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In this study, GIS technology is used to evaluate spatial and temporal changes of sediment accumulation in
the period of hydrographic measurements in Seyhan Dam Reservoir. Sediment observation data of Cakit and
Korkiin streams, which are the sediment source of Seyhan Reservoir in present, are used to determine the
current state of sedimentation in the reservoir. Calculations made by researches with various techniques in
previous years and GIS results to examine the change in storage volume in Seyhan Dam Reservoir between
measurement years are presented. Since Catalan Dam was taken into operation, the transport of sediment from
main line of Seyhan River has been prevented, and technical measures developed in Cakit branch are
considered to be important in terms of sustainable management.
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Figure A. Seyhan Reservoir elevation-volume graph based on hydrographic measurements

Purpose: In this study, it is aimed to investigate the changes in water storage capacity and the changes in
bottom topography by additional data and developments in addition to GIS supported analyzes based on
hydrographic measurements of Seyhan Dam Reservoir, and to provide the current results with respect to
reservoir management in Seyhan Dam Reservoir by evaluating the current state of sediment accumulation.

Theory and Methods:

GIS technique as a decision support tool is used in evaluation of distribution of sediment accumulation in
Seyhan Dam reservoir. Water storage capacity loss is estimated by using hydrographic measurements and
sediment observation data.

Results:

It is determined that the maximum reservoir volume in Seyhan Dam Reservoir is reduced by 0.30% from 2005
to 2017 by evaluating the sediment observation data of E18A028 Cakat Stream-Salbas sediment observation
station and E18A020 Korkiin Stream-Hacili Bridge sediment observation station.

Conclusion:

As a result, sediment accumulation in Seyhan Dam reservoir is investigated by evaluating hydrographic
measurements and sediment observation data of Cakit and Korkiin streams and current results on the effects
of sediment accumulation on the reservoir operation in Seyhan Dam Reservoir are obtained.
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Bu c¢alismada, Seyhan Baraj rezervuarinda ardisik hidrografik olglim yillart igin rezervuar depolama
kapasitesindeki ve dip topografyasindaki degisimin CBS destekli analizler araciligiyla irdelenmesi ¢aligmalariin
ilave veriler ve gelismelerle arastirilmasi, rezervuarda katt madde birikiminin mevcut durumunun degerlendirilerek
rezervuar yonetimine etkileri yoniiyle gilincel sonuglarin temin edilmesi amaglanmaktadir. Bu ¢aligmada Seyhan
Baraj rezervuarinda kati madde birikiminin ardigik hidrografik 6l¢iim yillar1 arasinda donemsel olarak konumsal
ve zamansal degisimlerinin irdelenmesinde CBS teknigi kullanilmaktadir. Mevcut durumda Seyhan Baraji igin
sediment kaynagi olan Cakit ve Korkiin caylarina ait sediment gozlem verileri rezervuarda giincel durumun tespiti
amactyla kullanilmistir. Seyhan Baraj Rezervuarinda ardigik Olgiim yillart arasinda depolama hacmindeki
degisimin incelenmesi konusunda dnceki yillarda arastirmacilar tarafindan gesitli tekniklerle yapilan hesaplamalar
ve CBS sonuglarinin karsilastirmalari verilmektedir. Catalan Barajinin isletmeye alinmasi ile Seyhan Nehri ana
kolundan Seyhan Barajina kati madde tagimimi onlenmis olmakla beraber Cakit kolunda gelistirilen teknik
tedbirlerin siirdiiriilebilir yonetim agisindan dnemli oldugu degerlendirilmektedir. E18A028 Cakit Suyu-Salbas
sediment gozlem istasyonu ile E18 A020 Korkiin Suyu-Hacili Kopriisii sediment gozlem istasyonlarina ait sediment
gozlem verilerinin degerlendirilmesi ile, 2005 yilindan 2017 yilina kadar Seyhan Baraj rezervuarinda maksimum
rezervuar hacminde yaklasik olarak %0,30 oraninda azalma oldugu belirlenmistir. Calismanin sonucunda, Seyhan
Barajinda kat1 madde birikiminin rezervuar isletmesine etkileri konusunda giincel sonuglar elde edilmistir.
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In this study, it is aimed to investigate the changes in water storage capacity and the changes in bottom topography
by additional data and developments in addition to GIS supported analyzes based on hydrographic measurements
of Seyhan Dam Reservoir, and to provide the current results with respect to reservoir management in Seyhan Dam
Reservoir by evaluating the current state of sediment accumulation. In this study, GIS technology is used to evaluate
spatial and temporal changes of sediment accumulation in the period of hydrographic measurements in Seyhan
Dam Reservoir. Sediment observation data of Cakit and Korkiin streams, which are the sediment source of Seyhan
Reservoir in present, are used to determine the current state of sedimentation in the reservoir. Calculations made
by researches with various techniques in previous years and GIS results to examine the change in storage volume
in Seyhan Dam Reservoir between measurement years are presented. Since Catalan Dam was taken into operation,
the transport of sediment from main line of Seyhan River has been prevented, and technical measures developed
in Cakit branch are considered to be important in terms of sustainable management. It is determined that the
maximum reservoir volume in Seyhan Dam Reservoir is reduced by 0.30% from 2005 to 2017 by evaluating the
sediment observation data of E18A028 Cakit Stream-Salbas sediment observation station and E18A020 Korkiin
Stream-Hacili Bridge sediment observation station. As a result, current results on the effects of sediment
accumulation on the reservoir operation in Seyhan Dam Reservoir are obtained.
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1. GIRIiS aNTRODUCTION)

Su kaynaklarinin planlanmasi, gelistirilmesi ve yonetimi
faaliyetleri kapsaminda hizmete alinan depolama tesislerinde
isletme agamasinda gergeklestirilen izleme ve degerlendirme
caligmalarinin yiiriitilmesi, su kaynaklarinim etkin kullanimi
acisindan biiylik Oneme sahiptir. Cok amagh isletilen
rezervuar sistemlerinde pek ¢ok degisken bulunmaktadir. Bu
kapsamda, baraj projelerinin etiid-planlama hizmetlerinde
sediment Olgtimleri barajlarin boyutlandirma
hesaplamalarinda degerlendirilmekte, barajlarin isletmeye
alinmasindan sonra da rezervuarlarda su hacmindeki
degisimin ve kat1 madde birikiminin belirlenmesi amaciyla,
baraj rezervuarlarinda hidrografik haritalar hazirlanarak
izleme faaliyetleri yiiriitiilmektedir.

Seyhan Baraji, Tiirkiye’nin giineyinde, Adana li’nde, Asag1
Seyhan Havzasi’nda yer almaktadir. Seyhan Barajinin insa
edilmesi amaciyla, Asagi Seyhan Havzasinda yiiriitiilen
planlama faaliyetlerinde 1934 yilinda akim goézlem
caligmalari, 1937 yilinda projenin mithendislik ¢alismalart
baslamistir [1]. Seyhan Nehri iizerinde bulunan Seyhan
Barajinin 1953-1956 yillari arasinda ingaati tamamlanarak
1956 yilinda isletmeye agilmistir. Seyhan Nehri, Zamant1 ve
Goksu nehir kollart ve bu nehir kollarinin birlesiminden
sonra Seyhan nehrine karisan Eglence, Korkiin, Uciirge ve
Cakit nehir kollar1 ile havzadaki yan derelerden
olusmaktadir. Seyhan Baraji, sulama, taskin koruma ve
enerji liretimi amagl olarak igletilmektedir ve drenaj alani
19254 km?dir. Seyhan Havzasi developman siirecinin
tamamlanmasi, ¢ok amagli ardigtk baraj sistemlerinin
hizmete alinarak isletilmesi ve siirdiiriilebilir su ve toprak
kaynaklar1 yonetimi agisindan biiyiik 6nem arz etmektedir.
Tiirkiye’nin 6nemli miktarda su potansiyelinin Seyhan
Havzasinda bulunmasi ve Asag1 Seyhan Havzasinda ardisik
baraj sistemleri i¢inde mansapta yer alan depolama tesisi
olarak Seyhan barajinin sulama, enerji iiretimi, taskin
kontrolii amaclart ile isletilmekte olmasi, barajmn ekonomik
Omriiniin ve baraj rezervuarindaki sediment miktar ve
dagilimimin arastirilmasinin 6nemini gostermektedir.

Baraj rezervuarlarina iist havzadan kati madde tasinim
miktar ve durumu, havza topografyas: ve havza 6zellikleri
ile dogrudan ilgilidir. Planlama faaliyetleri kapsaminda baraj
rezervuarinda 6lii hacmin tayini i¢in sediment dl¢iimlerinin
degerlendirilmesi baraj boyutlandirilmasi ag¢isindan biiyiik
oneme sahiptir. Ilter ve Agmalioglu (1987), baraj
miihendisliginde, baraj elemanlarinin boyutlandirilmas: ve
isletilmesi konusunda rezervuarda birikmesi tahmini yapilan
sediment hacminin 6nemini belirtmektedir [2]. DSI Genel
Midirligi faaliyetleri kapsaminda, tilkemizdeki baraj ve
gollerden verimli ve uzun siireli yararlanilmasi amaciyla,
gollerin alansal biyiikliiklerine gore belirlenen olgeklerde
hidrografik haritalarin {iretimi gergeklestirilmektedir ve
2016 yili itibariyle Tiirkiye’de DSI tarafindan 120 baraj ile
62 goliin hidrografik haritasi hazirlanmigtir [3]. Barajlarin
ekonomik dmriinii etkilemesi yoniiyle baraj rezervuarlarinda
kat1 madde birikimini arastiran, siirdiiriilebilir su kaynaklart

yonetimi agisindan 6nem tasiyan baraj rezervuarlarinda kati
madde birikiminin incelendigi ve degerlendirildigi cesitli
bilimsel ve teknik arastirmalar bulunmaktadir. Seyhan Baraj
Rezervuarinda katt madde birikimi de oOnceki yillarda
aragtirmacilar i¢in inceleme konusu olmustur. lter ve
Agiralioglu [2] tarafindan yapilan calismada, Seyhan ve
Cubuk 1 baraj gollerinde biriken sediment hacminin
hesaplanmasinda, Kot-Alan Egrisi Metodu, Gelistirilmis
Prizmoidal Metod, Ortalama Sonlu Alan Metodu ve
Simpson Kurali kullanilarak uygulamalar yapilmig, bu
uygulamalar kapsaminda, 1976 yilina kadar olan siiregte
Seyhan Baraj goliinde bu metodlarla hesaplanan rezervuar
hacimleri hem birbirleriyle, hem de DSI Genel Miidiirliigii
tarafindan  gerceklestirilen Olgiimlerle karsilastirilarak,
Seyhan baraj golii icin hesaplanan sediment hacimleri
incelenmistir. Goglis ve Adigilizel [4] tarafindan yapilan
calismada, igletmedeki 16 barajda 6lii hacimde ve tizerindeki
hacimde sediment birikim yiizdeleri incelenmistir ve aktif
hacmi en ¢ok dolmus olan barajlarin Cubuk-1, Seyhan ve
Kartalkaya barajlar1 oldugu belirtilmektedir. Kirkgdz vd. [5],
Tiirkiye’deki isletme asamasinda olan bazi barajlarda
sediment  ¢okelmesinin  sebep  oldugu  depolama
kapasitesinde meydana gelen degisimler ile tutma
ylizdesindeki degisimleri arastirarak; bu c¢aligmada Seyhan
Barajinda acgilis yili olan 1956 yili ile 1986 yili arasinda
depolama kapasitesinin %30’unun sediment ile doldugunu
belirtmektedir. Kirkgdz vd. [6], Seyhan Baraj Haznesinde,
1976, 1980 ve 1986 yillar1 igin, Seyhan Nehri kolunda talveg
cizgisinde kati madde birikiminden kaynaklanan taban
profilindeki degisimleri incelemistir. Fakioglu [7], Seyhan
Barajinda 1966, 1971, 1976, 1980, 1986 ve 1991 yillarinda
klasik yontemlerle hidrografik haritalar hazirlandigini, 2005
yilinda hidrografik harita {iretiminin Otomatik Veri Toplama
Sistemi ile Ol¢iimler almarak Tretildigini belirterek;
sozkonusu hidrografik haritalarin sunuldugu ¢alismasinda,
Seyhan Barajinda 1966, 1971, 1976, 1980, 1986, 1991 ve
2005 yillarinda rezervuarda biriken su miktarint ve 1966
tarihini baglangic yili olarak degerlendirerek rezervuarda
biriken sediment miktarin1 hacim olarak hesaplamigtir.
Giivel (2007) Seyhan Baraj Rezervuarinda kati madde
birikiminin durumunu aragtirmistir  [8]. Seyhan Baraj
Rezervuarinda kati madde birikiminin alansal ve zamansal
degisiminin incelenmesinde, CBS teknigi ile hazirlanan,
farkli yillara ait rezervuar sayisal arazi modelleri ile
sediment birikim haritalarindaki degisim degerlendirilmistir
[8, 9]. Akgiil vd. (2018), Seyhan Baraj Géliinde su derinligi
ve batimetrik kotlarin tespit edilmesi i¢in uzaktan algilama
yontemleriyle ¢aligarak, bu kapsamda {iretilen uydu-
kaynakli batimetrik haritalarin hassasiyetini
degerlendirmistir [10].

Rezervuarda sediment birikiminin baraj isletme faaliyetleri
kapsaminda incelenmesi ve degerlendirilmesi, slirdiiriilebilir
rezervuar yoOnetimi agisindan biiyiikk Oonem tagimaktadir.
Dogada smirli miktarda bulunan su kaynaklarnin etkin
kullanim1 yoniiyle de 6nem tasiyan rezervuarda sediment
birikiminin incelenmesi konusunda Tiirkiye’de ve diinyada
yapilan arastirmalara literatiirde rastlamak miimkiindiir.
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Giivel vd. [11], Berdan Baraji rezervuarinda, planlama
caligmalarinda Ongorillen sediment miktar1 ile baraj
isletmeye alindiktan sonra gergeklesen sediment miktarinin
karsilagtirllmas1 amaciyla gerceklestirdikleri caligmada,
CBS teknigi ile rezervuar su hacmindeki degisimi ve
sediment dagilim durumunu degerlendirmistir. Wulandari
vd. [12], Wonogiri Rezervuarinda 1980, 1993, 2004, 2005 ve
2011 yillarina ait rezervuar taban kotu izleme verilerini
kullanarak  rezervuardaki  mekéansal  sedimentasyon
problemlerini  degerlendirmistir. Inal vd. [13], Orta
Kizilirmak Havzasinda bulunan Sarimsakli Barajinda 1968
yilinda hesaplanan 50 yillik sediment miktar1 ile 1972, 1982
ve 2013 yillarinda yapilan hidrografik haritalardan
yararlanarak bahsedilen 6l¢lim yillar1 igin hesaplanan
sediment miktarlarimi karsilagtirmigtir. Thomas vd. [14],
Hindistan’daki Shetrunji rezervuarmnin revize kapasitesini
degerlendirdikleri ¢aligmada uzaktan algilama ve CBS
teknigini kullanarak 1965 ve 2007 yillar1 arasindaki kapasite
kaybim arastirmistir. Albayati [15], Malezya’daki Kenyir
Baraj rezervuarina sediment etkilerinin arastirilmasinda
CBS teknigini sediment tasinim modeli ile birlikte
kullanmigtir. Marak vd. [16], Hindistan’da bulunan Umiam
Rezervuarinda kati madde birikiminden kaynaklanan
depolama hacmindeki azalma ile rezervuar alan ve derinlik
degisimini incelemek i¢in yapilan batimetri etiidiinde CBS
teknigini kullanmig, 1965 ve 2013 yillar1 arasinda meydana
gelen hacimsel ve alansal degisimi incelemistir. Patil ve
Shetkar [17], Koyna rezervuarinda 39 yillik siirede
rezervuarda farkli seviyelerde kati madde birikiminin neden
oldugu kapasite kaybini arastirmistir. Ninija Merina vd. [18],
Hindistan’daki Vaigai Rezervuarinda 1958 ve 2012 yillar
arasinda sediment tasinimindan kaynaklanan rezervuar
kapasitesi degisimini uzaktan algilama teknigini kullanarak
hesaplamistir. Mandwar vd. [19], Totla Doh Rezervuarinda
mevcut depolama kapasitesini ve sedimentasyondan
kaynaklanan kapasite kaybini1 tahmin etmek ic¢in uzaktan
algilama teknigini kullanmigtir. Dadoria vd. [20],
Hindistan’daki Murrumsilli Rezervuarinda sedimentasyon
ve kapasite kaybmin arastirilmasinda CBS ve Uzaktan
Algilama tekniklerini kullanarak, 1923 ve 2015 yillari
arasinda rezervuardaki kapasite kaybinin %18,37 oldugu
sonucunu elde etmistir. Durbude ve Purandara [21],
Linganmakki Rezervuarinda 1989-1990 ve 2001-2002
yillar1 i¢in sediment birikiminden kaynaklanan rezervuar
kapasitesindeki degigimi Uzaktan Algilama teknigi ile
aragtirmigtir. Celik vd. [22] tarafindan yapilan ¢aligmada,
Istanbul’da bulunan Alibey Barajinda sedimentasyon
durumunun arastirilmasinda, sediment kaynaklar1 da
incelenerek alinmasi gereken dnlemler belirtilmistir. irtem
ve Ozgiir [23], Balikesir-Caygoren Rezervuarinda
sedimentasyon durumunun arastirilmasinda, farkli sediment
hacim metodlarinin uygulama sonuglari ile DSI 6l¢iimlerini,
ayrica sediment dagilim metodlar1 uygulamalarim
degerlendirerek, 1970 ve 1983 yillar1 arasindaki 13 yilda
baraj olii hacminin yaklagik olarak %62’sinin dolmus
oldugunu belirtmistir. Khadatare ve Jedhe [24],
Hindistan’daki Ujjani Rezervuarinda 2001-2002 yillari igin
sedimentasyonun degerlendirilmesinde Uzaktan Algilama
yaklagimiyla yillik kapasite kaybmi 9,89 Mm® olarak
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hesaplamigtir. Mupfiga vd. [25], Uzaktan Algilama
yaklagimi ile Zimbabve’de bulunan Tuli-Makwe Barajinda
1966 ve 2013 wyillart arasindaki 47 yillik periyotta
sedimentasyon durumunu ve rezervuar kapasite kaybini
degerlendirmistir. Bhavsar vd. [26], Uzaktan Algilama
teknigi ile Hindistan’daki Sukhi Rezervuarinda 2005 ve
2010 yillar1 arasindaki rezervuar kapasite kaybini
incelemistir. Abubakar ve Aliyu [27], Nijerya’da Rima Nehri
iizerindeki Goronyo rezervuarinda 1984 ve 2013 yillar
arasindaki sediment birikimini arastirmis, rezervuarin 29
yillik igletme siiresinde sediment birikimine bagli depolama
kaybmnin toplam depolama hacminin %2,6’s1 olarak
gerceklestigini belirlemigstir. Tiwari vd. [28], Hindistan’da
Tehri rezervuarinda 2006-2011 yillar1 arasinda rezervuar
sedimentasyon durumunun tahmin edilmesinde Uzaktan
Algilama  teknigini kullanmistir.  Yutsis  vd. [29],
Meksika’daki Cerro Prieto Barajinda rezervuar tabanina ait
sayisal veri setlerini, batimetrik model ile sediment
kalinliklarina ait modelin {iretilmesinde ve depolama
hacminin hesaplamasinda kullanmustir, ayrica sediment
kalinligmi 2,5-4,0 m, birikmis toplam malzeme hacmini
yaklagik 9 milyon m?® olarak degerlendirmistir.

Seyhan Havzasinda isletmeye alinan tesisler artmigtir. Asagi
Seyhan Ovasi sulamalar1 agik kanal sulama sisteminin
basingl1 borulu sisteme doniistiiriilmesi onerileri gibi acil ve
o6nemli nedenlerle Seyhan Baraj rezervuarindaki mevcut su
hacminin bilinmesi teknik ¢aligmalara katki saglayacaktir.
Bu ¢aligmada, giincel rezervuar hacim degerlerinin tespitine
bir yaklasim getirilmesi bakimindan, Seyhan Baraj
rezervuarinda 2005 yilindan sonra batimetrik ¢aligsma
yapilmamig olmasindan dolayi, 2005-2017 yillar1 arasinda
havzadaki sediment gozlem istasyonlarindaki oSl¢iimler
kullanmilmigtir. Bu c¢alismanmm amaci, Seyhan Baraj
rezervuarinda ardigik hidrografik 6l¢iim yillar1 i¢in rezervuar
sayisal arazi modellerinin CBS ortaminda karsilastirilarak
rezervuar dip topografyasindaki donemsel degisimin
irdelenmesi ¢aligmalarina ilave veriler ve go6zlemlerle
rezervuarda glincel durumunun arastirilmasidir.  Bu
calismada, cografi bilgi sistemlerinin su kaynaklari
yonetiminde kullanilabilirligi, baraj rezervuarlarinda kati
madde birikiminin rezervuar igletme politikalarina
etkilerinin  arastirilmast  kapsaminda Seyhan Baraj
Rezervuari 6rnegi ile degerlendirilmektedir.

2. MATERYAL VE METOT (MATERIAL AND METHOD)
2.1. Materyal (Material)

Bu c¢alismada, 1966, 1971, 1976, 1980, 1986 ve 1991
yillarinda klasik yontemlerle iiretilen ve TIFF formatindaki
Seyhan Barajma ait hidrografik haritalar, otomatik veri
toplama sistemi ile iiretilen 2005 yilina ait hidrografik harita
ile Giivel (2007) tarafindan hazirlanan ¢aligma kapsaminda
bu hidrografik haritalardan CBS modiilleri araciligiyla
iiretilen Seyhan Baraj rezervuari sayisal arazi modelleri altlik
olarak kullamlmustir [8]. Ayrica ¢alisma kapsaminda DSI’ye
ait E18A028 Cakit Suyu-Salbas ve E18 A020 Korkiin Suyu-
Hacili Kopriisii sediment gozlem istasyonlarina ait sediment
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gbzlem verileri Seyhan Barajina 2005-2017 yillar1 arasinda
gelen katt madde miktarinin hesaplanmasinda, giincel
durumun aragtirtlmasi amaciyla kullanilmigtir. Caligmada,
rezervuar sayisal arazi modellerinin Cografi Bilgi Sistemi
(CBS) teknigi ile incelenerek rezervuarda katt madde birikim
haritalarinin degerlendirilmesinde ve CBS uygulamalarinda
ArcGIS yazilimi kullanilmigtir. Caligma alani  olarak
belirlenen Seyhan Barajinin Tiirkiye’deki yeri Sekil 1°de
goriilmektedir.

2.2. Metod (Method)

Cografi Bilgi Sistemi (CBS) teknigi, sayisal cografi veri
altyapist ile dinamik bir sistem olarak giivenilir bir veri
tabani ile kullanim kolaylig1 saglamakta, gliniimiizde, baraj,
golet ve sulama sistemlerinin planlama ve proje
hizmetlerinin uygulanmasi, havza modellemeleri gibi farkl
disiplinlerin yiiriittiigli mithendislik hizmetlerinde ve biiyiik
veri setlerinin degerlendirildigi bilimsel arastirmalarda
kullanilmaktadir. CBS teknigi ile karmagik sistemlere ait
veri setlerinin analizi gergeklestirilerek tematik haritalar veri
tabaninda birlikte glivenle saklanmaktadir. Etiid ve planlama
stirecinde temin edilen gdzlem sonuglarinin, isletmeye alinan
tesislerde nasil degisiklik gosterdigi, projeden beklenen
performans degerlendirilirken CBS ortaminda hazirlanan
say1sal modellerin kullanimu ile daha kolay belirlenmektedir.
Havza, alt-havza ve proje 6lgeginde yiiriitiilen mithendislik
hizmetlerinde sayisal haritalarin 6neminin artmasi ile bu
kapsamda yiiriitiilen etlid-planlama-proje-insaat-isletme
faaliyetlerinde CBS kullanimi ile katki saglanmaktadir. Bu

caligmada, giiniimiizde karar destek araci olarak farkli
disiplinler tarafindan etkin olarak kullanilmakta olan Cografi
Bilgi Sistemi (CBS) teknigi katt madde birikim haritalarinin
degerlendirilmesinde  kullamilmigtir.  Seyhan  Baraj
Rezervuarina ait sayisal modellerin olusturulmasi, rezervuar
hacimlerinin hesaplanmasi ve incelenmesi asamalar1 Giivel
(2007)’de belirtilmektedir [8].

Giivel (2007) tarafindan hazirlanan ¢aligmada, TIFF
formatinda temin edilen hidrografik haritalar CBS modiilleri
aracihi@ ile koordinatli olarak bilgisayar ortamina
aktarilmigtir. Rezervuar alanmi esytikselti egrileri igin ¢izgi,
noktasal okumalar i¢in nokta vektor veri tipi segilerek
sayisallastirma islemleri yapilmustir. Yikseklik verileri
vektor verilerle iliskilendirilerek rezervuar sayisal haritalari,
¢izgi ve nokta verilerin birlestirilmesi ile elde edilmistir.
1966, 1971, 1976, 1980, 1986, 1991 ve 2005 yillar1
hidrografik 6l¢iim yillari i¢in olusturulan rezervuar sayisal
arazi modelleri, ArcGIS yaziliminda TIN (Triangulated
Irregular Network) enterpolasyon yontemiyle olusturulmus,
bu sekilde yiikseklik verilerinin rezervuarda alansal dagilimi
temin edilmistir. TIN modeller, sediment birikim
haritalarinin ~ hazirlanmasi  amaciyla GRID formuna
aktarilarak her yila ait modeller ekranda cakistirilarak iic
boyutlu olarak farklart bulunmustur [8, 9]. Rezervuar kati
madde birikim haritalarinda hidrografik o&l¢im yillart
arasinda konumsal ve zamansal degisimler, ayrica kati
madde Dbirikiminin  dagilimi  Seyhan Baraji  ornek
uygulamasinda belirtildigi gibi cografi bilgi sistemi
tekniginin kullanimi ile degerlendirilebilmektedir.

ANCARA

“
é TURKIYE

;éﬂh//ﬁhﬁ\’\’\x/«/ﬁ\'

Sekil 1. Seyhan Barajinin Tiirkiye’deki konumu (The location of Seyhan Dam in Turkey)
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3. SONUCLAR VE TARTISMALAR
(RESULTS AND DISCUSSIONS)

3.1. Seyhan Baraj Rezervuarinda Ardisik Olgiim Yillar:

Arasinda Kati Madde Birikiminin Incelenmesi
(The Investigation Of Sediment Accumulation Between Measurement Years
in Seyhan Reservoir)

Seyhan Barajma ait 1966 yili hidrografik haritasinin CBS
ortaminda sayisallastirilmast ile rezervuar sahasi dip
topografyasini  gosteren sayisal harita Sekil 2’de
verilmektedir.

Sekil 2. Seyhan Baraj1 1966 yil1 hidrografik haritasinin

sayisallastirilmasi ile elde edilen sayisal noktalar [8]
(The digitized points obtained by digitization of the hydrographic map

belonging to 1966 of Seyhan Dam [8])

Sayisal modellerin iiretilmesinde her hidrografik 6l¢iim
yilina ait sayisal haritalar kullanilmigtir [8]. CBS
enterpolasyon yoOntemleri ile elde edilen sayisal arazi
modelleri siirekli yilizeylerdir ve rezervuar sahasinda her
noktaya ait rezervuar kotunun tahmin edilmesini
saglamaktadir. Ardisik yillara ait sayisal arazi modellerinin
CBS ortaminda ayn1 anda ekrana ¢agrilarak karsilagtirilmasi
ile bu yillar arasinda katt madde birikim haritalar
olusturulmaktadir. Seyhan Barajinda hidrografik o6l¢iim
yillar1 arasindaki degisimin irdelenmesi igin, 1966, 1971,
1976, 1980, 1986, 1991 ve 2005 yillarina ait rezervuar
sayisal arazi modelleri aym1 anda ekrana ¢agrilarak CBS
modiilleri kullanimu ile katt madde birikim haritalarinda
konumsal degisimler degerlendirilmistir [8]. 1966-1971
yillart arasindaki sediment birikimi incelendiginde, Seyhan
Nehri kolu iizerinde 8 metreye yaklagan degerlerde, Seyhan
Nehri ile Cakit Suyunun birlestigi bolgede yaklasik 2,5 metre
degerlerinde sediment birikiminin gerceklestigi tahmin
1020

edilmistir [8, 9]. 1971-1976 yillar1 arasinda CBS ortaminda
hazirlanan rezervuar sahasi sediment birikimi tahmin
sonuglari [8], hidrografik 6l¢iim yillar1 arasindaki degisimin
gosterimi amaciyla Sekil 3’de verilmektedir.

Sekil 3. 1971-1976 Yillar1 Aras1 Sediment Birikimi Haritas1
[8] (Sediment accumulation map between 1971-1976 [8])

3.2. Seyhan Baraj Rezervuarinda Ardistk Olgiim Yillar:

Arasinda Depolama Hacmindeki Degigimin Incelenmesi
(The Investigation of Reservoir Capacity Changes Between Measurement
Years in Seyhan Reservoir)

Seyhan Baraj rezervuarinda ardigik hidrografik 6l¢iim yillari
arasindaki sediment birikim miktarlari incelendiginde, CBS
teknigi ile yapilan analiz sonuglarma gore, en ¢ok sediment
birikiminin 1966-1971 yillart arasinda gergeklestigi, 1976
yilina kadar da azalmanin devam ettigi, diger ardisik yillar
arasinda sediment birikim oraninin giderek azaldig:
goriilmektedir (Sekil 4). Seyhan Barajinda Rezervuar Su
Kotu-Hacim durumu Sekil 4°de grafik olarak verilmektedir
[8]. Seyhan Baraji igin rezervuar hacmi ile sediment
hacminin arastirilmasinda, flter (1985) tarafindan Kot-Alan
egrisi ve Gelistirilmis Prismoidal yontemleri ile hazirlanan
caligmaya ait sonuclar ile CBS sonuglar1 dnceki ¢aligmalar
kapsaminda degerlendirilmistir [8].

Iiter ve Agiralioglu [2], tarafindan yapilan calismada,
Seyhan ve Cubuk I baraj gollerinde biriken sediment
hacminin hesaplanmasinda, Kot-Alan Egrisi Metodu,
Gelistirilmis Prizmoidal Metod, Ortalama Sonlu Alan
Metodu ve Simpson Kurali kullanilarak uygulamalar
yapilmig, bu uygulamalar kapsaminda, 1976 yilina kadar
olan siirecte Seyhan Baraj goliinde bu metodlarla hesaplanan
rezervuar hacimleri hem birbirleriyle, hem de DSI Genel
Midiirligii  tarafindan  gergeklestirilen  dlglimlerle
karsilagtirilarak, Seyhan baraj golii i¢in hesaplanan sediment
hacimleri incelenmistir. Tablo 1 ve Tablo 2’de, Ilter ve
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Sekil 4. Seyhan Baraj1 Rezervuar Su Kotu-Hacim Grafigi [8] (Seyhan Reservoir elevation-volume graph [8])

Tablo 1. Seyhan Baraji Hesaplanan Rezervuar Hacimleri (10°m?) (Seyhan Dam Calculated Reservoir Volumes (10°m?))

1966 yil1 1971 yih 1976 yili
CBS sonuglari [8] 1099,692 973,886 896,241
Kot-alan egrisi” 1087,977 1021,443 973,473
Gelistirilmis prizmoidal® 1112,176 1041,725 982,043
Ortalama sonlu alan” 929,130 - 705,210
Simpson” 1146,73 1077,26 1015,70

“Tlter ve Agiralioglu [2] tarafindan yapilan calismada verilen degerler

Tablo 2. Seyhan Baraji1 Hesaplanan Sediment Hacimleri (10°m?) (Seyhan Dam Calculated Sedimentation Volumes (10°m?))

1966-1971 yillar1 1971-1976 yillar 1966-1976 yillari
CBS sonuglari [8] 125,806 77,645 203,451
Kot-alan egrisi” 66,534 47,970 114,504
Gelistirilmis prizmoidal” 70,451 59,682 130,133
Ortalama sonlu alan” 223,920
Simpson” 69,470 61,560 131,030

“lter ve Agiralioglu [2] tarafindan yapilan ¢ahismada verilen degerler

Agiralioglu [2] tarafindan yapilan caligmada farkli
metodlarla hesaplanan Seyhan Barajinda 1966, 1971 ve 1976
yillarina ait rezervuar ve sediment hacimleri ile Giivel [8]
tarafindan CBS teknigi ile tahmin edilen rezervuar ve
sediment hacimleri karsilastirilmigtir [8]. Tablo 1 ve Tablo
2’de gorildiigii lizere; tabloda belirtilen metodlarin
uygulanmast ile elde edilen sonuglara gére 1966 - 1971 ve
1971 - 1976 donemleri igin Seyhan Baraj rezervuarinda
sediment birikim miktarlar1 karsilastirildiginda sediment
birikim oranlarinda zamanla azalma oldugu goriilmektedir.

3.3. Seyhan Baraj Rezervuarinda Ardigik Olgiim Yillar:
Arasinda Boykesit Uzerinde Kati Madde Birikimindeki
Degisimin Incelenmesi

(The Investigation Of Changes in Sediment Accumulation on Profiles
Between Measurement Years in Seyhan Reservoir)

Seyhan Baraji rezervuarinda dip topografyasindaki
degisimin tahmin edilmesine imkan saglayan sayisal arazi
modelleri ile alansal ve zamansal degisimin aragtiritlmasina
ornek bir uygulama olarak 1966 yili TIN modeli [8, 9]
iizerinden 6rnek bir profil alinarak, diger 6l¢iim yillarina ait

TIN modeller CBS ortaminda ekrana cagrilmis, ¢alisma
sahasinda zamansal olarak profil iizerindeki degisimler
degerlendirilmistir [8]. Seyhan Baraji 1966 yili sayisal
rezervuar modeli Sekil 5’de, drnek profil ilizerinde Slgiim
yillar1 arasinda sediment birikimi durumu Sekil 6’da, 1966-
2005 yillart arasinda 6rnek profil iizerinde sediment birikimi
durumu Sekil 7°de verilmektedir. Ornek profil iizerinde
Olcim yillar1  i¢in sediment birikim yiiksekliginin
irdelenmesinde, ilk 6l¢tim y1li siyah renkte, digeri ise kirmizi
renkte verilmektedir; Sekil 6 ve Sekil 7°de goriildiigi iizere
baraj gdvdesine yakin kisimlarda sediment birikiminin daha
fazla gergeklestigi, iist kotlarda ise erozyon olan alanlarin
bulundugu goriilmektedir. Seyhan Baraji’nin 6lii hacim kotu
49,00 m’dir. Sediment birikiminin yillara gore degisimini
gosteren boykesitler (Sekil 6, Sekil 7) incelendiginde
sediment birikiminin 6lii hacim kotu ve dolayisiyla su alma
kotunun c¢ok altinda kaldigi goriilmektedir. Bu durum,
sediment birikimi bakimindan su alma yapilarinin tehdit
altinda olmadigim1 gostermektedir. Barajda, sediment
birikimi sadece rezervuardan dogrudan sulama suyu alinan
pompa istasyonlarmin ¢aligmasini etkileyebilir. Bu bolgede
gerekli sediment temizlikleri diizenli olarak yapilmalidir.
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Sekil 5. Seyhan Baraj1 1966 yili sayisal rezervuar modeli [8, 9] (Seyhan Reservoir digital reservoir model of 1966 [8, 9])

Sekil 6 ve 7 igin dl¢lim yillart i¢in degisimin gosteriminde
ilk Ol¢iim yili siyah renkte, digeri ise kirmizi renkte
verilmektedir.

3.4. Seyhan Baraj Rezervuarinda 2005-2017 Yillart

Arasinda Giincel Sediment Durumunun Incelenmesi
(The Investigation Of Current Sedimentation Between 2005-2017 in
Seyhan Reservoir)

Seyhan Barajina 2005-2017 yillar1 arasinda gelen kati madde
miktarinin =~ hesaplanmasinda  ve  giincel  durumun
irdelenmesinde, E18A028 Cakit Suyu-Salbag sediment
gozlem istasyonundaki 2005-2017 yillar1 arasindaki
sediment gozlem verileri ile E18A020 Korkiin Suyu-Hacili
Kopriisii sediment gozlem istasyonundaki 1977-2017 yillari
arasindaki sediment gozlem verileri, bu ¢alisma kapsaminda
degerlendirilmistir. Cakit Suyu-Salbas istasyonu Cakit Cay1
iizerindedir, 2005 yilinda gozlem faaliyetlerine baglanmigtir
ve giliniimiize kadar olan gozlem siiresi 12 yildir. Korkiin
Suyu-Hacili Kopriisii istasyonu Korkiin Suyu iizerinde
bulunmaktadir, goézlem faaliyetlerine 1977 yilinda
baglanmigtir ve giliniimiize kadar gozlem siiresi 40 yildir.
E18A028 Cakit Suyu-Salbas gdzlem istasyonunda gdzlenen
degerler kullanilarak, sdz konusu istasyona ait sediment
verimi, gozlem yili ve sediment yagis alan1 degerleri ile
Cakit nehir kolundan 2005-2017 yillar1 arasinda Seyhan
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Baraj rezervuarma gelen sediment hacmi 1,12 hm?® olarak
tahmin edilmigtir. E18A020 Koérkiin Suyu-Hacili Kopriisii
gozlem istasyonunda 2005-2017 yillar1 arasindaki siirede
rezervuara gelen sediment hacmi ise benzer sekilde 0,95 hm?
olarak tahmin edilmistir. Bu durumda, 2005-2017 yillar
arasinda Seyhan Baraj Rezervuarina gelen sediment hacmi,
%25 oraninda yatak yiikiiniin eklenmesi ile toplamda 2,59
hm? olarak tahmin edilmektedir. Cesitli arastirmalarda, yatak
yiikii siispanse sediment yiikiiniin belirli bir oran1 olarak
hesaplamalara dahil edilmektedir. Bu hesaplamada ise
akarsuda yatak yiikii %25 oraninda dikkate almmustir.
Seyhan Baraj rezervuarimna ait 2005 y1l1 hidrografik haritas:
kullanilarak CBS teknigi ile yapilan hesaplamalarla elde
edilen 2005 yili maksimum g6l hacmi ile karsilagtirildiginda
[8], bu caligma ile Seyhan Baraj rezervuarinda 2005-2017
yillar1 arasinda maksimum rezervuar hacminde yaklasik
olarak %0,30 oraninda azalma oldugu hesaplanmistir.
Ancak, baraj géllerinde biriken sedimentin bilyiik bir kismi
tagkin donemlerinde gelmektedir. Siispanse sediment
Ol¢limleri normal durumlarda yapildigindan ger¢cek durumu
tam olarak yansitmayabilir. Bu bakimdan, aktif hacim ve 6lii
hacim i¢in kayiplarin rezervuar igerisinde hangi bolgede
olustuguna dair net degerlendirme ancak hidrografik harita
alim sonuglar1 ile yapilabilir. Bu sebeple, siirdiiriilebilir
rezervuar yonetiminde hidrografik harita tiretiminin ne kadar
o6nemli oldugu anlagilmaktadir.
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Sevhan Baraj Rezervuart Profil 1966-1971 Yillart Arasidaki Degisim
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Sekil 6. Seyhan Baraj Rezervuarinda 6rnek profil iizerinde dl¢tim yillart arasinda sediment birikimi durumu
(The sediment accumulation state between the measurement years on the sample profile in Seyhan Reservoir
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Sevhan Baraj Rezervuan Profil 1966-2003 Yillart Arasindaki Degisim
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Sekil 7. Seyhan Baraj Rezervuarinda 6rnek profil {izerinde 1966-2005 yillari arasinda sediment birikimi durumu
(The sediment accumulation state between 1966-2005 on the sample profile in Seyhan Reservoir

SONUCLAR (CONCLUSIONS)

Hidrografik ol¢timler, baraj rezervuarlarinda kati madde
birikiminin arastirildig: diger yontemlerle kiyaslandiginda,
rezervuar dip topografyasi durumunun detayli olarak tespit
edilmesini saglamasi yoniiyle nem tagimaktadir. Rezervuar
yonetiminde CBS destekli analizlerin gerceklestirilmesi ile
rezervuarda kat1 madde birikiminin konumsal ve zamansal
dagilimmin kisa siirelerde belirlenebilmesinin yanisira
rezervuarda 6lii hacim, aktif hacim ve taskin hacimlerindeki
kapasite degisiminin tespit edilebilmesi kolaylasmaktadir.

CBS teknigi, sayisal yiikseklik modelleri ve sediment
birikim haritalarinin saklandig1 dinamik bir sistem olarak,
rezervuarda bir Ol¢iim yilinda herhangi bir noktaya ait
sediment birikim yiiksekliginin ve rezervuar taban ylizey
kotunun  sorgulanmasina,  rezervuarlarda  sediment
durumunun izlenmesine ve analizine olanak saglamaktadir.

Bu c¢alisgmada, 2017 yilina kadar gerceklestirilen
aragtirmalar, veri ve gozlemler degerlendirilerek Seyhan
Baraj rezervuarinda kati madde birikimi konusunda giincel
sonuglar tespit edilmistir. E18A028 Cakit Suyu-Salbag
sediment gbzlem istasyonu ile E18A020 Korkiin Suyu-
Hacili Kopriisii sediment gzlem istasyonlarina ait sediment
gozlem verilerinin degerlendirilmesi sonucunda, 2005
yilindan 2017 yilina kadar Seyhan Baraj rezervuarinda
maksimum rezervuar hacmini yaklagik olarak %0,30
oraninda etkiledigi belirlenmistir. Bu durumun Seyhan
Baraji membasinda Seyhan Baraji havzasinin %80 ini
kontrol eden Catalan Barajinin 1997 yilinda isletmeye
alinmasinin etkisinin oldugu degerlendirilmektedir. Catalan
Barajinin su tutmasi ile birlikte Seyhan Baraj1 rezervuarina
giren sediment miktarinda 6nemli oranda azalma olmustur.
Bu durum Seyhan Baraji’nin igletme 0mriiniin uzamasina
neden olmustur. Bununla birlikte, barajin sagladig: faydalar
ve barajin ekonomik Omrii acisindan sediment etkisi
degerlendirildiginde, rezervuar aktif hacmindeki azalma
rezervuar isletme kurallarimi etkilemektedir; aktif hacim ve
6lii hacimde sediment birikiminden kaynaklanan kapasite
kaybmin net olarak belirlenmesi, rezervuarda yeni bir
hidrografik harita alimi ile miimkiindiir. Rezervuar isletme
modeli hidrografik haritalarla desteklenmektedir. Ayrica,
Seyhan Baraj Rezervuarma kati madde tasinimi agisindan,
dogrudan rezervuara mansaplanan akarsu kollarmin {ist
havzalarinda inga edilen tersip bendi, 1slah sekisi gibi
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yapilar, yatak egimlerini diisiirmek suretiyle katt madde

tagiimint  azalttifindan, rezervuar isletme Omriinii
uzatacaktir.
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