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Ozer - Barajlar ve baa diger hidrolik yaplar,
ingaalarindan somia nehrin hidrolojisinin onemli élgiide
degisinesine  neden olurlar.  Yukarida Gokcekava
barajimn 19758%te isletmeye ge¢mesinden sonra Asagi
Sakarya Nchrinde, hidrolojik o6zellikler, nehir rejimi,
kat: madde tasuna Kapasitesi ve nehrin morfolojik
vapisinda onenmili degisimler meydana gelmistir. Asag
Sakarva Nehrinde akim ol¢iimleri gratiksel olarak
degerlendirildiginde, nehirde 1975 vilindan sonra tagkin
pik debilerinin dustiigis minimum debilerin ise arthg
gorithnistinr. Avrica, katy madde tasinma miktarkar

Gokeekaya  Barajimin  isletmeve ge¢mesinden sonra
diigiiy gostermistir, bunun sonucunda da nehir
vataginda bazi ovulmalar mevdana gelmistir.

Anahtar  kelimeler-  Akim degisimleri, kati madde
miktar,, barajlarin  mansaba etkisi, Asagr Sakarya
Nehri,

Abstract - Dams and some other hydraulic structures

cause soinc changes hydrology of river after their
construction. After the construction of the Gokg¢ekaya
Dam above the river in 1975, some changes occurred on
the lLower Sakarya River such as hydrological
characteristic, river regime. sediment transport rates,
and morphological changes. 'The
sediment rate and the water flow have been evaluated
graphically. Results show that while flood peak
discharges in the [.ower Sakarva River decrease,
minimnm discharges increase after 1975, Furthermore,
sediment transport rates decrcase after the construction
of the Gok¢ekava Dam. As a result of this there is some
degradation in the river bed

Keywords-  Flow  changes, sediment discharge,
downstream eftect of dams, L.ower Sakarya River.
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measurcments of

1. GIRIS

Bargjlarin - ingalarindan sonra,  nehrin - mansabindak:
hidrolojik ve katr madde dzelliklerinde bazi defisimlerin
oldugu  bilimmektedir. ok sayida arastirmaci  bu
degisimlent  mcelemistiv [1]. iger taraftan Sakarya
Nehrinde 1936°dan ben biyiik barajlar ¢ahstinlmasina
ragmen nchirdeki defisimler tizerine herhangt bir inceleme
yaptimanmistir. Buna ek olarak son S0 yildn Asaf Sakarya
Nehrinden  cevredeki  biiviik  illerm yapr  malzemes:
thtiyacim  karsilamak  i¢imm 6nemh  muktarda  kum
alhmmaktadir. Aym zamanda 1960-1970 yillarn esnasinda
Asap Sakarya Nelhwinde bazi seddeler ingaa edilmistir. Tiim
bu  faaliyetler  Asug Sakarya  Nehnmin nehwr
karakteristiklermin degismesine neden olmustur |§]. Bu
calismada; Asa@r Sakarya Nehrindeki sedde ve bara
insaatlarmim, nchir akimunda ve katr madde tastmiminda
meydana petirdigy degisimier incelenmigtir.

1. SAKARYA NEHRININ OZELLIKLERI
Eskisehirin  Cifteler  ilge merkezinin 3 km
giineydogusundan dogan ve daha <onra bugok kigiik
derelerle  beslenen  Sakarya Nehn  dlkenizin 6nemh
akarsularindandir. Tiirkiyenin kuzeybatisinda  Latunmakta
olup toplam uveunlugu 510 km, genishigy 60-70 m, yer yer
150 m’ye varabilmektednr. Sakarya Nehrinin tiim drena
alam 55 312 knt* dir. Uzerinde kurulan barajlarla elekti
urctilen,  gegtigs  bolgelerdeki  tarimsal  topraklann
sulanmasim saglayan, bélge ¢apinda msaat kumunun temsn
edildigi Sakarya  Nebhn, Pamukova iigesimn giineyindea
Sakarya 1h topraklarma giver. Asaf Sakarya Nehrnnin
drenaj alanmi, Dogan¢ay dlgiim 1stasyonu ve Karvademz
arasinda  Sakarya Nehrimin tim drena) havzasm igenr
(Sekil 1), Taban kotunda Karademz' den Adapazarn na
dogru 24 m civaninda bir artis gozlemr. Nehir yatagimin
taban egmu her 1000 m.’de 0.3 m degisir. Nehir mansap
kisminda hafif menderesh giizergah azler. 1956 yihnda
Yukart Sakarya Havzasinda i1lk biiylik bara] olan Sanyar
Barayimin isletimeye agilmasy, daha sonra asagida baska bir
biiyitk baraj olan Gokg¢ekaya Barajuun tesis edilmesi 1975
yilmda isletmeye almmasi, Yenice Barajmin insaasi ve
nchir yatagidan kum alimi Asapgr  Sakarya Nehrinin
dgzelhiklermr olumsuz yonde etkilenustir.
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. IKLIM VE NEHRIN HIDROL.OJISIH

(alisma sahasinda en yiiksek ayhk ortalama yagis 1029
mm ile Arahk ayinda, en diisiik yagis 43.7 mm tle Temmuz
ayinda gozlenmistir. Ortalama yilthk yags miktan 805.7
mm, yilhk ortalama sicakhk 14.2°C, ytllik ortalama karla
kaplt giin sayist 8.6, donlu giin sayis1 22.3, sish giin sayisi
ise 31.9 olarak kaydedilmistir. Bolgede riizgar genel olarak
kuzey. kuzey-dogu ve kuzey-batt vonlerinden cesmektedir.
Yithk ortalama kuvveth riizgarh (10.8- 17.1 m/s) giin sayis
1R.2 ve firtinali (>17.1 m/s) giinlerin sayisy 0.8 dir.Son 30
yil icinde Yukari, Orta ve Asagr Sakarya havzalannda insa
edilen baraj ve sel kapani gibi su birtktirme yaptlan nehnn
akis rejimuni oldukca diizenlemistir. Ozellikle 1972 yilinda
Gokgekaya Baraji imsaatimn bitmesinden sonra, Asag:
Sakarya PDogancay ve Botbas1 akim gdzlem istasyonlannda
(1975 wilv sonrast akimlarda pik degerlernin diistiigii tespit
edilnustir. Barajin tam kapasite 1le 1975 yilinda devreye
girdign esas alimarak, hesaplarda 1975-1994 yillan arasi
akimlar degerlendirmeye alimmistir.

IV. HIDROLOJIK ANALIZ

IV.1 Asag) Sakarya Nehrinde Akim Degiyimlerinin
Nehir Hidrolojisine Etkileri

Yukan, Orta ve Asagr Sakarya havzalarinda insa edilen
baraj, regiilator ve sel kapam gibi su biriktivme yapilan

Asagr  Sakarya  Nehri'nin  akis  rejinum oldukga
/-
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diizenlemistir. Ozellikle 1972 yilinda Gokcekaya Barajs
ingaatimn bitmesinden sonra Asagr Sakarya’da Dogancay
ve Botbast Akim Gozlem Istasyonlarinda 1975 yih sonrasi
akimlarda pik degerlenn diistiigii tespit edilmistir. Barajin
tam kapasitesi ile 1975 yihnda devreye girdigi esas
alinarak, hesaplarda 1975 yili Ooncest ve sonrast akimlar
karsihkhh  olarak  degerlendinilmistir.  Dogancay ve
Botbasi’nda 1975 yih 6ncest ve sonrasi ayhik ortalama,
minmmum ve maksimum akim degerlen Sekil 2 ve Sekil
3’de venhmistir. 1975'ten dnce Dogangay’da en diisiik
ortalama Agustos aymda 61.9 m’/s ve en yliksek ortalama
Nisan ayinda 247.1 m’/s’dir. 1975’ten sonra ise en diisiik
ortalama Afustos’ta 70.3 m'/s ve en yiiksek ortalama Mart
da 170 m’/s bulunmustur. 20 yihn genel ortalamas:
1975°ten dince ve sonra sirastyla 136.9 ve 115.2 m’/s olarak
clde edilmistir [S]. En yiksek maksimum akim 1975 ’ten
once Subat ayinda 556 m’/s iken 1975’ten sonra Mart
ayinda 3324 m’/s olarak gerceklesmistir. Mmimum akim
degerlerinin ortalamasi 32.7°den 43.6 m’/s'ye yiikselmistir.
Maksimoem akimlarin ortalamast 305.4 m’/s’den 220.3
m’/s’ye diismiistiir. Botbasi'nda 1975’ten énce  en diisiik
ortalama Agustos ayinda 80.6 m’/s ve en yiiksek ortalama
Mart ayinda 342.1 m’/s olarak tespit edilmistir. 1975 ten
sonra ise en dusiik ortalama Agustos’ta 86.3 m’/s ve en
yiksek ortalama Mart’da  256.5 m’/s  bulunmustur.

Dogancay’da 20 yihn genel ortalamas: 1975’ten énce ve
sonra swasiyla 1957 ve 160.5 m’/s'dir. Minimum akim
degerlerinin ortalamas) 88.7’ten 63.8 m*/s’ve diismiistiir.
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Maksimum akimlann ortalamast 371 m’/s’den 292.3
3, == s L | — ——
m'/s'yc dismiistiir. Her iki istasyonda poriildiigii iizere
1975 yilindan sonra akim degerlen diizenlenmistir.GGenel
olarak pik degerler azahrken minimum degerler artnmstir,
Dogancay ve Botbas1 akim goézlem istasyonlarina ait yilhk
ortalama akimlarin debi gidis ¢izgisi Sekil 4’te verilmastir.
Dogangay ve Botbagt istasyonlanna ait Debir Siireklihik

Asag Sakarva Nehrinde Akim Depisimlerinin Incelenmesi
i.Saltabas, S.1sik, M.Sasal, E.Dagian

cizgilen ise Sekil 5 ve Sekil 6’da veritmigtir. Dogangay'da
zamanm %50’sinde 113.5 m’/s’lik akim bulunmakta ve 100
m’/s ve iizeri akim, zamanin % 67 sinde nchirde mevcultur.
Botbagi’da ise zamammn % 50’sinde, 161.2 m’/s'lik akim
bulunmakta ve 100 m*/s ve iizeri akim, zamanm % 97 sinde
nehirde mevcuttur.
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1V.2 Taskin Debileri

Dogancay i¢in 1953-1994 ve Botbasi 1¢in 1961-1994 yillan
aras1 dikkate alinarak gelmesi muhitemel 25, 30, 100 ve S00
yillik tagkiniar hesap edilmistir [3]. Yukarn, Orta ve Asagi
Sakarya havzalarninda nsa edilen barajlar ve sel kapanlan
gibi su  yapilann nehnn reypmum didzenleyict bir  rol
oynamuslardir. Ozellikle 1972 yilinda Gékgekaya Baraji’'nin
bitirnlmes) 1le Asagir Sakarya’da pik degerlerde diisiis

13

olmustur. Bundan dolaw: taskim debilen hesabinda 1975 yili
Oncesi ve sonrast akimlar degerlendininusur,

Dogancay t¢in 1953-1994, 1953-1975 ve 1975-1994 yillari
arast Yilhk Anhk Maksimum Akim degerlen dikkate
alinarak gelmest muhtemel 25, 50, 100 ve 500 willik
taskinlar Gumbel metoduna goére hesap edilnustir, hesap
edilen bu taskinlar  Tablo I'de  vernilmistir.
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Dogancay'da 50 yilda gelmesi muhtemel taskin 1953-1694
arast. 1975 oncesi ve sonrasi i¢in sirasiyla 1074.32, 1292.5
ve 679.8 m’/s olarak elde edilmistir. Yapilar yapildiktan
sonra muhtemel taskinlarda % 47.4°liik bir azalma
gorillmiigtiir. 100 yilda gelmesi muhtemel taskinda ise
1447.3 m'/s*den 7413 m’/s'ye inerek % 48.8’lik bir diisiis

gostermistir.

Benzer sekilde Botbasi’nda 1961-1994, 1961-1975 ve
1975-1994 yillan arast Yilbk Anhk Maksunum Akim
degerlert dikkate alimarak gelmesi muhtemel 25, 50, 100 ve

Tablo 1 Dogangay Istasyonuna Ait Gelmesi Muhteniel Tagkinlar

Asagi Sakarya Nehrinde Akim Degisimlerinin Incelen mesi
1.Saltabas, S.Ink, M._Sasal, E.Dofian

S00 wlhk taskinlar Gumbel mectoduna goére hesap
edilmistir. Hesap edilen bu tagkinlar Tablo 2."de verilmmstir.
Botbasi'nda 50 yilda gelmesi muhtemel 1961-1994 arasi,
1975 dncest ve sonrasi icin sirastyla 9958, 1187.0 ve 797.7
m’/sn olarak elde edilmistir. Yapilar yapildiktan sonra
muhtemel taskmlarda % 32.8’hk bir azalma goériilmiistiir.
100 yi1lda gelmes: muhtemel taskinda ise 1308.2 m'/s’den
8G0.8 m’/s’ye inerek %34.2 )ik bir diisiis gostermistir. Bu
da gosterir k1 yukanda bahsettignniz gibi 1975 den sonra
nehrin rejiminde bir dizenleme olmus ve pik degerler
dilsmiistiir [3].

TASKINLAR 1953-1994 75 ONCESI 75 SONRASI AZALMA
(vil) (m“/s) (m"/'s) (m"/s) (%)
25 947, 1136.6 617.9 456
J 1074.3 1292.5 679.8 47.4
100 1200.5 14473 741.3 48.8
500 14921 1805.0 §83.4 S1,1
__Tabio 2 Botbag: Istasyonuna Ait Gelmesi Muhtemel Tagkinlar _—
TASKINLAR 1953-1994 75 ONCESI 75 SONRASI AZALMA
(yl) B _w__(m“‘/s) (m?/s) ] (m’/s) o (7)
28 900.) 1064 .9 734.2 21
S0 995.8 1187.0 1997 32.8
100 1090.7 1308.2 860.8 34.2
500 1310.2 1588.4 1006.7 36.6

V.NEHIRDE KATI MADDE TASINIMI

Asagr Sakarya Nehrinde sadece Botbast istasyonunda 1964
ythindan itibaren katt madde O&lgtinlert  yapilimaktadir.
1064-198S willan sirasinda Botbasi istasyonundan alinan
asky maddes) numunelerine gore nehrin ortalama akiminin
tagichi@ kan madde konsantrasvonun yaklasik 1200 ppm
oldugu goriilmistiic. Akumm tasidi@r aski maddesi toplam
katt  maddenmn  %J30-%601  arasinda  degisikhk
gostermektedir. Debinin biiyiik olduu akimlarda kat
madde konsantrasyonun 5000 ppm’in  lizerine ¢iktigs
poritmiistiir [6].

[ 975 Onces: oOlciilmils akimlar 1cin katt madde miktarlarmin
debi ile degisini Sckil 7°de gostenlmistir. Sekil 7°den su
debis1 ve kati madde tasima kapasitest arasindaki ihskr |

Q, =2.5866Q"** (1)

olarak elde edilmistir. Burada, Q (ton/giin) kati madde
tastiim nutktan Q (m’/s) su debisidir. Bu veriler 1¢in
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korelasyon katsayis1 (0.705 bulunmustur. Denklem 1°den
gorildiigii gib1 kati madde tasima kapasitesi su debisi
arttikca artmaktadir,
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Sekil 7 1975 Oncesi Nehrin Katr Madde Tasima Kapasitesi lle Debisi
Arasindaki lligki
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1975 sonrasi Q. ile Q arasindaki iliski Sekil &de

verilmistir. Buradan katt madde miktars ile debi arasindaki
1hiski,

Q. =(0.9578Q """ (2)

ile elde edilmistir.
Bu duremdaki korelasyon Katsayisi 0.5744 bulunmustur.

Yukarida bulunan denklemler kullanarak debi iie kati
madde tasinim  nuktan  arasindaki  ilisky, Sekil 9’da
verilmistir. Sckilden nehrin katt madde tasinim miktarinin
zamanla diistiigii gorilmektedir.
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VI. SONUC

Bu cahsmada Asag) Sakarya Nehrinde katt madde ve akim
degisimlert incelennustir.  Kati  maddenin  ve debi
degisimlerinin bir cok nedeni ortaya konmustur. Akimlann
degismesine 6zellikle Orta ve Yukan Sakarya Nehninde
vaptlan yapilarin neden oldugu yapilan hidrolojik analizle
tespit edilmiastir,

Bu calismadan su sonuclar ¢ikarilabilir;

. Asagr Sakarya Nehrinde, 1975 sonrasinda ayhk nehir
akimlan diizenlenmistir,

2. 1975ten sonra Asagr Sakarya Nehrinde gelmesi
muhtemel pik akimlar %30-50 civannda diismiuistiir.

3. Son 35 yilda katr madde tagima kapasitesi %50 civarinda
diismiistiir.

4. Asagr Sakarya Nechrinde nehir 6zelliklerinin degisimler:
cok sayida pratik sonuclar vermistir. Omegin, su yiizeyi
seviyesi diigmiistiir. Cok biiylik ptk akimlannin gegmiste
stk¢a goriildigii anlasilmistir.
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