kirliliginin dnlenmesi ¢alismasidir. Ayrica her iki havzada da yizeyusti su
kirliliginin 6nlenmesi ileilgili ¢alisma yapilmistir (Jamieson ve Fedra, 1996a,1996b).

Eristi tarafindan 1997 yilinda yapilan calismada, rezervuarlarda sediment
birikimi andizi yaplmis ve Adatepe Barginin sedimentasyon problemi
arastinlmistir. Calismada rezervuar hacminde meydana gelen azalmay: ve bargjin
faydali Omrind  tahmin  etmek icin  uygulanan yontemlerin  incelenmes
amaglanmistir. Sediment miktarinin belirlenmes icin  sediment-oranlama egris
yontemi, benzer bargjlara ait arastirma sonuglari yontemi ve akim-zaman egrisi
(Miller yontemi) yontemleri kullamlmis ve sonuglar karsilastirilmistir (Eristi, 1997).

Ozgirr tarafindan 1997 yilinda yapilan calismada, Balikesir 1li simirlan
icerisinde bulunan Caygoren Barg rezervuarinda 1970-1983 yillar1 arasinda biriken
sediment hacmi, Kot-Alan Egrist Metodu, Gelistirilmis Prizmoidal Metod, Ortalama
Sonlu Alan Metodu ve Simpson Metodu ile hesaplanarak sonuglar DSI élctmleri ile
karsilastirilmistir. Calismada rezervuar tuzaklama verimini bulmak icin Brune ve
Churchill metotlart uygulanmustir (Ozguir, 1997).

Alpaslan ve arkadaslar: tarafindan Y esilirmak Havzasinda 1991-1994 yillar
arasinda yapilan calismada, havza yonetimindeki yeni yaklasim ve yontemler ele
alinmaktadir. Yesilirmak Projesinde Yesilirmak'taki su kalitesinin simulasyonu
calismalarn agirlikli olarak yer almaktadir. Entegre nitelikte bir havza gelisim plam
olan Yesilirmak Yonetim Plamnda, akarsuyun icsu Uretim  potansiyeinin
belirlenmesi, ekonomik balik Gretim aanlarimin  tesbiti, igsu balikgiliginin
gelistirilmesi ve eszamanli koruma kontrol yontemini tammlamaya yonelik bilimsel
ve teknik atyapinin olusturulmast amaclanmistir. Ayrica bu calismanin amaglarn
arasinda, havzaya ait Ozellikleri iceren bir veri bankasinin olusturulmasi, havza
yonetimiyle ilgili kuruluslar arasinda isbirligi saglanmasi ve havza yonetiminde
cografi bilgi sistemleri (GIS) gibi yeni teknolgjilerin kullamimas: yer almaktadir.

Boylece sonuc olarak havzanin yonetim plam olusturularak en uygun kullanim
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politikalarinin gelistirilmesi hedeflenmistir. Proje, 1994 yilinda c¢esitli idari ve
ekonomik nedenlerle dondurulmus, bu nedenle baslangicta diistintlen nihai hedeflere
ulastirillamamstir (Alpaslan ve ark, 1997)

Karabulut, Ankara Gluveng Golet Havzasinda yaptigi uygulama ile Cogrefi
Bilgi Sistemlerinin dagimk parametreli yagis-akis modellemes Uizerindeki yararlari
incelemistir. Bu ¢alismanin amaci, havzanin fiziksel 6zelliklerini yansitacak daginik
parametreli hidrolojik bir model gelistirmektir. Oncelikle havza dzelliklerini yansitan
CBS katmanlar: olusturulmus ve bu katmanlar olusturulan kavramsal modele entegre
edilerek mode calistinlmustir. Sonugta model  c¢iktilart bir CBS yaziliminda
degerlendirilmistir (Karabulut, 1998).

Kuldli tarafindan yapilan calismada, Adana-Hatay il simirindan Y umurtalik’a
kadar olan kiy1 seridi icin kiy1 yonetim plamnin olusturulmas: amaciyla cografi bilgi
sistemi kullanilmigtir. Arastirma alaninda 1/25000 Olgekte ekolojik, cografik ve
sosyoekonomik verilerden olusan cografi bilgi sistemi ve kiy1 yonetim planm
gelistirilmistir (Kuleli, 1998).

Hatipoglu, yagmurdan kaynaklanan akis ve toprak erozyonunu modellemek
amaciyla uzaktan algilama ve CBS tekniklerini kullanarak Glveng Havzasinda bir
calisma yapmistir. Mevcut CBS yazilimlar: topografik faktorlerin hesaplanmasi ile
ilgili calismalart desteklemediginden, bu simirlama Arc/Info yazilim ve AML
programlama metoduyla asilmistir. Sonug olarak, topografik faktorler hesaplanarak,
havzada olusan akim modellenmistir (Hatipoglu, 1999).

Cakmaker tarafindan Akarcay (Afyon) Havzasinda 1999 yilinda yapilan
caismada bir hidrojeolojik cografi bilgi sistemi  olusturulmustur. Calisma
kapsaminda Oncelikle havzada kullamlacak veri tipleri, kullanilacak bilgisayar
yazilimlart ve donanimlart belirlenmis ve ardindan elde edilen harita, rapor ve
tablolardaki veriler sisteme ilave edilmistir. Bu uygulamada, olusturulan
veritabamindaki grafik ve grafik olmayan tim verilere kullamcilarin kolaylikla
ulasabilmesi amaclanmistir. Calisma kapsaminda bir yerel bilgisayar agi tUzerinden
ulasilabilecek bir web sitesi uygulamasi da yer almaktadir. Akarcay (Afyon) Havzasi
hidrojeolojik cografi bilgi sistemi uygulamas: ile olusturulmasi planlanan genis

10



2. ONCEKI CALISMALAR Serife Pinar GUVEL

Olcekli cografi bilgi sistemleri uygulamaarinda karsilasilabilecek sorunlar ve
cozimlerinin degerledirilmes mimkin olmaktadir (Cakmakgi, 1999).

Azevedo ve arkadaslar: tarafindan Sao Paulo, Brezilya da 12400 km? alana
sahip Piracicaba Nehir Havzasinda yapilan calismada, ylzey sularinin kalitesi ve
miktarimin  entegrasyonu  amaglart  bir  karar destek aract  gergevesinde
degerlendirilmistir. Su paylasimn (MODSIM) ve su kalitess (QUAL2E-UNCAYS)
modellerinin birlikte kullanmmi icin planlama alternatiflerinde simulasyon-tabanli
yaklasimlar vurgulanmaktadir. Bu calismada, zamana bagli ve konumsal
degiskenlerdeki belirsizlikler ve model parametrelerine bagli verilerin yetersizligi
ifade edilmistir. 2000 yilinda yapilan bu ¢alisma kapsaminda alti yonetim alternatifi
gelistirilmistir (Azevedo ve ark, 2000).

Wong tarafindan 2001 yilinda yapilan ¢calismada, Oahu adasinin dogusunda
yer alan Kamooalii Nehri Uzerindeki Waimaluhia Rezervuarinda, 1983 ve 1998
yillart arasinda sediment miktarinda meydana gelen degisim incelenmistir. 1983,
1988, 1993 ve 1998 yillarindaki oOlcimlerle batimetrik haritalar hazirlanmis,
sediment biriken alanlarin belirlenmesi icin bu haritalar cografi bilgi sistemi
teknolojisi ile analiz edilmistir. 1983, 1988 ve 1990 yillar1 verilerinde Arc/Info GIS
v5, 1991 ve 1993 vyili verilerinde Arc/Info v6, 1994 ve 1998 yillar verilerinde
Arc/Info v7 yazilimi kullanilmistir. Sonug olarak, Waimaluhia Rezervuarinda 1983
ve 1998 yillar1 arasinda sediment biriken alanlar haritalanmistir ve 6lgim yapilan
yillara ait batimetrik haritalar 2 metre kontur aralig1 ile sayisal ortamda hazirlanmustir
(Wong, 2001).

Kurucu ve arkadaslari, Izmir ili icin énemli bir icme ve kullanma suyu
kaynag1 olan Tahtal1 Barg) Havzasinin korunmasi ve yonetilmesi igin Cografi Bilgi
Sistemini kullanmisgtir. Tahtal1 Baraj1 Bilgi Sistemi ile havzadaki su kaynaklari, arazi
kullamm sekli, egim Ozellikleri, su miktar: ve kalitesi ileilgili verilerin elde edilerek
bilgisayar ortaminda depolanmast ve karar vericilerin  hizmetine sunulmasi
amaclanmustir. Elde edilen sonuclarlariskli su kaynaklarimin belirlenmesi ve zamanla
gosterebilecekleri degisimler incelenmesi dusUnilmistir (Kurucu ve ark, 2001).

Sorman tarafindan Turkiye'nin dogusunda bulunan Karasu Havzasinda

cografi bilgi sistemi teknikleri kullanilarak, ylzey akimin elde edilebilmesi amaciyla
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HEC-1 hidrolojik modeli ile 1997 ve 1998 yillari icin yagmur ve kar erimesinden
kaynaklanan hidrograflarin  benzesimi  yapilmistir.  Sonug olarak  hesaplanan
hidrograflar, gozlenmis hidrograflarlaiki akim 6lcim istasyonunda karsilastiril mistir.
Sorman, havza modellemesinde hidrolojik ve sayisal verilere duyulan ihtiyactan
dolay1, yeni teknolgjilerin kullamilmasinin  6nemini, cografi bilgi sisteminin
hidrolojide kullanimiyla alansal verilerin analiz edilmesi, toplanip depolanmasi ve
guncellestirilmesinin saglanacagim belirtmektedir. Ayrica planlayicilara ve karar
vericilere yardimcr oldugunu, cografi bilgi sisteminin uzaktan agilama ile
kullamldiginda haritalama ve olcimlemeyi kolaylastirdigini, veri  bankasi
olusturul abilecegini ifade etmektedir (Sorman, 2001).

Ozkul ve arkadaslar1, su kaynaklarinin yonetimi ve karar vermede bilgisayar
modellerinin kullammu ile ilgili yaptiklar1 calismada, bilgisayar temelli havza
modellerinin  gelismesinin  iki nedeni  oldugunu belirtmislerdir. Bunlar: su
kaynaklarinin ¢evre bitiinintn bir pargcas: olarak genis kapsamda degerlendirilmesi
ve zamanin yamsira alamn da degisik nitelikli  olmasidir. Su  kaynaklarinin
yonetiminde veri toplanmasimin 6nemi ve veri yonetimi  agisindan en gelismis
tekniginin Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) oldugu ifade edilmistir. CBS ile biyuk
hacimde alansal veri depolanabilir, analiz edilebilir ve her tirlt veri yonetim islemi
yapilabilir (Ozkul ve ark.,2001). Bu calismada, suyun miktarinin yamsira kalitesini
de iceren ve su-toprak-bitki gibi havzaya ait tim bilesenleri dikkate alan entegre
havza modellerine paralel olarak entegre havza planlamasinin gelisimi ve onemi
anlatilmistir. CBS ile alansal veri toplandigindan CBS, havza modeli ile entegre
edildiginde model kapasiteleri artmaktadir, ve havza yonetim senaryolarinin
olusturulmasi ve sonuglarin izlenmesi mimkun olacaktir. Havza modellerinin amaci,
havzaya ait su miktari, su kalitesi, toprak kaynaklari bilesenlerinin tammnmasi ve
senaryo Uretimi ile en uygun yonetim politikalarinin belirlenmesidir (Ozkul ve ark,
2001).

Froukh tarafindan Thames Nehri Havzasinin Swindon Bolgesinde yapilan
calismada, icmesuyu talebi tahmini icin bir karar destek sistemi, nehir havzasi
yonetimi icin olusturulan bir karar destek sisteminin bir parcasi olarak gelistirilmistir.
Sistem, veri elde edilebilirligine bagli olarak ¢esitli metodlarla icmesuyu ihtiyacim
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tahmin etmektedir. Cesitli seceneklerin degerlendirilmesi icin senaryolar gelistirerek
ve farkli tuketim Uniteleri icin alict sayisi tahmin edilerek uygulamalar yapilmistir.
Sistem, Thames nehir havzasindaki Swindon talep bdlgesine ait verileri kullanarak
test edilmis ve sonuctai¢cmesuyu ihtiyacin tahmin etmek icin bir karar destek sistemi
gdistirilmistir (Froukh, 2001).

Aydin tarafindan yapilan calismada, istanbul metropolUintin yonetiminde il eri
teknolojileri kullanarak karar destek sistemi olusturmak amaciyla gelistirilen ISKI
Altyap: Bilgi Sistemi anlatiimaktacir. Bu bilgi sistemi, istanbul ili icmesuyu, atiksu-
yagmursuyu altyap ve Ustyapr tesislerinin konumsal olarak sorgulanabildigi, cesitli
network analizleri ile modelleme calismalarinin yapilabildigi bir bilgi sistemidir.
Bahsedilen calisma, ISKABIS Projes adi altinda ISKI Altyapr Bilgi Sistemleri
Teknik Sefligi buinyesinde gelistirilmekte olup, calismalarda konumsal sorgulama,
network analizleri, modelleme ve senaryo yonetimleri, tematik harita Uretimi araclar
kullanilmaktadir (Aydin, 2001).

Ford tarafindan Sacramento, California da yapilan calismada, taskin uyari
siresini artiran ve boOylece taskin zararim azaltan ve can guvenligini saglayan
otomatik taskin-uyarisi karar destek sistemi (FW-DSS) anlatilmaktadir. FW-DSS
bilesenleri, yagis ve su seviyelerini Olger, bu gozlemleri bir acil isletmeler merkezine
iletir, bu verileri saklar ve gosterir. Taskin uyarisi-karar destek sistemi (FW-DSS),
ilcenin tagkin acil isletme plammnin tahmin modellerini icermektedir (Ford, 2001).

Shim ve arkadaslar tarafindan Kore'deki Han Nehri Havzasinda yapilan
calismada, cok amacli, ¢ok rezervuarli bir sistemde, taskin kontrol igin bir karar
destek sistemi gelistirilmistir. Calisma, meteorolojik veri igin veritabam yonetim
sistemi, cografi bilgi sistemi kullanan konumsal analiz modeli, bir taskin-tahmin
modeli, dinamik bir optimizasyon modeli ve diger butiin modelleri destekleyen
grafik gosterim sistemlerini  birlestirmektedir. KDS, 1995 yilinda Han Nehri
Havzasinda meydana gelen siddetli taskin olayina taskin kontrolii amaciyla
uygulanmistir. KDS tarafindan olusturulan isletim stratgjileri, mansap taskin
etkilerinin 6nemli derecede azaldigin gostermistir (Shim ve ark, 2002).

Fistikoglu tarafindan yapilan calismada hidrolojik modeller ve havza

modellemesinde ortaya c¢ikan problemler anlatilmaktadir. Calisma kapsaminda
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gelistirilen Gunluk Yagis Akis Simulasyon Modeli, CBS ile entegre edilerek
havzanin yagis 6zellikleri, arazi Ortusl ve toprak ozellikleri de alansal dagilimlariyla
birlikte dikkate alinmistir. Calisma kapsaminda Gediz havzasimin alt havzas: olan
Demirci havzasinda bir uygulama gerceklestirilmistir. Sonug olarak, sadece yagis ve
buharlasma gozlemlerinin elde edilmis oldugu simirli veriye sahip havzaarda
gelistirilen modelin kullamlabilecegi belirlenmistir (Fistikoglu, 2002).

Sebree tarafindan Nebraska Rezervuar: haritassmin hazirlanmas: amaciyla
yapilan calismada, havzadaki toprak erozyonundan dolay:r rezervuar depolama
kapasitesini azaltan sediment birikiminin tespiti ve mevcut hacim-kot-alan
degerlerinin belirlenmesi amaciyla GPS ve GIS teknikleri kullanilmistir. Nebraska
Cevre Kalitesi Departmaninin destekledigi bir proje kapsaminda yapilan arastirmada,
batimetik veri echo sounder ve GPS ile elde edilmis, daha sonra koordinat verileri
GIS yazilimi kullanilarak analiz edilmis ve batimetrik haritamin son  hali
hazirlanmigtir (Sebree, 2003).

Irvem ve Tullcl tarafindan 2004 yilinda Seyhan Koérkiin Alt Havzasinda
yapilan ¢alismada, CBS kullamlarak Universal Toprak Kaybi Denklemini (USLE)
temel aan erozyonla toprak kaybi ve sediment verimi tahmin modeli (EST)
gelistirilmistir ve uygulamada ILWIS (CBS) paket program: kullamilmistir (Iirvem ve
Tul{cd, 2004).

Girgin ve arkadaslar tarafindan, Turkiye igin su kalites verilerine cografi
bilgi sistemi ortaminda ulasilabilmesini saglamak amaciyla yapilan calisma
kapsaminda, CBS ortamindaki veriler Uzerinde istatistiksel analizler yapilabilen bir
uygulama gelistirilmistir. Bu uygulama sayesinde, aylik su kalites dlciimleri hem
tablo, hem de grafik olarak elde edilmekte, cesitli anadizler yapilarak tematik
haritalar olusturul abilmektedir (Girgin ve ark, 2004).

El-Sersawy, Misir’ in giineyinden baglayarak Sudan’in kuzeyine kadar uzanan
Aswan Yiksek Barg Rezervuarinda sediment birikmes haritalarini cografi bilgi
sistemi teknikleri ile hazirlamis ve sediment andlizi icin geleneksal yaklasimla
karsilastirmistir. Bu calismada, rezervuara ait 1999, 2001 ve 2003 yillar batimetrik
haritalari ve ArcView 3.2 yazilimi kullanilmistir. Ayrica veri toplamada ve

veritabamnin olusturulmasinda havadan cekilmis fotograflar ve uydu goruntuleri
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kullanilmistir. Sonug olarak, 1999, 2001 ve 2003 yillari igin rezervuar yatak rakimi
haritalar1 ile 1999-2001, 2001-2003 ve 1999-2003 yillart igin sediment birikimi
haritalar elde edilmistir (El-Sersawy, 2005).

Yilmaz tarafindan yapilan calismada, Altyapr Bilgi sistemi ve Igmesuyu
Sebekes Bilgi Sisteminin cografi bilgi sistemi teknikleri kullammu ile sagladigi
faydalar; ayrica icmesuyu Sebekesi Bilgi Sistemine ait sayisallastirma, veritabam
olusturulmasi, grafik veriyle sozel verinin iliskilendirilmesi, sorgulama ve sebeke
analizi asamalar1 anlatilmaktadir (Y1lmaz, 2005).
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3.MATERYAL METOD
3.1. Materyal
3.1.1. Calisma Alam

Seyhan Havzasi Turkiye' nin guneyinde, Dogu Akdeniz Bolgesinde 36°30¢ile
39°15¢ kuzey enlemleri ile 34°45¢ ile 37°00¢ dogu boylamlar1 arasinda yer
almaktadir. Havzanin kuzeyinde Kizilirmak, dogusunda Ceyhan, batisinda Dogu
Akdeniz havzaar ile kuzey batisinda Konya havzas: bulunmaktadir. Seyhan nehri,
kuzeyde Toros daglarimin 3500 m yukseltilerinden baslar ve Akdeniz'e dokalur.
(DSI, 1980) Seyhan nehri, Zamant: ve Goksu kollarindan olusur ve yillik ortalama
akim degeri, Zamanti kolunda 68 m3/sn ve Goksu kolunda 59 mé/sn degerindedir.
Akim miktari, Catalan ve Seyhan Barglarinda sirasiyla 163 m¥/sn ve 200 m3/sn
degerlerini alir. Turkiye'nin 186 milyar m> ik toplam su potansiyelinin % 4,3'(i
Seyhan Havzasindadir.

Seyhan Nehri, Zamanti ve Goksu nehirleri, Zamantt ve Goksu nehirleri
birlestikten sonra diger nehir kollari, Catalan Barginda Seyhan nehrine karisan
Eglence nehri, mevcut Seyhan rezervuanna karisan Korkin, Uclrge ve Cakit
nehirleri ve Seyhan nehrine akan diger kuguk derelerden olusmaktadir. Adana
sehrinin iginden gectikten sonra nehir gliney batiya yonelerek menderesler gizer ve
Tarsus ¢ayr agzimin 3 km kadar dogusunda Deliburun’ da Akdeniz’ e dokuldr. Cizelge
3.1’ de Seyhan ve Catalan Bargjlarimin su toplama aanlari yer amaktadir.

Bdlgenin sahil kesimlerinde Akdeniz iklimi hikiim strmektedir, daglarda ise
kara iklimi gorulir. Yazlar sicak ve kurak, kislar 1lik ve yagisli gegmektedir. Her iki
mevsimde de ova bolimuinde rutubet oldukca yiksektir. Yillik ortalama yagis 650
mm olup, en yuksek sicaklik 45,6 °C , en dusUk sicaklik -8,1 °C , ortalama sicaklik
ise ovada 18°C’ dir.
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Cizelge 3.1.Cataan ve Seyhan Barajlarinin su toplama alanlar (DSI, JICA, 1994)

Barg adi Alt havza Alt havzamin su | Toplam su
toplama alani|toplama alam %
(km?)
Catalan Zamanti nehri 8822 46
Baraj1 GOksu nehri 4397 23
Catalan Bargina kadar | 1430 7
Zamanti-Goksu
Eglence Nehri 672 4
80
Seyhan Bar aj1 | Korkiin nehri 1547 8
Uclirge nehri 263 1
Cakit nehri 1771 9
Catalan B-Seyhan B. 435 2
20
Toplam 19337 100

Toros Daglari, Seyhan Havzasinin en yuksek yerlerini olusturmaktadir ve
guney kisimda 210 000 ha alan olan Cukurova yer air. Seyhan nehrinin Akdeniz'e
ulastigi sifir kotundan baslayarak havza egimi kuzeye dogru 0,001 ile 0,01 arasinda
degismektedir. Ovanin guneyindeki en buyiuk gdl 16 km boyunda ve 5000 ha
alamindaki Akyatan Goludur. Havzanin yuksekliklerine gore aan dagilim Cizelge
3.2'de yer amaktachr (DSI, 1980):

Cizelge 3.2. Havza yuksekliklerine gore aan dagilim

Kotlar (m) Alan (km?) % Olarak oran

64-500 1766 9.28
500-1000 2104 11.05
1000-1500 5713 30.01
1500-2000 8072 42.40
2000-2500 956 5.02
2500-3000 292 1.53
3000-3500 129 0.68
3500-3750 4 0.02

Proje alaminm cevreleyen daglardan bazilari; Menge bargjinin kuzeyindeki
Tekeli tepe (1434 m.) ve Hopur tepe (1444 m.), kuzeybatisindaki Gorbiyes dagi
(1943 m.), Boztas tepe (1480 m.) ve Ardi¢ tepe (1567 m.), Goktas barginn
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kuzeyindeki Akgakaya tepe (1887 m.), Bagtepe (1776 m.) ve Karsaltizirtop tepe
(1884 m.), Kavsak bendinin batisindaki Akinek dagi (2010 m.), Boskaya tepe (1786
m.) ve Karakaya tepe (1666 m.), Kopri bargjinin dogusundaki Ziyaret tepe (1511 m.)
ve Elmadag (1497 m.), Menge bargjimin dogusundaki Akkaya tepe (1554 m.),
Y edigOze bargjinin batisindaki Stizgegdag: (2152 m.), Karanfil dagi (3059 m.) ve
Goktas barajinin batisinda, Aladaglardaki As1 tepe (3525 m.)dir (DSI, 1980).

Adana ili kuzey kesimleri; Pliyosen yasl kumtasi-kiltasi-marn ardalanmalar:
ve guney kesimlerinde bunlarin tGzerine gelen Kuvaterner yasl teras konglomerasi,
kalici ve altivyonlardan meydana gelmistir (DSI, 2003).

Sekil 3.1’de 18 nolu Seyhan Havzasinda yer alan, DSI ve EIE tarafindan
isletilen akim gozlem istasyonlari, agik ve kapal1 gol gozlem istasyonlar: ve EIE ne
ait tesisler bulunmaktadir. Sekil 3.2’ de Seyhan Havzasinda isletmeye acilmis bargjlar
ile proje veya planlama asamasinda bulunan tesisler yer almaktadir. Seyhan
Havzasinda insaati tamamlanarak isletilmekte olan bargjlar ile tasarlanmis tesisler ve
bu yapilara ait karakteristikler Sekil 3.3’ de gortlmektedir.

3.1.1.1. Seyhan Havzasindaki Bar ajlar

Seyhan Nehri (zerinde bulunan Seyhan ve Catalan Barglarinin insaat
tamamlanmustir. Seyhan Nehri Uzerinde, Catalan Bargjinin membasinda bulunan
Y edigbze bargjimin planlama calismalar yapilmis, insaat1 ise hentiz baslamamstir.
Seyhan Bargj1 tagskin kontrold, enerji Uretimi ve sulama amaglar: igin isletilmekte
olup, bargja ait hidroelektrik santral 54 MW kapasiteyle enerji Uretmektedir. Seyhan
Nehri havzasindan gelen taskinlar 6nemli hasarlar olusturdugundan taskin kontrolt
calismalar ve ayrica sulama tesislerine su saglanmasi da esas alinmaktadir. Catalan
Bargj1, taskin kontroll, sulama, enerji Uretimi ve icmesuyu temini amaclarn ile
isletilmektedir. Yedigoze Baraji, enerji Uretimi amaciyla isletilecektir. Zamanti ve
GOksu nehirlerinin birlestigi noktadan daha yukarida ve Goksu nehri Uzerinde
planlanan Kopru bargi, yine Goksu Uzerinde ve Kopri bargjimin membasinda
planlanan Menge bargj1 ve Zamanti nehri Gizerinde planlanan Goktas bargj1 da enerji
Uretimi amaciylaisletilecektir.
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Sekil 3.2. Seyhan Havzasi
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1953 yilinda yapimina baslanan Seyhan Bargj1 ve hidroelektrik santrali 1956
yilinda isletmeye acilmistir. Baraj, sulama, enerji ve taskin kontrol G olmak tzere gok
amaglhi olarak projelendirilmistir.Talvegden yuksekligi 50.70 m olan egik kil
cekirdekli, toprak dolgu bargin kret kotu 72.70 m’dir. Barg 186 000 ha
genisligindeki Y Uregir ve Tarsus ova arina sulama suyu saglamaktadir (DSI, 1980).

Adana ili’ nin kuzeyinde ve Seyhan Bargjimn membasinda yer alan Catalan
Barg1, sulama, enerji Uretimi, icmesuyu temini ve taskin kontrolu amaclar ile
isletilmektedir. Catalan Baraj yerinde yillik ortalama akim 5,12 milyar m®tir. 56000
ha alan Kirmit-Kozan-Hayrabolu Ovalari sulamasi sahasi ve 47000 ha alan Seyhan,
Y Uregir ve Tarsus Ovalar: tagskin koruma alam bulunmaktadhr.

Yedigoze barg yeri Seyhan nehri Uzerinde, Catalan Bargji membainda,
Imamoglu Ilgesinin 23 km batisinda ve Adana ilinin 45 km kuzeydogusunda yer
almaktadir. Bargj, enerji Uretimi amaciyla isletilecektir, ayrica Seyhan nehrindeki
akim bargjda duzenleneceginden taskin kontroli icin de fayda saglayacaktir.
Yedigbze Barg rezervuarimin en yiksek isletme kotu 235.00 m. ve bu kottaki
depolama hacmi 661,55 milyon m? diir. Proje kapsaminda, 75 000 ha sulama sahasi

olan Imamoglu Sulamasi ile Imamoglu HES yer almaktachr.

3.1.1.2. Asag1 Seyhan Sulamas Projes

Asag1 Seyhan Ovasi Zamanti kolu Uzerinde 650 metre, Goksu kolu tizerinde
525 metre rakimla baslar ve Akdeniz'e kadar uzanir, Asagi Seyhan Ovasi sulama
projesi Turkiye' nin gineyinde yer aan onemli bir projedir, bu projede kuzeyde
Toros daglarinin etekleri, gineyde Akdeniz doguda Ceyhan nehri, batida Berdan
nehri ile scirlanmis olup 204 000 ha genisliginde bir ovadir. Seyhan nehri bu ovay:
ikiye boler, Seyhan nehri ile Berdan nehri arasinda kalan kisma Seyhan Sag sahil
veya Tarsus ovasi; Ceyhan nehri ile Seyhan nehri arasinda kalan kisma Seyhan Sol
Sahil veya Y Uregir ovas: denir. Ortalama egim kuzeyden guneye %1 - % 0.1 arasinda
degismektedir. ASO Sulama projesinin ana kaynag: yillik ortalama 6,3 x10 ° m* ik
debisiyle Seyhan nehridir (DSI, 2003).

Genelde agir bunyeli killi topraklar olup gecirgenlikleri azdir, ovamn

kuzeyinde drengj sorunu olmamakla birlikte giineye indikge dreng problemi kendini
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gosterir. iklim sartlarimn uygunlugu ve sulu tarima gecis nedeni ile her trl i bitkinin
ziraat1 yapilmaktadir. Cok amagli Seyhan projesindeki Seyhan Baraji, Regllator ve
enerji Uretim tesiseri Seyhan nehri tzerinde ve Adana nin kuzeyinde yer almaktadir.
Seyhan Regulatori, Seyhan bargjimn mansabinda yer air ve 3 km gineyinde
bulunmaktadir. Betonarme bir yapi olan bu regilatér, 1939-1942 Yillarinda insaa
edilmistir. Regtilatériin maksimum bosaltim kapasitesi 2500 m%/sn, esik kotu 23 m,
kapak adedi 24, regulator acikligi ise 157 m'dir. Tribtnlerden ¢ikan suyu sag ve sol
isale kanallarina verilmesini kontrol eden 6 ana kapak vardir (DS, 2003). 1965-1970
yillari arasinda kapaklar ve kapak kaldirma dizenleri yenilenmistir. Seyhan
Regulatort, Tarsus ve Y uregir Ovalar Sulama sebekesinin ana Unitelerini teskil eden
sag ve sol isale kanallarim beslemektedir (DSI, 1984). Sag ve sol iletim kanallarn
1940 ve 1941 yilinda insa edilmislerdir, proje kapasiteleri sirasiyla 54 ve 90 m3/sn.
uzunluklar: 40.3 km. (sag) ve 18.8 km. (sol) olup beton kaplamalidirlar. Y Uregir
Santrali, 1969 yilinda DSI tarafindan insa edilmis, sol sahil isale kanal1 izerinde 6,3
MW kurulu giicte bir kanal hidroelektrik santralidir (DSI, 1984). Santral, sol ana
kanalin 12+828 km'sindedir, 8.7 m’'lik dusiiden 20x10° kwh enerji Uretilmektedir.
Enerji Uretimi yaz aylarindadir.

Sulama sahasinin biyidk olmasi nedeniyle ova 4 safhaya ayrilmis ve
insaatlara bu plan icerisinde baslanarak devam edilmis, su ana kadar 1.11.111. safhamn

sulamave drengj tesideri tamamlanmustir.

3.1.2. Cahismada Kullamlan Veriler

Cografi bilgi sistemi tasarimi icin Global Mapper v6 yazilimi kullanilmigtir.
Seyhan Havzasina ait SRTM DEM verileri internet ortamindan NASA’ya ait
ftp://e0srpOlu.ecs.nasa.gov/srtm/versionl/Eurasia sitesinden elde edilmistir. Burada
tum dunyaya ait DEM (Digital Elevation Model) verileri bulunmaktadir. SRTM
DEM verileri 90 m c¢ozunurltktedir. Seyhan Havzasi, N36E034, N36EO035,
N36E036, N37E034, N37E035, N37E036 SRTM DEM cercevelerinde yer
amaktadir. Sekil 3.4 ve Sekil 3.5de bahsedilen gercevelerde yer alan Seyhan
havzasi gorilmektedir. Elde edilen DEM verileri WGS84 projeksiyon sisteminde

bulundugundan, o6ncelikle projeksiyon sistemi, Turkiye'de kullanilan UTM

23


ftp://e0srp01u.ecs.nasa.gov/srtm/version1/Eurasia

3. MATERYAL VE METOD Serife Pinar GUVEL

(Universal Transverse Mercator) sistemine dondsturdlmastir. Calismada kullanilan
1/100 000 ve 1/25 000 olgekli topografik haritalar UTM ve European Datum 1950
(ED50) projeksiyon sisteminde hazirlanmis oldugundan boylece aym koordinat
sistemine donusim saglanmistir. SRTM DEM verileri Uzerinde yer alan belirsiz
danlar veri kaybim o©nlemek amaciyla bir yazilim kullanilarak son haline
getirilmistir.

SRTM (Shuttle Radar Topography Mission) verileri, radar olctmleri
kullanllarak Yerylzinin sayisal yikseklik modelinin (DEM)  olusturulmast
amaciyla, NASA (National Aeronautics and Space Administration), NIMA (National
Imagery and Mapping Agency), DLR (German Space Agency) ve ASI (Italien Space
Agency) isbirligi ile yapilan bir ¢calisma sonucu elde edilmistir.

SRTM verileri, SRTM1 ve SRTM3 olarak iki kisimda bulunmaktadir.
Calismada kullanilan SRTM3 verileri, tum dinya verilerini kapsamaktadir. SRTM
dosya adlar1, gercevenin sol alt kdsesinin enlem ve boylamlar: ile temsil edilir. Daha
net bir ifade ile, sol alt pikselin geometrik merkezini temsil etmektedir. SRTM3
verileri yaklasik 90 m ¢cozinurltktedir. Y Ukseklik dosyalari, .HGT uzantilari ile ifade
edilir.

Seyhan Havzasinin yer aldigi cercevelerde, 1/100 000 ve 1/25 000 6lgekli

topografik haritalar kullanilarak calisma alam sinirlar belirlenmistir. Calismada
kullanilan topografik haritalara ait pafta adlar1 Cizelge 3.3 de gorilmektedir.
EIE Idaresine ait akarsu gozlem istasyonlar: (AGI) cografi (elipsoidal) koordinat
degerleri, Ski2.3 Leica GPS ¢6zim programina girilerek, bu degerler Gauss36
projeksiyonu (ED50-36°3") koordinatina gevrilmistir. Daha sonra bu ED50 degerleri
baska bir yazilimda dilim donisimi (36°3'den 33°6'ya) yapilarak topografik
haritalara tatbik edilmistir. DSI kar gozlem istasyonlarn ve DSI akarsu gozlem
istasyonlar1 cografi koordinatlar degerleri de ayni islemle dilim donisimi yapilarak
calismada kullamlmastir.

Cografi Bilgi Sistemi  calismalarina baslarken  oncelikle verilerin
organizasyonu yapilmis ve veriler sayisal olarak bilgisayar ortamina aktarilmustir.
Calismada SRTM DEM verileri ile /2100 000 6lgekli ve 1/25 000 6l gekli topografik
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Sekil 3.4. Seyhan Havzasinaait SRTM verileri
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Sekil 3.5. Seyhan Havzasinaait SRTM verileri ve koordinatlari
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Cizelge 3.3. Calismada kullarmlan topografik harita pafta adlar

1/100 000 olgekli topografik haritalar
pafta no

KOZAN M33,
KOZAN M34,
KOZAN M35,
KOZAN N33,
KOZAN N34,
ADANA N35,
MERSIN 033,
MERSIN 034,

1/25 000 olgekli topografik haritalar
pafta no

M33-A1,M33-A2,M33-A3,M33-A4,
M33-B1,M33-B2,M33-B3,M33-B4,
M33-C1,M33-C2,M33-C3,M33-C4,
M33-D1,M33-D2,M33-D3,M33-D4,
M34-A1,M34-A2,M34-A3,M34-A4,
M34-B1,M34-B2,M34-B3,M34-B4,
M34-C1,M34-C2,M34-C3,M34-C4,
M34-D1,M34-D2,M34-D3,M34-D4,
M35-A1,M35-A2,M35-A3,M35-A4,
M35-B1,M35-B2,M35-B3,M35-B4,
M35-C1,M35-C2,M35-C3,M35-C4,
M35-D1,M35-D2,M35-D3,M35-D4,
N33-A1,N33-A2,
N33-B1,N33-B2,N33-B3,N33-B4,
N33-C2,N33-C3,
N34-A1,N34-A2,N34-A3,N34-A4,
N34-B1,N34-B2,N34-B3,N34-B4,
N34-C1,N34-C2,N34-C3,N34-C4,
N34-D1,N34-D2,N34-D3,N34-D4,
N35-A1,N35-A2,N35-A3,
N35-B1,N35-B2,N35-B3,N35-B4,
N35-C1,N35-C2,N35-C3,N35-C4,
N35-D1,N35-D2,N35-D3,N35-D4,
034-A1,034-A2,034-A3,034-A4,
034-B1,034-B2,034-B3,034-B4,
034-C1,034-C2,034-C4,
034-D1,034-D2,034-D3,
035-A1,035-A2,035-A3,035-A4,
035-B1,035-B2,035-B4,
035-D1,035-D2.
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haritalar kullanilmistir. Sayisallastirma islemlerinde su kaynaklar: verileri 6ncelikle
sayisallastirnnlmuis ve veritabamna aktarilmistir. Topografik haritalar, Universal
Transverse Mercator (UTM) ve European Datum 1950 projeksiyonunda
sayisallastirnlmistir. Veritabaninda yer alan sayisallastirilmis veriler, her bir verinin
aan, cevre, uzunluk ve nitelik bilgilerini icermektedir. Cografi bilgi sisteminin
sagladigi kolaylik ile guncelleme calismaari kisa sirede yapilabilmektedir.
Veritabam Uzerinde uzunluk sorgulamaart ve profil sorgulamalart gibi cesitli
sorgulamalar yapil abilmektedir.

Veri Uretimi icin, kagit ortaminda bulunan farkli 6lgeklerdeki haritalar image
(.jpg,.png) olarak scanner ile taranarak sayisallastirma islemi yapilmustir. Vektor
verilerin (.dxf, .dwg) gerekli donUsumleri yapilarak, ayrica text dosyalari dahil
edilerek veritaban: olusturulmustur.

Yapilan caismalarda Transfer Merkator Projeksiyonunda sayisallastirma
islemleri yapilmistir. Gauss-Kruger projeksiyonu da denen bu harita projeksiyonu
silindirik projeksiyon tipindedir. Ulkemizde kullamlan topografik harita tretiminde
bu projeksiyon kullanmlmistir.

Transfer Merkator Projeksiyonu, herhangi bir meridyen dairesine teget olarak
gecirilen silindir ile elde edilen projeksiyondur. Hatalar1 6nlemek igin haritalar, arazi
parcalart 3 ve 6 derecelik dilimler halinde izdisimleri cikarilarak yapilir. Bu
projeksiyon tipi UTM GRID referans sisteminin esasidir. (islem Sirketler Grubu
Egitim Dokiumanlari, 2004)

Cografi koordinat sistemi, Georef sistemi ve Grid koordinat sistemi olarak
adlandirilan 3 tip harita referans sistemi vardir. Bu sistemler harita Gizerinde yeralan
noktalarin yerlerini belirtmek icgin kullamlmaktadir. Calismada, cografi koordinat
sisteminde yerleri belirtilmis olan gozlem istasyonlar1 koordinatlar: grid koordinat
sistemine donusturulmostdr.

Grid koordinat sistemleri, harita Gizerinde cizilmis dikddrtgenlerden olusan bir
koordinat sistemidir. Bu sistemde diinya, 6x8 derecelik dilimlere, takiben 100.000 ve
10.000 metrelik karelere boltinmustir. Universal Transver Merkator (UTM) Grid
sistemi, yerkirede 80 derece kuzey ve 80 derece guney paraéleri arasinda kalan

bolge icin meydana getirilmistir (Islem Sirketler Grubu, 2004).
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Vektor veriler (dxf, Raster Veriler
dwg)
A 4
Kagit > Jpg, .png »|  VERITABANI
haritalar dosyalari

Text dosyalari

Sekil 3.6. Veritabani olusturma asamalar

Sayisallastirma c¢alismalarinin yam sira, Seyhan ve Catalan Bargjlarinin
isletme tablolarim ve meteorolojik verileri iceren bir arsiv olusturulmustur.

1966, 1971, 1976, 1980, 1986 ve 1991 yillarina ait 1/25 000 dlgekli Seyhan
Barg1 hidrografik haritalari, scanner ile taranarak bilgisayar ortamina aktarilmis
sekilde TIFF formatinda temin edilmistir. 2005 yilina ait harita sayisal olarak temin
edilmistir. Fakioglu, Seyhan Baraj1 hidrografik harita aim degerlendirilmesi konulu
calismasinda, barga ait hidrografik haritalarin yapilma yontemlerini anlatmistir
(Fakioglu, 2005). Bu calismada belirtildigi gibi, Seyhan Barajinda 1966, 1971, 1976,
1980, 1986 ve 1991 vyillarinda klasik yontemlerle, 2005 yilinda ise otomatik veri
toplama sistemi kullanilarak hidrografik haritalar yapilmigtir. 2005 yilindan 6nceki
yillarda yapilan hidrografik haritalarda, yatay konumlar, sekstant geriden kestirme
yontemi, takeometre ve teodolitlerle ilerden kestirme yontemi ve elektronik aletler
kullamlarak 1sinsal yontemlerle olctlmustir. Disey derinlikler, Echosounder 6l¢iim
aleti kullanilarak grafik olarak olculmustdr.

Sekil 3.7, 3.8, 3.9, 3.10, 3.11 ve 3.12'de yer dan, sirasiyla 1966, 1971, 1976,
1980, 1986 ve 1991 yillar1 Seyhan Bargj1 rezervuar sahasi haritalari, Global Mapper
v6 paket programinda Universal Transverse Merkator European Datum 1950
projeksiyonunda bilgisayar ortamina aktarilmistir. Ekrandan sayisallastirma islemi,
Globa Mapper v6' da esyukselti egrilerinin gizgi veriler olarak sayisallastirilmasi ile
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baslamistir. Detay nokta okumalari, nokta veriler olarak sisteme dahil edilerek
surekli ylizeyler elde edilmistir.

ITUM TN ETRAE
amanl 2B A
el b4

Sekil 3.7. Seyhan Baraj1 Rezervuar Sahasi iskandil Haritasi (1966)

Sekil 3.7’ de yer alan 1966 yilina ait Seyhan Baragj1 Rezervuar Sahasi iskandil
haritas;, 26 Nisan-28 Haziran 1966 tarihleri arasinda yapilan Olgimlerle
hazirlanmigtir. 1/25 000 6lgekte hazirlanmis olup, derinlikler metre ve kisurati cm
seklindedir.
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Sekil 3.8. Seyhan Bargj1 Rezervuar Sahasi iskandil Haritas: (1971)

1971 yilina ait Seyhan Barg1 Rezervuar Sahasi iskandil haritasi, 10 Haziran-
10 Kasim 1971 tarihleri arasinda yapilan 6lgtimlerle hazirlanmistir. 1/25 000 6lgekte
hazirlanmis olup, 10 metre araliklarla minhaniler gegirilmistir. Calisma guinlerindeki
maksimum su kotu 64.59 metre, minimum su kotu ise 57.31 metredir. 1971 yilina ait
Seyhan Bargj1 Rezervuar Sahasi iskandil haritast Sekil 3.8’ de gortlmektedir.
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SEWHAN BARAS HDSOGRAFE HARITAS|
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Sekil 3.9. Seyhan Baraj1 Rezervuar Sahasi iskandil Haritas (1976)

Sekil 3.9'da gorilmekte olan 1976 yilina ait Seyhan Bargj1 Rezervuar Sahasi
iskandil haritasi, 20 Agustos — 30 Eylul 1976 tarihleri arasinda yapilan dlglimlerle
hazirlanmigtir. 1/25 000 Olgekte hazirlanmis olup, 5 metre araiklarla minhaniler
gecirilmistir. Calisma gunlerindeki maksimum su kotu 64.30 metre, minimum su
kotu ise 60.12 metredir.
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Sekil 3.10. Seyhan Baraj1 Rezervuar Sahasi Haritasi (1980)

1980 yilina ait Seyhan Bargj1 Rezervuar Sahasi iskandil haritasi Sekil 3.10 ile
verilmistir ve bu harita 7 Temmuz — 29 Temmuz 1980 tarihleri arasinda yapilan
olcumlerle hazirlanmistir. 1/25 000 6lgekte hazirlanmis olup, 10 metre araiklarla

munhaniler gegirilmistir. Calisma gunlerindeki maksimum su kotu 67.30 metre,
minimum su kotu ise 66.54 metredir.
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Sekil 3.11. Seyhan Bargj1 Rezervuar Sahasi Haritasi (1986)

Sekil 3.11'de goérulen 1986 yilinaait Seyhan Baraj1 Rezervuar Sahasi iskandil
haritas;, 21 Temmuz ve 6 Agustos 1986 tarihleri arasinda yapilan olgimlerle
hazirlanmistir. 1/25 000 olcekte hazirlanmis olup, 5 metre araliklarla minhaniler
gecirilmistir. Calisma gunlerindeki maksimum su kotu 65.86 metre, minimum su
kotu ise 63.78 metredir.
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Sekil 3.12. Seyhan Bargj1 Rezervuar Sahasi Haritast (1991)

1991 yilina ait Seyhan Bargj1 Rezervuar Sahasi iskandil haritasi, 1 EKim — 5
Kasim 1991 tarihleri arasinda yapilan 6lgiimlerle hazirlanmistir. 1/25 000 6lgekte
hazirlanmis olup, 5 metre araiklarla mtnhaniler gecirilmistir. Calisma ginlerindeki
maksimum su kotu 57.64 metre, minimum su kotu ise 56.05 metredir. 1991 yil

Seyhan Bargj1 Rezervuar sahasi haritasi Sekil 3.12’ de bulunmaktadhr.
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Sekil 3.13. Seyhan Bargj1 Rezervuar Sahasi Sayisal Haritasi (2005)

Seyhan Barg1 rezervuar sahasinda 17 Nisan — 10 Mayis 2005 tarihleri
arasinda DSI Genel Mudurlugii tarafindan yapilan ¢alisma sonucu 2005 yili sayisal
haritast Oretilmistir. Ayrica kara kisminda olciimler yapilmis ve arazinin engebeli
olmasindan dolayr kara kismu Olcimleri ati ayda tamamlanmstir. 2005 yihi
hidrografik haritasinin hazirlanmasi igin 33 bin suda ve 20 bin karada detay noktasi
Olcimleri yapilarak bilgisayarda ¢izim yapilmigtir. Calisma guinlerindeki maksimum
su kotu 66.21 metre, minimum su kotu ise 65.13 metredir. Esyukselti egrileri 5
metrede bir gecirilmistir.

Sekil 3.13 de yer alan 2005 yilina ait hidrografik haritada kullamlan otomatik
veri toplama sistemi su sekildedir (Fakioglu, 2005):
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Cizelge 3.4. Otomatik Veri Toplama Sistemi Ozellikleri

ALET

TEKNIK OZELLIKLERI

Ashtech  Z-Surveyor
GPS Alicisi (3 adet)

Cift frekangl

Real time 6l¢gme donanimi ve yazilimi

Post processing i¢in Ashtech Office yazilim

Baz 6l¢me dogruluklart:

Statik 5 mm + 1 ppm

Rapid Statik 5 mm + 1 ppm

Kinematik 1 cm +1 ppm

Real time kinematik

Hareketli iken:Yatayda 3 cm, diseyde 5 cm
duyarlik

Sabit iken: Yatayda 1 cm, diseyde 1.7 cm
duyarlik (en az 2 epok)

RTK on-the-fly ilk hesaplama:8 veya daha fazla
uydu ile %699.9 guvenirlikle 30sn icinde

Real-time Diferansiyel:1 metre ati
(PDOP<4)

duyarlik

ProMARK X-CM GPS
(Magellan)

Baz 6l¢me dogruluklart:

15 mm + 3 ppm

(Statik santimetre- yatayda)

<0,75 m RMS (Statik)

<1 mRMS (Hizl: Statik)

<1 mRMS (Mobile)

POS (Anlik Mutlak Konum)

15m RMS 2D veya 3D

POS (Ortalama alarak)

10 mRMS 2D veya 3D

(HDOP<2, C/No>47 db-Hz, 2D)

RTCM 1-3mRMS
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Cizelge 3.4.(Devam) Otomatik Veri Toplama Sistemi Ozellikleri
HYDROSTAR 0.2—-1000 M derinlik 6lgme araligi
ELAC 4300 Cift frekansgl1 (33 kHz ve 210 kHz)
Sayisal derinlik okumalari ve grafik kagida gizim

33 kHz' de 1 cm ¢ozundrl ik

1-20 pulse/saniye (pul se tekrarlama frekansi)

PENMAP Tim veri toplama teknikleri (Sensorler, Digital
yazilimi Kameralar v.b.) GPS ile Entegreli olarak
kullanilir.

Veriler gercek zamanda koordinatlandirilip Base
Haritaya yerlestirilir. PC ya da Notebook’ da
calisabilen hidrografik bir yazilimdir.

Tekne Uzunlugu 7 metre fiberglas ile 6zel yapimli 1
metre derinliklerde kullarilabilir ve 20 cm’lik

dal ga boylarin: elimine edebilme 6zelligine sahip

3.2. Metod
3.2.1. Karar Destek Sistemleri (KDS):

Karmasik yonetim problemlerinde kullanilan karar destek sistemleri, veri
yonetimi, veri analizi ve iki ile t¢ boyutlu modellerin gelistirilmesinde karar verme
etkinligini artirma 6zelligine sahip bilgisayara dayali1 sistemlerdir. Karar destek
sistemlerinin amaci yoOneticiler adina karar vermek degildir. Asil amag, senaryo
analizleri yapilmasinda yoneticilere karar vermeleri konusunda destek hizmeti
olusturmaktir. Karar verme sirecinde bu sistemler kullamlarak anlamli bilgiler
uretmek amaciyla model c¢iktilart degerlendirilir. Problemin ¢6zUmu icin veritaban
ve sayisa modeller kullaniimasimin yam sira kisisel tecribeler calismalara dahil
edilmektedir.

Karar destek sistemleri tasariminda problemin formulasyonu, baslangig

adimim olusturmaktadir. Problem, gozlemler ve gerceklerden elde edilerek karar
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vericiler veya uzmanlar tarafindan tarmmlanmalidir. Farkli  bilim dallarimn
calismalar ve ¢ozim yaklasimlarina etki edecek kosullar karar destek sistemlerine
dahil edilmelidir (Simonovic, 2001).

Karar destek sistemlerinin belirgin 6zellikleri Oner tarafindan su sekilde
tanimlanmaktadir:  “’KDS'ler, yoneticilerin  strekli  karsilastiklart  problemleri
cOziimlemede destek hizmeti verirler. Yoneticilerin sorunlarina ¢ok cabuk yamt
verebilir ve karar verme yaklasimindaki degisikliklere uyum saglama 6zelligine ve
esneklige sahiptir. Alternatif senaryo ¢alismalarinaimkan verir. Y oneticilerin kisisel
karar verme stillerini hesaba katar. KDS'ler bir defaya 0zgu ve beklenmedik
problemlerde kullanmlir, gergek bir sistemin tasvirini yapabilir ve elverisli bir zaman
dilimi icinde karar destegi saglayabilir. Ayrica veri-islem konusunda profesyonel
olmayan kisiler tarafindan gelistirilebilir’’ (Oner, 1995).

3.2.1.1. Karar Destek Sistemlerinin Ozdlikleri:

Karar destek sistemlerinde bagimsiz kararlarin yan sira birbiriyle baglantil
ve ardisik kararlar desteklenmeli, tim kademelerdeki kullamcilar icin karar destegi
saglanmalidir. Karar verme siurecinin dort ana basamagim olusturan arastirma,
tasarim, secim ve uygulama asamalart desteklenmelidir. Tasarimlarda kontrol
kullancida olmalidir ve karar destek sistemlerinin kullammi kolay olmalicir (Oner,
1995).

3.2.1.2. KDS Uygulamalari

Bir KDS, karar verilmesinde destek saglayan bir yaklasim olup, ¢zel bir
yonetim problemini desteklemek icin gelistirilmistir. Esnek ve uygulanabilir bir
sistemdir. (Turban ve Aronson, 2000). KDS, karar verme etkinligini (kalite)
arttirmaya yoneliktir. Karar verici, bir problemin ¢ézimtnde karar verme isleminin
her adiminda tamamyla kontrole sahiptir. Kullanicilar basit sistemleri kendileri
kurabilirler. Daha genis sistemler, bilgi sistemi uzmanlarimn yardimyla kurulabilir.
Bir KDS, gendllikle, karar-verme durumlarim analiz etmek icin modelleri kullanir.

Modelleme yetenegi, farkli durumlarda farkl: stratejilerle deneme olanagim saglar.
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3.2.1.3. Karar Destek Sistemlerinin Bilesenleri:

Bir KDS uygulamasi asagida tammlanan alt sistemlerden meydana
gelmektedir ve bu alt sistemlerin sematik gosterimi Sekil 3.14' de yer amaktadhr.

1- Veri yonetim alt sistemi

2- Mode yonetim alt sistemi

3

4- Kullanici araytizey alt sistemi

Bilgi tabanli yonetim alt sistemi

3.2.1.3.(1).Veri ybnetim alt sistemi:

Veritabam yonetim sistemi olarak da adlandirilan bu sistem, ¢esitli durumlar
icin pek ¢ok veriyi bulunduran veritabamnin yonetildigi sistemdir.

Veri yonetimi alt sistemi asagidaki elemanlardan olusmaktadir:

- KDS veritabam

- Veritaban yonetim sistemi

- Veri klasoru
Herhangi bir ¢alisma alaninda bilgisayarda depolanarak biriktirilen organize edilmis
veri topluluguna veritabam ach verilir (Oner, 1995). Diger bir deyisle, bir
organizasyonun olusturulmasi ve ihtiyaclarimn karsilanmast icin organize edilen
ilgili verilerin bir araya getirilmesidir ve birden fazla kullamici veya birden fazla
aplikasyon icin kullailabilir (Turban ve Aronson, 2000). Bir veritaban,
organizasyon tarafindan saklanan verileri kapsar. KDS i¢in veritabani, bilgisayarda
saklanan veri toplulugu olarak ele ainmaktadir. Veritabant yonetim sistemi,
veritabamnin  yaratilmasi, erisilmesi ve guncellestiriimes gibi  islemlerin
yiritiilmesine olanak saglayan bir yazilm toplulugudur (Oner, 1995). Bazi KDS
uygulamalarinda, ihtiyactan dolay:r 6zel bir veritabam olusturulur. Veri kaynaklarina
dayanarak olusturulan veritaban tek bir KDS uygulamasinda kullanilabilir. KDS nin
ihtiyaclarina bagli olarak, fonksiyonel aanlardan isletim verileri, pazarlama verileri
gibi veriler dahil edilebilir. Dahili veri ve harici veri, KDS veritabaninda
tanimlanabilir. Harici veri, pek ¢ok durumda internetten (bilgisayara dayali online

serviderden veya arama motorlari ile) elde edilir (Turban ve Aronson, 2000).
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Diger bilgisayar-tabanli sistemler

y

Internet, intranet

A

Veri:Harici Y I
ve dahili Veri Y énetimi Model yonetimi Harici modeller

C/ ) ==A/v

/ Bilgi-tabanh: alt sistemler
/ Kullamcr arayiizeyi

¥
Organizasyon bilgi-tabam

Y
Kullanmc (Y 6netici)

Sekil 3.14. KDS nin sematik gosterimi (Turban ve Aronson, 2000)

3.2.1.3.(2). Model yonetim alt sistemi:

Model yonetim alt sistemi, sistemin analitik yeteneklerini ve uygun yazilim
yonetimini saglayan, finansal, istatistiksel, yonetim bilimi, veya diger sayisa
modelleri iceren bir yazilim paketidir (Turban ve Aronson, 2000).

Karar destek sistemlerinin model yonetim alt sistemi, asagidaki elemanlardan
olusmaktadir (Turban ve Aronson, 2000):

-Model taban

-Modél tabani yonetim sistemi

-Modelleme dili

-Modél klasoru

-Modélin olusturulmasi, tamamlanmasi ve komut islemi

Bu elemanlar ve diger karar destek sistemi bilesenleriyle araytzleri Sekil
3.15' de gosterilmektedir:
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Model yonetimi, KDS icgin analitik yetenek saglayan degisik modellerin
getirilmesi, saklanmasi ve organize edilmesiyle ilgili faaliyetlerin yerine getirildigi
bir KDS bilegsenidir. Bu bilesenin iki 6nemli alt sistemi; model tabam ve model
tabam yonetim sistemidir. Model tabani, KDS nin degisik anaizler yapmasi icin
kullandig: gesitli istatistiksel, finansal, matematiksel ve diger modelleri icermektedir.
Model taban yonetim sistemi, anadlitik ara¢ gruplarinin idare edilmesinde kullanilir.
Bu sistem, veri ve Onemli parametrelerin modellere girisini kolaylastirdigi gibi,
degisik modellere kolayca erisimi ve birden fazla modelin siral1 isletmesini de
saglayabilir. Ayrica, kullanicilara belli Orneklerin gosterilmesi icin modellerin
degistirmesine de izin verir (Gokgen, 2005).

Modeller (Model tabani)

-Stratejik, tedbirli, isletmeye uygun
-Statik, finansal, pazarlama, yo®netim
bilimi, muhasebe, mihendislik,vs.
-Model kurma bloklari

\ 4

Model klasori

Model Tabani Yonetimi Model olusturulmasi
—Modellerpe komutlari:yaratma tamamlanmasi ve
-Bakim:guincelleme ~ komut iglemi
-Veritabani arayiizeyi -
-Modelleme dili

Veri Arayiz Bilgi-tabanli alt

yonetimi yonetimi sistem

Sekil 3.15. Model Y Onetim Alt Sistemi Y apisi

3.2.1.3.(3). Bilgiye dayal1 yonetim alt sistemi:
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Organizasyonel bilgi tabam olarak da adlandirilan organizasyonun bilgi deposu
ile baglantili, diger alt sistemlerden herhangi birini destekleyen veya onlardan
bagimsiz bir bilesen olarak hareket edebilen bir at sistemdir.

Pek cok problem oldukca karmasik oldugundan, karar destek sistemleri, bilgi-
tabanl1 yonetim alt sistemi olarak tammlanan bir bilesenle donatilmistir. Bu bilesen,
problemin bazi yonlerini ¢ozmek ve diger KDS bilesenlerinin isletimini artiran
bilgiyi saglamak icin ihtiyag duyulan uzmanligi temin etmektedir (Turban ve
Aronson, 2000).

3.2.1.3.(4). Kullanicr ar ayiizey alt sistemi:

Kullanictmin KDS ile baglantisim kuran alt sistemdir. Kullamc ile KDS
arasindaki iligkinin tum ozelliklerini kapsar. Sadece yazilim ve donamm degil, aym
zamanda kullanim kolaylig1, insan-makine iliskileri, erisilebilirlik gibi pek ¢ok
faktorle ilgilidir (Turban ve Aronson, 2000). Bu bilesen, temel olarak girdi-cikti
araclari, konusmarsorgulama dili isleyicis, diyalog Uretme ve yoneltme araclarin
icerir (Gokcen, 2005). Sekil 3.16'da kullamci araylizey sematik gosterimi yer
almaktadhr.

Temel olarak karar destek sistemleri, karar vericinin karar vermesini
gerektiren durumla ilgili olarak istedigi, ihtiya¢c duydugu bilgileri derleyip,
diledigince degerlendirdigi ve daha bilgili olarak karar verebilmes imkaninin ortaya
ciktigi bir ortam olusturur. KDS, yoneticilerin kendi kararlarinin  kalitesini
gelistirebilmeleri icin bilgi eksikliginin kapatilmasinda da yardimc olurlar. Bir karar
destek sistemi, kullamciya yari-yapisal ve yapisal olmayan karar verme islemlerinde
destek saglama amaciyla, karar modellerine ve verilere kolay erisimi saglayan
etkilesimli bir sistemdir (Gokgen, 2005).

Model-odakl1 ve veri-odakli olmak Uzere iki tip KDS vardir. Model-odakl:
KDS, ‘'sayet...ise’’ (what-if) ve diger farkli analizlerin yapilmas: i¢in bazi modeller
kullanan buyuk organizasyonel bilgi sistemlerinden bagimsiz, tek basina
sistemlerdir. Veri-odaklit KDS, blyilk organizasyonel sistemlerde bulunan biyik veri

havuzlarim analiz eden sistemlerdir (Gokgen, 2005).



3. MATERYAL VE METOD

Serife Pinar GUVEL

Veri yonetimi ve
veritabani
yonetim sistemi

AN

Bilgi-tabanli alt sistem

Model yonetimi ve
model tabani yonetim
sistemi

-

/

\ Kullanici  ara ylzey

yonetim sistemi

A

A 4

Dogal Dil iglemcisi

A A
\4 v

Input (Girdi)
Faaliyet dilleri

Output (Ciktr)
Gosterim dilleri

Terminal,
baglanti

\ 4

Yazicilar, plotter

Kullanicilar

Sekil 3.16. Kullamci araylzey yontemi sematik gosterim(Turban ve Aronson, 2000)

3.2.2. Cografi Bilgi Sistemleri (CBS):
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Her olgekteki dogal ortamin insan, zaman 6zellikleri veiliskilerine ait bilgi
toplama, depolama ve analiz ¢calismalarini kapsayan ve kendine has metodol ojisi olan
yontem Cografi Bilgi Sistemi olarak tanimlanabilir (Turoglu, 2000).

Yeryiizii + nsan + Zaman
(Cografi bir mekan)

Veri Algilama,Gdzlem,blgcme
Toplama
Depolama Veritabani olusturulmasi ve
saklanmasi

Analiz ve Faydalanma

Sekil 3.17.Cografi Bilgi Sistemi (Turoglu, 2000).

Cografi bilgi sistemi kavrami, ilk 6nce Kanada da 1960’11 yillarda ortaya
atilmis ve hizli bir gelisim yasayarak gunimuize gelmistir. Guntimuizde cografi bilgi
sistemi  kavrami, bilgisayar teknolojisiyle desteklenmis ve uzaktan algilama
tekniklerinin de gelistirilmesiyle ginimuiz seviyesine ulasmistir (Turoglu, 2000).

Cografi bilgi sistemleri, yerytzine ait bilgileri, cografik anlamda birbirleriyle
iliskilendirilmis tematik harita katmanlar: gibi kabul ederek saklar. Bu basit ancak
konumsal bilgilerin degerlendirilmes agisindan son derece guiclii bir yaklagimdir. Bu
yaklasim, Ornegin dagitim gorevi Ustlenmis tasima araglarimin optimum  yik
dagitimindan, planlamaya dayali uygulamalara ait detay kayitlarina, atmosferdeki
degisimlerin modellenmesine kadar bircok gercek dinya probleminin ¢oziimiine
imkan saglar (Yomralioglu, 2002).

Farkl1 cografi bilgi sistemleri tanimlar: da su sekildedir (Turoglu, 2000):
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DoE (1987): ‘’Dunyaya bagli mekansal verileri elde etmek, depolamak, kontrol
etmek, islemek, analiz etmek ve goruntilemek icin bir sistem.’”’

Aronof (1989): ‘' Cografyaya bagl verileri depolamak ve islemek icin manuel veya
bilgisayar bazli islemler kimesi.”’

Carter (1989): “’ Teknolojiyi veri taban ile bittnlestiren, uzmanligi ve zaman icinde
suregelen mali destegi veren organizasyonel yapiy: yansitan kurumsal bir varliktir.”
Parker(1988): ‘’Mekansal ve mekansal olmayan veriyi depolayan, analiz eden ve
goruntlleyen bilgi sistemi.”

Dueker (1979): “'Veri tabam; uzayda noktalar, cizgiler, ve danlar olarak
tammlanabilen mekansal dagitilmis nitelikler, aktiviteleri veya olaylar iceren 6zel
bir bilgi sistemidir. Bir CBS, sorgulamalar ve andlizler icin bu noktalar, cizgiler ve
danlarileilgili verileri igler.”’

Smith et a (1987): ‘’Pek cok veris mekansal endeksli olan ve veritaban: icindeki
mekansal niteliklerle ilgili sorgulamalari cevaplamak icin bir islem kimesi isletilen
bir veritaban sistemidir.”’

Ozemoy ve ark (1981): ‘’Profesyoneller icin cografi verilerin depolanmasi, elde
edilmesi, islenmesi ve gorUntilenmes icin Ustin kapasiteli, otomatiklestirilmis
islevler kimesidir.”’

Burrough (1986): ‘'Gergek dinyada mekansal veriyi toplamak, depolamak,
istendiginde el de etmek, degistirmek ve gortnttlemek icin guclU ara¢ kiimesidir.””’
Cowen(1988): *’' Problem-¢tziim ortaminda mekansal veriyi bitinlestirmeyi iceren
karar verme sistemi.”’

Kashhariov ve ark (1989): *’Ileri diizeyde cografi modelde yetenekli bir sistem.’”’
Devine ve Field (1986): ‘' Genel bilgileri, harita gbrintilenmesine izin veren bir gesit
idari bilgi sistemi.”

Tatar (2000): ‘’Cografi Bilgi Sistemleri, konumsal verilerin degerlendirilmesini
saglayan bilgisayar tabanli bir "bilgi sistemidir. Sorgulama ve istatistiksel analiz
gibi bilinen veri tabam islemlerine ek olarak, haritalarin sagladigi gorsellik ve cografi
analiz olanaklarim da kullamir. Bu yetenegi ile degisik diizeylerdeki karar destek
sureclerinin hizlanmasina ve daha dogru kararlarin Uretilmesine katk: verir.””’
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Yomralioglu (2002): ** Cografi bilgi sistemleri, konuma dayal1 islemlerle elde edilen
grafik ve grafik-olmayan verilerin toplanmasi, saklanmasi, analizi ve kullaniciya
sunulmast islevlerini bir buttnl Uk icerisinde gerceklestiren bir bilgi sistemidir.”

Cografi bilgi sistemleri ¢ok genis bir uygulama alanina sahiptir. Faaliyet
turleri ve uygulamalar: su sekilde simiflandirilabilir (Turoglu, 2000):

Cizelge 3.5. CBS Fadliyet turleri ve uygulamalar

Faaliyet TUr Uygulamalari

Sosyo-ekonomik ve Kamu Saglik,Kamu kurum ve kuruluslar
Tasima ve ulasim planlamasi
Sehir yonetimi

Y erel yonetimlerin altyapr calismalar
Koruma kurumlarimin faaliyetleri | Koruma alanlarinin belirlenmesi
Destek programlar:

Gezici kontrolluk planlamalar
Bilgi-datatemini ve Uretimi
Ticaret veis cevres uygulamalarn | Pazar paylasim andlizleri
Sigortacilik

Dogrudan pazarlama

Hedef satislar

Perakende sat1s alanlar:

Diger calismalar icin faydalanmalar | Coklu sistem yonetimi

Servis hizmetleri

Haberlesme

Olaganustu durum tespitleri
Cevre yonetimi Kirlilik kontrol U ve izlenmesi
Madenlerin haritalanmasi

Dolgu aanlarinin segilmesi
Dogal afet calismalari

Dogal kaynaklardan faydalanma
Cevresdl etki degerlendirmeleri

Cografi bilgi sistemlerinin uygulama alanlar: gok genistir. Ornek olarak,
cografyacilar, jeologlar, arkeologlar, turizmciler, ormancilar, yerel yonetimler,
planlamacilar, her turlt altyap hizmetleri ile ilgili muhendislik ¢aligmalari, polis
teskilati, itfalye teskilati, ekonomistler ve sosyologlar, her turl istatistik, tibbi
istatistik calismalart yapan kuruluslar cografi bilgi sistemini  kullanmaktadir
(Turoglu, 2000).
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Cografi Bilgi Sistemleri, uygulama alanlarina paralel olarak cesitli isimler
airlar. Bunlara 6rnek olarak Kent Bilgi Sistemi, Havza Bilgi Sistemi, Arazi Bilgi
Sistemi, Altyapr Bilgi Sistemi ve Igmesuyu Sebekesi Bilgi Sistemi ifadeleri
verilebilir.

Gunimuzde cografi  bilgi sistemi  (CBS) metodolojisini  kullanan
yazilimlardan bazilart sunlardir: ILWIS, IDRISI, GEO MAP, ERDAS, ARCINFO,
ER MAPPER, NETCAD, EGHAS, GLOBAL MAPPER, GRASS, ARCGIS 9.1,
ARCVIEW, MAPINFO.

CBS ile harita elemanlar1 ve bunlara ait 6znitelik verileri yardimiylaistenilen
konuda arastirma ve andiz yapilabilir. CBSler gerek ilk basta ve gerekse
kullanildiklar: slrece  sUrekli olarak konumsal veriye gereksinim duyarlar.
Gereksinim duyulan veri iki sekilde saglanir. Bunlardan biri verinin ilk elden
toplanmasi, digeri ise sayisal formda bir baska kaynaktan saglanmasicir. Farkl:
kaynaklardan gelen fotograflar, uydu goruntileri, vektor veriler, sayisal yukseklik
modelleri bir arada bir uygulamada kullamlabilir. Konumsal verinin elden
toplanmast kullanilan yontem ne olursa olsun oldukca pahali ve zaman alici bir
sistemdir. Maliyetin %60-80'i olarak kabul edilir. Donanim, yazilim ve maliyetler
arasinda 1:10:100 oram verilmektedir. YUksek maliyet yamnda verinin ilk elden
toplanmas: eldeki projenin stiresi agisindan da 6nemlidir. Ancak avantgi tamamen
istenilen Ozelliklerde veri elde edilmesidir. Baska bir kaynakta saglanacak veri
herhangi bir agidan (Orn: dogruluk) yetersiz olabilir. Hazir veri kullanmamn en
Onemli nedeni maliyet ve zamandir. (Seker, 2004)
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Cografi bilgi sistemlerinin fonksiyonlari ve islevleri Sekil 3.18 de goruldigu
gibi Ozetlenebilir (Yomralioglu, 2002):

Sayisal Veri Konumsal Otomasyon
Entegrasyonu Sorgulama Akilli Harita
GOrunta verisi Grafik Harita
CAD veis Grafik olmayan Islem
Tablosal veri Olci
e P CBS . .
Gorlntuleme < GIS Manipulasyon
Cizelge Transfer
Tablo Genelleme
Rapor Veri ayiklama
Model
Konumsal Karar Verme Analizleri
Analizler Analizleri
Kesisme Mantiksal islem Y Uizey andizi
Birlestirme Istatistik Simulasyon
Adres bulma Y Oneylem Network
Tampon Siniflama Y erlestirme

Sekil 3.18. Cografi Bilgi Sistemi fonksiyonlar: (Y omralioglu, 2002)

Cografi Bilgi Sistemlerini tammlayabilmek icin oncelikle bilgi ileilgili ‘' ne,
nerede, nasil, neden’’ sorularim sormamiz gerekir. Herhangi bir sistemin
kurulabilmesi ve dogru kararlar verilebilmes icin saglikli bilgiye ihtiyag vardir.
Bilgi, yeryUzundeki 6lcimler sonucu elde edilebildigi gibi uydularla veya diger
uzaktan agilama yontemleriyle de (hava fotograflar1 gibi) elde edilmektedir.
Cevremizde yogun bir bilgi birikimi ve trafigi bulunmaktadir. Bilgilerin hacmi biyuk
ve yogun oldugundan karmasik bir yapiya neden olmaktadir. Bilgi teknolojileri,
ekonomik, sosyal ve kulturel degisimleri etkilediginden bilgi sistemlerindeki
verilerin iyi organize olmasi gerekmektedir. Bilgiler yazili (6rn: rapor, liste) ve cizili

(6rn: harita) formdadir. Bu bilgilerin yaklasik %80’i konuma ait ( mekansal ) dir ve
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bilginin organize sekilde yonetilmesi gerekmektedir. Bilgi sistemleri, karar-verme
yeteneklerini artiracak sistemlerdir. Haritalar cografik bilgiyi organize ettiginden,
CBSyi akilli haritaarin Uretilmesi olarak da tammlayabiliriz. Mevcut bilgileri
toplamak, saklamak, islemek, sunmak ve analiz etimek CBS nin islevleridir ve karar
vericinin dogru karar vermesine destek hizmeti vermektedir. CBS nin bilesenleri,
yazilim, donamm, veri, insanlar ve yontemlerdir. CBS, konum tamimlanmasinda,
mekansal sorgulama ve andizde kullanilir, detaylar arasi iliskiyi irdeler, akilli
haritalar Uretir, gergek model anadizleri yapar ve daha dogru karar verilmes igin
karar vericilere destek hizmeti sunar. Bilgi sistemleri, verilerin iyi organize
olabilmesi icin bilgileri katmanlar halinde sunar, dikkat edilecek nokta bunlarin ayn
koordinat sisteminde verilmesidir (Y omralioglu, 2003).

Havza yonetiminde havzaya ait tum dogal kaynaklar entegre edilerek cevre
olgusu ile birlikte ele alinmalidir. Daha Onceki yillarda havzayla ilgili galismalar
noktasal nitelikte iken gelisen ve degisen cevre sartlanyla alansal boyut kazanmis
durumdadir. Cografi bilgi sistemleri verilerin ve havza 6zelliklerinin alansal boyutta
incelenmesini  saglamaktadir. Onceki yillarda sadece su miktarr  hesaplanmrken,
gunumuizde bunun yam sira su kalites ve su kirliliginden koruma yontemleri de
incelenmektedir. Diger uzaktan algilama yontemlerinden uydu verileri ve hava
fotograflar1 da cografi bilgi sistemleri ile uygulamalarda kullanilarak calismalar
guclendirilmektedir.

Havzadaki kaynaklarin yonetimi icin bir havza modeli olusturulmalidhr.
Model+veri+CBS entegrasyonunun havza yonetimi agisindan sagladig: temel olanak,
aternatif yontem politikalarimn veya yonetim senaryolarimin irdelenebilmesidir
(Harmancioglu ve ark, 2002).

Su kaynaklar1 yonetimi, su kaynaklar: ile ilgili ihtiyaglarin belirlenmesi, su
kaynaklarinin planlanmasi, etkin koruma yoOntemleri, mevcut su kaynaklari
sistemlerinin verimli isletilmesi, suyun meydana getirecegi zararlardan korunmasi
konularint icermektedir (Kulgave Akkaya, 2001).

Olusturulacak yonetim modelinde dikkate alinmasi gereken datalar, kurum ve
kuruluglardan elde edildikten sonra uyumlu hale getirilmelidir. Havzaya ait

problemler belirlendikten sonra, dogal kaynaklarin potansiyeli incelenmeli, tagkin,
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yerati suyu, yizeysel su miktarlari, erozyon, su kirliligi konular1 arastirilmalidhr.
Veri toplamada karsilasilan gucliuklerin bir kismu kurumlar arasi koordinasyon
olmamasindan kaynaklanmaktadir. Havza sistemi tammlanarak, havza bilgi sistemi
olusturulmasi asamalar gerceklestirilmelidir.

Yiksek maliyetle elde edilen verilerin Ulke standartlarinda Uretilerek
guncellenmelerinin saglamp farkli kurumlarca tekrar dretiminden kaynaklanan
zaman, personel ve kaynak israfim engelleyecek koordinasyonun gelistirilmes
gerekmektedir. Standart bir veri formati1 belirlenmesi ve gerekli yasal dizenlemelerin
yapilmasi, kurumlar arasinda ortak veritabant elde edilmesinde ilk adim
olusturmaktadir (Seyrek, 2005).
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Entegre havza yonetimi asamalari Harmancioglu ve ark (2002) tarafindan su
sekilde ifade edilmistir:

YoOnetim amag ve

tercihlerinin belirlenmesi

A 4

Havza sisteminin
tanimlanmasi

A 4

Havza bilgi sisteminin
olusturulmasi

JV A 4 A 4 ¢

Olgum-izleme sistemlerinin Veri Veri bankalarinin Veri
gavenilirliginin olusturulmasi analizleri
olusturulmasi arastiriimasi

A\ 4
Havza modellemesi

Y
Veri-Model-CBS entegrasyonu

v
Alternatif yonetim planlarinin olusturulmasi

A4

Yonetim modellerinin olusturulmasi uzman
sistemlerin geligtiriimesi

v

Model-CBS-uzman sistem entegrasyonu

v

Karar Verme

Sekil 3.19. CBS Entegre havza yonetim asamalar1 (Harmancioglu ve ark,
2002)
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Veri-Bilgi -Arazi caligmalari
Toplanmasi -Uzaktan algilama yontemleri
-Kopyalama ve cevirim yontemleri
-istatistik yontemler
-Diger metinsel veriler

Veri yapilari -Vektor
(modelleri) -Raster
-Kanigik
-Metinsel
Ver.i.-BiIgi Girig -Sayisallastiric
Yontemleri -Optik okuyucu
-Elle giris (manuel)
-Kopyalama
Analiz -Analitik yontem

-Veri-Bilgi sorgulama

-Amaca bagli haritalama

-Mesafe, Alan, Egim ve degisim hesaplar
-Modelleme

Sonug -Gorinta (2 veya 3 Boyut)
-Sayisal deger
-Text dokiman

Sekil 3.20. Cografi Bilgi Sisteminin Metodolojisi (Turoglu, 2000)
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Arazi caligmalari

-GPS datalari

-Takeometrik 6lcme datalari
-Jeofizik yontem verileri

CBS
metodolojisinde Uzaktan algilama ydntemleri
veri toplam_a -Uydu gérintilerine ait datalar
yontemleri -Hava fotolar datalari

-Radyometrik veriler

Kopyalama ve ¢evirim

-Harita-plandan kopyalanan datalar
-CBS uygulamalarindan veri transferi
-Diger calismalardan kopyalanan datalar

istatistik ve metinsel bilgiler
-Liste bilgiler

-Arastirma raporlari

-PC bilgi bankas bilgileri
-Digital bilgi donugtimd

Sekil 3.21. CBS metodolojisinde veri toplama yontemleri (Turoglu, 2000)
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CBS verileri

Mekansal olan CBS verileri
(Grafik veriler)

Mekansal olmayan CBS
verileri (metinsel-nitelik verileri)

Raster data

Vektor data

\

Htcre

Nokta

Cizgi

Alan

Sekil 3.22. Cografi Bilgi Sistemi veri yapilar1 (Turoglu, 2000)

3.2.2.1. CBSveileri veverilerin saklanmasi

CBSde veriler vektor ve raster veriler olarak iki sekilde siniflandirilmaktadr.

Vektor veriler, nokta, cizgi ve cokgen olarak enlem, boylam ve kot bilgileri ile

beraber veritabanina aktarilmaktacir. Ornegin, yer alti suyu kuyulari, akim gézlem

istasyonlar1 ve kar g0zlem istasyonlarina ait koordinatlar bir nokta olarak

sayisallastirilirken, gol aanlari ve sulama aanlart cokgenlerle gosterilmektedir.

Raster veriler, bir haritamn taranarak bilgisayar ortamina aktarilmis durumuna

benzer sekilde hiicrelerle temsil edilmektedir. Hicreler kare veya tiggen geometrik
sekillerle gosterilmektedir.

3.2.2.2. CBSislevleri

Karar destek sistemi araci olarak gelistirilen cografi bilgi sistemlerinde, veri

girisi, veri dizenlenmesi, veri yonetimi, veri sorgulanmasi ve veri andizi islevleri

bulunmaktadir.
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3.2.2.3. Veri Girisi:

Cografi bilgi sistemlerinde cografi veriler otomatik sayisallastirma teknolojisi
veya ekrandan sayisallastirmaislemleri ile sayisal ortama aktarilmaktadhr.

3.2.2.4. Veri Organizasyonu:

Cografi bilgi sistemleri uygulamaarinin ilk asamalarindan birisi sistemin
Olgek ve veri tiplerine gore veri organizasyonunun yapilmasichr. Cografi bilgi

sistemleri yetenekleri bu islemlere imkan saglamaktadir.

3.2.25. Veri YOnetimi:

CBS uygulamaarimn calisma kapsamina parale olarak ydritilen veri
yonetimi islevlierinde, kullamciya hizmet eden calismalarin boyutlarina gore sistem
dosyalar: basit veya gelismis olabilir. Kullanict sayist arttiginda veritaban yonetim

sistemlerine ihtiyag duyulmaktadir.

3.2.2.6. Veri Analizi:

Bir cografi bilgi sistemi uygulamas: ile iki nokta arasindaki uzakligin
belirlenmesi, iki nokta arasinda profil elde edilmes gibi sorgulamalarin yam sira,
alan ve hacim miktarlar1 pratik olarak hesaplanabilir ve veriler kullamlarak goérus
analizi yapilabilir.

Cografi bilgi sistemi ile dogru kararlar verilmesine destek olustururken,
yazilim-donanim, veri ve personel (kullanici) isbirligi gerekmektedir. Gorsel ortamda
dogal kaynaklarin izlenmes ve analizi, verilerin saklanmasini ve yonetimini

saglayan cografi bilgi sistemi ile zaman ve maliyet agisindan tasarruf saglanmaktadir.
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3.2.3. Uzaktan Algilama

Uzaktan agilama, bir mekan veya obje hakkinda, belirli bir uzakliktan, temas
olmadan, cesitli agilama ve goruntileme araglart kullamlarak veri elde edilmes
islemidir. Uzaktan algilama calismalarinda, yeryizi ve atmosfer ozellikleri ile
adglayiclar temel unsurlardir. Atmosferik sartlarin etkis  alinacak goruntlye
dogrudan, yeryltzunun o6zellikleri dolayli olarak ve agilayicilarin ve platformlarin
teknik Ozellikleri ve yeterlilikleri dogrudan etki eder (Turoglu, 2000).

Dunya'y1 belirli uzakliklardan gozlemleyebilmek icin gerekli algilama
aetlerini tasiyacak araclara gereksinme vardir. Algilama aletlerini tasiyan bu araclara
platform denir. Platformlar, atmosfer icinde algilama yapmak icin kullamliyorsa
bunlara Hava Platformlari; eger uzaydan algilama yapmak icgin kullamliyorsa,
bunlara da Uzay Platformlar: adi verilir. Ayrica yerde kullanilan hareketli, hareketsiz
platformlar da bulunur. Daha cok arastirma amagli olan bu platformlara Yer
Platformlar1 denir. Hava platformlarina 6rnek olarak ucaklar, helikopterler, balonlar
gosterilebilir. Uzay platformlari ise, uydular ve uzay istasyonlar: olarak incelenebilir
(Sestren, 1999).

Uzaktan algilamada, yerylzi objelerinden yansiyan enerji kaydedilerek bir
goruntl isleme sistemi tarafindan gortntr hale donustirtlmektedir. Bu ¢calismalarda,
bir gorintt birden fazla konunun incelenmesinde kullanilabilir, ayrica birden fazla
gOruntt de tek bir konunun incelenmesi amaciyla kullanilabilir (Sesdren, 1999).

Su kaynaklarinin kullamminin gelistirilmesi konusunda uzaktan algilama ve
CBS, genis teknolojis ile planlama asamasinda ve uygulama aanlarinda etkin
araclardir. Cesitli kaynaklardan elde edilen uydu goérunttleri, radar olcumleri,
bilgisayar destekli tasarim cgizimleri, metin veriler, topografik haritalar veritabanina
aktarilmakta ve gerekli andlizlerde bilgi sisteminde yer alan bu raster, vektor ve

metin veriler kullanilmaktadir.
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3.2.4. Cahismada Kullamlan Y 6ntemin Tanitilmas

Bu arastirmada vektor olarak sayisallastirma, rektifikasyon, cografi bilgi
sistemi ve ¢ boyutlu modelleme yontemleri kullanilmustir.  Sayisallastirma islemi,
bilgisayar ekraninda nokta, c¢izgi ve aan verilerinin koordinat bilgilerinin
veritabamna aktarilmasidir. Global Mapper v6 programinda Image rectifier araci ile
taranmis  haritalarin - koordinatlandiriimast  islemi  gerceklestirilmistir.  Kontrol
noktalarinin tam olarak yerinin tespiti islemlerin ilk adimudir. Raster verilerde
rektifikasyon islemi sirasinda dort kontrol noktasi segilmistir. GRID koordinat
sisteminde UTM projeksiyonu, Zon36N ve European Datum 1950 ile ¢alisilmustir.

Cografi bilgi sistemi tasariminda, kagit ortaminda bulunan ve scanner’da
taranmis TIFF formatinda temin edilen 1/25000 o6lgekli haritalar dncelikle Global
Mapper v6 yaziliminda sayisallastirilmustir. Vektor veri Uretiminde Seyhan Baraji
hidrografik haritalarinda esyukselti egrileri oncelikle cizgi veriler olarak sisteme
aktarilmustir, daha sonra ¢izgi veriler nokta verilere dontstUrdlmustar. Sekil 3.23 ve
3.24'de bu asamalar yer almaktadir. Sekil 3.25 ve 3.26' da 1966 yilina ait hidrografik
haritamin sayisallastiriimast gorilmektedir ve Uretilen veriler SRTM verileri ile
cakistirilmastir.

Global Mapper v6 yazilimimin konfigtrasyon, veri kontrold, nitelik bilgileri
sorgulama, edit islemleri ve veritabam nitelik tablolarimin yer adigr 6rnek
sayisallastirma islemleri Sekil 3.27-3.33'de bulunmaktadir. Bu Ornek calismalarda
grid olusturma, yatay ve disey olceklerin gosterimi, verilerin ekrana aktarilmast ve
veritabamnda saklanmasi, ayrica nitelik bilgilerinin - dizenlenmesi  islemleri
gorulmektedir.

Veri kontrol aracinda raster verinin tanimi, projeksiyonu, boyutlari, minimum
ve maksimum kot bilgileri yer almaktadir. (Sekil 3.28) Taranms haritalarda, kagit
haritalarin radar gorintuleri Gzerine kaplanmasi islemleri eklenebilmektedir. (Sekil
3.30, 3.31) Konfiglrasyon aracinda gridlerin gosterimi, olgek ve lgjand birimleri,
aan, gizgi ve nokta tipleri bulunmaktadir. (Sekil 3.29) Objelerin veritabam bilgileri
Modify feature info araci ile guncellenmekte (Sekil 3.32) ve Feature information
penceresinde listelenmektedir.(Sekil 3.33)
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Sekil 3.32. Modify Feature Info araci ile veritaban bilgilerinin gérintilenmesi
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3. MATERYAL VE METOD

Sekil 3.33. Feature Information araci ile veritabani bilgilerinin gorintilenmesi
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Cografi bilgi sistemi teknolojisi kullanilarak Seyhan Bargi rezervuarinda
1966, 1971, 1976, 1980, 1986, 1991 ve 2005 yillarina ait sayisal arazi modelleri
olusturulmus ve modellenen yuzeylerin karsilastirilmasiyla rezervuardaki sediment
birikim haritalar1 elde edilmistir. Uygulamada TIN ve GRID modeller Uretilerek
rezervuar normal isletme seviyesine kadar bir metre kot araligi ile su miktar: ve alan
degerleri hesaplanmustir. Oncelikle Global Mapper v6 programinda rektifikasyon ve
vektor olarak sayisadlastirma islemleri ile rezervuar esyukselti egrilerinden cizgi
veriler UOretilmistir. Cizgi veriler nokta verilere donUstUrtlerek ve detay nokta
okumalar sisteme dahil edilerek Uretilen sayisal noktalar, ESRI Shape formatinda
export edilmistir. ArcGIS 9.1 yazilhminda 3D Analyst modult kullamlarak TIN
(Triangulated Irregular Network, Ucgensel duzensiz ag) enterpolasyon yontemiyle
sayisal noktalarin kot bilgilerine dayanarak rezervuar U¢ boyutlu modelleri
olusturulmustur. TIN yontemiyle elde edilen verilerin 3D Analyst modulUnin TIN to
raster araci ile GRID verilere donisumi yapilmistir. Sediment birikim haritalars,
GRID veriler kullanlarak Spatial Analyst modulinin Raster Calculator fonksiyonu
ile ylzeyler karsilastirilarak elde edilmistir. Spatial Analyst modulintn Surface
analysis araci ile hidrografik harita yapilan yillarda rezervuar batimetrik egrilerini
gosteren sayisal haritalar olusturulmustur.

Kagit ortaminda saklanan haritalar, kolay kullammli araglarla vektorlere
cevrildiginde, sayisal arazi modelleri Uzerinde ¢esitli sorgulamalar ve analizler
zaman tasarrufu saglamaktadir. Kagittan taranmis  rezervuar  hidrografik
haritalarindan dretilen Gg boyutlu rezervuar modelleri kullamlarak belirtilen yillarda
yuzey aan ve hacim hesaplart yapilmistir. Belirlenen dogrultularda profil ve
enkesitler elde edilmistir. Sekil 3.34'de ArcGIS 9.1 yaziliminda rezervuar sahasinda
35 metre kotunun altindaki noktalar sorgulanmistir. Rezervuar sahasi nokta verileri
hem tablo, hem de harita formunda veritabaninda saklanmaktadir. Sekil 3.35'de,
Uretilen sayisal arazi modellerinden bir drnek, Sekil 3.36 ve 3.37'de ise bu model
Uzerinde polyline ile belirlenen bir kesit boyunca profil elde edilmes islemi yer
almaktadhr.
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Sekil 3.34. ArcGIS9.1 yaziliminda cografi sorgulamalar
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Asag1 Seyhan Havzasina ait 1/100000 ve 1/25000 6l ¢ekli topografik haritalar
kullanillarak, bu alanda yer alan su kaynaklari, Global Mapper v6 yazilim
kullanlarak vektor olarak sayisallastirilmis ve bu bolgede su kaynaklarinin
olusturdugu bir cografi bilgi sistemi tasarimi yapilmistir. Calisma alaninda yer aan
gbzlem istasyonlari, koordinat bilgileri ile veritabanina aktarilmistir. SRTM verileri,
topografik haritalar ve Uretilen vektor veriler ekranda cakistirilarak cografi
sorgulamalar yapilabilmektedir. Uretilen su kaynaklar1 vektor verileri ESRI Shape
formatinda ArcGIS 9.1 yaziliminda kullamimak Gzere export edilmistir. ArcGIS 9.1
yazilimimn link olusturma ¢zelligi ile tablo ve grafik veriler sistemde tammlanan
objelere iliskilendirilmistir. Grafik verilerden tablo ve metin verilere hizli ulasim
saglanmasi icin cografi verilerin sorgulanmasi yapilabilmektedir. Veritabamnda
nesnelerin sayisallastirilmis 6zellikleri saklanmaktadhr.

Barglara ait proje karakteristikleri belirlenirken, rezervuarda zamanla
sediment birikiminin meydana gelecegi gz Oniinde bulundurulmalidir. Planlama
calismalarinda, Ust havzada toprak yuzeyinin asinmasi sonucu kati malzemenin bir
kisminin rezervuara tasinacagr dusunilerek bara) boyutlandiriimasinda sediment
hacmi kadar rezervuarda 6lU hacim birakilmaktadir. Akarsularda tasinan sediment
miktar1 Elektrik Isleri Etid Idaresi tarafindan olctlmekte ve yilliklarla bu degerler
yayinlanmaktadir. Ayrica, barg insaatimn tamamlanmasindan sonra, rezervuarda
sediment birikiminin durumunu tespit etmek amaciyla, DSI Genel Mudurligi
tarafindan her bes yilda bir hidrografik haritalar yapilmaktadr.

Rezervuarda sediment birikmesi, barg isletmesinde kullamlan aktif hacmin
kullannmim etkilemekte ve bargin ekonomik omrini azaltmaktadir. Bu nedenle
planlama ve proje asamaarinda sediment miktarimn dogru belirlenmes
gerekmektedir. Rezervuarlar icin belirlenecek 6l hacmin hesaplanmasinda rezervuar
tuzaklama verimi dikkate alinmalidir.

Rezervuar tuzaklama verimi, rezervuarda tutulan sediment miktarimin
rezervuara gelen toplam sediment miktarina oramdir. Tuzaklama verimini etkileyen
faktorler, Gunerman tarafindan su sekilde ifade edilmektedir: depolama kapasitesinin
giren akima orani, rezervuarin eskiligi, rezervuar bicimi, cikis yapilar, isletme

bicimi ve birikintinin grantlometrik 6zellikleri (Glnerman, 1975).
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Rezervuar tuzaklama verimi hesabi icin gelistirilmis ampirik formuller
bulunmaktadir. En 6nemli yontemlerden birisi Brune Y Oontemidir. Brune tarafindan
yapilan calismada, Amerika daki 44 rezervuardan elde edilen veriler kullamlmistir
ve olusturulan egride, kapasite/yillik akim orant 0,0016 ve 4,56 arasinda, tuzaklama
verimi 0-100 arasindachr (Ozgir, 1997). Bu yontemde kapasite ile giren akim
arasindaki orana karsilik gelen deger grafikten tuzaklama verimi olarak
okunmaktadir (Sekil 3.38). Tuzaklama verimi icin Brune egrisi yaklasik olarak (3.1)
bagintisim yansitmaktadhr.

E = 100><el (3.1)
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Sekil 3.38 Rezervuar Tuzaklama Verimi icin Brune Egris

Rezervuar tuzaklama veriminin hesaln icin rezervuara gelen sediment
miktarinin hesaplanmasinda EIiEI tarafindan yapilan sediment dlclimleri ile DSI
tarafindan hazirlanan rusubat analizi raporlari kullamlmistir. Rezervuar girisinde
sediment 6lciimi yapilmayan nehir kollarinda akarsu debisine bagli olarak kabuller
yapilmistir. Sediment 6lgimu yapilmayan aylarda, diger aylara ait sediment
Olctimlerinin aylik ortalamasi 6lcim yapilmayan aylar icin kullaniimistir. Calismada
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EiE’ ne ait 1818, 1820, 1821 ve 1809 nolu istasyonlar ile DSI Cakit Cay1 Sekerpinar
istasyonunun sediment gozlem degerleri  kullamlmustir. Baslangic  rezervuar
tuzaklama veriminin hesabi icin Brune egris kullandlmstir. 1976-2005 yillar
arasindaki hesap icin DSI ve EIE verileri kullamlmustir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI

4.1. Seyhan Rezervuarinda Cogr afi Bilgi Sistemi (GIS) Teknolojisi Kullamlarak

Sediment Birikimi Haritalarinin Olusturulmas

Devliet Su Isleri Genel Mudurlugt yeralt: ve yertstii su kaynaklarimn
planlanmasindan ve yonetiminden sorumlu olan kurulustur. DSI, akarsularin ve
gollerin isletilmesinde yapilan calismalarin  sonuglarint  gozlemek ve gerekli
Onlemleri almak, biriken sediment miktarint ve dagilimim belirlemek amaciyla
hidrografik harita Uretmektedir. Hidrografik haritalarin Gretiminde, sekstant, optik,
elektro-optik, klasik, akustik ve GPS (RTK) 6lcu aetleri kullamImakta ve konum
olcmeleri yapilmaktadir. Son yillarda ise, XY Z konum belirlemesinde GPS (Real-
Time) yontemi ile Echo-Sounder ve PENMAP yazilimi ile donamimli yedi metre
uzunlugunda tekne kullanilarak hidrografik haritalar daha hassas ve hizl
Uretilmektedir. Bargjlarin isletme sliresi gelen sediment miktarina gore 50 yil olarak
dustnulmektedir. Sediment miktarim tespit etmek ve rezervuar topografyasin
belirlemek amaciyla yapilan hidrografik haritalar bes yilda bir gtincellenmektedir
(Erbas ve ark, 2005).

Bu arastirmada, 1966, 1971, 1976, 1980, 1986, 1991 ve 2005 yillarina ait
Seyhan Bargj1 hidrografik haritalart kullamlmistir. Cografi bilgi sistemi teknolojisi
kullamlarak rezervuardaki sediment birikiminin dagilimi ayrintili olarak elde
edilmistir. Uygulamada ArcGIS 9.1 yazilimi kullaniimustir. Her yil icin elde edilen
rezervuar TIN ve GRID modelleri kullamlarak belirli kotlarda su miktar: ve alan
degerleri hesaplanmistir. Calismada Universal Transverse Merkator (UTM)
koordinat sistemi kullanilmistir.

1966, 1971, 1976, 1980, 1986 ve 1991 verileri 1/25000 6lgekte ve scanner ile
taranmus TIF dosyalar: seklinde elde edilmistir. 2005 yil1 sayisal haritasi, DSI Genel
M UdUrl Ggl tarafindan otomatik veri toplama sistemi kullanilarak olusturulmustur.

Seyhan Barai hidrografik haritalar, sayisallastirmak amaciyla, Global
Mapper v6 yaziliminda bilgisayar ortamina aktarilmigtir. Cografi bilgi sistemi

tasariminda, cografi objeler kullanilan haritalarin dlgekleri goz dniine ainarak nokta,
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Gizgi ve alan olarak sayisallastirilmaktadir. Ekrandan sayisallastirmaislemi, verilerin
nokta, ¢izgi ve alan olarak bilgi sisteminde katmanlar halinde saklanmasini ifade
etmektedir. Tum bu islemlerden 6nce taranmig haritalarin CBS de kullanilabilmeleri
icin geometrik dizeltmenin yapilmas: gerekmektedir. Belirlenen kontrol noktalarimin
koordinatlandiriimas: ile geometrik dizeltme islemi tamamlanmis olur. Seyhan
Barg1 hidrografik haritalarindaki minhani ve nokta okumalari, ¢izgi (polyline) ve
nokta (point) seklinde vektor veriler olarak sayisalastirilmstir. 1966, 1971, 1976,
1980, 1986 ve 1991 yillarina ait sayisal haritalar Seyhan Bargj1 ¢ boyutlu modelini
olusturmak Uzere kullamlmis ve bahsedilen yillarda Seyhan Bargjina ait Sayisal
Arazi Modeli (Digital Elevation Model) elde edilmistir. Yillar arasinda, belirlenen
kesitlerdeki degisimleri analiz etmek amaciyla her yila ait sayisal harita ayni anda
ekrana cagirilmstir.

Sayisal haritalar (nokta okumalar) ArcGIS 9.1 yaziliminda kullanilmak Uzere
ESRI Shape formatinda export edilmistir. Calisilan yillara ait her nokta okuma
dosyasi, Once batimetrik egrilerin sayisallastiriimasiyla, sonra rezervuar sahasinda
detay noktalarinin okumalarimin sayisallastirilmasiyla olusturulmustur. Her bir yil
icin gok sayida sayisal nokta degeri Uretilmistir. Uretilen noktalar Sekil 4.1, Sekil
4.2, Sekil 4.3, Sekil 4.4, Sekil 4.5 ve Sekil 4.6'da yer amaktadir. Sekil 4.7'de ise
2005 yili icin nokta okumalar1 ve esyukselti egrilerini iceren sayisal harita
bulunmaktadir. Bu dosyalar, tc¢c boyutlu modelleri olusturmanin ilk asamasin
olusturmaktadir. Shapefile Feature Class veri formatindaki nokta okumalarda kot
bilgileri ile, ArcView yaziliminda 3D Analyst modult kullanilarak, yizey modeli
olusturmak icin secilen TIN (Triangulated Irregular Network, tcgensel diizensiz ag)
enterpolasyon yontemi ile ¢ boyutlu modeller olusturulmustur. Sediment birikimi
haritalarimin hazirlanmasi igin TIN verilerinin GRID verilere donustimt yapil mistir.
Elde edilen rezervuar modelinde, GRID verileri kullamlarak ArcGIS 9.1 yazilim
icindeki Spatial Analyst Modult ile esyUkselti egrileri Uretilmistir. Sediment
birikiminin tespiti icin gerekli olan fark gridler Raster Calculator fonksiyonu ile
olusturulmustur. Sonug olarak, 1966, 1971, 1976, 1980, 1986, 1991 ve 2005 yillar
icin rezervuar alan icinde U¢ boyutlu okumalar1 veren rezervuar modelleri (sayisal
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arazi modelleri), bahsedilen yillar icin rezervuar alani batimetrik haritalar ve yillar
arasinda sediment birikimini gosteren haritalar elde edilmistir.

Triangulated Irregular Network (TIN) enterpolasyon yontemiyle elde edilen
rezervuar sayisal haritalarinda, 3D Analyst modult kullanilarak ylzey andizi
fonksiyonu ile rezervuarda belirlenen kotlarda su hacmi ve yiizey aan degerleri
hesaplanmistir. Bu hesaplar dataset olarak text dosyasi seklinde kaydedilmistir.
Triangulated Irregular Network (TIN) enterpolasyon yontemiyle elde edilen Seyhan
Rezervuar: sayisal haritalari, Sekil 4.8, 4.10, 4.12, 4.14, 4.16, 4.18 ve 4.20'de yer
amaktadir. Rezervuar sahasindaki derinlik degisimi, agik mavi ve agik yesilden
griye kadar uzanan tonlarda gorilmektedir. Sekil 4.8’ de goruldigu gibi rezervuar
sahasinda barg govdesine yakin kisimlarda yer alan agik mavi tonlar, rezervuarin en
distk kota sahip bolumunt ifade etmektedir. TIN enterpolasyon yontemiyle elde
edilen calisma yillarina ait haritalarda bu derinlik degisimi, 1 metre araiklarla
simiflandirma yapilarak olusturulan sayisal haritalarda daha net olarak gorilmektedir.
Bu haritaar, bu ¢calismanin sonuclar bélimtnde yer almaktadir.

ArcGIS 9.1 yazilimmmin TIN to Raster fonksiyonu ile TIN verilerin GRID
verilere donistimi yapilmistir. Sediment birikim haritalarinin hazirlanmasinda ve
batimetrik egrilerin olusturulmasinda kullamlan GRID veriler, Sekil 4.9, 4.11, 4.13,
4.15, 4.17, 4.19 ve 4.21'de yer almaktadir. TIN enterpolasyon yonteminde oldugu
gibi, GRID verilerde de sayisal haritadaki renk degisimi rezervuar sahasindaki kot
degisimini ifade etmektedir.

Sekil 4.1’ de gorulen 1966 yil1 Seyhan Bargj1 hidrografik haritasina ait sayisal
noktalar, Global Mapper v6' da sayisallastirilan ¢izgi verilerden ve rezervuar sahas
detay nokta okumalardan Uretilmistir. Her sayisal nokta, veritabaninda kot bilgisini
icermektedir. Ug boyutlu modelleme islemi, veritabaninda yer alan kot bilgilerine
dayanarak gerceklestirilmistir. 1966 yilinda rezervuar sahasindaki en disik kot
degeri 24,15 metre, en yuksek kot degeri ise 71,00 metredir. Esyukselti egrilerinden
Uretilen 47289, saha i¢i detay okumalardan Uretilen 1527 tane sayisal nokta
bulunmaktadir. Seyhan Nehri, Cakit Cay1 ve Korkin Suyunun rezervuara ulastigi
alanda nokta okumalar: sayisi barg aksina yakin bolime kiyasla daha azdir. Sekil
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4.1, 4.2, 4.3, 4.4, 45 ve 4.6'da gorilmekte olan sayisal noktalarda kot bilgileri
lokasyon bilgileri ile beraber saklanmaktadir.

Sekil 4.2'de 1971 yil1 Seyhan Bargj1 hidrografik haritasina ait sayisal noktalar
yer almaktadir. Rezervuar sahasindaki en distk kot degeri 26,66 metredir. Y Uksek
kot degerleri, gol aamnda bulunan adalardan ve gdl kiyisinda yapilan kara
okumalarindan kaynaklanmaktadir. Esyukselti egrilerinden Uretilen 23083, rezervuar
sahasinda detay nokta okumalardan Uretilen 6614 tane sayisal nokta bulunmaktadir.
Uc boyutlu modelleme isleminde kot bilgileri kullanilmstr.

Sekil 4.3 de esyukselti egrileri ile nokta okumalarin sayisallastirilmas: sonucu
elde edilen 1976 yili Seyhan Barg: hidrografik haritasi sayisa noktalar
bulunmaktadir. Rezervuar sahasindaki en dusUk kot degeri 28,12 metredir.
Esyukselti egrilerinden 25664, detay okumalardan 1948 tane sayisal nokta
aretilmistir.

Sekil 4.4'de 1980 yil1 Seyhan Baraj1 hidrografik haritasina ait sayisal noktalar
yer amaktadir. 1980 yilinda rezervuar sahasindaki en disuk kot degeri 30 metredir.
Rezervuar taban kotunun en dustk oldugu barg aksinin yakimndaki noktalarda
sediment birikiminden dolayi, 1966’ dan 1980 yilina kadar kot degerleri 30 metreye
ulasmistir. Yiksek kot degerleri ise rezervuar sahasinda bulunan adalardan ve
kiyidaki kara okumalarindan kaynaklanmaktadir. Esyukselti egrilerinden 29277,
detay okumalardan 1091 tane sayisal nokta Uretilmistir. Sirekli yUzeylerin
olusturulmast igin kullanilan vektor verilerin, topografyayr dogru temsil etmesi icin
okumalarin yakin araliklarla gerceklestirilmes gerekmektedir. Planimetre ile 6l¢iim
gibi klasik yontemlerde hacim ve aan degerleri, esyukselti egrilerinin kullamlimasi
ile hesaplanmaktadir. Cografi bilgi sistemi teknolojisinde, esyukselti egrilerine ek
olarak detay okumalar ilave edilmis ve taban topografyasi TIN enterpolasyon
yontemiyle klasik yonteme kiyasla daha detayli modellenmistir.

Sekil 4.5’ de 1986 yil1 Seyhan Bargj1 hidrografik haritasina ait sayisal noktalar
yer amaktadir. 1986 yilinda rezervuar sahasindaki en dusik kot degeri 27,58
metredir. Esyikselti egrilerinden 16228, detay okumalardan 1195 sayisal nokta

dretilmistir.
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Sekil 4.1. 1966 Yil1 Seyhan Bargj1 Sayisallastirilan Noktalar
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Sekil 4.2. 1971 Yil1 Seyhan Bargj1 Sayisallastirilan Noktalar
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Sekil 4.3. 1976 Yil1 Seyhan Bargj1 Sayisallastirilan Noktalar
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Sekil 4.4. 1980 Y1l1 Seyhan Baraj1 Sayisallastirilan Noktalar
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Sekil 4.5. 1986 Yil1 Seyhan Bargj1 Sayisallastirilan Noktalar
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Sekil 4.6. 1991 Yil1 Seyhan Bargj1 Sayisallastirilan Noktalar
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Sekil 4.6'da 1991 yil1 Seyhan Baraj1 hidrografik haritasina ait sayisal noktalar
yer almaktadir. 1991 yilinda rezervuar sahasindaki en distk kot degeri 24,00 metre,
en yuksek kot degeri ise 86,90 metredir. Esyukselti egrilerinden 13495, detay
okumalardan 1638 sayisal nokta Uretilmistir.

Sekil 4.7'de 2005 yil1 Seyhan Barg1 sayisal haritast yer almaktadir. DXF
formatindaki sayisal haritadan modellemede kullamimayan katmanlar ayiklanmis,
kullanilacak katmanlar shapefile formatina cevrilerek sonucta 930 cizgi veri ve
61323 nokta veri ile sayisal arazi modellemesi gerceklestirilmistir. 2005 yilinda
rezervuar sahasindaki en diistk kot degeri 26 metredir.

“,nlll l'_

Sekil 4.7. 2005 Yil1 Seyhan Bargj1 Sayisal Harita

83



4. ARASTIRMA BULGULARI Serife Pinar GUVEL

Sediment birikim haritalarimin olusturulmasi igin TIN verilerin GRID verilere
donusturulmes gerekmektedir. GRID veriler, vektor formatli detaylarin raster veri
formatina donusturilmes ile elde edilmektedir. Sekil 4.8'de TIN (Triangulated
Irregular Network) enterpolasyon yontemiyle elde edilen 1966 yil1 Seyhan rezervuari
sayisal haritast yer amaktadir. Sekil 4.8'de bargj aksina yakin kisimda agik mavi
alanda taban topografyas: kot degerleri 24-30 metre arasindadir. Barg gbvdesine
yakin kisimdan gol alanina dogru genisleyen agik yesil alanda kot degerleri 30-35
metre, etrafindaki Cakit kolu ve Seyhan Nehri kolunun birlestigi koyu yesil alanda
35-40 metre arasindadhr. Cakit ve Seyhan Nehri kollarinda yer alan sar1 aanda kotlar
40-45 metre arasinda, kahverenginin agiktan koyuya dogru ilerleyen Gg tonu ile
belirlenen alanlarda kotlar sirasiyla 45-50, 50-55, 55-60 metre arasindadir. Rezervuar
sahasinda koyu gri ve beyaz alanlar 60-65 metre ve 65-71 metre kot degerlerini ifade
etmektedir. Sekil 4.8, 4.10, 4.12, 4.14, 4.16, 4.18 ve 4.20'de aym lgand
kullamlmstir. Sekil 4.8'de yer adan 1966 yili haritasinda rezervuar sahasinda 30
metre kotunda dlclilen ve acik mavi ile haritalanan aan 28,92x10* m® dir. Sekil
4.21'de yer dan 2005 yil1 haritasinda 30 metre kotunda olcilen ve acik mavi ile
haritalanan agik mavi alan ise 5,27x10* m® dir. 1966 yilinda 35, 40, 45, 50, 55, 60 ve
65 metre kotlarinda hesaplanan danlar sirasiyla 753x10%, 1467x10%, 2123x10%,
2932x10% 3700x10* 4687x10%, 6131x10* m® dir. 2005 yilinda ise aym: kotlar icin
hesaplanan aanlar sirasiyla 372x10*, 926x10°, 1486x10*, 1793x10%, 2375x10°
4044x10" ve 5650x10" m”dir. Bu azalmanin sebebi rezervuara gelen sedimentin
birikmesi ve rezervuar hacminin azalmasina neden olmasidir. Normal isletme
seviyesine kadar rezervuar sahasi hacim ve alan olglimleri sonuclart cografi bilgi
sistemi teknolojisi ile hesaplanmustir ve Cizelge 4.2’ de yer amaktadir.

Sekil 4.9, 4.11, 4.13, 4.15, 4.17, 4.19 ve 4.21' de yer dan GRID verilerde TIN
verilere ait kot araliklar: farkl1 renk tonlar ile gosterilmistir.
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Sekil 4.8. 1966 Y1l1 Seyhan Rezervuar1 Sayisal Haritasi (TIN, Triangulated
Irregular Network)
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Sekil 4.9. 1966 Y1l1 Seyhan Rezervuar: Sayisal Haritasi (GRID)
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Sekil 4.10. 1971 Y1l Seyhan Rezervuar: Sayisal Haritasi (TIN, Triangulated
Irregular Network)
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Sekil 4.11. 1971 Y1l Seyhan Rezervuar: Sayisal Haritasi (GRID)
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Sekil 4.12. 1976 Y1l1 Seyhan Rezervuar: Sayisal Haritasi (TIN, Triangulated
Irregular Network)
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Sekil 4.13. 1976 Y1l1 Seyhan Rezervuar: Sayisal Haritasi (GRID)
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Sekil 4.14. 1980 Y1l1 Seyhan Rezervuar: Sayisal Haritasi (TIN, Triangulated
Irregular Network)
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Sekil 4.15. 1980 Yil1 Seyhan Rezervuar: Sayisal Haritasi (GRID)
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Sekil 4.16. 1986 Y1l1 Seyhan Rezervuar: Sayisal Haritasi (TIN, Triangulated
Irregular Network)
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Sekil 4.17. 1986 Y1l1 Seyhan Rezervuar: Sayisal Haritasi (GRID)
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Sekil 4.18. 1991 Yil1 Seyhan Rezervuar: Sayisal Haritasi (TIN, Triangulated
Irregular Network)
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Sekil 4.19. 1991 Y1l Seyhan Rezervuar: Sayisal Haritasi (GRID)
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Sekil 4.20. 2005 Y1l1 Seyhan Rezervuar: Sayisal Haritasi (TIN, Triangulated
Irregular Network)
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Sekil 4.21. 2005 Y1l1 Seyhan Rezervuar: Sayisal Haritasi (GRID)
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GRID veriler, Spatial Analyst Modull ile 2 metre araliklarla batimetrik
haritalarin esyukselti egrilerinin Uretilmesinde kullanilmigtir. 1966, 1971, 1976,
1980, 1986, 1991 ve 2005 yillarina ait GRID verilerden uretilen esyukselti egrileri
Sekil 4.22, 4.23, 4.24, 4.25, 4.26, 4.27 ve 4.28 de yer amaktadir. Spatial Analyst
modul iniin Surface analysis fonksiyonu kullanilarak, olusturulan yiizeylerden egriler
meydana getirme 0Ozelligi ile kullamci tarafindan belirlenen araiklarda esylkselti
egrileri elde edilmektedir.

Triangulated Irregular Network (TIN) enterpolasyon yontemiyle elde edilen
Seyhan Baragji U¢ boyutlu modelleri  AcGIS araylzleri ile ekranda
goruntulenmektedir. Sekil 4.29, 4.30, 4.31, 4.32, 4.33, 4.34 ve 4.35 de sirasiyla 1966,
1971, 1976, 1980, 1986, 1991 ve 2005 yillarina ait Seyhan Barg: U¢ boyutlu
modelleri bulunmaktadir. Ug boyutlu modellerde rezervuar sahasimin her noktasinda

kot ve koordinat bilgileri veritabamnda saklanmaktadir.

Sekil 4.22. 1966 yi1l1 Seyhan Baraj1 batimetrik egriler
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Sekil 4.23. 1971 y1l1 Seyhan Baraj1 batimetrik egriler
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Sekil 4.24. 1976 Y1l Seyhan Baraj1 elde edilen batimetrik egriler
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Sekil 4.25. 1980 yil1 Seyhan Baraj1 elde edilen batimetrik egriler
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Sekil 4.26. 1986 yil1 Seyhan Baraj1 elde edilen batimetrik egriler
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Sekil 4.27. 1991 yil1 Seyhan Baraj1 elde edilen batimetrik egriler
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Sekil 4.28. 2005 y1l1 Seyhan Baraj1 batimetrik egriler
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Sekil 4.29. 1966 yil1 Seyhan Baraj1 tic boyutlu modeli

Sekil 4.30. 1971 yil1 Seyhan Bargj1 tic boyutlu model
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Sekil 4.31.1976 yil1 Seyhan Baraj1 ti¢ boyutlu model

Sekil 4.32. 1980 yil1 Seyhan Bargj1 tic boyutlu model
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Sekil 4.33. 1986 yil1 Seyhan Bargj1 ti¢ boyutlu model

Sekil 4.34. 1991 yil1 Seyhan Bargj1 tic boyutlu model
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Sekil 4.35. 2005 yil1 Seyhan Baraj1 ¢ boyutlu modeli

Seyhan Rezervuarinda cografi bilgi sistemi (CBS) teknolojis kullanarak,
1966, 1971, 1976, 1980, 1986, 1991 ve 2005 yillar1 sayisal arazi modellerinden
(GRID) elde edilen sediment birikimi haritalart Sekil 4.36-4.56'da yer almaktadir.
Bu haritalarda renk tonlarmin  dagilimi  sediment miktarindaki - degisimi
gostermektedir. Sediment birikiminin fazla oldugu yerler koyu mavi renklerdir.
Asinmanin oldugu yerler agcik mavi tonlarindadir.

Sediment  birikim  haritalar,  dijital yuzeyler  karsilastirlarak
olusturuldugundan, fark GRID’lerden elde edilen kati madde birikimi rezervuar
sahasinda her noktada tespit edilmistir. 1966-1971 yillart arasi sediment birikimi
haritasi ile 1966-2005 yillar: arast sediment birikimi haritasi incelendiginde 1966 ve
2005 yillari arasinda Seyhan Nehrinden ve Cakit Suyundan gelen sediment
yogunlugu gorulmektedir.

Seyhan Nehrinden gelen sediment, Catalan Bargimn 1997 tarihinde
isletmeye acilmasiyla 6nlenmis durumdadir. Catalan Bargjinin, sedimenti onleme
konusundaki etkisi bir sonraki Seyhan Bargj1 hidrografik haritasi ¢calismasinda net
olarak gorulecektir.

Seyhan Bargim besleyen Cakit Cay1 havzasinda erozyon sorunu

bulundugundan, erozyonu Onlemek amaciyla Orman Genel Mudurltgu tarafindan
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havzada agaclandirma ¢alismas: yapilmaktadir. Bu ¢alismalarin yan sira Devlet Su
Isleri tarafindan bolgede erozyon ve rusubat kontrol calismalarr devam etmektedir.
Sekil 4.36-4.41'de Seyhan Baraji 1966-1971, 1966-1976, 1966-1980, 1966-1986,
1966-1991 ve 1966-2005 yillart arast sediment birikimi haritalar1 yer almaktadir.
1966 ve 2005 yillar arasinda rezervuarda biriken katt maddenin miktar: ve dagilimi
tespit edildikten sonra oOlcim yapilan diger yillar icin de benzer uygulama
yapilmistir. Aynmi yontemle olusturulan sediment birikim haritalart Sekil 4.42-
4.56' da yer amaktadir.

Sekil 4.36'da yer alan 1966-1971 yillar: arast sediment birikim haritasi, bes
yillik siirecte dip topografyasinin degisimini ve katt madde birikiminin alansal
dagilimini ifade etmektedir. Rezervuarda, Seyhan Nehri ile Cakit Suyunun birlestigi
bolgede sediment birikimi 2-2,5 metre yuksekligindedir. Barg) gOvdesine yakin
alanda sediment birikimi 1,4-2,5 metre degerleri arasindadir. Seyhan Nehri kolu
Uzerinde birikimin en fazla oldugu noktalarda 8 metreye yaklasmaktadir. Korkin
Suyu ve Cakit Cayinin birlestigi bolgede 3 ve 4,5 metre yikseklikleri arasinda
sediment birikimi oldugu gortlmustdr.

Sekil 4.37de 1966-1976 vyillart arast sediment birikimi haritasi yer
almaktadir. Seyhan Nehri ile Cakit Suyunun birlestigi bolgede sediment birikimi 2-4
metre arasinda degerlere yukselmistir. Bargj govdesine yakin kisimlarda yaklasik
3,545 metre yuksekliginde sediment birikimi olusmustur. Rezervuarda Seyhan
Nehri kolunda sediment yuksekligi 11 metreye ulasmaktadir.

Sekil 4.38 de yer alan 1966-1980 yillar1 arasi sediment birikimi haritasinda,
Seyhan Nehri ve Cakit Cayindan gelen sedimentin yogunlugu belirgin olarak
gorulmektedir. Seyhan Nehrinden gelen sediment yogun bolgelerde 14 metreye
kadar yuUkselmektedir. Cakit Cayindan gelen sediment ise 8 metre degerine
ulasmustir.

1966-1986 yillar1 arasi sediment birikim haritast Sekil 4.39'da yer almaktadhr.
Seyhan Nehri yoninden gelen sediment miktarr artmakta ve bu bdlgede 15 metreye
kadar ylkselmektedir. Cakit Cayindan rezervuara gelen sedimentin yuksekligi 8-9
metre degerleri arasindadir. Rezervuar sahasinda Cakit Cay: ile Seyhan Nehrinin
birlestigi bolgede ise sediment birikimi 4-4,5 metre degerlerindedir.
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Sediment birikim haritalar, dijital ylzeylerin karsilastirilmasiyla elde
edildiginden sediment birikiminin aansal degisimini gostermektedir. Sediment
birikim haritalart ile, bilgisayar ekraninda obje Uzerinde mouse ile tiklanan
noktalarda, rezervuar sahasindaki sediment birikimi piksel degerler olarak tespit
edilmistir.

Sekil 4.40'da yer alan 1966-1991 yillar1 arasi sediment birikimi haritasinda,
Seyhan Nehri yoninden gelen sediment miktar1 14-15 metre degerleri arasindadir.
Cakit Cayindan gelen sediment birikiminin yUksekligi 12-13 metre degerlerine
ulasmustir.

Sekil 4.41'de 1966-2005 yillarn arast sediment birikimi  haritast
bulunmaktadir. Bu yillar arasi rezervuar tabam topografyasindaki degisim ile bu
alandaki sediment birikimi piksel degerler olarak bulunmustur. Seyhan Nehri
yonunden gelen sediment miktari 15-16 metre yuksekliklerine ulagmustir. 1997
yilinda Catalan Baragjinin isletmeye agilmis olmasi, sedimentin Seyhan Nehrinden
Seyhan Barg1 rezervuarina tasinmasini onleyici yondedir. Cakit ¢ayr yontinden gelen
sediment ise 12 metreye yakin degerler almaktadir. Bu bolgede, sediment tagimmim
Onlemek icin kurumlar tarafindan agaclandirma ve erozyonu oOnleyici calismalar
yapilmaktadir.

Sekil 4.42-4.56’ da rezervuarda 6lcUm yapilan diger yillara ait dijital yuzeyler
karsilastirilmis ve sediment birikim haritalart  olusturulmustur. Bu haritalarda,
yukaridaki orneklere benzer sekilde, cografi bilgi sistemi teknolojisinin aansal
degisimi, gorsellestirme 6zelliginden yararlanarak, rezervuar sahasinda ytizey verileri
kullanilarak piksel degerler elde edilmistir. Olciim yapilan yillaraait GRID veviler ile
fark GRID’ ler elde edilmis ve sediment birikimi haritalar: olusturulmustur.
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Sekil 4.36. 1966-1971 Yillar1 Arast Sediment Birikimi Haritasi
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Sekil 4.37. 1966-1976 Yillar1 Arast Sediment Birikimi Haritasi
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Sekil 4.38. 1966-1980 Yillar1 Arast Sediment Birikimi Haritasi
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Sekil 4.39. 1966-1986 Yillar1 Arast Sediment Birikimi Haritast
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Sekil 4.40. 1966-1991 Yillar1 Arast Sediment Birikimi Haritasi
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Sekil 4.41. 1966-2005 Yillar1 Arast Sediment Birikimi Haritasi
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Sekil 4.42. 1971-1976 Yillar1 Arasi Sediment Birikimi Haritasi
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Sekil 4.43. 1971-1980 Yillar1 Arast Sediment Birikimi Haritasi
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Sekil 4.44. 1971-1986 Yillar1 Arast Sediment Birikimi Haritasi
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Sekil 4.45. 1971-1991 Yillar1 Arast Sediment Birikimi Haritasi
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Sekil 4.46. 1971-2005 Yillar: Arast Sediment Birikimi Haritasi
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Sekil4.47. 1976-1980 Yillar1 Arast Sediment Birikimi Haritasi
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Sekil 4.48. 1976-1986 Yillar1 Arast Sediment Birikimi Haritasi
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Sekil 4.49. 1976-1991 Yillar1 Arast Sediment Birikimi Haritasi
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Sekil 4.50. 1976-2005 Yillar: Arast Sediment Birikimi Haritast
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Sekil 4.51. 1980-1986 Yillar1 Arast Sediment Birikimi Haritasi
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Sekil 4.52. 1980-1991 Yillar1 Arast Sediment Birikimi Haritasi
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Sekil 4.53. 1980-2005 Yillar1 Arast Sediment Birikimi Haritasi

129



4. ARASTIRMA BULGULARI Serife Pinar GUVEL

—
Q2
)
=]
© o
(=2}

N
R
[S IR N

.

o o AN

=
o

B 00 O »~ N O
' ' ' ' '

o
' '
=
N

BB P
o AN
=
o

Sekil 4.54. 1986-1991 Yillar1 Arast Sediment Birikimi Haritasi

130



4. ARASTIRMA BULGULARI Serife Pinar GUVEL

Lejand

e
e
42
B 20
o
.
—IX
s
| EBU
B -2
-
B -
s 20

Sekil 4.55. 1986-2005 Yillar1 Arast Sediment Birikimi Haritast
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Sekil 4.56. 1991-2005 Yillar1 Arast Sediment Birikimi Haritasi
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Triangulated Irregular Network (TIN) enterpolasyon yontemiyle elde edilen
rezervuar sayisal haritalarinda dataset (text dosyalari) olarak kaydedilen kot, alan ve
hacim degerleri cizelge haline getirilerek sonuglar incelenmistir. Cizelge 4.2'de yer
alan ArcGIS yazilimi cografi bilgi sistemi sonuclari, llter tarafindan yapilan
caismada elde edilen Kot-Alan Egris ve Gedlistirilmis Prismoidal yontemleri
sonuclar: ile karsilastirilmistir. ArcGIS yaziliminda elde edilen ¢oziimler sonucunda
bazi 6lcim vyillarinda barglarda haznede biriken su hacmi onceki yillara gore
artmaktadir. Bu durumun 6lgim hatalarindan kaynaklanabilecegi dustnulerek bu
yillara ait degerler calismada elimine edilmistir. Cizelge 4.1'de, bahsedilen
yontemlere ait rezervuar hacimleri ve sediment hacimleri yer almaktadir. Hacim
hesaplar1 67,5 metre su kotuna karsilik gelen degerler olarak hesaplanmustir.

Seyhan Baraji Rezervuar: icin cografi bilgi sistemi teknolojisi kullarmilarak

elde edilen rezervuar hacimleri ile Ilter tarafindan bulunan sonuglar su sekildedir.

Cizelge 4.1. Seyhan Baragj1 Rezervuar ve Sediment Hacimleri

REZERVUAR HACIMLERI(10°m®) ve SEDIMENT HACIMLERI(10°m® Kot-Alan Egrisi, Gelistirilmis
Prismoidal sonuglari Korhan llter Yiiksek lisans tezinden alinmistir.
REZERVUAR

HACIMLERI YILLAR

METODLAR ORIJINAL (1956) 1966 1971 1976

KOT-ALAN 1216,310 1087,977 1021,443 973,473

EGRISI

GELISTIRILMIS 1243,698 1112,176 1041,725 982,043

PRISMOIDAL

CBS SONUCLARI 1099,692 973,886 896,241

METODLAR 1956-1966 1966-1971 | 1971-1976 | 1966-1976 | 1956-1976
KOT-ALAN 128,333 66,534 47,970 114,504 242,837
EGRISI

GELISTIRILMIS 131,522 70,451 59,682 130,133 261,655
PRISMOIDAL

CBS SONUGLARI 125,806 77,645 203,451

Seyhan Bargj1 rezervuar ve sediment hacimlerinin tespitinde kullanilan Kot-

Alan egrist metodu, Gelistirilmis Prismoidal metot ve cografi bilgi sistemi sonuclari
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Cizelge 4.1'de yer almaktadir. Cografi bilgi sisteminde hesap yontemi, esytkselti
egrilerinin ve detay noktalarin kot bilgilerinin okunmasina dayanmaktadir. Klasik
yontemlerde ise esyukselti egrileri kot bilgileri ile hesap yapilmaktadir. Cizelge
4.1'de gorulen rezervuar ve sediment hacimleri hesabi, Kot-Alan egrisi ve
Gelistirilmis Prismoidal metotlarda birbirine yakin sonuclar vermektedir. Cografi
bilgi sistemi teknolojisi ile hesaplanan, 1966-1971, 1971-1976 ve 1966-1976 yillar:
arasinda rezervuara gelen sediment miktar: diger yontemlere kiyasla daha fazladir.
Bu fark, cografi bilgi sisteminde kullamlan detay nokta okumal ardan saglanmaktadir.

Asaad tarafindan 1990 yilinda yapilan ¢calismada, Seyhan baraj1 rezervuarinda
1956, 1976, 1980 ve 1986 yillart icin norma su kotunda (67 metre) verilen su
miktarlar, sirasiyla 1200, 890, 849 ve 845,05 milyon m™ tiir. Cografi bilgi sistemi ile
1976, 1980 ve 1986 yillar icin normal su kotunda hesaplanan su miktarlar: 863.9,
827 ve 817.5 milyon m* tiir.
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Ilter tarafindan 1985 yilinda yapilan calismada, Seyhan Bargji rezervuar
hacminin belirlenmes icin kullanilan Kot-Alan egrisi ve Gdlistirilmis Prismoidal
metod sonuglari EK-1"de yer almaktadir.

Seyhan Rezervuarinda 1956-1966 yillar1 arasinda biriken sediment hacmi igin
Kot-Alan egrisi yontemi sonuclar1 (ilter, 1985) ve CBS sonuclan Ek-2'de yer
amaktadir. 1956 yili1 Seyhan Rezervuar: verileri orijina kot-alan egrisi ile birlikte
DSI Genel Muduirltgiinden alinmustir (flter, 1985).

Seyhan Rezervuarinda biriken sediment hacmi icin CBS sonuclar1 1956-1971
yillar1 degerleri Ek-3'de, 1956-1976 yillari degerleri Ek-4'de, 1956-1980 yillar
degerleri Ek-5'de, 1956-1986 yillar1 degerleri Ek-6'da, 1956-1991 yillar1 degerleri
Ek-7"de, 1956-2005 yillart degerleri Ek-8'de yer amaktadir. 1956 yili Seyhan
Rezervuar: verileri orijina kot-alan egrisi ile birlikte DSI Genel Mudurliigiinden
alinmustir (ilter, 1985).

1966 yil1 icin rezervuar tabanimin ytzey modeli, TIN (dizensiz Ucgenler
metodu) kullamilarak elde edilmistir (Sekil 4.57). 3D Analyst komutu ile Sekil
4.58 de yer aan drnekte rezervuarda 67,50 metre kotunun altinda kalan su miktar
hesaplanmigtir. Ayni calisma diger yillar icin yapilarak uygulama sonuclari
karsilastirilmustir.

Lot [FIEEIT 4E00TT 41717726 Eo1m0d]

Sekil 4.57. 1966 yil1 icin rezervuar tabanmimin yizey modeli (TIN)

136



4. ARASTIRMA BULGULARI Serife Pinar GUVEL

fie B ‘ew Inomst Seledtion Toos Windows el

OgF & ® & [rimie i @@ N | sousaide [ =

Worsdpt v | Lever [l JEsre L E D [

etor = . =l | = Eauang =k 0 M
1 .

Area s Vol e Siaiferios

Caleulatag men e velums staftstier fora nafess sbove or Balow a rafmance plane ol &
spatid Mighl

e autael | DATERSONUC IG550ML DUk | &
Arefe=nce pesamelers =
Hesght ol ploner  [750
Inptheighliange Zmn M6 Zmac 700
™ Csiculste chatintion above plane
% Cadcuslnle: shatiefice below plane
2 factior 1,000

Odput st

A erea Shurface B Wiokamer
BHZE3EEE 72 EIERETEE TS fLic:pe el

™ Eavnlappend siaistos ko ted fe

e [[Slmru A Sr b a-
SE L 15 L 86 Matenl

Sekil 4.58. 1966 yil1 icin rezervuarda ylzey alan ve hacim hesabi

Rezervuarda biriken kati maddenin geleneksel yontemlerle tespiti, rezervuar
hacimlerinin enkesit aanlarina ve kot-alan verilerine bagli olarak hesaplanmasiyla
yapilmaktadir. Bu yontemlerle glvenilir sonuglar alinmaktachr, fark olarak cografi
bilgi sistemi teknolojisiyle yapilan calismalar, klask yontemlere kiyasla, dijital
rezervuar taban haritalarimin analizine imkan verdiginden, sediment hacminin
tespitinin yan sira sediment dagilimim da analiz etmektedir. Farkl: yillara ait dijital
ylzeyler, rezervuar sahasinin tamaminda enlem, boylam ve derinlik bilgilerini iceren
veri dosyalart ile CBS yazilimina aktarilmistir. Sekil 4.59'da Seyhan Barg
Rezervuar: 1966, 1971, 1976, 1980, 1986, 1991 ve 2005 yillar1 sayisal modelleri Ust
Uste cakistirilmustir. Belirlenen 11 kesitte meydana gelen kati madde birikimi
incelenmistir. Sekil 4.60-4.70'de numaraandirilan kesitlerde yillar arasindaki
degisim yer almaktadir. Sekillerden de gorilecegi Uzere, 1966 yilindan 2005 yilina
kadar yapilan hidrografik calismalardan elde edilen sonuglara gore baslangic
yillarinda rezervuar tabaminda biriken sediment miktar: sonraki yillara kiyasla daha

fazla olmustur.
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Sekil 4.59. Seyhan Bargj1 Rezervuari

Seyhan Bargji Rezervuari 1-1 Kesiti incelendiginde en fazla sediment
birikiminin 1966-1971 yillar1 arasinda meydana geldigi gorilmektedir. 0-200 metre
ve 3800-4200 metre araliginda 65 metre kotunun Ustinde olan bdlgede kiyi
asinmalar vardir. 980-1000 metre mesafede 50 metredeki taban topografyasi kotu
diger yillarda daha diusik kotlara gerilemistir.1100-3500 metreler arasinda 1966-
1971 zaman araliginda ortalama 3 metre olan sediment birikiminin sonraki yillarda
azaldig1 ve kesit boyunca degisiklik gosterdigi gozlenmektedir. (Sekil 4.60)

Sekil 4.61'de yer dan 2-2 kesiti , rezervuar sahasinda Cakit Cayr kolu ile
Seyhan nehri kolunun birlestigi noktadan itibaren Seyhan Nehri yoninde alinmstir.
2-2 kesitinde sediment birikiminin en fazla 1980 ve 1986 yillar1 arasinda 1300-2100
metre mesafede oldugu gorilmektedir. 1700 metre mesafede 1966 yilinda talveg
kotu 38 metre iken 2005 yilinda bu noktada kot degeri sediment birikiminden dolay:
53 metreye kadar yikselmistir. Kesitte 2100-2400 metre mesafede olan noktalarda
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asinmalar oldugu gorilmektedir. 0-200 metre araliginda ise 2005 yil1 kot degeri 75
metrededir. Bu durum onceki yillarin 6lgtimlerinin simirli kalmasindan ve 2005
yilinda rezervuar sahasinin 6lciimlerine ek olarak kara okumalarinin genis bir alanda
yapilmasindan kaynaklanmaktadir.

Sekil 4.62' de yer alan 3-3 kesitinde, 1966 ve 1971 yillar arasindaki sediment
birikimi 700-1600 metre araliginda 1 metreden az iken, 1971-1976 yillar arasinda
3,5 metre, 1980-1986 yillar arasinda 9 metre degerlerine yukselmistir. 1966 ve 2005
yillart arasinda 1200-1500 metre araliginda taban topografyas: sediment birkiminden
dolayr 11 metre yukselmistir. 2005 yil1 kesiti incelendiginde rezervuar kiyisinda da
sediment birikimi oldugu gozlenmektedir.

Sekil 4.63' de Seyhan Barg1 rezervuarn 4-4 kesiti yer almaktadir. 1966-1971
yillart arasinda kesit baslangicina 600 metre mesafede ve 1100-1600 metre araliginda
3 metre yiksekliginde sediment birikimi gorilmektedir. Talveg kotu 1966’ da 42
metre iken, 1971’ de 45 metre, 2005 yilinda 53,5 metre kotlarina yukselmis, ayrica
2005 yilinda 250 metre kadar dogu yonuine kaymustir. Dip topografyas: 1966 ve 1971
yillarinda benzerlik gostermektedir. 1976 yilindan itibaren sonraki yillarda sediment
birikimi baslangi¢ yillarina kiyasla daha azdir. 4-4 kesitine yakin noktalarda alinan
kesitlerde 3500 metre mesafedeki 64 metrelik kot degeri degismekte, bu degisim
sedimentin rezervuar sahasindaki dagilimindan kaynaklanmaktadir.

Sekil 4.64' de yer alan 5-5 kesitinde, 1966 ve 1971 yillan arasinda, 250-450.
metrelerde sediment birikimi 6 metredir. Talveg kotunun 1966 yili1 6lgimlerinde
kesit baglangicina 360 metre mesafede 43,5 metre kotunda oldugu gorultrken, 1971
yil1 kesitinde 50 metre kotunda oldugu ve dogu yone kaydigi gortlmektedir. 400.
metrede 1980 ve 1991 yillar1 kot degerleri 57,5 metre ve 57 metre iken, 2005 yilinda
bu noktadaki kot degerinin 55 metre oldugu gorilmektedir. 2005 yil1 6lgimlerinin
otomatik veri toplama sistemi ile yapilnus olmasindan dolayr givenli sonuglar
verdigi, 1980 ve 1991 yillarinda bu kesitteki okumalarda hata olabilecegi
distnulmektedir.

Sekil 4.65' de yer alan 6-6 kesitinde, kesit boyunca, 1966-1971 yillar: arasinda
7 metre, 1971-1976 yillar arasinda 4 metre, 1976-1980 yillar arasinda 3,5-4 metre
yuksekliklerinde sediment birikimi oldugu gorilmektedir. Bundan sonraki yillarda
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taban topografyasinda 500-1400 metreler arasinda kiicik miktarda degisiklikler ve O-
100 metre ile 1750-2000 metrelerde 65 metre kotunun Ust kotlarinda asinmalar
oldugu gordlmustir. Kesitin baslangicindan itibaren ilk 50 metrelik kissmda 75-80
metre kotlarindaki yuksek kot degerleri 2005 yilindaki kara okumalarimn genis bir
alanda yapilmasindan kaynaklanmaktadir.

Sekil 4.66'da yer alan 7-7 kesitinde, talveg kotu olgiim yapilan yillarda farkl:
degerler almaktadir. 1966 yilinda kesit baslangicina 200 metre mesafede olan talveg
kotu degeri 62 metre iken, 1971 yilinda 64 metre kotuna yukselmis, 1976 yilinda 61
metre olarak 6l¢culmustir. 1980 ve 1986 yillarinda sirasiyla 65,5 metre ve 59,5 metre
degerlerini amustir. 1991 ve 2005 yillarinda ise talveg kotu 66 metre ve 62,5 metre
degerlerindedir. Bu durum, 7-7 kesitine yakin bdlgede rezervuara karisan buyik yan
derelerin bulunmasindan kaynaklanmaktadir.

Sekil 4.67'de yer alan 8-8 kesitinde Seyhan rezervuarinda Cakit cayr kolu
Uzerinde 6lciim yillarinda rezervuar taban topografyasinda meydana gelen degisim
gorilmektedir. 1966 ve 1971 yillann arasinda 900-1400 metrelerde 3 metre
yuksekliginde sediment birikimi olusmustur. 1971 ve 1976 yillar arasinda sediment
birikimi yuksekligi 2 metredir. Sonaki yillarda sediment birikim baslangi¢ yillarina
kiyasla daha azdir, beser yillik donemlerde 1 metreye kadar degisen degerler
amaktadir. Kesit baslangicina 1800 metre mesafede rezervuar kiyisinda meydana
gelen asinmalar gorinmektedir. 900-1500 metrelerde 1966 ve 2005 yillart arasinda
11 metre yuksekliginde sediment birikiminin oldugu gorilmektedir.

Sekil 4.68'de yer adan 9-9 kesitinde, 1966 ve 1971 yillari arasinda kesit
baslangicina 1400-1800 metre mesafelerde 5 metre, 1971-1976 yillan arasinda 3
metre sediment birikimi olusmustur. Bu bdlgede 1966, 1980, 1991 yillar1 6l¢im
noktalarina bagli olarak 70 metre kotuna kadar modellendiginden bu yillara ait
okumalarda 350. metreden Onceki ve 2250. metreden sonraki kot degerleri
bulunmamaktadir. 0-350. metrelerde 1971, 1976 ve 2005 yillar taban kotu degerleri
75-83 metre arasindadir. Kesitte 800-2200 metreler arasinda her yil icin strekli
sediment birikimi meydana geldigi gortlmektedir.

Sekil 4.69' da yer alan 10-10 kesiti Cakit cayinin rezervuara ulastigi bolgede
bulunmaktadir. 1991 yil1 kesitinde, tUm kesit boyuncakot degerlerinin 70 metre ve
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70 metreye cok yakin degerler aldigi gorulmektedir. Diger yillara ait dlgiimler gz
Oniine alindiginda 1991 yili 6lciminin hatal1 olabilecegi distnilerek calismada
elimine edilmistir. 1966 ve 1971 yillan arasinda 450-1000 metreler arast 2,5 metre
yuksekliginde sediment birikimi olusurken, 200-450 metreler arasinda asinmalar
meydana gelmistir. Asinmalarin oldugu boélgede 1976 yilina kadar 4 metre
yuksekliginde sediment birikimi olusmustur. 1980 ve 1986 yillar1 arasinda 600-800
metrelerde kesitte herhangi bir degisiklik meydana gelmemistir. 0-100 ve 1100-1300
metrelerde 1971, 1976 ve 2005 yillar1 kotlar1 74-77 metre arasindadhr.

Sekil 4.70'de yer alan 11- 11 kesiti Korkin Suyunun rezervuara ulastig
bolgede bulunmaktadir. 1991 yili 6lgimunin diger yillar goz 6nine aindiginda
hatal1 olabilecegi duslnulerek, calismada elimine edilmistir. 1966 ve 1971 yillan
arasinda 100-400 metreler arasinda 2,5 metre, 400-600 metreler arasinda 1-1,5 metre
yuksekliklerinde sediment birikimi meydan gelmistir. 1971 ve 1976 yillart taban
topografyasi 0,50 metre degerinin altinda degismis olup, 1980 yilinda 500-760.
metrelerde 1,5-2 metre yuksekliginde sediment birikmistir. 1966 yilinda 540.
metrede 64,5 metredeki talveg kotu, 2005 yilinda 680. metreye ve 62,5 metre kotuna
kaymustir.
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Sekil 4.67. Seyhan Bargj1 Rezervuar: 8-8 Kesiti

Sekil 4.68. Seyhan Baraj1 Rezervuar: 9-9 Kesiti
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1398,214; 67,360 SEYHAN BARAII (10—10 KeSItI)
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Sekil 4.69. Seyhan Bargj1 Rezervuar: 10-10 Kesiti
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Sample Mo,
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Sekil 4.70. Seyhan Bargj1 Rezervuar: 11-11 Kesiti
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Sekil 4.71, 4.72 ve 4.73 de Seyhan Baraj1 1966, 1971, 1976, 1980, 1991 ve
2005 yillart sayisal modelleri Ust Uste gakistirilmstir. Cografi bilgi sistemlerinde en
Onemli islevlerden birisi, gorsel analiz imkanlaridir. Mekansal bilgileri dijital yapiya
donustiren yazilim araclar1 ile karar verme mekanizmas: desteklenmektedir.
Gozlemler ve Olgimler sonucu elde edilen grafik veriler bilgi sisteminde
saklandigindan grafik gosterimler ve aternatif calismalar CBS teknolojisi ile hiz
kazanmaktadir. Konumsal analiz araglari ile rezervuar sahasinda Cakit Cay1, Korkin
Suyu ve Seyhan Nehri yonlerinde boykesitler elde edilmistir. Sekil 4.71, 4.72 ve
4.73 de bulunan planlarda Cakit Cayi, Korkin Suyu ve Seyhan Nehri yonlerinde
kirik cizgi ile belirlenen dogrultulardaki boykesitler Sekil 4.74, 4.75 ve 4.76' da yer
almaktadhr.

Sekil 4.74, 475 ve 4.76'da yer aan boykesitlerde, sonraki yillarla
karsilastinldiginda, baslangi¢ yillarindaki sediment birikiminin daha fazla oldugu
gorulmektedir. Sediment ve rezervuar hacimlerindeki degisim Cizelge 4.1 ve 4.2'de
verilmistir.

Sediment birikim haritalarindan ve enkesitlerden goruldigi gibi rezervuara
Cakit Cayindan ciddi miktarda rusubat gelmektedir. Sekil 4.74'de yer alan Cakit
yonundeki A-A boykesitinde, Sekil 4.71 de planda isaretlenmis cizgi dogrultusunda
barg govdesine 9200 metre mesafede sUrtnti malzemesinden kaynaklanan bir
delta olusmustur. Bu mesafede 1966 yilinda taban kotu 42,5 metre iken 2005
yilinda 49,5 metre kotuna yiikselmistir. Ust havzadaki erozyon nedeniyle rezervuara
gelen aski ve surinti malzemelerinden iri daneli olanlari, rezervuarin girisinde
birikmekte ve delta olusturmaktadir. Aski malzemesi ise ilerleyerek rezervuar taban
boyunca birikmektedir. Enkesitlerde de tespit edildigi gibi, 1991 yil1 6l¢limlerinde 16
km mesafeden sonra kot degeri 70 metrede sabit kalmaktadir. Bu durum, 1991 yili
Olcimlerinin ve modellenen sirekli yuzeyin 70 metre kot degeri ile simrlh
olmasindan kaynaklanmaktadir. 1976 yilinda 1400. metrede kot degeri 41,5 metre
iken sonraki yillarda, bu noktadaki sediment rezervuar icinde dagilms durumdadir.
Rezervuar boyunca Cakit Cay: yonunde, 1966 ve 1971 yillar1 arasinda sediment
birikim yuksekligi 4 metre iken, 1971-1976 yillarinda 2,5-3 metre degerinde, 1976
ve sonraki yillardaise 1-2 metre degerlerindedir. A-A kesitine yakin noktalardan
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Sekil 4.71. Seyhan Baraj1 Rezervuar: A-A Kesiti

Sekil 4.72. Seyhan Bargj1 Rezervuar: B-B Kesiti
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Sekil 4.73. Seyhan Bargj1 Rezervuar: C-C Kesiti

aym yonde ainan kesitlerde rezervuar sahasinda sediment birikiminin yam sira,
adaciklarin olustugu bolgeler de goril mektedir.

Sekil 4.72'de Seyhan Rezervuarinda Koérkin Suyu yoninde yillar arasinda
sediment birikiminin B-B kesitindeki degisimi Sekil 4.75 de yer almaktadir. Sekil
4.74 de Cakit Cay1 yonundeki boykesitte de belirlendigi gibi, bargj gévdesine 9200
metre mesafelerde sUrintli malzemesinden kaynaklanan bir delta olusumu
gordlmektedir. 1966 ve 1971 yillar arasinda Korkin Suyu yonunde 11. km ve 14,5
km mesafelerde sediment birikimi yiksekligi 3-4 metre degerindedir. 1971-1976
yillart arasinda 2,5 metre, 1976 ve 2005 yillar1 arasinda 6 metre degerindedir. Bu
bdlgede sediment birikimi rezervuar tabaninda diizgiin bir dagilim gostermektedir.
1971 yili kesitinde 1500. metredeki 39,4 metre kot degeri , 1986 yilinda 1050.
metrede 38 metre kotlarina gelmistir. Bargj govdesine yakin bolgede 1966 ve 2005
yillart arasinda sediment birikimi 2 metre ytksekligindedir.

Sekil 4.73'de Seyhan rezervuarinda Seyhan Nehri yoninde C-C kesiti
alinarak, sediment birikiminin yillara gore degisimi elde edilmistir. Sekil 4.76'da
Seyhan Nehri yontindeki boykesit yer almaktadir. Kesit baslangicindan itibaren bargj
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gOvdesine 6500 metre mesafelerde 1966 yilinda 40,5 metre olan kot degeri, 2005 yili
olcumlerinde 45 metre, 7500. metrede 39 metre olan kot degeri ise 2005 yilinda 53,8
metre olarak grafikten elde edilmistir. Baslangica 7-14 km mesafelerde 1966 ve 2005
yillar1 arasindaki sediment birikimi 13-15 metredir. Sayisal modellerde taban
profilindeki degisim kirik cizgilerle belirlenen kesit boyunca aindigindan 24.
km'deki 76 metre kot degeri Olgimu gibi rezervuar sahasimin kiyisinda kalan
degerler grafige dahil olmustur. Barg aksina yakin bodlgede 38,8 metre kot
degerinden 36 metre kot degerlerine gerileyen sediment yikseklikleri bulunmaktadir.
Barg gbvdesine yakin 6000. metreye kadar olan bélgede 1991 yili 6l¢ciimleri hatal
gbrinmesine ragmen, bu mesafeden membaya dogru diger yillarin élcimleriyle
uyumlu gorinmektedir.

Sekil 4.77, 4.78 ve 4.79' da Seyhan Bargj1 rezervuarinda Cakit Cayi1, Korkin
Suyu ve Seyhan Nehri kollarinda 1966 ve 2005 yillar: arasinda taban topografyasinin
degisimini gosteren boykesitler yer amaktadir. Cakit Cay1 ve Korkin Suyu
boykesitlerinde barg govdesinden itibaren 9200 metrelerde deltanin olusumu
gorilmektedir. Cakit Cay1 ve Korkiin Suyu yonunde bu bolgedeki sediment birikimi
12 metreye yakin degerler almaktadir. Cakit Cayr havzasinda ciddi bir erozyon
sorunu vardir. Cakit Cayindan gelen rusubatin 6nlenmesi icin Orman Genel
Mudurltgu ve DSI Genel Mudirliguniin bolgede erozyonun énlenmesi yoniinde
calismalart bulunmaktadir. Seyhan nehri kolunda ise kesit baslangicina 7000-14000
metrelerde sediment birikimi 15 metre yiksekligindedir. 1997 yilinda Catalan
bargjinin isletmeye agilmasi, Seyhan nehri kolundan gelen sedimenti 6nleyecektir.
Ayrica 2002 yilindan itibaren enerji bargjlan icin DSI tarafindan agaglandirma ve
erozyon kontrol projes baslatilmstir.

Rezervuar tuzaklama verimi hesalbn 1956-1976 vyillari icin Brune Egris
kullanilarak, 1976-2005 yillan icin EIE ve DSI tarafindan olcllen sediment
miktarlar: goz 6ntine alinarak yapilmistir. Sediment 6lcimi olmayan nehir kollarinda
akarsu debisine bagli olarak kabuller yapilmistir. Gozlemlenen sediment

Olcimlerinin aylik ortalamasi, 6lglim yapilmayan aylar icin de kullamlmustir.
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SEYHAN BARAJL
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Sekil 4.77. Seyhan Baraj1 Rezervuar: Boykesit Cakit Cay1
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Sekil 4.78. Seyhan Baraj1 Rezervuar: Boykesit Korkiin Suyu
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Sekil 4.79. Seyhan Baraj1 Rezervuar: Boykesiti Seyhan Nehri
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Seyhan Bargjinda normal isletme kotunda rezervuar hacmi 1200.10° m® “tiir.
Yillik ortalama akim 4762,28.10° m® olarak hesaplanmistir (Cizelge 4.3). Brune

egrisinden rezervuar tuzaklama verimi %94 olarak elde edilmistir.

Cizelge 4.3. Seyhan Bargjinda Brune Egrisine Gore Rezervuar Tuzaklama Verimi

Baslangigta Yillik gelen
Tuzaklama
rezervuar akim VI o
_ 5 5 verimi
hacmi (V, m°) (1, m)
1200.10° 4762,28.10° 0,251 %94

1976-2005 yillar1 icin yapilan calismada, EIEI'nin 1818, 1820 nolu
istasyonlarinda 1976-2005 yillar arasinda gézlemledigi sediment 6lgimleri ile DSI
tarafindan olgllen 1993-2005 yillart arasinda Cakit Cayr Sekerpinar: istasyonunun
sediment gozlem degerleri kullamlmistir. Rezervuara gelen toplam sediment
miktarinin hesabr icin dlcllen aski maddesine belli oranda sUrinti maddesi
eklenmistir. Sediment gozlemleri sonucu Seyhan Bargina gelen aski malzemes
miktart 4 681 539,6999 ton/yil olarak hesaplanmstir. Cografi bilgi sistemi
teknolojisi ile ArcGIS9.1 yaziliminda el de edilen sonuglara gore 1976 ve 2005 yillart
arasinda rezervuarda biriken sediment 38,622.10° m® olarak bulunmustur. Bu yillar
arasinda rezervuar tuzaklama verimi %41 olarak elde edilmistir. Cizelge 4.4'de
Seyhan Bargjinda 6lcim ve gozlemler sonucu bulunan sediment miktarlar: yer

almaktadir.

Cizelge 4.4. Seyhan Barajinda Ol cillen ve Hesaplanan Sediment Miktar

Rezervuarda 6lcllen Gozlemler sonucu elde
sediment miktar: (CBS)
(m°)

1331 793,1034

. . ) Rezervuar tuzaklama
edilen sediment miktar:

(m?)

3 251 069,236

verimi

%41
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Bu arastirma ile, Seyhan Bargj1 rezervuar sahasi 1/25 000 0lgekteki 1966,
1971, 1976, 1980, 1986 ve 1991 vyillarn hidrografik haritalari, etkin yilzey veri
goriintileme ve anaiz imkanlan saglamak amaciyla sayisallastirilmistir.  Uretilen
sayisal haritalar ve 2005 yili sayisal haritasi kullamilarak, cografi bilgi sistemi
teknolojisi ile bahsedilen her yil icin rezervuara ait sayisal arazi modelleri
olusturulmustur. Sekil 4.80-4.86'da Seyhan Rezervuar: sayisal arazi modelleri yer
amaktadir. Dijital ylzeyler karsilastirilarak fark gridlerden sediment birikim
haritalar1 elde edilmistir. Ampirik hesaplama yontemlerinde enkesitlere dayal1
rezervuar hacim hesabr ile sediment birikimi  tahmini  yapilmaktadir. CBS
teknolojisinde ampirik yontemlerden farkli olarak dijital yuzeyler kullamimakta ve
rezervuar tabanindaki degisim detayl1 olarak elde edilmektedir.
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Sekil 4.80. 1966 Yil1 Seyhan Rezervuar: Sayisal Arazi Modeli
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Legend
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Sekil 4.81. 1971 Y1l Seyhan Rezervuar: Sayisal Arazi Modéli
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Legend
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Sekil 4.82. 1976 Yil1 Seyhan Rezervuar: Sayisal Arazi Modeli
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Sekil 4.83. 1980 Y1l1 Seyhan Rezervuar: Sayisal Arazi Modéli
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Legend
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Sekil 4.84. 1986 Y1l1 Seyhan Rezervuar: Sayisal Arazi Modéli
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Legend
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Sekil 4.85. 1991 Yil1 Seyhan Rezervuar: Sayisal Arazi Modéli
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Sekil 4.86. 2005 Y1l1 Seyhan Rezervuar: Sayisal Arazi Modéli
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Seyhan Rezervuart 1966 ve 2005 yillarina ait U¢ boyutlu modeller ekranda
gorunttlenerek, iki dijital ylzey arasindaki degisim elde edilmistir. Sekil 4.87'de,
Seyhan Rezervuart 1966 ve 2005 yillart G¢ boyutlu modelleri yer almaktadir. 2005
yili dijital ylzeyi gri renkte ve %50 transparent 6zelligi ile ekranda goruntilenmistir.
1966 yil1 dijital yizeyi mavi renkte olup, 2005 yili modelinin transparent secilmis
olmasindan dolay: iki ylizey arasindaki degisim dahanet olarak gorilmektedir.

JE\Ie Edit Wiew Selection Tools Window Help
|DEE& 22X ¢ B Qasn/ W ¢ - Q¢4e¢QAT U@ r0on

J 30 Analyst ¥ | Layer:llinWBEE j J/P?ﬁ . J Animation ¥ ‘Iﬁ| [ |

2t

=% Scene layers
= M tinz008

Sekil 4.87. Seyhan Baraj1 1966 ve 2005 yillar ti¢ boyutlu modelleri

Seyhan Rezervuar: 1966, 1971, 1976, 1980, 1986, 1991 ve 2005 yillarina ait
U¢ boyutlu modeller arasinda taban topografyasindaki degisim elde edilmistir Sekil
4.80- 4.86' da yer alan Seyhan Rezervuar: sayisal arazi modelleri aym anda bilgisayar
ortaminda gorunttlenerek, obje Uzerinde isaretlenen noktalarda derinlik sorgulamasi
yapilmistir. Sekil 4.88, 4.89 ve 4.90'da surekli ytzeylerdeki derinlik sorgulamas
gorunttlenmektedir.
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Sekil 4.89. Seyhan Baraj1 ¢calisma yapilan yillar ¢ boyutlu modelleri
166



Serife Pinar GUVEL

91£5e
996TUR -
ozo'eE W
LL6TUN =
L5bTb
0BaTU
000°0b-#

i] anjes, G | apopy 986TUR -1

0 anep O | a0e 4 28568 F
50°581 jpadsy 9LETUN =
GLLD adog P90k #

31EGE uaneaz|3 TeeTun -
000t B

ane s, _ fpadaig

[6FRIT TGRS0 LY SE2FIEEY LFDL) Moneo0T 50024A -

_” qafe| jzou-do) > _ slaren

sj|nsay Ajuapt

ny _%_ . UDIRUILE — v o

96T [A =

Tiptun [A =

96T [A =

0gaTun (A =

eaTU (A

T661UN [A] =

o0z A =

siaie| auads &

4]

maamc:_ 1ae _ a J5ARUY OF

WO @LIBWBRSD ¢ WOEFD E(¢ cu BASC

digH wOpUiii S0l uoipaEs welg JpT &g

4. ARASTIRMA BULGULARI

Sekil 4.90. Seyhan Baraj1 ¢calisma yapilan yillar ¢ boyutlu modelleri
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4.2. Calisma Alam Cografi Sorgulamalar

Calisma alanina ait 1/100 000 ve 1/25 000 6lcekli topografik haritalarda yer
alan Seyhan ve Catalan Barg gdlleri, bolgedeki baslica nehirler olan Seyhan,
Zamant1 ve Goksu nehirleri ile Cakit Cayi, Eglence Deresi, Uglirge Cayi, Korkiin
Suyu, Delicay, Ecemis Deresi, Egni Deresi, Akarca Dere, ayrica Ortanca Deres,
Yaprakli Deresi, Aksu Deresi, Yagdegleme Deresi, Kocaardi¢ Deresi, Leyli Dere,
Cemberli Dere, Aktas Deresi, Cay Dere, Tereli Deresi, Koca Dere gibi bu bargjlar ve
nehir kollarina karisan diger yan kollar Global Mapper v6 yazilim kullanilarak
sayisallastirilmis ve bu bdlgede bulunan su kaynaklarinin olusturdugu bir cografi
bilgi sistemi tasarim yapilmistir. Calisma alaminda yer alan akarsu gobzlem
istasyonlari, kar gozlem istasyonlar: ve su kalitesi gozlem istasyonlari bulunduklar:
koordinatlarda sisteme dahil edilmistir. Hazirlanan veritabaninda topografik haritalar
ile SRTM verileri ayni anda ekranda cakistirilmistir. Cesitli uzunluk, alan, cografi
koordinat, profil olusturma sorgulamalar1 yapmak, ayrica bu bilgileri cesitli veri
formatlarinda (DXF, Mapinfo MIF/MID, GeoTIFF, JPG, PNG, Shapefile, Simple
ASCII Text File, DEM, DXF Point File) export etmek ve analizler yapmak mimkin
olmaktadir.

Seyhan ve Catalan Barg gollerine gelen nehir kollar1 ve calisma alaninda
bulunan EIE ve DSI gozlem istasyonlar: Sekil 4.91-4.100' de gorilmektedir.

Cografi bilgi sistemlerinin temel unsurlarindan biriss olan  konumsal
sorgulama, kurum ve kuruluslarin planlama ¢alismalarinda katk: saglar. Tasarlanan
projelerde ve gelisme planlarinda, haritalarin etkin kullamm ve veri kaynaklarinin
duzenlenmesi, cografi bilgi sisteminin yeteneklerindendir. Su kaynaklar1 ve gozlem
istasyonlar1 konumsal sorgulamalari, uzun vadede dusuntlen projelerde ©On
calismalarin yapilmasina imkan verir. Henliz insaat asamasina gegmemis bir barg)
projes cercevesinde ulasim agimin tespiti veya mevcut olamn korunmasi ile
icmesuyu amagli barglarda, Su Kirliligi Kontrol Yonetmeligi uyarinca koruma
aanlarinin belirlenmesi galismalar: bu drnekler arasinda sayilabilir.

Catalan Baraj1 igmesuyu saglayan bir bargjdir. Cevresel etkiler ve insan

sagligimn korunmasi amaclan ile barg havzalarinin kirlenmeye karst korunmasi
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gerekmektedir. Igme-kullanma suyunun temininden sorumlu olan kurumlar, DSI,
iller Bankas ve il Ozel idaresidir. Su kalitesinin korunmas: amaciyla Su Kirliligi
Kontrol Yonetmeligine gore belirlenen mutlak koruma alani, kisa mesafe koruma
alani, orta mesafe koruma alani, uzun mesafe koruma aanlarnn CBS araglarinin
kullammuyla tespit edilerek kurumsal faaliyetlere destek saglanmaktadir. Sekil 4.101
ve 4.102' de Catalan Baragj1 koruma alanlar: ve haritalarin dijital ortama aktarilmasi
asamalar: yer almaktadir.

Haritalar Uzerinde verilerin tablo veya grafik olarak gorintilenmesi amaciyla
yazilimin konumsal veya tablosal verilere link olusturma 6zelligi kullamlmistir.
Haritalar Uzerinde herhangi bir objeye, link olusturma aracimin kullanimu ile gesitli
uygulamalar iliskilendirilebilir. Sekil 4.103'de calisma aamnda yer adan su
kaynaklar: yer aimaktadir. Sekil 4.104’' de Seyhan Havzasinda planlanan tesislere ait
boykesit, Sekil 4.105'de calisma alamnda yer alti suyu kuyularimn sorgulanmast,
Sekil 4.106'da ornek su kaynag: bilgi edinme araci, Sekil 4.107'de sinirlandirilmis
bir alanda yer alti suyu kuyularimin tespiti, Sekil 4.108'de su kaynagi konumsal
sorgulamasi, Sekil 4.109'da mevcut akarsu gozlem istasyonlarinin konumsal
sorgulamasi, Sekil 4.110'da bir akarsu gozlem istasyonu akim degerlerinin
goruntilenmesi, Sekil 4.111'de link olusturma ozelligi ile ressm formatindaki genel
vaziyet plamnin  gorantilenmesi, Sekil 4.112°’de calisma adamnda barg
karakteristiklerinin ekrana aktarilmasi, Sekil 4.113'de ise cografi sorgulamalar ve

objelerin link verilen grafik verileri yer almaktadr.
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4. ARASTIRMA BULGULARI Serife Pinar GUVEL

Cografi bilgi sistemi teknolojisi kullamilarak dijital ortama aktarilan veri
katmanlari, ArcGIS 9.1 yaziliminda kullamimak tizere ESRI Shapefile veri formatina
donustardlmustar. Sekil 4.114'de ArcGIS 9.1 yaziliminda shapefile format: ile
bilgisayar ortaminda saklanan Seyhan Havzas: dijital verileri yer almaktadir.

Legend

°  AGIEIE_point

°  DSIKAR_point

. EIEKAR_point

*  SEYHAVZA_point

. SUKALITE_point

°  YASKUYU_point
—— HAVZASINIR_polyline
—— SEYHAVZA_polyline
l:l ADANA_region

[ | SEYHAVZA region

Sekil 4.114. Seyhan Havzasi
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Su kaynaklari yonetimi konusunda cografi bilgi sistemleri, karar destek
sistemleri aract olarak, zaman ve maliyet tasarrufu konusunda ve cesitli
parametrelerin alansal dagiliminin incelenmesi agisindan uygulayicilara ve karar
vericilere destek saglamaktadir. Veritabaninda saklanan verilerin cografi analizlerde
kullanilmast igin, bilgisayar ortaminda iki ve U¢ boyutlu modellerin olusturulmasi
mUmkin oldugundan cesitli  senaryolar incelenmekte ve adternatif calismalar
yapilmaktadir.

190



5. SONUC VE ONERILER Serife Pinar GUVEL

5. SONUCLAR VE ONERILER

Seyhan Bargj1 rezervuar sahast 1/25000 6lcekteki 1966, 1971, 1976, 1980,
1986 ve 1991 yillan hidrografik haritalar: ile 2005 yil1 sayisal haritast kullanilarak
bahsedilen yillar icin sayisal arazi modelleri ve sediment birikim haritalari elde
edilmisgtir.

Sekil 5.1. Seyhan Bargj1 Rezervuar: 1966 ve 2005 Yillar: arasi Sediment Birikim
Haritalar
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Sekil 5.1'de sirasiyla Seyhan Baragji 1966-1971, 1966-1976, 1966-1980,
1966-1986, 1966-1991 ve 1966-2005 yillart arasi sediment birikimi haritalar yer
amaktadir. Sediment birikim haritalari, Seyhan rezervuarinda sediment birikiminin
alansal degisimini gostermektedir. Rezervuar sahasindaki sediment birikimi piksel
degerler olarak tespit edilmistir. 1966-2005 yillar1 arasinda Seyhan Nehri yoninden
gelen sediment miktar1 15 metre yiksekliklerine ulasmistir. Cakit Cayr yonunden
gelen sediment birikiminin yuksekligi 12 metredir.

Seyhan ve Catalan Barglar, bdlgedeki baslica akarsular olan Seyhan,
Zamant1 ve Goksu nehirleri ile Cakit Cayi, Eglence Deresi, Uglirge Cayi, Korkiin
Suyu ve bu bargj gollerine ve nehir kollarina karisan yan kollar1 kapsayan alanda su
kaynaklar: verilerini iceren cografi bilgi sistemi tasarimi karar destek sistemi araci
olarak gdistirilmistir. Uzunluk, alan, cografi koordinat, profil olusturma
sorgulamalar1 yapilmakta, konumsal sorgulamalarla yoneticilere istenen sirecte bilgi
sunulmakta, vektor formatli detaylar raster formata donUstiridlmektedir. Grafik ve
metin veriler birbirleri ile baglantili olarak sorgulanmakta ve grafik veriden metin
verilere ulasim hiz kazanmaktadir.

Seyhan Bargi Rezervuarinda CBS teknolgjisi kullanilarak elde edilen
rezervuar taban ylzeyi modelleri ile yapilan ylzey alan ve hacim hesaplari
sonucunda elde edilen grafikler Sekil 5.2 ve 5.3 de yer almaktadhr: Sekil 5.2’ de 1956
yili Seyhan Bargi kot-alan verilerine bagli olarak planimetre ile hesaplanan
hacimlerle 2005 yili CBS teknolojis kullamlarak elde edilen su hacimleri
gorilmektedir. Sekil 5.3'de ise maksimum su kotunda planimetre ile 6lgtlmis DSI
verileri ve CBS ile elde edilen su miktar1 degerleri (milyon m®) yer almaktadhr.
Seyhan Baraj1 rezervuarinda DSI verileri ve CBS sonuglan karsilastirilcdiginda
minimum isletme kotunda, su miktarinda 21,36.10° m® degerinde bir fark oldugu
gorilmektedir. Maksimum isletme kotunda bu fark 6,962.10° m® degerinde, aktif
hacimlerde ise 14,398.10° m® degerindedir.
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SEYHAN BARAJI TOPLAM SU MIKTARI
80
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60 ——
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é 30 —= 2005
20
10
0 T T T
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SU MIKTARI (10°m?3)
Sekil 5.2. Seyhan Bargj1 Rezervuar: Toplam Su Miktari
SEYHAN BARAJI SU MIKTARI
851,663 858,625
900-
8001 684,068 669,67
700-
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200 | 167.595 188,955 m D512005
200 m CBS2005
100-
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Minimum Maksimum Aktif
SU MIKTARI (10°m?)

Sekil 5.3. Seyhan Bargj1 Rezervuar: Su Miktar:

Seyhan Bargji Rezervuarinda minimum isletme kotunda 1956 yilinda
344,875.10° m® olan su miktari, 2005 yilinda 155,92.10° m® degerinde azalmistir
(Sekil 5.4). Maksimum isletme kotunda 1956 yilinda 1312,05.10° m® olan su miktari
2005 yilinda 858,625.10° m® degerinde olup 453,425. 10° m® azalmistir. 1956 ve
2005 yillar arasinda aktif hacimde 297,51. 10° m® azalma ol mustur.
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SEYHAN BARAJI REZERVUARI HACIM
AZALMALARI
1400. 1312,05
12004 967,18
10004 858,625 N
8001 3448 !
6001 |244:815 o 1956
4001 188,955 m 2005CBS
200+
0,
Minimum Maksimum Aktif
SU MIKTARI (10°m?3)
Sekil 5.4. Seyhan Baraj1 Rezervuart Hacim Azalmalari
Seyhan Baraji
1200
—+— 1966
1971
1976
—x— 1980
—— 1986
——1991
—— 2005

S B P RN PR PP @

Rezervuar su kotu (m)

Sekil 5.5. Seyhan Bargj1 Rezervuar: Y tkseklik-Hacim Miktarlart

Sekil 5.5’ de Seyhan Baraj1 Rezervuarinda su hacminin yikseklige ve zamana
bagli olarak degisimi gorulmektedir. Sekil 5.6'da Seyhan Barg1 rezervuarinda su

hacminin zamana gore degisimi gorilmektedir.
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Seyhan Baraiji
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=
o
o
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Sekil 5.6. Seyhan Bargj1 Rezervuar: Su Hacminin Zamana gore Degisimi

Caismaile ayricasu sonuclar elde edilmistir:

Seyhan Barg1 rezervuar hacmi maksimum su kotunda, 1956 ve 2005 yillari
arasinda 453,425 milyon m* azalmstir. 1956 yilinda 67,50 metre kotunda Seyhan
Bargjinin toplam gdl hacmi 1312,05 milyon m® iken, 2005 yilina kadar %34,56
azalarak 858,625 milyon m® olmustur. 1956 yilinda 967,18 milyon m® olan aktif
rezervuar hacmi, 2005 yilinda 297,51 milyon m® sediment gelmesinden dolay:
%30,76 azalarak 669,67 milyon m® miktarina dusmiistir. 1956 yilinda 344,875
milyon m® olan minimum hacim ise 155,92 milyon m® sediment gelmesiyle %45,21
azalmis ve 188,955 milyon m? miktarina dilsmustar.

Catalan Bargjinin isletmeye acildigi 1997 tarihinden itibaren Seyhan Baraji
rezervuarina gelen sedimentin azalmasi beklenmektedir. Bunun tespiti bes y1l sonraki
hidrografik harita yapiminda gorulecektir.

Ol hacim st kotu 49 metre olup, rezervuar 6l hacminin henliz dolmachg:
ve bargjin ekonomik dmrund tamamlamachigi gorulmektedir.

1966 yilindan 2005 yilina kadar yapilan hidrografik haritalardan elde edilen
sonuclara gore baslangi¢ yillarinda sediment birikimi daha fazla olmustur.

Rezervuar tuzaklama verimi baslangic icin %94, 1976-2005 yillar: icin %41
bulunmustur.
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Seyhan Baraj1 sediment birikimi haritalari, gel ecekte sedimentin rezervuardan
uzaklastirilmasi gerektiginde, bu noktalarin tespitini saglayacaktir.

Hidrografik haritalarin hazirlandigi yillar icin rezervuar taban topografyasi
surekli yuzeyler olarak modellendiginden, rezervuarda biriken sedimentin malzeme
parametrelerinin numuneler alinarak belirlenmesi durumunda, belli bir sire sonra
sediment birikiminde ne kadar oturma olacagi ve aktif hacmi hangi oranda
etkileyecegi tespit edilebilir.
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EK-1

REZERVUAR HACMI ICIN KOT ALAN EGRISI YONTEMI
SONUGLARI (KAYNAK: ILTER,K.,1985)

ORIJINAL 1966 1971 1976
KOT |ALAN KAPASITE |ALAN |KAPASITE |ALAN | KAPASITE [ALAN | KAPASITE
{m} | (10°m?) {10°m?) (10°m%) | (10°m% | (10°m?) | (10°m’) {(10°m*) | {10°m%
30| 000 0,000] 1.00 0,21¢| 000] 0000 000] 0000
31 206, 1,170 205 1,535| 1,36] 0877 0.00] 0,000
32 345| 4021 418 4861| 263| 2836| 1.34| 0658
33 5,00 8129| 613| 9715| 386| 5797 259| 2668
34 663 13465| 723| 15490| 509 10,000] 4,13] 6,031
35 781 20702 781| 22946| 613 15665 523 10,782
36 | 995 29079| 886! 31,089 759| 22463 641, 16674
37| 11,862 39123| 11,00 40,724| 900| 30,504, 818 23,911
38! 1341 50892| 12,36] 51,660] 10.04| 39715 954 32,464
39, 1500 64,839| 14,04 64,365| 1140| 50329 1050 42,332
40, 1614| 80190| 1460  78239| 1231| 61,958| 11,50] 53,472
41 1818| 96988 1641 93195 1386| 74882 1341| 65826
42 1959 115584 17,32] 109,525| 1500! 89,093 14,50| 79,481
| 43 21,04| 135467, 18,27 126516| 16,36] 104,298| 1550| 94,276
44 22,73| 156,797 19,55| 145198| 17,50| 120,643 16,82 110,285
45 23,05 179,545/ 20,68| 165183| 1861 138406| 17,95| 127,405
46 2530| 203975 22,68| 186660| 19,95 157,426 19,14 145,607
47 27,73| 229896| 24,59 209642! 20,86 177,382 20,15| 164,920
48 2950| 257,191| 26,18 234,700 22,50| 198,585 21,36 186,315
49 30,23| 286,679| 28,18 262,142| 23,64| 221139| 2223| 206,675
50 31,87| 318,039| 30,00 291,192| 24,54 245233| 2327| 229,058
51 34,59| 350407| 3268| 321704 27,27| 270,452 2454| 252406
52 36.81| 385012| 34,05| 353912 29,50| 297,806] 26,00] 277274
53 39.18| 421869| 3456 387,655 3140| 327,689| 27,77 304,058
54 4136| 4B0699| 3682| 422333| 3386| 359,370| 2950| 332508
55 4272| 501,649] 37,82] 458269| 3540| 393,010| 31,00| 362683
56 4500| 544205( 4045| 495857 3863| 428,522| 34,77 395300
57 47,73| 588,606| 4182| 534761| 40,00| 465.905| 3682| 430.300
58 49.81| 635933| 4386| 576486| 41,82] 506,270| 40,00 468,736
59 52,27 | 685743| 4600| 620,697 4386| 548,405 42,68 509,803
60 5500 737,527| 4814| 667,144| 46,90| 592,762 45,30 553,224
61 57,27| 792922| 5045| 715930] 49.08| 640,199 47,95 599,569
62| 5992| 851,518 5227| 766,836 52,72| 690,594| 51,14| 648,721]
63 63,13 912,293| 5418| 818,693] 5501| 744498 54,18] 701,382
64 6523  973,974| 56,13| 872,816| 58.63| 801209 57,04 756,747
65 68,36 1039,573| 59,36| 929,161 62.23| 860.156 60,10 814,481
66| 7127, 1108,169| 62,95| 989,526| 6500| 922232 6295 875417
67|  74,18] 1179,105| 67,45| 1053,766| 6827 987,232 66,50 939,774
67,5| 7545 1216,310] 70,00 1087,977| 69,32[1021443| 67,73, 973473




EK-1'IN DEVAMI

REZERVUAR HACMI iCIN GELISTIRILMi$ PRISMOIDAL METOD
(KAYNAK: ILTER,K.,1985)

_ ORIJINAL - 1966 | 1971 11976 3
KOT ALAN KAPASITE | ALAN KAPASITE | ALAN KAPASITE | ALAN | KAPASITE
{m} | (10°m’} (10'my  {(10°mY) | (10°m’) | (10°m’) | (10°m’) | (10°'m’)| (10°m%) |
30 0,00] 0000| 1,00 0,330 0,00 0,000| 0,00| 0,000
3 206| 0687| 2,05 1824| 136 0,453 0,00[ 0,000
32|  345| 3412| 418 4876| 263 2413 1,34| 0446
33 500/ 7613 613| 10,000] 3,86 5638, 2,59, 2377
34 663| 13400| 723| 16672 508| 10,009 ____4_31_3_*_ 5,707
35 781] 20621| 781 24190 613] 11844 523| 10,376
36 995| 29479| B886| 32519 7.58| 21,791 641] 16186
37 11,82 40351| 1100] 42430 9,00] 30,076] 8,18] 23,463
38 1341| 52958 1236 54103 1004| 39591| 954| 32314
39| 1500 67,156| 1404| 67294] 11,40| 50,304| 10,50 42,330
| 40 16.14| 82723| 1460| 81,613| 1231 62,156 11,58| 53,370
T 18,18 99.873| 1641| 97,109| 1386| 75233| 1341| 65859
T 42 19,59| 118,726] 17,32] 113,972| 1500| 89659 14,50| 79810
43 21,04| 139,057 18,27| 131,764 16,36| 105334 1550| 94,807
44 22,73| 160,937 19.55| 150,670| 17,50 122,261 16,82 110,962
45| 23,05 183,827| 2068| 170,782 18,61| 140,313 17,95| 128344
46 2530 207993 2268| 192,454 19,95 159,589 19,14 146,886
47 27.73| 234499 2459| 216,083| 20.86| 179,992 20,15| 166,529
48 2050| 263109 26,18] 241,464| 2250| 201,667 21,36] 187,281
49 30,23| 292,973| 28.18| 268,638| 2364 224,729| 2223| 209,075
50|  31,87| 324,019| 3000| 297,723 2454| 248817| 23,27 231823
51|  3459| 357,240 3268| 329,063 2727| 274,710[ 24,54 255725
52 36.81| 392934 34,05 362,416| 29,50| 303,087 26,00| 280,991
53 39,18| 430,920 34,56, 396,721 31.40| 333,532 27,77 | 307,871
54 41,36| 471,185 36,82, 432,317| 3386| 366,154 29,59| 336,546
| 55 42,72| 513,223| 3782 469,636 3540| 400,781| 31,00| 366,838
| 56 4500 557,078 4045 508,764| 3863| 437,784| 3477| 399705
57 47,73| 603,436 41,82] 549,807| 4000 477,007 36.82| 435495
58 49,81| 652202 43,86 6592,733| 41,82| 518,004| 40.00| 473894
59 52,27 | 703237 46,00 637,659 43,86| 560,840| 42,68 515,226
60 5500| 756,866 48,14  684,725| 46,90 606,212| 4530 550,208
61 57,27 | 812,997 | 50,45/ 734,015| 49.09| 654,203| 47.95| 605,827
62 59,92 | 871,587 5227 785372| 5272| 705087| 5114 655363
63 63,13| 933105, 54,18 838594| 5591 759,404| 5418 708,016
64 6523| 997,282| 56,13 893746| 5863| 816,669| 57,04| 763.620 |
65 68,36 | 1063,761| 59,36 ©951.483| 62,23 877,090| 60.10] 8§22.183 |
66 71,27 |1133,571| 62,95 1012,629| 6500 940,700| 62,95| 883,702
67 74,18 1206291 67,45 1077,816| 68.27| 1007,328| 66,50| 948,463
67,5 754511243698 70,00 1112176 69,32] 1041,725| 67,73| 982,043 |




EEEID LER'SZ) FEEECA 62 89 LL8'2801 0o'ns DLE'BLEL §/8
GrLELL GE8'CZ) EEEETGT coge S0L€501 SH4G SOLGALL /%
FES 60L EFIELL 5E0'865 £8'F8 625'636 S6'Z8 89L'B0L L o
Gke €0l ZHEOLL BZOGEE LELe 10.'826 SE'65 £48'BE0OL G&
gLl 'gs 4517101 9eR'GIE L5 /6 g1e'zi8 R PLE'ELB [
S5+ 26 009'Ea BELBLE LEFG £80'8 18 BL75 TEEZ'TLE [
93g'Ge PR ] FANEN £8LG g9ee'09s LEE5 ETENT 25
B6E L4 ZH6'8. £2E'GLL £5 B 0EE'SHL 505 Z26'76. Lg
BEG 0L L 965'939 LBOF [TIWET] rlL'er ACGAEL 0%
LLG'¥e ap0'so ZET'LZ9 CLltb 289029 oa'er INTE] fg
PLGBY Lbt'EE BlE 408 zO'Tk 98t 945 og'ck CEBGED [E]
626 TG GEE'EE 164'GEG 8.0 192 +ES z8' L 960'385 45
L9% a¥ gcrar ¥ERSh L'8E 158 G6¥ 5¢'0F GEE FFS 45
rre Y (at'er GOD 85k 00'ie BIZ BSF 828 68’05 65
ZEE 8L o9E°8E LT le'e EEE 22 za'oe BEDOOY 5
IR FiZ'pE zillee E9EE 558 /8L 85 FE BEELZF £5
20 CoL'LE GRE'ESE [ 43 ZIB'ESE 30'%E ZL0'gRE £5
52642 £0.'82 LLYTIE £9'0¢ F0L LGE EES J0p'0se L5
Z84'GZ L¥E'Be L5252 726 264 L6E 00'cE BEO'BIE 05
SR4'ZE LE5'FT PAR'COZ 508 Z¥l'zeg gL 8z 6.9'982 [
010z L6F 22 Lg0' T 0’02 002'PEE EIET 1B L5 T
sl #5202 £30'212 80'FE Z¥E8 602 65 b7 963 628 It
AT SLE4L z0.'831 a5'zz 098'98 1 9627 S/8'ENG ar
0/9'Z1 Zag'bl §48'09} €2 I £glLgal 2907 SP3'6/ L St
¥29'0L 665 LL SLL'SrL a0z 861 'GF ) GG 6l LB2O5L r
519'S 1588 BkE SoL 698l EIECHD Zal LOF'SEL £t
fosgs 6508 v0. a0l o'l gzgack el ¥ESSIL it
160°G EBLE 168 1B ¥E 9l GEL £E L#'al 8B6'G5 Lt
cig'c 166 1 BLE g4 9% BEZHL napl 06L 0B Cr
| B Fib 0 L0529 BLEk GEETE 70'tl GEEPI [
| CEE BOL O TEH 67 D6'LL 089'14 9EE) ZED TS (B
| B GRS gEg'et £9°0L vl 0F ookl £Z1L'6E Z8'l. 8
leroo DIDZ- [T or'e B8O LE oa'g 6062 G538 3
928’0 LA 9:0'02 €5 L FLE e’y Z0402 8L §€
LB D 5Z0'Z- PEE'ZL 39'9 [Er €24 §aF EL =) ¥
#10'k 985 |- SLL' LLs GLL'G %) BZL'8 £o'g £E
EETD 0¥a'0- G£8'2 gL € Leg'y gl 'y LZ0'F S Z8
R Z06'D 201 GEG'L §0E Cil'L ET LE
Liz'an LEE'D 6820 GLZ0 ao’L ooc'o [iyi] af
AN TN ) (wnt) [y [ETrTY] {01 [T [T TS fw01 104
BEE1-9541 096 -394 1 LIS wdTH NY 1Y SHLEwd e NYIY JL|S¥dYH NY TS
(SB3) |NOWH LN3W|03S | 986 1-85610 A N Tv-LOM) IHYIONNOS 582 9961 (|W3LNQA NY1Y-1OM) 9596] {8561) TYNIFHO
JNIWH ININIAIE

(58613 ML) HILSINNITY
NIONNDNTIOANN TINID ST ILMTHIE 37| [SIFDI NYIY-LOM TVNIFIH0 [HIE3A INYNAHIZIY NYHATS NIA 9561

IHYIONNOS S82 3A [EREL W HALT ' HYNAYM) IHVIHNNGS IWTLNQA [S[¥93 NV TV LOY
NISI INDYH LNINIO3S NIWNIE YANISYYY 891114 9961-9561 YONIMYNANIZIN NYHAIS

M3




FK-3

SEYHAN REZERVUARINDA 1856-1971 YILLARI ARASINDA BIRIKEN SEDIMENT HACMI iGIN
CBS SONUGLARI

1956 YILI SEYHAN REZERVUARI VERILERI ORIJINAL KOT-ALAN EGRISI iLE BiRLIKTE
DSi GENEL MUDURLUGUNDEN ALINMISTIR. (ILTER,K.,1985)

ORIJINAL (19586)

1971 CBS SONUGLARI

SEDIMENT HACMI {CBSH956-1971

KOT(m) ALAN KAPASITE ALAN KAPASITE (10
{10°m?) {10%m?) (10°m?) (10°m?)
30 0,00 0,000 0,0 0,010 -0.010
31 2,06 1,170 0,13 0,110 1,060
32 3.45 4,021 0,29 0,302 3,719
33 5,00 8,128 0,76 0,793 7,336
34 6,63 13,465 2,63 2,230 11,235
35 7,81 20,702 5,48 6,349 14,353
36 9,85 29,079 6,39 12,378 16,703
37 11,82 39,123 7,40 19,263 19,860
38 13.41 50,892 8,38 27,099 23,793
39 15,00 64,839 10,28 36,422 28,417
40 16,14 80,180 11,99 47,519 32,871
41 16,18 96,988 13.25 60,297 36,681
42 19,59 115,584 14,28 74,029 41,655
43 21,04 135,467 15,41 85,894 46,573
44 22,73 156,797 16,52 104 869 51,928
45 23,05 179,545 17,99 122,070 57 475
46 25,30 203,975 19,08 140,718 63,267
47 2773 229 896 20,03 160,262 69,644
48 29,50 257,191 21,05 180,780 76,401
49 30,23 286,679 2213 202,367 84,312
50 31.87 318,039 23,67 225,168 52 871
51 34,59 350,407 25,97 250,270 100,137
52 36,81 385,012 28,04 277,299 107,713
53 39,18 421,869 29,94 306,257 115,612
54 41 36 450,699 31,85 337,181 123,518
a5 42,72 501,649 33,83 369,981 131,688
56 45.00 544,295 35,85 404,990 138,305
57 47,73 588,696 37,64 441,738 146,958
58 49 81 535,933 39,44 480,271 155,662
54 5227 685,743 41,58 520,767 164,976
60 55,00 737 527 44 22 563,559 173,968
61 57,27 792,822 47.99 610,567 182,355
62 59,52 851,518 49 85 559,504 192,014
83 63,13 912 203 51,565 710,206 202,087
64 65,22 973,874 53.63 762,708 211,265
65 68,36 1039,573 56.88 817,853 221,720
66 71,27 1108,169 81,71 877,842 230,227
87 74,18 1179,105 64.70 941,142 237,963
675 75,45 1216,310 66,29 973,886 242 424




FK-4

SEYHAN REZERVUARINDA 1956-1976 YILLARI ARASINDA BiRIKEN SEDIMENT HACMI iCiN
CBS SONUGLARI

1956 YILI SEYHAN REZERVUARI VERILERI ORIJINAL KOT-ALAN EGRISI ILE BIRLIKTE

DSi GENEL MUDURLUGUNDEN ALINMISTIR. {(iLTER,K.,1985)

ORIJINAL {1958) 1976 CBS SONUCLARI SEDIMENT HACMi (CBS)1956-1978
ALAN KAPASITE ALAN KAPASITE
KOT(m) {10°m®) (10°m*) {10°m*) {10°m’) {10l
30 0,00 0,000 0,00 0,002 -0,002
31 2,06 1,170 0,03 0,022 1,148
32 345 4 021 0,04 0,062 3,969
33 5,00 8,129 0,06 0,100 8,029
34 663 13,465 0,19 0,211 13,254
35 7.81 20,702 0,68 0,574 20,128
36 9,95 29079 3,37 2,371 26,708
37 11,82 39,123 5,40 7,032 32,091
38 13,41 50,892 8,49 12,961 37,931
39 15,00 654,839 7.62 20,016 44 823
40 16.14 80,190 9,44 28,312 51,878
41 18,18 96,988 10,80 38,538 58,450
42 18,59 115,584 12,42 50,180 65,404
43 21,04 135,467 13,58 53,160 72,307
44 22,73 156,797 14,46 77.164 79,633
45 23,05 179,545 15,54 92,158 87,387
46 25,30 203,975 16,61 108,266 95,709
47 2773 229 896 17,56 125,338 104,558
48 28,50 257191 18,42 143,336 113,855
49 30,23 286,679 19,35 162,213 124 466
50 31,87 318,039 20,59 182,122 135,817
51 34,59 350,407 2247 203 941 146,466
52 36,81 385,012 23,81 227003 157,919
53 38,18 421,869 2574 251,782 170,087
54 41,36 460,899 27 72 278,518 182,181
55 42 72 501,648 30,38 307,376 194 273
56 45,00 544 205 3317 339,267 205,028
57 47,73 583,686 3516 373 457 215,239
B8 49 81 635,933 37.28 409,681 226,252
59 5227 885,743 39 87 448 240 237,503
B0 55,00 737527 42 97 489,531 247 996
51 65727 792 922 47 .88 536,332 256 590
82 5992 851 518 4977 585,173 266,345
63 63,13 912,293 51,64 635,871 276,422
54 6523 873,974 53,57 538,462 285,512
65 68,36 1039573 56,02 743,171 286 402
66 7127 1108 168 60,28 801,982 306,187
67 74,18 1179,105 8375 863,894 315211
67,5 7545 1216,310 655,60 896,241 320,068




EK-5

SEYHAN REZERVUARINDA 1956-1980 YILLARI ARASINDA BIRIKEN SEDIMENT HACMI iGiN
CBS SONUGLARI

1956 YILI SEYHAN REZERVUARI VERILERI ORIJINAL KOT-ALAN EGRISI ILE BIRLIKTE

DSi GENEL MUDURLUGIUNDEN ALINMISTIR. (ILTER,K.,1985)

ORIJINAL {1956) 1980 CBS SONUGLARI SEDIMENT HACMi (CBS)1956-1980
ALAN KAPASITE ALAN KAPASITE .
KOT(m) (10°m?) (10°m® (10°m?) (10°m’) {1070
30 0,00 0,000 0,00 0,000 0,000
<y 2,06 1,170 0,19 0,174 0,996
32 345 4021 0,23 0,387 3,634
33 5,00 8,128 0,27 0,639 7,480
34 663 13 465 0,46 0,884 12,481
36 7.581 20,702 1,24 1,718 18,986
35 9,95 259,079 319 3,693 25386
37 11,82 39123 523 5,011 31,112
38 13.41 50,892 6,34 13.817 37,075
39 15,00 64,839 7.45 20,682 44 157
40 16,14 80,190 8,862 28 668 51,522
41 18.18 06,988 10,36 38.125 58,863
42 18,59 115,684 11,99 49 232 66,352
43 21,04 135,467 13,50 61,986 73,481
44 2273 156,797 14,61 76,042 80,755
45 23,05 179,545 15,98 91,250 88,295
46 2530 203,975 17.01 107,821 86,154
47 27,73 229,896 17,84 125,255 104,641
48 28,50 257,191 18,72 143,634 113,657
49 30,23 286,679 19,61 162 684 123,895
50 31,87 318,038 20,79 182,850 135,189
51 34,59 350,407 2212 204 588 145,818
52 36,81 385,012 22.81 227,008 157,913
53 38,18 421,869 23.84 250,468 171,403
54 41,36 480,689 24 96 274 850 185,849
55 4272 501,649 27.55 300,658 200,991
£6 45,00 544 295 30,03 329,688 214 597
87 47,73 588,606 31,82 360,597 228,099
58 49 81 835,033 33,77 393,381 242 552
8% 52 27 685,743 36,56 428,474 257 269
80 55,00 7375627 3941 466, 413 271,114
g1 5727 792 922 44 54 509,559 283,382
52 59 82 851,518 46,95 555,413 296,105
63 83,13 912,293 45 23 603,464 308,825
G4 65,23 973,974 51,68 653,886 320,088
G5 68,36 1039,573 55,18 707 152 332 421
66 71,27 1108,169 60,35 765,968 342 201
67 74,18 1179,105 63,36 B27.851 351,254
67.5 75,45 12186,310 54,68 859 862 356 448




EK-6

SEYHAN REZERVUARINDA 1956-1986 YILLARI ARASINDA BiRIKEN SEDIMENT HACMI iCIN

CBS SONUCLARI

1956 YILI SEYHAN REZERVUARI VERILERI ORIJINAL KOT-ALAN EGRISI iLE BIRLIKTE
DS| GENEL MUDURLUGUNDEN ALINMISTIR. {ILTER,K.,1985)

ORIJINAL (1956) 1986 CBS SONUGLARI SEDIMENT HACMI {CBS)1956-1986
ALAN KAPASITE ALAN KAPASITE o 3
KOT {10"m?) {(10°m%) {10°m?) {(10°m?) {10°'m’)
30 0,00 0,000 0,01 0,012 -0,012
31 206 1,170 0,03 0,034 1,136
32 3,45 4,021 0,07 0,078 3,943
33 5,00 5,129 017 0,193 7836
34 G.63 13,465 0,52 0 466 12,999
35 7.81 20,702 3,72 2,188 18,514
36 8,85 29,078 535 6,864 22,215
a7 11,82 39,123 6,01 12,542 26,581
35 13,41 50,892 6,94 19,028 31,864
39 15,00 64,839 7,64 26,316 3B 523
40 16,14 80,180 9.06 34,499 45,691
41 18,18 95,988 10,23 44,230 52,758
42 19,59 115,584 11,06 54 880 60,704
43 21,04 135,467 12,10 66,389 59,078
44 22,73 166,797 13,03 78,955 77,842
45 23,05 179,545 13,99 92,448 87 097
46 25,30 203,975 14,78 106,922 97,053
47 2503 229 898 15,40 122,002 107,894
48 29 50 257 191 16,13 137,754 118,437
40 30,23 288 679 16,96 154 272 132,407
50 31,87 318,039 17,95 171,697 146,342
51 34 59 350,407 18,98 190,264 160,143
52 36,81 385,012 20,07 209,778 175,234
53 3918 421,869 21,48 230523 191,346
54 41,36 460,699 23,25 252 910 207,789
55 42 72 501,649 25,86 277,207 224 442
56 45.00 544,285 28,82 305,751 238,544
57 4773 588,606 32,04 336,691 252,005
58 48 81 635,933 34,30 369,869 266,064
59 52 27 685,743 36,94 405,407 280,336
60 55,00 737,527 40 38 443 992 203 535
61 57,27 792 822 45,94 488 586 304 338
62 58,82 851,518 4876 535911 315,607
63 653,13 812,293 51,77 586G 167 326,128
B4 65,23 973,974 54 52 639,296 334 678
65 68,36 1039,573 57,62 695,377 344,196
66 71,27 1108,169 61,03 755,231 352 938
67 7418 1179105 63,50 817,481 381,624
67 .5 75,45 1216,310 64 70 845 534 368,776




EK-7

SEYHAN REZERVUARINDA 1956-1991 YILLARI ARASINDA BIRIKEN SEDIMENT HACMI iCIN
CBS SONUGLARI

1956 YILI SEYHAN REZERVUARI VERILERI ORIJINAL KOT-ALAN EGRISI ILE BIiRLIKTE

DSi GENEL MUDURLUGUNDEN ALINMISTIR. {ILTER,K.,1985)

ORIJINAL (1956)

1991 CBS SONUCLARI

SEDIMENT HACMI (CBS)1956-1991

ALAN KAPASITE ALAN KAPASITE
KOT(m) {10%m% (10°m% (10°m*) {10°m?) 0m’)
30 0.00 0,000 0,04 0,045 -0,045
3 2,06 1170 012 0,144 1,028
32 3,45 4,021 0,18 0,297 3,724
33 5,00 8,129 0,46 0,584 7.545
34 6,63 13,465 1,561 1,579 11,886
35 7.81 20,702 338 3,707 16,995
35 095 28,078 593 8 686 20,393
37 11,82 39,123 672 15,115 24 008
38 13,41 50,892 7,60 22,209 28,683
39 15,00 64,839 8.53 30,259 34,580
40 16,14 80,190 8.39 39,170 41,020
41 18,18 96,988 10,24 49,038 47 950
42 19,59 115,584 11,42 59,824 55,760
43 21.04 135,467 12,67 71,838 63,629
44 2273 158,797 13,91 85,187 71,610
45 23,05 179,545 15,03 99 652 75,893
46 25,30 203,975 15,66 115,014 88,961
47 27,73 220,896 16,23 130,966 98,930
48 28,560 257,191 16,80 147 478 109,713
49 30,23 286,679 17,51 164,602 122,077
50 31,87 318,039 18,44 182,653 135,486
51 34,59 350,407 19,28 201475 148,832
52 36,81 385,012 20,25 221,205 163,807
53 39,18 421,869 21,47 242 022 179,847
54 41,36 460,699 23,22 264 321 196,375
55 42 72 501,649 25,96 288 798 212 850
56 45,00 544 205 28,43 316,248 228,049
57 47,73 583,696 30,78 345,844 242 852
58 49 81 635,833 33,69 378,028 257,905
59 5227 685,743 37,03 413,411 272,332
60 55,00 737,527 40,59 452,181 285,346
61 57,27 792 922 44,75 495,892 297,030
62 59,92 851,618 46,98 541,725 300,793
B3 63,13 812 283 49 37 588,853 322 340
54 65,23 973,974 52,10 640,639 333,335
B85 68,36 1039,573 5571 694,379 345,194
66 71,27 1108,169 58,87 751,902 356,267
67 74,18 1179,105 61,59 812,139 366,966
67.5 75,45 1216,310 62,89 843,262 373,048
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SEYHAN REZERVUARINDA, 1956-2005 YILLARI ARASINDA BiRIKEN SEDIMENT HACMI iGiN
CBS SONUCLARI

1956 YILI SEYHAN REZERVUARI VERILERI ORIiJINAL KOT-ALAN EGRISI ILE BIRLIKTE

DSi GENEL MUDURLUOGUNDEN ALINMISTIR. {ILTER,K.,1985)

ORIJINAL (1956) 2005 CBS SONUCLARI SEDIMENT HACMI {CBS)1956.2005
N KAPASITE ALAN
ROT{m) ;:fmf} (10°m®) (16°md) K;:?ril;}m (10°m’)
30 0.00 0,000 0,05 0,068 -0,068
31 2,06 1,170 0,17 0,193 0,977
32 3,45 4,021 0,38 0,490 3.531
33 5,00 8,129 0,78 1,175 6,954
34 6,63 13,465 1,65 2,624 10,841
35 7.81 20,702 3,72 6,034 14,668
36 9,95 29,079 6,23 12,022 17,057
37 11,82 39,123 7,21 19,067 20,056
38 13.41 50,892 7.83 26,684 24,208
39 15,00 64,830 8,69 35,184 20,655
40 16,14 80,180 9,26 44271 35,919
41 18,18 96,988 10,11 54,176 42812
42 19,59 115,584 11.15 65,080 50,504
43 21,04 135 467 12 49 77.227 58,240
44 22,73 156,797 13,88 90,819 65,978
45 23,06 179,545 14,86 105,413 74,132
48 2530 203,975 15,85 120,986 82,989
47 27,73 229 895 16,47 137 207 92,689
48 29,50 257,191 16,98 153,954 103,237
49 30,23 286,679 17,50 171,215 115,464
50 31,87 318,039 17,93 188,955 129,084
51 34,59 350,407 18,61 207,294 143,113
52 36.81 385,012 19,31 226,276 158,736
53 39,18 421,869 20,37 246,245 175,624
54 4138 460,699 21,98 267.602 193,007
55 42,72 501,649 23,75 280,772 210,877
56 45,00 544,295 27,02 316,795 227 500
57 4773 588,606 30,98 346,746 241,950
58 49,81 635,833 34 07 379,857 256,076
58 52,27 685,743 37,22 416,090 269,653
60 55,00 737,527 40,44 455 630 281,897
61 57,27 792 622 44,34 498,726 294,196
62 59,92 851,518 47 39 544 965 308,553
63 63,13 912,293 50,48 594,363 317.930
64 65,23 973,974 53,69 646,874 327 100
B85 68,36 1039,573 56,50 702,456 337,117
66 71,27 1108,169 60,96 761,897 346,272
67 74,18 1179,106 64,96 825,272 363.833
67,5 75,45 1216,310 67,32 858,625 357,685




