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OZET

Bu calisma, Mustafa Kemal Universitesi (MKU) yerleskesinde bulunan yesil
alanlarm sulama suyu ihtiyacini karsilayabilmek i¢in, Cografi Bilgi Sistemi (CBS) ile
MKU vyerleskesi ¢evresinde uygun golet yerlerinin belirlenmesi amaciyla yapilmstir.

Calisma alaninin topografik harita bilgileri ILWIS 3.4 yazilimi ile CBS paket
programina aktarilarak, caligma alani i¢in ii¢ boyutlu sayisal yiikseklik haritast (SYH)
hazirlanmis ve bu harita bilgilerinden, drenaj agi, akarsu dereceleri, su akis yonleri,
egim haritalar1 yapilmistir. Harita bilgileri kullanilarak topografik acidan uygun golet
yerleri ve havza alanlar1 haritalanmig ve fiziksel 6zellikleri tanimlanmustir.

CBS ile farkli bent yiiksekliklerine gore, goletler i¢in kot-alan ve kot-hacim
grafikleri ¢ikarilmig, bu grafiklerden her golet icin depolanabilir su miktarlar:
belirlenmistir. Ayrica, golet havzalarmin havza su verimleri hesaplanmustir.

Topografik acidan secilen uygun gdélet yerleri, jeolojik, cevre, su ihtiyacinin
karsilanabilmesi, yerleskeye yakin olmasi ve su iletiminde pompaja gerek
duyulmayacak konumda olmasi gibi kriterler dikkate alinarak degerlendirilmistir.

Yapilan degerlendirmeler sonucunda, caliyma alanmi icerisinde 13 yerde golet
yapimimna uygun yer tespit edilirken tiim kriterleri saglayan sadece bir golet yeri
belirlenmistir.

2009, 52 sayfa

Anahtar Kelimeler: Golet, cografi bilgi sistemi, su verimi, sayisal yiikseklik haritas1



IT

ABSTRACT

In this study, suitable pond locations near by MKU campus area was evaluated
for meeting irrigation water requirement for green fields at the MKU campus using
Geographic Information System (GIS).

Topographic map of study area was transferred to GIS (ILWIS 3.4) to generate
three-dimensional Digital Elevation Model (DEM) as a database. Then, drainage
network, drainage order, flow direction and slope maps were prepared by using this
database. Suitable pond locations and pond watershed maps were generated and
physical characteristics of watersheds were identified by using prepared maps.

By assigning different bent height, height-area, and height-volume graphics were
generated, then the reservoir volume for respective graphics and potential water yield of
the watersheds were calculated in a GIS environment.

Topographical suitable reservoir locations were evaluated by considering criteria
such as geological and environmental factors, adequacy of irrigation requirement, closer
for campus area, not required pump for transporting water.

The evaluation resulted in that there were 13 possible pond locations of which
only one of them meet all the required criteria.

2009, 52 page

Key Words: Pond, Geographic Information System, Water Yield, Digital Elevation
Model
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1. GIRIS

Su hayatin baslangic noktasidir. Suyun bol bulundugu bolgeler, bitkisel ve
hayvansal yasamin en aktif oldugu yerlerdir. Dicle-Firat ve Nil etrafinda kurulan Stimer
ve Misir medeniyetleri dikkate alinirsa, tarth boyunca gégebe toplumlar medeniyetlerini
su kaynaklarinin etrafinda kurarak yerlesik toplumlar haline gelmislerdir (Kanber,
1997).

Bugiin hizla artan diinya niifusu, gelisen endiistri ve yeni tarim alanlarmin
sulamaya acilmas1 gibi nedenlerle, icme ve kullanma suyu ihtiyaci her gegen giin hizla
artarken, ayni hizda bozulan dogal denge, toprak ve su kaynaklarinin korunarak
gelistirilmesi ve siirekliliginin saglanmasi konusunda 6nemini artirmistir.

Ulkemizde Karadeniz sahil seridinin kiiciik bir kismi haric, yagislarin genellikle
kis ve ilkbaharda olmasi, yazlarm kurak ge¢gmesi nedeniyle tarim alanlarimizda sulama
zorunlulugu dogmaktadir. Sulama yapabilmek i¢inde oncelikle sulama suyunun temini
ve siirekliligi gerekmektedir.

Tarimda kullanilan baglica su kaynaklar1 akarsular ve yeralti sularidir.
Ulkemizdeki, akarsularin debileri yaz aylarinda olduk¢a azaldigindan, akarsular
dogrudan sulamada kullanilamamaktadir. Yeralti sular1 ise asir1 kullanimdan dolay1
hizla azalmakta ve ihtiyaci karsilayamamaktadir (Kasap, 1988).

Yagislarin genellikle kis ve ilkbahar aylarinda diismesi ve eriyen karlarla birlikte
ilkbahar aylarinda cosan derelerden bosa akip giden ve hicbir sekilde yararlanilamayan
sular1, depolamak amaciyla gélet yapimi son yillarda biiyiik 6nem kazanmastir.

Golet yapiminin hizlandirilmasi ile yagis sularmi tarimsal iiretimin hizmetine
sunabilmek iklim kaynakli su darbogazini agsmanin en gecerli yoludur. Kurak ve yari
kurak iklime sahip bdlgelerde son derece onemli olan goletlerin yapiminda, yeni bilgi
ve teknolojilerin takibi ve kullanimi mutlaka degerlendirilmelidir (Demirbas, 1988).

Basit ve ekonomik su depolama yapilar1 olan goletler, tarimsal sulama ve
hayvanlara icme suyu saglamak amaciyla insa edildigi gibi ayn1 zamanda, kdylere icme
suyu temini, taskin kontrolii, tath su balik¢iligi ve dinlence yerlerinin olusmasi gibi
amaclara da hizmet etmektedir. Koy Hizmetleri Genel Miidiirliigiiniin yapmis oldugu 6n
etiitlere gore iilkemizde 10.000 adet golet tesisisin yapilabilirligi ortaya konulmustur

(Kasap, 1988).



Tiirkiye’nin bircok bolgesinde oldugu gibi Hatay bolgesinde de yagislar
diizensizdir. Genellikle kis aylarinda yagan yagmurlar kimi zaman taskinlara neden
olurken, suya ihtiyacin en fazla oldugu yaz aylarinda ise yagis bazi bolgelerde cok az
bazi bolgelerde hi¢c olmamaktadir. Hatay’da yagisin mevsimlere gore dagilimi; ilkbahar
aylarinda 312,3 mm, yaz aylarinda 47,5 mm sonbahar aylarinda 209,3 mm, kis
aylarinda ise 604,2 mm’dir. Hatay’da yillik ortalama yagis miktar1 1.173,4 mm ile
Tiirkiye ortalamasmin yaklagik iki katidir (Anonim, 1998).

Yagmur sularinm goélet yapilarak depolanmasi acisindan, Hatay’m yiiksek yagis
almas1 yaninda, golet insaasina olanak veren topografya’ya sahip olmasmin da, 6nemli
avantajlar1 vardir. Hatay’da topografik ve hidrolojik bakimdan gélet yapimina uygun
drenaj havzalarinimn ¢oklugu, giivenli, ekonomik ve c¢evresel kriterlere uygun golet
yerlerinin se¢imini de kolaylastirmaktadir.

Golet icin uygun bir yerin belirlenmesi ¢ok sayida faktore baghdir. Bu
faktorlerin her birinin ayrintili olarak etiit ve analizine ihtiya¢ vardir.

Son yillarda, bilgisayar teknolojisinde ki hizli gelismeler ve Cografi Bilgi
Sistemlerinin yaygin kullanimi ile gélet yerlerinin belirlenmesi caligmalarinda, gerekli
etiit ve analizlerin yapilmasi1 hiz kazanmistir. Cografi Bilgi Sistemi (CBS) kisaca
yeryliziinde konumsal verinin toplanmasi, denetimi, birlestirilmesi, islenmesi, analizi ve
sunumu sistemidir (Yomralioglu, 2002).

CBS ile su kaynaklar1 ve hidroloji lizerine yapilan ¢aligmalarda havzalarin egim,
drenaj ag1, drenaj ag1 dereceleri haritalanabildigi gibi havzalara ait hidrolojik ve fiziksel
ozellikler ayrmtili olarak belirlenebilmekte ve analiz edilebilmektedir. Bu analizler,
CBS ile dogru ve hizl bir sekilde yapilabildiginden bu calismada MKU Tayfur S6kmen
Yerleskesi yesil alanlarinin sulama suyu ihtiyacin1 karsilayabilecek uygun golet
yerlerinin belirlenmesinde Cografi Bilgi Sisteminden yararlanilmistir.

Golet yerlerinin belirlenmesi ic¢in, 1:25000 oOlcekli topografik, toprak, arazi
kullanimi ve bitki Ortiisii haritalar1 CBS ile sayisallastirilarak olusturulan veri
tabanlarindan, gerekli etiit ve analizler yapilabilmektedir. Bu veri tabanlarmmdan
yapilmas1 planlanan géletlerin, yerlesim alanlar icin giivenli, onemli tarimsal iiretim
alanlarin disinda, pompaj gerektirmeyen yiikseklikte ve ihtiya¢ duyulan su miktarmi

depolayabilir alanlarin sorgulamasi yapilabilmektedir.



CBS ile sorgulama sonucu belirtilen kriterlere goére en uygun golet yeri
haritalandig1 gibi, depolanabilir su miktar;, gol aynasi alani, alan-kot iliskisi de
hesaplanabilmektedir (Irvem, 2002).

Alahan Koyii civarinda bulunan Mustafa Kemal Universitesi yerleskesi her
gecen yil gelismektedir. Bu gelismeyle birlikte su ihtiyaci da biiyiik 6l¢iide artmaktadir.
Yerleskenin, yeralt1 kuyularindan karsilanan su ihtiyaci yagisin olmadig1 yaz aylarinda
artan sulama, icme ve kullanim suyu ihtiyacini karsilayabilecek kapasitede degildir.

MKU yerleskesinde mevcut icme suyu, ovadan dort ayr1 kuyudan yapilan
pompajla saglanmaktadir ancak kaynaklarin yetersizligi nedeniyle bu sular, sulamaya
alinamamaktadir. Icme suyundan sulamaya verilse bile, pompaj maliyeti yiiksek
olmaktadir. MKU yerleskesi igin topografyanin uygunlugu ve isletme maliyetinin diisiik
olmas1 nedeniyle su ihtiyacim karsilamada golet yapimi en ekonomik yontem olarak
goriilmektedir. Bu nedenle, MKU Tayfur Sokmen yerleskesinin mevcut ve gelecekteki
su ihtiyacinin karsilanmasi icin topografik, hidrolojik ve diger kriterler agisindan su
depolanabilir alanlarin belirlenerek, bu alanlarda goletlerin projelendirilmesi gereklidir.
Boylece, su kaynaklarinin daha akilci ve ekonomik kullaniminin yaninda hali hazirda
asir1 kullanilan yeralt1 suyuna talepte azaltilmis olacaktir.

Bu calisma ile MKU Tayfur S6kmen yerleskesinin mevcut ve gelecekteki su
ithtiyacinin karsilanabilmesi i¢in ekonomik, hidrolojik ve cevresel faktorleri dikkate alan
CBS veri tabaninin olusturulmasi, bu veri tabanindan yararlanilarak uygun golet

yerlerinin belirlenmesi ve haritalanmas1 amaglanmustir.



2. ONCEKI CALISMALAR

Guptill (1989), su depolama alanlarinin se¢ilmesinde cok sayida faktoriin etkisi
oldugundan genis bir veri tabanina ihtiya¢ duyuldugunu ifade ederek, CBS ile bu veri
tabanlarmin kolayca olusturulup, sorgulanabilecegini ve karar vericiler i¢in kisa siirede
ve en ekonomik sekilde gerekli bilgilerin saglanabildigini agiklamistir.

Moore ve ark. (1991) CBS teknolojisindeki gelismelere bagli olarak gelistirilen,
sayisal ylikseklik haritalarmin uygulama alanmin giderek arttigini, hidrolojik, hidrolik,
su kaynaklar1 ve cevre ile ilgili arastirmalarda kullanimimin yayginlastigini ifade
etmislerdir.

Tribe (1992), Havza topografik verilerinin, SYH kullanimu ile klasik tekniklere
gore daha hizli ve dogru sekilde elde dilebildigini, SYH nin kullaniminin klasik
tekniklere gore en 6nemli avantajinin, su akis yonleri, drenaj ag1 ve egim bilgilerini
veren yeni veri tabanlarinin iiretilebilmesi olarak aciklamistir.

Chorowicz ve ark. (1992), Sayisal yiikseklik haritasi ile bir havzanin hidrolojik
Ozelliklerini belirleyen parametrelerinin detayli ve gercege yakin olarak belirlenmesinin,
SYH’nin kalitesine ve ¢Oziiniirliigiiniin yiiksekligine bagli oldugunu belirtmislerdir.

Akyiirek (1995), ESRI tarafindan gelistirilen ARC/INFO olarak bilinen Cografi
Bilgi Sistemi paket programi kullanarak secilen iki havzanin karakteristik 6zelliklerini
yansitan hidrolojik parametrelerin tahminini yapmustir. Bu yolla bulunan havza
parametrelerini daha Onceden bulunan degerlerle karsilastirarak CBS’nin hidrolojik
caligmalar icin gerekli olan havza karakteristiklerinin elde edilerek depolanip
sorgulanabilmesinde kullanim kolaylig1 sagladigimi ve gorsel analiz acisindan ideal bir
arag¢ olarak kullanilabilecegini ifade etmistir.

Tarboton ve ark. (1996), Topografik haritadan elde edilen sayisal yiikseklik
haritasinin ¢ok genis kullanim alan1 oldugunu bildirmisler, sayisal yiikseklik haritasimni
kullanarak havzalarda su akis yoOnlerini belirlemigler ve havza drenaj agmni
haritalamiglardir.

Gismalle ve Bruen (1996), Tanzanya’da yaptiklar1 calismada su depolanabilir
alanlar ve hidro-elektrik santralleri i¢in uygun alanlar1 basarili bir sekilde CBS ile analiz
etmis ve hidro-elektrik potansiyeli yiiksek alanlar1 haritalamiglardir.

Garbrecht ve Martz (1999), Sayisal yiikseklik modelini topografyanmn sayisal

ifadesi olarak tamimlamislar, topografik haritalarin sayisallastirilmasiyla elde edilebilen



sayisal yiikseklik haritalarinin, hidrolojik ¢aligsmalarinda kullanim alanlarina dikkat
cekerek, sayisal yiikseklik haritas1 ile yapilacak sorgulamalar sonucunda istenilen
verilere ekonomik, hizli ve kolayca ulasilabilecegini belirtmislerdir.

Ahamed ve ark. (2002), CBS kullanarak, Hindistan’in Karnataka bolgesinde
yaptiklar1 ¢alismada sayisal yiikseklik haritasindan alt havzalarda su akis yOnlerinin,
egimin ve su depolama alanlarinin etkin bir sekilde belirlenebildigini agiklamislardir.
CBS sorgulamasi sonucu ¢alisma alani sinirlari icerisinde bulunan gélet alanlarinin,
arazi caligmalarindan elde edilen verilerle kiyaslamiglar ve sonuclarin miitkemmel bir
uyum gosterdigini ifade etmislerdir.

Irvem (2002), Seyhan havzasinda yapmis oldugu ¢alismada ILWIS CBS paket
programin1  kullanarak olusturdugu sayisal yiikseklik haritasindan, Korkiin alt
havzasinda yapilabilecek baraj yerini belirlemis ve su toplama alanini haritalamstir.

Baban ve Wan-Yusof (2003), Malezya Langkawi adasinda yapmis olduklari
caligmada golet alanlarin1 CBS ile haritalamiglardir. Haritalama isleminde, topografik,
hidrolojik, arazi kullanimi, bitki Ortiisii ve yerlesim alanlarmi veren verilerden
faydalanmiglardir.

Sharifi ve Retsios (2003), Kolombiya’nin Kordillera bolgesinde yaptiklar:
calismada, CBS’de ¢oklu kriter karar analizi yontemini kullanarak evsel atiklar i¢in en
uygun alanlar1 teknik ve sosyo-ekonomik ag¢idan belirlemislerdir.

De Winnaar ve ark. (2007), Giiney Afrika’nin Thukela havzasinda yiizey akis
potansiyelini, CBS ve SCS egri numaras: yontemini kullanarak belirlemislerdir. Yiizey
akis potansiyelinin yiiksek oldugu yerlerde, su depolama potansiyelinin de yiiksek
olacagim ifade etmislerdir. Thukela havzasinda bulunan Potshini alt havzasi toplam
alaninin %17’sinde yiizey akis potansiyelinin cok yiiksek oldugunu belirterek, su
depolamada bu alanlarin uygun olacagini ve su depolama yerlerinin belirlenmesinde,
oncelikle yilizey akis potansiyelinin belirlenmesinin uygun bir 6n c¢alisma olacagini
vurgulamislardir.

Ulkemizde CBS kullanilarak uygun goélet yerlerinin belirlenmesine yonelik su
ana kadar yapilan bir c¢alisma bulunamamistir. Bu c¢alismanin yapilmasiyla
olusturulacak veri tabam1 ve caligmada kullanilan yontem ve bilgiler gelecekte bu

konuda yapilacak caligmalara da 151k tutacaktur.



3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Arastirma Alam

Bu calisma, Hatay Merkez ilceye bagli Serinyol beldesi, Alahan ve Ziiliifliihan
Koyleri smirlart igerisinde yer alan MKU Tayfur Sokmen Yerleskesinin batisinda

bulunan 54,04 km® ’lik daglik bolgede vyiiriitiilmiistiir. Arastrma alam konumu ve

sinirlart Sekil 3.1°de gosterilmistir.
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Sekil 3.1. Arastirma alani




3.1.2. MKU Yerleskesi Arazi Kullanim Durumu

Sulama yapilacak arazilerin tiimii Mustafa Kemal Universitesinin
miilkiyetindedir. Arazi varligi ve halihazir kullanilma durumuna ait bilgiler Cizelge

3.1°de verilmistir.

Cizelge 3.1. MKU vyerleskesi arazi varlig: ve kullanim durumu

Arazi Kullanim Durumu Alan (da) | Oran (%)
Kampiis Yerlesim Alanlar1 (Bina, Yol vb.) 350 26
Agaclandirilmis Alanlar 500 37
Cimlendirilmis Alanlar 150 11
Bos Alanlar 350 26
Toplam Kampiis Alant 1.350 100

Yerleskede bina yol vb. gibi yerlesim alanlar1 disinda kalan 1.000 dekar arazi

yesil alan olarak goriilmektedir. Bu alanda kismen sulama yapilabilmektedir.

3.1.3. Topografya

Calisma alani1 daglhk bir bolgedir. Egim % 5 ile %90 arasinda degismekte olup
calisma alanmmn ortalama egimi %25°dir. MKU yerleskesinde ise, 1:25000 olcekli
topografik harita bilgilerine gore egim %1-40 arasinda degismektedir. Agaclandirma
alanlarmda %?2’den %40’a kadar ¢ok degisik egimler vardir. Yer yer %50’lik egimlere
rastlanmaktadir. Aga¢landirma alanlarinda dikimler genelde sirasiz yapilmakla birlikte
teraslamalarla egim sorunu asilmistir. Ancak cimlendirme alanlarinda egim % 2-6

arasinda degismektedir.

3.1.4. Arastirma Alam iklim ve Su Kaynaklan

Calisma alan1 Dogu Akdeniz iklim bolgesinde yer almakta olup, kis aylar: ilik ve
yagisli, yaz aylari ise sicak ve kurak gecmektedir. Yorede yagislar daha ¢ok ilkbahar
aylarinda, 6zellikle Nisan ve Mayis aylarinda diismektedir. Caligma alanma en yakin
Devlet Meteoroloji Istasyonu (DMI) Serinyol belde merkezindedir. Bu istasyonda
sadece sicaklik ve yagis verileri mevcut oldugundan buharlagsma verileri Antakya

DMIi’den almmustir. Degerler ¢izelge 3.2°de verilmistir.



Cizelge 3.2. Serinyol DMI yagis ve sicaklik, Antakya DMI buharlasma verileri

Aylar| O S M N M H T A E E K A | Yillik
Yagis
(mm) | 128,7]|139,2| 112,1| 34,3| 41,4 7,9 0,5 0,7 3,3] 39,0|119,7|134,3| 761,1
Sicak.
(°C) 8,0 9,6| 13,0| 17,1| 20,9| 24,5| 26,8| 27,3| 25,5| 20,6| 13,0 9,4 17,7
Buh.
(mm) | 50,0| 61,6| 94,7|125,8|164,6|203,3|236,1|231,7|198,3|142,0| 81,3| 46,0| 1555,6

MKU yerleskesinde su ihtiyaci, yeralt1 suyundan pompajla saglanmaktadir. Bu

kuyulara ait bilgiler Cizelge 3.3’de verilmistir.

Kuyularin disginda kayda alinamayacak derecede kiiciik debilere sahip 3 yeralt

su kaynag1 vardir. Bunlarin toplam debileri yaklasik 10 It/sn civarinda olup, kullanim

ithtiyacini ancak karsilayabilmekte, sulama ihtiyacin karsilayamamaktadir.

Cizelge 3.3. Calisma alan1 yeralt1 su kaynaklar1 ve 6zellikleri

. Derinlik Kuyunun Maksimum 24 Saat Calistirildiginda

Kuyu Ad ve Yeri (m) Su Verimi (It/sn) Su Verimi(m®/giin)
SK.1-1000
(Ovadaki Kuyu) 122 10,0 864
SK.2-1000
(Kampiisteki Kuyu) 138 75 648
SK.1-500 90 5,8 0
(Hastane Yolunda) (Calistiridlmiyor)
SK.2-500
(Hastane Girisinde) 76 6.8 >87
Toplam 24,3 2.099

3.1.5. Toprak Ozellikleri ve Smifi

Calisma alaninda kiregsiz kahverengi orman topragi hakimdir. Diiz yerlerde

orta-derin, egim arttik¢a azalan derinlige sahip, genelde serpantin ana kayacli kumlu kil

biinye gostermektedir. Drenaj problemi yoktur. Tuzluluk ve alkalilik mevcut degildir.

Araziler 2., 3. ve 4. smif tarim arazileridir, caliyma alam toprak 6zelliklerini gosteren

harita Sekil 3.2.” de verilmistir (Anonim, 1998).



Siniflandirma

Birinci derecede Onemli tarim arazileri: Mutlak tarim arazileri.

Ikinci derecede 6nemli tarmm arazileri: Ulke ekonomisinde 6nemli yeri olan
tahil ve bazi endiistri bitkileri yetistirilen ve yetistirilmesine uygun arazileri.

Ugiincii derecede 6nemli tarim arazileri: Tesis edilmis bag-bahge ve 6zel iiriin
arazileri.

Diger araziler: islemeli tartma uygun olmayan veya simirh olarak uygun olan
arazilerle orman rejimindeki arazileri.

Sekil 3.2. MKU ¢evresinde toprak 6zellikleri ve sinifi
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3.1.6. CBS Paket Programm

Bu calismada, Integrated Land and Water Information System (ILWIS 3.4 )
Cografi Bilgi Paket Programi kullanilmistir.

3.1.7. Harita Bilgileri

Calisma alanma ait, 1:25000 ve 1:5000 6lgekli topografik haritalar ile g¢esitli
arazi kullanimi ve bitki ortiisii ile ilgili verileri iceren DSI ve KHGM’e ait harita

bilgileri kullanilmustir.

3.2. Yontem

3.2.1. Sulama Suyu ihtiyacimin Belirlenmesi

MKU yerleskesi sulama suyu ihtiyact buharlasma kab1 (A Class Pan) yontemi
kullanilarak tahmin edilmistir. Bu yontemde buharlagsma verileri, riizgar hiz1 ve oransal
nem degerlerine gore belirlenen katsayr ile carpilarak, kiyas bitki su tiiketimi
hesaplanabilmektedir (Kanber, 1997). Hesaplamada kullanilan denklem asagida
verilmistir.

Et,=K,*E, 3.1

Burada;

Et, = Kiyas bitki su tiiketimi (mm),
K, = Buharlagma kab1 katsayisi,
E, = Buharlagsma miktar1 (mm/giin).

3.2.2. Golet Yerlerinin Belirlenmesi

Golet yerlerinin belirlenmesinde; Oncelikle, calisma alani sinirlart 1/25000
Olcekli topografik haritadan belirlenmis ve aymi harita sayisallastirilarak, bilgisayar
ortamma aktarlmistir. Cografi bilgi paket programu ILWIS 3.4 kullanilarak, her bir
esylikselti egrisinin yiikseklik bilgileri tanimlanmistir. Calismada harita bilgilerinin
hassasiyetini artirmak amaciyla 4X4 m boyutlarinda hiicrelerden (piksel) olusan,

Sayisal Yiikseklik Haritas1 (SYH) olusturulmus, olusturulan bu haritada, her bir hiicre,
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arazi kot degerlerini icermektedir. Bu degerler kullanilarak da ¢alisma alam ii¢ boyutlu
olarak gosterilmistir.

ILWIS 3.4’de SYH ile drenaj ag1 su yonleri ve akarsu dereceleri belirlenmistir.
Bu haritalar tic boyutlu harita ile ¢akistirilarak topografik agidan uygun golet yerleri
gorsel olarak secildikten sonra asagidaki kriterler dikkate alinarak uygunluklari
irdelenmistir.

Topografik acidan; Bent yeri topografyanin miimkiin olan en dar yeri
secilmistir. Su toplama havzasindan gelen suyun tamamina yakinmi depolayabilecek bir
rezervuara sahip olup, olmadigma bakilmistir. G6l yerinde yamaglarin ¢ok dik veya
asirt derecede az olmadigi, suyun cok sig olmayacagi alanlar se¢ilmistir. Segilen golet
yerlerinde uygun dolu savak yeri bulunmasina dikkat edilmistir.

Jeolojik acidan; Bolgede yapilmis zemin etiit raporlar1 dikkate alinarak jeolojik
acidan uygun yerler secilmistir.

Giivenlik acisindan; Olas1 bir taskin sonucunda can ve mal giivenligini tehdit
etmeyen yerler secilmistir.

Cevre acisindan; Golet yerinin, yerlesim alanlari ile degerli ormanlik ve tarim
alanlarinin disinda, miimkiin oldugu kadar tagkin tehdidi olusturmayan yerler olmasina
dikkat edilmistir.

Ekonomik acidan; Uygun kazi-dolgu oranmi saglayacak, golet mansabindaki
araziler cazibe ile sulanabilecek sekilde secilmistir. Su iletim masrafinin azalmasi

acisindan MKU yerleskesinde sulama yapilacak alanlara yakin olan yerler secilmistir.

3.2.3. Depolanabilir Su Miktarlarinin Belirlenmesi

Calisma alaninda golet yerleri belirlenirken depolanabilecek su miktar1 bir kriter
olarak goz Oniine almdigindan, secilen golet yerlerinin havza smirlar1 belirlenmigtir.
ILWIS 3.4’ de olusturulan bent yiiksekliklerine gore depolanabilir su miktarlar1 kotlara
gore belirlenmistir. Bent yiiksekligi topografyanin imkan verdigi en yiiksek degerlere
gore almmustir. Her golet igcin hacim-kot iligkisi grafiklenmis ve farkli bent
yiiksekliklerine gore depolanabilir su miktarlar1 bu grafikler yardimiyla bulunmustur.
Ayrica, depolanan su miktarlarina gore gol aynasi alanlar1t CBS ile hesaplanmis ve bu

alanlar haritada gosterilmistir.
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3.2.4. Secilen Goletlerin Ozelliklerinin Belirlenmesi

Secilen goletlerin drenaj havzasi smirlart SYM kullanilarak, CBS (ILWIS 3.4)
programu ile belirlenmistir. Program UTM koordinat sisteminde olusturulan sayisal
yiikseklik haritasindan havza 6zelliklerini sorgulayabilmektedir. Bu 6zellikler; havza
cevre uzunlugu, havza alani, iist havzalarin toplam alani, su yolu uzunlugu, drenaj

yogunlugu, en uzun su yolu uzunlugu ve havza su ¢ikis kotu olarak siralanabilir.

3.2.5. Goletlerin Drenaj Havzalarimin Su Verimleri

Havzalarin su verimi hesaplamalarinda genellikle, uzun yillik akis Slctimleri,
benzer havza yontemi veya amprik formiillere dayali yontemler kullanilmaktadir.

Calisma smirlart icerisinde golet yapilmasi diisiiniilen yerlerde daimi akis
Olciimleri yoktur. Secilen ve daimi akisa sahip olmayan yerlerdeki goéletlerden sadece
yagislarindan kaynaklanan sulardan yararlanilmasi diisiiniilmiistiir. Akis kayitlar: ya da
daimi akist olmayan alt havzalarin su verimi hesaplamalarinda amprik yontem

kullanilmastir.

Ampirik yontem ile havza su veriminin hesaplanmasinda en yaygin kullanilan
yontemlerden birisi M. TURC yontemidir. Bu calismada, yillik ortalama yagis degerleri
M.TURC yonteminde kullanilarak, secilen gdéletlerin havza su verimi hesaplanmistir.
Hesaplamalarda calisma alamina en yakin yagis istasyonu olmasi sebebiyle DMI

Serinyol istasyonu yagis verileri kullanilmustir.

M. TURC diinyanin biitiin iklimlerinde mevcut 254 havza iizerinde yaptigi
gozlemlere dayanarak akim ac¢ig1 formiiliinii asagidaki sekilde ifade etmistir

(Tirkyi1lmaz, 1996).

D = (3.2)

L=A+25T+0.05T° (3.3)
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Burada;

D = Havzadaki yillik ortalama kayip (mm)
P = Havzadaki yillik ortalama yagis (mm)
T = Havzadaki yillik ortalama sicaklik (°C)
L = Sicakliga bagl parametre

A = Katsayi (0-300)

A katsayilar1 ortalama akim ve sicaklik derecelerine gore hesaplanarak,
Tiirkiye’nin 26 ana havzasi i¢in belirlenmistir. Uygulamada minimum 0, maksimum
300 olarak almmaktadir. Asi havzasi icin A katsayisi, 104,2 olarak hesaplanmistir
(Tirkyilmaz, 1996). Bu deger havzalarm su verimi hesaplamalarinda kullanilmustir.

Bu yontemde sicakligim her 100 metrede 0,5 °C azaldigi varsayilir. Yagis
istasyonu kotu referans alinarak, havza ortalama kotuna gore sicaklik diizeltmesinin
yapilmasi gereklidir. Havza ortalama kotu asagidaki basit esitlikle hesaplanabilmektedir
(Tilucu, 2000).

H +H
= (3.4)
Burada;

H , =Havzanin ortalama kotu (m)

H,=Havzann en yiiksek kotu (m)

H ,=Havzanin su ¢ikis kotudur (m)

M. TURC yonteminde %50, %80 ve %90 olasiliklara gore hesaplanan yagis

degeri kullanildiginda, bu olasiliklara gore beklenen akim veya hacim degerleri

bulunmus olur (Dalgiin, 1991).

%90 olas1 yagis: P, =X -1,28S 1) (3.5)
%80 olas1 yagis: P g, =X -0,845(S 1) (3.6)
%50 olas1 yagis: P =X (3.7)
Burada;

X : Havzayi temsil eden istasyonun yillik ortalama yagis1
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(S,.,) : Standart sapma

T=1/P oldugundan %90 i¢in 1/0,90=1,1 yilda gelmesi beklenen yagis miktari,

T=1/P oldugundan %80 i¢in 1/0,80=1,25 yilda gelmesi beklenen yagis miktari,

T=1/P oldugundan %50 i¢in 1/0,50=2 yilda gelmesi beklenen yagis miktart.

M. TURC yonteminde akim derinligi asagidaki denklem kullanilarak
hesaplanabilir,

h (mm) =P (mm) — D (mm) (3.8)

Burada,

h = Yillik akim derinligi (mm)

D = Havzadaki yillik ortalama kayip (mm)

P = Havzadaki yillik ortalama yagis (mm)

Havza su verimi ise akim derinliginin toplam havza alanm ile ¢arpimi sonucu
bulunur.

V (m*/y1l) = A (km”) x h (mm)x10° (3.9)

Burada;

V= Havza su verimi (m3/y11)

A= Alan (km?)

h = Akim derinligi (mm)



15

4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Bu arastirmada, oncelikle MKU yerleskesinin mevcut su kaynaklari
degerlendirilmis, bu kaynaklardan karsilanamayan toplam sulama suyu ihtiyaci arazi
kullanimina bagli olarak bitki su tiiketimine gore hesaplanmistir. Gerekli sulama suyu
thtiyacini karsilayacak goletlerin belirlenmesi amaciyla ¢esitli harita bilgileri ILWIS 3.4
programina aktarilarak, Cografi Bilgi Sistemi ile ¢caligma alanmi sayisal yiikseklik haritasi
hazirlanmistir. Bu haritadan uygun golet yerleri topografik acidan gorsel olarak
belirlenmigtir. Belirlenen golet yerleri yontem kisminda agiklanan kriterlere gore
degerlendirilmis ve uygun yerler belirlenmistir. Bu yerlerde golet yapilmas: durumunda

goletlere ait ozellikler ve sonuclar tartigiimistir.

4.1. MKU Yerleskesi Su ihtiyaci

Buharlagma kab1 yontemi ile yapilan kiyas bitki su tiiketimi hesabinda, caliyma
alani igin Serinyol ve Antakya DMI verilerine gore, ortalama riizgar hiz1 500 km/giin ve
oransal nem %69 olarak almmustir. Riizgara kars1 bitki Ortiisii mesafesi, c¢aligma
alanindaki bitki ortiisii varligr dikkate alinarak 1 m oldugu varsayilmistir. Bu degerlere
gore buharlagsma kab1 katsayis1 0,50 olarak belirlenmis, bu katsayr sulama mevsimi
(Mayis- Ekim) dikkate alinarak buharlasma miktar1 (1176 mm) ile carpilarak (Denklem
3.1) kiyas bitki su tiiketimi, dolayisiyla ihtiya¢c duyulan sulama suyu ihtiyact 1.000
dekar alan i¢in 588.000 m’ olarak hesaplanmustir. Yapilan bu hesaplamanin sonucu,
MKU yerleskesindeki sulamalardan sorumlu teknik personelin bildirdigi 600.000 m’ su
ithtiyacina oldukca yakin bir degerdir.

MKU yerleskesi su varlig1 yeralt1 ve yeriistii kaynaklarina dayanilarak 76.000 m’
olarak, mevcut su kaynaklarma gore karsilanmasi gereken su miktari ise 512.000 m’

olarak hesaplanmustir. (Cizelge 4.1)
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Cizelge 4.1. MKU yerleskesinde ihtiya¢c duyulan su miktari

Su Kaynag Debi (1t/sn) S(“m%ggj)r ! Su Hacmi (m°)

Yeralt1 Kaynagi 2 172,8 26.000

Yeriistii Kaynagi 10 864,0 50.000
Toplam Su Varligi 76.000
Sulama Suyu Ihtiyact 588.000
Ihtiyag Duyulan Su Miktar1 512.000

4.2. Topografyanmin CBS ile Sayisallastirilmasi Sonucu Elde Edilen Haritalar

4.2.1. Sayisal Topografik, Raster ve Egim Haritasi

Uygun golet yerlerinin belirlenmesi i¢in yapilan ¢aliymada Oncelikle calisma
alanmna ait 1:25000 olcekli topografik harita, ILWIS 3.4 programimna aktarilarak
sayisallastirilmistir. Genelde klasik olarak yapilan sayisallagtirma islemler: ILWIS 3.4
ile dogrudan bilgisayar ekraninda yapilmistir. Bu amacla, sayisallastirilacak topografik
harita, oncelikle tarayicida taranarak goriintii dosyas1 haline doniistiiriilmiis daha sonra
yazilim yardimiyla ekrana aktarilan goriintii arka planda bir katman, sayisallastirilan es
yiikseklik egrileri de goriintii ilizerinde yeni bir katman olarak dogrudan ekranda
goriilebilmistir. Bu sekilde yapilan sayisallagtirmada goriintii istenilen derecede
biiytiltiilerek, sayisallastirma islemi hassas ve hizli bir sekilde yapilmistir.

Topografik harita koordinat degerleri ILWIS 3.4’de koordinat doniisiimii meniisii
ile sayisal topografik haritaya aktarilmistir. Doniistim i¢in goriintii iizerindeki koordinati
bilinen referans noktalar: ile harita ilizerinde bunlara karsilik gelen yer noktalarinin
koordinat degerleri esas alinmistir. Sayisallastirilan topografik haritadaki referans
noktalarin, doniisiim sonrasi koordinatlar: ile gercek degerleri karsilastirilarak konum
hatas1 olup olmadig1 incelenmis herhangi bir hatanin olmadig goriilmustiir.

Taranmis topografik haritanin ¢alisma alani icerisinden bir bolimii Sekil 4.1°de
goriilmektedir. Bu haritada egyiikselti egrileri 10 m’de bir ge¢cmektedir.

Sayisallagtirmada bu goriintii kullanilarak ayni sekilde, her 10 m’de bir
esylikseltiler sayisal hale getirilmis ve koordinat doniisiimii yukarida anlatildig1 gibi

yapilarak caligma alani sayisal topografik haritas1 hazirlanmistir (Sekil 4.2).
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Sekil 4.1. Caligma alan1 topografik haritasindan bir boliim
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Sekil 4.2. Calisma alan1 sayisal topografik haritasi
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Uygun golet yerlerinin degerlendirilmesinde golet su ¢ikis kotunun calisma alani
raster haritas1 yardimiyla bilinmesi, suyun MKU yerleskesine iletilmesinde, pompaj
gerektirip gerektirmeyecegi, cok yiiksek kotlarda suyun iletiminde basinca dayanikli
borularin kullanip kullanilmayacag1 konusunda bilgi vermesi agisindan onemlidir.

Bu amacla, calisma alam sayisal topografik haritasi, ILWIS 3.4 programinda
giris harita (input map) olarak tanmitilmig ve segment interpolasyon segenegi ile
esyiikselti egrileri arasinda interpolasyon yaptirilmistir. Cikt1 haritasi, 4 X 4 m piksel
boyutuna sahip bir hiicre tamimli (raster) harita olmustur. Bu hiicre tanimli harita Sekil
4.3’de gosterilmistir.

Interpolasyon sonucunda gelistirilen hiicre taniml1 haritada ¢alisma alan1 sinirlari
icerisinde en diisiik kotun 93 m en yiiksek kotun 1320 m oldugu hesaplanmustir.

Alanm biiyiik kisminda kot farkinin hizla yiikselmesi, buralara insaa edilecek
goletlerden suyun, MKU yerleskesine iletiminde yiiksek basinca dayamkli daha pahali
borularin kullanilmasmi gerektirecektir. Bu kriterle dikkate almarak, gdlet yeri olarak
MKU vyerleskesine daha yakm ve kot farkimin diisiik oldugu yerlerin secilmesinin

ekonomik a¢idan daha uygun olacag: diistiniilmiistiir.
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Sekil 4.3. Caligma alani raster haritasi
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CBS ile raster harita iizerinde segilecek iki nokta arasindaki egim dogrudan
sorgulanabilmektedir. ILWIS 3.4 ile egim sorgulamasi yiizde (%) ve derece ( ) olarak
yapilabilmektedir.

Calisma alan raster haritas: kullanilarak ILWIS 3.4 programu ile yapilan yiizde
egim sorgulamasi sonucu, egim yiizdelerini ve alanlarin dagilimi gosteren ¢alisma alani
egim haritas1 Sekil 4.4’de verilmistir.

Egim haritasindan, MKU yerleskesine yakin alanlarda egimin %5’den kiiciik
oldugu, dogudan batiya dogru egimin yiizdesinin arttig1, bazi alanlarda egimin %60’dan
fazla oldugu goriilmektedir.

Egim haritas1 bilgileri kullamilarak, ILWIS 3.4 istatistik komutu ile yapilan
sorgulama sonucu farkli egimlere sahip alanlar ve yiizde dagilimlar1 hesaplanmig
Cizelge 4.2°de verilmistir. Calisma alaninin 6,75 km® sinde yani toplam alanin yiizde
12,5’inde egim %5’den kiiciiktiir. %14,4 alanda ise egim yiizde 60’dan biiyiiktiir. Bu

sonuc¢lardan anlasildig: gibi caligma alani genelde yiiksek egime sahiptir.

Bl <%5
[ 1%5-10
Bl % 10-20
B % 20-40
[ % 40- 60
[ > %60

(TTTTT T T 1
5000

Sekil 4.4. Calisma alani egim haritasi
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Cizelge 4.2. Calisma alan1 egim yiizdesi ve alan dagilim

Egim (%) Alan (kmz) Alan (%)

<5 6,75 12,5
5-10 5,54 10,2
10-20 7,52 13,9
20-40 15,29 28,3
40-60 11,20 20,7
>60 7,74 14,4
Toplam 54,04 100,0

4.2.2. Sayisal Yiikseklik Haritas1

CBS ile yiizeye ait her tiirlii matematiksel ve mantiksal islemlerin yapilmasina
olanak saglayan, araziye istenilen dlgekte, istenilen a¢idan ve uzakliktan bakma imkani
saglayan haritalara sayisal yiikseklik haritas1 denmektedir. Sayisal yiikseklik modeli de
denilen bu haritalarla yiizey ile ilgili gorsel analizler, gercek arazi iizerindeymis gibi
yapilip yorumlanabilmektedir.

Bu calisma icin gerekli sayisal yiikseklik haritasi, hiicre tabanli sayisal
topografik harita bilgilerinin ILWIS 3.4 de kullanilmasi ile olusturulmustur.

Bu harita, CBS’de arazi yiizeyinin ii¢ boyutlu gorsellestirilmesinde, arazide
herhangi bir noktada yiiksekligin bulunmasinda, arazi yiizeyinin egim ve bakisinin
bulunmasinda, mevcut su akig yollarinin ¢ikarilmasinda kullanilabilmektedir.

Sayisal yiikseklik haritasi, hidrolojik caligmalarda havza oOzelliklerinin kisa
siirede dogru bir sekilde belirlenmesi agisindan sik¢a kullanilmaktadir. Bu calismada
elde edilen sayisal yiikseklik haritasi, su akig yoOnlerinin ve drenaj aginin
haritalanmasinda, farkli bent yiiksekliklerine gore depolanabilir su miktarlarinin
hesaplanmasinda ve havza 6zelliklerinin belirlenmesinde basariyla kullanilmastir.

Calisma alami iic boyutlu sayisal haritalar farkli agidan Sekil 4.5 ve kusbakist

goriiniimil ise Sekil 4.6’da gosterilmistir.
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Sekil 4.5. Calisma alani ii¢ boyutlu sayisal yiikseklik haritasi (farkli agidan
goriiniim)

Sekil 4.6. U¢ boyutlu sayisal yiikseklik haritas1 (kusbakis1 goriiniim)
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Hazirlanan sayisal yiikseklik haritasi, topografik acidan, kriterlere uyan golet
yerlerinin belirlenmesinde temel harita olarak kullanilmistir. Her hiicrenin yiikseklik
bilgilerini veren bu haritadan golet bent yerinin tespiti gorsel olarak yapilarak, bent
yiiksekligine karar verilmistir. Yiikseklik bilgilerini gosteren Ornek bir harita Sekil

4.7’de verilmistir.

B sanewd 3t EUNDER(baraji8sasillBsbarajiB)llamis

[ 201.8500

Sekil 4.7. Sayisal yiikseklik haritasindan yiikseklik bilgilerinin goriilmesi

4.2.3. Su Akis Yonleri ve Drenaj Ag1 Haritasi

Golet yerinin tam olarak belirlenmesinde, ¢aligma alami su akis yollarinin da
bilinmesi gerekmektedir. Bu amagcla, sayisal yiikseklik haritasi kullamilarak ©Once
calisma alan1 topografik egim haritalar1 gelistirilmis, bu haritalar kullanilarak su akis
yonleri belirlenmistir (Sekil 4.8). Olusturulan su akis yonleri ve su akiimiilasyon
haritalar1 sayisal yiikseklik haritasi ile ¢cakistirilarak, caliyma alanm i¢in su akis yollarini
veren drenaj ag1 haritasi cikarilmistir. Ayni zamanda ILWIS 3.4’de drenaj ag:
haritasindan su yollar1 Strahler yontemine gore 1 ile 5 arasinda derecelendirilmistir

(Sekil 4.9).
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Sekil 4.8. Caligma alani su akis yonleri haritasi
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Sekil 4.9. Caligma alan1 drenaj ag1 ve su yollar1 dereceleri
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Sekil 4.10°da drenaj ag1 haritasi, sayisal yiikseklik haritasi ile cakistirilarak ii¢
boyutlu olarak gosterilmistir.

Sekil 4.10. Cakistirilan drenaj ag1 ve iic boyutlu sayisal yiikseklik haritasi

4.2.4. Golet Havzalan Haritas1

Topografik acidan, kazi-dolgu miktariin uygun olmasi, bent uzunlugunun kisa
ve yerlesim bolgesi disinda olmasi agisindan kriterlere uyan, 13 adet golet yeri sayisal
yiikseklik haritasinda noktasal olarak tanimlanmis ve Sekil 4.11°de verilmistir. Bu
goletlerin alt havzalar1 ILWIS 3.4’de havza tanimla meniisiiyle haritalanmistir (Sekil
4.12.).

Tanimlanan golet havzalarina ait 6zelliklerden, havza ¢evre uzunlugu (m), havza
alan1 (km®), iist havzalarin alani (km?), toplam suyolu uzunlugu (m), drenaj yogunlugu
(m/km?), en uzun suyolu uzunlugu (m) ve havza su cikis kotu (m) hesaplattirilarak

Cizelge 4.3’de verilmistir.



Sekil 4.11. Segilen golet yerleri
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Sekil 4.12. Tanimlanan kriterlere uygun golet yeri ve havzalar1 haritasi



Cizelge 4.3. Golet havzalar1 6zellikleri
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Golet Havza Havza Ust Toplam Su Drenaj En Uzun Su Havza Su Havzanin Koordinati
No Cevre Alan Havzalarmm | Yolu Uzunlugu | Yogunlugu | Yolu Uzunlugu Cikis (UTM)

Uzunlugu | (km” Alani (m) (m/km? (m) Kotu

(m) (km” (m)
1 7.881,78 3,48 3,48 18.927,1 5.429,3 2.820,0 580 243610,25 N 4027961,55 E
2 9.241,65 4,10 10,31 30.525,2 7.435,2 3.238,3 301 245300,79 N 4027130,57 E
3 7.848,01 3,28 5,09 21.533,9 6.547,3 3.228,2 855 243154,95N 4025865,55 E
4 6.032,92 1,80 1,80 8.093,3 4.492,6 1.729,7 1.075 241875,45N 4025421,55 E
5 8.386,33 3,75 3,75 31.402,3 8.363.,8 3.477,0 321 244106,45N 4024093,55 E
6 5.888,28 1,63 1,63 17.435,0 10.699,8 2.248.8 317 244979,45N 4024933,55 E
7 4.454,09 7,93 7,93 3.774,1 4.756,8 1.625,6 180 245769,26N 4022385,55 E
8 4.485,49 9,26 9,26 2.299,1 2.480,7 1.571,2 147 246740,45N 4024261,55 E
9 4.465,75 1,11 6,20 5.395,6 4.840,2 1.354,4 612 244460,85N 4026313,55 E
10 6.351,38 1,77 1,77 11.246,5 6.350,4 3.139.4 182 247139,12N 4027379,55 E
11 6.049,05 1,70 1,70 8.293,7 4.876,9 2.461,4 161 247139,58N 4026459,55 E
12 3.201,00 4,61 4,61 4.560,6 9.886,0 1.301,0 101 248002,45N 4025797,55 E
13 1.569.46 0,82 0,82 470,0 5.676,2 470,0 133 247762,62N 4024457,55 E
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4.2.5. Golet Aynas1 Haritasi

Topografyanin elverdigi kot ytiksekliklerinde bentler olusturulmus ve ILWIS
3.4’de, dogru (True) ve yanhs (False) dongiisiiyle iterasyon yapilarak su dolacak
alanlar dogru, diger alanlar yanlis olarak tanmimlanmustir. Olusan goletler ve golet

aynalar1 haritas1 Sekil 4.13°de verilmistir.

(‘w ~ene/ \

Yl

Sekil 4.13. Farkl bent yiiksekliklerinde olusturulan goletler

Sayisal yiikseklik haritas1 ile g6l aynasi haritasi cakistirilarak elde edilen
harita Sekil 4.14’de goriilmektedir. Bu harita Google Earth’den alinan gercek
goriintli ile kontrol amaciyla cakistirilmistir (Sekil 4.15). Cakistirma sonucunda
gercek harita ile golet yerlerinde herhangi bir yapinin veya topografik degisimin
(kazi-dolgu) olup olmadig1 kontrol edilmistir. Yapilan kontrolde yiizeyde herhangi
bir degisimin olmadigi golet yerlerinin cukur alanlara denk geldigi ve Sayisal
yiikseklik haritasinda yapilan koordinat doniisiimiiniin gercek goriintiideki koordinat

degerleri ile ayn1 oldugu gozlenmistir.
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Sekil 4.15. SYH ve gol aynasi haritasinin Google Earth’de goriiniimii
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4.3. Goletlerin Drenaj Havzalar1 ve Su Verimleri

Secilen goletlerin havza su verimi hesaplamast M. TURC yontemine gore
yapilmistir. Oncelikle, her 100 metrede sicakligin 0,5 °C azalacagi varsayimi yapilarak,
Sicaklik diizeltmesi yapilmig, daha sonra yontem kisminda agiklanan denklemler

kullanilarak havza su verimleri hesaplanmistir. Cizelge 4.4’ de bir numarali gélet i¢cin

yapilan hesaplamalar verilmistir.

Cizelge 4.4. Bir numarali golet i¢in havza su verimi hesabi

A Katsayist (Asi Havzasi Igin) 104,20
Havza Alam (km?) 3,48
Havza Minumum Kotu (m) 584,00
Havza Maximum Kotu (m) 1.150,00
Havza Ortalama Kotu (m) 865,00
Havza Ortalama Enlemi 36°19° 52~
Ortalama Yillik Yagis Miktar1 (P) mm 761,10
Havzay1 Temsil Eden Yags Istasyonu (DMI) Serinyol
Havzay1 Temsil Eden Istasyon Sicaklig1 (T) °C 17,70
Havza Kotuna Gore Diizeltilen Sicaklik (Tdiiz.) °C 14,20
L=A+25T+0,05T° 602,36
D=P/[0.9+(P*/L*)]" 481,70
P-D 279,40
Su Verimi (%50 Olasilik)= (P-D)*Alan () 972.310,00
Su Verimi (%80 Olasilik)= (P-D)*Alan  (m’) 586.316,00
Su Verimi (%90 Olasilik) = (P-D)* Alan  (m’) 414.470,00

Serinyol DMI Yagis verileri kullamilarak yagislar %50, %80 ve %90 olma

Cizelge 4.5. Olas: yagis miktarlar:

olasiliklarina gore hesaplanmis, hesaplama sonuglar1 Cizelge 4.5’de verilmistir.

Yillik Toplam Standart Sapma Olas1 Yagislar (mm)
Yagis (mm) (S 1) %50 %80 %90
761,2 182,2 761,1 607,1 527,8

Olas1 yagis miktarlarina gore hesaplanan havza su verimi degerleri Cizelge 4.6’da

verilmistir.




Cizelge 4.6. Golet havzalarinin farkli olasiliklara gore su verimleri

30

Golet Diizeltilen Farkli Olasiliklarda Havza Su Verimi
Alan 3
No Ortalama (kmz) (m”)
Sicaklik (°C) %50 %80 %90
1 14,2 3,480 972.309 586.316 414.470
2 15,7 10,300 2.450.193 1.419.676 974.901
3 13,5 5,080 1.520.507 933.065 667.895
4 12,8 1,800 574.977 358.822 259.945
5 15,3 3,750 932.860 546.487 378.316
6 15,7 1,620 385.370 223.288 153.334
7 17,1 0,450 90.548 50.366 33.537
8 17,2 0,920 182.801 101.367 67.336
9 14,9 6,190 1.608.112 952.228 664.365
10 16,8 1,770 369.701 207.518 139.150
11 16,6 1,700 363.862 205.459 138.396
12 17,3 0,650 127.521 70.495 46.715
13 17,6 0,087 16.420 8.992 5914

4.4. Goletlerin Depolanabilir Su Hacmi — Kot Grafikleri

Toprografya, cevre ve jeoloji acisindan uygun golet yerlerine yapilacak bentler
sonucunda, bent yiiksekligine bagli depolanabilir su hacimleri hesaplanmis ve ILWIS
3.4 grafik meniisiinden depolanabilir su hacmi-kot grafikleri ¢izilmistir.

Golet bent yiiksekliginin belirlenmesinde topografyanin elverdigi en yiiksek
degerler secilmistir. Ornegin, bir nolu golet icin havza su c¢ikis kotu 584 m den
baslayarak 720 metreye kadar hesaplama yaptirilmis ve grafik ¢izdirilmistir. Grafikten
136 m bent yiiksekliginde depolanabilir su miktarmm 12x10° m’ olacag: éngoriilsede,
bu durumda golet bentinin ¢ok uzun olmasi ve havza su veriminin, bu kadar su icin
yeterli olmamas: nedeniyle bir nolu golette 12x10° m’ suyun depolanamayacagmni
gostermektedir.

Hesaplamalar sonucundan bent yiiksekliginin 19 m olmasi durumunda
depolanabilir su miktar: 604 384 m’ olmaktadur, ihtiya¢ duyulan su miktar: 600 000 m’
olmas1 ve golet havza su veriminin bu miktar1 karsilayabilmesi nedeniyle, bent
yiiksekliginin 19 metre olmasina karar verilmistir.

Goletlerin depolanabilir su hacmi-kot grafikleri golet numaralaria gore Sekil

4.16’dan Sekil 4.28’e kadar verilmistir.
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Sekil 4.16. Bir numarali gdletin depolanabilir su hacmi-kot grafigi
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Sekil 4.17. Iki numarali goletin depolanabilir su hacmi-kot grafigi




32

Golet 3
2000000+
Kot-Su hacmi
o~ 1500000+
g
=
)
o
:c% 1000000+
g
=)
(=}
9
a
500000
0 T T T T T T T
870 880 890 900 910 920 930
Kot (m)

Sekil 4.18. Ug numarah goletin depolanabilir su hacmi-kot grafigi
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Sekil 4.19. Dort numarali goletin depolanabilir su hacmi-kot grafigi
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Sekil 4.20. Bes numaral1 goletin depolanabilir su hacmi-kot grafigi
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Sekil 4.21. Alt1 numarali goletin depolanabilir su hacmi-kot grafigi
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Sekil 4.22. Yedi numarali goletin depolanabilir su hacmi-kot grafigi
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Sekil 4.23. Sekiz numaral1 goletin depolanabilir su hacmi-kot grafigi
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Sekil 4.24. Dokuz numaral géletin depolanabilir su hacmi-kot grafigi
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Sekil 4.25. On numarali géletin depolanabilir su hacmi-kot grafigi
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Sekil 4.26. Onbir numarali gdletin depolanabilir su hacmi-kot grafigi
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Sekil 4.27. Oniki numarali goletin depolanabilir su hacmi-kot grafigi
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Sekil 4.28. Onii¢ numarali gdletin depolanabilir su hacmi-kot grafigi

4.5. Goletlerin Gol Aynasi1 Alam —-Kot Grafikleri

GOl aynasi alani, golette depolanan suyun yiizeyde kapladigi alani ifade
etmektedir. CBS ile gol aynast alaninin bilinmesi ile ne kadar alanm sular altinda
kalacagi, bu alanlarin yerlesim, tarimsal ve tarihi yerlere etkisi kolaylikla
goriilebilmekte ve gorsel olarak degerlendirilebilmektedir.

ILWIS 3.4 paket programu ile yapilan hesaplanmalarda bent ytiksekligine gore,
golette depolanabilir su miktarinin olusturacagi gol aynasi alanlar1 da hesaplanarak
grafiklenmistir.

Farkli kot yiiksekliklerine bagl olarak, golet rezarvuarinda depolanan suyun
olusturdugu golet aynasi alam (Kot-Alan) grafikleri, Sekil 4.29 ile Sekil 4.41 arasinda

verilmistir.
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Sekil 4.29. Bir numarali gdletin gol aynasi alani-kot grafigi
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Sekil 4.30. Iki numarali goletin g6l aynasi alani-kot grafigi
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Sekil 4. 31. U¢ numarali goletin gol aynasi alani-kot grafigi
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Sekil 4.32. Dort numarali goletin gol aynasi alani-kot grafigi
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Sekil 4.33. Bes numaral1 gbletin gol aynasi alani-kot grafigi
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Sekil 4.34. Alt1 numarali goletin gol aynasi alani-kot grafigi
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Sekil 4.35. Yedi numarali géletin gol aynasi alani-kot grafigi

110000
100000
90000+
80000
70000
60000

50000

Gol Aynasi Alani (m2)

40000
30000
20000

10000

Golet 8

Kot-Alan

0
155

T
160

[ [
170 175
Kot (m)

|
180

Sekil 4.36. Sekiz numarali gbletin gol aynasi alani-kot grafigi
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Sekil 4.37. Dokuz numaral géletin gol aynasi alani-kot grafigi
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Sekil 4.38. On numarali géletin gol aynasi alani-kot grafigi
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Sekil 4.40. Oniki numaral goletin gd1 aynasi alani-kot grafigi
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Sekil 4.41. Onii¢ numarali goletin gol aynasi alani-kot grafigi

4.6. Goletlerin Hidrolojik Ozellikleri

Uygun golet yerlerinin degerlendirilmesi amaciyla, goletlerin ve golet
havzalarmin hidrolojik 6zellikleri, ILWIS 3.4 ile hazirlanan konumsal harita verileri ve
M.TURC yontemi hesaplama sonuclarindan belirlenmistir.

Sayisal vyiikseklik haritast sorgulama sonuclarindan, goletlerin MKU
yerleskesine uzakligi, havza su ¢ikis kotu ve havza alanlari, depolanabilir su hacmi —
kot ve gol aynas1 alani- kot grafiklerinden, farkli bent yiiksekliklerine gore depolanabilir
su miktarlar1 ve g6l aynasi alanlar1 belirlenmistir.

Belirlenen hidrolojik o6zellikler, Cizelge 4.7°de verilmistir. Bu bilgilere gore
gerekli su ihtiyacin1 % 80 olasilikta karsilayabilecek 5 golet yeri tespit edilmis, iki nolu
goletin, iist havzalarinda dahil olmasi nedeniyle, en yiiksek su verimine sahip oldugu
goriilmiistiir. En uzak golet, MKU’ye uzakligi 6 km olan bir nolu gélet, en yakin olan
20 metre olarak yerleskedeki kiitiiphane arkasinda belirlenen 13 nolu golet olmustur.

Goletler icin belli kriterler dikkate alinarak ayrica olumlu (+), olumsuz (-)

seklinde ugunluk analizi yapilmustir.
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Cizelge 4.7. Goletlerin hidrolojik 6zellikleri

Gol | Havza Su Verimi MKU | Hav. Su | Bent Depolanan Gol
No Alani %50 %80 Yerles. Cikis Yiik. Su Miktar1 Aynast
(km?) (m?) (m) Uzaklik | Kotu Alan1
(m) (m) | (m) (m*) (m?)
1 3,480 972.309 586.316 6.000 584 19 604.384 4.880
2| 10,300 | 2.450.193 | 1.419.676 4.300 308 35 169.650 | 25.088
3 5,080 | 1.520.507 933.065 4.100 868 20 595.897 | 11.520
4 1,800 574.977 358.822 5.700 1.080 22 368.301 5.568
5 3,750 932.860 546.487 3.200 329 10 567.595 4.960
6 1,620 385.370 223.288 2.250 328 11 229.670 2.432
7 0,450 90.548 50.366 2.260 183 5 87.628 3.744
8 0,920 182.801 101.367 1.200 157 5 177.991 5.840
9 6,190 | 1.608.112 952.228 4.000 623 23 583.901 4.064
10 1,770 369.701 207.518 3.700 189 6 394.848 7.008
11 1,700 363.862 205.459 2.000 171 7 385.081 3.104
12 0,650 127.521 70.495 650 185 5 144.821 1.584
13 0,087 16.420 8.992 20 132 4 16.974 2.619

dogmustur. Goletlerin yapilabilirligi ve ekonomik olmasi agisindan yapilan bu
varsayimlar; goéletlerin yerlesim alani disinda olmasi ve tehdit olusturmamasi, ¢aligsma
alan1 igin uygun bent yiiksekliginin 0-15 m olmasi, MKU yerleskesinden uzakligm en
fazla 3.500 m olmasi, ihtiya¢ duyulan suyun depolanabilir miktar1 yaklasik 600.000 m>

olmasidir. Bu varsayimlara gore degerlendirilen goletler (+) ve (-) olarak

4.7. Goletlerin Uygunlugunun Analizi

degerlendirilmis, analiz sonuglar1 Cizelge 4.8’de verilmigtir.

Goletlerin uygunlugunun analizinde kimi varsayimlarin yapilmas: ihtiyaci
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Cizelge 4.8. Goletlerin uygunluk analizi

Golet | Topografik | Jeolojik | Cevre | Su Ihtiyacini | Bent Yakinhk
No Karsilama Yiiksekligi | (3500 m)
%50 | %80 | (15m)
1 + + + + + - -
2 - + + + + - -
3 + + + + + - -
4 + + + + - - -
5 + + + + + + +
6 + + + - - + +
7 + + + - - + +
8 + + + - - + +
9 + + + + + - -
10 + + + - - + -
11 + + + - - + +
12 + + + - - + +
13 + + + - - + +

Topografik agidan gorsel olarak uygun goriilen 2 numarali goletin yapilan
hesaplamalar sonucunda su depolayabilecek uygun bir rezarvuara sahip olmadigi
gorilmiistiir. Digerleri topografik acidan uygundur. Jeolojik ve cevre agisindan tiim
golet yerleri uygun bulunmustur.

Su ihtiyacini karsilama agisindan 1, 2, 3, 5 ve 9 numarali goletler %50 ve %80
olasilikta uygundur. 4 numarali golet ise yalnizca %50 olasilik i¢in uygundur. Yakinlik
acisindan 5, 6, 7, 8, 11, 12 ve 13 numarali goletler uygundur. Tiim bu analiz
sonug¢larindan aranilan tiim kriterleri karsilayabilen 5 numaral golettir. Her golet igin
ayr1 degerlendirme yapilacak olursa;

Géolet No 1: Su verimi, MKU yerleskesinde sulanan alanlar icin gerekli yaklasik
600.000 m® suyu %80 olasilikta karsilamaktadir. Buna ragmen bent yiiksekliginin 19 m
olmasi1 ve MKU yerleskesine 6.000 m uzaklikta bulunmasi nedeniyle suyun iletimi
acisindan ekonomik goziikmemektedir.

Golet No 2: Ust havzalardan gelen sularinda toplanabildigi bir alt havza oldugu

icin, en biiyiik su toplama havza alanma sahiptir (10,3 km® ). Bu géletin havzasmm su

verimide en yiiksek (2.450.193 m*) olmasina ragmen uygun bir rezarvuar alanina sahip
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olmamas: nedeni ile (35 m’lik bent yiiksekliginde bile ancak 169.650 m’ su
depolayabilmektedir) topografik acidan uygun degildir. Bu golet yeri aym1 zamanda
yerleskeye uzaktir (4300 m). Uzak olmasi nedeniyle su iletimi i¢in yapilacak yatirim
yiiksek olacaktir.

Golet No 3: Su verimi agisindan uygun fakat bent yiiksekliginin 15 m’ den
(20>15) yiiksek ve yerleskeye uzaklhiginm (4.100 m) fazla olmasindan ekonomik
degildir.

Golet No 4: Yerleskeye 5.700 m uzaklikta olmasi, bent yiiksekliginin 22 m
olmas1 ve 368.301 m’ su depolayabilmesi nedeniyle ekonomik degildir.

Golet No 5: Su veriminin ihtiyac1 karsilamasi, yerleskeye yakinligi, bent
yiiksekliginin uygunlugu, ihtiyaci karsilayabilecek kadar su depolayabilmesi agisindan
en uygun golettir.

Golet No 6: Su toplam havza alami kiiciik oldugundan, havza su verimi
yetersizdir. Yerleskeye uzak oldugu i¢in (2.25 km) ekonomik degildir.

Golet No 7: Su toplama havzast alan1 en kiiciik olan goletlerden biridir,
dolayisyla havza su verimi diisiiktiir. Yerleskeye uzak oldugu i¢in (2.26 km) ekonomik
degildir.

Golet No 8: Havza su verimi diisiiktiir.

Golet No 9: Yerleskeye uzakligina (4.000 m) ve bent yiiksekliginin (23 m)
fazlaligina ragmen havza alanmnin biiyiikliigii, su verimi ve depolanabilir su miktarinin
uygunlugu ekonomik kriterler {izerine daha fazla (Yarar-Maliyet) diisiinmeyi
gerektirmektedir.

Goletler No 10: % 50 olasiikla su ihtiyacinin yarsisindan fazlasini
karsilayabilecek bir golettir, fakat yerleskeye uzakligi (3.7 km) agisindan yatirim
maliyeti yiiksektir.

Golet No 11: 10 nolu golet ile yaklasik olarak ayni su verimine sahiptir,
yerleskeye uzaklig1 2 km olmasi nedeniyle yapimi golet 10’a gore daha ekonomiktir.

Golet No 12: Yerleskeye uzakligi 650 metre olmasi su ¢ikis kotunun diisiik
olmasi gibi avantajlara sahip olmasina ragmen su verimi yeterli degildir.

Golet No 13: MKU kiitiiphanesinin batisinda 30 metre uzaklikta olan bu golet
yerinin yapimi ekonomik olacagindan, yesil alanlar i¢in yazin kritik donemlerde sulama

suyunun kismen teminini saglamasi a¢isindan yapilmasinda yarar vardir.
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5. SONUC VE ONERILER

Bu calismada, MKU cevreinde uygun golet yerlerinin belirlenmesinde, CBS
etkin bir sekilde kullanilmistir. Caligma alam1 arazi yiizeyinin sayisal hale
doniistiiriilmesiyle araziye bir iist bakis elde edilmis, yiizeye ait her tiirlii matematiksel
ve mantiksal islemler CBS ile yapilarak, araziye istenilen Olgekte, istenilen acidan ve
uzakliktan bakma imkam saglanmistir. Boylece, ylizey analizleri gercek arazi
tizerindeymis gibi kolay ve ekonomik bir sekilde yapilip yorumlanabilmistir.

Gelistirilen harita bilgilerinden, gélet ve golet havzalarinin hidrolojik 6zellikleri
hizli1 ve dogru bir sekilde belirlenmis, yapilan bazi varsayimlara gore de goletler i¢cin
uygunluk analizi yapilabilmistir. Yapilan analizler sonucu calisma alani sinirlari
icerisinde 13 adet uygun golet yeri belirlenmis, bu yerlerin, topografik, jeolojik, cevre,
su ihtiyacin1 karsilama, bent yiiksekligi (15 m) ve yakinlik (<3500 m) gibi 6zelliklerinin
degerlendirilmesi sonucu en uygun golet yerinin 5 numarali gélet oldugu belirlenmistir.

MKU kiitiiphanesinden, 30 metre uzaklikta bulunan 13 nolu goletin, kritik
donemlerde, yesil alanlarin su ihtiyacinin bir kismmi karsilayabilmesi agisinda yapimi
diistiniilebilir.

MKU yerleskesi yesil alanlarina sulama suyu temini ve peyzaj diizenlemeleri
icin gerekli alt yapr caligmasinin bir baglangici olan bu calisma ile belirlenen golet
yerlerinin ayrintili olarak jeolojik, zemin etiidii ve ekonomik agidan analiz edilerek
gerekli degerlendirilmeler ayrica yapilmalidir.

Ihtiya¢c duyulan su birden fazla golet yapilmasiyla karsilanacagi gibi havzalar
arasi su transfer1 yapilarak, toplam su ihtiyaci karsilanabilir.

Golet yerlerinin belirlenmesi ve degerlendirilmesinde, CBS ile konum verileri
bilgisayar araciligiyla haritaya doniistiiriilmiis, mevcut verilerden drenaj agi, su akis
yonleri gibi yeni veri tabanlar1 {iretilebilmis, bir alanin goélet olarak
degerlendirilmesinde konumsal olaylar gorsel olarak anlasilir hale getirilmistir. Bu
Ozelliklerinden dolayr CBS’nin iilkemizdeki tiim kurum ve kuruluslarca kullaniminin
yaygimlastirilmasi, sadece hidrolojik c¢alismalarda degil diger disiplinlerdede
kullanilmasi tesvik edilmelidir.

CBS ile birlikte uzaktan algilama tekniklerinin de kullanilmasiyla, uygun su

depolama yerlerinin belirlenmesinde daha detayl bilgiler elde edilebilir.
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