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Ozet

Barajlar, {izerine insaa edildikleri akarsularin Hidrolojik, Morfolojik ve Sediment Tasima Kapasitesi gibi
karakteristik ozelliklerinde zaman i¢inde 6nemli 6lgiide degisiklikler meydana getirmektedirler. Bu ¢aligmada,
Orta Sakarya Havzasinda Sariyar, Gokgekaya ve Yenice Barajlarinin ve Pamukova Hidroelektrik Santrali (HES)
ve Regiilatoriiniin insa edilmesinden sonra Asagi Sakarya Nehrinde meydana gelen hidrolik degisimler
arastirllmistir. Her bir barajin tam kapasite igletmeye alinmasindan 6nce ve sonraki durumlar i¢in nehirdeki
akimlarin degisimi ayr1 ayri incelenmistir. Asagi Sakarya Nehri tizerindeki Dogancay ve Botbasi istasyonlarina
ait degerler her bir baraj ve regiilatoriin isletmeye alindig: tarihlerin 6ncesi ve sonrasi akim degigimleri grafikler
halinde gosterilmektedir. Ayrica, her iki istasyona ait maksimum anlik feyezan akimlar1 kullanilarak gelmesi
muhtemel tagkinlardaki degisimler incelenmektedir. Sonuglar incelendiginde; Nehirde taskin pik debileri
diiserken, nehir rejiminin diizenlendigi goriilmiistiir.

Anahtar kelimeler: Sakarya Nehri, Nehir Akimi, Debi Siireklilik Cizgisi, Hidrolik Yapilar

INVESTIGATION OF HYDRAULIC STRUCTURES IMPACTS ON
SAKARYA RIVER TO RIVER FLOW REGIME

Abstract

Dams on the rivers they were built give rise to significant changes over time in characteristics such as capacity of
Hydrological, morphological and sediment transport. In this study, after being built Sariyar, Yenice and
Gokcekaya demand hydroelectric power plant (hepp) and (weir)in the middle Sakarya Basin, the hydraulic
changes occurring in the (lower Sakarya River), were investigated. For the cases before and after operating the
full capacity of each dam, changes the flow of the river are examined one by one. The values of Botbagi and
Dogancay on the lower Sakarya river and the current changes of each dam before and after the date of receipt of
operating are shown in graphs. In addition, possible changes of flood are studied using maximum instant flood
belonging both stations. When the results were analyzed; It has been shown to regulate the river regime while
decreasing peak river discharge on the river.
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1. Giris

Bazi hidrolik faktorlerin degismesi sonucunda, aliivyal nehirlerin tabaninda ve yan sevlerinde
degisimler meydana gelir. Bu degisimler dogal olarak veya insani etkilerle; ani, yavas ve uzun
vadede olabilir. Nehrin herhangi bir noktasinda yapilan yersel bir miidahale o noktanin hem
memba hem de mansabinda etkiler meydana getirecektir [1-3]. Asag1 Sakarya Nehrinin son
50 yilda morfolojik, hidrolojik ve hidrolik karakteristiklerinde degisimler meydana gelmistir.
Bunlarin nedenleri; havzada yapilan barajlar, regiilatorler, seddeler ve kum alimi gibi
faaliyetlerdir [1,2].

Barajlarin insalarindan sonra, nehrin mansabindaki hidrolojik ve kati madde 6zelliklerinde
baz1 degisimlerin oldugu bilinmektedir. Oyle Ki, barajlardan sonra nehirdeki debinin pik
degerleri diiser, minimum degerleri artar ve bdylece nehrin rejimi diizenlenir. Bunun yaninda,
barajlar gelen kati maddeyi tutarlar ve mansaba temiz su birakirlar. Boylece katt madde
tasima kapasitesi artan nehir, yakin ve uzak mansaptaki nehir yataginda oyulmalara neden
olur. Bagka bir degisle, gelen katt madde rezervuarda tutulmakta ve baraj mansabina
ulagamamakta ve boylece mansap kesiminde tasman katt madde gelen kat1 maddeden biiyiik
oldugu i¢in nehir mansabinda oyulmalar meydana gelmektedir [3-6].

Literatirde daha dnce bu konuda yapilan ¢aligmalar ise;

e Benedek ve Hock (1980) yaptiklar1 ¢calismada Avrupa’nin ikinci biiyiik nehri olan
Tuna’da su kirliligi kontrolii caligsmalari gerceklestirmisler, nehir havzasimni
inceleyerek gozlem agimi degerlendirmisler, baraj sistemlerinin nehre olan
etkilerini degerlendirmislerdir [7].

e Kara (1996) istanbul Universitesi Orman Miihendisligi Ana Bilim Dalinda yiiksek
lisans tezi olarak Kurtbogazi Baraji Yagis Havzasimin Hidrolojik Ydnden
Degerlendirmesi ¢alismasini yapmistir. Havzada hidrolojik yonden degerlendirme
yapmis ayni zamanda gelecege yonelik alinmasi gereken tedbirler sunmustur [8].

e Parlak vd. (2007) Kurtbogaz1 Baraj1 havzasinda CBS kullanilarak yukar1 havza
erozyon ve rusubat kontrol ¢caligmalarinda kullanilmak {izere erozyon risk haritasi
olusturmus, bu yontemlerin uygulanmasi ile ileriye yonelik yukar1 havza erozyon
ve rusubat kontrolii ¢aligmalarinda yeni bir bakis acist olusturmaya ¢alismistirlar.
Yapilan ¢alisma sonucunda, havzada erozyon riskinin ¢ok diisiik oldugu sonucuna
varmiglardir [9].

e Yilmaz vd. (2012) Ayancik Cay1 sularini kullanarak enerji iiretmeyi amaglayan
hidroelektrik santrali insas1 sirasinda dogal ortama yapilan miidahalelerin
sonuglarnin tartisilmasini hedeflemistir [10].

Bu calismada, Asagi Sakarya Nehri lizerinde bulunan Dogantepe ve Botbast Akim Gozlem
Istasyonlarindan (AGI) rasat edilen Yillik Maksimum Anlik Feyezan Akimlari (MAFA)
kullanilarak elde edilen veriler ile Sakarya Nehri tizerindeki Hidrolik Yapilarin tekerrtirlii
taskin debilerine donemsel etkisi ve AGI istasyonlarinda bulunan koprii en kesitlerin yeterlilik
durumunun irdelenmesi amag¢lanmaktadir.
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2. Materyal ve Yontem
2.1. Calisma Alam

Sakarya Nehri, Kizilirmak ve Firat nehirlerinden sonra Tirkiye’nin tii¢lincii en uzun,
Kuzeybati Anadolu’nun ise en biiylik akarsuyudur. Eskisehir’in Cifteler ilge merkezinin 3 km.
Gliney dogusundan dogan ve daha sonra bircok kiigiik derelerle beslenen Sakarya Nehri
tilkemizin 6nemli akarsularindandir. Uzunlugu 810 km, genisligi 60-150 m. arasindadir [11-
15]. Sakarya Nehrinin tiim drenaj alan1 56 bin km? olup, Tiirkiye’nin toplam alaninin yaklasik
1/13’{inii olusturmaktadir. Onceleri taskinlarla etrafina zarar veren nehrin, son kirk yilda
tizerinde yapilan barajlarla bu zararlar1 ortadan kaldirilmistir. Sakarya Nehri Havzasi, Yukari,
Orta ve Asagi olarak lic kisma ayrilmistir. Nehrin Karadeniz’e dokiildiigii yer olan
Yenimahalle (Nehir Agzi1) ile akim gozlem istasyonunun bulundugu Dogancay’a kadar olan
kism1 Asagi Sakarya Nehri olarak adlandirilmaktadir. Asagi Sakarya Nehrinde debi élglimleri
Karadeniz’den itibaren 42. km’de Botbas1 ve 110. km’de Dogancay AGi’de yapilmaktadir.

Nehirdeki akim degisimlerini incelemek i¢in Dogangay ve Botbast Akim Gozlem
Istasyonlarindan alinan veriler kullanilmaktadir [14,15]. Botbasi istasyonunun bulundugu
yerde en kesit degistiginden istasyon 2000 yilinda kapatilmistir. Bundan dolayr 2000 ve
sonrasi i¢in akim verileri olmadigindan analizler 2000 yilina kadar yapilmaktadir. Sakarya
Nehri iizerine inga edilen barajlarin &zellikleri Tablo 1°de verilmektedir. Sakarya Nehri

tizerinde insa edilen barajlar Sekil 1°de verilen planda sematik olarak gosterilmektedir.

Tablo 1. Sakarya Nehri Uzerindeki Barajlarin Genel Ozellikleri [13-15].

Govde Su Kret
Rezervuar Rezervuar

Barajlar  Baraj tipi Yiiksekligi  kotu kotu alam (m?)  hacmi (m?)
(m) (m) (m)
Sartyar Beton agirlikli 90 475 480 90.20x10° 1900x10°
Gokcekaya Beton kemer 115 388 392 20x10° 910 x10°
Yenice Toprak dolgu 41 273,10 276,10 3,64x103 57,60 x10°
'-_}TARA i O Ak Akim Gizlem Istasyonu
“_.-" o 1243 BOTBAS! ® Kapah Airn Gozlern lstasyonu
opPaar) J o
1221 DOGANCAY.“‘::'.": ‘“- 221 : g
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Sekil 1. Sakarya Nehri Havzas1 [13].
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3. Akim Degisimlerinin Degerlendirilmesi

Sartyar Barajinin tam kapasite ile 1956 yilinda, Gok¢ekaya Barajinin 1974 yilinda, Pamukova
Regiilatorii ve HES’ in 1985 yilinda ve Yenice Barajinin 1999 yilinda tam kapasite ile
isletmeye almmasi esas alinarak, AGI’lerde Slgiilen veriler 1956-1974 yillari arasi, 1975-1984
yillar1 arasi, 1985-1999 wyillar1 aras1 ve 2000 ve sonrast ayr1i ayri ele aliarak
degerlendirilmistir. Bu yapilan degerlendirmeler neticesinde aylik ortalama akim degerleri
Dogancay AGI icin Sekil 2°de, Botbas1 AGI i¢in Sekil 3’de gosterilmistir [15,16].
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Sekil 2. Dogancay AGI’de Aylik Ortalama Akimlarin Degisimi.
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Sekil 3. Botbas1 AGI’de Aylik Ortalama Akimlarin Degisimi.

Dogancay ve Botbas1 AGI’de gozlenen Maksimum Anlik Feyezan (taskin) Akimlar: (MAFA)
kullanilarak gelmesi muhtemel 25, 50, 100 ve 500 yillik taskinlar hesap edilmistir. Dogancgay
ve Botbasi igin; 1974 ve Oncesi, 1975-1984 arasi, 1985-1999 arasi, 2000 ve sonrasi tiim
MAFA degerleri ayr1 ayr1 degerlendirilerek gelmesi muhtemel 25, 50, 100 ve 500 yillik
tagkinlar 3 parametreli dagilimlar i¢in L-momenti diyagramina gére optimum metotlar ile
hesaplanarak Tablo 2’de verilmistir.
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Tablo 2. Sakarya Nehrine Ait Farkli Donemlerdeki Taskin Tekerriir Debileri.

Taskn 1974 ve Oncesi 1975-1984 1985-1999 2000 ve Sonrasi
Tekerrir (m3/s) (m3/s) (m?3/s) (m?3/s)
Ar?;lllll()larl Dogancay Botbasi Dogangay Botbagi Dogangay Botbasi Dogancay Botbasi

25 1.074,64  1.064,9 604,11 837,54 621,05 790,42 740,31 -
50 1.218,86  1.187,0 659,42 902,65 683,84 866,18 827,12 -
100 1.362,01  1.308,2 714,31 963,56 746,16 941,39 909,97 -
500 1.692,81 1.588,4 841,18 1.091,1 890,18 11152  1.087,95 -

Dogancay’da 100 yilda gelmesi muhtemel taskinlar Gok¢ekaya barajinin igletmeye alindigt
tarih olan 1974 yili ve dncesi ve 1975-1984 aras1 yillarda olmak iizere sirasiyla 1.362,01 m®/s
ve 714,31 m%s olarak elde edilmistir. Bu da barajin insasindan sonra olasi tagkinlarda %
48’lik bir azalma oldugu anlamina gelmektedir. 500 yilda gelmesi muhtemel taskinda ise
1974 yili ve 6ncesi ve 1975-1984 arasi yillarda olmak iizere sirasiyla 1.692,81 m®s’den
841,18 m3/s’ye diiserek % 50’lik bir diisiis gdstermistir.

Botbasi’nda ise, 100 yilda gelmesi muhtemel taskinlar Gokgekaya barajinin isletmeye alindig:
tarih olan 1974 yili ve dncesi ve 1975-1984 aras1 yillarda olmak iizere sirasiyla 1.308,24 m®/s
ve 963,56 m®/s olarak elde edilmektedir. Bu da barajin insasindan sonra olasi tagkinlarda %
26’lik bir azalma oldugu anlamina gelmektedir. 500 yilda gelmesi muhtemel taskinda ise
1974 yili ve oncesi ve 1975-1984 arasi yillarda olmak iizere sirasiyla 1.588,39 m®/s’den
1.091,07 m%/s’ye inerek % 31°lik bir diisiis gdstermistir.

Sakarya Nehri iizerindeki hidrolik yapilarin isletmeye alindig: tarihler referans alinarak ayri
ayr1 dénemlerde olusturulan debi siireklilik ¢izgileri Dogancay ve Botbasi Istasyonlarindan
elde edilen Maksimum Anlik Feyezan Akimlart (MAFA) degerleri kullanilarak sirasi ile Sekil
4 ve Sekil 5°te gosterilmistir.

SDU International Journal of Technological Sciences e-1SSN 1309-1220



Emrah DOGAN, Géokmen CERIBASI, Ugur AKKAYA, Gékhan DERE, M. Emre YURDAKUL

——1956-1974 —1975-1984
1100
1000 600
Q 388 Q 500
2 £ a0
@ 500 T 300
RS e —
e
0,0 ZAMAN (%) 1,0 0,0 ZAMAN (%) 1.0
—1985-1989 —2000-2010
700 800
600
@ 500 @ 600
= 200 = 200
= \C =
w 200 & 200
Q 00 e a e—
__—-_-_‘-‘———____“
0 0 ——
0,0 ZAMAN (%) 1,0 0,0 ZAMAN (%) 1,0
Sekil 4. Dogancay AGI’de debi siireklilik ¢izgilerinin yillara gére degisimi
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Sekil 5. Botbas1 AGi’de debi siireklilik cizgilerinin yillara gore degisimi.
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3.1. Debi Siireklilik Cizgilerinde Olusan Degisimlerin Analizi

Dogancay’da Gokgekaya Barajindan once (1974 ve oncesi) maksimum ve minimum akimlar
sirast ile 272,00 m?/s ve 65,77 m?/s’dir. Gokgekaya Barajindan sonra ise (1975-1984 yillar
arasi) ise strasi ile 178,43 m3/s ve 86,25 m?/s’dir. Botbasi’nda ise Gokg¢ekaya Barajindan dnce
maksimum ve minimum akimlar siras1 ile 383,46 m®s ve 68,29 m?s’dir. Gokcekaya
Barajindan sonra ise sirasi ile 273,83 m?*/s ve 104,52 m?®/s’dir. Bu sonuglar, Gok¢ekaya
barajinin yapilmasindan sonra her iki istasyonda da yagish aylara ait pik debilerin nicelik
olarak azaldigini, kurak aylara ait minimum seviyelerin ise arttigin1 gostermektedir.

Q: iRE,-’Ejl,-’EA

(1)
Burada, Q; Debi (m3/s), n; Manning Puruzlulik Katsayisi, R; Hidrolik Yarigap (m), J; Egim,
A; Enkesit Alani (m?) olarak ifade etmektedir [17-20]. Tablo 3’de Ferizli ve Dogangay
Kopriilerinin tasima kapasitelerini gostermektedir.

Tablo 3. Ferizli ve Dogangay Kopriilerinin tasima kapasiteleri.

Yeri Am) Pm R@mM) n 1/n J Q (m°/s)

Ferizli Koprisu 686,48 94,630 7,2544 0,03 33,333 0,0003 1485,255
Dogancay Kopriisiit. 573,05 103,14 55561 0,03 33,333 0,0016 2396,868

4. Sonuclar

Barajlar, iizerine inga edildikleri akarsularin Hidrolojik, Morfolojik ve Sediment Tasima
Kapasitesi gibi karakteristik 6zelliklerinde zaman i¢inde 6nemli 6l¢iide degisiklikler meydana
getirmektedirler. Bu degisiklikleri incelemek ve c¢ikan sonuglarin olumlu ya da olumsuz
yonlerini gormek igin bu ¢aligmada, Orta Sakarya Havzasinda Sariyar, GOkcekaya ve Yenice
Barajlarinin ve Pamukova HES ve Regiilatoriiniin insaa edilmesinden sonra Asagi Sakarya
Nehrinde meydana gelen hidrolik degisimler arastirilmistir.

1975’ten 6nce Dogangay’da en diisiik ortalama Agustos ayinda 65,77 m®/s ve en yliksek
ortalama Nisan aymda 272,00 m®/s’dir. 1975’ten sonra ise en diisiik ortalama Agustos’ta
86,25 m?*/s ve en yliksek ortalama Nisan’da 178,43 m?/s’dir. 1975’ten 6nce Botbasi’nda en
diisiik ortalama Agustos ayinda 68,29 m?®/s ve en yiiksek ortalama Nisan aymda 383,46
m3/s’dir. 1975’ten sonra ise en diisiik ortalama Agustos’ta 104,52 m3/s ve en yiiksek ortalama
Mart’ta 273,83 md/s’dir.

Sekil 2 ve Sekil 3’de 1975-1984 ve 1985-1999 egrileri incelendiginde iki egri arasindaki
kurak aylardaki farkin Pamukova Regiilatorii ve HES’in sulamaya ayirdigi debiden
kaynaklandig1 goriilmiistiir. Nitekim Pamukova Regiilatorii ve HES’in isletme debisi 30
m?*/s’dir. Yagishh aylardaki farkin ise nehir {iizerine insaa edilen barajlarin  suyu
depolamasindan kaynaklandigi goriilmiistiir. Barajlarin isletmeye acilmasindan sonra olast
tagkinlarda Dogancay’da %48-50 ve Botbasi’nda ise %26-31 arasinda bir azalma oldugu
goriilmiistiir. Her iki istasyonda goriildiigii tizere Gokgekaya Baraji’ndan sonra ortalama akim
degerleri diizenlenmistir. Genel olarak pik degerler diismekte ve minimum degerler

SDU International Journal of Technological Sciences e-1SSN 1309-1220



Emrah DOGAN, Gokmen CERIBASI, Ugur AKKAYA, Gokhan DERE, M. Emre YURDAKUL 8

yiikselmistir. Botbas1t mansapta olmasina karsin 25, 50, 100 ve 500 yil tekerriirlii pik
degerlerin tiimiliniin Dogangay’da biiylik olmasi beklenirken kiiclik oldugu gdoriilmiistiir.
Bunun nedeni, Sakarya Nehri Dogancay’dan sonra aliivyal ve ova bir alandan gegerek
Karadeniz’e dokiilmekte olmasidir. Hem nehir yataginin daha genis olmasi hem de gelen
tagkin debilerinin bir kismmin etrafa (ovaya) yayilmasi, Botbasi’na kadar pik debilerin
soniimlenmesine neden olmustur.
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