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OZET

Diinyada ve iilkemizdeki hizli niifus artisi suyun en verimli sekilde kullanilmasini zorunlu
kilmaktadir. Ulkemiz bir tarim iilkesidir. Ulkemizde tarimsal faaliyetlerin en énemli sorunlarindan
biri halen bir¢ok tarim alaninda kuru tarim yapilmasi, yani sulama yetersizligidir. Bu bolgelerde
sulu tarima gegilmesi hem elde edilecek verimin yiikselmesini hem de tarim sektdriinde ¢alisan
niifusun kdyden kente gogiiniin azalmasini saglayacaktir. Bu amagla insa edilen baraj ve golet gibi
su yapilari toprak ve su kaynaklariin gelistirilmesine yardimei olarak tarimda sulama kosullarinin
gelistirilmesini saglamaktadir. Baraj planlamasinda ve tasariminda, havzalardaki su kaynaklarinin
¢ok dogru bir sekilde degerlendirilmesi ve akim gdzlem istasyonlarina (AGI) ait verilerin uzun
stireli (en az 30 yil) ve eksiksiz olmas1 gerekmektedir. Tez ¢alismasinda, goézlenmis ve ihtimalli
akimlar kullanilarak yapilan baraj tasariminin ve buna bagl olusacak maliyetlerin ve elde edilecek
faydalarin arasindaki farklar ortaya konulmaya calisilmistir. Bati Karadeniz Havzasi’nin alt
havzalarindan biri olan Filyos Havzasi’nda bulunan Akim Gézlem Istasyonlarinin akim degerleri
irdelenmis ve bu istasyonlarin bazi yillardaki eksik verilerinin tamamlanmasi i¢in korelasyona
bagl regresyon analizi metodu kullanilmistir. Eksik verilerin tamamlanmasi i¢in her bir istasyonun
diger istasyonlar ile aralarindaki lineer ve logaritmik regresyon denklemleri olusturularak, en
uygun regresyon denklemi tespit edilmistir. Bdylece, akim gdzlem istasyonlariin orijinal
gbzlenmis akim verilerinin uzatilmasi ve diizensiz dl¢iimlerin eksik kisimlarinin tamamlanmasiyla
AGI verilerinin diizenli, siirekli ve yeterli hale getirilmesi saglanmistir. Filyos Havzasi’nda bulunan
AGI’lerin akim degerleri en az 30 yil olacak sekilde tamamlandiktan sonra, havzada bulunan
barajlardan on tanesi icin tasarim calismasi yapilmistir. Bu amagla, oncelikle baraj aks yerinde
baraj yeri su temin degerleri drenaj alan1 orami yontemi ile gozlenmis akim verilerine gore
olusturulmustur. Daha sonra, akim siireklilik egrileri kullanilarak, baraj aks yerindeki %90, %80,
%70 ve %60 ihtimalli akim degerleri (asilma olasilikli akim degerleri) i¢in uzun yillara dayali akim
serileri elde edilmistir. Elde edilen bu degerler i¢in ayr1 ayr baraj isletme ¢aligmasi yapilarak baraj
kret kotu, kret uzunlugu, goévde yiiksekligi, depolama hacmi, barajin dolgu hacmi, sulama alani ve
baraj ve sulama sebekesi maliyeti hesaplanmustir. Baraj tasarimlari sadece sulama amagli olarak
diistintilmiis ve sulu tarima gecildiginde elde edilecek sulama faydasi hesaplanmistir. Yapilan tez
caligmasi ile gozlenmis ve degisik ihtimalli akimlarin baraj tasarimina, maliyete ve tarim
arazilerinden elde edilecek sulama faydasina etkisi ortaya konulmustur.
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ABSTRACT

The rapid population increase in the world and in our country necessitates the most efficient use of
water. Our country is an agricultural country. One of the most important problems of agricultural
activities in our country is the lack of irrigation in many agricultural areas. Switching from dry
agriculture to irrigated agriculture in these regions will both increase the yield to be obtained and
increase irrigation benefit and decrease the migration from village to city. Water structures such as
dams and small dams built for this purpose help to improve soil and water resources and improve
irrigation conditions in agriculture. In dam planning and design, the water resources in the basins
should be evaluated very accurately and the data of flow monitoring gauge should be long term (at
least 30 years) and complete. In this thesis, the differences between the dam designs, the costs and
benefits to be obtained by using observed and probable flows have been tried. The flow values of
Flow Observation Stations in Filyos Basin, which is one of the sub-basins of Western Black Sea
Basin, are examined and correlation based regression analysis method is used to complete missing
data of these stations in some years. In order to complete the missing data, linear and logarithmic
regression equations between each station and other stations were formed and the most appropriate
regression equation was determined. Thus, the original observed flow data of the flow monitoring
stations is extended. After the completion of the current values of the flow monitoring gauge’s in
the Filyos Basin to be at least 30 years, design studies were carried out for ten of the dams which
are in the Filyos Basin. For this purpose, first of all at the dam axle location, flow values to the dam
were established according to the observed flow data by the ratio of the drainage area method.
Then, long-term flow series were obtained for 90%, 80%, 70% and 60% probability flow values
(probability of exceeding flow values) at the dam axle using flow duration curves. Finally, for these
datas dam operating process were done separately. According to dam operating processes, crest
elevation, crest length, height, storage volume, fill volume, irrigation area of the dam were detected
for all of the probability flow values separately. Also, dam and irrigation network cost were made
for all of the probability flow values separately. The dam designs are intended for irrigation
purposes only and it is aimed to calculate the irrigation benefit to be obtained when switching to
irrigated agriculture. With this thesis, the effects of observed and different probable flows on dam
design, cost and irrigation benefit to be obtained in agricultural lands were observed.
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1. GIRIS

Hizl niifus artis1, gelisen sanayilesme, kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi gibi etkenlerle
suya bagh sektorlerde artan talep sebebiyle 6zellikle kisith olan temiz su kaynaklarinin
onemi artmaktadir. Bu gelismeler su ve toprak kaynaklariin gelistirilmesi ve yonetiminde
yeni yaklasimlart ve kavramlar1 giindeme getirmis ve kaynaklarin en akilcr politikalarla

yonetilmesini gerekli kilmistir.

Diinyada ve tilkemizdeki hizli niifus artis1 sanayi ve tarimin gelisimini zorunlu kilmaktadir.
Bu durum iilkemizdeki su ve toprak potansiyelinin en etkin bir sekilde kullanilmasini
gerektirmektedir. Ulkemizde su ve toprak kaynaklarmin korunmasi, planlanmasi,
gelistirilmesi ve isletilmesiyle gérevli kurumlardan birisi de Devlet Su Isleri dir (DSI).
Devlet Su Isleri yatirrmci bir kurulus olup, aym zamanda iilkemizdeki su ve toprak
kaynaklarin1 degisik kullanim amaglarina gore tahsis eden bir kurulustur. DSI’nin en
onemli faaliyetlerinden birisi sulu tarimi yayginlagtirarak, tarimdan elde edilecek gelir

artisin1 ve milli ekonomiye katki saglamaktir [1].

Tarim sektorii i¢in gerekli olan sulama suyu akarsular lizerinde planlanan baraj veya
goletlerden saglanmaktadir. Baraj ve golet gibi yapilarin planlanmasi ve yoOnetimine
yonelik havza bazindaki calismalarda, hidrolojik verilere ihtiyag bulunmaktadir. Bu
verilerin eksiksiz ve uzun yillara dayali olmasi su yapilariin saglikli tasariminin yapilmasi
acisindan ¢ok onemlidir. Ancak, bir¢ok havzada, Akim Gézlem Istasyonlarinda (AGI)
olgiilen akim degerleri ¢esitli nedenlerle eksik olmaktadir. AGI’nin kuruldugu noktanin
ulasilmasi zor yerlerde olmasi, iklim kosullari, 6l¢iim cihazinda arizalanma veya okuma
yapilacak yeterli seviyenin olusmamasi gibi nedenlerle akim serilerinde bazi yillarda eksik
veriler olmaktadir. Ulkemizdeki hidrolojik verilerde, yukarida belirtilen nedenlerden
dolay1, 6nemli miktarda veri eksiklikleri vardir. “Birgok yagis istasyonundakisa siireli veri
eksiklikleri vardir, bunlar alet bozuklugu veya gozlemci olmayisindan meydana gelebilir”
[2]. Veri eksikligi baraj gibi yapilarin planlanmasinda ve isletilmesinde hatalara ve

problemlere sebep olmaktadir.

Bu tez ¢alismasinda, Bati Karadeniz Havzasi’nin alt havzasi olan Filyos Havzasi’ndaki
AGI verilerinin yeterliligi sorgulanarak, eksik verileri tamamlanmis ve bu AGI’lerden elde

edilen veriler kullanilarak hesaplanan gozlenmis, %90, %80, %70 ve %60 ihtimalli akim



degerlerinin (asilma olasilikli akim degerlerinin) yapilacak baraj ve sulama sebekesi

maliyetine ve elde edilecek faydaya etkisi ortaya konulmaya galigilmistir.

Filyos Cay1 ve Filyos Cayi’na mansaplanan yan dereler {izerinde toplam 29 adet AGI
bulunmaktadir. Bunlarin 12 tanesi Elektrik Isleri Etiit Idaresi (EIE) ve 17 tanesi DSI
tarafindan isletilmektedir (Resim 1.1). Bu istasyonlardan {i¢ tanesi diger bir istasyonla ayni
yerde veya diger bir istasyon kapatildiktan sonra agildigi i¢in, bu istasyonlarin verileri
birlestirilmis ve toplam 26 AGI verisi ¢alismada dikkate alinmistir. Bu iic istasyon ile ilgili

aciklamalar asagida siralanmistir.

- DI13A064 ve E13A001 nolu AGi’ler Gerede Cay1 iizerinde bulunmaktadir. E13A001
Dalgdz AGI’nin 1953-1958, 1964-1971 yillarinda akim degerleri mevcuttur. 1972
yilinda kapatilmistir. Yagis alan1 2984,4 km? dir. D13A064 Bayraméren AGI'nin yagis
alan1 3002 km? dir (BKz. Resim 1.1) ve 2004 yilindan itibaren isletilmeye baslamustr.
Hemen hemen ayn: konumda olan bu iki AGI arasinda énemli bir yan kol karigimi
olmadig1 i¢in birbirinin devami olarak kabul edilmis ve akim degerleri birlestirilmigtir.

- DI3A063 ve E13A014 nolu AGI’ler Soganli Cayi iizerinde bulunmaktadir. E13A014
Soganli Cay1 Karabilk AGI 2012 yilinda kapanmis olup, aym yerde Soganli Cayi
D13A063 Karabiik AGI agilmigtir. Yagis alanlar1 her iki akim gdzlem istasyonunda
5086,8 km? dir. Bu nedenle, bu iki AGI birbirinin devami kabul edilmistir.

- E13A033 ve E13A049 nolu AGI’ler Ara¢ Cayi iizerinde bulunmaktadir. E13A033 Arag
Cay1 Karabiik AGI’nin 1965-1998 yillar1 arasinda akim gozlemleri vardir. Yagis alani
2833,2 km?dir. E13A033 Arag Cay1 Karabiik AGI, 1999 yilinda kapanmis olup, biraz
membasinda E13A049 Ara¢ Cay1 Karabiik AGI agilmustir. Yagis alan1 27985 km?dir.
Bu iki AGI arasinda 6nemli bir yan kol karisimi olmadig1 i¢in birbirinin devami olarak
kabul edilmis ve akim degerleri birlestirilmistir.

Filyos Cay1 ve Filyos Cayi’na mansaplanan yan dereler uzerindeki AGI’lerde 6lgiim
yapilamamuis aylar tespit edilerek, istasyonlarin aralarindaki akim iliskisi, regresyon analizi
kullanilarak matematiksel bagintilarla ortaya konulmusur. Bu matematiksel bagintilardan
en uygun olan1 kullanilarak, lgiim yapilamayan yillara ait eksik akim verileri, her bir AGI
icin ayr1 ayr1 tamamlanmistir. Boylece, akim gozlem istasyonlarinin orijinal gozlenmis
akim verilerinin uzatilmas1 saglanmistir. Ayrica, AGI’lerin eksik ve tamamlanmis verilerle
akim siireklilik egrileri cizilerek ve bu egriler {ist liste oturtularak sonuglarin dogrulugu

kontrol edilmistir.

Filyos Havzasi’nda bulunan AGI’lerin akim degerleri en az 30 yil olacak sekilde

tamamlandiktan sonra, havzada yapilmasi planlanan yedi ve mevcut ii¢ olmak {lizere



toplam on baraj i¢in tasarim ¢aligsmasi yapilmistir. Bu amagla, dncelikle baraj aks yerinde
baraj yeri su temin degerleri drenaj alan1 orani yontemi ile gézlenmis akim verilerine gore
olusturulmustur. Daha sonra, akim siireklilik egrileri kullanilarak, baraj aks yerindeki %90,
%80, %70 ve %60 ihtimalli akim degerleri i¢in uzun yillara dayali akim serileri elde
edilmistir. Son olarak, gozlenmis akim degerleri ve ihtimalli akim degerleri i¢in ayr1 ayri
baraj isletme ¢alismasi yapilarak baraj kret kotu, kret uzunlugu, govde yiiksekligi,
depolama hacmi, barajin dolgu hacmi, sulama alani1 ve baraj ve sulama sebekesi maliyeti
hesaplanmustir. Baraj tasarimlar1 sadece sulama amagli olarak diisiiniilmiis ve sulu tarima

gecildiginde elde edilecek sulama faydasinin da hesaplanmasi amaglanmustir.

Bu tez calismasinin amaci, Su kaynaklarinin planlanmasi ve yonetimine yonelik, havza
bazinda planlanan su yapilarindan en Onemlisi olan barajlarin tasariminda akarsu
akimlarinin se¢iminin 6nemini vurgulayarak, baraj ve sulama sebekesi maliyetine ve tarim
arazilerinden elde edilecek sulama faydasina etkisinin ortaya konulmasidir. Bir baska
deyisle, su yapilarinin tasariminda akarsu akimlarinin se¢iminin, milli ekonomiye ve elde
edilecek milli gelire etkisini gdstermek adina bir ¢alisma hazirlamak amacglanmistir.
Planlanan barajlarin hayata gecirilmeden Once, baraj aks yerlerinde veya yakinlarinda
diizenli ve uzun siireli akim goézlemleri olan AGI’lerin kurulmus olmasmin &nemi
biyiiktiir. Clinkii, yeterli veya diizenli 6l¢iim yapilmamis istasyonlarin akim degerlerini,
daha giivenli tarafta kalabilmek amaciyla belli ihtimallerle azaltarak kullanmak hem baraj
ve sulama gsebekesi maliyeti hem de sulamadan saglanacak gelir acisindan

azimsanmayacak farklar olusturmaktadir.

Ayrica, akarsular iizerinde planlanan ve insa edilen su yapilarimin tasariminda, kiiresel
isinma ve iklim degisiklikleri sonucunda giderek azalan su kaynaklarinin etkisini dikkate
almak oOnemli bir husustur. Bu amagcla, gézlenmis akim verilerinin belli ihtimallerle
azaltilarak kullanilmasi, gelecekte yasanacak kiiresel 1sinma etkilerinin su yapilarinin
tasarimindaki etkisini dikkate almak acisindan ¢ok Onemlidir. Boylece, gereksiz yere

biiyiik bir baraj ve sulama sebekesi yapilarak milli gelir zayi edilmis olmayacaktir.
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Resim 1.1. Filyos Havzasi’nda DSI ve EIE tarafindan kurulmus AGI ag



2. LITERATUR

Tez calismasina baslamadan once, su kaynaklarinin planlanmasi, hidrolojik veriler, akim

gbzlem istasyonlar1 ve benzer konularda literatiir taramasi yapilmistir.

2012 yilinda Aquatic Informatics tarafindan diizenlenen ve 700 den fazla fazla su programi
yOneticisi, hidrolog, miihendis, bilim adami ve hidrograf ile yiizlerce akademik kurum,
devlet kurumu ve mihendislik damismanlik firmasmin katildigi online olarak
gerceklestirilen Kiiresel Hidrolojik Verileri Izleme Arastirmasi konulu anket ¢alismasinda,
diinyada hidrolojik verilerin izlenmesi konusunda sektordeki hizli gelismeler, teknolojiler,
standartlar ve gelencksel eylem tarzina getirilen Onemli ve kokli degisiklikler
sorgulanmistir. Diinya niifusundaki hizli artisin sonucu olarak, icme suyu disinda 6zellikle
tarim ve enerji i¢in su kaynaklarmin 6nemine dikkat g¢ekilmistir. Bu calismada, iklim
kosullarindaki belirsizliklerin artmasi ile, suyun yonetimi ve gegmis verilere bakarak dogru
tahminlere ulagsmanin zorlastigina dikkat ¢ekilmek istenmistir. Bu nedenle, suyun yonetici
olan tiim kisi ve kurumlarin (su kaynaklar1 yoneticileri, hidrologlar, bilim adamlar1 ve
paydaslar) yiiksek kalitede, uzun siireli, gercek zamanli ve dogru bilgi temin etmek
konusunda ciddi bir beklenti icinde oldugu belirtilmistir. Bu anket ¢alismasinda,
katilimcilarin  %72’si amagclarma ulasabilmek i¢in daha fazla gozlem istasyonu agi

kurulmasi konusunda hemfikir olmuslardir.

Ozetle, su yoneticileri hem veri saglamak hem de temin ettikleri bu verileri giivenle
kullanmay1 istemektedirler. Bunu saglamak i¢cin web 6zellikli, uydu veya telefon baglantili
sensorleri olan istasyonlarin kullaniminin diinyada hizli bir sekilde attigi, yine bu arastirma
sonucunda anlasilmistir. Kiiresel Hidrolojik Verileri Izleme Arastirmasi konulu anketde

suyun yonetiminde, gozlem istasyonlarinin 6nemi vurgulanmak istemistir [3].

Literatiir taramasinda, benzer konularda hazirlanmis tez caligmalar1 da incelenmistir.
“Ol¢iim Olmayan Yerlerde Debi Siireklilik Egrilerinin Elde Edilmesi” konulu tez
caligmasinda, iilkemizde yeterli sayida gézlem istasyonu bulunmadigindan yola ¢ikilarak,
Orta Firat Havzasi’nda 5 adet akim gozlem istasyonunun gozlem verilerinin hi¢ olmadigi
varsayilarak, her bir istasyonun digerleri ile arasinda drenaj alani, ortalama sicaklik, yillik
ortalama toplam yagis ve kot gibi parametreler kullanilarak bolgesel regresyon denklemleri

olusturulmus ve debi siireklilik egrileri elde edilerek, gozlenmis gergek degerlerle cizilen
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debi siireklilik egrileri ile uyumuna bakilmistir. Yine aynmi tez calismasinda, her bir
istasyonun digerleri ile agirlikli cografi uzaklik ve agirlikli drenaj alan1 dikkate alinarak,
giinliik debileri bulunarak, debi siireklilik egrileri ¢izilmistir. Daha sonra yapilan tim bu
caligmalarin gergek gbzlenmis degerlerle uyumu ve sapma miktarlar irdelenmistir. Bu
caligmalar ile nehir tipi HES yapilarinda kurulu giiciin tespit edilmesine yonelik bir

degerlendirme yapilmustir [4].

Literatiir taramalar1 kapsaminda, akim gozlem istasyonlarinin eksik verilerinin
tamamlanmas1 ile ilgili Zap suyu alt havzasinda yapilan bir makale ¢alismas1 da
incelenmistir. “Akarsu Debi Olgiimlerinde Eksik Verilerin Tamamlanmasi” konulu bu
makalede, havzadaki AGI’lerin giinliik debi degerleri kullanilarak, akim verileri gesitli
nedenlerle olglilememis eksikliklerin korelasyon ve regresyon analizi yontemi ile drenaj
alan yontemi kullanilarak tamamlanmasi amaglanmistir. Ayni ¢alismada, giinliik debi
verileri tamamlandiktan sonra orjinal veri degerleri ile karsilastirma yapilmis ve
tamamlama isleminin orjinal veri yapisint bozup bozmadigi irdelenmistir. Bu amagla,
orjinal ve tamamlanmis verilerin minimum, maksimum ve ortalama degerleri bulunarak
kiyaslanmistir. Ayn1 kiyaslama, orjinal ve tamamlanmis giinliik debi degerleri ile ¢izilen
debi siireklilik egrilerinin birbiriyle karsilastirilmasi ile de yapilmistir. Bu makalede ayrica,
AGI eksik verilerinin drenaj-alan metodu ile tamamlanmas: ile ilgili calisma yapilmistir.
Bu metod, AGI’lerin yagis alanlarmin esas almakta olup, metodun uygulanacak AGI’ler
arasinda hidrolojik benzerlik bulunmasi durumunda iyi sonuglar verecegi calismada

belirtilmistir [5].

Literatiir taramalar1 kapsaminda, akim gbzlem istasyonlarmin eksik verilerinin
tamamlanmasi ile ilgili Firat Havzasinda yapilan bir makale ¢alismasi da incelenmistir.
“Firat Havzasi’'ndaki Eksik Akim Verilerinin Debi Siireklilik Cizgileri (DSC) ve
Regresyon Modelleri ile Tahmin Edilmesi” konulu makalede, havzadaki 13 AGI iizerinde
pilot bir caligma yapilmistir. Bu ¢alismada, secilen istasyonlarin eksik akim verilerinin
debi siireklilik ¢izgileri ve regresyon modelleri ile tamamlanmasi ve daha sonra bu iki
yontemin karsilagtirilmasi amaglanmistir. Bu amagla, dncelikle istasyonlarin eksik akim
verileri ile boyutsuz DSC’leri gizilerek ve iist liste oturtularak karsilastirmalari yapilmis ve
en uygun AGI ciftleri bulunmustur. Daha sonra, 1 nolu AGi’nin él¢iim yapilmayan bir
giindeki eksik verisini tamamlamak i¢in, ayn1 giinde dl¢iim yapilan 2 nolu AGI nin 6l¢iilen

debisinin, boyutsuz DSC’de zamanin yiizde kaginda mevcut oldugu 2 nolu AGi’nin DSC



grafiginden okunur. Bu zaman yiizdesinden yola ¢ikarak, 6l¢iim yapilmayan giindeki eksik
veri 1 nolu AGI’nin DSC grafiginden tahmin edilir. Ayn1 makale ¢alismasinda, eksik akim
verileri regresyon analizi ile de tamamlanmustir. Regresyon yontemi uygulanirken R?
degeri en yiiksek olan AGI ciftleri kullanilmistir. Yapilan ¢alismada, her iki yontemin de
basarili sonuclar verdigi ancak, regresyon analizi ile yapilan tahminlerin akim verilerinin

orjinalligini daha iyi korudugu sonucuna varildigi makalenin sonucu olarak belirtilmigtir

[6].

Su kaynaklarinin yonetilmesi ve iklim degisikliklerinin izlenmesi bakimindan 6nem arz
eden AGl’lerdeki eksik akim verilerinin tamamlanmasi ve sonuglarm degerlendirilmesi
amaciyla yapilan baska bir arastirma makalesinde, Fransa’nin giineydogusunda bulunan
Durance Nehri iizerinde bulunan sekiz istasyonun giinliik akim verilerinden eksik
olanlarinin tamamlanmasi dinamik regresyon modeli ile ¢alisilmistir. Komsu istasyonlar
arasindaki dogrusal korelasyon kullanilarak olusturulan regresyonlarin kombinasyonu ile
bir model meydana getirilerek, zaman serisi i¢indeki eksik akim degerleri tamamlanmaistir.

Model ile bu istasyonlarin eksik verilerinde giivenilir tahminler yapildig1 belirtilmistir [7].

Iklim degisiklikleri ve arazi kullanimindaki degisikliklerinin akarsu akimlari iizerindeki
etkilerinin arastirilmasi amaciyla tropik iklim 6zelliklerine sahip Brezilya’nin kuzeyinde
ormanlik Amazon bdolgesinde, Tapajos Nehri havzasinda model g¢alismasi yapilmistir.
Gelecekteki iklim senaryolar1 tasarlanarak (2026-2045 projeksiyonu igin) akarsu
akimlarindaki degisim oranlar1 tahmin edilmeye c¢alisilmistir. Yapilan analizde, sadece
iklim degisikliginin, akarsu akimlarin1 mevsimler boyunca %20’ye kadar azaltabilecegi
tahmin edilmistir. Iklim degisikliklerinin &zellikle orman bdlgelerinde terleme ve
buharlasma miktarlarin1 arttirdigi, tarim alanlarinda ise tam tersi olarak terleme ve
buharlasma miktarlarinin artan sicaklik ve radyasyondan dolayr azaldigi goriilmiistiir.
Tapajos Nehri, Amazaon Nehri’ne mansaplanan en bilyiik besinci nehirdir. Tapajos Nehri
Havzasi’nda, hidroelektrik santral (HES) amagli 40 dan fazla biiylik ve orta biiyiikliikte
depolamasiz baraj planlanmistir. Barajlarin depolamasiz olmasi nedeniyle iiretilecek enerji
,;nehrin giinliilk akimlarina baglidir. Bu nedenle, Tapajos Nehri akimlarinin azalmasi,
tiretilecek enerji potansiyelini azaltacaktir. Toplam kurulu giiciin %20’si bu havzada
bulunmakta olup, bu oranin 2024 yilina kadar %50 seviyelerine ¢ikmasi hedeflenmistir. Bu
makale calismasinda ayrica, arazi kullannmindaki degisikliklerinin, boélgedeki orman

alanlarmin tarim alanina doniistiiriilmesi senaryolarina gére model ¢alismalart yapilmistir.
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Iklim ve arazi kullammindaki degisikliklerinin Tapajos Nehri iizerindeki -etkilerini
gozlemlemek amaciyla, 2026-2045 projeksiyonu igin {i¢ ayri model ¢alismasi ile debi

stireklilik egrileri olusturularak, nehrin akimlarindaki azalma trendi tahmin edilmistir [11].

Diger bir arastirma, iklim degisikliklerinin baraj rezervuarlarinin isletilmesindeki etkileri
ve depolama hacimlerindeki azalma risklerinin arastirilmasi konulu makaledir. Caligsma
alan1 olarak Kuzeydogu Amerika’da, Virginia ile Maine arasinda uzanan bolge se¢ilmistir.
Arastirmada, barajlarin gecmiste gosterdikleri performasin gelecek yillarda da devam edip
edemeyecegi sorgulanmustir. Iklim degisikliklerinin barajin fonksiyonelliginde yaratacagi
degisikligi arastirmak amaciyla, dort ayri baraj i¢in dort ayr1 iklim senaryosu olmak {izere
toplam 16 model 1950-2099 periyodunda galisilmistir. Bu calisma ile, bolgede 1950°den
itibaren artan sicaklik ve yagis paternlerindeki degisimin, bugiinkii kosullarda tasarlanmis
barajlarin hem tasarim kapasitelerine hem de isletme kosullarina etki ettigi 6ngdriilmiistiir.
Boylece, sistemin veriminde olusacak olumsuzluk ile sulama, igme suyu, enerji, vb. amagh
barajlarin gerekli su ihtiyaclarinin karsilanmasinda sikintilar yasanacagi sonucuna

vartlmustir [12].

Bir bagka arastirma makalesinde, iklim degisikliklerinin akarsu akim rejimini ve yillik
ortalama yiizeysel akisi nasil etkiledigi analiz edilmistir. Bu amagla hidrolojik model
caligmasi yapilarak iklim degisikligi ile akarsu rejimi, ortalama debi, %10 ve %90 ihtimalli
yiiksek ve diisiik debiler, mevsimlik ortalama debiler arasindaki iligki ortaya konulmaya
calisilmistir. Bu ¢alismada, dort ayri iklim degisikligi senaryosu igin 1961-1990 ile 2041-
2070 periyodunda WaterGAP ile analiz yapilmigtir. Calisma alani olarak Antartika harig
olmak iizere, ekvatorda 55 km x 55 km lik bir bolge calisilmistir. Yapilan model ¢alismasi
ile ¢alisilan alanlarin %50 sinden fazlasinda 2050 li yillarda, yillik ortalama yiizeysel akis
miktarinin %10 dan fazla arttifi goriilmiistiir. Bu artis, akarsularin yillik ortalama
debilerinde ve %10 ihtimalli yiiksek debili akimlarinda da ayni trendi yakalamigtir. Ancak,
%90 ihtimalli diisiik debili akimlarin 2050 1i yillarda yar1 yariya azaldigi goriilmiistiir [13].



3. AMAC ve KAPSAM

3.1. Tezin Amaci

Yeryliziinde susuz bir hayat diisinmek miimkiin degildir. Eski caglardan gilinlimiize
kadar medeniyetin besigi olarak adlandirilan bolgeler her zaman su havzalarinin
yakininda kurulmus, medeniyetler suyun hayat verdigi topraklarda yesermistir. Tarih
boyunca akarsulardan yararlanma imkan: bulan toplumlar dénemlerinin en ileri
medeniyetlerini kurmuslar, bulamayanlar ise yurtlarimi terk edip go¢ etmek zorunda
kalmislardir. Yeryliziindeki medeniyetin ilk kaynagi olarak gdsterilen, yazinin
bulundugu, verimli topraklarinda ilk tarimin yapildigi ve “verimli hilal” olarak da
adlandirilan Mezopotamya, bu ev sahipligini Dicle ve Firat’in bereketli sularina
borgludur [11].

Tiirkiye, yilda kisi basina diisen kullanilabilir su miktar1 agisindan su kisintisi yasayan

tilkeler arasinda yer almaktadir [11].

Ulkemizde niifus hizla artmakta olup, iklim kosullar1 da kiiresel 1stnmanin etkisiyle siirekli
ve hizli bir sekilde degismektedir. Bu durum, artan niifusun gida ihtiyacinin
karsilanabilmesi i¢in, tarim sektoriiniin en temel ihtiyaci olan sulamaya ve sulama
projelerine dncelik verilmesini gerektirmektedir. Bu amagla yapilacak su yapilarinin (baraj,
golet, regiilator, vs) ¢ok saglikli ve suyu en dogru sekilde kullanacak sekilde planlanmasi
ve hem yiizey sulart hem de yeraltt suyu kullanimmin en optimum sekilde tiikketilmesi
gerekmektedir. Su, sonsuz bir kaynak degildir ve lilkemizin Sosyo-ekonomik kalkinmasi

acisindan suyun iyi yonetilmesi elzem hale gelmektedir.

Bu tez ¢alismasinda, Filyos Havzasi’ndaki AGI verilerinin yeterli ve diizenli olup olmadig
arastirilmis, eksik verileri tamamlanmis ve bu AGI’lerden elde edilen veriler kullanilarak
hesaplanan gozlenmis, %90, %80, %70 ve %60 ihtimalli akim degerlerinin yapilacak baraj
ve sulama sebekesi maliyetine ve elde edilecek faydaya etkisi ortaya konulmaya

caligilmistir.

Bu tez ile aym1 zamanda hizli niifus artis1, gelisen sanayilesme, Kiiresel 1sinma ve iklim
degisikliginin akarsu akimlarinin segimine etkisi ve segilen bu akimlarin su yapilarinin
tasariminda, milli ekonomiye ve elde edilecek milli gelire etkisini gostermek

amaclanmustir.
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3.2. Tezin Kapsam

Bu tez kapsaminda; Filyos Havzasi’nda bulunan AGI’lerin eksik verilerinin oldugu yillarin
tespit edilmesi, miidahaleli AGI akim degerlerinin dogallastirilmasi ¢alismalari, havzadaki
AGT’ler arasinda korelasyon analizi yapilmasi, AGI’ler arasinda regresyon denklemlerinin
olusturulmasi, AGT’lerin eksik verilerinin tamamlanarak gbzlenmis akim verilerinin elde
edilmesi, baraj aks yerlerinde gézlenmis su temin degerlerinin hesaplanmasi, baraj aks
yerlerinde gozlenmis akim degerlerine gore ASE (akim siireklilik egrileri) elde edilmesi,
baraj aks yerlerinde ASE’ler kullanilarak ihtimalli akim degerlerinin hesaplanmasi,
havzadaki barajlar i¢in gézlenmis ve degisik ihtimalli akarsu akimlarina gore baraj isletme
caligmas1 yapilmasi, havzadaki barajlar i¢in gozlenmis ve degisik ihtimalli akarsu
akimlarina gore baraj tasarimi yapilmasi ile baraj ve sebeke maliyeti ve tarim arazilerinde

elde edilecek sulama faydalarinin tespit edilmesi bulunmaktadir.
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4. CALISMA ALANININ TANITILMASI

Tiirkiye topografik 6zelliklerine gore 25 hidrolojik havzaya ayrilmistir. Bu havzalardan 13
numarali Bat1 Karadeniz Havzasi bes alt havzadan olusmaktadir [12]. Bunlar;

e Melen Alt Havzasi
e Bartin Alt Havzasi
e Filyos Alt Havzasi
e Devrekhani Alt Havzasi
e Eregli Alt Havzasi

“Bat1 Karadeniz Havzasi toplam olarak 2 896 766 hektar alan1 kaplamakta olup, Tiirkiye
genel yiizol¢limiinlin yaklasik %4’iinii teskil etmektedir”. Bati Karadeniz Havzasi’nin
Tiirkiye haritast iizerindeki konumu Resim 4.1 ve havza fiziki haritasi Resim 4.2’de

goriilmektedir [13].

Bat1 Karadeniz Havzasi’nin ana kolu olan Filyos Cayi’nin bulundugu Filyos Alt Havzasi

tez calismasina konu olmustur.

Filyos alt havzas1 Bati Karadeniz Havzasi’nda yer almaktadir. “Bati Karadeniz Havzasi
sularin1 Karadeniz’e doken yagis alanlar1 toplulugundan olugmaktadir” . Komsu havzalar
olarak giiney batisinda Sakarya Havzasi, glineydogusunda ise Kizilirmak Havzasi

bulunmaktadir (Resim 4.3) [13].

Karadeniz
Meri¢
Ergene
Bat Karadeni .
Marmara Dogu Karadeniz Gorul A
Yesilirmak
Sakarya
ngeey Susuriuk e
~ Van Golu
; Gediz Akarcay
Kaguk : }
Q
Menderes s irat Dicle
g’ Sk K Kapal Seyhan-'ceyh
w Menderes Burdur onya Kapali eyhan
Bati Antalya
Akdeniz )
Dogu Akdeniz
Asi <
Akdeniz 0 A 200 km
==
1:7 000 000

Resim 4.1. Bat1 Karadeniz Havzasi’nin konumu
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Bati Karadeniz Havzasi

Yikseklik (m)
L
N 0
0 A 100km ~— Akarsular
11300000 I GO\, Baraj ve Gletler

Resim 4.2. Bat1 Karadeniz Havzasi fiziki haritasi

Resim 4.3. Bat1 Karadeniz Havzasi’na komsu havzalar
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“Bat1 Karadeniz Havzasi’nda Filyos Cay1 disindaki énemli akarsular, Kocairmak, Bartin,
Biiyilkkmelen, Aydinlar (Melen), Ezine, Baba, Kabala, Kanli, Kaska, Terme, Aydos,
Devrekani caylari'dir. Bati Karadeniz Havzasi'nda dogal gol sayisi bakimindan zengin

sayilan illerimizden Bolu’yu i¢ine almaktadir” [13].

4.1 Filyos Alt Havzasinin Tanitim

Bat1 Karadeniz Havzasi’nin ana kolu olan Filyos Cayi’nin bulundugu Filyos Alt Havzasi

Resim 4.4°de gosterildigi gibidir [13].

N
B
S
Kilometre

FILYOS CAYI
FILYOS GAY NI BESLEYEN AKARSULAR
—— TUMAKARSU KOLLARI

] FILYOS HAVZA ALANI

[[___] BATI KARADENIZ HAVZA ALANI

Resim 4.4. Bati1 Karadeniz Havzasi, Filyos Cayi anakolu ile Filyos Alt Havzasi

Filyos alt havzasi adin1 Arag, Soganli, Yenice ve Devrek caylarinin birleserek olusturdugu
Filyos Cayi’ndan almaktadir. Toplam yagis alan1 13 439,66 km? dir. Havzada Filyos Cayi

disinda 6nemli diger akarsular Resim 4.5’de gosterilmistir.

Havzada, Karadeniz iklim ozellikleri hakimdir. Yazlar sicak, kislar nispeten iliman ve
yagishdir. Her mevsim yagighdir, en ¢ok yagis sonbahar ve kis aylarindadir. Havzanin

sahil kesimlerinden i¢ kisimlara dogru gidildik¢e karasal iklim ozellikleri goriilmeye
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baslar. Yazlar sicak ve kurak, kislar soguk ve yagishdir. Yagislar genellikle cephesel
ozellikte olup, dag yamaglarinda, orografik 6zellik sebebiyle, daglarin bati yamaclarinda

yagislarin daha da artmasinda sebep olmaktadir.

Havzada sadece taskin ve sediment kontroliinii saglamak amaciyla yapilmis baraj veya
golet bulunmamaktadir. Havzada planlanmis veya yapilmis depolama tesislerinin (baraj,
golet, regiilator, vb.) bir veya birkag amact bulunmaktadir. Bu amaglar, igme suyu, sulama,

enerji, tagkin ve sanayi suyu olarak siralanabilir [12].
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emli akarsular

1, Filyos Cay1 anakolu ile diger 6n

havzas

Resim 4.5. Filyos
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4.2. Filyos Alt Havzasinda Bulunan Akim Gézlem Istasyonlar

Filyos Cay1 ve Filyos Cayr’na mansaplanan yan dereler iizerinde toplam 29 adet AGI
bulunmaktadir. Bu AGI’lerin 3 tanesi diger bir AGi’nin devami niteliginde oldugundan

toplamda 26 AGI verisiyle ¢alisilmis olup, gerekcesi Boliim 1°de agiklanmistir. AGi’lerin

karakteristikleri Cizelge 4.1°de verilmistir [14].

Cizelge 4.1. Filyos Havzasi’'nda bulunan AGI’lerin karakteristikleri

AGI Akarsu AGI Yagis
Koordinat Akim Gozlem Yillan
No Adi Adi Alam (km®)
o~ 31°24'D
D13A004 Biiyiiksu Yumrukaya 183,5 40°49' K 1961-1965, 1967-1969, 1971-1972
. 31°31'D 1961-1963, 1966-1969, 2005-2007, 2009-
D13A008 Mudurnu Cay1 Akkaya(Akmina) 118,3 20°40' K 2010, 2012-2013, 2015-2016
. 32°48' D
D13A022 Akhasan Deresi Akhasan 76,5 20°46' K 1969-1972, 1974-1993, 1996-2011
. - 32°59'D
D13A036 Hacilar Deresi Yalakozii 88,3 40°45' K 1972, 1975-1983, 1985-2016
. - 32°45'D 1972-1994, 1999-2000, 2002-2007,
D13A037 Eflani Cay1 Cevrikkoprii 537,1 41°13' K 2011-2017
. 32°19'D 1976-1978, 1980-1997, 2000-2009,
D13A040 Gerede Cayt Bahgedere 1343,0 20°48' K 2011-2013
. 32°23'D
D13A041 Filyos Cayt Balikisik 8310,0 A1°11'K 1979-1996, 2002, 2004-2007
31°56' D
D13A044 Bolu Cay1 Devrek 2917,4 41°11' K 1982-1997, 2001-2007
. - 31°59'D
D13A045 Ulusu Deresi Yagbasglar 196,0 20°41' K 1983-1998, 2000-2017
33°19'D
D13A061 Arag Cayl Arag 885,5 41°14'K 2001, 2004-2017
D13A062 Arag Cay1 Karit 2571,4 if";‘;’ 112 2004-2006, 2011-2017
' 33°10'D
D13A053 Arag Cayt Kayabogazi 1747,0 41°13' K 1985-1994, 1999-2000, 2003-2007
- . 32°38'D
D13A063 Soganh Cay1 Karabiik 5086,8 41°10' K 2004-2006, 2011-2015, 2017
D13A064 Gerede Ca; Bayramoren 3002,0 33°13'D 2004-2017
erede L-ay yramore ! 40°57' K
- - 31°52'D
D13A065 Biiyiiksu Kiipliice 1053,0 20°51' K 2004-2007, 2009-2016
" 31°26'D
D13A068 Abant Deresi Akgaalan 86,5 20°40' K 2005-2007, 2011-2013, 2015-2016
D13A070 Hizar D i B la; 24,45 31°38'D 2006-2016
1zar peresi ayramiglar N 40°47' K
. 1953-1958, 1964-1971 (2004 den itibaren
E13A001 Melen Cay1 Dalgoz 2984,4 D13A064 olarak devam etmistir)
- " 32°38'D 1963-2011 (2012 den itibaren D13A063
E13A014 Soganl Cay Karabiik 5086,8 41°10' K olarak devam etmistir)
E13A019 Mengen Cayt Gokesu 786,3 i (;o :? E 1065-2004, 20082011, 2013, 2015-2016
E13A027 Ulusu C: Afatlar 953,6 32°15'D 1968-2011, 2013-2017
usu Cay1 ) 40°44' K d
" 32°37'D 1965-1998 (1999 den itibaren E13A049
E13A033 Arag Cayl Karabik 2833,2 41°11' K olarak devam etmistir)
< 31°55'D
E13A034 Bolu Cay1 Besdegirmenler 1095,3 \ 1967-2011
40°53'K
. I 32°05'D
E13A035 Filyos Cay1 Derecikviran 13300,4 41°25'K 1964-2009, 2015-2017
. . . 32°19'D
E13A036 Yenice Irmag Yenice 8966,0 41°12'K 1979-2000, 2007-2009, 2013-2017
E13A037 Goksu Deresi Biiyiikyayalar 42,0 32 28, b 1981-2001
40°55'K
. 32°15'D
E13A043 Korubasi Deresi Avrak 125,0 20°56' K 1992-2011, 2013-2016
" 32°39'D
E13A049 Arag Cay1 Karabiik 2798,5 41°12' K 1999-2002, 2007-2008, 2010-2011
31°57'D
E13A051 Devrek Cayt Devrek 2966,4 41°13'K 1999-2002, 2005-2011, 2013, 2015-2017
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5. YONTEM

Tezde, Bat1 Karadeniz Havzasi’nin alt havzalarindan biri olan Filyos Havzasi’na ait Akim
Gozlem Istasyonlarinin (AGI) akim verileri incelenmistir. Bu amagla, 1953-2017 yillarina
ait aylik toplam akim degerleri DSI’den temin edilmistir. Ancak, havzadaki DSI veya EIE
tarafindan kurulan ve halen DSI tarafindan isletilen bazi AGI’lere ait akim verilerinde
cesitli nedenlerden dolayr Olglim yapilamamig eksik verilerin oldugu belirlenmistir.
DSi’den alinan ham verilerin mevcut durumu ile ilgili ayrintili incelemeler yapilarak,
Microsoft Excel uygulamasi araciligi ile g6zlem verileri bir araya getirilerek akim
verilerinin eksik oldugu yillar tespit edilmistir. Akim verileri eksik olan AGI’lerin
verilerinin diger istasyonlarin verileriyle anlamli bir iligkisi olup olmadigin1 anlamak igin
korelasyon analizi yapilmistir. Korelasyon analizinde, aralarinda anlaml iligki tespit edilen
AGI’lere regresyon analizi yapilarak aralarindaki iligkinin matematik modeli
olusturulmaya c¢alisilmistir. Regresyon denklemleri olarak; 1. derece lineer, 1. derece
logaritmik, yarilog, 2.derece polinom ve 2. derece logaritmik denklemler denenmis,
istasyonlar arasindaki regresyon ve korelasyon katsayisi en biiyiik, standart sapmasi en
kiiciik olan regresyon denkleminin se¢ilmesine dikkat edilmistir. Ayrica, en uygun
korelasyon secilirken, iki AGI'nin memba-mansap iliskisi, aym kol iizerinde olup
olmadiklari, ana kol veya yan kol iizerinde bulunmalar1 durumu, birbirlerine olan
uzakliklari, havza alanlarinin biiyiikligii, klimataolojik olarak ayni1 bdlgede olup
olmadiklar1 gibi kriterlerine de oncelikle dikkat edilmistir. Bu istatistiksel degerlendirmeler
ve istasyonlar arasindaki matematiksel iliskileri aciklayan regresyon katsayilarinin

belirlenmesinde Microsoft Excel ile hazirlanan bir program kullanilmistir.

En uygun regresyon denklemi kullanilarak, AGI’lerin eksik verileri tamamlandiktan sonra,
AGTI’lerin eksik ve tamamlanmis aylik toplam akimlarla akim siireklilik egrileri cizilerek
ve egriler iist iiste oturtularak sonuclarin dogrulugu kontrol edilmistir. Akim Siireklilik

Egrilerinin ¢izilmesi i¢in Microsoft Excel uygulamasi kullanilmigtir.

Daha sonra, havzada mevcut ve planlama asamasinda bulunan barajlardan on tanesi igin,
baraj aks yerinde baraj yeri su temin degerleri drenaj alani1 orani yontemi ile gozlenmis
akim verilerine gore olusturulmustur. Akim siireklilik egrileri kullanilarak, baraj aks
yerindeki %90, %80, %70 ve %60 ihtimalli akim degerleri i¢in uzun yillara dayali akim

serileri elde edilmistir. Son olarak, gézlenmis akim degerleri ile %90, %80, %70 ve %60
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ihtimalli akim degerleri i¢in ayr1 ayr1 baraj isletme ¢alismasi yapilarak baraj kret kotu, kret
uzunlugu, govde yiiksekligi, depolama hacmi, barajin dolgu hacmi, sulama alani ve baraj
ve sulama sebekesi maliyeti ile sulu tarima gegildiginde clde edilecek sulama faydasi

hesaplanmustir.

Barajlarin igletme ¢aligmasi igin, 1/25000 ol¢ekli topografik haritalardan elde edilmis
Sayisal Arazi Modeli (DEM, Digital Elevation Model), ARCGIS programi ve DSI
tarafindan Microsoft Excel+Makro olarak hazirlanmis ve DSi’de baraj isletmelerinde
kullanilan isletme programindan yararlanilmistir [15]. Yapilan baraj isletme ¢alismalari ile

ilgili ayrintili bilgi Bolim 7.2°de verilmistir.

Barajlarin dolgu hacmi hesabinda, 1/25000 6lg¢ekli topografik haritalardan elde edilmis
Sayisal Arazi Modeli (DEM), ARCGIS programi ve Autocad Civil 3D yazilimindan

yararlanilmistir.

Barajlarin tiimii yeknesaklik olmasi agisindan sadece sulama amagcli olarak isletilmis ve

govde tipleri Kil Cekirdekli Kaya Dolgu olarak tasarlanmistir.

Baraj maliyeti, 2019 yili fiyatlariyla, baraj dolgusunun m® fiyati ile baraj dolgu hacminin
carpilmasi sonucunda bulunmustur. Baraj maliyeti i¢in, proje firmalar1 tarafindan caligilan
“Kil Cekirdekli Kaya Dolgu” govde tipindeki barajlarin toplam kesif bedelleri (kaz1 isleri,
dolgu isleri, 5l¢iim aletleri, enjeksiyon, nakliye, vb.) dikkate alinarak, ortalama 1 m* dolgu

maliyeti elde edilmistir.

Yiiksek basin¢li borulu sulama sebekesi maliyeti, 2019 yili fiyatlariyla hektar bagima 3000
$ alinarak hesaplanmistir. Dolarin TL olarak bedeli 5,65 kabul edilmistir. Bu sekilde
sulama sebekesi maliyeti sulama alani ile hektar maliyetinin ¢arpilmasi sonucunda
bulunmustur [15]. Sulama sebekesi maliyeti i¢in, proje firmalar1 tarafindan calisilan
yiiksek basingli borulu sebekelerin toplam kesif bedelleri (kazi isleri, imalat isleri, degisik
caplarda boru dosenmesi, boru 6zel pargalarinin dosenmesi ve alin kaynagi yapilmasi,
boru ve kum-gakil nakliyesi, vb.) dikkate alinarak, ortalama 1 ha sulama sahasi maliyeti

elde edilmistir.
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Sulama faydasindan elde edilecek gelir ise hektara net gelir artis1 ile barajda depolanacak

hacimle sulanabilecek briit sahanin ¢arpilmasi sonucunda bulunmustur.

Boylece, bu tez ¢alismasi ile degisik ihtimalli akimlarin baraj tasarimina, baraj ve sulama
sebekesi maliyetine ve tarim arazilerinde elde edilecek sulama faydasina etkisi
degerlendirilmistir. Calisma kapsaminda izlenen yontemi gosteren akis semasi Sekil

5.1°deki gibidir.

Sayisal Arazi Modeli

Hidrolojik Veriler (DEM_Digital Elevation
\ Model)
: GOZLENMIS ve IHTIMALLI
isletme verileri — DATA TOPLAMA 1/25 000 él¢ekli haritalar AKIMLARIN BARAJ
TASARIMINA ETKIiSiNIN
DEGERLENDIRILMESi
A
HAVZANIN ve
ISTASYONLARIN
HARITALARA
YERLESTIRILMESI
AGI LERIN AKIM
PERIYOTLARININ
BELIRLENMESI
AGI AKIM
VERILERININ
DOGALLASTIRILMASI
matrisden uygun istasyonun kontrolii AGI KORELASYON
> MATRISININ
OLUSTURULMASI
AGI LERIN EKSIiK VE AGI EKSIK sgﬁ%@iﬁ;ﬁ;ﬁ
TAMAMLANMIS AKIM € VERILERININ LESAPLANMAS
VERILERI ILE ASE TAMAMLANMASI
Ortiigmilyor Ortiisiiyor

BARAJ YERI GOZLENMIS SU
TEMIN DEGERLERININ

UYGUN AGi DEGERLERI
KULLANILARAK
OLUSTURULMASI /AR V= LA
SEBEKESI
l MALIYETINIiN
HESAPLANMASI
ASE KULLANILARAK BARAJ
YERI GOZLENMIS iHTIMALLI
SU TEMIN DEGERLERININ
(%60, %70, %80, %690)
OLUSTURULMASI
BARAJ AKS YERINDE . BARAJ TASARIMI
HACIM-ALAN-KOT ~—> CANLIHAYATSUYU —> BA:L’;'J ;E:SITNI;;E —>  VAPILMASI (yiikseklik,
GRAFIGININ HESAPLANMASI ¢ v As ILMASI uzunluk, govde dolgu hacmi,
OLUSTURULMASI barajin sulama alani, vs.)

Sekil 5. 1 Akis semasi
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6. AKIM GOZLEM iSTASYONU VERILERININ ANALIiZi

Filyos Cay1 ve Filyos Cayi’na mansaplanan yan dereler iizerinde toplam 26 adet AGI
bulunmaktadir. Bu istasyonlara ait aylik toplam akim degerleri DSI Etiit, Planlama ve
Tahsisler Dairesi Baskanligi Rasatlar Sube Midiirligi’niin Akim Yilliklarindan temin
edilmistir [14]. Tiirkiye'deki su yili akim sonuglari, DSI tarafindan Akim Gozlem Yillig
adi altinda yayinlanmaktadir. Her yillikta bir su yili boyunca o&lgiilen debiler
bulunmaktadir. Su yili bir 6nceki yilin 1 Ekim’inden baslayip, o yilin 30 Eyliil’iine kadar
siirer. Ornegin, 2000 su yilinin baslangic1 1 Ekim 1999, bitimi ise 30 Eyliil 2000°dir.

Filyos Havzasindaki AGI’lerin karakteristikleri ile bilgiler Boliim 4’de verilmistir (Bkz.
Cizelge 4.1). Filyos Havzasi icerisinde bulunan acik ve kapali akim gozlem istasyonlarinin
akim periyotlar1 ise akim yilliklarindan belirlenmistir (Cizelge 6.1). Bu AGI’lerden bazilari

ile ilgili bilgiler asagida verilmistir.

DSI tarafindan kurulmus olan D13A004 Yumrukaya AGi’nin 1961-1965, 1967-1969,
1971-1972 yillar1 olmak {iizere toplam 10 y1l gozlenmis akimlari mevcuttur. 1972 yilinda
kapatilan AGI nin eksik verisi ¢ok fazladir.

DSI tarafindan kurulmus olan D13A008 Akkaya AGI’nin 1961 Ocak-Eyliil, 1962-1963,
1966-1969, 2005-2007, 2009 Ekim-Kasim ve Mart-Eyliil, 2010 Nisan-Eyliil, 2012-2013 ve
2015-2016 yillarinda 6l¢ililmiis akimlart mevcuttur. Ancak, 2005 yilindan sonraki akimlari
Golkoy Baraji’na yapilan derivasyondan dolayr miidahalelidir. Golkdy Baraji derivasyon
kanalina alinan sular Ol¢iilmediginden dolayr dogal hale getirilmesi miimkiin
olmamaktadir. Bu sebeple D13A008 Akkaya AGi’nin 2005 yili ve sonrasi akimlari

kullanilmamustir.

DSI tarafindan kurulmus olan D13A065 Biiyiiksu Cayi, Kiipliice AGI’nin 2004-2007,
2009 Ekim-Subat, 2010 Aralik-Subat ve Temmuz-Eyliil, 2011-2016 yillarinda 6lgiilmiis
akimlar1 mevcuttur. D13A065 Kiipliice AGI’nin akim gozlemleri 1970 yilinda isletmeye
acilan GoOlkoy Baraji1 etkisinde olup, miidahalelidir. Akim degerlerini dogal hale getirmek
icin, Bolu Go6lkdy Baraji’ndan sulamaya, su iiriinleri istasyonuna ve igme suyuna ¢ekilen

sular D13A065 Kiipliice AGI’nin gézlenmis akimlarina eklenmistir.
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DSI tarafindan kurulmus olan D13A070 Hizar Deresi, Bayramislar AGi’nin 2006-2016
yillarinda 6lgiilmiis akimlar1 mevcuttur. D13A070 Bayramislar AGi’nin membasinda
bulunan Cukuroren, Yenikdy ve Hamzabey koylerinde su tiiketimleri vardir. Su tiikketimleri
vatandag tarafindan dereden alinan sulama ve i¢gme suyu i¢in alinan sulardir. Bu su
tiiketimleri, D13A070 Bayramuslar AGI’nin aylik toplam akim degerlerine eklenerek,

miidahaleli akimlar dogal hale getirilmistir.

EIE tarafindan kurulmus olan E13A034 Bolu Cay1, Besdegirmenler AGi’nin 1967-2011
yillarinda dlgiilmiis 45 yillik akimlart meveuttur. E13A034 Besdegirmenler AGi’nin akim
gozlemleri 1970 yilinda isletmeye acilan Golkdy Baraji etkisinde olup, miidahalelidir.
Akim degerlerini dogal hale getirmek i¢in, Bolu Go6lkdy Baraji’ndan sulamaya, su {iriinleri
istasyonuna ve igme suyuna g¢ekilen sular E13A034 Besdegirmenler AGI'nin gézlenmis

akimlarina eklenmistir.

DSI tarafindan kurulmus olan D13A064 Gerede Cayi, Bayramdren AGi’nin 2004-2008
Ekim-Ocak, 2009 Mayis-Eyliil, 2010 Subat-Eyliil ve 2011-2017 yillarinda akim degerleri
mevcuttur. Yagis alan1 3002 km?dir. Daha énceki yillarda hemen hemen aym1 konumda
olan ve EIE tarafindan kurulmus E13A001 Dalgéz AGI’nin 1953-1958, 1964-1971
yillarinda akim degerleri mevcuttur. Yagis alam 2984,4 km? dir. iki AGI arasinda 6nemli
bir yan kol karigim1 olmadigi i¢in birbirinin devami olarak kabul edilmis ve akim degerleri

birlestirilmistir.

DSI tarafindan kurulmus ve uzun siire dlgiim kayitlar1 olan Hacilar Deresi iizerindeki
D13A036 Yalakozii AGI, 1972 yilinda dlgiim yapmaya baslamis olup, 42 yildir kayit
yapmaktadir. Uzun siire 6lglim yapmis olmasina ragmen bu istasyonun da 4 yil eksik

verileri bulunmaktadir.

EIE tarafindan kurulmus E13A014 Soganli Cay1 Karabiik AGi’nin, 1963’den 2011 yilina
kadar 49 yil araliksiz 6l¢lim kayitlar1 bulunmaktadir. 2012 yilinda kapanmis olup, ayni
yerde DSI’ye ait D13A063 Soganli Cayr Karabiik AGI agilmistir. 2012-2015 ve 2017
yillarinda D13A063 Karabiik AGI akimlari kullanilmistir. Bu iki AGI birbirinin devami

olarak kabul edilmis ve dlgtimleri birlestirilmistir.
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EIE tarafindan kurulmus E13A033 Ara¢ Cay1 Karabiik AGi’nin, 1965°den 1998 yilina
kadar 34 yil araliksiz Olglim kayitlar1 bulunmaktadir. 2012 yilinda kapanmis olup,
membasinda yine EIE’ye ait E13A049 AGI agilmistir. 1999-2002, 2007-2008 ve 2010-
2011 yillarinda E13A049 Karabiik AGI akimlar1 kullanilmistir. Bu iki AGI birbirinin

devami olarak kabul edilmis ve Ol¢timleri birlestirilmistir.

Sonug olarak, havzada bulunan istasyonlardan bazilarinin birkag yil hari¢ uzun siireli ve
diizenli kayit yapmakta oldugu, bazilarinin diizensiz ve eksik 6l¢iim yaptigi, bir kisminin

ise kapatilmis olduklar1 tespit edilmistir.

Akim gozlem istasyonlarinin eksik olan yillarindaki akimlart tamamlayabilmek igin
havzadaki diger istasyonlarin Slgiimlerinden faydalanilmistir. Filyos Havzasinda dikkate
alinan her bir AGI’nin birbiriyle olan iliskisini belirleyebilmek i¢in korelasyon analizi
uygulanmistir. Ancak, akim goézlem istasyonlarindan bazilarimin akimlari miidahaleli
oldugu i¢in, bu veriler Oncelikle dogallastirilmalidir. Yani, bir akim gozlem istasyonu
kurulup, 6l¢iim yapmaya basladiktan sonra, AGI’nin membasinda dereden herhangi bir su
tiiketimi olursa, bu durumda AGIi’ye gelen akimlar miidahaleli hale gelir ve dogalligin
kaybeder. Béyle durumlarda, AGi’de 6lgiilmeyen sularin AGI akimlarma ilave edilerek,

AGI akimlarin1 dogal hale getirmek gerekmektedir.

Dogallastirma isleminden sonra, her bir AGI’nin birbiriyle iliskisini belirleyebilmek icin
korelasyon analizi yapilmis ve her bir korelasyon i¢in 1. derece lineer, 1. derece
logaritmik, yarilog, 2.derece polinom ve 2. derece logaritmik olmak iizere toplam 5 tane
regresyon denklemi kurulmustur. AGI’ler arasinda toplam 289 adet korelasyon yapilarak,
1465 adet regresyon denklemi olusturulmustur. AGI’ler arasindaki en uygun korelasyonlar
secildikten sonra, Filyos Havzasi’nda tez kapsaminda galisilan on baraj i¢in Su temin
degerlerinin  hesaplanmasinda kullanilacak istasyonlarin eksik yillardaki verileri
tamamlanmistir. Tiim bu asamalar asagidaki boliimlerde detaylica agiklanmis ve elde

edilen sonuclar sunulmustur.
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Cizelge 6.1. (devam) Filyos Havzasi’ndaki akim gozlem istasyonlarinin akim periyotlari
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6.1. AGI Eksik Akim Verilerinin Tamamlanmasi

Akim gozlem istasyonlarinda ¢esitli nedenlerle Olglilemeyen ve eksik kalan akim
verilerinin tamamlanmasi, akarsular {izeinde planlanacak su yapilarinin dogru tasarimi i¢in
gereklidir. Filyos Havzasindaki AGI’lerin eksik akim verilerinin tamamlanabilmesi igin
havzadaki diger istasyonlarimn dl¢iimlerinden faydalanilarak, her bir AGI’nin birbiriyle olan
iliskisini belirleyebilmek igin korelasyon analizi uygulanmistir. AGI’lerden bazilarmnin
akimlar1 miidahaleli oldugu i¢in, akimlar dncelikle dogallastirilmalidir. Dogallastirma igin,

AGI’de dlgiilmeyen sularm AGIi’nin gdzlenmis akimlarma ilave edilmesi gerekmektedir.
6.1.1. AGI akim degerlerinin dogallastirilmasi

Filyos Havzasi’nda bulunan D13A070 Hizar Deresi Bayramislar AGi, E13A034 Bolu Cay1
Besdegirmenler AGI, D13A065 Biiyiiksu Cay: Kiipliice AGI ve D13A008 Mudurnu Cay1
Akkaya (Akmina) AGI’lerinin membasinda su tiiketimleri veya derivasyonlar oldugu igin
miidahalelidir ve dogal hale getirilmeleri gerekmektedir. Ciinkii, AGI’ler arasinda saglhkli
bir korelasyon yapabilmek icin AGI verilerinin miidahalesiz ve dogal akis sartlarini temsil
etmesi gereklidir. Miidahaleli akim degerleri DSI, Isletme ve Bakim Dairesi
Bagkanligi’ndan temin edilen veriler (su tiikketimleri, derivasyon debileri) dogrultusunda

dogal hale getirilmislerdir.

Filyos Havzasi’nda dogallastirma islemi yapilan AGI’ler hakkinda bilgiler asagida

verilmistir.

D134008 Mudurnu Cavi, Akkava (Akmina) AGI akim degerlerinin dogal hale getirilmesi

D13A008 Akkaya AGI’nin 1961 Ocak-Eyliil, 1962-1963, 1966-1969, 2005-2007, 2009
Ekim-Kasim ve Mart-Eyliil, 2010 Nisan-Eyliil, 2012-2013 ve 2015-2016 yillar1 akimlari
mevcuttur. Ancak, 2005 yilindan sonraki akimlari, Go6lkdy Baraji’na yapilan
derivasyondan dolayr miidahalelidir. Golkdy Baraji derivasyon kanalina alinan sular DSI
tarafindan Ol¢lilmediginden dolayr dogal hale getirilmesi miimkiin olmamaktadir. Bu
sebeple DI13A008 Akkaya AGI’nin 2005 yili ve sonrast akimlari kullanilmamistir.

Mudurnu Cayi’ndan baraja yapilan derivasyon Resim 6.1ve Resim 6.2°de gdsterilmistir.
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D13A065 Biiyiiksu Cawi, Kiipliice AGI akim degerlerinin dogal hale getirilmesi

D13A065 Kiipliice AGI akim gozlemleri 1970 yilinda isletmeye agilan Golkdy Baraji
etkisindedir (Resim 6.3). D13A065 Kiipliice AGI sulamaya, igme suyuna ve su iiriinleri
istasyonuna verilen sular nedeniyle dogal akimlar1 kayit edememektedir. 2004-2016
periyodunda ortalama aylik toplam gelmeyen sular D13A065 Kiipliice AGI’nin gozlenmis
akimlarma eklenerek dogal hale getirilmistir. Akim degerlerini dogal hale getirmek igin,
Bolu Golkdy Baraji’nin DSI, Isletme ve Bakim Dairesi Baskaligindan temin edilen 2003-
2017 periyodunda sulamaya, su {irlinleri istasyonuna ve i¢gme suyuna gekilen sularin
ortalamas1 almmistir. D13A065 Kiipliice AGI’de &lgiilmiis miidahaleli akimlar Cizelge
6.2’de, AGI’nin membasinda Bolu Golkoy Baraji’ndan sulamaya, igme Suyuna ve su
tiriinleri istasyonuna g¢ekilen sular Cizelge 6.3’de, D13A065 Kiipliice AGI’nin dogal akim

degerleri Cizelge 6.4’de verilmistir.

D134070 Hizar Deresi, Bayramislar AGI akuim degerlerinin dogal hale getirilmesi

D13A070 Bayramislar AGI’nin, 2006-2016 gdzlem periyodunda 11 yillik akim degerleri
mevcuttur. D13A070 Bayramislar AGI’nin membasinda bulunan kdylerde su tiiketimleri
vardir (Bkz. Resim 6.3). Su tiiketimleri vatandas tarafindan dereden alinan sulama ve igme
suyu i¢in alman sulardir. DSI, Isletme ve Bakim Dairesi Baskanligi’ndan temin edilen su
tiikketimleri, D13A070 Bayramislar AGI aylik toplam akim degerlerine eklenerek dogal
hale getirilmistir. D13A070 Bayramislar AGI’de 6l¢iilmiis miidahaleli akimlar Cizelge
6.5°de, AGI’nin membasindaki su tiiketimleri Cizelge 6.6’da, D13A070 Bayramislar
AGI’nin dogal akim degerleri Cizelge 6.7°de verilmistir.

E13A4034 Bolu Cayi, Besdegirmenler AGI alam degerlerinin dogal hale getirilmesi

E13A034 Besdegirmenler AGI’nin 1967-2011 gozlem periyodunda 45 yillik akim
gozlemleri mevcuttur. Akim gozlemleri 1970 yilinda isletmeye agilan Golkdy Baraji
etkisindedir (Bkz. Resim 6.3). Akim degerlerini dogal hale getirmek i¢in asagidaki islemler

uygulanmistir.

Bolu Golkdy Baraji’nin DSI, Isletme ve Bakim Dairesi Baskaligindan temin edilen 2003-

2017 periyodunda sulamaya, su iiriinleri istasyonuna ve igme suyuna gekilen sularin
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ortalamas1 alimmistir. Bolu Go&lkdy Baraji’ndan E13A034 Besdegirmenler AGi’ye
gelmeyen sular, sulama suyu, igme suyunun % 20 si ve su Uriinleri istasyonuna verilen
sulardir. 2003-2017 periyodunda ortalama aylk toplam gelmeyen sular E13A034
Besdegirmenler AGI’nin gdzlenmis akimlarma eklenerek dogal hale getirilmistir.
E13A034 Besdegirmenler AGI’de 6l¢iilmiis miidahaleli akimlar Cizelge 6.8°de verilmistir.
E13A034 AGi’nin membasinda Bolu G&lkdy Baraji’ndan sulamaya, igme suyuna ve su
iiriinleri istasyonuna ¢ekilen sular DI13A065 Kiipliice AGI’nin dogallastiriimasi
kapsaminda anlatilmistir (Bkz. Cizelge 6.3). E13A034 Besdegirmenler AGInin dogal

akim degerleri Cizelge 6.9’da verilmistir.
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Cizelge 6.2. D13A065 Kiipliice AGI’nin &l¢iilmiis miidahaleli akimlar

ISLETEN

ISTASYON iSMi D13A065 BUYUKSU CAYI KUPLUCE KOPRUSU SiDARE DSl
BOLGE-HAVZA 13. BATI KARADENIZ HAVZASI

GOZLENMIS AYLIK TOPLAM AKIM (hm®
YIL | EKI | KAS | ARA | OCA | SUB | MAR | NIS | MAY | HAZ | TEM | AGU | EYL TOP
2004 | 7 863 | 101 | 26,1 | 36,9 | 62,3 | 36,7 | 26,7 | 235 | 924 | 7,77 548 260,42
2005 | 6,64 | 749 | 141 | 19,3 | 199 | 462 | 351 | 284 | 238 | 10,2 | 6,97 7,53 225,63
2006 | 106 | 15 | 123 | 142 | 313 | 51,2 | 215 16 8,47 | 6,68 | 434 | 4,26 195,85
2007 | 597 | 9,79 | 115 | 16,2 20 | 40,8 | 266 | 165 | 103 | 584 | 3,74 | 3,02 170,26
2008 | - - - - - - - - - - - - -
2009 | 586 | 4,22 | 819 | 19,4 | 26,3 - - - - - - - 63,97
2010 | - - 11 12,6 | 511 - - - - 148 | 8,01 6,42 103,93
2011 | 851 | 572 | 6,93 | 9,18 | 824 | 27,1 | 414 28 275 | 11,7 | 811 4,92 187,31
2012 | 6,43 | 574 | 7,54 | 9,09 | 119 | 348 | 684 17 12,3 | 9,17 | 8,09 5,6 196,06
2013 | 574 | 6,24 | 8,63 | 12,9 14 26,3 | 309 | 186 | 9,49 | 7,24 | 6,23 5,18 151,45
2014 | 952 | 572 | 6,15 | 7,64 | 6,559 | 10,6 | 7,91 15 234 | 492 | 49 6,14 108,49
2015 | 591 | 6,93 | 12,8 |26,47 | 46,05 | 42,19 | 44,37 | 26,37 | 31,17 | 16,07 | 10,17 | 7,62 276,12
2016 | 9,09 | 7,31 | 8,47 | 24,09 | 40,26 | 28,94 | 21,39 | 22,18 | 11,7 | 6,92 | 6,15 5,35 191,85
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Cizelge 6.4. D13A065 Kiipliice AGi’nin dogal akimlari

ISLETEN
ISTASYON isMi D13A065 BUYUKSU CAYI KUPLUCE KOPRUSU SIDARE DSI
BOLGE-HAVZA 13. BATI KARADENIZ HAVZASI
AYLIK TOPLAM DOGAL AKIM (hm®)
YIL | EKI | KAS | ARA | OCA | SUB | MAR | NIS | MAY | HAZ | TEM | AGU | EYL | TOP
2004 | 7,27 | 8,88 | 10,36 | 26,36 | 37,14 | 62,56 | 36,95 | 28,27 | 28,30 | 17,24 | 12,05 | 6,61 281,99
2005 | 6,91 | 7,74 | 14,36 | 19,56 | 20,14 | 46,46 | 35,35 | 29,97 | 28,60 | 18,20 | 11,25 | 8,66 247,20
2006 | 10,87 | 15,25 | 12,56 | 14,46 | 3154 | 51,46 | 21,75 | 17,57 | 13,27 | 14,68 | 8,62 | 539 | 217,42
2007 | 6,24 | 10,04 | 11,76 | 16,46 | 20,24 | 41,06 | 26,85 | 18,07 | 15,10 | 13,84 | 8,02 | 4,15 | 191,83
2008 - - - - - - - - - - - - -
2009 | 6,13 | 4,47 | 8,45 | 19,66 | 26,54 - - - - - - - 65,25
2010 | - - 11261286 | 5134 | - - - - | 2280|1229 | 7,55 | 118,09
2011 | 8,78 | 597 | 7,19 944 | 848 | 27,36 | 41,65 | 29,57 | 32,30 | 19,70 | 12,39 | 6,05 208,88
2012 | 6,70 | 599 | 7,80 | 9,35 | 12,14 | 35,06 | 68,65 | 1857 | 17,10 | 17,17 | 12,37 | 6,73 | 217,63
2013 | 6,01 | 6,49 | 8,89 | 13,16 | 14,24 | 26,56 | 31,15 | 20,17 | 14,29 | 1524 | 10,51 | 6,31 173,02
2014 | 9,79 | 597 | 641 7,90 | 683 | 10,86 | 8,16 | 16,57 | 28,20 | 12,92 | 9,18 7,27 130,06
2015 | 6,18 | 7,18 | 13,06 | 26,73 | 46,29 | 42,45 | 44,62 | 27,94 | 3597 | 24,07 | 14,45 | 8,75 | 297,69
2016 | 9,36 | 7,56 | 8,73 | 24,35 | 40,50 | 29,20 | 21,64 | 23,75 | 16,50 | 1492 | 10,43 | 6,48 213,42
Cizelge 6.5. D13A070 Bayramislar AGI’nin &l¢iilmiis miidahaleli akimlar
. o DI13A070 HIZAR DERESI BAYRAMISLAR ISLETEN
ISTASYON iSMi | KOPRUSU IDARE DSI
BOLGE-HAVZA 13. BATI KARADENIZ HAVZASI
GOZLENMIS AYLIK TOPLAM AKIM (hm®
YIL | EKI | KAS | ARA | OCA | SUB | MAR | NIS | MAY | HAZ | TEM | AGU | EYL TOP
2006 | 0,346 | 0,717 | 0,706 | 0,778 | 1,35 | 1,41 | 0,677 | 0,559 | 0,244 | 0,14 | 0,087 | 0,166 | 7,200
2007 | 0,303 | 0,472 | 0,416 | 0,755 | 0,875 | 1,05 | 0,782 | 0,588 | 0,338 | 0,052 | 0,045 | 0,088 | 5,800
2008 | 0,154 | 0,288 | 0,351 | 0,276 | 0,357 | 1,53 | 0,68 | 0,52 | 0,206 | 0,024 | 0,013 | 0,09 | 4,500
2009 | 0,129 | 0,156 | 0,278 | 0,671 | 0,637 | 2,29 1,05 | 0,726 | 0,29 | 0,273 | 0,12 0,277 6,900
2010 | 0,341 | 0,38 | 0,524 | 0,492 | 1,94 1,73 1,19 | 0,959 | 0,596 | 0,373 | 0,134 | 0,139 8,800
2011 | 0,548 | 0,373 | 0,387 | 0,543 | 0,531 | 0,808 | 2,15 | 0,995 | 0,798 | 0,296 | 0,162 | 0,154 | 7,700
2012 | 0,244 | 0,44 | 0511 [ 0,551 | 0,561 | 1,72 | 2,46 | 0,785 | 0,292 | 0,141 | 0,137 | 0,139 | 8,000
2013 | 0,15 {0,302 | 0,391 | 0,476 | 0,43 | 0,536 | 0,679 | 0,455 | 0,123 | 0,021 | 0,014 | 0,045 3,600
2014 | 0,202 | 0,21 | 0,274 | 0,368 | 0,296 | 0,501 | 0,493 | 0,709 | 0,514 | 0,106 | 0,081 | 0,151 3,900
2015 0,27 | 034 | 05 | 095 | 141 | 073 | 0,76 | 0,73 | 0,71 | 0,19 | 0,21 | 0,22 7,020
2016 | 027 | 031 | 04 | 1,25 | 1,58 | 061 | 047 | 061 | 033 | 0,13 | 0,13 | 017 6,260
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Cizelge 6.6. D13A070 Bayramislar AGI’nin membasindaki su tiiketimleri
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Cizelge 6.7. D13A070 Bayramislar AGi’nin dogal akimlari

. cn s D13A070 HIZAR DERESI BAYRAMISLAR ISLETEN .
ISTASYON iSMi KOPROSO ‘DARE DSi
BOLGE-HAVZA 13. BATI KARADENIZ HAVZASI
AYLIK TOPLAM DOGAL AKIM (hm®)

YIL | EKI | KAS | ARA | OCA | SUB | MAR | NIS | MAY | HAZ | TEM | AGU | EYL TOP
2006 0,375 | 0,745 | 0,735 | 0,807 | 1,376 | 1,439 | 0,705 | 0,602 | 0,29952 | 0,251 | 0,204 | 0,208 | 7,747
2007 0,332 | 05 |0445|0,784 | 0,901 | 1,079 | 0,81 | 0,631 | 0,39352 | 0,163 | 0,162 | 0,13 6,331
2008 0,183 | 0,316 | 0,38 | 0,305 | 0,383 | 1,559 | 0,708 | 0,563 | 0,26152 | 0,135 | 0,13 | 0,132 | 5,056
2009 0,158 | 0,184 | 0,307 | 0,7 | 0,663 | 2,319 | 1,078 | 0,769 | 0,34552 | 0,384 | 0,237 | 0,319 | 7,464
2010 0,37 | 0,408 | 0,553 | 0,521 | 1,966 | 1,759 | 1,218 | 1,002 | 0,65152 | 0,484 | 0,251 | 0,181 | 9,365
2011 0,577 | 0,401 | 0,416 | 0,572 | 0,557 | 0,837 | 2,178 | 1,038 | 0,85352 | 0,407 | 0,279 | 0,196 | 8,312
2012 0,273 | 0,468 | 0,54 | 0,58 | 0,587 | 1,749 | 2,488 | 0,828 | 0,34752 | 0,252 | 0,254 | 0,181 | 8,548
2013 0,179 | 0,33 | 0,42 | 0,505 | 0,456 | 0,565 | 0,707 | 0,498 | 0,17852 | 0,132 | 0,131 | 0,087 | 4,189
2014 0,231 | 0,238 | 0,303 | 0,397 | 0,322 | 0,53 | 0,521 | 0,752 | 0,56952 | 0,217 | 0,198 | 0,193 | 4,472
2015 0,299 | 0,368 | 0,529 | 0,979 | 1,436 | 0,759 | 0,788 | 0,773 | 0,76552 | 0,301 | 0,327 | 0,262 | 7,587
2016 0,299 | 0,338 | 0,429 | 1,279 | 1,606 | 0,639 | 0,498 | 0,653 | 0,38552 | 0,241 | 0,247 | 0,212 | 6,827
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ISTASYON isMi E13A034 BOLU CAYI BESDEGIRMENLER KOYU IsngigEN DSl
BOLGE-HAVZA 13. BATI KARADENIZ HAVZASI
AYLIK TOPLAM DOGAL AKIM (hm°)

YIL | EKI | KAS | ARA |OCA | SUB |[MAR| NIS |MAY| HAZ |TEM |AGU| EYL TOP

1967 | 475 | 4,86 | 7,06 | 164 | 113 | 418 | 501 | 40,7 16,7 6,57 | 483 | 482 209,89
1968 | 6,36 | 6,52 | 36,6 | 46,6 | 62,7 | 98,7 | 87,7 | 439 22 10,1 | 9,49 | 10,9 | 441,57
1969 | 11,7 | 109 | 134 | 184 | 285 | 365 | 475 | 39,8 14,5 8,62 | 521 | 4,67 239,7

1970 | 539 | 8,18 | 134 | 14,1 [ 312 [ 373 | 421 | 254 18,1 6,56 | 501 | 5,29 212,03
1971 | 6,08 | 64 | 16,1 | 338 | 233 | 46,1 | 535 | 487 38,2 11,1 | 6,11 | 6,32 295,71
1972 | 773 | 721 | 22 | 226 | 26,7 | 486 | 429 | 247 37,3 243 | 133 | 128 290,14
1973 | 251 | 227 | 164 | 178 | 422 | 45 396 | 248 18,3 101] 74 | 521 274,61
1974 | 7,95 | 17,1 [ 251 | 9,92 | 30,1 | 445 | 36,8 | 443 20,2 10 | 942 | 843 263,82
1975 | 6,75 | 7,15 | 104 | 11,7 | 171 | 403 | 287 | 70,2 23,3 124 | 122 | 7,88 248,08
1976 | 9 | 959 | 419 | 212 | 20,1 | 349 | 423 | 225 14,6 648 | 691 | 6,1 235,58
1977 | 7,51 | 6,86 | 19,8 | 132 | 17,6 | 325 | 234 | 153 8,19 483 | 381 | 43 157,3

1978 | 5,08 | 7,06 | 6,72 | 179 | 358 | 28,7 | 453 | 259 9,43 7,68 | 6,49 | 5,38 201,44
1979 | 6,72 | 6,49 | 148 | 38,3 | 388 | 214 23 22,2 25,6 13,7 | 6,68 | 6,12 223,81
1980 | 6,34 | 10,2 | 257 | 29,9 | 283 | 57,6 | 556 | 43,1 17,3 6,46 | 6,77 | 6,17 293,44
1981 | 7,63 | 13,8 | 339 | 37 | 338 | 716 39 39,6 16 891 | 632 | 629 | 313,85
1982 | 7,17 | 10,7 | 343 | 40,3 | 18,3 | 40,1 | 47,1 | 306 23 10,3 | 10,2 | 7,91 279,98
1983 | 7,39 | 7,33 | 7,61 | 146 | 33,2 | 494 | 39,6 | 186 16 17,1 | 169 | 7,52 235,25
1984 | 9,99 | 27,1 | 274 | 238 | 238 [ 352 | 469 | 36,2 15,1 8,86 | 853 | 5,76 268,64
1985 | 565 | 9,85 | 109 | 17 [ 251 | 493 | 467 29 16,4 752 | 529 | 485 227,56
1986 | 8,52 | 7,67 | 20,8 | 52,9 | 456 | 423 | 26,1 | 21,4 13,9 6,48 | 4,49 | 447 254,63
1987 | 462 | 6,42 | 12 | 352 | 30 | 315 | 487 | 359 20 94 | 6,73 | 456 245,03
1988 | 7,09 | 11,4 | 18,2 | 189 | 148 | 339 | 343 | 178 19,4 12,2 | 504 | 4,05 197,08
1989 | 586 | 17,7 | 19 | 147 | 262 | 415 | 161 | 115 12,6 548 | 477 | 3,93 179,34
1990 | 655 | 183 [ 225 | 16 | 182 | 276 | 336 | 453 18,3 731 | 548 | 5,81 224,95
1991 | 7,31 | 7,94 | 11,9 | 11,7 | 20,2 | 34 253 | 26,6 29,2 223 | 847 | 8,35 213,27
1992 | 7,67 | 7,28 | 12,8 | 13,3 | 16,6 | 54,1 | 89,5 | 31,3 14,2 11 | 556 | 3,97 267,28
1993 | 6,57 | 10,8 | 23 | 185 | 29,4 | 658 | 551 | 41,2 14,9 6,42 | 6,87 | 5,03 283,59
1994 | 562 | 756 | 103 | 88 | 114 | 14 101 | 117 4,95 323 | 289 | 2,49 93,04

1995 | 2,95 | 6,28 | 153 | 375 | 19,1 | 361 | 50,8 | 247 11,4 129 | 664 | 572 229,39
1996 | 8,99 | 11,8 | 21,1 | 16,8 | 23,7 | 328 | 52,6 | 26,1 13,1 6,27 | 512 | 5,64 224,02
1997 | 121 | 757 | 942 | 192 | 184 | 278 | 106 | 61,9 26,6 124 | 191 | 9,27 329,76
1998 | 152 | 16,5 | 325 | 342 | 62,5 | 409 | 581 | 73,7 474 185 | 10,1 | 8,68 | 418,28
1999 | 105 | 10,7 | 149 | 123 | 278 | 444 | 306 | 134 17,8 11,8 | 793 | 8,29 210,42
2000 | 8,14 | 125 | 168 | 12 | 225 | 56,6 | 942 | 33,9 37,1 1 | 102 | 83 323,24
2001 | 8,96 | 7,52 | 9,28 | 8,21 | 9,82 | 181 | 165 | 301 8,23 6,16 | 586 | 4,85 133,59
2002 | 538 | 115 | 342 | 215 | 248 | 336 | 569 | 21,3 24 16,1 | 7,14 | 6,21 262,63
2003 | 6,89 | 7,23 | 6,44 | 154 | 169 | 20,4 | 396 13 6,31 576 | 429 | 4,06 146,28
2004 | 5,89 | 6,98 | 8,03 | 265 | 366 | 704 | 56,8 | 33,7 24,6 848 | 71 | 521 290,29
2005 | 5,45 | 6,02 | 10,7 | 142 | 108 | 29,8 | 298 | 23,8 22,4 125 | 8,13 | 6,96 180,56
2006 | 802 | 128 | 8 |99 | 30 | 546 | 215 | 145 6,75 542 | 42 | 454 180,29
2007 | 6,21 | 156 | 6,67 | 13,8 | 145 | 333 | 30,1 | 145 9,54 461 | 424 | 311 156,18
2008 | 2,67 | 362 | 6,36 | 485 | 6,49 | 446 | 199 | 12,2 7,45 419 | 422 | 462 121,17
2009 | 439 | 41 | 652|201 | 259 | 49,8 39 24,8 10,3 144 | 627 | 534 210,92
2010 | 524 | 6,69 | 10,3 | 12,2 | 50,2 | 40,1 | 32,9 | 144 8,72 157 [0,846| 35 186,666
2011 | 1,2 |0,605]0,755|0,815| 0,49 | 947 | 139 | 4,29 8,89 3,18 | 2,09 | 186 | 47,5545
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Cizelge 6.9. E13A034 Besdegirmenler AGi’nin dogal akimlari

ISLETEN

ISTASYON isMi E13A034 BOLU CAYI BESDEGIRMENLER KOYU iDARE DSl

BOLGE-HAVZA 13. BATI KARADENIZ HAVZASI

AYLIK TOPLAM DOGAL AKIM (hm°)

YIL | EKI | KAS | ARA |OCA | SUB | MAR| NIS | MAY HAZ TEM | AGU | EYL TOP

1967 | 4,75 | 4,86 | 7,06 | 16,40 11,30 | 41,80 | 50,10 |[40,70 | 16,70 6,57 | 483 | 4,82 209,89

1968 | 6,36 | 6,52 | 36,60 | 46,60 | 62,70 | 98,70 | 87,70 | 43,90 | 22,00 |10,10| 9,49 | 10,90 | 44157

1969 | 11,70 | 10,90 | 13,40 | 18,40 | 28,50 | 36,50 | 47,50 | 39,80 | 14,50 8,62 | 521 | 4,67 239,70

1970 | 5,66 | 8,43 | 13,66 | 14,36 | 31,44 | 37,56 | 42,35 | 26,97 | 2290 |1456| 929 | 6,42 233,60

1971 | 6,35 | 6,65 | 16,36 | 34,06 | 23,54 | 46,36 | 53,75 |50,27 | 43,00 |19,10]1039| 745 317,28

1972 | 8,00 | 7,46 | 22,26 | 22,86 | 26,94 | 48,86 | 43,15 | 26,27 | 42,10 |32,30|17,58 | 13,93 311,71

1973 | 25,37 | 22,95 | 16,66 | 18,06 | 42,44 | 45,26 | 39,85 | 26,37 | 23,10 |18,10|1168| 6,34 296,18

1974 | 8,22 | 17,35 25,36 | 10,18 | 30,34 | 44,76 | 37,05 | 4587 | 2500 |18,00|13,70| 9,56 285,39

1975 | 7,02 | 740 | 10,66 | 11,96 | 17,34 40556 | 2895 |71,77| 28,10 |20,40|16/48| 9,01 269,65

1976 | 9,27 | 9,84 42,16 21,46 |20,34|3516 | 4255 |24,07| 1940 |1448|1119| 7,23 257,15

1977 | 7,78 | 7,11 | 20,06 | 13,46 17,84 32,76 | 23,65 |16,87| 1299 [1283| 809 | 543 178,87

1978 | 535 | 7,31 | 698 | 18,16 | 36,04 | 28,96 | 4555 |2747| 1423 |1568]|10,77| 6,51 223,01

1979 | 6,99 | 6,74 | 15,06 | 38,56 | 39,04 | 21,66 | 23,25 |23,77| 3040 |21,70]1096| 7,25 245,38

1980 | 6,61 | 10,45 | 25,96 | 30,16 | 28,54 | 57,86 | 55,85 |44,67 | 22,10 |14,46|1105| 7,30 315,01

1981 | 7,90 | 14,05 | 34,16 | 37,26 [ 34,04 | 7186 | 3925 |41,17| 2080 [1691|10,60| 7,42 335,42

1982 | 7,44 10,95 | 34,56 | 40,56 | 18,54 | 40,36 | 47,35 |32,17| 27,80 |18,30|14,48| 9,04 301,55

1983 | 7,66 | 7,58 | 7,87 | 14,86 |33,44|49,66 | 3985 |20,17| 20,80 |2510|21,18| 8,65 256,82

1984 | 10,26 | 27,35 | 27,66 | 24,06 | 24,04 | 3546 | 47,15 |37,77| 1990 |16,86|1281| 6,89 290,21

1985 | 592 | 10,10 | 11,16 | 17,26 | 25,34 | 49,56 | 46,95 |30,57 | 2120 |1552| 9,57 | 5,98 249,13

1986 | 8,79 | 7,92 | 21,06 | 53,16 |4584 4256 | 26,35 |2297| 18,70 |14,48]| 8,77 | 5,60 276,20

1987 | 4,89 | 6,67 | 12,26 | 3546 30,24 31,76 | 4895 |3747| 2480 [1740[11,01| 5,69 266,60

1988 | 7,36 | 11,65 | 18,46 | 19,16 | 15,04 | 34,16 | 3455 |19,37| 2420 |20,20| 9,32 | 5,18 218,65

1989 | 6,13 | 17,95 19,26 | 14,96 | 26,44 | 41,76 | 16,35 |13,07| 17,40 |13,48| 9,05 | 5,06 200,91

1990 | 6,82 | 18,55 | 22,76 | 16,26 | 18,44 | 27,86 | 33,85 | 46,87 | 23,10 [1531| 9,76 6,94 246,52

1991 | 7,58 | 8,19 | 12,16 11,96 |20,44|3426 | 2555 |28,17| 3400 [3030|12,75| 9,48 234,84

1992 | 794 | 7,53 | 13,06 | 13,56 | 16,84 | 54,36 | 89,75 |[32,87| 19,00 [19,00| 9,84 | 510 288,85

1993 | 6,84 | 11,05 | 23,26 | 18,76 | 29,64 | 66,06 | 5535 |42,77| 19,70 |14,42|1115| 6,16 305,16

1994 | 589 | 7,81 [10,56 | 9,06 | 11,64 |14,26 | 10,35 | 13,27 9,75 11,23 | 7,17 | 3,62 114,61

1995 | 3,22 | 6,53 | 1556 | 37,76 | 19,34 | 36,36 | 51,05 | 26,27 | 16,20 |20,90 1092 | 6,85 250,96

1996 | 9,26 | 12,05 | 21,36 | 17,06 | 23,94 | 33,06 | 52,85 |27,67| 1790 |14,27| 940 | 6,77 245,59

1997 | 12,37 | 7,82 | 9,68 | 19,46 | 18,64 | 28,06 | 106,25 | 63,47 | 31,40 |20,40|2338| 1040 | 351,33

1998 | 15,47 | 16,75 | 32,76 | 34,46 | 62,74 | 41,16 | 58,35 | 7527 | 52,20 |26,550|14,38| 9,81 439,85

1999 | 10,77 | 10,95 | 15,16 | 12,56 | 28,04 | 44,66 | 30,85 | 1497 | 22,60 |19,80 1221 | 942 231,99

2000 | 8,41 | 12,75 17,06 | 12,26 | 22,74 | 56,86 | 94,45 | 3547 | 4190 |19,00|14/48| 943 344,81

2001 | 9,23 | 7,77 | 954 | 8,47 | 10,06 | 18,36 | 16,75 | 3167 | 13,03 |14,16)10,14| 598 155,16

2002 | 565 | 11,75 34,46 | 21,76 | 25,04 | 33,86 | 57,15 | 22,87 | 28,80 |24,10|1142| 7,34 284,20

2003 | 7,16 | 7,48 | 6,70 | 1566 |17,14|20,66 | 39,85 | 1457 | 1111 |13,76| 857 | 519 167,85

2004 | 6,16 | 7,23 | 8,29 | 26,76 | 36,84 | 70,66 | 57,05 | 3527 | 29,40 |16/48|1138| 6,34 311,86

2005 | 5,72 | 6,27 | 10,96 | 14,46 11,04 30,06 | 30,05 | 2537 | 2720 |2050|1241| 8,09 202,13

2006 | 8,29 | 13,05 | 8,26 | 10,22 | 30,24 | 54,86 | 21,75 | 16,07 | 1155 [1342| 848 | 5,67 201,86

2007 | 6,48 | 1585 | 6,93 | 14,06 | 14,74 | 3356 | 30,35 | 16,07 | 1434 1261 | 852 | 4,24 177,75

2008 | 294 | 3,87 | 6,62 | 511 | 6,73 | 44,86 | 20,15 | 13,77 | 1225 |12,19]| 850 | 575 142,74

2009 | 4,66 | 435 | 6,78 | 20,36 | 26,14 | 50,06 | 39,25 | 26,37 | 1510 |22,40|1055| 6,47 232,49

2010 | 5,51 | 6,94 | 10,56 | 12,46 | 50,44 | 40,36 | 33,15 | 1597 | 1352 9,57 | 512 | 4,63 208,24

2011 | 147 1 086 | 1,02 | 1,08 | 0,73 | 9,73 | 14,15 | 586 1369 |11,18| 6,37 | 2,99 69,11
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6.1.2. Filyos havzasinda bulunan AGI’lerin korelasyon analizi

Akim gozlem istasyonlarinin eksik olan akimlarini tamamlayabilmek igin havzadaki AGI
istasyonlar1 arasindaki baglilik iligkisi korelasyon analizi yapilarak tespit edilmeye

calisilmustir.

Korelasyon katsayisi iki 6zellik arasindaki iligkinin anlamliligin1 6lger. Korelasyon analizi
ise bu katsayiy1 bulmak i¢in yapilir. Yani, degiskenler arasinda bir iligski olup olmadigini,
bir iligki varsa bu iligskinin derecesini ve yoniinii tespit edebilmek i¢in korelasyon analizi
uygulanmaktadir. Korelasyon katsayisi ise x ile y arasindaki dogrusal iligkinin derecesini
vermektedir. Bu katsay1, +1 ile -1 arasinda degerler almakta olup, r ile gosterilir ve birimi
yoktur. Lineer Korelasyon katsayisi Es. 6.1 ile hesaplanmaktadir [18].

3 xy— [0) an y)

= 2 2
[(DEECES NS

n

r (6.1)

Burada;

x = bagimsiz degisken olarak se¢ilen AGI’nin akim verileri

y = bagimli degisken olarak segilen AGI’nin akim verileri

x%,y? = x ve y istasyonlarmn aym tarihte dl¢iilmiis akim degerlerinin karesi
n= X ve y istasyonlarinin ayni tarihte 6l¢iilmiis akim degerlerinin sayisi

r = X ve y istasyonlar1 arasindaki korelasyon katsayisi

Havzada bulunan AGI’ler arasinda toplam 325 adet korelasyon analizi yapilmasi
gereklidir. Korelasyon analizinin gerceklestirilebilmesi igin, iki AGI’nin es zamanl 6l¢iim
verisine sahip olmasi gerekmektedir. Es zamanli Olglimleri olmadigi i¢in, 36 adet
korelasyon analizi yapilamamistir. Geriye kalan 289 adet anlamli korelasyon analizi
yapilabilmistir. Ayrica, iki AGI arasindaki korelasyon analizi degerlendirilirken, asagidaki
durumlar dikkate alinmistir.

- memba-mansap iliskisi

- ayni kol tlizerinde olup olmadiklari

- ana kol veya yan kol tizerinde bulunmalari durumu
- birbirlerine olan uzakliklar

- havza alanlarmin biiyiikliigii

- klimataolojik olarak ayni bolgede olup olmadiklari
- en yliksek korelasyon katsayisina sahip olmalari
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- en kiiciik standart sapma degerini vermeleri

Yapilan 289 adet korelasyon analizlerinden yiiksek korelasyon gosterenlerden bazilari
Sekil 6.1 ve Sekil 6.2°de, diisiik korelasyon gosterenlerden bazilar1 Sekil 6.3, Sekil 6.4,
Sekil 6.5°de gosterilmistir. AGI’ler arasindaki korelasyon katsayilari ise Cizelge 6.10°da
matris olarak verilmistir. Her bir AGI i¢in en yiiksek korelasyon katsayisin1 veren deger

koyu renkle gosterilmistir.

E13A019 iLE D13A063 (E13A014) KORELASYON ANALIZi
1000
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(<] ¢ (o]

T 100
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=
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10

1

1 10 100 1000
E13A019

Sekil 6.1. E13A019 ile D13A063(E13A014) korelasyon analizi
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E13A033 (E13A049) iLE D13A063 (E13A014) KORELASYON ANALIZI
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Sekil 6.2. E13A033 ile D13A063 korelasyon analizi
D13A036 iLE D13A022 KORELASYON ANALIZI
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Sekil 6.3. D13A036 ile D13A022 korelasyon analizi
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D13A053 ILE D13A036 KORELASYON ANALIZI
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Sekil 6.4. D13A053 ile D13A036 korelasyon analizi

DI3A065
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o o o®
° °
° °
o °
°
o o °
o
o
° 9, oo
°@®o°°° ° 4
©00 o P o °
o 6’%0 [ond
8o @ QFS
o8O
o o o

D13A070

Sekil 6.5. D13A070 ile D13A065 korelasyon analizi
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Cizelge 6.10. Akim 6lgiim istasyonlar1 arasindaki r katsayilar
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6.1.3. Regresyon analizi

Iki oOzellik arasinda anlamli bir iliski varsa, aralarinda bir regresyon denklemi
olusturularak, dzelliklerden birine bakarak digeri tahmin edilebilir. Ornegin, iki 6zellik
arasinda dogrusal iligski var ise dogru denklemi ile aranilan 6zellik tahmin edilebilir. En
uygun regresyon dogrusu, noktalara en yakin gegen regresyon dogrusudur. Gozlenen y
degerleri ile dogru iizerinde yer alan tahmini y degerleri arasindaki farklarin kareleri
toplaminin minimum olmasi o dogrunun en iyi tahmin dogrusu oldugunu gosterir. Bu

dogruya en kiigiik kareler dogrusu adi1 da verilmektedir.

Filyos Havzasi’nda istasyonlar arasinda, regresyon denkemleri olarak; 1. derece lineer, 1.
derece logaritmik, 1.derece yarilogaritmik, 2.derece polinom ve 2. derece logaritmik
denklemler olusturularak, korelasyon katsayist 1’e en yakin ve standart sapmasi en kiigiik
olanin secilmesine dikkat edilmistir. Asagida bu c¢alismada kullanilan regresyon

denklemleri verilmistir [18].

1) Lineer Regresyon Denklemi

y=a+ bx (6.2)

a =7~ (b%) (6.3)

-

X == (6.4)

y=L (6.5)
_ Xxy—-(nxy)

b= EZRTa (6.6)

o, = /Z("%") (6.7)
2 —N2
o, = /—(yny) (6.8)

_CEx¥y)
r = 2T (6.9)
J[sz S [ oy
s=o0,(y1—-12) (6.10)
n
sq=s([—) (6.11)

n-—2
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Burada;

x = bagimsiz degisken olarak secilen AGi’nin akim degerleri

y = bagimli degisken olarak segilen AGI’nin akim degerleri

X =X istasyonu i¢in akim verilerinin ortalama degeri

y =y istasyonu i¢in akim verilerinin ortalama degeri

n = x ve y istasyonlarinin ayni tarihte ol¢iilmiis akim degerlerinin sayist
o, =x degerlerinin ortalama degerden sapma miktar1

g, =y degerlerinin ortalama degerden sapma miktari

s = standart sapma

s4= diizeltilmig standart sapma

2) Logaritmik Regresyon Denklemi

logy =loga + blogx, vy = a(x)” (6.12)

a = ANTILOG{logy — [blog x]} (6.13)

log® = 22262 (6.14)

logy = @ (6.15)

h = [Xlog(x) log(y)]-[nlog(x)log(3)] (6.16)
n.log(oy)?

[3 log(x) log()]- [ 10g(3) l0g(7)] 619
I ogy)- ZOED2 i (5105 yy2) - UEN?

s = /m;—f;‘b)z (6.20)

3) Ustel (Yarilog) Regresyon Denklemi

T =

logy =loga+ xlogh , y = a(b)* (6.21)

a = ANTILOG{EE — (b)) (6.22)
_ (X x log(y)]-nxlog(y)

b = ANTILOG: S (6.23)

[X x1og(y)]-nxlog(y) (6.24)

~ JIx-D?X(logy-logy)?
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<= [Lo-ab®y?
n-—2

Burada;

a, b = regresyon katsayilari

4) 2.Derece Polinom Regresyon Denklemi

y = bO +b1x+b2x2

@ xy-nan(@xh-n 32 )|-[(E x2y)-n x25) (S x%)-n x25)]

by = [(Z(x—f)z)((Z x¥)-n x_zz)]—[(Z x3)—n x2%]?

b, = (T x2)-nx27) (Z(x—%)2) |- [ (T xy) -2y (T x3)—n x2%)]

? [(E(x—f)z)((z x*)-n x_zz)]—[(z x3)—n x2x)2

b0=}7_b1f_b2x_2

b1 ((T xy)—nxy)+b, (T x2y)—n x2¥)
L(y-9)?

T =

<= JZ[Y‘(bo+b1x+b1x2)]2

n-3

Burada;

by, by, b, = regresyon katsayilari

5) 2.Derece Logaritmik Regresyon Denklemi
log(y) = by + by logx + b, log x?

T3 _ X(ogx)?
logx? = -

log(sxx) = [log(x) — log(x)]?

log(s,x2) = [Z(logx)*] — nlog(x) log(x?)
log(sxy) = [X1og(x) log(y)]—nlog(x) log(y)
log(s,2,2) = [X(logx)*] — n(log x?)?

log(sx2y) = [Z(logx)?log(y)] — nlog(y) log x?
log(syy) = [log(y) —log(M)]?

D =log(syx) [log(sxzx2) — (108(5xx2))?]

_ [log(sxy) 10g(s,2,.2)1-[10g(s,2,, ) 10g(s,..2)]
=
D

_ [log(s,2,) log(sxx)]~[10g(sxy) 10g(s,2)]
2 D

(6.25)

(6.26)

(6.27)

(6.28)

(6.29)

(6.30)

(6.31)

(6.32)

(6.33)

(6.34)
(6.35)
(6.36)
(6.37)
(6.38)
(6.39)
(6.40)

(6.41)

(6.42)
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by, = log(y) — b; log(x) — b, log x? (6.43)
_ [b110g(sxy)]+[b2 log(sxzy)]
r= \/ o8 (6.44)

_ JZ(Y—(lo[bo+b1 logx+b2(1ogx)2]))2

— (6.45)
Filyos Havzasi’nda 289 adet anlamli korelasyon i¢in 1445 adet regresyon denklemi
olusturularak en yiiksek korelasyon katsayisini ve en kiigiik standart sapma degerini veren

regresyon denklemi, eksik akim verilerinin tamamlanmasinda kullanilmustir.

Filyos Havzasindaki akim g6zlem istasyonlar: arasindaki en uygun regresyon analizlerinin
gorsel agidan irdelenebilmesi amaciyla bir matris grafigi olusturulmustur. Istasyonlar
arasindaki en uygun istatiksel iliskileri gosteren grafikler matris olarak Sekil 6.6’da
verilmis olup, matrisin ¢izimi .dwg formatinda CD’de verilmistir. Grafikler, Microsoft
Office Excel programi kullanilarak ¢izilmistir. Istasyonlar arasindaki iligkinin genelde

lineer oldugu goriiliirken, logaritmik iliskiler de bulunmaktadir.
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Sekil 6.6. AGI’ler arasindaki en uygun regresyon analizlerinin grafikleri
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6.1.4. Eksik akim degerlerinin tamamlanmasi

Havzada toplam 26 adet AGI bulunmakta olup, her istasyonun havzadaki diger
istasyonlarla olan iliskisini belirleyebilmek igin korelasyon ve regresyon analizi ¢alismasi
yapilmis, ancak bu AGI’lerden baraj tasariminda kullanilacak 11 tanesi i¢in eksik akim
verileri tamamlanmistir. Geriye kalan akim gbézlem istasyonlari tez ¢alismasi kapsaminda
calisgilan barajlarin su temin hesaplarinda gerekli olmadigr igin eksik yillarinin

tamamlanmasina ihtiyag duyulmamustir.

Filyos Havzasi’nda bulunan istasyonlar arasinda matematiksel iligkiler degerlendirilerek,
birbiri ile uyumlu olan ve eksik verilerin tamamlanmasinda kullanilacak istasyonlar tespit
edilmistir. iki istasyon arasindaki r* degeri en yiiksek olan iliski dikkate alinmustir. Ancak,
tim gozlem zamant boyunca hem en uygun matematiksel iliskiyi veren, hem de ilgili
zaman diliminde akim gézlem verisine sahip AGI bulabilmek miimkiin olmamaktadir. Bu
durumda eksik kalan zaman dilimleri i¢in, ikinci veya {iglincii en iyi istatiksel iliskiye sahip

bir baska AGI verisi kullanilmistir.

Istasyonlar arasindaki matematiksel iliskilerin incelenebilmesi icin Microsoft Excel
programinda yazilan bir programdan yararlanilmigtir. Bu programin ¢iktilari, Microsoft
Excelin kendi veri analizi programindan yararlanilarak kontrol edilmis ve her iki

uygulamanin da ayn1 sonucu verdigi gorilmiistiir.

D13A061 nolu Ara¢ Cayi, Ara¢ AGI icin yapilan korelasyon analizi ve eksik veri
tamamlama hesaplari, yukarida anlatilanlart daha iyi anlayabilmek i¢in daha ayrintili
sekilde asagida izah edilmis, eksik verileri tamamlanan diger istasyonlar da kisaca

anlatilmistir.

DI13A061 Arac Cayi, Arac AGI

D13A061 Arag AGI’nin 2001-2017 gdzlem periyodunda 2004-2010, 2011 yilinda Kasim-
Nisan, 2012 yilinda da Haziran-Eyliil aylarinda akim gézlemleri bulunmaktadir. D13A061
Ara¢ AGIi’nin 1985-2000, 2002-2003 ve 2011-2012 yillar1 arasinda eksik akim verileri
bulunmaktadir. D13A061 nolu Ara¢ AGI ile diger tiim istasyonlar arasinda korelasyon

analizi yapilmistir.
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D13A061 nolu Ara¢c AGi’nin eksik verilerinin tamamlanmasinda ii¢ farkli AGI’nin verileri
kullanilmistir. D13A061 nolu Ara¢ Cayr AGI ve eksik verilerinin tamamlanmasinda
kullanilan AGl’lerin 8l¢iim yaptiklart yillar Sekil 6.7°de gosterilmistir. D13A061 nolu
Ara¢ AGI ile aym dere iizerinde, hemen mansabinda ve ¢ok yakin konumda bulunan
D13A053 Ara¢ Cay1 Kayabogazi AGI ile yapilan korelasyon analizi diger istasyonlara
gore en uygun korelasyona sahiptir (r=0,855) (Bkz. Resim 1.1, Cizelge 6.10). D13A053
nolu Kayabogazi AGI’nin ise 1985-1994, 1999-2000 ve 2003-2007 gdzlem verileri vardir.
D13A061 AGI ile ortak periyotlar1 48 aydir. Bu iki istasyona ait korelasyon grafigi Sekil

6.8’de verilmistir.

D13A061 - D13A053 korelasyonu grafiginde c¢ok sapan akim degerleri c¢ikarilarak,
korelasyon katsayisini arttirilmasi amaclanmis ve korelasyon hesabinda ortak periyotta
toplam 46 aylik akimlar kullanilmistir. Cok sapan gozlemler korelasyon katsayisini onemli
derecede etkileyebilmektedir [16]. D13A061 - D13A053 korelasyonu grafiginde ¢ok sapan
akim degerleri ¢ikarildiktan sonra yapilan korelasyon analizi grafigi Sekil 6.9’da

verilmistir.

D13A061 nolu Arag AGI’nin 1985-1993, 1994 (Ekim-Temmuz), 1999-2000, 2003
yillarindaki eksik verileri, D13A053 nolu Kayabogazi AGI verileri kullanilarak {iretilen ve
asagida verilen 2.derece logaritmik regresyon denklemi ile tamamlanmistir. Bu iki
istasyona ait en uygun 2.derece logaritmik regresyon denklemi Es. 6.46°da, grafigi Sekil

6.10°da verilmistir.
LOG(VD13A061): 0,171608+ 0,367667 X LOG(VD13A053) + 0,233467 x LOG(VD13A053)2 (646)

Bunun yani sira, D13A061 nolu Arag AGi’nin 2011 (Mayis-Eyliil) ve 2012 yillarindaki
eksik degerlerinin tamamlanmasi i¢in diger bir uygun korelasyon degerine sahip olan
D13A062 Ara¢ Cayr Karit AGI kullanilmistir. D13A061 Ara¢ AGI ile yine aym kol
iizerinde, daha mansapta bulunan DI13A062 Arag Cayr Karit AGI akim degerleri
kullanilarak yapilan korelasyonla, D13A061 Ara¢ AGi’nin 2011 (Mayis-Eyliil), 2012
yillarinin eksik verileri tamamlanmistir. Bu iki istasyona ait korelasyon grafigi Sekil
6.11°de verilmigstir. D13A061 - D13A062 korelasyonu grafiginde ¢ok sapan akim degerleri
cikarilarak, korelasyon katsayisini artirilmasi amaglanmis ve korelasyon hesabinda ortak

periyotta toplam 100 aylik akimlar kullanmilmistir. D13A061 - D13A062 korelasyonu



51

grafiginde ¢ok sapan akim degerleri ¢ikarildiktan sonra yapilan korelasyon analizi grafigi
Sekil 6.12°de verilmistir. Bu iki istasyona ait en uygun 2.derece logaritmik regresyon
denklemi Es. 6.47°de, grafigi Sekil 6.13°de verilmistir.

LOG(VDlngel)Z '0,127659"‘ 0,554013 X LOG(VD13A062) + 0,139672 X LOG(VD13A052)2 (647)

Son olarak, D13A061 Arag AGI’nin 1994 (Agustos-Eyliil), 1995-1998, 2002, 2011 (Ekim)
yillarindaki eksik degerlerinin tamamlanmasi igin, yine ayni kol {izerinde ve daha
mansapta bulunan E13A033 (E13A049) Ara¢ Cay1 Karabiik AGI ile korelasyon analizi
yapitlmistir (Bkz. Resim 1.1). Bu iki istasyona ait korelasyon grafigi Sekil 6.14’de
verilmistir. D13A061 - E13A033 (E13A049) korelasyonu grafiginde ¢ok sapan akim
degerleri ¢ikarilarak, korelasyon katsayisini artirilmasi amaglanmig ve Kkorelasyon
hesabinda ortak periyotta toplam 48 aylik akimlar kullamilmistir. D13A061 - E13A033
(E13A049) korelasyonu grafiginde ¢ok sapan akim degerleri ¢ikarildiktan sonra yapilan
korelasyon analizi grafigi Sekil 6.15°de verilmistir. Bu iki istasyona ait en uygun 2.derece
logaritmik regresyon denklemi Es. 6.48°de, grafigi Sekil 6.16’da verilmistir.

LOG(Vp1anoe1)= -0,522215 + 1,262724 X LOG(Versaoase1snods)) - 0,146252 X LOG(Versnoaseisnnas)’  (6.48)

Ug ayr istasyon kullanilarak tamamlanan, D13A061 nolu Arag Cayi, Arag¢ AGI’ye ait 33

yillik tamamlanmis akim serisi Cizelge 6.11°de verilmistir.



52

LT0¢C

9T0¢

ST0C

102

€T0¢

¢10¢

TT0C

0T0C

600¢

800¢

£200¢

900¢

S00¢

¥00¢

€00¢

2¢00¢

T00¢C

000¢

6661

8661

L66T

966T

G661

V661

€66T

66T

1661

066T

ZAMAN

686T

886T

1861

9861

G861

86T

€86T

¢861

1861

0861

6.6T

8161

L/.6T

9/61

S.6T

V.61

€61

¢L61

T.61

046T

696T

8961

L1961

996T

G96T

AGI
No

™
S
&
—
L

D13A061
D13A053
D13A062

Sekil 6.7.

D13A061, D13A053, D13A062, E13A033 AGI 6lgiim yillar:



53

0’00l

[ZT'TVNV NOASVTHION 190VETA HII €s0Veld

£eoveld
ool 0L 10
_ _ q- 00°L
o
o 8]
o
0© ° o
— o
1 co 0° ©
— o (o] o
- 0001
o
° o
o o ?
o
° o o
o o
o
00°00L

190VETd

Sekil 6.8. D13A053 ile D13A061 arasindaki korelasyon analizi



54

o O
o
° o r=0,855
o o
® o
o
o
o
o
o
ot o
™~ © s
— 08 o
< o
<Zﬁ o
o
% oo
o ° e
<
—
g 0 o0
- 0
Ye)
S
q:: o
o
O
M
= -
(a9
o
]
<
:1
o
T rl
o o o
o o =}
o o -
o —
190veld

100,0

10,0

1,0

1

DI13A053

Sekil 6.9. D13A053 ile D13A061 sapan akimlar hari¢ korelasyon analizi




D13A053 iLE D13A061 2.DERECE LOGARITMIK KORELASYON GRAFiGi

o Q
N o
o 5 \\\
[¢)
e} o
° o \\Q -
o P
o
o
o \\
\\ o
o (@]
- o]
o)
5 0
o [o]
50
o
o
\
\
\
\\
° |
LOG(VDBAOM) =0,171608 + 0,367667 x LOG(VD13A053) +
0,233467 x (LOG(VmsAoss))z R=0,922
o
o o o
o o o
o o —
(] ~—
LoovelLd

100,0

10,0

1,0

)1

D13A053

Sekil 6.10.

D13A053 ile D13A061 regresyon analizi ve denklemi

55



56

D13A062 ILEDI13A061 KORELASYON ANALIZI

On
o
o
o
-—
r=0,827
° o]
o [o] o
o~ o0 A
o o % i 8
o ° =
o o %
e} (o}
o)
o &
o) ) °
(o} OO
o
o OO [0}
o]
@ o)
o o o
oo °
(o]
o9 o
o
o] Oo&
o oo o
o]
00 ° % 73.
o o =
o o]
o]
o o o
[0}
%QD
(o]0]
o] o]
o)
(o]
o © o o ©
o
(o]
o
T ‘_"
o o o
=} =} o
o o —
o —
=
190Veld

DI13A062

Sekil 6.11. D13A062 ile D13A061 arasindaki korelasyon analizi




57

DI13A062 ILE D13A061 KORELASYON ANALIZI

r=0,832
o]
-]
o
°© °° 7% B
o]
(o] o 9
o o
o]
&
o %O o]
o] 00
o
o 0o o] o
@ o]
(] o O
o0
(o]
o 8 o
o]
Oooo
o]
OO ° ° B
[e) o]
o o
o]
o] o o
© %QD
[o]0]
(o]
o]
(o]
© o o
o]
T
o o o
=3 (=] =3
o o -
o ~—
—
190veld

1000,0

100,0

10,0

1,0

DI13A062

Sekil 6.12. D13A062 ile D13A061 sapan akimlar hari¢ korelasyon analizi



58

o
S
o
o
6 | | LOG(VD13A061) =-0,12766 +2 0,554013 x LOG(VD13A062) + ||
’ —
E -110,139672 x (LOG(VD13A062)) R=0,939 -
(L)
S
>=
(7))
-
- |
ke \| P
o o
g 0 o ()\O\c % §-
X 0o N> P i
= °
I: [ ¥ o
o ° @
g %
:g °6 d\\\ o
' @ o
u -\
w Y o
o o1&\ °
u‘ o
o s
N a o |o
= © 0o% o
o SRR =
g ° o
n o \ Q 0-\
by o
a o %i Q
1] N o]
wl o) o
= \
N o
S . \
:2 o TR O
) ° \:
F
(]
O-\
o o o
S S S
o o -
9 ~—
looveld

D13A062

Sekil 6.13. D13A062 ile D13A061 regresyon analizi ve denklemi




59

0001

001

(6YOVEIT) €E0VETT

0l

+ 0L

r=0,51

(o]

IZI'TVNV NOASVTIIOM T90VETA AT (6F0VETH) €COVETT

(]

+ 001

1 0'001

190VETA

Sekil 6.14. E13A033 (E13A049) ile D13A061 korelasyon analizi



60

0001

(6rOVeID £Loverd
001 ol

+ 0°L

r=0,774

IZI'TVNV NOASV THIOM 190VEIA AT (6F0VETHA) €COVETH

L0

+ 00l

1 0'001

190VETd

Sekil 6.15. E13A033 ile D13A061sapan degerler hari¢ korelasyon analizi



61

I T O O I N
— | || LOG(VD13A061) =-0,52222 + 1,262724 x LOG(VE13A033 (E13A049)) -
WD | L 2 _ L]
E i 0'146252X(LOG(V513A033 (E13A049)) R=0,919 |
o
S
D=
(7))
L
- |
L
[+ o o
Q
! \
x
s o\
™= [?) \
E \
S [5) k 00
S A
w o o
Q ° 5 X
w
; A
\

a o ‘
N ° 9 \ o
5 \\ g -
<
: \
- o
Q Ro
4 - 5
2 e
% A
=) o
g Fo)
o \e
) o \
3
< )
(31]
-
w

o =3 =3 -

o o - o

(e ] —

1ooveld

1000,0

100,0

10,0

1,0

E13A033 (E13A049)

Sekil 6.16. E13A033 ile D13A061 arasinda korelasyon ve regresyon denklemi



62

Cizelge 6.11. D13A061 nolu Arag AGI tamamlanmis akim degerleri
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D13A004 Biiyiiksu Deresi, Yumrukaya AGI

D13A004 Yumrukaya AGI’nin  1961-1965, 1967-1969, 1971-1972 yillar1 akimlari
mevcuttur. Bu AGI’nin verilerinin tamamlanmasinda {i¢ farkli AGI verisinden
yararlanilmistir. Bu AGI’lerin isimleri ve dl¢iim yaptiklar: yillar Sekil 6.17°deki gibidir.
D13A004 Yumrukaya AGI’nin eksik akimlarmin tamamlanmasi igin, korelasyon katsayisi
en yiiksek olan, E13A034 Bolu Cay1 Besdegirmenler AGI’nin akim degerleri oncelikli
olarak tercih edilmistir. Ciinkii, E13A034 Bolu Cay1 Besdegirmenler AGI ile D13A004
Biiyiiksu Yumrukaya AGI arasinda memba-mansap iliskisi bakimmdan bir iligki
bulunmaktadir. Ortak periyotlar1 toplam 60 aydir. D13A004-E13A034 korelasyonu
grafiginde ¢ok sapan akim degerleri ¢ikarilarak, korelasyon katsayisini artirilmasi
amaglanmis ve korelasyon hesabinda ortak periyotta toplam 57 aylik akimlar
kullanilmistir. En uygun regresyon denklemi 2. derece polinom olup, denklemi Es.

6.49°da, grafigi CD’de excel olarak verilmistir.
V(p138004)= -2,183150 + 0,443373 X (VE13a034) - 0,001692 X (VE138032)° (6.49)

Es. 6.49 kullanilarak, D13A004 Yumrukaya AGi’nin 1970, 1973-1986, 1987 (Ekim haric),
1988-1993, 1994 (Eyliil harig), 1995 (Ekim harig), 1996-2006, 2007 (Eyliil harig), 2008-
2009 (Ekim, Kasim hari¢), 2010 (Eyliil hari¢), 2011 (Ekim-Subat, Eyliil hari¢) yillarinin
eksik verileri tamamlanmistir (Cizelge 6.10).

D13A004 Yumrukaya AGI'nin eksik olan ancak, E13A034 AGI verileriyle
tamamlanamayan 1987 Ekim, 1994 Eylil, 1995 Ekim, 2008-2009 (Ekim-Kasim), 2010
Eyliil, 2011 (Ekim-Subat, Eyliil) yillarindaki verileri i¢in E13A019 Mengen Cay1 Gokgesu
AGI ile yapilan korelasyon kullanilmistir. Bu iki istasyonunun ortak periyotlari, 1965,
1967-1969, 1971-1972 willart olup, toplam 72 aydir. En uygun regresyon denklemi Es.
6.50’de verilmistir. Bu esitlikte, r=0,895, s=3,051 olarak hesaplanmistir.

Vb13a004= -0,388577+ 0,493267x Ve1saots - 0,002182X (Ver3aoms)? (6.50)

D13A004-E13A019 korelasyon grafiginde ¢ok sapan akim degerleri c¢ikarilarak,

korelasyon katsayisinin artirilmasi amaglanmis ve korelasyon hesabinda ortak periyotta
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toplam 70 aylik akimlar kullanilmistir. En uygun regresyon denklemi Es. 6.51°de, grafigi
CD’de excel olarak verilmistir. Bu esitlikte, r=0,927, s=2,495 olarak hesaplanmustir.

Vbi13ao0a= - 0,130461 + 0,416259 X Ve13a019 - 0,000732 X (VE13a019) (6.51)

D13A004 Yumrukaya AGI’nin E13A034 ve E13A019 AGI verileriyle tamamlanamayan
kismi igin ise E13A027 Ulusu Cayr Afatlar AGI verileri kullanilmistir. D13A004-
E13A027 ortak periyodu 1968-1969, 1971-1972 yillar1 olup, toplam 48 aydir. En uygun
regresyon denklemi Es. 6.52°da verilmistir. Bu esitlikte, r=0,867, $=3,62 olarak

hesaplanmustir.
VD13A004: 1,648696"‘ 0,327631X VE13A027 — 0,001309 X (VE13A027)2 (6.52)

D13A004 - E13A027 korelasyonu grafiginde c¢ok sapan akim degerleri c¢ikarilarak,
korelasyon katsayisinin artirilmasi amaglanmis ve korelasyon hesabinda ortak periyotta
toplam 46 aylik akimlar kullanilmistir. En uygun regresyon denklemi Es. 6.53°de, grafigi
CD’de excel olarak verilmistir. Bu esitlikte, r=0,926, s=2,75 olarak hesaplanmuistir.

Vp1sao0a= 1,160645 + 0,361221 X Ve13a027 — 0,001490 X (Versp027)? (6.53)

Bu regresyon denklemi ile E13A027 Afatlar AGi’nin akimlar1 kullanilarak, 2007 Eyliil ve
2014 yillarinin eksik verileri tamamlanmistir 2012 yili E13A034, E13A027 ve EI3A019
akim gozlem istasyonlarinda eksik oldugundan, 2012 yili 1961-2017 periyodundaki
akimlarin ortalamasi hesaplanarak tamamlanmistir. Bagska uygun korelasyon hesaplanacak
akim gdzlem istasyonu bulunmamaktadir. Béylece, D13A004 Yumrukaya AGi’nin 1961-
2017 gozlem periyodunda 57 yillik akim serisi elde edilmistir.

D13A004 Yumrukaya AGI ile ilgili yapilan korelasyon analizleri ve eksik verilerin
tamamlanmas1 ile ilgili ayrintili hesaplar, CD olarak excel formatinda, D13A004

Yumrukaya AGI’nin tamamlanmis akim degerleri Cizelge 6.12°de verilmistir.
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Cizelge 6.12. D13A004 AGI aylik toplam tamamlanmis akim degerleri (hm°)

Sira A Y L AR Yillik
No Yillar Ekim Kasim Arahk Ocak Subat Mart Nisan May1s Haziran | Temmuz | Agustos Eyliil Toplam
1 1961 0,934 0,727 2,180 2,260 5,930 16,900 9,830 4,260 2,980 2,970 0,806 0,716 50,5
2 1962 1,050 1,840 6,330 3,960 8,260 24,100 13,300 4,550 1,990 1,090 0,746 0,804 68,0
3 1963 1,430 0,914 6,020 10,100 11,700 15,200 15,300 11,800 7,360 2,820 1,360 1,310 85,3
4 1964 1,550 1,730 11,900 3,250 6,210 21,800 11,800 11,900 5,670 2,490 1,530 2,150 82,0
5 1965 1,470 2,330 9,030 5,880 7,450 17,300 20,500 13,300 3,750 6,630 1,640 1,560 90,8
6 1966 1,428 1,375 3,423 5,395 4,039 7,592 14,015 7,824 3,605 1,437 1,087 1,066 52,3
7 1967 0,818 0,791 2,020 3,870 3,100 13,100 18,100 9,560 4,450 2,210 1,370 1,150 60,5
8 1968 1,620 2,090 16,300 17,600 17,700 25,200 22,000 20,800 4,220 1,950 1,700 1,620 132,8
9 1969 2,040 1,830 4,590 4,800 12,200 13,800 17,400 5,390 1,630 3,000 1,420 0,570 68,8
10 1970 0,271 1,435 3,558 3,835 10,083 12,083 13,560 8,545 7,084 3,913 1,789 0,592 66,7
11 1971 0,269 0,306 3,380 13,300 8,620 18,800 17,100 17,800 8,930 2,830 0,503 0,221 92,1
12 1972 1,300 0,310 5,440 6,140 5,690 8,240 10,100 8,580 15,700 6,270 3,020 2,480 733
13 1973 7,975 7,102 4,734 5272 13,585 14,418 12,799 8,333 7,157 5,287 2,764 0,559 90,0
14 1974 1,346 5,001 7,973 2,155 9,710 14,272 11,922 14,595 7,845 5,249 3,573 1,900 85,5
15 1975 0,845 1,006 2,351 2,878 4,994 13,017 9,235 20,923 8,941 6,157 4,664 1,673 76,7
16 1976 1,780 2,017 13,502 6,552 6,133 11,314 13,620 7,510 5,783 3,882 2,566 0,933 75,6
17 1977 1,163 0,885 6,030 3,478 5,186 10,526 7,357 4,816 3,292 3,227 1,293 0,173 474
18 1978 0,139 0,968 0,829 5311 11,597 9,238 14,503 8,720 3,785 4,353 2,395 0,630 62,5
19 1979 0,832 0,729 4,110 12,398 12,546 6,627 7,211 7,401 9,733 6,641 2,473 0,941 71,6
20 1980 0,673 2,266 8,187 9,650 9,001 17,806 17,302 14,247 6,791 3,874 2,509 0,962 93,4
21 1981 1,213 3,713 10,988 11,988 10,947 20,940 12,613 13,203 6,309 4,830 2,326 1,012 100,1
22 1982 1,021 2,470 11,119 13,017 5,454 12,955 15,018 10,330 8,836 5,364 3,882 1,685 91,2
23 1983 1,113 1,081 1,202 4,032 10,750 15,662 12,799 6,072 6,309 7,879 6,448 1,524 74,9
24 1984 2,187 8,678 8,786 7,505 7,496 11,411 14,961 12,150 5971 4,811 3,218 0,790 88,0
25 1985 0,381 2,123 2,554 4,965 7,964 15,635 14,904 9,790 6,457 4,290 1,905 0,406 714
26 1986 1,582 1,223 6,404 16,605 14,584 13,622 8,326 7,109 5,518 3,882 1,575 0,245 80,7
27 1987 1,013 0,700 2,998 11,411 9,676 10,192 15,466 12,055 7,773 5,019 2,493 0,284 79,1
28 1988 0,987 2,753 5,425 5,691 4,101 10,988 11,116 5,771 7,557 6,082 1,802 0,067 62,3
29 1989 0,470 5,231 5,729 4,071 8,355 13,381 4,614 3324 5,021 3,486 1,690 0,016 55,4
30 1990 0,761 5,460 7,032 4,579 5,416 8,856 10,887 14,882 7,157 4,208 1,983 0,811 72,0
31 1991 1,079 1,335 2,958 2,878 6,171 11,021 8,041 8,965 10,937 9,697 3,194 1,867 68,1
2 1992 1,230 1,060 3319 3,518 4,802 16,919 23,981 10,563 5,632 5,630 2,015 0,033 78,7
33 1993 0,769 2,510 7,214 5,539 9,470 19,722 17,174 13,686 5,896 3,858 2,550 0,483 88,9
34 1994 0,369 1,177 2,310 1,695 2,747 3,795 2,225 3,404 1,981 2,582 0,908 0,542 237
35 1995 0,550 0,641 4,306 12,146 5,757 11,701 16,042 8,298 4,557 6,344 2,456 0,773 73,6
36 1996 1,776 2,915 6,515 4,888 7,460 10,626 16,524 8,791 5213 3,799 1,835 0,740 71,1
37 1997 3,041 1,181 1,950 5,804 5,492 8,926 25,824 19,142 10,072 6,157 7,258 2,244 97,1
38 1998 4,270 4,769 10,526 11,086 18,973 13,200 17,927 21,604 16,352 8,378 3,842 2,002 1329
39 1999 2,395 2,470 4,150 3,119 8,917 14,243 9,885 4,076 6,974 5,932 2,978 1,842 67,0
40 2000 1,425 3,196 4,889 2,998 7,023 17,557 24,600 11,415 13,425 5,630 3,882 1,846 97,9
41 2001 1,764 1,161 1,893 1,451 2,104 5,387 4,769 10,162 3,308 3,755 2,138 0,406 383
42 2002 0,267 2,79 11,086 6,664 7,856 10,890 17,630 7,073 9,184 7,519 2,659 0,979 84,6
43 2003 0,904 1,039 0,712 4,345 4,917 6,255 12,799 3919 2,536 3,597 1,492 0,071 42,6
44 2004 0,483 0,935 1,376 8,470 11,853 20,698 17,605 11,351 9,391 4,664 2,643 0,559 90,0
45 2005 0,297 0,531 2,473 3,874 2,504 9,616 9,613 7,977 8,626 6,195 3,058 1,292 56,1
46 2006 1,375 3,316 1,364 2,171 9,676 17,048 6,661 4,506 2,714 3,462 1,455 0,275 54,0
47 2007 0,618 4,420 0,808 3,716 3,983 10,791 9,715 4,506 3,828 3,138 1471 1,347 48,3
48 2008 0,641 1,025 0,678 0,038 0,722 14,302 6,065 3,602 2,996 2,970 1,463 0,309 348
49 2009 1,058 0,823 0,745 6,143 8,249 15,772 12,613 8,333 4,128 6,899 2,306 0,613 67,7
50 2010 0,207 0,813 2,310 3,079 15,875 12,955 10,656 4,467 3,504 1,905 0,045 0,856 56,7
51 2011 1,535 1,211 2,104 2,467 2,658 1,971 3,753 0,358 3,571 2,562 0,572 1,149 239
52 2012 1,358 2,145 4,919 6,025 7,994 12,982 12,929 9,423 6,597 4,374 2,220 1,043 72,0
53 2013 0,864 0,831 0,984 1,580 1,973 5,712 10,235 4,200 2,221 0,951 0,778 0,699 31,0
54 2014 2,428 2,111 2,083 2,312 2,871 6,307 5,830 12,735 18,412 2,182 1,817 5,118 64,2
55 2015 3,504 4,707 8,604 14,323 17,831 15,420 15,894 9,404 14,247 6,059 2,206 1,272 1135
56 2016 1,810 1,769 2,169 5,980 11,970 9,068 6,150 9,148 5,696 1,826 1,124 0,848 57,6
57 2017 1,749 2,322 3,822 5,186 7,247 12,121 14,140 10,443 6,424 3,056 1,644 1,383 69,5

Ortalama 1,358 2,145 4,919 6,025 7,994 12,982 12,929 9,423 6,597 4,374 2,220 1,043 72,010

NOT: 1970, 1973-1986, 1987 (Kim haric), 1988-1993, 1994 (Eylil i), 1995 (EKim ari), 1996-2006, 2007 (Bl haric), 2008-2009 (Ekim, Kasm hari), 2010 (Eyilhari, 2011 (Bim-Suba,Eyll i) Yila
Qo -2183150 + 043373 X (Qergge) - 0001692 X Qe 1= 0956 S=2017 Korelasyorue
1987 Bkim, 1994 Eyil, 1995 Ekim, 2008-2009 (Ekim-Kasim), 2010 Byl 201 (EXim-Subat, Byl illar Qg -0.130461# 0426259 X (Qeyne)~ 0000732 (Qepps) - 1= 0927 S= 249 Korelsyonu e

2007 Eylil, 2014 Yillare QDHADD,F1,160645+0,361221X(()Em[m)—0,001490X(ngﬂn)2 :1=0,926 $=275 Korelasyonu ile uzatilmigtr.
2012 y1l11961-2017 periyodundaki akimlarin ortalamas hesaplanarak tamamlanmistir. Bagka uygun korelasyon hesaplanacak akim gozlem istasyonu bulunmamaktadir.
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D13A008 Mudurnu Cayi, Akkaya (Akmina) AGI

D13A008 Akkaya AGI’nin 1961 Ocak-Eyliil, 1962-1963, 1966-1969, 2005-2007, 2009
Ekim-Kasim ve Mart-Eyliil, 2010 Nisan-Eyliil, 2012-2013 ve 2015-2016 yillar1 akimlar1
mevcuttur. Ancak, 2005 yilindan sonraki akimlar1 G6lkdy Baraji’na yapilan derivasyondan
dolay1r miidahalelidir. Golkdy Baraji derivasyon kanalina alinan sular ol¢lilmediginden
dolayr dogal hale getirilmesi miimkiin olmamaktadir. Bu sebeple D13A008 Akkaya

AGI’nin 2005 yili ve sonras1 akimlar1 kullanilmamustir.

D13A008 Mudurnu Cayi, Akmina AGI’nin eksik verilerinin tamamlanmasinda dért farkls
AGI verisinden yararlanilmistir. Bu AGI’lerin isimleri ve 6lgiim yaptiklari yillar Sekil
6.18deki gibidir. D13A008 Akkaya AGI i¢in E13A034 Bolu Cay1 Besdegirmenler AGI ile

ortak periyoda sahip akim gozlemleri kullanilarak korelasyon analizi yapilmistir.

D13A008 Akkaya AGI igin E13A034 Bolu Cayr Besdegirmenler AGI ile aylik toplam
akimlarla yapilan korelasyon en uygun korelasyon olarak tespit edilmistir. Bu iki AGI ayni
kol iizerinde olup, aralarinda memba-mansap iliskisi bulunmaktadir. Ortak periyotlari
toplam 36 aydir. Asagida, Es. 6.54°de verilen regresyon denklemi uygulanarak, D13A008
Akkaya AGI’nin 1970-2011 yillarmin eksik verileri tamamlanmistir. En uygun regresyon
denklemi Es. 6.54°de, grafigi CD’de excel olarak verilmistir. Bu esitlikte, =0,976, s=1,051

olarak hesaplanmistir.
V(p13a008)= -0,044183 + 0,111589 X (VE13p024) + 0,000973 x (V|513A034)2 (6.54)

E13A034 Bolu Cay1 Besdegirmenler AGInin 1967-2011 yillar1 arasinda 6l¢iim degerleri
bulunmakta olup, 2011 yilindan sonra akim degerleri olmadig: icin, D13A008 Akkaya
AGI’nin eksik akimlarinin tamamlanmasinda kullanilamamistir. Bu yillar icin diger AGI
verileri ile yapilan korelasyon analizleri kullanilmistir. Eksik olan 1965, 2013, 2015-2016
yillar aylik toplam akimlari, E13A019 Mengen Cay1 Gokgesu AGI den; 2014 ve 2017
yillar1 aylik toplam akimlari da E13A027 Ulusu Cay1 Afatlar AGI’den tamamlanmustir. En
uygun regresyon denklemleri Es. 6.55 ve Es. 6.56°da, grafikleri CD’de excel olarak
verilmistir. Es. 6.55’de, r=0,919, s=1,073; Es. 6.56’da, r=0,916, s=2,749 olarak

hesaplanmastir.
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Vbi13a008= 1,109218 + 0,052945 X VE13a019 + 0,003919 X (VE13A019)2 (6.55)
LOG(V o13a008)= -0,480206 + 0,629575 X LOG(Ve13a027) + 0,070418 X LOG(Ver3a027)? (6.56)

Eksik olan 1964 yil1 aylik toplam akimlari, E13A034, E13A027 ve E13A019 akim gozlem
istasyonlarinda eksik oldugundan, 1964 yili icin, E13A035 Filyos Cay1 Derecikviran AGI
ile yapilan korelasyon analizi kullanilmistir. En uygun regresyon denklemi Es. 6.57°de,
grafigi CD’de excel olarak verilmistir. Bu esitlikte, r=0,905, s=1,836 olarak

hesaplanmustir.
V(p13a008)= 1,216806 - 0,000346 X (Ve13a0s5) + 0,000016 x (Ve13a035)° (6.57)

Bunlarin disinda, 2012 yili akim degerleri i¢in korelasyon analizi yapilacak baska uygun
herhangi bir AGI olmadigindan dolay1, 2012 yili 1963-2017 periyodundaki akimlarin
ortalamas: hesaplanarak tamamlanmistir. Boylece, D13A008 Akkaya AGI’nin 1963-2017

gozlem periyodunda 55 yillik akim serisi elde edilmistir.

D13A008 Akkaya AGI ile ilgili yapilan korelasyon analizleri ve eksik verilerin
tamamlanmasi ile ilgili ayrintili hesaplar, CD olarak excel formatinda, D13A008 Akmina

AGI’nin tamamlanmis akim degerleri Cizelge 6.13’de verilmistir.
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Cizelge 6.13. D13A008 Akmina AGI aylik toplam tamamlanmis akimlar (hm?®)

Sira A Y L AR Yilik
No Yillar Ekim Kasim Aralik Ocak Subat Mart Nisan Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos Eyliil Toplam
1 1963 | 0,500 0,510 2,060 6,100 6,620 5,520 6,210 4,730 2,440 1,140 0,580 0,560 37,0
2 1964 | 1,340 1,354 2,876 1,620 5,028 9,149 3,099 3,177 3,765 1,495 1,309 1413 35,6
3 1965 | 1452 1,828 5,343 2,701 3,632 9,063 17,161 6,696 2,236 1,703 1,510 1,422 54,7
4 1966 | 0,890 1,086 2,690 7,430 3,663 4,899 6,661 3,508 2,220 2,418 1,341 1,397 38,2
5 1967 | 1757 2,367 3,815 2,665 2,023 7,176 8,545 6,545 2,158 0,910 0,331 0,250 385
6 1968 | 0,232 0,209 3,768 8,251 12,787 | 19,310 | 17,617 6,381 2,642 1,285 0,878 0,981 743
7 1969 | 0,916 0,675 1,452 1,077 1,877 4,122 7,698 6,359 0,480 0,440 0,172 0,149 254
8 1970 | 0,586 0,934 1,626 1,723 4,385 5,472 6,378 3418 2,294 0,730 0,539 0,573 287
9 1971 | 0,670 0,710 2,005 4,839 3,084 7,168 8,711 7,698 5,638 1314 0,674 0,700 432
10 | 1972 | 0,877 0,811 2,882 2,975 3,629 7,677 6,534 3,306 5472 3,242 1,612 1,544 40,6
11 | 1973 | 3370 2,990 2,048 2,250 6,398 6,948 5,901 3,322 2,324 1,182 0,835 0,564 38,1
12 1974 | 0,904 2,149 3,370 1,159 4,196 6,848 5,380 6,809 2,607 1,169 1,093 0,966 36,6
13 | 1975 | 0,753 0,803 1,222 1,395 2,149 6,033 3,960 12,584 3,084 1,489 1,462 0,896 358
14 | 1976 | 1,039 1,115 6,340 2,759 2,592 5,035 6,417 2,959 1,792 0,720 0,773 0,673 32,2
15 | 1977 | 0,849 0,767 2,547 1,598 2,221 4,610 3,100 1,891 0,935 0,517 0,395 0,454 19,9
16 | 1978 | 0,548 0,792 0,750 2,265 5,198 3,960 7,007 3,499 1,095 0,870 0,721 0,584 27,3
17 1979 | 0,750 0,721 1,820 5,657 5,750 2,789 3,037 2,913 3,450 1,667 0,745 0,675 30,0
18 | 1980 | 0,702 1,195 3,466 4,162 3,893 9,612 9,168 6,573 2,178 0,717 0,756 0,681 431
19 | 1981 | 0,864 1,681 4,857 5,417 4,839 12,934 5,788 5,901 1,990 1,027 0,700 0,696 46,7
20 | 1982 | 0,806 1,261 4,928 6,033 2,324 5,995 7,370 4,282 3,037 1,208 1,195 0,899 39,3
21 | 1983 | 0,834 0,826 0,861 1,792 4,733 7,843 5,901 2,368 1,990 2,149 2,120 0,850 323
22 1984 | 1,168 3,694 3,744 3,163 3,163 5,089 7,330 5,270 1,863 1,021 0,978 0,631 371
23 | 1985 | 0,617 1,149 1,288 2,134 3,370 7,822 7,289 4,010 2,048 0,850 0,573 0,520 3.7
24 | 1986 | 0,977 0,869 2,698 8,582 7,067 6,417 3,531 2,789 1,695 0,720 0,476 0,474 36,3
25 | 1987 | 0,492 0,712 1,435 5,089 4,179 4,436 7,698 5,216 2,517 1,091 0,751 0,485 34,2
26 | 1988 | 0,796 1,354 2,309 2,412 1,820 4,857 4,928 2,250 2,487 1,462 0,543 0,424 25,6
27 1989 | 0,643 2,236 2,421 1,806 3,547 6,263 2,005 1,368 1,516 0,597 0,510 0,409 233
28 | 1990 | 0,728 2,324 2,959 1,990 2,309 3,717 4,804 7,007 2,324 0,824 0,597 0,637 30,3
29 | 1991 | 0,824 0,903 1,422 1,395 2,607 4,875 3,402 3,613 4,044 2,928 0,971 0,955 27,9
30 | 1992 | 0,869 0,820 1,544 1,612 2,076 8,841 17,7317 4,402 1,737 1,301 0,606 0,414 42,0
31 1993 | 0,731 1,274 3,037 2,353 4,078 11,511 9,058 6,205 1,835 0,712 0,768 0,542 21
32 1994 | 0,614 0,855 1,208 1,013 1,354 1,709 1,182 1,395 0,532 0,326 0,286 0,240 10,7
33 | 1995 | 0,293 0,695 1,891 5,509 2,442 5,252 8,136 3,306 1,354 1,557 0,740 0,626 318
34 | 1996 | 1,038 1,408 2,744 2,105 3,147 4,663 8,517 3,531 1,585 0,694 0,553 0,616 30,6
35 | 1997 | 1,449 0,856 1,093 2,457 2,338 3,810 22,717 | 10,591 3,613 1,489 2,442 1,074 53,9
36 | 1998 | 1,877 2,062 4,610 4,910 10,731 6,147 9,724 13,465 7,431 2,353 1,182 0,998 65,5
37 1999 | 1,235 1,261 1,835 1,476 3,810 6,829 4,282 1,626 2,250 1,408 0,902 0,948 27,9
38 | 2000 | 0,929 1,503 2,105 1,435 2,959 9,389 19,102 4,857 5,435 1,301 1,195 0,949 51,2
39 | 2001 | 1,034 0,850 1,075 0,938 1,145 2,294 2,062 4,196 0,940 0,680 0,643 0,520 16,4
40 | 2002 | 0584 1,368 4,910 2,805 3322 4,804 9,455 2,774 3,194 2,005 0,802 0,686 36,7
41 ] 2003 | 0,771 0,813 0,715 1,905 2,120 2,637 5,901 1571 0,699 0,631 0,452 0,425 18,6
42 | 2004 | 0,647 0,782 0,915 3,596 5,343 12,634 9,433 4,821 3,290 0,972 0,797 0,564 438
43 | 2005 | 0593 0,663 1,261 1,737 1,274 4,145 4,145 3,163 2,944 1,503 0,927 0,780 231
44 | 2006 | 0913 1,544 0,911 1,164 4,179 8,949 2,805 1,778 0,753 0,589 0,442 0,482 245
45 | 2007 | 0,686 1,933 0,743 1,681 1,778 4,751 4,196 1,778 1,109 0,491 0,446 0,312 19,9
46 | 2008 | 0,261 0,373 0,705 0,520 0,721 6,868 2,562 1,462 0,841 0,440 0,444 0,492 157
47 | 2009 | 0,464 0,430 0,725 2,592 3,499 7,926 5,788 3322 1,208 1,764 0,694 0,579 29,0
48 | 2010 | 0,567 0,746 1,208 1,462 8,010 5,995 4,680 1,764 1,003 0,133 0,051 0,358 26,0
49 | 2011 | 0,091 0,024 0,041 0,047 0,011 1,100 1,695 0,452 1,025 0,321 0,193 0,167 52
50 | 2012 | 0,8%4 1,190 2,227 2,884 3818 6,282 6,842 4,284 2,614 1,190 0,828 0,727 338
51 | 2013 | 1,259 1,253 1,280 1,396 1,481 2,684 5,161 2,111 1,540 1,274 1,244 1,231 219
52 | 2014 | 0,773 0,631 0,618 0,722 0,962 2,303 2,120 4,899 7,852 0,663 0,490 1,848 239
53 | 2015 | 1,887 2,290 4,130 8,485 12,212 9,571 10,067 4,616 8,413 2,833 1,535 1,334 67,4
54 | 2016 | 1,445 1,436 1,527 2,799 6,437 4,407 2,873 4,456 2,678 1,448 1,306 1,256 321
55 | 2017 | 0,362 0,374 0,426 0,585 1,607 4,288 3415 2,359 5,493 0,511 0,414 0,370 20,2

Ortalama 0,894 1,190 2,227 2,884 3,818 6,282 6,842 4,284 2,614 1,190 0,828 0,727 33,779
NOT: 1970-2011 Yillari Qpgsaces= -0,044183 + 0,111589 X (Qgracas) + 0,000973 X (Qeuzacss)® : R= 0,976 S= 1,051 Korelasyonu e,
1965, 2013, 2015-2016 Yilli Dyaagog= 1,109218 + 0,052945 X Qgraans + 0,003929 X (Qesacse)®  :R= 0,919 S= 1,703 Korelasyonu ile,
2014, 2017 Yillart LOG(Qpyzace)= -0,480206 + 0,629575 X LOG(Qe1aagzr) + 0,070418 X LOG(Qenzagz)®  :R=0,916 S= 2,749 Korelasyonu ile,
1964 Y1l Qpysages= 1,216806 - 0,000346 X (QELBAOSS) +0,000016 x (Q53A035)2 :R=0,905 S= 1,836 Korelasyonu ile uzatilnustir.
2012 yth 1963-2017 periyodundaki akimlarin ortalamas: hesaplanarak tamamlanmugtir.
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D13A022 Akhasan Deresi, Akhasan AGI

D13A022 Akhasan AGI’nin 1969-1972, 1974-1993, 1996-2011 yillar1 akimlari mevcuttur.
D13A022 Akhasan Deresi, Akhasan AGI’nin eksik verilerinin tamamlanmasinda iki farkli
AGI verisinden yararlanilmistir. Bu AGI’lerin isimleri ve 6l¢iim yaptiklar1 yillar Sekil
6.19°daki gibidir. D13A022 Akhasan AGI’nin eksik akimlarmin tamamlanmasi igin,
korelasyon katsayis1 yliksek olmasina ragmen, D13A063 (E13A014) Soganli Cayi
Karabiik AGI ve E13A036 Yenice AGi’nin akim degerleri tercih edilmemistir. Ciinkii,
sdzkonusu AGI’ler ile D13A022 Akhasan AGI ayn1 kol iizerinde olmayip, aralarinda hem

yakinlik agisindan hem de memba-mansap iligkisi bakimindan bir iliski bulunmamaktadir.

D13A022 Akhasan AGI i¢in E13A027 Ulusu Cay1 Afatlar AGI ile ortak periyoda sahip
akim gozlemleri kullanilarak korelasyon analizi yapilmigtir. D13A022 Akhasan AGI igin
E13A027 Ulusu Cay1 Afatlar AGI ile aylik toplam akimlarla yapilan korelasyon analizi en
uygun korelasyon olarak tespit edilmistir. Ortak periyotlari toplam 480 aydir. Yapilan
korelasyonla, D13A022 Akhasan AGI’nin 1973, 1994-1995, 2013-2017 yillarinin eksik
verileri tamamlanmistir. En uygun regresyon denklemi Es. 6.58’de, grafigi CD’de excel

olarak verilmistir. Bu esitlikte, =0,907, $s=0,490 olarak hesaplanmustir.
V(p13a022)= 0,084880 + 0,033554 x (VEe13a027) + 0,000068 x (VE13A027)2 (6.58)

E13A027 Ulusu Cay1 Afatlar AGi’nin 2012 yili akim degerleri olmadig icin, 2012 yili
akimlar1 D13A022 - D13A040 korelasyon analizi ile tamamlanmustir.

En uygun regresyon denklemi Es. 6.59°da, grafigi CD’de excel olarak verilmistir. Bu
esitlikte, r=0,894, s=0,527 olarak hesaplanmustir.

V(D13A022): 0,068577 + 0,027349 x (VD13A040) + 0,000098 x (VD13A040)2 (659)

Boylece, D13A022 Akhasan AGi’nin 1969-2017 gdzlem periyodunda 49 yillik akim serisi
elde edilmistir. D13A022 Akhasan AGI ile ilgili yapilan korelasyon analizleri ve eksik
verilerin tamamlanmasi ile ilgili ayrintili hesaplar, CD olarak excel formatinda, D13A022

Akhasan AGI’nin tamamlanmis akim degerleri Cizelge 6.14’de  verilmistir.
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Cizelge 6.14. D13A022 AGI aylik toplam tamamlanmis akim degerleri (hm®)

73

Sira AYLAR Yillik
No Villr Ekim Kasim Aralik Ocak Subat Mart Nisan Mayis Hazian | Temmuz | Agustos Eylil | Toplam
1 | 1969 | 0,087 0,075 0,108 0,623 0,861 2,830 3320 4,070 0,581 0,219 0,137 0,142 131
2 | 1970 | 0148 0,118 0,398 1,090 3310 4430 3,650 1,310 0,515 0,489 0,101 0,112 157
3 | 1911| 0016 0,065 0114 0,582 0378 1,980 2,450 3,530 2,130 0,687 0,354 0,500 128
41192 | 0315 0,255 0578 0,442 0415 1,250 1,600 1,310 1,09 0,585 0,393 0,446 8,7
5 | 19713 | 159 0,704 0,303 0,251 1,39 1832 2,494 0871 0,279 0174 0,125 0,115 101
6 | 1974 | 0076 0,034 0,084 0,064 0,128 0,951 0,621 1,250 0,507 0,062 0,081 0,056 39
7 1 19%5| 0053 0,041 0,041 0,176 0,400 2,640 2,550 4,780 1,30 0,308 0,111 0,057 125
8 | 1976 | 0,039 0,046 0,101 0,207 0,188 1,810 3,380 1,590 0,836 0,225 0,050 0,039 86
9 | 1977| 0058 0,062 0,462 0,192 1420 1,340 1,280 0,751 0,254 0,035 0,022 0,021 59
10 | 1978 | 0024 0,023 0,023 0,074 2,350 2,180 3,480 1,920 0,510 0,087 0,035 0,034 107
1|97 002 0,043 0,446 2,70 3,580 1,710 1,540 1,350 1,30 0,336 0,000 0,044 132
12 1980 | 0,063 0,084 0,181 0,582 0,703 3,220 4,600 3,840 0,864 0,035 0,122 0,063 144
13 | 1981 | 0162 0,151 0,607 1,630 2,160 9,180 2,960 1,230 0378 0,351 0,123 0122 191
14 |19 | 0138 0,133 1,970 1,350 0,763 1,200 2,900 1,760 1,30 0,370 0211 0,152 123
15 | 1983 | 0187 0,150 0,150 0,150 0,179 1,070 3,680 1,820 2,810 0,723 0,231 0,193 114
16 | 194 019 0,602 1,370 0,952 1,230 3,070 5810 2910 0,740 0,262 0,188 0,143 175
17 195 | 0129 0,118 0,082 0,229 0,388 0,963 1,710 0421 0,199 0,084 0,073 0,065 45
18 | 1986 | 0,084 0,085 0114 0,848 1,20 1,590 0,594 0,565 0,638 0,108 0,073 0,102 6,0
19 | 197 | 0007 0,087 0,075 0,548 1,590 1,510 3820 2,620 0,711 0,186 0,114 0,086 114
20 |198| 012 0132 0,281 0,199 0217 1,340 3,190 1,020 0910 0,392 0,150 0,136 82
201989 | 0159 0,299 0,502 0,293 0,352 2,130 0,673 0,204 0,387 0112 0,076 0,078 54
2 1190 0161 0,661 1,390 1,000 0,755 2,520 2,860 1,510 0,346 0,287 0,136 0,119 117
23 1991 | 0148 0173 0211 0,143 0,262 1,200 0,903 0,557 0,851 0,528 0,131 0,132 53
2411992 0125 0,129 0,262 0,392 0312 2,960 5,050 1,130 1,460 1,000 0,250 0,122 132
25 1993 | 0200 0,166 0,185 0,192 0,388 2,110 2,680 2,380 1,160 0,204 0,133 0,119 99
26 | 1994 | 0116 0,148 0,309 0,235 0,237 0,830 0,809 0375 0,115 0,090 0,093 0,09 35
21 | 199 | 0109 0,159 0338 1,251 0823 2,235 3,089 1,39 0421 0214 0,124 0,119 103
28 |19% | 0233 0,460 0,674 1,19 1,820 2,930 3820 1,440 0,844 0,233 0,079 0,078 138
29 1997 | 0155 0,208 0,205 0,368 0,449 0,469 3,590 2,000 0,536 0,197 0,253 0,165 8,7
30 | 1998 | 0246 0379 1,310 0,566 1,260 1,320 3,600 3,700 2,080 0,632 0,176 0,175 155
31 199 0235 0,316 0,450 0,288 1,210 2,710 2,840 0,987 0,674 0212 0,178 0,274 105
3212000 0267 0,269 0,440 0,626 0,566 2,820 6,460 2,630 1,920 0432 0,183 0,198 16,8
3 [2000] 018 0,163 0,155 0,155 0,008 0,233 0,354 1,710 0,201 0,003 0,078 0,075 36
34 2002 | 0,095 0,113 3,670 1,510 1,020 2,040 5210 1,640 0,645 0,398 0,213 0,170 167
3B [ 2003] 0198 0,193 0,143 0,203 0,509 0,447 2910 0,855 0,318 0,143 0,087 0,000 6,1
36 | 2004 | 0,090 0,075 0,128 0,393 0973 2910 1,740 1,140 0422 0,160 0,092 0,069 82
37 | 2005 | 0105 0,107 0,071 0,062 0,202 1,910 3,730 2,310 1,660 0,582 0,153 0,114 111
38 | 2006 | 0127 0,163 0,169 0177 0,308 1,640 1,20 0,524 0,229 0,109 0,026 0,033 47
39 2007 0071 0,143 0,118 0,148 0,154 0,714 0,622 0,683 0,254 0,048 0,010 0,016 30
40 | 2008 | 0028 0,087 0,062 0,062 0,08 1,360 0,991 0497 0,254 0,069 0,016 0,016 35
4112009 | 0047 0,060 0,062 0,128 1,810 2,360 3,750 1,750 0431 0,204 0,004 0,060 108
42 12010 | 0062 0,060 0,163 0,403 2970 2430 1,050 0,158 0,507 0,178 0,084 0,049 81
43 | 2011 | 0065 0,021 0,243 0,03 0,013 0,238 3,180 1,460 2,380 1,080 0,068 0,118 89
44 12012 023 0,162 0312 0,565 0,450 2,192 7,980 1,085 0,287 0,124 0122 0,103 136
45 | 2013 0152 0,195 0212 0,501 0,686 1,748 2,625 0,661 0,240 0,136 0,116 0,121 15
46 | 2014 | 0205 0175 0172 0,194 0,249 0,611 0,557 1,458 2,510 0,181 0,147 0,480 70
47 12005 | 0890 0,482 1,264 1,405 2,444 2,514 2813 1,169 2,219 0,288 0,134 0,146 159
48 | 2016 | 0169 0,162 0,195 0,988 2,856 1478 1,000 1,307 0,284 0,126 0,118 0114 88
49 12017 0124 0,126 0,135 0,165 0413 1,246 0,956 0,627 1,670 0,151 0133 0,125 59
Ortalama 0177 0,181 0435 0,542 0,951 1,970 2,710 1,562 0,888 0,286 0,129 0,121 9,957

NOT: 1973, 1994-1995, 20132017 Yillart Qpyzaceo= 0,084880 + 0,033554 X (Qetaagzr) + 0,000068 x (QE13A027)2 :R=0,907 S=0,490 Korelasyonu ile,
2012 Yilli Qpyaagzz= 0,068577 +0,027349 X (Qpgzan) + 0,000098 x (QDlgAm)z :R=0,894 S= 0,527 Korelasyonu ile tamamlanmugtr.




74

D13A036 Hacilar Deresi, Yalakozii AGI

D13A036 Yalakézii AGI’nin 1972 (kasim-eyliil), 1975-1983, 1985-2016 yillar1 akimlari
mevcuttur. D13A036 Hacilar Deresi, Yalakozii AGI’nin eksik verilerinin
tamamlanmasinda iki farkli AGI verisinden yararlamlmistir. Bu AGI’lerin isimleri ve

Olgtim yaptiklar1 yillar Sekil 6.20°deki gibidir.

D13A036 Yalakdzii AGI’nin eksik akimlarinin tamamlanmasi icin, korelasyon katsayist
yiilksek olan ve aralarinda hem yakinlik acisindan hem de memba-mansap iliskisi
bakimmdan uygunluk olan D13A064 (E13A001) Melen Cayr Dalgdz AGI'nin akim
degerleri kullamilmistir. D13A036 Yalakozii AGI icin D13A064 (E13A001) Melen Cay1
Dalgéz AGI ile ortak periyoda sahip akim gozlemleri kullamlarak korelasyon analizi
yapilmistir. D13A036 - D13A064 (E13A001) ortak periyotlart toplam 137 aydir. Asagida
Es. 6.60°de verilen en uygun regresyon denklemi ile D13A036 Yalakdzii AGi’nin 2017
yili eksik verileri tamamlanmistir. En uygun regresyon denklemi Es. 6.60°da, grafigi

CD’de excel olarak verilmistir. Bu esitlikte, r=0,96, $=0,463 olarak hesaplanmuistir.
Vp13a03e)= 0,055771 + 0,022628 X Vp13a0e4 E130001) T 0,000057 X (Vp13a064 (E13A001))2 (6.60)

E13A001 Dalgéz AGI, 1972 yilindan itibaren kapali olup, 2004 yilinda D13A064 AGI
olarak tekrar isletmeye agilmistir. Bu nedenle, D13A036 Yalakozii AGI'nin 1972 Ekim,
1973-1974, 1984 yillarindaki eksik verileri igin, E13A027 Ulusu Cayr Afatlar AGI ile
yapilan korelasyon analizi kullanilmistir. D13A036-E13A027 ortak periyotlar1 toplam 491
aydir. Korelasyon grafiginde ¢cok sapan 1975 Nisan, Mayis, 1980 Mart, Nisan ve 2010
Subat aylar1 korelasyon katsayisini yiikseltmek amaciyla korelasyona dahil edilmemis ve
toplam 486 aylik akim degerleri kullanilmistir. Hesaplanan en uygun regresyon denklemi
2. derece polinom olup, Es. 6.61°de, grafigi CD’de excel olarak verilmistir. Bu esitlikte,
r=0,879, s=0,934 olarak hesaplanmistir.

V(p13a036)= 0,207980 + 0,051654 x (VEe13a027) + 0,000226 X (Ver3aozr) (6.61)

Boylece, D13A036 Yalakozii AGi’nin 1972-2017 gozlem periyodunda 46 yillik akim
serisi elde edilmistir. D13A036 Yalakdzii AGI ile ilgili yapilan korelasyon analizleri ve
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eksik verilerin tamamlanmasi ile ilgili ayrintili hesaplar, CD olarak excel formatinda,

D13A036 Yalakozii AGi’nin tamamlanmis akim degerleri Cizelge 6.15de verilmistir.
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Cizelge 6.15. D13A036 Yalakozii AGI aylik toplam tamamlanmis akimlar (hm®)

77

Sira A YL AR Yilik
No Yillr Ekim Kasim | Aralik Ocak Subat Mart Nisan Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos | Eylil | Toplam
1 1972 | 0,295 0,798 0,789 0,429 0,425 3,290 4,240 2,450 1,260 0,900 0,777 0,601 16,3
2 1973 | 2,748 1,199 0,549 0,467 2,388 3171 4,407 1,478 0,511 0,345 0,269 0,254 178
3 1974 | 0,282 0,324 0,737 0,363 0,872 3,150 1,565 4,239 0,597 0,265 0,261 0,322 130
4 1975 | 0,389 0,59 0,657 0,851 0,731 10200 | 8840 | 22,900 | 1,09 0,397 0,395 0,448 475
5 1976 | 0,242 0,510 0,704 0,589 0,405 5,720 5,130 1,300 0,612 0,172 0,101 0,135 15,6
6 1977 | 0,200 0,252 1,670 0,265 5,080 2,730 1,390 0,776 0,212 0,067 0,067 0,097 128
7 1978 | 0272 0,403 0,437 0,619 4,100 5,090 6,320 1,500 0,270 0,135 0,067 0,144 194
8 1979 | 0,330 0,408 1,410 4,310 6,580 1,350 1270 1,160 0,784 0,135 0,182 0,052 18,0
9 1980 | 3,780 4,510 6,690 5,860 5,110 20,800 | 7,590 6,910 0,334 0,105 0,147 0,135 62,0
10 | 1981 | 0,208 0,382 2,190 2,200 3,020 17,100 | 4,660 1,610 0,381 0,338 0,442 0,109 32,6
11 | 1982 | 0117 0,567 5,900 2,260 1,500 3,280 5,390 2,130 3,260 0,050 0,078 0,037 24,6
12 | 1983 | 0,036 0,047 0,048 0,061 0,160 3,120 4520 1,550 3450 0,426 0,287 0,145 139
13 | 1984 | 0323 1,259 1,710 0,999 1,368 4,448 9,345 3,550 0,578 0,331 0,403 0,265 24,6
14 | 1985 | 0,328 0,451 0,412 0,537 0,812 2,530 3,640 1,030 0,705 0,637 0,268 0,528 11,9
15 | 1986 | 0,794 1,450 0,863 2,710 2,220 3440 0,678 1,250 1,910 0,239 0,178 0,290 16,0
16 | 1987 | 0,000 0,000 0,060 2,550 5,900 2,540 9,000 3,080 0,163 0,046 0,001 0,001 233
17 | 1988 | 0,021 0,036 0,454 0,160 0,171 5,320 7,690 0,493 1,870 0,034 0,001 0,005 16,3
18 | 1989 | 0,101 0,235 0,591 0,106 1,150 2,680 0,139 0431 0,096 0,003 0,000 0,001 55
19 | 1990 | 0179 1,690 7,340 1,870 1,160 4,030 4,760 2,480 0,425 0,216 0,131 0,207 245
20 | 1991 | 0,343 0,525 0,820 0,519 0,557 4,060 1,850 0,969 0,425 0,306 0,004 0,218 10,7
21 | 1992 | 0,359 0,423 0,838 0,890 0,785 5,310 10,900 | 1,460 1,460 2,300 0,168 0,163 25,1
22 | 1993 | 04313 0,565 0,780 0,711 0,759 5,090 4,830 4,280 0,726 0,097 0,117 0,095 184
23 | 199 | 0211 0,355 0,634 0,530 0,503 1,800 1,080 1,110 0,299 0,271 0271 0,294 74
24| 1995 | 0,242 0,409 0,639 1,600 0,694 3,710 5,200 1,790 0,649 0,608 0,350 0,510 16,4
25 | 199 | 0,669 1,280 1,310 1,280 2,190 3,910 3,800 1,750 1,250 0,172 0,135 0,289 18,0
26 | 1997 | 0411 0,516 0,742 1,070 0,845 1,310 7,250 4,930 0,999 0,161 0,142 0,206 18,6
27 | 1998 | 0520 0,569 1,840 0,909 1,380 1,680 6,010 4,020 2,610 0,207 0,037 0,095 199
28 | 1999 | 0,256 0,395 0,521 0,508 2,400 4,070 3440 0,674 0,510 0,625 0,224 0,3% 14,0
29 | 2000 | 0,492 0,654 1,440 1,610 1,190 5,220 8,79 2,700 3470 0,307 0,190 0,259 26,3
30 | 2001 | 0426 0,376 0,422 0,417 0,405 1,350 0,610 2,600 0,256 0,181 0,227 0,166 74
31 | 2002 | 0,190 0,372 2,830 2,210 1,970 3870 7,020 1,860 0,380 0,295 0171 0,297 215
32 | 2003 | 0330 0,443 0,426 0,640 0,927 1,590 6,520 0,941 0,206 0,082 0,101 0,117 123
33 | 2004 | 0,269 0,376 0,548 1270 3,800 6,170 2,250 0,779 0,232 0,110 0,110 0,106 16,0
34 | 2005 | 0214 0,181 0,263 0,450 0,737 3,520 6,180 2,230 0,992 0,229 0,125 0,181 153
35 | 2006 | 0,187 0,350 0,398 0,412 0,548 4,250 2,040 0,688 0,192 0,171 0,114 0,128 9,5
36 | 2007 | 0,383 0,887 0,404 0,464 0,986 2,500 2,010 1,160 0,209 0,048 0,069 0,088 9,2
37 | 2008 | 0,194 0,228 0,532 0,156 0,097 4,400 1,910 0,534 0,166 0,091 0,001 0,104 85
38 | 2009 | 0272 0,376 0,388 0,492 7,450 5,640 5,210 1,930 0,363 0,279 0,109 0,111 22,6
39 | 2010 | 0,171 0,377 1,150 1,070 5,290 3,380 1,490 0,670 0,39 0,337 0,104 0,193 14,6
40 | 2011 | 0,360 0,438 0,936 0,873 0,812 4,070 3,350 3,850 1,950 0,232 0,158 0,158 17,2
41 | 2012 | 0,362 0,366 0,464 0,733 0,610 4,780 11,100 | 1,070 0,253 0,114 0111 0,094 20,1
42 | 2013 | 0,169 0,243 0,774 1,060 1,520 3,600 3,550 0,599 0,366 0,163 0,079 0,133 123
43 | 2014 | 0215 0,249 0,252 0,259 0,307 1,370 0,541 1,620 3,360 0,19 0,167 0,407 89
44 | 2015 | 0,900 0,640 2,320 1,970 3,590 5,290 3,690 0,780 4,260 0,800 0,250 0,160 24,7
45 | 2016 | 0,180 0,330 0,370 1,520 3,360 2,320 0,940 0,910 0,390 0,270 0,180 0,200 11,0
46 | 2017 | 0,235 0,291 0,293 0,289 0,490 2,175 1,663 1,037 2,909 0,361 0,288 0,203 10,2

Ortalama 0,426 0,5% 1,208 1111 1,899 4,357 4,430 2,332 1,039 0,301 0,179 0199 | 18,075
NOT: 2017 Yih Q[)13A035: 0,055771 + 0,022628 x QD13A064 (E13A001) +0,000057 x (QD13A064 (E13A001))2 :R=0,96 S=0,463 Korelasyonu ile,
1972 (Ekim), 1973-1974, 1984 Yillart Qpyzages= 0,207980 + 0,051654 X (Qe13acer) + 0,000226 X (QEingy)z :R=0,879 S= 0,934 Korelasyonu ile tamamlanmugtir.
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D13A044 Bolu Cayi, Devrek AGI

D13A044 Devrek AGI’nin 1982 (Ocak-Eyliil), 1983-1997, 2001-2007 yillar1 akimlar:
mevcuttur. D13A044 Bolu Cayi, Devrek AGI’nin eksik verilerinin tamamlanmasinda iig

farkli AGI verisinden yararlanilmistir. Bu AGI’lerin isimleri ve l¢iim yaptiklari yillar

Sekil 6.21°deki gibidir.

D13A044 Devrek AGI’nin eksik akimlarmimn tamamlanmas: icin, korelasyon katsayisi
yiiksek olmasina ragmen, D13A065 Biiyiiksu Kiipliice AGI’nin akim degerleri ncelikli
olarak tercih edilmemistir. Ciinkii, D13A065 Biiyiiksu Kiipliice AGI ile D13A044 Devrek
AGI ayni kol {izerinde olmasina ragmen, aralarinda yaklasik 70 km mesafe bulunmaktadir.
Ayrica, ortak periyotlar1 azdir. Bu nedenle, D13A044 Devrek AGI’ye ¢ok yakin mesafede
ve hemen mansabinda bulunan E13A051 Devrek Cay1 Devrek AGI ile yapilan korelasyon
analizi oncelikli olarak kullanilarak, D13A044 Devrek AGI’nin eksik akim degerleri
tamamlanmistir. D13A044 - E13A051 istasyonlarinin ortak periyotlar: toplam 60 aydir.
D13A044 - E13A034 korelasyon grafiginde ¢ok sapan akim degerleri ¢ikarilarak,
korelasyon katsayisini artirilmasi amaglanmis ve korelasyon hesabinda ortak periyotta
toplam 57 aylik akimlar kullanilmigtir. Hesaplanan en uygun regresyon denklemi 1. derece
lineer denklem olup, Es. 6.62’de, grafigi CD’de excel olarak verilmistir. Bu esitlikte,
r=0,967, s=9,074 olarak hesaplanmustir.

Vb13acaa= -2,041974 + 0,988454 X Ve13a051 (662)

Es. 6.62°de verilen denklemle, D13A044 Devrek AGi’nin 1999-2000, 2008-2011, 2013
(Mart-Eyliil), 2015 (Ocak-Eyliil), 2016-2017 yillarinin eksik verileri tamamlanmaistir.

Ikinci olarak, eksik kalan yillarin akim degerlerini tamamlamak i¢in, D13A065 Biiyiiksu
Kiipliice AGI ile yapilan korelasyon analizi kullanilmistir. D13A044 Devrek AGI ile
D13A065 Biiyiiksu Kiipliice AGI ayni kol iizerinde bulunmaktadirlar. En uygun regresyon
denklemi 1. derece lineer denklem olup, Es. 6.63’de grafigi CD’de excel olarak verilmistir.

Bu esitlikte, r=0,967, s=10,867 olarak hesaplanmistir.

Vb13a0aa= -8,423981 + 3,122205 X Vp13a065 (663)
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Es. 6.63 ile, D13A044 Devrek AGI’nin 2012, 2013 (Ekim-Subat), 2014, 2015 (Ekim-

Aralik) yillarin eksik verileri tamamlanmustir.

Ucgiincii olarak, yine D13A044 Devrek AGI ile aym kol iizerindeki E13A034 Bolu Cay1
Besdegirmenler AGI ile yapilan korelasyon analizi kullanilarak, D13A044 Devrek
AGI’nin 1982 (Ekim-Aralik) ve 1998 yillarindaki eksik kalan akim degerleri
tamamlanmistir. Ortak periyotlari toplam 273 aydir. Hesaplanan en uygun regresyon
1.derece lineer denklemdir ve Es. 6.64’de, grafigi CD’de excel olarak verilmistir. Bu

esitlikte, r=0,902, s=21,97 olarak hesaplanmustir.
Vp13a044= -0,061668 + 3,079736 X VE13a034 (6.64)

Boylece, D13A044 Devrek AGi’nin 1982-2017 gdzlem periyodunda 36 yillik akim serisi
elde edilmistir. D13A044 Devrek AGI ile ilgili yapilan korelasyon analizleri ve eksik
verilerin tamamlanmasi ile ilgili ayrintili hesaplar, CD olarak excel formatinda, D13A044

Devrek AGi’nin tamamlanmis akim degerleri Cizelge 6.16°da verilmistir.
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Cizelge 6.16. D13A044 Devrek AGI aylik toplam tamamlanmis akimlar (hm®)

Sira A Y L AR Yilhik
Yillar
No Ekim Kasim Aralik Ocak Subat Mart Nisan May1s Haziran | Temmuz | Agustos Eyliil Toplam

1 1982 | 22,967 33,791 | 106,499 | 117,260 67,336 144,260 | 142,252 66,073 46,704 31,499 52,279 37,527 868,4

2 1983 | 27,067 26,452 27,560 69,160 138,236 | 204,260 | 123,252 55,473 66,704 71,799 58,979 24,527 893,5

3 1984 | 78,667 | 109,252 | 92,560 82,360 87,036 98,460 177,252 | 108,573 48,304 29,099 25,879 12,127 949,6

4 1985 | 11,667 | 31,452 | 29,560 55,260 123,236 | 199,260 | 142,252 60,273 33,604 30,699 13,179 9,027 739,5

5 1986 | 26,967 25,352 97,260 | 156,260 | 116,236 98,860 58,752 69,873 41,704 26,799 15,379 11,627 7451

6 1987 | 13,167 26,552 37,060 117,260 97,236 111,260 | 160,252 | 101,573 62,604 34,699 19,679 12,227 793,6

7 1988 | 14567 | 23752 | 67,360 56,260 46,336 104,260 94,152 45,573 69,004 39,009 | 20,079 | 10,987 591,4

8 1989 | 20,467 56,452 63,960 57,560 79,636 129,260 38,252 28,073 36,504 23,999 13,349 9,977 557,5

9 1990 | 20,767 | 60,052 | 105260 | 49,360 51,536 71,360 97,352 121,573 39,504 27,899 16,379 12,427 673,5

10 1991 | 21,067 | 44,252 | 53,360 51,960 102,236 | 115,260 78,152 73,273 165,804 | 128,999 | 32,579 26,327 893,3

1 1992 | 22,367 22,352 40,660 47,360 92,736 199,260 | 218,252 68,873 42,704 29,899 16,079 11,227 8118

12 1993 | 15,067 | 37,752 | 54,360 65,560 129,236 | 199,260 | 167,252 | 119,573 55,304 31,699 19,279 12,027 906,4

13 1994 | 19,567 28,652 35,260 38,660 51,836 59,360 41,152 41,673 18,504 20,299 15,179 11,727 3819

14 1995 | 13,567 40,352 | 119,260 | 153,260 84,136 140,260 | 180,252 84,873 42,704 73,799 30,279 22,421 985,2

15 1996 | 36,767 | 44,852 | 86,660 68,360 100,236 | 127,260 | 191,252 80,473 50,104 20,199 | 19,079 | 17,227 851,5

16 1997 | 42,167 27,952 | 48,160 75,660 107,236 | 149,260 | 386,252 | 191,573 75,404 43,399 92,679 30,227 1270,0

17 1998 | 47,697 | 51,653 | 100,955 | 106,190 | 193,271 | 126,824 | 179,770 | 231,882 | 160,836 | 81,673 | 44,345 | 30,265 1355,4

18 1999 | 30,051 | 37,943 | 41,213 27,473 68,470 114,853 86,970 43,202 55,490 31,466 | 19,584 | 20,719 5774

19 2000 | 15,619 28,256 34,788 34,393 86,658 223,583 | 286,836 94,207 142,079 | 41,548 26,405 23,092 1037,5

20 2001 | 7,527 5,072 6,830 6,880 8,096 23,760 49,652 77,073 27,104 21,799 17,379 10,237 261,4

21 2002 | 8,447 21,752 | 104,260 | 100,260 83,336 92,360 145,252 62,473 58,704 34,699 29,179 66,727 807,4

22 2003 | 103,267 | 119,252 | 108,260 67,060 34,036 75,560 102,252 42,273 23,404 20,099 13,439 10,697 719,6

23 2004 | 15367 | 25852 | 35,860 83,360 116,236 | 200,260 | 108,252 83,673 75,904 32,799 | 24,179 13,727 815,5

24 2005 | 11,667 14,752 | 42,360 57,860 62,936 126,260 87,352 71,073 63,404 31,999 16,079 11,627 597,4

25 2006 | 20,567 47,152 | 47,660 63,360 108,236 | 139,260 61,652 40,773 24,904 21,499 13,409 12,527 601,0

26 2007 | 11,867 | 28,652 17,260 43,560 79,436 121,260 88,152 50,873 29,604 18,599 13,739 8,807 511,8

27 2008 | 6,634 13,232 29,253 16,403 40,299 142,530 56,229 32,132 23,365 17,825 11,953 14,887 404,7

28 2009 | 17,59 | 12,737 | 20,950 61,970 64,417 143,518 | 111,879 63,861 32,261 38,780 | 19,683 | 17,359 605,0

29 2010 | 11,962 | 16,988 | 21,938 50,801 178,089 | 127,703 | 103,972 | 43,697 47,385 45700 | 14,741 | 11,527 674,5

30 2011 | 15,520 9,574 21,148 30,439 30,909 93,305 146,475 | 107,254 | 105,506 29,291 10,184 5734 605,3

31 2012 | 12,487 | 10,284 | 15,930 20,769 29,466 101,041 | 205922 | 49,564 44,978 45,182 | 30,194 | 12,579 578,4

32 2013 | 10,333 11,845 19,334 32,665 36,022 48,033 39,920 13,450 36,512 21,285 | 23,637 14,986 308,0

33 2014 | 22,135 10,222 11,591 16,242 12,887 25,484 17,059 43,320 79,635 31,913 20,234 14,265 305,0

34 2015 | 10,863 | 14,000 | 32,353 | 131,439 | 127,352 | 143,607 | 163,417 | 112,028 98,122 75,017 | 48,032 | 73,137 1029,4

35 2016 | 30,565 20,912 32,989 84,685 149,622 | 120,843 92,624 70,068 54,403 24,695 22,807 19,879 7241

36 2017 | 20,463 | 25,706 | 28,650 31,674 39,528 52,116 40,879 40,899 41,049 39,947 | 17,983 | 41,319 420,2

Ortalama 23264 | 32,364 51,066 64,696 83,994 | 122,037 | 124,190 74,754 58,884 38,297 24,931 19,604 718,081

NOT: 1999-2000, 2008-2011, 2013 (Mart-Eyliil), 2015 (Ocak-Eylil), 2016-2017 Yillart Qpzaou= -2,041974 + 0,988454 X Qgrancss : R= 0,967 S= 9,074 Korelasyonu ile,
2012, 2013 (Ekim-Subat), 2014, 2015 (Ekim-Aralik) Yillart Qpaaou= -8,423981 + 3,122205 X Qpyzaces : R= 0,967 S= 10,867 Korelasyonu ile,

1982 (Ekim-Aralik), 1998 Yillart Qpjzaos= -0,061668 + 3,079736 X Qg13acas : R= 0,902 S= 21,97 Korelasyonu ile tamamlanmustir.
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D13A064 (E13A001) Gerede Cayi, Bayramoren (Dalgdz) AGI

D13A064 Gerede Cayr Bayramdren AGI’nin 2004-2008 Ekim-Ocak, 2009 Mayis-Eyliil,
2010 Subat-Eyliil ve 2011-2017 yillarinda akim degerleri mevcuttur. Yagis alan1 3002 km?
dir. Daha 6nceki yillarda hemen hemen ayni konumda E13A001 Dalgdéz AGI’nin 1952
Nisan-Eylil, 1953-1958, 1964-1971 yillarinda akim degerleri mevcuttur. Yagis alani
29844 km?dir. iki AGI arasinda énemli bir yan kol karigimi olmadigi igin birbirinin

devami olarak kabul edilmis ve akim degerleri birlestirilmistir.

D13A064 (E13A001) Gerede Cayi, Bayramoren (Dalgdz) AGI’nin eksik verilerinin
tamamlanmasinda E13A014 (D13A063) Soganli Cayr Karabilk AGI verisinden
yararlamlmistir. D13A064 (E13A001) ve E13A014 (D13A063) AGI’lerinin 6lgiim
yaptiklar1 yillar Sekil 6.22°deki gibidir.

D13A064 (E13A001) Gerede Cayr Bayramoren (Dalgdz) AGInin eksik akimlarinin
tamamlanmas1 icin, E13A014 (D13A063) Soganli Cayr Karabiik AGI ile yapilan
korelasyon kullanilmistir. Bu AGI’ler aym kol iizerinde bulunmakta olup, aralarinda
memba-mansap iliskisi bulunmaktadir. Ortak periyotlar1 1964-1971, 2004-2007, 2008
Ekim-Ocak, 2009 Mayis-Eyliil, 2010 Subat-Eyliil, 2011-2015, 2017 yillar1 olup, toplam
233 aydir.

D13A064 (E13A001) - E13A014 (D13A063) korelasyonu grafiginde ¢ok sapan akim
degerleri ¢ikarilarak, korelasyon katsayisinin artirilmasi amaglanmis ve korelasyon analizi
yapilirken ortak periyotta toplam 229 ayhik akimlar kullanilmistir. En uygun regresyon
denklemi 1. derece lineer olup, Es. 6.65’de, grafigi CD’de excel olarak verilmistir. Bu

esitlikte, 1=0,972, s=12,527 olarak hesaplanmustir.
Vb13a064 E138001) = 0,576998 + 0,720798 X VE13a014 (D13A063) (6.65)

Bu regresyon denklemi ile E13A014 (D13A063) Soganli Cayr Karabiik AGI akim aylik
toplam akim degerleri kullanilarak, D13A064 (E13A001) Bayraméren (Dalgdz) AGIi’nin
eksik olan 1963, 1972-2003, 2008 Subat-Eyliil, 2009 Ekim-Nisan, 2010 EKim-Ocak yillar
tamamlanmis ve D13A064 (E13A001) Bayraméren (Dalgéz) AGI’nin 1963-2017 gdzlem
periyodunda 55 yillik akim serisi elde edilmistir.
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D13A064 (E13A001) Bayraméren (Dalgdz) AGI ile ilgili yapilan korelasyon analizleri ve
eksik verilerin tamamlanmasi ile ilgili ayntili hesaplar, CD olarak excel formatinda,

D13A064 (E13A001) Dalgéz AGi’nin tamamlanmis akim degerleri Cizelge 6.17’de
verilmistir.
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Cizelge 6.17. D13A064 (E13A001) AGI aylik tamamlanmis akimlar (hm®)
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Sira A Y L AR Yilhk
No Yillar Ekim Kasim | Arahk Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran | Temmuz | Agustos Eylil Toplam
1 1963 | 13263 | 10524 | 53411 | 103,651 | 105093 | 92,118 115184 | 136,808 | 86,352 23138 | 12,254 | 16,362 768,2
2 1964 | 10,630 | 11,350 | 38,600 10,740 25,630 | 169,440 | 68,400 58,740 81,930 19,310 7,950 9,750 512,5
3 1965 | 8,700 11,040 | 94680 | 46,600 69,940 | 243010 | 260,500 | 128,190 | 35480 11,300 7,660 8,090 925,2
4 1966 | 8,410 11,200 | 35380 | 101,060 | 56,850 | 115600 | 162,750 | 70,630 21,250 10,260 6,880 6,710 607,0
5 1967 | 8,920 8,090 19,280 | 25550 10520 | 103600 | 216,220 | 137,210 | 22,110 10,630 6,640 7,650 576,4
6 1968 | 8,600 9,200 25390 | 47,540 96,440 | 202,330 | 241,030 | 85,680 35,690 13,900 | 10,850 | 13,300 790,0
7 1969 | 14,010 | 13530 | 28690 | 42,130 56,510 | 153,690 | 153,060 | 130,360 | 25,450 13,470 9,670 10,010 650,6
8 1970 | 10,550 | 10,810 | 20,780 | 56,970 88520 | 160,760 | 115470 | 46,680 22,810 9,050 5,540 6,040 554,0
9 1971 | 7,690 9,380 13820 | 62510 21,120 98,190 | 134760 | 116,460 | 73,690 15670 | 10,900 | 11,200 5754
10 | 1972 | 15137 | 18237 | 32797 | 23,354 22,994 97,885 | 114,463 | 87,794 93,560 50,384 | 32,941 | 24,219 613,8
11 | 1973 | 69,846 | 51,393 | 29913 | 24,291 65,233 110,138 | 134,645 | 54,276 32,148 15,137 9,875 9,154 606,1
12 | 1974 | 10,740 | 13335 | 24435 12,975 20,759 81,306 54,781 105814 | 32,148 9,371 7,612 9,154 3824
13 | 1975 | 8,506 9,947 13,840 15,570 24868 | 128158 | 139,691 | 232,674 | 63,719 16,651 | 12,614 | 10,236 676,5
14 | 1976 | 11,821 | 16,146 | 22,850 | 20,904 21,192 100,768 | 156,269 | 54,637 27,535 16,218 6,142 8,722 4632
15 | 1977 | 13840 | 14272 | 42,672 15,353 54,781 80,586 64,296 46,708 23,282 9,515 5,781 7,929 3790
16 | 1978 | 9,587 13,551 | 15281 | 24,507 97,885 | 116,625 | 172,848 | 110,859 | 36,184 10,668 8,362 11,389 621,7
17 | 1979 | 11,821 | 14,056 | 32004 | 90,677 139,691 | 63,863 74,819 74,819 80,586 21,336 9,875 21,408 635,0
18 | 1980 | 11,317 | 18669 | 31,715 | 30,995 30,490 | 171,406 | 228,349 | 165640 | 35319 13191 | 12,038 | 10,740 759,9
19 | 1981 | 12,038 | 17,804 | 59971 | 57,448 65,160 | 263668 | 122392 | 97,885 42,311 22,561 | 14416 | 12,758 7884
20 | 1982 | 11,677 | 18453 | 100,047 | 61,052 31,421 82,748 172,127 | 89,235 81,306 22,994 | 18,020 | 16,507 705,6
21 | 1983 | 16,290 | 16,002 | 15498 16,362 29,337 110,138 | 164,919 | 64,944 88,514 | 43537 | 29,337 | 17,155 612,0
22 | 1984 | 19462 | 49,303 | 67,900 | 53,988 67,395 | 130,321 | 256,460 | 127,437 | 42816 22,2713 | 21,552 | 13551 872,5
23 | 1985 | 13047 | 16,002 | 13768 | 21,913 48,582 84,190 | 154,107 | 69,846 34,238 10,380 6,257 7,187 4795
24 | 1986 | 10452 | 20,399 | 24,003 | 69,413 73378 | 105814 | 65,665 56,871 65,016 9,082 5,846 10,092 516,0
25 | 1987 | 8434 10452 | 11,389 | 37,986 84,910 72,513 189,426 | 149,061 | 68,044 10,596 | 10,596 8,506 661,9
26 | 1988 | 11,245 | 16579 | 34310 | 26,165 30,058 89,956 181,497 | 70,350 91,398 27,679 8,506 8,362 59,1
27 | 1989 | 17,227 | 36256 | 51,826 | 26,742 46,131 155,549 | 45,699 23,715 22,129 8578 6,473 5,406 4457
28 [ 1990 | 9,731 32,292 | 52402 | 31,715 25,733 105814 | 144,016 | 121671 | 26,382 9,010 8,290 8,722 575,8
29 | 1991 | 11,749 | 13912 | 23354 15,281 20,111 90,677 69,557 52,402 76,982 42,383 | 10,164 | 11,317 437,9
30 | 1992 | 11,894 | 12254 | 20,183 | 20,615 21696 | 139,691 | 260,064 | 73378 37,121 33,662 8,79 6,603 646,0
31 | 1993 | 11,605 | 17,083 | 28111 | 21,696 31,932 142,574 | 155549 | 121671 | 33878 10,019 9,371 7417 590,9
32 | 1994 | 8290 11,029 | 14,921 17,227 14,344 37,554 33,806 25,312 6,473 3,338 2,538 2,574 1775
33 [ 1995 | 3676 6,805 12,975 | 56,655 37,914 | 100,768 | 162,757 | 68,404 24,363 21,048 7,461 6,978 509,8
34 | 19% | 10,740 | 22,561 | 28,904 | 36,689 54,997 69,413 120,950 | 66,890 35,392 6,675 5,507 7,611 466,4
35 | 1997 | 12975 | 12470 | 18,164 | 28256 17,227 34815 | 242,044 | 165640 | 39,212 12,758 | 20,615 | 12,038 616,2
36 | 1998 | 21913 | 27,607 | 61,845 | 38923 71,792 67,323 198,076 | 262,227 | 111580 | 29,697 | 14,921 | 13,984 919,9
37 | 1999 | 16,074 | 16,723 | 22,129 14,633 39,356 | 101,489 | 120,229 | 42527 31,499 17,588 8,866 18,885 450,0
38 | 2000 | 13119 | 14,993 | 22,922 | 29,841 32,653 | 123113 | 290,338 | 95722 133204 | 23282 | 13768 | 13,623 806,6
39 | 2001 | 13912 | 13912 | 13840 13,840 11,101 31,715 28,328 91,398 12,542 5,666 6,978 5,313 2485
40 | 2002 | 4,527 10,380 | 69,918 | 51,393 56,295 | 103651 | 237,720 | 75540 27,823 19,029 | 10,380 | 12,542 679,2
41 | 2003 | 12,831 | 14560 | 12,038 | 26,598 30,346 40,149 135366 | 45122 12,758 4,325 4,650 5,709 344,5
42 | 2004 | 50970 12,300 | 15300 | 42,200 | 136,000 | 202,000 | 115000 | 56,300 21,200 7,130 6,050 9,160 628,6
43 | 2005 | 5,860 6,010 5,470 13,400 26,900 92,100 | 150,000 | 59,000 49,400 9,620 5,130 2,580 4255
44 | 2006 | 6,140 10,900 | 17,700 | 21,600 48400 | 145000 | 84,500 28,600 8,720 4,110 2,570 2,830 3811
45 | 2007 | 5460 14,500 | 24,100 | 23,700 27,600 66,900 46,300 42,300 6,190 2,860 1,530 1,290 262,7
46 | 2008 | 3,610 9,310 14,900 7,560 8,434 125,996 | 69,053 23,282 15,498 4,498 2,970 3,720 288,8
47 | 2009 | 8,001 8,362 12,686 | 33950 92,118 | 136,087 | 206,004 | 94,200 32,500 21,800 9,000 6,350 661,1
48 | 2010 | 9371 15353 | 29,913 | 34815 | 190,000 | 108,000 | 84,200 34,100 33,200 19,400 6,670 5,090 570,1
49 | 2011 | 8790 11,300 | 42,800 | 31,700 22,000 94,100 | 139,000 | 109,000 | 82400 12,800 6,900 5,370 566,2
50 | 2012 | 9,550 8,480 12,000 19,300 12,800 96,400 | 271,000 | 49,200 16,400 6,980 5,910 4,750 512,8
51 | 2013 | 6,110 7,730 13,200 | 21,600 31,500 74200 | 106,000 | 27,200 10,300 5,100 3,650 3,880 310,5
52 | 2014 | 7,120 6,620 7,570 8,970 10,200 27,900 21,600 60,800 117,000 | 11,600 6,130 15,300 300,8
53 | 2015 | 39,790 | 29,260 | 57,310 | 61,350 | 115680 | 148480 | 144240 | 66,350 129,170 | 35870 | 14,940 | 10,450 852,9
54 | 2016 | 9,530 12,790 | 10670 | 51,110 | 124220 | 89,010 57,550 63,830 26,560 12,480 9,720 8,420 475,9
55 | 2017 | 7,750 10,130 | 10,230 10,050 18,360 78,240 61,500 39,460 100,590 | 13,080 | 10,030 6,420 365,8

Ortalama 12,170 | 15556 | 29,633 34,748 51,175 | 110,137 | 140,265 84,635 47,697 | 15,867 9,602 9,465 560,949
NOT: 1963, 1972-2003, 2008 Subat-Eyliil, 2009 Ekim-Nisan, 2010 Ekim-OcakY1llar1 Qpssagss (e13ac0r) = 0,576998 + 0,720798 X Qe13p014 (p13aces) - = 0,972 S= 12,527 Korelasyonuiile
tamamlanmugtir.
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D13A063 (E13A014) Soganli Cayi, Karabiik AGI

E13A014 Soganli Cayr Karabiik AGI, 2012 yilinda kapanmis olup, ayni yerde D13A063
Soganli Cay1 Karabiik AGI acilmistir. Yagis alanlar1 her iki akim gozlem istasyonunda
5086,8 km? dir. iki AGI birbirinin devami olup, akim degerleri birlestirilmistir.

D13A063 (E13A014) Soganl Cay1, Karabiik AGI’nin eksik verilerinin tamamlanmasinda
E13A001 (D13A064) Gerede Cay1, Bayraméren (Dalgdz) AGI verisinden yararlanilmistir
(Bkz. Sekil 6.22). D13A063 (E13A014) Soganli Cay1 Karabiik AGi’nin 1963-2015, 2017
yillarinda akim degerleri mevcuttur. E13A014 (D13A063) Soganli Cayr Karabiik AGI’nin
eksik akimlarinin tamamlanmasi i¢in, D13A064 (E13A001) Gerede Cayi, Bayramoren
(Dalgdz) AGI ile yapilan korelasyon analizi kullanilmistir. Bu AGI’ler ayn1 kol iizerinde

bulunmakta olup, aralarinda memba-mansap iliskisi bulunmaktadir.

Bu iki AGI’nin ortak periyodu, 1964-1971, 2004-2007, 2008 Ekim-Ocak, 2009 Mayis-
Eylil, 2010 Subat-Eyliil, 2011-2015, 2017 yillar1 olup, toplam 233 aydir. En uygun
regresyon denklemi 2. derece polinom denklem olup, Es. 6.66°da, grafigi CD’de excel

olarak verilmistir. Bu esitlikte, =0,953, s=21,809 olarak hesaplanmistir.
Vp13aos3 e13a014) = 4,913416 + 1,166208 X Ve13a001 (013a064) + 0,000448 X (V138001 (D13A064) )2 (6.66)

Bu regresyon denklemi ile D13A064 (E13A001) Gerede Cayr Bayramdren (Dalgoz)
AGI'nin aylik toplam akim degerleri kullanilarak, E13A014 (D13A063) Soganli Cay:
Karabiik AGI'nin eksik olan 2016 yili akim degerleri tamamlanmis ve DI13A063
(E13A014) Soganli Cay1 Karabiik AGI’nin 1963-2017 gozlem periyodunda 55 yillik akim

serisi elde edilmistir.

E13A014 (D13A063) Soganl Cay1 Karabiik AGI ile ilgili yapilan korelasyon analizleri ve
eksik verilerin tamamlanmasi ile ilgili ayrintili hesaplar, CD olarak excel formatinda,
E13A014 (D13A063) Karabilk AGI’nin tamamlanmis akim degerleri Cizelge 6.18°de

verilmistir.



Cizelge 6.18. E13A014 Karabiik AGI aylik toplam tamamlanmis akimlar (hm®)
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Sira A YL AR Yilik
No Villr Ekim | Kasim | Arahk Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran | Temmuz | Agustos | Eylil Toplam
1 1963 | 17,600 | 13800 | 73300 | 143000 | 145000 | 127,000 | 159,000 | 189,000 | 119,000 | 31,300 | 16,200 | 21,900 1056,1
2 1964 | 21,700 | 21,500 | 49,800 | 26,400 50,500 | 187,000 | 102,000 | 98500 | 140,000 | 36,300 | 16,700 | 22,000 1724
3 1965 | 17,600 | 23200 | 117,000 | 64,000 7400 | 280,000 | 382,000 | 218,000 | 58500 22700 | 12,300 | 12,100 12815
4 1966 | 13800 | 18900 | 47,800 | 122,000 | 87,500 | 154,000 | 240,000 | 108,000 | 30,700 17,700 | 13,300 | 13,600 867,3
5 1967 | 17,500 | 15100 | 23200 | 31,000 17,900 | 123,000 | 283,000 | 173000 | 50,900 23200 | 10500 | 13,400 786,7
6 1968 | 17,500 | 17,100 | 41,700 | 67,300 | 141,000 | 287,000 | 381,000 | 114,000 | 57,100 19,600 | 15800 | 23,600 11827
7 1969 | 23200 | 21,000 | 40,200 | 52,200 71400 | 196,000 | 229,000 | 217,000 | 58900 26800 | 15600 | 18,100 969,4
8 1970 | 18100 | 18700 | 32,100 | 65000 | 110,000 | 189,000 | 160,000 | 73,600 41,400 15500 | 10,200 | 10,600 1442
9 1971 | 14,600 | 15800 | 23400 | 78,400 30,500 | 147,000 | 217,000 | 199,000 | 124,000 | 27,300 | 18,100 | 23,400 9185
10 | 1972 | 20,200 | 24500 | 44,700 | 31,600 31,100 | 135000 | 158,000 | 121,000 | 129,000 | 69,100 | 44,900 | 32,800 8419
11 | 1973 | 96,100 | 70,500 | 40,700 | 32,900 89,700 | 152,000 | 186,000 | 74,500 43,800 20200 | 12900 | 11,900 831,2
12 | 1974 ] 14100 | 17,700 | 33100 | 17,200 28000 | 112,000 | 75200 | 146,000 | 43800 12,200 9,760 11,900 521,0
13 | 1975 ] 11,000 | 13000 | 18400 | 20,800 33,700 | 177,000 | 193000 | 322,000 | 87,600 22,300 | 16,700 | 13,400 9289
14 | 1976 | 15600 | 21,600 | 30,900 | 28200 28600 | 139,000 | 216,000 | 75,000 37,400 21,700 7,720 11,300 633,0
15 | 1977 | 18400 | 19,000 | 58,400 | 20,500 75200 | 111,000 | 83,400 64,000 31,500 12,400 7,220 10,200 516,2
16 | 1978 | 12500 | 18,000 | 20,400 | 33200 | 135000 | 161,000 | 239,000 | 153,000 | 49,400 14,000 | 10,800 | 15,000 861,3
17 | 1979 | 15600 | 18,700 | 435600 | 125000 | 193000 | 87,800 | 103,000 | 103,000 | 111,000 | 28,800 | 12,900 | 28,900 8713
18 | 1980 | 14900 | 25100 | 43200 | 42,200 41500 | 237,000 | 316,000 | 229,000 | 48200 17,500 | 15900 | 14,100 1044,6
19 | 1981 | 15900 | 23900 | 82400 | 78,900 89,600 | 365000 | 169,000 | 135000 | 57,900 30500 | 19200 | 16,900 1084,2
20 | 1982 | 15400 | 24,800 | 138,000 | 83,900 42800 | 114000 | 238000 | 123000 | 112,000 | 31,100 | 24200 | 22,100 969,3
21 | 1983 | 21,800 | 21400 | 20,700 | 21,900 39,900 | 152,000 | 228,000 | 89,300 | 122,000 | 59,600 | 39,900 | 23,000 839,5
22 | 1984 | 26200 | 67,600 | 93400 | 74,100 92,700 | 180,000 | 355,000 | 176,000 | 58,600 30,100 | 29,100 | 18,000 1200,8
23 | 1985 | 17,300 | 21400 | 18,300 | 29,600 66,600 | 116,000 | 213000 | 96,100 46,700 13,600 7,880 9,170 655,7
24 ] 1986 | 13,700 | 27,500 | 32,500 | 95500 | 101,000 | 146,000 | 90,300 78,100 89,400 11,800 7,310 13,200 706,3
25 | 1987 | 10,900 | 13,700 | 15000 | 51,900 | 117,000 | 99,800 | 262,000 | 206,000 | 93,600 13,900 | 13900 | 11,000 908,7
26 | 1988 | 14800 | 22200 | 46,800 | 35500 40,900 | 124000 | 251,000 | 96,800 | 126,000 | 37,600 | 11,000 | 10,800 8174
27 | 1989 | 23100 | 49,500 | 71,100 | 36,300 63200 | 215000 | 62,600 32,100 29,900 11,100 8,180 6,700 608,8
28 | 1990 | 12,700 | 44,000 | 71,900 | 43200 34900 | 146,000 | 199,000 | 168,000 | 35,800 11,700 | 10,700 | 11,300 789,2
29 | 1991 | 15500 | 18,500 | 31,600 | 20,400 27,100 | 125000 | 95,700 71,900 | 106,000 | 58,000 | 13,300 | 14,900 597,9
30 | 1992 | 15700 | 16,200 | 27,200 | 27,800 29,300 | 193000 | 360,000 | 101,000 | 50,700 | 45900 | 11,400 | 8360 886,6
31 ] 1993 | 15300 | 22,900 | 38,200 | 29,300 43500 | 197,000 | 215,000 | 168,000 | 46,200 13,100 | 12200 | 9490 810,2
32 | 1994 | 10,700 | 14500 | 19,900 | 23100 19,100 51,300 46,100 34,400 8,180 3,830 2,720 2,770 236,6
33 | 199 | 4,300 8,640 17,200 | 77,800 51,800 | 139,000 | 225,000 | 94,200 33,000 28,400 9,550 8,880 697,7
34 | 19% | 14100 | 30,500 | 39,300 | 50,100 75,500 95500 | 167,000 | 92,000 48,300 8,460 6,840 9,850 637,5
35 | 1997 | 17,200 | 16,500 | 24,400 | 38400 23,100 47500 | 335000 | 229,000 | 53,600 16,900 | 27,800 | 15900 8453
36 | 1998 | 29,600 | 37,500 | 85,000 | 53200 98,800 92,600 | 274000 | 363000 | 154,000 | 40400 | 19,900 | 18,600 1266,6
37 | 1999 | 21500 | 22400 | 29,900 | 19,500 53,800 | 140,000 | 166,000 | 58,200 42,900 23600 | 11500 | 25400 614,7
38 | 2000 | 17,400 | 20,000 | 31,000 | 40,600 44500 | 170,000 | 402,000 | 132,000 | 184,000 | 31,500 | 18,300 | 18,100 11094
39 | 2001 | 18500 | 18,500 | 18,400 | 18400 14,600 43,200 38,500 | 126,000 | 16,600 7,060 8,880 6,570 335,2
40 | 2002 | 5480 13,600 | 96,200 | 70,500 77,300 | 143000 | 329,000 | 104,000 | 37,800 25600 | 13600 | 16,600 932,7
41 | 2003 | 17,000 | 19400 | 15900 | 36,100 41,300 54,900 | 187,000 | 61,800 16,900 5,200 5,650 7,120 468,3
42 | 2004 | 9280 14,400 | 18,300 | 42,100 93,600 | 243000 | 153000 | 75,400 38,500 10,800 8,960 6,540 7139
43 | 2005 | 8,240 10,700 | 12,900 | 16,800 28,700 | 120,000 | 193,000 | 95,200 71,000 19,200 7,260 6,970 590,0
44 | 2006 | 11,200 | 17,700 | 22,900 | 21,600 35,300 | 152,000 | 113,000 | 45,000 16,200 8,660 3,130 4,550 4512
45 | 2007 | 7,690 16500 | 11,700 | 16,200 33,100 81,800 73,100 62,800 15,700 3,810 2,040 3,040 215
46 | 2008 | 4,120 8,800 23,000 9,920 10,900 | 174,000 | 95,000 31,500 20,700 5,440 3,320 4,360 3911
47 | 2009 | 10,300 | 10,800 | 16,800 | 46,300 | 127,000 | 188,000 | 285000 | 159,000 | 36,000 39,600 | 13,000 | 12,000 9438
48 | 2010 | 12,200 | 20,500 | 40,700 | 47500 | 218,000 | 166,000 | 120,000 | 51,600 46,000 28,300 6,700 5,890 7634
49 | 2011 | 14900 | 19,100 | 51,300 | 41,300 31,500 | 138,000 | 204,000 | 182,000 | 124,000 | 27,300 | 13500 | 9,090 856,0
50 | 2012 | 16,100 | 15000 | 18,800 | 24,900 19,600 | 109,000 | 319,000 | 92,300 28,600 13,800 | 12100 | 7,630 676,8
51 [ 2013 | 9,620 11,700 | 16,200 | 24,700 36,700 | 106,000 | 167,000 | 47,300 21,300 8,890 6,160 6,500 462,1
52 | 2014 | 12200 | 12300 | 10900 | 12,300 15,000 37,500 26,200 63300 | 152,000 | 14,000 | 11,700 | 22900 390,3
53 | 2015 | 50,060 | 31,270 | 12400 | 16,230 68,170 86,890 70,970 6,370 52,330 10890 | 15450 | 4,600 425,6
54 | 2016 | 16,068 | 19903 | 17,408 | 65689 | 156,693 | 112267 | 73512 81,178 36,204 | 19537 | 16,291 | 14,765 629,5
55 | 2017 | 12380 | 14,880 | 16,060 | 18,920 25,150 89,810 84,700 60940 | 121050 | 48020 | 18170 | 8660 518,7
Ortalama | 17,244 | 21,671 | 38,829 | 44,752 | 64,935 |144,652 |193,060 |119,405 | 65670 | 22,833 | 13,423 | 13,280 | 759,754
NOT: 2016 ylll QD13A063 (E13A014) = 4913416 + 1,166208 x QEBAOOl (D13A064) +0,000448 x (QE13A001 (D13A064))2 :R=10,953 S=21,809 Korelasyonu ile tamamlannnstlr.
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D13A070 Hizar Deresi, Bayramislar AGI

D13A070 Bayranuslar AGi’nin, 2006-2016 gézlem periyodunda 11 yillik akim degerleri
mevcuttur (Bkz. Cizelge 6.5). D13A070 Bayramislar AGI’nin membasinda bulunan
koylerde su tiiketimleri vardir (Bkz. Cizelge 6.6). Su tiiketimleri D13A070 Bayramislar
AGI aylik toplam akim degerlerine eklenerek dogal hale getirilmistir (Bkz. Cizelge 6.7).

D13A070 Bayramislar AGI’nin eksik akimlarinin tamamlanmasi i¢in, korelasyon katsayisi
en yiiksek ve konum olarak en uygun olan, E13A034 Bolu Cay1, Besdegirmenler AGi’nin
akim degerleri Oncelikli olarak tercih edilmistir. Ciinkii, E13A034 Bolu Cay1
Besdegirmenler AGI ile D13A070 Bayramislar AGI arasinda memba-mansap iliskisi
bakimindan bir iligki bulunmaktadir. D13A070 Hizar Deresi, Bayramislar ve E13A034
Bolu Cayi, Besdegirmenler AGI’lerinin &lgiim yaptiklart yillar Sekil 6.23’deki gibidir.

Bu iki AGI’nin ortak periyodu toplam 72 aydir. D13A070-E13A034 korelasyonu
grafiginde ¢ok sapan akim degerleri ¢ikarilarak, korelasyon katsayisini artirilmasi
amacglanmis ve korelasyon analizi hesabinda ortak periyotta toplam 69 aylik akimlar
kullanilmigtir. En uygun regresyon denklemi 2. derece polinom olup, Es. 6.67°de, grafigi

CD’de excel olarak verilmistir. Bu esitlikte, r=0,885, s=0,208 olarak hesaplanmistir.
Vb13a070= 0,309019+ 0,005026 X VE13a034 + 0,000597 x (VE13A034)2 (667)

Bu regresyon denklemi ile D13A070 Hizar Deresi Bayramiglar AGI’nin 1967-2005
yillarinin eksik verileri tamamlanmistir. 2017 yili1 akim degerleri, E13A034 akim gozlem
istasyonunda eksik oldugundan ve baska uygun herhangi bir AGI olmadigindan dolayz,
2017 yili 1967-2016 periyodundaki akimlarin ortalamasi hesaplanarak tamamlanmustir.

Boylece, D13A070 Hizar Deresi Bayramislar AGI’nin 1967-2017 gozlem periyodunda 51
yillik akim serisi elde edilmistir. D13A070 Hizar Deresi Bayramislar AGI ile ilgili yapilan
korelasyon analizleri ve eksik verilerin tamamlanmasi ile ilgili ayrintili hesaplar, CD
olarak excel formatinda, D13A070 Bayramuslar AGi’nin tamamlanmis akim degerleri

Cizelge 6.19°da verilmistir.
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Cizelge 6.19. D13A070 AGI aylik toplam tamamlanmis akim degerleri (hm®)

Sira A Y L AR Yilik
No Yillr Ekim Kasim | Aralk Ocak Subat Mart Nisan May1s Haziran | Temmuz | Agustos | Eylil Toplam
1 1967 | 0,346 0,348 0,374 0,552 0,442 1,562 2,059 1,503 0,559 0,368 0,347 0,347 8,8
2 1968 | 0,365 0,367 1,293 1,840 2,971 6,621 5,341 1,680 0,709 0,421 0,410 0,435 22,5
3 1969 | 0,450 0,435 0,484 0,604 0,937 1,288 1,895 1,455 0,507 0,397 0,351 0,346 91
4 1970 | 0,357 0,3% 0,489 0,504 1,057 1,340 1,593 0,879 0,737 0,509 0,407 0,366 8,6
5 1971 | 0,365 0,369 0,551 1,173 0,758 1,825 2,304 2,071 1,629 0,623 0,426 0,380 12,5
6 1972 | 0,387 0,380 0,717 0,736 0,878 1,980 1,638 0,853 1,579 1,094 0,582 0,495 11,3
7 1973 | 0,821 0,739 0,558 0,59 1,597 1,759 1,457 0,857 0,744 0,596 0,449 0,365 10,5
8 1974 | 0,391 0,576 0,820 0,422 1,011 1,730 1,315 1,796 0,808 0,593 0,490 0,412 104
9 1975 | 0,374 0,379 0,430 0,455 0,576 1,495 0,955 3,745 0,922 0,660 0,554 0,403 109
10 | 1976 | 0,407 0,416 1,582 0,692 0,658 1,224 1,604 0,776 0,631 0,507 0,440 0,377 9,3
11 | 1977 | 0,384 0,375 0,650 0,485 0,589 1114 0,762 0,564 0,475 0,472 0,389 0,354 6,6
12 | 1978 | 0,353 0,378 0,373 0,597 1,265 0,955 1,777 0,898 0,502 0,535 0,432 0,367 84
13 | 1979 | 0,373 0,370 0,520 1,390 1,415 0,698 0,749 0,766 1,014 0,699 0,436 0,377 8,38
14 | 1980 | 0,368 0,427 0,842 1,004 0,939 2,59 2,452 1,725 0,712 0,507 0,437 0,377 12,4
15 | 1981 | 0,386 0,498 1,177 1,325 1172 3,753 1,426 1,528 0,672 0,565 0,429 0,379 133
16 | 1982 | 0,379 0,436 1,196 1,495 0,607 1,484 1,886 1,089 0,910 0,601 0,507 0,403 11,0
17 | 1983 | 0,383 0,381 0,386 0,516 1,144 2,031 1,457 0,653 0,672 0,811 0,683 0,397 9,5
18 | 1984 | 0423 0,893 0,905 0,776 0,775 1,238 1,873 1,351 0,646 0,563 0,471 0,372 10,3
19 | 1985 | 0,360 0,421 0,439 0,574 0,820 2,024 1,861 1,021 0,684 0,531 0,412 0,360 9,5
20 | 1986 | 0,399 0,386 0,680 2,263 1,794 1,604 0,856 0,740 0,612 0,507 0,399 0,356 10,6
21 | 1987 | 0,348 0,369 0,460 1,238 1,007 1,071 1,986 1,336 0,801 0,577 0,437 0,357 10,0
22 | 1988 | 0,378 0,449 0,605 0,624 0,520 1177 1,195 0,630 0,780 0,654 0,408 0,351 78
23 | 1989 | 0,362 0,592 0,627 0,518 0,859 1,560 0,551 0,477 0,577 0,485 0,403 0,350 74
24 ] 199 | 0371 0,608 0,733 0,549 0,605 0,912 1,163 1,856 0,744 0,526 0,415 0,373 89
25 | 1991 | 0,381 0,390 0,458 0,455 0,661 1,182 0,827 0,924 1,170 1,009 0,470 0,410 8,3
26 | 1992 | 0,387 0,381 0,476 0,487 0,563 2,346 5,569 1,119 0,620 0,620 0,416 0,350 133
27 | 1993 | 0371 0,437 0,749 0,613 0,982 3,246 2,416 1,616 0,640 0,506 0,439 0,363 124
28 | 1994 | 0,359 0,385 0,429 0,404 0,448 0,502 0,425 0,481 0,415 0,441 0,376 0,335 5,0
29 | 1995 | 0,331 0,367 0,532 1,350 0,629 1,281 2,122 0,853 0,547 0,675 0,435 0,371 9,5
30 | 19% | 0407 0,456 0,689 0,569 0,771 1,128 2,242 0,905 0,590 0,502 0,409 0,370 9,0
31 | 1997 | 0462 0,385 0,414 0,633 0,610 0,920 7,583 3,033 1,056 0,660 0,753 0,426 16,9
32 | 1998 | 0530 0,561 1114 1,191 2,974 1,527 2,635 4,070 2,198 0,861 0,505 0,416 18,6
33 | 1999 | 0432 0,436 0,522 0,466 0,919 1,724 1,032 0,518 0,728 0,643 0,459 0,409 8,3
34 | 2000 | 0,393 0,470 0,569 0,460 0,732 2,525 6,110 1,239 1,568 0,620 0,507 0,409 15,6
35 | 2001 | 0,406 0,384 0,411 0,39 0,420 0,603 0,561 1,067 0,476 0,500 0,421 0,360 6,0
36 | 2002 | 0,356 0,451 1,191 0,701 0,809 1,164 2,546 0,736 0,949 0,777 0,444 0,378 105
37 | 2003 | 0,376 0,380 0,369 0,534 0,570 0,668 1,457 0,509 0,439 0,491 0,39 0,351 6,5
38 | 2004 | 0,363 0,377 0,392 0,871 1,304 3,645 2,539 1,229 0,973 0,554 0,444 0,365 131
39 | 2005 | 0,357 0,364 0,436 0,507 0,437 1,000 0,999 0,821 0,888 0,663 0,463 0,389 73
40 | 2006 | 0,375 0,745 0,735 0,807 1,376 1,439 0,705 0,602 0,300 0,251 0,204 0,208 77
41 | 2007 | 0332 0,500 0,445 0,784 0,901 1,079 0,810 0,631 0,39 0,163 0,162 0,130 6,3
42 | 2008 | 0,183 0,316 0,380 0,305 0,383 1,559 0,708 0,563 0,262 0,135 0,130 0,132 51
43 | 2009 | 0,158 0,184 0,307 0,700 0,663 2,319 1,078 0,769 0,346 0,384 0,237 0,319 75
44 | 2010 | 0,370 0,408 0,553 0,521 1,966 1,759 1218 1,002 0,652 0,484 0,251 0,181 94
45 | 2011 | 0577 0,401 0,416 0,572 0,557 0,837 2,178 1,038 0,854 0,407 0,279 0,196 8,3
46 | 2012 | 0273 0,468 0,540 0,580 0,587 1,749 2,488 0,828 0,348 0,252 0,254 0,181 8,5
47 | 2013 | 0,179 0,330 0,420 0,505 0,456 0,565 0,707 0,498 0,179 0,132 0,131 0,087 42
48 | 2014 | 0231 0,238 0,303 0,397 0,322 0,530 0,521 0,752 0,570 0,217 0,198 0,193 45
49 | 2015 | 0,299 0,368 0,529 0,979 1,436 0,759 0,788 0,773 0,766 0,301 0,327 0,262 7,6
50 | 2016 | 0,299 0,338 0,429 1,279 1,606 0,639 0,498 0,653 0,386 0,241 0,247 0,212 6,8
51 | 2017 | 0374 0,430 0,614 0,760 0,950 1,595 1818 1,150 0,739 0,526 0,401 0,338 9,7
Ortalama 0,374 0,430 0,614 0,760 0,950 1,595 1818 1,150 0,739 0,526 0,401 0,338 9,695

NOT: 1967-2005 Yillart Qpaaor0= 0,309019+ 0,005026 X Qg3a0ss + 0,000597 x (Qmmm)2 :R=0,885 S=0,208 Korelasyonu ile,
2017 yih 1967-2016 yillar ortalamas1 olarak alinmugtir.
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D13A045 Ulusu Deresi, Yagbaslar AGI

D13A045 Ulusu Deresi Yagbaslar AGI’nin, 1983-2017 gézlem periyodunda 34 yillik akim
degerleri mevcuttur. 1999 yili akimlar1 eksiktir. D13A045 Ulusu Deresi, Yagbaslar
AGI'nin eksik verilerinin tamamlanmasinda iki farkl1 AGI verisinden yararlanilmistir. Bu

AGT’lerin isimleri ve dl¢iim yaptiklar1 yillar Sekil 6.24°deki gibidir.

D13A045 Ulusu Deresi Yagbaslar AGI’nin eksik akimlarmin tamamlanmas: igin,
korelasyon katsayisi en yiiksek ve konum olarak en uygun olan, D13A040 Ulusu Cay1
Bahgedere AGi’nin akim degerleri oncelikli olarak tercih edilmistir. Ciinkii, D13A040
Ulusu Cay1 Bahgedere AGI ile D13A045 Ulusu Deresi Yagbaslar AGI ayn1 kol iizerinde
olup, aralarinda memba-mansap iliskisi bakimindan bir iliski bulunmaktadir. Ortak
periyotlar1 toplam 326 aydir. En uygun regresyon denklemi 2. derece polinom olup, Es.
6.68’de, grafigi CD’de excel olarak verilmistir. Bu esitlikte, r=0,948, s=1,98 olarak

hesaplanmustir.
Vb13a045= 0,451948"‘ 0,238956 X Vp13a040 - 0,000349 X (V|313Ao40)2 (668)

Bu regresyon denklemi ile D13A045 Ulusu Deresi Yagbaslar AGInin 1976-1978, 1980-
1982 yillarinin eksik verileri tamamlanmigtir. Eksik olan 1999 yili i¢in de E13A027 Ulusu
Cay1 Afatlar AGI ile yapilan korelasyon analizi kullanilmistir. E13A027 Ulusu Cay1
Afatlar AGI ile D13A045 Ulusu Deresi Yagbaslar AGI ayn1 kol iizerinde bulunmaktadir.
Ortak periyotlar1 toplam 396 aydir. En uygun regresyon denklemi 2. derece polinom olup,
Es. 6.69da, grafigi CD’de excel olarak verilmistir. Bu esitlikte, r=0,945, s=1,98 olarak

hesaplanmustir.
Vb13a045= 0,258013"‘ 0,320929 X VE13a027 - 0,001087 X (VE13A027)2 (669)

Boylece, D13A045 Yagbaslar AGI'nin 1976-2017 gozlem periyodunda 42 yillik akim
serisi elde edilmistir. D13A045 Yagbaslar AGI ile ilgili yapilan korelasyon analizleri ve
eksik verilerin tamamlanmasi ile ilgili ayrintili hesaplar, CD olarak excel formatinda,

D13A045 Yagbaslar AGI’nin tamamlanmis akim degerleri Cizelge 6.20°de verilmistir.
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Sira A Y LAR Yilik
No Villr Ekim | Kasim | Arabk | Ocak Subat Mart Nisan | Mays | Haziran | Temmuz | Agustos | Eylil | Toplam
1 | 1976 | 0995 | 1753 | 2488 | 2642 2584 | 14140 | 17700 | 9473 2660 | 108 | 083 | 0850 57,2
2 | 1977 ] 1073 | 1050 | 471 | 1737 7,893 9,007 8,709 4,866 1442 | 0745 | 0627 | 0702 426
3 | 1978 ] 0902 | 1353 | 1511 | 3407 | 14393 | 14626 | 18635 | 1099 | 2351 | 1286 | 0812 | 0881 71,2
4 11979 ] 1016 | 1220 | 5400 | 15884 | 14801 | 8392 | 10764 | 14152 | 14761 | 1549 | 05% | 0686 89,2
5 1980 | 3453 | 5719 | 9,050 | 8065 7633 | 19219 | 20244 | 14722 | 2651 | 0793 | 0919 | 0829 93,3
6 | 1981 | 081 | 2346 | 10602 | 87%4 8858 | 24101 | 15564 | 11036 | 4413 | 1654 | 1355 | L1% 90,7
7| 1982 | 1244 | 2416 | 15049 | 935 4934 | 12559 | 19934 | 10498 | 8431 | L7719 | 1731 | 1497 894
8 [ 1983 ] 1710 | 1670 | 1940 | 3400 5030 | 12500 | 17,100 | 5420 4980 | 4600 | 2680 | 25% 63,6
9 | 1984 | 2690 | 8730 | 17400 | 5800 7920 | 14000 | 24600 | 18900 | 3330 | 1750 | 2590 | 1,050 1088
10 | 1985 | 1,080 | 1620 | 2130 | 520 | 12400 | 1300 | 24500 | 9,090 3760 | L140 | 0948 | 0892 759
11 ] 1986 | 1,350 | 3800 | 5500 | 9,070 7900 | 10000 | 11600 | 8250 5100 | 0443 | 0161 | 0179 634
12 [ 1987 0214 | 0527 | 1210 | 63% 5,980 4460 | 17500 | 19800 | 63%0 | 1690 | 0362 | 0282 64,8
13 [ 1988 | 0518 | 1210 | 5180 | 3290 3290 9080 | 19200 | 9,040 9490 | 2180 | 0432 | 0319 63,2
14 1989 | 075 | 5370 | 7600 | 10300 | 16900 | 11500 | 4100 1,360 1090 | 0177 | 009% | 0057 59,3
15 [ 1990 | 0699 | 3920 | 8930 | 3660 1630 | 11,100 | 16200 | 12400 | 1,080 | 0108 | 0105 | 0247 60,1
16 | 1991 | 0340 | 1130 | 4100 1,450 2890 | 13000 | 9430 7,590 7420 | 5300 | 0827 | 1,070 545
17 11992 ] 0494 | 1300 | 4340 | 382 3,750 8950 | 27,200 | 13900 | 3450 | 2450 | 029 | 0,238 702
18 [ 1993 | 0115 | 2490 | 590 | 4310 4420 | 14000 | 19800 | 15200 | 1590 | 0,086 | 0120 | 0099 68,2
19 [ 1994 ] 0149 | 0378 | L740 | 0974 0,741 5,860 7420 2,920 0283 | 0083 | 008 | 0088 20,7
20 | 1995] 0226 | 0628 | 3030 | 7,180 4090 | 10600 | 18500 | 16600 | 4650 | LI170 | 0205 | 0114 67,0
21 | 199 | 0800 | 6750 | 4250 | 4680 6,340 7850 | 15500 | 16000 | 4060 | 0234 | 0161 | 0320 66,9
2 | 1997 0599 | 0755 | 3310 | 3300 1,050 2600 | 18000 | 17300 | 2940 | 0598 | 2880 | 0574 539
23 | 1998 ] 3800 | 5740 | 9740 | 3850 7,540 7610 | 24400 | 22200 | 7170 | 0329 | 0019 | 0,033 924
2 | 199 ] 0933 | 1826 | 2653 1,459 6,518 | 13672 | 15790 | 6874 3746 | 1975 | 0743 | 0962 57,2
25 | 2000 0651 | 1510 | 2510 | 3650 3400 | 11,000 | 32700 | 10200 | 8350 | 0500 | 0335 | 0,35 751
26 | 2001 0654 | 0605 | 0694 | 0666 0,689 7,310 6,390 | 11800 | 0753 | 0279 | 0416 | 0306 30,6
27 | 2002] 0359 | 1070 | 9080 | 6340 6440 | 11700 | 22000 | 12500 | 2960 | 2000 | 0549 | 0730 5,7
28 | 2003 0728 | 1510 | 1330 | 3440 2,810 3740 | 16300 | 10200 | 1400 | 0302 | 0211 | 0361 £24
29 | 2004] 0821 | 1640 | 1930 | 7,040 9,660 | 19900 | 16400 | 10200 | 3100 | 0557 | 0348 | 0333 720
30 | 2005] 0380 | 0457 | 0977 1,940 2240 | 12900 | 19600 | 11,300 | 8380 | 08% | 0382 | 0306 59,8
31 | 2006 0538 | 2200 | 2470 1,790 3430 | 13700 | 14600 | 5520 1290 | 042 | 0195 | 0370 465
32 | 2007] 0669 | 2110 | 0818 1440 8590 | 12300 | 9540 8,190 0909 | 025 | 0223 | 0250 453
33 | 2008] 0299 | L1340 | 3600 1810 105 | 19700 | 12400 | 3290 340 | 022 | 0138 | 0421 415
34 12009] 0770 | 1530 | 1530 | 5050 | 10500 | 13700 | 21,300 | 16600 | 2540 | 2210 | 0429 | 05%9 76,8
3% | 2010] 0409 | 2120 | 6000 | 5410 | 17200 | 12000 | 12200 | 5100 2630 | 1320 | 0265 | 0274 64,9
3% | 2011 229 | 2110 | 5%40 | 3360 2540 | 11,900 | 20200 | 20,000 | 10500 | 0799 | 0258 | 0239 80,1
37 [ 2012] 1070 | 0440 | 1870 | 4710 2,580 7970 | 35700 | 9,650 2140 | 0406 | 0359 | 0283 67,2
3B | 2003] 0317 | 0464 | 1030 | 2210 4650 | 11,000 | 18000 | 6,380 1640 | 0286 | 0212 | 0257 465
39 | 2014] 1210 | 1030 | 2580 1,260 1570 4410 5,540 9180 | 15000 | 0617 | 0303 | 25% 453
40 | 2015| 6960 | 3600 | 9720 | 9090 | 13880 | 16730 | 18520 | 13820 | 17,720 | 3020 | 1110 | 0290 1145
41 | 2016 | 0810 | 0690 | 1400 | 6480 | 16690 | 9980 9,880 8,950 L770 | 0310 | 0330 | 0260 57,6
42 2017 | 0260 | 0310 | 0410 | 062 2,150 8,380 8,440 5,910 8180 | 0510 | 0300 | 0210 35,7

Ortalama 1,078 | 2106 | 4,567 4,628 6419 | 11434 | 16717 | 10885 4753 | L147 | 0619 | 0574 | 64,929
NOT: 1976-1978, 1980-1982 Yillan Qpgaages= 0451948+ 0,238956 X Qpzacun - 0,000349 X (Qoyzaaeg)® < R=0948 5= 1,98 Korelasyonu ik,
1979, 1999 Yillart Qpgaapss= 0,258013+ 0,320929 X Qeszacer - 0,001087 x (QE13A027)2 :R=10,945 S=1,98 Korelasyonu ile tamamlanmugtir,
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E13A034 Bolu Cavi, Besdegirmenler AGI

E13A034 Besdegirmenler AGI’nin 1967-2011 gézlem periyodunda 45 yillik akim
gozlemleri mevcuttur. Akim gozlemleri 1970 yilinda isletmeye agilan Go6lkdy Baraji

etkisindedir. Bu nedenle, E13A034 Besdegirmenler AGi’nin akimlar1 miidahalelidir.

DSI, isletme Bakim Daire Bagkanligindan temin edilen, Golkdy Baraji’ndan sulamaya, su
iirlinleri istasyonuna ve igme Suyuna cekilen sularin ortalamasi, E13A034 Besdegirmenler
AGI’nin gézlenmis akimlarma eklenerek E13A034 Besdegirmenler AGI’nin akimlari
dogal hale getirilmistir.

E13A034 Bolu Cayi, Besdegirmenler AGI’nin eksik verilerinin tamamlanmasinda
D13A065 Biiyiiksu, Kiipliice AGI verisinden yararlanilmistir. E13A034 ile D13A065
AGTI’lerinin 6lgiim yaptiklar1 yillar Sekil 6.25°deki gibidir. E13A034 Besdegirmenler AGI
icin yapilan korelasyon analizlerinden, E13A034-D13A065 korelasyon analizi
kullanilarak, E13A034 Devrek AGI’nin eksik olan 2012-2016 yillar1 akim verileri

tamamlanmustir.

D13A065 Kiipliice AGI Golkdy Baraji etkisindedir. Yukarda anlatildigi sekilde D13A065
Kiipliice AGI'nin gozlenmis akimlar1 dogal hale getirilerek korelasyon analizi
uygulanmistir. E13A034 — D13A065 istasyonlarinin ortak periyotlari, 2004-2007, 2009
Ekim-Subat, 2010 Aralik-Subat, Temmuz-Eyliil, 2011 yillar1 olup, toplam 71 aydir. En
uygun regresyon denklemi 2. derece polinom olup, Es. 6.70’de, grafigi CD’de excel olarak

verilmistir. Bu esitlikte, r=0,88, s=6,63 olarak hesaplanmistir.
VE13ao3s = 1,335303 + 0,576852 X (Vp13aoes) + 0,007007 x (VD13A065)2 (6.70)

E13A034 - D13A065 korelasyon grafiginde c¢ok sapan akim degerleri ¢ikarilarak,
korelasyon katsayisini artirilmasi amaglanmis ve korelasyon hesabinda ortak periyotta
toplam 68 aylik akimlar kullanilmistir. En uygun regresyon denklemi 2. derece polinom
olup, Es. 6.71°de, grafigi CD’de excel olarak verilmistir. Bu esitlikte, =0,936, s=4,75

olarak hesaplanmistir.

VEe1saoas = 0,824303 + 0,632777 X (Vpi3aces) + 0,006501 X (Vp13a0e5)? (6.71)
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Bu regresyon denklemi ile E13A034 Bolu Cay1 Besdegirmenler AGi’nin 2012-2016
yillarmin eksik verileri tamamlanmustir. E13A034 Besdegirmenler AGi’nin eksik kalan
2017 yili akimlari igin korelasyon analizi yapilacak uygun bir AGI bulunamadigindan
dolay1r diger yillarin ortalamasi, 2017 yili akim verileri olarak alinmistir. Bdylece,
E13A034 Bolu Cay1 Besdegirmenler AGI’nin 1967-2017 gdzlem periyodunda 51 yillik

akim serisi elde edilmis ve tamamlanmis akim degerleri Cizelge 6.21°de verilmistir.

E13A034 Bolu Cay1 Besdegirmenler AGI ile ilgili yapilan korelasyon analizleri ve eksik

verilerin tamamlanmast ile ilgili ayrintili hesaplar, CD olarak excel formatinda verilmistir.
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Cizelge 6.21. E13A034 AGI aylik toplam tamamlanmis akim degerleri (hm°)
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Stra A Y LAR Yillik
No | Y™ Eim | Kam | Arik | Ocak | Suwat | Mat | Nisan | Mays | Hezian | Temmuz | Agusios | Eylil | Toplam
1 | 1967 | 4750 4,860 7060 | 16400 | 11,300 | 41,800 | 50,200 | 40,700 | 16700 | 6570 | 4830 4,820 209,9
2 | 1968 | 6360 6520 | 36600 | 46600 | 62700 | 98700 | 87,700 | 43900 | 22000 | 10,200 | 9490 | 10,900 4416
3 | 1969 | 11,700 | 10,900 | 13400 | 18400 | 28500 | 36500 | 47500 | 39,800 | 14,500 | 8,620 5210 4,670 29,7
4 11970 | 5657 8432 | 13660 | 14360 | 31436 | 37560 | 42352 | 26973 | 22904 | 14559 | 9,289 6,417 2336
5 [ 1971 ] 6347 6,652 | 16360 | 34060 | 23536 | 46360 | 53752 | 50,273 | 43004 | 19,099 | 10389 | 7447 3173
6 | 1972 | 7997 7462 | 22260 | 22860 | 26936 | 48860 | 43152 | 26273 | 42104 | 32299 | 17,579 | 13927 31,7
7| 1973 | 25367 | 22952 | 16660 | 18060 | 42436 | 45260 | 39852 | 26373 | 23104 | 18099 | 11,679 | 6337 29,2
8 | 1974 | 8217 | 17352 | 25360 | 10180 | 30336 | 44760 | 37,052 | 45873 | 25004 | 17,999 | 13699 | 9,557 285,4
9 [ 1975 ] 7017 7,402 | 10660 | 11960 | 17336 | 40560 | 28952 | 71773 | 28104 | 20399 | 16479 | 9,007 269,6
10 | 1976 | 9,267 9842 | 42160 | 21460 | 20336 | 35160 | 42552 | 24073 | 19404 | 14479 | 11189 | 7,227 2511
|97 | 7mm7 7112 | 20060 | 13460 | 17836 | 32760 | 23652 | 16873 | 12994 | 1289 | 8089 5421 1789
12 | 1978 | 5347 7,312 6980 | 18160 | 36036 | 28960 | 45552 | 27473 | 14234 | 15679 | 10,769 | 6,507 2230
13 | 1979 | 6987 6,742 | 15060 | 38560 | 39036 | 21660 | 23252 | 23773 | 30404 | 21,699 | 10959 | 7247 245,4
14 | 1980 | 6,607 | 10452 | 25960 | 30160 | 28536 | 57,860 | 55852 | 44673 | 22104 | 14459 | 11049 | 7297 3150
15 | 1981 | 7,897 | 14052 | 34160 | 37260 | 34036 | 71,860 | 39252 | 41173 | 20804 | 16909 | 10599 | 7417 335,4
16 | 1982 | 7437 | 10952 | 34560 | 40560 | 18536 | 40360 | 47,352 | 32173 | 27,804 | 18299 | 14479 | 9,037 3015
17 | 1983 | 7,657 7,582 7870 | 14860 | 33436 | 49660 | 3982 | 20173 | 20,804 | 25099 | 21,179 | 8,647 256,8
18 | 1984 | 10257 | 27,352 | 27,660 | 24060 | 24036 | 35460 | 47152 | 37,773 | 19904 | 16859 | 12809 | 6,887 290,2
19 | 1985 | 5917 | 10,102 | 11160 | 17260 | 25336 | 49,560 | 46952 | 30573 | 21,204 | 15519 | 9,569 5977 2491
20 | 198 | 8787 7922 | 21060 | 53160 | 45836 | 42560 | 26352 | 22973 | 18704 | 14479 | 8769 5,597 276,2
21 | 1987 | 4887 6672 | 12260 | 35460 | 30236 | 31,760 | 48952 | 37473 | 24,804 | 17399 | 11,009 | 5687 266,6
22 | 1988 | 7357 | 11652 | 18460 | 19,160 | 15036 | 34160 | 34552 | 19373 | 24204 | 20199 | 9319 5177 218,6
23 | 1989 | 6127 | 17,952 | 19260 | 14960 | 26436 | 41760 | 16352 | 13073 | 17404 | 13479 | 9,049 5,057 200,9
24 ] 1990 | 6817 | 18552 | 22,760 | 16260 | 18436 | 27,860 | 33852 | 46873 | 23104 | 15309 | 9,759 6,937 246,5
25 | 1991 | 75717 8192 | 12160 | 1190 | 20436 | 34260 | 25552 | 28173 | 34,004 | 30299 | 12749 | 9477 2348
26 | 1992 | 7937 7532 | 13060 | 13560 | 16836 | 54360 | 89,752 | 32873 | 19004 | 18999 | 9839 5,097 2888
27 | 1993 6837 | 11052 | 23260 | 18760 | 29636 | 66060 | 55352 | 42773 | 19704 | 14419 | 11149 | 6157 305,2
28 | 1994 | 5887 7812 | 10560 | 9,060 11636 | 14260 | 10352 | 13273 9,754 11229 | 7,169 3,617 114,6
29 | 1995 | 3217 6532 | 15560 | 37,760 | 19336 | 36360 | 51052 | 26273 | 16204 | 20,899 | 10919 | 6,847 2510
30 [ 199 | 9257 | 12052 | 21,360 | 17,060 | 23936 | 33060 | 52852 | 27673 | 17904 | 14269 | 9,3%9 6,767 2456
31 | 1997 | 12367 | 7,822 9680 | 19460 | 18636 | 28060 | 106252 | 63473 | 31404 | 20399 | 23379 | 10397 3513
32 | 1998 | 15467 | 16,752 | 32,760 | 34460 | 62736 | 41160 | 58352 | 75273 | 52204 | 26499 | 14379 | 9807 439,8
33 | 1999 | 10,767 | 10952 | 15160 | 12560 | 28036 | 44660 | 30852 | 14973 | 22604 | 19,799 | 12209 | 9417 232,0
34 | 2000 | 8407 | 12752 | 17,060 | 12260 | 22736 | 56860 | 94452 | 35473 | 41904 | 18999 | 14479 | 9427 344.8
3 | 2001 9227 1,172 9,540 8,470 10,056 | 18360 | 16752 | 31673 | 13034 | 14159 | 10139 | 5977 155,2
36 | 2002 | 5647 | 11752 | 34460 | 21,760 | 25036 | 33860 | 57152 | 22873 | 28,804 | 24,099 | 11419 | 7337 284,2
37 | 2003 | 7,157 7482 6,700 | 15660 | 17136 | 20,660 | 39852 | 14573 | 11114 | 13759 | 8569 5187 167,8
38 | 2004 | 6157 1,232 8290 | 26760 | 36836 | 70,660 | 57,052 | 35273 | 29404 | 16479 | 11319 | 6,337 3119
39 | 2005 | 5717 6272 | 10960 | 14460 | 11,036 | 30,060 | 30052 | 25373 | 27,204 | 20499 | 12409 | 8,087 2021
40 | 2006 | 8287 | 13052 | 8260 | 10220 | 30236 | 54860 | 21,752 | 16073 | 11554 | 13419 | 8419 5,667 2019
41 | 2007 | 6477 | 15852 | 6930 | 14060 | 14736 | 33560 | 30352 | 16073 | 14344 | 12609 | 8519 4237 17,7
42 | 2008 | 2937 3872 6,620 5110 6,726 44860 | 20152 | 13773 | 12254 | 12189 | 849 5747 142,71
43 | 2009 | 4,657 4,352 6780 | 20360 | 26136 | 50,060 | 39252 | 26373 | 15104 | 22399 | 10549 | 6467 2325
44 | 2010 | 5,507 6942 | 10560 | 12460 | 50436 | 40360 | 33152 | 15973 | 13524 | 9,569 5125 4,621 208,2
45 | 2011 | 1467 0,857 1,015 1,075 0,726 9,730 14,152 5863 13694 | 11179 | 6,369 2,987 69,1
46 | 2012 | 5354 | 4849 6,156 7,309 9,461 31,000 | 74906 | 14819 | 13549 | 13605 | 9,646 5375 196,0
47 | 2013 | 4860 5,206 6,964 | 10278 | 11150 | 22217 | 26845 | 16235 | 11198 | 11977 | 81%2 5,074 140,2
48 | 2014 | 7640 | 4835 5,148 6,229 5,446 8,463 6,422 13097 | 23843 | 10,084 | 7180 5,766 104,2
49 | 2015 | 4981 5704 | 10198 | 22383 | 44040 | 39401 | 42004 | 23582 | 32001 | 19821 | 11,324 | 6,857 262,3
50 | 2016 | 7,315 5981 6844 | 20,087 | 37110 | 24845 | 17564 | 19522 | 13038 | 11712 | 8131 51% 1773
51 | 2007 | 7473 9605 | 15950 | 19,825 | 25558 | 39677 | 42083 | 29636 | 22073 | 16676 | 10,777 | 6,823 246,2

Ortalama 7473 9605 | 15950 | 19,825 | 25558 | 39,677 | 42,083 | 29636 | 22073 | 16676 | 10,777 6,823 | 246,156
NOT: 2012-2016 Yillart Qerzaos™ 0,824303 + 0,632777 x QD13A065 +0,006501 x (QD13A065)2 'R=10,936 S=4,75 Korelasyonu ile,
2017 Yt 1967-2016 yillartnin ortalamast alinarak tamamlanmugtr.
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Tez calismasinda tasarlanan barajlarin su temin degerlerinin hesaplanmasinda kullanilacak
olan AGI’lerin eksik verilerinin tamamlanmasinda kullanilan regresyon denklemleri ve
belirtme katsayilari (R?) Cizelge 6.22°de verilmistir. Bu AGI’lerin eksik verileri
tamamlandiktan sonra, elde edilen yeni veri setleriyle akim siireklilik egrileri

olusturulmustur.
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Cizelge 6.22. AGI’lerde kullanilan regresyon denklemleri ve R? katsayilari
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6.2. Akim Siireklilik Egrileri (ASE)

Akim siireklilik egrileri, bir akarsu {izerindeki 6lgiilmiis biitlin akimlar1 dikkate alarak,
zaman parametresi ve akarsuyun akis miktar1 arasinda bir baglanti olusturur. ASE ile
zamanin yiizde kaginda bir debinin veya akimin meydana geldigi tespit edilebilir. Ornegin,
Vg zamanin %90’ 1nda asilmasi beklenen hm? cinsinden toplam akim demektir.

Akim stireklilik egrilerini ¢izerken ne kadar uzun siireli veri kullanilirsa, o kadar saglikli

bir grafik ¢izmek miimkiin olmaktadir.
6.2.1. Akim siireklilik egrilerinin cizilmesi

Akim siireklilik egrisi, mevcut akim verilerinin biiylikten kii¢iige dogru siralanarak,
calisgilan zaman boyunca, zamanin belli asilma olasiliklarindaki akimlarin bulunmasi
islemidir. Her bir akimmn asilma yiizdesini gostermek i¢in akim sira numarasinin ya da
tekrar etme sayisinin toplam sira numarasinin bir fazlasina boliinmesiyle asilma ytizdeleri

elde edilir.
iHT] =
IHTIMAL (%) = 7 * 100 (6.72)

Burada;
m = tekrar etme sayis1 (akim sira numarasi)

N = toplam akim g6zlem sayis1

Siralamada bu yiizdelere karsilik gelen akimlar belli yiizde asilma olasiligina karsilik gelen
akim olarak tanimlanmaktadir. Bir akim siireklilik egrisi Sekil 6.26°da verilmistir.

Akim siireklilik egrileri, giinlik (m%s) veya aylik ortalama akim (hm®) gibi veriler
kullanilarak farkli zaman araliklari igin iiretilebilmektedir. Ornegin, 30 yillik kayitlara
sahip bir AGI’nin nisan ay1 akimlarinm akim siireklilik egrisini ¢izmek miimkiin oldugu

gibi yillik akim stireklilik egrisini de ¢izmek miimkiindiir.
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Tivplam Akimlar (hm*})

o 25 50 15 1040
Zaman Yizdesi (%)

Sekil 6.26. Akim siireklilik egrisi

Sekil 6.26’daki akim stireklilik egrisi incelendiginde yatay eksendeki zaman ylizdesi
agilma olasiligint ifade etmektedir. Eldeki tim akim verilerinin %50 asilma olasiligi,
zamanin yarisinda agilmasi muhtemel akimi vermektedir ve bu akim, yaklagik 70 hm? tiir.
Grafige bakildiginda, zamanin %25inde asilmas1 muhtemel akimin daha fazla, yaklasik 85
hm?® oldugu goriilmektedir. Yani, %50 ihtimalle gelmesi beklenen akim, %25 ihtimalle
gelmesi beklenen akimdan daha olasidir. Bagka bir deyisle, zamanin %50 sinde goriilen

akim, zamanin %25 inde goriilen akimdan daha az bir akimdir (70 hm3<85 hm3).

Tez ¢alismasinda, %50, %60, %70, %80 ve %90 asilma olasiliklar1 hesaplanmistir. Akim

stireklilik egrilerinin ¢izilmesinde Excel + Makro kodu kullanilmistir.
6.2.2. Akim siireklilik egrilerinin kullanilmasi

Tez calismasinda, akim siireklilik egrilerinden iki sekilde yararlanilmistir. Birinci olarak,
Eksik wverileri olan AGI’lerin uygun regresyon denklemleriyle akim verileri
tamamlanmigtir. EKSik akim verileri tamamlanan istasyonlarin, verilerinin uygun sekilde
tamamlanip tamamlanmadigini  kontrol etmek amaciyla; o istasyonun eksik ve
tamamlanmis akim verileri ile akim siireklilik egrileri elde edilerek, iist liste oturtulmus ve

egrilerin uyumu incelenmistir. Ornegin, D13A022 Akhasan Deresi iizerinde bulunan
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Akhasan AGI’nin eksik ve tamamlanmus verilerle ¢izilen ASE’si Sekil 6.27 ve Sekil
6.28’de verilmistir. Sekil 6.27 ve Sekil 6.28’deki ASE’ler tek bir grafikte birlestirilmis ve
Sekil 6.29°da verilmistir. Akhasan AGI’nin eksik verilerinin tamamlandiktan sonra ¢izilen

ASE nin eksik verilerle cizilen ASE ile ortlistiigii gorilmiistiir.

D13A022 AKHASAN AGi DEBi SUREKLILIK EGRiSi
(EKSIiK VERILERLE)
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Sekil 6.27. D13A022 Akhasan AGI’nin eksik verilerle ¢izilen ASE
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Sekil 6.28. D13A022 Akhasan AGI’nin tamamlanmis verilerle ¢izilen ASE

Toplam Akimlar ( hm3)
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Sekil 6.29. D13A022 AGI’nin eksik ve tamamlanmus verilerle cizilen ASE
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Ikinci olarak, akim siireklilik egrilerinden alternatif baraj tasarimlar1 yapilirken
yararlanilmigtir. Baraj aks yerinde, baraj aks yeri gozlenmis su temin degerleri
hesaplandiktan sonra, akim siireklilik egrileri kullanilarak, %90, %80, %70 ve %60
ihtimalli akim degerleri i¢in uzun yillara dayali akim serileri elde edilmistir. Boylece,
gozlenmis akim degerleri ile %90, %80, %70 ve %60 ihtimalli akim degerleri i¢in ayr1 ayr1

baraj tasarim1 yapilmistir.

6.2.3. Akim siireklilik egrilerinin baraj tasarimindaki 6nemi

Bu tez calismasinda, su kaynaklarinin planlanmasi ve yonetimine yonelik, havza bazinda
planlanan su yapilarindan en 6énemlisi olan barajlarin tasariminda degisik ihtimalli akarsu
akimlarmin se¢iminin, baraj ve sulama sebekesi maliyetine ve tarim arazilerinde elde
edilecek sulama faydasina etkisi incelenmistir. Thtimalli akim verilerinin elde edilmesi,
AGl’lerin gdzlenmis akim verileriyle ¢izilen akim siireklilik egrileri ile saglanmustir.
Boylece, gozlenmis ve ihtimalli akimlarin se¢iminin baraj tasarimindaki 6nemi gosterilmis

olacaktir.

Bu amagla, Filyos Havzasi’nda mevcut ve planlama asamasinda bulunan barajlardan on
tanesi i¢in tasarim caligmasi yapilmistir. Baraj aks yerinde baraj aks yeri gozlenmis su
temin degerleri hesaplandiktan sonra, akim siireklilik egrileri kullanilarak, baraj aks
yerindeki %90, %80, %70 ve %60 ihtimalli akim degerleri i¢in uzun yillara dayali akim
verileri elde edilmistir. Gozlenmis akim degerleri ile %90, %80, %70 ve %60 ihtimalli
akim degerleri igin ayri ayr1 baraj isletme calismasi yapilarak baraj kret kotu, kret
uzunlugu, govde ytiksekligi, depolama hacmi, barajin dolgu hacmi, sulama alan1 ve baraj
ve sebeke maliyeti ile sulu tarima gegildiginde elde edilecek sulama faydasi

hesaplanmustir.

Boylece, bu tez ¢alismasi ile degisik ihtimalli akimlarin baraj tasarimina, maliyete ve tarim
arazilerinde elde edilecek sulama faydasina etkisi degerlendirilmistir. Ciinkii, baraj
tasariminda segilecek akim degeri, baraj ve sulama sebekesi maliyeti ve sulamadan elde

edilecek fayda (gelir) agisindan ¢ok 6nemlidir.
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6.2.4. Filyos havzasindaki AGI’lerin akim siireklilik egrilerinin cizilmesi

Eksik akim verileri uygun korelasyonlu AGI’lerin akim verilerinden tamamlanan
istasyonlarin uygun sekilde tamamlanip tamamlanmadiklarini kontrol etmek amaciyla; o
istasyonun eksik ve tamamlanmis aylik toplam akim verileri ile akim siireklilik egrileri
elde edilerek, iist iiste ¢izilmig ve egrilerin uyumu incelenmistir. Bir istasyonda akim
verileri ne kadar fazla ise, akim siireklilik egrileri o kadar saglikli ¢izilmis olur. Grafikler
incelendiginde, AGI’lerin eksik verilerinin tamamlandiktan sonra ¢izilen akim siireklilik
egrilerinin, eksik verilerle ¢izilen ASE ile ortiistiigli gortilmistiir. Bu ortiisme, 6zellikle
zamanin %50 ve daha biiyilik ihtimal durumlarinda ¢ok net goriilmektedir. Bu nedenle, tez
calismasinda yapilacak baraj tasarimlarinda, %50 (gozlenmis akim verileri), %60, %70,
%80 ve %90 ihtimalli zamana denk gelen akimlar kullanilmistir. Ancak, bu ortiismenin
zamanin %0 - %50 araliginda daha az oldugu tespit edilmistir. Zamanin %0 - %50 arasinda
gozlenen akimlar, gelme ihtimali az olan, biiyiik debili hatta bazen taskin akimlar olabilir
ve eksik akim verileri olan istasyonda bu akimlarin 6l¢iilmemis olma ihtimali de ytiksektir.
Bu nedenle, eksik akim verileri tamamlandiktan sonra ¢izilen akim siireklilik egrisi, eksik
akimlarla ¢izilen ASE’den %0 - %50 araliginda farklilik gosterebilecektir. Bu durum,
D13A004, D13A008 ve D13A070 nolu AGI’lerde Sekil 6.32, Sekil 6.33 ve Sekil 6.40°da
daha belirgin sekilde goriilmektedir.

D13A004 Biiyiiksu Deresi, Yumrukaya AGI akim siireklilik egrisi

D13A004 Yumrukaya AGInin eksik ve tamamlanmis ayhk toplam verilerle akim
stireklilik egrisinin nasil ¢izildigi asagida agiklanmistir. Bu istasyonun degerlerinin nasil
tamamlandig1 Boliim 6.1.4.2°de anlatilmis ve AGI’nin eksik akim verileri tamamlanmistir

(Bkz. Cizelge 6.12).

D13A004 Yumrukaya AGI’nin mevcut durumda toplam 120 ay dlgiilmiis akim degerleri
bulunmaktadir. 120 aylik dl¢lilmiis akimlar excelde alt alta siralanarak, excelin ‘percentile
(ylizdebirlik)’ komutu araciligi ile bu akim degerlerinin toplam zamanin yiizde kaginda
goriildigi bulunarak Cizelge 6.23’de 6zetlenmis ve ilgili hesaplar CD olarak excel
formatinda verilmistir. D13A004 Yumrukaya AGI'nin eksik verileri tamamlandiktan
sonra, 1961-2017 yillar1 arasinda toplam 684 ay tamamlanmig akim verisi elde edilmistir.

684 aylhk tamamlanmis akimlar excelde alt alta siralanarak, excelin ‘percentile
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(ylizdebirlik)’ komutu araciligi ile bu akim degerlerinin toplam zamanin yilizde kaginda
goriildiigii bulunmus ve Cizelge 6.24’de 6zetlenmis ve ilgili hesaplar CD olarak excel
formatinda verilmistir. Zaman yiizdesi yatay eksende, aylik toplam akimlar diisey eksende
yerlestirilerek Yumrukaya AGI’nin akim siireklilik egrisi c¢izilmistir. D13A004
Yumrukaya AGI’nin eksik ve tamamlanmis verilerle ayr1 ayn ¢izilen akim siireklilik
egrileri Sekil 6.30 ve Sekil 6.31°de, bu egrilerin st iiste ¢izildigi grafik ise Sekil 6.32°de

verilmistir.

Cizelge 6.23. D13A004 AGI eksik verilerin toplam zaman i¢inde dagilimi

% Akim (hm®)
0 25,200
5,00 18,885
10,00 17,310
15,00 15,215
20,00 12,380
25,00 10,500
30,00 8,713
35,00 6,886
40,00 5,966
45,00 5,066
50,00 4,090
55,00 3,096
60,00 2,688
65,00 2,170
70,00 1,917
75,00 1,628
80,00 1,462
85,00 1,278
90,00 0,817
95,00 0,709
100,00 0,221

Cizelge 6.24. D13A004 AGI tamamlanms verilerin zaman iginde dagilimi

% Akim (hm®)
0 25,824
5,00 16,916
10,00 13,667
15,00 11,980
20,00 10,375
25,00 8,933
30,00 7,827
35,00 6,551
40,00 5,870
45,00 5,162
50,00 4,326
55,00 3,766
60,00 3,081
65,00 2,509
70,00 2,168
75,00 1,815
80,00 1,436
85,00 1,100
90,00 0,832
95,00 0,570
100,00 0,016
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D13A004 YUMRUKAYA AGI QEBi SUREKLILIK EGRISi
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Sekil 6.30. D13A004 Yumrukaya AGi’nin eksik verilerle ¢izilen ASE

D13A004 YUMRUKAYA AGIi DEBi SUREKLILIiK EGRISi
(TAMAMLANMIS VERILERLE)
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Sekil 6.31. D13A004 AGI’nin tamamlanmus verilerle ¢izilen ASE
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D13A004 YUMRUKAYA AGIi DEBi SUREKLILIiK EGRISi
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Sekil 6.32. D13A004 AGI’nin eksik ve tamamlanmis verilerle ¢izilen ASE

D13A008 Mudurnu Deresi, Akkaya AGI akim siireklilik egrisi

D13A008 Akkaya AGI’nin mevcut durumda toplam 60 ay 6lgiilmiis akim degerleri ve

eksik veriler tamamlandiktan sonra 660 ay tamamlanmis akim verisi bulunmaktadir.

D13A008 Akkaya AGI’nin eksik ve tamamlanmis akimlari ayri ayr excelde alt alta
siralanarak, excelin ‘percentile (yilizdebirlik)’ komutu araciligi ile bu akim degerlerinin
toplam zamanin yiizde kaginda goriildiigli bulunmustur. Zaman ylizdesi yatay eksende,
aylik toplam akimlar diisey eksende yerlestirilerek, Akkaya AGI’nin eksik ve

tamamlanmis aylik toplam akimlariyla akim stireklilik egrisi ¢izilmistir.

D13A008 Akkaya AGI’nin eksik ve tamamlanmis verilerle ¢izilen ASE’leri Sekil 6.33’de,
akim stireklilik egrilerinin ¢izilmesi ile ilgili ayrintili hesaplar, CD olarak excel formatinda

verilmistir.
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D13A008 AKKAYA AGi AKIM SUREKLILIK EGRIiSi
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Sekil 6.33. D13A008 AGI’nin eksik ve tamamlanmis verilerle ¢izilen ASE

D13A022 Akhasan Deresi, Akhasan AGI akim siireklilik erisi

D13A022 Akhasan AGi’nin mevcut durumda toplam 480 ay 6lgiilmiis akim degerleri ve

eksik veriler tamamlandiktan sonra 588 ay tamamlanmis akim verisi bulunmaktadir.

D13A022 Akhasan AGI’nin eksik ve tamamlanmis akimlar1 ayri ayr1 excelde alt alta
siralanarak, excelin ‘percentile (yiizdebirlik)’ komutu araciligi ile bu akim degerlerinin
toplam zamanin yiizde kaginda goriildiigii bulunmustur. Zaman yiizdesi yatay eksende,
aylik toplam akimlar diisey eksende yerlestirilerek, Akhasan AGI'nin eksik ve

tamamlanmis aylik toplam akimlariyla akim stireklilik egrisi ¢izilmistir.

D13A022 Akhasan AGI’nin eksik ve tamamlanmis verilerle cizilen ASE’leri Sekil
6.34’de, akim siireklilik egrilerinin ¢izilmesi ile ilgili ayrintili hesaplar, CD olarak excel

formatinda verilmistir.
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D13A022 AKHASAN AGI AKIM SUREKLILIK EGRISi
10

mE 8
=
E
<«
£
= eksik
(=]
= 4 tamamlanmig
-
%

2

0

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100
% P

Sekil 6.34. D13A022 AGI’nin eksik ve tamamlanmis verilerle ¢izilen ASE

D13A036 Hacilar Deresi, Yalakozii AGI akim siireklilik egrisi

D13A036 Yalakozii AGI’nin mevcut durumda toplam 503 ay dl¢iilmiis akim degerleri ve

eksik veriler tamamlandiktan sonra 552 ay tamamlanmis akim verisi bulunmaktadir.

D13A036 Yalakozii AGi'nin eksik ve tamamlanmis akimlari ayri ayri excelde alt alta
siralanarak, excelin ‘percentile (yiizdebirlik)’ komutu araciligi ile bu akim degerlerinin
toplam zamanin yiizde kaginda goriildiigli bulunmustur. Zaman ylizdesi yatay eksende,
aylik toplam akimlar diisey eksende yerlestirilerek, Yalakozii AGi’nin eksik ve

tamamlanmis aylik toplam akimlariyla akim stireklilik egrisi ¢izilmistir.

D13A036 Yalakdzii AGi'nin eksik ve tamamlanmus verilerle ¢izilen ASE’leri Sekil
6.35’de, akim siireklilik egrilerinin ¢izilmesi ile ilgili ayrintili hesaplar, CD olarak excel

formatinda verilmistir.
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D13A036 YALAKOZU AGIi AKIM SUREKLILIiK EGRISi
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Sekil 6.35. D13A036 AGI’nin eksik ve tamamlanmis verilerle ¢izilen ASE

D13A044 Bolu Cay1, Devrek AGI akim siireklilik egrisi

D13A044 Devrek AGi’nin mevcut durumda toplam 273 ay 6lciilmiis akim degerleri ve

eksik veriler tamamlandiktan sonra 432 ay tamamlanmis akim verisi bulunmaktadir.

D13A044 Devrek AGI'nin eksik ve tamamlanmis akimlari ayri ayri excelde alt alta
siralanarak, excelin ‘percentile (yiizdebirlik)’ komutu araciligr ile bu akim degerlerinin
toplam zamanin yiizde kaginda goriildiigli bulunmustur. Zaman ylizdesi yatay eksende,
aylik toplam akimlar diisey eksende yerlestirilerek, Devrek AGI’nin eksik ve tamamlanmis

aylik toplam akimlariyla akim siireklilik egrisi ¢izilmistir.

D13A044 Devrek AGI’nin eksik ve tamamlanmis verilerle cizilen ASE’leri Sekil 6.36°da,
akim stireklilik egrilerinin ¢izilmesi ile ilgili ayrintili hesaplar, CD olarak excel formatinda

verilmistir.
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D13A044 DEVREK AGIi AKIM SUREKLILIiK EGRISi
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Sekil 6.36. D13A044 AGI’nin eksik ve tamamlanmis verilerle ¢izilen ASE

D13A064 (E13A001) Bayramoren AGI akim siireklilik egrisi

D13A064 (E13A001) Bayramoren AGI’nin mevcut durumda toplam 245 ay &lciilmiis
akim degerleri ve eksik veriler tamamlandiktan sonra 660 ay tamamlanmis akim verisi

bulunmaktadir.

D13A064 (E13A001) Bayramoren AGI’nin eksik ve tamamlanmis akimlari ayri ayri
excelde alt alta siralanarak, excelin ‘percentile (ylizdebirlik)’ komutu araciligr ile bu akim
degerlerinin toplam zamanin ylizde kaginda goriildiigii bulunmustur. Zaman yiizdesi yatay
eksende, aylik toplam akimlar diisey eksende yerlestirilerek, Bayramoren AGI’nin eksik ve

tamamlanmis aylik toplam akimlariyla akim stireklilik egrisi ¢izilmistir.

D13A064 (E13A001) Bayraméren AGI’nin eksik ve tamamlanmis verilerle cizilen
ASE’leri Sekil 6.37°de, akim siireklilik egrilerinin ¢izilmesi ile ilgili ayrintili hesaplar, CD

olarak excel formatinda verilmistir.
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D13A064 (E13A001) BAYRAMOREN AGi AKIM SUREKLILIK EGRiSi
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Sekil 6.37. D13A064 AGI eksik ve tamamlanmis verilerle ¢izilen ASE

D13A063(E13A014) Soganli Cayi, Karabiik AGI akim siireklilik egrisi

D13A063 (E13A014) Karabiik AGi’nin mevcut durumda toplam 648 ay dl¢iilmiis akim
degerleri ve eksik veriler tamamlandiktan sonra 660 ay tamamlanmis akim verisi

bulunmaktadir.

D13A063 (E13A014) Karabiik AGI'nin eksik ve tamamlanmis akimlar1 ayr1 ayr1 excelde
alt alta siralanarak, excelin ‘percentile (yiizdebirlik)’ komutu araciligr ile bu akim
degerlerinin toplam zamanin ylizde kaginda goriildiigii bulunmustur. Zaman yiizdesi yatay
eksende, aylik toplam akimlar diisey eksende yerlestirilerek, Karabiik AGI’nin eksik ve

tamamlanmis aylik toplam akimlariyla akim stireklilik egrisi ¢izilmistir.

D13A063 (E13A014) Karabiik AGI’nin eksik ve tamamlanmis verilerle ¢izilen ASE’leri
Sekil 6.38’de, akim siireklilik egrilerinin ¢izilmesi ile ilgili ayrmtili hesaplar, CD olarak

excel formatinda verilmistir.
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D13A063 (E13A014) KARABUK AGi AKIM SUREKLILIK EGRISi
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Sekil 6.38. D13A063 AGI’nin eksik ve tamamlanmis verilerle ¢izilen ASE

DI13A061 Arac Cayi, Arac AGI akim siireklilik egrisi

D13A061 Arag AGI’nin mevcut durumda toplam 166 ay olgiilmiis akim degerleri ve eksik

veriler tamamlandiktan sonra 396 ay tamamlanmig akim verisi bulunmaktadir.

D13A061 Ara¢ AGI’nin eksik ve tamamlanmis akimlari ayri ayr1 excelde alt alta
siralanarak, excelin ‘percentile (yiizdebirlik)’ komutu araciligi ile bu akim degerlerinin
toplam zamanin yiizde kaginda goriildiigli bulunmustur. Zaman ylizdesi yatay eksende,
aylik toplam akimlar diisey eksende yerlestirilerek, Aragc AGI’nin eksik ve tamamlanmig

aylik toplam akimlariyla akim stireklilik egrisi ¢izilmistir.

D13A061 Ara¢ AGi’nin eksik ve tamamlanmus verilerle ¢izilen ASE’leri Sekil 6.39°da,
akim stireklilik egrilerinin ¢izilmesi ile ilgili ayrintili hesaplar, CD olarak excel formatinda

verilmistir.
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Sekil 6.39. D13A061 AGI’nin eksik ve tamamlanmis verilerle ¢izilen ASE

D13A070 Hizar Deresi, Bayramislar AGI akim siireklilik egrisi

D13A070 Bayramislar AGI’nin mevcut durumda toplam 132 ay 6lciilmiis akim degerleri

ve eksik veriler tamamlandiktan sonra 612 ay tamamlanmis akim verisi bulunmaktadir.

D13A070 Bayramislar AGi'nin eksik ve tamamlanmis akimlari ayri ayr1 excelde alt alta

siralanarak, excelin ‘percentile (ylizdebirlik)’ komutu araciligi ile bu akim degerlerinin

toplam zamanin yiizde kaginda goriildiigii bulunmustur. Zaman yiizdesi yatay eksende,

aylik toplam akimlar diisey eksende yerlestirilerek, Bayramislar AGI’nin eksik ve

tamamlanmis aylik toplam akimlariyla akim stireklilik egrisi ¢izilmistir.

D13A070 Bayramislar AGI'nin eksik ve tamamlanmis verilerle cizilen ASE’leri Sekil

6.40’da, akim siireklilik egrilerinin ¢izilmesi ile ilgili ayrintili hesaplar, CD olarak excel

formatinda verilmistir.



116

D13A070 BAYRAMISLAR AGi AKIM SUREKLILiK EGRiSi
20

15

10 .
eksik

tamamlanmig

Aylik Toplam Akimlar ( hm?)

0 ‘ - ‘ : g : T —

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95100

% P

Sekil 6.40. D13A070 AGI eksik ve tamamlanmus verilerle ¢izilen ASE

D13A045 Ulusu Deresi, Yagbaslar AGI akim siireklilik egrisi

D13A045 Yagbaslar AGI’nin mevcut durumda toplam 408 ay 6l¢iilmiis akim degerleri ve

eksik veriler tamamlandiktan sonra 504 ay tamamlanmis akim verisi bulunmaktadir.

D13A045 Yagbaslar AGi’nin eksik ve tamamlanmis akimlar1 ayr1 ayr1 excelde alt alta
siralanarak, excelin ‘percentile (ylizdebirlik)’ komutu araciligi ile bu akim degerlerinin
toplam zamanin yiizde kaginda goriildiigli bulunmustur. Zaman ylizdesi yatay eksende,
aylik toplam akimlar diisey eksende yerlestirilerek, Yagbaslar AGI’nin eksik ve

tamamlanmis aylik toplam akimlariyla akim stireklilik egrisi ¢izilmistir.

D13A045 Yagbaslar AGI’nin eksik ve tamamlanmus verilerle cizilen ASE’leri Sekil
6.41°de, akim siireklilik egrilerinin ¢izilmesi ile ilgili ayrintili hesaplar, CD olarak excel

formatinda verilmistir.
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Sekil 6.41. D13A045 AGI’nin eksik ve tamamlanmis verilerle ¢izilen ASE

E13A034 Bolu Cayi, Besdegirmenler AGI Akim Siireklilik Egrisi

E13A034 Besdegirmenler AGI’nin mevcut durumda toplam 540 ay olgiilmiis akim
degerleri ve eksik veriler tamamlandiktan sonra 612 ay tamamlanmig akim verisi

bulunmaktadir.

E13A034 Besdegirmenler AGI’nin eksik ve tamamlanmis akimlar1 ayri ayr1 excelde alt
alta siralanarak, excelin ‘percentile (ylizdebirlik)’ komutu araciligi ile bu akim degerlerinin
toplam zamanin yiizde kaginda goriildiigli bulunmustur. Zaman ylizdesi yatay eksende,
aylik toplam akimlar diisey eksende yerlestirilerek, Besdegirmenler AGI’nin eksik ve

tamamlanmis aylik toplam akimlariyla akim siireklilik egrisi ¢izilmistir.

E13A034 Besdegirmenler AGI’nin eksik ve tamamlanmus verilerle cizilen ASE’leri Sekil
6.42’de, akim siireklilik egrilerinin ¢izilmesi ile ilgili ayrintili hesaplar, CD olarak excel

formatinda verilmistir.
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Sekil 6.42. E13A034 AGI eksik ve tamamlanmus verilerle cizilen ASE

6.3. Baraj Yeri Gozlenmis Su Temin Degerleri

Su temin degeri, bir akarsuyun herhangi bir kesitinde yapilacak olan bir baraja gelebilecek
suyun miktarini, ayhik toplam olarak hm?® cinsinden gdsteren degerlerdir. Baraj aks yerine

gelen akim degerleri tasarim yapilacak barajin biiyiikliiglinii belirlemektedir.

Tez galigmasina konu olan Filyos havzasinda, tasarim yapilan barajlardan alti tanesi igin su
temin degerleri, drenaj alani oram1 yoOntemi ile gozlenmis akim verilerine gore
olusturulmustur. Drenaj alan yonteminde, havza 6zellikleri benzer olan bir akarsu tizerinde
bulunan bir AGI’ye ait akim verilerinin, bu AGI’nin membasinda veya mansabinda
planlanan baraj aks yerine, AGI’nin ve barajin drenaj alanlari oraninda taginarak baraj aks

yerindeki akim degerlerinin Es. 6.73’de gosterildigi sekilde bulunmasi saglanir.
VBaray = ZBARAJ o Vi (6.73)
Apgi

Burada;

Vearaj=Baraj aks yerinde su temin degeri (hm3)
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VaGi=AGI’nin akim degerleri (hrnS)
Agara=Baraj aks yerinde yagis alani (kmz)

Axci=AGI nin yagis alani (km?)

Barajlardan dort tanesinin su temin hesabinda, iki AGI arasinda kalmalarindan dolay1, her

iki AGI’nin etkisini dikkate almak iizere Es. 6.74’den yararlanilmistir.

A Ay
[M] X (Vagiz = Vagin) (6.74)

V =V,ci1 +
BARA AGI1
J Apciz—AAGia

Burada;

Veara=Baraj aks yerinde su temin degeri (hm3)

V agii=Barajin membasindaki AGI’nin akim degerleri (hmg)
V aciz=Barajin mansabindaki AGTI’nin akim degerleri (hmg)
Agara=Baraj aks yerinde yagis alani (kmz)

Acii= Barajin membasindaki AGI’nin yagis alani (km?)

Axcip= Barajin mansabindaki AGI’nin yagis alani (kmz)

Soézkonusu barajlar ve ilgili AGI’lerin havzadaki konumlari Resim 6.4’de gosterilmistir.
Baraj aks yerlerindeki su temin degerlerinin hesaplanmasinda kullamlan AGI’ler, bu
AGTI’lerin baraj aks yerine gére konumlari, yagis alanlar1 ve AGI akim degerlerinin baraj

yerine tasinmasinda kullanilan esitlikler Cizelge 6.25’de verilmistir.

Baraj aks yerindeki %90, %80, %70 ve %60 ihtimalli akim degerlerinin hesaplanabilmesi
icin akim siireklilik egrileri kullanilarak, uzun yillara dayali akim serileri elde edilmistir.
Boylece, degisik ihtimalli akimlarin baraj tasarimina, baraj ve sulama sebekesi maliyetine

ve tarim arazilerinden elde edilecek sulama faydasina etkisi goriilmiistiir.

Su temin degerlerinin hesaplanmasinda Microsoft Excel uygulamasi kullanilmustir.

Barajlarin su temin hesaplari agagida ayrintili olarak anlatilmistir.
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Resim 6.4. Tez kapsaminda galisilan baraj yerleri
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Cizelge 6.25. Barajlarin su temin hesaplari
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6.3.1. Akhasan baraji su temini

Akhasan Baraji mevcut bir barajdir. Barajin yagis alan1 59,61 km?® dir. Akhasan Baraji,
D13A022 Akhasan AGI’nin 5 km membasinda kalmaktadir (Bkz. Resim 6.4). Akhasan
Baraj1 aylik toplam dogal akim degerleri, D13A022 Akhasan AGI (76,5 kmz) aylik toplam

dogal akim degerlerinden;

59,61

VakHasan BARAJI = — =

= X Vp13a0zz  esitligi ile hesaplanmistir.

6.3.2. Aktas baraji su temini

Aktas Baraji’nin yagis alan1 4264,16 km? dir. Aktas Baraj1 D13A064 (E13A001) Gerede
Cayr Bayraméren AGI ile E13A014 (D13A063) Soganl Cay1 Karabiik AGI arasinda
kalmaktadir (Resim 6.5). Aktas Baraji, D13A064 Bayramoren AGi’nin 83 km mansabinda,
D13A063 Karabiik AGi’nin 12 km membasindadir. Aktas Baraji aylik toplam dogal akim

degerleri asagidaki formiilasyon ile hesaplanmistir.

V akTas DoGAL=VD13a064 + [(AakTas - Ap1aacss) / (Ae13ao14 - Apizaces)] X (Ve13ao14 - Vbi3aoss)

Aktas Baraji’min membasinda mevcut durumda sadece Akhasan Baraji isletmeye
acilmigtir. Aktas Baraji'nin mevcut durumdaki aylik toplam su temini degerleri
hesaplanirken, Akhasan Baraji’nin etkisi de dikkate alinmigtir. Buna gore, Aktas Baraj1 su
temin degerlerinden Akhasan Baraji dogal akim degerleri ¢ikarilarak ve Akhasan Baraji
dipsavagindan canli hayat suyu olarak birakilan sular ile Akhasan Baraji dolusavagindan
birakilan sular eklenerek, Aktas Baraji’nin mevcut durumdaki su temin degerleri

hesaplanmustir.

VakTas = VakTas poGaL = VakHASAN DOGAL T VAKHASAN cHs + V AKHASAN DOLUSAVAK
6.3.3. Andiraz baraji su temini

Andiraz Baraji’nin yagis alan1 3527,23 km?’dir. Andiraz Baraji D13A064 Gerede Cay1
Bayraméren AGI ile E13A014 (D13A063) Soganli Cayr Karabiikk AGI arasinda
kalmaktadir (Resim 6.6). Andiraz Baraj, D13A064 Bayraméren AGi’nin 22 km
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mansabinda, D13A063 Karabiik AGi’nin 62 km membasindadir. Andiraz Baraji aylik

toplam dogal akim degerleri asagidaki formiilasyon ile hesaplanmaistir.

Vanpiraz = Vbisaoss + [(Aanpiraz - Abisaocss) / (Ae1saoia - Apisacss)] X (VE13a014 - Vbisaoss)

Andiraz Baraji’nin membasinda mevcut durumda sadece sadece Akhasan Baraji isletmeye
acilmistir. Andiraz Baraji’'nin mevcut durumdaki aylik toplam su temini degerleri
hesaplanirken, Akhasan Baraji’nin etkisi de dikkate alinmigtir. Buna gore, Andiraz Baraji
su temin degerlerinden Akhasan Baraj1 dogal akim degerleri ¢ikarilarak ve Akhasan Baraji
dipsavagindan canli hayat suyu olarak birakilan sular ile Akhasan Baraji dolusavagindan
birakilan sular eklenerek, Andiraz Baraji’nin mevcut durumdaki su temin degerleri

hesaplanmustir.

VaNDIRAZ = V ANDIRAZ DOGAL = V AKHASAN DOGAL T V AKHASAN cHs T V AKHASAN DOLUSAVAK
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D13A063 (E13A014) AG

AKTAS BARAJI

\ HAVZA

D13A064 (E13A001) AGI

Resim 6.5. Aktas Baraji su temini sematik gosterimi
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D13A063 (E13A014) AGI

HAVZA

ANDIRAZ BARAJI

D13A064 (E13A001)AGI

Resim 6.6. Andiraz Baraji su temini sematik gosterimi



126

6.3.4. Arag baraji su temini

Ara¢ Baraji ayhik toplam dogal akim degerleri, D13A061 Ara¢ Cayr Aragc AGI’den
hesaplanmistir. Ara¢ Baraji’nin yagis alan1 696 km? D13A061 Ara¢ AGI yagis alan1 885,5
km? dir. Arag Baraji, D13A061 Ara¢ AGI’nin 5 km membasinda kalmaktadir (Bkz. Resim
6.4). Ara¢ Baraji aylik toplam dogal akim degerleri asagidaki formiilasyon ile

hesaplanmustir.

696
Varag Barajr = 8855 X Vp134061

6.3.5. Cele baraji su temini

Cele Baraj1 Biiyliksu Cayi’nin yan kolu olan Hizar Deresi iizerinde planlamistir. Cele
Baraji yagts alani 22,09 km? dir. Hizar Deresi iizerinde 2006-2016 gdzlem periyodunda 11
yillik akim gézlemleri ve yagis alam1 24,45 km? olan D13A070 Bayramislar AGI
bulunmaktadir. Cele Baraji, DI13A070 Bayramislar AGI’nin 1,5 km membasinda
kalmaktadir (Bkz. Resim 6.4).

Cele Baraj1 aylik toplam dogal akim degerleri, D13A070 Bayramuslar AGI (24,45 kmz)
aylik toplam dogal akim degerlerinden asagidaki esitlik ile hesaplanmstir.

v _ 2209
CELE BARAJI = 5,7= %X VD134070

DSI, Isletme ve Bakim Dairesi Baskanligi’ndan alinan bilgiler dogrultusunda, Cele
Baraji’nin membasindaki kdylerde su tiiketimleri bulundugu tespit edilmistir. Memba su
tilketimleri Cele Baraji aylik toplam dogal akim degerlerinden c¢ikarilarak Cele Baraji net

aylik toplam su temini degerleri hesaplanmistir (Bkz. Boliim 6.1.1).
6.3.6. Golkoy baraji su temini

Golkdy Baraji mevcut bir barajdir. Barajin yagis alan1 7,54 km? olup, kendi havzasindan
gelen bir akim bulunmamaktadir. Bu nedenle, sag sahilde bulunan Mudurnu Cay:
iizerindeki Mudurnu Regiilatorii (114,69 km?) 2,5 m*/s kapasiteli derivasyon kanali ve sol

sahilde bulunan Yumrukaya Regiilatérii’nden (190,7 km?) 3,0 m*/s kapasiteli derivasyon
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kanali ile Golkdy Baraji'na cevrilen derivasyon akimlari Golkoy Baraji su temini

potansiyelini olusturmaktadir (Bkz. Resim 6.1).

Mudurnu Cayi Mudurnu Regiilatori su temini

Mudurnu Regiilatérii, D13A008 Akkaya AGI’nin 600 m membasinda kalmaktadir.
D13A008 Akkaya AGI yagis alanmi, Mudurnu Regiilatorii yagis alanina ¢ok yakin
oldugundan alan oraniyla tasinmayip, D13A008 Akkaya AGI aylik toplam akimlar1 ayni
zamanda Mudurnu Regiilatorii akimlar1 olarak kabul edilmistir. Mudurnu Cayi ilizerinde
bulunan ve yagis alani 118,3 km? olan D13A008 Akkaya (Akmina) AGi’nin akimlarindan
canli hayat sular1 diisiilerek hesaplanan aylik akimlardan 2,5 m®/s derivasyon kapasitesine

gore secim yapilarak Golkoy Baraji’na yapilacak derivasyon akimlari elde edilmistir.

Biyiksu Yumrukaya Regiilatorii su temini

Yumrukaya Regiilatorii, D13A004 Yumrukaya AGi’nin 2,5 km mansabinda kalmaktadir.
Biiyiiksu Deresi iizerinde bulunan ve yagis alam 183,5 km® olan D13A004 Yumrukaya

AGI’nin aylik toplam akimlari, Yumrukaya Regiilatorii'ne alan orani ile taginarak,

190,7
VyUMRUK AY A REGULATORD = m X Vp134004

esitligi ile yagis alan1 190,7 km? olan Yumrukaya Regiilatorii aylik toplam akimlari

hesaplanmustir.

Yumrukaya Regiilatorii aylik toplam akimlarda canli hayat sular1 hesaplanmis ve
Yumrukaya Regiilatorii aylik akimlarindan diigiilerek hesaplanan net akimlardan 3,0 m?%s
derivasyon kapasitesine gore se¢im yapilarak GoOlkdy Baraji’na yapilacak derivasyon

akimlari elde edilmistir.

Golkoy Baraj1 aylik toplam su temini degerleri, Mudurnu Regiilatorii’nden Golkoy
Baraji’na ¢evrilen akimlarla, Yumrukaya Regiilatorii'nden Go6lkdy Baraji’na ¢evrilen

akimlarin toplanmasiyla hesaplanmistir.

V6oLkoY BARA j = Vmupurnu CAYINDAN CEVRILEN AKIM + VBiyUksu DERESINDEN CEVRILEN AKIM
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Golkoy Baraji derivasyonla dolan bir baraj oldugu i¢in canli hayat suyu diisiiniilmemistir.
Barajin kendi havzasindan gelen akimlarin canli hayat suyu olarak birakildigi kabul
edilmis olup, barajin su temin hesabinda kendi havzasindan gelen akimlar dikkate

alimmamustir. Derivasyon ¢evirmelerinde canli hayat sular1 dikkate alinmastir.

Ayrica, DSI, Isletme ve Bakim Dairesi Baskanligi’'ndan alinan bilgiler dogrultusunda,
Golkoy Baraji’ndan hem igme suyuna hem de su lriinleri i¢in su verilmekte olup, barajin
isletme c¢alismasinda dikkate alinarak, sulamaya verilebilecek su tespit edilmistir (Bkz.

Béliim 6.1.1).
6.3.7. Hacilar baraji su temini

Hacilar Baraji yagis alam 80,07 km? dir. Hacilar Baraji aylik toplam dogal akim degerleri,
D13A036 Hacilar AGI (88,3 kmz) aylik toplam dogal akim degerlerinden hesaplanmaistir.
Hacilar Baraji, D13A036 Yalakozii AGTI’nin 3,5 km membasinda kalmaktadir (Bkz. Resim
6.4). Hacilar Baraj1 aylik toplam dogal akim degerleri;

80,07 P
VhaciLar Barajr = s830 X Vp13a03¢  €sitligi ile hesaplanmustir.

6.3.8. Tekke baraji su temini

Tekke Baraji aylik toplam dogal akim degerleri D13A045 Ulusu Deresi Yagbaslar AGI
den hesaplanmistir. Barajin yagis alan1 187,7 km? D13A045 Yagbaslar AGI yagis alani
196 km? dir. Tekke Baraji, D13A045 Yagbaslar AGI’nin 5,5 km membasinda kalmaktadir
(Bkz. Resim 6.4).Tekke Baraj1 aylik toplam dogal akim degerleri;

187,7

—— X Vp13404s  esitligi ile hesaplanmistir.

Vrekke BARAJI = g0

6.3.9. Kopriibas1 baraji su temini

Kopriibag1 Baraji, Bolu Cay1 iizerinde mevcut bir baraj olup, toplam yagis alan1 1988,95
km?dir. Kopriibast Baraji, E13A034 Bolu Cay1 Besdegirmenler AGI (1095,3 km?) ile
D13A044 Bolu Cayr Devrek AGI (2917,4 km?) arasinda yer almaktadir (Resim 6.7).
Kopriibasi Baraji, E13A034 Besdegirmenler AGI'nin 26 km mansabinda, D13A044
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Devrek AGI’nin 59 km membasindadir. Képriibasi Baraji’nin aylik toplam akim degerleri

asagidaki formiilasyon ile hesaplanmistir.

VKOPRUBASI = VE13A034 + [(AKOPRUBASI - AE13A034) / (AD13A044 - AE13A034)] X (VD13A044 - VE13AO34)

Kopriibagi Baraji’nin membasinda mevcut durumda sadece Golkdy Baraji isletmede olup,
Kopriibas1 Baraji’nin mevcut durumdaki aylik toplam su temini degerleri hesaplanirken,
GoOlkdy Baraji’nin etkisi de dikkate alinmistir. Buna gore, Kopriibasi Baraji su temin
degerlerinden GoOlkdy Baraji dogal akim degerleri ¢ikarilarak ve GoOlkdy Baraj
dipsavagindan canli hayat suyu olarak birakilan sular, G6lkdy Baraji dolusavagindan
birakilan sular ile Golkdy Baraji’ndan igme suyuna verilen sularin %80 si eklenerek,
Kopriibagi Baraji’nin mevcut durumdaki su temin degerleri hesaplanmistir. Mevcut durum

icin Kopriibas1 Baraj1 su temini agsagidaki formiilasyon ile hesaplanmistir.

VKC)PRUBASI = [VKOPRUBASIDOGAL'VGC)LKOY]+ VGOLK(")Y(DOLUSAVAK+1CMESUYUDONEN (%80)) + CANLI HS)

Golkdy Baraji’'ndan derivasyonla dolan bir baraj oldugu icin Golkdy Baraji isletme
caligmasinda canli hayat suyu diisiinilmemistir. Go6lkoy Baraji’na derivasyon yapan
Mudurnu ve Biiyliksu Dereleri lizerindeki regiilator yerlerinde zaten canli hayat sulari

dikkate alinmistir.

Golkoy Baraji sulama alan1 borulu-basingli sulama sistem oldugu icin sulamadan dénen
sular dikkate alimmamis ve ihmal edilmistir. igmesuyundan donen sularmn ise %80 inin

dereye tekrar dondiigii kabul edilmistir.
6.3.10. Cay baraji su temini

(Cay Baraj1 Devrek (Bolu) Cayi lizerinde olup, toplam yagis alan1 2563,31 km? dir. Cay
Baraji, E13A034 Bolu Cay1 Besdegirmenler AGI (1095,3 kmz) ile D13A044 Bolu Cay1
Devrek AGI (2917,4 km?) arasinda yer almaktadir (Bkz. Resim 6.7). Cay Baraji, EL3A034
Besdegirmenler AGi’nin 70 km mansabinda, D13A044 Devrek AGi’nin 15 km

membasindadir. Cay Baraji’nin aylik toplam akim degerleri;

Veay= VEizaosa + [(Acay - Ae13a0za) | (Abisaoas - Ae13aosa)] X (Vbiszaoas - VE13a034)
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formiilasyonu ile hesaplanmastir.

Cay Baraji’nin mevcut durumda Kopriibagi Baraji isletmede olup, Cay Baraji su temini
degerleri hesaplanirken, Kopriibas1 Baraji’nin etkisi de dikkate alinmistir. Buna gore, Cay
Baraji su temin degerlerinden Kopriibasi Baraji dogal akim degerleri c¢ikarilarak ve
Kopriibas1 Baraji dipsavagindan canli hayat suyu olarak birakilan sular ile Kopriibasi
Baraji dolusavagindan birakilan sular eklenerek, Cay Baraji’nin mevcut durumdaki su

temin degerleri hesaplanmistir. Mevcut durum i¢in Cay Baraji su temini,

Veay= Veay pocal = ViopriuBasi poGaL T VKOPRUBASI CIKIS(DOLUSAVAK) T VKOPRUBASI CHS

formiilasyonu ile hesaplanmstir.

Tez calismasi1 kapsaminda ¢alisilan barajlar, bu barajlarin su temin hesaplarinda kullanilan
AGTI’ler ve barajlarin yukarida anlatildig1 sekilde tespit edilen gdzlenmis su temin degerleri
Ozet olarak Cizelge 6.26°da verilmistir. Cizelge 6.26’da, baraj su temin hesabinda
kullanilan AGI’lerin ortalama yillik toplam akim degerleri, Boliim 6.1.4’de anlatilan eksik

yillardaki akim verilerinin tamamlandiktan sonraki degerleridir (Bkz. Cizelge 6.11-Cizelge
6.20).
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D13A044 AGI

CAY BARAJI
HAVZA

KOPRUBASI BARAJI

E13A034 AGI

Resim 6.7. Kopriibasi ve Cay Barajlari su temini sematik gosterimi
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Cizelge 6.26. Baraj su temin degerleri

AGI'LERIN
BARAJ SU TEMIN TAMAMLANMIS  |BARAJ YERI GOZLENMIS
No BARAJ ADI HESABINDA ORTALAMA YILLIK | SU TEMIN DEGERLERI
KULLANILAN AGI'LER TOPLAM AKIM (hm/yal)
DEGERLERI (hm*/yil)
1 AKHASAN BARAIJI D13A022 9,957 7,76
D13A064 (E13A001) 560,949
2 AKTAS BARAII 652,06
D13A063 (E13A014) 759,754
D13A064 (E13A001) 560,949
3 ANDIRAZ BARAJI 585,933
D13A063 (E13A014) 759,754
4 ARAC BARAJI D13A061 161,842 127,21
E13A034 246,156
5 CAY BARAII 3315
D13A044 718,081
6 CELE BARAII D13A070 9,695 8,19
. D13A004 72,01
7 GOLKOY BARAII 77,7
D13A008 33,779
8 HACILAR BARAJI D13A036 18,075 16,39
R E13A034 246,156
9 KOPRUBASI BARAIT 455,31
D13A044 718,081
10 TEKKE BARAII D13A045 64,929 62,18
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6.4. Baraj Yeri ihtimalli Akim Degerleri

Baraj aks yerlerinde gozlenmis aylik toplam akim verileri olusturulduktan sonra, ayn1 aks
yerlerinde degisik ihtimalli (%90, %80, %70 ve %60) akim degerleri i¢in uzun yillara
dayali akim serileri elde edilmistir. Boylece, degisik ihtimalli akimlarin baraj tasarimina,
baraj ve sulama sebekesi maliyetine ve tarim arazilerinden elde edilecek sulama faydasina

etkisi degerlendirilebilecektir.

Ihtimalli akim serilerinin nasil elde edildigini daha iyi anlayabilmek igin, &rnek olarak %90
thtimalli akim iizerinden yapilan islemler asagida siralanmistir.

- Once AGI’nin gbzlenmis akim verileri ile akim siireklilik egrisi ¢izilmistir.

- Daha sonra bu egri kullanilarak aylik (ekim, kasim, aralik, vs..) 0,90°11ik akimlar
ile yillik toplam akimlarin 0,90’lik akim1 hesaplanmastir.

- Yillik 0,90’ ik akimi her y1l i¢in, y1llik toplam akima bélerek Vo 90/V ik toplam
oranlar1 bulunmustur.

- Bu oranlarla yillik toplam 0,90’lik akim g¢arpilarak her yilin 0,90’lik akimi
hesaplanmustir.

- Daha sonra, aylik 0,90’ 11k akimlarin her yildaki toplam 0,90 lik akima oranlart
hesaplanmustir (Vay(0,90)/Vy11(0.90))-

- Son olarak, bu oranlarla yillik toplam 0,90’lik akim ¢arpilarak, 0,90 ihtimalli akim
serisi elde edilmistir.

Yukarida hesap yontemleri anlatilan ihtimalli akim hesabi, Akhasan Baraji’nin %90

ihtimalli akimi i¢in ayrintili olarak asagida izah edilmistir.

Akhasan Baraji’nin su temin degerleri D13A022 Akhasan AGI’nin gézlenmis akim verileri
kullanilarak drenaj alan yontemi ile baraj aks yerine tasinmistir (Bkz. Cizelge 6.25, Cizelge

6.26). Akhasan Baraji’nin 49 yillik su temin degerleri Cizelge 6.27°de verilmistir.

Akhasan Baraji’'min aylik ve yillik akim verileri ile ¢izilen akim stireklilik egrisi
kullanilarak, aylik ve yillik toplam akimlarin 0,90°lik akimi hesaplanmistir. Yillik
akimlarla ¢izilen ASE Sekil 6.43’de, ekim ay1 i¢in ¢izilen ASE Sekil 6.44’de verilmistir.
Sekil 6.43’den yillik toplam akimlarin 0,90 ik akimi 3,391, Sekil 6.44’den ekim ayinin
0,90 lik akimi 0,036 olarak okunmustur. Her ay icin ¢izilen akim siireklilik egrilerinden

okunan 0,90’lik akim degerleri Cizelge 6.28’de verilmistir.

Daha sonra, yillik 0,90’Iik akimi (3,391) her yil i¢in, yillik toplam akima bdlerek
Vo,90/Vyuk toplam oranlart bulunmustur. Bu oranlarla yillik 0,90’lik akim (3,391)



134

carpilarak her yilin 0,90°1ik akimi bulunmus ve aylik 0,90 lik akimlarin her yildaki 0,90’lik
akima oranlar1 hesaplanmistir (Cizelge 6.29). Vyuuk 0,90/ Vil toplam boyutsuz olarak ¢izilen
ASE Sekil 6.45’de verilmistir. En son olarak, bu oranlarla yillik 0,90’lik akim garpilarak
(3,391), aylik toplam 0,90’lik akim degerleri hesaplanmustir (Cizelge 6.30).

Tez kapsaminda calisilan barajlarin tasariminda kullanilan gézlenmis ve degisik ihtimalli

akimlar Cizelge 6.31’de 6zet olarak verilmistir.

Cizelge 6.27. Akhasan Baraji1 gbzlenmis su temin degerleri

Yags Alani: 59,61 km®  Birim: hm®
Swra Villa A Y L A R Yillk
No ' Ekim Kasm | Aralk Ocak Subat Mart Nisan Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos | Eylil | Toplam
1| 1969 0,068 0,058 0,084 0,485 0,671 2,205 2,587 3,171 0,453 0,171 0,107 0,111 | 10,171
2 | 1970 0,115 0,092 0,310 0,849 2,579 3,452 2,844 1,021 0,401 0,381 0,079 0,087 | 12,211
3 [ 1971 0,012 0,051 0,089 0,454 0,295 1,543 1,909 2,751 1,660 0,535 0,276 0,390 9,963
4 | 1972 0,292 0,199 0,450 0,344 0,323 0,974 1,247 1,021 0,849 0,456 0,306 0,348 6,810
5 [ 1973 1,246 0,548 0,236 0,196 1,088 1,428 1,943 0,678 0,218 0,135 0,097 0,089 7,903
6 [ 1974 0,059 0,026 0,065 0,050 0,100 0,741 0,484 0,974 0,395 0,048 0,063 0,044 3,050
7 | 1975 0,041 0,032 0,032 0,137 0,312 2,057 1,987 3,725 1,029 0,240 0,086 0,044 9,722
8 [ 1976 0,030 0,036 0,149 0,161 0,146 1,410 2,634 1,239 0,651 0,175 0,039 0,030 6,702
9 [ 1977 0,045 0,048 0,360 0,150 1,106 1,044 0,997 0,585 0,198 0,027 0,017 0,016 4,595
10 | 1978 0,019 0,018 0,018 0,058 1,831 1,699 2,712 1,496 0,397 0,068 0,027 0,026 8,369
11 | 1979 0,033 0,034 0,348 2,119 2,790 1,332 1,200 1,052 1,029 0,262 0,070 0,034 | 10,302
12 | 1980 0,049 0,065 0,141 0,454 0,548 2,509 3,584 2,992 0,673 0,027 0,095 0,049 | 11,187
13 | 1981 0,126 0,118 0,543 1,270 1,683 7,153 2,306 0,958 0,295 0,274 0,096 0,095 | 14,917
14 | 1982 0,108 0,104 1,535 1,052 0,595 0,935 2,260 1,371 1,029 0,288 0,211 0,118 9,605
15 | 1983 0,146 0,117 0,117 0,117 0,139 0,834 2,868 1,418 2,236 0,563 0,180 0,150 8,885
16 | 1984 0,154 0,469 1,068 0,742 0,958 2,392 4,527 2,314 0,577 0,204 0,146 0,111 | 13,664
17 | 1985 0,101 0,092 0,064 0,178 0,302 0,750 1,332 0,328 0,155 0,065 0,057 0,051 3,476
18 | 1986 0,065 0,066 0,089 0,661 0,951 1,239 0,463 0,440 0,497 0,084 0,057 0,079 4,692
19 | 1987 0,076 0,068 0,058 0,427 1,239 1,177 2,977 2,042 0,554 0,145 0,089 0,067 8,917
20 | 1988 0,098 0,103 0,219 0,155 0,216 1,044 2,486 0,795 0,709 0,305 0,117 0,106 6,353
21 | 1989 0,124 0,233 0,391 0,228 0,274 1,660 0,524 0,229 0,302 0,087 0,059 0,061 4,173
22 | 1990 0,125 0,515 1,083 0,779 0,588 1,964 2,229 1,177 0,270 0,224 0,106 0,093 9,152
23 | 1991 0,115 0,135 0,211 0,111 0,204 0,935 0,704 0,434 0,663 0,411 0,102 0,103 4,129
24 | 1992 0,097 0,101 0,204 0,305 0,243 2,306 3,935 0,881 1,138 0,779 0,195 0,095 | 10,279
25 | 1993 0,156 0,129 0,144 0,150 0,302 1,644 2,088 1,855 0,904 0,159 0,104 0,093 7,727
26 | 1994 0,090 0,115 0,241 0,183 0,185 0,647 0,630 0,292 0,090 0,070 0,072 0,075 2,690
27 | 1995 0,085 0,124 0,263 0,975 0,641 1,741 2,407 1,088 0,332 0,167 0,096 0,092 8,013
28 | 1996 0,182 0,358 0,525 0,927 1,418 2,283 2,977 1,122 0,658 0,182 0,062 0,061 | 10,754
29 | 1997 0,121 0,162 0,160 0,287 0,350 0,365 2,797 1,629 0,418 0,154 0,197 0,129 6,767
30 | 1998 0,192 0,295 1,021 0,441 0,982 1,029 2,875 2,883 1,621 0,492 0,137 0,136 | 12,104
31 | 1999 0,183 0,246 0,351 0,224 0,943 2,158 2,213 0,769 0,525 0,212 0,139 0,214 8,177
32 | 2000 0,208 0,210 0,343 0,488 0,441 2,197 5,034 2,049 1,496 0,337 0,143 0,154 | 13,099
33 | 2001 0,144 0,127 0,121 0,121 0,076 0,182 0,276 1,332 0,227 0,072 0,061 0,058 2,797
34 | 2002 0,074 0,088 2,860 1,177 0,795 1,590 4,060 1,278 0,503 0,310 0,166 0,132 | 13,032
35 | 2003 0,154 0,150 0,111 0,158 0,397 0,348 2,268 0,666 0,248 0,111 0,068 0,070 4,750
36 | 2004 0,070 0,058 0,100 0,306 0,758 2,268 1,356 0,888 0,329 0,125 0,072 0,054 6,383
37 | 2005 0,082 0,083 0,055 0,048 0,157 1,488 2,906 1,847 1,293 0,454 0,119 0,089 8,623
38 | 2006 0,099 0,127 0,132 0,138 0,240 1,278 0,951 0,408 0,178 0,085 0,020 0,026 3,682
39 | 2007 0,055 0,111 0,092 0,115 0,120 0,556 0,485 0,532 0,198 0,037 0,008 0,012 2,323
40 [ 2008 0,022 0,068 0,048 0,048 0,045 1,060 0,772 0,387 0,198 0,054 0,012 0,012 2,727
41 [ 2009 0,037 0,047 0,048 0,100 1,410 1,839 2,922 1,364 0,336 0,159 0,073 0,047 8,381
42 | 2010 0,048 0,047 0,127 0,314 2,314 1,893 0,818 0,123 0,395 0,139 0,065 0,038 6,323
43 [ 2011 0,051 0,016 0,189 0,041 0,010 0,185 2,478 1,138 1,855 0,842 0,053 0,092 6,950
44 | 2012 0,166 0,126 0,243 0,440 0,350 1,708 6,218 0,845 0,224 0,097 0,095 0,080 | 10,592
45 [ 2013 0,118 0,152 0,212 0,390 0,534 1,362 2,046 0,515 0,187 0,106 0,091 0,094 5,807
46 | 2014 0,160 0,136 0,134 0,151 0,194 0,476 0,434 1,136 2,003 0,141 0,114 0,374 5,453
47 | 2015 0,694 0,376 0,985 1,095 1,905 2,006 2,192 0,911 1,776 0,225 0,105 0,114 | 12,381
48 | 2016 0,132 0,126 0,152 0,770 2,225 1,152 0,779 1,018 0,221 0,098 0,092 0,089 6,855
49 | 2017 0,096 0,098 0,105 0,129 0,322 0,971 0,745 0,489 1,302 0,117 0,103 0,097 4,574
Ortalama 0,138 0,141 0,339 0,422 0,741 1,535 2,112 1,217 0,692 0,222 0,101 0,099 7,759




Cizelge 6.28. Akhasan Baraj1 gézlenmis su temin degerleri
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Ekim
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Cizelge 6.29. Akhasan Baraji1 0,90’lik akim hesabi
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Vay(0,90)/Vyi1(0,90)
Yags Alant: 56,28 km®  Birim: hm®

Sra Yillar n A Y L A R - ~ ~ Yilik Vo goNyn
No Ekim Kasm | Aralk Ocak Subat Mart Nisan Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos | Eylil  [Toplam (0,90 ’

1 1969 0,032 0,031 0,051 0,081 0,120 0,478 0,457 0,357 0,175 0,056 0,032 0,0ZM 1,130* 0,333 *|
2 | 1970 | 0,038 0,038 | 0,061 0,097 0,144 | 0574 | 0,549 0,429 | 0,210 | 0,067 0,039 | 0,031 0,942 0,278
3 1971 0,031 0,031 0,050 0,079 0,117 0,468 0,448 0,350 0,172 0,055 0,032 0,026 1,154 0,340
4 1972 0,021 0,021 0,034 0,054 0,080 0,320 0,306 0,239 0,117 0,037 0,022 0,018 1,688 0,498
5| 1973 | 0,025 0,024 | 0,040 | 0,063 0,093 | 0,371 0,355 0,278 | 0,136 0,043 0,025 | 0,020 1,455 0,429
6 1974 0,010 0,009 0,015 0,024 0,036 0,143 0,137 0,107 0,052 0,017 0,010 0,008 3,770 1,112
7 | 1975 | 0,030 0,030 | 0,049 0,077 0,115 | 0,457 0,437 0,342 | 0,167 0,053 0,031 | 0,025 1,183 0,349
8 1976 0,021 0,021 0,034 0,053 0,079 0,315 0,301 0,236 0,115 0,037 0,021 0,017 1,716 0,506
9 1977 0,014 0,014 0,023 0,036 0,054 0,216 0,206 0,161 0,079 0,025 0,015 0,012 2,502 0,738
10 | 1978 | 0,026 0,026 | 0,042 0,066 0,099 | 0,393 0,376 0,294 | 0,144 | 0,046 0,027 | 0,022 1,374 0,405
11 1979 0,032 0,032 0,052 0,082 0,121 0,484 0,463 0,362 0,177 0,057 0,033 0,027 1,116 0,329
12 1980 0,035 0,034 0,056 0,089 0,132 0,526 0,503 0,393 0,193 0,061 0,036 0,029 1,028 0,303
13 1981 0,047 0,046 0,075 0,118 0,176 0,701 0,670 0,524 0,257 0,082 0,048 0,038 0,771 0,227
14 1982 0,030 0,030 0,048 0,076 0,113 0,451 0,431 0,338 0,165 0,053 0,031 0,025 1,197 0,353
15 | 1983 | 0,028 0,027 | 0,045 | 0,071 0,105 | 0,417 0,399 0,312 | 0,153 0,049 0,028 | 0,023 1,294 0,382
16 1984 0,043 0,042 0,069 0,109 0,161 0,642 0,614 0,480 0,235 0,075 0,044 0,035 0,841 0,248
17 1985 0,011 0,011 0,017 0,028 0,041 0,163 0,156 0,122 0,060 0,019 0,011 0,009 3,308 0,975
18 | 1986 | 0,015 0,014 | 0,024 | 0,037 0,055 | 0,220 | 0,211 0,165 | 0,081 0,026 0,015 | 0,012 2,451 0,723
19 1987 0,028 0,027 0,045 0,071 0,105 0,419 0,401 0,313 0,154 0,049 0,028 0,023 1,289 0,380
20 1988 0,020 0,020 0,032 0,050 0,075 0,299 0,285 0,223 0,109 0,035 0,020 0,016 1,810 0,534
21 1989 0,013 0,013 0,021 0,033 0,049 0,196 0,187 0,147 0,072 0,023 0,013 0,011 2,755 0,813
22 1990 0,029 0,028 0,046 0,073 0,108 0,430 0,411 0,322 0,158 0,050 0,029 0,024 1,256 0,371
23 | 1991 | 0,013 0,013 | 0,021 0,033 0,049 | 0,194 | 0,185 0,145 | 0,071 0,023 0,013 | 0,011 2,785 0,821
24 1992 0,032 0,032 0,052 0,082 0,121 0,483 0,462 0,361 0,177 0,056 0,033 0,026 1,119 0,330
25 1993 0,024 0,024 0,039 0,061 0,091 0,363 0,347 0,272 0,133 0,042 0,025 0,020 1,488 0,439
26 | 1994 | 0,008 0,008 | 0,014 | 0,021 0,032 | 0,126 0,121 0,095 | 0,046 0,015 0,009 | 0,007 4,274 1,260
27 1995 0,025 0,025 0,040 0,064 0,094 0,376 0,360 0,282 0,138 0,044 0,026 0,021 1,435 0,423
28 | 1996 | 0,034 0,033 | 0,054 | 0,085 0,127 | 0,505 | 0,483 0,378 | 0,185 0,059 0,034 | 0,028 1,069 0,315
29 1997 0,021 0,021 0,034 0,054 0,080 0,318 0,304 0,238 0,116 0,037 0,022 0,017 1,699 0,501
30 1998 0,038 0,037 0,061 0,096 0,143 0,569 0,544 0,425 0,208 0,066 0,039 0,031 0,950 0,280
31 | 1999 | 0,025 0,025 | 0,041 0,065 0,096 | 0,384 | 0,367 0,287 | 0,141 0,045 0,026 | 0,021 1,406 0,415
32 2000 0,041 0,040 0,066 0,104 0,154 0,616 0,588 0,460 0,225 0,072 0,042 0,034 0,878 0,259
33 2001 0,009 0,009 0,014 0,022 0,033 0,131 0,126 0,098 0,048 0,015 0,009 0,007 4,110 1,212
34 2002 0,041 0,040 0,066 0,104 0,154 0,612 0,585 0,458 0,224 0,072 0,042 0,034 0,882 0,260
35 2003 0,015 0,015 0,024 0,038 0,056 0,223 0,213 0,167 0,082 0,026 0,015 0,012 2,421 0,714
36 | 2004 | 0,020 0,020 | 0,032 0,051 0,075 | 0,300 | 0,287 0,224 | 0,110 | 0,035 0,020 | 0,016 1,801 0,531
37 2005 0,027 0,027 0,043 0,068 0,102 0,405 0,387 0,303 0,148 0,047 0,027 0,022 1,333 0,393
38 2006 0,011 0,011 0,019 0,029 0,043 0,173 0,165 0,129 0,063 0,020 0,012 0,009 3,123 0,921
39 | 2007 | 0,007 0,007 | 0,012 0,018 0,027 | 0,109 0,104 | 0,082 | 0,040 | 0,013 0,007 | 0,006 4,950 1,460
40 2008 0,009 0,008 0,014 0,022 0,032 0,128 0,123 0,096 0,047 0,015 0,009 0,007 4,216 1,243
41 | 2009 | 0,026 0,026 | 0,042 0,067 0,099 | 0,394 | 0,376 0,295 | 0,144 | 0,046 0,027 | 0,022 1,372 0,405
42 2010 0,020 0,019 0,032 0,050 0,075 0,297 0,284 0,222 0,109 0,035 0,020 0,016 1,819 0,536
43 2011 0,022 0,021 0,035 0,055 0,082 0,327 0,312 0,244 0,120 0,038 0,022 0,018 1,654 0,488
44 | 2012 | 0,033 0,033 | 0,053 0,084 | 0,125 | 0,498 0,476 0,372 | 0,182 0,058 0,034 | 0,027 1,085 0,320
45 2013 0,018 0,018 0,029 0,046 0,068 0,273 0,261 0,204 0,100 0,032 0,018 0,015 1,980 0,584
46 2014 0,017 0,017 0,027 0,043 0,064 0,256 0,245 0,192 0,094 0,030 0,017 0,014 2,109 0,622
47 2015 0,039 0,038 0,062 0,098 0,146 0,582 0,556 0,435 0,213 0,068 0,039 0,032 0,929 0,274
48 2016 0,021 0,021 0,034 0,054 0,081 0,322 0,308 0,241 0,118 0,038 0,022 0,018 1,677 0,495
49 | 2017 | 0,014 0,014 | 0,023 0,036 0,054 | 0,215 | 0,205 0,161 | 0,079 0,025 0,015 | 0,012 2,514 0,741
AYLIK YILLIK 0,90 [HTIMALLI AKIM

0,0358 | 0,0354 | 0,0578 | 0,0913 | 0,1356 | 0,5402 | 0,5165 | 0,4041 | 0,1979 | 0,0631 | 0,0366 | 0,0296

Vow 3,391
3,391/10,171= 0,333 *
3,391x0,333= 1,130 *
0,0296/1,130=0,026  *
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Cizelge 6.30. Akhasan Baraji toplam 0,90°lik akim degerleri
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Yags Alant: 59,61 km?  Birim: hm®
Sra YVilla A Y L A R Yilik
No ’ Ekim Kasm | Aralk Ocak Subat Mart Nisan Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos |  Eyliil Toplam (0,90)
1 1969 0,108 0,106 0,173 0,274 0,407 1,621 1,549 1,212 0,594 0,189 0,110 0,08 6,431
2 1970 0,129 0,127 0,208 0,329 0,488 1,946 1,860 1,455 0,713 0,227 0,132 0,107 7,721
3 1971 0,105 0,104 0,170 0,268 0,398 1,587 1,517 1,187 0,582 0,185 0,108 0,087 6,300
4 1972 | 0,072 0,071 0,116 0,183 0,272 1,085 1,037 0,812 0,397 0,127 0,074 0,059 4,306
5 1973 | 0,084 0,082 0,135 0,213 0,316 1,259 1,204 0,942 0,461 0,147 0,085 0,069 4,997
6 1974 | 0,032 0,032 0,052 0,082 0,122 0,486 0,465 0,363 0,178 0,057 0,033 0,027 1,928
7 1975 0,103 0,101 0,166 0,262 0,389 1,549 1,481 1,159 0,567 0,181 0,105 0,085 6,147
8 1976 0,071 0,070 0,114 0,181 0,268 1,068 1,021 0,799 0,391 0,125 0,072 0,059 4,238
9 1977 0,049 0,048 0,078 0,124 0,184 0,732 0,700 0,548 0,268 0,086 0,050 0,040 2,905
10 [ 1978 | 0,088 0,087 0,143 0,225 0,335 1,333 1,275 0,997 0,488 0,156 0,090 0,073 5,292
11 [ 1979 | 0,109 0,107 0,176 0,277 0,412 1,641 1,569 1,228 0,601 0,192 0,111 0,090 6,514
12 | 1980 | 0,118 0,117 0,191 0,301 0,447 1,782 1,704 1,333 0,653 0,208 0,121 0,098 7,074
13 1981 0,158 0,156 0,254 0,402 0,596 2,377 2,272 1,778 0,871 0,278 0,161 0,130 9,432
14 | 1982 0,102 0,100 0,164 0,259 0,384 1,530 1,463 1,145 0,561 0,179 0,104 0,084 6,074
15 1983 0,094 0,093 0,152 0,239 0,355 1,416 1,353 1,059 0,519 0,165 0,096 0,078 5,618
16 1984 0,144 0,143 0,233 0,368 0,546 2,177 2,081 1,628 0,798 0,254 0,148 0,119 8,639
17 | 1985 | 0,037 0,036 0,059 0,094 0,139 0,554 0,529 0,414 0,203 0,065 0,038 0,030 2,198
18 [ 1986 | 0,050 0,049 0,080 0,126 0,188 0,748 0,715 0,559 0,274 0,087 0,051 0,041 2,967
19 1987 0,094 0,093 0,152 0,240 0,357 1,421 1,358 1,063 0,520 0,166 0,096 0,078 5,638
20 1988 0,067 0,066 0,108 0,171 0,254 1,012 0,968 0,757 0,371 0,118 0,069 0,055 4,017
21 1989 0,044 0,044 0,071 0,112 0,167 0,665 0,636 0,497 0,244 0,078 0,045 0,036 2,638
22 1990 0,097 0,095 0,156 0,246 0,366 1,458 1,394 1,091 0,534 0,170 0,099 0,080 5,787
23 | 1991 | 0,044 0,043 0,070 0,111 0,165 0,658 0,629 0,492 0,241 0,077 0,045 0,036 2,611
24 | 1992 | 0,109 0,107 0,175 0,277 0,411 1,638 1,566 1,225 0,600 0,191 0,111 0,090 6,500
25 | 1993 | 0,082 0,081 0,132 0,208 0,309 1,231 1,177 0,921 0,451 0,144 0,083 0,067 4,886
26 1994 0,028 0,028 0,046 0,072 0,108 0,429 0,410 0,321 0,157 0,050 0,029 0,023 1,701
27 1995 0,085 0,084 0,137 0,216 0,320 1,277 1,220 0,955 0,468 0,149 0,087 0,070 5,066
28 1996 0,114 0,112 0,183 0,290 0,430 1,713 1,638 1,282 0,628 0,200 0,116 0,094 6,800
29 | 1997 | 0,072 0,071 0,115 0,182 0,271 1,078 1,031 0,807 0,395 0,126 0,073 0,059 4,279
30 | 1998 | 0,128 0,126 0,206 0,326 0,484 1,929 1,844 1,443 0,707 0,225 0,131 0,106 7,654
31| 1999 | 0,086 0,085 0,139 0,220 0,327 1,303 1,245 0,975 0,477 0,152 0,088 0,071 5,170
32 2000 0,138 0,137 0,223 0,353 0,524 2,087 1,995 1,561 0,765 0,244 0,141 0,114 8,283
33 2001 0,030 0,029 0,048 0,075 0,112 0,446 0,426 0,333 0,163 0,052 0,030 0,024 1,769
34 | 2002 0,138 0,136 0,222 0,351 0,521 2,076 1,985 1,553 0,761 0,243 0,141 0,114 8,240
35 | 2003 | 0,050 0,050 0,081 0,128 0,190 0,757 0,723 0,566 0,277 0,088 0,051 0,041 3,003
36 | 2004 | 0,067 0,067 0,109 0,172 0,255 1,017 0,972 0,761 0,373 0,119 0,069 0,056 4,036
37 | 2005 | 0,091 0,090 0,147 0,232 0,345 1,374 1,313 1,028 0,503 0,161 0,093 0,075 5,452
38 2006 0,039 0,038 0,063 0,099 0,147 0,587 0,561 0,439 0,215 0,069 0,040 0,032 2,328
39 2007 0,025 0,024 0,040 0,063 0,093 0,370 0,354 0,277 0,136 0,043 0,025 0,020 1,469
40 2008 0,029 0,028 0,047 0,073 0,109 0,435 0,415 0,325 0,159 0,051 0,029 0,024 1,724
41 | 2009 | 0,089 0,087 0,143 0,226 0,335 1,335 1,277 0,999 0,489 0,156 0,091 0,073 5,299
42 | 2010 | 0,067 0,066 0,108 0,170 0,253 1,007 0,963 0,753 0,369 0,118 0,068 0,055 3,998
43 | 2011 | 0,073 0,073 0,119 0,187 0,278 1,107 1,059 0,828 0,406 0,129 0,075 0,061 4,394
44 | 2012 0,112 0,111 0,181 0,285 0,424 1,688 1,613 1,262 0,618 0,197 0,114 0,092 6,698
45 2013 0,061 0,061 0,099 0,156 0,232 0,925 0,884 0,692 0,339 0,108 0,063 0,051 3,672
46 2014 0,058 0,057 0,093 0,147 0,218 0,869 0,831 0,650 0,318 0,102 0,059 0,048 3,448
47 | 2015 | 0,131 0,129 0,211 0,333 0,495 1,973 1,886 1,475 0,723 0,230 0,134 0,108 7,828
48 | 2016 | 0,072 0,072 0,117 0,185 0,274 1,092 1,044 0,817 0,400 0,128 0,074 0,060 4,334
49 | 2017 | 0,048 0,048 0,078 0,123 0,183 0,729 0,697 0,545 0,267 0,085 0,049 0,040 2,892
Ortalama 0,082 0,081 0,132 0,209 0,310 1,236 1,182 0,925 0,453 0,144 0,084 0,068 4,906
3,391x0,026= 0,089 %
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Cizelge 6.31. Baraj tasariminda kullanilan gézlenmis ve ihtimalli akimlar
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7. BARAJLARIN PLANLANMASI VE ISLETILMESI

Tez calismasi kapsaminda, Filyos alt havzasindaki on baraj i¢in gézlenmis ve ihtimalli

akimlara gore baraj tasarimi yapilmustir.

Baraj aks yerlerinde, eksik yillar1 tamamlanmis ilgili AGI akim degerleri kullanilarak,
gozlenmis su temin degerleri hesaplandiktan sonra, akim siireklilik egrileri ¢izilerek, baraj
aks yerindeki gozlenmis, %90, %80, %70 ve %60 ihtimalli akim degerleri i¢in uzun yillara
dayali akim serileri elde edilmistir. G6zlenmis akim degerleri ile ihtimalli akim degerleri
icin ayr1 ayri baraj isletme c¢alismasi yapilarak baraj kret kotu, kret uzunlugu, gévde
yiiksekligi, depolama hacmi, barajin dolgu hacmi, baraj ve sulama sebekesi maliyeti ve
barajda depolanacak akimlarla sulanabilecek sulama alani biyiikligi ile sulu tarima

gecildiginde elde edilecek sulama faydasi (geliri) hesaplanmistir.
7.1. Barajlar Hakkinda Genel Bilgi

Tarih boyunca insanin suya olan gereksinmesi, onu suyun biriktirilmesine zorlamais,
ozellikle su kaynaklarinin kit oldugu yorelerde su biriktirme yapilart yapmak zorunda
kalmistir. Bu yapilardan en onemlisi barajlardir. Baraj, su biriktirmek amaci ile hazne

olusturmak tizere bir akarsu vadisini kapatarak akisi engelleyen yapidir.

Barajlar tarim alanlarmin sulanmasi, igme-kulanma ve sanayi suyu saglanmasi, enerji
iiretimi ve tagkin zararlarindan korunma amaclartyla yapilmakta olan, giiniimiiz diinyasinin

vazge¢ilmez miihendislik yapilaridir.

Baraj govdesi; akarsuyun dar, arkasinda yeteri kadar su toplanabilecek hacim olan ve
istenilen yiikseklikte yapilabilecek bir yerde olmalidir. Ayrica, baraj aks yeri zemin, tagima

giicli ve gecirimsizlik yoniinden iyi durumda olmalidir.

Baraj projelerinin ekonomik olmasi i¢in gévde ingaatinda kullanilacak malzemenin baraj
yeri ve yakininda bulunmasi gerekmektedir. Baraj govde tipleri, hem civardaki
malzemenin varhi§i hem de baraj aks yerindeki jeolojik duruma bagli olarak tespit
edilmektedir. Baraj govde tipleri olarak; Kil Cekirdekli Kaya Dolgu, Kil Cekirdekli
Homojen Dolgu, Kil Cekirdekli Kum-Cakil Dolgu, Silindirle Sikistiritlmis Beton Dolgu
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(SSB), On Yiizii Beton Kapli Kaya Dolgu, On Yiizii Geomemran Kapli Kaya Dolgu, Beton

Kemer Barajlar siralanabilir [17].

7.2. Baraj Tasariminda izlenecek Yontem

Baraj tasarimi i¢in Oncelikle, baraj aks yerinde havzanin biyiikligini belirlemek
gereklidir. Baraj havzasi, baraja gelecek akimlarin biyiikligiinii belirlemek, barajda
toplananacak riisubati tespit etmek ve baraja gelecek tagkin hesaplarmin yapilmasi

acisindan 6nemlidir.

Ikinci olarak, barajin membasinda birikecek hacmi hesaplayabilmek icin kot-hacim-alan
grafigi cizilmelidir. Daha sonra, barajin yapilis amacina bagli olarak (sulama, icme suyu,
enerji, taskin, vb.) baraj isletme ¢alismas1 yapilmaktadir. Isletme calismasi yapabilmek
icin, 6lii hacim, barajda regiile edilecek canli hayat suyu miktari, baraj gol alanindan aylik
buharlagma miktari, sulama amagh barajlar igin aylik sulama suyu ihtiyact miktari ve baraj

yeri su temin degerlerinin bilinmesi gerekmektedir.

Isletme ¢alismas1 sonucunda, barajin normal su seviyesi yani biiyiikliigii ve sulama amagh
barajlar icin barajin aktif hacmi ile ne kadar tarim alaninin sulanabilecegi tespit edilmis

olur. Baraj tasariminin yapilmast ile ilgili akis semast Sekil 7.1°de verilmistir.

7.2.1. Yags alaninin belirlenmesi

Bir barajin yagis alani, en yiiksek noktalardan gegen ve tizerine diisen yagis sularini baraj
aks yerine akitan topografik yapidir. Yagis alaninin biiylikliigl, baraja gelecek akimi ve

barajda birikecek sediment miktarini yani barajin 6lii hacmini belirlemektedir.

7.2.2. Olii hacim hesabi

Baraj ve goletlerin planlama ve projelendirme ¢alismalarinda, DSI tarafindan rezervuarin,
50 yil olarak kabul edilen ekonomik &mrii boyunca, sediment ile tamamen dolmasi

ongoriilen kismi, 6lii hacim olarak ayrilmaktadir.

Baraj isletme ve tasarim ¢alismalarinda barajda birikecek sediment miktarinin bilinmesi

gerekmektedir. Sediment miktari, EIE tarafindan kurulmus ve giiniimiizde DSI tarafindan
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isletilen sediment gézlem istasyonlar1 (SGI) araciligi ile 6lgiilmektedir. Bu istasyonlarin
olciimlerinden yararlanlarak havza bazinda sediment verimi tespit edilmektedir. Olii

hacim miktar1, barajin ekonomik émrii olan 50 yil igin;

Viti hacim = A X S XY (7.1)

A = havza alami (km?)
S = sediment verimi (m3/km?/ yil)

Y = barajin ekonomik 6mrii (yil)

Esitlik 7.1°den hesaplan 6lii hacme karsilik gelen kot, kot-hacim-alan grafiginden

okunarak, barajin minimum isletme su kotu bulunmus olur (Resim 7.1).
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Olu Hacim

Resim 7.1. Barajin depolama hacmi

7.2.3. Baraj aks yerinde kot-hacim-alan grafiginin olusturulmasi

Kot-hacim-alan egrileri, barajin talveg kotundan kret kotuna kadar olan mesafedeki baraj

yiiksekliginin degisimi ile g6l ylizey alan1t ve hacminin degisimini gosteren grafiklerdir.

Kot-hacim-alan grafigi asagida tarif edildigi sekilde ¢izilmektedir (Cizelge 7.1).

>

Y V. VYV

Baraj govdesi harita iizerinde yerlestirildikten sonra, gol alaninda dere yatagindan
itibaren her es yiikselti egrisinin (miinhani) kapladigi alan 6lgiiliir ve her kot i¢in
Olctilen alan (3) nolu kolona yazilir. (2) nolu kolonda ardisik kotlar arasindaki fark
alinir. (4) nolu kolonda 6l¢iilen alanlar km? ye gevrilir.
(5) nolu kolonda, ardisik alanlarin ortalamasi alinir.

Ortalama alanlar ara ytiksekliklerle ¢arpilarak, ara hacimler bulunur ve (6) nolu
kolona yazilir.
Ara hacimler st iste toplanarak, (7) nolu kolona yazilir ve hangi kotta ne kadar

hacim oldugu bulunmus olur.
Bu degerler kullanilarak kot-hacim-alan grafigi ¢izilir (Sekil 7.2).

Cizelge 7.1. Kot-hacim-alan degerleri

cot | Fag | Al | Alan | ORI pacim | P
(m) (M ] MXI0) | aqofy | (MXA0) | syg 08y
(1) (2) (3) (4) (5) (6)=(2)x(5) (7)
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BARAJ AKS YERIi
KOT-HACIM-ALAN GRAFIGi
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Sekil 7.2. Kot-hacim-alan grafigi

7.2.4. Buharlasma

Baraj gollerinde su tutulmaya basladiktan sonra su yiizeyinden buharlasma yoluyla su
kaybi1 olusmaktadir. Bu durum, barajla sulanacak alanin veya iiretilecek enerjinin miktarim
olumsuz etkiler. Bu nedenle baraj goliinde serbest su yiizeyinden Olusan buharlagsmanin

bilinmesi gerekmektedir.

Baraj yakininda bulunan bir DMI veya DSI istasyonunda yapilan Class A Pan buharlasma,
sicaklik ve yagis oOlctimleri kullanilarak, baraj golii normal su seviyesindeki aylik
buharlasma degerleri bulunabilmektedir. Daha sonra, barajin rezervuarindan net
buharlagsma hesab1 yapilabilmesi i¢in, meteoroloji istasyonunun ortalama aylik toplam
buharlasma degerleri ile aylik ortalama sicaklik degerleri arasinda koreldsyon

hesaplanmasi ve regresyon denklemi kurulmasi gerekmektedir.
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Bpmi=a+ b X Tpmi+ € X (TDMI)2 (7.2)

Burada;
Bpwmi= Buharlagsma 6l¢iimleri bulunan DMI
Towmi- Sicaklik dlgiimleri bulunan DMI

a, b, c= Lineer regresyon denklemindeki katsayilar

Son olarak, baraj aks yerine en yakin olan meteoroloji istasyonunun aylik ortalama sicaklik
degerleri, barajin Normal Su Seviyesi kotuna ve enlemine tasinarak baraj yeri sicakliklar
hesaplanir ve bu sicaklik degerlerine gore regresyon denkleminden buharlagmalar
bulunarak, tava katsayisi ile garpilip, baraj aks yerini temsil eden meteoroloji istasyonunun
ortalama aylik toplam yagis degerlerinin ¢ikarilmasiyla baraj rezervuardan net buharlasma

degerleri hesaplanir. Yillik toplam net buharlagsma degerinin birimi mm’dir.
7.2.5. Su temin degerleri

Su temini; bir akarsuyun herhangi bir kesitinde yapilmasi planlanan barajin ne kadar su
depolayacagini yani aktif hacmini, yapinin boyutlarimi (yliksekligi, genisligi), yapinin
govde tipini (dolgu baraj, beton baraj, vs), ka¢c hektar tarim alaninda sulama
yapilabilecegini ve boylece ne kadar fayda elde edilebilecegini, 6zet olarak yapinin
tasarimini etkileyen en onemli unsurdur. Resim 7.2°de bir baraj aks yerinde su temin

degerlerine gore biriken hacim goriilmektedir.

r-—

Resim 7.2. Samsun, Istavloz Cayi iizerindeki Vezirkdprii Dolgu Baraji


http://www.google.com.tr/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwjH2KyVwafaAhWCOxQKHZ3JCnIQjRx6BAgAEAU&url=http://anadolurisk.com.tr/tr/bulten/su-yapilari-ve-hidroelektrik-enerji-uretimi-ile-sigorta-iliskisi/govde-yapisina-gore-baraj-tipleri&psig=AOvVaw2ZrQDfBCaaLGQTSva_NqLj&ust=1523167954484407
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Su temin degerlerinin yanlis hesaplanmasi veya secilmesi barajin gereginden biiyiik veya
kiigiik yapilmasina neden olmaktadir. Su temin degerlerinin oldugundan daha az alinmasi
durumunda, baraj olmasi gerekenden daha kiigiik olacak, daha az su depolayacak,
dolayisiyla amacina bagli olarak igme suyuna ve tarim alanlarin sulanmasina daha az su

ayrilacak veya enerji iretimi azalacaktir.

Barajin olmasi gerekenden daha kii¢lik yapilmast durumunda, gelen akimlar depolanmadan
baraj dolusavagindan atilacaktir. Boyle barajlarda dolusavak siirekli olarak calisarak, zaten
kisitli olan tath su kaynaklarimiz denizlere karisacaktir. Su temin degerlerinin oldugundan
daha fazla alinmasi durumunda, baraj olmasi gerekenden daha biiyiilk olacak ve
dolmayacaktir. Ayrica, gereginden daha biiyilk bir sahaya borulu sulama sebekesi
dosenecek ve sahanin mansap kismindaki borulara su gelmeyecektir. Dolayisiyla, baraj ve

sulama gebekesi maliyeti gereksiz sekilde artmis olacak ve milli gelir zayi olacaktir.

Baraj aks veri su temin degerleri

Su temini, bir akarsuyun herhangi bir kesitinden gecen suyun miktarini, aylik toplam
olarak hm?® cinsinden gosteren degerlerdir. Bu kesit yeri; bir baraj, golet veya regiilator aks

yeri olabilmektedir.

Akarsular iizerinde akim olgiileri icin DSI ve EIE (Miilga) tarafindan kurulmus AGI’ler
bulunmaktadir. Klasik bir AGI’nin goriiniimii Resim 7.3 ve Resim 7.4’deki gibidir.

AGI'nin bulundugu yer baraj veya golet aks yerinden uzaktaysa, hem AGI’nin hem de
baraj aks yerinin yagis havzalari 6lgiiliir. Barajin yagis havzasi, AGI’nin yagis havzasma
boliiniir, ¢cikan sonu¢ AGi’nin akim degerleri carpilarak, baraj aks yerinin akim degerleri
bulunmus olur. Kullanilacak AGI’de diizenli olarak akim 6lgiimleri yapilmamigsa, barajin
iizerinde bulundugu akarsuya komsu bir akarsu lizerinde diizenli olarak akim Olg¢iimleri
bulunan bir AGI’nin akim &lgiimleri kullanilarak ve korelasyon hesabi yapilarak, dlgiimleri

eksik olan AGI'nin eksik olan yillarina ait akim degerleri tamamlanabilir.

Ayrica, AGI istasyonlarinin olmadig akarsularda miinferit dlgiimlerle su temin degerleri
olusturulabilir. Miitefferik denilen bu Ol¢iimler, diizenli olmayan ve ayda bir-iki kere

akarsu yataginda muline denilen bir aletle yapilmakta olup, baraj tasariminin bu 6l¢iimlere
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dayal1 olarak tasarlanmasi1 saglikli degildir. Ciinkii, miihendislik yapilarinin
boyutlandirilmasina esas teskil eden gozlem degerleri ne kadar uzun siireli olursa projenin
o derece saglikli planlanmas1 miimkiin olacaktir. Bu bakimdan, ¢cogu zaman eski yillarda
yapilan planlama calismalar1 yetersiz hidrolojik verilerle yapildigi i¢in yeni hidrolojik
verilere gore gozden gecirilerek revize edilmesine ihtiya¢ duyulmaktadir.

Filyos Havzasinda tez ¢aligmasi kapsaminda ¢alisilan barajlarin su temin degerleri Bolim

6.3’de ayrintili olarak anlatilmistir.

Resim 7.4. Hanger Cay1 iizerinde bulunan bir AGI
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7.2.6. Sulama suyu ihtiyaci

Bir sulama projesi alaninda, proje gerceklestii zaman tarim alanlarinda neler yetistirilir
konusu tarimsal ekonomistlerce arastirilir ve projeli kosullarda proje alaninda olabilecek
bitki deseni belirlenir. Bu bitki desenine gore proje alaninda 1 hektara ne kadar su
verilmesi gerektigi hesaplanir. 1 hektara verilmesi gereken su miktar1 ‘bitki su ihtiyact’
olarak tarif edilir. Birimi m*ha/ay dir. Bitki su ihtiyacina iletim hatlarinda ve tarlada

olusan kayiplar da ilave edilerek sulama suyu ihtiyaci degerleri bulunur.
7.2.7. Canh hayat suyu

Ekolojik sistemde, dogal floranin devami ig¢in canli hayat suyu da hesaplanmasi
gerekmektedir. Dogal hayatin devami i¢in birakilmasi gereken canli hayat suyu miktari
Doga Koruma ve Milli Parklar Genel Miidiirliigii tarafindan tespit edilmekte olup DSI,
Etiit, Plan ve Tahsisler Dairesi Baskanlig1 tarafindan asagida belirtildigi sekilde bir hesap
yapilmaktadir. Canli hayat suyu hesabi, diisik ve yiiksek akim tespitine gore
hesaplanmaktadir. Oncelikle, baraj havzasindan gelen ortalama aylik toplam akimlarin
aylik ortalama debileri hesaplanir. Daha sonra, aylik ortalama debiler i¢inden yillik
ortalama debiden diisiik ve yiiksek olan aylar tespit edilir. Diisiik aylarin ve yiiksek olan
aylarin ortalamasi ayri ayri bulunur ve bu degerlerin % 10’u minimum canli hayat suyu

hesabinda kullanilir.

Diistik akis donemindeki aylar icin, eger aylik ortalama debinin %10’u, diisiik aylarin
ortalama debisinin %10’undan kiiciik ise diisiik aylarin ortalama debisinin %10’u, biiyiikse

aylik ortalama debinin %10’u canli hayat suyu olarak alinir.

Yiiksek akis donemindeki aylar i¢in, eger aylik ortalama debinin %10’u, yliksek aylarin
ortalama debisinin %10’undan kiigiik ise yiiksek aylarin ortalama debisinin %10’u,

biiyiikse aylik ortalama debinin %10’u canli hayat suyu olarak alinir.

Doga Koruma ve Milli Parklar Genel Miidiirliigii, DSI Genel Miidiirliigiine yazdig
18.06.2018 tarih ve 140287 sayili yazisinda, canli hayat suyu miktarinin yillik toplam su
potansiyelinin % 10 nundan az olmamasi1 gerektigi belirtilmektedir. Canli hayat suyu ile

ilgili hesaplar Boliim 7.3.4’de detaylica verilmistir.



151

7.2.8. Baraj isletme calismasi

Isletme calismasi; bir baraj goliindeki isletme seviyesinde (normal su seviyesi)
depolanacak su ile sulanabilecek tarim arazilerinin biiyiikliigiinii veya temin edilecek igme
suyu miktarin1 ya da iiretilebilecek enerji miktarin1 bulmak i¢in yapilan bir caligmadir.
Uzun zaman gerektirdigi igin isletme programlart araciligiyla yapilmaktadir. Isletme

caligmasinin prensibi asagidaki esitlikte 6zetlenmistir.

Vaybasl 26l hacmi+Vgiren su hacmi:Vbuharlasma+Vcan Suyu+Vg61den kullanilan su+VsavakIanan Su+Vays0nu 261 hacmi

Isletme calismasi icin gerekli veriler

Gelen akim (su temin tablosu)
Sulama suyu ihtiyaci degerleri

Net sulama alan1

Kot-hacim-alan degerleri ve grafigi
Net buharlagsma degerleri

Olii hacim miktari

Sulama barajlar1 i¢in bir isletme calismasinin nasil yapildigi 6zet olarak asagida tarif
edilmistir [18].

+* Baraj golii i¢in bir normal su seviyesi (NSS) secilir ve buna karsilik gelen hacim
bulunur ve isletme caligmasina, baraj goliiniin NSS’de oldugu kabul edilerek yani
baslangigta barajin tam dolu oldugu diisiiniilerek baslanir. Olii hacim isletme ¢alismasina
girdi olarak verilmektedir.

+* Isletme calismas1 baslangicinda, gelen akim (+), sulamaya, canli hayat suyuna
verilen ve buharlasan su (-) alinarak, gol hacmi, gelen akim, kullanilan su ve buharlagan su
cebrik olarak toplanir ve ay sonu g6l hacmi bulunur.

+ Bulunan bu hacim NSS hacminden biiyiikse fazla su dolusavaktan atilir.

* Buharlasan su, aylik gdl hacmine bagli olarak degisir. Aylik g6l hacmine karsilik
gelen gol alani ile o aya ait buharlasma degeri ¢arpilarak buharlagan su miktar1 bulunur.

+* G0l hacminin hi¢bir durumda minimum hacmin altina diismesine izin verilmez. Bu
barajin kuruyacagi anlamina gelmektedir.
* G061 hacminin siirekli olarak NSS’ye karsilik gelen hacimden biiyiik olmasina izin

verilmez. Ciinkili, bu dolusavagin siirekli su atmasi anlamina gelmektedir ve barajin
gerektiginden kiiciik yapildig1 anlamina gelmektedir.

+ Aybasi gol hacmi (+), gelen akim (+), sulamaya kullanilan su (-), canli hayat suyu
icin ayrilan miktar (-), buharlasan su (-) alinir.

7.2.9. Net sulama alam

Sulama amagli barajlarin isletme ¢alismalarinda veri olarak alinan sulama alani, net sulama

alanidir. Haritadan Olgiilen briit sulama alanin1 net alana c¢evirmek gerekmektedir. Bu



152

maksatla, net saha faktorii kullanilarak briit sulama sahasi net sulama alanma cevrilir.
Sulama sahasindaki mezarlik, yol ve benzeri sahalar i¢in net saha faktorii ile briit sulama
alan1 azaltilir. Bu faktdér, DSI Etiit, Planlama ve Tahsisler Dairesi Baskanligi’nin
18.12.2015 tarih ve 846421 sayil1 yazis1 dogrultusunda, borulu sulama sebekelerinde 0,90

olarak alinmaktadir.

7.2.10. Normal Su Seviyesi

Barajin isletme ¢alismasi sonucunda, normal su seviyesi (NSS) tespit edilir. Normal su
seviyesi Olii hacim ile aktif hacmin toplanmasi sonucunda belirlenmektedir. Normal su
seviyesi, aynt zamanda barajin dolusavaginin da esik kotudur. Yani, barajdaki su seviyesi

NSS’nin tizerine ¢iktig1 zaman, dolusavak ¢alismaya baslar ve su atar.

7.2.11. Baraj kret kotunun belirlenmesi

Baraja gelebilecek taskin debisine bagli olarak, normal su seviyesinin (NSS) {izerinde
biriktirilebilecek tagkin su yiiksekligi, taskin oteleme hesabi ile tespit edilerek NSS’ye
eklenmektedir. Normal su seviyesine taskin su yiiksekliginin ilave edilmesi ile maksimum
su seviyesi bulunmaktadir. Maksimum su seviyesine dalga + hava paymin ilave edilmesi

ile de baraj yiiksekligi ve baraj kret kotu bulunmaktadir (Resim 7.5).
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Resim 7.5. Baraj gol alanindaki su kotlar1 ile baraj kret kotu



154

7.2.12. Baraj govdesinin ¢izilmesi

Tez caligsmast kapsaminda calisilan barajlarin tiimii Kil Cekirdekli Kaya Dolgu goévde
tipinde tasarlanmistir. Barajin memba ve mansap sevleri 1D:2Y olarak alinmistir.

Baraj govdesinin ¢izimi igin, 1/25000 6l¢ekli topografik haritalardan elde edilmis Sayisal
Arazi Modeli (DEM_Digital Elevation Model), ARCGIS programi ve Autocad Civil 3D
yazilimindan yararlanilmistir.

Baraj govdesinin ¢izilmesi ve baraj govdesinin dolgu miktariin hesaplanmasi ile ilgili

caligmalar Boliim 7.3.3’de ayrintili olarak verilmistir.

7.2.13. Baraj dolgu hacminin bulunmasi

Baraj govdesinin dolgu hacmi miktar1 i¢in, 1/25000 o6lgekli topografik haritalardan elde
edilmis Sayisal Arazi Modeli (DEM Digital Elevation Model), ARCGIS programi ve

Autocad Civil 3D yazilimindan yararlanilmistir.

7.3. Filyos Havzasr’ndaki Mevcut ve Planlanan Barajlar

Bat1 Karadeniz Havzasi’nda (13 nolu havza) bulunan Filyos alt havzasi, Ara¢, Soganli,
Yenice ve Devrek Caylarinin birleserek olusturdugu Filyos Cay1 havzasidir. Toplam yagis
alan 13 439,66 km? dir.

Bati Karadeniz Havzasi Master Plan Raporu kapsaminda, havzada DSI tarafindan
planlanan ve mevcut baraj yerleri tespit edilmistir.

Tez galismasi1 kapsaminda barajlardan on tanesi i¢in tasarim yapilmistir. Bu barajlardan ii¢
tanesi mevcut, digerleri planlama asamasindadir. Tez ¢alismasina konu olan barajlarin
isimleri asagida verilmistir (Bkz. Resim 6.4).

- Akhasan Baraji (mevcut)

- Aktas Baraji

- Andiraz Baraji

- Arac Baraj1

- Cay Baraji

- Cele Baraj1

- Golkoy Baraj1 (mevcut)

- Hacilar Baraji

- Kopriibas1 Baraji (mevcut)
- Tekke Baraji
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Yapilan baraj tasarimlart ile degisik ihtimalli akimlarinin baraj ve sulama sebekesi

maliyetine ve tarim arazilerinde elde edilecek sulama faydasina etkisi ortaya konulacaktir.

Baraj tasarimlar1 sadece sulama amagli olarak diisiiniilmiis ve sulu tarima gegildiginde elde
edilecek sulama faydasinin hesaplanmasi amaclanmistir. Tez calismasi kapsaminda

barajlarin tasarimi i¢in yapilan ¢alismalar asagida verilmistir.
7.3.1. Baraj yagis alammmn ¢izilmesi

Barajlarin yagis alanlari, 1/25000 6lgekli topografik haritalardan elde edilmis Sayisal Arazi
Modeli (SAM) (DEM_Digital Elevation Model), ARCGIS programi ve Autocad Civil 3D
yazilimindan yararlanilarak olusturulmus ve Olgiilmiistir. Tez kapsaminda caligilan
barajlarin yagis alanlar1 Autocad Civil 3D programinda Olgiilerek Cizelge 7.2°de
verilmistir. Akhasan Baraji’nin Civil 3D ile ¢izilen yagis alaninin ekran goriintiisii Resim

7.6, Resim 7.7 ve Resim 7.8’de verilmistir.

baraj aksi

Property Value
BE%catchment
Display Discharge Point Yes
Discharge Point Basic
Catchment Layer C-HYDR-CTCH
Catchment Object Type 2D Polyline

OK ] [ Cancel ] [ Help /

Resim 7.6. Autocad Civil3D arayiiz ile yagis alan1 ¢izilmesi
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baraj aksi

Resim 7.7. Autocad Civil3D ile yagis alani ¢izilmesi
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Cizelge 7.2. Barajlarin ve regiilatorlerin yagis alanlari

No Baraj Ad1 Barajlari Yagis Alanlari (km?)
1 AKHASAN BARAJI 59,61
2 AKTAS BARAIJI 4264,16
3 ANDIRAZ BARAJI 3527,23
4 ARAC BARAII 696
5 CAY BARAIJI 2563,31
6 CELE BARAIJI 22,09
7 GOLKOY BARAIJI 7,54
8 HACILAR BARAII 80,07
9 KOPRUBASI BARAIJI 1988,95
10 TEKKE BARAII 187,7
11 MUDURNU REGULATORU 114,69
12 | YUMRUKAYA REGULATORU 190,70

7.3.2. Kot-hacim-alan grafiginin olusturulmasi

Kot-hacim-alan grafigi, barajin yiiksekligine gore gol alan1 ve hacminin degisimini

gostermektedir.

Barajlarin kot-hacim-alan degerleri ve grafiginin hazirlanmasi igin, 1/25000 o6lgekli
topografik haritalardan elde edilmis Sayisal Arazi Modeli (DEM_Digital Elevation
Model), ARCGIS programi, Autocad Civil 3D yazilimi ve Microsoft Excel ile hazirlanan

bir program kullanilmaistir.

Cay Baraji’nin Sayisal Arazi Modeli ve Autocad Civil 3-D ingaat miihendisligi yaziliminda
hazirlanan hacim-alan-kot degerleri ve grafigi 6rnek olarak Cizelge 7.3, Sekil 7.3 ve Resim
7.9 ve Resim 7.10°da verilmistir. Diger barajlarin kot-hacim-alan verileri ve grafikleri CD

olarak, excel formatinda verilmistir.



Cizelge 7.3. Cay Baraj1 kot-hacim-alan degerleri

Kot Alan Alan Ortalama Hacim Topla_lm
Kot Farki , b Alan a6 Hacim
(m) (m°) (m*x10°) (mPx109) (m*x10°) (m*x109)
145,00 0,000
150,00 5,00 194793 0,195 0,097 0,487 0,487
160,00 10,00 301.697 0,302 0,248 2,482 2,969
170,00 10,00 840.319 0,840 0,571 5,710 8,680
180,00 10,00 1.728.464 1,728 1,284 12,844 21523
190,00 10,00 2.696.513 2,697 2212 22125 43,648
200,00 10,00 3.586.837 3,587 3,142 31,417 75,065
210,00 10,00 4.805.911 4,806 4196 41,964 117,029
220,00 10,00 6.531.906 6,532 5,669 56,689 173,718
230,00 10,00 8.874.508 8,875 7,703 77,032 250,750
240,00 10,00 10.730.840 10,731 9,803 98,027 348,777
250,00 10,00 12.838.913 12,839 11,785 117,849 466,625
260,00 10,00 14.942.797 14,943 13,891 138,909 605,534
270,00 10,00 17.474.533 17,475 16,209 162,087 767,621
280,00 10,00 19.886.551 19,887 18,681 186,805 954,426
290,00 10,00 22.673.174 22,673 21,280 212,799 1.167,225
300,00 10,00 25.438.017 25,438 24,056 240,556 1.407,781
310,00 10,00 28.652.494 28,652 27,045 270,453 1.678,233
320,00 10,00 31.637.358 31,637 30,145 301,449 1.979,682
330,00 10,00 35.135.834 35,136 33,387 333,866 2.313,548
S'AY BARAJI .
KOT-HACIM-ALAN GRAFIGI
ALAN (m? x 106)
35 30 25 20 15 10 5 0
330 W —
320 TE_ —
310 ~m ]
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Sekil 7.3. Cay Baraji kot-hacim-alan grafigi
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Resim 7.9. DEM tizerinde Autocad Civil 3D ile 6l¢iimii yapilan miinhaniler
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Resim 7.10. DEM 1izerinde Civil 3D ile 170 m kotunun alaninin 6l¢iilmesi
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7.3.3. Baraj govdesinin cizilmesi

Barajlarin tiimii yeknesaklik olmasi agisindan sadece sulama amagli olarak isletilmis ve
gdovde tipleri Kil Cekirdekli Kaya Dolgu olarak tasarlanmistir. Barajin memba ve mansap

sevleri 1D:2Y olarak alinmistir (Resim 7.11).

Baraj govdesinin ¢izimi ve dolgu hacmi miktar1 igin, 1/25000 o&lgekli topografik
haritalardan elde edilmis Sayisal Arazi Modeli (DEM_Digital Elevation Model)
kullanilmistir. Sayisal arazi modelleri, ARCGIS programinda .shp uzantili dosyaya
dontstiriilerek, Autocad Civil 3-D de .shp dosyasi agilir ve arazi modeli olusturulduktan
sonra, programin ara yiizleri araciligi ile baraj govdesi ¢izilir ve kiibaji hesaplanir. Gévde
kiibaj miktar1 m® olarak programin ara yiizleri aracihig: ile (grading volume tools) elde

edilir.

Cay Baraji’nin Sayisal Arazi Modeli ve Autocad Civil 3-D ingaat mithendisligi yaziliminda
hazirlanan govde ¢izimi ve kiibaj miktarinin elde edilmesi Resim 7.12 ve Resim 7.13°de

gosterilmistir. Diger barajlarla ilgili veriler CD olarak verilmistir.
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10m

Resim 7.11. Baraj govdesi tip kesiti
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Resim 7.12. Cay Baraji’nin Autocad Civil 3D ile gévdesinin ¢gizilmesi
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Resim 7.13. Autocad Civil 3D ile Cay Baraji 317 m kret igin kiibaj bulunmasi
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7.3.4. Canli hayat suyu hesabi1 (CHS)

Tez kapsaminda caligilan tiim barajlar i¢in canli hayat suyu hesab1 hem gozlenmis akimlar
hem de ihtimalli akimlar i¢in ayr1 ayr1 yapilmis olup, Akhasan Baraji’nin gézlenmis akim
degerlerine gore yapilan canli hayat suyu hesabi1 6rnek olarak Cizelge 7.4’de verilmistir.
Akhasan Baraji’nin su temin degerlerine bagl olarak (Bkz. Cizelge 6.25), aylik ortalama
debi yillik ortalama debiden az ise diisiik akim, fazla ise yiiksek akim olarak kabul edilir.
Diisiik akis donemlerinde, eger aylik ortalama debinin %10’u, diisiik akis donemindeki
akimlarin ortalamasmin %10’undan daha az ise, diisiik akimlarin ortalamasinin %10°u, o
ay i¢in akarsuda birakilmasi gereken can suyu olarak alinir. Degilse, aylik ortalama debinin

%10’u can suyu olarak alinir.

Yiiksek akis donemlerinde, eger aylik ortalama debinin %10°u, yliksek akis donemindeki
akimlarin ortalamasinin %10’undan daha az ise, yliksek akimlarin ortalamasinin %10’u, o
ay icin akarsuda birakilmasi gereken can suyu olarak alinir. Degilse, aylik ortalama debinin
%10’u can suyu olarak alinir. Buna gore yapilan hesaplarda, barajin yillik su potansiyelinin
%12’si canli hayat suyu olarak barajin isletme ¢aligmasinda dikkate alinmis ve bdylece
Doga Koruma ve Milli Parklar Genel Miidiirliigii tarafindan belirlenen yillik toplam su

potansiyelinin %10’u sart1 da saglanmustir.



Cizelge 7.4. Akhasan Baraj1 gozlenmis akim degerlerine gére CHS hesabi

EKim

Kasm

Aralk

Ocak

Subat

Mart

Nisan

Mays

Haziran

Temmuz

Agustos

Eyliil

Yilhk

Aylik Ortalama
Akim( hn13)

0,138

0,141

0,339

0,422

0,741

1535

2,112

1217

0,692

0,222

0,101

0,099

7,759

Aylik Ortalama
Debi(m®/s)

0,052

0,054

0,127

0,158

0,306

0573

0815

0455

0,267

0,083

0,038

0,038

0,247

Akis Donemi

Diisiik

Diisiik

Diisiik

Diisiik

Yiiksek

Yiiksek

Yiiksek

Yiiksek

Yiiksek

Diisiik

Diisiik

Diisiik

Diigiik Akig
Dénemlerinin
Ortalamas1

0,008

Yiiksek Akis
Dénemlerinin
Ortalamas1

0,483

% 10 x Diigiik Akim
Onalamasl(mals)

0,0008

% 10xYiiksek Akim
Onalamasl(mals)

0,0483

Q_Can
Onerilen(m®/s)

0,008

0,008

0,013

0,016

0,048

0,057

0,081

0,048

0,008

0,008

0,029

V_Can
Onerilen(hm®)

0,021

0,020

0,034

0,042

0,117

0,153

0,211

0,129

0,125

0,022

0,021

0,020

0,917
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Diger barajlar i¢cin yapilan canli hayat suyu hesaplari, CD olarak excel formatinda

verilmistir.

Tez kapsaminda ¢aligilan tiim barajlar icin hesaplan canli hayat suyu miktarlariyla ilgili

hesaplar CD olarak excel formatinda, elde edilen sonuclar ise Cizelge 7.5’de verilmistir.
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Cizelge 7.5. Barajlarin canli hayat suyu miktarlar: (hm°)
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7.3.5. Olii hacim hesabi

Bat1 Karadeniz Havzas1 dolayisiyla, Bati Karadeniz Havzasi’nin alt havzasi olan Filyos
Havzasi Tiirkiye’deki havzalar igerisinde sediment verimi ve taginimi fazla olan
havzalardandir. Bati Karadeniz Havzasi’ndaki belli bash riisubat kaynaklari;
- Kum ocagi ve maden isletmeleri,yol ve tesis yapimlari
- Yan derelerdeki yamag gé¢meleri, kiy1 ve mecra oyulmalar ile heyelanlar
- Dere yataklarina atilan haftriyat, pasa, moloz ve ¢opler
- Dere yataklarinda bulunan tarihi riisubat konileri
- Kayalik alanlardaki fiziki ayrisma ve yamag arazide bulunan taglik alanlardaki
- akmalar
- Yamag tarim, mera ve ¢iplak arazilerindeki yiizey erozyonu
olarak siralanmaktadir [12].

“Toplam sediment miktar1 siispanse sediment ve yatak ytikiiniin toplamindan olusmaktadir.
Yatak yiikii miktar1 siispanse sedimentin %5-%25’i arasinda degisebilmektedir. Egimin

cok fazla oldugu daglik arazilerde bu oran %50’ye kadar ulasabilmektedir” [12].

Bati Karadeniz Havzasi’nin alt havzasi olan Filyos Havzasi’nda egim ve topografik
kosullar nedeniyle siispanse sedimente %50 yatak yiikii eklenerek toplam sediment miktari
bulunmustur. Dolayisiyla, SGI 6l¢iim sonuglaria %50 yatak yiikii ilave edilerek bulunan
toplam sediment verimi 200,10 m*yil/km® bulunmustur. Ayrica, Bati Karadeniz
Havzasi’nda verilen sediment verimleri yan derelerden kaynaklanan ve mansaba taginan
sedimenti tam olarak yansitmamaktadir [12]. Ciinkii, yan derelerde sediment Ol¢iimii
yapilmamakta olup, yan derelerde sedimentin biiylik kismi sel oldugu zamanlarda
tasinmaktadir. Bu husus da dikkate alinarak, Filyos Havzasi icin DSI Genel Miidiirliigiiniin

de goriisii alinarak sediment verimi 400 m?’/yll/km2 olarak alinmigur.

Tespit edilen sediment verimi kullanilarak tez kapsaminda calisilan tiim barajlarin 6li
hacimleri “Es. 7.1” ile hesaplanmis ve Cizelge 7.6’da verilmistir. “Es.7.1” deki alan

degerleri Cizelge 7.2’den alinmistir.

Akhasan Baraji’nin 6lii hacim hesab1 asagida agiklanmistir. Ayrica, Golkdy ve Cay
Barajlar1 i¢in yapilan 6lii hacim hesaplar1 digerlerinden farkli oldugu icin asagida

aciklanmustir.
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Akhasan Baraji icin olii hacim hesabi

Akhasan Baraji’'min yagis alani 59,61 km?dir. Sediment verimi 200 m*km?/yil kabul

edilmistir. Olii hacim miktar1 barajin ekonomik émrii olan 50 yil igin;

Vori Hacim = 59,61 X 50 x 400 = 1 192 200 m® = 1,2 hm® olarak dngoriilmiistiir.

Golkoy Baraji icin 6lti hacim hesabi

Golkoy Baraji’'na  Biiyliksu Deresi ve Mudurnu Deresi’nden derivasyon yapilacak olup,
derelerde sediment gozlemleri bulunmamaktadir. Derivasyon barajlarinda, derivasyon
yapilacak derelerden askida olan sediment baraja tasinmaktadir. Yukaridaki bilgilerin

15181nda;

x= yatak ytiki

2x= askida sediment

3x= 400 olursa; askida sediment miktar1 toplam sediment veriminin yaklasik %70’ine esit
olmaktadir. Bu durumda, derivasyon kanallar1 ile G6lkdy Baraji’na toplam sedimentin
%70’1 tasinarak barajin 6lii hacmini olusturacaktir. G6lkoy Baraji isletme c¢alismasinda,
emniyetli tarafta kalmak amaciyla, derivasyon kanallarindan Biiyliksu ve Mudurnu
Derelerinin toplam rusubat miktarinin tamaminin derivasyonla G6lkdy Baraji’na gelecegi

kabul edilmis ve hesaplar buna gore yapilmistir.

Mudurnu Regiilatorii yagis alan1 114,69 km?, Yumrukaya Regiilatorii yagis alan1 190,7
km? olup, Golkdy Baraji'na gelecek sediment miktar1 asagidaki gibi hesaplanmistir.

Barajin 6lii hacim miktar1 barajin ekonomik 6mrii olan 50 y1l i¢in “Es. 7.1 kullanilarak;

Varaj 01 = 7,54 X 50 x 400 = 150 800 m*
Vperivasyon-1 = 114,69 x 50 x 400 = 2 293 800 m®
Vperivasyon-2 = 190,7 X 50 x 400 = 3 814 000 m*
Vperivasyon (1+2) = 6 107 800 m®

Golkoy Baraji 6lii hacim miktari;

VBarj o1 = 150 800 + 6 107 800 = 6 258 600 m® = 6,259 hm® olarak kabul edilmistir.
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Cay Baraji icin 6lti hacim hesabi

Cay Baraj1 isletme calismalarinda kullanilmak iizere barajin 6lii hacmi hesaplanirken,
membada mevcut olan Kopriibast Baraji’'nin 6lii hacmi de dikkate alinmistir. Yani,
Kopriibast Baraji’'nda tutulan sediment miktar1 dikkate alinarak, Cay Baraji’na ara
havzadan gelen sediment miktar1 + Kopriibast Baraji’nin hesaplanan sediment hacminin

%20 sinin mansaba intikal edecegi diisiiniilerek Cay Baraji’nin 6lii hacmi tespit edilmistir.

Cay Baraji Olii Hacmi= Ara Havzadan Gelen + Ké&priibasi Baraji Olii Hacminin %20’si
Kopriibas1 Baraji Olii Hacmi= 50x400x1988,95/1000000= 39,78 hm?

Cay Baraji Ara Havzadan Gelen Hacim= (50x400x574,36)/1000000= 11,49 hm?®

Cay Baraji Oli Hacmi= 11,49 + (39,78x0,20)= 19,44 hm?®

Cizelge 7.6. Barajlarin 6lii hacim miktarlar

No Baraj Adi Barajlarm Olii Hacimleri (hm®)
1 AKHASAN BARAJI 1,192
2 AKTAS BARAIJI 85,283
3 ANDIRAZ BARAJI 70,545
4 ARAC BARAJI 13,920
5 CAY BARAIJI 19,440
6 CELE BARAJI 0,442
7 GOLKOY BARAJI 6,259
8 HACILAR BARAJI 1,601
9 KOPRUBASI BARAIJI 39,779
10 TEKKE BARAIJI 3,754

7.3.6. Sulama suyu ihtiyaci

Tarim alanlarinda projeli kosullarda yetistirilecek iiriin deseni i¢in hesaplanan ve aylara
gore farklilik gosteren sulama suyu ihtiyaci diversiyon ihtiyaci olarak da bilinmektedir.
Birimi m*ha/yil dir. Yani, proje sahasmmn 1 hektar igin bitkilerin bir yilda ihtiyag
duydugu sulama suyudur. Bu sulama suyuna tarla i¢inde ve iletim sirasinda (kanal, boru,

vs) olusan kayiplar da dahildir.

Barajin isletme c¢alismasinda, barajin aktif hacmi ile ne kadar tarim alaninin
sulanabilecegini tespit edebilmek icin diversiyon ihtiyacinin bilinmesi ve isletme

calismasina veri olarak girilmesi gerekmektedir.
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Tez calismast kapsaminda yapilan baraj isletme ¢alismalarinda, Bati Karadeniz Master
Plan Raporu’nda mevcut Akhasan Baraji icin tespit edilmis diversiyon ihtiyaci olan
2921,62 m3/ha/y11 kullanilmustir (Cizelge 7.7). Bu tez kapsaminda master plan raporunda

belirlenen degerler dikkate alinmustir.

Cizelge 7.7. Akhasan Baraj1 sulamasi aylara gore diversiyon ihtiyaglari

Aylar Diversiyon (m®/ha)
Ekim 34,84
Kasim 0,00
Aralik 0,00
Ocak 0,00
Subat 0,00
Mart 0,00
Nisan 0,00
Mayis 42,10
Haziran 225,03
Temmuz 1182,57
Agustos 1046,14
Eyliil 390,94
Toplam 2921,62

7.3.7. Baraj gol alanindan buharlasma

Tez caligmast kapsaminda yapilan baraj igletme calismalarinda baraj gol alanindan ay
bazinda ne kadar buharlasma olacaginin bilinmesi ve isletme ¢alismasina veri olarak
girilmesi gerekmektedir. Yapilan baraj isletme calismalarinda, Bat1 Karadeniz Master Plan
Raporu’nda mevcut Akhasan Baraji i¢in tespit edilmis buharlasma miktar1 253,5 mm
kullanilmigtir (Cizelge 7.8). Cizelgeden goriildiigii tizere kis aylarinda gol alanindaki

buharlasma miktari, ¢cok kiiclik olmasi sebebiyle sifir kabul edilmistir.

Cizelge 7.8. Akhasan Baraji g6l alaninda aylara gore buharlasma (mm)

Aylar Buharlagsma (mm)
Ekim 0,0
Kasim 0,0
Aralik 0,0
Ocak 0,0
Subat 0,0
Mart 0,0
Nisan 0,0
Mayis 0,0
Haziran 30,3
Temmuz 83,5
Agustos 86,7
Eyliil 53,0
Toplam 253,5
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7.3.8. Baraj isletme hesaplari

Isletme calismasi; bir baraj goliindeki isletme seviyesinde (normal su seviyesi)
depolanacak su ile sulanabilecek tarim arazilerinin biiyiikliigiinii veya temin edilecek igme
suyu miktarin1 ya da iiretilebilecek enerji miktarin1 bulmak i¢in yapilan bir caligmadir.

Isletme galismasinin prensibi Boliim 7.2.3’de ayrintili olarak aciklanmistir.

Tez ¢alismas1 kapsaminda yapilan baraj isletme ¢aligmalar1 sadece sulama amacli olarak
isletilmis ve sulu tarima geg¢ildiginde elde edilecek sulama faydasinin hesaplanmasi

amaclanmustir.

Barajlarin igletme ¢aligmasi igin, 1/25000 O6l¢ekli topografik haritalardan elde edilmis
Sayisal Arazi Modeli (DEM, Digital Elevation Model), ARCGIS programi ve DSI
tarafindan Microsoft Excel+Makro olarak hazirlanmig ve DSI’de baraj isletmelerinde

kullanilan isletme programindan yararlanilmigtir [15].

Isletme programina girdi olarak; barajin minimum hacmi (hm3), hacim satith degerleri,
aylik sulama suyu ihtiyaglari (m%ha), aylik buharlasma miktarlari (mm), aylik canli hayat
suyu miktarlar (hm?), baraj aks yerindeki aylik su temin degerleri Oncelikle girilir ve
isletme programindan ¢ikt1 olarak; baraj normal su seviyesi, depolama hacmi, sulama alani,
barajda her ay olusacak su yiiksekligine gére buharlama miktarlar (hm3) gibi ciktilar elde
edilir. Programin girdi sayfasinda ‘Normal Hacim Bulunacak mi1’ sorusuna evet cevabi
verildigi durumda, sulama alani programa girdi olarak girilir ve sulama alanina gore

normal hacim program tarafindan bulunur.

Programin girdi sayfasinda ‘Normal Hacim Bulunacak m1’ sorusuna evet cevabi verildigi
zaman, program sadece sulama alani olarak girilen degeri dikkate alir ve kendi bir normal
hacim hesaplar, normal hacim girilmis olsa bile dikkate alinmaz. Ornegin, Cizelge 7.9°da,
16,49 hm® normal hacim dikkate alinmaz ve program net 34 292 ha sahay1 sulayabilmek

icin gerekli hacmi kendi hesaplar.

Programin girdi sayfasinda ‘Normal Hacim Bulunacak m1’ sorusuna hayir cevabi verildigi
durumda, normal hacim programa girilir ve program bu hacimle sulanabilecek alani bulur,

sulama alan1 girilmis olsa bile dikkate alinmaz.
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Gozlenmis akim degerleri ile %90, %80, %70 ve %60 ihtimalli akim degerleri i¢in ayr1
ayr1 baraj isletme ¢alismasi yapilarak baraj normal su seviyesi, depolama hacmi, sulama

alan1 tespit edilir.

Ara¢ Baraj1 i¢in yapilan isletme calismasi daha ayrintili olarak asagida anlatilmistir.
Isletme ¢alismasi icin veri giris sayfas1 Cizelge 7.9 ve Cizelge 7.10°da gosterilmistir. Veri
giris sayfasinda, su temin hesabindan bulunan aylik ortalama akimlar, minumum hacim
(6li hacim), hacim-alan degerleri, net sulama alani, aylik buharlasma degerleri, aylik
sulama suyu ihtiyaglar1 (diversiyon ihtiyaci), canli hayat suyu miktarlar1 girilerek sulama

amacli baraj igletmesi yapilmistir.

Isletme calismasi sonucunda, barajin aktif hacmi, normal hacmi, baraj gol alanindan
buharlasma miktari, barajin normal su seviyesi, depolanan hacimle ka¢ hektar saha
sulanabilecegi, baraj dolusavagindan ne kadar suyun savaklandigi,sulamaya ne kadar su
verildigi bulunmus olur. Ara¢ Baraji i¢in yapilan isletme c¢aligmasinin detay tablosu

Cizelge 7.11°de, 6zet isletme caligsmasi ¢iktisi Cizelge 7.12°de verilmistir.

Baraj igletme ¢aligmasinin prensibi olarak; baraj gol alaninin, minimum hacme diistiikten
sonra, tekrar normal su seviyesine yani isletme seviyesine kadar dolmas1 gerekmektedir.
Aksi takdirde program “kuruma aymdan sonra baraj dolmuyor” mesaj1 verecektir. Bu
durumda, programin veri giris sayfasinda net sulama alanim1 azaltmak gerekecektir.
Program “kuruma ayindan sonra baraj doluyor” mesaji alindig1 zaman, program isletme

kriterlerini saglayacak sekilde ¢aligmis demektir.

Diger barajlar i¢cin yapilan isletme caligmasi hesaplari, CD olarak excel formatinda

verilmistir.
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Cizelge 7.9. Isletme ¢alismasi veri giris sayfas1_1

ARAC BARAIJI

Baslangi¢ Yili 1985
Son Yil 2017
Hacim Alan Sayisi 13 |Adet
Baraj Yagig Alani 696 |km?
Normal Hacim
Bulunacak m? (E/H)
Sulama Alani Sabit | 34292 |ha
Normal Hacim Sabit| 1649 |hm®

Minimum Hacim 139 |hm
Yil Sayist 3 |yl
SU TEMINI ‘
YilSayis 33yl Yag Al 696 km’ Birim: hm’ 127,21  Ortalama akim
Villar A Y L A R Yilik
Ekim | Kasim | Aralik | Ocak | Subat | Mart | Nisan | Mayis | Haziran |Temmuz| Agustos| Eylil | Toplam
1985 2,66 368 | 312 | 689 | 1534 | 2413 | 2866 | 1612 | 717 | 202 | 127 | 129 | 112,35 1
1986 2,76 750 | 906 | 2299 | 1745 | 1810 | 1001 | 1780 | 1539 | 293 | 122 | 399 | 12922 2
1987 2,82 301 | 364 | 1725 | 16,66 | 1578 | 36,16 | 2213 | 1534 | 481 | 335 | 166 | 142,63 3
1988 2,75 355 | 722 | 717 | 821 | 2484 | 3579 | 2639 | 2506 | 7,30 | 370 | 342 | 15540 4
1939 7,55 1377 | 2251 | 1248 | 1855 | 4388 | 11,88 | 1103 | 1139 | 388 1,72 2,21 160,91 5
1990 3% | 1392 | 149 | 672 | 640 | 148 | 3039 | 3816 | 746 | 260 | 253 | 281 | 14472 6
1991 3,37 409 | 564 | 489 | 660 | 1248 | 1861 | 1820 | 2522 | 266 | 153 | 196 | 10526 7
1992 2,33 2,34 3,68 3,94 592 | 3193 | 3797 | 1028 | 1157 | 1121 | 2,09 1,48 124,72 8
1993 2,75 604 | 1032 | 997 | 1525 | 3872 | 2849 | 3396 | 1019 | 196 | 329 | 181 | 162,75 9
1994 1,80 211 | 326 | 3% | 451 | 763 | 604 | 958 145 | 228 | 079 | 074 44,14 10
1995 0,79 1,23 6,73 | 16,51 | 11,37 | 1537 | 21,41 | 1198 597 | 11,11 | 301 2,50 107,98 11
1996 3,71 545 | 1145 | 934 | 10,34 | 1250 | 16,02 | 11,25 8,42 1,97 1,81 2,49 94,75 12
1997 4,36 379 | 635 | 1200 | 912 | 1342 | 36,16 | 2350 | 907 | 397 | 79 | 368 | 13338 13
1998 7,15 6,00 | 1569 | 1695 | 24,37 | 1874 | 2579 | 3868 | 2274 | 874 | 436 | 431 | 19350 14
1999 3,54 4,89 5,88 299 | 1368 | 2192 | 2418 | 7,55 1415 | 3,69 4,43 8,30 115,20 15
2000 4,62 742 | 1326 | 11,30 | 1825 | 3530 | 37,97 | 1275 | 3542 | 128 | 206 | 174 | 18137 16
2001 1,95 217 | 233 | 223 | 168 | 833 | 1792 | 7318 | 2649 | 39,61 | 1729 | 220 | 19539 17
2002 1,68 422 | 1473 | 16,72 | 1346 | 1368 | 2509 | 12,39 9,92 6,70 | 491 3,79 127,30 18
2003 2,59 288 | 214 | 592 | 556 | 889 | 2606 | 911 248 | 084 | 111 | 155 69,11 19
2004 1,53 288 | 421 | 1501 | 29,55 | 59,74 | 51,40 | 19,89 | 1517 | 390 | 195 | 383 | 209,06 20
2005 1,90 1,76 | 307 | 362 | 530 | 3356 | 4095 | 29,32 | 1336 | 4,80 | 149 | 138 | 14052 21
2006 2,04 4,09 4,48 5,32 935 | 2044 | 1344 | 12,89 4,68 3,28 0,90 1,97 82,87 22
2007 | 1981 | 1124 | 048 | 365 | 21,22 | 10,30 | 1203 | 10,38 | 4,07 | 108 | 079 | 070 95,75 23
2008 0,77 187 | 218 | 193 | 233 | 2507 | 2067 | 1658 | 440 | 115 | 079 | 138 79,11 24
2009 2,41 6,78 | 14,07 | 2499 | 1509 | 2649 | 32,70 | 2507 6,62 | 11,95 | 2,48 1,65 170,29 25
2010 1,43 220 | 321 | 443 | 1902 | 2625 | 1596 | 1006 | 1061 | 865 | 320 | 172 | 106,75 26
2011 2,97 447 | 817 | 329 | 322 | 1902 | 3851 | 31,18 | 2218 | 429 | 162 | 123 | 14017 27
2012 2,16 203 | 233 | 279 | 323 | 2671 | 6055 | 1126 | 652 | 340 | 252 | 096 | 12445 28
2013 121 149 | 2,09 | 346 | 390 | 1486 | 2099 | 1250 | 615 | 153 | 067 | 072 69,57 29
2014 1,09 1,03 | 115 | 131 | 190 | 450 | 574 | 1203 | 17,37 | 211 | 104 | 577 55,04 30
2015 | 1055 | 1052 | 1829 | 21,15 | 23,69 | 31,31 | 2458 | 1661 | 2742 | 11,02 | 291 | 219 | 200,23 31
2016 3,61 4,87 592 | 1585 | 2262 | 1750 | 12,84 | 36,00 | 20,05 | 6,92 2,64 1,67 150,50 R
2017 1,64 143 | 166 | 289 | 421 | 1154 | 1264 | 924 | 2036 | 436 | 212 | 135 73,45 K]
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Cizelge 7.10. isletme calismasi veri giris sayfas1 2

Kot Alan Hacim
(m) (km?) (hm’)
683,50

690,00 0,05 0,34
700,00 0,20 2,35
710,00/ 0,50 7,32
720,00 0,96 16,95
730,00 1,50 31,91
740,00 2,12 53,08
750,00 2,92 82,26
760,00 3,76 119,87
770,00 4,67 166,55
780,00 5,70 223,53
790,00 6,89 292,44
800,00 8,17 374,17

© 00 N O Ol &~ W N P

Il el
w N PO

Aylar Buharlagsma Diversiyon CHS

(mm) (m°/ha) hm?®

Ekim 0,0 34,84 0,507
Kasim 0,0 0,00 0,491
Aralik 0,0 0,00 0,707
Ocak 0,0 0,00 0,909
Subat 0,0 0,00 1,707
Mart 0,0 0,00 2,145
Nisan 0,0 0,00 2,538
Mayis 0,0 42,10 1,991
Haziran 30,3 225,03 1,829
Temmuz 83,5 1182,57 0,570
Agustos 86,7 1046,14 0,507
Eyliil 53,0 390,94 0,491
Toplam 253,5 2921,62 14,392




Cizelge 7.11. Isletme calismas1 detayli ¢iktist
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ARAC BARAIL
TAM SULAMALI [SLETME CELISMASI
(DETAYLI)
Yillik sulama diversiyonu 2921,62 ms/ha/yﬂ
Yilhk ortalama akim 127,21 hms/yll
CHS 14,39 hm’
Yiizde regiilasyon 90,07 %
Sulamaya verilen su 100,19 hm®
Talvegten NSS ne olan yiikseklik 94,90 m
Normal Hacim 214,43 hm?’
Normal Hacim  Kotu 778,40 m
Minimum Hacim 13,92 hm®
Minimum Hacim Kotu 716,85 m
Net Sulama Alam 34292,00 ha
Biiriit Sulama Alani 38102 ha
sletme Periyodu 1985 -2017
Y1l Sayist 33 Y1l
Aybas1 Gelen Sulama CHS Buhar. Savak Sizma Aysonu Sulama Suyu
Yil Aylar Hazne Akim Suyu Suyu Hazne Kar.Yiizdesi
hm® hm® hm° hm® hm® hm® hm® hm® %
Ekim 214,43 2,66 1,19 0,51 0,00 0,96 0,00 214,43 100
Kasim 214,43 3,68 0,00 049 0,00 319 0,00 214,43
Aralik 214,43 312 0,00 0,71 0,00 241 0,00 214,43
Ocak 214,43 6,89 0,00 0,91 0,00 598 0,00 214,43
Subat 214,43 15,34 0,00 171 0,00 13,64 0,00 214,43
3 Mart 214,43 2413 0,00 2,14 0,00 21,98 0,00 214,43
a Nisan 214,43 28,66 0,00 2,54 0,00 26,12 0,00 214,43 -
Mayis 214,43 16,12 1,44 1,99 0,00 12,68 0,00 214,43 100
Haziran 214,43 7,17 7,12 1,83 0,17 0,00 0,00 211,89 100
Temmuz 211,89 2,02 40,55 0,57 0,43 0,00 0,00 172,36 100
Agustos 172,36 127 35,87 0,51 0,38 0,00 0,00 136,87 100
Eylill 136,87 1,29 13,41 0,49 0,21 0,00 0,00 124,05 100
Toplam 112,35 100,19 14,39 119 86,96 0,00 124,05 100
Aybasi Gelen Sulama CHS Buhar. Savak Sizma Aysonu Sulama Suyu
Yil Aylar Hazne Akim Suyu Suyu Hazne Kar.Yiizdesi
hm® hm® hm® hm® hm® hm® hm® hm® %
Ekim 124,05 2,76 1,19 0,51 0,00 0,00 0,00 125,11 100
Kasim 125,11 7,50 0,00 0,49 0,00 0,00 0,00 132,12
Aralik 132,12 9,06 0,00 0,71 0,00 0,00 0,00 140,48
Ocak 140,48 22,99 0,00 0,91 0,00 0,00 0,00 162,56
Subat 162,56 17,45 0,00 171 0,00 0,00 0,00 178,30
& Mart 178,30 18,10 0,00 2,14 0,00 0,00 0,00 194,26
a Nisan 194,26 10,01 0,00 2,54 0,00 0,00 0,00 201,73 -
Mayis 201,73 17,80 1,44 1,99 0,00 167 0,00 214,43 100
Haziran 214,43 15,39 7,72 183 0,17 5,68 0,00 214,43 100
Temmuz 214,43 2,93 40,55 0,57 0,43 0,00 0,00 175,81 100
Agustos 175,81 122 35,87 0,51 0,39 0,00 0,00 140,26 100
Eyliil 140,26 3,99 1341 0,49 0,22 0,00 0,00 130,13 100
Toplam 129,22 100,19 14,39 121 7,35 0,00 125,11 100
Ekim 130,13 2,82 1,19 0,51 0,00 0,00 0,00 131,25 100
Kasim 131,25 3,01 0,00 0,49 0,00 0,00 0,00 133,77
Aralik 133,77 3,64 0,00 0,71 0,00 0,00 0,00 136,70
Ocak 136,70 17,25 0,00 0,91 0,00 0,00 0,00 153,04
Subat 153,04 16,66 0,00 171 0,00 0,00 0,00 167,99
5 Mart 167,99 15,78 0,00 2,14 0,00 0,00 0,00 181,62
2 Nisan 181,62 36,16 0,00 2,54 0,00 0,82 0,00 214,43 -
May1s 214,43 22,13 144 1,99 0,00 18,70 0,00 214,43 100
Haziran 214,43 15,34 7,72 183 0,17 5,63 0,00 214,43 100
Temmuz 214,43 481 40,55 0,57 0,43 0,00 0,00 177,69 100
Agustos 177,69 3,35 35,87 0,51 0,39 0,00 0,00 144,26 100
Eylill 144,26 1,66 13,41 0,49 0,22 0,00 0,00 131,81 100
Toplam 142,63 100,19 14,39 121 25,15 0,00 131,25 100
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Cizelge 7.11. isletme calismas1 detayl1 ¢iktis1 (devam)

Ekim 131,81 2,15 119 051 0,00 0,00 0,00 132,86 100
Kasim 132,86 3,55 0,00 049 0,00 0,00 0,00 135,92
Aralik 135,92 122 0,00 0 0,00 0,00 0,00 14243
Ocak 14243 [AY 0,00 091 0,00 0,00 0,00 148,69
Subat 148,69 8,21 0,00 1 0,00 0,00 0,00 155,20
® Mart 155,20 24,84 0,00 214 0,00 0,00 0,00 177,89
= Nisan 177,89 3,79 0,00 2,54 0,00 0,00 0,00 21115 -
Mayis 21115 26,39 1,44 199 0,00 19,68 0,00 21443 100
Haziran 21443 25,06 1 183 017 15,34 0,00 21443 100
Temmuz 21443 730 40,55 0,57 0.4 0,00 0,00 180,17 100
Agustos 180,17 370 35,87 051 040 0,00 0,00 147,09 100
Eylil 147,09 342 1341 049 0,2 0,00 0,00 136,39 100
Toplam 155,40 100,19 14,39 12 35,02 0,00 132,86 100
Ekim 136,39 755 119 051 0,00 0,00 0,00 14223 100
Kasim 4.2 1377 0,00 049 0,00 0,00 0,00 155,51
Aralik 155,51 22,51 0,00 0 0,00 0,00 0,00 17731
Ocak 1731 1248 0,00 091 0,00 0,00 0,00 188,88
Subat 188,88 18,55 0,00 1 0,00 0,00 0,00 205,73
2 Mart 205,13 4388 0,00 214 0,00 33,04 0,00 21443
B Nisan 2443 11,88 0,00 2,54 0,00 9,3 0,00 20443 -
Mayts 2443 11,03 14 19 0,00 75 0,00 21443 100
Haziran 22443 11,39 n 183 017 167 0,00 22443 100
Temmuz 21443 3,88 40,55 0,57 043 0,00 0,00 176,75 100
Agustos 176,75 172 35,87 0,51 039 0,00 0,00 141,70 100
Eyfil 141,70 2,21 1341 049 0,2 0,00 0,00 129,86 100
Toplam 160,91 100,19 14,39 12 51,65 0,00 12986 100
Aybagi Gelen Sulama CHS Buhar. Savak Sizma Aysonu | Sulama Suyu
Yil Aylar Hazne Akim Suyu Suyu Hazne Kar. Yiizdesi
hm’ i b’ hm’® hm’ hm’ hm’ hm’® %
Ekim 129,86 3% 119 051 0,00 0,00 0,00 13211 100
Kasim 1321 1392 0,00 049 0,00 0,00 0,00 145,53
Aralik 14553 14,9 0,00 0 0,00 0,00 0,00 159,78
Ocak 159,78 6,72 0,00 091 0,00 0,00 0,00 165,60
Subat 165,60 6,40 0,00 1 0,00 0,00 0,00 170,29
§ Mart 170,29 14,82 0,00 214 0,00 0,00 0,00 182,96
- Nisan 182,% 3039 0,00 2,5 0,00 0,00 0,00 21082 -
Mayis 210,82 38,16 14 19 0,00 31 0,00 2443 100
Haziran 21443 746 .12 183 017 0,00 0,00 22,18 100
Temmuz 21218 2,60 40,55 0,57 043 0,00 0,00 17323 100
Agustos 1323 253 3587 051 039 0,00 0,00 138,99 100
Eylil 138,99 281 1341 049 021 0,00 0,00 127,69 100
Toplam 14472 100,19 14,39 120 LU 0,00 127,69 100
Ekim 127,69 337 1,19 0,51 0,00 0,00 0,00 12935 100
Kasim 1293 4,09 0,00 049 0,00 0,00 0,00 132,96
Aralik 132,96 5,64 0,00 07 0,00 0,00 0,00 137,89
Ocak 137,89 489 0,00 091 0,00 0,00 0,00 14187
Subat 141,87 6,60 0,00 1 0,00 0,00 0,00 146,77
§ Mart 146,77 12,48 0,00 214 0,00 0,00 0,00 157,10
- Nisan 157,10 18,61 0,00 2,5 0,00 0,00 0,00 17316 -
Mayis 173,16 18,20 14 1,9 0,00 0,00 0,00 187,93 100
Haziran 187,93 52 1 18 0,16 0,00 0,00 20345 100
Temmuz 20345 2,66 40,55 0,57 042 0,00 0,00 164,58 100
Agustos 164,58 153 387 051 037 0,00 0,00 12935 100
Eyliil 129,35 1,96 1341 049 0,20 0,00 0,00 1721 100
Toplam 105,26 100,19 14,39 115 0,00 0,00 11721 100




Cizelge 7.11. Isletme ¢alismas1 detayli ¢iktis1 (devam)
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Ekim 2 2,33 1,19 0,51 0,00 0,00 0,00 117,85 100
Kasim 117,85 2,34 0,00 049 0,00 0,00 0,00 119,69
Aralik 119,69 3,68 0,00 0n 0,00 0,00 0,00 12267
Ocak 122,67 394 0,00 091 0,00 0,00 0,00 125,70
Subat 125,70 592 0,00 1,1 0,00 0,00 0,00 129,91
§ Mart 129,01 3,93 0,00 2,14 0,00 0,00 0,00 159,70
- Nisan 159,70 3197 0,00 2,54 0,00 0,00 0,00 195,12 -
May1s 195,12 10,28 144 1,99 0,00 0,00 0,00 201,97 100
Haziran 201,97 11,57 1,72 183 0,16 0,00 0,00 203,83 100
Temmuz 203,83 12 40,55 0,57 042 0,00 0,00 17349 100
Agustos 173,49 2,09 35,87 051 0,39 0,00 0,00 138,81 100
Eyliil 138,81 1,48 1341 0,49 021 0,00 0,00 126,18 100
Toplam 12472 100,19 14,39 1,18 0,00 0,00 117,85 100
Ekim 126,18 2,75 1,19 0,51 0,00 0,00 0,00 12122 100
Kasim 121,22 6,04 0,00 049 0,00 0,00 0,00 13277
Aralik 132,17 10,32 0,00 071 0,00 0,00 0,00 142,38
Ocak 142,38 997 0,00 091 0,00 0,00 0,00 15144
Subat 151,44 15,25 0,00 11 0,00 0,00 0,00 164,98
a Mart 164,98 38,72 0,00 2,14 0,00 0,00 0,00 201,56
3 Nisan 201,56 2849 0,00 2,54 0,00 13,08 0,00 214,43 -
Mayis 21443 33,9 144 1,99 0,00 30,53 0,00 21443 100
Haziran 21443 10,19 1,12 1,83 017 0,48 0,00 21443 100
Temmuz 214,43 1,96 40,55 0,57 043 0,00 0,00 174,84 100
Agustos 174,84 329 35,87 051 0,39 0,00 0,00 141,36 100
Eylill 141,36 181 1341 049 022 0,00 0,00 129,06 100
Toplam 162,75 100,19 14,39 120 44,08 0,00 12122 100
Aybasi Gelen Sulama CHS Buhar. Savak Sizma Aysonu | Sulama Suyu
Yil Aylar Hazne Akim Suyu Suyu Hazne Kar.Yiizdesi
hm’ i hm® hm’ i i hm’ hm’ %
Ekim 129,06 1,80 1,19 0,51 0,00 0,00 0,00 129,15 100
Kasim 129,15 211 0,00 049 0,00 0,00 0,00 130,76
Aralik 130,76 3,26 0,00 071 0,00 0,00 0,00 13331
Ocak 133,31 3,96 0,00 091 0,00 0,00 0,00 136,36
Subat 136,36 4,51 0,00 11 0,00 0,00 0,00 13917
S Mart 139,17 7,63 0,00 2,14 0,00 0,00 0,00 144,65
B Nisan 144,65 6,04 0,00 2,54 0,00 0,00 0,00 14815 -
May1s 148,15 9,58 144 1,9 0,00 0,00 0,00 154,30 100
Haziran 154,30 1,45 (A 183 0,13 0,00 0,00 146,07 100
Temmuz 146,07 228 40,55 0,57 0,32 0,00 0,00 106,91 100
Agustos 106,91 0,79 35,87 051 0,26 0,00 0,00 71,06 100
Eyliil 71,06 0,74 1341 0,49 013 0,00 0,00 57,77 100
Toplam 4414 100,19 14,39 0,85 0,00 0,00 57,71 100
Ekim 51,17 0,79 1,19 051 0,00 0,00 0,00 56,36 100
Kasim 56,86 123 0,00 049 0,00 0,00 0,00 57,60
Aralik 57,60 6,73 0,00 071 0,00 0,00 0,00 63,62
Ocak 63,62 16,51 0,00 091 0,00 0,00 0,00 79,22
Subat 79,22 11,37 0,00 11 0,00 0,00 0,00 88,89
& Mart 88,89 15,37 0,00 2,14 0,00 0,00 0,00 102,11
3 Nisan 102,11 241 0,00 2,54 0,00 0,00 0,00 12098 -
Mayis 120,98 11,98 144 1,99 0,00 0,00 0,00 12953 100
Haziran 129,53 597 1,12 1,83 012 0,00 0,00 125,84 100
Temmuz 125,84 1,11 40,55 0,57 0,30 0,00 0,00 95,53 100
Agustos 95,53 3,01 35,87 0,51 0,24 0,00 0,00 61,91 100
Eylill 61,91 2,50 1341 049 012 0,00 0,00 50,39 100
Toplam 107,98 100,19 14,39 0,177 0,00 0,00 50,39 100
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Cizelge 7.11. Isletme calismas1 detayl1 ¢iktis1 (devam)

Ekim 50,39 371 1,19 0,51 0,00 0,00 0,00 5240 100
Kasim 52,40 545 0,00 049 0,00 0,00 0,00 57,36
Aralik 57,36 1145 0,00 0,71 0,00 0,00 0,00 68,10
Ocak 68,10 9,34 0,00 091 0,00 0,00 0,00 76,53
Subat 76,53 10,34 0,00 1 0,00 0,00 0,00 85,17
8 Mart 85,17 12,50 0,00 2,14 0,00 0,00 0,00 95,52
3 Nisan 95,52 16,02 0,00 2,54 0,00 0,00 0,00 109,01 -
May1s 109,01 11,25 1,44 1,99 0,00 0,00 0,00 116,82 100
Haziran 116,82 8,42 .12 183 01 0,00 0,00 115,58 100
Temmuz 115,58 1,97 40,55 057 027 0,00 0,00 76,16 100
Agustos 76,16 181 35,87 051 0,20 0,00 0,00 41,39 100
Eylill 41,39 2,49 1341 049 0,08 0,00 0,00 29,91 100
Toplam 94,75 100,19 14,39 0,66 0,00 0,00 2991 100
Ekim 29,91 4,36 1,19 051 0,00 0,00 0,00 32,56 100
Kasim 32,56 379 0,00 049 0,00 0,00 0,00 35,87
Aralik 3587 6,35 0,00 071 0,00 0,00 0,00 4151
Ocak 4151 12,00 0,00 091 0,00 0,00 0,00 52,61
Subat 52,61 912 0,00 1n 0,00 0,00 0,00 60,02
§ Mart 60,02 1342 0,00 2,14 0,00 0,00 0,00 71,29
- Nisan 71,29 36,16 0,00 2,54 0,00 0,00 0,00 104,92 -
Mayis 104,92 23,50 144 1,99 0,00 0,00 0,00 124,98 100
Haziran 124,98 9,07 1,72 183 012 0,00 0,00 124,39 100
Temmuz 12439 397 40,55 0,57 0,29 0,00 0,00 86,95 100
Austos 86,95 7,96 35,87 0,51 023 0,00 0,00 58,29 100
Eylil 58,29 3,68 1341 049 01 0,00 0,00 479 100
Toplam 13338 100,19 14,39 0,74 0,00 0,00 32,56 100
Aybagi Gelen Sulama CHS Buhar, Savak Sizma Aysonu | Sulama Suyu
Yil Aylar Hazne Akim Suyu Suyu Hazne Kar. Yiizdesi
hm’® hm’ hm’ hm’ hm’ hm’ hm’ hm’ %
Ekim 47,96 7,15 1,19 051 0,00 0,00 0,00 5341 100
Kasim 5341 6,00 0,00 049 0,00 0,00 0,00 58,91
Aralik 58,91 15,69 0,00 071 0,00 0,00 0,00 7389
Ocak 73,89 16,95 0,00 091 0,00 0,00 0,00 89,93
Subat 89,93 24,37 0,00 1,1 0,00 0,00 0,00 11259
3 Mart 11259 18,74 0,00 2,14 0,00 0,00 0,00 129,19
3 Nisan 129,19 25,79 0,00 254 0,00 0,00 0,00 152,45 -
Mayis 152,45 38,68 144 199 0,00 0,00 0,00 187,69 100
Haziran 187,69 22,74 1,12 1,83 0,16 0,00 0,00 200,72 100
Temmuz 200,72 8,74 40,55 0,57 042 0,00 0,00 167,92 100
Agustos 167,92 4,36 35,87 051 0,38 0,00 0,00 135,52 100
Eyliil 135,52 431 1341 049 021 0,00 0,00 125,12 100
Toplam 193,50 100,19 14,39 1,16 0,00 0,00 5341 100
Ekim 125,72 3,54 119 051 0,00 0,00 0,00 127,56 100
Kasim 127,56 489 0,00 049 0,00 0,00 0,00 131,96
Aralik 131,96 5,88 0,00 071 0,00 0,00 0,00 137,13
Ocak 137,13 2,99 0,00 091 0,00 0,00 0,00 139,21
Subat 1392 13,68 0,00 1 0,00 0,00 0,00 151,19
§ Mart 151,19 21,92 0,00 2,14 0,00 0,00 0,00 170,96
- Nisan 170,96 24,18 0,00 2,54 0,00 0,00 0,00 192,61 -
May1s 192,61 7,55 144 1,9 0,00 0,00 0,00 196,72 100
Haziran 196,72 14,15 .12 183 0,16 0,00 0,00 201,16 100
Temmuz 201,16 3,69 40,55 057 041 0,00 0,00 163,31 100
Agustos 163,31 443 35,87 051 037 0,00 0,00 130,99 100
Eyliil 130,99 8,30 1341 049 021 0,00 0,00 125,19 100
Toplam 115,20 100,19 14,39 115 0,00 0,00 125,19 100




Cizelge 7.11. Isletme calismas1 detayl1 ¢iktis1 (devam)
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Ekim 125,19 4,62 1,19 0,51 0,00 0,00 0,00 128,10 100
Kasim 128,10 742 0,00 049 0,00 0,00 0,00 135,03
Aralik 135,03 13,26 0,00 0,71 0,00 0,00 0,00 14759
Ocak 14759 11,30 0,00 091 0,00 0,00 0,00 157,98
Subat 157,98 18,25 0,00 1 0,00 0,00 0,00 174,52
§ Mart 17452 35,30 0,00 2,14 0,00 0,00 0,00 207,68
« Nisan 207,68 3197 0,00 2,54 0,00 28,68 0,00 21443 -
May1s 21443 12,75 1,44 1,99 0,00 9,32 0,00 21443 100
Haziran 21443 3542 1,12 183 017 25,71 0,00 21443 100
Temmuz 21443 1,28 40,55 057 043 0,00 0,00 174,16 100
Agustos 174,16 2,06 35,87 051 0,39 0,00 0,00 13944 100
Eylill 130,44 1,74 1341 049 021 0,00 0,00 121,07 100
Toplam 181,37 100,19 14,39 1,20 63,71 0,00 127,07 100
Ekim 127,07 1,9 1,19 051 0,00 0,00 0,00 121,32 100
Kasim 1213 217 0,00 049 0,00 0,00 0,00 129,00
Aralik 129,00 2,33 0,00 071 0,00 0,00 0,00 130,62
Ocak 130,62 2,23 0,00 091 0,00 0,00 0,00 131,95
Subat 131,95 1,68 0,00 1n 0,00 0,00 0,00 131,92
é‘ Mart 131,92 8,33 0,00 2,14 0,00 0,00 0,00 13811
« Nisan 13811 17,92 0,00 2,54 0,00 0,00 0,00 15349 -
Mayis 15349 73,18 144 1,99 0,00 8,80 0,00 21443 100
Haziran 2443 26,49 1,72 183 017 16,77 0,00 21443 100
Temmuz 21443 39,61 40,55 0,57 0,46 0,00 0,00 212,46 100
Austos 212,46 17,29 35,87 0,51 0,46 0,00 0,00 192,91 100
Eyliil 192,01 2,20 1341 049 027 0,00 0,00 180,95 100
Toplam 195,39 100,19 14,39 1,36 25,58 0,00 1213 100
Aybagi Gelen Sulama CHS Buhar, Savak Sizma Aysonu | Sulama Suyu
Yil Aylar Hazne Akim Suyu Suyu Hazne Kar. Yiizdesi
hm’® hm’ hm’ hm’ hm’ hm’ hm’ hm’ %
Ekim 180,95 1,68 1,19 051 0,00 0,00 0,00 180,92 100
Kasim 180,92 422 0,00 049 0,00 0,00 0,00 184,65
Aralik 184,65 1473 0,00 071 0,00 0,00 0,00 198,68
Ocak 198,68 16,72 0,00 091 0,00 0,06 0,00 21443
Subat 21443 13,46 0,00 1,1 0,00 11,75 0,00 21443
g Mart 2443 13,68 0,00 2,14 0,00 11,53 0,00 21443
N Nisan 21443 25,09 0,00 254 0,00 22,55 0,00 21443 -
Mayis 2443 12,39 144 199 0,00 8,95 0,00 21443 100
Haziran 21443 9,92 1,12 1,83 017 021 0,00 21443 100
Temmuz 21443 6,70 40,55 057 044 0,00 0,00 179,58 100
Agustos 179,58 491 35,87 051 0,40 0,00 0,00 14771 100
Eylil U 3,79 1341 049 02 0,00 0,00 137,38 100
Toplam 127,30 100,19 14,39 1,23 55,06 0,00 137,38 100
Ekim 137,38 259 119 051 0,00 0,00 0,00 13827 100
Kasim 138,27 2,88 0,00 049 0,00 0,00 0,00 140,66
Aralik 140,66 2,14 0,00 071 0,00 0,00 0,00 142,09
Ocak 142,09 592 0,00 091 0,00 0,00 0,00 147,10
Subat 147,10 5,56 0,00 1 0,00 0,00 0,00 150,95
3 Mart 150,95 8,89 0,00 2,14 0,00 0,00 0,00 157,70
] Nisan 157,70 26,06 0,00 2,54 0,00 0,00 0,00 181,22 -
Mayis 181,22 911 1,44 199 0,00 0,00 0,00 186,89 100
Haziran 186,89 248 .12 183 0,15 0,00 0,00 179,66 100
Temmuz 179,66 084 40,55 057 0,38 0,00 0,00 139,00 100
Agustos 139,00 111 35,87 051 0,33 0,00 0,00 10340 100
Eyliil 10340 1,55 1341 049 017 0,00 0,00 90,88 100
Toplam 69,11 100,19 14,39 1,03 0,00 0,00 90,88 100
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Cizelge 7.11. Isletme calismas1 detayl1 ¢iktis1 (devam)

Ekim 90,88 1,53 119 051 0,00 0,00 0,00 90,72 100
Kasim 90,72 2,88 0,00 049 0,00 0,00 0,00 93,10
Aralik 93,10 42 0,00 0 0,00 0,00 0,00 96,61
Ocak 96,61 15,01 0,00 091 0,00 0,00 0,00 11071
Subat 11071 2955 0,00 1 0,00 0,00 0,00 138,56
‘é Mart 138,56 50,74 0,00 2,14 0,00 0,00 0,00 196,15
N Nisan 196,15 51,40 0,00 2,5 0,00 3059 0,00 21443 -
Mays 21443 19,89 1,44 199 0,00 16,45 0,00 21443 100
Haziran 21443 1517 [ 18 017 5,46 0,00 21443 100
Temmuz 21443 390 40,55 057 043 0,00 0,00 176,77 100
Agustos 176,77 1,95 35,87 051 0,39 0,00 0,00 14195 100
Eyliil 141,95 383 1341 049 0,22 0,00 0,00 131,66 100
Toplam 209,06 100,19 14,39 12 5249 0,00 90,72 100
Ekim 131,66 1,90 119 051 0,00 0,00 0,00 131,86 100
Kasim 131,86 176 0,00 049 0,00 0,00 0,00 13313
Aralik 13313 307 0,00 0 0,00 0,00 0,00 135,50
Ocak 135,50 3,62 0,00 091 0,00 0,00 0,00 13821
Subat 13821 530 0,00 1 0,00 0,00 0,00 141,80
§ Mart 141,80 33,56 0,00 214 0,00 0,00 0,00 17322
N Nisan 17322 4095 0,00 2,54 0,00 0,00 0,00 21163 -
Mayis 21163 232 14 19 0,00 23,09 0,00 21443 100
Haziran 2443 13,36 n 18 017 3,65 0,00 20443 100
Temmuz 22443 480 40,55 0,57 043 0,00 0,00 177,67 100
Agustos 177,67 149 35,87 051 039 0,00 0,00 142,39 100
Eylil 142,39 1,38 1341 049 022 0,00 0,00 129,66 100
Toplam 140,52 100,19 14,39 12 26,73 0,00 129,66 100
Aybast Gelen Sulama CHS Buhar. Savak Sizma Aysonu | Sulama Suyu
Yil Aylar Hazne Akim Suyu Suyu Hazne Kar.Yiizdesi
hm’® hm’ hm’ hm’® hm? hm’ hm’ hm’® %
Ekim 129,66 2,04 119 051 0,00 0,00 0,00 129,99 100
Kasim 12999 409 0,00 049 0,00 0,00 0,00 13359
Aralik 13359 448 0,00 0n 0,00 0,00 0,00 137,36
Ocak 137,36 532 0,00 091 0,00 0,00 0,00 UL
Subat uLn 935 0,00 i 0,00 0,00 0,00 14942
§ Mart 149,42 2044 0,00 2,14 0,00 0,00 0,00 167,711
N Nisan 167,71 13,44 0,00 2,54 0,00 0,00 0,00 178,61 -
Mayis 178,61 12,89 14 19 0,00 0,00 0,00 188,07 100
Haziran 188,07 4,68 [ 18 015 0,00 0,00 183,05 100
Temmuz 183,05 328 40,55 057 0,38 0,00 0,00 14482 100
Agustos 144,82 090 387 051 0,34 0,00 0,00 109,00 100
Eylil 109,00 197 1341 049 0,18 0,00 0,00 96,89 100
Toplam 82,87 100,19 14,39 1,05 0,00 0,00 96,89 100
Ekim 96,89 19,81 119 051 0,00 0,00 0,00 115,00 100
Kasim 115,00 1124 0,00 049 0,00 0,00 0,00 125,15
Aralik 12515 048 0,00 0n 0,00 0,00 0,00 125,52
Ocak 12552 3,65 0,00 091 0,00 0,00 0,00 12821
Subat 12827 2122 0,00 1 0,00 0,00 0,00 141,18
5 Mart 14778 10,30 0,00 214 0,00 0,00 0,00 155,93
s Nisan 155,93 12,03 0,00 2,54 0,00 0,00 0,00 16542 -
Mayis 16542 10,38 14 1,9 0,00 0,00 0,00 172,36 100
Haziran 172,36 407 n 18 0,14 0,00 0,00 166,74 100
Temmuz 166,74 1,08 40,55 0,57 0,36 0,00 0,00 126,35 100
Agustos 126,35 0,79 3587 051 0,30 0,00 0,00 90,46 100
Eyfil 90,46 0,70 1341 049 0,16 0,00 0,00 77,11 100
Toplam 95,75 100,19 14,39 0,9 0,00 0,00 77,11 100




Cizelge 7.11. Isletme calismas1 detayl1 ¢iktis1 (devam)
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Ekim 77,11 0,77 1,19 0,51 0,00 0,00 0,00 76,17 100
Kasim 76,17 1,87 0,00 049 0,00 0,00 0,00 71,55
Aralik 77,55 2,18 0,00 0,71 0,00 0,00 0,00 79,02
Ocak 79,02 1,93 0,00 091 0,00 0,00 0,00 80,04
Subat 80,04 2,33 0,00 1 0,00 0,00 0,00 80,66
3 Mart 80,66 25,07 0,00 2,14 0,00 0,00 0,00 103,59
] Nisan 103,59 20,67 0,00 2,54 0,00 0,00 0,00 12172 -
May1s 121,712 16,58 1,44 1,99 0,00 0,00 0,00 134,87 100
Haziran 134,87 4,40 .12 183 012 0,00 0,00 129,61 100
Temmuz 129,61 1,15 40,55 057 0,29 0,00 0,00 89,34 100
Agustos 89,34 0,79 35,87 051 023 0,00 0,00 53,52 100
Eylill 5352 1,38 1341 049 0,10 0,00 0,00 40,90 100
Toplam 79,1 100,19 14,39 0,74 0,00 0,00 40,90 100
Ekim 40,90 2,41 1,19 051 0,00 0,00 0,00 41,60 100
Kasim 41,60 6,78 0,00 049 0,00 0,00 0,00 4789
Aralik 47,89 14,07 0,00 071 0,00 0,00 0,00 61,25
Ocak 61,25 24,99 0,00 091 0,00 0,00 0,00 85,33
Subat 85,33 15,00 0,00 1n 0,00 0,00 0,00 98,72
g Mart 98,72 26,49 0,00 2,14 0,00 0,00 0,00 123,06
« Nisan 123,06 3210 0,00 2,54 0,00 0,00 0,00 153,22 -
Mayis 153,22 25,07 144 1,99 0,00 0,00 0,00 174,86 100
Haziran 174,86 6,62 1,72 183 0,15 0,00 0,00 171,79 100
Temmuz 171,79 11,9 40,55 0,57 037 0,00 0,00 14224 100
Austos 14224 2,48 35,87 0,51 033 0,00 0,00 108,00 100
Eylil 108,00 1,65 1341 049 0,18 0,00 0,00 95,58 100
Toplam 170,29 100,19 14,39 1,03 0,00 0,00 41,60 100
Aybagi Gelen Sulama CHS Buhar, Savak Sizma Aysonu | Sulama Suyu
Yil Aylar Hazne Akim Suyu Suyu Hazne Kar. Yiizdesi
hm’® hm’ hm’ hm’ hm’ hm’ hm’ hm’ %
Ekim 95,58 1,43 1,19 051 0,00 0,00 0,00 95,30 100
Kasim 95,30 2,20 0,00 049 0,00 0,00 0,00 97,01
Aralik 97,01 321 0,00 071 0,00 0,00 0,00 99,52
Ocak 99,52 443 0,00 091 0,00 0,00 0,00 103,05
Subat 103,05 19,02 0,00 1,1 0,00 0,00 0,00 120,36
2 Mart 120,36 26,25 0,00 2,14 0,00 0,00 0,00 14447
] Nisan 144,47 15,96 0,00 254 0,00 0,00 0,00 157,89 -
Mayis 157,89 10,06 144 199 0,00 0,00 0,00 164,51 100
Haziran 164,51 10,61 1,12 1,83 0,14 0,00 0,00 165,44 100
Temmuz 165,44 8,65 40,55 0,57 0,36 0,00 0,00 132,60 100
Agustos 132,60 3,20 35,87 051 0,32 0,00 0,00 99,10 100
Eylil 99,10 17 1341 049 017 0,00 0,00 86,76 100
Toplam 106,75 100,19 14,39 0,99 0,00 0,00 86,76 100
Ekim 86,76 2,97 119 051 0,00 0,00 0,00 88,02 100
Kasim 88,02 447 0,00 049 0,00 0,00 0,00 92,01
Aralik 92,01 8,17 0,00 071 0,00 0,00 0,00 99,47
Ocak 99,47 3,29 0,00 091 0,00 0,00 0,00 101,86
Subat 101,86 32 0,00 1 0,00 0,00 0,00 10337
g Mart 103,37 19,02 0,00 2,14 0,00 0,00 0,00 120,25
« Nisan 120,25 38,51 0,00 2,54 0,00 0,00 0,00 156,23 -
Mayis 156,23 3118 1,44 199 0,00 0,00 0,00 183,98 100
Haziran 183,98 22,18 .12 183 0,15 0,00 0,00 196,45 100
Temmuz 196,45 429 40,55 057 041 0,00 0,00 159,21 100
Agustos 159,21 162 35,87 051 0,36 0,00 0,00 124,09 100
Eyliil 124,09 123 1341 049 0,20 0,00 0,00 11,23 100
Toplam 140,17 100,19 14,39 112 0,00 0,00 88,02 100
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Cizelge 7.11. Isletme calismas1 detayl1 ¢iktis1 (devam)

Ekim .23 2,16 1,19 0,51 0,00 0,00 0,00 111,69 100
Kasim 111,69 2,03 0,00 049 0,00 0,00 0,00 11322
Aralik 1322 2,33 0,00 0,71 0,00 0,00 0,00 114,85
Ocak 114,85 2,19 0,00 091 0,00 0,00 0,00 116,73
Subat 116,73 323 0,00 1 0,00 0,00 0,00 118,26
g Mart 118,26 26,71 0,00 2,14 0,00 0,00 0,00 14283
« Nisan 142,83 60,55 0,00 2,54 0,00 0,00 0,00 200,83 -
May1s 200,83 11,26 1,44 1,99 0,00 0,00 0,00 208,66 100
Haziran 208,66 6,52 .12 183 0,16 0,00 0,00 205,46 100
Temmuz 205,46 340 40,55 057 042 0,00 0,00 167,33 100
Agustos 167,33 2,52 35,87 051 0,38 0,00 0,00 133,08 100
Eylill 133,08 0,96 1341 049 021 0,00 0,00 119,94 100
Toplam 12445 100,19 14,39 117 0,00 0,00 111,69 100
Ekim 119,94 1,21 1,19 051 0,00 0,00 0,00 119,45 100
Kasim 11945 149 0,00 049 0,00 0,00 0,00 12045
Aralik 120,45 2,09 0,00 071 0,00 0,00 0,00 121,83
Ocak 121,83 3,46 0,00 091 0,00 0,00 0,00 124,38
Subat 124,38 390 0,00 1n 0,00 0,00 0,00 126,57
g Mart 126,57 14,86 0,00 2,14 0,00 0,00 0,00 139,28
« Nisan 139,28 20,99 0,00 2,54 0,00 0,00 0,00 151,13 -
Mayis 157,73 12,50 144 1,99 0,00 0,00 0,00 166,79 100
Haziran 166,79 6,15 1,72 183 0,4 0,00 0,00 163,26 100
Temmuz 163,26 153 40,55 0,57 0,3 0,00 0,00 12332 100
Austos 1233 0,67 35,87 0,51 0,30 0,00 0,00 87,31 100
Eyliil 87,31 0,72 1341 049 0,15 0,00 0,00 7399 100
Toplam 69,57 100,19 14,39 094 0,00 0,00 73,99 100
Aybagi Gelen Sulama CHS Buhar, Savak Sizma Aysonu | Sulama Suyu
Yil Aylar Hazne Akim Suyu Suyu Hazne Kar. Yiizdesi
hm’® hm’ hm’ hm’ hm’ hm’ hm’ hm’ %
Ekim 7399 1,09 1,19 051 0,00 0,00 0,00 73,38 100
Kasim 7338 1,03 0,00 049 0,00 0,00 0,00 73,92
Aralik 7392 1,15 0,00 071 0,00 0,00 0,00 74,36
Ocak 74,36 1,31 0,00 091 0,00 0,00 0,00 74,76
Subat 74,76 1,90 0,00 1,1 0,00 0,00 0,00 74,96
3 Mart 74,96 450 0,00 2,14 0,00 0,00 0,00 71,31
] Nisan 7731 574 0,00 254 0,00 0,00 0,00 80,51 -
Mayis 80,51 12,03 144 199 0,00 0,00 0,00 89,10 100
Haziran 89,10 1731 1,12 1,83 0,10 0,00 0,00 96,83 100
Temmuz 96,83 211 40,55 0,57 023 0,00 0,00 57,59 100
Agustos 57,59 1,04 35,87 051 0,15 0,00 0,00 22,10 100
Eylil 2,10 517 1341 049 0,05 0,00 0,00 13,92 100
Toplam 55,04 100,19 14,39 052 0,00 0,00 1392 100
Ekim 139 10,5 119 051 0,00 0,00 0,00 2,11 100
Kasim 2,17 10,52 0,00 049 0,00 0,00 0,00 32,79
Aralik 2,79 18,29 0,00 071 0,00 0,00 0,00 50,37
Ocak 50,37 21,15 0,00 091 0,00 0,00 0,00 70,62
Subat 70,62 23,69 0,00 1 0,00 0,00 0,00 92,60
E Mart 92,60 31,31 0,00 2,14 0,00 0,00 0,00 121,77
N Nisan 121,77 24,58 0,00 2,54 0,00 0,00 0,00 14381 -
Mayis 14381 16,61 1,44 199 0,00 0,00 0,00 156,98 100
Haziran 156,98 2142 1,12 183 0,14 0,00 0,00 174,11 100
Temmuz 1741 11,02 40,55 057 0,38 0,00 0,00 144,23 100
Agustos 14423 291 35,87 051 0,34 0,00 0,00 11042 100
Eyliil 110,42 2,19 1341 049 0,18 0,00 0,00 98,54 100
Toplam 200,23 100,19 14,39 1,04 0,00 0,00 2,11 100
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Ekim 98,54 3,61 119 051 0,00 0,00 0,00 100,44 100

Kasim 100,44 487 0,00 049 0,00 0,00 0,00 104,82

Aralik 104,82 592 0,00 071 0,00 0,00 0,00 110,03

Ocak 110,03 15,85 0,00 091 0,00 0,00 0,00 12498

Subat 124,98 22,62 0,00 1 0,00 0,00 0,00 14589

g Mart 14589 17,50 0,00 2,14 0,00 0,00 0,00 161,25
a Nisan 161,25 12,84 0,00 2,5 0,00 0,00 0,00 171,55 -
Mayis 171,55 36,00 14 19 0,00 0,00 0,00 20411 100
Haziran 20411 20,05 1,12 183 0,16 0,03 0,00 21443 100
Temmuz 21443 6,92 4055 057 044 0,00 0,00 179,80 100
Agustos 179,80 2,64 3587 051 040 0,00 0,00 145,66 100
Eyliil 145,66 167 1341 049 0,22 0,00 0,00 133,22 100
Toplam 150,50 100,19 1439 122 0,03 0,00 100,44 100
Ekim 13322 1,64 119 051 0,00 0,00 0,00 133,16 100

Kasim 13316 143 0,00 049 0,00 0,00 0,00 13410

Aralik 13410 1,66 0,00 071 0,00 0,00 0,00 135,05

Ocak 135,06 289 0,00 091 0,00 0,00 0,00 137,03

Subat 131,03 421 0,00 1 0,00 0,00 0,00 139,54

g Mart 139,54 11,54 0,00 2,14 0,00 0,00 0,00 148,93
a Nisan 148,93 12,64 0,00 25 0,00 0,00 0,00 159,03 -
Mayis 159,03 9,24 14 19 0,00 0,00 0,00 164,84 100
Haziran 164,84 20,36 1,12 183 014 0,00 0,00 175,51 100
Temmuz 175,51 4,36 4055 057 037 0,00 0,00 138,37 100
Agustos 138,37 212 3587 051 033 0,00 0,00 103,79 100
Eyliil 103,79 1,35 1341 049 017 0,00 0,00 91,07 100
Toplam 7345 100,19 1439 1,02 0,00 0,00 91,07 100
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Cizelge 7.12. isletme calismas1 6zet ¢iktisi

ARAC BARAJI
TAM SULAMALI iSLETME CELISMASI
(OZET)
Yillik sulama diversiyonu 2921,62 ma/ha/yll
Yillik ortalama akim 127,21 hm*/yil
CHS 14,39 hm?
Yiizde regiilasyon 90,07 %
Sulamaya verilen su 100,19 hm®
Talvegten NSS ne olan yiikseklik 94,90 m
Normal Hacim 214,43 hm®
Normal Hacim  Kotu 778,40 m
Minimum Hacim 13,92 hm®
Minimum Hacim Kotu 716,85 m
Net Sulama Alan 34292,00 ha
Biiriit Sulama Alani 38102 ha
Isletme Periyodu 1985 -2017
Y1l Sayisi 33 Y1l
Gelen Sulama CHS Buhar. Savak Sizma Aysonu | Sulama Suyu
Yil Akim Suyu Suyu Hazne | Kar.Yiizdesi
hm® hm® hm® hm® hm® hm® hm® %
1985 112,35 100,19 14,39 1,19 86,96 0,00 124,05 100
1986 129,22 100,19 14,39 1,21 7,35 0,00 125,11 100
1987 142,63 100,19 14,39 1,21 25,15 0,00 131,25 100
1988 155,40 100,19 14,39 1,22 35,02 0,00 132,86 100
1989 160,91 100,19 14,39 1,21 51,65 0,00 129,86 100
1990 144,72 100,19 14,39 1,20 31,11 0,00 127,69 100
1991 105,26 100,19 14,39 1,15 0,00 0,00 117,21 100
1992 124,72 100,19 14,39 1,18 0,00 0,00 117,85 100
1993 162,75 100,19 14,39 1,20 44,08 0,00 127,22 100
1994 44,14 100,19 14,39 0,85 0,00 0,00 57,77 100
1995 107,98 100,19 14,39 0,77 0,00 0,00 50,39 100
1996 94,75 100,19 14,39 0,66 0,00 0,00 29,91 100
1997 133,38 100,19 14,39 0,74 0,00 0,00 32,56 100
1998 193,50 100,19 14,39 1,16 0,00 0,00 53,41 100
1999 115,20 100,19 14,39 1,15 0,00 0,00 125,19 100
2000 181,37 100,19 14,39 1,20 63,71 0,00 127,07 100
2001 195,39 100,19 14,39 1,36 25,58 0,00 127,32 100
2002 127,30 100,19 14,39 1,23 55,06 0,00 137,38 100
2003 69,11 100,19 14,39 1,03 0,00 0,00 90,88 100
2004 209,06 100,19 14,39 1,21 52,49 0,00 90,72 100
2005 140,52 100,19 14,39 1,21 26,73 0,00 129,66 100
2006 82,87 100,19 14,39 1,05 0,00 0,00 96,89 100
2007 95,75 100,19 14,39 0,96 0,00 0,00 77,11 100
2008 79,11 100,19 14,39 0,74 0,00 0,00 40,90 100
2009 170,29 100,19 14,39 1,03 0,00 0,00 41,60 100
2010 106,75 100,19 14,39 0,99 0,00 0,00 86,76 100
2011 140,17 100,19 14,39 1,12 0,00 0,00 88,02 100
2012 124,45 100,19 14,39 1,17 0,00 0,00 111,69 100
2013 69,57 100,19 14,39 0,94 0,00 0,00 73,99 100
2014 55,04 100,19 14,39 0,52 0,00 0,00 13,92 100
2015 200,23 100,19 14,39 1,04 0,00 0,00 22,77 100
2016 150,50 100,19 14,39 1,22 0,03 0,00 100,44 100
2017 73,45 100,19 14,39 1,02 0,00 0,00 91,07 100
lort. 127,21 10019 | 1439 [ 106 [ 1530 [ 000 1392 [ 100,00

(min.)
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7.4. Baraj ve Sulama Sebekesi Maliyet Hesaplari ve Elde Edilecek Fayda

Gozlenmis ve ihtimalli akimlara gore yapilan isletme ¢aligmalar1 sonucunda, ayni aks
yerinde degisik yiiksekliklerde alternatif barajlar ve her alternatif baraj i¢in farkli depolama
hacmi, baraj dolgu miktari, baraj ve sulama sebekesi maliyeti, sulama alan1 ve sulama
alanindan elde edilecek tarimsal fayda bulunmugstur. Boylece, ayni aks yerinde gézlenmis

ve ihtimalli akimlara gore tasarlanan barajlarin karsilastirtlmasi saglanmistir.
7.4.1. Baraj dolgu hacminin hesaplanmasi ve maliyeti

Barajlarin tiimii yeknesaklik olmasi agisindan sadece sulama amacli olarak isletilmis ve
govde tipleri Kil Cekirdekli Kaya Dolgu olarak tasarlanmistir. Barajin memba ve mansap

sevleri 1D:2Y olarak alinmistir (Bkz. Resim 7.10).

Isletme calismasi sonucunda bulunan barajin normal su seviyesi kotu, taskin hacmi ve
dalga pay1 i¢in barajin havza alani biyiikliigiine baglh olarak, 2,5 m ila 4 m arttirilarak

barajin kret kotu bulunmustur.

Barajin kret kotu tespit edildikten sonra, baraj govdesinin ¢izimi ve dolgu hacmi miktari
icin, 1/25000 olgekli topografik haritalardan elde edilmis Sayisal Arazi Modeli
(DEM Digital Elevation Model), ARCGIS programi ve Autocad Civil 3D yazilimindan
yararlamlmistir. Ornek olarak, Akhasan Barajimin 1261 m kret kotunda Civil 3D

yazilimindan yararlanilarak hesaplanan kiibaj miktar1 Resim 7.14’de gosterilmistir.

Proje firmalarindan yapilan arastirmalar neticesinde, Kil Cekirdekli Kaya Dolgu govde tipi
icin, 1 m’ dolgu miktarmm 2019 yili birim fiyatlar1 ile ortalama 35 TL oldugu
Ogrenilmistir. Boylece, baraj govdesi i¢in maliyet, m® basma 35 TL alinarak
hesaplanmistir. Baraj maliyeti i¢in, proje firmalar tarafindan ¢alisilan “Kil Cekirdekli
Kaya Dolgu” govde tipindeki barajlarin toplam kesif bedelleri (kazi isleri, dolgu isleri,
Slgiim aletleri, enjeksiyon, nakliye, vb.) dikkate almarak, ortalama 1 m® dolgu maliyeti
elde edilmistir. Boylece, tez kapsaminda galisilan barajlarin toplam dolgu hacmi ile 1 m®

dolgu maliyeti carpilarak baraj maliyetleri hesaplanmustir.

Yiiksek basingli borulu sulama sebekesi maliyeti, 2019 yili fiyatlartyla hektar bagina 3000
$ alinarak hesaplanmistir. Dolarin TL olarak bedeli 5,65 kabul edilmistir. Bu sekilde
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sulama sebekesi maliyeti sulama alani ile hektar maliyetinin carpilmasi sonucunda
bulunmustur [15]. Sulama sebekesi maliyeti i¢in, proje firmalar1 tarafindan calisilan
yiiksek basingli borulu sebekelerin toplam kesif bedelleri (kazi isleri, imalat isleri, degisik
caplarda boru dosenmesi, boru 6zel pargalariin dosenmesi ve alin kaynagi yapilmasi,
boru ve kum-gakil nakliyesi, vb.) dikkate alinarak, ortalama 1 ha sulama sahasi maliyeti

elde edilmistir.

7.4.2. Sulama faydasi

Proje sahasindan projeli kosullarda elde edilecek fayda (gelir), mevcut (kuru tarim) ve
projeli (sulu tarima gecildigi durum) kosullarda ekilen iiriin desenine, ekilis oranlarina,
verimlerine ve baska bir¢ok etmene bagl olarak tarimsal ekonomistler tarafindan tespit

edilmektedir.

Filyos Havzasinda planlama ¢aligmalar1 tamamlanmis barajlardan biri olan Ara¢ Baraji’nin
sulama sahasinda hesaplanan net gelir artisi, tez c¢alismasindaki faydalarin
hesaplanmasinda kullanilmigtir. 2011 yili birim fiyatlar ile hazirlanan net gelir artis1 kamu
sabit sermaye yatirim ve dis para deflatorleri tarim sektorii katsayist ile garpilarak 2019
yilina getirilmistir  (2011-2019 deflator katsay1s1=2,255; 1/0,443540168459=2,255)
(Cizelge 7.13).

Dis para deflator katsayilari, T.C. Kalkinma Bakanlig1 tarafindan her yil yayinlanan ve
degisik sektorlerdeki kamu yatirnm harcamalarinda ve faydalarimin istenilen yila

cevrilmesinde kullanilan katsayilardir.

Ara¢ Baraji Planlama Raporu’nda, net gelir artist 2011 yili birim fiyatlar1 ile 417,82
TL/da’dir [19]. 2019 yili igin net gelir artis1, 417,82 x 2,255 x 10 = 9422 TL/ha olarak
bulunmustur. Tez ¢alismasinda Filyos Havzasi’nda c¢alisilan barajlarin sulama alanlarinda,

hektara fayda 9500 TL kabul edilmistir.

7.4.3. Proje karakteristikleri

Tez caligmasi1 kapsaminda ¢alisilan barajlarin gézlenmis ve ihtimalli akimlara gore yapilan
isletme ¢alismalar1 sonucunda tespit edilen karakteristikler (depolama hacmi, NSS, sulama

alani, vb), baraj dolgu hacmi, baraj ve sulama sebekesi maliyeti, sulamadan saglanan
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fayda, ihtimalli akimlarin gézlenmis akimlara gore kiyaslanmasi ile ilgili elde edilen
oranlar ¢izelge olarak; sulama faydasi, toplam maliyet ve akim degerlerinin gézlenmis ve
ihtimalli durumlara goére karsilastirilmasi ise grafik olarak asagida verilmistir (Cizelge
7.14-Cizelge 7.23, Sekil 7.4-Sekil 7.13).

Grafiklerden goriilecegi lizere, gelen akimlardaki azalma yiizdesi sulamadan elde edilen
faydaya da ayni oranda etki etmektedir. Sadece, Golkdy ve Cele Barajlarinda akim
miktarlarindaki azalma ylizdesi, sulama faydasindaki azalma yiizdesinden daha fazladir.
Bu durum, akimlardaki azalmanin sulama suyu ihtiyaci olan aylarda fazla olmadig: ile

aciklanabilir.
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Resim 7.14. Akhasan Baraji’nin Autocad Civil 3D ile kiibaj hesaplanmasi
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Cizelge 7.13. Deflator katsayilari
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Cizelge 7.14. Akhasan Baraj1 proje karakteristikleri
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Cizelge 7.15. Aktas Baraj1 proje karakteristikleri
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Cizelge 7.16. Andiraz Baraj1 proje karakteristikleri
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Cizelge 7.17. Arac Baraj1 proje karakteristikleri
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Cizelge 7.18. Cay Baraj1 proje karakteristikleri
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Cizelge 7.19. Cele Baraj1 proje karakteristikleri
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Cizelge 7.20. Golkdy Baraj1 proje karakteristikleri
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Cizelge 7.21. Hacilar Baraj1 proje karakteristikleri
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Cizelge 7.23. Tekke Baraj1 proje karakteristikleri
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8. DEGERLENDIRME VE TARTISMA

Tez caligmasina konu olan Bati Karadeniz Havzasi’nda, en yogun tarim alani Filyos Alt
Havzasi’dir. Bu ¢alisma ile Filyos Havzasi’nda gozlenmis ve degisik ihtimalli akimlarin
baraj tasarimina, baraj ve sulama sebekesi maliyetine ve tarim arazilerinden elde edilecek
sulama faydasina etkisi degerlendirilmistir. Yapilan ¢aligmalar sonucunda, baraj
tasariminda seg¢ilecek su temin degerlerinin hem elde edilecek gelir hem de baraj ve sulama

sebekesi maliyetindeki degisim yiizdeleri goriilmiistiir.

Su temin degerlerinin yanlis hesaplanmasi, segilmesi veya kiiresel 1sinmanin gelecekte
yaratacag etkilerin dikkate alinmamasi, barajin gereginden biiyiik veya kii¢iik yapilmasina
neden olmaktadir. Su temin degerlerinin oldugundan daha az alinmasi durumunda, baraj
olmas1 gerekenden daha kiigiik olacak, daha az su depolayacak, dolayisiyla amacina bagh
olarak icme suyuna ve tarim alanlarin sulanmasina daha az su ayrilacak veya enerji tiretimi

azalacaktir.

Barajin olmasi gerekenden daha kiiglik yapilmast durumunda, gelen akimlar depolanmadan
baraj dolusavagindan atilacaktir. Boyle barajlarda dolusavak stirekli olarak ¢alisarak, zaten

kisith olan tath su kaynaklarimiz denizlere karisacaktir.

Su temin degerlerinin oldugundan daha fazla alinmasi durumunda, baraj olmasi
gerekenden daha biiylik olacak ve dolmayacaktir. Dolayisiyla, baraj ve sulama sebekesi

maliyeti gereksiz sekilde artmig olacak ve milli gelir zayi olacaktir.

Filyos alt havzasinda calisilan on barajin gézlenmis ve ihtimalli akimlara gore tasarlanmast
durumlarinda; gelen akimlar, sulamadan elde edilen faydalar ve toplam maliyetler
arasindaki degisim yiizdeleri grafik olarak ayri ayri ¢izimistir (Bkz. Grafik 7.4 - Grafik
7.13). Calisilan barajlarin gézlenmis ve ihtimalli akimlar1 arasindaki degisimlerin havza

bazinda ortalamasi alinarak Cizelge 8.1 ve Sekil 8.1°de verilmistir.
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Cizelge 8.1. Havzada ihtimalli akimlarin gbzlenmis akimlara gére kiyaslanmasi
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Sekil 8.1. Havzada gozlenmis akimlara gore ihtimalli akimlarin kiyaslanmasi
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Cizelge 8.1 ve Sekil 8.1’den gorildiigli iizere, ihtimalli akimlarin goézlenmis akim
degerlerine gore yaklasik %15 ila %30 oranlar1 arasinda azaldig1 goriilmiistiir. Bu oranlar,
baraj ve sulama sebekesi maliyeti ile sulama faydasina da yaklasik aynmi oranda tesir

etmektedir.

Tez ¢alismas1 kapsaminda ¢aligilan barajlar i¢in, tizerlerinde bulunduklar1 akarsularin baraj
aks yerinde, yaklasik 15-16 yillik 2 veya 3 periyot halinde yillik ortalama akimlarinin
ortalamas1 dikkate alinarak, kiiresel 1sinmanin etkileri ortaya konulmaya calisilmistir
(Cizelge 8.2). Tablodan goriilecegi lizere, Akhasan Deresi’nin baraj aks yerinde 1969-2017
arasinda 49 yillik gozlenmis akimlarinin ortalamasi 7,76 hm?® iken, 1969-1984 yillart
arasindaki ilk periyotta 9,254 hm?®, 1985-2000 yillar1 arasindaki ikinci periyotta 7,531 hm?®
ve 2001-2017 yillart arasindaki iiglincii ve son periyotta 6,567 hm?® olmaktadir. Akhasan
Deresi’nin sularinin ilk periyottaki akimlarinin ortalamasi ikinci periyoda gore %19, ikinci
periyottaki akimlarinin ortalamasi {i¢lincii periyoda gore %13 azalmistir. Kiiresel 1sinmanin
bir sonucu olan bu durum havzadaki diger barajlarin iizerlerinde bulundugu akarsularda da

gbzlenmistir.

Cizelge 8.2. Gozlenmis akim verilerinin periyotlar halinde incelenmesi

Gozlenmis Akim Yl Yillik Gozk is Akim Yillk Ortalama Akimlarda Azalma
No Baraj Adi Akarsu Adi [ 00¢ Ortalama | 07enms h rea Aza
Sayist h 3) Periyotlar (yil) (hm?) Oram (%)
m
(1969-1984) 16 yil 9,254
1 AKHASAN BARAJI Akhasan Deresi | (1969-2017) 49 yil 7,759 (1985-2000) 16 yil 7,531 19%
(2001-2017) 17 yil 6,567 13%
(1969-1984) 16 yil 759,996
2 AKTAS BARAIJI Soganh Cay1 | (1969-2017) 49 yil | 652,06 (1985-2000) 16 yil 674,872 11%
(2001-2017) 17 yul 529,005 22%
(1969-1984) 16 yil 674,424
3 ANDIRAZ BARAIJI Akgay (1969-2017) 49 yil 585,93 (1985-2000) 16 yi 602,139 11%
(2001-2017) 17 yul 487,395 19%
(1985-2000) 16 y1 131,767
4 ARAC BARAII Ilgaz Cay1 (1985-2017) 33 yil | 127,21
(2001-2017) 17 yul 122,916 7%
(1982-1999) 18 yil 428,716
5 CAY BARAIJI Bolu Cay1 (1982-2017) 36 yil 331,50
(2000-2017) 18 yul 234,292 45%
(1967-1983) 17 yil 9,214
6 CELE BARAIJI Hizar Deresi (1967-2017) 51 yil 8,19 (1984-1999) 16 yil 8,792 5%
(2000-2017) 18 y1l 6,692 24%
o (1963-1981) 19 yil 84,870
. . Biiyiiksu +
7 GOLKOY BARAIJI - | (1963-2017) 55 yil 77,70 (1982-1999) 18 y1l 82,135 3%
Mudurnu Deresi
(2000-2017) 18 yil 65,704 20%
(1972-1986) 15 yil 20,903
8 HACILAR BARAJI Hacilar Deresi | (1972-2017) 46 yil 16,39 (1987-2001) 15 yil 15,223 27%
(2002-2017) 16 yil 13253 13%
(1982-1999) 18 yil 523,567
9 KOPRUBASI BARAJI Bolu Cay1 (1982-2017) 36 yil 455,31
(2000-2017) 18 yil 387,055 26%
(1976-1996) 21 yil 65,677
10 TEKKE BARAJI Ulusu Deresi (1976-2017) 42 yil 62,18
(1997-2017) 21 yil 58,681 11%
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Filyos Havzasi bazinda, iklim degisikliklerinin gézlenmis akimlar ve gozlenmis akimlara
gore tasarlanan barajlarin maliyet orani ile tarim sektoriinden elde edilecek fayda oraninin
hayata ge¢mesi durumunu degerlendirmek amaciyla, sanayilesme ve niifus artisinin hiz
kazandigi 2000 yili ve sonrasindaki akimlarin ortalamasi alinarak, bu akimin karsilik

geldigi ihtimalli akimlar tespit edilmistir (Cizelge 8.3).

Tablodan goriilecegi iizere, Akhasan Deresi’nin baraj aks yerinde 1969-2017 arasinda 49
yillik gozlenmis akimlarinin ortalamasi 7,76 hm?® iken, 2000-2017 yillar1 arasindaki 18
yillik gbzlenmis akimlarinin ortalamasi 6,93 hm?® olmaktadir. Akhasan Deresi iizerindeki
Akhasan Baraji’nin, 49 yillik goézlenmis akimlara veya 2000 yili sonrasi akimlara gore
tasarlanmasi durumunda akimlar arasinda %11 fark olusmaktadir. Akim miktarindaki
%11’lik azalma, baraj aks yerindeki %56 ihtimalli akim mertebesindedir (Sekil 8.2). Akim
miktarindaki %11°lik azalma, baraj ve sulama sebekesi maliyetinde yaklasik %12, tarim
sektoriinden elde edilecek faydada yaklasik %11 oraninda azalma demektir (Bkz. Sekil
7.4). Barajin gozlenmis akimlara gore tasarlanmasi ve beklenen akimin olast iklim
degisiklikleri sonucunda gelmemesi durumunda, tarim sahalarindan elde edilmesi beklenen
yillik faydanin yaklagik %11 daha az olmasi muhtemel olup, toplam maliyetin de yaklasik

%12 daha diisiige mal edilebilme durumu gozden kagirilmig olacaktir.
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Cizelge 8.3. 2000 y1l1 sonras1 gozlenmis akim verilerinin incelenmesi

HTIMALLI AKIMLAR

Gozlenmis Akim il Yillk {2000 Y1l ve Sonras: | 2000 Y1l ve Sonrasif 2000 Y1l ve Sonrasi
No Baraj Ad Akarsu Adi i em;l;s . Ortalama | Gozlenmis Akim Yil|  Yillk Ortalama | Akimlarda Azalma
Y (hm?) Saysst Akim (hm) Orant (%)
1 AKHASAN BARAJI Akhasan Deresi | (1969-2017) 49 yil 7,759 (2000-2017) 18 yil 6,930 11%
2 AKTAS BARAJL Soganhi Cayr | (1969-2017)49 yil | 65206 | (2000-2017) 18 yil 554,284 15%
3 ANDIRAZ BARAIJI Akgay (1969-2017) 49 yil 585,93 (2000-2017) 18 yil 509,039 13%
4 ARAC BARAJI llgaz Cayr | (1985-2017)33yil | 12721 | (2000-2017) 18 yil 126,164 1%
5 CAY BARAJI BoluCayr | (1982-2017)36yil | 33150 | (2000-2017) 18 yil 234,292 29%
6 CELE BARAJI Huzar Deresi | (1967-2017) 51yl | 819 | (2000-2017) 18 yil 6,692 18%
7 GOLKOY BARAIT Biyiksut | oc o0y ssyil | 770 | (20002017) 18 yi 65,704 15%
Mudurnu Deresi ' v ' °
8 HACILAR BARAJI Hacilar Deresi | (1972-2017) 46 yil 16,39 (2000-2017) 18 yil 13481 18%
9 KOPRUBASI BARAJI BoluCayr | (1982-2017)36yil | 45531 | (2000-2017) 18 yil 387,055 15%
10 TEKKE BARAIJI Ulusu Deresi (1976-2017) 42 yil 62,18 (2000-2017) 18 yil 57,636 %
Ortalama 14%
8
7
= e [HTIMALLI AKIM
£ \ DEGERLERI
2 6
4
2
\'4
< \
i \
4
50% 60% 70% 80% 90%

Sekil 8.2. Akhasan Baraj1 ihtimalli akim degerleri
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Soganli Cay1 tizerindeki Aktas Baraj aks yerinde 1969-2017 arasinda 49 yillik gézlenmis
akimlarmim ortalamas1 652,06 hm? iken, 2000-2017 yillari arasindaki 18 yillik gdzlenmis
akimlarinin ortalamasi 554,284 hm?® olup, akimlar arasinda %15 fark olusmaktadir. Bu
akim %60 ihtimalli akim mertebesindedir (Sekil 8.3). Akim miktarindaki %15’lik azalma,
ayn1 zamanda baraj ve sulama sebekesi maliyeti ile tarim sektdriinden elde edilecek

faydada yaklasik %15 oraninda azalma demektir (Bkz. Sekil 7.5).
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Sekil 8.3. Aktas Baraj1 ihtimalli akim degerleri

Akgay iizerindeki Andiraz Baraj aks yerinde 1969-2017 arasinda 49 yillik gozlenmis
akimlarimim ortalamas1 585,93 hm?® iken, 2000-2017 yillari arasindaki 18 yillik gdzlenmis
akimlarinin ortalamasi 509,039 hm?® olup, akimlar arasinda %13 fark olusmaktadir. Bu
akim %58 ihtimalli akim mertebesindedir (Sekil 8.4). Akim miktarindaki %13’lik azalma,
ayn1 zamanda baraj ve sulama sebekesi maliyeti ile tarim sektoriinden elde edilecek

faydada yaklasik %13 oraninda azalma demektir (Bkz. Sekil 7.6).
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Sekil 8.4. Andiraz Baraj1 ihtimalli akim degerleri

ligaz Cay1 tizerindeki Ara¢ Baraj aks yerinde 1985-2017 arasinda 33 yillik gdzlenmis

akimlarmim ortalamas1 127,21 hm? iken, 2000-2017 yillari arasindaki 18 yillik gdzlenmis

akimlarinin ortalamas: 126,164 hm?® olup, akimlar arasinda %1 fark olusmaktadir. Bu

akim %50,5 ihtimalli akim mertebesindedir (Sekil 8.5). Akim miktarindaki %1°lik azalma,

baraj ve sulama sebekesi maliyeti ile tarim sektoriinden elde edilecek faydada yaklasik %1

oraninda azalma demektir (Bkz. Sekil 7.7).
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Sekil 8.5. Arag¢ Baraj1 ihtimalli akim degerleri
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Bolu Cay1 tizerindeki Cay Baraj aks yerinde 1982-2017 arasinda 36 yillik gbzlenmis
akimlarmim ortalamas1 331,50 hm? iken, 2000-2017 yillari arasindaki 18 yillik gdzlenmis
akimlarinin ortalamasi 234,292 hm?® olup, akimlar arasinda %29 fark olusmaktadir. Bu
akimin ihtimal degeri %90 ihtimalin tizerindedir (Sekil 8.6). Akim miktarindaki %29’1uk
azalma, baraj ve sulama sebekesi maliyetinde yaklasik %31, tarim sektoriinden elde

edilecek faydada yaklasik %29 oraninda azalma demektir (Bkz. Sekil 7.8).
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Sekil 8.6. Cay Baraj1 ihtimalli akim degerleri

Hizar Deresi tizerindeki Cele Baraj aks yerinde 1967-2017 arasinda 51 yillik gézlenmis
akimlarmim ortalamas1 8,19 hm?® iken, 2000-2017 yillar1 arasindaki 18 yillik gdzlenmis
akimlarinin ortalamasi 6,692 hm? olup, akimlar arasinda %18 fark olusmaktadir. Bu akim
yaklagik %75 ihtimalli akim mertebesindedir (Sekil 8.7). Akim miktarindaki %18’lik
azalma, baraj ve sulama sebekesi maliyetinde yaklasik %20, tarim sektoriinden elde

edilecek faydada yaklasik %16 oraninda azalma demektir (Bkz. Sekil 7.9).
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Sekil 8.7. Cele Baraj1 ihtimalli akim degerleri

Biiyiiksu ve Mudurnu Derelerinden yapilan derivasyonla dolan G6lkdy Baraj aks yerinde
1963-2017 arasinda 55 yillik gézlenmis akimlarinin ortalamasi 77,70 hm? iken, 2000-2017
yillar1 arasindaki 18 yillik gozlenmis akimlarinin ortalamasi 65,704 hm® olup, akimlar
arasinda %15 fark olugmaktadir. Bu akim yaklasik %80 ihtimalli akim mertebesindedir
(Sekil 8.8). Akim miktarindaki %15’lik azalma, baraj ve sulama sebekesi maliyetinde
yaklagik %12, tarim sektoriinden elde edilecek faydada yaklagik %13 oraninda azalma
demektir (Bkz. Sekil 7.10).
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Sekil 8.8. Golkoy Baraji ihtimalli akim degerleri
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Hacilar Deresi tiizerindeki Hacilar Baraj aks yerinde 1972-2017 arasinda 46 yillik
gozlenmis akimlarmim ortalamasi 16,39 hm® iken, 2000-2017 yillar1 arasindaki 18 yillik
gdzlenmis akimlarinin ortalamasi 13,481 hm® olup, akimlar arasinda yaklagik %18 fark
olusmaktadir. Bu akim yaklasik %57 ihtimalli akim mertebesindedir (Sekil 8.9). Akim
miktarindaki %18’lik azalma, baraj ve sulama sebekesi maliyetinde yaklasik %17, tarim
sektoriinden elde edilecek faydada yaklasik %18 oraninda azalma demektir (Bkz. Sekil
7.11).
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Sekil 8.9. Hacilar Baraji1 ihtimalli akim degerleri

Bolu Cayi tizerindeki Kopriibasi Baraj aks yerinde 1982-2017 arasinda 36 yillik gézlenmis
akimlarmim ortalamas1 455,31 hm? iken, 2000-2017 yillari arasindaki 18 yillik gdzlenmis
akimlarinin ortalamasi1 387,055 hm?® olup, akimlar arasinda %15 fark olusmaktadir. Bu
akim yaklasik %69 ihtimalli akim mertebesindedir (Sekil 8.10). Akim miktarindaki
%15’lik azalma, baraj ve sulama sebekesi maliyetinde yaklasik %16, tarim sektoriinden

elde edilecek faydada yaklasik %15 oraninda azalma demektir (Bkz. Sekil 7.12).
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Sekil 8.10. Kopriibas1 Baraji1 ihtimalli akim degerleri

Ulusu Deresi tizerindeki Tekke Baraj aks yerinde 1976-2017 arasinda 42 yillik gézlenmis

akimlariimn ortalamasi 62,18 hm?® iken, 2000-2017 yillari arasindaki 18 yillik gdzlenmis

akimlarinin ortalamasi 57,636 hm? olup, akimlar arasinda %7 fark olusmaktadir. Bu akim

yaklagik %55 ihtimalli akim mertebesindedir (Sekil 8.11). Akim miktarindaki %7°lik

azalma, baraj ve sulama sebekesi maliyeti ile tarim sektoriinden elde edilecek faydada

yaklasik %7 oraninda azalma demektir (Bkz. Sekil 7.13).
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Sekil 8.11. Tekke Baraj1 ihtimalli akim degerleri
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Fiyos Alt Havzasinda yukarida incelenen 10 baraj i¢in 4 farkli durum asagida siralanmaistir.

Birinci durumda, Akhasan, Cele, Arag, Cay ve Kdpriibas1 Barajlarinda toplam maliyetteki
azalma oranlarinin sulama faydasindaki azalma oranlarindan fazla oldugu goriilmiistiir.
Yani, barajlarin dolgu hacmindeki azalma oranlar1 net sulama alanindaki azalma oranlarina
gore daha fazladir (Bkz. Cizelge 7.14, Cizelge 7.17, Cizelge 7.18, Cizelge 7.19, Cizelge
7.22). Bunun nedeni, baraj yiiksekligi ile arkasinda depoladigi hacmin ayni oranda
azalmamasidir. Baraj yiiksekligi azaldik¢a, arkasinda depoladigi hacim fazla
azalmamaktadir. Baraj aks yerinde, diisiik kotlarda vadinin daha genis, yiiksek kotlara

¢ikildikga vadinin daraldigi sdylenebilir.

Ikinci durumda, Aktas ve Andiraz Baraji igin toplam maliyetteki azalma oranlar1 sulama
faydasindaki azalma oranlarina yaklasik esittir. Yani, dolgu hacmindeki azalma orani ile
net sulama alanindaki azalma orani yaklasik esit olmaktadir (Bkz. Cizelge 7.15, Bkz.
Cizelge 7.16). Andiraz ve Aktas Barajlarinda yiikseklik azaldik¢a toplam maliyet ve
sulama faydasi yaklasik ayni oranda azalmaktadir. Bunun nedeni, baraj yiiksekligi ile

arkasinda depoladig1 hacmin ayni oranda azalmasidir.

Ugiincii durumda, Gélkdy, Hacilar ve Tekke Barajlarinda sulama faydasindaki azalma
oranlar1 toplam maliyetteki azalma oranlarindan daha fazladir (Bkz. Cizelge 7.20, Cizelge
7.21, Cizelge 7.23). Yani, barajlarin dolgu hacmindeki azalma oranlari net sulama
alanindaki azalma oranlarina gore daha azdir. Bunun nedeni, baraj yiiksekligi ile arkasinda
depoladigi hacmin ayni oranda azalmamasidir. Baraj yiiksekligi azaldikca, arkasinda
depoladig1 hacim daha fazla azalmaktadir. Baraj aks yerinde, diisiik kotlarda vadinin daha

dar, yiiksek kotlara ¢ikildik¢a vadinin genisledigi soylenebilir.

Ayrica, dordiincii durum olarak Cele ve Golkoy Barajlarinda akimdaki azalma oranlarinin
sulama faydasindaki azalma oranlarindan fazla oldugu goriilmistir. Cele ve Golkoy
Barajlar1 disindaki diger barajda akimdaki azalma oranlartyla sulama faydasindaki azalma
oranlarinin yaklasik esit oldugu gorilmektedir. Fakat Cele ve GoOlkdy Barajlarinda
akimdaki azalma oranlarmin sulama faydasindaki azalma oranlarina gore daha fazla
oldugu gozlenmistir (Bkz. Cizelge 7.19, Cizelge 7.20). Bunun sebebi su sekilde
aciklanabilir; akimda meydana gelen azalmanin sulama suyu ihtiyacinin az oldugu

donemde gerceklesmesi sulama faydasindaki diisiisiin daha az olmasina yol agmustir.
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Yapilan caligmalar Filyos Havzasi bazinda Ozetlenecek olursa; 2000 yili ve sonrasi
akimlarda yaklasik ortalama % 15 azalma oldugu Cizelge 8.3’de goriilmektedir. Akim
miktarinda %15 diisiis, %60 ihtimalli akima denk gelmekte olup, baraj ve sulama sebekesi
maliyeti ile tarim sektoriinden elde edilecek faydada yaklasik %15 oraninda azalma
demektir (Bkz. Cizelge 8.1, Sekil 8.1). Benzer sekilde, %70 ihtimalli akimda bu azalma
yaklasik %20, %80 ihtimalli akimda bu azalma yaklasik %25, %90 ihtimalli akimda bu

azalma yaklasik %30 mertebesindedir.
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9. SONUC VE ONERILER

19. ylizyilin ortalarindan itibaren, diinyada hizli niifus artis1, sanayinin ivime kazanmasi ve
iklimdeki dogal degisiklikler sonucu meydana gelen kiiresel 1sinmanin etkileri gelecekte
kendini daha fazla hissettirmeye baslayacaktir. Bu nedenle, su kaynaklarinin ve bu
kaynaklar tizerindeki su yapilariin titizlikle degerlendirilerek iyi bir miihendislik karari ile
tasarlanmasi ¢ok biiylik 6nem tasimaktadir. Bu nedenle, baraj tasariminda segilecek dogru
akim miktari, hem baraj ve sulama sebekesine dogru yatirim yapilmis olmasi, hem de
sulama sahasindan beklenen faydanin gerceklesebilmesi demektir. Bu noktada, iklim
degisiklikleri ve kiiresel 1sinma faktorlerinin miihendis tarafindan dikkate alinmasi

zorunludur.

Tez kapsaminda Filyos Havzasi’nda calisilan barajlardan Akhasan, Cele, Arag, Cay ve
Kopriibag1 Barajlarinda ihtimalli akimlardaki azalmaya bagl olarak baraj maliyetindeki
azalma sulama faydasindaki azalmadan daha fazladir. Aktas ve Andiraz Barajlarinda ise
maliyet azalma orani ile sulama faydasi azalma orani yaklasik ayni1 bulunmustur. Golkoy,
Hacilar ve Tekke Barajlarinda sulama faydasindaki azalma toplam maliyetteki azalma
oranindan daha fazladir. Ayrica, Cele ve GOlkdy Barajlarina gelen akimlardaki azalma

orani sulama faydasindaki azalma oranindan fazladir.

Tez c¢alismasinda Filyos Havzasi’nda c¢alisilan 10 barajdan elde edilen sonuglar
neticesinde, baraj gévdesinin tasarlandigi aks yerinde vadi geometrisinin baraj maliyeti
iizerinde olduke¢a etkili oldugu, baraj g6l alaninin olustugu havzanin kotlara bagli hacim
degisiminin, depolanan su miktar1 ve sulama suyu ihtiyacinin karsilanmasinda etkili bir
parametre oldugu, sulama sahasi ve bu sahadan saglanacak faydada, sulama mevsiminde
gelen akimlarin oldukca Onemli oldugu goriilmiistiir. Sulama suyu ihtiyacinin oldugu
aylardaki akim degerlerinin fazla olmasi, barajin depolama hacminin daha az olmasini,
baraj yiiksekliginin daha algak ve barajin daha ekonomik olmasi demektir. Ayrica baraj
isletme ¢alismalarinda, mevcut (gézlenmis) veya kayith akim degerleri kullanilmaktadir.
Ancak, kiiresel 1sinma ve iklim degisiklikleri neticesinde akimlarin artis veya azalig
trendinde olup olmamasi durumunun planlama g¢alismalarinda mutlaka dikkate alinmasi

gerektigi yine bu ¢alisma ile ortaya konulmustur.



222

Filyos Havzasi1 bazinda yapilan caligmalar sonucunda, 2000 yili ve sonrasi akimlarda
yaklagik ortalama % 15 azalma oldugu tespit edilmistir. Akim miktarinda %15 diisis, bu
havza i¢in %60 ihtimalli akima denk gelmekte olup, baraj ve sulama sebekesi maliyeti ile
tarim sektoriinden elde edilecek faydada yaklasik %15 oraninda azalmanin dikkate alinarak
tasarim yapilmasi anlamina gelmektedir. Benzer sekilde, Filyos Havzas1 igin %70 ihtimalli
akimda bu azalma yaklasik %20, %80 ihtimalli akimda bu azalma yaklasik %25, %90
ihtimalli akimda bu azalma yaklasik %30 mertebesindedir. Kiiresel 1sinmanin sonucu olan
bu durumun su kaynaklari iizerinde tasarlanacak su yapilarinda dikkate alinmasi1 6nemlidir.
Ayrica, tiim havzalar i¢in benzer durumun arastirilarak yapilarin tasarlanmasi uygun

olacaktir.

Golkoy, Kopriibasi ve Akhasan Barajlart mevcut barajlar oldugundan ve gozlenmis %50
ihtimalli akimlara gore dizayn edildiginden dolay1, 2000 yili ve sonrasi akimlardaki azalma

nedeniyle beklenen sulama faydasinin elde edilememesi muhtemeldir.

Niifusu hizla artan iilkemizde tarim sektoriiniin en temel ihtiyact olan sulama projelerine
oncelik  verilmesi  gerekmektedir. Ulkemizin su  kaynaklarimin  planlanmasi,
degerlendirilmesi ve yonetilmesinde barajlarin 6nemi ¢ok biiytiktiir. Bunun i¢in, iilkemizde
yeterli sayida ve teknolojik gelismelere uygun bir gozlem istasyonu aginin kurulmasi, bu
istasyonlarda diizenli ve siirekli 6l¢iim yapilmasi ve elde edilen bu verilerle su yapilarinin
tasarlanmasi gerekmektedir. Dogru bir baraj tasarimi i¢in, su temin degerlerin ¢ok saglikli
bir sekilde secilmesi gerekmektedir. Baraj yapilmasi planlanan dereler lizerinde uzun yillar

(en az 25-30 y1l) diizenli dlgiimler yapan AGI’ler kurulmasi sarttir.

Yeterli veya diizenli 6l¢iim yapilmamis istasyonlarin akim degerlerini daha gilivenli tarafta
kalabilmek amaciyla belli ihtimallerle azaltarak kullanilmasinin hem yapinin tasariminda
hem de elde edilecek tarim geliri agisindan 6nemli farklar olusturacagi bu calisma ile

gorilmiistir.

Ayrica, akarsular iizerinde planlanan ve insa edilen su yapilarinin tasariminda, kiiresel
isinma ve iklim degisiklikleri sonucunda giderek azalan su kaynaklarinin etkisini dikkate
almak Onemli bir husustur. Bu amagcla, gézlenmis akim verilerinin belli ihtimallerle
azaltilarak kullanilmasi, gelecekte yasanacak kiiresel 1sinma etkilerinin su yapilariin

tasarimindaki etkisini dikkate almak acisindan ¢ok Onemlidir. Boylece, gereksiz yere
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biiyiik bir baraj ve sulama sebekesi yapilarak milli gelir zayi edilmemis olacaktir. ileriki
yillarda iklim degisiklikleri agisindan tam tersi bir trend olugmasi durumunda ise baraji
parapet duvarlar ile yiikselterek daha fazla depolama yapabilmesi de miimkiin

olabilecektir.

Diinya niifusundaki hizli artisin sonucu olarak, igme suyu, tarim ve enerji i¢in su
kaynaklarinin énemi ¢ok biiyiiktiir. Iklim kosullarindaki belirsizliklerin artmasi ile, suyun
yonetimi ve gecmis verilere bakarak dogru tahminlere ulagmanin zorlastigi sdylenebilir.
Bu nedenle, suyun yonetici olan tim kisi ve kurumlarin (su kaynaklar1 yoneticileri,
hidrologlar, bilim adamlar1 ve paydaslar) ytliksek kalitede, uzun siireli, gercek zamanli ve

dogru bilgi temin etmek konusunda gerekli hassasiyeti gostermek zorundadirlar.

Tez calismasi1 kapsaminda c¢alisilan barajlarda, baraj gévde maliyeti ile basingli borulu
sulama sebekesi maliyeti dikkate alinmis olup; memba ve mansap batardolari, dolusavak,
derivasyon, dipsavak, ayar vana odasi, enerji kirict havuz tesisleri, ulasim ve relokasyon
yollari, gol alan1 iyilestirme (gerekli oldugu durumlarda), santiye tesisleri, vb. maliyetlerin
dahil edilmesi halinde, gézlenmis ve ihtimalli akimlar i¢in tasarlanan barajlarin ekonomik

analizi yapilarak rantabilite degerleri elde edilebilir.



224



10.

11.

12.

13.

14.

225

KAYNAKLAR

Orman ve Su Isleri Bakanlig1. (2018). DSI 2018 yil1 faaliyet raporu Ankara: Devlet Su
Isleri, 17-18.

Usul, N. (2013). Miihendislik Hidrolojisi (ikinci Baski). Tiirkiye: Ayrinti Basim
Yayim, 56.

Aquatic Informatics Incorporated. (2012). Global Hydrological Monitoring Industry
Trends; AQUA. Canada, 4-30.

Web:https://aguaticinformatics.com/resources/whitepapers/global-hydrological-
monitoring-industry-trends-report/

Karagdl D. (2014). Olgiim Olmayan Yerlerde Debi-Siireklilik Egrilerinin Elde
Edilmesi, Yiiksek Lisans Tezi, istanbul Teknik Universitesi Enerji Enstitiisii, Istanbul,
1-89.

Bakis, R., Goncii, S. (2015). Akar§u debi olgiimlerinde eksik verilerin tamamlanmasi
zap suyu havzasi 6rnegi. Anadolu Universitesi Bilim ve Teknoloji Dergisi, 63-79.

Tosunoglu, F., Ispirli, M., Giirbiiz F., Sengiil S. (2017). Firat Havzasi’ndaki eksik akim
verilerinin debi siireklilik ¢izgileri ve regresyon modelleri ile tahmin edilmesi. Igdir
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi, 7(4), 85-94.

Tencaliec, P., Favre, A. C., Prieur, C., and Mathevet, T., (2016, June). Reconstruction
of missing daily stream flow data using dynamic regression models.
AGUPUBLICATIONS, 9447-9463.

Farinosi, F., Arias, M. E., Lee, E., Longo, M., Pereira, F. F., Livino, A., Moorcroft, P.
R., Briscoe, J. (2019). Future climate and land use change impacts on river flows in the
Tapajos Basin in the Brazilian Amazon. AGU, Advancing Earth and Space Science, 7,
993-1017.

Ehsani, N., Vorosmarty, C. J., Fekete, B. M., Stakhiv, E. Z. (2017, June). Reservoir
operations under climate change, storage capacity options to mitigate risk. Journal of
Hydrology, 435-446.

Doll, P., Schmied, H. M. (2012, March). How is the impact of climate change on river
flow regimes related to the impact on mean annual runoff. IOP Publishing, 1-11.

Devlet Su Isleri. (2018). DSI 2018 yil1 faaliyet raporu Ankara: Devlet Su Isleri, 46, 50.

Akarsu ve Hidromark Is Ortakhigr. (2015). Havza tagkin ve riisubat kontroli; Akarsu
ve Hidromark {s Ortaklig1. DSI. 2-1, 2-32, 2-33, 2-34, 2-35, 2-37, 3-1.

Akarsu ve o Cevre. (2016). Iklim degisikliginin su kaynaklarina etkisi projesi; SYGM
15.SYGM. 1, 2, 3.

Internet:  DSI.  (1959-2015). DSI  akim  gozlem  yilliklar.  Web:
http://www.dsi.gov.tr/faaliyetler/akim-gozlem-yilliklari adresinden 3 Aralik 2018’de
alinmustir.




226

15.

16.

17.

18.

19.

Ekatek Mihendislik. (2018). Akhisar Giirdiik baraji ve sulamasi 6n inceleme raporu;
DSI Genel Miidiirliigii, 02. Bélge Miidiirliigii [zmir, 23-25, 208.

Internet: Tasdelen, B. Korelasyon  ve  regresyon  analizi. Web:
https://docplayer.biz.tr/47627312-Korelasyon-ve-regresyon-analizi-doc-dr-bahar-
tasdelen.html adresinden 18 Eyliil 2018’de alinmustir.

Devlet Su Isleri Genel Miidiirliigii. (2011). Gdlet projeleri rehberi. Ankara: Ozcan
Dalkir, 2-7.

Degirmenci, 1. (1990). Orneklerle Su ve Toprak Kaynaklari Planlamas: (Birinci
Baski). Tiirkiye: YENICAG Yayinevi, 21-26, 36-40.

Hidro Dizayn. (2013). Filyos-Arag Baraji planlama raporu; Hidro Dizayn. DSI, 7-71.



Kisisel Bilgiler
Soyadi, Adi

Uyrugu

Dogum tarihi ve yeri
Medeni hali

Telefon

Faks

e-posta

Egitim
Derece
Yiiksek lisans
Lisans

Lise
Is Deneyimi
Yil

2016-halen

Yabanc Dili

Ingilizce

Yayinlar

OZGECMIS

: CIKRIKCI, Emre
: T.C.

: 07.11.1993, Ankara
. Bekar

: 0(538) 201 62 88

. emreecikrikci@agmail.com

Egitim Birimi
Gazi Universitesi/Insaat
Cankaya Universitesi/Insaat

Ar1 Fen Lisesi

Yer
Tiimas Miihendislik

227

Mezuniyet tarihi

Devam ediyor
2016
2011

Gorev

Kontrol Miihendisi

Cikrikel, E., Eroglu, N. (2019, Nisan). Filyos alt havzasinda gozlenmis ve degisik ihtimalli
akim verilerinin baraj tasarimindaki etkilerinin degerlendirilmesi. DS/ Teknik Biilten

Dergisi, 132, 26-40.

Cikriket, E. (2019, 7-10 Kasim). Filyos alt havzasinda eksik akim verilerinin korelasyon
analizi ile tamamlanmasi ve akim siireklilik egrilerinin elde edilmesi. 1V. Uluslararasi

Bilimsel ve Mesleki Caligsmalar Kongresinde sunuldu, Ankara.

Hobiler

Basketbol, Sinema


mailto:emreecikrikci@gmail.com

GAZI GELECEKTIR...



