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Turkiye, hizla gelismekte olan bir iilkedir. Bu gelismeye paralel olarak,
enerji ihtiyaglar1 da hizla artmaktadir. Bu nedenle, enerji, Tirkiye icin cok
onemlidir. Ancak, Tiirkiye’nin sahip oldugu fosil enerji kaynaklari, ihtiyaglarin
karsilamamaktadir. Eksik enerji ihtiyacini karsilayabilmek i¢in yurt disindan
petrol dogalgaz ve komiir ithal etmek zorundadir. Bu ithalat i¢in 2012 yilinda 70
milyar dolar 6demistir. Bu rakam her gegen yil artarak devam etmektedir. Bundan
dolay1, yersel enerji kaynaklarimi gelistirmek ve enerji agigmi kapatmak icin,
Tiirkiye’nin  sahip oldugu su potansiyelini enerjiye doniistiirmesi bir
zorunluluktur. Bu amaci gergeklestirmek icin hidroelektrik enerji potansiyelini
gelistirmesi gerekir. Bu tez caligmasinda, kiigiik havzalarin hidroelektrik enerji
potansiyellerinin gelistirilmesi amaglanmistir. Bu amagla, Seydisuyu Havzasinin
sahip oldugu hidroelektrik enerji potansiyeli incelenmistir. Havzadaki su
potansiyelinin ~ degerlendirilmesi ve  hidroelektrik enerji  potansiyelinin
gelistirilmesi icin gerekli veriler (data), Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) ve
Simahpp yazilimlar1 yardimi ile elde edilmistir. Arastirma alaninda insasi
tamamlanmis ve isletmede olan 2 adet sulama barajinin (Catdren ve Kunduzlar
barajlar1) hidroelektrik enerji potansiyelleri ve bu barajlarin mansabinda yeni bir
baraj planlamasi yapilmistir. Bu barajin olasi maliyetleri, buradan temin
edilebilecek yillik elektrik enerjisi miktar1 da hesaplanmigtir. Sonug olarak,
Seydisuyu Havzasinda bulunan 2 adet hazir kurulu barajin ve planlanan bir adet
yeni barajin toplam kurulu giigleri 1.463 MW ve yillik {iretebilecegi elektrik
enerjisi miktar ise 6.31 GWh olarak hesaplanmistir.

Anahtar Kelimeler :Baraj Planlama, Hidroelektrik Enerji, Seydisuyu Havzasi,
Cografi Bilgi Sistemelri (CBS), Su Potansiyeli
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Turkey is a rapidly developing country. In connection with the
development, demand for the energy also increases rapidly. As a consequence of
it, energy is crucial for Turkey. However, Turkey's fossil energy resources do not
meet the demand. In order to replace the deficient energy, Turkey is obliged to
import petrol, natural gas and coal. Therefore, in 2012 Turkey spent 70 billion
dollars on that importation and the money spent on this purpose increasingly
grows annually. In order to develop domestic energy resources and meet the
energy deficit, it is a necessity for Turkey to electrify the hydropower resources it
has. To be able to achieve this, hydro energy potential of the country should be
improved. This study aims at improving the hydro energy potential of the small
river basins. To serve that purpose, the hydro electrical potential of the basin of
Seydisuyu has been investigated. Data required to evaluate the water potential of
the basin and to improve the hydro electrical potential is obtained by using
Geographical Information Systems (GIS) and Simahpp software. Hydro electrical
potential of 2 irrigation dams (Catéren Dam and Kunduzlar Dam) which are
already constructed and operating is calculated. In addition to this, design of a
new dam built on the lower course of the river is proposed. In conclusion, the total
installed capacity of the 2 operating dams and the designed dam (together) is
calculated as 1.463 MW and the annual amount of the total generated electricity is
calculated as 6.31 GWh.

Keywords: Dam Planing, Hydroelectric Energy, Seydisuyu Basin , Geographic
Information Systems (GIS), Water Potential
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1. GIRIS

Bu calismada, su kaynaklar1 ve hidroelektrik enerji potansiyeli bakimindan
Seydisuyu havzasinin gelistirilmesi hedeflenmistir. Bu amagcla, Seydisuyu ve yan
kollar1 tizerindeki hazir kurulu barajlardan ve planlamasi yapilan bir adet barajdan
uretilecek elektrik miktar1 arastirilmistir. Her gecen giin hizhi niifus artisiyla
birlikte teknoloji de gelismektedir. Bu teknolojinin duydugu enerji ihtiyaci da
hizla artmaktadir. Enerji kaynaklar1 bakimmdan yenilenemeyen ve yenilenebilir
enerji olarak simiflandirilmaktadir. Hidroelektrik enerji yenilenebilir enerji
kaynaklarindandir. Ulkemiz &nemli bir su potansiyeline sahiptir. Fakat bu su
potansiyelinin 6nemli bir kismi degerlendirilmemektedir. Bu ¢aligmada
degerlendirildigi gibi iilkenin su potansiyelinin enerjiye doniistiiriilmesi gerekir.
Bu konuda iilkemiz i¢in yeterli sayida bilimsel ¢alisma bulunmamaktadir. Boyle

ulkeye ve topluma yararli olacak ¢alismalar daha fazla arastirilmalidir.

Bu ¢alismada, Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) yazilimi olan ArcGIS 10
kullanilmistir.  Bu  yazilim arastirma alaninin  mekansal  6zelliklerinin
belirlenmesinde havzanin hidrolojik smirlarinin olusturulmasinda kullanilmaistir.
Bu yazilimda kullanilmak {izere ve havzaya ait sayisal haritalar Harita Genel
Komutanhigindan ve Devlet Su Islerinden temin edilmistir. Ayrica calisma
alaminin meteorolojik ozelliklerinin belirlenmesi ig¢in Meteoroloji Isleri Genel
Miidiirliigiinden havza ve cevresindeki illerden 1991-2011 yillar arasinda dlgiim
yapilmis yagis, sicaklik ve buharlagsma gibi veriler alinmistir. Bu veriler
istatistiksel olarak degerlendirilerek havzanin meterorolojik haritalar1 Uzakligin
Tersi ile agirliklandirma metodu kullanilarak olusturulmustur. Bu ydntemle

noktasal olan meteroloji verileri havza alanina enterpole edilmistir.

Biiyiik bir kism1 Eskisehir ili sinirlar igerisinde kalan Seydisuyu havzasinda,
Kunduzlar ve Catéren barajlar1 mevcuttur. Bu barajlar sulama suyu temini
amactyla insa edilmislerdir. Seydisuyu havzasindaki hazir kurulu barajlarin
mansabinda bulunan vadinin uygun olmasi nedeni ile elektrik liretmek i¢in bir

adet yeni baraj planlamasi da yapilmistir. Biitlin Seydisuyu havzasinin su
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potansiyelini degerlendirmek i¢in Seydisyu havzasinin daglik kesiminde en az bir
adet yeni baraj insa edilmelidir. Seydisuyu havzasinin debi kapasitesi sadece
Kiiclik Hidroelektrik Santrallerin (KHS) kurulmasi i¢in uygundur. Bu amagla, ilk
olarak Catdren ve kunduzlar barajlarina giren ve ¢ikan aylik bazdaki 21 yillik
tarihi debiler arastirllmistir. Catoren ve Kunduzlar barajlarinin su potansiyeli
kullanilarak, 0,843 MW kurulu giiciinde ve 4,14 GWh/y1l elektrik iiretilebilecegi
hesaplanmistir. Aym1 zamanda, Seydisuyu Uzerinde yeni bir baraj planlandi. Bu
planlanan baraj noktasinin debilerinin bulunabilmesi i¢in, havzada bulunan akim
gozlem istasyonlarmin verileri incelenerek en iyi korelasyona sahip iki istasyon
secilerek havzanin karakteristik Ozelliklerini veren ¢ ve K katsayilar
hesaplanmistir. Bu katsayilar kullanilarak dogal akisi bozulmamis olan bir
istasyondanki debiler baraj yerine drenaj alanlar: oraninda taginmistir. Bu metoda
alan orani metodu denilmektedir ve bilinen bir noktadaki debileri alanlar
oraninda bilinmeyen baska bir noktaya tasinmasi i¢in kullanililir. Baraj yeri
secilip akim hesaplar1 yapildiktan sonra simahpp-4 (Simulation to Evaluate the
Feasibility of Hydropower Projects) yazilimi ile barajin kurulu giicii ve iiretecegi
elektrik enerjisi miktar1 ve parasal getirisi hesaplanmistir. Planlanan barajin
barajin kurulu giicii ve iiretecegi toplam elektrik enerjisi miktar1 da sirasi ile 0,62

MW ve 2,17 GWh/y1l olarak hesaplanmaistir.

2. KURAMSAL TEMELLER

Bir Ulke icin kalkinma, istikrar, gelisme, refah ve artan hayat kalitesi anlamina
gelen enerji her zaman Onemli bir ihtiyagtir. Diinyada niifus artisi, sehirlesme,
sanayilesme ve teknolojinin yayginlasmasina paralel olarak enerji tiikketimi de
siirekli artmaktadir [1]. Ulkemiz gelismekte olan bir iilke konumunda oldugu igin
enerji ihtiyacindaki artis diinya iilkelerinin yillik enerji ihtiyacindan fazladir

(Cizelge 2.1).



Cizelge 2.1 Enerji ihtiyacindaki artig [1]

ULKELER YILLIK TALEP ARTISI (%)
Diinya ortalamasi 2,4
Gelismis tilkeler ortalamasi <20
Geligsmekte olan iilkeler ortalamasi 4,1
Turkiye 6-8
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Gilinlimiizde enerji kaynaklari; yenilenemeyen enerji kaynaklari (komiir,
petrol, dogal gaz ve niikleer enerji) ve yenilenebilen enerji kaynaklar1 (biyoenerji,
jeotermal enerji, gilines, riizgar, hidrojen, hidrolik, gelgit ve dalga enerjisi)
seklinde smiflandiriimaktadir. Oniimiizdeki 50 yil icerisinde yenilenemeyen enerji
kaynaklarindan bir kisminin tiikenecegi varsayilmaktadir. Bu durumda
yenilenebilir enerji kaynaklarinin 6nemi ortaya ¢ikmaktadir. Ulkemiz
yenilenebilir enerji kaynaklar1 bakimindan zengin bir {ilkedir. Fakat bu kaynaklari
degerlendirme agisindan yetersizdir. Tirkiye tc tarafi denizlerle cevrili,
akarsularla kapli zengin su potansiyeline sahip bir {ilkedir. Bu potansiyelin biiyiik
bir kism1 kullanilmamaktadir. Burada iste hidroelektrik enerjinin iilke agisindan
ne kadar 6nemli bir enerji kaynagi oldugu anlasilmaktadir.

Hidroelektrik enerji, gilines enerjisinin sagladigr hidrolik ¢evrim

neticesinde dolayl olarak olusan bir enerji kaynagidir (Sekil 2.1).

Okyanuslardaki
su birikimi

Yeralti suyu depolanmasi

Sekil 2.1 Hidrolojik su ¢evrimi [1]
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Deniz, g6l veya nehirlerdeki sular, giines enerjisi ile buharlagsmakta, olusan su
buhar riizgarin etkisiyle de siirliklenerek atmosferik sartlarda yogunlasarak
yagmur veya kar halinde yeryliziine yagis olarak diismekte ve nehirleri
beslemektedir. Boylelikle hidrolik enerji kendini sirekli yenileyen bir enerji
kaynag1 olmaktadir. Hidroelektrik enerji liretimi ise suyun potansiyel enerjisinin

kinetik enerjiye doniistiiriilmesi ile saglanmaktadir [1].

Elektrik iletim hatt:

Transformator |

Santral

Jenerator

Sekil 2.2 Hidroelektrik enerji dretimi [1]

Su, bir cebri boru yardimiyla rezervuardan alinarak tiirbine verilmektedir.
Tiirbinlere bagli jeneratorlerin donmesi ile de elektrik enerjisi iiretilmektedir

(Sekil 2.2).

2.1 Diinya’daki Hidroelektrik Enerji Potansiyeli

Hidroelektrik enerji cevreyi Kirletmeyen temiz bir kaynak olmasi1 ve ucuz
enerji olmasi sebebiyle, bircok iilkede son yillarda hidroelektrik santral insaatina
yeniden hiz vermistir. Barajlarin insa maksatlarina bakildiginda, birinci sirada
sulama (%38), ikinci sirada ise enerji (%18) gelmektedir. Halen Diinya’da enerji

amagli isletme halinde 8.200 biiyiik baraj bulunmaktadir [1].
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Orta Dogu

Kuzey Amerika

Aviupa

1971 1975 1979 1983 1987 1991 1995 1999 2003 2007

Sekil 2.3 1971-2007 yillart arasindaki hidroelektrik enerji liretiminin seyri [1]

Londra merkezli Uluslararasi Hidroenerji  Birligi’ne  (International
Hydropower Association—-IHA) gore kiiresel elektrik ihtiyacinin = %16’s1
hidroenerjiden elde edilmektedir. Hidroenerjinin, yenilenebilir kaynaklardan
saglanan enerji tiretimi i¢indeki pay1 ise %80’e ulagmaktadir. Giiniimiizde Kuzey
Amerika kullanilabilir hidroenerji kaynaklarmin %70’ini, Avrupa ise %75’ini
kullanmaktadir. Hidroenerji alaninda en Onemli biiylime firsatin1 ise Giliney
Amerika, Asya ve ozellikle Afrika sunmaktadir.

International Hydropower Association (IHA)' nm c¢alismalarinda,
Diinyanin teknik hidroelektrik kapasitesi 14,2 trilyon kwh/yil olarak hesap
edilmektedir. Ekonomik Hidroelektrik Kapasite ise 8,1 trilyon kwh/yil dir. Bu
degerlerin dagilimi Cizelge 2.2. ve Sekil 2.3. de gorilmektedir.

Diinyadaki teknik kapasitenin %57 nin ekonomik kapasite oldugu ve en
biiyiik kapasitenin Asya kitasinda oldugu, Asya kitasini sirasiyla Giiney Amerika,

Afrika, Kuzey Amerika, Avrupa ve Okyanusya kitalariin izledigi goriilmektedir.



Cizelge 2.2 Diinya'da Teknik ve Ekonomik Hidroelektrik Kapasitenin Dagilimi [2]

KITA Teknik Kapasite | Ekonomik Kapasite
(GWH/y1l) % (GWH/y1l) %
Asya 6,800,000 | 47.8% | 3,600,000 | 44.4%
Avrupa 1,035,000 | 7.3% 793,000 9.8%
Kuzey Amerika | 1,665,000 | 11.7% | 1,000,000 | 12.3%
Glney Amerika | 2,700,000 | 19.0% | 1,600,000 | 19.8%
Okyanusya 270,000 1.9% 107,000 1.3%
Afrika 1,750,000 | 12.3% | 1,000,000 | 12.3%
TOPLAM 14,220,000 8,100,000
(Diinya Toplami Teknik Kapasite: 14.220 /
(TWhiyl) Ekonomik Kapasite: 8.100 Twh/yil)
8.000 =
o
o
7.000 s
6.000 m Teknik Kap.
5000 m Ekonomik Kap.
| g
4.000 = o
=
3.000 o =
3 © @
2.000 = ~ o Lo
S S S 9
1.000 -" E §
0- — e
Asya Glney Afrika Kuzey Avrupa  Okyanusya
Amerika Amerika

Sekil 2.4 Diinya'da Teknik ve Ekonomik Hidroelektrik Kapasitenin Dagilimi [1]
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Diinyada mevcut ekonomik kriterler ile bu tespit edilmis olan 8,1 trilyon
kWh/y1l diizeyindeki ekonomik potansiyelin %33.8 lik kismi1 2,7 trilyon kWh/y1l
diizeyindeki kapasite, halen kullanilmakta olan mevcut kapasitedir. Bu kapasite

dagilimi Cizelge 2.2 ve Sekil 2.4' de verilmistir.
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Cizelge 2.3 Diinya' da Mevcut Kurulu Kapasite ile Bakiye Teknik ve Ekonomik Hidroelektrik
Kapasite [2]

Mevcut Kurulu Bakiye Ekonomik Bakiye Teknik
KITA Kapasite Kapasite Kapasite
(GWH/y1l) % (GWH/y1l) % (GWH/y1l) %
Asya 790,000 21.9% 2,810,000 78.1% 6,010,000 84.4%
Avrupa 595,000 75.0% 198,000 25.0% 440,000 42.5%
Kuzey 700,000 70.0% 300,000 30.0% 965,000 58.0%
Amerika
Guney 532,000 33.3% 1,068,000 66.8% 2,168,000 80.3%
Amerika
Okyanusya 42,000 39.3% 65,000 60.7% 228,000 88.4%
Afrika 81,000 8.1% 919,000 91.9% 1,669,000 95.4%
TOPLAM 2,740,000 5,360,000 11,480,000

4,000 -

3,500 4

3,000 4

@ Bakiye Ekonomik Kapasite

2,500 4 aMevout Kurulu Kapasite

2,000 4

(TWh yil)

1,500 4

[=]

.

Asya Guney Afrika Kuzey Avrupa Okyanusya
Amerika Amerika

Sekil 2.5 Dunya'daki Mevcut Kurulu Kapasite ve Bakiye Ekonomik Kapasite [1]

Avrupa bugiinkii ekonomik kapasitenin %75 ini Kuzey Amerika %70
ini simdiden kullanmis durumdadir. Bu kullanim, gelismekte olan Asya' da
%22, Afrika' da ise sadece %8.1 seviyesindedir. Diinyadaki isletmede - insa
Halinde ve Planlanmis Hidroelektrik Santrallerin Kurulu Gii¢ Dagilimi da
Cizelge 2.4 ve Sekil 2.6°de gorilmektedir. Burada Diinyanin mevcut kurulu
gliciiniin 720,600 MW, insaa halindeki guciin 88,000 MW, ve kisa siirede
devreye girmesi Ongoriilen planlanmig giictin 288800 MW  oldugu

gorilmektedir.




Cizelge 2.4 Duinyadaki Mevcut — inga Halinde ve Planlanmis Hidroelektrik Santrallerin Kurulu
Gii¢ Dagilimi [2]
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isletmedeki Kurulu insa Halindeki Kurulu Planlanmis Kurulu
KITA Gug Gug Gug
MW % MW % MW %
Asya 241,600 33.5% 68,600 78.0% 154,000 55.3%
Avrupa 175,600 24.4% 2,000 2.3% 8,400 2.9%
Kuzey Amerika | 158,000 21.9% 4,000 4.5% 12,200 4.2%
Guney Amerika | 111,500 15.5% 11,400 13.0% 38,500 13.3%
Okyanusya 13,300 1.8% 200 0.2% 900 0.3%
Afrika 20,600 2.9% 1,800 2.0% 74,800 25.9%
TOPLAM 720,600 88,000 288,800
300.000
2 = Meveut Kurulu Giig
200.000
150.000
100.000
50.000
0
. Asya Glney Afrika Kuzey Avrupa Okyanusya
Amerika Amerika

Sekil 2.6 Diinyadaki Mevcut — Insa Halinde ve Planlanmis Hidroelektrik
Santrallerin Kurulu Gii¢ Dagilim [2]

Avrupa’nin Teknik Hidroelektrik Potansiyeli, IHA nin ¢aligmalarina goére
1 trilyon kWh/y1l olarak kabul edilmistir. Bu potansiyelin %76,62’sina tekabdl
eden 793 milyar kWh/yillik kismi ekonomik kabul edilmektedir ve bu ekonomik
kapasitenin %75°1 kullanilir durumdadir. Kalan %25°1lik kisminin ise 2.000 MW
kurulu gii¢ insa halinde ve 8.400 MW’1n da planlanmasi1 yapilmistir.




Cizelge 2.5 Baz1 Ulkelerdeki Hidroelektrik Potansiyel Geligimi [2]

ULKE Teknik Potansiyel Gelistirilen Potansiyel %

ABD 376 322 86
Japonya 132 103 78
Norveg 171 116 68
Kanada 593 332 56
Turkiye 216 53 24,5

Misal olarak hidroelektrik potansiyelinin Arnavutluk %96’sini1, Hirvatistan
%359’unu gelistirmistir. Sirbistan’da Velika Morava havzasinda 10-12 yillik bir
slirecte 7 adet baraj insa edilmistir [3]. Aym sekilde Bat1 Avrupa’da da hidrolik

potansiyelin biiylik boliimii kullanilir durumdadar.

(GWhlyil)
1.200.000

1.000.000
800.000
600.000
400.000

200.000

5 ! :
Teknik Ekonomik Mevcut Bakiye
Kapasite Kapasite Kullanilan Kullanilabilir
Kapasite Kapasite
Sekil 2.7 Diinyadaki Mevcut — Insa Halinde ve Planlanmis Hidroelektrik Santrallerin Kurulu Giig
Kapasite Dagilimi [1]
Uluslararast Enerji  Ajansi’nca (International Energy Agency—IEA)

2020’de diinya enerji tiiketimi icerisinde hidroelektrik ve diger yenilenebilir enerji
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kaynaklarinin payinin bugiine gére %53 oraninda artacagi ongdriilmiis olup, bu
her giicteki hidroelektrigin degerlendirilmesi ile miimkiindiir.

“AB Dahili FElektrik Pazarindaki Yenilenebilir Enerji Kaynaklarindan
Uretilen Elektrigin Tesvik Edilmesi Yonetmeligi”, 27 Ekim 2001 tarihinde

yuriirliige girmistir. Bu Yonetmelik geregi olarak Avrupa Birligi Ulkelerinde 2010
yilindan itibaren tlketilecek olan elektrigin %22,1°nin yenilenebilir yesil enerji
kaynakli olmasi yikimliiligii getirilmekte ve hidrolik kaynaklardan dretilen

enerjinin tamamu yesil enerji olarak ifade edilmektedir. [3]
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2020 yilina kadar toplam enerji tiiketiminin beste birini yenilenebilir
enerjilerden elde etmeyi hedefleyen AB (lkelerinde, 6zellikle hidroelektrik enerji
kapasitesinin artirilmasi ve mevcut santrallerin yenilenmesine yonelik yatirimlar
hizla artirilmaktadir. Avrupa’da kurulu hidroenerji kapasitesi 170 bin MW
civarindadir. Hidroenerji iiretiminde ilk sirada gelen iilkeler Norveg, Avusturya,

Isvigre, Isve¢ ve Ispanya’dur.

Cizelge 2.6 Baz1 Ulkelerdeki Elektrik iiretiminin Hidroelektrikten Karsilanma
Oranlar1 [2]

Mevcut Hidroelektrik Elektrik Uretiminin Hidroelektrikten

ULKE Kurulu Gug Karsilanma Oram
MW %
Norveg 27,569 98.2
Avusturya 11,700 70.4
Isvicre 13,800 60.0
isvec 16,200 55.0
Bosna-Hersek 2,380 46.0
Romanya 5,860 34.8
Portekiz 4,394 27.0
Finlandiya 2,340 21.5
Ispanya 24,376 20.0

Gilinimiizde Bati Avrupa’da bugiin izlenen bir diger egilim, mevcut
hidroelektrik santrallerin kapasitesini yeni donamim ve teknolojiler yoluyla
artirmak yoniindedir. Mesela Fransa’da, devlet kontroliindeki Electricité de
France (EDF), Fransa ekonomisini destekleme programi kapsaminda,
hidroelektrik projelerinin modernizasyonu i¢in 2 milyar Euro ayirmistir.

Aralarinda sosyal ve ekonomik énemli farkliliklar olsa da suyun 6zkaynak
olarak 6nem tasidig1 birgok tilkede, hidroelektrik iiretimin toplam elektrik enerjisi

uretimi icindeki pay1 oldukea yiiksektir.
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2.2 Tiirkiye’deki Hidroelektrik Enerji Potansiyeli

Tirkiye'nin, deniz seviyesinden ortalama yiiksekligi 1300 metre
civarindadir. Yurdumuza diisen yillik ortalama yagis 501 milyar m* ve bunun
akarsulara doniigen kisminin 186 milyar m* oldugu bilinmektedir [1].

DSI ve EIE tarafindan, Tiirkiye' nin mevcut 25 havzasinda yapilan
caligmalar ve stokastik hesaplamalar neticesinde Tirkiye' nin teorik Elektrik
Enerjisi Uretim Potansiyeli briit 433 milyar kWh/y1l, teknik potansiyel 250 milyar
kWh/y1l, ekonomik elektrik enerji iiretim potansiyeli 126 milyar kWh/yil olarak
belirlenmektedir. Bu rakamlarla, Tirkiye, Dlnya hidroelektrik potansiyeli iginde
%]1 pay ile sekizinci sirada gelmektedir. Teknik yapilabilir potansiyel olan 250
milyar kWh/y1l ile Avrupa potansiyelinin yaklasik %20 si mertebesinde
hidroelektrik potansiyele sahip bulunmaktadir. Bir baska agidan baktigimizda
Tiirkiye Avrupa hidrolik potansiyelinde Rusya ve Norveg' ten sonra {igiincii sirada
gelmektedir [4].

DSIi ve EiE, Tiirkiye' nin ekonomik olarak gelistirilebilir hidroelektrik
kapasitenin yillik 126 milyar kWh/y1l civarinda oldugunu hesaplamaktadir.
Burada anahtar kavram 'ekonomik olarak yapilabilirlik' kavramidir. Tiirkiye' nin
hidroelektrik kapasitesinin degerlendirilmesinde kullanilan ve herhangi bir tesisin
ekonomik olarak yapilabilir olup olmadig1 kararina mesnet teskil eden kriterlerin
daha yakindan incelenmesi gerekmektedir. Halihazirda kullanilan kriterlerin
hidroelektrige kars1 ve caydirici etkisi oldugu diisiiniilmektedir. Bu hesaplar ve
hesaplamalarda kullanilan kriterler tamamen 'internal costs' denen i¢sel maliyetler
esas almarak yapilmakta, hidroelektrik santrallerin alternatifi olarak diisiiniilen
termik santrallerin digsal maliyetleri (external costs) tlimiiyle goz ardi
edilmektedir. Literatirde dissal maliyetler bu santrallerin sebep oldugu
sorunlarinin (sera gazi emisyonlari, asit yagmurlari, atik maddelerin muhafazasi,
cevre kirliligi, vs.) giderilmesi i¢in gerekecek harcamalar olarak tanimlanmaktadir
ve mertebesinin i¢sel maliyetlerinin en az %30 u oldugu belirtilmektedir [4].

Yukarida da ifade edildigi gibi bu tarz bir ekonomik analizde hidroelektrik
santraller lehine dikkate alinmas1 gereken bir ¢ok fayda unsuru dikkate alinmakta,

alimanlar ise gercek degerlerinin ¢ok altinda degerlendirilmekte ve kendi
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kaynagimiz olan hidroelektrik santraller hem termik santralarla (6zellikle
dogalgaz ve ithal kOmiir) haksiz rekabete maruz birakilmakta, hem de
gelistirilmeleri  gliya ekonomik nedenlerle ve verimlilik nedenleriyle
ertelenmektedir. Halen kullanilan kriterler yerine yukarida ifade edilen hususlar
dikkate alan kriterler kullanildiginda, digsal maliyetler dikkate alinmasa bile
hidroelektrik tesislerden, su anda ekonomik olarak yapilabilir tesislere oranla
maliyetleri %20-25 daha pahali olanlar bile ekonomik hale geleceklerdir. Dissal
maliyetlerin dikkate alinmasi halinde ise bu oran %40-45 mertebelerine
cikacaktir. Ayrica Tiirkiye genelinde heniiz etiidii yapilmamis 1-30 MW arasi
kiguk tesislerden minimum 10-15 milyar kWh/y1l, kanal ve barajlara konulacak
tirbinler  yoluyla da 3-5 milyar kWh/yil elektrik iretilebilecegi
diisiiniilmektedir. Biitiin bu kriterler géz 6niine alindiginda, iilkemizin ekonomik
hidroelektrik iiretim potansiyelinin 190 milyar kWh/y1l civarinda olacagi ve
kurulu gii¢ degerinin 48-50 bin MW olacagi sdylenebilir [4].

DSI tarafindan stokastik metotlarla yapilan hesaplamalarla, yukarida
belirtilen yeni kriterler ile yapilan hesaplamalar neticesinde varilan sonuglar Sekil

2.8’de verilmektedir [4].

500 @ 100%
450 + + 90%
400 + + 80%
350 + + 70%
& C I 0,
= 0 57 74% B0%
< 250 1 T 50%
E 44 47%
200 + + 40%
150 1 313% + 30%
100 + + 20%
504 1+ 10%
] ' t 0%
Teorik Potansiyel  Teknik Potansiyel (DS (Yeni Kriter)
Kullanilabilir Kullanilabiliv
Potansivel Potansivel

Sekil 2.8 Tiirkiye nin Hidroelektrik Potansiyeli [1]
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DSi ve EIE tarafindan yapilan g¢alismalar sonucunda ekonomik olarak

yapilabilir. Hidroelektrik potansiyelin proje durumlarina gére dagilimi Sekil 2.9'

da ve Cizelge 2.7' de gosterilmektedir.
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Sekil 2.9 Tiirkiye’nin Hidroelektrik Potansiyelinin Dagilimi [1]

Cizelge 2.7 Tiirkiye Hidroelektrik Enerji Potansiyelin Proje Durumlarina Gore

Dagilimi [5]

Hidroelektrik Proje | Kurulu Gug Toplam Enerji Uretim Kapasitesi
Santral Projelerinin | Adeti (MW) Guvenilir Toplam | Oran (%) | Kumdlatif Oran
Durumu Gwh Enerji Enerji (%)
Gwh (GWh)
Isletmede 142 12 788 33560 45930 35,5 45930 35,5
Insa Halinde 41 3397 8 817 14 351 111 60 281 46,6
Gelecekte Insa 589 29 356 37 335 69 173 53,4 * *
Edilecek
Kesin Projesi 13 2 356 4630 6919 53 67 200 51,8
Hazir
Planlamas1 Hazir 176 7269 13293 26 415 20,4 93615 72,3
Master Plan1 Hazir 99 5260 10773 18 280 141 111 895 86,4
[lk Etiidii Hazir 301 4474 8 693 17 559 13,6 129 454 100.0%
TOPLAM 772 36 544 79712 129 454 100,0 129 454 100,0
POTANSIYEL
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TERMIK
64.76%

HIDROLIK
35.18%

RUZGAR
0.06%

Sekil 2.10 Tiirkiye’nin Kaynaklara Gére Kurulu Gii¢ Dagilimi [4]

2.3 Diinya’daki Cok Amach Barajlarin Onemi

Biiyilk barajlarin  yaklasik %30’u (ICOLD’un tanimi) ¢ok amagh
kullanimlar i¢indir. Bu ¢ok amacl barajlarin farkl islevleri asagida verilmistir:

-Sulama %48

-Elektrik Uretimi %36

-Su Temini %36

-Taskin Kontrolii %39

-Rekreasyon %24

-I¢ Navigasyon %5

-Balik Yetistirme %5

Rekreasyon ve balik yetistiriciligi gibi bazi amaglar pratikte ikincil amag
olma egilimindedir. Sulama ve elektrik Uretimi gibi ana amaglar igin var olan
rezervuarlarin kullanimi finansman diizenlemelerinde birincil ana unsurdur.
Rekreasyon, tagkin kontrolii ve balik yetistirme yararli amaclar olsa da baraj

yapiminin tesvikinde ana unsurlardan degildir.
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2.4 Tiirkiye’deki Cok Amach Barajlarin Onemi

Barajlar, su kaynaklarinin kontrolii ve hidroelektrik enerji iiretimi ig¢in
temel tesislerdir. Diinyada, 15 m’den yiiksek 45.000 adet ve yiiksekligi 15 m’den
kiglk 800.000 adet baraj bulunmaktadir. Yine diinyadaki barajlarin %70’inin
yiiksekligi, 30 m’den kiiciiktiir. Diinyadaki barajlarin yalnizca %1°i, 100 m’den
yuksektir [6-10]. Dunyadaki toplam teknik hidroelektrik potansiyel miktari
yaklasik 14400 TWh/y1l ve ekonomik hidroelektrik potansiyel miktar1 ise 8000
TWh/yil (1 TWh=1.109 kWh)’dir. Diinya elektrik {iretiminin %20’si (2650
TWh/y1l) hidroelektrik enerjiden saglanmaktadir [9,11] Yenilenebilir enerji
kaynaklarindan elde edilen enerjinin (su, giines, riizgar, jeotermal, biokiitle vb.)
%97’si, su gicinden temin edilmektedir [8]. Uluslararas1 Biiyiikk Barajlar
Komisyonu’na (ICOLD) gore diinyadaki biiyiikk barajlarin %30’u ¢ok amaclh
barajlar grubunda yer almaktadir. Genel olarak diinyadaki barajlar yapilis
amaglarina gore smiflandirilmis ve bu siniflandirmaya gore barajlarin, %481
Sulama, %36°s1 Elektrik tiretimi, %36’s1 Su temini, %39’u Taskin koruma, %24’
Dinlenme, %5’i I¢ su yolu tasimaciligi ve %5’i Balikgiik amaclarn igin
projelendirilmistir [10]. Bunlarin toplami, %100 ge¢mektedir. Ciinkii ayn1 baraj
tipi, farkli amaglar (Sulama, Su temini, Elektrik iiretimi v.b) i¢in kullanildigindan
ilgili kategori i¢inde tekrar sayilmistir. Tiirkiye, hala kalkinmakta olan bir ulkedir.
Tarimsal tiretimin kalkinmada 6nemli bir yeri vardir. Ancak, son zamanlarda hizla
sanayilesen bir {lilke haline gelmistir. Tarimsal {iretimi artirmak igin sulama ¢ok
onemli oldugundan, sulama amagli baraj sayisi, 1950’lerden sonra hizla artmustir.
2007 yili itibari ile ingasi tamamlanmus irili ufakli 1175 adet baraj veya baraj
biiyiikliigiinde golet bulunmaktadir. Ancak ICOLD’un siniflandirmasina gore 555
adet tesis, baraj olarak kabul edilmektedir. Geriye kalan 620 adet tesis, baraj
olarak kabul edilmemektedir. Bu 620 adet tesisin ¢ogu ¢ok amagli (sulama, taskin
koruma, su temini, mesire yeri vb) tesislerdir. Bu tesislerin ¢cogunun yiiksekligi 20
m’den fazladir. 555 adet barajin 212’si biiyiik baraj ve 343’1 kii¢lik baraj sinifina
girmektedir. Bilindigi Uzere ICOLD blyiuk baraj tanimi igin su sartlar
istemektedir: a) Kret’i ile temeli arasindaki yiikseklik15 m olmali, b) Yiiksekligi

10- 15 m olmasi halinde, kret uzunlugu>500 m, hazne hacmi>1x10% m® ve en
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biiyiik taskin debisi >1000 m® olmali, ¢) Baraj temelinde 6zel sorunlar olmasi ve
alisilmigin disinda bir projeye sahip olmasi halinde biiylik baraj sayilmaktadir.
Turkiye’deki ¢ok amacgli 1175 adet barajin hizmet ettigi ana amaca gore

simiflandirilmasi, Cizelge 2.8’de verilmistir [11].

Cizelge 2.8 Tiirkiye’deki mevcut barajlarin inga amaci, sayis1 ve toplam igindeki pay1 [11]

Barajin Genel Yapilis Amaci Sayisi Toplam I¢indeki Pay1 (%)
Sulama (S) 1030 88,00
Igme-Kullanma Suyu (i) 49 4,20
Enerji (E) 46 3,90
Tagkin Koruma (T) 46 3,90

Cizelge 2.8’e gore, Tiirkiye’deki barajlarin %881 sulama, %4,2’si igme-kullanma,
%3,9’u enerji ve %3,9’u taskin koruma amagclarina hizmet vermektedir. Ayrica
Tiirkiye’deki mevcut barajlarin hizmet fonksiyonlarina gore dagilimlart ise

Cizelge 2.9’da verilmistir.

Cizelge 2.9 Tirkiye’deki mevcut kurulu barajlarin hizmet fonksiyonlarina gore dagilimlar

. S+ | S+T+ S+ | S+ | S+E+ | S+ | E+ | I+ .
1 S S+E+T . E . . E+l T | Toplam
T I T E I I T T
Sayis1 | 29 | 1055 9 13 6 14 8 12 2 9 5 1 1 2 1166
Pay1 0,
25| 905 0,8 11 05 1.2 1,0 0,2 08| 04 | 01 01 |02 100,0
(%) 7

I: Igme-kullanma, S: sulama, T: tagkin koruma, E: enerji
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Tirkiye’de, elektrik iiretemeyen ve ¢ok amagh olarak ingaasi tamamlanmig
tesislere takilacak tiirbin ve jenerator ilavesi ile elektrik iiretmek miimkiindiir. Bu
calismada, Seydisuyu Havzasinda yeni bir baraj planlamasi yaninda, havzada
bulunan hazir kurulu mevcut sulama amacglh Catéren ve Kunduzlar Barajlarinin
hidroelektrik potansiyelleri de incelenmistir. Tiirkiye’de mevcut kalkinma planlari
dogrultusunda, biiyiik barajlar dikkate alinirken, kiiciik 6l¢ekli su potansiyelleri bu
giine kadar ihmal edilmistir [12-15]. Tiirkiye’deki hidroelektrik santrallerinin

kurulu giiclerine gore siniflandirilmasi Cizelge 2.10°da verilmistir.
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Cizelge 2.10 Hidroelektrik santrallerinin kurulu gii¢lerine gore siniflandirilmasi [16]

. . Toplam
Kurulu Glg Hidroelektrik Toplam Kurulu . | Yillik Ortalama
Sinifi (MW) S 1S Gig (MW) Gvenilir Enerji Enerji (GWh/y1l)
mi1i antral dayisi u nerj1 1
Y ¢ (GWh/y1l) ! Y
10 MW alt1 307 1143 1591 5163
10-50 MW 185 4558 8787 18301
50 MW (stli 97 13658 26956 45709
Toplam 589 19359 37335 69173

2.5 Tiirkiye’deki Hazir Kurulu Barajlarin Incelenmesi

Insanlhik tarihinin baslangicindan beri yaklasik 5000 yil barajlar su
ihtiyacini fazla miktarda geldigi mevsimlerde depolayip, kurak mevsimlerde suyu
birakarak diizenli su temini i¢in kullanilmistir. Boylece selleri 6nlemis veya
hafifletmis, diizensiz olarak dagilan ve mevsimlere gore dalgalan su kaynaklarinin
onemli Olcude verimli igletilmesi saglamistir. Bir baska deyisle barajlarin insaati
su kaynaklar1 projeleri kapsaminda her zaman dogal hidrolojik rejimin
diizenlenerek insanligin su ihtiyaci ve suyla ilgili servislerin saglanmasi agisindan
temel ihtiyag olarak goriilmiistiir. Bu projeler su temini, sulama, taskin
kontrolii, hidroelektrik enerji tiretimi, ulasim, eglence, kirlilik azalimi, endiistri
ihtiyaglar, balik¢ilik, vahsi hayatin korunumu, tuzluluk ve rusubat kontrolii ve
yeralt1 sularinin beslenmesi gibi amaglar1 igermektedir. Bu amaglara ulagsmak icin
pek c¢ok akislarin diizenlenmesi ve kontrol edilmesi gereklidir. Bu da baraj
gollerinin yaratilmasinin en biiyiik sebebidir [17].

Gegtigimiz ylizyilda pek ¢ok yeni baraj ingasinin planlanmasi diinyada
yiikselen su krizini isaret etmekte ve ucuz ve yenilenebilir enerjiyi saglamaktadir.
Ulkemizde de DSI bu barajlarin planlanmasi ve insasmin gevresel, toplumsal ve
iktisadi agidan anlamli olmasini temin ederek gerceklestirmektedir. Mevsimlere
ve yillara gore degisen yagis miktarlar1 da diisiiniilecek olursa Tiirkiye’ nin biiyiik

nehirleri iistiinde kullanim suyu temini i¢in baraj insa etmek ka¢iilmazdir [17].
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Baraj projelerinin pek cogu sadece ekonomik yarar icin degil, yore
insanlarimin sosyo ekonomik gelismeleri de diisliniilerek amaglanmigtir. Bu agidan
baraj projeleri yore insanlarmin kendi dogal ortamlarinda daha iyi hayat
standartlarina kavugmalarin1 saglayarak biiylik sehirlere olan gog¢ii Onlemede
onemli bir faktdr olur. Son olarak Tiirkiye gibi yar1 kurak iklimin baskin oldugu
tilkelerde su kaynaklarinin iilkenin ekonomik gelisimi amaciyla verimli bir sekilde

kullanimi i¢in baraj insaatlarinin ihtiya¢ oldugu kabul edilmektedir [17].

2.5.1 Tiirkiye’deki Barajlarin Onemi

Tiirkiye'nin i¢inde bulundugu ekonomik ve teknik kosullara bagli olarak
sorunlarindan birisi de elektrik enerjisinin miktaridir [18].

Komiir, linyit, odun, petrol, dogal gaz ve su enerjisi gibi enerji
kaynaklarmin Onemi elbette ki tartisilamaz ama su kaynaklarindan enerji
yoniinden faydalanma hususunun ayri1 bir 6zelligi vardir. Cilinkii tilkemizin sahip
oldugu en ucuz enerji kaynagi olan su onu kullanmadigimiz her saniye bosa akip
gidiyor [18].

Turkiye’nin elektrik enerjisini su anda %601 dogalgaz kaynaklarinca
uretiliyor. HES potansiyeline bakacak olursak; yeterli doneye sahip olmadigimiz
1930lu yillarda HES potansiyelimiz 10 milyon KW/saat olarak 6l¢iilmiistiir.1970
ten bu yana ise HES potansiyelimiz 450 milyar KW/saate ulagsmistir. Bu deger
teknolojik olarak 250 milyar KW/saate kadar diisiiyor. Yani ekonomik olarak
Turkiye’nin HES potansiyeli toplam 155 milyar KW/saattir [18].

Ancak bu degerin sadece %30-35 ini Uretebilme imkanma sahip gibi
goriinse de HES’lerimizin insaat yerinden dolayr seviyeleri diisiik oldugundan
iilkemiz sahip oldugu HES potansiyelin %20-25ni Uretebiliyor. Iste bu
nedenlerden dolayr hidroelektrik santraller gelistirilmeli ve sayilar1 miimkiin
oldugunca ¢ogaltilmali {ilkemize ve bolgelerimize uygun baraj tipleri arastirilarak
kurdugumuz  Hidroelektrik ~ Santrallerin ~ maksimum  verimle c¢aligmasi

saglanmalidir [18].
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Insanoglunun yasaminda vazgegemedigi dort unsur vardir. Su, hava, giines
ve toprak. Bu unsurlardan suyun, gezegenimizin dortte {i¢iinii meydana getirdigini
diisiiniirsek su kaynaklarinin yasamimizdaki 6nemi daha iyi anlasilabilir [18].

Su kaynaklari ile su ihtiyaglar1 bir¢cok sekilde yapilabilir. Su teminin su
ihtiyaclarmin, istenilen yonde, istenilen kalitede ve istenilen miktarda
karsilanmasi gerekir. Bu dort baz iizerinde yapilacak ¢aligmalarda yetersizliklerle
karsilagabilir. Mesela su yetersiz olur veya zaman igindeki dagilimi ihtiyaci
istenilen zamanda karsilayamaz [18].

Suyu dogrudan dogruya akarsudan alan bir sehrin igme suyu, sulama,
hidroelektrik veya bagka bir maksat igin yapilan tesisleri debinin azalmasi
durumunda devreden ¢ikabilir. Yaz aylarinda kuruyan bir akarsu daha sonraki
aylarda daha siddetli yagmur ve kar yagisi ile ¢evreye zarar verebilir. Biitlin bu

amagclar i¢in baraj hazneleri yapilir [18].

2.5.2 Tiirkiye’deki Barajlarin Fonksiyonlar:

Tiirkiye’deki mevcut kurulu barajlarin = fonksiyonlarindan  kisaca
bahsedecek olursak:

-Sehirlerin icme ve kullanma suyu ihtiyaci: Artan nifus ve refah
seviyesinin yiikselmesi ile birlikte yerlesim yerlerinin igme ve kullanma suyu
talepleri de artmaktadir [19].

-Sanayi su temini: Sanayi Uretim icin mutlaka suya ihtiya¢ duyar.
Dolayisiyla sanayinin su talebi de blyik o6lclide baraj ve goletlerden temin
edilmektedir [19].

-Sulama suyu: Ulkemizde giiniimiiz itibariyle teknik ve ekonomik olarak
sulanabilen 8,5 milyon ha (hektar) arazi mevcuttur. Sulu ziraat yapilmasi halinde
susuz ziraata nazaran 5 ila 14 misli bir gelir artis1 olmaktadir. Ayrica {iriin deseni
de zenginlesmektedir. Susuz tarimla arpa-bugday ekilen arazilere pamuk, patates,
misir gibi {riinler de yetistirilebilmektedir. Sulama suyu genellikle akarsular
lizerine insa edilen baraj ve goletlerden saglanmaktadir [19].

-Taskin Koruma: DSi Genel Miidiirliigiiniin taskinlarin 6nlenmesi ve

zararlariin azaltilmasiyla ilgili g¢alismalar1 6200 sayili Kurulus Kanununda
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tanimlanan gorev ve sorumluluklar ¢ergevesinde genelde yapisal dnlemler iceren
projeli faaliyetler seklinde siirdiiriilmektedir [19].

Bu caligmalar g¢ergevesinde taskinlar1 dnlemek maksadiyla barajlar, sel
kapanlari, tersip bentleri ve taskindan koruma tesisleri insa edilmekte, dere
yataklarinda makineli tanzim ve 1slah ¢aligmalar1 yapilmaktadir [19].

-Hidroelektrik enerji Uretimi: Su kaynaklarindan ekonomik olarak
istifade edilmesi agisindan Hidroelektrik Enerji Uretiminin rolii ¢ok biyiktur.
Zira hidroelektrik enerji, iilke kaynaklarinin kullanilmasi ile tretildigi i¢in, disa
bagimli degildir. Bir iilkenin elektrik enerjisi tiikketimi o iilkenin kalkinmisliginin
bir gostergesidir [19].

-Su Urdnlerinin Gretimi: Insa edilen barajlarin géllerinde balikgilik
yapilmak suretiyle 6nemli élctide gelir saglanir. DSI’nin; Izmir (Urkmez), Adana
(Seyhan), Elazig (Keban), Sanlurfa (Atatiirk Baraji), Bolu (G&lkdy), Amasya
(Yedikir), Edirne (ipsala), Sivas (Camligdze) olmak iizere 8 adet su iiriinleri
uretim tesisinde yilda 28 milyon adet yavru balik {retilerek barajlara
birakilmaktadir [19].

-Mesirelik kullanim: Barajlar insa edildikleri bolgeye hayat vermektedir.
Baraj civarlarinda teskil edilen rekreasyon sahalari, yesil alanlar, orman alanlari
civarda yasayan insanlarin mesirelik olarak kullanabilecekleri dinlenme yerleridir
[19].

Bir akarsu vadisinde yapilan baraj bolgenin ve ¢evrenin bazi 6zelliklerinde
onemli degismelere sebep olabilir. Dolayisiyla barajlarin bir de ¢evresel boyutta
fonksiyonlar1 ve etkileri vardir. Bu etkilerin en 6nemlileri sunlardir [20]:

1. Ekonomi ve sosyal yasam tzerindeki etkisi

2. Bolge ekolojisi tizerindeki etkiler

3. Bolgenin iklimine etkisi ve bitki ortustine etkisi

4. Gaz emisyonlari ile sera etkisi

5. Balik¢iliga etkisi

6. Memba ve mansap bolgesindeki yeraltt sularina etkisi

7. Akarsu ulagimina etkisi

8. Mansap kesimindeki yatay oyulmalarina ve akis rejimine etkisi
9

. Rekreasyon ve turistik aktivitelere etkisi
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2.5.3 Tiirkiye’deki Hazir Kurulu Barajlarin Sayis1 ve Ozellikleri

Ulkemizde DSI’nin giincel verilerine gore 593 adet hazir kurulu baraj
bulunmaktadir. Bu barajlar ¢esitli amaglar i¢in yapilmistir. Bunlardan 490 tanesi
sulama, sulama + balik¢ilik, sulama + tagskin koruma ve sulama + igme suyu
amacl yapilan barajlardir. Cok amacgli olup ayni zamanda enerji iiretmek igin
kurulan santrallerin sayisi ise sadece 34 tanedir. Sadece enerji iiretiminde ise 24

adet hazir kurulu baraj mevcuttur (Cizelge 2.11).

Cizelge 2.11 Sadece enerji liretiminde kullanilan barajlar

Ad1 Yeri Gli¢c (MW) | Yilhk Enerji Uretimi (GWh)
Alpaslan | Mus 160 488
Altinkaya Samsun 700 1632

Atakoy Tokat 6 8
Berke Adana 510 1672
Ermenek Karaman 305,5 1047,8
Gezende Icel 159 528
Gokcekaya Eskisehir 278 562
Hasan Ugurlu Samsun 500 1217
Karakaya Diyarbakir 1800 7354
Karkamig Kahramanmaras 180 652
Keban Elazig 1330 6000

Kig Bingol 140 450

Kiligkaya Sivas 124 332
Kralkizi Diyarbakir 90 146
Kdirtn Glimiighane 85 198
Manavgat Antalya 48 220
Oymapinar Antalya 540 1620
Ozliice Bingol 170 413
Sartyar Ankara 160 400
Sir Kahramanmarag 284 725
Topgam Ordu 60 199
Torul Giimiishane 103 322
Uzungay1r Tunceli 74 317
Yenice Eskisehir 38 122
TOPLAM 7844,5 26624,8
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2.6. Literatiir Ozeti

Tirkiye’nin su kaynaklarinin degerlendirilmesi, enerji ihtiyacinin yenilenebilir
enerji kaynaklarindan karsilanmasi gibi ¢aligmalar uzun siiredir yapilmaktadir. Bu
konuyla ilgili cok sayida akademik yayin vardir. Ancak bu yayilarin her biri bir
baraj planlamasinin sadece bir yan c¢alismast hakkindadir. Tiirkiye’de
hidroelektrik potansiyel ve baraj planlamalariyla ilgili ¢alismalar;

2009 yilinda 5. Uluslararas1 ileri Teknolojiler Sempozyumu’nda Akkaya, U. ve
arkadaglart “Baraj ve Hidroelektrik Santrallerin (HES) Cevresel Etkilerinin
Analizi: Ihsu Baraji Ornegi” bashikli bir bildirisinde Ilisu Baraji iizerinden
HES’lerin c¢evresel etkilerinden bahsederken ayni zamanda Tiirkiye’nin
Hidroelektrik potansiyeli hakkinda aragtirma sonuglar1 verilmistir.

Mihendislik jeolojisi biilteni 20. Sayida Kogbay, A. Ve Kilig, R. tarafindan
yaymlanan “Obruk Baraj Yerinin (Corum) Miihendislik Jeolojisi Agisindan
Incelenmesi” isimli bildiride, bir baraj yeri jeolojik agidan incelenmistir.

2012 yilinda, Keblouti, M., Ouerdachi, L., ve Boutaghane, H. tarafindan Energy
Procedia dergisinde yayinlanan “Spatial Interpolation of Annual Precipitation in
Annaba-Algeria-Comparison and Evaluation of Methods” isimli makalede yillik
yagis verilerinin konumsal dagilim metotlar karsilastiriliyor.

2009 yilinda Bakis, R. ve arkadaslar tarafindan yaymlanan “Porsuk Havzasindaki
Cok Amagch Barajlardan Elektrik Uretiminin Arastirilmas1” isimli makalede ise
Porsuk havzasinda bulunan sulama, igme-kullanma ve tagskin amagh barajlardan
elektrik Gretimi amaglanmustir.

Literatiirde son 10 yilda bu konuya egilimin artti§1 goriilmiistiir. Fakat bu tez
caligmasi gibi detayli bir yayin veya tez ¢alismasi literatiirde bulunamamistir. Bu
tezde, CBS yazilimlariyla yeni bir baraj planlamasi ve hidroelektrik potansiyeli
hesabin1 maliyetleriyle birlikte yapilmistir. Bu 0Olgekte herhangi bir calisma
mevcut degildir. Ancak DSI ve EIE gibi devlet kurumlarmin baraj planlama

raporlarinda bu sekilde biitiinii kapsayan bir ¢aligma olur.
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3.MATERYAL VE YONTEM

3.1 Materyal

Bu calismada, Seydisuyu havzasi ve havza civarindaki komsu havzalari
kapsayacak sekilde havzanin 1/100.000 6l¢ekli raster ve vektor haritalari, Harita
Genel Komutanligindan ve 1/25.000 olg¢ekli 54 adet raster, vektor ve jeolojik
sayisal haritalar, UTM 36N zonunda European Datum 1950 (ED50) koordinat
sisteminde, Devlet Su Isleri III. Bélge miidiirliigiinden (DSI) temin edilmistir.
Arastirmada, Seydisuyu havzasinin mekansal analizleri (spatial analysis), Cografi
Bilgi Sistemleri (CBS-ArcGIS 10-Geographic Information System-GIS) yazilimi
ile analiz edilmistir.

Havzanin meteorolojik 6zelliklerinin (yagis, sicaklik, buharlasma, nispi nem,
rizgar, vb.) uzun donemli buyudkliklerin belirlenmesi igin gerekli veriler,
Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigiinden (DMI) temin edilmistir.

DSI tarafindan yapilan havza calismalari neticesinde iilkemiz akarsu havzalari
26 ana havzaya boliinmistiir (Sekil3.1). Bunlardan 12 numarali olan havza ise
Sakarya Havzasidir (Sekil 3.2).

Tiirkiye’deki 25 ana havzadan biri olan 12 nolu Sakarya havzasi, DSI ve EIE
tarafindan yapilan etiit ve projelendirme ¢aligsmalarinda Asagi Sakarya Havzasi ve
Yukar1 Sakarya Havzasi olmak {izere iki ayr1 bolimde tanimlanmaktadir. Bu tezde
Asag1 Sakarya Havzasi ve bu havzaya ait su kaynaklar1 ile bu kaynaklarin
hidroelektrik enerji potansiyelleri irdelendiginden calisma alan1 olarak Asagi

Sakarya Havzasi secilmistir.
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TURKIYE'NIN 25 HAVZASI

Sekil 3.1 Tiirkiye’nin 25 Ana Akarsu Havzas1 Haritas1

KARA DENiZ

Limnigraf Tesisi

Teleferik Tesisi

DsSl'ye ait EIE tarafindan

isletilen AGI

Acik Akim Gozlem Istasyonu
szlem I

Sekil 3.2 Sakarya Havzasi

Bizim ¢alisma alanimiz Sakarya havzasinin alt havzasi olan Seydisuyu
havzasidir. Sakarya — Seydisuyu havzasi I¢ Anadolu Bélgesinde yer alan, sularini
Seydi suyu tarafindan Sakarya Nehrine bosaltan sahay1 kapsamakta olup; cografi
bakimdan 38°.85'-39°.36" kuzey enlemleri ile 30°.16-31°.07" dogu boylamlar1
arasinda yer almaktadir (Sekil 3.3).
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Romania

Serbia

fran

Lebanon

Sekil 3.3 Seydisuyu Havzasi’nin Tiirkiyedeki Konumu

Seydisuyu Havzasi; Kuzeyde Sakarya - Sarisu, Porsuk - Sarisungur,
Porsuk - Kalabak; giiney batida Biiyilk Menderes, Gediz, Porsuk - Sarisungur,
giineydoguda ise Sakarya - Bardak¢1 ve Akargay Havzalar ile sinirlanir. Genelde
Eskisehir, kismen de Afyon ve Kiitahya Illeri sinirlar icerisinde yer alan havzada;
Eskisehir Iline bagli Seyitgazi, Mahmudiye, ilgeleri ile Kirka Bucagi ve 51 kdy
bulunmaktadir [21].

Seydisuyu Havzasinin alan1 180.571 hektar olup, Eskisehir ylizol¢limiiniin
yaklasik % 13'linii kaplar. Havza ulagim yoniinden 1yi imkanlara sahiptir. Havzada
yolu olmayan koy yoktur. Eskisehir - Seyitgazi - Afyon; Eskisehir - Mahmudiye -
Cifteler - Emirdag — Konya asfaltlari havzanin komsu il ve ilgelerle irtibatini
saglamaktadir. Havzadaki ilgeler her mevsim trafige agik asfalt ve stabilize
yollarla birbirine baglanmistir. Havzada en ¢ok rastlanan yiizey sekli, vadilerle
yarilmig, yiiksekligi ¢cogu yerde 900- 1100 m’yi bulan, {lizerinde bir¢ok tepe ve
dag kiitlelerinin yer aldig1 aralarina da ova cukurlarmin girdigi yliksek
diizliiklerdir. Havzanin giliney batis1 ve dogusu tepelik ve dag kiitleleri ile kaplidir.
Havzanin giiney dogu kesiminde uzanan Saphane Daginin yiiksekligi 1785 m’ye
kadar ¢ikar. Bu engebeli yap1 ¢ukurda kalan vadi diizliikleri ile birbirinden ayrilir.
Bunlarin en taninmist havzaya ismini veren Seydisuyu vadisidir. Seydisuyu
havzast genel olarak metamorfik sist ve mermerlerle temsil edilmistir. Neojen

yasli ¢cokeller ile volkanitler havzanin biiyiik bir boliimiinii kaplamaktadir. Havza
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topraklar1 genellikle diiz — diize yakin hafif dalgali ve arizali topografyaya sahip
olup, eski gol materyali ile volkanik tiif, kumtasi, konglomeratik kalkerler, grali
kalkerler ve kuvaterner aliivyonlar1 iizerinde olusmuslardir. Siglik, ince biinye,
drenaj ve asinim gibi kisitlayic1 faktorlere sahip iseler de genellikle zirai
potansiyel giicleri normal sayilir. Sakarya — Seydisuyu havzasinda ¢ogunlukla
kahverengi, kahverengi orman, kiregsiz kahverengi orman ve aluvyal topraklar
yaygindir. Havza, genelde I¢ Anadolu iklim karakterine dahil olmakla beraber
Ege mintikasinin da tesirine girmektedir. Havzada iklim oldukca sert ve orta
derecede yagisli bir durum arz etmektedir. Havzanin ekonomik biinyesinde en
Oonemli yeri tarim ve hayvancilik isgal etmektedir. Havza tariminda esas sinirlayici
etken iklimdir. Iklim sartlar1 nedeniyle, tarim, olmas1 gerekli seviyenin altindadir.
Stirtilerek tarim yapilan 69.168 hektar alanda yetistirilen belli basli bitkiler
bugday, arpa, seker pancari, aygicegi, patates, fasulye ve bazi sebze ve
meyvelerdir. Buna mukabil sebze ve meyvecilik olduk¢a azdir. Havzada tarimin
yaninda hayvancilik da iyi denecek derecede yapilmaktadir. Mahmudiye
Harasinin tesviki bu konuda 6nemli rol oynamistir. Havza yiiz6l¢limiiniin %
46'sm1 tegkil eden ormanlar igne yaprakli agaglardan olusur. Bunlar genel olarak
bozuk orman durumundadirlar. Iyi nitelikli asfalt karayollar1 ile biiyiik yerlesim
merkezlerine ulagimi kolaylikla saglayan havzanin niifusu, 1985 Sayimina gore
31.657 olup, Km. kareye yaklasik olarak 17 kisi diismektedir. Havza i¢inde sanayi
fazla gelismis degildir. Sadece Mahmudiye ve Seyitgazi’de un fabrikalari,
tamirhaneler ve atdlyeler, Kirka Bucaginda ise Etibank'n Boraks Isletmeleri
bulunmaktadir. Kirka Yoresi bor yataklari bakimindan oldukca zengindir. Boraks

cevheri énemli bir ihra¢c maddesidir [21].
3.1.1 Seydisuyu havzasinin jeolojik 6zellikleri

Anadolu Yarimadasmnin orta kesimlerinde yer almis olan Seydisuyu
havzas1 degisik jeolojik zamanlara ait formasyonlar ile temsil edilmistir.

Paleozoik yash birimler havzanin degisik yerlerinde smirli mostralar

vermistir. Genelde metamorfik sist ve mermerler ile temsil edilmistir. Havzanin
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temelini olusturan bu paleozoik yasli birimler daha geng¢ birimler tarafindan
ozellikle neojen yaslt sediman ve volkanitier ile ortiilmustiir [21].

Mesozoik yasli formasyonlar havza igerisinde en az yayilim gosteren
Litoloji birimleridir. Havzanin ortak kesimlerinde Numanoluk, Catoren koyleri ile
Gemi¢ Koyii kuzeyinde Keceliozii Dere mansabinda ofiolotler (yesil kayaglar ve
serpantin) yayilim gosterir. Gemi¢ Koyii ile Goknebi Koyl arasinda Jura -
Kreatase yash kirectasi, kumtagi, radyolit ve kiltasi, marn tabakalari neojenin
sedimentler ve volkanik fasiyesleri ile ortiilii vaziyettedir. Havzanin kuzeyinde
Ayvali Koyt ile Tashk Koyl civarinda magmatik intrizyonlar sonucu olusan
peridotit proksenit ve hartzburgit litoloji birimler yer almistir.

Neojen yasl c¢okeller ile volkanitier havzanin biiyiik bir bdliimiini
kaplamaktadir. Kozkaya Kdoyii ile Goknebi Koyl arasinda Eosen yasli kumtas,
kaba kiregtagi, marn ve kiregtasi tabakalar1 yer almistir. Bu tabakalar iizerinde
diskordan olarak olifosen ve miyosen yasli marn, kil, kiregtasi kumtasi,
konglomera ve kum - c¢akil tabakalarindan olusan ve g6l fasiyesinde ¢okelen
sedimentler formasyon havzanin orta ve kuzeyinde ¢ok genis yayilim gosterir. Bu
formasyon ile hem yanal ve hem de diisey gegisler gosterebilen ve neojen
volkanizmas1 sonucu olusan sedimentler tiif ve tiifler etiit sahasinin konularini
aynen korumuslar ve topografyada genis diizliiklerle temsil edilmistir. Neojen
tabakalar1 ac1 gol ortaminda ¢okelmesi sonucu 6zellikle havzanin kuzeyinde Kirka
civarinda diinya literatiirlinde yeri olan ve halen Etibank tarafindan isletilen
Boraks yataklar1 olusmustur.

Kuvaterner yasli birim havzasinin i¢inde yer alan dere yataklarinda
alivyon oOrtii ve diizliiklerde ve algak ovalarda aliivyal oOrtii olarak yayilim
gosterirler. Genelde akarsu ortaminda ¢okelmis olan ¢ok kdkenli gevsek yapil
blok, ¢akil, kum, kil ve silt ebadinda par¢alardan meydana gelmistir.

Havzanin yapisal jeolojisinin olusumunda etkin olan jeolojik olaylarin
tarihgesi 0zetlenecek olursa; Etlt havzasi Paleozoikte bir jeosenklinal halindeyken
Hersiniyen Orojenesi ile kara haline ge¢mis, mesozoikte yeniden jeosenklinal
ortami siiresine girmistir. Bu sathada meydana gelen denizalt1 erlipsiyonlar: yesil
kayaclar1 (serpantin, ofiolit), magmatik intirizyonlarla peridodit, proksonit ve

hertzburgit batolitlerinin yerlesmesine neden olmustur. Bu siire¢ laramiyen

27



IVERSITESI

@) ANADOLU UN

orojeneri ile mesozoik denizinin ¢ekilmesi ve kara ortamimin baglamasi ile
noktalanmigtir. Havza yeniden jeosenklinal haline gelmekle beraber, neojende
yeniden deniz istilas1 altina girmis olup, daha sonra uzun siire bir i¢ deniz ve
gollerle kapli kalmistir. Bu sirada altta karasal ortama ait konglomeralar, kiregtasi
ve sedimentler tiif tabakalar1 olusmustur. Bu kapali deniz artam1 sonucu marn - Kil
- kaba marn ve kiregtas tabakalari ile diinyaca tinlii Boraks yataklari olugsmustur.
Havzanin en son denizel birimleri olmasi nedeniyle neojen tabakalar1 tiim havzada
cok genis yayilim gostermislerdir. Tabakalar yatay konumlarin1 genelde
korumuslardir. Neojen kapali denizi havzadan yikselme hareketleri sonucu
cekilerek yerini karasal ortama terk etmistir. Neojen diizliiklerinde kuvaterner ve
giiniimiizde akarsularin ve atmosferik etkilerin islevi ile bugilinkii morfoloji
olusmustur. Dere yataklarinda ve algak diizliiklerde ise altivyon Ortli yer almistir
[21].

3.1.2 Seydisuyu Havzasindaki Sanayi, Tarim ve Hayvancilik Faaliyetleri

3.1.2.1 Havzada Sanayi

Havza igerisindeki endiistri pek gelismemistir. Civar havzalar ve illere
gore geri kalmistir. Sadece Mahmudiye ve Seyitgazi Ilge Merkezlerinde un
fabrikalari, tamirhane ve bir iki adet atdlye bulunmaktadir. Havzada siai yenden
en 6nemli maden yataklar1 Seyitgazi Ilgesinin Kirka dolaylarindaki kolomonit
(Bor) yataklaridir. Etibank tarafindan isletilen bu cevher yurt disina ihrag
edilmekte ve Tiirkiye Ekonomisine oOnemli oOl¢lide katkida bulunmaktadir.
Havzada ayrica mermer yataklarina da rastlanmaktadir. Bilhassa Siipren Koyii
civarinda degerli mermer ocaklari bulunmaktadir. Etibank Boraks Isletmeleri
sayesinde Kirka Bucaginda ekonomik yonden bir canlilik goriilmektedir. Bu yore
insanlariin birgogu anilan tesislerde calisarak gecimlerini saglamaktadirlar [21].

Seyitgazi 11 Merkezinde ve koylerde arkeoloji ve sanat tarihi
bakimlarindan goriilmeye deger onemli kalinti ve eserler vardir. Bunlardan Seyit
Battalgazi Kiilliyesi; Bizans, Selcuklu ve Osmanli eserlerini barindiran kiilliyede
Kutlucabey, Battalgazi, Ahmet ve Mehmet Bey, Ayni Hatun Tiirbesi, Manastir,

Ummiithan Hatun Tiirbesi, Miize, Firin ve Mutfak mevcuttur. Ayrica, Seyit
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Battalgazi Killiyesi havza i¢i turizmi tesvik edici durumdadir. 1970 Yilinda agilan
Seyitgazi Muzesinde Kkulliyeye ait eserlerle ¢evreden toplanan arkeolojik ve

etnografik kalintilar sergilenmektedir [21].

3.1.2.2 Havzada Tarim

Arazi Kullanim

Sakarya - Seydisuyu havzasinda uygulanmakta olan tarim genellikle tarla
bitkileri yetistiriciligine dayanmaktadir. Havzanin fazla arizali ve slirime uygun
olmayan kesimleri hari¢, arazilerin 6nemli bir kismi islenmektedir. Yapilan
etutlerde havzada ekim - dikim yapilan tarim arazilerinin 69.168 hektarla
havzanin % 38.3 iinti kapladig: tespit edilmistir. Havzada yilli yagis ortalamasi
329 - 368.7 mm. arasinda degisir Kis siiresinin nispeten uzun ve soguk ge¢mesi
yetistirilen bitki ¢esitlerini kisitlamaktadir. Tarimi yapilan baslica kiltur bitkileri
bugday, arpa, yulaf, seker pancari, ay cigegi, fasulye ve patatestir. Ayrica
domates, biber, sogan gibi sebze cesitleri ile elma, armut, erik, visne gibi azda
olsa meyve tiirleri de yetistirilmektedir.

Yukarida siraladigimiz {riinler arasinda tahil oldukga genis bir alan
kaplamakta ve genellikle kuruda yetistirilmektedir. Tahillardan bugday ve arpa
basta gelir, otekiler onemsizdir. 53.047 hektar alanda kuru tarim yapilmakta olup
havzanin % 29.4 tinii teskil eder . Yagislarin az ve bitki gelisim devresi icerisinde
yetersiz olmasi ¢ogunlukla, havzada nadas - hububat sistemi tatbikini zorunlu
kilmaktadir.

Seydisuyu Havzas1 topraklari, organik madde ve fosforca fakir olmalarina
ragmen potasg¢a zengindirler. Buna gore havzada bol ve iyi kaliteli {iriin almak igin
azotlu ve fosforlu giibreye yer vermek gerekir. Su kaynaklariin yeterli oldugu
havzada sulanan araziler 14.835 hektar olup havzanin % 8.2 ini, tarim arazilerinin
ise % 21.4 Uni kapsar. Sulanan topraklar genellikle altivyallerdir. Sulama genelde
Karacadren goleti, Catoren ve Kunduzlar barajlarindan, Seydisuyu’ndan, ¢ay ve
derelerden, ciftcilerin kendi olanaklart ile ag¢mis olduklarn kuyulardan
yararlanilarak yapilmaktadir. Sulanabilen sahalarda c¢ogunlukla seker pancari,

sebze, hububat yetistirilmekte, drenaji bozuk hafif tuzlu sahalarda seker pancari,
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arpa bugday, ve aygigegi tarimi yapilmaktadir. Etiitlerde tespit edilen bag — bahge
arazisi 336 hektar olup havzanin yaklasik % 2 sini teskil etmektedir. Bag — bahge
olarak nitelendirilen yerler, kuru ve sulu sartlarda yetistirilen bahgeler ve
meyvelik sahalardan ibarettir. Bag ve bahgeler genellikle yerlesim merkezlerinin
yakininda kiiciik aile isletmeleri halindedir. Havzaya oranla c¢ok azdir.
Gelistirilmesi gerekir. Havzada tespit edilen ¢ayir — otlak arazileri toplami 17.775
hektar olup, havzanin % 9.9 unu kapsamaktadir. Genellikle tepelik ve sarp
topografyada asimima ugramis alanlarda yaygin olarak goriilmektedir. Asiri
otlatma nedeniyle bozulmus ve verim giicleri azalmistir. Islah edilmeleri gerekir.
Havzada orman ve funda arazileri 92.313 hektar alan olarak saptanmustir,
bu da havzanin % 51.1 ini kaplar. Orman arazisi olarak nitelenen yerler, iizerinde
stk veya cok seyrek orman aga¢ ve agagciklari bulunan sahalardir. Genellikle
orman gorinimindedirler. Orman agaglari daha ¢ok dagmik kalintilar halinde
daglik kesimlerde goriiliir. Az engebeli yerlerde orman arazileri yer yer tarima
acilmis durumdadir. Orman hudutlar igerisinde kalan bu sahalar orman arazisi
olarak haritalanmistir. Havza igerisindeki meskin araziler 948 hektar olarak tespit
edilmis olup, havzanin % 5 ini kaplamaktadir. Ayrica havzada ¢iplak kaya ve
molozlar'in miktar1 tespit edilmistir. Bunlarin toplam alani 367 hektar olup,

havzanin % 2 sini tegkil eder [21].

Bag- Bahce
336ha %% 2 Kury tarem
% 9.9 53.047 ha

Cayir—Mera e 294

Meakiin 17.775 vetersiz =uly tarim
Araziler Funda / 950 ha %
948ha %5 |9.188ha ° - Sully tarim =

14.835 ha
Y83

Orman
B3.124 ha
%% 46,0

Diger araziler
C-K.su satihlar

367 ha % 2

Sekil 3.4 Havzada Arazi Kullanimi [21]
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Havzada Yetistirilen Uriinler

Seydisuyu Havzasinda tarimi yapilan iirlinler ¢esit bakimindan fazla
degildir. Bunlar 6nem sirasina gore, hububat, endiistri bitkileri, baklagiller hayvan
yemleri, meyveler ve sebzelerdir [21].

Hububat : Hububat tarim1 havzada 6nemli bir yer isgal eder. Yetistirilen
hububat tiirleri sirasiyla bugday, arpa ve yulaftir. Ekilen hububat tiirleri igerisinde
bugday basta gelen iirlindiir. Hububatin asil ekim alam1 kahverengi, kahverengi
orman, kiregsiz kahverengi orman gibi ylksek arazi topraklarinin hafif ve orta
egimli kesimleridir. Aliivyon topraklarda da tahil ekimi olduk¢a yaygindir.

Kuru sartlarda yapilan bugday tariminda ortalama verim ,200 kg/dk. Sulu
sartlarda ise 400 kg/dk. Minimum ve maksimum sartlarda kuruda dekara 80-100
kg, Suluda 350-400 kg. arasinda degisir.

Arpa iiretimine gelince; Havzada daha ¢ok hayvan yemi olarak kullanilan
tokat ve yerli tiirleri yaygin olarak iiretilmektedir. Arpanin yazlik ve kislik olarak
ekimi yapilir. Ozellikle tuzlu ve hafif tuzlu aliivyal topraklarda genis yer kaplar.
Verim kuruda 110-270 kg./dk. Suluda 300-450 kg./dk. arasinda degismektedir.

Genellikle bitki besin maddesince zengin olmayan kaba bunyeli slivyal ve
koliivyal topraklarda cavdar ve yulaf iiretimi goriliir. Yulaf ve ¢cavdarin havzada
ekim alan1 ¢ok azdir. Ortalama verim 100-130 kg. arasinda degisir. Yulaf genelde
hayvan yemi olarak kullanilmaktadir.

Baklagiller: Topragi azotca zenginlestiren fiziki yapisini diizelten ve
kaltar bitkilerinin beslenmesinde 6nemli roli olan baklagil ekimine havzada
gerekli onem verilmemektedir. Ekim alanlar1 yeterli degildir. Artirilmasi bilhassa
havzada hayvancilik i¢in yararli olacaktir.

Fasulye, mercimek fig ve burcak en ¢ok yetistirilen tiirlerdir. Baklagiller
daha ¢ok tahil ve sebzelerle rotasyona girer. Nohut, fig ve burcak daha ¢ok kuruda
yetistirilebilmektedir.

Endustri Bitkileri: Havzada tarimi yapilan enddistri bitkilerinin basinda
seker pancari, aygigegi, patates ve sogan gelir.

Havza tariminda 6nemli yeri olan seker pancart Mahmudiye, Arapdren ve

Seyitgazi yorelerindeki, aliivyal topraklarda {i¢ yilda bir miinavebeli olarak ekilir.
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Buralardaki pancar sulamalar1 genellikle Seydisuyu’ndan ve havza igerisindeki
barajlardan yararlanilarak yapilir.

Patates nisasta orami yiiksek iyi bir gida maddesi oldugu kadar iyi bir
endiistri  bitkisidir. Havzada yiiksek verimli sahalar bulunmasina ragmen,
enduistrisi kurulmadig i¢in sebze olarak ihtiyaca yetecek kadar yetistirilmektedir.
Sogan ve aycicegi de ayn1 durumdadir. Havza igerisinde ihtiyaca yetecek kadar
yetistirilmektedir. Havzada biyilk gelir getirecek patates 0retimine gereken
Onemin verilmesi uygun olacaktir.

Bag ve Meyveler: Seyitgazi ve yoresinde yetistirilen meyveler genellikle
havza icerisinde tiiketilmektedir. Bunlar elma, armut, erik, ve az miktarda da visne
ve kirazdir. Kavun, karpuz genellikle sulanan aliivyal, koliivyal topraklarda
tiretilmektedir. Kavun, karpuz, kuruda da yetistirilmektedir.

Sebzeler: Havzada iklim ve toprak sartlarina uyabilen sebze ¢esitlerinden
domates, biber, kabak, patlican, fasulye, hiyar, lahana ve havu¢ c¢ogunlukla
sulama olanagi mevcut iyi drene olmus, aliivyal, koliivyal topraklarda, yerlesim
mahallerine yakin yerlerde aile isletmeleri halinde {iiretilmektedir. Yetistirilen
sebzeler havza ihtiyacini karsilayacak kadardir. Kis sebzeleri {iretimi ¢ok az, yada
hic yoktur.

Yem Bitkileri: Havzada yem bitkileri kuruda Korunga fig, suluda

yoncadir.

3.1.2.3 Havzada Hayvancihk ve Hayvansal Uriinler

Seydisuyu Havzasinda 146.864 e yaklasan hayvan sayisinin 89.069 u
koyundur. Koyunlarin ¢ogunlugu daglik cinsindendir. Sigir ikinci sirayr alir.
Havzada biiyiikbas hayvan yetistiriciligi ilkel otlak hayvanciligina dayanmaktadir.
Hayvanlar kisin genellikle 4 - 5 ay (Kasim - Mart) ahirda beslenmekte, saman,
kuru ot, birazda kepek ile pancar posasi yedirilmektedir. Yilin diger aylarinda
otlakta otlatilmaktadir. Otlaklar genellikle kalitesizdir.

Havzada belirgin bir hayvan 1rki yoktur. Esas yerli kara olmak iizere boz
irk ve Dogu Anadolu kirmizis1 melezlerine rastlanmaktadir. Mondafon 1rki pek az

gorilmektedir. Hayvansal iiriinlerde asir1 fiyat artis1 kiiltiir irk1 hayvanciliga olan
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meraki artirmaktadir. Hayvansal {iriinlerin ¢ift¢i ailelerinin ge¢imlerinde dnemli
bir yeri vardir. Kiimes hayvancilifi olarak havzada genellikle yerli tavuk,
Newhampshire ve Leghorn 1rki tavuk bulunmaktadir. Tavukguluk aile
tavukgulugu seklinde olup, ticari isletmeler yoktur. Yada ¢ok azdir. Havzada
aricilik genellikle dag kdylerinde yapilmaktadir. Bu yorelerin insanlari ariciliga
meraklidir. Giinden giine fenni ariciliga ge¢ilmektedir. Havza tarimina bir katkisi
olan hayvanciligin gelismesi ve hayvan fiiriinlerinin artirilmasi igin; mevcut
otlaklarin 1slahi, kontrollii otlatilmasi ¢evreye uygun kaliteli hayvan irklarinin
yetistirilmesi, hayvan {irlinlerinin iyi pazarlama olanaklarinin saglanmasi

gerekmektedir [21].

3.1.3 Seydisuyu Havzasinda Niifus

Calisma alaninda 10 yerlesim merkezi bulunmaktadir. Calisma alanindaki

yerlesim birimlerine ait 2000 yilina kadarki niifuslar Cizelge 3.1 de verilmistir.

Cizelge 3.1 Seydisuyu Havzasi Yerlegim Birimleri Niifuslari

Seydisuyu Havzasi Yerlesim Birimleri Niifuslari

Yerlesim Birimleri 1965 1970 1975 1980 1985 1990 2000
Eskisehir merkez 243033 | 284100 |324950 |373988 |430670 |447926 |519602
Kitahya merkez 115408 | 129056 |147928 |162434 |181531 |176184 |207905
Mahmudiye 12984 12921 12238 12045 11661 11267 10132
Seyitgazi 26372 25992 25835 24691 25657 24762 21701
Cifteler 23306 24567 24954 25649 25955 20073 18545
Han - - - - - 4277 3681
Bayat 9017 9118 9643 9208 9654 9080 8753
Ihsaniye 22590 24783 25719 26232 28346 30034 33220
Iscehisar 13045 14063 14667 15987 17215 22143 21978
TOPLAM 465755 |524600 |585934 |650234 |730689 |741469 |841836

TUIK den alman niifus verilerinden faydalanilarak 2050 yilina kadar niifus

projeksiyonu hem istatistiksel grafik yontemiyle hem de Iller Bankasi metoduyla

yapilmustir [22].
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3.2. ' YOntem
3.2.1. Niifus Projeksiyonlari
Niifus projeksiyonlar1 gelecege yonelik politika {iretme noktasinda biiyiik
Onem arz etmektedir. Mevcut niifus egilimlerinin tespit edilmesi ve bu egilimlerin
devami halinde gelecekteki niifus yapis1 hakkinda kestirimlerde bulunulmasi daha
saglikli politikalar iiretilmesini saglar.

3.2.1.1. istatistiksel Grafik Yontemi

TUIK’den alinan 2000 yilma kadarki niifus verileri excel ortaminda

incelenerek, niifusun zamanla degisimini gosteren grafigi ¢izilmistir (sekil 3.5).

950000
900000 y =11028x - 2E+07
850000 R2-=0.9843

800000
750000

700000
650000 "‘,44‘;/'
600000
550000 —
500000 /
450000
400000 Serit
350000
300000
250000
200000
150000
100000
50000
O T T T T T T T T 1

1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005
Yillar

Niifus (kisi)

Sekil 3.5 Istatistiksel grafik yontemine gore niifusun zamanla degisimi

Cizelgede gosterilen grafikten bir denklem ve R? elde edilmistir. Elde
edilen denklemi kullanarak 2050 yilina kadarki niifuslar elde edilmistir (Cizelge
3.2).
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Cizelge 3.2 Istatistiksel grafik yontemiyle 2050 yilina kadar niifus projeksiyonu

Yillar | Niifus (kisi)
2000 | 845517
2005 | 2111140
2010 | 2166280
2015 | 2221420
2020 | 2276560
2025 | 2331700
2030 | 2386840
2035 | 2441980
2040 | 2497120
2045 | 2552260
2050 | 2607400

3.2.1.2. iller Bankasi Metodu

1965-2000 yillar1 i¢in;

(2000-1965) [841836

a |N a|N.
6= 100( \/N:Z). =100. (*[{2229)= 100. ( )= 1.017

Ng=Ny.(1+0.01.¢)"
Naoso = 841836 . (1 + 0.01 . 1.017)(2050-2000
N2oso =1396210 kisi

3.2.1.3 Geometrik Artis Metodu

1965-2000 yillar1 i¢in;

K. _ In(Nyy — In(Ne) _ In(841836)— In(465755)
9% t-te 2000~ 1965

= 0.016912156

In (Ng) = In (Ny) + Ky . (t; - t,) = In (841836) + 0.016912156. (2050-2000) =
14.4889483
N2047: 1960967 kisi
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3.2.2. Seydisuyu Havzasi, Hidrolojik Havza Sinirlarinin Belirlenmesi

Havza, suyun ylizeysel hareketini siirdiirdiigli, dogal sinirin1 olusturan,
hidrolojik olarak birbirinden bagimsiz karasal alandir. Suyun planlanmasi ve
yonetilmesi strecinde bu karasal alanlarin hiyerarsik yapist (ana nehir havzasi,
havza, alt havza), sinirlar1 ve 6zellikleri oldukga 6nemlidir. Bu ylizden Seydisuyu
Havzas1 i¢in havza bazinda meteorolojik veriler ile tahminleme ve ylizey
analizlerinin yapilabilmesi i¢in havzanin hidrolojik sinirlarinin bilinmesi ve havza
ylizey analizlerinin yapilmasi gerekir. Bu amacgla, havzaya ait ozellikler,
sayisallastirilmis haritalar yardimi ile belirlenmistir. Havzanin Sayisal Yiikseklik
Modeli (Digital Elevation Model-DEM), 1/25.000 6lgekli sayisallastirilmis vektor
haritalar kullanilarak c¢ikarilmigtir. Bir sayisal yilikseklik modeli (DEM)
yeryUziintn surekli bir bigimde degisen topografik yiizeyini 3 boyutlu gosteren bir
yapidir. Bu model, 3 boyutlu uygulamalar i¢in genel bir veri kaynagidir. Sayisal
yiikseklik modeli, raster veri 6zelliginde olup bir arazi yiizeyini en iyi temsil eden
diizenli/diizensiz araliklarla yapilmis ¢ok sayida yiikseklik Ol¢limiinden
olugmaktadir. Kisaca, her bir pikselin ytikseklik (kot) degerine sahip olan siirekli
yiizeylere doniistiiriilmesidir. Daha sonra, yontem olarak, 10 asamada (DEM
Yenileme, Bosluklar1 Doldurma, Akim Yoniini Belirleme, Kiimiilatif Akim
Hesaplama, Nehir Tanimlama, Nehir Boliimleme, Su Toplama Alan1 Olusturma,
Su Toplama Alan1 Poligonlama, Drenaj Agimi Belirleme, Drenaj Noktasim
Belirleme), havza sinirlara ulasmayi saglamistir. YUzey analizlerini yapabilmek
icin, DEM, hidrolojik havza smirina gore kesilerek, Cografi Bilgi Sistemleri
(CBS) ArcInfo 10 yazilimi ile analiz edilmistir.

3.2.2.1. Seydisuyu Havzasinn Alt Havzalarimin ve Bu Havzalarin

Drenaj Alanlarinin Belirlenmesi

CBS yazilimi ile elde edilen DEM kullanilarak, ana havzay: olusturan alt
havzalar iiretilmistir. X, y ve z koordinatlar ile tanimlanan ve olusturulan yiizey
modelleri ile yapilan konumsal analizler, DEM’den yararlanarak, havzaya ait

topografya, egim, baki, ve ii¢ boyutlu haritalar1 CBS ortaminda iiretilmistir. Yine
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havzaya ait DEM kullanilarak, havzanin drenaj alani ve alt havzalarin sinirlari,
ArcInfonun havza analizi arayliz programi "ArcHydro Tools 10" komutlar
kullanilarak her bir alt havzaya diisen yagisin olusturdugu drenaj ag1 ve alanmi elde
edilmis ve Sekil 4.2°de verilmistir. Ayrica, her alt havzanin ana akarsuyu da
belirlenmistir. Ana kol uzunlugu 121,84 km’dir.

Bu arastirmada, her bir alt havzadaki ana akarsuyun ve diger derelerin sayisi,
toplam dere uzunluklari, her bir derenin efimi gibi Oonemli veriler de elde

edilmistir. Ana akarsularin boyuna kesitleri ¢ikarilmistir.

3.2.2.2. Seydisuyu Havzasimin Konumsal Ozellikleri

Seydisuyu Havzanin DEM’i kullanilarak, havzaya ait yiikseklik, egim,
baki, golgeli kabartma haritas1 ve buna benzer daha pek ¢ok veri ve haritanin elde
edilmesi ile havza ait mekansal Ozellikler ¢ikarilmistir. Her bir veri, baraj
planlamasinda 6nemli bir bilgi demektir. Havzaya ait mekénsal 6zellikler, jeo-

istatistik yontemle siniflandirilarak, Sekil 3.8, a, b, ¢, d’de verilmistir.

3.2.2.3. Seydisuyu Havzasinin Jeolojik Durumu

Havzaya ait arazi simniflandirmasi ve jeolojik katman durumunun daha iyi analiz
edilmesi icgin yiksek ¢6zunrlikli uydu goriintiilerinin kullanilmasi ¢ok faydali
olacaktir. Ancak, bu veriler elde mevcut olmadigindan, ¢alisma, bu yonu ile eksik
kalmistir. Seydisuyu Havzasinda planlanacak baraj yerinin secgilmesinde,
gecirimsiz alanlara ait jeolojik yap1 ve mevcut faylanma durumunun bilinmesi son
derece Onemlidir. Baraj planlama sathasinda topografik, hidrolojik ve jeolojik
etutler iyi yapilmalidir. Arastirmanin bu safhasinda, baraj yerinin temel
durumunun anlasilmasi, jeolojik yapinin (toprak ve kaya katmanlarinin ¢esidi, fay
ve deprem durumu) gol alanimmin jeolojik Ozelliklerinin bilinmesi ve baraj
ingaatinda kullanilacak malzemenin miktar ve Kalitesinin bilinmesi gerekir.
Jeolojik etiitler ile Dbarajlarin insa edilecegi zeminlerin  muhendislik
karakteristiklerinin bilinmesi, baraj emniyet bakimindan hayati bir 6neme sahiptir.
Jeolojik yapinin belirlenmesi i¢in MTA tarafindan Uretilen, Seydisuyu havzasina
ait 1/25.000 olgekli sayisallastirilmis ve rektifiye edilmis 54 adet vektor harita
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kullanilmigtir (Sekil 3.7). Bu haritalar yardimi ile jeolojisi daha uygun baraj yeri
secimi yapilabilmigtir. Ayrica, planlamasi yapilan 1 nolu barajin konumu, hazir
kurulu olan Kunduzlar ve Catoren barajlarinin mansabinda olup, benzer jeolojik
yapt iizerinde bulunmaktadir. Hazir barajlarin planlanmasi asamasinda, DSI
tarafindan yapilan jeolojik ¢aligma raporlarindan da faydalanilmistir [23].

Genel olarak havzadaki jeolojik yapi, Paleozoik yasl birimler, metamorfik sist ve
mermerler ile temsil edilmistir. Bu paleozoik yashi birimler daha geng¢ birimler
olan neojen yasli sediman ve volkanitler ile Ortiilmiistir. Mesozoik yaslh
formasyonlar havza igerisinde en az yayilim gosteren litolojik birimler olup,
havzanin ortak kesimlerinde Numanoluk, Catoren, Gemi¢ Koyleri civarinda
gorilur. Kuzeyinde Kegeliozii Dere mansabinda ofiolitler (yesil kayaglar ve
serpantin) yayilimi bulunmaktadir. Gemi¢ Koyt ile Goknebi Koyii arasinda Jura -
Kreatase yash kiregtasi, kumtasi, radyolit ve kiltasi, marn tabakalar1 neojenin
sedimentler ve volkanik fasiyesleri ile ortiilii vaziyettedir. Havzanin kuzeyinde
Ayvali koyl ile Tashik Koyl civarinda magmatik intrizyonlar sonucu olusan
peridotit proksenit ve harzburjit litoloji birimler bulunmaktadir.

Neojen yash ¢okeller ile volkanitler havzanin biiyiik bir boliimiinti kaplamaktadir.
Ayrica, Eosen yaslt kumtasi, kaba kirectasi, marn ve kirectasi tabakalar1 ve bu
tabakalar lizerinde diskordan olarak olifosen ve miyosen yashi marn, kil, kirectasi
kumtasi, konglomera ve kum - c¢akil tabakalarindan olusan ve gol tabaninda
cokelen sedimentler havzanin orta ve kuzeyinde ¢ok genis yayilim gosterir.
Neojen tabakalarin ac1 gol ortaminda g¢okelmesi sonucu Ozellikle havzanin
kuzeyinde Kirka civarinda boraks yataklar1 olusmustur.

Kuvaterner yasl birim, havzasinin i¢inde yer alan dere yataklarinda aliivyon ortii
ve diizliiklerde ve algak ovalarda aliivyal oOrtii olarak yayilim gostermektedir.
Genelde akarsu ortaminda ¢okelmis olan c¢ok kokenli gevsek yapili blok, cakil,
kum, kil ve silt ebadinda parcalardan meydana gelmistir.

Buna gore, havzada, mevcut kurulu barajlarin ve planlamasi yapilan 1 nolu baraj
yerine ait jeolojik yap1 genelde gecirimsiz/az gegirimli ve temel dayanim
kapasitesi yuksek olan, faylanma durumu olmayan bir bélgedir.

Seydisuyu Uzerinde planlanan 1 nolu barajin temel jeolojik durumu, 1/25000

Olgekli haritalar tizerinde, Sekil 3.6’da gosterilmistir. Mevcut akarsu tabani kalin
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allivyon tabakasi ile kaplidir. Ayrica, baraj aks yeri ve rezervuar alani, genelde,
tif, yash cakil tasi, kumtasi ve kil’den olusmaktadir. Rezervuarin membainda

genelde melanj, kuvarsit, kuvars sist-mermer formasyonu hakimdir.

O —— — Kiometers|

LS st Lo o 00205 115 2

I —— ometers
037575 15 i 25 30‘ Wi

Sekil 3.6 Seydi suyu havzasina ait jeolojik harita indeksi ve barajin oturdugu jeolojik yapinin
mevcut durumu.

3.3 Seydisuyu havzasinin meteorolojik karakteristikleri

Seydisuyu Havzas1 I¢ Anadolu Bolgesinin karakteristik iklim 6zelliklerini
yansitir.  Ancak, az da olsa Ege bolgesinin tesiri altina girmektedir. Havzanin
batisi ile dogu kesimleri arasinda iklimsel farkliliklar bulunmaktadir. Genelde,
Seydisuyu Havzasi’nin yazlar kurak ve sicak, kislar1 soguk ve yagislidir. Havzay1
etkileyen, Eskisehir, Kiitahya, Afyon, Bilecik ve Ankara illerinde bulunan
Meteoroloji Gozlem Istasyonlarma (MGI) ait yagis (mm), sicaklik (°C),
buharlasma (mm) gibi uzun yillara dayanan Slgiilmiis aylik ortalama meteorolojik
verilerin 1991-2010 yillar1 arasinda (19 yil) alimmistir [24]. Bu ham veriler,
diizenlenerek aylik ortalama, minimum ve maksimum meteorolojik verileri elde

edilmistir.

39




UNIVERSITESI

@) ANnADOLU

Nisbi Nem 19 yillik aylik uzun déonem ortalamalari;

Afyon ili, Nisbi nem (%), 19 DMI ait verilerin Ortalamsi

50
= %0 ~
§70\ -
Eﬁ(]'-—‘\—-—_; /
250 —— T
= 0 e~ —
R
Zzo \—-’\______\A
10 —
0 “E‘E‘II‘II‘E“
t = § &£ E 8 8 5 E B 2
S A2 2 £ 5 EE 22 EOC
= 3 =
Zaman (Ay)

e Aylik ortalamalarin ortalamast, Afyon 1li Bitiin Agi'ler
s Mk i mum deger] er
s Minimum degeder

Ankara [li, Nisbi nem (%), 31 DMI ait verilerin Ortalamasi

90
80 -
70 -
g0
§5°
<40
z
£ 30
20
10
D.
% ® g E * § § ® 3z E E
3 £ = 8 L E 2 = E 7
S % = z ¥ 3 E EF =z = § E
- s <
Zaman (Ay)
e Ankara i Ort. Ortalamag e M kismum deierler Minimum degerler

Sekil 3.7 Afyon Ili Aylik Nisbi Nem Degerleri

Sekil 3.8 Ankara Ili Nisbi Nem Degerleri

Bilecik ili, Nisbi nem (%), 9DMI ait verilerin Ortalamast

90,00

80,00 ‘A\ P
70,00 — ————

£ 60,00 .

E 5000

Z n00

=
2 3000
Z 30/
20,00 ——\

10,00 \ / /

A
0,00 . . - - - . :
¥ Z 5 & § § & 3 CR
52 % 2§ 5 F 3 0% & &G
Z 8 2
Zaman(Ay)

—— Bilecik ili Ort. Ortalamas: === Makismum degerler = Minimum degerler

Eskisehir ili, Nisbi nem (%), 10 DMI ait verilerin

Ortalamasi
20,00

80.00 % ’
_ 7000 N—
§
£ 60,00
5 50,00
Z 400
o
& 30,00 \ —._,___,_\
2000 —N\
10,00 =,

/]

~
0,00
<~  :z : I =5 g =z E E Z
5z =2 Z F % z 2 £ & E
o = z = a = B ¢ £
T <
Zaman (Ay)

s Eskiseltir ili Ort. Ortalamasy e Maksimum deferler s Minimum degerler

Sekil 3.9 Bilecik Ili Aylik Nisbi Nem Degerleri

Sekil 3.10 Eskisehir ili Aylik Nisbi Nem

Degerleri

Kiitahya ili, Nisbi nem (%), 11 DM ait verilerin

Ortalamasi
0
80 — =
70 ™~ /
N __/
5% \\\_\/__//—
;40
£ 30 ~.
20 S
10 \ N\ / \
A\ ~ —
0 T T T T T T T T T T T |
¥ 3 3 g z B 3 & 2 £ E 2
5 < @ & £ % z
c & % 2z £ 5 B 3 & & § E
2 3 <
Zaman (Ay)
e——Kitahya ili Ott. Ortalamasi e Makismum degerler e Min imum degerler

Sekil 3.11 Kiitahya Ili Aylik Nisbi Nem

Degerleri

40



@ ANADOLU UNIVERSITESI
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Acik Yiizey Buharlagmasi; Tabiatta suyun dongisu 6énemli bir unsurunu

teskil eden buharlagma, yeryiiziinde sivi ve kati1 halde degisik sekil ve sartlarda

bulunan suyun meteorolojik faktorler etkisiyle atmosfere gaz halinde doniisii

olarak tarif edilir. Yerylziunde suyu ihtiva eden her yuzey, atmosferdeki su

buharimin kaynagidir. Denizler, goller, akarsular, nemli topraklar, karla ortili

veya buzla kapli yiizeyler, ormanlar, bitki Ortiisiine sahip araziler iizerinde

devamli buharlasma meydana gelmektedir. Hidrometeorolojik ve hidrolojik

acidan acgik su yiizeyinde yapilan buharlasma 6lgtimleri 6nemlidir [25].

Acik yiizey buharlasmasi 19 yilhik aylik uzun donem ortalamalari;
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Kiitahya Ili Acik Yiizey Buharlasmast
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Yagis 19 yillik aylik uzun donem ortalamalari;

Afyon 1l Ayhk Toplam Yagis Grafigi

100
90 y
~ %0 /
o S~ /
gn /T —
- AN y A
40 T NN / -
= AN N A
£ T "7 —~
v \\// S ~—_ //
0 T T T T T ¥ T T
* : E 5§ 8 I 2z 3 E £ 2
L I B T A
=
Zaman (Ay)
= Afyon ili ortlamalarin ortalamast = Maksimum yag1s degerleri

=== Minimum yag1s degerleri

= Ankara ili orflamalarm ortalamas) ====Maksimum yags defederi == Mnimum yagr deferleri

Ankara Ili Ayhk Toplam Yagis Grafigi

20 /
£ A\ /
= \ /
2 s -~/
= am NN\ /[
2 o N~~~/
E NN\ Y i

10.00 ./\/

0,00

May s
Tyl
Iikim

Kasim

Aralik

Ocak
Subal
Mart
Nisan |

Temmuz

Agustos

Zaman (Ay)

Sekil 3.22 Afyon Ili Aylik Toplam Yagis

Degerleri

Sekil 3.23 Ankara {li Aylik Toplam Yagis

Degerleri

Bilecik iliAyllk Toplam Ortalamalarin

Eskisehiri]iAyl]k Toplam Ortalamalarin Ortalamas:

Ortalamasi Yagislarm Grafigi Yagislarm Grafigi
120,00 %

E’loo,oo /\ ::g /
= 80,00 / \ — Ew A /
& / H / Z% / N__A JANW/
B e — Spl=——=—us MV \ [~ —~
£ 4000 - Eqy ‘--.// AN N 1/
o ) /A\ \—\\\:l///f/\\
£ % 7 ~ —_— v T

0,00 ——— \/ e 13 N —~ \

¥ 2 % & 2§ i 5 2 E E Z * § X § & 5 % &8 =z E E Z
N £ LN AL
= oo
Zaman (Ay) Zaman (Ay)

= DBilecik ili ortlamalarin ortalamasi === Maksimum yags degerleri
e Minimum vagns degerleri e Eskigehir ili Ort. Ortalamasi e Maksimum yagis defeder = Minimum yagis degerer

Sekil 3.24 Bilecik 1li Aylik Toplam Yagis Sekil 3.25 Eskisehir Ili Aylik Toplam Yagis

y g y g
Degerleri Degerleri
43



Toplam Yagis (mm)

Kiitahya i Aylik Toplam Ortalamalarm Ortalamasi
Yagislarin Grafigi

/

120
N /

100
NN /
. o~ /
e e
I —
\_,_\/
$ 2 0% 8§ ¢ E § 0§ 2z &8 E %
S 7 2 g 3 8 E ED & 4 § k5
Zaman (Ay)

———Kiitahya ili Ort. Ortalamas1 ~====Maksimum yagis degerleri == Minimum yags degerleri

Sekil 3.26 Kiitahya li Aylik Toplam Yagis

Degerleri

Mevcut Kar kalinhgi 19 yillik ayhk uzun donem ortalamalari;

Kar Kalinhgr (cm)

= ortalamalarin ortalamast

Afyon Ili Meveut Kar Kalmhgi (cm)

=y
S

g E
=
/'

1

100 \

00 LS\

ol N\ \ ,

o ANY /[

I I\N y/4
¥ 82 §5 § & 5 § & 3= E E ¥
52 Z g i % Z S
o] 173 2 z 2 g g En 5‘ ﬁ ¥ 2

Zaman (Ay)

min maksimumu. == ortalamalarinm

Ankara Tli Kar Kalinliklart (cm)

Kar Kalinhig: (cm)
3
T

HERN
SN AN /s

=

kil
£
3
s
Zaman (Ay)

Ocak
Subat
Mart
Nisan
May s

/
T\

Temmuz

Agustos

Eylal
Fk

s Ortalamalarmm Ortalamasy === Ortalamalarmm Maksimumu === Ortalamalarmm Minimumu

Aralk

Sekil 3.27 Afyon {li Mevcut Kar Kalinligt

Sekil 3.28 Ankara Ili Mevcut Kar Kalinlig

IVERSITESI

Degerleri Degerleri
Bilecik ili Kar Kalmliklart (cm) Eskisehir ili Kar Kalnhklar
200
180 \ 123
160 \ —s N\
5140 \ IR N
= 120 & 60 N\
200 N\ / ) \
5 N\ / E O\
% 80 3 4
- A\ 728 N B N /
% %0 A\\Y // 3 O\
20 Q& )/ " AN /4
0= e “g_‘{% o e
s E ] 2 g = E 2 R H = g L] £ = £ £ X
Sz 2 I % 3 g or A i I g2 s 4 0EF iox & 2 ¢
g E 5 g = £ E 3 i E
Zaman (Ay) Zaman (Ay)
= Ortalamalarmm Ortalamasi ~====Ortalamalarm Maksimumu == Ortalamalarm Minimumu === QOrtalamalarm Ortalamasi —=====Ortalamalarm Maksimumu === Ortalamalarm Minimumu

Sekil 3.29 Bilecik Ili Mevcut Kar Kalinlig Sekil 3.30 Eskisehir 1li Mevcut Kar Kalinlig

Degerleri

Degerleri

@) ANADOLU UN

44



IVERSITESI

@) ANADOLU UN

Kiitahya Ili Kar Kalinliklar1

£
To\
3 80 \
=
2N\ //
N\ /
0+ T T
22 2 2 =1 @ c N Fd = £ E
- o z 2 k| £ » = A Z Z
i 5 <
Zaman (Ay)
==Ortalamalarm Ortalamasi ~===Ortalamalarm Maksimumu Ortalamalarm Minimumu

Sekil 3.31 Kiitahya Ili Mevcut Kar Kalinlig

Degerleri

3.3.1. Meteorolojik Verilerin Istatistiksel Olarak Degerlendirilmesi

DMI’den alman veriler, CBS’de havzaya enterpolasyonla dagilim
haritalar1 olusturulmadan Once istatistiksel olarak incelenmistir. Saglikli bir
tahminleme yapilabilmesi i¢in verilerin normal dagilima uymas: gerekmektedir.
Normal dagilima uymayan verilerle yapilan tahminlemeler sagliklt sonuglar

vermeyecektir. Bu nedenle yagis, sicaklik ve buharlagsma verileri istatistiksel

olarak degerlendirilmistir. Bu degerlendirme Cizelge 3.3°de gdsterilmistir.

Cizelge 3.3 Meteorolojik verilerin istatistiksel dagilim parametreleri

PARAMETRELER BUHARLASMA (mm) SICAKLIK (°C) | YAGIS (mm)
Istasyon Sayisi 14 34 20

Standart Sapma 31.451 1.1731 196.92

Min 111.14 7.1889 430.51

Max 226.15 13.291 1299.9
Ortalama 154.81 11.638 751.2

Medyan 151.61 11.661 713.23
Carpiklik Katsay1si 0.90966 -1.5238 0.89117
Basiklik Katsayisi 3.2108 7.184 4.1995

Cizelge 3.3’de gosterilen parametreler incelendiginde verilerin istatistiksel
olarak normal dagilima uymadig goriiliir. Normal dagilima uymayan bir veriyle

elde edilen tahminler saglikli olamaz. Bir veri setinin normal dagilim gostermesi
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icin, c¢arpiklik katsayilar1 sifira (0) yakin, basiklik katsayilari lige (3) yakin
olmalidir. Ayrica ortalama ve medyan degerlerinin de birbirine yakin olmasi
gerekmektedir. Normal dagilima uymayan degerlerimizi normal dagilima
uydurmak i¢in log, In, sin, cos, tan ve karekdok gibi bazi doniisiimler
uygulanmistir. Uygulanan bu doniisiimlerden degerleri normal dagilima en
yaklastiran doniisiimii baz alinarak enterpolasyonda o degerler kullanilmistir.
Buharlagsma i¢in In, yagis i¢in log doniisiimlerinin degerleri normal dagilima
yaklastirdig1 gozlemlenmistir. Ancak sicaklik verilerimiz bu doniisiimlere ragmen
normal dagilima elde edilemedigi i¢in farkli bir ydntem izlenerek
degerlendirilmistir. Sicaklik degerleri bilindigi iizere oOl¢iildiigli istasyonlarin
bulundugu yiikseklik, egim ve baki gibi konumsal 6zelliklerinden etkilenmektedir.
Egimi fazla olan bir topografyada bulunan 0l¢lim istasyonu giines 1sinlarint dik
alamayacagindan sicaklik degerleri diisiik olacaktir. Yer sekillerinin glinese
bakma durumuna (baki) gore de kuzey ve dogu yamaglara bakan yer sekillerinde
giinesi alma siiresi kisa oldugundan sicaklik degerleri diisiik 6l¢iiliir. Yiikseklik
sicakligl en fazla etkileyen faktorlerdendir. Deniz seviyesinden, yiikseldikge
sicaklik degerleri her 100 m’de 0.5 °C azalirken, alcaldik¢a 0.5°C artmaktadir.
Sicakligin bu faktorlerden etkilendigi g6z oniine alindiginda, her bir sicaklik 6l¢en
istasyonlarin konumsal ozelliklerine gore (yiikseklik, egim, baki) birbirinden
farkli uyumsuz Olglimler yapabilecegi asikardir. Bu ylizden sicaklik verileri,

esitlik 1°de verilen formiille deniz seviyesine indirgenmistir.

T4 = Deniz seviyesine indirgenmis sicaklik

T; = Istasyonun ortalama sicaklig

h; = Istasyonun yiiksekligi

Deniz seviyesine indirgenen sicaklik degerleri CBS veritabanina
islenmistir. Daha sonra islenen bu degerlerin dagilim parametrelerinin normal

dagilima uyup uymadigi kontrol edilmistir.
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Cizelge 3.4 Verilerin istatistiksel olarak analizinden sonra normal dagilima yaklagan

dagilim parametreleri

PARAMETRELER LN BUHARLASMA | SICAKLIK (°C) LOG YAGIS (mm)
(mm)

Istasyon Sayis1 14 34 20

Standart Sapma 0.19323 0.8313 0.11077

Min 4.7108 14.702 2.634

Max 5.4212 18.066 3.1139

Ortalama 5.0243 16.37 2.8622

Medyan 5.0213 16.492 2.8532

Carpiklik Katsayisi 0.501109 -0.11571 0.081538

Basiklik Katsayisi 2.71827 2.7418 3.0787

Cizelge 3.3 ve gizelge 3.4 incelendiginde carpiklik katsayisinin sifira (0),

basiklik katsaymin iige (3) yaklastigi goriiliir. Veriler konumsal olarak homojen

bir dagilim gostermemesinden ve az sayida noktasal Sl¢iim istasyonunun olmasi

birebir mitkkemmel bir normal dagilim elde etmek miimkiin degildir. Fakat eldeki

verilere gore uygun analizler yapilarak normal dagilima en yakin dagilim

parametreleri elde edilmistir.
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Sekil 3.32. Meteorolojik verilerin ham ve diizenlenmis histogramlari

3.3.2. Noktasal Meteoroloji Verilerinin IDW Yontemiyle Havza Alanina

Dagilim

Tahminleme bir serideki eksik verilerin hesaplanabilmesi igin gelistirilen

matematiksel yontem olarak tanimlanmaktadir [26]. Belirli noktalardaki veriler

baz alinarak yeni verilerin hesap yolu ile tiiretilmesini saglayan tahminleme, bu

hesabin yapilabilmesi i¢in gerekli olan fonksiyonu hesaplama siirecidir [27-28].

Gunimuzde CBS uygulamalarinda koordinatlar1 bilinen noktalardan toplanan,

yani noktasal olarak referanslandirilmis, verinin alansal olarak ifade edilmesi i¢in

uzakliga bagli konumsal tahminleme yontemleri kullanilmaktadir. Tahminleme

sonucunda nokta geometrileri tizerine tanimlanmis vektor verilerden raster
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yiizeyler hesaplanmaktadir. Konuma ve uzakliga bagl tahminleme yontemleri
(IDW, Natural Neighbors, Spline, Kriging vb.) degeri bilinmeyen noktalarda
deger tahmin etmeye calisir. Modellenen veri tiirline gore segilen tahminleme
yontemleri daha dogru modeller ortaya koyar. Bu ¢alismada IDW ydnteminin
verilere uygulanabilirligi arastirilarak elde edilen raster yiizeyler havza sinirlarina
kesilerek (clip) havza icin yagis, sicaklik ve buharlasma dagilim haritalart
modellenmistir.

Uzakligin tersi ile agirliklandirma, yakin noktalara uzak noktalardan daha ytiksek
agirlik degeri atayan ve miimkiin olan tiim Ornek noktalarini dikkate alan bir
tahminleme yontemidir. Her 6rnek noktasi, degeri tahmin edilecek noktaya olan
uzakligina gore ters oranda agirlik degeri alir. x, noktasindaki tahmini deger

denklem 3’de gosterildigi sekilde hesaplanmaktadir.

1
dP (x;)

W) =——— 2

=P ()

Z"(xp) = X Wi. Z(x;) (3)
Burada;

Z*(Xg) : Xonoktasindaki tahminin degerini,

Z(x;) : Xinoktasindaki 6rnek noktasinin degerini,

Wi : Xjnoktasindaki 6rnegin xo noktasina gore ters uzaklik agirhigini,

d : 6rnek noktasi ile tahmini yapilacak nokta arasindaki uzakligi,

p : Ussel degeri,

n : 0rnek nokta sayisini ifade etmektedir.

Meteoroloji verilerinin (yagis, sicaklik, buharlagma) 0l¢iildiigii istasyonlarin

cografi konumlar1 Sekil 3.34. a,b,c.’de gosterilmistir.

Cizelge 3.3’te verilen ham veriler, istatistiksel olarak normal dagilima
gostermedigi i¢in verilerin normallestirilmesi, amaciyla doniisiimler yapilmis ve
normal dagilima doniistiiriilmiistir. Doniistiiriilmiis verilerin ~ histogramlari

olusturulmus ve istatistiksel olarak tekrar degerlendirilmistir. Daha sonra
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uzakligin tersi ile agirliklandirma yontemi kullanilarak, havza tizerindeki dagilim

haritalar1t modellenmistir. Modelleme sonuglar1 Sekil 3.34. a,b ve ¢’de verilmistir.
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Sekil 3.34. a,b,c. IDW yontemiyle verilerin dagilim modellemesi.

Tahminleme sonucu elde edilen haritalar, dontisiim uygulanmis verilerle elde

edildiginden ger¢ek degerlere doniistiiriilmesi gerekir. Bu nedenle yagis ve

buharlagsma verilerinde raster calculator kullanilarak, degerler, gercek meteoroloji

degerlerine

dontstiirilmiistiir.

Sicaklik dagilimina ait

veriler ise, geri

dontistiirtilirken bolgenin sayisal yiikseklik modeli verisiyle birlikte isleme

sokulmustur. Bu yontem izlenirken sayisal yiikseklik modeli verisi 100 m

araliklarla sicaklik degerleri
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seviyesindeki sicaklik degerinden cikartilarak gercek sicaklik degerlerini gosteren

sicaklik haritas1 elde edilmistir. (Sekil 4.4. a,b,c.).

3.3.3 Dogruluk Analizi

Yapilan tahminlerin dogrulugunu belirlemek i¢in uygun mekansal dagilima sahip
3 tane meteorolojik gozlem istasyonu, kontrol noktasi olarak segilmis ve yagis,
sicaklik, buharlasma dagilimlar1 IDW enterpolasyon yoéntemi ile bu veriler
olmaksizin uygulanmistir. Kontrol istasyonlarina ait ger¢ek degerler yerine daha
once normal dagilim i¢in dontigiimleri yapilmis veriler kullanilarak hesaplanan
yiizey degerleri ile hesaplanan degerlerin karsilastirilmas: yapilmis ve bu
kapsamda karesel ortalama hatalar (KOH) hesaplanarak yapilan tahminlerin
dogrulugu analiz edilmistir (Cizelge 4.3, 4.4, 4.5).

Tahminlerin dogrulugu veri kaynagi olan noktalarin ¢alisma bdlgesindeki
dagilimima bagli oldugu kadar, dogruluk analizi sirasinda segilen kontrol
istasyonlarinin konumu ve o istasyonda yapilan Ol¢iim degerinin genel veri
grubundaki yerine de baglhidir. Eger kontrol istasyonu verisi, veri grubunun en
bliylik ya da en kii¢iik degerini icerirse veya bu istasyonun konumu ¢alisma alani
sinirlarina yakin ise bu istasyon degerini diger istasyon verilerini kullanarak
yiiksek dogrulukla olarak hesaplamak miimkiin olmayacaktir. Bu nedenle
dogruluk analizi sirasinda kontrol istasyonlarinin belirlenmesi ¢alismanin

sonuglarinin dogru degerlendirilebilmesi i¢in 6nemli bir bilesendir.

3.4 Seydisuyu Havzasinin Akim Karakteristikleri

Baraj planlamalarinda incelenmesi gereken en Onemli konulardan birisi de
havzanin su potansiyelinin belirlenmesidir. Havzanin su potansiyelinin bulunmasi

icin havza igerisinde bulunan akim gozlem istasyonlarinin verilerinin incelenmesi

gerekir.
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Sekil 3.35. Seydisuyu havzasinda bulunan Akim Gézlem istasyonlar: (AGI)

Cizelge 3.5 Akim Gozlem istasyonlari

AGI- Istasyon Adi ili Koordinat1 | Kotu Havza Olcim | Olgiim Y1l
Istasyon (m) Alani yili Sayis1
No (km?)

DSI 12-183 | Kegeliozii Deresi- | Eskisehir 39°22'51"K | 2032 94,85 1986- 19
Goknebi 30°31' 38"D 2005

DSI 12-184 | Kunduzlar Baraj- Eskisehir 39%21' 27"K | 1857 406 1986- 19
Baraj Cikisi 30%34' 23"D 2005

DSI 12-185 | Akin Deresi- Eskisehir 39°20"43"K | 1742 218,23 1986- 19
Gemis 30°30' 19"D 2005

DSI 12-192 | Catéren Baraji- Eskisehir 38%43'36"K | 1005 712 1988- 17
Baraj Cikist 31°02' 51"D 2005

DSI 12-194 | Haramidere- Eskisehir 39°14' 49"K | 1045 517 1990- 15
Karadren 30°35' 12"D 2005

EIE 1223 Seydisuyu- Eskisehir 39%34' 07"K 895 1636,3 1953- 44
Hamidiye 30%55' 37"D 1997

Bu calismada DSI’den havza icerisinde kalan AGI’lerin uzun yillar aylik
ortalama su temin tablolar1 alinmistir. Cizelge 3.5°de goriildiigii gibi bazi
istasyonlarm o6l¢iim siiresi kisayken EIiE-1223 istasyonunun olgim siresi en

uzundur.
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Sekil 3.36 Seydisuyu havzasi AGI 6l¢iim yillari

Sekil 3.36’da goriilen eksik akimlarin en uzun periyoda gore (52

yil)

tamamlanmas1 gerekir. Bunun igin ilk olarak AGI’lerin akim verilerinin

birbirleriyle olan korelasyon iligkisinin degerlendirilmesi gerekir. Istasyonlar arasi

korelasyon matrisi olusturulur. Bu sekilde birbirleriyle en iyi iliskiye sahip iki

istasyon secilerek eksik akim verileri olan istasyonun debileri korelasyonu ytiksek

oldugu istasyon akim verilerinden yararlanilarak tamamlanr.

dsi-12185 dsi-12194

dsi-12183 dsi-12194

¢ dsi-12185 dsi-12194
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Sekil 3.37 Seydisuyu havzasindaki AGI’lerin korelasyon iliskileri

dsi-12183 dsi-12185

dsi-12194 eie-1223 dsi-12184 dsi-12192

dsi-12183
dsi-12185
dsi-12194
eie-1223

dsi-12184
dsi-12192

1
0.452886 1
0.52006 0.729207 1
0.476829 0.417583 0.458892 1
0.319158 0.086062 0.249459 0.349014 1
-0.06292 -0.34911 -0.17548 -0.08732 0.353843
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Sekil 3.38 AGI korelasyon matrisi
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Tiim Yillar1 Doldurulmus Agi Verileri
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4. ARASTIRMA BULGULARI

4.1. Seydisuyu Havzasinda Niifus Projeksiyonu

Seydisuyu havzasinda

bolim 3.2.1

baslig

Sekil 3.39 Tiim eksik yillar1 doldurulmus AGI 6l¢iim yillar:

altinda verilen metotlar

kullanilarak 2050 yilina kadar niifus projeksiyonu yapilmistir. 3 metoda gore

yapilan bu niifus tahmini ¢izelge 4.1°de verilmistir.

Cizelge 4.1. Niifus projeksiyon metotlarina gore Seydisuyu havzasinin 2050 y1li niifusu

Istatistiksel Grafik Iller Bankasi Geometrik Artis
Yontem
Metot Metodu Metodu
2050 Yih
2607400 1396210 kisi 1960967 kisi
Nafusu

4.2 Seydisuyu Havzasi Hidrolojik Havza Simirlar

DSI ‘den alinan sayisal haritalar kullanilarak ArcGIS yaziliminda bolim

3.2.2° de verilen yontemle Seydisuyu havzasinin hidrolojik havza siirlar
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olusturulmustur. Seydisuyu Havzasina ait DEM ve pafta indeksleri Sekil 4.1 *de

verilmigtir.

2663

2802 2741

K261 K26-62 K27-a1

K26-a2

Parzs
— il =l 1 Hevze Siun
DEM

Vaiue
High : 1825.78

- Kilometers
0 45 8 18 27 36 Low : 850

Sekil 4.1. Seydisuyu Havzasinin biitiinii i¢cin Sayisal Yiikseklik Modeli (DEM) ve kullanilan
1/25.000'lik vektor haritalar1 gdsterir indeks.

4.2.1. Seydisuyu Havzasinin Alt Havzalar

Seydisuyu havzasmin hidrolojik sinirlar1 belirlendikten sonra, havzanin
DEM’i kullanilarak boliim 3.2.2.1. ‘de anlatilan yontemle alt havza drenaj alanlar

bulunmustur.

Akarsuiar
[ AtHeves-1 503,67 ke
'

Kilometers
0255 10 15 0

Sekil 4.2 Seydisuyu havzasi ve alt havzalarin drenaj ag1 ve havza sinirlar1 (1/25000'lik vektor

haritalar kullanilarak {iretilen havza smirlari1 ve drenaj aglari).
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Hidrolojik bakimdan Seydisuyu havzasmm toplam alam 1816,1 km®dir.

Seydisuyu havzasi esas olarak 5 alt havzadan olugmaktadir. Bunun en biiyiik

kismini 5 nolu anakol havzasi1 (733,36 kmz) olusturmaktadir. Biitiin Seydisuyu

havzasmin toplam alani ve her bir alt havzanin alani, Cizelge 4.2 ’de topluca

verilmistir.

Cizelge 4.2 Seydisuyu Havzasi ve alt havzalarinin alanlar

HAVZA NO HAVZA ALANI (KM?)
1 503,67
2 203,39
3 260,16
4 115,34
5-Anakol 733,36
Toplam 1816,1

4.2.2. Seydisuyu Havzasinin Konumsal Analizi

Seydisuyu Havzasinin konumsal analizi daha once Bolim 3.2.2.2.°de

bahsedildigi gibi ArcGIS yazilimimin 3D Analyst modiilii yardimiyla yapilmistir.

o ——
03285 13195 28

YUKSEKUK (m) |ALAN (km2) | YOZDE (%)
850- 900 111,61 614
900 - 1000 275,09) 15,15
1000 1100 288,28 15,87,
1100- 1200 274,60) 15,12
12001300 354,32] 19,51
1300 - 1400 239,70 13,20
1400 - 1500 141,83 781
1500 - 1600 89,56 4,93
1600 1700 37,45) 2,06
1700- 18257 182 0,21
TOPLAM 1816,25, 100,00

a) Yiikseklik (Topografya) haritasi

EGIM (derece) |ALAN (km2) |1

0-2 48162

20-50 3%,751) 19,05

50-70 |  wvesy 959 - =
7.0-100 2206371 2,15 " y
100-150 279,59| 15,39 7
[150-200 172.450] as ¥ s
200-250 88223 486 £
25,0-300 36.6%0] 2,02 s

J

TOPLAM 1816,258] 100/

b) Egim haritas1
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Soydisuyu Baki Haritas)

Seydisuyu Havzasi
Gdlgeli Kabartma Haritasi

--------

©) Baki haritas! d) Golgeli Kabartma haritast

Sekil 4.3. Seydisuyu havzasina ait mekansal haritalar.

Seydisuyu havzasiin topografik haritalar1 incelendiginde yiiksekligin 850-1825
m arasinda degistigi goriilmektedir. 1000-1300 m arasindaki havza alani, toplam
alanin %50.5’ini (917,2 km?’sini) olusturmaktadir (Sekil 4.3.a). Havza egimi, 0-
10 derece arasinda %67,37 (1223.08 kmz) olup, havzanin biiyiik kisminin diiz
alanlardan olustugu goriilmektedir. Daha yiliksek kisimlar, havzanin bati
kisimlarinda bulunmaktadir. Havzanin >30 derece’ den fazla alan yiizdesi %0,88
(16.052 km?) olup, havzamn kiiciik bir alanini temsil etmektedir (Sekil 4.3.b).
Baki analizleri, ylizeyin kuzeyle yaptig1 cografik ag¢i olup, arastirma alaninin
yaklasik %25.06’s1 (455.114 km?) Dogu-Giineydogu yoniine bakan yamaclardan
olusmaktadir (Sekil 4.3.c). Sekil 4.3.d’de verilen golgeli kabartma haritasindan,

genel olarak havzanin yapisi ve diiz alanlarin1 daha net goriinmek miimkiindiir.
4.3 Seydisuyu Havzas1 Meteoroloji Dagilim Haritalar

Su kaynaklarimin degerlendirilmesinde, yeni bir barajin planlanmasinda
meteorolojik faktorlerin iyi analiz edilmesi gerekir. Barajin kurulacagi bolgenin
yagis, buharlagma, sicaklik, riizgar gibi verileri olduk¢a 6nemlidir. Bu nedenle
boliim 3.3 bash@ altinda anlatilan yontemlerle Meteoroloji Isleri Genel
Miidiirliigiinden alinan veriler incelenmistir. Sonug¢ olarak havzaya ait yagis,
sicaklik ve buharlasma gibi haritalar1 elde edilmistir. Bu haritalardan havza

icerisinde planlanabilecek bir barajin rezervuarinda ne kadarlik bir buharlagma
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kaybi olabilecegini, ne kadarlik bir yagis diisebilecegini hesaplayabilmek

mUmkundur.

Pracipitation ap jmm)
o

-

(TTTTTT TR

=
=]
W .
- — c) Buharlagsma
b) Sicaklik Haritasi

Haritasi

a) Yagis Haritasi

Sekil 4.4.a,b,c. Seydisuyu Havzasi yagis, sicaklik ve buharlagsma dagilim haritalari.

4.3.1. KOH ile Dogruluk Analizi

Havzanin  meteorolojik dagilim haritalar1  olusturulurken yapilan
enterpolasyon metodunun segilmesi, segilen metodun dogrulugu oldukga
onemlidir. Bu nedenle aliman meteoroloji verileri istatistiksel olarak
degerlendirildikten sonra tahminlemenin dogrulugu analiz edilmistir. B6liim 3.3.3
‘de anlatilan yontemle dogruluk kriteri olarak KOH degerleri sifira (0) yakin
cikmuistir.

Cizelge 4.3 Yagis 6lgen kontrol istasyonlarina ait ger¢ek ve hesaplanan degerler

ISTASYON ADI OLCULEN LOG YAGIS | HESAPLANAN HATA
MIKTARI (MM) DEGER
IDW
17702- Bozilyiik 2.939536 2.884962 -0.0545574
17796- Bolvadin 2.834993 2.698682 -0.0136311
17680- Beypazari 2.844741 2.806744 -0.0379997
Karesel Ortalama Hata (KOH) 0.03918458
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Cizelge 4.4 Sicaklik 6lgen kontrol istasyonlarina ait ger¢ek ve hesaplanan degerler

ISTASYON ADI OLCULEN DENiZ HESAPLANAN HATA

SEVIYESIi SICAKLIK (°C) | DEGER

IDW

17707- Emet 15.229444 16.053516 0.824072
17190- Afyonkarahisar | 16.785447 17.139823 0.354376
Bolge Miidiirliigii
17728- Polath 16.314511 16.538709 0.224198
Karesel Ortalama Hata (KOH) 0.53383573

Cizelge 4.5 Buharlagma 6lgen kontrol istasyonlarina ait gergek ve hesaplanan degerler

ISTASYON ADI OLCULEN LN HESAPLANAN DEGER HATA
BUHARLASMA IDW
MIKTARI (MM)
17680- Beypazari 4.875566 5.037372 0.161806
17796- Bolvadin 5.013468 5.013363 -0.000105
17750- Gediz 4.932327 4.726034 -0.206293
Karesel Ortalama Hata (KOH) 0.15136930

4.4. Akim Gézlem Istasyonlarinin Uzun Dénem Ayhk Ortalama Akimlar

DSI’den alman AGI’lerin uzun dénem aylik minimum, ortalama ve maksimum
debileri (m®/s) hesaplanmustir (Sekil 4.5)

DSI 12-183 Uzun dénem aylik ortalama akimlar
(1986-2005 yllarr)
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DSi 12-192 Uzun dénem aylik ortalama akimlar
(1988-2005 yillarr)

EiE 1223 Uzun dénem ayhk ortalama akimlar
(1953-1997 yillart)

45 A

o /’_/ \\

Debi (m?¥/s)

— c—\iN

)
L
i

Debi (m¥/s)
x 8

10 [ N \ ’
5 . L
o O _ . =0
x 5 S c @ = N @ = £ £ )
s E B s 2 g 5 & = E g =
I .°_> <
Aylar
—  w— \i - o) - Ort —— \ak

Sekil 4.5. Akim Gozlem istasyonlar1 (AGI)’min Uzun Dénem Aylik min., ort. ve maks debiler

(m*fs)

Bolum 3.4°de  bahsedildigi

yontemle

eksik olan akim verilerinin

doldurulmasindan sonra AGi’lerin debi siireklilik egrileri cizilmistir (Sekil 4.6).
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Debi Siireklilik Egrisi-dsi-12192 Debi Siireklilik Egrisi-eie-1223
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Sekil 4.6 AGI debi siireklilik egrileri

4.5. Planlanan Barajin Baraj Yeri Debilerinin Alan-Oram1 Metoduyla

Bulunmasi

Tiim eksik yillar1 tamamlanan AGI akim verileri incelendikten sonra akim 8lgiimii
yapilmayan bir noktadaki (planlanan baraj yeri) akim verilerinin tespit edilmesi
icin alan-oran1 metodu uygulanmistir. Bu metot, drenaj alan1 ve akim verileri
bilinen bir noktadan (DSI’den alinmis AGI akim verileri) drenaj alani bilinen
fakat akim verileri bilinmeyen bir noktadaki akimlar tespit etmekte kullanilir. Bu
metoda gore havza karakteristiklerinin bir yansimasi olan ¢ ve K (akim
katsayilar1), DSI 12-183 ve ara EIE12-23 AGI’lerin akimlar1 kullanilarak
bulunmustur. Buna gore, ortalama ¢= 0,139506 ve K=2,34927 bulunmustur.

Sonuclar gizelge 4.6°da 6zetlenmistir.

Cizelge 4.6 Alan oran1 metodunda kullanilan ¢ ve K katsayilar

AGI, Ist Toplam Toplam | Arada kalan
No |DSi-12-183 |EiE-12-23 | ¢ 2K 2K K alan, (km?)
Yagis Aylik Aylik
Alam debiye gbre | debiye gore
(km?) |94,85 1636,3 Dort degisiyor degisiyor | Ko 27,16
0,13950 2,3492
bort, Kort 6 7
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Baraj aks yerindeki debilerin hesaplanmasinda akim sartlart bozulmamis akim
gdzlem istasyonlarina ait (AGI) dogal debiler kullamlmalidir. Baraj yerine en
yakin DSI 12-183 nolu AGi’ye ait debileri bu sart1 sagladigi i¢in alan oram
metodu ile planlanan baraj yerine tasinmistir. Planlanan 1 nolu barajin drenaj alani
1145,16 km?, Catoren ve Kunduzlar barajlarmim drenaj alanlari sirasiyla 712 km?
ve 406 km? “dir. Planlanan 1 nolu baraj ile Kunduzlar ve Catéren barajlarnimn
drenaj alanlar arasinda kalan ara havzanin drenaj alan1 ise CBS ortaminda 27,16
km? olarak bulunmustur. Planlanan 1 nolu barajin toplam suyu, Kunduzlar ve
Catoren barajlarinin ¢ikis sular1 ve ara havzadan gelen suyun toplamidir. 1 nolu

baraj g6liiniin giren debiler, Sekil 4.7.’de verilmistir.

Planlanan, 1 Nolu Baraj Yerine Gelen Ayhk Ortalama Debiler (m3/s) (1952-2005)
—~ \
2 N\
E LT e
%
a N
~ ~.
05 =N SNim o —
0 he==h=" Shem—de—ejraa,
A X = = 2] N » =
o < > z = 3 £ ) w
T 2 <
Aylar
e (Catoren Aylik Ort. Debi (m3/s) «= B == Kunduzlar Aylik Ort. Debi (m3/s)
= e jm == Ara Havzdan Gelen Debi (m3/s) e @m Toplam Debi (M3/s)

Sekil 4.7. Baraj goliine giris debileri (m*/s)

Sekil 4.7°de, baraj goline giren aylik ortalama (ort.), maksimum (maks.) ve
minimum (min.) debiler gosterilmistir. Min. debilerin ortalamasi 0,97 m?s, ort.
debilerin ortalamast 3,81 m>/s ve maks. debilerin ortalamasi 9 m%/s bulunmustur.

Baraja giren briit debiler ve barajdan ¢ikan net debiler, Sekil 4.8’de verilmistir.
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Planlanan 1 nolu baraj Géliine Giris Plantanan 1 n(;l:lglrl;:il‘(ﬁgll;;;))ebi‘surEkl'l'k
i i 3 .
noktasindaki debiler (m?/s) (1952-2005) (Catoren+Kunduzlar+Ara havza sulari)
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Sekil 4.8. a) 1 nolu baraja giren briit aylik ortalama debiler b) 1 nolu barajdan ¢ikan net aylik
ortalama, minimum ve maksimum debiler

Baraj maksimum gol alaninda meydana gelen gercek buharlagsma miktariin
hesabi i¢in tava katsayis1 0.7 alinmis ve buharlagma miktar1 (m3/ s) hesaplanmustir.
Ayrica, toplam gdl aynasinda meydana gelen sizma kayiplar1 %10 kabul edilerek,
her ay meydana gelen toplam sizma kayiplari hesaplanmistir. Baraj goliine giren
briit debilerden (Sekil 4.8, a, b), toplam kayiplar ¢ikarilmis ve net debiler
bulunmustur. Boylece baraj aks noktasindan, ¢ikmasi beklenen net debiler, enerji
hesabinda kullanilmistir. Bu net debiler, elektrik tretimi igin tirbine verilen net
sulardir. Barajin maksimum g6l alanina gore, CBS ortamimda ArcGIS
yaziliminda, ArcMap 10 ve ArcScene 10 modiilleriyle barajim 3 boyutlu
modellemesi yapilmistir. Sekil 5.8 (a, b, ¢, d)’de, planlanan 1 nolu baraja ait 3
boyutlu goriintisii (Sekil 5.8 a, b), arazide, harita tzerinde maks. g6l alaninin
kapladig: alan (km?) ( Sekil 5.8.c) ve bu baraja ait hacim-alan egrisi (Sekil 5.8.d)
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verilmistir. Sekil 5.8.d’de, maksimum gol seviyesinde, 998 kotunda barajin su
hacmi 5,3x10° m®, baraj go6lalani 0,87x10% m? hesaplanmistir. Butlin sonuglar

GIS yazilimi ile bulunmustur.

5. ARASTIRMA SONUCLARI

5.1. Havzadaki Mevcut Kurulu Barajlarin incelenmesi

Seydisuyu havzasinda, halihazirda ingaati tamamlanmis ve isletmede olan
iki adet sulama baraji (Catoren ve Kunduzlar) bulunmaktadir. Bu barajlardan
uretilebilecek toplam hidroelektrik enerji potansiyeli ayrica aragtirilmistir.
Barajlar isletmede oldugu ic¢in, kisin birikildikleri sulari, ozellikle sulama
mevsiminde mansaba vermektedirler. Sulama mevsiminde ve taskin
zamanlarinda, rezervuardan verilen debileri kullanarak barajin mansabinda

kurulacak bir ilave tlrbin jenerator sistemi ile elektrik Uretmek mumkandur.

5.1.1. Catéren Barajimn Kkarakteristik Ozellikleri ve Hidroelektrik

Enerji Potansiyeli

Catoren baraji, Seydisuyu havzasinda, 1987 yilindan beri isletmede olan
bir barajdir. Insa maliyeti sifirdir. Barajin yeri ve karakteristik dzellikleri, gizelge

5.1°de verilmistir.

Cizelge 5.1 Catoren baraj yeri ve karakteristik 6zellikleri

Baraj Adi Bulundugu Mevki Koordinatlar: Diisiiniilen Kret Akarsu Yaklasik Kret Uzunlugu Yagis
(Nosu) Pafta kotu (m) talveg Baraj (m) alam
kotu (m) Yiiksekligi (Drenaj
(m) Alani)
km?
Eskisehir Solda, Kayrak Baraj kret kotu: Talvegden, Kret Uzunlugu,
Catdren J25-a4 Tepesi, 30°34°41,54°D 1037,20 m 1005 m 32,20m 230 m 712 km2
Baraji (93-94/60-61 yaklagik 2 km 39°19°34,91”K | Max. Hazne Kotu: Temelden, Kret Genisligi, 5 ve
Karesi) saginda Catoren 1035,92 m 52,20 m m Yaklasgik
kdyd, Memba Su Taban genisligi, kotu: 1005
glineyindeki Yiiksekligi 1116 m m)
Numanoluk 30,92 m Memba:
mevKki sine, 2 Temel Diisey 2/yatay 3,
km derinligi 20 m Mansap: 2 /3
mesafededir.
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Catdren barajmin ¢ikis akimlari, DSI 12-192 nolu AGI verileri olup, DSi’den

temin edilmistir. Bu verilere, Sekil 5.1’de, Catdren barajindan ¢ikan sularin aylik

ort., maks., min. debileri ve debi siireklilik egrisi gosterilmistir. Min debilerin

ortalamas1 0,08 m?’/s, ort. debilerin ortalamasi 1,13 m®/s ve maksimum debilerin

ortalamasi 4,11 m/s hesaplanmastir.

Catoren Baraji Aylik Ort. Cikig Debileri (m3/s) (1988-
2005)

Catoren Baraji Cikis Sular

10 100
9
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7 \
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w
zs A | ||E
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o o
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el \|aks. Debiler (m3/s)
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% Olasihk
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70

80

90

100

a) Catoren barajmm min. ort. maks. debileri (m%s)

b) Catoren barajina ait debi-siireklilik egrisi

Sekil 5.1. Catdren barajina ait debilerin degisimi ve debi-siireklilik egrisi

Barajin net debilerinin belirlenmesinden sonra, Catoren barajma ait 3 boyutlu

goriiniis (Sekil 5.2 a, b), arazide gol alaninin kapladigi alan (Sekil 5.2.c) ve bu

baraja ait hacim-alan egrisi (Sekil 5.2.d), CBS yazilimi ile belirlenmis ve Sekil

5.2’de toplu halde verilmistir. Bu sekle gore, 1035 kotunda barajin su hacmi

43,47x10° m®, baraj golalani 4,2x10° m? olmaktadir.

a)Catdren barajinin 3 boyutlu goriiniisi

b) Catdren barajinin 3 boyutlu goriiniisii
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C) Catoren baraj goliiniin su altinda birakacag1 alan

Kot, m

Alan, 108 m?

4 3 2 1
1035 : § /,e
1030
1025 —
1020 @ \/olume

] —fli— Area
1015
1010
1005

10 20 30 40

Hacim, 106 m®

1035
1030
1025

£
1020 5
1015
1010

1005

d) Catoren barajina ait hacim-alan egrisi

Sekil 5.2. Catdren barajina ait goriiniis ve alan 6zellikleri

Cizelge 5.2 Catoren barajina ait Simahpp analiz sonuglar1

Simahpp45Pro Results ...

i~ Project(s) Characteristics :

Exchange Rate (02.05.2012), 1 EUR =

Project Characteristics ICatoren

Net Head (m) 32.200
Design Flow (m3/s) 0.862
Design Time of Operation (%) 90

Power Production(kW) 272.290
Energy Production (KWh/Year) 2146736.650
Energy Revenue (EUR/Year) 197070.424
Emission Reduction (tCo2/Year)-Coal 1288.042
Emission Reduction (tCo2/Year)-Gas 429.347
Emission Reduction (tCo2/Year)-fuel 686.956
Carbon Market (EUR/Year)-Mean 8014.483
Investment Cost (EUR) 667203.824
Investment Cost/kW (EUR/KW) 2450.343
Investment Cost/kWh (EUR/KWh) 0.311

O&M Cost (EUR/Year) 6672.038
NVP: Net Present Value (EUR) 4904210.000
IRR: Internal Rate of Return (%) 29

Payback Period (Years) 3.504
Amortization Plan (Yearly) 23760.000
Suggested Turbine Type Francis

1.000000 EUR

Catoren baraj

Dizayn debisi: 0.862 m3/s
Kurulu Gig: 0.273 MW
Yillik Enerji Uretimi: 2.15
GWh/y1l

Yillik Enerji Parasal Getirisi:
0.257x10° US$

kWh Basina Yatirim Bedeli:
3189.55 US$

Kendini Odeme Siiresi: 3.5

yil

Catoren baraji harami ¢ay lizerinde sulama amacl yapilan bir toprak barajdir. Bu

barajdan elektrik Gretilmek istense ne kadar elektrik dretilirdi bunu Simahpp

yazilimiyla analizi yapilmistir.
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Sekil 5.3 Catdren barajina ait Simahpp sonuglari

5.1.2. Kunduzlar Barajimin karakteristik Ozellikleri ve Hidroelektrik Enerji
Potansiyeli

Havzada bulunan bir diger hazir kurulu baraj da Kunduzlar barajidir. Havzanin
sulama ihtiyacin1 karsilamak icin yapilan bir barajdir.

Kunduzlar baraji, Seydisuyu havzasinda, 1983 yilindan beri isletmede olan bir
barajdir. insa maliyeti sifirdir. Barajin yeri ve karakteristik 6zellikleri, ¢izelge

5.3’de verilmistir.

68



Cizelge 5.3 Kunduzlar baraj yeri ve karakteristik 6zellikleri

Baraj Adi Bulundugu Mevki Koordinatlar: Diisiiniilen Kret Akarsu Yaklasik Kret Uzunlugu Yagis
(Nosu) Pafta kotu (m) talveg Baraj (m) alam
kotu (m) Yiiksekligi (Drenaj
(m) Alani)
km?
Eskisehir Solda, Kayrak 30%34°6,009°D | Baraj kret kotu: Talvegden, Kret Uzunluk:
Kunduzlar J25-a4 Tepesi, 39°21°28,24” K 1028,50 m 1000 m 28,50 m 180 m 406 km2
Baraji (93-94/60-61 yaklagik 2 km Max. Hazne Kotu: Temelden, Kret Genislik: 5 ve
Karesi) saginda Catéren 1027,10 m 48,50 m m Yaklagik
kéyd, Memba Su Taban kotu: 1000
guneyindeki Yiiksekligi genisligi:90,5 m m)
Numanoluk 27,10 m Memba:
mevkisine 2 km Temel Diisey:2;/yatay 3,
mesafededir. derinligi 20 m Mansap: 2 /3

DSI’den alman verilerde Kunduzlar barajinin ¢ikis sularini 6lgen DSI 12-184 nolu
AGI bulunmaktadir. Barajin ¢ikis akimlar1 bu istasyona gore tespit edilmistir.
Sekil 5.4’te, Kunduzlar barajindan ¢ikan sularin aylik ortalama, maksimum,
minimum debileri ve debi siireklilik egrisi gosterilmistir. Min debilerin ortalamasi
0,34 m3/s, ort. debilerin ortalamasi 1,34 m%/s ve maksimum debilerin ortalamasi

8,85 m*/s bulunmustur.

Kunduzlar Baraii Aylik O las Ddebileri (m3/: Kunduzlar Baraji Cikisina ait Debi Siireklilik
unduzlar Baraji ();(lma_;:\'n% s Ddebileri (m3/s) . Egrisi (1986-2005) (m¥s)

N
3

)
o

14
0.9
- 1.0 0

Debi (m?¥/s)
o) 5 &
0
Debi, m3/s

£ g < X s =4 c @ = N @ =S
Moo= £ s 2 01
. Aylar . 0 0 20 30 40 50 60 70 80 90 100
el Ort. Debiler (m3/s) el |\1aks. Debiler (m3/s)
= —a& = Min. Debiler (m3/s) % Olasihk
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Sekil 5.4. a) Kunduzlar baraj1 aylik uzun dénem ¢ikis debileri b) Kunduzlar baraji1 ¢ikis sulari debi
zaman egrisi.

Akim hesaplarinin ardindan, Kunduzlar barajina ait 3 boyutlu goriiniis, arazide gol
alaninin kapladigi alan ve bu baraja ait hacim-alan egrisi sekil 5.5’de verilmistir.
Bu sekle gore, 1030 kotunda baraj su hacmi 40x10° m®, baraj golalani 3,84x10°

m? olmaktadir.
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a)Kunduzlar barajina ait 3 boyutlu goriiniis

b)Kunduzlar barajina ait 3 boyutlu goriiniis

c¢)Kunduzlar baraj goliiniin su altinda

biraktig1 alan

Alan, 108 m?
4 35 3 25 2 15 1 0.5 0
1030

1030

1025 1025

Ssts= SEE
[

£ £
£ 1015 10158
< <

1010 —@—Volume g "L 1010

—8— Area
1005 1005
1000 1000
0 10 20 30 4
Hacim, 106 m?

d)Kunduzlar barajina ait hacim-alan egrisi

Sekil 5.5. a,b)Kunduzlar barajina ait 3 boyutlu goériiniis ¢) Baraj rezervuarinin arazide kapladigi
alan d) Baraj rezervuarmin hacim alan egrisi

Kunduzlar baraji sulama amaglh bir baraj oldugu igin bu barajin hidroelektrik

potansiyeli arastirildi. Hidroelektrik potansiyeli Simahpp yazilimu ile belirlendi.
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Cizelge 5.4 Kunduzlar barajima ait Simahpp analiz sonuglari

] Simahpp45Pro Results ..

- Project(s) Characteristics : -

Exchange Rate (02.05.2012), 1 EUR =

1.000000 EUR

Project Characteristics IKunduﬂar

Net Head (m) 28.000 Kunduzlar baraji

Design Flow (m3/s) 2074 H A

Design Time of Operation (%) 40 Dlzayn de__bISI' 2.07 m3/S
Power Production (k) 560.686 Kurulu Gii¢: 0.57 MW
Energy Production (KWh/Year) 1996180.865 Yllllk Enerji Uretimi: 199
Energy Revenue (EUR/Year) 183249.403

Emission Reduction (tCo2/Year)-Coal 1197.709 GWh/yll

Emission Reduction (tCo2/Year)-Gas 399.236 Yillik Enerji Parasal
Emission Reduction (tCo2/Year)-fuel 638.778 S 6

Carbon Market (EUR/Year)-Mean 7452.410 GetIFISI. 0238)(10 US$
Investment Cost (EUR) 1274528368 kWh Basina Yatirim
Investment Cost/kW (EUR/KW) 2237.247 Bedel | 291185 US$
Investment Cost/kWh (EUR/KWh) 0.638 T . .
O&M Cost (EUR/Year) 12745.284 Kendini Odeme Siresi:
NVP: Net Present Value (EUR) 3722474.000 7.47 y1]

IRR: Internal Rate of Return (%) 13

Payback Period (Years) 7.475

Amortization Plan (Yearly) 45389.000

Suggested Turbine Type Francis

- Kunduzlar Baraji Debi-Zaman Grafigi Kunduzlar Baraji Debi-Siireklilik Egrisi
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Kunduzlar Baraji, Enerji Geliri
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Sekil 5.6 Kunduzlar barajina ait Simahpp sonuglari

5.2. Planlanan Baraj Yerinin Belirlenmesi

Aragtirmalara Seydisuyu havzasindaki, 1/25.000’lik haritalardan baslanmistir.
Incelemeler, Eskisehir J25-a4 paftasindan (1/25000) goriilebilir. Bu paftada, 93-
94/60-61 ve Koordinat: 30°35°55,35°D, 39°22°7,237” K, iist kotlar1 1000 m ve
daha asagis1 olabilecek bir baraj yeri tespit edilmistir. 990 m kotlarinda baraj
yapimina uygun oldugu diisiiniilen bu noktada, nispeten dar bir vadi (Sekil 5.7)
mevcuttur. Barajin kret kotu 1000 m ve kret uzunlugu, 425 m civarinda
olmaktadir. Bu noktada akarsu talveg kotu 990 m olup, yaklasik 6 m aliivyon
tabakas1 oldugu kabul edilmistir. Burada, 990 m kotlarinda baraj planlanir ise 7 m
yiiksekliginde kii¢iik bir baraj (Regiilatdr) yapilabilir. Olusacak gol suyu
yiiksekligi ile Catoren ve kunduzlar barajlarinin talveg kotlar1 arasinda en az 3 m
kot farki olusacaktir. Barajin yeri ve karakteristik Ozellikleri ¢izelge 5.5’de
Ozetlenmigtir. Biitiin sonucglar, CBS programi ile elde edilmistir. Alternatif
caligmalarda, farkli baraj aks yerleri aragtirllmis ancak, jeolojik ve topografik

yapinin uygun olmamasi nedeni ile elenmislerdir.
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ESKISEHIR — J 25.a3 4
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Sekil 5.7 1 Nolu baraj yeri planlamasi (Eskisehir J25-a4 paftasi) i¢in uygun goriilen yerin

1/25000°lik haritadaki yeri.

Cizelge 5.5 1 Nolu baraj yeri ve karakteristik dzellikleri
Baraj Adi | Bulundugu Mevki Koordinatlar1 | Diisiiniilen Kret | Akarsu Yaklasik Kret Yagis
(No.su) Pafta kotu (m) talveg Baraj Uzunlugu (m) alani
kotu Yiiksekligi (Drenaj
(m) (m) Alani)
km?
Eskisehir Solda, 30°35°55,35”’D | Baraj kret kotu: Talvegden, Kret Uzunluk:
1 Nolu J25-a4 Giilbahce 39%22°7,237° K | 1000 m 990 10m 425 m 1145,16
Baraj (93-94/60- Tepesi Max. Hazne Temelden, Kret Genislik: km2 ve
61 Karesi) sagda, Kotu: 997 m 16 m 5m Yaklagik
Bolmelik Memba Su Taban kotu: 990
sirtlari, Yiiksekligi 7 | genisligi:22,50 | m)
Harami m m
yant, Temel Memba:
Yesiltepe derinligi 6 Diisey:2.,4;/yat
mevkisine m ay 3, Mansap:
2 km 2,413
mesafededi
r.

Planlanan 1 nolu barajin aks yeri, Catoren ve Kunduzlar barajlarinin mansabinda

bulunmaktadir. Baraj sirasi ile Kunduzlar barajinin 3,621 km ve Cattren barajinin
5,265 km mansabindadir. Planlanan barajin membainda, DSIi12-183, DSI 12-184,
DSI 12-185, DSI 12-192 ve DSI 12-194 nolu AGI’ler bulunmaktadir. Mansabinda
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ise EIE 12-23 nolu AGI bulunmaktadir (Sekil 3.36). Bu AGI’lere ait akim

degerleri ve tekerriir periyotlarina ait akim biyiikliikleri her bir Akim Go6zlem

Istasyonu (AGI) i¢in ayr1 ayr1 hesaplanmis ve sonuglar bulunmustur.

b) Planlanan
gorunusi

1 nolu barajin 3 boyutlu

Alan, 106 m?
1 09 08 07 06 05 04 03 02 01 O
998 2 998

997 // 997

| = S I / 996
v N \’\ 995 995
=~ 1l £ /
! M = 994

) (ef g /'

| 993 993
\ 2

. 992 \l\ 992

£
994 =

c
X

991 +——f—— =@ \Volume \‘ 991
il Area \
990 | | | =5 990
0 1 2 3 4 5
Hacim, 106 m®

C) Planlanan 1 nolu barajin su altinda birakacagi | d) Planlanan 1 nolu baraja ait hacim-alan

alan egrisi

Sekil 5.8 1 nolu baraja ait goriiniis ve alan 6zellikleri

1 nolu barajin insaatinda kullanilacak ¢evirme tiineli ve dolusavak boyutlarinin
hesabi i¢in, 25 ve 1000 y1l tekerriirlii debiler hesaplanmis ve bu debiler bir katsay1
ile artirilmustir. Qus= 2x16,36=32,72 m°/s ve Quuo= 4x24,16= 96,64 m’/s
alimmistir. Nedeni ise daha biiyiik periyotlarda gelmesi muhtemel maksimum

tagkin debilerinin baraja zarar vermeden mansaba gegirilmesini temin etmektir.
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5.2.1 Planlanan 1 nolu Barajin Hidroelektrik Enerji Potansiyeli

Planlanan 1 nolu baraja ait topografik, jeolojik ve hidrolojik ¢alismalarin

yapilmasindan sonra, barajin toplam maliyeti, yilda iiretecegi elektrik enerjisi

miktar1, enerjinin toplam parasal degeri ve kendini ka¢ yilda Odeyecegi gibi

veriler Simahpp yazilimi ile (Simulation to Evaluate the Feasibility of

Hydropower Projects, www.hydroxpert.com) hesaplanmistir. Sonuglar, Cizelge

5.6’da verilmistir. Yazilim sonuglarma ait sekiller, Toplu halde Sekil 5.9°da

sunulmustur.

Cizelge 5.6 1 nolu baraja ait Simahpp analiz sonuglar1

Simahpp45Pro Results ...

r~ Project(s) Characteristics : -

Project Characteristics

1

Net Head (m)

Design Flow (m3/s)

Design Time of Operation (%)

Power Production(kW)

Energy Production (kWh/Year)

Energy Revenue (EUR/Year)
Emission Reduction (tCo2/Year)-Coal
Emission Reduction (tCo2/Year)-Gas
Emission Reduction (tCo2/Year)-fuel
Carbon Market (EUR/Year)-Mean
Investment Cost (EUR)

Investment Cost/kW (EUR/KW)
Investment Cost/kWh (EUR/KWh)
O&M Cost (EUR/Year)

NVP: Net Present Value (EUR)

IRR: Internal Rate of Return (%)
Payback Period (Years)

Amortization Plan (Yearly)

Suggested Turbine Type

Exchange Rate (03.05.2012), 1EUR =

10.000

6.320

40

619.992
2172451.968
199431.091
1303.471
434.490
695.185
8110.487
1689340.163
2724777
0.778
16893.402
3664042.000
M

9.255
60161.000
Francis
1.000000 EUR

Planlanan 01_Nolu Baraj
Dizayn debisi

m%/s

Kurulu Gig

MW

Yillik Enerji Uretimi
GWh/yil

Yillik Enerji Parasal Getirisi
Uss

kWh Bagina Yatirim Bedeli
Uss

Kendini Odeme Stiresi

:6.320
:0.620
:2.17
:0.260x10°
:3546.78

:9.3 yil

10 01_Nolu Baraj Debi-Zaman Grafigi 01_Nolu Baraj Debi-Siireklilik Egrisi
10
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8 / \ 9 AN
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Sekil 5.9. Planlanan 1 nolu barajin Simahpp sonuglari

5.3 Hidroelektrik Enerji Potansiyelinin Hesaplanmasi

Seydisuyu havzasinda mevcut hazir kurulu iki adet sulama amacl baraj ve yeni

planlanan barajin hidrolelektrik potansiyellerinin aragtirmasi yapilmistir. Cikan

sonuglara gore havzanin toplam hidroelektrik potansiyelini belirlemek

mamkandr.
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Cizelge 5.7 Seydisuyu Havzasimin Toplam Hidroelektrik Potansiyeli

Catoren Kunduzlar 01_Nolu TOPLAM
Baraji Baraji Baraj
Kurulu Glg
(MW) 0.273 0.570 0.62 1.463
Yillik Enerji
Uretimi 2.15 1.99 2.17 6.31
(GWh/y1l)
Yillik Enerji
Parasal Getirisi 0.242x10° 0.225x10° 0.245x10° 0.756x10°
(US$)
301735 2755
Bu rakam yeni Bu rakam yeni
planlamasi planlamasi
kWh Bagina | 01 cak bir yapilacak bir 3555.28 9649.59
Yatirim Bedeli S S
(US$) baraj icindir. baraj icindir.
Oysa bu hazir Oysa bu hazir
kurulu bir kurulu bir
barajdir. barajdir.
Kendini 6deme 3.504 7.475 9.255
siiresi (yil)

Yaklagik olarak: 1 US$=1.7969 TL; 1 Euro=2.2127 TL; 1 Euro/1 US$=1.231 ; TC, Merkez Bankasi doviz kurlari: Efektif Satig Kuru tzerinden, 1 Agustos, 2012,
Carsamba glinli)

6. TARTISMA VE ONERILER

Bu tezde, Seydisuyu havzasindaki mevcut kurulu iki adet hazir sulama
barajindan ve bu barajlarin hemen mansabinda yeniden planlanan bir adet enerji
amacli barajdan, toplam iiretilebilecek hidroelektrik enerji miktar1 aragtirilmistir.
Bu calisma, Seydisuyu havzast i¢in bir O6rnek ¢6ziim olarak incelenmistir.
Tiirkiye’de Seydisuyu havzasi gibi elektrik iiretmeyen insaat: tamamlanmis bir¢ok
hazir baraj veya baraj biiyiikliigiinde goletler mevcuttur. Benzer diisiincelerle,
Tirkiye genelinde, halihazirda kurulmus bu tip barajlarin elektrik {iretim
potansiyelleri arastirilabilir. Bu barajlardan elde edilecek enerji miktarlar1 goz
ard1 edilmeyecek biiyiikliiktedir. Bu tip kurulu hazir tesislerden elektrik iiretimi
yapmak ¢ok daha kolay ve ucuzdur. Dip savaktan sonra baraj mansabinin uygun
yerlerine kadar uzatilacak ve inga edilecek bir cebri boru, santral binasi ve salt
sahasinin yapimi ile elektrik iiretimine ¢ok kisa siirede baslanabilir. Bu tip
tesisler, tamamen ucuz ve yerli imkanlarla calistirilabilecek ve sistemin isletme
maliyetleri son derece diisiik olacaktir. Ortalama, 2.88x10%3.920,74x10° €’luk
bir yatirrmla 1 MW kurulu gii¢ elde edilecektir. Daha onceleri karli goriilmeyen

havzalardaki akarsularin  hidroelektrik enerji  potansiyellerinin  yeniden
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degerlendirilmesi amaci ile yapilacak baraj planlamalarinda CBS’nin kullaniminin
etkin bir sekilde yapilmasi ve degerlendirilmesi i¢in bu ¢alisma rehber bir konu
olarak diistliniilebilir. Sonug olarak, Seydisuyu havzasindan toplam iiretilebilecek
elektrik enerjisi miktar1 6.32 GWh/y1l, Kurulu giic miktar1 1.465 MW ve yillik
kazanci 0.756x10° US$ olacaktir. KWh basia yatirim bedeli  9649.59 US$. Buna
gore yeni planlanan 1 nolu barajin kurulu giicii 0.62 MW, firetecegi elektrik
enerjisi miktar1 2.17 GWh/y1l, parasal getirisi (fayda) 0.26x10° US$, kW basina
yatirrm maliyeti 3547 US$ ve kendini ddeme siiresi 9.3 yil bulunmustur.
Kunduzlar barajinin kurulu giicii 0.57 MW, iiretecegi elektrik enerjisi miktar1 1.99
GWHh/y1l, parasal getirisi (fayda) 0.238x10° US$, kW basina yatirim maliyeti 2912
US$ ve kendini 6deme siiresi 7.5 yil bulunmustur. Catoren barajinin kurulu giicii
0.275 MW, iiretecegi elektrik enerjisi miktar1 2.15 GWh/yil, parasal getirisi
(fayda) 0.257x10° US$, kW basina yatirim maliyeti 3190 US$ ve kendini 6deme
stiresi 3.5 y1l bulunmustur. Bu iki adet sulama barajindan ve bu barajlarin hemen
mansabinda planlanan 1 nolu enerji amagh barajin, toplam kurulu giigleri ~1.5
MW, Uretecekleri elektrik enerjisi miktar1 6.31 GWh/y1l, parasal getirileri (fayda)
0.755x10° USS$, kW basina yatirim maliyetleri ortalama 3216 US$ ve kendilerini

Odeme stresi ortalama 6.76 y1l bulunmustur.
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Ek-9 Afyon ili Ham Sicakhik Degerleri

METEOROLOJ

T.C.

" 4 ORMAN ve SU ISLERI BAKANLIGI
____/ DEVLET METEOROLOJI ISLERI GENEL MUDURLUGU

Aylik Ortalama Sicaklik (°C)

ISTASYON ADI/NO: AFYON /17190
YIL/A
Y 1 2 3 4 5 6

1991 -16 -08 77 99 127 194
1992 -52 -39 25 105 142 183
1993 42 -06 49 99 136 191
1994 35 25 58 126 164 194
1995 30 44 55 89 166 211
1996 -05 37 30 81 173 193
1997 23 02 25 63 166 193
1998 14 33 23 125 146 189
1999 27 28 57 11.2 170 189
2000 -40 -04 39 120 147 195
2001 32 33 113 113 146 212
2002 46 45 7.8 96 152 201
2003 55 -19 23 94 172 205
2004 -0.2 22 64 102 150 194
2005 27 17 6.0 102 157 1838
2006 -21 08 6.7 120 154 20.0

2007 186 214
2008 -1.7 04 91 126 146
2009 2.3 47 10.2 150 211

2010 34 62 82 110 171
2011 18 17 6.0 95 138 186

89

7

22.5
19.0
21.9
22.5
20.5
22.9
21.8
23.8
23.3
24.7
24.5
24.0
22.5
22.7
23.7
22.2
251
23.6
22.8

8

21.4
22.1
22.5
22.2
22.1
21.8
19.2
245
22.8
21.9
23.5
21.9
23.2
216
23.4
25.9
24.8
25.2
22.1
27.0

9

17.6
15.8
18.3
215
18.8
16.9
155
18.4
17.9
18.3
20.2
17.2
16.9
18.4
17.5
17.5
18.9
18.7
17.2
20.9

10

121
155
14.2
145
10.4
10.6
12.1
14.0
13.4
11.6
125
12.7
14.0
141
10.5
12.9
13.3
12.0
14.8
12.2

11
6.4
51
4.6
4.9
2.6
8.2
7.0
8.8
7.1
8.6
6.3
7.6
7.0
6.6
5.9
5.7
7.0
8.5
7.1

12.3

12
-1.9
-0.7
4.3
0.4
2.6
59
3.5
3.6
54
2.5
2.2
-14
0.4
2.7
4.0
1.8
0.8
21
5.6
6.9
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ISTASYON ADI/NO: AFYON
YIL/A

Y

1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011

Ek-10 Afyon ili Ham Buharlasma Degerleri
'METEOROLOJ

! &

T.C.

ORMAN ve SU ISLERI BAKANLIGI
____J DEVLET METEOROLOJ| ISLERI GENEL MUDURLUGU

Aylik Toplam Acik Yizey Buharlagsmasi (mm)

1 2 3 4
101.3
125.1

95.5

116.2
107.0
84.4

5

132.8
156.5
106.7

188.4
166.7
147.8

88.0
173.8
117.5
151.1
171.7
163.6
165.9
139.4
136.0
182.2
131.5
165.4
191.2
111.8

/17190

6

188.1
165.0
172.9
278.4
260.3
183.9
168.5
160.1
150.3
171.0
220.9
197.1
234.5
201.3
179.8
193.0
189.5
211.9
259.3
184.7
145.7

90

7

217.6
159.0
266.6
295.2
206.7
239.2
211.0
272.5
212.8
241.9
272.3
230.6
286.4
287.8
265.3
224.8
265.0
300.9
270.3
258.7
277.2

8

205.1
229.1
270.7
244.7
247.9
180.7
153.7
276.6
193.4
213.0
220.6
207.3
253.0
248.9
273.6
266.1
235.6
280.9
254.7
294.9

9

161.8
137.9
233.7
209.9
180.3
134.7
134.0
154.8
123.0
139.7
179.2
128.6
175.6
186.9
148.1
125.7
163.7
172.6
147.5
197.1

10
109.1
128.8
158.3
1171
78.5
57.4
78.3
102.6
93.6
78.2

95.4
131.2
115.7

80.1
90.1
91.3

67.0

11

44.4

12
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METEOROLO _

! &

ISTASYON ADI/NO: AFYON
3

YIL/AY
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011

1
52.8
4.9
40.5
35.6
31.3
63.3
20.0
26.2
38.4
57.9
4.3
85.1
23.9
42.8
28.2
60.7
77.4
12.6
81.3
46.6
42.4

Ek-11 Afyon ili Ham Yagis Degerleri

ORMAN ve SU ISLERI BAKANLIGI

DEVLET METEOROLOJI ISLERI GENEL MUDURLUGU

2
40.7
6.6
30.0
40.4
11.9
30.3
41.8
24.4
73.1
50.3
45.4
12.8
98.1
33.7
33.9
43.5
28.4
18.2
64.1
85.5
33.3

16.1
61.0
32.2
37.0
91.6
67.9
24.0
103.0
67.6
54.0
50.9
32.1
29.4
111
47.7
51.8
40.8
53.7
52.3
26.8
45.1

Aylk Toplam Yagis (mm)

/17190

4 6
822 888 6.4
183 679 714
468 905 19.2
439 271 425
314 204 233
300 441 6.0
63.1 26.8 59.6
739 714 241
64.6 14 317
544 708 254
384 53.6

91.3 413 155
56.1 585 144
63.7 18.0 14.9
476 343 437
247 526 223
26.4 8.9 337
326 283 27.0
66.4 420 34
859 109 796
471 1242 92.0

91

7
26.4
67.1

0.2
21.9
44.7

101.4

11.0
9.0
20.1
7.6
21.6
35.8

10.0
135
6.1
0.4

135
135

255
25.8
0.9
20.2
6.2
12.9
71.2
0.9
50.2
15.6
19.7
9.8
4.5
7.0
1.8
0.2
9.9
7.6
12.9
2.4

5.6

7.1
1.9
29.9
1.7
12.5
30.3
18.2
0.4
53.2
4.4
0.2
29.7
93.3
92.7

36.2
0.2

10
36.3
50.1
3.2
56.8
33.6
34.0
64.9
34.4
10.9
22.0
0.9
34.3
68.0
32.0
42.2
76.9
25.1
58.0
28.9
88.6

11
19.1
43.4
56.4
73.3
50.2
7.5
37.8
40.6
28.3
9.7
70.9
14.0
3.2
31.6
58.3
38.2
87.4
37.2
38.6
9.7

12
106.1
32.0
25.7
35.8
22.7
51.7
35.0
74.7
235
56.1
151.7
48.9
79.5
6.1
131
4.7
70.0
27.2
82.0
57.8
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Ek-12 Ankara ili Ham Sicaklik Degerleri
' T.C.
- ORMAN ve SU ISLERI BAKANLIGI
____/ DEVLET METEOROLOJi ISLERI GENEL MUDURLUGU

Aylik Ortalama Sicaklik (°C)

ISTASYON ADI/NO: ANKARA /17130
YIL/A
Y 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1991 -0.3 00 75 107 138 202 244 233 18.0 133
1992 -40 -30 39 114 162 19.0 205 234 16.7 151
1993 -40 -0.7 57 104 153 19.7 229 231 193 150
1994 38 18 68 140 170 206 242 235 228 16.0
1995 33 52 67 99 176 21.8 208 234 190 116
1996 18 48 38 93 179 202 252 234 173 115
1997 23 07 34 75 174 202 227 208 159 129
1998 21 32 39 135 160 202 246 252 193 145
1999 33 33 6.6 121 169 200 244 238 18.8 139
2000 -34 -11 45 130 155 198 265 228 189 122
2001 30 41 115 126 148 219 263 24.7 208 13.2
2002 -38 50 86 104 16.7 208 248 225 183 133
2003 54 -03 32 103 19.0 226 235 243 180 144
2004 02 24 72 115 158 20.0 236 229 193 14.2
2005 35 25 61 116 166 195 250 254 18.7 10.8
2006 -17 04 75 131 166 216 232 272 182 136
2007 12 25 73 96 210 231 273 267 212
2008 -39 0.2 103 140 16.0 223 252 272 201 133
2009 26 42 55 114 16.2 226 240 237 185 16.6
2010 31 65 85 122 184 215 26.2 284 225 122
2011 24 32 6.0 100 152 197

92

11
7.2
5.4
4.1
5.6
3.4
8.0
7.2
8.5
6.7
8.7
6.9
8.0
8.0
7.2
6.1
5.6

8.7
7.4
11.2

12
-0.5
-0.6
4.0
0.5
2.9
6.5
3.6
4.5
5.0
2.2
2.5
-0.8
1.9
2.3
3.0
11
20
21
54
6.1
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Ek-13 Ankara ili Ham Buharlasma Degerleri
| T.C.
- ORMAN ve SU ISLERI BAKANLIGI
I >EVLET METEOROLOJI ISLERI GENEL MUDURLUGU

Aylik Toplam Acik Yizey Buharlagsmasi (mm)

ISTASYON ADI/NO: ANKARA /17130
YIL/A
Y 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
1991 77.8 1320 184.1 268.7 2576 161.4 80.8
1992 183.6 159.2 187.9 243.2 163.4 100.3
1993 121.8 1424 1934 2769 2625 190.6 132.8
1994 1441 1798 267.1 319.1 279.9 212.8 113.7
1995 187.8 220.0 234.2 2324 177.2 101.1
1996 182.1 233.6 332.8
1999 190.7 186.0 284.4 259.5 150.2 81.6
2000 101.0 145.1 167.3 284.3 250.0 158.2 85.3
2001 107.6 138.1 227.0 253.6 238.4 170.0 111.6
2002 68.8 166.4 205.7 2224 200.1 1294 79.1 357
2003 182.5 255.7 265.0 258.2 147.2 93.6
2004 109.7 152.2 182.6 281.1 238.2 184.1 104.2
2005 164.8 192.0 253.9 253.0 160.9 88.8
2006 138.8 168.7 217.9 248.0 2859 138.2 758
2007 109.9 1934 2149 301.3 266.6 181.0 104.7 265
2008 1144 1473 2191 2747 2720 1563 77.7 37.8
2009 1476 198.8 216.4 2226 123.1 103.6 29.7
2010 107.8 171.8 160.0 234.3 2649 166.5 614 47.2
2011 62.6 110.2 148.9 246.9
93

12



Ek-14 Ankara ili Ham Yagis Degerleri
| T.C.
! & ORMAN ve SU iSLERI BAKANLIGI
DEVLET METEOROLOJI iISLERI GENEL MUDURLUGU

Aylik Toplam Yagis (mm)

ISTASYON ADI/NO: ANKARA /17130

YIL/AY 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
1991 253 442 142 673 708 36.8 33 48 88 481 132 66.7
1992 49 57 503 40.2 16 549 299 199 26 351 470 379
1993 288 334 224 281 886 131 35 111 0.9 1.8 356 330
1994 30.2 33.8 184 30.7 39.0 6.6 50 11 63 306 675 206
1995 336 10.8 926 616 308 608 107.2 3.7 127 278 616 223
1996 301 381 79.2 36.2 834 3.2 44 226 631 445 87 651
1997 37.1 172 152 913 714 1224 14 295 02 600 369 655

1998 109 528 458 711 643 476 180 84 309 37.7 547
1999 279 86.2 545 142 73 354 447 310 208 433 311 389
2000 473 426 414 756 173 346 244 45 205 74 310

2001 6.8 43.0 328 27.3 110.0 0.0 25 193 13.0 1.0 648 116.9
2002 298 11.8 230 1011 387 290 353 6.6 547 227 190 16.2
2003 420 546 86 703 180 0.0 30 02 151 298 52 615
2004 46.1 183 130 380 338 256 6.2 126 2.7 109 352 8.7
2005 193 274 676 786 8.7 371 119 01 426 280 481 144
2006 355 672 404 294 295 318 22 01 783 371 190 1.3
2007 39.0 164 375 238 179 317 39 98 141 66.7 444
2008 201 65 549 327 454 103 00 0.7 616 186 436 288
2009 615 695 556 710 248 280 139 04 103 137 431 68.0
2010 630 651 446 375 310 578 257 04 15 1676 320 673
2011 420 243 575 501 731 444 107

IVERSITESI

@) ANADOLU UN
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Ek-15 Bilecik ili Ham Sicakhk Degerleri

'METEOROLOJ

T.C.

L & ORMAN ve SU ISLERI BAKANLIGI

Aylik Ortalama Sicaklik (°C)

ISTASYON ADI/NO: BILECIK

YIL/A
Y

1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011

1

2.0
-0.8
-0.2

5.3

4.2

1.8

4.0

3.2

4.8
-1.2

5.3
-0.4

6.5

1.6

4.2

0.7

4.7

0.1

4.1

4.0

3.5

2

1.9
-0.9
0.8
3.5
6.2
4.7
1.9
4.6
4.2
2.3
51
7.1
0.0
3.4
3.9
19
4.9
3.2
54
7.5
4.3

3

6.8
5.0
6.2
7.3
7.3
3.2
3.6
4.2
7.7
55
12.3
8.4
29
8.1
6.3
7.9

10.8
6.7
8.1
6.5

4

10.4
11.8
10.1
14.3
10.5

9.1

7.6
14.5
12.8
13.6
121
10.2

8.9
121
12.2
12.6

9.7
13.9
11.7
125

8.6

/117120

5

14.5
14.4
14.6
17.0
16.8
18.6
17.6
15.2
17.0
15.9
155
16.0
19.0
154
16.6
16.5
19.3
16.6
16.6
18.4
15.2

6

19.7
19.7
19.6
195
22.0
19.8
20.2
19.7
20.0
19.5
21.1
20.5
215
19.9
19.2
20.5
22.4
21.4
21.9
20.8
19.4

95

7

21.9
20.0
21.4
22.6
21.2
22.8
22.1
23.2
23.3
24.4
24.4
24.7
22.8
22.0
23.2
21.8
24.6
23.0
23.2
24.1

8

21.4
23.3
22.1
22.7
21.8
22.0
19.5
23.7
22.8
22.0
23.3
22.2
23.4
21.8
23.8
254
24.8
24.2
22.0
26.4

9

17.7
16.9
18.7
22.3
18.9
17.2
15.3
18.4
19.1
19.3
20.1
18.6
16.8
19.6
18.8
18.1

18.4
18.5
20.2

____J DEVLET METEOROLOJ| ISLERI GENEL MUDURLUGU

10

13.9
16.6
16.9
16.4
115
11.9
13.2
154
14.7
13.2
14.2
14.3
14.6
15.9
121
14.0
15.3
14.4
17.2
125

11
9.3
6.8
6.6
6.3
4.8
10.7
9.3
9.8
8.6
11.5
7.8
10.4
8.6
8.4
7.5
7.1
8.0
10.2
9.6
14.7

12

0.6
1.0
6.5
2.7
51
7.8
4.8
4.4
7.6
53
2.7
1.8
3.4
4.5
5.7
3.6
3.8
5.2
7.5
7.9



IVERSITESI

@) ANADOLU UN

'METEOROLOJ

! &

ISTASYON ADI/NO:

YIL/A
Y

1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011

1

2

Ek-16 Bilecik ili Ham Buharlasma Degerleri

3

ORMAN ve SU ISLER| BAKANLIGI
____J DEVLET METEOROLOJ| ISLERI GENEL MUDURLUGU

T.C.

Aylik Toplam Acik Yizey Buharlagsmasi (mm)

BILECIK

4

88.9
91.5
120.6

56.2
54.2
104.6
92.8
111.7
79.4
61.6
66.3
98.3
100.9
108.9
127.2
114.2
87.4
85.4
47.4

5

128.5
106.6
139.3
149.5
132.2
138.0

85.6
144.3
137.8
1255
158.3
160.7
134.0
126.2
154.5
229.7
158.2
151.6
163.3

93.7

/117120

6

135.2
156.5
171.9
167.4
175.9
158.7
144.9
136.1
140.3
173.0
217.5
162.0
212.8
1455
167.3
212.8
246.3
219.3
216.5
145.9
142.7

96

7

167.0
139.5
202.8
191.3
169.7
185.2
173.1
196.4
201.3
243.6
227.6
197.5
212.4
223.3
190.2
221.9
318.3
269.7
2255
210.9
203.7

8

169.6
183.5
176.7
192.7
168.2
1555
112.8
206.0
208.4
179.6
192.0
181.9
211.0
168.7
192.7
248.6
280.8
257.8
207.5
233.0

9

111.7
126.2
146.0
171.8
124.5
106.0
102.9
131.0
131.8
148.0
160.5
112.6
107.4
144.0
136.5
124.9
188.6
136.1
111.2
126.2

10 11
80.5 33.6
91.0

102.7
84.4
63.1
52.8
68.0
90.3
74.9
73.0
86.6
70.2
89.0
86.6
67.5
71.6

102.8
62.5 29.9
99.8
426 61.1

12
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Ek-17 Bilecik ili Ham Yags Degerleri
| T.C.
- ORMAN ve SU ISLERI BAKANLIGI
DEVLET METEOROLOJI ISLERI GENEL MUDURLUGU

Aylk Toplam Yagis (mm)

ISTASYON ADI/NO: BILECIK /17120

YIL/AY 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1991 238 451 95 693 697 290 272 110 246 70.8
1992 144 48.0 656 413 131 742 247 22 47 935
1993 274 368 319 298 688 94 26 159 149 55
1994 541 545 213 194 246 344 22 39 41 442
1995 856 49 804 416 108 226 524 4.6 49.7 443
1996 46.0 220 645 503 439 303 46 18 37.0 827
1997 46.0 327 381 879 285 519 88 459 109 1289
1998 43.2 285 580 386 111.0 604 16.3 174 37.6
1999 235 66.8 520 405 195 86.6 188 16.0 254 9.0
2000 645 328 825 1454 428 120 105 138 118 36.5
2001 10.1 350 310 818 513 214 64 234 64 2.5
2002 377 250 355 541 292 209 436 9.2 735 349
2003 442 869 307 387 352 28 6.4 357 93.2
2004 740 573 459 591 221 621 103 69 02 216
2005 53.0 46.7 478 405 124 266 552 41 471 16.1
2006 59.1 484 37.3 6.1 321 133 85 25 514 206
2007 822 68 448 178 418 676 46 3.2 04 330
2008 30.8 151 773 522 26.6 453 06 721 264
2009 477 784 485 311 164 583 20 81 209 16.7
2010 650 908 529 484 243 303 13 08 350 2387
2011 266 265 521 949 534 675 10.0

97

11
13.8
68.9
70.3
86.7
53.5
11.3
22.8
58.0
49.6
10.8
89.0
35.1
13.7
46.3
54.2
36.1
75.8
55.7
38.6
7.0

12
66.6
59.7
31.3
51.7
20.8
58.5
76.3
77.4
18.8
32.5

177.8
29.5
63.9
24.7
25.5
16.5
71.7
43.0
62.1
74.2
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Ek-18 Eskisehir ili Ham Sicaklik Degerleri
| T.C.
- ORMAN ve SU ISLERI BAKANLIGI
____/ DEVLET METEOROLOJI ISLERI GENEL MUDURLUGU

Aylik Ortalama Sicaklik (°C)

ISTASYON ADI/NO: ESKISEHIR ANADO /17123
YIL/A
Y 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1991 -14 -11 6.2 96 127 184 214 208 159 117
1992 41 -41 26 99 137 184 192 224 154 136
1993 -45 -1.0 41 90 137 179 205 209 169 125
1994 27 13 51 121 155 188 223 220 205 143
1995 25 33 49 85 155 203 201 20.7 173 93
1996 -03 27 22 71 161 181 223 212 154 99
1997 10 -0.7v 20 57 155 188 20.8 18.6 13.7 10.8
1998 04 19 21 120 139 182 221 227 16.8 120
1999 25 23 51 105 155 189 227 221 173 125
2000 -44 -09 33 123 142 184 233 210 171 106
2001 24 27 103 103 141 202 238 222 183 113
2002 -53 26 70 93 147 193 234 210 166 116
2003 48 -14 10 76 164 204 217 224 158 129
2004 -03 11 54 96 140 188 21.7 206 175 128
2005 21 15 49 100 147 182 224 228 168 95
2006 -28 -1.8 58 113 148 194 211 246 16.6 126
2007 00 15 54 75 178 208 238 239 17.7 126
2008 -35 00 84 115 143 202 219 234 170 117
2009 09 31 46 100 148 204 222 210 165 145
2010 23 57 67 102 164 194 233 253 190 10.8
2011 09 13 48 80 13.7 181 234

98

11
5.6
4.1
3.6
4.8
2.2
6.0
5.8
7.3
5.4
6.3
5.6
6.1
5.7
5.7
5.2
3.9
4.9
6.8
6.0

10.0

12
-15
-1.4
3.1
0.2
2.3
5.0
2.5
3.3
4.0
0.6
15
-2.4
0.5
14
2.5
-0.7
0.6
15
4.6
4.9



Ek-19 Eskisehir ili Ham Buharlasma Degerleri
' T.C.
- ORMAN ve SU iSLERI BAKANLIGI
I DEVLET METEOROLOJI ISLERI GENEL MUDURLUGU

Aylik Toplam Acik Yizey Buharlagsmasi (mm)

ISTASYON ADI/NO: ESKISEHIR ANADO /17123

IVERSITESI

@) ANADOLU UN

YILIAY 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
1991 124.0 139.6 179.5 2539 2249 179.2 940
1992 164.3 196.8 199.8 208.8 307.8 164.7 131.2
1993 112.7 128.5 183.7 238.7 213.7 149.6

1994 150.6 194.7 258.7 310.0 2728 2711 127.1
1995 118.5 197.4 240.1 2474 2754 235.0

1996 149.6 234.7 264.3 350.6 304.0 216.1 130.2
1997 181.8 231.6 2859 266.3 238.3 1804
1998 231.6 358.6 371.7 237.9 206.0
1999 2295 2294 3328 328.1 239.3 191.7
2000 197.2 2725 4075 3351 2574 1488
2001 210.4 290.5 369.4 327.8 280.7 190.9
2002 276.4 279.1 379.8 3034 219.6 1555
2003 2105 272.8 344.7 3351 220.2

2004 1946 228.8 3285 2654 2457 1820
2005 1825 199.0 2979 333.2 2321

2006 226.4 285.0 320.2 3694 199.1 126.0
2007 2425 2957 3649 3349 2116

2008 168.6 251.6 328.0 273.7 181.7

2009 124.4 184.4 268.8 2753 296.8 197.8

2010 158.7 277.2 2352 3114 358.9 233.2

99
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! &

ISTASYON ADI/NO: ESKISEHIR ANADO

YIL/AY
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011

'METEOROLOJ

1
15.2
2.8
22.6
56.3
49.9
254
41.0
28.8
40.5
28.6
7.0
22.2
40.3
56.6
194
45.3
42.2
13.1
66.3
31.5
18.3

Ek-20 Eskisehir ili Ham Yagis Degerleri

T.C.

ORMAN ve SU iSLERI BAKANLIGI

DEVLET METEOROLOJIi ISLERI GENEL MUDURLUGU

2

40.8

5.9
34.7
33.9

7.1
255
10.0
18.8
78.8
18.7
14.6

9.4
34.3

8.3
47.5
34.5
14.2

2.7
74.0
50.3
10.6

3

23.1
33.9
31.6
19.3
53.5
28.3

8.0
19.7
55.5
42.1
23.7
24.1
17.4
17.3
48.3
23.9
24.0
29.9
39.8
27.7
16.6

Aylik Toplam Yagis (mm)

4

71.3
31.2
12.9
26.5
35.6
30.5
50.1
53.3
40.8
125.1
66.8
57.4
72.8
40.9
38.3
2.8
25.0
38.1
26.0
41.2
60.8

5

50.8
14.9
68.8
36.8
32.1
43.3
40.5
129.7
0.7
33.1
37.5
44.3
43.5
22.4
53.6
20.7
65.6
14.4
28.9
5.7
92.3

100

/17123
6

26.0
78.8
17.7

6.9
111
22.5
23.9
68.6
22.4

8.7

0.0
11.3

0.0
27.2
33.8
13.6
58.6

2.8

7.9
46.6
32.0

7

34.0
12.0
0.3
1.8
2.7
22.6
8.0
6.9
114
15.3
23.9
35.1
0.3

48.5
18.3

0.8
114
14.3
20.0

8

25.8
111
16.7
3.0
3.7
6.3
23.7

115
14.7
15.2
6.6
7.2
7.3
16.2

1.9
4.7
20
15

9

11.7

2.7
3.4
24.6
32.3
5.2
19.2
19.6
10.9
6.3
44.5
8.1
0.0
8.2
93.0
0.0
30.9
7.2
26.2

10

64.5
47.1
1.7
21.4
66.0
37.1
50.4
33.6
9.6
27.7
0.2
24.1
33.6
5.8
115
47.5
19.1
8.1
18.3
105.9

11
31.3
38.4
62.8
63.0
29.9
6.1
17.6
48.7
25.7
4.7
95.7
25.9
5.4
151
48.0
16.8
91.7
50.5
29.3
10.1

12
36.0
33.7
30.2
25.5
19.9
44.9
82.8
30.1
21.1
30.5

108.0
38.6
61.6
26.2
17.0

6.8
46.1
34.7
69.7
57.1



IVERSITESI
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Ek-21 Kiutahya Ili Ham Sicakhk Degerleri

'METEOROLOJ

! &

ORMAN ve SU ISLER| BAKANLIGI
____J DEVLET METEOROLOJ| ISLERI GENEL MUDURLUGU

T.C.

Aylik Ortalama Sicaklik (°C)

ISTASYON ADI/NO: KUTAHYA

YIL/A
Y

1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011

1
-14
-3.3
-2.3
3.8
2.7
-0.5
2.5
13
2.9
-3.9
2.9
-3.9
5.3
0.5
2.3
-15
2.2
-2.2
2.2
3.4
15

2
-0.6
-3.1
-0.5
2.0
4.9
3.6
0.2
3.2
2.5
-0.2
3.0
4.4
-1.8
2.7
1.6
0.6
3.3
1.2
3.4
6.5
2.3

3

6.7
2.9
4.4
5.4
5.6
2.2
2.1
2.3
5.7
4.1
10.7
6.9
14
6.7
54
6.9
6.3
9.0
4.9
7.7
5.9

4

9.7
10.0
9.2
12.4
8.4
7.6
5.6
12.3
111
11.8
10.5
9.1
7.9
10.5
10.0
114
8.6
12.5
10.2
10.7
8.8

5

12.8
13.6
13.3
15.2
15.6
16.5
16.1
13.6
15.7
14.2
135
14.8
16.9
141
15.0
14.5
18.0
14.8
15.0
16.7
141

/17155

6

18.9
17.8
17.9
18.0
19.8
18.1
18.6
17.8
18.5
18.1
19.4
19.1
20.0
18.2
17.8
191
20.6
20.4
20.7
19.1
18.8

101

7

21.2
18.2
20.1
20.7
195
21.4
20.3
21.8
21.8
22.8
23.2
22.5
21.3
21.3
219
20.6
23.8
22.6
22.0
23.3

8

20.4
215
20.5
20.7
20.5
20.5
17.9
22.7
21.0
20.2
22.1
20.4
21.8
20.3
22.1
235
23.6
23.7
21.0
25.3

9

16.5
15.1
16.9
20.1
17.1
14.9
13.7
16.8
16.6
16.5
18.0
16.2
15.8
17.9
16.5
16.3

17.3
16.5
191

10
12.1
15.0
141
141
9.4
10.2
10.9
12.8
12.5
10.9
114
12.3
13.8
13.9
9.9
12.9
13.2
12.2
14.8
111

11
6.4
5.6
4.5
4.8
2.6
7.8
7.0
8.3
6.8
8.4
5.9
7.1
7.4
6.8
5.9
6.0
6.2
8.3
7.1

115

12
-1.8
-0.5
4.3
0.6
3.1
59
3.5
3.0
53
2.2
1.2
-0.9
15
2.8
3.9
20
1.2
29
5.8
5.7



Ek-22 Kiitahya Ili Ham Buharlasma Degerleri
| T.C.
- ORMAN ve SU ISLERI BAKANLIGI
! DEVLET METEOROLOJI ISLERI GENEL MUDURLUGU

Aylik Toplam Acik Yizey Buharlagsmasi (mm)

IVERSITESI

@) ANADOLU UN

ISTASYON ADI/NO: TAVSANLI /17704
YILIAY 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
1991 746 955 139.3 164.6 1552 931 622
1992 76.4 126.6 140.3 1351 176.3 1225 103.0
1993 859 940 156.3 208.4 190.4 160.8 150.4
1994 117.4 1655 2023 189.1 1720 799 453
1995 140.0 159.5 1529 170.6 109.1 70.2
1996 127.7 155.2 184.8 1649 969 54.2
1997 1241 1448 170.7 118.4 109.7 35.4
1998 747 123.6 187.0 204.2 1024 744 33.7
1999 124.6 138.7 168.8 146.3 134.1 66.5
2000 105.3 1410 1784 161.0 1080 711
2001 108.7 160.5 1829 1494 1124 76.8
2002 113.3 1340 160.1 1565 811 57.5
2003 113.5 1520 166.0 1549 83.2 60.8
2004 87.8 109.0 164.0 1283 98.7 59.8
2005 84.1 156.0 136.9 1418 96.1 49.1
2006 105.8 150.0 176.4 192.0 815 494
2007 125.0 1435 211.2 1865 131.0 712 293
2008 102.0 164.6 2044 1762 945 599 331
2009 122.3 180.5 180.2 1741 915 76.3
2010 76.2 134.8 1240 1729 1928 1154 411
2011 612 984 1221 189.1
102
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'METEOROLOJ

ISTASYON ADI/NO: KUTAHYA

YIL/AY
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011

1

57.9
5.2
49.9
42.3
69.7
58.9
35.3
36.2
90.0
70.7
16.2
67.6
40.3
64.4
40.5
101.1
56.8
2.8
76.6
64.4
53.9

Ek-23 Kutahya Ili Ham Yagis Degerleri

T.C.

ORMAN ve SU ISLERI BAKANLIGI

DEVLET METEOROLOJI ISLERI GENEL MUDURLUGU

2
52.8
12.7
87.2
44.9

9.6
57.2
20.0
50.6

111.6
95.5
38.9
17.0

138.2
36.2
67.6
46.9
12.6

6.6

138.6
76.1
14.6

3

26.2
71.1
29.6
54.6
83.3
83.4
24.7
80.2
58.1
64.2
43.3
68.8
25.8
30.5
92.8
45.7
36.2
83.4
60.0
41.6
27.0

Aylik Toplam Yagis (mm)

4

51.6
70.9
25.9
39.6
60.8
41.8
96.4
58.6
20.0
126.0
64.3
113.9
92.5
60.4
59.1
4.4
27.6
28.2
56.0
23.4
89.4

/17155

5
87.3
12.9
60.8
25.6
29.3
35.0
50.9

115.6
11.9
60.1
55.8
28.7
39.4
75.2
46.6
37.2
54.6
28.8
67.4
29.5
98.6

103

6
27.3
68.9
13.6
13.4
27.7
6.6
54.8
77.1
24.3
3.2
1.0
4.2
7.9
10.1
25.5
185
61.0
171
10.2
67.2
85.9

7
28.6
57.3
3.9
16.0
33.3
36.5
12.7
2.0
46.5
7.2
5.7
77.2

4.8
36.6
8.7
0.0
2.2
20.8
3.7
14

8
31.9
14.8
12.9
23.8
9.6
1.9
79.0

25.5
37.0
14.8
21.0
14.0
27.7
17.4

15.6
9.6
4.4

26.0

9
2.2

51

0.9
20.6
48.7
16.3
16.3
151
18.2

3.9
97.5

8.8

0.2
35.0
64.1
10.0
62.1
43.4
20.6

10
29.2
48.0

6.8
69.9
55.0
32.5

104.5
41.5
15.8
28.9

3.2
43.7
60.4

8.2
12.6
87.1
42.6
14.6
18.2
88.6

11
39.3
42.6
85.2
56.7
63.7
21.7
23.6
62.9
41.6
12.6

180.6
48.9

5.9
68.4
57.0
32.2

125.0
45.0
53.2
18.8

12
81.4
34.5
66.8
56.9
69.9
96.7
85.5
79.7
25.2
64.1

255.8
44.2

103.8
21.0
49.9

7.6
65.2
39.0
84.0
66.6



Ek-24 DSI-12183 Kegeliozii Deresi-Goknebi Su Temin Tablosu

YER
YAGIS ALANI
GOZLEM SURESI
GOZLEM SUR.ORT.AKIM
SEVIYE OLGEGI
DUSUNCELER
YILLAR  EKM  KASI
1986 0.000 0.110
1987 0.060 0.080
1988 0.048 0.192
1989 0.306 1.670
1990 0.065 0.425
1991 0.009 0.050
1992  Degersiz
1993 0.012 0.066
1994 0.000 0.025
1995 0.000 0.164
1996 0.097 0.099
1997  Degersiz
1998  Degersiz
1999  Degersiz
2000 Degersiz
2001
2002 KURU 0.967
2003 0410 0.236
2004  KURU KURU
2005  KURU KURU
) AKIM  0.092 0.288
L A.ORT  0.034" 0.111
I: VERIM 0360 1.172
w r
o AKIS  0.965 3.037
>

@) ANADOLU UN

ARALI

0.270
0.580
0.553
1.370
0.970
1.170

0.210
0.171
0.721
0.582

8.960
0.238
KURU
1.580

0.660
0.246
2.597
6.955

12. SAKARYA HAVZASI
12183 KEGELIOZ( DERESI - GOKNEBI
Eskisehir Seyitgazi ilesine 18 km mesafede Goknebi kdy line 5 km mesafede.
30°31'D-39°22'K (125-a1)
94.85 km2
01.11.1985- YAKLASK  KOT
0.274 m3/s
Limnigraf
Degerli 10
AYLIK TOPLAM AKIMLAR (hm3)

2032 m.

OCAK SUBAT MART NISAN MAYIS ~ HAZRAN  TEMMU AGUSTC EYLL TOPLAI

1.450 2.020 1.660 0.290 0.380 0.110  0.030
3.060 1.770 3.130 2.820 1.610 0.290  0.080
1.052 1.302 2.818 1.836 0.785 0.452  0.113
0.544 0.506 1.180 0.135 0.107 0.037  0.013
0.667 0.912 1.760 0.890 0.490 0.061  0.034
0.608 2.840 2.150 1.780 0.332 0.125  0.055

0.701 1.380 3.800 1.150 2.740 0.983  0.085
0.142 0.357 0.828 0.282 0.110 0.010  0.008
1.980 0.629 1.940 2.070 0.127 0.034  0.008
0.643 4.260 4.680 3.020 0.592 0.176  0.021

13.700 12.000 5.610 3.150 1.270 0.270  0.238
0.686 1.050 3.590 5.140 0.806 0.424  0.316
0.739 1.500 3.330 0.641 0.414 0.213  0.054
7.660 2.460 4.300 12.300 4.810 5.270  6.560

1.085 1598  2.395 1427 0721 0228 0.045
04057 065  08%4" 0551 02727 0088 0017
4210 6.901 9426 5806 2863 0927 0.176
114367 10421 25.246"  15.048 76687 2402 0471

AKIM (hm3) AYLIK ORTALAMA (m3/sn), VERIM (It/sn/km2), AKIS (mm),

104

0.010
0.010
0.022
0.013
0.003
0.002

0.021
0.008
0.008
0.021

0.365
0.133
0.067
5.700

0.012
0.004
0.046
0.124

0.020 6.350
0.010 13.500
0.046 9.219
0.066  5.947
0.007  6.284
0.000 9.121

0.021 11.169
0.008  1.949
0.008  7.689
0.009" 14.200
0.000

0.000

0.000

0.000

" 0.000
0.555 47.085
KURU 13.029
0.065 7.023
0.593 51.233

0.020 6.102
0.008 0.274
0.079  2.885
0.206 83.980
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Ek-25 DSi-12184 Kunduzlar Baraji-Baraj Cikisi Su Temin Tablosu

YER
YAGIS ALANI
GOZLEM SURESI
GOZLEM SUR.ORT.AKIM
SEVIYE OLGEGI
DUSUNCELER

YILLAR  EKIM  KASI
1986

1987 0.900 0.000
1988  Degersiz

1989 0.760 0.000
1990 0.000 0.000
1991 0.000 0.000
1992 0.408 0.000
1993 0.000 0.000
1994 0.000 0.000
1995 0.000 0.000
1996 0.000 0.000
1997 0.000 0.056
1998  Degersiz

1999 0.000 0.000
2000 Degersiz

2001  Degersiz

2002 KURU KURU
2003 0178 0.998
2004 0.472 KURU
2005  KURU KURU
AKIM  0.209 0.005
A.ORT  0.078 0.002
VERIM  0.192 0.005
AKIS  0.515 0.013

ARALI

0.180
0.040

0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.063

0.000

1.580
KURU
KURU

1.580

0.024
0.009
0.022
0.058

12. SAKARYA HAVZASI
12-184 KUNDUZLAR BARAJI - BARAJ GIKISI

Sey itgazi-Kirka yolu 64 km kav saktan solda barajin 200 m altdadr.

30°35'D-39°21K (J25-a4)

406 km2

01.12.1985-

0.700 m3/s

Limnigraf

Degerli 12
OCAK  SUBAT
0.930 1.790
0.380 3.420
0.264 0.000
0.000 0.000
0.051 0.058
0.000 0.048
0.000 0.000
0.000 0.000
0.000 0.000
0.000 0.000
0.051 0.046
0.000 0.000
7.660 2.460

KURU KURU

0.034 0.129
7.660 2.460
0.140 0.447
0.052 0.183
0.128 0.451
0.344 0.313

AKIM (hm3) AYLIK ORTALAMA (m3/sn), VERIM (It/sn/km2), AKIS (mm),

AYLIK TOPLAM AKIMLAR (hm3)
MART

7.120
9.580

0.000
0.006
0.310
0.051
0.060
0.000
0.149
1.160
0.051

3.090

4.300

KURU

105

3.460
4.300

1.798
0.671
1.654
4.429

NISAN

0.000
8.960

3.750
0.260
0.526
0.049
0.696
0.000
3.030
6.590
0.126

4.780

12.300
7.410
2.990

12.300

2.397
0.925
2.278
5.905

YAKLASK  KOT

5857 m.

MAYIS HAZIRAN TEMMUZ AGUSTC EYLU TOPLAI

1.000
1.000

5.290
6.810
5.980
9.670
4.120
2.200
7.050
9.070
4.000

3.870

4.810
4.760
10.700
4.810

5.005
1.869
4.603
12.328

0.880
1.830

0.560
5.220
6.630
7.850
10.300
5.450
7.380
4.200
6.390

5.940

5.270
8.010
4.060
5.270

5.219
2.014
4.960
12.855

2.230
6.420

0.000
4.160
4.690
2.600
9.320
2.710
1.990
6.860
3.390

7.950

5.560
8.050
7.610
6.560

4.365
1.630
4.014
10.751

2.030
5.950

0.000
1.840
2.660
0.660
0.937
1.730
1.590
1.460
0.782

1.940

4.000
2.730
1.170
5.700

1.798
0.671
1.654
4.429

0.590
3.450

0.000
0.000
1.720
0.000
0.000
0.200
2.780
0.000
0.434

0.111

0.593
0.198
0.202
0.593

0.774
0.299
0.735
1.906

16.750
41.930

10.624
18.296
22.625
21.336
25.433
12.350
23.969
29.340
15.389

0.000
27.681

0.000

0.000
48.533
32.334
30.827
51.233

17.715
0.700
1.725

53.845
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Ek-26 DSI-12185 Akin Deresi-Gemis Su Temin Tablosu

YER
YAGIS ALANI
GOZLEM SURESI
GOZLEM SUR.ORT.AKIM
SEVIYE OLGEGI
DUSUNCELER
YLLAR  EKIM KASIM ARALK
1986 0.850
1987 0.630 0.890 1.410
1988 0.613 0.741 1.066
1989 0.651 1510 1.440
1990 0410 2620 2.360
1991 0.225 0.262 2.400
1992 0.444 0655 0.695
1993 0437 0529 1.010
1994 0.359 0513 1.310
1995 0.184 0.281 0.972
199  0.204 0426 0.893
1997 0.163 0.226 0.262
1998  Degersiz
1999 0.184 0.193 0.163
2000 0386 0.543 0.656
2001 0395 0.487 0.508
2002 0259 0450 1.270
2003 0359 0492 0.524
2004 0259 0.347 0.640
2005 0351 0.371 1.880
AKIM  0.362 0.641 1.069
A.ORT 0.135 0.247 0.399
VERIM 0619 1.133 1.829
AKIS  1.658 2937 4.898

12. SAKARYA HAVZASI

12185 AKIN DERESI - GEMi$
Eskisehir Kirka'ya 3 km kala sadda 4 km ilerde Akmn kdy tinden 3 km sonra
Gemis kdy Ui ¢kisindan sola 800 m dedir. 30°30'D-39°20'K (J25-a4)

218.23
15.12.1985-
0.512
Limnigraf
Degerli

OCAK

1.080
5.360
0.906
1.230
1.250
0.954
0.792
0.754
1.340
3.080
0.712
0.470

0.388
0.641
0.600
2.590
1.630
2.800
0.660

1.434
0.535
2.453
6.569

AKIM (hm3) AYLIK ORTALAMA (m3/sn), VERIM (It/sn/km2), AKIS (mm),

km2

m3/s

14

AYLIK TOPLAM AKIMLAR (hm3)

SUBAT

3.180
2.760
2128
2.510
1.540
2.960
0.811
2.090
1.970
1.130
2.640
0.408

4.100
0.681
0.523
2.830
3.540
3.560
0.789

2113
0.866
3.967
5.986

MART

2.870
3.830
2.150
1.640
2430
3.070
5.500
5.380
2.850
3.650
3.990
0.321

6.750
4.970
1.130
4.120
6.750
3.690
6.580

3.1m2
1.408
6.454
17.285

106

NISAN

0.680
4720
3.205
0.477
3.640
5170
5.670
4.000
1.290
3.730
4.210
5210

4.140
8.970
0.971
5.670
6.990
1.520
1.880

3.800
1.466
6.718
17.414

MAYIS HAZIRANTEMMUZ AGUSTC EYLL

0.800
1.800
1.223
0.489
1.680
2.070
0.822
2.330
1.140
0.566
0.899
1.290

0.785
2.950
1.350
1.670
1.470
1.220
0.817

1.335
0.499
2.285
6.119

YAKLASK  KOT

0.710
0.670
0.882
0.367
0.517
1.060
0.454
0.798
0.340
0.168
0.322
0.695

0.469
2.510
0.248
0.664
0.709
0.474
1.790

0.732
0.282
1.204
3.354

0.540
0.420
0.616
0.215
0.310
0.518
0.482
0.293
0.064
0.160
0.120
0.130

0.297
0.180
0.153
0.391
0.227
0.122
0.355

0.294
0.110
0.504
1.349

1742 m.

0.510
0.340
0.508
0.270
0.440
0.780
0.140
0.233
0.085
0.113
0.089
0.134

0.309
0122
0.210
0.310
0.143
0.137
0.160

0.265
0.099
0.453
1.214

0.590
0.450
0.374
0.262
0.181
0.550
0.129
0.2713
0.088
0.111
0.122
0.142

0.307
0.049
0.198
0.442
0.220
0.120
0.204

0.253
0.098
0.448
1.161

TOPLAI

11.810
23.280
14.412
11.061
17.378
20.019
16.594
18.127
11.349
14.145
14.687

9.451

0.000
18.085
22.7118

6.773
20.666
23.054
14.889
15.837

15.217
0.512
2.346

69.943
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Ek-27 DSi-12192 Catéren Baraji-Cikis Su Temin Tablosu

12. SAKARYA HAVZASI
12192 GATOREN BARAJI - GIKIS

YER Seyitgazi-Kirka yolu 30 km Catoren baraji 100 m altinda sag sahildedir.
30°34'D-39°19K (J25-a4)
YAGIS ALANI 712 km2
GOZLEM SURESI 01.12.1987- YAKLASK ~ KOT 1005 m.
GOZLEM SUR.ORT.AKIM 0.428 m3/s
SEVIYE OLGEGI Limnigraf
DUSUNCELER Degjerli 11

AYLIK TOPLAM AKIMLAR (hm3)
YILLAR  EKIM  KASIARALKK OCAK  SUBAT MART NISAN MAYIS HAZRRAN TEMMLU AGUSTO EYLU TOPLAI

1988 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.051 0.051 0426 0646 1.415 2.589
1989  Dedersiz

1990  Degersiz

1991 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.845 1.020 1390 2920 0.152 6.327
1992 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 1.310 1560 5330 5840 0.000 14.040
1993 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 1960 4.610 1.850 8.420
1994 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 1500 2510 0517 0000 4.527
1995 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.329 2210 2960  3.620 0.642 9.761
1996  0.079 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.983 5870 2980 2.760 12.672
1997 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.095 5710 4250 1.540 11.595
1998 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.433 0.000 1310 8.640 2.580 12.963
1999 0.075 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 2.390 3160 3.750  4.070 4.800 18.245
2000 3.090 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 1.380 6.860  4.340 0.350 16.020
2001 Degersiz 0.000
2002 KURU KURU KURU KURU KURU KURU 0.567 3.360 3870 7.270  8.460 0.327 23.854
2003 1.660 KURU KURU KURU KURU KURU KURU 3.120 2730 7100 3430 3.390 21.430
2004  3.140 KURU 0.006 KURU KURU KURU 0.259 0.783 3730 6710 5310 2.750 22.688
2005  3.090 0.804 KURU KURU KURU KURU KURU 3.480 2010 4030 3.060 0729 17.203

AKIM  0.856 0.073 0.001 0.000 0.000 0.000 0.064 1.073 1620 4212 4180 1.552 10.651
A.ORT 0.320 0.028 0.000 0.000 0.000 0.000 0.025 0.401 0625 1573 1560 0.599 0.428
VERIM  0.449 0.040 0.000 0.000 0.000 0.000 0.034 0.563 0878 2209 2192 0.841 0.600

AKI§  1.203 0.103 0.001 0.000 0.000 0.000 0.089 1.508 22715 5916 5870 2180 19.145

AKIM (hm3) AYLIK ORTALAMA (m3/sn), VERIM (I'sn/km2), AKIS (mm),

107
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Ek-28 DSi-12194 Haramidere-Karadren Su Temin Tablosu

YER
YAGIS ALANI
GOZLEM SURESI
GOZLEM SUR.ORT.AKIM
SEVIYE OLCEGI
DUSUNCELER
YILLAR  EKIM KASIM ARALK
1990 0.000 0470 1480
1991 0000 0.057 0576
1992 0057 0124 0359
1993 0.003 0.063 0.304
1994 0.000 0.000 0.049
1995 0.000 0.222 0.748
1996 0.000 0.086 0.327
1997 0.032 0.117 0.233
1998 0.173 0.106 0.686
1999 Degersiz
2000 0312 0298 0.308
2000 0.115 0.086 0.155
2002 2680 1460 0.772
2003 0099 0284 0429
2004 0037 0.178 0.363
2005 1200 1300 0732
AKIM  0.314 0323 0501
AORT 04177 0125 0.87
VERIM  0.227 0.241 0.362
AKIS  0.6077 0626 0.970

12. SAKARYA HAVZASI

124194 HARAMIDERE - KARAOREN

Eskisehir 43 km ilerde Seyitgaziden 7 km de Karadren'e 3 km mesafededir.

AYLIK TOPLAM AKIMLAR (hm3)

30°34D-39°14K(J25-24)

57 km2

01.12.1987-

0.717 m3fs

Limnigraf

Dederli 10
OCAK  SUBAT
0780 1200
0506 2680
0848 0916
063% 1420
0153 0359
1760 0668
0603 2750
0468 0304
0438 2310
1000 250
024 033
2100 2160
054 2960
350 3400
0765 5540
0967 1950
031" 0799
0698 1545
18707 1704

AKIM (hm3) AYLIK ORTALAMA (m3/sn), VERIM (Itisn/kmz2), AKIS (mm),

MART

0.783
1.640
2.320
3.290
1.020
2.520
4.160
0.305
0.616

3.840
0.493
1.600
5.580
2.280
6.550

2466
091"
1,781

am”

108

NISAN

2.160
1.460
2.230
1.650
0.344
3.09
2.760
2.230
3.610

2.880
0.268
1.070
4710
0.664
4.640

2.651
1.023
1.978
5.128

YAKLASK  KOT

1045 m.

MAYIS HAZRANTEMMUZ AGUSTC EYLL TOPLAI

1.220
1.660
0.470
1.200
0.076
0.299
1.140
0.902
3170

2.040
0.182
1.450
1.100
0.450
1.280

1109
0414"
0.801

21467

0.163
0.456
0.146
0.185
0.002
0.133
0.389
0.136
1.260

0.329
0.124
0.258
1.790
2.540
0.258

0.543
0.209
0.405
1.050

0.023
0.043
0.035
0.001
0.000
0.000
0.027
0.066
0.186

0.573
0.191
1.970
0.020
0.124
3.130

0.426
0.159
0.308
0.824

0.000
0.088
0.000
0.000
0.000
0.052
0.123
0.067
0.007

0.005
0.204
0.625
0.034
0.021
2.850

0.271
0.101
0.19
0.524

0.000" 8279
0015 9481
0.000 7.505
0000 8722
0000 2003
0000 9492
0.007" 12372
0.016" 4.866
0.000" 12562

0.298" 14503
0295" 2687
0.410" 22,555
0.003" 17.603
KURU 13.207
20707 30.315

0.080 10.179
0.031 0371
0.060 0.717
0.155 20.374
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Ek-29 DSI 12-183 Taskin Déniis Arahg Debileri

Debi (m3/s)

71.6

100

61.7

50.2

y = 11.911In(x) - 416953

R2=0.992

10

Dontis Aralig1 (yil)

100

1000

Tr

10
25
50
100
200
1000

K
0.021351288
0.844553022
1.267653589
1.705312868
1.982456899
2.228151899
2.452665005

109

Log QTr
0.82440011
1.15138404

1.3194438
1.49328642
1.60337079
1.70096329
1.79014214

Q

6.6742137
14.1704629
20.8662207
31.1376923
40.1209116
50.2300135
61.6796835
77.5835731




Ek-30 DSI 12-185 Taskin Déniis Arahg Debileri

IVERSITESI

@) ANADOLU UN

100
92.27646749
73.80673579
58.68950857
3 y = 14.631In(x) - 8.7918
E R2=0.9873
=
(5]
0 10 /L9408811
6.1687705
1 T T
10 100 1000
Dontis Araligt (yil)
Tr K Log QTr Q
2 0.021351288 0.79019862 6.16877058
5  0.844553022 1.15515645 14.2940881
10 1.267653589 1.34273364 22.015758
25 1.705312868 1.53676528 34.4163876
50 1.982456899 1.65963418 45.6703329
100  2.228151899 1.76856047 58.6895086
200  2.452665005 1.868096 73.8067358
1000 92.2764675

110
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Debi (m3/s)

Ek-31 DSI 12-194 Taskin Déniis Arahg Debileri

100

84.1

535

67.3

y =13.337In(x) - 7

R2=0.9874

10

10

Doniis Araligi (y1l)

100

9846

1000

Tr

10
25
50
100
200
1000

K
0.021351288
0.844553022
1.267653589
1.705312868
1.982456899
2.228151899
2.452665005

111

Log QTr
0.75145057
1.11595226
1.30329501
1.49708414
1.61979947
1.72858962
1.82800075

Q
5.64222716
13.0602732
20.1045802
31.4111721
41.6676942
53.5290608
67.2977811
84.1447322




Ek-32 EIE 12-23 Taskin Déniis Arahigi Debileri

1000

191.2 238.0

142.3 g
103.1
100 716

y = 39.352In(x) - 38.883
R2=0.9703

40,

IVERSITESI

@) ANADOLU UN

Debi (m3/s)

23.1

7.8
1 ‘ ‘
10 100 1000
Doniis Araligt (y1l)
Tr K Log QTr Q
2 0.021351288 0.89401615 7.83458785
5  0.844553022 1.36375834 23.1077862
10 1.267653589 1.60519149 40.2894637
25 1.705312868 1.85493225 71.6031693
50 1.982456899 2.01307847 103.05723
100  2.228151899 2.15327898 142.324275
200  2.452665005 2.28139251 191.158012
1000 232.951986

112
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Ek-33 DSI 12-184 Taskin Déniis Arahg Debileri

100

113

53.9
44.7
35.6 i
27.8
21.0
= 135
= y = 8.8408In(x) - 5,1439
8 38 R2 = 0.9878
(a)
1 T T
| 10 100 1000
0.1
Doniig Aralig1 (yil)
Tr K Log QTr Q
2 0.021351288 0.58390211 3.8362077
5 0.844553022 0.94497354 8.80995205
10  1.267653589 1.13055324 13.506824
25  1.705312868 1.32251866 21.0144803
50  1.982456899 1.44407913 27.8021977
100  2.228151899 1.55184548 35.632433
200  2.452665005 1.65032106 44.701393
1000 55.9262829




Ek-34 DSI 12-192 Taskin Déniis Arahg Debileri

Debi (m3/s)

100

14.6
11.6 S
8.5 13-0/__/
10 : '

y = 2.0164In(x) + 0/7163

IVERSITESI

@) ANADOLU UN

R2 =0.9989

10

Doniis Araligi (y1l))

100

1000

Tr K Log QTr Q
2 0.021351288 0.35920405 2.28667291
5 0.844553022 0.59816159 3.9642551
10 1.267653589 0.72097848  5.259912
25 1.705312868 0.84802144 7.04727861
50  1.982456899 0.92847032 8.4814542
100  2.228151899 0.99979023 9.99517108
200  2.452665005 1.0649615 11.6134566
1000 14.6451977

114




