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Oz

Barajlar, genellikle nehirlerin gectigi derin vadiler tizerine insa edilen, nehir ve yagmur sularimi biriktirerek yapay bir gol olugturan
yapilardir. Barajlar, hidroelektrik enerji tretmek, kentlerin ve tarim alanlarinin su ihtiyacini kargilamak ve olugabilecek taskinlari
onlemektedirler. Dolayisiyla bu ¢aligmada, Sakarya Nehri tizerinde kurulu olan barajlardan Gékgekaya Baraji'nin Sakarya Nehri akimi
rejimine olan etkisi aragtirilmaktadir. Bu aragtirmay: yapmak icin Goékgekaya barajinin tam kapasite isletmeye alinmasindan énce ve
sonraki durumlar i¢in nehirdeki akimlarin degisimi ayri ayri incelenmektedir. Tlk olarak Asagi Sakarya Nehri tizerindeki Dogangay
istasyonuna ait akim degerleri baraj isletmeye alindig1 tarihin 6ncesi ve sonrast akim degisimleri grafikler halinde gosterilmistir. Daha
sonra Trend Analizi yontemi uygulanarak baraj isletmeye alindif: tarihin ncesi ve sonrast analizler yapilmigtir. Yapilan analizler
sonucunda, G6kgekaya barajinin yapilmasindan sonra akim degisimlerinde yagish aylara ait pik debilerin nicelik olarak azaldig1, kurak
aylara ait minimum seviyelerin ise artti1 gorilmektedir. Trend Analizi sonuglarinda ise; baraj ingaa edilmeden once akim verilerinde
artan bir trend gozlenirken, baraj insaa edildikten sonra akim verilerinde trend gézlenmemistir. Dolayisiyla, Gokgekaya Baraji ingaa
edildikten sonra Sakarya Nehri akim rejimlerinin diizenlendigi gorilmistiir.

Anahtar Kelimeler: Barajlar, Nehir akimi, Sakarya nehri, Trend analizi

Abstract

Dams are generally erected on deep valleys through the river course and they collect rain water and river water then make out an
artificial lake. Dams prevent the floods which may occur on the other hand they are used to produce hydroelectric energy to supply
the water needs of cities and agricultural areas. Therefore, in this study Gokcekaya Dam built on the Sakarya River was investigated
for the impact of it on the Sakarya River flow regime. In this study, flow changing volume was investigated before starting to work
and after respectively in the Gokcekaya Dam. Firstly, flow volume of Dogancay Station located on down Sakarya River was shown in
graphs before and after operation. Then Trend Analysis Method was applied to show change in the flow volume. According to analysis,
after the Gokcekaya Dam erected, the changing of peak flow volume decreased in raining season and minimum flow changing volume
increased in the dry season. In the result of trend analysis, before dam erected, while flow volume data observed displayed growing
trend, after the dam erected the trend is not observed. Thus flow regime of Sakarya River is shown a regular flow after Gokcekaya dam
was erected.
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1. Girig

Nehir yataginda bazi hidrolik etkenlerin degismesi
sonucunda, 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
(Simons ve Senturk 1992, Schuman ve Winkley 1994,
Isik vd. 2005). Sakarya Nehrinin son 50 yilda morfolojik,
hidrolojik ve hidrolik karakteristiklerinde

meydana gelmistir. Bunlarin nedenleri; havzada yapilan

degisimler

barajlar, seddeler ve kum alimi gibi faaliyetlerdir (Simons ve

Senturk 1992, Schuman ve Winkley 1994).
Literatiirde daha 6nce bu konuda yapilan ¢aligmalar ise;

Benedek ve Hock (1980), yaptiklar: ¢aligmada Avrupa’nin
ikinci buytik nehri olan Tunada su kirliligi kontroli
caligmalar1 gergeklestirmigler, nehir havzasini inceleyerek
gozlem agini degerlendirmigler, baraj sistemlerinin nehre

olan etkilerini degerlendirmislerdir (Benedek ve Hook
1980).

Kara (1996), Kurtbogaz: Baraji yagis havzasinin hidrolojik
yonden degerlendirilmesi ¢aligmasini yapmis ve gelecege
yonelik alinmasi gereken tedbirler sunmugtur (Kara 1996).

Parlak vd. (2007) Kurtbogaz: Baraji havzasinda Cografi
Bilgi Sistemi (CBS) kullanilarak yukari havza erozyon ve
rusubat kontrol ¢aligmalarinda kullanilmak izere erozyon
risk haritasi olusturmus, bu yontemlerin uygulanmas: ile
ileriye yonelik yukar: havza erozyon ve rusubat kontroli
calismalarinda yeni bir bakus agis1 olugturmaya ¢aligmugtirlar.
Yapilan ¢aligma sonucunda, havzada erozyon riskinin ¢ok

diistik oldugu sonucuna varmiglardir (Parlak vd. 2007).

Berkiin vd. (2008) barajlarin akarsu ekosistemleri tizerin-
deki etkilerini aragtirmiglardir. Arastirma sonucunda da bu
etkilerin en aza indirilmesi i¢in alinmasi ve yapilmas: gere-
ken onlemleri maddeler halinde sunmuglardir (Berkiin vd.
2008).

Yilmaz vd. (2012) Ayanctk Cayr sularmni  kullanarak
enerji Uretmeyi amaglayan hidroelektrik santrali ingasi
sirasinda dogal ortama yapilan miidahalelerin sonuglarinin
tartigtlmasini hedeflemigtir (Yilmaz vd. 2012).

Bu ¢alismada, Sakarya Nehri tzerinde kurulu olan baraj-
lardan Gokgekaya Baraji'min Sakarya Nehri akimi rejimi-
ne olan etkisi aragtirilmaktadir. Bu aragtirmay: yapmak igin
Gokgekaya barajinin tam kapasite isletmeye alinmasindan
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6nce ve sonraki durumlar i¢in nehirdeki akimlarin degisimi
ayri ayri incelenmektedir. 11k olarak Agsagi Sakarya Nehri
tizerindeki Dogancay istasyonuna ait akim degerleri baraj
isletmeye alindig tarihin éncesi ve sonrast akim degisimleri
grafikler halinde gosterilmektedir. Daha sonra Trend Anali-
zi yontemi uygulanarak baraj isletmeye alindig: tarihin 6n-
cesi ve sonrasi analizler yapilmaktadur.

2. Gereg ve Yontem

Bu ¢aligmada, Devlet Su Islerinin (DSI) Sakarya Nehri
tzerinde bulunan 1221 nolu istasyonun Gokgekaya Baraji
yapilmadan onceki yillik akim verileri (1953-1971) ile
Gokgekaya Baraji yapimindan sonraki yillik akim verileri
(1972-2000) kullanilarak akim degisimleri incelenmis
ve Trend Analizi yapilmistir. Bu Istasyon, Gékeekaya
Barajinin mansap kisminda bulunmaktadir ve yeri Sekil 1'de
gosterilmektedir.

2.1. Trend Analiz Yontemleri

Hidrolojik buytiklikler zaman ic¢inde rastgele degisen
karakterde oldugundan stirekli bir azalma veya artma
egiliminin aragtirilmasi 6zel yéntemler kullanmay: gerektirir.

2.1.1. Spearman’in Rho Testi

Iki gozlem serisi arasinda korelasyon olup olmadigini
belirlemek amaciyla kullanilan bir testtir. Sira istatistigi olan
R, verilerin kiigiikten biiyiige veya biiylikten kii¢ige dogru
siralanmast ile belirlenir. Spearman’in Rho testi istatistigi
(r), su sekilde hesaplanir (Buyukkaracigan ve Kahya 1997,
Gumus 2006, Ceribasi 2010, Ceribasi vd. 2013, Ceribasi vd.
2014, Ceribasi ve Dogan 2015a, Ceribasi ve Dogan 2015b,
Ceribag1 vd. 2015).

> (R.—1)*

S (1)
rs=1—6 (W' —n)

n > 30 igin r_ dagilimi normale yaklasacagindan normal
dagilim tablolar: kullanilir. Bunun igin r nin test istatistigi

(2),

Z=ryn—1 (2)

Yukarida anlatildig: sekilde hesaplanan Z’nin mutlak degeri
secilen a anlamlilik dizeyine karsi gelen normal dagilimin
Z,,=1,96 degerinden kiigiikse sifir hipotezi kabul edilmekte
ve incelenen zaman serisinde trend olmadifi, buyik ise
trend oldugu ve Z degeri pozitif ise artan yonde negatifse
azalan yo6nde trend oldugu sonucuna varilmaktadir (Gumus
2006, Ceribasi 2010, Ceribasi vd. 2013, Ceribasi vd. 2014,
Ceribasi ve Dogan 2015a, Ceribasi ve Dogan 2015b,
Ceribag1 vd. 2015).
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Sekil 1. Gokgekaya Baraji'nin ve
Mansap Kismindaki 1221 Nolu

1stasyonun Sakarya Havzasindaki

Yeri (DSI 2013).

2.1.2. Mann-Kendall Testi

Bu test ile bir zaman serisinde trend olup olmadif: sifir
hipotezi; “H: trend yok” ile kontrol edilmektedir Testin
uygulanacagi zaman serisi X, , X,......... x dex, X, ciftleri iki
gruba ayrilir. i < jicin x, < x; olan giftlerin sayist P ve x, > X;

olan ¢iftlerin sayis1 M ile gosterilirse test istatistigi (S),

S=P-M (3)

Kendall korelasyon katsayusi:

T:[n(nfl)/Q] “

n 2 10 i¢in

o.=yn(n—1)(2n+5)/18 5)
(8-1)/o, S50

Z= 0 §=0 (6)

(8+1)/o,  S<0
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Yukarida anlatildig: sekilde hesaplanan Z’nin mutlak degeri
secilen a anlamlilik dizeyine kargi gelen normal dagilimin
Z,=1,96 degerinden kiigiikse sifir hipotezi kabul edilmekte
ve incelenen zaman serisinde trend olmadigy, biyiikse trend
oldugu ve Z degeri pozitif ise artan yénde negatifse azalan
yonde trend oldugu sonucuna varilmaktadir (Mann 1945,
Kendall 1975, Gumus ve Yenigun 2006, Ceribasi 2010,
Ceribasi vd. 2013, Ceribasi vd. 2014, Ceribasi ve Dogan
2015a, Ceribasi ve Dogan 2015b, Ceribas1 vd. 2015).

2.1.3. Mann-Kendall Mertebe Korelasyon Testi

Uygulanan seride zamanla artma m1 azalma mi oldugunu
bulmak i¢in kullanilan bir testtir. Sonuglar grafiksel
olarak ifade edilirken trendin baglangic noktasini da
belirleyebilmektedir. Zamanla bir degisim yok varsayimu,
u(t)nin sifira yakin degerleri ile ifade edilirken u(t)'nin
biiyiik degerleri bir degisiminin oldugunu gosterir. u'(t) ise
seri i¢inde geri yonde u(t)’ye benzer sekilde hesaplanir. u(t) ile
u'(t)'nin grafiksel olarak kesistikleri nokta trendin bagladig:
zamani gosterir. Sekil 2de trend olmasi durumunda u(t) —
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u'(t) grafigini ve sekil 3'de trend olmamas: durumunda u(t)
—u/(t) grafigini gostermektedir (Mann 1945, Kendall 1975,
Gumus ve Yenigun 2006, Ceribas: vd. 2015).

3. Akim Degisimlerinin Degerlendirilmesi

Gokgekaya Barajinin 1971 yilinda isletmeye alinmas: esas
alinarak, Akim Gé6zlem 1stasyonundan alinan veriler 1953-
1971 yillar1 arasi ve 1972-2000 yillari arasi ayri ayri ele
alinarak degerlendirilmistir. Bu yapilan degerlendirmeler
neticesinde aylik ortalama akim degerleri sekil 4'de
gosterilmisgtir.

Dogangay'da Gokgekaya Barajindan 6nce (1971 ve 6ncesi)
maksimum ve minimum akimlar siras1 ile 272,00 m®/sn ve
65,77 m*/sndir. Gokgekaya Barajindan sonra ise (1975-
1984 yillar1 arasi) ise sirast ile 178,43 m>/sn ve 86,25 m*/
sndir. Bu sonuglar, Goékgekaya barajinin yapilmasindan

sonra Dogancay istasyonunda yagish aylara ait pik debilerin
nicelik olarak azaldigini, kurak aylara ait minimum
seviyelerin ise arttigini gostermektedir.

4. Trend Analizi Testlerinin Degerlendirilmesi

Sakarya Nehri tizerinde bulunan 1221 nolu Gékgekaya
istasyonunun Gokgekaya Baraji yapilmadan 6nceki yillik
akim verileri ile Gokgekaya Baraji yapimindan sonraki yillik
akim verileri kullanilarak Trend Analizi yapilmistir. Trend
analizi yapmak i¢in kullanilan Spearman’in Rho testi ve
Mann-Kendall testi Z sonuglari ¢izelge 1'de verilmistir.

Yapilan analizlerde 1953-1971 yillar1 arasi artan trend
gozlenirken 1972-2000 yillari arasinda trend gézlenmemistir.

Trend baglangi¢ yilini tespit etmek i¢in yapilan Mann-
Kendall Mertebe Korelasyon Testi u(t)-u'(t) grafigi Sekil

5de verilmistir.
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Sekil 2. Trend olmasi durumunda u(t) — u'(t) grafigi.
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Sekil 3. Trend olmamas: durumunda u(t) — u'(t) grafigi.
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Sekil 4.1’e gore Sakarya Nehri akim verilerinin 1953-1971
yillar1 aras1 artan trendin baglangic yili1 1965 yilidur.

5. Sonuglar

Barajlar, tizerine ingaa edildikleri akarsularin Hidrolojik,
Morfolojik ve Sediment Tagima Kapasitesi gibi karakteristik
ozelliklerinde zaman ic¢inde 6nemli ol¢tide degisiklikler
meydana getirmektedirler. Bu degisiklikleri incelemek ve
¢ikan sonuglarin olumlu ya da olumsuz yonlerini gérmek i¢in

bu ¢alismada, Orta Sakarya Havzasinda yer alan Gokgekaya

Barajinin ingaa edilmesinden sonra Asag1 Sakarya Nehrinde
meydana gelen degisimler aragtirilmigtir.

Akim degisimler incelendiginde; Dogangay'da Gokgekaya
Barajindan 6nce (1971 ve oncesi) maksimum ve minimum
akimlar sirast ile 272,00 m*/sn ve 65,77 m*/sndir. Gokgekaya
Barajindan sonra ise (1975-1984 yillar: aras1) ise sirast ile
178,43 m*/sn ve 86,25 m®/sn'dir.

Trend Analizi sonuglar: incelendiginde; 1953-1971 yillar:
arast artan trend gozlenirken 1972-2000 yillari arasinda
trend gozlenmemistir.

Cizelge 1. Akim verilerinin Spearman’in Rho testi ve Mann-Kendall testi Z sonuglari

Goézlem Yilu istasyon No istasyon Spearman’in Rho Mann-Kendall
1953-1971 1221 Dogangay 2,81 (Artan Trend) 2,51 (Artan Trend)
1972-2000 1221 Dogangay -1,892 (Trend Yok) -1,707 (Trend Yok)
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Sekil 4. Dogangay Akim Gézlem Istasyonunda Aylik Ortalama Akimlarin Degisimi.
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Sekil 5. Sakarya Nehri akim verilerinin 1953-1971 yillar1 arast u(t)-u’(t) grafigi.
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Bu sonuglar, Gokgekaya barajinin yapilmasindan sonra
Dogangay istasyonunda yagisli aylara ait pik debilerin nicelik
olarak azaldigini, kurak aylara ait minimum seviyelerin ise
arttifimi gostermektedir. Boylece, nehir veya akarsu tzerine
yapilan herhangi bir hidrolik yaps, akim rejimi diizenlemekte
yani olas: tagkinlar1 6nlemektedir. Ayrica, tarim alanlarinin
zamaninda ve yeterli olarak sulanmasini, hidroelektrik
enerji Uretilmesini, igme, kullanma ve endistri i¢in gerekli
suyun saglanmasini, toprak erozyonunun onlenmesi veya
azaltilmast i¢in toprak muhafazasini saglamaktadir. Bunun
yaninda iklim degisikligi tzerinde buyik olgtide etkisi
bulunmaktadir.
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