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Golet kapasitelerinin tasariminda, M. Turc yontemi ile hesaplanan %50, %80 ve %90
olasiliklt havza su verimleri kullanilmaktadir. Bu calismada, kurakliga egilimli havzalarda
golet hazne tasarimlart i¢in uygun olasilik diizeyinin belirlenmesi amaglanmistir. Meteoroloji
gozlem istasyonlarinin yillik toplam yagis serilerine frekans analizi uygulanarak her istasyon
i¢in %50, %80 ve %90 olasilikli beklenen yagislar elde edilmistir. Istasyonlara ait %50
olasilikl1 yagis degerleri ile Normalin Yiizdesi Indeksi (NYI) kuraklik siniflarina karsilik gelen
%65, %75 ve %85 kuraklik esik yagis degerleri hesaplanmistir. Bu degerler, Cografi Bilgi
Sistemi (CBS) ortaminda Ordinary Cokriging yontemi ile haritalanarak M. Turc yontemine
gore farkli olasiliklarda ve esik degerlerde yiizey akis haritalar1 olusturulmustur. Yiizey(sel)
akiglarin, hipsometrik egrileri ¢izilmistir. %80 ve %90 olasilikla beklenen akimlarin
hipsometrik egrileri “Hafif* ve “Orta Siddette” kuraklik sinifina karsilik gelen esik yagis
akimlarmi, %50 olasilikli akimlar ise “Normal ve Uzeri-Risk Yok~ kuraklik smifi esik iistii
akimlar1 temsil etmigtir. Seyhan Havzasi'nda gdlet hazne tasarimlarinda, %50 olasilikli havza
su verimlerinin kullanilmas1 uygun bulunmamistir. Maliyet azaltimi i¢in, %80 veya %90
olasilikl1 yiizey akislarin kullanilmas1 6nerilmistir.

Anahtar Kelimeler: Normalin Yiizdesi Indeksi (NY), kuraklik, CBS, M. Turc yiizey akis1.
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ABSTRACT

Design of Small Earthen Dam Reservoirs Lying in Drought-Prone Areas: An
Application to the Seyhan River Basin

Catchment water yields, calculated by M. Turc technique, having probability levels of 50%,
80% and 90% are used for the design of reservoir capacity of small earthen dams. This study
aims to figure out the suitable probability levels to be used for the design of reservoirs of
small earthen dams lying in drought-prone areas. After having performed frequency analysis
technique on the yearly total precipitation series of each meteorological station, precipitations
values with 50%, 80% and 90% probability levels were estimated for each meteorological
station. By using precipitations at 50% probability level, precipitation threshold values
corresponding to Percent of Normal Precipitation Index (PNI) drought categories of 65%,
75% and 85% were calculated for each station. These precipitation values were mapped in
Geographical Information Systems (GIS) media by employing Ordinary Cokriging
interpolation technique; then, runoff maps of M. Turc method were generated accordingly.
Hypsometric curves of runoff values were developed for each runoff case. It was determined
that hypsometric curves for 80% and 90% probability levels overlapped quite well with the
curves of PNI drought category of “Mild Drought’ and “Moderate Drought”, respectively;
and hypsometric curve of M. Turc runoff values with 50% probability level represented the
curve relating to the runoff threshold values for PN/ drought category of "Normal and Over,
i.e. No Risk". Consequently, the use of M. Turc runoff values with 50% probability level was
not found suitable for the capacity design of small earthen dams lying in the Seyhan River
Basin prone to drought risk. Hence, it was suggested that runoff calculation for the design of
reservoirs of small earthen dams should be done by using precipitation data having 80% or
90% probability levels in order to reduce construction costs.

Keywords: Percent of Normal Precipitation Index (PNI), drought, GIS, M. Turc runoff.

1. GiRiS

Su; biyolojik hayatin devamliligi bakimindan en 6nemli gereksinimdir [1]. Diinya niifusunun
2/3’tintin 2025 yilina kadar su kitlig1 ¢eken bolgelerde yasayacagi ongérillmektedir [2-5].
Devlet Su isleri (DSI) [6] tarafindan, kisi bagina su miktar1 10 000 m? y1l"! olan iilkeler su
potansiyeli bakimindan zengin {ilke olarak kabul edilmektedir. Tiirkiye’de ise kisi basina
diigen su miktari 1 430 m? yil'! “dir [7, 8]. Tiirkiye niifusunun 204011 yillarda 100 milyona
ulasacagi dikkate alindiginda; kisi basina diisen kullanilabilir yaklagik su miktarinin 1120
m? y1l'! ile "su fakiri" bir iilke olacag asikardir.

Kuraklik; akis ve yagislarin dogal olarak azalmasi nedeniyle su yonetimi ve canliligin devami
acisindan gerekli suyun saglanamadig1 zaman periyodudur [9]. Canlilarin ihtiya¢ duydugu
suyun miktarindaki azalmaya bagli olarak ortaya ¢ikan kuraklik cesitleri sirasiyla
meteorolojik, tarimsal, hidrolojik ve sosyo-ekonomik kuraklik olarak adlandirilirlar. iklim
degisikliginin sicak giin ve sicak hava dalgalarinin siire ve frekansini artirmasi, kuraklik
siddetinin artmasina neden olabilmektedir [10]. Zira, son on yildir diger dogal afetlere
nazaran kurakligin tekrarlanma sayisinin arttigr goriilmektedir [1]. Kuzey Afrika,
Hindistan’in bir kismi, Kuzey Cin, Orta Dogu, Orta Asya, Giiney Bat1 Avrupa, Avusturalya,
Kanada ve Bat1 Amerika’da kurak ve yar1 kurak bolgelerde yasayan niifusun %40°1 periyodik
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olarak kuraklikla yiiz yiizedir. Amerika Birlesik Devletlerinde yillik ortalama 6-8 milyar $
kuraklik nedeniyle ekonomik zarar olugsmaktadir [11, 12]. Avrupa’da, kurakligin ekonomiye
verdigi zarar son 30 yilda 116 milyar $ dolaymdadir. Ulkemizde ise; 2007‘de meydana gelen
kurakligin verdigi zarar 2.5 milyar $’dir [13]. Alinacak onlemlerle kurakligin verecegi
zararlar1 azaltabilmek mimkiindiir. Yagislar sonucu olusan yiizey(sel) akis sularinin
depolandigi su hasadi tekniklerinin uygulamaya konulmasi, kuraklik kaynakli zararlara karsi
Onleyici tedbirlerden sadece birisidir [14]. Goletler bir su hasadi teknigi olup; kis ve bahar
aylarinda bosa giden ylizey akis sularint depolayan, barajlara gore ingaat maliyeti daha az
olan, genelde tarimsal ve hayvan igme suyu amacli su depolama tesisleridir [15-19]. Kisi
basina diisen su miktarindaki azalmalar ve yakin gelecekte beklenen olasi kuraklik riski, yar1
kurak iklim kusaginda yer alan iilkemizdeki su depolama tesislerinin sayisinin artirilmasi
gerektigini gostermektedir [20, 21]. Ayrica, goletlerin rezervuar kapasitesinin yil i¢indeki
doluluk oran1 dikkate alinarak kuraklik ile ilgili dngoriilerde bulunmak miimkiindiir [22]. On
etlid raporlarina gére yurdumuzda on bin goletin yapilabilecegi belirlenmistir [23]. Ancak,
goletler cogunlukla akim gozlemleri olmayan kuru dereler {izerine tesis edilmektedir [24].
Bu nedenle, iilkemizde DSI ve 11 Ozel Idareler tarafindan gélet kapasitesinin saptanmasinda
en onemli parametre olan yillik toplam akigin hesaplanmasinda en ¢ok M. Turc ampirik
yontemi kullanilmaktadir. Hesaplamalarda havzayi temsil ettigi varsayilan istasyonun %50,
%80 ve %90 olasilikla beklenen alansal y1llik toplam yagis ve yillik ortalama sicaklik serileri
kullanilarak golet rezervuar tasarimi yapilmaktadir [18, 25, 26]. Akim gozlemi olmayan
dereler ilizerinde planlanan goéletlerin rezervuar hacminin hangi olasilik diizeyine gore
tasarlanacag ise, genellikle mithendislerin tecriibesine gére belirlenmektedir. Ustelik, bu
olasilik degerlerine gore hesaplanan havza su verimlerinde kuraklik da dikkate
alinmamaktadir. Oysa, tiim bdlgelerde ve mevsimlerde olusabilen meteorolojik, tarimsal ve
hidrolojik kuraklik; 1970’lerin basindan beri iilkemizde daha sik ve siddetli [27-29]
olusabilmektedir. Tiirkiye’nin diinya iizerinde kurakligin siirekli tehdit olusturdugu yari
kurak bir kusakta yer almasi [30, 31], golet tasarimma yodnelik havza su verimi
hesaplamalarinda kurakligin dikkate alinmasi gerekliligini sorgulanir hale getirmistir.
Ciinkii, havza su veriminin fazla hesaplanmasi goélet haznesinin boyutlarmin gereksiz
biiyiimesine neden olabilmektedir.

Seyhan Havzasi’nda iklim degisikliginin; kar depolamasi, yiizey ve yer alt1 su potansiyelinde
%30’a varan azaliglara neden olacagi tahmin edilmektedir [32, 33]. Havzada, beklenen
yagislarda %30-35 arasinda bir azalma ve 2070 yilinda hava sicakliginin 2-3.5 °C arasinda
artacag1 da ongoriiler arasindadir [34]. Ayrica, Seyhan Havzasi’nda iki farkli kiiresel iklim
modeli kullanilarak hesaplanan yillik su akiminin tiim havzada on yillik periyotta %20 ile
%30 arasinda azalacagi ortaya konulmugtur [35]. Bir ¢ok arastirma sonucunda; Seyhan
Havzasi’nda daha siddetli kurak donemlerin goriilme olasiliginin yiiksek ve havzanin
kurakliga egilimli oldugu vurgulanmistir [36-41]. Dolayisiyla, Seyhan Havzasi’nda akim
gbzlemi olmayan dereler iizerinde tasarlanacak gdletlerin, ekonomik maliyet bakimindan
hangi olasilik diizeyine gore dizayn edilmesi proje miihendisinin ¢ézmek zorunda oldugu
problemlerden bir tanesidir. Bir 6rnek verilecek olursa; Osmaniye Ili Bahge Ilgesi Yaylalik
Goleti projesinde; 1.5 km?’lik havzadan %50, %80 ve %90 olasilikla beklenen alansal yillik
toplam ylizey akis miktarlart M. Turc yontemiyle sayildigi siraya gore; 674311 m? yil!,
463930 m? y1l'! ve 375561 m?® yil'! olarak hesaplanmustir. Goriildiigii iizere %50 ve %90
olasilikla beklenen yillik toplam havza su verimleri arasinda yaklasik 2 katina yakin fark
vardir. Proje tasarimi igin segilen olasilik degeri golet govde yiiksekligini, govde dolgu
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hacmini, is¢ilik giderlerini dolayisiyla da maliyeti dogrudan etkilemektedir. DSI tarafindan
2015 yilinda tamamlanan 1000 giinde 1001 gdlet (GSl-Su) projesinde ortalama biiyiik 6lcekli
bir sulama géletinin maliyeti 2018 yil itibariyla 1 090 153 $’dir [42]. Hatay ve Osmaniye 11
Ozel idareleri tarafindan yapilan orta dlgekli sulama goletlerinin ortalama maliyeti ise
yaklagik 729 439 $’dir. Goélet tasariminda maliyeti azaltabilmek ig¢in kurak donemlerin
dikkate alinmasi, ekonomik agidan biiyiik tasarruf saglayabilecektir. Bu nedenle; kuraklik
riskini dikkate alarak %50, %80 ve %90 olasilikli havza su verimi miktarlarindan optimal
govde yiiksekligini verecek olasilik diizeylerinin ne olmasi gerektiginin belirlenmesi bilyiik
Oonem ve ihtiya¢ arz etmektedir.

Bu ¢aligmada:

1. Meteorolojik kurakligin izlenebildigi, yalnizca yagis verisine ihtiya¢ duyan Normalin
Yiizdesi Kuraklik Indeksi (NYI) yontemi kullanilarak Seyhan Havzasi’nda kuraklik
siniflamas1 yapilmasi; kuraklik riski olmayan “normal ve iizeri”, izlemeye baslanmasi
gereken “hafif kurak”, uyar1 “orta siddette kurak” ve acil durumu ifade eden “siddetli
kurak” Kategorileri igin “kuraklik esik yagis” deZerlerinin saptanmasi; NYI=%635,
NYI=%75 ve NYI=%85 “kuraklik esik yagis” esas almarak istasyon bazinda M. Turc
yontemiyle Onyi=26s, Onvi=2%75 Ve Onvi=uss esik ylizey akis haritalarinin gelistirilmesi,

2. Seyhan Havzasi’nda istasyon bazinda hesaplanan %50, %80 ve %90 olasilikla beklenen
toplam yagis degerleri kullanilarak Qess0, Quso ve Qoo olasilikli M. Turc ylizey akis
haritalarinin olusturulmast,

3. Onvi=%ss, Onvi=2%75 Ve Onvi=uss esik yilizey akis haritalari ile Qo;s0, Quso Ve Qes00 olasilikln
yiizey akig haritalarmna iliskin “yiizey akis hipsometrik egrileri nin gelistirilmesi ve bu
egrilerin karsilastirilmasi; karsilastirma sonucuna gore, akim gozlemi olmayan kurakliga
egilimli bolgelerde tasarlanacak goletlerin havza su verimi hesabinda kullanilabilecek
olasilik diizeyinin belirlenmesi amaclanmistir.

2. MATERYAL VE YONTEM
2.1. Calisma Alanm, Kullanilan Veriler ve Verilerin Kaynag:

Bu aragtirma; Tiirkiye’nin giineyinde yer alan Seyhan Havzasi’nda yapilmistir. Havza,
21 470.3 km? [43] genisliginde ve kuzey-giiney dogrultusundadir (Sekil 1a).

Arastirmada, Meteoroloji Genel Miidiirliigii’ne ait Seyhan Havzasi i¢inde ve havza sinirina
yakin kesimlerde yer alan, Sekil 1a’da gosterilen 63 adet meteoroloji gdzlem istasyonunun
uzun yillik (1950-2006) toplam yagis serileri, havzanin sayisal yiikseklik verileri ve %50
olasilikli sicaklik degerleri kullanilmustir (Sekil 1b). Seyhan Havzasina ait Sayisal Yiikseklik
Modeli (SYM) haritasi, 1/250 000 o&lgekli topografik haritalar sayisallastirilarak [44]
250 m x 250 m ¢oztniirliikte iiretilmis (Sekil 1a) ve CBS ortaminda yapilan hesaplamalarda
altlik olarak kullanilmustir. Yiizey akis hesaplamalarinda gereksinim duyulan %50 olasiliklt
ortalama sicaklik (Tyso) verileri, 250 m x 250 m ¢oziiniirliikte Keskiner ve ark. [45]
tarafindan tiretilen ve Sekil 1b’de verilen raster tabanli haritadan elde edilmistir.
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Sekil 1 - a) Seyhan Havzast 'nin konumu, b) %50 olasilikli ortalama sicaklik haritas

2.2. Yontem
2.2.1. Regresyon Analizi

Arastirmada kullanilan yagis istasyonlarmin yillik toplam yagis () serisinde yer alan eksik
veriler, Esitlik 1’deki Dogrusal, Kuadratik ve Kiibik regresyon modellerinden biri
kullanilarak Ryan ve Cryer [46] e gore tamamlanmistir. Verisi tamamlanacak istasyonla en
yiiksek korelasyonu olan komsu istasyon; konum, istasyon yiiksekligi, gozlem siirelerinin
uygunlugu ve ara mesafeler dikkate alinarak belirlenmistir. En yiiksek korelasyona sahip iki
istasyon kullanilarak, en uygun regresyon modeline, determinasyon katsayisi (R’) esas
almarak karar verilmistir.

Y=b+bX +e
Y=b,+bX +b,X* +e (1
Y=b+bX +b,X*+b,X’ +e

Burada: ¥, X, b; ve e sirastyla bagimli ve bagimsiz degiskeni; regresyon katsayilarini ve hata
terimini gostermektedir.
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2.2.2. Frekans Analizi

Aragtirma alanindaki her istasyonun uzun yillik toplam yagis serisinin frekans analizleri
BestFit [47] ortaminda yapilmistir. Olasilik dagilimlarinin uygunluk testleri, %5 giiven
diizeyinde Kolmogorov-Smirnov testi ile gerceklestirilmigtir [48]. Belirlenen dagilimlara
iliskin “frekans faktor esitligi” [49] kullanilmak suretiyle M.Turc yonteminde gereksinim
duyulan %50, %80 ve %90 olasilikli yagis degerleri her istasyon igin ayr1 ayr1 kestirilmistir
(Esitlik 2).

X, =)_(+Kp%S ©)

Burada: S, standart sapmay1; X, frekans analizine tabi tutulan veri setinin ortalamasini; X,e;,
incelenen degiskenin belirlenen olasilik diizeyinde (Po;) beklenen degerini ve Ky, frekans
faktoriinii gostermektedir.

2.2.3. Normalin Yiizdesi Indeksi (NYI)

Sen [50] tarafindan belirtildigi gibi, NY/ kuraklik indeksi; belirlenen zaman dilimi icinde
gerceklesen yagis miktarinin ortalamasina boliinmesiyle hesaplanir (Esitlik 3). NYZI; aylik,
mevsimlik ya da yillik periyotlarda gergeklestirilen meteorolojik ve tarimsal kuraklikla ilgili
calismalarda kullanilmaktadir [51]. Normal dagilim gostermeyen g¢arpik dagilimlarla ifade
edilen yagis serilerinin ortalamalarinin proje kriteri olarak kullanilmasi, sakincali olup [50,
52, 53], yontemin uygulanmasini kisitlamaktadir. Bu nedenle; yillik toplam yagis serilerinin
frekans analizi sonucu bulunan %50 olasilikla beklenen yagis degerleri, NY/
hesaplamalarinda ortalama yagis yerine kullanilmaktadir [52]. NY/ yontemine gore kuraklik
siniflamas1, Cizelge 1°deki esik degerlere (NY[=%85, NYI=%75 ve NYI[=%65) gore
yapilmistir. Kuraklik siiflarina karsilik gelen esik yagis degerleri ise, istasyonlarin %50
olasilikli yagis degerlerinin Esitlik 3’te kullanilmasiyla kestirilmistir. Cizelge 1°de gdsterilen
NYI degerleri; Ocak-Aralik periyodunu temsil eden 12 aylik zaman dilimi i¢indir.

P
NYI, =( : JlOO 3)
P

iort

Bu esitlikte: i, gbzlem istasyonunu; y, Cizelge 1’°de verilen kuraklik kategorilerini (y=1 “Risk
Yok”, y=2 “Hafif Kurak”, y=3 “Uyari”, y=4 “Acil Durum”); NYI,, i istasyonu igin y
kuraklik kategorisini; P, i istasyonunda y kuraklik kategorisine karsilik yillik toplam yagis
miktarini (mm); Pjo, i istasyonunda %50 olasilikla beklenen yillik toplam yagisi (mm) temsil
etmekte olup, aritmetik ortalamanin yerine ikame edilmistir.

Cizelge 1 - NYI yontemi kuraklik siniflandirmasi [54]

Perivot Normal ve Uzeri ) Hafif Kurak Orta Siddette Kurak Siddetli Kurak
Y (Risk Yok) (Izlemeye Basla) (Uyarn) (Acil Durum)
12 NYI>%85 %75<NYi<%85 %65<NYI<%75 NYi<%65
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2.2.4. Jeoistatistik Analiz

Ordinary Cokriging enterpolasyon yontemi yardimiyla gézlemi olmayan bir noktanin olasi
degerinin kestiriminde, gézlem degerlerinin deneysel Covariogram yapisina uyan teorik
Covariaogram modeli ve bu modelin parametreleri ile Cokriging tahmin parametreleri
kullanmaktadir. Hidroloji alanindaki c¢alismalarda, gézlem alani igerisindeki uzaysal
bagimlilik yapisi genellikle Kiiresel, Dogrusal ve Gauss tip yarivariogram modelleri ile
temsil edilebilmektedir [55-58]. Yontem ile tahmin yapilirken, gézlenen degerlerin yani sira
yardimct bir degiskenden daha faydalanilmaktadir [44]. Bu arastirmada, olasilikli yagis
degerlerinin haritalanmasinda, Seyhan Havzasi SYM goriintiisii hesaplamalara yardimei
degisken olarak dahil edilmistir. Bu amagla, Covariogram modeli ve parametreleri [59, 60]
belirlenmis; Cokriging tahminleri yapilmigtir. Covariogram ve Cokriging tahmin
tekniklerine iliskin matematiksel esitlikler, Goovaerts [61]’de ayrintili olarak bulunabilir.

2.2.5. M. Turc Yontemi

M. Turc, diinyanin biitiin iklimlerinde ve 254 havza iizerinde yaptig1 gozlemlere dayanarak
buldugu akim aci1g1 ve yiizey akisi (havza su verimini); Esitlik 4‘te verilen denklem takimi
ile ifade etmistir [24, 62]. CBS ortaminda, M. Turc yontemi kullanilarak amaglanan yiizey
akis haritalarini elde etmek i¢in ArcGIS yaziliminin Map Algebra modiili kullanilmistir. Bu
modiil yardimiyla; NY/=%65, NYI=%75 ve NYI=%85 kuraklik smiflamasi esik yagis
degerleri baz alinarak istasyon bazinda M. Turc yontemiyle QOwyi=v6s5, Onvi=275 Ve Onvi=vss
esik ylizey akis haritalar1 elde edilmistir. Ayrica, Seyhan Havzasi’nin istasyon bazinda
hesaplanan %50, %80 ve %90 olasilikla beklenen toplam yagis degerleri kullanilmig; Qos0,
Quso ve Qoo olasitliklt M. Turc yiizey akis haritalar1 olusturulmustur. Yiizey akis
haritalarinin olusturulabilmesi i¢in havzadaki istasyonlarin ortalama sicaklik degerleri yerine
Sekil 1b’de verilen Seyhan Havzasi’'nin %50 olasilikla beklenen ortalama sicaklik (°C)
haritasindan faydalanilmistir [45].

p-__f

1/0.9+(PL)2 @

L=A+25T+0.05T°, Q=P-D

Burada;

L: Sicaklik (7) ve havzaya 6zgii 4 katsayisinin bir fonksiyonu olup, Seyhan Havzasi igin 4
katsayis1 6 alinmaktadir [24],

D: Akim Agigi-Havzada Tutulan Su-Havzadaki Kayip; NYI yontemi %65, %75, %85
gostergesi olan esik akim agig1 ve %50, %80, %90 olasilikla beklenen akim acigi
degerleri (mm),

Q: Yiizey Akig-Havza Su Verimi; NYI yontemi %65, %75, %85 gostergesi olan esik yiizey
akis ve %50, %80, %90 olasilikla beklenen yiizey akis degerleri (mm),

P: Havzada NYI yontemi %65, %75, %85 gostergesi olan esik yagis ve %50, %80, %90
olasilikla beklenen yillik toplam yagis degerleri (mm),

T: Havzada %50 olasilikla beklenen yillik ortalama sicakliktir (°C).
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2.2.6. Yiizey Akis Hipsometrik Egrilerinin Grafiksel Analizi

Yiizey akis hipsometrik egrileri, yiikseklik-alan dagiliminda oldugu gibi [49], ylizey akis alan
dagilimini tasvir etmektedir. Bu egriler; yiizey akis ve yer alt1 suyu akisi ile ilgili caligmalarda
uyarlanabilmektedir [63]. Bu arastirmada, M. Turc yoOntemiyle olusturulan QOnyr=¢ss,
Onri=%75, Onvi=2ss esik ylizey akis haritalart ile Qu;s0, Qosso, Qu90 olasilikla beklenen yiizey
akis haritalarinin 250 m x 250 m ¢oziiniirlikteki raster formatindaki haritalar yiizey akis
hipsometrik  egrilerinin  gelistirilmesinde  kullanilmustir.  Hipsometrik  egrilerin
gelistirilmesinde, havzadaki piksellerdeki yiizey akig degerleri ve bu piksellerin alanlarindan
yararlanilmigtir.

3. ARASTIRMA BULGULARI
3.1. Regresyon Analizi Sonugclari

Havza igerisinde ve ¢evresinde yer alan 63 adet istasyondan kayit uzunlugu 15 yildan az olan
istasyonlar tespit edilmistir. Bu istasyonlarin eksik yillik yagus verileri regresyon yontemi ile
komsu istasyon verileri kullanilarak serileri 15 yila tamamlanmstir. Orensehir istasyonu,
o6nemli bir konumda bulundugundan, bu istasyonun 12 yillik verisi tamamlanmistir. Diger
istasyonlarin tamamlanan y1l sayis1 7 yil ve daha kiigiik olup, 18 istasyon dikkate alindiginda
ortalama 4.8 yillik veri tamamlanmistir (Cizelge 2).

Cizelge 2 - Yillik toplam yagis gézlem serilerindeki eksik verilerin tamamlanmast isleminde
regresyon model denkleminde kullanilan istasyonlar

Serisi Uzatilan

Ba,g,lmh gzg;ﬁlﬁ Mevcut Model
No D(;;g;il;le(n Olarak Gi.i.zler.n Tam;ilil:.leanan Determinasyon Klll\l/:sg::lan
Kullamlan ~ jhantlan Siresi (Yil) Katsanst - psitlik 1)
istasyonlar ();;n ar (Y (%R?)
)
1 Altinyayla Sarkisla 8 7 72.5 Kiibik
2 Andirin Feke 12 3 70.3 Dogrusal
3 Biinyan Kayseri 13 2 61.6 Dogrusal
4 C.Ovataris Ceyhan 11 4 60.6 Kiibik
5 Camliyayla Karaisali 10 5 93.8 Kuadratik
6 Cardak Goksiin 8 7 82.4 Kiibik
7 Elbasi Kayseri 11 4 99.4 Kuadratik
8 Gesi Biinyan 11 4 82.1 Dogrusal
9 Haciali Adana 14 1 84.5 Kuadratik
10 Hacilar Kayseri 6 76.6 Dogrusal
11 Kadirli Kozan 9 6 51.2 Dogrusal
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Cizelge 2 - Yillik toplam yagis gozlem serilerindeki eksik verilerin tamamlanmast isleminde
regresyon model denkleminde kullanilan istasyonlar (devam)

Serisi Uzatilan

Bagimh gzgilﬁf Mevcut Model

No D(gﬁiil;in Olgaiak Gi.i‘zlerfl Tam;rilianan Determinasyon Klll\l/[lzgglan

Kullanilan iljt“;sla“‘l:‘“ Stiresi (Yil) Kitsayz's' (Esitlik 1)

Istasyonlar ())]Sn ar (Yiy (%R?)

(Y)

12 Pazaroren Kayseri 9 6 87.2 Dogrusal
13 Orengehir Biinyan 3 12 99.5 Dogrusal
14 Saimbeyli Tufanbeyli 10 5 91.2 Kuadratik
15 Tarsus Adana 13 2 74.2 Dogrusal
16 Tuzla Adana 11 4 84.2 Kuadratik
17 Yahyali Nigde 13 2 91.1 Kiibik
18 Yesilhisar Develi 8 7 92.6 Kuadratik

Serilerin tamamlanmasinda iligkilendirilecek istasyonlarin 6ncelikle Pearson korelasyon
katsayisina bakilmistir. Pearson korelasyon katsayisi dikkate alinarak, »>0.5 kosulunu
saglayan istasyonlarin dogrusal, kuadratik ve kiibik matematiksel iliski modelleri
olusturulmustur. Olusturulan modellerden standart sapmasi en kii¢lik, determinasyon
katsayis1 (R?) en biiyiik olan model, eksik serilerin uzatilmasinda kullanilmistir. Standart
sapmalar1 bir birine yakin olan farkli modellerin olmasi durumunda, daha az parametre igeren
modeller tercih edilmistir. Bunun sebebi, dogrusal olmayan iliskilerde parametre sayisinin
artmast nedeniyle verilerdeki kiiciik degisimler, diger istasyonun hesaplanan veri
degerlerinde biiytik farkliliklara neden olabilmektedir. Diger bir ifadeyle; iyi bir iliski modeli
olusturmak i¢in benzer olasilik dagilimlarina sahip olan istasyonlar ve daha az paremetreli
modeller kullanilarak daha gergekei tahminler yapilabilmektedir [64].

3.2. Frekans Analizi Sonuglari

Seyhan Havza igerisinde ve c¢evresinde yer alan 63 adet istasyonun frekans analizi
yapilmistir. Arastirmada kullanilan meteoroloji gézlem istasyonlarinin etki alanlar1 Thiessen
poligonlari ile belirlenmis ve yillik toplam yagis serilerinin uydugu olasilik dagilimlart Sekil
2’de verilmistir.

Frekans analizi sonucunda yillik toplam yagis serileri 10 farkli olasilik dagilimu ile temsil
edilmistir. Istasyonlarm; 24’{i Lojistik, 9’u Log-Lojistik, 8°i Normal, 5’i Genel Beta, 5’i
Weibull, 4’i Ekstrem Deger, 3’0 Rayleigh, 2’si Tersgauss, 2’si Lognormal 2 ve 1’i
Pearson 5 dagilimlan ile ifade edilmistir. Bu sonuclara gore; Seyhan Havzasi i¢inde ve
disinda bulunan 63 adet meteoroloji gdzlem istasyonu arasinda %38 oraniyla Lojistik
dagilimin hakim oldugu goriilmiistiir. Seyhan Havzasi’nin giineybati-bat1 ve kuzeybatisinda
yer alan Tarsus, Camliyayla, Eregli, Nigde, Hacilar, Biinyan vd. istasyonlar Lojistik
dagilimla; diiz ve diize yakin olan topografyada yer alan istasyonlar (Tuzla, Haciali, Topgu,
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Kaleonii ve Karaisalr) ise agirlikli olarak Log-Lojistik dagilimla temsil edilmistir. Buna
karsin, yagis ve ylizey akislarin en ¢cok gozlendigi Giilek, Pozanti, Karsanti, Mansurlu, Feke,
Saimbeyli, Sihli, Tufanbeyli, Sariz, Goksiin, Cokak vd. istasyonlarmn bulundugu “Orta
Boélge” 7 farkli olasilik dagilimi ile ifade edilmistir. Bu durum; derin vadilerin bulundugu
“Orta Bélgedeki topografyanin yagis dagilimlariin gesitlenmesine neden olduguna dair
hipotezi giliclendirmistir. Frekans analizi sonucunda belirlenen olasilik dagilim
modellerinden elde edilen %50, %80 ve %90 olasilikla beklenen yillik toplam yagis degerleri
Cizelge 3’te verilmistir.

Yillik Toplam Yadis Serilerinin Uydugu
Olasilik Dagilim Haritasi

Lojistik (24)

Log_Laojistik (9)

Normal {8}
Genel Beta (5)
Weibull (5)
Ekstremn Deger (4)
Rayleigh (3)
Tersgauss (2)

Legnormal_2 (2)

N | ]

Pearson_5 (1)

-

&
el
o2

Kilometre

0 20 40 60 80
I

Sekil 2 - Yillik toplam yagis serilerinin uydugu olasilik dagilim modelleri

Cizelge 3 - Istasyonlarda %50, %80 ve %90 olasilikla beklenen yagis degerleri

Yagis (P, mm) Yagis (P, mm)
No lstasyon %50 %80 %90 No istasyon %50 %80 %90
1 Kangal 395 333 306 33 Sihh 395 345 324
2 Konakpinar 390 294 257 34 Yahyali 459 377 331
3 Yazyurdu 414 332 289 35 Hiyiikofis 331 249 215
4 Ulas 352 294 273 36 Nigde 332 289 264
5 Altinyayla 319 285 266 37 Camardi 370 290 249
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Cizelge 3 - Istasyonlarda %50, %80 ve %90 olasilikla beklenen yags degerleri (devam)

Yagis (P, mm) Yagis (P, mm)

No istasyon %50 %80 %90 No Istasyon %50 %80 %90
6 Sarkisla 322 269 239 38 Mansurlu 971 775 673
7 Gemerek 391 342 321 39 Feke 934 676 642
8 Sarioglan 378 329 307 40 Saimbeyli 833 707 659
9 Akkisla 420 370 349 41 Cokak 1472 1041 964

10 Kaynar 333 296 277 42 Andirin 1399 1151 1043
11 Orengehir 311 240 199 43 Karsanti 1035 805 670
12 Giiriin 305 255 230 44 Ciftehan 493 345 258
13 Pinarbasi 410 339 302 45 Ulukisla 321 268 240
14 Pazaréren 391 347 322 46 Eregli 293 249 222
15 Elbast 381 363 354 47 Pozanti 701 517 420
16 Biinyan 463 400 364 48 Gilek 868 667 563
17 Gesi 407 352 320 49 Camliyayla 1020 905 838
18 Talas 369 309 273 50 Karaisali 898 725 632
19 Kayseri 394 332 296 51 Imamoglu 675 548 474
20 Hacilar 513 449 412 52 Kosreli 661 539 475
21 Yesilhisar 274 241 222 53 C.Ovataris 806 685 615
22 Develi 368 318 289 54 Ceyhan 709 586 514
23 Tomarza 394 340 316 55 Yumurtalik 825 649 557
24 Toklar 381 331 310 56 Haciali 612 530 499
25 Adana 623 509 468 57 Karatas 765 584 501
26 Sariz 507 435 405 58 Tuzla 634 501 447
27 Tanir 303 245 221 59 Tarsus 595 484 419
28 Afsin 436 371 333 60 Kozan 838 706 629
29 Cardak 562 493 456 61 Kadirli 709 562 501
30 Goksiin 614 489 440 62 Kaledni 841 750 708
31 Tufanbeyli 553 467 417 63 Topgu 646 527 467
32 Bakirdag 345 299 272

3.3. Normalin Yiizdesi indeksi (NYT) Kurakhk Analizi Sonuclar

Frekans analizi sonucu bulunan yillik toplam yagis serilerinin %50 olasilikla beklenen
toplam yag1s degerleri, Esitlik 3’te ortalama yagis degerine ikame olarak kullanilmis ve NY/
degerleri elde edilmistir. Cizelge 1 ve Esitlik 3 birlikte degerlendirilerek, her bir istasyonun
NYI=%85, NYI=%75 ve NYI=%65 degerlerine karsilik gelen “esik yagis degerleri” istasyon
bazinda hesaplanmistir (Cizelge 4).
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Cizelge 4 - fsfasyonlarm P=%50 olasilikly yillik toplam yagis degerlerinden hesaplanan
NYI kuraklik kategorilerinin (%65, %75, %85) esik yagis degerleri (mm)

NYI Kurakhk NYi Kurakhk
P Kategorileri P Kategorileri
No Istasyon %50 %65 %75 %85 No Istasyon %50 %65 %75 %85
1 Kangal 395 257 296 336 33 Sihh 395 257 296 335
2 Konakpinar 390 254 293 332 34 Yahyal 459 299 345 391
3 Yazyurdu 414 269 310 352 35 Hiyikofis 331 215 248 281
4 Ulas 352 229 264 299 36 Nigde 332 216 249 283
5 Altinyayla 319 207 239 271 37 Camard: 370 240 277 314
6 Sarkisla 322 209 241 273 38 Mansurlu 971 631 728 825
7 Gemerek 391 254 293 332 39 Feke 934 607 701 794
8 Sarioglan 378 246 284 322 40 Saimbeyli 833 541 624 708
9 Akkisla 420 273 315 357 41 Cokak 1472 957 1104 1251
10 Kaynar 333 217 250 283 42 Andirnn 1399 909 1049 1189
11 Orensehir 311 202 233 264 43 Karsanti 1035 673 776 879
12 Giiriin 305 198 229 259 44 Ciftehan 493 321 370 419
13 Pinarbast 410 267 308 349 45 Ulukisla 321 209 241 273
14 Pazartren 391 254 293 332 46 Eregli 293 191 220 249
15 Elbast 381 248 286 324 47 Pozanti 701 456 526 596
16 Biinyan 463 301 347 393 48 Giilek 868 564 651 738
17 Gesi 407 264 305 346 49 Camliyayla 1020 663 765 867
18 Talas 369 240 276 313 50 Karaisali 898 583 673 763
19 Kayseri 394 256 295 335 51 Imamoglu 675 439 506 574
20 Hacilar 513 333 385 436 52 Kosreli 661 430 496 562
21 Yesilhisar 274 178 205 233 53 C.Ovataris 806 524 604 685
22 Develi 368 239 276 313 54 Ceyhan 709 461 532 603
23 Tomarza 394 256 296 335 55 Yumurtalik 825 537 619 702
24 Toklar 381 248 286 324 56 Haciali 612 398 459 520
25 Adana 623 405 467 530 57 Karatas 765 497 574 650
26 Sariz 507 329 380 431 58 Tuzla 634 412 476 539
27 Tanr 303 197 228 258 59 Tarsus 595 387 446 506
28 Afsin 436 284 327 371 60 Kozan 838 545 628 712
29 Cardak 562 365 422 478 61 Kadirli 709 461 532 603
30 Goksiin 614 399 461 522 62 Kaleoni 841 547 631 715
31 Tufanbeyli 553 360 415 470 63 Topcu 646 420 484 549
32 Bakirdag 345 224 259 293

10200



Ali Demir KESKINER, Mahmut CETIN, Mehmet SIMSEK, Sabri AKIN

3.4. Jeoistatistik Analiz Sonuclar:

Yillik toplam yagis serilerinin %50, %80, %90 olasilikla beklenen yagis degerleri (Cizelge
3) ve NYI yontemi %65, %75, %85 gostergesi olan esik yagis degerleri (Cizelge 4)
jeoistatistiksel yontemle analiz edilmistir. Bu baglamda, havzanin raster tabanli sayisal
yiikseklik modeli yardimer degisken olarak kullanilmig ve deneysel covariogramlar elde
edilmistir. Dikkate alinan yag1s veri setleri, kiiresel tip teorik covariogram modeli ile temsil
edilmistir. Seyhan Havzasi’'nda %50, %80, %90 olasilikla beklenen yilik toplam yagis
degerleri ve NYI yontemine gore %65, %75, %85 esik yagis degerleri Ordinary Cokriging
yontemi ile haritalanmistir (Sekil 3).

Yags %50 Yagiy %80 Yogrs %90

P mm) OLASILIKLA BEKLENEN P (mem) Oms:tu{}l‘.al SE&?E" P (mm} oma:_-lg'lﬁr gEP::sINEN
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Sekil 3 - Seyhan Havzasi'nda farkli olasilikli (%50, %80, %90) yillik toplam yagis ve NYI
yontemi farkli kuraklik siniflart esik (%665, %75, %85) yagis haritalart
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Seyhan Havzasi’nin SYM haritasi incelendiginde topografya ile yagis dagilimlari paralellik
gostermektedir. Sekil 3’te verilen yagis haritalar1 ile Seyhan Havzasi’'nda yagislar
degerlendirilirken, havzanin orta, kuzey ve giiney olarak 3 bolgeye ayrilmasi daha saglikli
yorumlarin yapilmasma olanak saglamaktadir. Orta bolge olarak adlandirilan Karaisali,
Giilek, Pozanti, Mansurlu ve Cokak’1 da i¢ine alan bdlgenin Seyhan Havzasi’ni kuzey ve
giiney olarak iki bolgeye ayirdigi goriilmektedir. Bu bolge; Seyhan Havzasi’nda yagis
dagilimlarinin boyun boélgesidir. Bu boélgede, yagis miktarlar1 kuzeybati-giineydogu
(Pozanti-Karaisal1) yoniinde azalarak, kuzeydogu-giineybati (Karsanti-Giilek) yoniinde ise
artarak gegis yapmistir. Diger bir ifadeyle, orta bdlge en yiiksek yagis alan bolge olup, SYM
haritasinda yaklagik 200-1400 m yiikseltili, derin vadilerden olusan bir topografya ile
karakterize edilmektedir. Bu kesimler, Seyhan Nehri ana kollarmim birlestigi, drenaj
alanlarmin genisledigi yerlerdir. Kuzey bdlgesi ise, yaklasik 1400-3600 m yiikseltileri
arasinda yer almaktadir ve en az yagis alan bolgedir. Giiney bolgesi, diiz ve diize yakin
topografyali, Akdeniz ikliminin hiikiim siirdigli ovalik alanlar1 temsil etmektedir. Bu bdlge,
yaklagik 0-200 m ytikseltileri arasinda yer almaktadir. Yagis yiikseklikleri esas alindiginda,
ovalik kesimler, orta bolgeden sonra en fazla yagis alan yerlerdir.

3.5. M. Turc Yontemi Yiizey Akis Sonuclar:

M. Turc yontemi ile yiizey akig haritalart CBS ortaminda ArcGIS yaziliminin Map Algebra
modiilii ile olusturulmustur. Esitlik 4°te verilen L parametresi haritasi iiretilirken, Yapay Sinir
Aglari yontemi ile Seyhan Havzasi i¢in olusturulan [45] %50 olasilikli ortalama sicaklik
(T%50) haritasinin raster formati altlik olarak kullanilmistir. Cokriging yontemi ile elde
edilen %50, %80 ve %90 olasiliklardaki toplam yagis (P) ve NYI ydntemi %65, %75 ve %85
gostergesi olan esik yagis (P) haritalart M. Turc yiizey akis esitliginde (Esitlik 4) ayr1 ayr1
isleme almmistir. Hesaplamalar sonunda; Parajka ve Szolgay [65] tarafindan gercek
evapotranspirasyon (ET) olarak da ifade edilen Seyhan Havzasi’'ndaki M. Turc yontemi kayip
(D) haritalar1 elde edilmistir. Farkl1 olasilik diizeyleri ve NY7 esik degerleri icin ¢izilen P ve
D haritalart Map Algebra modiilii ile birbirinden ¢ikarilmistir. Bu islemler sonucunda,
Seyhan Havzas1 i¢in M. Turc yontemine gore Qqso (Sekil 4a), Quso (Sekil 4b), Qv (Sekil
4c) olasilikla beklenen yillik yiizey akis ve NY/ yontemindeki kurakhik kategorileri igin
Onwri=26s (Sekil 4d), Owyi=275 (Sekil 4e), Ownyi=uss (Sekil 4f) esik yiizey akig haritalar
olusturulmustur.

Sekil 4’te verilen farkli olasilikli yillik toplam yiizey akis ve NY/ yontemi farkl kuraklik
siift esik ytlizey akis haritalar1 incelendiginde, topografyanin ylizey akiglar {izerine olan
etkisi agikca goriilmektedir. Zira, Sekil 3°te verilen yagis haritalar1 ve SYM haritasi (Sekil 1a)
birlikte degerlendirildiginde, topografya ve yillik yagis toplamlarmin etkisi ylizey akis
miktarlarini da orta, kuzey ve giiney olarak 3 bolgeye ayirmaktadir. Yagis haritalarina gore,
orta bolgeden sonra giliney bdlgesi en yiiksek yagisi almasma ragmen, yiizey akis
haritalarinda kuzey bolge ile benzer miktarda yiizey akis olustugu gézlenmektedir. Giliney
bolgesindeki yiizey akis miktarlarinin, yiiksek sicaklik ve bunun sonucunda meydana gelen
yiiksek evapotranspirasyon nedeniyle azaldigi tespit edilmistir (Sekil 4). Orta bolge ise,
yiiksek yagis ve nispeten diisiikk sicakliklar nedeniyle yiizey akislarin yiiksek degerlere
ulastig1 bolgedir. Farkli olasilikli yiizey akis ve esik yiizey akis haritalar1 arasinda en biiyiik
yiizey akiglarin %50 olasilikla beklenen yillik toplam yiizey akis haritalarinda oldugu
goriilmiistiir. Ayrica, %50 olasilikla beklenen yillik toplam en kiiglik yiizey akis miktar: 39-
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100 mm araliginda degismis olup, Ulukisla’nin kuzeydogusunda ve havza mansabinda
(Tarsus’un giineyinde) gerceklesmistir (Sekil 4a). Sonug olarak, Seyhan Havzasi’'nda %50
olasilik diizeyinde, 39 mm’nin altinda yiizey akis1 beklenmemektedir.
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Sekil 4 - Seyhan Havzasi'nda farkly olasilikli (%650, %80, 2690) yillik toplam yiizey aks ve
NYI yéntemi farkl kuraklik siniflart esik (%6635, %75, %85) yiizey akis haritalart

Cizilen ylizey akis haritalarinda, ylizey akis miktarlarinin alan ile degisimi arastirilmigtir.

Kiyaslanabilir sonuglarin elde edilebilmesi igin

“yiizey akis hipsometrik egrileri”

gelistirilmistir. Sekil 4’te verilen her bir ylizey akis haritasi icin gelistirilen “yiizey akig
hipsometrik egrileri” yardimiyla; akim gozlemi olmayan kurakliga egilimli bolgelerde
tasarlanacak goletler icin havza su veriminin hesaplanmasinda kullanilabilecek olasilik
diizeyi belirlenmeye g¢alisilmistir. Bu amacla, gelistirilen tim “yiizey akis hipsometrik
egrileri” Sekil 5’te verilen kartezyen koordinat grafigi ilizerine topluca ¢izilmistir. Bu
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egrilerin davraniglari irdelenmek sureti ile kurakliga egilimli bolgelerde yiizey akis hesabinda
kullanilmast gereken olasilik diizeyi hakkinda bir yaklagim ortaya konulmaya ¢alisilmistir.

Alan (%)
50

0 10 20 30 40 60 70 80 S0 100

Yiizey Akig (mm)
g8 8 8

2

1100

1200

Sekil 5 - Seyhan Havzasi'nda farkli olasilikly yillik toplam yiizey akis ve NYI yontemi farkl
kuraklik siniflary esik yiizey akis degerlerine iligkin hipsometrik egriler

Sekil 5’te goriildiigii tizere, Seyhan Havzasi’'nda farkli olasilik diizeylerindeki yagislardan
kaynaklanan M. Turc yiizey akis degerlerinin hipsometrik egrileri ile NY/ kuraklik
kategorileri igin belirlenen esik yagislarin olusturdugu M. Turc yiizey akis degerlerinin
hipsometrik egrileri dikkate deger karakteristik davranislar gostermektedir. NY/ yontemi
kuraklik smiflar esik ylizey akis degerleri, her bir kuraklik smifin1 belirgin bir sekilde
ayirmustir (Sekil 5). Bu baglamda, A bolgesi kuraklik riskinin olmadig1 “Normal” durumu
(NY>%85), B bolgesi “Hafif Kurak” durumu (%75<NYI<%85), C bolgesi “Orta Siddette
Kurak” durumu (%65<NYI<%75), D bolgesi “Siddetli Kurak” durumu (NYI<%65)
gostermektedir. D bolgesindeki yiizey akislar, “Siddetli Kurak” kosullarda havzada olusacak
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ylizey akimlar1 gostermektedir. Buna karsin C ve B bolgesindeki ylizey akislar sirasiyla
“Orta Siddette Kurak” ve “Hafif Kurak” kosullardaki beklenen yiizey akimlari
gostermektedir. A bolgesindeki ylizey akis degerleri, havzada kuraklik olaylarinin hiikiim
sirmedigi “Normal” kosullarda beklenen yiizey akislari tasvir etmektedir. Bu bilgilere gore;
%90 olasilikla beklenen yillik toplam yiizey akis miktarlart “Orta Siddette Kurak”
donemlerde olusabilecek yiizey akis miktarlarini temsil etmektedir. Bu akim degerleri;
havzani %50’sinde 150 mm ve daha az olup, bu akisin hipsometrik egrisi ile NY/=%75 esik
yiizey akis hipsometrik egrisi ¢akigmistir. Havzanin diger %50 ‘sinde ise akim 150-700 mm
arasindadir.

Havzanin tamaminda %80 olasilikla beklenen yillik toplam yiizey akis miktar1 NY/=%75 ile
NYI=%85 esik yiizey akis araligindadir. Bu akim degerleri; “Hafif Kurak” doénemlerde
olusabilecek yiizey akis miktarlarmi temsil etmektedir. Bu olasilik diizeyinde havzanin
%50’sinde 195 mm’nin altinda ytizey akis beklenmektedir ve havzanin diger %50 ‘sinde ise
akim 195-800 mm arasinda degismektedir.

Seyhan Havzasi’nin tamaminda %50 olasilikla beklenen yillik toplam ylizey akis miktarlari
“Normal ve Uzeri-Risk Yok kuraklik smifina dahil olmustur. Bu olasilik diizeyinde beklenen
akimlar NY7 yontemi %85 kuraklik esik yiizey akis degerleri {izerinde kalmaktadir. Diger bir
ifadeyle, yagisli donemlerde olusabilecek yiizey akis miktarlaridir. Elde edilen bu sonug,
golet tasariminda havza su verimi hesaplamalarinda segilecek olasilik degerinin belirlenmesi
bakimindan 6nem arz etmektedir. Bu degerlendirmelerden anlagilacag: gibi, kuraklik riski
altindaki havzalarda, géletlerin tasariminda %50 olasilikli yagislarin kullanilmasi sonucunda
yiiksek oranlarda ylizey akislar hesaplanmakta; golet rezervuarlar1 gereginden fazla
kapasitelendirilmektedir. Bu ise, projelerin gereksiz yere maliyetlerinin artigini beraberinde
getirmektedir. Cizelge 5’te %50 olasilikla beklenen akim ve NY/=%85 esik akim degerleri
arasinda havzanin farkli alan yiizdelik dilimlerindeki NY/=%85 esik iistii akim degerleri
goriilmektedir. Burada havzanin %50’sinde esik {istii akim degeri 70 mm altindaki degerler
ile temsil edilmistir. Havzanin tamamina bakildiginda 200 mm’ye kadar esik iistii akimin
olustugu goriilmiistiir. Ayrica, havzada alan yiizdesi biiyiidiikge “Normal ve Uzeri-Risk Yok~
esik tistli akimlarin artig1 gézlenmistir.

Cizelge 5 - %50 olasilikla beklenen yillik toplam yiizey akis ve NYI=%85 esik yiizey akis
hipsometrik egrilerinin karsilastiriimast

Alan Oram (%) 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
%50 Olasihkla Beklenen Akim (mm) 130 150 180 210 265 320 420 510 580 1150
NYi=%85 Esik Akim (mm) 80 120 150 170 195 250 320 390 460 950
NYi=%85 Esik Ustii Akim (mm) 50 30 30 40 70 70 100 120 120 200

4. SONUC VE ONERILER

Seyhan Havzasi’nda akim go6zlemi olmayan dereler iizerine insa edilecek goletlerin
hidrolojik tasariminda kullamlan %80 ve %90 olasilikla beklenen akimlarin NY/ kuraklik
siniflamasina gore sirasiyla; “Hafif Kurak ve Orta Siddette Kurak” donemlerde olusabilecek
yiizey akislar oldugu tespit edilmistir. Ancak, %50 olasilikla beklenen yillik toplam yiizey
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akis miktarlarinin ise, “Normal ve Uzeri-Risk Yok kuraklik sinifi akim degerlerinin {izerinde
oldugu goriilmiistiir. Kuraklik olaylarinin beklenmedigi normal kosullarin hakim olmasi
durumunda, %50 olasilikl1 yagislarin kullanilmasi proje hidrolojisi ve ekonomisi agisindan
uygun olacaktir. Sonug olarak; %80 ve %90 olasilikla beklenen ylizey akis degerleri sirasiyla;
“Hafif Kurak” ve “Orta Siddette Kurak” donemlerde olusabilecek akim degerlerini temsil
ettiginden, kuraklik s6z konusu oldugunda bu degerlerin kullanilmasi daha gergekei
olacaktir. Golet hazne tasarimlarinda, kurak donemlerin dikkate alinmasi proje ekonomisine
katki saglayacaktir. Havzada, %50 olasilikla beklenen yillik toplam yiizey akis miktarlari,
NYI kuraklik smifina gore “Normal ve Uzeri-Risk Yok” kuraklik smifi esik akim
degerlerinden daha biiyiik bulunmustur. Bu akimlar, yagisli donemlerde olugabilecek
potansiyel ylizey akislar1 gostermektedir. Oysa, Seyhan Havzasi’nda yagis azalmasi ve
kuraklik riski oldugu bir¢ok bilimsel ¢alisma sonucunda bulgu olarak agiklanmistir [32-41].
Bu sonuglara gore; Seyhan Havzasi’nda tarimsal ve hayvan i¢gme suyu gdlet tasarimlarinda
%50 olasilikla beklenen yillik toplam yiizey akis miktarlar1 ile gévde tasariminin
yapilmamasi1 gerekmektedir. Havzanin potansiyel kuraklik riski dikkate alinmali,
tasarimlarda havza su verimleri %80 ve %90 olasilikla beklenen yiizey akis miktarlara gore
hesaplanmalidir. Boylelikle golet govde yiikseklikleri kiigiileceginden maliyetlerde biiyiik
azalmalar elde edilebilecektir.
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