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Abstract

It is not possible to survive without water for particularly human-being and the other creatures. Especially
in recent years, the demand for water has increased exponentially with the increasing use of water such
as drinking, irrigation, industry and energy production due to the rapid increase in the human population
and the increasing demand for natural resources. It is important to examine and evaluate the stream
basins, which are vital for water resources both in the world and in our country, in terms of water
potential. Therefore, Goksu Basin, which is an important sub-basin of the Seyhan Basin, which has a
significant water potential in our country, is also very important in terms of water potential.

In this study; evaporation and runoff are important parameters to reveal the water potential of Goksu
Basin. PENMAN and THORNTHWAITE methods, which are commonly used in the world and in our
country as well as, are used in the calculation of these parameters in the research area. The data obtained
from these methods are correlated with the current height parameter produced from the data of Current
Observation Station 1805 located in the river mouth of the basin. While the average annual temperature
of the basin is 12.8 C°, the annual total precipitation is 860.3 mm. According to calculation made in
accordance with the Penman method, the corrected PE (Potential Evapotranspiration) is 597.1 mm while
the actual evaporation (ET) is calculated as 437.2 mm. Accordingly, the total runoff in the basin is
calculated as 423.3 mm. (table-4) According to the Thornthwaite method, corrected PE (Potential
Evapotranspiration) is 620.9 mm while the actual evaporation (ET) is calculated as 304.2 mm. According
to this calculation, the runoff is 535.7 mm.

It is seen that the current height is 429.2 mm, in the calculation made on the natural currents obtained
from the Current Observation Station (COS) 1805 located in the river mouth of the study area. (table 4)
In other words, it is the amount of water passing into the runoff in the basin. When the annual average
runoff values obtained by the application of both methods are correlated with the current height; Penman
has an average of 0.98 while Thornthwaite has an average of 1.24. When the results of the implementation
of both methods are compared; In addition to the parameters such as lithology, vegetation, morphological
structure and the temporal course of precipitation vary; In comparison with Thornthwaite method,
Penman method has been found to be quite successful with a ratio of 0.98. On the other hand, it has been
found the accuracy of Thornthwaite method with a ratio of 1.24 has been stayed in background with
respect to Penman. In the annual average precipitation and current height correlations, the annual
average actual evaporation (ET), Penman is 1.01, while Thornthwaite is 0.70, so it has been found that
Penman method has a much better performance also in the evaporation likewise the runoff.

In addition, when the parameters of Penman and Thornthwaite methods used for the calculation of
evaporation and runoff in G6ksu Basin scale have been compared; It is possible to say that the parameters
of the Penman method are more rational than Thornthwaite. The fact that the Penman method has been
accepted as a reference method in research on climate and hydrological processes around the world also
confirms processes in question.
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Goksu Havzasi’nda Buharlasma ve Yiizeysel Akisin PENMAN
ve THOURTHWAITE Yontemlerine Gore Degerlendirilmesi

OZET

Basta insanoglu ve diger canli hayatin yasamasi su olmadan miimkiin degildir. Ozelikle
son yillarda insan niifusundaki hizh arti, dogal kaynaklara iliskin artan talep nedenleriyle
suyun i¢me, sulama, sanayi ve enerji tiretimi gibi kullanim alanlarinin artmasiyla suya karsi
olan talep katlanarak artmistir. Gerek diinyada gerekse lilkemizde su kaynaklari agisindan
hayati dneme sahip akarsu havzalar1 su potansiyeli a¢isindan incelenmesi ve degerlendirilmesi
onem arz etmektedir. Bu vesile ile lilkemizde 6nemli bir su potansiyeline sahip Seyhan
Havzasi’nin 6nemli bir alt havzasi olan Goksu Havzasi da su potansiyeli bakimindan oldukga
onemlidir.

Bu ¢aligmada; Goksu Havzasi’nin Su potansiyelinin ortaya ¢ikarilmasinda buharlasma
ve ylizeysel akis Onemli parametrelerdir. Arastrma alaninda bu parametrelerin
hesaplanmasinda diinyada ve iilkemizde de yaygin olarak kullanilan PENMAN ve
THOURNTHWAIT yontemleri kullanilmigtir. Bu yontemlerden elde edilen veriler havzanin
mansap kesiminde yer alan 1805 nolu Akim Gozlem Istasyonu verilerinden iiretilen Akim
yiiksekligi parmetresi ile korela edilmistir. Havzanin yillik ortalama sicakligi 12.8 C° iken,
yillik toplam yagis 860.3 mm dir. Penman ydntemine gore yapilan hesaplamaya gore
diizeltilmis PE(Potansiyel Evapotranspirasyon) 597.1 mm iken ger¢ek buharlasma (ET) ise
437.2 mm olarak hesaplanmistir. Buna gore havzada toplam yiizeysel akis da 423.3 mm olarak
hesaplanmistir.(tablo-4) Thourthwaite yoOntemine gore ise diizeltilmis PE(Potansiyel
Evapotranspirasyon) 620.9 mm iken ger¢ek buharlasma (ET) ise 304.2 mm olarak
hesaplanmistir. Bu hesaplamaya gore yiizeysel akis 535.7 mm dir.(tablo-4)

Inceleme alaninin mansap kesiminde yer alan 1805 nolu Akim Gézlem Istasyonundan
(AGI) elde edilen dogal akimlar iizerinden yapilan hesaplamada ise 429.2 mm akim yiiksekligi
oldugu goriilmektedir.(tablo-4) Yani diger bir ifadeyle havzada yiizeysel akisa gegcen su
miktaridir. Her iki yontemin uygulanmasi sonucu elde edilen yillik ortalama yiizeysel akis
degerleri, Akim yiiksekligi ile korela edildiginde; Penman’a gore 0.98 iken Thournwaite ise
1.24 gibi bir oranlamalara sahiptir. Her iki yontemin uygulama sonuglari, kendi arasinda
kiyaslandiginda; havzanin litoloji, bitki ortiisii, morfolojik yapisi, yagisin zamansal seyri gibi
parametreler farklilik gostermekle beraber Thournwaite yontemine gore 0.98 gibi bir oranla
Penman yonteminin oldukca basarili oldugu gozlenmistir. Buna karsilik Thournwaite
yonteminin ise 1.24 gibi bir oran ile dogrulugunun Penman’a gore ikinci planda kaldigi
goriilmiistiir. Yillik ortalama gercek buharlasma(ET) da ise yillik ortalama yagis ve akim
yiiksekligi korelasyonunda; Penman 1.01 iken, Thournwaite ise 0.70 gibi oranlarla Penman
yonteminin buharlasmada da ylizeysel akisa benzer sekilde ¢ok daha iyi bir performans
gosterdigi saptanmigtir.

Ayrica Goksu Havzasi 6lgeginde, buharlagsma ve ylizeysel akis hesaplamasi i¢in
kullanilan Penman ve Thornwaite yontemlerine ait parametreler karsilastirildiginda; Penman
yontemine ait parametrelerin Thournwaite gore daha rasyonel kurgulandigmni sdylemek
miimkiindiir. Penman ydnteminin diinya ¢apinda yapilan iklim ve hidrolojik siireclere iliskin
arastirmalarda, referans bir yontem olarak kabul gormiis olmasi da s6z konusu siiregleri
dogrular niteliktedir.
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1. GIRIS

Suyun hidrolojik dongii ve yeryiiziine dagilisinda dogal faktorlerden sadece meteorolojik faktorler etkili
olmayip, bunun yaninda jeoloji (litoloji-tektonik), topografya, toprak, bitki ortiisii, hidrografik
sistem, beseri 6zellikler de hidrolojik dongiisii lizerinde 6nemli etkileri bulunmaktadir. Bu bakimdan
gerek Thournthwaite yontemi gerekse Penman yontemi birbirlerinden farkli kriterlere sahip olsada
buradaki asil amag hidrolojik dongiide suyun buharlasma ve yiizeysel akis arasinda tutarli bir denge
kurmaktir. S6z konusu ydntemler yagis-sicaklik-buharlagma esasina dayali bir sekilde formiiliize
edilmekle beraber diger faktorler de bu formiil icerisnde belirli 6lgiitlerde degerlendirilmistir.
Giliniimiizde her gegen giin su kaynaklari ve akarsu havzalari lizerindeki baski giderek artmaktadir.
Akarsu havzalari lizerinde sayilar1 artarak devam eden proje, insa ve isletme halindeki baraj, HES, gdlet
v.b su yapilari, su kaynaklar1 ve havzalarm ydnetimi iizerinde dnemli bir etkiye sahiptir. Canlilar ve doga
icin vazgecilmez bir unsur olan su, bitkilerin en 6nemli ihtiyaglarindan da birisidir. Bitkilerin hayatsal
faaliyetlerini siirdlirmesinin yani sira tarim, sanayi, ulasim gibi alanlarda da onun meydana getirdigi
imkéanlardan yararlanilmaktadir (Akin ve Akin, 2007). Hava ve iklim, insan etkinliklerini, insanin
refahini ve sagligini ¢ok degisik yollardan etkiler. Gergekte, iklim, insanoglunun yagama gereksinimlerini
karsilayan kaynagim kendisidir. Insanoglu, yiizyillar boyunca, barmaklarini, yiyecek ve enerji iiretimlerini
genel olarak iklim ve ¢evre kosullartyla uyumlu bir yasam tarzi olusturmak igin diizenlemis ve kendisini
bu kaynaga uyarlamigtir (Tiirkes, 2001).

Buharlasma (ET) hidrolojik dongiiniin 6nemli bir bilesenidir ve iklimde arazi yilizey siire¢lerinin
anlasilmasinda gereklidir. Ekosistem ve tarim c¢alismalarindaki verimlilik ger¢cek buharlagmayla (ET)
yakin iligkilidir. Uygulamada, gergek buharlasmanin (ET) tahmini, genellikle toprak nemi ve potansiyel
buharlagmayla ilgili bilgi kullanilarak yapilmaktadir (Dyck, S, 1983). Islak yiizey buharlagsmasi olarak
ifade edilen potansiyel buharlagsma (PET), su varhiginda sinirli bir faktér olmadigi gibi atmosferik
kosullar ve enerji mevcudiyeti tarafindan yonetilen gercek buharlagsmadir. Boylelikle potansiyel
buharlagma yiizey tiplerini ve atmosferi zorlayan bir islevdedir. Yiizey tiplerinin etkisini gidermede
referans gerecek buharlagsma konseptti, iiriin tipine bagli iiriin gelisimi ve yOnetim uygulamalari
atmosferin buharlagma talebini ¢caligmaya sunulmustur (Allen et al, 1998).

Hava sicaklig1 genis 6lglide degisebilir bir durumda oldugu igin, (ET) yi tahmin etmek i¢in sahanin
sadece enlem ve sicakligini genis 6lgiide kullanan Thornthwaite tarafindan basit bir sekilde gelistirilen
Thornthwaite metodu, literatiirde genis Olglide kullanilmaktadir. Fakat metod enlem ve sicakliktan
hesaplanabildigi i¢in kurak ve yari kurak alanlar i¢in yanlig buharlagma tahmini olusturmaktadir.
(Jensen, ME, 1973). Thournthwaite yontemiyle asil amag her ne kadar iklim siniflandirmasi yapmak
olsa da, tarim hidrojeoloji, su kaynaklarinin gelistirilmesi gibi konularda evapotranspirasyonun dogrudan
hesaplanamadigi durumlarda genis bir kullanim alam1 bulmaktadir. Boylelikle evapotranspirasyonun
hesaplanmasi i¢gin hazirlanan su bilangosu ¢izelgesi kullanilarak iklim tipi belirlenebilmektedir (Bacanh
ve Saf, 2005). Bir ¢ok arastirict iklim smiflandirma ydntemlerini kullanarak bazi bolgelere ait su
bilangosu ile iklim tipleri, 6zelliklede su a¢igini belirlenmeye ¢aligmistir (Yesilnacar ve ark.,1998)
Penman 1948’de iklim degerleri (glineslenme, sicaklik, nem ve riizgar hiz1) kayitlarmi ele alarak acgik su
yiizeyinden buharlagma formiiliinii geligtirmistir. Monteith tarafindan bu yontem 1976°da aerodinamik
ve yiizey direnci faktorleri eklenerek bitkiler i¢in daha da gelistirilmistir. 1990 yilinda ise FAO
tarafindan, cesitli uzmanlar bir araya gelerek FAO Penman- Monteith yontemi adini ortaya
¢ikartmislardir. Bu yontem farkli tlkeler arasinda farkli adlandirilmasina ragmen potansiyel su
tikketiminin yerine ‘referans bitki su tiiketimi’ kavrami ile FAO56- PM olarak kullanilmaya baglamistir
(Kog ve Giiner, 2005; ilhan ve Utku, 1998; Allen ve ark., 1994). Bu metod, Amerikanin merkez
dogusuna iklim olarak benzer olmayan alanlarda kullanimi 6nerilmemesine ragmen, Brezilya’da yapilan
bir ¢aligmada, Potansiyel evapotranspirasyonu hesaplamak igin basitlestirilmis bir tahmin metodu
gelistirilmisgtir. Bu metod belirli bir tarim ekosistemi i¢in atmosfere su buhari transfer siirecini,
evapotranspirasyon oranlarmm giinliikk degerlerini dikkate alarak Penman yaklasimma dayanarak
gelistirilmistir. Ek olarak, Bowen oraninin (b) klasik ifadesi, ayn1 zamanda, latent 1s1 akig1 (LE) de tasiyan
hava tiirbiilansli akimi ile baglantili olarak buharlasan yiizeyden ¢ikan hisedilir 1s1 akis1 (H) géz oniine
alinarak burada modifiye edilmistir. Bu uygulama, sonucunda panman yaklagminin 0,92 gibi dogruluk
oraniyla farkli iklim bolgelerindede kullanilabilecegini gostermistir (Nilson, and ark, 2006). Cin’de bazi
aragtirmacilar tarafindan kullanilmistir. Thornthwaite metodunun yaninda Penman metodu da ¢ok farkl
iklim bolgelerinde ¢aligilarak uyggulanabilirligi belirlenmistir. (Chen, D, and ark., 2005).

Bu ¢alismanin amaglar sunlardir: (1) Penman-Monteith ve Thornthwaite yontemlerini kullanarak Goksu
havzasinin gergek ET'1t tahmin etmek; (2) Thornthwaite degerleri ile Penman-Monteith tdegerlerini
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kargilagtirmak ve (3) Thornthwaite yonteminin ve Penman-Monteith yonteminin akig degerlerinin
bdlgenin gercek akis degerleri ile ne derece duyarli olabilecegini belirlemektir.

2. CALISMA ALANI

Goksu Havzasi (Adana-Seyhan), lilkemizde 26 havzadan biri olan Seyhan Havzasi’nin 6nemli bir alt
havzasidir. Goksu Havzasi ¢ogunlugu Akdeniz Bolgesi, Adana boliimii, sinirlart iginde Orta Toros
Orojenik kusagmm dogu kesiminde yer almaktadir. Havza, kuzeydogu-giineybat1 yoniinde uzanis
gostermektedir. Matematik konum 6zellikleri bakimidan 37° 33 - 38° 40° kuzey enlemleri ile 35° 35 -
36° 41 dogu boylamlar1 arasinda yer almaktadir (Sekil:1). Havzanin batisinda, kuzeydogu-giineybati
yonde uzanis gosteren Tahtali Daglari, dogusunda kuzeydogu-giineybati yonde uzanig gésteren Dibek
daglik kiitlesi, kuzeydoguda ise dag birimi i¢inde yer alan Binboga Daglik kiitlesi ile ¢evrilmektedir. Bu
calismada; Seyhan Havzasi’nin alt havzasi olan Goksu Havzasi segilmistir. Havza yaklagik 4.392 km?’1ik
bir alan kaplamaktadir. Goksu Havzasi genel olarak kuzeydogu-giineybati konumda uzanis
gostermektedir.

Sekil.1: Arastirma alanmin(Goksu Havzasi) lokasyonu

Calisma alaninda nisbi yiikselti farklarina bagh egim degerlerinin fazla olmasi, havzada yer alan
akarsularm yatak egimlerini arttirmis ve ayn1 zamanda tektonik olarak kirikli ve fayli bir yapiya sahip
olmasi da bu siirece katki saglamis, bu durum havzada akig gosteren akarsularin hidrolik enerji
potansiyelini olduk¢a 6nemli kilmistir. S6z konusu nedenlerden dolay1r Géksu Nehri ve kollar1 iizerinde
bir ¢cok baraj, HES, regiilator, golet gibi su yapilarinin insa edilmistir.

Caligma alaninin, jeolojik-litolojik 6zelliklerine bakildiginda; Paleozoikten Kuaterner’e kadar degisik
yas ve ¢esitli litolojik 6zelliklerde kayaclar yer almaktadir. Sahanin litolojik 6zelliklerin gegirimlilik
durumlart incelendiginde; mermer, dolomit, kiregtasi, cakiltasi, resifal kiregtasi, kumtasi, neritik
kiregtasi, konglomera, yama¢ molozu ve aliivyon gibi gecirimlilik diizeyleri iyi kayaglardan
olusmaktadir. Bu kayaclar genel olarak topografyanin yiiksek ve karstlasmanin etkili oldugu yiizeylere
karsilik gelmektedir.

Havzanin giineydogu Feke ve Saimbeyli yorelerinde nispeten Akdeniz iklim 6zelliklerini yansitirken,
sahanin kuzeydogusu Tufanbeyli ve Sariz yorelerinde ise karasal iklim 6zelliklerinin etkisi
gorillmektedir. Bu durum havzada yer alan sicaklik ve yagis degerlerinde agik¢a gozlenebilmektedir.
Feke yoresinde ortalama yagislarda ova tabanindan daha fazla yagislar kaydedilmektedir. Bu yagis
miktar1 yiikseltinin artmasiyla birlikte Saimbeyli’de ise yaklasik yillik ortalamada 140 mm civarinda bir
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diistis gostermektedir. Havza icerisinde yillik yagis, 640-700 mm/m? ve ortalama sicaklik yaklasik 19 °C
dir.

Calisama alaninda ana materyal, iklim, topografya, bitki ortiisii ve zamanin etkisiyle havzada gesitli
biiyiik toprak gruplar1 olugsmustur. Caligama alaninda; havzanin giineyi ve genis bir boliimiinde nemli ve
tliman iklim kosullar1 orman bitki drtiisliniin genis yer kaplamasimi saglamistir. Yukar1 Seyhan Havzasi,
bitki cografyasi bakimindan, iran-Turan Bélgesi'ne, Asag1 Seyhan Havzasi ise, Akdeniz Bélgesi'ne
girmektedir. Havza dogal bitki ortiisii bakimindan, Giiney Anadolu Akdeniz Bitki Toplulugu, Giiney
Anadolu Sedir-Goknar Dag Ormanlar1 ve Alp Bolgesi Bitki Topluluklarindan olusmaktadir (Altan,ve
ark., 2007)

Goksu Irmagi, hidrografik bakimdan ¢aligma alaninin kuzeydogusunda yer alan ve Tahtali Daglari’ni
olusturan Govdeli Dagr’nin giiney eteklerindeki (1900 m) yiikseltisindeki Sarlak Pimarlari’ndan dogar.
Ik kesimde Keci Dag1 yamaglarindan dogan Atalti, Eskiyayla ve Cavlak Pinarlari ile birleserek Sariz
Cayr’ni olusturur. Demircik deresi, Kazan deresi, Saimbeyli deresi, Asmaca ¢ayi, Salam Deresi,
Kocadere, Balik deresi gibi sahadaki pek ¢ok dere ve gaylar1 toplayarak Balik deresinin birlesim yerinin
akig asagisindan Zamant1 Nehrine kavusur.

3. MATERYAL VE YONTEM

Calisma alanmin materyalini Goksu Havzasi’na ait ¢ok yillik iklim verileri olustururken (Tablo.1).
Buharlasma ve yiizeysel akis i¢in ise Penman ve Thornthwaite yontemleri kullanilmistir.

Goksu Havasmin buharlasma ve yiizeysel akisin hesaplanmasinda; EiE (Elektrik Idaresi Etiitleri)’ne ait
1966°dan 2017 yilina kadar olan 5 Akim Gozlem Istasyonu, 8 Kar Gézlem Istasyonu ve DSi’ne ait 4
meteorolojik istasyon olmak iizere toplam 17 hidro-meteorolojik istasyon verileri kullanilmistir (Sekil.2).

ACIKLAMALAR
D Goksu Havzasinin Sinin
< Kar Gozlem istasyonlan
@® AGI(Akim Gozlem istasyonlar)
A

Mevsimlik Akarsular
Cay
Irmak

Sekil.2: Goksu Havzas1 Hidro-Meteorolojik Gézlem Agmin Dagilist

Ayrica havzada proje, insa ve isletme halinde toplam 30’u agkin baraj, golet, ve HES (Hidro-elektrik),
Reg(Regiilator) gibi su yapilar1 bulunmaktadir.(Sekil.3) S6z konusu bu su yapilarinin; igme, sulama,
enerji iiretim ve verimliliklerinin belirlenmesi ve siirdiiriilebilirligi agisindan da buharlagma ve yiizeysel
akig diizeylerinin bilinmesi olduk¢a 6nemlidir.
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1-Damlah Géleti, 2-
Bozginey Goleti, 3-
Doganlt Géleti, 4-Catalcam
Géleti, 5-Demiroluk Géleti,
6-Karsavuran Géleti, 7-
Evei Goleti, 8-Akpnar
Goleti, 9-Doganbeyli
Goleti, 10-Goktash Goleti,
11-Kalsgh-T, 12-Kiheh-II,
13-Corakls Reg HES, 14-
Kiy HES, 15-Maran HES,
16-Serintepe HES, 17-
Tisrkyilmaz HES. 18-Feke
Baraj ve HES, 19-Menge
Baraj ve HES, 20-Kopris
Baraj ve HES, 21-Kusaklt
Reg. Ve HES, 22-Feke-I
Reg. Ve HES, 23-Yamanh-
11 Reg. Ve HES, 24-
Yamanls Reg. Ve HES, 25-
Yamanl-1IT HES Dingirders
Reg. 26-Yamanh-
1I(Gékkaya Bendi HES),
27-Yamanls-1IT (Kocahopur
Bendi ve HES), 28-
Yamanly-TTT (Himmetli Reg.
Ve HES), 29-Balar HES,
30-Osmanh Reg. Ve HES,
31-Asmaca (Gizpman
Reg. Ve HES), 32-Asmaca
Giizpmnan-II Reg. 33-
Asmaca Giirimze Reg., 34-
Osmanhi-TT Reg. Ve HES,
35-Kavsak Bendi ve HES,
36-Asmaca(Asmaca Baraj
ve HES), 37-Yamanh Reg.
Ve HES, 38-Kayalar
HES(Dértyol lit), 39-
Asmaca (Siphandere Baraj
ve HES)

Sekil.3: Goksu Havzasinin Yiikselti Basamaklar1 ve Su Yapilarinin (Baraj, Golet, HES,Reg) Dagilis1.

3.1. Gelistirilmis Penman-Monteith Yontemi

Penman 1948’de, kiitle transferi yontemiyle enerji dengesini birlestirerek, glineslenme, sicaklik, nem ve
riizgar hiz1 gibi standart meteorolojik kayitlar1 kullanarak agik su yiizeyinden buharlasma formiiliinii

gelistirmistir (Tablo.1).

Tablo. 1: Goksu Havzasi’nin meteoroloji istasyonlarima ait 1966-2017 yillarma ait iklim verileri

Aylar Sicaklik C | Ort. | Ort.Yagis | Bagill | Riizgar | Buharlagsma Buharlagsma
Max | Min Stc. (mm) Nem Hiz1 (Thornthwaite) | (Penman)
°Cc (%) (m/sn) (PE-mm) (PE-mm)

Ocak 119 |-78 |2 90 63 11 1,4 19,2

Subat 138 |-81 |28 | 76,3 63,6 11 2,4 19,6

Mart 170 |-40 |64 | 797 62,7 1,1 10,4 35,4

Nisan 230 |15 12,2 | 83,2 58,8 1,1 34,8 49,8
Mayis 28,2 |35 15,8 | 94,2 61,3 1,1 64,1 60,7
Haziran | 30,6 |98 20,2 | 65,2 57,4 1,3 98,2 65,2
Temmuz | 353 | 13,3 | 243 | 25 49 1,5 139,1 96,5
Agustos | 34,8 | 14,0 | 244 | 251 48,6 1,4 129,7 92,1

Eyliil 320 |90 20,5 | 36,4 50,6 1,3 81,1 57,8

Ekim 27,1 | 2,3 14,7 | 59,9 60,0 1,0 41,9 42,3
Kasim 180 |-35 |71 |987 66,2 0,9 15,1 40,6
Aralik 131 | -60 |35 |128 69,2 0,9 2,7 17,9
Yillik 23,7 |20 12,8 | 860,6 63,3 11 620,9 597,1

(Not:Tabloda belirtilen iklim verileri, Goksu Havazasi i¢inde Yer Alan ve Havzay1 Temsil Eden, Adana,
17351 Nolu, Feke 6902 Nolu, Saimbeyli, 6560 Nolu, Tufanbeyli 6203 Nolu, Sariz, 17840 Nolu
DMI(Devlet Meteoroloji Isatasyonu) Verileri Kullanilarak Elde Edilmistir.)
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Daha sonra, 1976’da Monteith tarafindan aerodinamik ve yiizey direnci faktorleri eklenerek bitkiler i¢in
gelistirilmistir. Son olarak FAO tarafindan, Mayis 1990’da diinyanin ¢esitli iilkelerindeki uzmanlar bir
araya getirilerek, FAO Penman-Monteith yontemi adiyla standartlastirilmistir. Her ne kadar uygulamada
potansiyel su tiiketiminin belirlemesi esas alinmissada standart bir tanimi1 yapilamamustir [{lhan, Utku,
1998]. Bu yontemde; tarim alanindaki giinliik evapotranspirasyon, referans bitki i¢in hesaplanir
(Beyazgiil and ark. 2000). Bu calismada giinliilk evapotransprasyon formiilleri ve yardimci tablolar
kullanilarak hidrolojik su biigesi olusturulmustur.

U= AH+0.27E,
A+0.27

E = 0.35(e, _ €,)(1+ 0.55w,)

H=R(1-7r)(0.18+0.55S) — B(0.56 — 0.092,/e,)(0.1+0.95

T: Giinliik ortalama hava sicakhg, °c

A: Doygun buhar basmnei egrisinin T sicakh@gindaki egimi (foy TABLO 2)
B: Sicakhga bagh bir sabit (foy TABLO 2)
R: Giinliik ortalama radyasyon (foy TABLO 3)
r: Yiizeyin yansitma katsayisi (Albedo) (foy TABLO 4)

S: (aylara ve enleme bagh)

ea: Hesap yapilan giinde aktiiel buhar basinci, (mmHg)

R,: Hesap yapilan giinde nisbi nem

e : Hesap yapilan sicaklikta havanin doygun buhar basinci, mmHg (foy TABLO 1)

W.,: Yerden (veya su yiizeyinden) 2 m yiiksekte riizgar hiz1 (m/sn) €5~ e R a

W: Yerden h yiiksekliginde 6l¢iilen riizgar hizi (m/sn)

Yukarida hesaplama ¢izelgesi verilen Penman formiilii Goksu Havzasi’nda uygulanmistir. Bu
uygulamadan ortaya c¢ikan veriler analiz edildiginde; PET(Potansiyel Buharlagsma) ve ET(Gergek
Buharlagsama) degerleri arasinda ciddi bir uyum oldugu goézlenmistir. Havzada 597.1 mm civarinda
gerceklesen PET degerleriile 437.2 mm ET degerleri arasinda havzanin hidrolojik su bilangosunda tutarl
bir iliski s6z konudur. Arastirma alaninda hidrolojik su bilangosu hesaplamasinda 437.2 mm civarinda
ortalama

ET degerleri ile 423.3 mm yiizesel akis degerleri, 429.2 mm akim yiiksekligi birlikte analizinde; sozii
edilen parametreler arasinda dengeli bir hidrolojik su bilangosunu olusturmaktadir (Tablo.2). Temmuz
aymndan Ekim ayma kadar havzada genel olark su a¢11 olusmamaktadir. Ozellikle temmuz Agustos ve
Eylil aylarinda kurakligin siddeti hissedilmektedir. (Sekil.4). ekim ve Kasim aylarinda gergek
buharlasma kargilanmanin yaninda toprakta kurak donemde olusan nem acigida kapanmaktadir. Aralik
—Haziran aylar1 arasindaki donemde giiclii bir su fazlas1 belirmektedir. Genel olarak yillik ortalamada;
sahada 860.6 mm yillik yagis miktari ile 597.1 mm PET degerleri, 437.2 ET degerleri ve 429.2 mm Akim
yiiksekligi arasinda rasyonel bir denge kurulmustur.
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Bilanco Elemanlari ) SIMIN/IM|H| T | A |E|EK| K| A |Ort./Yilhk|
Sicakhk C 2 |2.8/6.4(12.215.820.2/24.3 |24.420.514.7|7.1| 3.5 12.8
Sicaklik indisi (i) 0.25 |0.42/1.453.86/5.718.2810.95/11.028.47/5.121.70,0.58| 57.8
Diizeltilmemis PE (mm) 32.1 [32.850.671.2/86.8/76.8/113.6/108.4{82.6/60.5| 58 {29.9] 803.8
Giines.siir.gore PE tashih 0.6 |06|0.7|0.7|0.7/0.85/0.85[0.85|0.7|0.7|0.7| 0.6
Diizeltilmis PET (mm) 19.2 [19.6/35.4/49.8/60.7/65.2/96.5|92.1|57.8142.3/40.6/ 17.9| 597.1
Yagis (mm) 90 [76.379.7/83.2194.2/65.2] 25 |25.1(36.459.998.7|126.8] 860.6
Depo Degisikligi (mm) 0|0|0]|0]|O0|715-285 0 [17.657.225.2
Depolama (mm) 100 |100/100{100{100|100| - - | - |100|100]| 100
(Gn‘]’rrr‘f)ekgg*}p“t”“s"msy"“ 19.2 [19.6(35.449.860.765.2 25 |25.1(36.442.340.617.9| 437.2
Su Noksam1 (mm) 715| 67 21.4 159.9
Su Fazlas1 (mm) 70.8 [56.7/44.333.433.5 0 | - - - [17.6/58.1108.9] 423.3
Yiizeysel Akis (mm) 70.9 163.8 54 43.7]38.6(19.3] 9.6 | 4.8 |2.4|8.8(33.4/71.1| 423.3

Tablo.2:Goksu Havzasi’nda Penman Y6ntemine Hidrolojik Su Bilangosu

Goksu Havzasi'nda Yagis, Sicaklik,
Buharlasma, Akim Yuksekligi Butilinlesik
Grafigi
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Sekil.4: Goksu Havzasi’nda PENMAN’a Gore Yagis, Sicaklik, Buharlagsma ve Akim Yiiksekligi

Biitiinlesik Grafigi

Aragtirma alaninda; Penman metodu sonucu elde edilen ET degerleri ile PET degerleri arasindaki
farklilik ise Temmuz aymin basindan itibaren havzaya diisen yagis, buharlagsma seviyesinin ¢ok daha alt
diizeylerinde kaldig1 i¢in nem a¢181 ortaya ¢ikmaya baslamistir. Temmuz, Agustos ve Eyliil aylarinda ise
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yagis buharlagmadan disiiktiir. Boylece bu ii¢ aylik siiregte ET degerleri kurak donem olarak
belirmektedir.

Goksu Havzasi’nda PET degerlerinin dagilist incelendiginde; Tufanbeyli ve Sariz ¢evrelerine karsilik
gelen sahanin i¢c kesimleri ile ¢evre yiiksek daglik alanlarda, 463.6 mm civarinda potansiyel
buharlagmanin ger¢eklesmektedir (Sekil.5). Havzada kuzeydogu-giineybat1 dogrultuda uzanan vadilerin
yiiksek kesimlerinde ise hem yiizeysel nemin artisi hem de sicaklik degerlerindeki artisa bagh olarak
potansiyel buharlagsmanin 583 mm civarina kadar yiikselmektedir. Yine algalan yiikselti degerlerinin
tersine olarak artan sicaklik degerleriyle birlikte havzanin mansap kesimleri ve vadi tabanlar1 boyunca
703 mm’ye kadar potansiyel buharlagma alanlar1 gézlenmistir.

(Y] " N
e ORTALAMA ET(Gercek Buharlagma)

b > (mm)

4636 . 347 6-3851.2

4836 .5els :

585 - 6916

10 .-7T033

CORTALAMA PET(Potansiysl Buhariagma)
{rmum)

5125124 )
812.4-6738
6735 -677

Sekil.5: Goksu Havzasinda Penman Metoduna Goére PET ve ET Degerlerinin Dagilist

Aragtrma alaninda gergek buharlasma (ET) diizeyleri analiz edildiginde; potansiyel buharlagma
diizeylerine benzer 6zellikler gosterdigi saptanmistir. Sahaya diisen yagis miktar ve dagilisi ile sicaklik
ve buharlagma arasinda siki bir iliski oldugunu burada gérmek miimkiindiir (Tablo.3). Yagis degerlerinin
art1g1 vadi taban ve yamaglar1 boyunca mevcut yeterli nem kosullar1 sagladigi i¢in 512.2 mm’den 677
mm’ye kadar ger¢ek buharlasma degerleri saptanmistir. Potansiyel buharlasma degerleriyle
karsilastirildiginda, gergek buharlagsma degerlerine yakin seyir takip etmesi zemin nem igeriginin bu
degerleri karsilamaya yeterli olmasidir. Ayrica havzanin s6z konusu kesimleri bitki ortiisti bakimindan
kapali olmasinin da potansiyel buharlagsma ve ger¢ek buharlagma i¢in gerekli olan nem durumuna katk1
saglamaktadir.

Tablo.3. Géksu Havzasi’nda Meteoroloji Istasyonlarma Ait 1966-2017 Yillarma Ait Iklim verileri ile
PENMAN Metodu Sonucu Elde Edilen (PET) ve (ET) Degerlerinin Karsilagtirilmast

O 8§ M N M H [T K [E [EK K A ORT.
Sicaklik °C 2 8 b4 (22 158 D02 D43 P44|205/147 |71 |35 | 128
Nagis mm 90 [76.3 797 B32 042 652 D5 D5.1(36.4/59.9 [98.7 |126.8 | 860.6
PET mm 192 196 (354 W98 60.7 B52 1965 92.1|57.8/42.3 [40.6 |17.9 |597.1
FT mm 192 196 [B5.4 498 607 52 R5 p5.1(36.4(42.3 |406 |17.9 |437.2
AkimYiksckligi mmB8.7 W30 749 B7.2 53.8 [26.6 [17.4 [13.9|12.6/136 |165 |30.5 | 429.23
Vizeysel Akis mm 700 638 54 W37 B86 [193 0.6 W8 24 |88 |334 |[71.1 | 4233
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Inceleme alanindaki akim yiiksekligi ile yagis, PET, ET degerleri birlikte diisiiniildiigiinde; havzanin
yiiksek kesimleri ile i¢ kesimlerinin 6zellikle kis aylarma karsilik gelen donemde yagisin kar olarak
diismesi, ilkbahar ve yaz akimlarini daha yiiksek olmasini etkilemektedir. Ancak sicak donemde su
yiizeyindeki buharlasma, akimi degerinin diisiirmektedir. Sahamizda karstik alanlarin genis olmasindan
dolay1 yeralt1 suyunun biiyiik 6l¢iide beslenmesi ve bunun sonucunda giir karstik kaynaklar olugmustur.

3. 2. Thornthwaite Yontemi

Suyun siv1 veya kat1 halden gaz (su buhari) haline ge¢mesine buharlasma (=evaporasyon), bitkilerin
biinyelerinde bulunan suyun su buhari seklinde atmosfere verilmesine de terleme (=transpirasyon), bu
iki olayn her ikisine birden buharlagsma-terleme (=evapotranspirasyon) denir. Yagis ve yeralt1 sularmca
stirekli olarak ve yeterince beslenen zemin ve bitki 6rtiistiniin atmosfere biraktigi su miktarina potansiyel
evapotranspirasyon (PET) denir. Yagis ve zemin, PET i¢in gerekli suyu her zaman kargilamayabilir; bu
durumda zemin, bitki Ortiisii ve eger varsa yagisin evapotranspirasyona verebilecegi su miktarina gercek
(reel) evapotranspirasyon (ET) denir. Buharlagma-terleme ortamlarindaki atmosfere gecen su buhari
miktarlarinin birbirinden farkli olmasi nedeniyle bunlarin ayr1 ayr1 hesaplanmasi gii¢ olacagindan gesitli
yontem ve formiiller ileri siliriilmiistiir. Bunlardan en ¢ok kullanilanlarindan bazilar1 sunlardir:
Thornthwaite, Serra, Turc, Coutagne, Lowry-Johnson, Blaney- Criddle, Hargreaves yontem ve/veya
formiilleridir. Bu aragtirmada en ¢ok kullanilan yontemlerin baginda gelen Thornthwaite yontemi (1948)
kullanilmugtir.

Yukarida hesaplama ve uygulama asamalar1 belirtilen Thornwaite yontemi Goksu Havzasi’nda
uygulanmistir. Bu hesaplama ve uygulama siireci incelendiginde; PET(Potansiyel Buharlagma) ile
ET(Gergek Buharlagsma arasinda belirgin bir farklilik oldugu saptanmustir. Havzada yillik toplam
ortalamada 620.9 mm PET degerleri gerceklesirken, 304.2 mm ET degerleri gerceklesmistir. (Sekil.6)
Bu sonuglar birlikte degerlendirildiginde; PET ve ET degerleri arasinda hidrolojik agindan belirgin bir
fark oldugu ortaya ¢ikmistir. Havzadaki bu yillik ortalama sonugclara iliskin fark, aylik siireclerde suyun
hidrolojik dongiisiindeki meydana gelen bir dengenin olusmamasidan kaynaklanmaktadir. Arastirma
alaninda yillik ortalama 304.2 mm olan ET degerleri ile 429.2 mm olan akim yiiksekligi arasinda da
onemli bir fark olugsmaktadir.(Tablo.4) Genel olarak s6ylemek gerekirse havzanin hidrolojik siirecinde
Thornwaite yonteminde uygulanan parametreler yetersiz veya eksik kaldig1 soylenebilir.

Tablo.3. Goksu Havzasi’nda Meteoroloji Istasyonlarma Ait 1966-2017 Yillarina Ait Iklim verileri ile
THOURNWAITE Yéntemi Sonucu Elde Edilen (PET) ve (ET) Degerlerinin Karsilastiriimasi

O | S M N M H T A E EK | K A |ORT.
Sicaklik 0C 2 |28 | 64 |122|158|20.2|243 | 244 1205|147 (7.1 | 35 | 12.8
'Yagis mm 90 |76.3|79.7 | 83.2194.2|65.2| 25 25.1 | 36.4 |59.9 |98.7 |126.8 | 860.6
PET mm 1424|104 | 348|64.1|98.2|139.1 | 129.7|81.1 |41.9 |15.1| 2.7 |620.9
ET mm 14|24 |104 | 348 |438|652| 25 25.1 | 36.4 |41.9 |15.1| 2.7 |304.2
Akim Yiiksekligi. mm| 38.7(43.0| 74.9 | 87.2 | 53.8|26.6| 17.4 | 13.9 | 12.6 |13.6 |16.5| 30.5 | 429.2
Yiizeysel Akis mm 86.9(80.4| 74.7 | 615|458(229|114 | 57 | 2.8 9 146.3|85.2 |535.7
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Goksu Havzsinda Yagis, Sicaklik, Buharlasma

2 ve Akim Yiksekligi Butunlesik Grafigi
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Sekil.6: Goksu Havzasi’'nda THORNWAITE e Gore Yagis, Sicaklik, Buharlasma ve Akim Yiiksekligi
Biitiinlesik Grafigi
Yine burada daha dncede belirtildigi gibi Thournwaite yontemiyle elde edilen ET degerleri ile akim
yiiksekligi arasinda dnemli bir fark oldugunu sdylemek miimkiindiir. Ocak aymdan Nisan ayma kadar
olan siiregte akimda fazlaliktan sz edilirken, Haziran, Temm ve Agustos aylarindan akim yagisa oranla
daha yiiksektir. Akimlarin bu donemlerde ortamsartlarndan yiiksek olmasi yeralti sulart ile ilgilidir. Ekim
ayindan itibaren yagista artiglar gergeklesirken zemin rezervindeki nem acgigidan dolayr akim
yiiksekligindeki diisiislerde devam etmektedir.
Yukarida ET ile Akim yiiksekligi arasindaki uyumsuzlugun nedeni analiz edilidiginde; ozellikle
havzanm kuzeydogu i¢ kesimleri ile yiiksek daglik alanlarinda Aralik, Ocak, Subat aylar1 olarak ifade
edilen kis mevsiminde yagisin kati(kar) seklinde almasi, ayrica sahanin karstik 6zellikler sunmasi
nedeniyle yer alt1 kaynak sularini biiyiik 6lgiide beslemesi seklide agiklanabilir. Kat1 yagisin sicaklik
artigina bagli olarak erimesi sonucu hem yiizeysel akist hemde karstik kaynaklari biiyiik 6lgiide
besledigini, bahar ve yaz aylarindaki akim yiiksekligi degerlerinde agikga goriilmektedir.
Goksu Havzasi’nda PET degerlerinin dagilis1 incelendiginde; Tufanbeyli ve Sariz ¢evrelerine karsilik
gelen sahanin i¢ kesimleri ile gevre yiiksek daglik alanlarda, 480 mm civarida potansiyel buharlagsmanin
gerceklestigini gozlemlemek miimkiindiir. Havzada kuzeydogu-giineybati dogrultuda uzanan vadilerin
yiiksek kesimlerinde ise hem yiizeysel nemin artis1 hem de sicaklik degerlerindeki artiga bagh olarak
potansiyel buharlagmanm 608.4 mm civarina kadar yiikselmektedir. Yine alcalan yiikselti degerlerinin
tersine olarak artan sicaklik degerleriyle birlikte havzanin mansap kesimleri ve vadi tabanlar1 boyunca
736.4 mm’ye kadar potansiyel buharlagsma alanlar1 gézlenmistir(Sekil.7).

M - N

CORTALAMA PET(Potanslys!l Buhariagma)

ORTALAMA ET(Gercek Buharlagma)

{mwn)
“53 6
4836 - 583 8
5035 - 6916 "
] 63167033 e
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IB12-5912 4
81246730
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Havzanin Tufanbeyli ve Sariz ¢evreleri ile gevre yiiksek daglik alanlarda 288 mm civarinda ET degerleri
gerceklesirken, kuzeydogu-giineybati dogrultuda uzanan vadilerin yiiksek kesimleri 294.7 mm ET
degerleri olusmustur. Yiikselti diizeylerinin azalmasiyla birlikte nem diizeylerinin arttig1 sahanin vadi
taban ve yamaclarinda ise 348.4 mm’den 542.6 mm’ye kadar gercek buharlagma meydana gelmektedir.

3.3. Penman ve Thournwaite Yontemlerine Gore Yiizeysel Akis

Goksu Havzasinda, Penman ve Thournwaite yontemlerinin uygulamasi sonucu ortaya ¢ikan PET
degerleri 597.1mm, 620.9 mm araliginda 23 mm gibi bir fark bulunmaktadir (Tablo.5). Bu yillik
ortalamalardaki farklar aylar acisindan degerlendirildiginde; buharlasma kayiplar1 ile havzaya diisen
yagisin toplamindan degil de, yagis ve buharlagma arasindaki iliskide zamansal seyirdeki uyumsuzluktan
kaynaklandigini sdylemek miimkiindiir. Bu durumun sonuclari, ayn1 zamanda yiizeysel akis {izerinde
benzer sekilde de gormek miimkiindiir.

Tablo:5.Goksu Havzasi’nda Penman ve Thournwaite Yontemlerine Iliskin Buharlasma, Yiizeysel Akis
ve 1805 Nolu AGI(Akim Gézlem Istasyonu) Ait Akim Yiiksekligi, Akim, Ozgiil Verim Tablosu(1966-
2017)

Not: Havzadaki 1805 Nolu AGI Calisma Alaninin Mansabinda Yer alip Sahamin Tiimiinii Temsil
O] S M N M H T A | E |[EK| K| A |ORT.

Sicaklik(C*) 2 | 28|64 | 122| 158| 20.2| 24.3| 24.4/20.5|14.7) 7.1 | 3.5 | 12.8
Yagis(P) mm 90 [76.3]79.7 | 83.2| 94.2| 65.2| 25| 25.1|36.4|59.9 98.7|126. | 860.6
8

Penman(PET) 19.2|119.6|35.4 | 49.8| 60.7| 65.2| 96.5| 92.1|57.8|42.3 40.6|17.9 |597.1
mm

Penman(ET) mm( 1971196 |35.4 | 49.8| 60.7| 65.2| 25 | 25.1|36.4|42.340.6/17.9 |437.2

Thornthwaite(PE | 1.4 | 2.4 | 10.4 | 34.8| 64.1| 98.2| 139.1 129.781.1|41.9/15.1| 2.7 |620.9
T) mm
Thornthwaite(ET) 1.4 | 2.4 | 104 | 34.8| 43.8| 65.2| 25| 25.1|/36.4|41.9/15.1|2.7 |304.2
mm
Penman Yiizeysel| 70.9/63.8| 54 | 43.7| 38.6| 19.3| 96| 48| 24 |8.8|33.4|71.1|423.3
Akis mm
Thourwaite 86.9/80.4|74.7 | 615 45.8| 229| 11.4| 57|28 | 9 |46.3|88.2 |535.7
Yiizeysekis mm
Ort.Akim (m%*/sn)| 61.3|75.4|118. | 142.8 85.2| 43.5| 27.6| 22.1|20.7|21.6| 27.0|48.4 | 694.8
6
N.A. (Lt/sn/km?) | 14.4|17.7|27.9 | 33.6| 20.0| 10.2| 65| 52| 4.8 |50 6.3 |11.4 |163.7

A. Yik. mm 38.7(43.0| 749 | 87.2| 53.8| 26.6| 17.4| 13.9(/12.6|13.6/ 16.5(30.5 429.23
Akim hm? 164.3182.4| 317. | 370.3 228.2| 112.9 74.1| 59.3|53.7(57.8/ 70.0|129. 1821.17

8 7
Etmektedir

Havzaya yillik ortamala toplam yagis 860.6 mm civarinda diiserken, Penman ve Thournwaite gibi her
iki yontemde de PET degerleri 597.1, 620.9 civarinda ger¢eklesmektedir. Ancak her iki yontemde gergek
buharlagma kayiplar1 ise Penman 437.2 mm, Thournwaite 304.2 mm gibi degerlerle birbirinden farkli
sonuglar meydana gelmistir.

Biitiin bu sonuglar; Penman yonteminde; 423.3 mm civarinda yiizeysel akigsa, Thournwaite ise 535.7 mm
civarindaki yiizeysel akisi karsilamaktadir. Yiizeysel akista meydana gelen bu degerler arasindaki
farkhiliklar her iki yontemin birbirinden farkli ve g¢esitlilikteki parametreleri hesaplamaya dahil
etmesinden kaynaklanmaktadir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Arastirma alaninda, Penman ve Thournwaite yontemlerinin uygulmas: sonucunda ortaya ¢ikan PET ve
ET degerleri birlikte analiz edilip, kiyaslandiginda; Penman’da 597.1 mm, Thournwaite’da 620.9 mm
civarinda PET degerleri gerceklesmistir. Ancak ET degerlerinde, Penman’a gore 437.2 mm iken
Thournwaite ise 304.2 mm civarinda 6nemli bir fark meydana gelmektedir. Havza igerisindeki alansal
daglisina; havzanin yiiksek kesimleri ve daglik alanlar Penman’a gore 463.6 mm PET, Thournwaite
480.4 mm araliginda diisiik degerler gostermektedirler. Yontemler karsilagtirildiginda, 16.8 mm’ye yakin
farklar olustugunu sdylemek miimkiindiir. Vadi tabanlar1 ve havzanin algak kesimlerinde ise Penman
703.3 mm, Thournwaite 736.6 mm’ler civarinda PET degerlerine sahiptir. Her iki yontem arasinda ise
33.3 mm civarinda belirgin bir fark olugmaktadir (Sekil.6).

Inceleme alaninda, gercek buharlasama diizeylerinde gerek yiizeysel ve gerek potansiyel buharlasmada
alansal dagilis yoniinden ciddi farklar meydana gelmektedir. Ger¢ek buharlagsma diizeyleri akim
yiiksekligi degerleriyle karsilastirildiginda; Penman yontemi olduk¢a dogru ve gegerli sonuglar ile Géksu
Havzas1i’nin hidrolojik su bilangosunda basarili bir denge olusturdugu saptanmustir.

Goksu Havzasi’nda Tufanbeyli ve Sariz ¢evreleri ile ¢gevre yiiksek daglik alanlarda, Penman’a gore 347.6
mm, Thournwaite’e gore 288 mm civarlarinda ger¢cek buharlagma degerleri kaydedilirken, vadilerin
yiiksek seviyeleri ile vadi tabanlarinda ve havzanin mansap kesimlerinde Penman’a gére 677 mm iken,
Thournwaite gore ise 542.6 mm gibi degerler arasinda gergek buharlagsma seviyeleri olusmaktadir.
Gergek buharlagma seviyeleri arasinda ise 134.4 mm gibi olduk¢a dnemli bir fark olugmaktadir. Bu
onemli farkin nedeni ise PET degerleri, mevsimsel periyottaki PET degerlerinin miktarlar1 ile yagis
miktarlar1 arasindaki uyumsuzluk, gercek buharlasma diizeyleri arasindaki fark: arttirmaktadir. Yani
Penman yontemindeki PET degerleri ile yagis degerleri arasinda dengeli bir uyum iliskisi gozlenirken,
Thournwaite yonteminde ise PET degerleriyle yagis degerleri arasinda belirgin bir uyumsuzluk
gerceklesmektedir. Biitlin bu sonuglarin her ikisi de, Penmanda yiizeysel akis degerleri ile 1805 Nolu
AGI’den elde edilen gercek akim yiiksekligi degerleri arasinda neredeyse tam bir denge olustururken,
Thournwaite ise yiizeysel akis degerleri ile ayni istasyon degerleri arasinda basarili bir denge
olugturmamaktadir (Tablo.4).

Goksu Havzasi’nin Evapotranspiransyon ve yiizeysel akis parametrelerinin hesaplanmasinda havzaya
ait ok yillikli iklim verileriyle birlikte havzanin su bilangosu icin PENMAN ve THORNTWAITE
yontemleri kullanilmigtir. Thourntwaite yontemine gore tablo.4’de gorildiigii gibi 12.8 C° ortalama
yillik sicaklik, 860.3 mm yillik ortalama yagis, 620.9 mm potansiyel evapotaranspirasyon (PE) degerleri
oldugu goriilmiistiir. Bu degerlere iliskin 304.2 mm gergek evapotranspirasyon (ET), 535.7 mm civarinda
da yiizeysel akis hesaplanmistir. S6z konusu istatiski verilere iliskin su bilongosunun (Sekil.5) analizi
yapildigida; IV-Ekim aymdan baglayarak Kasim ayma kadar zemin nrminin tamamlanmasi
gerceklesmektedir. Birikmis Su I-Aralik ayindan Haziran ayma kadar Su Fazlasi: yagis (P),
buharlasmadan (PET) fazla oldugu icin PET’den arta kalan yagis yeralt1 suyu ve yiizeysel akisa
karigmaktadir. 11-Hazirandan Temmuz ayina kadar yagis yetersiz oldugu i¢in PET i¢in gerekli su zemin
rezervinden saglanmaktadir. Harcanan Su Ill- Temmuz ayindan Ekim aymin basina kadar 263.4 mm
su noksanhgi ortaya ¢ikmaktadir.

Penman yontemine gore yine tablo.4’de goriildiigii 597.1 mm potansiyel evapotaranspirasyon (PE)
degerleri oldugu goriilmiistiir. Bu degerlere iliskin 437.2 mm gergek evapotranspirasyon (ET), 423.3 mm
civarinda da yiizeysel akis hesaplanmistir. S6z konusu istatiski verilere iligkin su bilongosunun (Sekil.5)
analizi yapildigida; 1V-Ekim ayindan baslayarak Kasim ayma kadar zemin neminin tamamlanmasi
gerceklesmektedir. Birikmis Su |-Aralik aymdan Haziran ayma kadar Su Fazlasi: yagis (P),
buharlagsmadan (PET) fazla oldugu i¢in PET’den arta kalan yagis yeralti suyu ve yiizeysel akisa
karigmaktadir. 11-Haziranda diisen yagis ile buharlasan su birbirlerine ancak karsilik gelebilmektedir.
Yani diisen yagis, harcanmaktadir. Harcanan Su Ill- Temmuz aymin baslarindan Ekim aymin basina
kadar 159.9 mm su noksanlig1 ortaya ¢ikmaktadir.

Yukarida uygulama sonuglar1 analiz edilen Thorunwaite ve Penman gibi her iki ampirik ydontem
sonuglari, Géksu Havzasi’nin temsil eden 1805 Nolu AGI verilerinden elde edilerek yiizeysel akisa
karsilik gelen gergek Akim Yiiksekligi degerleriyle kiyaslamasi yapildiginda; Penman’a gore elde edilen
423 mm’lik akim yiiksekligi yillik 1824 357 6000 m3 toplam suya karsilik gelmektedir. Thourntwaite
yontemine gore elde edilen 535 mm akim yiiksekligi yillik 2349 82700 m3 toplam bir deger
olusturmaktadir. Havzanin ¢ikis noktasma karsilik gelen 1805 Nolu akim istastyonun ortalama 57.85
m3/sn degerinin yillik toplami 1885 521 544 m3 akima karsilik gelmektedir. Degrle karsilastirilinca
gergek akimla Penma akim degerleri 0,96 Thourntwaite akim degerleri ise 1,25 gib oranlama
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gostermektedirler. Bu sonuglarda penman degerlerinin gercek degerlere olan yakmlhigin gostermektedir
(Tablo.5).
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Sekil.8: Goksu Havzasi’nda Penman ve Thournwaite Yontemlerine Gore Su Bilangosu

5. SONUCLAR

Bu caligmada, 6zellikle Goksu Havzasi’na ait 1805 Nolu AGI (Tablo.4) gercek akim verileri ile
Penman ve Thourwaite gibi ampirik yontemlerden elde edilen yiizeysel akis ve buharlagsma degerlerinin,
gercek degerler ile ne kadar uyumlu olup olmadiginin analizi yapilmistir. Ayrica s6z konusu ampirik
yontemler, ger¢ek degerler temel alinarak birbirleri arasinda da kiyaslamasi yapilmustir.

Goksu Havzasinda, su bilangosuna iliskin Penman’a gore 423.3 mm civarinda yiizeysel akis
gerceklesmektedir. Bu bilangosuna gore, 1V-Ekim ayindan baglayarak Kasim ayma kadar zemin zervinin
tamamlanmasi Birikmis Su I-Aralik ayindan Haziran ayma kadar Su Fazlasi, 11-Haziran ayinda ise
diisen yagisla buharlasma kayiplar1 birbirlerini neredeyse karsiladiklari i¢in Harcanan Su I11- Temmuz
aymin baglarindan Ekim aymin basma kadar diigen yagis ve zemin rezervi karsilamaya yetmedigi igin
Su Eksigi ortaya ¢ikmaktadir. Havzada Thournwaite’te gére 535.7 mm civarinda yiizeysel akis
olusmaktadir. Bu bilangoya gore IV-Ekim aymndan baglayarak Kasim aymna kadar zemin zervinin
tamamlanmasi Birikmis Su I-Aralik ayindan Haziran ayina kadar Su Fazlasi 11-Haziran aymda yagis
yetersiz oldugu i¢in PET i¢in gerekli su zemin rezervinden saglandigindan Harcanan Su Il1- Temmuz
aymdan Ekim ayinim basina kadar Su Eksigi ortaya ¢ikmaktadir.

Yukarida Sekil.5’e iliskin degerlendirmesi yapilan Penman ve Thournwaite ydntemlerine ait su
bilangosunun, havzay1 temsil eden 1805 Nolu AGI istasyon verilerinden elde edilen yiizeysel akisa
karsilik gelen 429.2 mm gercek akim yiiksekligi (Tablo.5) degerleri ile kiyaslamasi yapilmistir. Buna
gore Penman yontemi sonucu ortaya ¢ikan 423.3 mm civarindaki ylizeysel akig degerlerinin ger¢ek akim
degerlerine olduk¢a yakin sonuclar ortaya ¢iktigi goriilmiistiir. Thourwaite yontemi sonuglarinda elde
edilen 535.7 mm civarindaki yiizeysel akis degerleri ile yine 429.2 mm civaridaki gercek akim degerleri
arasinda kiyaslama yapildiginda ise 106.5 mm gibi ciddi bir yiizeysel akis farki oldugu gézlenmektedir.
Thournwaite yontemi gercek yiizeysel akis degerlerini yansitmaktan uzak kalmistir.

Bu ¢aligmada, bu ampirik yontemlerden Penman yonteminin oldukg¢a basarili sonuglar ortaya ¢ikarmasi
nedeniyle diger ¢alismalarda da berlirtildigi gibi referans yontem olarak kabul gérmesini dogrular
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niteliktedir. Her iki ampirik yontem kendi arasinda kiyaslandiginda; Penman ve Thournwaite su
bilangolar1 arasinda 112.4 mm civarinda ciddi bir yiizeysel akis farki olugsmaktadir. Penman’da harcanan
suyun zemin rezervinden ¢ok daha az saglanirken, su eksigi daha diisiik seviyelerde olmasi, Thournwaite
ise harcanan suyun Penman’a gore ¢cok daha fazla ve su eksiginin de daha yiiksek seviyelerde olmasi gibi
sebepler ylizeysel akis farkliliklarmim temel nedenleridir.

Biitiin bu siireglerden elde edilen sonuglar; havzada 1805 Nolu AGI istasyon verilerine ait dogal
akislardan iiretilen yillik ortalama 429.2 mm Akim yiiksekligi degerleri ile korelesyonu yapildiginda su
¢ikarimlar elde edilmistir. Penman’a gére 423.3 mm yiizeysel akisla korelasyonuda, 0.98 gibi oldukga
basaril1 bir orana, Thournwaite’e gore 535.7 mm yiizeysel akigla 1.24 gibi farkli bir oranlama degerlerine
olusmaktadir.

8-Goksu Havzasr'na iliskin yukarida 1805 Nolu AGI’ verileri kullanilanilarak olusturulan gercek
yiizeysel akis degerleri ile Penman ydntemi uygulama sonuglarmim gergek yiizeysel akis degerlerini
olduk¢a basarili bir sekilde yansitmasindan dolayi referans olarak kabul edilmektedir. Bu sebeple
Thournwaite yontemi uygulama sonucu elde edilen buharlagsma degerlerinin Penman yontemi uygulama
sonuglar1 buharlagsma degerleri ile karsilastirmasi s6yledir.

Ayrica havzaya iliskin gerek grafiksel, gerekse tablo verileri birlikte degerlendirildiginde; Aralik, Ocak,
Subat aylarina karsilik gelen kis mevsimde yagisin biiyiik oranda kati(kar) seklinde diismesi sonucu 30.5,
38.7, 43.0 gibi disiik seviyede akim yiiksekligi ger¢eklesmektedir.(Tablo.4) Sicaklik degerlerindeki
artisla beraber 6nemli yagis miktarlariyla Mart, Nisan, Mayis, Haziran ve Agustos aylarina karsilik gelen
ilkbahar ve yaz mevesimlerinde oldukga yiiksek diizeyde akim yiiksekligi gergeklesmektedir.

Ozellikle havzanm su bilongosunda da goriildiigii gibi zeminden harcanan su miktartyla su noksanlig
donemlerine karsilik gelen aylarda da 6nemli 6l¢iide akim yiiksekligi degerlerinin saptanmasi, sahanin
tekteno-karstik bir 6zellige saphip olmasindan otiirii giighii karstik kaynaklarla beslendiginin bir delilidir.
Ayrica Tufanbeyli ve Sariz ¢evrelerine kargilik gelen i¢ kesimler ile Feke ve Saimbeyli ¢evrelerine
karsilik gelen derin vadi ve yamag kesimleri arasindaki yagis ve buharlagsma arasindaki farklar da bu
uyumsuzlugu dogrulamaktadir.
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