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1. Giris

Proje kapsaminda Kizilirmak havzasi alt havzalarindan olan Sivas bdlgesine ait 1543 alt havzasiigin akim
gozlemi olmayan akarsu kollarinda Cografi Bilgi Sistemleri tabanli akim tahmin modeli gelistirilmis ve
havzada ylizey suyunun tiim paydaslar arasinda uygun sekilde paylastirilabilmesiicin havza 6n yonetim
plani olusturulmasi amaci ile mevcut su yapilari farkl senaryolar igin isletilmistir. 1543 alt havzasi Sivas
ilinin %50 kismini kapsamaktadir.

Proje Raporu 2’de sunuldugu gibi Sivas Bolgesinde, mansapta bulunan 1543 no’lu istasyonun DSI’den
temin edilen 1970-2003 su yillari korele edilerek uzatilmis akim degerlerinin yillik potansiyel su degeri
1837 hm? olarak bulunmustur. Sivas bodlgesinde yer alan depolama yapilarindan insa halinde ve
isletmede olan baraj ve goletlerin depolama hacmi 2.2 hm? den biiyiik olanlarin bilgileri DSi’den talep
edilmistir. Ancak, Bélge Mudiirligiinden toplamda 7 yapr icin (imranh Baraji, Karacalar Baraji, Maksutlu
Baraji, Yapialtin Baraji, 4 Eylil Baraji, Gazibey Baraji ve Ozen Barajl) isletme tablolari temin
edilebilmistir. Buradaki verilere gére 7 yapi icin yillik ortalama 219 hm?3 su taskin, sulama, buharlasma,
kacak, icme suyu ve diger basliklar altinda kullaniimaktadir. Taskin amach su kullanimi dikkate alinmaz
ise mevcut projeler ile 92.88 hm? suyun kullanildigi gériilmektedir. Ancak bahsi gecen bu yapilarin
disinda da yapilar bulunmaktadir ve bunlarin isletme bilgilerine ulasilamamistir. Adi gecen yapilardan
sadece bir tanesi icme suyu amachdir ve diger yapilar sulama amaclidir. Bolgede sulanan alanlar 70949
ha’dir. Ayni tip Urlnlerin bu bdlgede yetistigi, benzer sulama sistemlerinin kullanildig ve olabilecek
yagis dagiliminin da benzer oldugu disinilirse, bélgede 358 hm3 suyun sulama amach kullanildig
disindlebilir. Ama Kizilirmak Ust havzasinda halen gelismeye agik su potansiyelinin bulundugu
gorilmektedir.

Olgiim olmayan alt havzalar icin ortalama yillik akim potansiyelinin belirlenmesi amaci ile gelistirilen
metodolojide havza karakteristiklerinden alan ve ¢evre kullanilarak elde edilen kiimeleme ile (g ayri
kiime olusturulmustur. Bu kiimelerin biri i¢cin medyan yukseklik havza karakteristigi de 6nemli
bulunmustur. Gelistirilen dogrusal olmayan regresyon denklemleri ile 6lglim olmayan havzalar igin
ortalama yillik akim potansiyelinin bulunmasi mimkiin olmaktadir. Akim serilerinin 6l¢lim olmayan
havzalar icin olusturulmasinda hidro-istatistik modeller kullaniimistir. Bu modellerden akimlarin drenaj
alanina gore standardize edilmesi yontemi en yiiksek Nash-Sutcliffe degeri vermistir. Bu yéntemde alan
Us degeri 1 olarak kullanilmis, fakat ardisik akim gozlem istasyon degerleri dikkate alindiginda n
degerinin oldukca degisken oldugu belirlenmistir.

Calismanin bu kisminda DSI” den temin edilen verilerle Mike Hydro programi kullanilarak Sivas bélgesi
icin mevcut ve hipotetik durumlara gore isletme galismasi yapilmistir.

DHI (Danish Hydraulic Institute) su kaynaklari yazilim trinlerinden biri olan Mike Hydro harita tabanh
ve kullanimi kolay grafik kullanicili ara yizi ile entegre su kaynaklari yonetimini calismayi saglayan bir
programdir. Su kaynaklari degerlendirilmesi, su paylasimi ve rezervuar isletme gibi analizlerde,
planlama ve yonetim ¢alismalarinda Mike Hydro programi kullanilmaktadir. Calismalarin boyutu yerel
proje Olcegi ve uluslararasi nehir havzasi 6l¢egi arasinda degismektedir.

Mike Hydro kullaniciya nokta-baglanti ile ag modellemesi olusturmasini saglamaktadir. Ana ¢ergevede
iki modilden olusmaktadir; yagis-akis modellemesi ve havza simiilasyonu. Havza similasyon
hesaplamalarinda eger verileri mevcut ise yeralti suyu ve rezervuar tortu bilgisi programa girdi olarak
eklenebilir. Similasyon periyodu ayrica belirlenen programda, zaman araligi secenegi saniye ile yil



arasinda degismektedir. Dogru koordinatlarda veri girisi saglandiginda ve arka plan haritasi Google
harita kisminda istenilen formatta secildiginde (uydu goriintlsu, arazi, sehir krokisi gibi) altlik otomatik
olarak dinya Uzerinde calismasi gerceklestirilen yerde belirmekte ve gorsel yorumlamayi
kolaylastirmaktadir. Farkh programlarin (ArcGIS shp dosyalari gibi) katmanlari programa uygun
projeksiyon sisteminde dahil edilebilmektedir. Bu durum programlar arasi veri transferini gorsellik
anlaminda mimkiin kilmakta ve nokta-baglanti ile ag olusturulurken dogru konumda islem yapmayi
saglamaktadir.

Bu calismada iki modilden biri olan havza similasyonu kullaniimis ve verisi olmadigindan yer alti suyu
ve rezervuar tortu bilgisi secenekleri calismaya dahil edilmemistir. Sivas bdlgesi sinirlari dahilinde 7
adet yapinin (baraj) isletme bilgisi DSi’den temin edilebilmis (Tablo Al ve Tablo A7) bu verilere gére
calisma yapilmistir.

Elde edilen veriler kapsaminda mevcut (su anki durum) ve olasi (hipotetik) durumlara gore isletme
¢ahismalari yapilmistir. Ancak bunun igin 6ncelikle uygun formatta veri girisi yapilmistir.

2. Program Temel Bilgileri

Program temel olarak model elemanlari, secilen model elemaninin veri giris bolimi (ya da haritadaki
gorintisi), secilen model elemanlari, dosya arayicisi, zaman serileri (ya da simulasyon, validasyon
bilgisi) ve secilen zaman seri grafiklerinden olusmaktadir. Sekil 1’de program ana semasi
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Sekil 1 Mike-Hydro Program Goriintiisii

Mike Hydro programinin kendisine 6zel bir veri giris sistemi (dfs0) bulunmakta ve program harici
verinin agilabilmesi s6z konusu olmamaktadir. Dogru veri girisi saglayabilmek icin excel formatinda
onceden hazirlanmis veriler Matlab programi kullanilarak dfs0O dosya sistemine donustiiriilmustir. Veri
tabani olusturulurken Mike Hydro ‘'nun model eleman dizilim yapisi dikkate alinmistir.



a. Model Elemanlan

Program girdi verilerini olustururken model elemanlari dikkate alinmistir. Her bir elemanin program
icindeki gorevleri farkli olmakla birlikte belli noktalarla birbirlerine baghdirlar, bunlar; similasyon
ozellikleri (simulation specifications), koordinat sistemi (coordinate system), arka plan haritasi
(background map), dosya katmani (shape file overlay), calisma alani (working area), nehir agi (river
network), su kullanicisi (water user), rezervuar (reservoirs), havza (catchments), hidroelektrik santrali
(hydropower plant), 6ncelikli noktalar (priority nodes), 6teleme yéntemi (routing method), sulama
verisi (irrigation data) ve sonuglarin saklanmasi (storing of results)’ dir.

i.  Simiilasyon Ozellikleri (Simulation Specifications)

Simlasyona ait batin degisikliklerin yapildigi bolimddr. Bunlar; havza modiillerinin segimi, calismaya
ait aciklamanin yapildigi kisim, simiilasyon periyodunun secimi (baslangic ve bitis tarihleri), zaman
araligi kontroli (saniye, dakika, yil gibi) ve hesaplama kontrol parametrelerinden (yineleme sayisi gibi)
olusmaktadir. Bu 6zelliklerin program goériintisi Sekil 2’ de gosterilmistir.

Sekil 2 Simiilasyon Ozellikleri (Se¢im Sekmelerinden Goriintii)

ii.  Koordinat Sistemi (Coordinate System)

Programin bu elemani (g farkh kissmdan olusmaktadir; harita gériintiisi icin koordinat sistemi, kurulum
dosyasinda saklanan ozellikler i¢in koordinat sistemi ve datum kayma parametreleridir (Sekil 3).



Map view coordinate system

() No projection

() Map projection: Sphere Mercator (Radius = §378137)

(@) Sphere Mercator (Radius = 6378137) required for Google Map
Coordinate system for features stored in setup file

() No projection

(@) Feature projection: | Sphere Mercator (Radius = 6378137)

Datum shift
None ]
dx: |0.000 | [m] Fac: (0,000 = | laresec]
Scale:
dy: (0.000 = [m] Ry: (D.0DO % | [arcsec] 0.000 = | [ppm]
dz: |0.000 | [m] Rz: |0.000 = | [arcsec]

Sekil 3 Koordinat Sistemi

iii.  Arka Plan Haritasi (Background Map)

Bu model elemani, koordinat sistemi dogru tanimlandiginda arka plan haritasinin (kroki, arazi, uydu
gibi) otomatik olarak ¢alisma arkasinda goriintiilenmesini saglar (Sekil 4).

Visible
Background map overay

) None

®) Google map
Google map type: ‘Satel\ne Image w ‘
Street Map

) Satslite mage
) Colorramp [ EnumGoogleMapStyle_Hybrid

Sekil 4 Arka Plan Haritasi

iv.  Dosya Katmani (Shape File Overlay)

Programin arka plan haritasindan sonra gorsellik anlaminda en 6énemli 6zelliklerinden olan dosya
katmani elemani, farkli programlarca uretilmis shp dosyalarinin {izerine islem yapilmaksizin istenilen
formatta (renk, kalinhk, stil, gortintirlik, etiketleme vb. gibi) calisma yerinin tGzerinde goérintilenmesini
saglar (Sekil 5). Bu 6zellik sayesinde baraj, golet, akim gozlem istasyonu gibi noktasal bilgiler, sulama
alani, gol alani gibi alansal bilgiler ve nehir agi gibi gizgisel bilgiler gériintilenmis olur. Bu veriler igin ek
¢alisma yapmayi gerektirmez.
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Title: drainage
File name: Users'SerdarDesktop\hydro_kiziimak\zuhal_hoca_shptdrainage_utm shp
(®) Read projection from PRJ - file |WGS_1984_UTM_Zone_36N

() User specified  Sphere Mercator (Radius = 6378137)
Overlay visible
[] Label feztures

Label field OBJECTID W
Symbology
Polylines
Symbel color: 0,0, 255 -
Line thinkness: 1 =
Line style: Solid w
Title Shape file name Projection from file  File projection User projection Visible o Labelfeatures Labelfiled Point ¢
s C:\Users' Serdar Deskto .. W35_1384_UTM_Zone_.. Sphere Mercator (Radius = 63... ] OBJECTID 11
yapi C:\Users\Serdar\Deskto .. WES5_ 1984 UTM_Zone_... Sphere Mercator (Radius = 63... baraj_adi —1
discharge_eie  C:\Users“SerdarDeskto... WGS_1984_UTM_Zone_... Sphere Mercator (Radius = 63... Istasyon_MN =1
discharge_dsi  C:\Users\Serdar\Deskto WGS_1984_UUTM_Zone_ .. Sphere Mercator (Radius = 63 name 1
+ =+ F « \ m »

Sekil 5 Dosya Katmani Ekran Gorintisu

v.  Cahisma Alani (Working Area)

Kose koordinatlari tanimlanarak ya da harita tizerinde ¢alisma alani dikdortgen olarak gizilerek ¢alisma
alani belirlenebilir. Bu kisim ¢alisirken kolay ve hizli sekilde galisma alaninin gosterilmesini saglar (Sekil
6).

Sekil 6 Calisma Alani

vi.  Nehir Agi (River Network)

Calismaya baslarken belirlenmesi yararl ilk model elemani olan nehir agi genel olarak dallardan
(branches) ve baglantilardan (connections) olusmaktadir (Sekil 7).
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General | River nodes
Definitions Definitiors
Branch Name Start Chainage Flow Direction |dentifier Branch Name
Branch 1 0 Positive v| ENM4 Branch 1
comrectens Branch Name Chainage Connections
Branch Name Chainage
Upstream -1E-155%
Downstream | Branch 3 11350405 Upstream FIEEE
Downstream |Branch 3 1.1352E+05
Name Upstr. Name. Upsti
Start Chainage Flow Direction Upstr. Nami Branch 1
0 Fositive v
Branch 2 0 Positive v Branch 2
Branch 4 0 Fositive v Branch 4
Branch 5 (1] Posttive v Branch 5
Branch & 0 Positive v Branch &
Branch 7 0 Posttive v Branch 7
Branch 3 0 Positive v

Sekil 7 Nehir Ag:

Bu kisimda harita lizerinde ¢izilen nehir aginin genel karakteristikleri, akis yonii memba adi, mansap

adi, akis kaybi ya da akis kapasitesi gibi 6zellikler buradan programa girdi olarak eklenebilir.

vii.

Su Kullanicisi (Water User)

Nehir agi tanimlandiktan sonra programa eklenmesi daha kolay olan su kullanicisi model elemani (g

sekmeden olusur. ilk sekmede (Sekil 8) su kullanicisi adi, tipi (normal kullanici ya da sulama kullanicisi)

ve su kullanimi zaman egrisi bilgileri programa eklenir.

General | Supply connections | Retum flow connections

Mame:; water_user_imranli_dam |dentifier: W3

Type: Regular user W

‘wiater use time series: o_kizilimak\time_seres'\water_user\Water use time series_imranli_dam dfs0

Groundwater options:

Supply Catchment:

Name
»
Pusat_Dzen
Aeylul
karacalar
gazibey
yapiattin
matesutlu

Type

Regular user
Reqular user
Reqular user
Reqular user
Regular user
Regular user

Regular user

Mot using groundwater

X

Groundwater fraction use time series:

Groundwater absclute use time series

Water user time series

C:MUsers'Serdar\Desktop hydro_kizilimalk \time _serieswat...
C:\Users'\Serdar\Desktop \hydro_kizilimak \time _serieswat...
C:\Users'\Serdar\Desktop hydro_kizilimak \time_series'wat...
CMUsers' SerdarDeskiop hydro_kizilimak\time_series'wat...
C\Usersh\Serdar\Deshtop \hydro_kizilimalk\time _series*wat...

C:\Users'Serdar\Desktop\hydro_kizilimak time _series"wat.
C:\Users'Serdar\Desktop \hydro_kizilimak time _series"wat.

Groundwater options

Mot using groundwater
Mot using groundwater
Mot using groundwater
Mot using groundwater
Mot using groundwater
Mot using groundwater
Mot using groundwater

Supply catchment

Groundwater fi

Map | Properties

Sekil 8 Su Kullanicisi (Genel Bilgiler Gériintiisii)

ikinci sekmede su tedarik baglanti bilgileri kismi bulunmaktadir (Sekil 9). Su kaynagi birden fazla su

kullanicisinin ihtiyacini

karsiliyorsa, olasi su yetersizligi durumunda suyun hangi

kullaniciya

gonderilecegi (6ncelik ya da kesirli talep verisi) bilgisi buradan tanimlanir. Buna ek olarak eger suyun
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gonderildigi baglanti kanalinin kapasite bilgisi ya da kayip kacak bilgisi mevcut ise bu sekmeden bu
veriler de programa eklenebilir.

General | Supply connections | Retum flow connections
Flow
o Connec o N Flow loss Has flow
|dertifie from Priority Supply type Fraction file Has flow loss timeseriss capacty capacity
timeseries
» m imranl... |1 Call by priority Y] O O
Name Type Water user time series Groundwa... Supply ... Groundwater fraction use time series Groundwater absolute use time series Clirr]
P water_user .. . CAUsers\Serdar\Desktop“hydro_izilir... Not using ... FAL]
Pusat_Ozen  Regularuser C:\Users\Serdar'Deskiophydro_kizilir... Mot using ... FAL]
deylul Regularuser C:iUsers\Serdar\Desktop“hydro_kizilr... Mot using ... FAC
karacalar Regularuser C:Users\Serdar\Desktop“hydro_kizilr... Not using FAC
gazibey Regularuser C:\Users\Serdar\Desktop“hydro_kizilir... Not using FAC]
yapialtin Regular user C:\Users\Serdar\Desktop“hydro_kizilr... Mot using ... FAC]
maksutiu Regular user C:\Usersh\SerdartDesitophydro_kizilr... Mot using ... FAL|
flap | Properties

Sekil 9 Su Kullanicisi (Baglanti Bilgileri)

Uglincii ve son sekmede ise (Sekil 10) eger su kullanicisina génderilen su kullanildiktan sonra nehir
hattina geri donliyorsa (6zellikle sulama suyu ) bunun zamana gore degisen verisi (zaman seri bilgisi),
eger kayip ya da kapasite bilgisi varsa bunlarin bilgileri bu sekmeden programa eklenebilir.

General | Supply connections | Retum flow connections

ldentifier %e&ug Chainage Retum flow file Has flow loss tfln?:szlanris:s Has flow capacity En:;::g:cw
Branch 3 | 26699 Ci\User\Serdar\D... | . =] . =]

Latitude  Altitude Use disagreegate rairfal Disagreegate rainfall days Deficit distribution method Use a soil and runoff model Soil and runoff model

h 39.892 0 I} 0 Equal shotage Il
4001 0 I} 0 Equal shortage Il

3982 0 I} 0 Equal shortage Il
39446 0 I} 0 Equal shortage Il
39.365 (1] I 0 Equal shortage ]
39.306 (1] I 0 Equal shortage ]
39392 (1] I 0 Equal shortage ]

ap | Properties

Sekil 10 Su Kullanicisi (Kullanilan Suyun Geri Doniis Bilgisi)

Bunlarin disinda eger yer alti suyu bilgisi varsa bu degerler zaman serisi olarak programa (sekme segilimi
altindaki kissmdan) eklenebilir. Eger program baslangicinda yagis-akis similasyonu secilirse buna bagli
olarak, iklim modeli, yagis zaman serisi, terleme-buharlasma zaman serisi gibi bilgiler eklenebilir.
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viii.  Rezervuar (Reservoirs)

Nehir agi tanimlandiktan sonra programa eklenebilen bu model elemaninin veri bilgileri alti farkh
sekmeden yapilir (Sekil 11). Genel bilgiler kisminda isim, rezevuar tipi, baslangi¢ su seviyesi, kot-alan-
hacim tablosu, karakteristik seviyeler, kayip kazang¢ zaman serisi gibi bilgiler buradan programa eklenir.

T

General |0pemt|nns | Users I Remote flow control | Storage demand | Spillways |

Name: imranli Identifier R2

Branch Branch 3
Chainage: 18706
Reservoir type: Rule curve reservoir W

Initial water level: 16351

Level area volume table: irr_imranlitLevel area volume table_imranli_dam dfsD’
Characteristic levels: anli“Characteristic levels time series_imranli_dam dfsD
Include losses and gains:

Losses and gains: mranliLosses and gains time series_imranli_dam dfs0’

Sediment distribution type: | Type |

Name Branch name Chainage Reservoir Type

3 _ Branch 3 18706 Rule curve reservoir v

Sekil 11 Rezervuar Genel Bilgiler

Genel bilgiler kisminda rezervuar ile ilgili su seviyesi, kot-alan-hacim tablosu ve karakteristik bilgiler
programa girdi olarak eklenmesi gereken zorunlu bilgilerdir.

Rezervuar isletme sekmesinde (Sekil 12) yapiya ait taskin kontrol seviyesi, minimum su birakma,
maksimum su birakma, minimum isletme seviyesi ve klavuz egrisi gibi bilgiler eklenebilir. Bu kisimda
eklenmesi zorunlu olan deger ise taskin kontrol seviyesidir.

General | Operations | Users | Remote flow control | Storage demand | Spilways |

Flood control level time series: CA\Users\Serdar\Desktop hydro_kiziimak \time_series\reservoir’
[[] Minimum release requirement

Minimum release time series:

[] Maximum release requirement

Maximum release time series:

[[] Minimum operation level requirement

Minimum operation level time series:

Guide curve level

Sekil 12 Rezervuar isletme Bilgileri

Rezervuar kullanici sekmesi (Sekil 13) su kullanicisi olarak 6nceden tanimlanmis model elemaninin
istenilen rezervuara baglantisinin yapildigi kisimdir. Burada eger birden fazla kullanici varsa suyun
kullanimina yonelik 6ncelik verilebilir (igme suyunun dnceliginin 1, sulama suyunun 6nceliginin 2 olmasi
gibi). Ayni bélimden suyun seviyesinin azalmasina gore (614 hacim degerine yaklasildiginda) suyun su
kullanicisina istenilen oranda génderilmesi saglanabilir.
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| General | Operations | Users | Remote flow control | Storage demand | Spilways
Name Identifier Pricrity No. of Reductio... Pool ownership ti... Has flow loss Flow loss timeser... Has flow capacity Flow capacity tim.

» I = 2 1 o o

Reduction level and fraction file

& imranli_hypoth... E53 1 1 [} =

Sekil 13 Rezervuar Kullanici Bilgileri

Rezervuar uzaktan kontrol sekmesiyle mansapta istenilen bir noktadan rezervuar akim kontroli
yapilabilinir. Depolama talebi sekmesinde ise membadaki rezervuarin akiminin (kritik su seviyesi ya da
su hacmine gore) mansaptaki rezervuarca 6ncelik durumuna goére suyun temin edilme durumunu

saglar (Sekil 14).

I

General | Operations | Users | Remote flow control | Storage demand | Spillways

Min flow Manx flow
| Branch  Identffier Chainage requirement Min flow requirement

Maxe flowr

| General | Operations | Users | Remote flow control | Storage demand |Sp\|\ways |
| Reservoir name Identffier Priority Storage demand time series

Sekil 14 Rezervuar Uzaktan Kontrol ve Depolama Bilgileri

Son sekme, dolusavak sekmesinde dipsavak ve dolusavak kapasite bilgileri girilerek taskin zamani
tahliye edilmesi gerek suyun miktarinin hesaplamasini saglar (Sekil 15).

| General | Operations I Users I Remaote flow contral | Storage demand | Spiltways |

[] Spill capacity table reguired

Spill capacity table:

[] Spillway bottom levels

Spillway bottomn levels time series:
Bottom outlet capacity

Eottom outlet capacity time series;

Sekil 15 Rezervuar Dolusavak Bilgileri

ix.  Havza (Catchments)

Havza model elemani programa akim verisinin girdi olarak eklenmesini saglar. Bu elemanin programa
eklenebilmesi i¢in nehir aginin belirlenmesi 6n kosuldur. Program kullanicisinin istegine gére havza
alani el ile eklenebilir ya da program bunu otomatik olarak da yapar. Eger program modil kisminda yer
alti suyu ve yagis-akis modellemesi segilirse havza model elemaninda bunlarin modelleri segilebilir

(Sekil 16).

Havza model elemaninda eklenmesi zorunlu olan veri havzaya ait akim zaman seri tablosudur.



General
Catchment name: imranli_dam |dentifier: 1
[] Use catchment shape to calculate area
Area: 1377
Groundwater model:  Maone
Rainfall-runcff model:  None

Runoff time senes: :_senes'catchment \Catchment runoff time seres_imranli_aylik dfs0
Calibration plot

Sekil 16 Havza Bilgileri

X.  Hidroelektrik Santrali (Hydropower Plants)

Enerji amacgl g¢alismalarda bu model elemani kullanilmaktadir. Glg talebi zaman serisi, yaklasik
yukseklik, minimum su birakma, giic verimliligi tablosu, kuyruk suyu bilgisi, yiiksekli kaybi tablosu gibi
bilgiler model elemanina tanimlanir (Sekil 17).

Name: Identifier.
Reservoir; Branch: Chainage

Power demand time series:

Head approximation: | Explicit v

[[] Use minimum releases from resenvoir
Tailwater
[] Use Tailwater table [[] Use downstream release from reservoir

Has backwater from reservoir below

Tailwater table:

[[] Use power efficiency table
Power efficiency table:
[[] Use head loss table

Head loss table:

| Name Resenvoir Branch Chainage

Sekil 17 Hidroelektrik Santrali

xi.  Oncelikli Noktalar (Priority Nodes)

Oncelikli noktalar, nehir agi lizerinde belirlenir. Belirlenen bu noktadan bir ya da daha fazla su
kullanicisina su ¢ekilmesini saglar (Sekil 18). Noktadan gegen minimum akim zaman serisi, 6nceligi gibi
bilgiler bu model elemaninda belirlenir.
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[] Minimum flow (passing flow) at prierity node
Minimum flow time series:

‘water supply priorities:

| Name Priority Fraction Fraction file

Priority nodes:
Priority node Branch Chainage

Sekil 18 Oncelikli Noktalar

xii.  Oteleme Yéntemi (Routing Method)

Oteleme ydntemi nehir agi lzerindeki akimin gectigi noktaya tanimlanir. Yéntemler arasinda lineer
rezevuar 6telemesi, Muskingum ve dalga kaydirma yontemleri bulunmaktadir (Sekil 19).

Location
Branch: v
River node: v
1D:
Flow routing method Water level calculation
Methad: NoRouting v Method: None W

Delay parameters:

Shape parameters:

. Flow routing Water level
Branch RiverNode D method calculation

Sekil 19 Oteleme Yontemi

xiii.  Sulama Verisi (Irrigation Data)

Su kullanicisi 6zel bir tiirii olarak belirtilen sulama kullanicisi bu model elemaninda tanimlanir. Ug farkl
boélimden olusmaktadir, bunlar; sulama yontemi (Sekil 20), bitki (Sekil 21) ve toprak-akimdir (Sekil 22).

Sulama yoéntemi bolimine, sulama alaninin nasil ve ne zaman sulanacagl hakkinda bilgiler eklenir.
Sulama yontemleri arasinda FAO 56 ve Rice Crop yontemleri bulunmaktadir. Serpme kaybi (spray loss)
zaman serisi; su, sulama alanina varmadan buharlasan su kaybini ifade etmektedir. Kesir sayilarla ifade

edilmis nemlilik zaman serileri de bu kisimdan tanimlanabilir.
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Mame:
Type :
Spray loss time series :

‘wietting fraction time series :
Trigger option
Option :

Time series :

Application option
Option ;

Time series

+ — 5 =

| | Imigation name Imigation Method Spray loss time series Wetting fraction time series T
|

Sekil 20 Sulama Verisi (Sulama Yéntemi)

Toprak nemi ve referans terleme-buharlasma degerleri kullanilarak bitki moduli bitki terleme-
buharlagsmasini ve toprak buharlasmasini hesaplayabilir (Sekil 21). Toprak-akis modiliinde ise farkl
toprak tiplerine gore akis degiseceginden burada gerekli toprak ve akis model tanimlamalari

yapilmasina olanak saglar.

Sekil 21 Sulama Verisi (Bitki)

Name:
Type: FAO 56 Type: None
ZIMsched Linear
ZIMsched for Rice field Medified SCS
Sa = content Modified SCS for Rice field
Initial : Field capacity : ‘wilting point :

Sekil 22 Sulama Verisi (Toprak-Akisg)

xiv.  Sonuglarin Saklanmasi (Storing of Results)

Bu elemani kullanilarak model sonuglarinin istenilen yerde saklanir (Sekil 23).
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Use default result folder
Result folder path:

X

K\MIKEHYDRO_KIZILIRMAK_hypothetical_modeling mhydro - Result Files'.

Use default name for rainfall-runoff result file
Rainfall-runoff result file

RainfallRunoff _hydro_kizilimalc dis0

Use default name for river basin result file
River basin result file

RiverBasin_hydro_kizilimak dfs0

Sekil 23 Sonuglarin Saklanmasi
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b. Program Uygulamasi

DSI’ den elde edilen isletme calismalari verisine gére, 7 yapi (baraj) ve burada depolanan suyun
kullanildigi sulama suyu ve icme suyu kullanicilari ile kayip-kacak su basliklari yer almaktadir. Bu
durumda zaman seri verilerinin tanimlanacagi model elemanlari su sekildedir: rezervuar (reservoirs),
su kullanicisi (water user) ve havza (catchments). Yapilara ait yerlesim Sekil 24’ de goriilebilir.

e Rezervuar (reservoirs) elemaninda programda veri olmasi zorunlu kisimlar:
o Baslangig su seviyesi
o Kot alan hacim tablosu

o Taskin kontrol seviyeleri
Bu elemanda zorunlu olmayan ancak verisi olan kisimlar ise;

o Kayip ve kazang tablosu (zaman serisi)
o Azaltma seviyesidir.
e Su kullanicisi (water user) elemaninda programda veri olmasi zorunlu kisimlar su sekildedir:
o Su kullanimi bilgisi (zaman serisi) ve
o Geri donen su bilgisi (zaman serisi )(eger akisa donik su verilmis ise)
e Havza (catchments) elemaninda programda veri olmasi zorunlu kisim su sekildedir:
o Akis bilgisi (zaman serisi)

4 Eylul Baraji hari¢ her bir yapinin sulama suyu degeri (sulama alanina gonderilen su miktari)
bulunmakta ve sadece 4 Eyliil baraji igin icme suyu kullanicisi bulunmaktadir. Ozet olarak yapilarin yillik
ortalama su sarfiyat tablosu Tablo 1’de sunulmustur.

Tablo 1 Yapilarin Yillik Ortalama Su Sarfiyat Degerleri

Baraj Adi Enerji | Tagkin | Sulama | Buharlasma | Kagak LS:;E Diger | Toplam
(hm3) | (hm3) | (hm?d) (hm?3) (hm3) (hm?) (hm?3) (hm?3)
imranh Baraji 0 67.42 22.24 0.16 0 0 0 89.82
Karacalar Baraji 0 1.60 14.06 0.71 0 0 1.86 18.23
Maksutlu Baraji 0 1.83 2.26 0.11 0 0 0 4.21
Yapialtin Barajl 0 0.23 11.64 0.40 0 0 0 12.28
Gazibey Baraji 0 0.20 5.63 0.36 0 0 0 6.19
Ozen Baraji 0 51.36 3.56 1.50 0 0 0.42 56.84
4 Eylil Baraji 0 3.76 0 1.36 3.79 22.81 0 31.72
Toplam | o 12640 5939 | 461 | 379 | 2281 | 228 | 219.28 |

Tablo 1’ de de goriildiigu (izere bahsi gegen 7 yapinin enerji amaci yoktur.

e Sulama ve igme suyu degerleri ve geri dénen su bilgisi zaman serisi olarak su kullanicisi
elemanina (water user); buharlasma, kacak ve diger basligindaki degerler zaman serisi olarak
rezervuar (reservoirs) elemanina tanimlanmustir. 4 Eylil Baraji harig diger barajlara (sulama
suyu kullanicisi model elemani olanlar) sulama suyunun belli kismi ana nehir hattina donecegi
distnilmis ve bu oranin sulama suyu olarak gonderilen suyun % 20 ‘si kadar olmasi ¢alisma
icin uygun gorilmustdar. .
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Maks4itka Baraji

Yabidtm Baraji GaziboyBafas ® AGI (EIE)
e AGI(DSI)
—Mehir

.Baraj Yapilan
DHauza Sinir

50 Kilometers
1]

Sekil 24 Yapilarin Yerlegimi
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e Rezervuar alanina gelen akim zaman serileri ise her bir rezervuar i¢in havza olusturulup bu
havzalara tanimlanmistir.

e Taskin degerleri zaman serisi olarak programa tanimlanmamis bu degerlerin bulunabilmesi igin
taskin kotu; dolusavak esik degeri ya da maksimum isletme kotu rezervuar elemanina
eklenmistir.

Uygun formatta hazirlanan dfsO dosyalarinin programa girdi olarak eklenebilmesi icin 6ncelikle nehir
akis egrisiyle birlikte uygun konumda rezervuar, su kullanicisi ve havza noktalarinin belirlenmesi
gerekmektedir. Sekil 2’ de nehir lizerine eklenen rezervuar yapisi, havza ve su kullanicisi gérilmektedir.
Bu yaplilar harita kisminda gizilip eklendikten sonra sol taraftaki model elemanlari bélimiinden ekleme
yapilan elemanlarin veri girisinin yapilmasi gerekmektedir. Program bu uyariyt (X) seklinde
yapmaktadir. Bu uyari kaldirmak icin gerekli olan model elemanlarina (su kullanicisi, rezervuar ve
havza) aylk formatta veri girisi saglanmistir (Sekil 25).

Havza

Rezervuar /
Baglanti

Nehir \ /
\ Su kullanicisi

Sekil 25 Program Elemanlarinin Harita Uzerinde Gosterimi

imranli Baraji su kullanicisi icin veri girisi, tablo (su ihtiyag tablosu) ve grafigi Sekil 26 ‘da; imranh Baraji
icin kot alan hacim tablosu érnek veri girisi ve grafigi Sekil 27’ de ve imranli Baraji i¢in gelen akim zaman
seri tablosunun havza model elemanina girisi Sekil 28’ de sunulmustur. Sivas bolgesinde yer alan 7 yapi
icin ayni sekilde veri girisleri tamamlanmistir. Diger yapilarin veri girisleri ekte sunulan Sekil A1-Sekil
A18 dokimanindan gorilebilir.
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Sekil 26 Su kullanicisi model elemanina veri girisi (su ihtiyag tablosu)
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Sekil 27 Rezervuar model elemanina veri girisi (kot-alan-hacim tablosu)
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Sekil 28 Havza model elemanina veri girisi (akim zaman serisi)

Dogru konumda galismayi saglamak icin arka plan haritasi (background map) kismindan Google haritasi
secilmistir. Buna ek olarak 6énceden dogru koordinatlarda var olan yapilarin shp dosyasi secilerek
(gorsel amach) programda acilmis ve bu da model elemanlarinin istenilen yere yerlestirilmesini
saglamistir. Sekil 29’ da calisma alani sematik olarak baraj, su kullanicilari ve AGi'ler ile birlikte

gorilebilir.
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Sekil 29 Sematik Olarak Baraj, Su Kullanicilari ve Agi’ lerin Goriintiisii
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3. isletme Calismasi

isletme calismalari mevcut durumdaki taskin su degerlerini karsilastirabilmek ve olasi durumlarda kritik
su miktarini hesaplayabilmek igin yapilmistir.

a. Mevcut Durum

DSI’den temin edilen isletme ¢alismalari tablolarindan (Tablo Al-Tablo A7) zaman seri degerleri ve
karakteristikler tablolarindan (Tablo A8-TabloA 14) elde edilen seviye degerleri ile olusturulan model
yapisl, taskin icin birakilan su degerlerini karsilastirmak igin calistirilmistir. Bu calismada DSI’ den temin
edilen taskin seviyesi iki farkh sekilde alinmistir, dolusavak esik kotu ve maksimum isletme seviyesi.
Yapilara ait seviye degerleri Tablo 2’ de sunulmustur.

Tablo 2 Yapilara ait mak. isletme ve dolusavak esik kot degerleri

Yapilar Mak. isletme Kotu (m) Dolu Savak Esik Kotu (m)
imranh Baraji 1655.60 1652.00
Pusat Ozen Baraj 1496.26 1494.00
4 Eylal Baraji 1393.70 1390.60
Karacalar Baraji 1419.60 1412.40
Gazibey Baraiji 1434.90 1431.60
Maksutlu Baraji 1303.50 1301.50
Yapialtin Baraji 1303.50 1301.50

i.  Dolusavak esik kot degerinin tagkin kotu olarak kabul edilip isletme galismasinin yapilmasi

Bu asamada karakteristikler tablosunda yer alan dolusavak esik kot degeri taskin seviyesi olarak kabul
edilmis ve isletme calismasi buna gore yapilmistir. Similasyon sonunda dipsavak yapisindan ge¢cmesi
beklenen su degerleri m3/s cinsinden elde edilmistir. Bu degerler zaman serisi seklinde elde edilmis ve
DSi tablolarinda yer alan (Tablo A1-Tablo A7) taskin degerleriyle (DSI tablolarinda barajdan birakilan su
taskin hanesinde ifade edilmektedir) karsilastiriimistir. Buna gore bitln yapilar icin elde edilen grafikler
sirasiyla imranli Baraji Sekil 30’ da, Pusat Ozen Baraji Sekil 31’ de, 4 Eyliil Baraji Sekil 32’ de, Karacalar
Baraji Sekil 33’ de, Gazibey Baraji Sekil 34’ de, Maksutlu Baraji Sekil 35’ de ve Yapialtin Baraji Sekil 36
da sunulmustur.

imranli Baraji igin taskin zaman serisine bakildiginda (Sekil 30), DSI’nin taskin suyunu genel olarak daha
once biraktigi (Agustos 2009-Aralik 2009 ve Ekim 2011-Mart 2012) gézlenmektedir.

Pusat Ozen Barajina bakildiginda da (Sekil 31) benzer durum gézlenmistir, tagkin suyu (DSi) 6nceden
birakildigi igin (Kasim 2010-Subat 2011) sonrasinda grafikte daslis gorilmistir (Mart 2011-
Mayis2011). Buna yakin durum Ocak 2012-Nisan 2012 zaman araliginda da gérilmektedir.

4 Eylil Barajinda ise (Sekil 32) taskin zaman egrilerinin 6rtiismedigi, DSI’nin daha fazla suyu daha énce
biraktig goriilmektedir.
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Sekil 32 4 Eylul Baraji icin Barajdan Birakilan Su Degerinin (Tagkin) Karsilastiriimasi
27




Karacalar Baraji (Sekil 33) Subat 2009-Haziran 2009 zaman araligi taskin suyu egrileri birbirine yakin
ancak Haziran 2009’dan sonraki dénemde DSi’nin su birakmadigi gériilmistir.
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Sekil 33 Karacalar Baraji i¢in Barajdan Birakilan Su Degerinin (Taskin) Karsilastiriimasi

Gazibey Barajina bakildiginda (Sekil 34) program sonug degerlerine gére baraj kapasitesi dolmadigi icin

su birakilmadigi ancak Subat 2012-Temmuz 2012 dénemleri arasinda DSi’nin su biraktig
goriulmektedir.
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Sekil 34 Gazibey Baraji i¢in Barajdan Birakilan Su Degerinin (Tagkin) Kargilagtirilmasi

Maksutlu Barajinda ise (Sekil 35) program ve DSi sonuglarinin birebir 6rtiistiigii bu da barajin zamana

gore degisen kapasite seviyesinin olmadig, belli bir su seviyesi degerinden (dolusavak esik kotu) sonra
suyun birakildigini géstermektedir.
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Sekil 35 Maksutlu Baraji igin Barajdan Birakilan Su Degerinin (Tagkin) Karsilastirilmasi

Yapialtin Barajina bakildiginda (Sekil 36) DSi’nin Subat 2009-Nisan 2009 dénemleri arasinda su
birakmadigi ancak Mayis 2001-Haziran 2011 arasinda fazla su biraktigi, diger donemlerde ise program
ile benzer sonuglar verdigi gbzlenmistir.
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Sekil 36 Yapialtin Baraji icin Barajdan Birakilan Su Degerinin (Tagkin) Kargilagtirilmasi

Buraya kadar olan kisimda Mike sonuglarinin (dipsavaktan birakilan) ve DSi verilerinin (taskin
degerlerinin) grafik olarak zamanda nasil degistigi incelenmistir. Tablo 4’ de ise bu degisimin 6zet olarak
(Aralik 2008 ve Eyliil 2012 zamanlari arasi birakilan su) toplami hm? biriminde gésterilmektedir. Tablo

3’e gore toplam birakilan su degerlerinin birbirlerinden ¢ok uzak olmadigi (8.63), ancak yapilar ayri ayri
incelendiginde farkin arttig1 gérilmektedir.
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Tablo 3 DSi verilerinin ve Mike program sonuglarinin taskin sarfiyati agisindan karsilastiriimasi

Yapilar Mike (hm3) | DSi (hm3) | Fark (hm3) Fark (%)
imranl Baraji 229.66 273.62 43.96 16.07
Pusat Ozen Baraji 100.29 102.72 2.43 2.37
4 Eylal Baraji 3.92 15.04 11.12 73.94
Karacalar Baraji 29.74 6.41 -23.33 -78.45
Gazibey Barajl 0.00 1.21 1.21 -
Maksutlu Baraji 11.40 11.46 0.06 0.52
Yapialtin Baraji 1.69 1.84 0.15 8.15
Toplam 376.70 412.30 35.60 8.63

ii. Maksimum isletme kot degerinin taskin kotu olarak kabul edilip isletme g¢alismasinin
yapilmasi

Bu calismadaki amag¢ maksimum isletme kot degerine gore calistirilan barajda ne kadarlik su hacminin
barajda tutulabilecegini hesaplamak ve dolusavaktan birakilan suyun zamana gore nasil degistigini
gorebilmektir. Karakteristikler tablosunda yer alan maksimum isletme degeri taskin seviyesi olarak
kabul edilmis ve isletme calismasi buna gore yapiimistir. Similasyon sonunda dolusavak yapisindan
gecmesi beklenen su degerleri m3/s cinsinden elde edilmistir. Bu degerler bir énceki calismada da
oldugu gibi zaman serisi seklinde elde edilmis ve DSi tablolarinda yer alan (Tablo A1-Tablo A7) tagkin
degerleriyle karsilastiriimistir. Biitiin yapilar icin elde edilen grafikler sirasiyla imranli Baraji Sekil 37’ de,
Pusat Ozen Baraji Sekil 38’ de, 4 Eylil Baraji Sekil 39’ da, Karacalar Baraji Sekil 40’ da, Gazibey Baraji
Sekil 41’ de, Maksutlu Baraji Sekil 42’ de ve Yapialtin Baraji Sekil 43’ de sunulmustur.

imranli Baraji icin dolusavaktan gecen taskin zaman serisine bakildiginda (Sekil 37), daha dnceki

calismaya gore (Sekil 30) taskin seviyesi 3.6 m yikseldigi icin Mart 2009- Haziran 2009 dénemlerinde
birakilan su miktarinin azaldig1 goralmastir.
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Sekil 37 imranli Baraji i¢in Dolusavaktan Gegen Taskin Degerlerinin Karsilastirilmasi (Mak. isletme Kotu)
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Pusat Ozen Barajina bakildiginda ise (Sekil 31 ve Sekil 38) taskin seviyesi 2.26 m arttigi icin Subat 2011-
Nisan 2011 dénemlerindeki savaklananan su miktari azalmigtir.
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Sekil 38 Pusat Ozen Baraji i¢in Dolusavaktan Gegen Taskin Degerlerinin Karsilastiriimasi (Mak. isletme Kotu)

4 Eylul Baraji incelendiginde (Sekil 39) taskin seviyesinin 3.1 m arttig1 ve bu seviye farkini kapatacak
Olclde su gelmediginden dolusavaktan su birakilmamustir.
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Sekil 39 4 Eyliil Baraji igin Dolusavaktan Gegen Taskin Degerlerinin Karsilastirilmasi (Mak. isletme Kotu)

Karacalar Barajinda ise taskin seviyesi 7.2 m arttiginda dolusavaktan gegcen su miktarinin bitin
donemler icin azaldigi gozlenmistir (Sekil 40).
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Sekil 40 Karacalar Baraji icin Dolusavaktan Gegen Taskin Degerlerinin Karsilastiriimasi (Mak. isletme Kotu)

Gazibey Barajindaki calisma dolusavak esik kotuna gore yapildiginda (Sekil 34) barajin herhangi taskin
suyu birakmadig gézlenmistir. Bu sebepten taskin seviyesindeki 3.3m’lik deger artisi baraj rezervuari

yeteri kadar dolmadigindan dolusavaktan su gecisi hesaplanmamistir. Bu sebeple Sekil 41’ de Sekil
34’0Gn aynisidir.
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Sekil 41 Gazibey Baraji icin Dolusavaktan Gegen Tagkin Degerlerinin Karsilastirimasi (Mak. isletme Kotu)

Maksutlu Barajinda yapilan 2 m’lik taskin seviyesindeki artistan olusan ek hacim Subat 2009-Mart 2009
doénemleri arasinda dolusavaktan gecen su miktarini azaltmistir (Sekil 42).
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Sekil 42 Maksutlu Baraji icin Dolusavaktan Gegen Taskin Degerlerinin Karsilastiriimasi (Mak. isletme Kotu)

Yapialtin Baraji incelendiginde (Sekil 43) taskin seviyesinin 2 m arttigi ve bu seviye farkini kapatacak
Olclide su gelmediginden dolusavaktan su birakilmamistir.
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Sekil 43 Yapialtin Baraji icin Dolusavaktan Gegen Taskin Degerlerinin Karsilastiriimasi (Mak. isletme Kotu)

Tablo 4’de (i) ve (ii) no’lu galismalarinin ortak 6zeti bulunmaktadir. Taskin su seviyesinin dolusavak esik
kotundan maksimum isletme kotuna degistirilmesiyle olusan ekstra hacim, seviye farki ve maksimum

isletme kotuna gbre program calistirildiginda barajda gozlenen maksimum su seviyesi bu tabloda
sunulmustur.

33




Tablo 4 (i) ile (ii) gahsmalarinin karsilastirilmasi

Yapilar Hacim* (hm3) | Fark** (m) Mak. su seviyesi (m) | Mak. isletme Kotu (m)
imranli Baraj 20.45 3.60 1655.60 1655.60
Pusat Ozen Baraji 9.63 2.26 1496.26 1496.26
4 Eylil Barajl 3.92 3.10 1391.17 1393.70
Karacalar Baraji 27.46 7.20 1419.60 1419.60
Gazibey Baraj 0.00 3.30 1430.73 1434.90
Maksutlu Baraji 0.93 2.00 1303.50 1303.50
Yapialtin Baraji 1.69 2.00 1302.53 1303.50

Hacim* : Taskin kotunun dolusavak esik kotundan mak. isletme kotuna degistirilmesiyle birlikte
baraj haznesinde tutulmasi beklenen ekstra hacim
Fark** : Maksimum isletme kotu ile dolusavak kret kotu arasindaki fark
(Maksimum su seviyesi: program maksimum isletme kotuna goére calistirildiginda baraj arkasinda
olusan en yliksek seviye)

b. Hipotetik Durum

Bu calismada amac farkli senaryolara goére su miktarinin nasil degistigini bulmaktir. Hipotetik
calismalarda taskin seviyesi dolusavak esik kotuna gére yapilmistir. ilk kissmda (mevcut durum
¢alismalari kismi) barajlarin genel olarak bu prensibe gore calistirildigi normal su seviyesinin izerindeki
suyun dipsavak yapisindan birakildigi anlasiimistir.

i. imranh Barajina igme Suyu Kullanicisi Eklenmesi

Bahsi gecen yedi baraj yapisindan sadece 4 Eyliil Barajinin igme suyu kullanicisi bulunmaktadir. imranli
Baraji icin igme suyu kullanicisi olmadigindan 4 Eylil Barajinin icme suyu degerleri kullanilarak model
elemani olusturulmus, bu kullaniciya dncelik verilmis ve program calistirilmistir (Sekil 44).

Su kullamicis (igme Suyu)
Su Kullanicisi (Sulama )
AGI (DS

AGI (EIE)

Baglanti Hatti

Mehir A

e o [ H

Yapi

Havza Sinin

Sekil 44 imranli Barajina igme Suyu Kullanicisi EkKlenmesi
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imranli Barajina eklenen (hipotetik) icme suyu kullanicisinin degerleri Tablo A16’ da goriilebilir.

Similasyon sonucunda, yeni eklenen igme suyu kullanicisiyla birlikte sulama suyu kullanicisinin
taleplerinin karsilandigi gorilmustir. Barajdan birakilan su miktarini mevcut ve hipotetik durumlara
gore karsilastirabilmek icin zaman serisi olusturulmus Sekil 45’ de sunulmustur.
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Sekil 45 Mevcut ve Hipotetik Durumlara Gore imranh Barajindan Birakilan Su

imranli Barajina yeni su kullanicisi eklenmesiyle barajdan birakilan su miktarinda cok biiyiik degisiklikler
gozlenmemisgtir.

Bundan farkli calisma kritik katsayi degerini bulmak i¢in yapilmistir. Bu ¢alisma icin deneme-yaniima
yolu kullanilarak 4 Eylil su kullanicisinin degerleri belli bir katsayiyla carpilmis ve programa eklemistir.

Program calistirilarak 6nce sulama suyundaki sonrasinda ise igme suyundaki talebin karsilanamadigi
kritik deger bulunmustur.

e Sulama Suyu igin Kritik Deger

Sulama suyunun o6nceligi icme suyundan sonra geldigi icin olasi su yetersizliginde igme suyu
kullanicisinin talebi, sulama suyuna génderilen suyun azaltilmasiyla saglanacaktir. Yapilan galismanin
sonucunda eger imranli Barajina eklenen 4 Eyliil igcme suyunun degeri normal degerinin 2.69 kati kadar
olursa sulama suyundaki talebin Ekim (2012) ayinda karsilandigi bu degerden biiyik katsayinin sulama
suyu talebini karsilayamayacagi gorilmiustir (Sekil 46). Ekim 2012 déneminde rezervuar su seviyesi

minimum su seviyesine esittir bu durum rezervuarin daha fazla su gonderemeyecegi, kritik seviyeye
geldigini gbstermektedir.

imranl Barajinda sulama suyu icin kritik deger olusturan, icme suyu kullanicisinin hacimsel ve debi
olarak degerleri (hipotetik 2.69 katsayili) Tablo A17’de gorilebilir.
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Sekil 46 icme Suyu Katsayisinin 2.69 Oldugu Durumda Rezervuardaki Su Seviyesi ve Sulamaya Gonderilen Su
Miktar

Ayni katsayi ile yapilan galismasinin sonucunda barajdan birakilan suyun degisimi Sekil 47’ de

verilmistir. Buna goére mevcut durum kosullarinda Subat 2012- Haziran 2012 dénemlerinde barajdan su
birakilirken, hipotetik duruma gore su birakilmamaktadir.
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Sekil 47 Mevcut ve Hipotetik Durumlara Gére imranli Barajindan Birakilan Su (2.69 Katasayili)

e igme Suyu igin Kritik Deger

Belli bir katsayidan sonra sulamaya suyu kullanicisina su génderilmese dahiigme suyu kullanicisinin
talebi karsilanamayabilir. Deneme-yanilma yoluyla yapilan bu ¢alismada kritik deger 2.93 olarak
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bulunmustur. Baska bir deyisle 2.93 katsayili (hipotetik) icme suyu talebi, sulama suyu kullanicisinin
talebinin karsilanamamasina ve igme suyu talebinin kritik duruma gelmesine sebep olmaktadir.
Sekil 48’ de de goruldigu gibi 2.93 katsayili 4 Eylul baraji igme suyu degerleri kullanilarak yapilan
similasyonda, Ekim 2012 doneminde sulama suyu ihtiyaci hic karsilanamamis ve icme suyu ihtiyaci

kritik seviyede karsilanmistir. Ayni grafikte Ekim 2012 doéneminde rezervuar su seviyesinin
minimuma (1631.4 m) indigi gérilmektedir.
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Sekil 48 igme Suyu Katsayisinin 2.93 Oldugu Durumda Rezervuardaki Su Seviyesi ile Sulamaya (arz ve talep)
ve igme Suyuna Goénderilen Su Miktari

Ayni katsayi (2.93) ile yapilan ¢alismanin sonucunda barajdan birakilan suyun degisimi Sekil 49’ da

verilmistir. Buna gére mevcut durum kosullarinda Subat 2012- Haziran 2012 dénemlerinde barajdan su
birakilirken, hipotetik duruma gore su birakilmamaktadir.
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Sekil 49 Mevcut ve Hipotetik Durumlara Gore imranh Barajinda Barajdan Birakilan Su (2.93 Katasayih)
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imranli Barajinda icme suyu igin kritik deger olusturan, icme suyu kullanicisinin hacimsel ve debi olarak
talep degerleri (hipotetik 2.93 katsayili) Tablo A18’de goriilebilir.

ii. Barajlara Gelen Akim Degerlerinin %20 Azaltilmasi

Bu calismada amac olasi kuraklik ya da su eksikligi gibi durum s6z konusu oldugunda ihtiyacglarin hangi
seviyede karsilandigini bulabilmektir. Bunun i¢in hipotetik olarak baraj yerine gelen akim % 20 oraninda
azaltilmis ve bu degerlere gbre simiilasyon yapilmistir. Buna gore elde edilen sonuglar (minimum su
seviyesi ve rezervuarda gozlenen su seviyesi ile barajdan birakilan su miktari, sulama arz ve talep
miktarlari) sirasiyla imranh Baraji Sekil 50’ de, Yapialtin Baraji Sekil 51’ de, Maksutlu Baraji Sekil 52’ de,

Gazibey Baraji Sekil 53’ de, Karacalar Baraji Sekil 54’ de, 4 Eylil Baraji Sekil 55’ de ve Pusat Ozen Baraji
Sekil 56’ da sunulmustur.

imranl Baraji similasyon sonuglari gdsteriyor ki (Sekil 50) %20’lik oranda gelen akimdaki azalma
calisma sireleri dahilinde herhangi bir su sikintisi olusturmamistir. Sulama suyu talepleri karsilanmis ve

rezervuar su seviyesi minimum su seviyesine inmemistir. Sulama suyu ihtiyaci olmadigi donemlerde
baraj yapisindan su birakildigi gézlenmistir.
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Sekil 50 imranli Baraji sulama suyu (arz-talep), barajdan birakilan su ve rezervuar su seviye degerleri zaman
serisi (%20 azaltilmis gelen akim kullanilarak)

Yapialtin Barajinda ise (Sekil 51) su sikintisinin yasandigi donemlerin sulama suyuna ihtiyag duyulan
yaz aylarina karsilik geldigi gortilmektedir. 2010 ve 2011 yillarinda Eylil ve Ekim aylari, 2012 yillinin
ise Agustos ve Eylil aylarinda sulama suyu taleplerinin belli bir kismi karsilanamamis ve rezervuar

su seviyesi minimum degere inmistir. Barajda fazla su depolanamadigi icin barajdan su
birakilmadigi géralmastir.
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Yapialtin Baraji
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Sekil 51 Yapialtin Baraji sulama suyu (arz-talep), barajdan birakilan su ve rezervuar su seviye degerleri zaman
serisi (%20 azaltiimis gelen akim kullanilarak)
Maksutlu Baraji simiilasyon sonuglarina gore (Sekil 52) %20’lik oranda gelen akimdaki azalma su
sikintisi olusturmamis ve sulama suyu talepleri karsilanmistir. Ancak rezervuar su seviyesinin minimum
su seviyesine 2010 Ekim déneminde cok yaklastigi gozlenmistir.
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Sekil 52 Maksutlu Baraji sulama suyu (arz-talep), barajdan birakilan su ve rezervuar su seviye degerleri zaman
serisi (%20 azaltiimis gelen akim kullanilarak)

Gazibey Baraji simiilasyon sonuglarina gore (Sekil 53) gelen akimdaki %20’lik oranda azalma calisma
sureleri dahilinde herhangi bir su sikintisi olusturmamistir. Sulama suyu talepleri karsilanmis ve
rezervuar su seviyesi minimum su seviyesine inmemistir. Genel olarak rezervuar su seviyesinin yilin her
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déneminde minimum su seviyesinden en az 5 m yiiksek oldugu ancak baraj yapisindan su birakilmadigi
gozlenmistir.
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Sekil 53 Gazibey Baraji sulama suyu (arz-talep), barajdan birakilan su ve rezervuar su seviye degerleri zaman
serisi (%20 azaltilmis gelen akim kullanilarak)

Karacalar Barajinda ise (Sekil 54) su sikintisinin yasandig tek dénemin 2011 Eylil ayina karsilik
geldigi gorilmektedir. Bu dénemde sulama suyu talebinin belli bir kismi karsilanamamis ve
rezervuar su seviyesi minimum degere inmistir.
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Sekil 54 Karacalar Baraji sulama suyu (arz-talep), barajdan birakilan su ve rezervuar su seviye degerleri zaman
serisi (%20 azaltilmis gelen akim kullanilarak)
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Gelen akimdaki azalma 4 Eylll Barajin da herhangi bir su sikintisina sebep olmamis, talep edilen

icme suyu ¢calisma sliresindeki donemler boyunca karsilanmistir (Sekil 55).

4 Eylul Baraji
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Sekil 55 4 Eyliil Baraji icme suyu (arz-talep), barajdan birakilan su ve rezervuar su seviye degerleri zaman
serisi (%20 azaltiimis gelen akim kullanilarak)

Pusat Ozen Barajinin isletmeye gecis zamani 2010 yilidir (Tablo A15). isletme verileri 2011 Ocak
ayindan itibaren temin edilebilmistir (Tablo A7). Gelen akimdaki %20 oraninda azalma sulama suyu
icin problem olusturmamus, talep karsilanmistir. Ozellikle ilkbahar déneminde baraj yapisindan su

birakildigl gozlenmistir (Sekil 56).

Pusat Ozen Baraji
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Sekil 56 Pusat Ozen Baraji sulama suyu (arz-talep), barajdan birakilan su ve rezervuar su seviye degerleri
zaman serisi (%20 azaltilmis gelen akim kullanilarak)
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Calismalar sirasinda kullanilan ve DSI’ den temin edilen cografi bilgi sistemleri kaynakli (ArcGIS) yapi
karakteristiklerine ait bilgiler iceren ozellikler tablosu Tablo A15’ de sunulmustur. Yapilan ¢alismanin
talep karsilanma oranlari 6zet olarak gosterimi Tablo 5‘ de verilmistir.

Tablo 5 Sulama ya da igme Suyu Talep Karsilanma Oranlari (ii)

Barajlar Barajdan birakilan | Sulama /icme Sulama /icme suyu | Talep karsilanma
su (hm?3) suyu arz (hm?3) talep (hm?) oranlari (%)
imranli 162.42 88.97 88.97 100
Yapialtin 0.00 47.99 56.50 85
Maksutlu 6.90 12.01 12.01 100
Gazibey 0.00 28.51 28.51 100
Karacalar 15.64 54.16 56.22 96
4 Eylil 0.00 64.59 64.59 100
Pusat Ozen 76.20 7.12 7.12 100

Tablo 5’ de de gorildigi Gzere baraj alanina gelen akimda % 20’lik azalma oldugunda; Karacalar Baraji
%4, Yapialtin Baraji %15 oraninda su talebini karsilayamamaktadir. Barajlara gelen akim degerlerinin
%20 oraninda azaltilarak yapilan isletme calismalarinin sonugclari hacimsel olarak tablo halinde sunumu
imranli Baraji Tablo A19’da, Yapialtin Baraji Tablo A20’de, Maksutlu Baraji Tablo A21’de, Gazibey Baraiji
Tablo A22’de, Karacalar Baraji Tablo A23’de, 4 Eyliil Baraji Tablo A24’de ve Pusat Ozen Baraji Tablo A25’
de verilmistir.

iii.  Barajlara Gelen Akim Degerinin %20 Azaltilmasi ve Baraj Baglangi¢ Seviyesinin Minimum
Olmasi

Bu kisimda amag olasi kuraklik ya da su eksikligi gibi bir durum ve barajin baslangi¢ su seviyesi
minimumda oldugunda ihtiyaclarin hangi seviyede karsilandigini bulabilmektir.Diger bir deyisle amag
baraj krtitik su seviyesindeyken (minimum isletme seviyesi) ve daha 6nceki yillara nazaran gelen akimin
azalmasi su arzindaki durumu nasil etkileyecegini gérebilmektir. Bunun icin hipotetik olarak baraj
yerine gelen akim bir dnceki ¢alismada oldugu gibi (ii) % 20 oraninda azaltilmis, baraj baslangi¢ su
seviyesi minimum su seviyesi olarak degistirilmis ve bu degerlere goére similasyon calismasi yapilmistir.
Barajlarin normal kosullardaki su seviyeleri ile minimum su seviyeleri (baraj karakteristikleri ve isletme
tablolarindan elde edilen verilere gére) Tablo 6’ da sunulmustur.

Tablo 6 Barajlarin Baslangi¢ Su Seviyeleri ve Minimum isletme Seviyeleri

Barajlar Baslangig Su Seviyesi (m) | Minimum isletme Seviyesi (m)
imranh Baraji 1635.1 1631.4
Pusat Ozen Baraji 1491.6 1452
4 Eylil Baraji 1370.2 1355
Karacalar Baraji 1410.5 1402
Gazibey Baraji 1413.8 1409.6
Yapialtin Baraji 1291.1 1282
Maksutlu Barajl 1296.4 1293
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Buna gore elde edilen sonuclar (minimum su seviyesi ve rezervuarda gozlenen su seviyesi ile barajdan
birakilan su miktari, sulama arz ve talep miktarlari) sirastyla imranh Baraji Sekil 57’ de, Yapialtin Baraji
Sekil 58’ de, Maksutlu Baraji Sekil 59’ da, Gazibey Baraji Sekil 60’ da, Karacalar Baraji Sekil 61’ de, 4 Eylil
Baraji Sekil 62’ de ve Pusat Ozen Baraji Sekil 63’ da sunulmustur.

imranli Baraji simiilasyon sonuglarina bakildiginda (Sekil 57) %20’lik oranda gelen akimdaki azalma ve
minimum su seviyesi ile barajin ¢calismaya baslamasi ¢alisma sireleri dahilinde herhangi bir su sikintisi
olusturmamistir. Sulama amacli bir baraj oldugu icin Aralik 2008 tarihindeki minimum isletme seviyesi
dénem itibariyle sulamaya gerek duyulmamasindan étiirii herhangi bir sikinti olusturmamistir. icme
suyu amagli bir baraj olsaydi o dénem igin gelen akimin etkisi biylk 6nem teskil edecekti. Bu sebepten,
sulama suyu taleplerinin karsilandigl ve rezervuar su seviyesinin (Aralik 2008 disinda) minimum su

seviyesine inmedigi gorilmistir. Sulama suyu ihtiyaci olmadigi donemlerde baraj yapisindan su
birakildigi gézlenmistir.
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Sekil 57 imranh Baraji sulama suyu (arz-talep), barajdan birakilan su ve rezervuar su seviye degerleri zaman
serisi (%20 azaltilmig gelen akim kullanilarak ve baraj baglangi¢ su seviyesi minimum segilerek yapilmigtir)

Yapialtin Baraji incelendiginde (Sekil 58) su sikintisinin yasandigi dénemlerin sulama suyuna ihtiyag
duyulan yaz aylarina karsilik geldigi goriilmektedir. Calisma stireleri dahilindeki biitiin yaz sonu ve
sonbahar dénemlerinde 2009 ve 2011 yillarinda Eylil ve Ekim aylari, 2010 yillinda Agustos, Eylil ve
Ekim aylarinda son olarak 2012 yilinda ise Agustos ve Eylll aylarinda sulama suyu taleplerinin belli bir
kismi karsilanamamis ve rezervuar su seviyesi minimum degere inmistir. Barajda fazla su
depolanamadigi icin barajdan su birakilmadigi goriilmastir.
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Yapialtin Baraji
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Sekil 58 Yapialtin Baraji sulama suyu (arz-talep), barajdan birakilan su ve rezervuar su seviye degerleri zaman
serisi (%20 azaltilmis gelen akim kullanilarak ve baraj baslangi¢ su seviyesi minimum secilerek yapilmistir)

Maksutlu Baraji similasyon sonuglarina gore (Sekil 59) gelen akimdaki azalma ve baslangictaki
minimum su seviyesi baraj ¢alisma stireleri dahilinde su sikintisi olusturmamis ve sulama suyu talepleri

karsilanmistir. Ancak rezervuar su seviyesinin minimum su seviyesine daha 6nceki ¢alismada oldugu
gibi (ii) 2010 Ekim doneminde ¢ok yaklastigi gézlenmistir.

Maksutlu Baraji
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Sekil 59 Maksutlu Baraji sulama suyu (arz-talep), barajdan birakilan su ve rezervuar su seviye degerleri zaman
serisi (%20 azaltilmig gelen akim kullanilarak ve baraj baglangi¢ su seviyesi minimum segilerek yapilmigtir)
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Gazibey Baraji similasyon sonuclarina bakildiginda ise (Sekil 60) daha 6nceki calismada oldugu gibi
calisma sireleri dahilinde herhangi bir su sikintisi olusturmamistir. Sulama suyu talepleri karsilanmis ve
rezervuar su seviyesi minimum su seviyesine (Aralik 2008 haricinde) inmemistir.

Gazibey Baraji
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Sekil 60 Gazibey Baraji sulama suyu (arz-talep), barajdan birakilan su ve rezervuar su seviye degerleri zaman
serisi (%20 azaltilmig gelen akim kullanilarak ve baraj baslangig su seviyesi minimum segilerek yapilmistir)

Karacalar Barajinda ise (Sekil 61) su sikintisinin yasandigl tek donemin 2011 Eylil ayina karsihk
geldigi gorilmektedir. Bu dénemde sulama suyu talebinin belli bir kismi karsilanamamis ve
rezervuar su seviyesi minimum degere inmistir.

Karacalar Baraji
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Sekil 61 Karacalar Baraji sulama suyu (arz-talep), barajdan birakilan su ve rezervuar su seviye degerleri zaman
serisi (%20 azaltilmig gelen akim kullanilarak ve baraj baslangi¢ su seviyesi minimum segilerek yapilmigtir)
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4 Eylil Baraji icme suyu amacli bir baraj oldugu icin baraj calisma siiresinin herhangi bir doneminde su
seviyesinin minimuma inmesi su arzini dogrudan etkileyecektir. Bu sebepten Sekil 62’de de goruldigu
Gzere Aralik 2008 ve Ocak 2009 dénemlerinde icme suyu talebi karsilanamamistir. Bunun disinda kalan

dénemlerde su talebi karsilanmis, baraj su seviyesi artma egilimi gdstermis ancak baraj yapisindan su
birakilmadigi gorilmustir.
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Sekil 62 4 Eylil Baraji sulama suyu (arz-talep), barajdan birakilan su ve rezervuar su seviye degerleri zaman
serisi (%20 azaltilmis gelen akim kullanilarak ve baraj baslangig¢ su seviyesi minimum segilerek yapilmigtir)

Daha 6éncede belirtildigi tizere Pusat Ozen Barajinin isletmeye gecis zamani 2010 yilidir (Tablo A15).
isletme verileri 2011 Ocak ayindan itibaren temin edilebilmistir (Tablo A7). Gelen akimdaki %20
oraninda azalma ve minimum su seviyesinde barajin ¢calismaya baslamasi sulama suyu igin sorun

olusturmamis ve talep karsilanmistir. Ancak baraj galisma sireleri dahilinde baraj yapisindan su
birakilmadig gézlenmistir (Sekil 63).

Bu bolimde yapilan ¢alismalara gore talep karsilanma oranlarinin 6zet olarak gosterimi Tablo 7° de
verilmistir.Tablo 7° de de gorildugi Uzere baraj alanina gelen akimda % 20’lik azalma ve minimum su
seviyesiyle baraj ¢calismaya basladiginda, Karacalar Baraji %4, Yapialtin Baraji %20 ve 4 Eylll baraji %3
oraninda su talebini karsilayamamaktadir. Bir 6nceki calismaya gére minimum su seviyesi (Tablo 5)
Yapialtin Barajinda %5’lik, 4 Eylil Barajinda %3’llk ek arz eksikliginin artisina sebep olmustur.

Bu boélimde yapilan isletme calismalarinin sonuglari hacimsel olarak tablo halinde sunumu imranli
Baraji Tablo A26’da, Yapialtin Baraji Tablo A27'de, Maksutlu Baraji Tablo A28’de, Gazibey Baraji Tablo

A29’da, Karacalar Baraji Tablo A30’da, 4 Eyliil Baraji Tablo A31’de ve Pusat Ozen Baraji Tablo A32’ de
verilmistir.
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Pusat Ozen Baraji
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Sekil 63 Pusat Ozen Baraji sulama suyu (arz-talep), barajdan birakilan su ve rezervuar su seviye degerleri
zaman serisi (%20 azaltilmis gelen akim kullanilarak ve baraj baslangi¢ su seviyesi minimum segilerek
yapilmistir)

Tablo 7 Sulama ya da icme Suyu Talep Karsilanma Oranlari (iii)

Barajlar Dolusavaktan Sulama /Igme | Sulama /Igme Talep Karsilanma
Birakilan Su (hm3) Suyu Arz (hm?3) | Suyu Talep (hm3) | Oranlari (%)

imranli 158.68 88.97 88.97 100

Yapialtin 0.00 45.15 56.50 80

Maksutlu 6.46 12.01 12.01 100

Gazibey 0.00 28.51 28.51 100

Karacalar 4.40 54.16 56.22 96

4 Eylal 0.00 61.61 63.22 97

Pusat Ozen 0.00 7.12 7.12 100

Akimlarin azalmasi ve barajlarin minimum seviyede calismaya baslamasi baraj ve cevresinde arz
problemlerinin olugmasinin yanisira mansaptaki akimi da direk olarak etkilemektedir. imranh Barajinin
mansabinda kalan (Sekil 29) 15-117 no’lu akim goézlem istasyonun normal kosullarda ve hipotetik (iii)
duruma goére akim zaman serisi Sekil 64’ verilmistir. Buna gére 2009 ve 2010 yillarinin Eylal aylarinda
(hipotetik duruma gore) 15-117 no’lu istasyonda en diisiik iki deger (1.19 ve 0.99 hm?3) gdzlenmistir. Bu
dénemlerin mevcut durumdaki degerleri ise sirasiyla 8.88 ve 1.23 hm¥tir. 2009 Eylil ayinda
maksimum oranda akim azalmasi gbzlenmis olup, bu oran %86’dir. Barajin minimum seviyede
¢alismaya baslamasi ve %20’lik akim azalmasi bu sonucu ortaya ¢ikarmistir. (2010 Ekim basindan 2011

Subat sonuna kadar 15-117 no’lu istasyonun mevcut verisi olmadigi icin o donemlerde akim verisi bos
gbzlikmektedir.)
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Sekil 64 15-117 no’lu istasyonun Mevcut Durum ve Hipotetik (iii) Duruma Gére Akim Serisinin Degisimi

imranl Baraji ve 15-117 no’lu istasyonun mansabinda bulunan (Sekil 29) 1539 no’lu akim gézlem
istasyonun mevcut durum ve hipotetik (iii) duruma goére akim zaman serisinin degisimi Sekil 65’de
verilmistir. Buna gore en dusiik akim Eyliil 2010 déneminde 2.39 hm? olarak gérulmustir.
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Sekil 65 1539n0’lu istasyonun Mevcut Durum ve Hipotetik (iii) Duruma Gére Akim Serisinin Degisimi

Pusat-Ozen Barajinin mansabinda bulunan 15-049 no’lu istasyon, 4 Eyliil Barajinin mansabinda bulunan
15-043 no’lu istasyon ve Gazibey Barajinin mansabinda bulunan 15-048 no’lu istasyonun akim gézlem

degerleri similasyon calisma siireleri dahilinde temin edilemediginden bahsi gecen istasyonlarin
mevcut ve hipotetik durumlara gére akim serilerinin degisimi gosterilememistir.
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15-047, 15-185, 15-236 ve 15-021 no’lu istasyonlarin membainda verisi (isletme calismalari) temin

edilebilmis herhangi bir yapi olmadig icin bu akim gozlem istasyonlarina ait hipotetik ¢alisma
yapilamamigtir.

Pusat-Ozen Barajinin mansabinda 15-049 no’lu AGI disinda 1535, 1531 ve 1543 no’lu AGi’lari
mevcuttur. Ancak baraj isletme calismalarinin zamani ile istasyonlarin veri zaman aralg
kesismediginden istasyonlara ait akim serilerinin degisimi ¢alismasi yapilamamistir.

iv. Barajlara Gelebilecek Kritik Akim Degerlerinin Hesaplanmasi

Bu kisimda her bir baraj icin olusabilecek kritik akim degerlerinin bulunmasi amaglanmigtir. Baska bir
deyisle, normal kosulda (g6zlem yapilan siireler zarfinda) akim degerlerinin hangi oranda azalmasi talep
edilen suyun karsilanamadigi, yani arzin talebe yetmedigi akim degerleri bulunacaktir. Calismasi yapilan
yedi barajin kendi icinde memba ya da mansapta olmamasindan (kaskat barajlari) dolayi bir baraj

herhangi bir baska baraji etkilememektedir. Dolayisiyla her baraj kendi icinde Mike Hydro programinda
calistirillabilinir.

Yapilan deneme-yanilma simiilasyon sonuglari gésteriyor ki; imranli Baraji icin (Sekil 66) %76’lik oranda
gelen akimdaki azalma barajin ¢alisma siireleri dahilinde 2012 yilinin Eylll ayinda sulama suyu talebini
karsilayamamaktadir. 2012 Eylal ayr sonunda barajin su seviyesi minimuma inmistir. Barajin calisma

sureleri dahilinde barajdan hig¢ su birakilmadig yani su seviyesinin dolusavak esik kotunu asmadigi
gozlenmistir.

imranli Baraji
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Sekil 66 imranli Baraji sulama suyu (arz-talep), barajdan birakilan su ve rezervuar su seviye degerleri zaman
serisi (% 76 azaltilmig gelen akim kullanilarak)

imranl Barajinda oldugu gibi benzer su sikintisi durumu Yapialtin Barajinda da ayni zaman da
gozlenmistir (Sekil 67). Similasyon sonucuna gore Yapialtin Barajina gelen akimdaki %4’lik azalma,
2012 Eylil ayinda sulama suyu talebinin karsilanamamasina sebep olmus ve Eylil ayi sonu itibariyle
barajdaki su seviyesi minimuma inmistir. Ayrica ¢alisma siiresi boyunca barajdan su birakilmamistir.
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Sekil 67 Yapialtin Baraji sulama suyu (arz-talep), barajdan birakilan su ve rezervuar su seviye degerleri zaman
serisi (% 4 azaltilmis gelen akim kullanilarak)

Maksutlu Baraji similasyon sonuglarina bakildiginda ise durumun diger iki barajdan farkli oldugu
gozlenmistir (Sekil 68). Baraja gelen akim % 21 oraninda azaldiginda sulama suyu icin gerekli olan talep
degerler 2010 yihnin Eyliil ayinda karsilanamamis ve bu ayin sonunda baraj su seviyesinin minimuma
indigi gorilmustlr. 2010 yih Haziran ve Agustos aylarinda talebin diger yillara gore fazla olmasi bu
durumun olusmasina sebep olmustur. 2009 yillinin Mart, Nisan ve Mayis aylarinda, 2010 yilinin Subat-

Haziran aylari arasi, 2011 yilinin Nisan, Mayis ve Haziran aylari ile 2012 yilinin Mayis aylarinda baraj
yapisindan su birakildigi gérilmustdr.
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Sekil 68 Maksutlu Baraji sulama suyu (arz-talep), barajdan birakilan su ve rezervuar su seviye degerleri zaman
serisi (% 21 azaltilmig gelen akim kullanilarak)
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Gazibey Barajina gelen akimda % 34’liik azalma Maksutlu Barajinda oldugu gibi 2010 yilinin EylGl ayinda
sulama suyu talebinin karsilanamamasina yol agmistir. Yine Maksutlu Barajinda gézlendigi gibi 2010
yilindaki sulama ihtiyacinin diger yillara nazaran fazla olmasi bu durumun olusmasina yol agmistir. Bu
ayin sonunda (2010 Eyliil) barajdaki su seviyesi minimuma inmistir. Ancak, Gazibey barajinda simiilsyon
siresi boyunca baraj yapisindan su birakilmadigi gértilmustur(Sekil 69).
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Sekil 69 Gazibey Baraji sulama suyu (arz-talep), barajdan birakilan su ve rezervuar su seviye degerleri zaman
serisi (% 34 azaltilmis gelen akim kullanilarak)

Karacalar Barajindaki durum ise diger barajlardan daha farklidir (Sekil 70). Baraja gelen akimdaki %1’lik
bir azalma 2011 yilinin Eylil ayinda sulama suyu talebinin karsilanamamasina sebep olmustur. Barajin
¢alisma siresi boyunca barajda en fazla sulama suyu ihtiyacinin 2011 yilinin Haziran ve Agustos
aylarinda olustugu bu sebepten sulama suyunun karsilanamadigi gérilmustiir. Bu ayin sonunda (2011
Eyldl) baraj su seviyesinin minimuma inmistir. Yedi baraj icerisinde en kritik isletme galismasina sahip
olan baraj Karacalar Barajidir. Bu sebepten isletme calismasi dolusavak esik kotuna gore degil
dolusavak kret kotuna gore olmalidir. Bu sayede 2011 yilinin Nisan, Mayis ve Haziran aylarinda baraj
yapisindan birakilan su engellenmis ve sulama talebi karsilanmis olacaktir.
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Karacalar Baraji
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Sekil 70 Karacalar Baraji sulama suyu (arz-talep), barajdan birakilan su ve rezervuar su seviye degerleri zaman
serisi (% 1 azaltilmis gelen akim kullanilarak)

4 Eylul Barajindaki igme suyu ihtiyaci yillara gére artan bir seyir izlemektedir (Sekil 71). %63 oraninda
baraj haznesine gelen akimdaki azalma 2012 yilinin Kasim ayinda talebin karsilanamamasina sebep

olmus ve ay sonu baraj su seviyesinin minimuma indigi gortlmustir. Similasyon siresi boyunca
barajdan su birakilmamistir.
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Sekil 71 4 Eylul Baraji sulama suyu (arz-talep), barajdan birakilan su ve rezervuar su seviye degerleri zaman
serisi (% 63 azaltiimis gelen akim kullanilarak)
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Pusat Ozen Barajinin isletmeye acilis tarihi 2009 yilinin Ocak ayidir (Tablo 9). Fakat DSi’den temin
edebildigimiz isletme c¢alismalarinin veri araligi Ocak 2011-Aralik 2012 tarihleri arasindadir. Bu
sebepten iki yillik slire zarfinda (Ocak 2009-Aralik 2010) baraja gelen akim ve sulama suyu talep
miktarlari hakkinda bilgi elimizde mevcut degildir. Verilen bilgiler 1siginda yapilan simulasyon
calismalarina gore %94 oranindaki akim azalmasi 2012 yilinin Eylil ayinda sulama suyu talebini
karsilayamamis ve ay sonunda baraj su seviyesi minimuma inmistir (Sekil 72).
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Sekil 72 Pusat Ozen Baraji sulama suyu (arz-talep), barajdan birakilan su ve rezervuar su seviye degerleri
zaman serisi (% 94 azaltilmis gelen akim kullanilarak)

Son béliimde yapilan kritik akim degerleri ile yapilan isletme calismalarinin sonuglari imranh Baraji
Tablo A33’de, Yapialtin Baraji Tablo A34’de, Maksutlu Baraji Tablo A35’de, Gazibey Baraji Tablo A36’da,

Karacalar Baraji Tablo A37’de, 4 Eylil Baraji Tablo A38’de ve Pusat Ozen Baraji Tablo A39'da
sunulmustur.

Su ana kadar yapilan ¢alismalar (mevcut ve hipotetik durum) 6zet seklinde Tablo 8 de sunulmustur.
Tablonun ilk kisminda mevcut durum (DSi’den alinan verilerin simiilasyon calisma siireleri boyunca
Ozetlenmis hali), ikinci (ii) kisminda baraj yapisina gelen akimin %20 oraninda azaltilmasi durumunda
su arz ve talep miktarlari ile bunlara gore talebin ne kadar karsilandigi, G¢iinci (iii) kisimda gelen akimin
%20 azalmasiyla birlikte minimum su seviyesiyle barajlarin ¢alismaya baslamasi durumunda talebin ne
Ol¢lide karsilandigi, dérdiincii ve son kisimda (iv) ise baraja gelen akimin hangi kritik oranda azaltiimasi
durumumda talep edilen suyun karsilanabildigi degerler yer almistir. Kisim (iv)’ de yer alan sonuglara
gore Yapialtin ve Karacalar Barajinin akim azalmasini tolere edemedigi, Maksutlu ve Gazibey Barajlarina
gelen akim degerlerinin yaklasik %30 oraninda azalmasina ragmen talebi karsilayabildigi, imranli, 4

Eylil ve Pusat Ozen Barajlarinin ise yiiksek oranlarda akim azalmasina karsi talepleri daha iyi tolere
edilebildigi gorilmustir.
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Tablo 8 Mevcut Durum ve Hipotetik Durum Calismalarinin Ozet Olarak Gésterimi

Mevcut Durum

Baraja Gelen Akimin %20 Azalmasi

(Hipotetik Durum (ii))

Baraja Gelen Akimin %20 Azalmasi ve
Barajin Minimum Seviyede Calismasi

(Hipotetik Durum (iii))

Baraja Gelen Kritik Akim
(Hipotetik Durum (iv))

Sulama | Sulama Talep Sulama | Sulama Talep Sulama | Sulama Talep Sulama | Sulama Gelen
' Barajdan | /icme / icme karsilanma Barajdan | /icme | /igme Karsilanma Barajdan | /igme | /igme karsilanma Barajdan | /igme | /igme AKImIn
Barajlar birakilan | suyu suyu birakilan | suyu suyu birakilan | suyu suyu birakilan | suyu suyu
oranlari oranlari oranlari (%)
su(hm3) | arz talep (%) su (hm3) | arz talep (%) su(hm3) | arz talep (%) su(hm3) | arz talep Azalmasi

(hm3) | (hm3) 0 (hm3) | (hm?3) ) (hm3) | (hm?3) 0 (hm3) | (hm?3)
imranli 273.62 88.97 88.97 100 162.42 | 88.97 88.97 100 158.68 | 88.97 88.97 100 0 88.97 88.97 75
Yapialtin 1.84 56.5 56.5 100 0 47.99 56.5 85 0 45.15 56.50 79.91 0.32 56.5 56.5 3
Maksutlu 11.46 12.01 12.01 100 6.9 12.01 12.01 100 6.46 12.01 12.01 100 6.7 12.01 12.01 30
Gazibey 1.21 28.51 28.51 100 0 28.51 28.51 100 0 28.51 28.51 100 0 28.51 28.51 33
Karacalar 6.41 56.22 56.22 100 15.64 54.16 56.22 96 4.4 54.16 56.22 96.34 29.74 54.16 56.22 0
4 Eylil 15.04 64.59 64.59 100 0 63.22 63.22 100 0 61.61 63.22 97.45 0 63.22 63.22 62
Pusat Ozen | 102.72 7.12 7.12 100 76.2 7.12 7.12 100 0 7.12 7.12 100 0 7.12 7.12 93
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4. Degerlendirme

13855 km? alana sahip 1543 havzasinin 1970-2003 yillarinda dogal kabul edilen akim degerlerinden
elde edilen yiizeysuyu akim potansiyeli 1837.81 hm*tiir. Mart, Nisan ve Mayis aylarinda akim
potansiyeli sirasiyla 298.0, 542.61, ve 370.46 hm? olarak belirlenmistir ve bu degerler aylik ortalama
degerden (153.15 hm?) buyiiktiir. 1543 havzasi Kizilirmak Havzasi’nin membainda yer almaktadir ve bu
kissimda olusan akim ozellikle kis aylarinda kar olarak diisen yagisin ilkbahar aylarinda erimesi ile
olusmaktadir. 2000-2011 yillari arasinda havzadaki kar kaph giin sayilari analizleri dikkate alindiginda
2002 ve 2008 yillarinda havzada kar kaph gin sayisinin diger yillara gére daha yiksek oldugu
gozlenmektedir.

Olgiim olmayan alt havzalar igin ortalama yillik akim potansiyelinin belirlenmesi amaci ile gelistirilen
metodolojide havza karakteristiklerinden alan ve gevre kullanilarak elde edilen kiimeleme ile g ayri
kiime olusturulmustur. Bu kimelerin biri icin medyan yikseklik havza karakteristigi de onemli
bulunmustur. Gelistirilen dogrusal olmayan regresyon denklemleri ile 6lgim olmayan havzalar igin
ortalama yillik akim potansiyelinin bulunmasi mimkiin olmaktadir. Akim serilerinin 6lciim olmayan
havzalar icin olusturulmasinda hidro-istatistik modeller kullaniimistir. Bu modellerden akimlarin drenaj
alanina goére standardize edilmesi yontemi en yiiksek Nash-Sutcliffe degeri vermistir. Bu yontemde alan
Us degeri 1 olarak kullaniimis, fakat ardisik akim gozlem istasyon degerleri dikkate alindiginda n
degerinin oldukga degisken oldugu belirlenmistir.

1543 alt havzasinda yer alan hacmi 2.2 hm*ten biiyiik 7 adet Baraj ve goletin isletme bilgileri DSi Bolge
Mudirligi’nden temin edilmistir. Elde edilen isletme tablolari ve Baraj/golet karakteristikleri
kullanilarak 1543 alt havzasinin yiizey suyu isletme ¢alismalari MIKE-HYDRO programi ile yapilmistir.
Calisma alaninda yer alan Barajlardan sadece 4 Eylil Baraji icme suyu saglama amacina yoneliktir. Diger
Barajlar sulama amaclidir. imranli barajinin enerji, sulama ve taskin amagh oldugu karakteristik
bilgilerinde yer almasina ragmen isletme tablolarinda enerji amagh kullanilan su gorilmemistir.
Calismada oncelikle mevcut durum dikkate alinarak temin edilen verilerin zaman aralg: silresince
(Arahk 2008- Aralik 2012) isletme ¢alismalari gergeklestirilmistir. Mevcut durumda DSl bélge tarafindan
adi gecen Baraj/goletlerin dolusavak esik kotunda isletildigi belirlenmistir. isletme tablolarindaki
degerler dikkate alinarak Aralik 2008-Kasim 2012 dénemlerinde yapilan isletme calismasinda imranl
Barajindan DSI’nin modele gére 43.96 hm? daha fazla su biraktigi ve bu suyu genel olarak daha énce
biraktig belirlenmistir. Simiilasyon calismasina gére DSi isletme ¢alismalari ile Pusat-Ozen Barajinda
2.43 hm?3, 4 Eylul Barajinda 11.12 hm?3, Gazibey Baraj’inda 1.21 hm3, Maksutlu Barajinda 0.06 hm3 ve
Yapialtin Barajinda 0.15 hm3 olmak lzere daha fazla su birakildigi gériilmustir. Sadece Karacalar
Baraj'inda modelin 29.74 hm? su birakmasi éngoriiliirken DSi tarafindan 6.41 hm?® suyun birakildigi
belirlenmistir. Tim 7 Baraj/gdlet isletmesi dikkate alindiginda DSI tarafindan 412.30 hm?3 su
birakilirken, modelin 6ngdrdiigii su birakma miktari 376.70 hm?3 olarak bulunmustur. isletme siiresi
boyunca DSI tarafindan %8.63 daha fazla su birakildigi belirlenmistir. Model c¢alismalari isletme
tablolarini birebir dikkate alarak yapilmis oldugu icin isletme tablolarinda yapilmis olasi hatanin
belirlenmesi modelleme sirasinda mimkiin degildir. Benzer ¢alisma Baraj/g6letlerin maksimum su
kotunda isletilmesi durumunda da yapilmistir. Maksimum isletme kot degerinin taskin kotu olarak
kabul edilip isletme calismasinin yapilmasi durumunda imranl Baraj’inda isletme siiresince 20.45 hm?3,
Pusat Ozen Baraj'inda 9.63 hm?3, 4 Eyliil Baraj’inda 3.92 hm?, Karacalar Baraj’inda 27.46 hm3, Maksutlu
Baraj'inda 0.93 hm3 ve Yapialtin Baraj’inda 1.69 hm? daha fazla suyun tutulabilecegi belirlenmistir.
Fakat, bu barajlarin membainda olusturulmus herhangi bir erken uyari sistemi olmadig icin DSI
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yetkilileri en az riski alarak taskin icin bos hacim birakmayi ve barajlari dolusavak esik kotunda isletmeyi
tercih etmektedirler. Baraj karakteristiklerine bakildiginda 4 Eyliil Baraj'indan yillik ortalama 22.81 hm3
suyun icme suyu kullanimi igin birakildigl, imranh Baraj’indan 22.24 hm? suyun sulama igin birakildig
bilinmektedir. Barajlarin dolusavak esik kotunda caligtiriimis olmasi durumunda bile DSI tarafindan
birakilan suyun yillik ortalama 11.87 hm?® (Tablo 3'de fark hesaplamasi: 35.90 hm? /3 yil) oldugu ve

calisma alanindaki barajlarin sulama icin yillik ortalama sarfiyatlarinin 59.39 hm? (Tablo 1'de sulama
toplam deger) oldugu dusundlirse, sulama igin ayrilan suyun %20’sinin salindigi gérilmektedir.

Calisma alaninda hem igme suyu hem de sulama amacli Baraj bulunmamaktadir. Bu kosullarda olasi bir
isletme senaryosu gdésterebilmek icin hipotetik bir durum yaratilmis ve imranli Barajina 4 Eyliil
Baraj’inin icme suyu kullanicisi eklenerek analizler yapilmistir. Bu durumda 89.92 hm? olan kullanilabilir
hacim dikkate alindiginda 22.24 hm3 sulama suyu ihtiyacina ek olarak 22.81 hm? icme suyu talebinin
karsilanip karsilanamayacagi belirlenmeye galisilmistir. Barajin isletme siiresi boyunca her iki talebi de
karsiladigi fakat 2012 Subat-Nisan aylarinda Barajdan salinan suyun %40 azaldigi belirlenmistir. icme
suyu talebinin 2.69 kat artmasi durumunda Ekim 2012 ayindan itibaren barajdaki su seviyesinin
minimum su seviyesine eristigi ve bundan sonraki taleplerin karsilanmasinin mimkiin olmadigi
belirlenmistir. Ayni sekilde sulama suyu talebine ek olarak igme suyu talebinin de karsilanamayacagi
durum icme suyu talebinin 2.93 kat artmasi (yillik 66.83 hm? olmasi ) durumunda gdzlenmektedir.

Calisilan bir baska hipotetik durum ise akimlarin %20 azalmasi ve Barajdaki su seviyelerinin normal su
seviyesinde oldugu durum igindir. Bu durumda sadece Yapialtin ve Karacalar Barajlari talepleri 100%
karsilayamamislardir. Sayet akim degerleri %20 azalirsa ve baraj su seviyeleri minimum su seviyesinde
isletmeye baslanirsa Yapialtin ve Karacalar Barajlarina ek olarak 4 Eylll Barajinin da talebi %100
karsilayamadigi gériilmiistiir. icme suyu amach olan bu baraj icin elde edilen sonug oldukg¢a énemlidir.
Zira Sivas ilinin icme suyunu karsilamak icin kullanilan bu barajin kuraklik durumunda dogru isletiminin
ne kadar 6nemli oldugunu géstermektedir.

Akimlarin ne kadar azalmasi durumunda taleplerin barajlar tarafindan karsilanamayacagi durumu da
calisiimistir. Ozellikle Karacalar ve Yapialtin Barajlarinin akimlarda %3 gibi bir azalma yasandiginda
talepleri karsilayamadigi goralmustir. Bu sebepten isletme calismasi dolusavak esik kotuna gore degil
dolusavak kret kotuna gore olmalidir. Bu sayede 2011 yilinin Nisan, Mayis ve Haziran aylarinda Baraj
yapisindan birakilan su engellenmis ve sulama talebi karsilanmis olacaktir. Yapialtin ve Karacalar
Barajinin akim azalmasini tolere edemedigi, Maksutlu ve Gazibey Barajlarina gelen akim degerlerinin
yaklasik %30 oraninda azalmasina ragmen talebi karsilayabildigi, imranli, 4 Eylil ve Pusat Ozen
Barajlarinin ise yuksek oranlarda akim azalmasina karsi talepleri daha iyi tolere edilebildigi
gorilmastir.

Kizilirmak havzasinin oldukga bliyiik olmasindan ve havzada yer alan baraj/géletlerin isletme bilgilerine
ulasmada sikinti yasanmasindan dolayi 1543 (st havzasinin isletme ¢alismalari farkli senaryolara gore
yapilmistir. Fakat bu alt havzanin da Kizihrmak havzasi’nin bir st havza olmasindan dolayl mansap
kosullarinin da isletme g¢alismalarinda dikkate alinmasi gerekmektedir. Bu nedenle akimlarin %20
azalmasi ve Baraj su seviyesinin minimum olmasi durumunda imranh Barajinin mansabinda yer alan
15-117 No'lu AGI'nin akim degerleri incelendiginde 2008 Aralik ayinda %50, 2009 su yilinda %34, 2010
Ocak-Eylil aylarinda %16 ve 2011 Mart-Eylil aylarinda %22 oraninda azaldigi gorilmdistir. Bu
hesaplamalarda imranl Baraji ve 15-117 AGI arasindaki ara havzadan gelen akimin ayni kaldigi
disindlmustlr. Bu kosullar altinda kaskat sistemli yapilarin isletmesinin en uygun sekilde yapilmasi
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gerekmektedir. Membadaki havzanin talepleri karsilanirken mansaptaki su ihtiyaclarinin bu isletmeden
olumsuz yonde etkilenecegi agiktir.

Proje siiresince karsilasilan en biiyiik giicliik verilerin temininde yasanmistir. DSi Genel Mudurligi
Barajlar isletme ve Bakim Dairesi isletme Sube MudirlGgi’niin katkisi oldukca fazla olmustur. Fakat
bolgeden gelen verinin yorumlanmasinda sikintilar yasanmistir. Ayni zamanda bdlgedeki mevcut bitki
deseninin cografi koordinatlarinin ve kullanilan su miktarinin hangi barajdan temin edildigi bilgisine de
ulasilamamis olmasindan dolayi olasi senaryolarda yeni bitki deseni 6nerme konusunda bir ¢alisma
yaptlamamistir. Bu ¢alisma DSI’den temin edilen isletme tablolarina goére olusturulmustur, bolgedeki
farkh su kullanicilarinin su taleplerinin daha detayl yersel ¢alismalarla belirlenmesi gerekmektedir.

Proje sonuclarinin sunulacag bildiri ve makale calismalari devam etmektedir.
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