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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

BATI KARADENIZ HAVZASI’NDAKI HIDROLIK YAPILARIN TASARIMI iCIN
TASKIN FREKANS ANALIZi iLE TASKIN DURUMUNUN ARASTIRILMASI

Ahmet Melih YILDIRIM

Bartin Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii

Ingaat Miihendisligi Anabilim Dal

Tez Damismani: Dr. Ogr. Uyesi Ercan GEMICI

Bartin-2019, sayfa: 81

Bu ¢alismada, Bat1 Karadeniz Havzasi’nda se¢ilen Samandere ve Ugursuyu Deresi(Simsir
Suyu)’nin farkl taskin frekans analiz metotlar1 ile taskin debileri hesaplanarak Devlet Su
Isleri (DSI) ve Meteoroloji Genel Miidiirliigii (MGM) &l¢iim istasyonlarindan temin edilecek
taskin debileri ile metot performanslarinin karsilastirmalar1 yapilmistir. Calisma sonrasi
bolgeyi en iyi temsil eden frekans analiz metodu belirlenmistir. Bu baglamda Noktasal
Taskin Frekans Analizi(NTFA) , Bolgesel Taskin Frekans Analizi(BTFA), DSI Sentetik
Yontemler ile belirlenen Q2, Qs, Q1o, Q25 Qs0, Q100 Ve Qsoo taskin debilerinin Sl¢iilen
tagkinlarla karsilastirilmasi, Thiessen Poligonu’nun olusturulmasi, yilda anlik maksimum
akim degerlerinin en uygun dagiliminin Normal Dagilim, Log-Normal (iki Parametreli), Log
Normal (Ug Parametreli), Pearson Tip-3 (Gama Tip-3), Log-Pearson Tip-3 ve Gumbel
dagilim tipleri arasindan secilmesi ve Simirnov-Kolmogorov Testi’ne gore sonuglarinin
degerlendirilmesi yapilmistir. Yapilan hesaplamalar neticesinde Bolgesel Taskin Frekans
Analiz metodu ile hesaplanan tagkin debisi proje tagkin debisi olarak belirlenmistir. HES
projesinin bolgesel tagkin frekans analiz metodu ile belirlenen tagkin debisine gore
tasarlanmasi gerektigi sonucuna ulagilmstir.

Anahtar Kelimeler: Bati Karadeniz Havzasi; BTFA; NTFA; DSI Sentetik Yéntem; Taskin Debisi
Bilim Alam1 Kodu: 91106



ABSTRACT

M. Sc. Thesis

INVESTIGATION OF FLOOD STATUS BY FLOOD FREQUENCY ANALYSIS
FOR THE DESIGN OF HYDRAULIC STRUCTURES IN THE WESTERN BLACK
SEA BASIN
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Bartin University
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Department of Civil Engineering

Thesis Advisor: Assist. Prof. Ercan GEMICI
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In this study, Western Black Sea basin was selected. Flood flow rates of Samandere and
Ugursuyu Deresi were calculated by different flood frequency analysis methods. Flood flow
rates to be ontained from DSI and MGM measurement stations and method performances
were compared. After the study, the frequency analysis method that best represents the
region was determined. In this context, Flood Frequency Analysis(NTFA), Regional Flood
Frequency Analysis(BTFA), Qz, Qs, Q1o, Q2s, Qso, Q100 and Qsoo flood rates determined by
DSI Synthetic Methods were compared with the measured floods. Thiessen polygon was
formed. The optimum distribution of instantaneous maximum current values per year is to
be selected from Normal Distribution, Log-Normal(Two-Parameter), Log-Normal(Three-
Parameter), Person Type-3(Gamma Type-3), Log-Person Type-3 and Gumbel distribution
types and Simirnov-Kolmogorov test results were evaluated. As a result of the calculations
the flood flow calculated by the Regional Flood Frequency Analysis Method was determined
as the project flood flow. It is concluded that the hydroelectric power plant project(HES)
should be designed according to the flood flow rate determined by regional flood frequency
analysis method.

Keywords: West Black Sea Basin; BTFA; NTFA; DSI Synthetic Method; Flood Flow
Scientific Field Code: 91106
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SIMGELER VE KISALTMALAR DIiZiNi

A : havza alam

ARreg. : regiilator havza alani

Axci : akim gozlem istasyonu havza alani
CN : egri numarasi

°C : santigrat derece

GWh . Gigawatt saat

ha : havzadaki akis yiiksekligi(mm)
hm?3 : hektometrekiip

km - kilometre

km? : kilometrekare

kWh - kilowatt saat

L : nehir uzunlugu

Lc : havzanin agirlik merkezinin nehir tizerindeki izdiisiimii ile havza ¢ikisi
m . metre

m? : metrekare

m3 : metrekiip

md/s : metrekiip/saat

MW . megawatt

mm - milimetre

N : Kullanilabilir Y1l Sayis1

R? : korelasyon katsayisi

Sh : harmonik egim
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BOLUM 1

GIRIS

Bir akarsuyun belirli sebeplerle yatagindan tasarak, etrafindaki arazilerde, yerlesim
yerlerinde, altyapi tesislerinde ve canlilar iizerinde olumsuz etkiler olusturmak suretiyle, etki
alaninda normal sosyo-ekonomik faaliyetleri kesintiye ugratacak sekilde bir akis biiytkligi

meydana getirmesi olayina tagkin denir.

Taskinlar, meydana geldigi yorenin iklimsel kosullarina, jeolojik ve topografik 6zelliklerine
gore gelisen bir dogal afettir. Diinyadaki pek ¢ok bolgede yasanan akarsu tagkinlarmin

baslica nedenleri asir1 bolgesel yagislar ve toplu kar erimeleridir.

Tirkiye’de taskinlar, depremlerden sonra en biiylik ekonomik zarara yol agan tabiat
olaylarindandir. 1975-2009 yillar1 arasinda {ilkemizde meydana gelen taskinlar ve insan

hayatima olumsuz etkisi Tablo 1.1°de gosterilmektedir (DSI, 2010).

Tablo 1.1: Tiirkiye’de 1975-2009 Déneminde Meydana Gelen Taskinlarin Bilangosu

vil Taskin Olii Su Altinda
Sayis1 Sayisi Kalan Alan (ha)
1975-1979 160 85 120.000
1980-1989 152 63 190.000
1990-1999 102 310 250.000
2000-2009 281 176 250.000
TOPLAM 695 634 810.000

Yapilan arastirmalara ait veriler degerlendirildiginde tilkemizde tagkin olaylar1 mevsimsel
olarak ilkbahar ve sonbahar aylarinda meydana gelmektedir. Bolgesel olarak ise Bati

Anadolu, Akdeniz ve Karadeniz bolgeleri taskin riskinin oldugu bolgelerdir.

Taskinlarin sadece meteorolojik etmenlerle agiklanmast miimkiin degildir. Ozellikle
tilkemiz gibi ekonomik gelisimin artarak devam ettigi ve beseri faktorlerin ¢esitli olumsuz
etkileri ile havza alanlarinda hidrolojik dengeyi bozmaktadir. Bunun sonucunda taskinlar

meydana gelmektedir.



Yeni yapilan yollar, isletme tesisleri ve artan yerlesimler ile akarsu havzalarinin yapisi
degismektedir. Tarimsal alanda yapilan bilingsiz faaliyetler ile arazi yapisi, ormanlar ve
mera alanlar1 zarar gormektedir. Bu sebepler sonucunda taskinlar daha biiyiik ve sik olarak

ortaya ¢ikmaktadir.

Bir¢ok durumda, dncesinde bir dogal afet olan tagkina karsi tedbir alinmasi gerekmeyen
alanlarda bile, tedbir alinmasi zaruri olmustur. Ulkemizin yakin ge¢misinde meydana gelen
su baskinlarinin birgogu kontrolsiiz sehirlesmenin bir sonucudur. Meydana gelen tagkinlarin

meteorolojik tarafini olusturan degerler ise daha kiiciik frekanslar igermektedir.

Taskin afetinin onlenmesini, ¢evreye ve sosyo-ekonomik yapiya olan olumsuz etkisini
azaltmaya yonelik yapisal projeli faaliyetler DSI Genel Miidiirliigii niin 6200 say1li Kurulus
Yasasi’nda tanimlanan gorev ve sorumluluklar kapsaminda devam etmektedir. 4373 ve 7269
sayili yasalarda belirtilen hiikiim maddeleri uyarinca taskinlarin tiim siire¢lerindeki
faaliyetleri kapsamaktadir. Yapilan faaliyetler kapsaminda taskin afetini engellemek
maksadiyla barajlar ve taskin koruma yapilari tesis etmekte, dere yataklarinda diizenleme ve

lyilestirme faaliyetleri uygulamaktadir.

6200 sayili DSI Genel Miidiirliigii Teskilat ve Vazifeleri Hakkinda Yasa’nin (a) ve (g)
bentleri ile ; “tagskin sular1 ve sellere kars1 koruyucu tesisler meydana getirmek ve bu
tesislerin isletme ve gorev sorumlulugu” DSI Genel Miidiirliigii’ne verilmistir. DSI Genel
Miidiirliigi'nce yurdumuzda taskin afetinin engellenmesi ve meydana getirdigi olumsuz
etkilerin azaltilmasi i¢in yapisal dgeler igeren projeli calismalar yapilmaktadir. Ayrica ¢cok
amacli kapsamli ve biiyiik hidroloji caligmalari, taskin afetinin ortaya ¢ikmasini engellemeye

ve olumsuz etkilerin en aza indirilmesi amacina hizmet eden yapisal 6geleri kapsamaktadir.

Taskin koruma ve tagkinlarin kontrol edilmesi i¢in akarsu havzasinin tamaminda ve diger
suyun baglangi¢ ile bitis noktasi arasindaki yay uzunlugunun belirlenmesini gerektiren

ihtiyaclarin ¢alismasini yapar.

Kiiclik kapsamli hidrolojik projelerde havza alaninin bir boliimii incelenerek yerlesim
bolgelerini, endiistri tesislerini ve tarimsal bolgelerini taskin afetinden muhafaza etmek
maksadiyla taskin koruma yapilar tesis edilmistir. Boylelikle sehirlesme alanlarinin
cevresinde bulunan alanlarin taskin afetine maruz kalmasi Onlenmistir. Bu amag

dogrultusunda ¢ok sayida taskin koruma yapisinin insast devam etmektedir.



Taskin koruma yapilarindan bazilar1 sunlardir;

e Sedde,

e Sel kapani,

e Mahmuz,

e Tersip bendi,

e Anrosman tas dolgu,
e Dere yatagi 1slah,

e Brit,

e Tagkin kanali vs.

Biiyiik kapsamli hidrolojik projelerde havza alaninin tamami incelenerek taskin afetinin
olumsuz etkilerini azaltmaya ydnelik barajlar tesis edilmektedir. Devlet Su Isleri tarafindan
giintimiize kadar tagkin koruma maksadi da tasiyan barajlar tesis edilmistir. Tesis edilen bu
barajlardan yagis olan mevsimlerde fazla sular depolanarak mansap kisminda yiiksek
debilerin olugmasi engellenmistir. Boylelikle taskin sebebiyle meydana gelecek zararlarin
Oniine gecilmistir. Taskinlarin meydana geldigi durumlarda barajlarin baslica gorevlerini

ornekler ile gostermek gerekirse;

e 2001 yilh Kasim ve Aralik aylarinda gerceklesen siddetli yagislardan kaynakli
meydana gelen tagkin sularinin biiylik boliimii, taskin olaylarinin maksimum
yasandig1 donemlerde baraj yapilarindan mansaba kontrollii bir sekilde su
aktarmak suretiyle baraj rezervuar yapilarinda biriktirilmistir.

e Maksimum tagkinlarin 6teleme islevi gérdiigli, mansap kisimlarindaki yerlesim
ve tarim alanlarinda tagkin afetinin zararlarinin azaltilmasina katki saglayan

bazi barajlar su sekildedir;

Bursa taskini — Doganci Barajt

Manavgat taskini — Oymapnar Baraji ve Manavgat Baraji
Tarsus taskini — Berdan Baraji

Silifke tagkin — Gezende Barajt

Taskin afetinin engellenmesi ve meydana getirdigi zararlarin azaltilmasi i¢in yapilmasi
gerekenleri 6zetlemek gerekirse;
e Akarsu yataklar icerisinde suyun yilikselmesine neden olan, akim rejimini

etkileyen bent ve kabarma yapilarinin tesis edilmesinin engellenmesi,



Taskin riski tasiyan alanlarin ilk olarak belirlenmesi ve afet planlarinin
hazirlanmast,

Tagkin tehlikesi olan alanlarin alt yapi kriterleri ile alakali diizenlemelerin
hazirlanmast,

Taskin koruma yapilarinin planlama, projelendirme, insaat ve bakim onarim
siireclerinde taskin etki alaninda bulunan tiim paydaslarin siirece katkida
bulunmasi,

Tagkin koruma yapilarina yapilacak tiim bilingsiz miidahalelerin engellenmesi,
Dere yataklarinda; yatagin akis yoniinde temeline zarar verecek ve kiyida
meydana gelecek girinti-gikintilarin olusmasina sebep olacak tas ocaklarinin
tesis edilmesi ve denetimsiz, fazla malzeme alimlarinin engellenmesi,

Imara acilmis veya acilacak bolgelerde ve ruhsatsiz yerlesimin oldugu alanlarda
1slah1 tamamlanmamus akarsu yataklarinda tagkin koruma yapilariin Devlet Su
Isleri eliyle proje calismalarinin yapilmas: veya yerel yonetimler tarafinda
olusturulan projeler konusunda Devlet Su Isleri’nden kurum goriisii alinmast,
Biiyiiksehir ve diger belediye sinirlart igerisinde tesis edilmis ve tesis edilecek
olan taskin koruma yapilarinin kontrolii ve akarsu yataklarinin muhafaza
edilmesi, ilgili yonetmelikler g¢ercevesinde yetkili personeller tarafindan
denetlenmesi,

Yerel yonetimler tarafindan tertip edilen imar planlarinin farkli kararnameler ile
belirlenen ve duyurulan taskin bélgelerine yonelik olusturulmasi, dere
yataklarina ve tagkin koruma yapilarina olumsuz etkide bulunacak faaliyetlerin
oOnlenmesi,

Dogal afetlerin meydana getirecegi olumsuz etkilerin 6nlenmesine yonelik
caligmalarin tiim safhalarindaki en 6nemli ¢alismalardan biri de afet yonetim
stirecinde bulunan her adimdaki yerel ve merkezi yonetimde gorevlendirilen
yetkililerin egitimi ile vatandasa tagskinlar konusunda farkindalik olusturmay1
amag¢ edinen egitim faaliyetlerinin uygulanmasi, taskin afetinin olumsuz

etkilerini en aza indirecek ve engelleyecektir.



1.1 Bat1 Karadeniz Havzasi’ndaki Hidrolik Yapilarin Tasarim Icin Taskin Frekans

Analizi ile Taskin Durumunun Arastirilmasi

Bati1 Karadeniz Bolgesi sik taskinlarin yasandigi bir bolgedir. Hem can kaybina hem de
ekonomik kayiplara sebep olan dogal afetlerin basinda gelen tagkinlara etkiyen birgok
parametre oldugu i¢in tagkin frekans analiz metotlarinin havzanin hem topografik hem de
meteorolojik 6zelliklerinde degisiklikler ile ¢ok hatali sonuglar verdigi bilinmektedir. Tagkin
debilerinin gergege en yakin sekilde 6nceden belirlenmesiyle, tagkin sonucu ortaya ¢ikan
afetlerin maddi ve manevi zararlar1 miithendislik ¢oziimleri ile en aza indirgenebilecektir.
Taskin zararlarin1 en aza indirmek i¢in insa edilen su yapilarinin emniyetli olarak
tasarlanmasinda en 6nemli faktor tagkin debisidir. Tasarim tagkin debisinin ger¢ek degerden
az secilmesi hem tagkin yapisinda hem de tagkin bolgesinde biiyiik zararlara sebep
olmaktadir. Taskin debisinin ¢ok fazla belirlenmesi de yapinin maliyetini 6nemli 6l¢iide

artirmaktadir.

Bu calismada, Bat1 Karadeniz Havzasi’nda segilen Samandere ve Ugursuyu Deresi(Simsir
Suyu)’nin farkl taskin frekans analiz metotlar1 ile tagkin debileri hesaplanarak Devlet Su
Isleri (DSI) ve Meteoroloji Genel Miidiirliigii (MGM) &lgiim istasyonlarindan temin edilen
tagkin debileri ile metot performanslarinin karsilastirmalar1 yapilacaktir. Calisma sonrasi

bolgeyi en iyi temsil eden taskin frekans analiz metodu belirlenecektir.

Bu baglamda Noktasal Taskin Frekans Analizi(NTFA), Bolgesel Taskin Frekans
Analizi(BTFA) ve DSI Sentetik Yéntemler ile belirlenen Qz, Qs, Q1o, Q25, Qso, Q100, Q200 Ve
Qso0 tagkin debilerinin dlgiilen tagkinlarla karsilastirilmasi, homojen bélgelerin belirlenmesi,
Thiessen Poligonu’nun olusturulmasi, yilda anlik maksimum akim degerlerinin en uygun
dagiliminin Normal Dagilim, Log-Normal (Iki Parametreli), Log Normal (Ug Parametreli),
Pearson Tip-3(Gama Tip-3), Log-Pearson Tip-3 ve Gumbel dagilim tipleri arasindan
secilmesi ve Simirnov-Kolmogorov Testi'ne gore sonuglarmin degerlendirilmesi

amagclanmustir.



1.1.1 Proje Yeri

Ugur-5 HES Projesi Marmara Bolgesi’nde, Diizce ili Kaynash ilgesi sinirlari igerisinde,
Simgir Deresinin 510-380 m kotlar1 aras1 ile Samandere‘nin 594-380 m kotlar1 arasindaki

enerji potansiyelini degerlendirmek tizere kurulmasi planlanan bir enerji santralidir.

Kaynasli ilgesi Diizce Ovasi‘nin dogu uzantisi olarak Bolu Dag1 yamaglarina uzanan bir vadi
lizerine kurulmustur. {lgede Karadeniz bolgesinin iklim 6zellikleri etkilidir. Yaz mevsimi
ilmandir. Kis mevsimi ise soguktur. Maksimum yagis aldigi mevsimler ilkbahar ve
Sonbahardir. Yaprakli bitki ortiisii genel yapiy1 olusturur. Kaynasli’nin kuzey tarafinda Kuru
Gol yer almaktadir. Kuru G6l Orman Isletme Miidiirliigii tarafindan “Milli Parklar”
kapsamina dahil edilmistir. Bigkiyani1 Koyii sinirlart igerisinde yer alan Topuk Golii trekking
ve senliklerinin diizenlendigi bir alandir. Ayrica, Karaburun Yaylasi, Sigirlik Yaylasi gibi
yaylalar1 da turizm faaliyetleri agisindan elveriglidir. Kaynasli ilge merkezi 273 m
kotundadir (Diizce i1 Kiiltiir ve Turizm Midiirliigii, 2018).

Kaynasl ilgesi dogu tarafinda Bolu, bat1 tarafinda Diizce, giiney tarafinda Mudurnu lgesi
ve kuzey tarafinda Yigilca ilge sinirlari ile gevrilidir. Ilge sinirlar yaklasik 24.240 hektardir.
Yiiksek tepelere ve daglik arazi yapisina rastlanir ova sinirlarinin bitiminden itibaren. En
yiiksek tepe sinirlari, Menekse Tepesi(1577 m)’ dir. Ayrica Bolu Dagi sirtlarinin kotu 790

m civarmdadir (Diizce 11 Kiiltiir ve Turizm Miidiirliigi, 2018).

Ugur-5 HES projesi 6° UTM genel koordinat bilgileri asagida verilmistir.
e Ugur-5HES Santrali  : 351.717 Dogu - 4.510.015 Kuzey
e Simgir Regiilatorii : 356.011 Dogu - 4.509.563 Kuzey
e Samandere Regiilatorii : 353.178 Dogu - 4.506.919 Kuzey
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Sekil 1.3: Simsir Suyu Arazi Inceleme Fotografi-2.



Sekil 1.6: Samandere Arazi inceleme Fotografi-2.



Sekil 1.7: Samandere Arazi inceleme Fotografi-3.

1.1.2 iklim Ozellikleri, Yagis ve Sicakhk

Ugur-5 HES Projesi Diizce il sinirlari igerisinde, Kaynash Ilgesi’nde, Ugur suyunun Simsir
suyu ve Samandere ana kollar1 lizerindedir. Samandere Regiilatorii Samandere’nin 589 m
talveg kotunda, Simsir Regiilatorii ise derenin 507 m talveg kotunda yer almaktadir.
Samandere Regiilatorii Cakirsayvan koyliniin yaklasik 2,5 km giineybatisinda, Simsir
Regiilatorii ise Cakirsayvan koyiiniin yaklasik 1,7 km kuzeydogusunda bulunmaktadir.

Diizce ili, kiy1 kesimi haricinde merkezi ¢ukur, etrafi daglar ile ¢evrilmis ovalardan meydana
gelir. Kuzey aksinda Ak¢akoca Daglari, dogu aksinda Bolu Daglari, giiney ve glineydogu
aksinda Abant Daglari’nin bati kollar1 bulunur. Merkez kisminda tarim faaliyetleri i¢in ¢ok
onemli olan Diizce Ovas1 bulunur. Diizce’nin en bilinen akarsuyu Melen Cay1’dir. Akgakoca
Daglari’ndan dogan Melen Cayr’nin Efteni Golii'ne kadar uzanan koluna da Kiigiikk Melen
Cay1 denir. Efteni Golii ile denize dokiildiigi Melen agz1 arasinda kalan bolgeye de Biiyiik
Melen Cay1 ismi verilmistir. Tarim arazilerinin sulanmasi1 ve arazilerin tagkin afetinin
olumsuz etkilerine maruz kalmamasi maksadiyla Kiigilk Melen Cay1 iizerine insa edilen
Hasanlar Baraji’nin tesis edilme tarihi 1972°dir. Hasanlar Baraj Golii ilde yer alan tek suni

goldiir.

Diizce, Karadeniz Bolgesi'nin kiy1 bolgelerinde gozlemlenen nemli ve iliman bir iklime
sahiptir. 13,1°C yillik ortalama sicakliga sahiptir. Kiy1 bolgelerinde maki ve yalanci makiler,
Kiyr kesiminin arkasinda kalan daglik alanlarda ise giirgen, kaymn, kestane ve mese
agaclarindan meydana gelen ormanlik alanlarla gevrilidir (Ugur-5 HES Jeolojik Etiit
Raporu).



Diizce Ovasi‘m kusatan daglarin algak kesimlerinde genis yapraklilardan, yiiksek
kesimlerinde ise karagam, saricam ve koknarlardan olusan ormanlar vardir.

Proje sahasinin da iginde bulundugu Diizce ilinde uzun yillar yapilmis olan MGM &l¢timleri
neticesine gore yilik ortalama yagis miktar1 842 mm civarinda olup en yagish aylar Kasim,
Aralik ve Ocak aylaridir. En kurak aylar ise yilin en sicak ve nispi nemin diisiik oldugu

Temmuz ve Agustos aylardir.

Kaynagsli i¢in y1llik ortalama sicaklik degeri 13,1 °C “dir. Genellikle en sicak ay Agustos ay1,
en soguk ay ise Ocak ay1 olmaktadir. Sicak yaz mevsimini takip eden sonbahar, soguk gegcen

kis mevsimini takip eden ilkbahardan daha sicaktir.

Giiniin en yiiksek sicakliginin 25 derece veya daha yukari ¢iktig1 yaz diinleri sayis1 ortalama
130 giindiir. Sicakligin 0 °C ‘ye yaklastig1 ki giinleri sayis1 ise 45 giindiir (Diizce 11 Kiiltiir
ve Turizm Miudiirligi, 2018).

1.1.3 Su Kaynaklari(Yeriistii Sular)

Ugursuyu’nun kollarindan biri olan Simsir Deresi, giineyindeki Kiitiiklii, Egreltilik ve ikizler
yaylalarindan yaklagik 1400 m yiikseklikte baslangiclart olan Cobarigecir ve Gegli
Derelerinin birlesmesi ile olusan Sigilik Deresini olusturur. Siglik Deresi, Biiyiikkaya ve
Tirekoglu Tepelerinin aralarindan gelen Palilidiizii ve Kokpinar Derelerininde birlesmesi ile
kuzeydogusundan gelen Ugursuyu Deresi’ne katilir. Ugursuyu Deresi, kuzeyinden gelen Sel

Deresi ile birleserek Simsirsuyu Deresi‘ni olusturur.

Ugursuyu'nun bir diger kolu olan Samandere, giineyindeki Erenler Tepesi(1631 m)
civarindan baslayarak 900 m kotlarinda, dogusundan gelen Sadian Deresi ile birlesir. Sadian
Deresi, kuzeydogusundan 1500 m yiiksekliklerden baslayan Kiran Dere ile giineyinde 1600

m yiiksekliklerde baslayan Sobiicoglan Deresi’nin birlesimi ile olugmustur.
1.1.4 Meteoroloji Istasyonlar:

Proje alanindaki yagis ve sicaklik degerlerinin tespitinde, Abant (MGI), Bakacak (Daryeri)
(MGM), Bolu (MGM), Dokurcun (MGM), Diizce (MGM) ve Saku¢ (MGM) istasyonlari
tarafindan temsil edilmektedir. Proje alanini ve bolgede yer alan akim ve meteoroloji gézlem

istasyonlarini gosteren gézlem agi haritasi Sekil 1.8’de verilmistir.
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1.1.5 Akim Gozlem istasyonlari

Proje yeri akim degerlerinin hesaplanmasinda kullanilan akim gézlem istasyonlarina ait

bilgiler asagida verilmistir.

13-032 Aksu Deresi - Dereevi (DSI): DSI tarafindan isletilen 13-032 numarali akim goézlem
istasyonu, 1971 su yilinda isletmeye acilmis olup, 1971-2011 yillar arasinda (1977, 1978,
1980, 1981, 1982, 1983, 1984 ve 1988 yillar1 haric) toplam 33 yillik doneme ait kaydedilmis

akim degerleri kullanilmistir.

Istasyon Diizce Balikli — Konas Kdyii yolu 27. km Dereevi Orman Isletmesine 600 m
mesafededir. Istasyon 837 m kotunda bulunmaktadir ve yagis alan1 71,50 km?“dir.

13-032 numarali akim gézlem istasyonunun 1971-2011 periyodunda aylik toplam akimlari
hm*® ve aylik ortalama akimlart m3/s cinsinden sirasiyla Tablo 3.10 ve Tablo 3.11’de

verilmistir.

13-072 Ugur Suyu — Hamamiistii Mahallesi (DSI): DSI tarafindan isletilen 13-072 numarali
akim gozlem istasyonu, 2009 su yilinda isletmeye acilmis olup, 2009-2015 yillar1 arasinda
(2011 y1l1 harig) toplam 6 yillik doneme ait kaydedilmis akim degerleri kullanilmastir.

Istasyon Diizce ili Merkez ilgesi lokasyonundadir. Istasyon 385 m kotunda bulunmaktadir

ve yagis alan1 136,3 km?“dir.

13-072 numarali akim gézlem istasyonunun 2009-2015 periyodunda aylik toplam akimlari

hm? ve aylik ortalama akimlar1 m3/s cinsinden sirasiyla Tablo 3.8 ve Tablo 3.9’da verilmistir.

13-072 numarali akim gozlem istasyonunun eksik olan yillarina ait akim degerleri 13-032
akim gozlem istasyonunun degerleri yardimiyla 1989-2015 yillar1 arasinda, Sekil 1.5°te
gosterilen korelasyon denklemi yardimi ile tamamlanmistir.

13-072 numarali akim gozlem istasyonunun 1989-2015 periyodunda tamamlanmis aylik
toplam akimlari hm?® ve aylik ortalama akimlari m?/s cinsinden sirasiyla Tablo 4.1 ve Tablo

4.2’de verilmistir.
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BOLUM 2

LITERATUR OZETi

Calisma bolgesine ait yagis alaninin iklim 6zelliklerine gore tagkinlarin sik yasandigi aylar
Nisan ve Mayis aylaridir. Proje taskin analizi i¢in projenin hemen mansabinda DSI 13-072
numarali akim gézlem istasyonu bulundugundan, taskin debisi hesab1 i¢in Noktasal Taskin
Frekans Analizi (NTFA) kullanilmistir. Projenin yakinlarindaki AGI istasyonlarmin anlik
maksimum degerleri alinarak Bolgesel Taskin Frekans Analizi (BTFA) ile olusacak
tagkinlarin hesabr yapilmustir. Ayrica tagskin debisi hesabi igin DSI Sentetik Yéntem de
kullanilmistir.
Bu calismada karsilastirmas1 yapilan tagkin frekans analiz metotlar1 su sekildedir.

e Noktasal Tagkin Frekans Analizi(NTFA)

e Bolgesel Taskin Frekans Analizi(BTFA)

e DSI Sentetik Yontemler
Onceki calismalar incelendiginde, birgok arastirmacinin taskin debisinin belirlenmesinde
ayn1 bolge igerisinde dahi tagkina etkiyen bir¢ok faktoriin degisiklik gdstermesi sebebiyle
analiz yontemlerinin kiigiikk bolgeler halinde uygulanmasinin daha uygun olacag:
belirtilmistir. Taskin frekans analiz metodu olarak noktasal ve bolgesel frekans analizleri
siklikla kullanilan yontemlerdir. Noktasal tagkin frekans analizinde farkli olasilik dagilim
modelleri i¢inden birden fazla dagilim modelinin istasyona ait verilere uygun olabilecegi ve
bu durumda aymi yineleme araligi i¢in farkli tagkin tahminleri elde edilebilecegi ifade

edilmistir (Coulson, C. H., 1991).

Seckin N. ve Topcu E. (2019), Adana ve gevresinde yer alan illerde Devlet Meteoroloji Isleri
Genel Miidiirliigii (MGM) ve Devlet Su lsleri (DSI) tarafindan isletmesi yapilan 53 adet
yagis gozlem istasyonundan veriler elde edilmistir. Yagis kayit siireleri 18 yildan uzun olan
istasyonlarin yillik maksimum yagis degerlerine bolgesel frekans analizi ¢alismasi
yapilmistir. L-momentlere dayali gostergesel metodunu (Index Flood Method) kullanarak
homojen alanlar1 tanimlamis ve bu alanlara Genellestirilmis Normal, Genellestirilmis
Ekstrem Deger, Genellestirilmis Lojistik, Genellestirilmis Pareto, Pearson Tip 3 ve Wakeby
dagilimlar1 yontemlerini uygulayarak taskinlarin frekans araliklarimi belirlemislerdir. L-
momentler yontemiyle elde edilen Genellestirilmis Lojistik dagilimimin istasyon verilerine

en ¢cok uydugunu belirlemek i¢in Hosking, noktalama pozisyonu formiilii kullanmustir.
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Anly, S. A. Apaydin, H., Ve Oztiirk, F., (2007), Goksu havzasina ait taskin frekans analizi
calismalarinda L-momentler metodunu tercih etmislerdir. 10 adet istasyonun homojen
sekilde belirlenmesiyle yillik maksimum akimlarina Pearson Tip 3, Genellestirilmis Ekstrem
Deger, Genellestirilmis Lojistik, Genellestirilmis Pareto dagilimlari, Genellestirilmis
Normal dagilim metotlarini kullanmis, Genellestirilmis Ekstrem Deger dagiliminin en uygun

dagilim oldugu sonucuna ulasmislardir.

Aydogan, D. Kankal, M., Onsoy, H., (2014) Coruh Havzasi’nin taskin frekans analiz
calismasini L-momentler metodu ile yapmuslardir. Arastirma bélgesini homojenlik ve
heterojenlik dlciilerine gore 4 alt bolgeye bolmiislerdir. Dagilim uygunluk testleri sonucunda

belirli doniis frekanslarindaki tagkin debilerinin tahmininde bulunmuslardir.

Yildiz (2012) yaptigi ¢alismada, akim degeri olmayan veya yeterli olmayan havza
alanlarinda akim degerlerinin 6nceden belirlenebilmesi i¢in, Dogu Karadeniz Havzas1 akim
verilerinde L-momentler metodunu kullanmistir. Havza alanini en uygun sekilde temsil
edecek dagilim fonksiyonu ve debi tahminlerinde bulunmustur. Coklu dogrusal regresyon
ile havza niteliklerine ait bagimsiz parametrelerle debi arasinda bir baglantinin varligini

ortaya koymustur.

Sahin (2007), LN, EV1, PE3, LPE3, LB, GLO, GEV dagilimlarini, Glirpinar ve Gevas
Havzasi’ndaki 12 akarsuyun yillik maksimum akim serilerine en uygun olasilik dagilim
modelinin tespit edilmesi i¢in kullanmistir. Dagilimlar arasindan en uygun olanini tespit
etmek i¢in Simirnov-Kolmogorov ve Ki-kare teslerini yapmustir. Yapilan test ¢alismalari

incelendiginde en uygun dagilim tipinin EV1 dagilimi oldugu belirlenmistir.

Bolgesel tagkin frekans analizi(BTFA) elde edilen akim gozlem verilerinden faydalanarak,
Olctim verileri bulunmayan farkli tekerriir siireli tagkin debilerinin tahmini ¢aligmalarina
denir. Su yapilarinin tasarlanmasi, taskin yonetimi, havza ve nehir yonetimi gibi bir¢ok su
kaynaklarmin planlanmas1 konusunda taskin frekans analiz metotlar1 biiylik 6nem arz
etmektedir (Anilan, T., 2014). Bolgesel taskin frekans analizi, ¢aligma yapilacak havzadaki
homojen bolgelerin ortaya ¢ikarilmasi, en uygun bolgesel frekans dagiliminin belirlenmesini
saglar. Ayrica farkl tekerriir frekanslarina karsilik gelen debi degerlerinin tahmin edilmesini
saglar. Yontemin isleyisi sirasinda yeterli olmayan akim degerlerinin miktarini arttirmak

maksadiyla havza alaninda yer alan farkli istasyonlar da tercih edilir.

14



Topografik o6zellikleri sebebiyle Dogu Karadeniz Havzasi’nda taskin afetleri siklikla
yasanmaktadir. Meydana gelen taskin afetlerinde yerlesim alanlarinin taskin etki
bolgelerinde yer almasindan dolayr pek ¢ok maddi ve manevi zararlar-kayiplar ortaya
cikmigtir. Dogu Karadeniz Havza’sinda mevcut olan taskin tehdidi, bir¢ok jeolojik,
topografik ve meteorolojik etmenlerden dolayi iilkemizde yer alan diger havza alanlarindan

daha fazladir (Yiiksek, O., Kankal, M, Ugiincii, O., 2013).

Sénmez O., Oztiirk M., Dogan E.,(2012), taskin afetini ortaya ¢ikma zamanlaria gore 7 giin
veya daha uzun siirelerde ortaya c¢ikan ve ani taskin olarak belirlenen 6 saat igerisinde
meydana gelen taskinlar olarak iki gruba ayirmistir. Bu iki grubun disinda, taskinlari
meydana geldigi yerlere gore de dort gruba ayirmistir. Bunlar da, nehir ve dere taskinlari,

daglik alan tagkinlari, sehir tagkinlari ile kiy1 tagkinlaridir.

DSI yéntemi Tiirkiye’de oldukca yaygin kullanima sahip sentetik ydntemlerden biridir.
Birgok arastirmaci DSI yontemini diger yontemlerle karsilastirmali bir sekilde dikkate alarak
caligsmalarin1 sunmuglardir. Giinal A. Y., (2016), pik debi ve pik debinin ortaya ¢ikis siiresi
gibi parametreleri Snyder, Mockus, SCS ve DSI metotlarmi kullanarak hesaplamistir. Ilgili
uygulamalar ve karsilastirmalar Tiirkiye’nin Damlica, Vize ve Kumdere havzalari igin

gergeklestirilmistir.

Hidrolojik yontemler genelde taban egimi biiyiik ve akim derinligi kii¢iik olan akarsularda
iyi sonu¢ vermektedir. Taban egiminin 0,0005°ten az olmasi, biriktirme haznesinde ani
olarak kapak acilmasi veya baraj yikilmasi gibi durumlarda hidrolik yontemlerin

kullanilmast uygun olacaktir (Bayazit, 2008).

Hidroloji caligmalarinda yagis ve akim vb. ¢evrim degiskenlerinin 6l¢tim islemi oldukga
zordur. Olgiim sonucu ortaya cikan degerler incelenerek su kaynagina ait olan suyun
potansiyeli, kuraklik ve taskin durumlarinda gézlemlenen akis degerleriyle bu degerlerin
frekanslarinin belirlenebilecegi bir yaklagim ortaya koymustur (Bakanogullar1 ve dig.,

2011).

DSI Sentetik Yontem ile yapilan analizlerde kullanilan birim hidrograf egrisinin sekli
yagisin niteliklerine ve havza alaninin karakteristikleriyle iligkilidir. Yagisin basladigi andan
itibaren zaman ilerledik¢e havza alaninin iist boliimlerinden gelen sularin olusturdugu ilave

akislarin etkisiyle egri yukar1 yonlii i¢biikeydir (Bayazit, 1999).
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Genelde tagkin afetine karsi onlemlere ait calismalarin yapilmasinda standart bir tasarim
goriisii mevcuttur. Yetkililer lokal bir bolgenin muhafaza edilmesi maksadiyla gerekli makul
koruma derecesini, tagkin koruma yapilarinin belirlenen kapasite durumuyla
olusturmaktadir. Ornegin Hollanda’nin kiy1 kesimlerinde taskinlarin onlenmesi igin
yapilacak taskin koruma tapilarinda segilen tasarim debisi 10000 yillik tagskin debisine gore

yapilmaktadir (Baan ve Klijn, 2004).

Taskin risklerini tamamen engelleyecek bir yontem mevcut degildir. Tamamen
engellenemeyecek tagkin ihtimallerinin kamu ¢ikarlar1 diistiniilerek taskin riskinin belirli
kisimlarini inceleyen yaklasima tagkin risk yonetimi adi verilir. Gayesi, diger ilgili sektorler

ile koordine saglayarak tagkinlarin olumsuz etkilerini en aza indirmektir (Klijn, 2009).

Diinya genelinde etkisini gosterdigi gibi, Tiirkiye’de de taskin afeti meteorolojik afetler
igerisinde yer alan en ciddi olumsuz etkiye sahip afetlerden biridir. Yurdumuzun jeolojik ve
topografik yapisi ve diizensiz yagis rejimine sahip olmasindan dolay1 olusan tagkinlar biiyiik
Olgekli hasarlara sebebiyet vermektedir. Eldeki veriler 1s18inda tagkin afeti her y1l ortalama
160 milyon TL ekonomik zarara sebebiyet vermektedir.

Tiim Diinya’da oldugu gibi taskinlar iilkemizde meteorolojik afetlerin i¢inde en ciddi hasara
neden olan afettir. Ulkemizin cografi kosullari, karmagik orografyaya sahip olmasi ve baz1
bolgelerde diizensiz yagislarin ger¢eklesmesi ile olusan taskinlarin biiylik miktarda hasara
neden olmaktadir. Mevcut veriler itibariyle taskinlardan kaynaklanan ekonomik kayip her

y1l yaklasik 160 milyon TL hasara yol agmaktadir (OSIiB, 2015).
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BOLUM 3

MATERYAL VE METOT

3.1 Materyal
3.1.1 Enerji Pazan

Ulkemizde elektrik iiretim, iletim ve dagitimiyla ilgilenen belli basli kurumlar mevcuttur.
Bunlar;

e EPDK : Enerji Piyasasi Diizenleme Kurulu

e TEIAS : Tiirkiye Elektrik Iletim A.S.

e TEDAS : Tiirkiye Elektrik Dagitim A.S.

e TETAS : Tirkiye Elektrik Ticaret ve Taahhiit A.S.

e CEAS : Cukurova Elektrik A.S.

o Kepez Elektrik T.A.S ve diger kuruluslardir.

3.1.2 Mevcut Enerji Pazan

Tiirkiye'deki enerji tesislerinin 2009 y1l1 sonu itibariyle Tiirkiye Elektrik Enerjisi sisteminin
kurulu giicti 42,185.7 MW dir. Bu kurulu giiclin %67’si termik, %33’i hidroliktir. Bugiine
devreye giren biiyiik kapasiteli dogalgaz santralleri nedeni ile bugiin bu oran %30'lar
seviyesindedir.

Tiirkiye'de 2000-2010 yillart arasindaki enerji talebi Tablo 3.1°de verilmistir. Buna gore
2010 yilindaki puant gii¢ ihtiyac1 50.600 MW, enerji ihtiyact ise 307.970 GWh olmaktadir.

3.1.3 Elektrik Enerji Tiiketimi ve Gelisimi

1923 yilinda iilkemizin enerji kapasitesi su sekilde 6zetlenebilir;

o Elektrik Santrali : 38 adet
e Toplam Kurulu Giig : 33 MW
e Uretim Potansiyeli : 45 milyon kWh/y11(%10’u HES’lerden saglanir.)

e Kisi Bagsi Elektrik Tiiketimi : 3,3 kWh
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Elektrik enerjisinin 1siklandirma faaliyetleri diginda degerlendirilmesi 1930’dan sonra,
sanayi tesislerinin kurulmasiyla baglamustir. ileri gelen sanayi kuruluslari kendi elektriklerini
iiretme modeline ge¢mistir. Karabiik-Demirgelik, Izmit-Seka ve Siimerbank gibi kurumlar

enerji ihtiyaglarini karsilamak tizere enerji santrallerini faaliyete gecirmislerdir.

1932°de Atatiirk oOnderliginde Nafia Vekaletince baslatilan su seferberligi caligsmalari
sonucunda 1935’te iilkemizin elektrik gereksinimini tespit etmek ve bu gereksinimi
hidroelektrik kaynaklardan veya diger enerji kaynaklarindan temin edecek g¢alismalari
yapmak iizere Elektrik Isleri Etiit idaresi(EIE) kurulmustur. 1935-1953 yillar1 arasinda, su
kaynaklarmin tim kullanim amaglarina uygun gelistirilmesini saglamak maksadiyla
akarsularin diizenli ve kapsamli olarak analizlerinin yapilmasi, topografik, jeolojik, sondajla
temel arastirmalari, enerji pazar etiitleri, schir ve kasabalarin elektrik enerjisinin elde
edilmesi maksadiyla proje olusturulmasi ve 6zellikle hidroelektrik enerji kapasitesinin tespit
edilmesiyle alakali g¢alismalar yapilmistir. Bu kapsamda Seyhan, Sariyar, Hirfanl,
Kesikkoprii, Demirkoprii, Kemer Baraji ve santrallerinin planlama ve ekonomik analiz

¢alismalar1 bu kurulus tarafindan icra edilmistir.

1935-1953 yillar1 arasinda projelendirme ve inceleme g¢alismalart i¢in yetkilendirilen
Elektrik Isleri Etiit Idaresi ile beraber Etibank ve iller Bankasi da baraj ve enerji santrallerini

insast ile kasabalar ve kdylere elektrigin ulastirilmast yoniinde ¢caligmalar yapmustir.

1954 yili ile beraber baslayarak su ve toprak kaynaklarimizin gelistirilmesi, tarim
arazilerinde sulama yapilmasi, sehir ve kasabalara igme suyunun ulastirilmasi, tarim
arazilerinin ve meskn mahallerin tagkin afetinden muhafaza edilmesi, su potansiyelinden
faydalanilarak enerji iiretiminin yapilmasi gibi temel basliklarda toplanmaktadir Tim
yapilarin plan, proje, insaat ve isletmesi Devlet Su Isleri (DSI) Genel Miidiirliigii’ne
verilmistir. 1970 yilinda Tirkiye Elektrik Kurumu (TEK) Genel Miidiirliigliniin kurulmasi

ile hidroelektrik santrallerin isletilmesi bu kuruma verilmistir.

1953°te iilkemizde enerji i¢in kurulu giic degeri 500 MW’ye kadar ulagsmigken HES
santralleri 30 MW toplam giici ile mevcut enerji kapasitesinin = %6’simn1
karsilamaktadir.1953-1963 yillar1 arasinda gecen on yillik siire zarfinda HES santrallerinin
enerji iiretim kapasitesi biiyiik bir artis gostererek 478 MW’ye ulasmstir. Etibank, Iller
Bankasi, Kepez A.S.’nin de 6zel sektdr olarak tamamladiklart HES santralleri ile mevcut

kapasite 16 katina ¢ikmustir.
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1963 yil1 itibariyle 1381 MW olan toplam kurulu giiciin %35’lik boliimii HES santrallerine
aittir (TEIAS, 2016).

1960°’tan sonra iilkemiz, planl kalkinma siirecine girmistir. Elektrik enerjisi ile alakali temel
ama¢ ve calismalar bes yil araliklarla olusturulmaya baslanmistir. 1963-1967 yillar
arasindaki donemi igeren Birinci Plan Donemi’nin en mithim kamusal olusumu Enerji ve
Tabii Kaynaklar Bakanligi’nin kurulmasidir. Ikinci Plan Dénemi’ni kapsayan 1968-1972
yillar1 arasindaki donemde TEK kurulmustur. Ikinci Plan dénemi tamamlandiginda 2711

MW ve elektrik tiiketim degeri de 175 kWh/kisi olarak belirlenmistir (TEIAS, 2016).

1973-1977 arasindaki donem Ugiincii Plan Dénemi olarak adlandirilmaktadir. Bu dénemin
sonunda iilkemizde kurulu gii¢ 4727 MW ’a elektrik tiikketim miktar1 ise 430 kWh/kisi olarak

giincellenmistir.

1979-1983 yillar1 arasindaki donem ise Dordiincti Plan Donemi olarak adlandirilmaktadir.
Bu donemin sonunda iilkemizde kurulu giic 6935 MW’a, elektrik tiiketim miktariysa 505
kWh/kisi seviyesine ulasmistir (TEIAS, 2016).

1983 yilindan sonra serbest piyasa ekonomisinin, tiim kurum ve kurallar1 ile uygulanmasi
icin ¢alismalar yapilmistir. Enerjiye olan ihtiyacin oncelikle giderilmesi i¢in Onceden
baslatilmig ve yarim kalmis yatirimlarin bir an 6nce tamamlanmasi saglanmigtir. Diger
yandan 6zel sektoriin ve yabanci sermayenin iilkemizde enerji yatirimlarinda bulunmasina
zemin hazirlamak maksadiyla yasal diizenlemeler yapilmistir. Bu kapsamda Yap-Islet-

Devret (YID) yasasi olarak bilinen 3096 say1li yasa ¢ikarilmistir.

1985-1989 yillar1 arasindaki donem Besinci Bes Yillik Kalkinma Plan1 dénemi olarak
adlandirilmaktadir. Bu dénemin sonunda iilkemizde toplam kurulu gii¢ 15.806 MW, elektrik
tiiketimi ise 771 kWh/kisi olmustur.

1990-1994 yillarin1 arasindaki Altinc1 Bes Yillik Kalkinma Plant doneminde ise donem
sonunda tilkemizdeki kurulu gii¢ 20.857 MW~a, elektrik tiikketimi ise 1284 kWh/kisi olarak
artmistir (TEIAS, 2016).

1996-2000 y1llarin1 kapsayan Yedinci Bes Yillik Kalkinma Plant doneminde %8’lik bir talep
artist tahmininde bulunularak, kurulu giiciin 2000 yilinda 27.576 MW’a yiikseltilmesi

amaglanmistir. 2000 y1li programinda %99 oraninda bir ilerleme gerceklesmistir.
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3 Mart 2001 tarihinde Resmi Gazete’de yayinlanarak yiiriirlige giren 4628 Sayili Elektrik
Piyasas1 Kanunu ile elektrigin yeterli, kaliteli, stirekli, diisiik maliyetli ve ¢cevreye uyumlu
bir sekilde tiiketicilerin kullanimina sunulmasi i¢in rekabet ortaminda 6zel hukuk
hiikiimlerine gore faaliyet gdsterebilecek, mali acidan giiclii, istikrarli ve seffaf bir elektrik
enerjisi piyasasinin olusturulmasi ve bu piyasada bagimsiz bir diizenleme ve denetimin
saglanmas1 amaglanmistir. Kanun; elektrigin tiretimi, iletimi, dagitimi, toptan ve perakende
satis1, ithalat ve ihracati gibi faaliyetlerle iligkili tiim gercek ve tlizel kisilerin hak ve

yukiimliiliiklerini belirlemektedir.
3.1.4 Elektrik Potansiyel Gelisiminin Bugiinkii Durumu

2005 yil1 sonu itibariyle Tiirkiye nin toplam kurulu giicii 38 843,5 MW olup bunun 25 902,3
MW’1 termik, 12 906,1 MW’1 hidrolik, 35,1 MW’1 jeotermal ve riizgar santrallerine aittir.
2005 yil1 sonundaki toplam elektrik enerjisi iiretimi ise 161 956,2 GWh olup bunun 122
242.3 GWh’1 (%75) termik, 39 560,5 GWh’1 (%25) hidrolik santrallerden saglanmistir.
Hidroelektrik santrallerin iiretimi, yagis kosullarina bagimli oldugundan her yil toplam

iiretim igindeki pay1 degisim gdstermektedir (TEIAS, 2016).
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Tablo 3.1: Tiirkiye Elektrik Enerjisi Uretiminin Kaynaklara Gére Dagilimi (TEIAS, 2016).

KAYNAK URETIM (GWh) KATKISI (%)
ithal Kémiir 47.717,9 17,39
Taskomiirii + Asfaltit 5.985,3 2,18
Linyit 38.569,9 14,06
Dogalgaz 89.227,1 32,52
Sivi Yakatlar 1.926,3 0,70
Barajlar 48.962,1 17,84
D.Gol ve Akarsu 18.268,8 6,66
Riizgar 15.517,1 5,65
Yenilenebilir Atik+Atik Isi 2.371,6 0,86
Jeotermal 4.818,5 1,76
Giines 1.043,1 0,38
TOPLAM 274.407,7 100,00

Tablo 3.2: Tiirkiye Briit Elektrik Enerjisi Uretimi ve Briit Talep Gelisimi (TEIAS, 2016).

Birim : GWh
Yillar Uretim ithalat Thracat Briit Talep
2006 176.299,8 573,2 2.235,7 174.637,3
2007 191.558,1 864,3 2.422,2 190.000,2
2008 198.418,0 789,4 1.122,2 198.085,2
2009 194.812,9 812,0 1.545,8 194.079,1
2010 211.207,7 1.143,8 1.917,6 210.434,0
2011 229.395,1 4.555,8 3.644,6 230.306,3
2012 239.496,8 5.826,7 2.953,6 242.369,9
2013 240.154,0 7.429,4 1.226,7 246.356,6
2014 251.962,8 7.953,3 2.696,0 257.220,1
2015 261.783,3 7.135,5 3.194,5 265.724,4
2016 274.407,7 6.330,3 1.451,7 279.286,4
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Tablo 3.3: Tiirkiye Kurulu Giiciiniin Yillar Itibariyle Gelisimi (TEIAS, 2009).

YIL  TERMIK HIDROLIK JEOTER.+ RUZGAR TOPLAM ARTIS %
1975 2407.0 1779.6 4186.6 12.2
1976 2491.6 1872.6 4364.2 4.2
1977 2854.6 1872.6 4727.2 8.3
1978 2987.9 1880.8 4868.7 3.0
1979 2987.9 2130.8 5118.7 5.1
1980 2987.9 2130.8 5118.7 0.0
1981 3181.3 2356.3 5537.6 8.2
1982 3556.3 3082.3 6638.6 19.9
1983 3695.8 3239.3 6935.1 45
1984 4569.3 3874.8 17.5 8461.6 22.0
1985 5229.3 3874.8 17.5 9121.6 7.8
1986 6220.2 3877.5 17.5 10115.2 10.9
1987 7474.3 5003.3 17.5 12495.1 23.5
1988 8284.8 6218.3 17.5 14520.6 16.2
1989 9193.4 6597.3 175 15808.2 8.9
1990 9535.8 6764.3 17.5 16317.6 3.2
1991 10077.8 7113.8 17.5 17209.1 5.5
1992 10319.9 8378.7 17.5 18716.1 8.8
1993 10638.4 9681.7 17.5 20337.6 8.7
1994 10977.7 9864.6 17.5 20859.8 2.6
1995 11074.0 9862.8 17.5 20954.3 0.5
1996 11297.1 9934.8 17.5 21249.4 1.4
1997 11771.8 10102.6 17.5 21891.9 3.0
1998 13021.3 10306.5 26.2 23354.0 6.7
1999 15555.9 10537.2 26.2 26119.3 11.8
2000 16052.5 11175.2 36.4 27264.1 4.4
2001 16623.1 11672.9 36.4 28332.4 3.9
2002 19568.5 12240.9 36.4 31845.8 12.4
2003 22974.4 12578.7 33.9 35587.0 11.7
2004 241447 12645.4 33.9 36824.0 35
2005 25902.3 12906.1 35.1 38843.5 55
2006 27420.2 13062.7 81.9 40564.8 4.4
2007 27271.6 13394.9 169.2 40835.7 0.7
2008 27595.0 13828.7 3935 41817.2 2.4
2009 29339.1 14553.3 868.8 44761.2 7.0

22



Tablo 3.4: Tiirkiye Kurulu Giiciiniin Birincil Enerji Kaynaklarina Gore Gelisimi
(TEIAS, 2009).

TEK YAKITLI COK YAKITLI
i i
YILLAR OT\;ASRU ]:(T";&"R LiNYiT F:J)IEII: MOTORIN LPG NAFTA Dgi;'“ fﬁi‘l"“( TOPLAM fsAl\-;ll +§.'(\3//LZ +§§;\Iz TOPLAM | TERMIK HIiDROLIK JEOTERMAL RUZGAR GENEL
1990 3316 48741 12022 545.6 2210.0 9163.5 3723 372.3 9535.8 6764.3 175 16317.6
1991 352.6 5040.9 11914 545.6 2555.4 10.0 9695.9 381.9 3819 10077.8 71138 175 17200.1
1992 3526 54051  1157.0 37238 2591.7 1338 9893.0 392.6 343 4269 10319.9 8378.7 17.5 18716.1
1993 3526 5608.8 11633 3725 2700.5 13.8 102115 i 3926 343 426.9 10638.4 9681.7 175 20337.6
1994 3526 58188  1169.2 3725 2823.9 13.8 10550.8 i 392.6 343 426.9 10977.7 9864.6 175 20859.8
1995 3264 6047.9 11489 204.2 2883.9 138 10625.1 i 408.3 406 448.9 11074.0 9862.8 175 20954.3
1996 3414 6047.9  1168.4 2192 3051.2 138 10841.9 i 4083 46.9 455.2 11297.1 9934.8 175 21249.4
1997 335.0 6047.9 11719 2192 13.8 45 3490.4 1338 112965 i 4133 62.0 4753 11771.8 10102.6 17.5 21891.9
1998 335.0 62139 12254 219.2 34.2 53.2 4047.1 224 121504 | 4133  457.6 870.9 13021.3 10306.5 175 8.7 23354.0
1999 3350 63519  1207.3 2295 337 716 4958.8 238 132116 i 4102 19341 23443 15555.9 10537.2 175 8.7 26119.3
2000 3350 145.0 6508.9  1260.8 2295 237 716 4904.5 238 135028 i 4102 21395 2549.7 16052.5 11175.2 175 189 27264.1
2001 3350 145.0 6510.7  1608.4 2355 240 1317 4850.7 236 13864.6 i 4557  2302.8 27585 16623.1 11672.9 175 189 283324
2002 335.0 145.0 65029  2009.0 2355 240 1317 7247.1 276 16657.8 i 455.7  2455.0 2910.7 19568.5 12240.9 17.5 18.9 31845.8
2003 335.0 14650 64389 23311 2355 299 1367 8861.8 276 19861.5 i 4651  2647.8 3112.9 22974.4 12578.7 15.0 18.9 35587.0
2004 3350 15100 64508  2307.6 2144 10.4 36.8 10131.2 276 210238 | 4537  2667.2 3120.9 24144.7 12645.4 15.0 189 36824.0
2005 3350 16510 71308 22533 2159 0.0 365 10976.2 353 226340 | 4550  2797.3 16.0 3268.3 25902.3 12906.1 15.0 201 38843.5
2006 1986.0 - 82108 21232 2519 0.0 214 11462.2 413 24096.8 i 4710 28524 - 33234 27420.2 13062.7 81.9 - 40564.8
2007 1986.0 - 82114 17724 206.4 0.0 214 11647.4 427 23887.6 i 4710  2913.0 - 3384.0 27271.6 13394.9 169.2 - 40835.7
2008 1986.0 - 82050 17708 26.4 0.0 214 10656.8 59.7 227260 i 4710  4398.0 - 4869.0 27595.0 13828.7 29.8 363.7 41817.2
2009 2391.0 - 8199.3 16512 265 0.0 214 11825.6 86.5 242015 i 4157 47219 - 5137.6 29339.1 14553.3 772 7916 44761.2
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Tablo 3.5: Tiirkiye ve Kisi Basina Kurulu Giig - Briit Uretim - Arz - Net Tiiketiminin
Yillar Itibariyle Gelisimi (TEIAS, 2009).

n KURULU BRUT . NET
YILLAR NUFUS® GUC URETIM ARZ®  BRUT TALEP® TUKETIM®
(x1000)  (MW) (GWh) (GWh)  (GWh) (GWh)
1975 40348 4186.6 15622.8 15126.9  15719.0 13491.7
1980 44737 5118.7 23275.4 23222.7 24616.6 20398.2
1990 56473 16317.6 57543 53500.3 56811.7 46820.0
2000 67845 27264.1 124921.6 122051.6 128275.6 98295.7
2007 70586 40835.7 191558.1 181781.8  190000.2 155135.2
2008 71517 41817.2 198418.0 189429.1 198085.2 161947.6
2009 72561 44761.2 194812.9 185885.5 194079.1 156894.1
YILLAR NUFUS@) KURULU BRUT .. NET
GUC UrRETIM R4 BRUTTALEP 1 yiprim
(x1000) (Watt) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh)
1975 40348 104 387 375 390 334
1980 44737 114 520 519 550 456
1990 56473 289 1019 947 1006 829
2000 67845 402 1841 1799 1891 1449
2007 70586 579 2714 2575 2692 2198
2008 71517 585 2774 2649 2770 2264
2009 72561 617 2685 2562 2675 2162

1) Arz(Yurtici)=Briit tiiketim=Net Uretim + Ithalat - [hracat

2) Briit Talep=Elektrik Gereksinmesi=Goriinen Tiiketim=Briit Uretim + Ithalat - [hracat
3) Net Tiiketim=Arz - Sebeke Kaybi

4) TUIK tarafindan sayim yapilmayan yillara iliskin tahmin projeksiyonlart heniiz

yaywmlanmadigindan sadece sayim yapilan yillara ait degerler verilmektedir.
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Tablo 3.6: Tiirkiye 2000-2020 Yillar1 Arasindaki Enerji Talebi (TEIAS, 2016).

PUANT TALEP ENERJI TALEBI
it MW Artis (%) GWh Artis (%)
2005 25000 - 159650
2006 28270 13,1 176400 10,5
2007 30560 8,1 190700 8,1
2008 33075 8,2 206400 8,2
2009 35815 8,3 223500 8,3
2010 38785 8,3 242020 8,3
2011 41965 8,2 262000 8,3
2012 45410 8,2 283500 8,2
2013 49030 8,0 306100 8,0
2014 52905 7,9 330300 7,9
2015 57050 7,8 356200 7.8
2016 60845 6,6 383000 7,5
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3.1.5 Akim Gézlem Istasyonlar1 Verileri

Yapilan bu ¢alismada aylik ortalama akim ve aylik toplam akim degerlerini elde edebilmek
icin DSI 13-032 numarali akim gdzlem istasyonu verileri ile DSI 13-072 numarali akim
gbzlem istasyonu verileri kullanilmistir. DSI 13-072 numarali akim gdzlem istasyonu 2009-
2015 yillar arasindaki verilere sahip olup, DSI 13-032 numarali akim gozlem istasyonu
1989-2015 yillar arsindaki verilere sahiptir ve DSI 13-072 numarali akim gozlem istasyonu
verileri, DSI 13-032 numarali akim gozlem istasyonu verileri ile korelasyon denklemi

yardimiyla tamamlanarak hesaplamalar yapilacaktir.

Ayrica tagkin hesaplarmda kullanilmak iizere DSI 13-002, DSI 13-003, DSI 13-009,
DSI 13-018, EiE 1339, Abant MGM, Dartyeri MGM ve Saku¢ MGM verileri yer almaktadir.

Su temini ¢alismasi DSI 13-032 ve DSI 13-072 numarali akim gdzlem istasyonlari ile

yapilmistir.

Tablo 3.7: Proje Alam1 Civarindaki AGI Karakteristikleri.
ISTASYON ﬁ?ﬁfg‘;’o\ﬁ ISLETEN KOT Y.ALANI KULLANILABILIR KULLANILABILIiR
NO ADI KURULUS (m)  (km?) RASAT DONEMI RASAT SURESI
13-002 Ugursuyu- DSi 136 2797  1962-1963,1966-1967 4
Hacimusa

13003 ~ AKSUAKSU T ngi g2 2637 1961-1963,1966-1968 6
Kopriisii
Asarsuyu-

13-009 Diizce DS 135 1432  1962-1964,1967-1968 5
Fidanhik

13-018 Ugursuyu- gy 43 2507 1966 - 1969 4
Beykoy

13-032 Aksu Deresi- g 837 715  1971-1987,1989-2011 34
Dereevi
Ugur Suyu-

13-072 Hamamiistii DSI 385 136.3 2009-2015 6
Mahallesi

26



Tablo 3.8: DSI 13-072 Nolu AGI Ugur Suyu Hamamiistii Mahallesi Aylik Toplam
Akimlar(hm?).

AGI Adi: UGUR SUYU HAMAMUSTU MAHALLESI
Yagis Alam : 136.3 km?

Yaklasik Kotu : 385 m

Toplam Rasat Siiresi : 6 Y1l

AGI No : 13-072

Bulundugu Havza : Bati Karadeniz Havzasi (13)

Bulundugu Dere : Ugur Deresi
isleten Kurum : DSi

Yil
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015

Ort

Ekim
3.724
1.706

1.279
0.732
4.051
3.242

271

Kasim
3.261
3.671

0.906
0.896
1.830
8.406

3.47

Arallk  Ocak

3.552
5.788

4.772
2.810
3.135
10.974

4.67

11.672

10.157
8.652
3.471

12.812

11.67

Subat
13.799

19.915
10.237
2.438
14.448

13.80

OZET
Mart
17.884
14.985

36.176
15.005
10.163
18.345

16.43

Nisan
17.806

37.367
16.137
4.692
16.726

17.81

Mayis
8.443
2.965

12.244
4.996
11.663
11.262

5.70

Haziran Temmuz

2.360
6.135

2.776
1.561
11.207
11.339

4.25

2.324

1.234
1.203
2.358
4.075

2.32

Agustos
1.306

0.836
0.856
1.542
2.242

131

Eyliil
1.635

0.632
0.842
2.059
2.219

1.64

hm?
Toplam
85.443
37.574

128.293
63.927
58.609

116.090

61.51
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Tablo 3.9: DSI 13-072 Nolu AGI Ugur Suyu Hamamiistii Mahallesi Aylik Ortalama
Akimlar(m?/s).

AGI Adi: UGUR SUYU HAMAMUSTU MAHALLESI

Yagis Alam : 136.3 km?

Yaklasik Kotu : 385 m
Toplam Rasat Siiresi : 6 Y1l

AGI No : 13-072

Bulundugu Havza : Bati Karadeniz Havzasi (13)
Bulundugu Dere : Ugur Deresi

isleten Kurum : DSI

Yil
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015

Ort
Verim

Ekim
1.390
0.637

0.477
0.273
1.512
1.210

1.01
7.44

Kasim
1.258
1.416

0.349
0.346
0.706
3.243

1.34
9.81

Arahk
1.326
2.161

1.782
1.049
1.170
4.097

1.74
12.79

Ocak
4.358

3.792
3.230
1.296
4.784

4.36
31.97

Subat
5.704

8.232
4.232
1.008
5.972

5.70
41.85

Mart
6.677
5.595

13.506
5.602
3.795
6.849

6.14
45.02

m/s

Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eyliil Ortalama
6.870 3.152 0.910 0.488  0.631 2.979
1.107  2.367 0.868 2.022

14416 4571 1071 0.461 0.312 0.244 4.101
6.226 1.865 0.602 0.449 0.319 0.325 2.043
1.810 4.355  4.324 0.880 0.576  0.794 1.852
6.453 4.205  4.375 1.521 0.837  0.856 3.700

6.87 2.13 1.64 0.87 0.49 0.63 2.50
50.40 15.62  12.02 6.37 3.58 4.63 18.34
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Tablo 3.10: DSI 13-032 Nolu AGI Aksu C-Dereevi Aylik Toplam Akimlar(hm?).

AGI Adi : Aksu C-Dereevi AGINo : 13-32

Yagis Alani : 71.5 km? Bulundugu Havza : Bati1 Karadeniz Havzasi1 (13)
Yaklagik Kotu : 837 m Bulundugu Dere : Aksu Cay1

Toplam Rasat Siiresi : 34 Yil Isleten Kurum : DSI

Yil Ekim Kasim Arallk Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eyliil Toplam
1971 6.70 1244 526 1436 1788 13.04 792 2.70 140 1.08

1972 763 526 779 422 475 1032 2244 779 1145 10.68 701 642 105.76
1973 7.46 508 196 164 458 693 1263 4.69 3.24 1.61 1.03 080 5165
1974 144 494 648 213 344 1154 1088 894 1.86 111 429 075 5781
1975 124 166 274 271 268 1408 1996 9.14 2.59 1.28 1.09 171 60.89
1976 236 310 399 266 294 611 2009 6.71 3.05 1.36 185 154 5576
1977

1978

1979 413 581 727 998 1009 729 641 512 6.13 4.38 3.00 438 7401
1980

1981

1982

1983

1984

1985 197 210 205 217 403 310 1179 410 5.21 2.30 123 086 4091
1986 1156 7.73 715 650 6.67 999 6.71 3.96 151 1.01 124 169 65.73
1987 174 317 266 544 907 504 1843 2217 435 2.69 173 079 77.29
1988

1989 445 712 741 173 311 1388 4.77 237 2.25 2.34 093 070 51.06
1990 356 899 817 364 286 10.75 1782 1137 3.30 1.55 1.02 175 7477
1991 4.15 380 474 254 231 1111 1250 6.33 7.66 3.96 124 141 6176
1992 108 167 256 181 456 452 2536 17.72 4.28 4.63 243 098 7162
1993 235 314 338 192 224 787 2284 1651 314 1.58 4.78 157 7131
1994 118 320 756 484 293 855 940 377 1.81 1.16 087 082 46.09
1995 234 701 393 941 627 1085 1871 1558 3.20 3.25 1.55 154 83.64
1996 321 321 674 419 507 530 1157 9.08 3.73 2.32 1.12 118 56.72
1997 541 429 523 631 273 355 1564 2086 531 1.94 5.57 182 78.66

1998 840 478 9.05 460 7.83 697 2273 4.03 2.22 1.09 110 72.80
1999 285 228 410 270 323 807 7.64 199 5.48 2.51 1.75 1.48 44.08
2000 261 256 376 223 233 510 3287 51.46
2001 239 259 320 319 1027 516 7.65 1.99 1.37 2.01 1.24

2002 144 450 834 471 659 1511 1932 7.80 3.35 1.65 1.14 095 74.88
2003 201 197 105 827 327 232 1630 891 1.80 1.35 1.15 131 49.70
2004 273 691 389 712 749 1439 1713 7.07 5.05 2.12 1.94 116  77.00
2005 1.11 147 418 505 508 1190 1803 5.71 6.84 3.79 1.97 162 66.75
2006 2.21 8.04 468 548 356 11.37 13.64 5.53 2.40 1.34 1.12 1.08 60.45
2007 189 338 155 418 375 976 886 6.17 3.39 151 1.08 116  46.69
2008 167 401 502 183 205 1651 947 312 1.86 1.07 0.79 3.69 51.09
2009 4.283 2.227 2992 4975 8478 8417 17.609 5787 1.591 1411  0.874 1.715 60.359
2010 1.101 4.837 7.137 4.620 10.818 8.476 2.572 0.499 0.461 0.338 0.524 0512 41.8%4
2011 1.246 1.021 3.118 1.293 1.077 3.513 8.843 4.298 0.836 0.666 1.603 0.750 28.264

Ort 325 411 485 444 468 9.01 1473 8.19 3.78 2.29 1.89 155 61.64
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Tablo 3.11: DSI 13-032 Nolu AGI Aksu C-Dereevi Aylik Ortalama Akimlar(m?/s).

AGI Ad1 : Aksu C-Dereevi AGINo : 13-32
Yagis Alan1 : 71.5 km? Bulundugu Havza : Bati1 Karadeniz Havzasi (13)
Yaklagik Kotu : 837 m Bulundugu Dere : Aksu Cay1
Toplam Rasat Siiresi : 34 Y1l Isleten Kurum : DSI
m?/s
Yil Ekim Kasim Aralik Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eyliil Ortalama
1971 250 465 217 536 690 487 3.06 1.01 052 042

1972 285 203 291 158 189 385 866 291 4.42 3.99 262 248 3.35
1973 278 196 073 061 189 259 487 175 1.25 0.60 038 031 1.64
1974 054 190 242 080 142 431 420 3.34 0.72 0.42 160 0.29 1.83
1975 046 064 102 101 111 526 7.70 341 1.00 0.48 041 0.66 1.93
1976 088 120 149 099 117 228 775 251 1.18 0.51 069 059 1.77
1977
1978
1979 154 224 272 373 417 272 247 1091 2.37 1.64 112 1.69 2.36
1980
1981
1982
1983
1984
1985 0.74 081 076 081 167 116 455 153 2.01 0.86 046 0.33 131
1986 4.32 298 267 243 276 373 259 148 0.58 0.38 046 0.65 2.09
1987 065 122 099 203 375 188 7.11 828 1.68 1.01 065 031 2.46
1988
1989 166 275 277 065 129 518 184 0.88 0.87 0.87 035 0.27 161
1990 133 347 3.05 136 118 4.01 6.87 425 1.27 0.58 0.38  0.67 2.37
1991 155 147 177 095 096 415 482 236 2.96 1.48 046 054 1.96
1992 040 065 096 068 182 169 978 6.61 1.65 1.73 091 0.38 2.27
1993 088 121 126 072 093 294 881 6.16 121 0.59 1.79  0.60 2.26
1994 044 123 282 181 121 319 363 141 0.70 0.43 033 032 1.46
1995 087 271 147 351 259 405 722 582 1.23 1.21 058 0.59 2.65
1996 120 124 251 157 202 198 446 3.39 1.44 0.87 042 0.6 1.80
1997 202 165 195 236 113 133 6.04 779 2.05 0.72 208 0.70 2.48

1998 314 184 338 172 323 260 8.77 1.55 0.83 041 043 2.54
1999 106 088 153 1.01 134 301 29 0.74 2.11 0.94 065 0.57 1.40
2000 098 099 140 083 093 190 12.68 2.82
2001 092 097 119 132 384 199 286 0.77 0.51 0.75 048

2002 054 173 311 176 272 564 745 291 1.29 0.62 043 036 2.38
2003 0.75 076 039 309 135 087 6.29 333 0.69 0.50 043 0.50 1.58
2004 102 267 145 266 299 537 6.61 264 1.95 0.79 0.73  0.45 2.44
2005 041 057 156 189 210 444 696 213 2.64 1.42 0.73 0.62 2.12
2006 082 310 175 205 147 424 526 206 0.93 0.50 042 042 1.92
2007 071 130 058 156 155 365 342 230 131 0.56 040 045 1.48
2008 0.622 1.547 1.875 0.684 0.817 6.164 3.654 1.165 0.719 0.401 0.294 1423 1614
2009 1599 0.859 1.117 1.857 3.504 3.143 6.794 2.161 0.614 0.527 0.326 0.662  1.930
2010 0.411 1866 2.665 1.725 4.472 3.165 0.992 0.186 0.178 0.126 0.196 0.198  1.348
2011 0.465 0.394 1.164 0.483 0.445 1312 3412 1.605 0.323 0.249 0.598 0.289 0.895

Oort 121 159 181 166 192 336 568 3.06 1.46 0.85 0.71  0.60 2.00
Verim 16.98 2220 2531 2319 26.86 47.05 79.47 4274 2041 11.94 9.87 835 28.00
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3.2 Metot

Bu boliimde, ¢alismada kullanilan farkli taskin frekans analiz metotlar1 ve bu metotlarin

uygulamasi agiklanmaktadir.

Proje yagis alaninin iklim 6zelliklerine gore, tagkinlar daha siklikla Nisan ve May1s aylarinda
olmaktadir. Proje tagkin analizi igin projenin hemen mansabinda DSI 13-072 numaral1 akim
gbzlem istasyonu bulundugundan, tagkin debisi hesabi i¢in Noktasal Taskin Frekans Analizi
(NTFA) kullanilmigtir. Projenin yakinlarindaki akim gozlem istasyonlarnin anlik
maksimum degerleri alinarak Bolgesel Taskin Frekans Analizi (BTFA) ile olusacak
taskinlarm hesabir yapilmistir. Ayrica taskin debisi hesabi igin DSI Sentetik Yontem de

kullanilmistir.
3.2.1 Noktasal Taskin Frekans Analizi(NTFA)

Bu metot, proje alani tizerindeki akarsuda akim 6lgtimleri olmamasi durumunda, istatistiksel
olarak benzer durumda olan giincel verileri olan noktasal bir akim gbzlem istasyonundan

elde edilen verilerle tagkin debilerinin kabaca tahmininin yapilmasidir.

DSI 13-072 numarali AGI istasyon verilerinden yararlanilarak ve (DSI,2004) ekstrem
dagilim fonksiyonlar1 kullanilarak Noktasal Taskin Frekans Analizi (NTFA) calismasi
yapilmigtir. Yilda anlik maksimum akim degerlerinin en uygun dagilimlari DSI 13-072

numarali akim gozlem istasyonu igin bulunmustur.

Noktasal tagkin frekans analizi i¢in, DSI 13-072 numarali akim gozlem istasyonunun drenaj
alan1 kullanilarak, DSI 13-072 akim gozlem istasyonu i¢in hesaplanan Qz, Qs, Q1o, Q25, Qso
Q100 Ve Qsoo yillik taskin debileri yardimiyla boyutsuz frekans analiz sonuglar: belirlenir.
Taskin zarf egrisi belirlenerek noktasal tagkin frekans analizi Simsir Regiilatorii, Samandere

Regiilatorii ve UGUR-5 HES i¢in Ozdemir (1978)’den alman;

2/3

QTaskm Reg. — QTaskm AGI X (AReg./AAGi) (3-1)

(3.1) numarali denklem kullanilarak Simsir Regiilator yeri, Samandere Regiilator Yeri ve
Ugur 5 HES Santral yeri tagkin debileri hesaplanir.

Noktasal tagkin frekans analizinde Normal, Log-Normal 2, Log-Normal 3, Pearson Tip-3,
Log-Pearson 3 ve Gumbel ekstrem dagilim fonksiyonlari kullanilir. Kolmogorov-Simirnov
testi sonucunda tagkin pik serilerine en uygun dagilim fonksiyonlarindan 2, 5, 10, 25, 50,100

ve 500 yilda bir beklenen taskin pik debileri hesaplanir.
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3.2.2 Bolgesel Taskin Frekans Analizi(BTFA)

Bu metot, proje alan1 iizerindeki akarsuda akim 6l¢iimleri olmamasi durumunda, istatistiksel
olarak benzer durumda olan akim istasyonlarindan elde edilen verilerle belirli bir tekrar

araligina sahip tagkin debilerinin kabaca tahmininin yapilmasidir.

DSI 13-002, 13-003, 13-009, 13-018, 13-032, 13-072 numarali AGI ve EIE 1339 istasyon
verilerinden yararlanilarak Bolgesel Taskin Frekans Analizi (BTFA) ¢aligmasi yapilmistir.
Yilda anlik maksimum akim degerlerinin en uygun dagilimlari her bir istasyon ig¢in

bulunmustur.

Bolgesel tagkin frekans analizi i¢in, DSI 13-002, 13-003, 13-009, 13-018, 13-032, 13-072
numarali AGI ve EiE 1339 istasyonlarinin drenaj alanlari kullanilarak, her bir istasyon igin
hesaplanan Qz, Qs, Qio0, Q25, Qs0, Q100 Ve Qsoo yillik taskin debileri yardimiyla boyutsuz
frekans analiz sonuglart belirlenir. Taskin zarf egrisi belirlenerek bolgesel taskin frekans
analizi Simsir Regiilatorii, Samandere Regiilatérii ve UGUR-5 HES igin hesaplanir.

Regiilatorlerde Qoo tagkin debisi baz alinirken hidroelektrik santrallerde Qsoo tagkin debisi

baz alinir.
Proje Taskin Zarf Egrisi
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Sekil 3.1: Proje Taskin Zarf Egrisi.
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3.2.3 DSI Sentetik Yontem ile Taskin Frekans Analizi

Bu metot, yeteri kadar rasadi bulunmayan akarsu havzalarindan gelebilecek taskin
degerlerinin hesaplanmasini saglar. Havzanin karakteristik 6zelliklerine ve havzadaki yagis
6l¢iimlerine dayanarak birim hidrograf olusturulur.

Alan 50 km? ile 100 km? arasinda olan havzalarda iyi netice vermekle beraber 1000 km? ye
kadar da kullanilmaktadir.

Daha biiyiik alanlar tali pargalara ayrilarak her bir parga i¢in ¢izilecek hidrograflar gecikme
zamanlarina gore siliperpoze edilerek kullanilirlar. Birim hidrograf yiikselme stiresi Tp, yagis

sliresine esit veya biiyiik olmalidir. Aksi taktirde bu metot kullanilmamalidir.

Qp

Iki saatlik yagisa ait maksimum taskin piki(m?/s)

Qv = 1 km? den gelen 1 mm derinligindeki akisin olusturdugu
pik debi(l/s/km?/mm)
ha = Havzadaki akis yiiksekligi(mm)
A = Havza alani(km?)
Qp=Axhyxq,x1073 (3.2)
- \;‘S_i (33)
2
Sy = [é (3-4)
L = Nehir Uzunlugu(km)
Lc = Havzanin agirlik merkezinin nehir iizerindeki izdlistimii ile havza ¢ikisi
Arasindaki nehir uzunlugu(km)
Sh = Harmonik egim
2 saatlik birim hidrograf gp ve tp degerleri ile bulunabilir.
Qp=AX1xqux103 (3.5)
to = 0,001 xA/axqgp (3.6)
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Akis Yiiksekliginin Tayini “ha’” ;

Havzanin zemin ve bitki ortiisii gz oniine alinarak egri numarasinin(CN) segilmesi gerekir.

Havza Depolama Kapasitesi(mm)

S_<100 10) 25,4 3.7
~\cn e 3.7)
T = Tagkin Siiresi(s)  Tp = Yiikselme Siiresi(s)
__ (P-0,2x5)?
he = P+08xS (3.8)
V=Axh,x1073 (3.9)
T = 3,65x — (3.10)
@
T
T, = = (3.11)

DSI Sentetik Yontem ile tagkin frekans analizinde her gézlem yil1 igerisinde herhangi bir 24
saatlik stirede en fazla yagis1 veren ve saatlik degerleri bilinen seriler kullanilarak Ugur-5
HES proje sahasi i¢in Sekil 3.2 ‘den faydalanilarak, saha bitki ortiisii ve jeolojik etiit raporu

verileri incelenerek A bolgesinin 79 numarali yagis-akis egrisi se¢ilmistir.

Sekil 3.2: Tiirkiye’de Yagisin Zaman igerisindeki Dagilima.

Proje sahasinda yer alan Simsir Regiilatorii(65,60 km?), Samandere Regiilatorii(42,60 km?)
ve Ugur-5 HES Santral Yeri(133,50 km?) havza alanlar1 kullanilarak 1 mm’lik akis icin
verim olan “qv” degeri Sekil 3.3 Sentetik Birim Hidrograf Egrisi’'nden faydalanilarak

bulunmustur.
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Sekil 3.3: Sentetik Birim Hidrograf Egrisi.

Proje sahasinda yer alan Simsir Regiilatorii(65,60 km?), Samandere Regiilatorii(42,60 km?)
ve Ugur-5 HES Santral Yeri(133,50 km?) havza alanlar1 kullanilarak 2, 4, 6, 8, 12, 18 ve 24
saate tekabiil eden “Yagisin Alansal Dagilimi Katsayilar” Sekil 3.4 Yagis Saha Derinlik

Egrisi yardimiyla bulunur.
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Sekil 3.4: Yagis Saha Derinlik Egrisi.

35



DSI Sentetik Yontem ile tagkin hesaplarinda kullamlmak iizere yinelemeli yagis miktarlar:
hesab1 Thiessen Poligonu yontemi yardimiyla yapilmaktadir. Thiessen Poligonu yontemi
500 km?ile 5000 km? arasindaki havza alanlarinda uygulanir. Bu yontemde birbirine yakin
istasyonlar dogru parcalar1 yardimryla birlestirilir ve bu dogru pargalarindan orta dikmeler

cizilerek her bir istasyona ait temsili alanlar elde edilir.

Proje alanmi temsil eden Thiessen Poligonu’nu olusturmak ic¢in kullanilan Devlet
Meteoroloji Istasyonlari(MGM) sunlardir;

e Abant MGM

e Bakacak(Dariyerii) MGM

e Bolu(Merkez) MGM

e Dokurcun MGM

e Diizce MGM

e Sakug¢(Cmarli) MGM

pUzcE

SAKUG DARIYERI

BOLU(MERKEZ}

DOKURCUN

Sekil 3.5: Thiessen Poligonu.
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Thiessen poligonu olusturularak ~ Simsir  Regiilatorii(65,60  km?),  Samandere
Regiilatorii(42,60 km?) ve Ugur-5 HES Santral Yeri(133,50 km?) i¢in belirlenen proje alani

temsil oranlar1 Tablo 3.12°de gosterilmistir.

Tablo 3.12: Proje Alan1 Thiessen Temsili Oranlart.

Ugur-5 HES. Samandere Regiilatorii  Simsir Regiilatorii
Santral Yeri . . . .
. . Thiessen Temsili Thiessen Temsili
Thiessen Temsili
Oranlar Oranlari
Oranlari
Istasyon Oran(%o) Oran(%o) Oran(%o)
Dokurcun MGM 0,00 0,00 0,00
Bakacak(Dariyerii) MGM 43,00 0,00 70,00
Sakug(Cinarlt) MGM 10,00 3,00 0,00
Diizce MGM 0,00 0,00 0,00
Bolu(Merkez) MGM 0,00 0,00 0,00
Abant MGM 47,00 97,00 30,00
TOPLAM 100,00 100,00 100,00

Ayrica calismalarda 1/25000°1ik G26-A3, G26-B4, G26-B3, G26-D2, G26-C1, G26-C2,
G26-D3, G26-C4 ve G26-C3 haritalar1 altlik olarak kullanilmistir ve EK-04 Ugur-5 HES

Genel Yerlesim Plan1 paftasinda gosterilmistir.
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BOLUM 4

BULGULAR VE TARTISMA

4.1 Farkh Taskin Frekans Analiz Metotlarina Ait Bulgular

Bu calismada kullanilan taskin frekans analiz metotlar1 Bdlgesel Taskin Frekans
Analizi(BTFA), Noktasal Taskin Frekans AnaliziNTFA) ve DSI Sentetik Yontem ile
Taskin Frekans Analizi’ dir. Yapilan calismalarda Bolgesel Taskin Frekans Analizi ve
Noktasal Taskin Frekans Analizi i¢in proje alanina en yakin olan DSI 13-072 numarali akim
gbzlem istasyonu secilmistir. DSI 13-072 numarali akim gdzlem istasyonunun eksik akim
verileri DSI 13-032 numarali akim gozlem istasyonunun akim verileri ile korelasyon
denklemi olusturularak tamamlanmistir. Tamamlanan akim verileri 1s181nda tagskin hesaplari
yapilmistir. DSI Sentetik Yontem ile Taskin Frekans Analizi ise Thiessen Poligonu
olusturularak yapilmistir. Farkli taskin frekans analiz metotlar1 ile elde edilen taskin debileri

irdelenerek tasarimda kullanilacak taskin debisi tespit edilmistir.

4.1.1 DSI 13-072 Numarah Akim Gézlem Istasyonu Tamamlanmis Akim Verilerinin
Elde Edilmesi

Taskin debisi hesabi yapilirken, DSI 13-072 numarali akim gozlem istasyonuna ait eksik
veriler DSI 13-032 numarali akim gozlem istasyonuna ait veriler ile korelasyon denklemi

olusturularak tamamlanir.

Olusturulan korelasyon denkleminde “x” bileseni Q13-032 aci(DSI 13-032 numarali akim
gdzlem istasyonuna ait akim verileri), “y” bileseni Q13-072 aGi(DSI 13-072 numarali akim
gbzlem istasyonuna ait akim verileri) olarak isimlendirilir. R? degiskeninin 0,70-1,00

arasinda olmasi korelasyon denkleminin uygulanabilir oldugunu ifade etmektedir.
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DSI 13-032 numarali akim gozlem istasyonu akim verileri ve DSI 13-072 numarali akim
gbzlem istasyonu akim verileri yardimiyla hazirlanan korelasyon denklemi asagidaki sekilde

gosterilmistir. Elde edilen parabolik denklem ;

y= -0,0304x2 + 1,2039x + 0,5444 (4.1)
R?=0,7836 4.2)
14
~ 12 °
G ° °
g 10
=
3:% 8
G
< 6
Q y = -0.0304x2 + 1.2039x + 0.5444
: , R2=0.7836
|5
~ 2
>.
0
0 2 4 6 8 10 12 14

X (DSI 13-032 AGI Akim Verileri)
Sekil 4.1: Korelasyon Egrisi.

DSI 13-032 numarali akim gdzlem istasyonundan elde edilen akim verilerine Boliim
3.1.6°da yer alan Tablo 3.10 ve Tablo 3.11°de yer verilmistir. DSI 13-072 numarali akim
gbzlem istasyonunun eksik verileri DSI 13-032 numarali akim gozlem istasyonu verileri ile
korelasyon yapilarak tamamlanmustir. DSI 13-072 numarali akim gozlem istasyonunun

korelasyon ile tamamlanmis akim verileri asagidaki tablolarda yer almaktadir.
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Tablo 4.1: DSI 13-072 Nolu AGI Ugur Suyu Hamamiistii Mahallesi Tamamlanmis

Aylik Toplam Akim Degerleri.

AGI Adi : UGUR SUYU HAMAMUSTU MAHALLESI
Yagis Alani : 136.3 km?

Yaklagik Kotu : 385 m

Toplam Rasat Siiresi : 24 Y1l

AGI No : 13-072

Bulundugu Havza : Bat1 Karadeniz Havzasi (13)
Bulundugu Dere : Ugur Deresi

Isleten Kurum : DSI

OZET
Yil Ekim Kasim Arahlk Ocak  Subat Mart
1989 6.47 9.20 9.39 3.51 4.69 15.72
1990 547 10.46 10.48 5.67 4.65 12.73
1991 6.08 5.79 6.88 4.44 4.02 12.40
1992 274  3.38 4.46 3.60 6.46 6.35
1993 415 5.04 5.36 3.73 3.93 9.63
1994 286  5.09 9.76 6.99 4.74 10.64
1995 4.11 8.74 6.00 11.29 8.30 13.05
1996 5.09 5.14 8.69 6.21 7.10 7.40
1997 7.22 6.32 7.38 8.43 4.50 5.58
1998
1999 4.58 4.09 6.19 4.60 5.06 10.32
2000
2001
2002 317 6.48 10.20 6.83 8.63 16.70
2003 3.79 3.72 2.71 10.05 5.10 4,19
2004 4.54 9.04 5.94 9.27 9.26 15.70
2005 2.78 3.16 6.20 7.02 7.08 13.75
2006 4.05 10.05 6.79 7.70 5.39 13.59
2007 3.68 5.33 3.29 6.11 5.64 11.72
2008 3.42 6.02 7.14 3.62 3.77 17.56
2009 3.724 3.261 3.552 11.672 13.799 17.884
2010 1.754 3.880 5.885 6.509 5.975 15.477
2011 2.928 2578 4.904 2.995 2.468 5.441
2012 1.279 0.906 4.772 10.157 19.915 36.176
2013 0.732 0.896 2.810 8.652 10.237  15.005
2014 4.051 1.830 3.135 3471 2.438 10.163
2015 3.242 8406 10.974 12812 14.448 18.345

Ort 4.13 5.84 6.56 6.51 6.03 11.79

hm?
Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eylil Toplam
6.79 4.24 4.05 4.17 2.57 224  73.05
18.82 12.99 5.23 3.29 2.67 344  95.89
1448 8.52 9.50 5.89 2.93 3.07 83.99
2356 18.20 6.32 6.67 4.29 259 8863
2143 17.62 5.06 3.33 6.13 327 88.71
1151 578 3.54 2.84 2.50 239  68.65
19.26  16.97 5.13 5.23 3.30 3.22 104.60
1345 11.12 571 4.15 2.79 2.82  79.67
1575 19.28 7.37 3.75 7.24 356  96.38

9.84 3.80 7.37 4.39 3.52 3.17 66.93

19.79  9.93 5.29 3.41 2.82 254  95.79
17.47 10.63 3.54 3.06 2.83 296  70.05
18.16  9.32 7.17 3.95 3.75 279  98.90
18.77  7.89 8.69 5.83 3.78 333 88.27
1536 7.72 4.23 3.05 2.80 270 8342
11.08  8.29 5.30 3.24 2.74 278  69.21
11.48 5.09 3.61 2.74 2.40 465 7150
17.806 8.443  3.048 3.126 2.068 1.635 90.019
15552 3.094 6.210 2.412 3.402 2929 73.078
10.602 6.237  2.362 2.254 3.349 2261 48.379
37.367 12.244 2.776 1.234 0.836 0.632 128.293
16.137 4996  1.561 1.203 0.856 0.842 63.927
4692 11.663 11.207 2.358 1542 2.059 58.609
16.726 11.262 11.339 4.075 2242 2219 116.090

15.55 9.76 5.44 3.84 339 292 81.76
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Tablo 4.2: DSI 13-072 Nolu AGI Ugur Suyu Hamamiistii Mahallesi Tamamlanmis
Aylik Ortalama Akim Degerleri.

AGI Adi : UGUR SUYU HAMAMUSTU MAHALLESI
Yagis Alani : 136.3 km?
Yaklagik Kotu : 385 m

Toplam Rasat Siiresi : 24 Y1l

AGI No : 13-072

Bulundugu Havza : Bati Karadeniz Havzas1 (13)

Bulundugu Dere : Ugur Deresi
Isleten Kurum : DSI

Yil
1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015

Ort

Verim

Ekim
241
2.04
2.27
1.02
1.55
1.07
1.53
1.90
2.69

171

1.18
1.41
1.70
1.04
1.51
1.37
1.277
1.390
0.655
1.093
0.477
0.273
1.512
1.210

1.54
1131

Kasim Arahk

355
4.04
2.23
1.31
1.95
1.96
3.37
1.98
2.44

1.58

2.50
1.44
3.49
1.22
3.88
2.06
2.323
1.258
1.497
0.994
0.349
0.346
0.706
3.243

2.25
16.53

3.50
3.91
2.57
1.67
2.00
3.65
2.24
3.24
2.76

2.31

3.81
1.01
2.22
2.32
2.53
1.23
2.665
1.326
2.197
1.831
1.782
1.049
1.170
4.097

2.45
17.97

Ocak
131
2.12
1.66
1.35
1.39
2.61
4.22
2.32
3.15

1.72

2.55
3.75
3.46
2.62
2.88
2.28
1.353
4.358
2.430
1.118
3.792
3.230
1.296
4.784

2.43
17.84

Subat
1.94
1.92
1.66
2.58
1.63
1.96
3.43
2.83
1.86

2.09

3.57
211
3.70
2.93
2.23
2.33
1.506
5.704
2.470
1.020
8.232
4.232
1.008
5.972

2.47
18.14

Mart
5.87
4.75
4.63
2.37
3.60
3.97
4.87
2.76
2.08

3.85

6.24
1.56
5.86
5.13
5.07
4.37
6.556
6.677
5.778
2.031
13.506
5.602
3.795
6.849

4.40
32.30

Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos

2.62
7.26
5.59
9.09
8.27
4.44
7.43
5.19
6.08

3.80

7.63
6.74
7.01
7.24
5.92
4.28
4.429
6.870
6.000
4.090
14.416
6.226
1.810
6.453

6.00
44,01

1.58
4.85
3.18
6.79
6.58
2.16
6.33
4.15
7.20

1.42

3.71
3.97
3.48
2.94
2.88
3.09
1.900
3.152
1.155
2.329
4571
1.865
4.355
4.205

3.64
26.73

1.56
2.02
3.66
2.44
1.95
1.37
1.98
2.20
2.84

2.84

2.04
1.37
2.76
3.35
1.63
2.04
1.394
1.176
2.396
0.911
1.071
0.602
4.324
4.375

2.10
15.39

1.56
1.23
2.20
2.49
1.24
1.06
1.95
1.55
1.40

1.64

1.27
1.14
1.48
2.18
1.14
1.21
1.022
1.167
0.901
0.842
0.461
0.449
0.880
1.521

1.43
10.52

0.96
1.00
1.09
1.60
2.29
0.93
1.23
1.04
2.70

131

1.05
1.06
1.40
1.41
1.04
1.02
0.896
0.772
1.270
1.250
0.312
0.319
0.576
0.837

1.27
9.30

md/s

Eyliil Ortalama

0.87
1.33
1.19
1.00
1.26
0.92
1.24
1.09
1.37

1.22

0.98
1.14
1.08
1.28
1.04
1.07
1.793
0.631
1.130
0.872
0.244
0.325
0.794
0.856

1.13
8.26

231
3.04
2.66
2.81
2.81
2.17
3.32
2.52
3.05

2.12

3.04
2.23
3.14
2.81
2.65
2.20
2.259
2.873
2.323
1.532
4.101
2.043
1.852
3.700

2.59
19.02
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4.1.2 Bolgesel Taskin Frekans Analizi(BTFA) ile Taskin Tekerriir Debileri Hesabi

DSI 13-002, 13-003, 13-009, 13-018, 13-032, 13-072 AGI ve EIE 1339 AGI kayitlarindan

yararlanilarak Bolgesel Taskin Frekans Analizi (BTFA) ¢alismasi yapilmistir. Yilda anlik

maksimum akim degerlerinin en uygun dagilimlart her bir istasyon i¢in bulunmustur.

DSI 13-002 numarali akim gozlem istasyonu en uygun dagilim hesabu;

Tablo 4.3: DSI 13-002 AGI Yilda Anlik Maksimum Akimlarinin Ekstrem Dagilim

Hesabu.
Sira X Sirali m/(N+1)
Yillar Degerleri X

No m3/s m3/s %
1 1962 50,00 29,00 20,00
2 1963 88,00 44,00 40,00
3 1964 50,00 60,00
4 1965 88,00 80,00
5 1966 29,00
6 1967 44,00

Tablo 4.4: DSI 13-002 AGI Yilda Anlik Maksimum Akimlarinin Ekstrem Dagilim

Sec¢imi.
Dagilim Kabul
Tipi 2 5 10 25 50 100 500 Edilen
Normal Dagilim 52,75 73,88 84,92 96,71 104,31 111,15 124,93
Log-Normal (2 Parametreli) 47,63 69,67 84,99 105,08 120,48 136,27 174,61
Log-Normal (3 Parametreli) 49,90 72,31 85,90 102,02 113,40 124,35 148,62
Pearson Tip-3 (Gama Tip-3) 47,66 70,96 86,38 105,42 119,20 132,61 158,89
Log-Pearson Tip-3 46,97 70,57 89,17 116,29 139,35 164,98 227,05 wxxxxx*
Gumbel 50,03 88,93 114,68 147,23 171,37 195,33 250,71
Tablo 4.5: DSI 13-002 AGI Dagilimlarin Istatistik Parametreleri.

Y1l Sayist 4
Lineer Carpiklik Katsayist 1,25195
Logaritmik Carpiklik Katsayisi 0,46905
Lineer Ortalama 52,75000
Lineer Standart Sapma 25,10478
Logaritmik Ortalama 1,68733
Logaritmik Standart Sapma 0,19898

42



Tablo 4.6: DSI 13-002 AGI Dagilim Tiplerinin Simirnov-Kolmogorov Testine Gore

Sonuglari.
- Teorik  Amprik Maksimum P deki Anlambibk Yiizdeleri
Dagilim R
Tii P P P Gozlem
P! Dmax  Degeri 080 085 090 095 0,99
Normal Dagilim 0,544 0,600 0,144 50,0 Kabul Kabul Kabul Kabul Kabul

Log-Normal (2 Parametreli) 0,913 0,800 0,113 88,0 Kabul Kabul Kabul Kabul Kabul
Log-Normal (3 Parametreli) 0,911 0,800 0,111 88,0 Kabul Kabul Kabul Kabul Kabul
Pearson Tip-3 (Gama Tip-3) 0,905 0,800 0,105 88,0 Kabul Kabul Kabul Kabul Kabul
Log-Pearson Tip-3 0,894 0,800 0,094 88,0 Kabul Kabul Kabul Kabul Kabul
Gumbel 0,500 0,600 0,100 50,0 Kabul Kabul Kabul Kabul Kabul

Simirnov-Kolmogorov Testi’ne gore “Maksimum P-Dmax” degeri en kiigiik olan Log-

Pearson Tip-3 Dagilim Tipi se¢ilir.

DSI 13-003 numaral akim gézlem istasyonu en uygun dagilim hesabi;
Tablo 4.7: DSI 13-003 AGI Yilda Anlik Maksimum Akimlarinin Ekstrem Dagilim

Hesabi.
Sira X Sirali m/(N+1)
Yillar Degerleri X
No md/s m3/s %
1 1960 56,00 44,00 12,50
2 1961 175,00 56,00 25,00
3 1962 102,00 70,00 37,50
4 1963 124,00 70,00 50,00
5 1964 102,00 62,50
6 1965 124,00 75,00
7 1966 44,00 175,00 87,50
8 1967 70,00
9 1968 70,00
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Tablo 4.8: DSI 13-003 AGI Yilda Anlik Maksimum Akimlarinin Ekstrem Dagilim

Sec¢imi.
Dagilim Kabul
Tipi 2 5 10 25 50 100 500 Edilen
Normal Dagilim 91,57 130,11 150,25 171,75 185,61 198,09 223,21
Log-Normal (2 Parametreli) 81,90 121,89 150,05 187,31 216,11 245,81 318,53
Log-Normal (3 Parametreli) 85,70 126,65 152,00 182,52 204,32 225,50 273,08
Pearson Tip-3 (Gama Tip-3) 83,50 125,82 152,96 185,93 209,49 232,24 276,49
Log-Pearson Tip-3 80,47 122,58 155,38 202,65 242,40 286,13 390,98
Gumbel 85,77 145,09 184,36 233,98 270,80 307,34 391,78 Fxxxxkk

Tablo 4.9: DSI 13-003 Dagilimlarin Istatistik Parametreleri.

Y1l Sayist

Lineer Carpiklik Katsayisi
Logaritmik Carpiklik Katsayisi
Lineer Ortalama

Lineer Standart Sapma
Logaritmik Ortalama

Logaritmik Standart Sapma

7
1,07717
0,36367
91,57143
45,78885
1,91813
0,20796

Tablo 4.10: DSI 13-003 AGI Dagilim Tiplerinin Simirnov-Kolmogorov Testine Gore

Sonuglari.
Dagilim Teorik  Amprik Maksimum P deki Anlamhilik Yiizdeleri

Tipi P P P Gozlem
Dmax 0,80 0,85 0,90 0,95 0,99

Degeri
Normal Dagilim 0,681 0,500 0,181 70,0 Kabul Kabul Kabul Kabul Kabul
Log-Normal (2 Parametreli) 0,630 0,500 0,130 70,0 Kabul Kabul Kabul Kabul Kabul
Log-Normal (3 Parametreli) 0,648 0,500 0,148 70,0 Kabul Kabul Kabul Kabul Kabul
Pearson Tip-3 (Gama Tip-3) 0,369 0,500 0,131 70,0 Kabul Kabul Kabul Kabul Kabul
Log-Pearson Tip-3 0,390 0,500 0,110 70,0 Kabul Kabul Kabul Kabul Kabul
Gumbel 0,392 0,500 0,108 70,0 Kabul Kabul Kabul Kabul Kabul

Simirnov-Kolmogorov Testi’ne gore “Maksimum P-Dmax” degeri en kiigiikk olan Gumbel

Dagilim Tipi segilir.
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DSI 13-009 numarali akim gézlem istasyonu en uygun dagilim hesabu;

Tablo 4.11: DSI 13-009 AGI Yilda Anlik Maksimum Akimlarinin Ekstrem Dagilim

Hesabi.
Sl\lli)a Yillar Deg%(rleri Sl)r; ! m/((!)(l) +1)
m3/s m3/s
1 1962 31,00 15,50 16,67
2 1963 33,00 20,00 33,33
3 1964 50,00 31,00 50,00
4 1965 33,00 66,67
5 1966 50,00 83,33
6 1967 20,00
7 1968 15,50

Tablo 4.12: DSI 13-009 AGI Yilda Anlik Maksimum Akimlarinin Ekstrem Dagilim

Sec¢imi.
Dagilim Kabul
Tipi 2 5 10 25 50 100 500 Edilen
Normal Dagilim 29,90 41,19 47,10 5340 57,46 61,12 68,48
Log-Normal (2 Parametreli) 27,28 39,12 47,23 57,75 65,75 73,89 9347
Log-Normal (3 Parametreli) 28,84 40,70 47,56 55,44 60,83 6592 76,86
Pearson Tip-3 (Gama Tip-3) 28,29 40,47 47,80 56,38 62,34 68,01 78,85
Log-Pearson Tip-3 27,58 40,48 49,44 61,16 70,15 79,33 99,42
Gumbel 28,34 47,52 60,22 76,27 88,18 100,00 127,30 F¥Hddkx
Tablo 4.13: DSI 13-009 AGI Dagilimlarin Istatistik Parametreleri.

Yil Sayist 5
Lineer Carpiklik Katsayist 0,72356
Logaritmik Carpiklik Katsayisi -0,01487
Lineer Ortalama 29,90000
Lineer Standart Sapma 13,41827
Logaritmik Ortalama 1,44004
Logaritmik Standart Sapma 0,19844
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Tablo 4.14: DSI 13-009 AGI Dagilim Tiplerinin Simirnov-Kolmogorov Testine Gore

Sonuglart.
Dagilim Teorik  Amprik Maksimum P deki Anlamhlik Yiizdeleri
Tipi P P P Gozlem

Dmax Degeri 080 085 090 095 0,99
Normal Dagilim 0,770 0,333 0,103 20,0 Kabul Kabul Kabul Kabul Kabul
Log-Normal (2 Parametreli) 0,617 0,500 0,117 31,0 Kabul Kabul Kabul Kabul Kabul
Log-Normal (3 Parametreli) 0,761 0,333 0,095 20,0 Kabul Kabul Kabul Kabul Kabul
Pearson Tip-3 (Gama Tip-3) 0,248 0,333 0,085 20,0 Kabul Kabul Kabul Kabul Kabul
Log-Pearson Tip-3 0,591 0,500 0,091 31,0 Kabul Kabul Kabul Kabul Kabul
Gumbel 0,591 0,667 0,076 33,0 Kabul Kabul Kabul Kabul Kabul

Simirnov-Kolmogorov Testi’ne gore “Maksimum P-Dmax” degeri en kiiciik olan Gumbel

Dagilim Tipi segilir.

DSI 13-018 numarali akim gézlem istasyonu en uygun dagilim hesabu;

Tablo 4.15: DSI 13-018 AGI Yilda Anlik Maksimum Akimlarinin Ekstrem Dagilim

Hesabu.
X Sirali
Sira Yillar Degerleri X m/(N+1)
No 3 3 %
m3/s m3/s
1967 37,00 37,00 25,00
1968 51,00 40,00 50,00
1969 40,00 51,00 75,00

Tablo 4.16: DSI 13-018 AGI Yilda Anlik Maksimum Akimlarinin Ekstrem Dagilim

Secimi.
Dagilim Kabul
Tipi 2 5 10 25 50 100 500 Edilen
Normal Dagilim 42,67 48,87 52,11 55,57 57,81 59,81 63,86
Log-Normal (2 Parametreli) 42,04 48,57 52,38 56,77 59,80 62,66 68,84
Log-Normal (3 Parametreli) 41,98 48,53 52,39 56,87 59,99 62,94 69,37
Pearson Tip-3 (Gama Tip-3) 40,99 47,85 52,52 58,37 62,66 66,84 75,10
Log-Pearson Tip-3 40,78 47,64 52,87 60,18 66,11 72,47 86,78
Gumbel 41,96 54,94 63,54 7440 82,45 90,45 108,93 FxExxA*
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Tablo 4.17: DSI 13-018 AGI Dagilimlarm statistik Parametreleri.

Y1l Sayist 3

Lineer Carpiklik Katsayist 1,41491
Logaritmik Carpiklik Katsayisi 1,31896
Lineer Ortalama 42,66667
Lineer Standart Sapma 7,37111
Logaritmik Ortalama 1,62594
Logaritmik Standart Sapma 0,07269

Tablo 4.18: DSI 13-018 AGI Dagilim Tiplerinin Simirnov-Kolmogorov Testine Gore

Sonuglari.
Dagilim Teorik  Amprik Maksimum P deki Anlamhlik Yiizdeleri
Tipi P P P Gozlem
Dmax  Degeri 080 085 090 095 099
Normal Dagilim 0,641 0,500 0,141 40,0 Kabul Kabul Kabul Kabul Kabul

Log-Normal (2 Parametreli) 0,870 0,750 0,120 51,0 Kabul Kabul Kabul Kabul Kabul
Log-Normal (3 Parametreli) 0,870 0,750 0,120 51,0 Kabul Kabul Kabul Kabul Kabul
Pearson Tip-3 (Gama Tip-3) 0,868 0,750 0,118 51,0 Kabul Kabul Kabul Kabul Kabul
Log-Pearson Tip-3 0,865 0,750 0,115 51,0 Kabul Kabul Kabul Kabul Kabul
Gumbel 0,344 0,250 0,094 37,0 Kabul Kabul Kabul Kabul Kabul

Simirnov-Kolmogorov Testi’ne gore “Maksimum P-Dmax” degeri en kiiciik olan Gumbel
Dagilim Tipi segilir.
DSI 13-032 numarali akim gozlem istasyonu en uygun dagilim hesabu;

Tablo 4.19: DSI 13-032 AGI Yilda Anlik Maksimum Akimlarinin Ekstrem Dagilim

Hesabi.
X Sirali
Sl\llr;l Yillar Deggrleri )3( m/('(}/tl-l)
m?3/s m3/s
1 1972 33,00 12,00 9,09
2 1973 12,00 13,00 18,18
3 1974 77,00 14,50 27,27
4 1975 28,00 16,00 36,36
5 1976 20,00 20,00 45,45
6 1977 20,00 54,55
7 1978 16,00 22,00 63,64
8 1979 22,00 28,00 72,73
9 1980 33,00 81,82
10 1981 77,00 90,91
11 1982
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Tablo 4.19: (devam ediyor).

X Sirali
S,\;roa Yillar Degerleri X m/('()\/L+1)
m3/s m3/s
12 1983
13 1984
14 1985
15 1986 13,00
16 1987 14,50
17 1988
18 1989
19 1990 20,00

Tablo 4.20: DSI 13-032 AGI Yilda Anlik Maksimum Akimlarinin Ekstrem Dagilim

Hesabi.
Dagilim Kabul
Tipi 2 5 10 25 50 100 500 Edilen
Normal Dagilim 25,55 41,76 50,23 59,27 65,10 70,35 80,91
Log-Normal (2 Parametreli) 20,40 35,88 48,20 66,03 80,90 97,13 140,32
Log-Normal (3 Parametreli) 20,86 37,09 49,27 66,16 79,73 94,15 131,02
Pearson Tip-3 (Gama Tip-3) 18,59 35,45 49,57 69,13 84,33 99,76 131,01
Log-Pearson Tip-3 19,10 31,87 45,18 69,98 96,39 131,80 244,42 ArxAxEE
Gumbel 22,94 45,92 61,14 80,37 94,63 108,79 141,51
Tablo 4.21: DSI 13-032 AGI Dagilimlarin Istatistik Parametreleri.
Yil Sayist 10
Lineer Carpiklik Katsayisi 2,51995
Logaritmik Carpiklik Katsayisi 1,41727
Lineer Ortalama 25,55000
Lineer Standart Sapma 19,25624
Logaritmik Ortalama 1,33553
Logaritmik Standart Sapma 0,23906
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Tablo 4.22: DSI 13-032 AGI Dagilim Tiplerinin Simirnov-Kolmogorov Testine Gore

Sonuglart.
Dagilim Teorik  Amprik Maksimum P deki Anlamlilik Y dzdeleri
Tipi P P P Gozlem
Dmax Degeri 080 085 090 095 0,99
Normal Dagilim 0,573 0,636 0,210 22,0 Kabul Kabul Kabul Kabul Kabul

Log-Normal (2 Parametreli) 0,786 0,091 0,123 12,0 Kabul Kabul Kabul Kabul Kabul
Log-Normal (3 Parametreli) 0,765 0,091 0,144 12,0 Kabul Kabul Kabul Kabul Kabul
Pearson Tip-3 (Gama Tip-3) 0,204 0,091 0,113 12,0 Kabul Kabul Kabul Kabul Kabul
Log-Pearson Tip-3 0,527 0,455 0,072 20,0 Kabul Kabul Kabul Kabul Kabul
Gumbel 0,305 0,091 0,214 12,0 Kabul Kabul Kabul Kabul Kabul

Simirnov-Kolmogorov Testi’ne gore “Maksimum P-Dmax” degeri en kiigiik olan Log-

Pearson Tip-3 Dagilim Tipi se¢ilir.
EIE 1339 AGI en uygun dagilim hesabi;

Tablo 4.23: EIE 1339 AGI Yilda Anlik Maksimum Akimlarinin Ekstrem Dagilim Hesabr.

Sl\llga Yillar Deg)g(rleri Sl)? ! m/('(}/tl-l)
m°/s m°/s

1 1981 34,30 23,60 9,09
2 1982 56,20 24,70 18,18
3 1983 70,00 27,40 27,27
4 1984 91,60 34,30 36,36
5 1985 23,60 47,90 45,45
6 1986 27,40 48,80 54,55
7 1987 167,00 56,20 63,64
8 1988 48,80 70,00 72,73
9 1989 24,70 91,60 81,82
10 1990 47,90 167,00 90,91

Tablo 4.24: EIE 1339 AGI Yilda Anlik Maksimum Akimlarinin Ekstrem Dagilim Segimi.

Dagilim Kabul
Tipi 2 5 10 25 50 100 500 Edilen
Normal Dagilim 59,15 95,86 115,05 135,53 148,73 160,62 184,54
Log-Normal (2 Parametreli) 47,61 82,89 110,77 150,93 184,25 220,51 316,53  FxEwd**
Log-Normal (3 Parametreli) 49,93 88,01 114,84 150,36 177,82 206,15 275,54
Pearson Tip-3 (Gama Tip-3) 46,15 86,25 116,17 155,58 185,24 214,84 273,93
Log-Pearson Tip-3 45,44 79,99 112,24 166,65 219,23 284,28 467,37
Gumbel 53,24 105,30 139,76 183,31 215,62 247,69 321,79
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Tablo 4.25: EIE 1339 AGI Dagilimlarin Istatistik Parametreleri.

Y1l Sayist 10
Lineer Carpiklik Katsayist 1,93205
Logaritmik Carpiklik Katsayisi 0,69579
Lineer Ortalama 59,15000
Lineer Standart Sapma 43,61565
Logaritmik Ortalama 1,68869
Logaritmik Standart Sapma 0,27119

Tablo 4.26: EIE 1339 AGI Dagilim Tiplerinin Simirnov-Kolmogorov Testine Gére

Sonuglari.
Dagilim Teorik  Amprik Maksimum P deki Anlamlilik Yizdeleri
Tipi P P P Gozlem
Dmax  Degeri 080 085 090 095 099
Normal Dagilim 0,527 0,636 0,163 56,2 Kabul Kabul Kabul Kabul Kabul

Log-Normal (2 Parametreli) 0,799 0,273 0,072 27,4 Kabul Kabul Kabul Kabul Kabul
Log-Normal (3 Parametreli) 0,809 0,091 0,101 23,6 Kabul Kabul Kabul Kabul Kabul
Pearson Tip-3 (Gama Tip-3) 0,176 0,091 0,085 23,6 Kabul Kabul Kabul Kabul Kabul
Log-Pearson Tip-3 0,179 0,273 0,094 27,4 Kabul Kabul Kabul Kabul Kabul
Gumbel 0,267 0,091 0,176 23,6 Kabul Kabul Kabul Kabul Kabul

Simirnov-Kolmogorov Testi’ne gore “Maksimum P-Dmax” degeri en kiigiik olan Log-

Normal(2 Parametreli) Dagilim Tipi se¢ilir.

Bolgedeki diger akim gozlem istasyonlarina ait akim ve yagis verilerinin kullanilmasi ile
Qraskin_Reg = Qragkin AGI X (Areg / Aaci)?® (Denklem 3.1) kullanilarak Simsir Regiilator yeri,
Samandere Regiilator Yeri ve Ugur 5 HES Santral yeri taskin debileri hesaplanmistir.
Bulunan deger Tablo 4.7.5’te verilmistir. Proje alaninda tesis edilecek hidrolik yapilarin
ekonomik ve taskin tehlikesine karsi gilivenli bir sekilde tasarlanmasi maksadiyla Simgir
Regiilatorii ve Samandere Regiilatorii i¢in 100 yillik taskin periyodunda tespit edilen debiler,
proje tagkin debisi olarak secilirken Ugur-5 HES Santrali i¢in 500 yillik tagkin periyodunda

tespit edilen debiler proje taskin debisi olarak se¢ilmistir.
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Tablo 4.27: Bolgesel Taskin Frekans Analizi Sonuglari.

Bolgesel Taskin Frekans Analizi Sonuglari

Birim : m%/s
Taskin Periyodu Simgsir Regiilatorii Samandere Regiilatorii Ugur-5 HES
(Y1) (65,60 km?) (42,60 km?) (133,50 km?)
2 44,18 29,88 84,07
5 67,68 45,78 128,80
10 85,58 57,89 162,85
25 111,82 75,64 212,78
50 134,73 91,14 256,38
100 161,27 109,09 306,88
500 234,71 158,77 446,64

100 A /l /.

A N )

id
a4
id &
d

10 GO 110 160 210 260 310 360 410 460 510
Tagkin Debisi(m3/s)

10

Tagkim Periyodu (Y1l)

—®— Simgsir Regfilatorii « « o « « Samandere Regiilatorii =] gur-5 HES

Sekil 4.2: Bolgesel Tagkin Frekans Analizi Sonuglari.
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4.1.3 Noktasal Taskin Frekans Analizi(NTFA) ile Taskin Tekerriir Debileri Hesabi
DSI 13-072 AGI kayitlarindan yararlanilarak Noktasal Taskin Frekans Analizi (NTFA)
calismas1 yapilmistir. DSI 13-072 AGI’nin yilda anlik maksimum akim degerlerinin en

uygun dagilim1 hesaplanmaistir.

Tablo 4.28: DSI 13-072 AGI Yilda Anlik Maksimum Akimlarinin Ekstrem Dagilim

Hesabi.
X Sirali
Sira Yillar Degerleri X m/N+1)
No 3 3 %
m3/s m3/s
1 2012 27,20 16,00 20,00
2 2013 16,00 24,00 40,00
3 2014 28,40 27,20 60,00
4 2015 24,00 28,40 80,00
Tablo 4.29: DSI 13-072 AGI Yilda Anlik Maksimum Akimlarinin Ekstrem Dagilim
Sec¢imi.
Dagilim Kabul
Tipi 2 5 10 25 50 100 500 Edilen
Normal Dagilim 23,90 28,60 31,06 33,68 35,37 36,89 39,96

Log-Normal (2 Parametreli) 23,27 28,26 31,27 34,85 37,37 39,79 45,16
Log-Normal (3 Parametreli) 23,20 28,19 31,27 34,97 37,60 40,15 45,87
Pearson Tip-3 (Gama Tip-3) 25,16 28,55 29,71 30,59 30,99 31,26 31,63 FrxEHxx
Log-Pearson Tip-3 2493 28091 30,29 31,29 31,72 31,98 32,32
Gumbel 23,29 31,95 37,68 44,92 50,29 55,62 67,94

Tablo 4.30: DSI 13-072 AGI Dagilimlarin Istatistik Parametreleri.

Y1l Sayisi 4

Lineer Carpiklik Katsayist -1,40090
Logaritmik Carpiklik Katsayisi -1,58687
Lineer Ortalama 23,90000
Lineer Standart Sapma 5,58450
Logaritmik Ortalama 1,36805
Logaritmik Standart Sapma 0,11360
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Tablo 4.31: DSI 13-072 AGI Dagilim Tiplerinin Simirnov-Kolmogorov Testine Gore

Sonuglart.
Dagilim Teorik  Amprik Maksimum P deki Anlamhilik Yiizdeleri
Tipi P P P Gozlem
Dmax Degeri 080 085 09 09 099
Normal Dagilim 0,723 0,600 0,123 27,2 Kabul Kabul Kabul Kabul Kabul
Log-Normal (2 Parametreli) 0,553 0,400 0,153 24,0 Kabul Kabul Kabul Kabul Kabul
Log-Normal (3 Parametreli) 0,912 0,200 0,712 16,0 Ret Ret Ret Ret Kabul
Pearson Tip-3 (Gama Tip-3) 0,094 0,200 0,106 16,0 Kabul Kabul Kabul Kabul Kabul
Log-Pearson Tip-3 0,091 0,200 0,109 16,0 Kabul Kabul Kabul Kabul Kabul
Gumbel 0,532 0,400 0,132 24,0 Kabul Kabul Kabul Kabul Kabul

Simirnov-Kolmogorov Testi’ne gore “Maksimum P-Dmax” degeri en kiigiik olan Log-

Pearson Tip-3(Gama Tip-3) Dagilim Tipi segilir.

Qfaskin_Reg = Qagkin AGI X (Areg / Aaci)®® (Denklem 3.1) kullanilarak Simsir Regiilator yeri,

Samandere Regiilator Yeri ve Ugur 5 HES Santral yeri taskin debileri hesaplanmustir.

Bulunan deger Tablo 4.8.5’te ve Sekil verilmistir. Proje alaninda tesis edilecek hidrolik

yapilarin ekonomik ve taskin tehlikesine kars1 giivenli bir sekilde tasarlanmasi maksadiyla

Simgir Regiilatorii ve Samandere Regiilatorii i¢in 100 yillik tagkin periyodunda tespit edilen

debiler, proje taskin debisi olarak segilirken Ugur-5 HES Santrali i¢in 500 yillik tagkin

periyodunda tespit edilen debiler proje taskin debisi olarak secilmistir.
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Tablo 4.32: Noktasal Taskin Frekans Analizi Sonuglari.

Noktasal Taskin Frekans Analizi Sonug¢lari

Birim : m%/s
Taskin Periyodu Simsir Regiilatorii Samandere Regiilatorii Ugur-5 HES
(Y1) (65,60 km2) (42,60 km2) (133,50 km?)
2 15,45 11,59 24,81
5 17,53 13,15 28,15
10 18,25 13,68 29,30
25 18,79 14,09 30,17
50 19,03 14,27 30,56
100 19,20 14,40 30,83
500 19,42 14,56 31,19
A [ ] ®
100 ‘ | .l
= : / [
< A B »
E : / /
= A [ | e
. P /
£ 10 A l 4
& ; / /
A /l /o
A .
1
10 15 20 25 30 35
Taskin Debisi(m3/s)
== Simgsir Regfilatorii s o o ¢ Samandere Regiilatorii @] 5ur-5 HES

Sekil 4.3: Noktasal Taskin Frekans Analizi Sonuglari.
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4.1.4 DSI Sentetik Yontem ile Taskin Tekerriir Debileri Hesab1

Thiessen Poligonu’nda proje alanini temsil eden Abant, Sakug, Dariyeri meteoroloji
istasyonlar1 bulunmaktadir. Bu istasyonlardan proje sahasina en yakini Dariyeri Meteoroloji
Istasyonu’dur. Dartyeri Meteoroloji Istasyonu’na ait Mi pliiviograf katsayilar1 “Tiirkiye
Maksimum Yagislar Frekans Atlas1” adli yayindan alinmis olup Abant, Sakug, Dariyeri
Meteoroloji Istasyonlar1 yardimi ile Thiessen Poligonu hesaplari sonucu ¢ikan yinelemeli
yagis miktarlar1 degerleri asagida gosterilmistir.

Abant MGM Yinelemeli Yagis Degerleri Hesabi,

Tablo 4.33: Abant MGM Meteoroloji Istasyonu Giinliik Maksimum Yagislarinin Ekstrem

Dagilim Hesabu.
X Siralt
Sl\lli)a Yillar Degerleri X m/((l)\/(l) +1)
mm mm
1 1974 81,00 15,20 6,67
2 1975 76,50 23,00 13,33
3 1976 35,50 25,00 20,00
4 1977 38,50 27,00 26,67
5 1978 44,00 29,40 33,33
6 1979 29,40 30,10 40,00
7 1980 34,10 34,10 46,67
8 1981 53,20 35,50 53,33
9 1982 50,80 38,50 60,00
10 1983 30,10 44,00 66,67
11 1984 23,00 50,80 73,33
12 1985 25,00 53,20 80,00
13 1986 27,00 76,50 86,67
14 1987 15,20 81,00 93,33

Tablo 4.34: Abant MGM Meteoroloji Istasyonu Giinliik Maksimum Yagislariin Ekstrem

Dagilim Se¢imi.

Dagilim Kabul
Tipi 2 5 10 25 50 100 500 Edilen
Normal Dagilim 40,24 56,55 65,08 74,18 80,05 8533 9597
Log-Normal (2 Parametreli) 36,25 53,24 65,10 80,67 92,64 104,93 134,81
Log-Normal (3 Parametreli) 37,38 54,72 65,75 79,30 89,13 98,81 120,94
Pearson Tip-3 (Gama Tip-3) 36,74 54,67 66,23 80,30 90,37 100,11 119,06
Log-Pearson Tip-3 35,99 53,50 66,26 83,64 97,45 112,05 14510 kwxrx
Gumbel 37,48 59,24 73,65 91,86 105,37 118,78 149,76
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Tablo: 4.35: Abant MGM Dagilimlarm statistik Parametreleri.

Y1l Sayist 14
Lineer Carpiklik Katsayist 1,10286
Logaritmik Carpiklik Katsayisi 0,14607
Lineer Ortalama 40,23571
Lineer Standart Sapma 19,38491
Logaritmik Ortalama 1,56111
Logaritmik Standart Sapma 0,20069

Tablo 4.36: Abant MGM Dagilim Tiplerinin Simirnov-Kolmogorov Testine Gore

Sonuglari.
i ) . ) Anlamlilik Yiizdeleri
Dagilim Teorik  Amprik Maksimum P deki
Tipi P P P Gozlem
Dmax Degeri 080 085 090 0,95 0,99
Normal Dagilim 0,536 0,600 0,136 38,5 Kabul Kabul Kabul Kabul Kabul

Log-Normal (2 Parametreli) 0,949 0,867 0,082 76,5 Kabul Kabul Kabul Kabul Kabul
Log-Normal (3 Parametreli) 0,952 0,867 0,085 76,5 Kabul Kabul Kabul Kabul Kabul
Pearson Tip-3 (Gama Tip-3) 0,944 0,867 0,077 76,5 Kabul Kabul Kabul Kabul Kabul
Log-Pearson Tip-3 0,937 0,867 0,070 76,5 Kabul Kabul Kabul Kabul Kabul
Gumbel 0,229 0,133 0,096 23,0 Kabul Kabul Kabul Kabul Kabul

Simirnov-Kolmogorov Testi’ne gore “Maksimum P-Dmax” degeri en kiigiik olan Log-

Pearson Tip-3 Dagilim Tipi segilir.

Daryeri MGM Yinelemeli Yagis Degerleri Hesabi,

Tablo 4.37: Dartyeri MGM Meteoroloji Istasyonu Giinliik Maksimum Yagislarinin

Ekstrem Dagilim Hesab.
S,\]rgl Yillar Degérleri Sl)r(a ! m/((!;i +1)
mm mm
1 1958 69,00 30,70 3,23
2 1959 47,00 39,10 6,45
3 1960 54,00 40,00 9,68
4 1961 48,20 40,20 12,90
5 1962 40,00 46,10 16,13
6 1963 70,20 47,00 19,35
7 1964 70,80 47,00 22,58
8 1965 116,00 48,00 25,81
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Tablo 4.37: (devam ediyor).

S[\i.a Yillar Deg)e(rleri e m/((!;i +1)
mm mm

9 1966 30,70 48,20 29,03
10 1967 73,20 49,90 32,26
11 1968 48,00 52,30 35,48
12 1969 46,10 53,90 38,71
13 1970 63,90 54,00 41,94
14 1971 77,00 54,70 45,16
15 1972 104,00 55,10 48,39
16 1973 53,90 59,50 51,61
17 1974 121,70 63,10 54,84
18 1975 55,10 63,90 58,06
19 1976 40,20 68,40 61,29
20 1977 39,10 69,00 64,52
21 1978 54,70 70,20 67,74
22 1979 59,50 70,80 70,97
23 1980 47,00 73,20 74,19
24 1981 68,40 74,20 77,42
25 1982 63,10 77,00 80,65
26 1983 74,20 79,90 83,87
27 1984 49,90 104,0 87,10
28 1985 79,90 116,0 90,32
29 1986 159,90 121,7 93,55
30 1987 52,30 159,9 96,77

Tablo 4.38: Dartyeri MGM Meteoroloji istasyonu Giinliik Maksimum Yagislarinin

Ekstrem Dagilim Se¢imi.

Dagilim Kabul
Tipi 2 5 10 25 50 100 500 Edilen
Normal Dagilim 65,90 89,32 101,57 114,63 123,06 130,64 14591
Log-Normal (2 Parametreli) 60,71 85,37 102,03 123,40 139,50 155,79 194,56
Log-Normal (3 Parametreli) 59,85 84,04 101,26 124,23 142,10 160,62 206,33
Pearson Tip-3 (Gama Tip-3) 58,07 83,81 102,59 126,92 145,13 163,22 199,24
Log-Pearson Tip-3 58,86 81,88 99,89 126,07 148,22 172,84 231,99 FFFxAxE
Gumbel 61,65 90,01 108,79 132,51 150,11 167,57 207,94
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Tablo 4.39: Darryeri MGM Dagilimlarin Istatistik Parametreleri.

Y1l Sayist

Lineer Carpiklik Katsayist
Logaritmik Carpiklik Katsayisi
Lineer Ortalama

Lineer Standart Sapma
Logaritmik Ortalama

Logaritmik Standart Sapma

30

1,79621
0,72493
65,90000
27,83027
1,78875
0,15802

Tablo 4.40: Dartyeri MGM Dagilim Tiplerinin Simirnov-Kolmogorov Testine Gore

Sonuglari.
Dagilim Teorik  Amprik Maksimum P deki Anlamhlik Yiizdeleri
Tipi P P P Gozlem
Dmax Degeri 080 08 09 09 099
Normal Dagilim 0,617 0,774 0,157 74,2 Kabul Kabul Kabul Kabul Kabul
Log-Normal (2 Parametreli) 0,751 0,839 0,088 79,9 Kabul Kabul Kabul Kabul Kabul
Log-Normal (3 Parametreli) 0,758 0,161 0,081 46,1 Kabul Kabul Kabul Kabul Kabul
Pearson Tip-3 (Gama Tip-3) 0,251 0,161 0,090 46,1 Kabul Kabul Kabul Kabul Kabul
Log-Pearson Tip-3 0,227 0,161 0,065 46,1 Kabul Kabul Kabul Kabul Kabul
Gumbel 0,716 0,839 0,123 79,9 Kabul Kabul Kabul Kabul Kabul

Simirnov-Kolmogorov Testi’ne gore “Maksimum P-Dmax” degeri en kiigiik olan Log-

Pearson Tip-3 Dagilim Tipi se¢ilir.

Saku¢ MGM Yinelemeli Yagis Degerleri Hesabi;

Tablo 4.41: Saku¢ MGM Meteoroloji Istasyonu Giinliik Maksimum Yagislarinin

Ekstrem Dagilim Hesaba.
Sl\llr;l Yillar Deg)efrleri Sl)r(al ! m/((')/\l +1)
mm mm
1 1963 39,00 29,70 3,85
2 1964 54,50 33,30 7,69
3 1965 33,30 36,10 11,54
4 1966 36,10 36,70 15,38
5 1967 52,20 39,00 19,23
6 1968 40,00 40,00 23,08
7 1969 38.9 41,00 26,92
8 1970 41,00 51,50 30,77
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Tablo 4.41: (devam ediyor).

S[\i.a Yillar Degérleri SI;(a ! m/((';(l) +1)
mm mm

9 1971 68,00 52,20 34,62
10 1972 72,50 53,00 38,46
11 1973 53,00 54,50 42,31
12 1974 78,70 64,10 46,15
13 1975 36,70 67,70 50,00
14 1976 72,50 68,00 53,85
15 1977 29,70 68,90 57,69
16 1978 107,40 72,50 61,54
17 1979 107,40 72,50 65,38
18 1980 51,50 78,50 69,23
19 1981 95,50 78,70 73,08
20 1982 84,50 84,50 76,92
21 1983 101,40 95,50 80,77
22 1984 78,50 101,40 84,62
23 1985 67,70 107,40 88,46
24 1986 68,90 107,40 92,31
25 1987 64,10 38,90 96,15

Tablo 4.42: Saku¢ MGM Meteoroloji Istasyonu Giinliik Maksimum Yagislarinin

Ekstrem Dagilim Hesaba.
Dagilim Kabul
Tipi 2 5 10 25 50 100 500 Edilen
Normal Dagilim 62,92 83,02 93,52 104,73 111,96 118,47 131,57
Log-Normal (2 Parametreli) 58,83 80,10 94,13 111,82 124,95 138,09 168,87
Log-Normal (3 Parametreli) 61,30 82,30 94,28 107,90 117,15 125,81 144,27
Pearson Tip-3 (Gama Tip-3) 61,17 82,32 94,43 108,12 117,42 126,09 142,47
Log-Pearson Tip-3 58,89 81,42 96,18 114,67 128,30 141,80 170,27
Gumbel 59,32 84,12 100,54 121,28 136,67 151,94 187,24  Fx*xxEx
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Tablo 4.43: Saku¢ MGM Dagilimlarin Istatistik Parametreleri.

Y1l Sayist 25
Lineer Carpiklik Katsayist 0,44301
Logaritmik Carpiklik Katsayisi -0,07487
Lineer Ortalama 62,92000
Lineer Standart Sapma 23,87746
Logaritmik Ortalama 1,76792
Logaritmik Standart Sapma 0,16902

Tablo 4.44: Saku¢ MGM Dagilim Tiplerinin Simirnov-Kolmogorov Testine Gore

Sonuglari.
Dagilim Teorik  Amprik Maksimum P deki Anlamlilik Yiizdeleri
Tipi P P P Gozlem
Dmax Degeri 0,80 0,85 0,90 0,95 0,99
Normal Dagilim 0,843 0,962 0,804 38,9 Ret Ret Ret Ret Ret

Log-Normal (2 Parametreli) 0,870 0,962 0,832 38,9 Ret Ret Ret Ret Ret
Log-Normal (3 Parametreli) 0,846 0,962 0,808 38,9 Ret Ret Ret Ret Ret
Pearson Tip-3 (Gama Tip-3) 0,159 0,962 0,802 38,9 Ret Ret Ret Ret Ret
Log-Pearson Tip-3 0,152 0,962 0,809 38,9 Ret Ret Ret Ret Ret
Gumbel 0,172 0,962 0,790 38,9 Ret Ret Ret Ret Ret

Simirnov-Kolmogorov Testi’ne gore “Maksimum P-Dmax” degeri en kiigiik olan Gumbel

Dagilim Tipi secilir.

Yukarida proje alanin1 temsil eden her bir meteoroloji istasyonu i¢in hesaplanan 2, 5, 10, 25,

50, 100 ve 500 yillik yagis miktarlar1 Tablo 4.45° te yer almaktadir.

Tablo 4.45: Meteoroloji Istasyonlar1 Yagis Miktarlari.

Yag.Miktari(mm) 2 5 10 25 50 100 500

Abant 35.99 53.5 66.26 83.64 97.45 112.05 145.1
Dariyeri 58.86 81.88 99.89 126.07 148.22 172.84 231.99
Sakug 59.32 84.12 100.54 121.28 136.67 151.94 187.24

Thiessen poligonu olusturularak proje alaninda yer alan Simgir Regiilatorli, Samandere
Regiilatorii ve Ugur-5 HES santral yerini Tablo 4.46” da yer alan havza alanlari oraninda
temsil eden meteoroloji istasyonlarinin temsiliyet oranlari yilizdesel olarak hesaplanmis olup

Tablo 4.47° de gosterilmistir.
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Tablo 4.46: Meteoroloji Istasyonlar1 Yagis Alanlari.

Yagis Alani(km?) ABANT SAKUC DARIYERI TOPLAM(km?)
Ugur-5 HES 62.4 131 58 1335
Samandere Regiilatorii 41.3 13 42.6
Simgsir Regiilatorii 19.5 46.1 65.6

Tablo 4.47: Meteoroloji Istasyonlar1 Thiessen Oranlari.

THIiESSEN ORANI ABANT SAKUC DARIYERI
Ugur-5 Hes 0.47 0.10 0.43
Samandere Reg. 0.97 0.03

Simgsir Reg. 0.30 0.70

Thiessen poligonu ile belirlenen alan oranlari, Abant, Saku¢ ve Dartyeri meteoroloji
istasyonlar1 i¢in hesaplanan maksimum yagis miktarlar1 yardimiyla Ugur-5 HES, Simsir
Regiilatorii ve Samandere Regiilatorii’ ne ait 2, 5, 10, 25, 50, 100 ve 500 yillik yinelenmeli
yagis miktarlar1 elde edilmistir. Elde edilen yagis miktarlar1 tagkin debilerini hesabinda

kullanilacak olup Tablo 4.48’ de gosterilmistir.

Tablo 4.48: Ugur-5 HES, Simsir Regiilatorii ve Samandere Regiilatorii Yinelenmeli

Yagis Miktari.
Yinelenmeli 2yl S5yl 10 yil 25yl 50 y1l 100 yil 500 yul
1 1 1 1 1 1 1
Yagis Miktari(mm) y y y y y y y
Ugur-5 HES 48.22 68.83 84.23 105.77 12336  142.37 186.99
Simsir Regiilatorii 52.06 73.44 89.89 113.46  133.13  154.77 -

Samandere Regiilatorii 36.70 54.43 67.31 84.79 98.65 113.27 -

Yagisin zamansal dagilimi, Tiirkiye’deki yagislarin zaman igerisindeki dagilim serileri

kullanilarak ve “A” egrisinden faydalanilarak bulunmustur.

Arazi gozlemleri, harita calismalar1 ve jeolojik etilit raporu sonucu proje alani yagis
havzasiin toprak yapisi, hidrolik toprak grubu, topografyasi, bitki Ortiisii gibi faktorler
dikkate alinarak yagis-akis egrisi numarasi(CN) ““79” olarak tespit edilmistir.

Simgir Regiilatorii, Samandere Regiilatorii ve Ugur-5 HES proje alanin1 temsil eden
Daryeri, Sakug ve Abant meteoroloji istasyonlarina ait diizeltilmis ve maksimize faktorii ile
artirtlmig farkli yinelenmeli ve saganak siireli yagislari hesaplanmistir. Bu hesaplanan

degerler istasyonun proje alanina ¢ok yakin olmasi sebebiyle regiilator ve santral yeri yagis
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alaniin yinelenmeli yagis miktarlar1 olarak kullanilmistir. Elde edilen veriler kullanilarak
DSI Sentetik Yénteme gore 2 saatlik yagislarin birim hidrografi elde edilmis ve ikiser saatlik
hidrograflarin 6telenmesi ile Simsir Regiilatorii, Samandere Regiilatérii ve Ugur-5 HES

Santral yeri yinelenmeli tagkin debileri hesaplanmigtir.

DSI Sentetik Yontem ile taskin frekans analizi ve taskin debisi hesab1 yeteri kadar rasadi
bulunmayan akarsu havzalarindan gelebilecek tagkin degerlerinin hesaplanmasini saglar.
Havzanin karakteristik ozelliklerine ve havzadaki yagis Olclimlerine dayanarak birim

hidrograf olusturulur.

Alam 50 km? ile 1000 km? arasinda olan havzalarda iyi netice vermekle beraber 1000 km?
ye kadar da kullanilmaktadir. Daha biiyiik alanlar tali parcalara ayrilarak her bir parga igin
cizilecek hidrograflar gecikme zamanlarina gore siiperpoze edilerek kullanilirlar.

DSI Sentetik Yontem ile taskin frekans analizi ve taskin debisi hesabi Samandere
Regiilatorii, Simsir Regiilatorii ve Ugur-5 HES Santrali i¢in excel hesap makrolar1 yardimi
ile yapilmistir. Qz, Qs, Q10, Q25, Qso, Q100 Ve Qsoo yillik taskin debilerine her bir regiilator ve
santral yeri havza alanina gore alan oran1 yontemi ile belirlenen baz akimlar eklenerek DSI
Sentetik Yontem ile tagkin debileri hesaplanmistir. Proje alanimi ve gevresini tsakin
tehlikesine kars1 korumak maksadiyla Samandere Regiilatorii ve Simsir Regiilatorii igin 100
yila kadar gergeklesecek taskin debileri dikkate alinirken, Ugur-5 HES santral yeri i¢in 500
yillik tagkin debileri dikkate alinmistir.

Tablo 4.49° da Samandere Regiilatorii tagkin debisi hesabinda kullanilacak Sentetik Birim
Hidrograf yontemleri ig¢in gerekli parametrelere yer verilmistir. Pliiviyograf katsayilar

DSi’nin “Tiirkiye Maksimum Yagislar Frekans Atlas1” kitabindan elde edilmistir.

Tablo 4.49: Sentetik Birim Hidrograf Y dntemleri Igin Gerekli Parametreler

(Samandere Regiilatorii).

Yinelenmeli Yagis Miktarlar: (mm)
t(y1l) 2 5 10 25 50 100
Yagis (mm) 36.70 54.43 67.31 84.79 98.65 113,27

Pliiviyograf Katsayilari
t (saat) 2 4 6 8 12 18 24
Katsayi 0.38 0.49 0.56 0.64 0.74 0.86 1.00
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Yagisin Alansal Dagilimi Katsayilari

t (saat) 2 4 6 8 12 18 24
Katsay: 0.92 0.95 0.96 0.96 0.97 0.97 0.98

Yagisin Zamansal Dagilimi Katsayilari

t (saat) 0.083 0.111 0.167 0222 0.250 0.333 0.444 0.500 0.667 0.750
Katsayi 0.41 0.47 0.56 061 064 071 080 083 091 094

Tablo 4.50: DSI 13-072 Numaral: AGI Baz Akimi.

Yil Subat Mart Nisan Ortalama(m?®/s)

2009 5.70 6.68 6.87 6.42
2010 2.47 5.78 6.00 4.75
2012 8.23 13.51 14.42 12.05
2013 4.23 5.60 6.23 5.35
2014 1.01 3.80 181 2.20
2015 5.97 6.85 6.45 6.42

Maksimum 12.05

Baz akim DSI 13-072 Numarali akim gozlem istasyonuna ait yagislarm en fazla oldugu
Subat, Mart ve Nisan ay1 verilerinden alinmistir. Qz, Qs, Q10, Q2s, Qso Ve Qoo tagkin debileri,
DSi 13-072 Numarali AGI havza alam(136,30 km?) ile Samandere Regiilatorii havza
alan1(42,60 km?) arasinda alan oram ile elde edilecek baz akim degerinin mevcut debilere
ilave edilmesi ile elde edilir. Alan orani ile hesaplanan Samandere Regiilator Yeri i¢in Baz
Akim degeri Tablo 4.51° de 3,77 m?/s bulunmustur.

Tablo 4.51: Samandere Regiilatorii Baz Akimi.

Yil Subat Mart Nisan Ortalama(m?3/s)

2009 1.78 2.09 2.15 2.01

2010 0.77 181 1.88 1.48

2012 2.57 4.22 451 3.77

2013 1.32 1.75 1.95 1.67

2014 0.32 1.19 0.57 0.69

2015 1.87 2.14 2.02 2.01
Maksimum 3.77

63



Qp
Qv
ha
A

Lx

L

L =

Lc

Sh

= Iki saatlik yagisa ait maksimum taskin piki(m?/s)

=1 km?den gelen 1mm'lik derinligindeki akisin olusturdugu pik debi(lt/s’km?/mm)
= Havzadaki akis yiiksekligi(mm)

= Havza alani(km?)

e Qv nin Tayini ;

mc degeri ile drenaj havza alan1 yardimiyla bulunur.

Nehir Uzunlugu(11,45 km)

Havzanin agirlik merkezinin nehir tizerindeki izdiistimii ile havza ¢ikis1 arasindaki

nehir uzunlugu(4,21 km)

10 _1

Harmonik Egim = l
i=1/s;

2 Saatlik Birim Hidrograf
3.500

3.000

2.500 / \
2.000 / \
1.500 / \
1.000

0.500 / \\\
0.000

0.000 5.000 10.000 15.000
Zaman(saat)

Debi(m3/s)

Sekil 4.4: Samandere Regiilatorli Birim Hidrograf Egrisi.
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Tablo 4.52 Samandere Regiilatorii Harmonik Egim Hesap Tablosu

1
No hfr?]t) thhl(?ra:];kl Arfi\_ :\(/Irgiafe S = Ah/L; \/_S_l
0 589,00
1 790,00 201,00 1145,00 0,1755 2,3867
2 875,00 85,00 1145,00 0,0742 3,6702
3 980,00 105,00 1145,00 0,0917 3,3022
4 1220,00 240,00 1145,00 0,2096 2,1842
5 1285,00 65,00 1145,00 0,0568 4,1971
6 1360,00 75,00 1145,00 0,0655 3,9073
7 1395,00 35,00 1145,00 0,0306 5,7196
8 1420,00 25,00 1145,00 0,0218 6,7676
9 1445,00 25,00 1145,00 0,0218 6,7676
10 1520,00 75,00 1145,00 0,0655 3,9073
Toplam : 42,8098
Sh : 0,0546
LxL,

= 206,3625 ve A = 42,60 km? - q, = 78,00 lt/sn/km? /mm

7

o 2 saatlik birim hidrografin qp Ve tp degerleri yardimi ile tayini,
qp =Ax1xq,x1073 = 3,3228m3/s

0,001 x A S
t, = Taxaq, a(boyutsuz birim hidrografin alant) = 1,344
P
t, = 9539,072 sn = 2,65 saat

o ha aks yiiksekliginin tayini;
Havzanin zemin ve bitki Ortiisli g6z 6niine alinarak egri numarasinin(CN) sec¢ilmesi gerekir.

CN =79 segilir.

S = Havza depolama kapasitesi(mm)
hy = Yagis miktari(mm)
P = Diizeltilmis yagis miktar1

Kiiciiltme Katsayis1t =0,92
hy =13,95 mm
P = 14,50 mm(1,13 diizeltme katsayis1 uygulanmaistir.)
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S = (100 10) 25,4 = 67,51899
= CN X a4 = , mm

_(P—02x5)?

_ =001
«="p108xS mm

o  Qp 2 saatlik yagisa ait maksimum taskin piki tayini;
Qp =Axhgxq,x1073 =0,047963 m3/s

o T taskin siiresi tayini;

v
T = 3,65 x — = 46794,87 sn
Qp

o Tpyiikselme siiresi tayini;

T
T, = 3 = 9358,974 sn = 2,60 saat

Tablo 4.53 Samandere Regiilatorii DSI Sentetik Yontem Taskin Debileri.

Qz(m3s)  Qs(m¥s)  Qio(m3s)  Qzs(m¥s) Qso(m?/s) Qio0(m?/s)
9,20 17,33 25,54 39,15 51,00 65,41

Tablo 4.54: Sentetik Birim Hidrograf Yontemleri i¢in Gerekli Parametreler

(Simsir Regiilatort).

Yinelenmeli Yagis Miktarlar: (mm)
t (yi) 2 5 10 25 50 100
Yagis (mm 52.06 73.44 89.89 113.46 133.13 154.77

Pliiviyograf Katsayilari
t (saat) 2 4 6 8 12 18 24
Katsay1 0.38 0.49 0.56 0.64 0.74 0.86 1.00

Yagisin Alansal Dagihmi Katsayilari
t (saat) 2 4 6 8 12 18 24
Katsay1 0.89 0.94 0.95 0.96 0.96 0.97 0.98

Yagisin Zamansal Dagilimi Katsayilar
t (saat) 0.083 0.111 0.167 0.222 0.250 0.333 0.444 0.500 0.667 0.750
Katsay1 0.41 0.47 0.56 061 064 071 080 083 091 094
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Tablo 4.50° de yer alan DSI 13-072 Numarali akim gdzlem istasyonu i¢in hesaplanan baz
akim degeri kullanilarak Simsir Regiilatérii’ ne ait Qz, Qs, Qo, Q25, Qs0 ve Qoo taskin
debileri, DSI 13-072 Numarali AGI havza alani(136,30 km?) ile Simsir Regiilatdrii havza
alan1(65,60 km?) arasinda alan orani ile elde edilecek baz akim degerinin mevcut debilere
ilave edilmesi ile elde edilir. Alan orani ile hesaplanan Simsir Regiilator Yeri i¢in Baz Akim

degeri Tablo 4.55” te 5,80 m¥/s bulunmustur.

Tablo 4.55: Simsir Regiilatorii Baz Akimu.

Y1l Subat Mart Nisan Ortalama(m?3/s)
2009 2.74 3.22 3.31 3.09
2010 1.19 2.78 2.89 2.29
2012 3.96 6.50 6.94 5.80
2013 2.04 2.70 3.00 2.58
2014 0.49 1.83 0.87 1.06
2015 2.87 3.30 3.10 3.09
Maksimum 5.80
Qp = [ki saatlik yagisa ait maksimum taskin piki(m?3/s)
Qv =1 km?den gelen Imm'lik derinligindeki akisin olusturdugu pik debi(lt/s’/km?/mm)
ha = Havzadaki akis yiiksekligi(mm)
A = Havza alani(km?)

Qp:AXhaXC{vX].O'3

e Qv nin Tayini ;

LxLc

T degeri ile drenaj havza alan1 yardimiyla bulunur.

L = Nehir Uzunlugu(12,69 km)

Lc = Havzanin agirlik merkezinin nehir tizerindeki izdiisiimii ile havza ¢ikis1 arasindaki

nehir uzunlugu(5,55 km)

10 _1

Sh= Harmonik Egim = l
i=1/s;
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Tablo 4.56: Simsir Regiilatorii Harmonik Egim Hesap Tablosu.

Kot Kot Farki Ara Mesafe 1
No h(m) Ah(m) L.(m) Si = Ah/Li \/?,
0 507,00
1 527,00 20,00 1269,00 0,0158 7,9656
2 600,00 73,00 1269,00 0,0575 4,1694
3 650,00 50,00 1269,00 0,0394 5,0379
4 730,00 80,00 1269,00 0,0630 3,9828
5 920,00 190,00 1269,00 0,1497 2,5844
6 1000,00 80,00 1269,00 0,0630 3,9828
7 1100,00 100,00 1269,00 0,0788 3,5623
8 1170,00 70,00 1269,00 0,0552 4,2578
9 1250,00 80,00 1269,00 0,0630 3,9828
10 1520,00 270,00 1269,00 0,2128 2,1679
Toplam : 41,6935
Sh: 0,0575
LxL,

= 293,6451 ve A = 65,60 km? - q, = 67,00 lt/sn/km?/mm

N

2 Saatlik Birim Hidrograf

5.000
4.500

4.000 /\
3.500 / \

3.000 \

l
2,500 l \
I
/
/

Debi(m3/s)

2.000

1.500 \\
1.000 / \
0.000

0.000 5.000 10.000 15.000 20.000
Zaman(saat)

0.500

Sekil 4.5: Simsir Regiilatorii Birim Hidrograf Egrisi.

o 2 saatlik birim hidrografin qp Ve tp degerleri yardimi ile tayini;
qp =Ax1xq,x1073 =4,3952m3/s

0,001 x A .
ty, = WIT a(boyutsuz birim hidrografin alant) = 1,344
P
t, = 11105,19 sn = 3,08 saat
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o haakus yiiksekliginin tayini;
Havzanin zemin ve bitki ortiisli géz 6niine alinarak egri numarasinin(CN) se¢ilmesi gerekir.

CN =79 segilir.

S = Havza depolama kapasitesi(mm)

hy = Yagis miktari(mm)

P = Diizeltilmis yagis miktar1

Kiiciiltme Katsayist = 0,89

hy =19,78 mm

P = 19,90 mm(1,13 diizeltme katsayis1 uygulanmustir.)

S= (100 10) 25,4 =67,51899
= CN X 4 = , mm

_(P=0,2x5)?

« = progxs _ O>>mm

o  Qp 2 saatlik yagisa ait maksimum taskin piki tayini;
Qp=Axhyxq,x1073 =2,43m3/s

o T taskin siiresi tayini,

v
T = 3,65 x — = 54477,61 sn
Qp

o Ty yiikselme siiresi tayini,

T
T, = T = 10895,522 sn = 3,03 saat

Tablo 4.57: Simsir Regiilatorii DSI Sentetik Yéntem Taskin Debileri.

Q2(m3/s) Qs(md/s) Qio(m3/s) Qa2s(m3/s) Qso(m3/s) Q100(mM?/s)
23,92 44 56 63,64 95,63 124,46 157,56
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Tablo 4.58: Sentetik Birim Hidrograf Yontemleri i¢in Gerekli Parametreler
(Ugur-5 HES).

Yinelenmeli Yagis Miktarlar: (mm)

t (y) 2 5 10 25 50 100 500
_Yagis (mm) 48.22 68.83 84.23 105.77 123.36 142.37 186.99

Pliiviyograf Katsayilar:
t (saat) 2 4 6 8 12 18 24
Katsay1 0.38 0.49 0.56 0.64 0.74 0.86 1.00

Yagisin Alansal Dagilimi Katsayilari

t (saat) 2 4 6 8 12 18 24
Katsayl 0.85 0.90 0.93 0.93 0.94 0.95 0.96

Yagisin Zamansal Dagilimi Katsayilari

t (saat) 0.083 0.111 0.167 0222 0.250 0.333 0.444 0.500 0.667 0.750
Katsayl 0.41 0.47 0.56 0.61 0.64 0.71 0.80 0.83 0.91 0.94

Tablo 4.50° de yer alan DSI 13-072 Numarali akim gézlem istasyonu icin hesaplanan baz
akim degeri kullanilarak Ugur-5 HES’ e ait Q2, Qs, Q10, Q25, Qso ,Q100 Ve Qsoo taskin debileri,
DSI 13-072 Numarali AGI havza alan1(136,30 km?) ile Ugur-5 HES havza alan1(133,50 km?)
arasinda alan orani ile elde edilecek baz akim degerinin mevcut debilere ilave edilmesi ile
elde edilir. Alan orani ile hesaplanan Ugur-5 HES Santral Yeri i¢in Baz Akim degeri Tablo
4.59’ da 11,80 m%/s bulunmustur.

Tablo 4.59: Ugur-5 HES Baz Akimi.

Yil Subat Mart Nisan Ortalama(m?3/s)
2009 5.58 6.54 6.73 6.28
2010 2.42 5.66 5.88 4.65
2012 8.06 13.23 14.12 11.81
2013 4.14 5.48 6.10 5.24
2014 0.99 3.72 1.77 2.16
2015 5.85 6.71 6.32 6.29

Maksimum 11.81
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Qp = Iki saatlik yagisa ait maksimum taskin piki(m?/s)

Qv =1 km?den gelen Imm'lik derinligindeki akisin olusturdugu pik debi(It/s/km?/mm)
ha = Havzadaki akis yiiksekligi(mm)
A = Havza alani(km?)

Qp:AXhaXQVX].O-g

e Qv nin Tayini;

degeri ile drenaj havza alan1 yardimiyla bulunur.

L = Nehir Uzunlugu(17,10 km)

Lc = Havzanin agirlik merkezinin nehir {izerindeki izdiisiimii ile havza ¢ikis1 arasindaki
nehir uzunlugu(8,39 km)
2
Sh= Harmonik Egim = lT
=15
Tablo 4.60: Ugur-5 HES Santral Yeri Harmonik Egim Hesap Tablosu.
Kot Kot Farki Ara Mesafe _ _ 1
0 398,00
1 440,00 42,00 1710,00 0,0246 6,3808
2 490,00 50,00 1710,00 0,0292 5,8481
3 580,00 90,00 1710,00 0,0526 4,3589
4 660,00 80,00 1710,00 0,0468 4,6233
5 690,00 30,00 1710,00 0,0175 7,5498
6 900,00 210,00 1710,00 0,1228 2,8536
7 1050,00 150,00 1710,00 0,0877 3,3764
8 1184,00 134,00 1710,00 0,0784 3,5723
9 1280,00 96,00 1710,00 0,0561 4,2205
10 1520,00 240,00 1710,00 0,1404 2,6693
Toplam : 45,4529
Sh: 0,0484
LxL,

= 652,1081 ve A =133,50km? - q, = 50,00 It/sn/km? /mm
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2 Saatlik Birim Hidrograf
8.000

7.000

6.000 /\
5.000 /
4.000 / \
3.000 / \
2.000 / \
1.000 / \\

0.000
0.000 5.000 10.000 15.000 20.000 25.000
Zaman(saat)

Debi(m3/s)

Sekil 4.6: Ugur-5 HES Santral Yeri Birim Hidrograf Egrisi.

o 2 saatlik birim hidrografin qp Ve tp degerleri yardimi ile tayini,
qp=Ax1xq,x107% =6,675m3/s

0,001 x A L
t, = W a(boyutsuz birim hidrografin alant) = 1,344
P
t, = 14880,95 sn = 4,13 saat

o ha aks yiiksekliginin tayini;
Havzanin zemin ve bitki Ortiisli g6z 6niine alinarak egri numarasinin(CN) sec¢ilmesi gerekir.

CN =79 segilir.

S = Havza depolama kapasitesi(mm)
hy = Yagis miktari(mm)
P = Diizeltilmis yagis miktar1

Kiictiltme Katsayis1 = 0,85

hy =32,01 mm
P = 30,74 mm(1,13 diizeltme katsayist uygulanmustir.)
S = (100 10) 25,4 = 67,51899
= \Zx x 25,4 = 67, mm
_(P-02x $)?

- =351
«a="p108xS mm

o  Qp 2 saatlik yagisa ait maksimum taskin piki tayini;
Qp=Axh,xq,x1073 =23,41m3/s
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o T taskin siiresi tayini,

%4
T =3,65x — = 73000,0 sn
Qp

o Tpyiikselme siiresi tayini;

T
T, = 3 = 14600,0 sn = 4,06 saat

Tablo 4.61: Ugur-5 HES Santral Yeri DSI Sentetik Yontem Taskin Debileri.

Qz(m3/S) Q5(m3/s) Qlo(mS/S) st(m3/s) Qso(m3/5) Qloo(m3/8) Qsoo(m3/S)

40,35 72,18 102,35 150,24 192,98 243,56 369,90

Tablo 4.62: DSI Sentetik Yontem ile Taskin Frekans Analizi Sonuclari

DSI Sentetik Yontem ile Taskin Frekans Analizi Sonuclar:

Birim: m%/s
Tasknz;’l i)r iyodu Simsir Regiilatorii Samandere Regiilatorii Ugur-5 HES
2 23,92 9,20 40,35
5 44,56 17,33 72,18
10 63,64 25,54 102,35
25 95,63 39,15 150,24
50 124,46 51,00 192,98
100 157,76 65,41 243,56
500 - - 369,90

N
\

=
[ A o
=
'8 / /
= A | ] o
7}
2 /
g
éé“ 10 A || o
= i / /
A /'/°
‘'me
1
10 60 110 160 210 260 310 360 410
Tagkin Debisi(m3/s)
=®= Simsir Regiilat&rii ++ o +» Samandere Regiilatorii =] 5ur-5 HES

Sekil 4.7: DSI Sentetik Yontem ile Taskin Frekans Analiz Sonuglari
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BOLUM 5

SONUC VE ONERILER

Tez calismasinda, farkli taskin frekans analiz metotlar1 ile Bati Karadeniz Havzasi’nin
Samandere ve Ugursuyu Deresi(Simsir Suyu) 6rnegi ile taskin durumunun arastirilmasi ele
alimmustir. Calisma alan1 olarak Marmara Boélgesi’nde, Diizce ili Kaynasl ilgesi sinirlart
icerisinde, Simsir Deresi’nin 510 m - 380 m kotlar1 arasi ile, Samandere’nin 594 m — 380 m
kotlar1 arasindaki enerji potansiyelini degerlendirmek iizere kurulmasi planlanan Ugur-5
HES proje alan1 secilmistir. Proje alanina en yakin olan DSI 13-072 numarali akim gozlem
istasyonu segilerek akim hesaplari yapilmistir. DSI 13-032 numarali akim gozlem istasyonu
verileri korelasyon yapilarak DSI 13-072 numarali akim gézlem istasyonunun eksik verileri
tamamlanmistir. Taskin debilerinin tayininde Noktasal Taskin Frekans Analizi(NTFA),
Bolgesel Taskin Frekans Analizi(BTFA) ve DSI Sentetik Yontem ile Taskin Frekans Analizi

kullanilmistir.

Noktasal Taskin Frekans AnaliziNTFA) igin DSI 13-072 numarali akim gozlem
istasyonunun yilda anlik maksimum akim degerlerinin en uygun dagilimi hesaplanmistir.
NTFA yontemine gore Ugur 5 HES Santral yeri i¢cin 500 y1l yinelemeli tagkin debisi ise

31,19 m%/s olarak hesaplanmastir.

Bolgesel Tagkin Frekans Analizi(BTFA) i¢in de DSI 13-002, 13-003, 13-009, 13-018, 13-
032, 13-072 AGI ve EIE 1339 istasyon verilerinden yararlanilarak yilda anlik maksimum
akim degerlerinin en uygun dagilimlar1 her bir istasyon i¢in hesaplanmistir. BTFA
yontemine gore Ugur 5 HES Santral yeri igin 500 y1l yinelemeli taskin debisi ise 446,64 m®/s

olarak hesaplanmustir.

DSI Sentetik Yontem ile taskin debisi hesaplamalari proje alan1 yakinlarinda Abant MGM,
Saku¢ MGM, Dariyeri MGM istasyon verileri yardimiyla yapilmistir. Bu istasyonlardan
proje sahasina en yakini Dartyeri MGM’dir. Darryeri MGM ye ait MI pliiviograf katsayilari
“Tirkiye Maksimum Yagislar Frekans Atlasi” adli yayindan alinmis olup Abant MGM,
Saku¢ MGM ve Dariyeri MGM istasyonlar1 yardimiyla Thiessen poligonu hesaplar1 sonucu
cikan Yinelemeli yagis miktarlar1 degerleri ile giinlik maksimum yagislarin ekstrem
dagilimi hesaplanmistir. DSI Sentetik Yontemi’ ne gore Ugur 5 HES Santral yeri i¢in 500

y1l yinelemeli taskin debisi ise 369,90 m?/s olarak hesaplanmistir.
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Taskin frekans analizi ve tagkin debisi sonuglarina gore Bolgesel Taskin Frekans Analizi ile
elde edilen tagkin debileri proje tagkin debileri olarak kabul edilmelidir. Elde edilen tagkin

debilerine gore taskin savaklari ve diger hidrolik yapilar boyutlandirilmalidir.

Taskin debilerinin bilimsel yontemler yardimiyla gercege en yakin sekilde onceden
belirlenmesi ile tagkin sonucu meydana gelecek maddi ve manevi zararlar miithendislik

cozlimleri ile en aza indirgenebilecektir.
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EKLER

EK 1: Bati1 Karadeniz Havzas1 Hidrometeoroloji Haritas1

13.BATIKARADENIZ HAVZAS|
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EK 2: Thiessen Diyagrami

UGUR 5 HES SANTRAL YERI
THIESSEN TEMSILI ORANLARI

SAMANDERE REGULATOR YERI
THIESSEN TEMSILI ORANLARI

SIMSIR REGULATOR YERI
THESSEN TEMSILI ORANLARI

ISTASYON ORAN(Z) ISTASYON ORAN(%) iSTASYON ORAN(%)
DOKURCUN 0.00 DOKURGUN 0.00 DOKURCUN 0.00
BARAGRk | 4300 BARaCAx | 0.00 BikacAx | 70.00
SAKUG 10.00 SAKUC 3.00 SAKUC 0.00
DUZCE 0.00 DUzZCE 0.00 DUZCE 0.00
BOLU(MERKEZ) | 0.00 BOLU(MERKEZ)} | 0.00 BOLU(MERKEZ) | 0.00
ABANT 47.00 ABANT 97.00 ABANT 30.00
TOPLAM 100.0 TOPLAM 100.0 TOPLAM 100.0
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EK 3: Proje Alan1 ve Ugur-5 HES Genel Yerlesim Plani
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