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OZET

Ardisik barajlarin birden fazla amag igin verimli isletilmesi ancak model programlar
yardimi ile miimkiin olabilmektedir. Havza ¢alismalarinda istenilen optimum
kosullar1  olusturabilmek i¢in planlama asamasindan baglayarak isletme
caligmalarinin yapilacagi son asamaya kadar, bu tiir programlarin kullanimina
ihtiyag vardir. Ozellikle giiniimiizde uygulamaya konulan Yap-islet-Devret, YID
(Built-Operate-Transfer: BOT) modeli ile baraj insaasi, bir havza planlamasinda
veya ingaasi ger¢eklesmis bir sistemde degisik amaglara yonelik barajlarin iyi bir
sekilde analiz edilmesi zorunlulugunu beraberinde getirmistir.

Bu c¢aligmada oncelikle 1980 yili Seyhan tagkini arastirilmis ve kurulan modelin
kalibrasyonu saglanmig, daha sonra Seyhan havzasinda mevcut Seyhan baraji,
hidroelektrik santrali ve isletmeye 1997 yilinda alinan Catalan baraji ve
hidroelektrik santralinin tagkin kontrolii ve elektrik enerjisi iiretimlerindeki
etkilesimleri incelenmistir.

Anahtar Kelimeler: HEC-5, baraj isletmesi, tagkin kontrolu, Seyhan Havzasi

OPERATION OF SEQUENTIAL MULTI-PURPOSE DAMS
ABSTRACT

Operation of sequential multi-purpose dams are simulated by using some programs
developed for this purpose. For a basin development, in order to obtain optimum
solutions, starting from planning till operation stages, varieties of these kinds of
programs are required. Especially, the Built-Operate-Transfer (BOT) type dams
force for better analysis of such multi-purpose systems in planning or in operation
mode.
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In this study, the flood event happened in Seyhan basin in 1980 is simulated and the
model created is calibrated. Then, Seyhan and Catalan dams and powerplants
existing in the Seyhan River Basin are investigated for a joint operation for flood
control and energy production.

Keywords: HEC-5, dam operation, flood control, Seyhan Basin
GIiRiS

Anadolu yarrmadasmin giineyinde yeralan Seyhan Nehri havzasi kuzeyinde Ig¢
Anadolu, giineyinde Akdeniz bdlgelerinin iklim &zelliklerini gostermektedir.
Zamanti ve Goksu akarsulari birlestikten sonra Seyhan nehrini olusturmaktadir.
Havzanm toplam yiizolgiimii yaklastk 20000 km® ve nehrin uzunlugu 500 km
kadardir. Akdeniz kiyisina yakin kesimlerde yillik yagis yaklasik 800 mm, yiiksek
kesimlerde ise bu deger 1000 mm olabilmektedir [1,2]. Kuzey kesimlerde ise yagis
400 mm civarindadir. Yagis miktarlarinin yaklasik %50 kadar1 Aralik ile ay1 Mart
ay1 sonuna kadar olmaktadir. Tiirkiye’de kis mevsiminde yiiksekligi 1000 m ve tistii
olan kesimlerde yagis kar seklinde goriilmektedir. Bu kar ortiisii ilkbahar basinda
eriyip, yagmur ile birlestiginde bolgede taskinlara neden olmaktadir. Seyhan
havzasinda tagkin mevsimi Kasim ayindan Nisan ayma kadar olan siiredir.

Seyhan baraji mansabinda bulunan Adana sehri iilkenin 4. biiyiik kenti olup ekono-
mik, politik, ticari, endiistriyel ve kiiltiirel bir merkezidir. Seyhan baraji taskin
koruma ve enerji iliretme amagli olarak 1956 yilinda isletmeye alimmistir. 1980
yilindaki Adana-Seyhan nehri tagkini mertebe olarak 100 yilda yinelenebilecek
taskina yakindir. Bu biiyiikliikteki taskin dahi Adana ilinde zarara neden olmustur
[3]. Bu nedenle 500 yillik taskin olabilecegi diisiiniilerek Seyhan barajinin hemen
menbainda Catalan barajinin insaasina baglanmistir. 1982 yilinda insaatina baglanan
Catalan baraji 15 yillik uzun bir ingaat siiresinin ardindan 1997 yilinda isletmeye
acilmistir. Bu iki barajin ortak igletilmesi ile 500 y1l yinelemeli tagkinlarin zararsiz
bir sekilde Adana ili iginden gegirilmesi disiiniilmektedir. Adana ili iginden gegen
taskin yataklarmin kapasitesi 800 m*/s [3] olarak almmustir.

Bu ¢alismada ilk adimda 1980 yili tagkint HEC-5 programi kullanilarak modellen-
mis ve kalibrasyon saglanmustir. ikinci adimda Seyhan ve Catalan barajlar1 500 yil
yinelemeli taskin i¢in ortak isletilmistir. Son asamada ise bu iki baraja ait
hidroelektrik santrallerin enerji amaci ile isletilmeleri durumunda ortaya ¢ikabilecek
sonuglar incelenmistir. Yukarida belirtilen problemlerin ¢6ziimiinde U.S. Army
Corps of Engineers tarafindan gelistirilen HEC-5 [4,5] programindan
yararlanilmustir.
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HEC-5 PROGRAMI

HEC-5 programi bir veya birden fazla barajin tagkin, enerji, sulama ve igme suyu
gibi degisik amaglarmi 1 dakikadan 1 aya kadar olan siireler icerisinde detayli bir
sekilde modelleyebilecek kapsamli bir programdir. Programda enerji, igme suyu ve
sulama suyu bir baska deyisle depolama optimizasyonunu saglayacak alt programlar
da bulunmaktadir. Bir baraj veya ardisik barajlardan oncelikli olduklart amaglarina
gore su birakmalari ve barajlarin program kullanicisi tarafindan belirlenen orantilt
su seviyelerinde tutulmalar1 saglanabilmektedir. U.S. Army Corps of Engineers-
Amerika tarafindan gelistirilen HEC-5 [4,5] programu ticari olarak 6zel danigman
firmalar tarafindan gelistirilen birgok versiyonu ile diinyanin cesitli iilkelerinde
havza planlamast veya mevcut bir sistemin daha verimli isletilmesi gibi bir ¢ok
amag i¢in kullanilmaktadir. Ayrica bu ¢aligmada yararlanilmayan nehir yataklarinin
tagskina ugramasi durumunda kullanilabilecek 7 adet tagkin Steleme metodu yine
program igerisinde yer almaktadir.

HEC-5 programinin 6zellikleri ve programla yapilabilecekler bu ¢aligmanin 6ziinde
anlatilmak istenilen o6rnek uygulamanin uzunlugunu artiracagi igin program
kullanim kilavuzlar: ekte referans olarak verilmistir.

1980 TASKINI ANALIZLERI

1980 yili Mart aymnin son haftasinda yagis ve sicaklik artis1 sonucu kar erimesi
nedeni ile Seyhan baraj golii seviyesinde ozellikle 27-28 Mart giinlerinde nemli
artislar izlenmistir [3]. Seyhan baraji personeli yliksek kesimlerde bulunan derin kar
ortiisiinii ve sicaklik artisini da dikkate alarak 27 Mart giinii saat 16:00’dan itibaren
alarm durumuna gec¢mistir.

27 Mart 1980: Saat 16:00°da g6l seviyesi 64:10 m ve gole giren debi 1000 m’/s’dir.
Saat 24:00°da ise seviye 64,92 m giren debi ise 3800 m*/s’dir (Tablo 1).

28 Mart 1980: Baraj goliindeki yiikselme devam etmis ve sabah saat 9:00 itibari ile
67,10 m seviyesine ulasmistir. Gle gelen su miktari saat 10:30°da 6000 m*/s olarak
hesaplanmistir. Bu pik debiden sonra gole giren su miktarinda azalma goriilmeye
baslamis fakat goldeki seviye artist durmamustir. Giline baraj goliinden atilan 1400
m’/s debi ile baglanmus, giiniin sonunda 24:00 sularinda bu ¢ikis debisi 2500 m3/s’ye
kadar ulagmustir.

29 Mart 1980: Saat 01:00 itibari ile géle giren debi 3800 m*/s olarak hesaplanmustir.
Baraj gol seviyesinin artigmni onleyebilmek i¢in c¢ikis debisi 2540 m®/s’den 2800
m’/s’ye kadar artinilmistir. Giin iginde izlenen maksimum gl seviyesi 69,72 m
olmustur. Bu maksimum degerden sonra golde su seviyesi diismeye baslamistir.

Gazi Univ. Miih. Mim. Fak. Der. Cilt 16, No 2, 2001 55



O.N. Ozdemir Cok Amagli Ardigik Barajlarm Isletilmesi

Tablo1. Seyhan baraji tagkin igletmesi (24-29 Mart 1980)

Tarih Saat Gol Kapak alt1 Girig debisi Cikis debisi
Seviyesi (m) Kotu (m) (m’/s) (m’/s)
24 Mart 13 62.45 64.00 300 410
25 13 63.04 64.00 444 812
26 13 63.80 64.00 591 1083
27 16 64.10 64.00 1000 800
27 24 64.92 64.00 3800 800
28 01 65.12 64.00 4178 800
28 03 65.59 64.00 5091 1033
28 05 66.11 64.00 5224 1050
28 07 66.60 64.00 5640 1117
28 09 67.10 64.00 5990 1187
28 10:30 67.45 64.00 6079 1180
28 12 67.75 64.00 4964 1342
28 14 68.15 64.00 5297 1422
28 16 68.50 64.00 4826 1674
28 20 69.01 64.00 4438 2020
28 24 69.33 64.00 3691 2560
29 06 69.60 63.50 3160 2760

29 16 69.72 63.50 2830 2830

27-28-29 Mart giinleri taskinin en kritik gilinleri olmustur. Gdlde olusan yiiksek
seviye, barajdan mansapta tagkin yaratacak debilerin birakilmasia neden olmustur.
Seyhan barajindan birakilan sular Adana sehri icindeki seddeler arasindan
ge¢mektedir. Bu seddelerin tasima kapasitesinin 1400 m*/s oldugu belirtilmesine
ragmen, bu miktardaki suyu dahi tasiyamadiklar1 ve yirtilmalarin meydana gelerek
tagskina neden oldugu raporlarda belirtilmektedir [3]. 1980 yil1 tagkin1 47000 hektar
ekili arazide zarara, 21 binanin yikilmasina, 76 binanin da zarar gérmesine neden
olmustur.

Yukarida 6zetlenen 1980 yili taskinina ait hidrograf HEC-5 bilgisayar programi
kullanilarak modellenmis ve Sekil 1°de verilen izlenebilecek sonuglar alinmustir.
Sekil 1 golde izlenen su seviyeleri ile HEC-5 programi sonuglari arasindaki uyumun
(kalibrasyonunun) yeterli oldugunu gostermektedir.

TASKIN KONTROLU

Seyhan baraji ve hidroelektrik santrali isletmeye alindigi 1956 yilindan bu yana
baraj goliinde sediment birikimine bagl olarak alan-hacim verilerinde degisiklikler
olmustur. DSI Genel Miidiirliigii Etiid ve Plan Dairesi Baskanlig1 ile ortak yiiriitiilen
calismalarda veriler giincellestirilmigtir. DSI Adana 6. Bolge Miidiirliigiinden ise
Seyhan ve Catalan barajlarmin taskin sezonlarinda (1 Kasim-1 Nisan) nasil
igletildigine iliskin baraj golii su seviyeleri elde edilmistir. Ayrica Catalan baraji 500
yullik tagkin hidrografi degerleri [6] HEC-5 modeline veri olarak kaydedilmistir.
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Sekil 1. 1980 y1l1 tagkin1 gozlenen ve modellenen Seyhan baraj golii seviyeleri

Taskin kontrolil i¢in yapilan 6rneklemelerde sinir sartlari olarak:

i) Seyhan ve Catalan alan-hacim-seviye egrileri ve dolusavak bosaltim debileri

ii) Seyhan nehri Adana ici tagkin koruma yatagi kesiti maksimum desarj kapasitesi
olarak 800 m*/s

kullanilmuistir.

1980 yilinda 100 yil yinelemeli taskinda basarisiz bir koruma saglayan Seyhan
baraji, Catalan baraji ile birlikte 500 yillik taskinlara karsi ancak titiz bir sekilde
uygulanacak mevsimlik (taskin mevsimi) maksimum g6l seviyeleri ile koruma
saglamaktadir. Sekil 2’de 500 yillik taskin hidrograflan ile yapilan ardigik iki
barajin isletmesinde Catalan baraji 500 yillik tagkin giris hidrografi, baslangictan
itibaren gol seviyeleri, desarjlar egri olarak verilmektedir. Sekil 3’de ise Catalan
barajindan birakilan desarj ile Seyhan baraj goéline direk akan Korkiin, Cakit,
Ugiirge sularinin (ara havza) debileri toplamu giris hidrografi olarak verilmektedir.
Seyhan baraj goliine ait su seviyeleri ve Seyhan baraj1 ¢ikis debilerine ait egriler de
Sekil 3°de gosterilmistir.
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CATALAN BARAJI 500 YILLIK GiRiS-CIKIS HIDROGRAFLARI VE GOL

SEVIYELERI
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Sekil 2. Catalan Baraj1 500 yillik tagkin 6telemesi
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Sekil 3. Seyhan baraji 500 y1llik taskin 6telemesi

Tablo 2 500 yil yinelemeli taskin hidrografinin Seyhan ve Catalan barajlari i¢in
HEC-5 programi yardinu ile &telenmesi sonuglarimi ve DSi’nin  mevcut
uygulamasini kargilagtirmaktadir. Bu tablodaki karsilagtirma HEC-5 ile yapilan
calismanin Seyhan baraji mansabindaki tasima kapasitesinin 800 m’/s olmasi
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agisindan Onemlidir. Bu miktarda debi Adana ve cevresinde bir zarara neden
olmamaktadir.

Tablo 2. 500 y1l yinelemeli taskin i¢in DSI uygulamasi [3] ve HEC-5 sonuglarinin

karsilastirmasi
Kret Maksimum Baslangi¢ Kotu Maksimum Su Seviyesi
Kotu Kot (m) (m)
(m) (m)
DSI HEC-5 DSI HEC-5
Uygulamasi Sonucu Uygulamasi Sonucu
CATALAN 126.50 125.00 118.00 117.00 125.00 124.80
SEYHAN 72.50 67.50 60.50 60.50 67.50 67.35

ENERJI URETIiMi

Seyhan baraji hidroelektrik santrali 1956 yilindan bu yana elektrik enerjisi
iretmektedir. Bu enerji Seyhan baraji yeri itibari ile gelen dogal akimlar ile orantili
olarak iiretilmistir. Bu dogal akimlar 1997 yilindan itibaren Catalan barajinin su
tutmaya baslamasi ve daha sonra elektrik enerjisi iiretmesi ile diizenlenmistir.
Seyhan baraj1 Hidro Elektrik Santrali’nde (HES) dogal giris akimlariyla ile iiretilen
enerji ile Catalan HES’den Seyhan baraj goliine birakilan diizenli akimla
iiretilebilecek enerji arasinda farklar olacag: diisiiniilebilir. Seyhan aksinda olusan
dogal akimlarin degiskenligi nedeni ile diizenli Catalan desarjina gore Seyhan
HES’de daha az birincil (firm) enerji {retilebilecegi tahmin edilmistir. Diger bir
durumda ise Catalan baraj gdliinden Adana ili igin gelecekte igme suyu olarak
alinacak (16.5 m’/s) miktar ve Catalan baraj goliinde olusacak ilave buharlasma
dikkate alindiginda Seyhan HES’in toplam yillik enerji tretiminde de azalma
olacagi diigiiniilebilir.

Yukarida bahsedilen alternatiflerin modelini olusturabilmek amaci ile 1939 yili
Ekim ayindan itibaren 1992 yilina kadar olan siire i¢in aylik akim degerleri [7] veri
olarak derlenmistir. Seyhan-Catalan arasi ara havza aylik dogal akimlar1 da
eklenerek ii¢c durum i¢in HEC-5 ¢alismasi yapilmistir. Bu g¢aligmalarda mevcut
barajlarin hidroelektrik santral tiirbin kapasiteleri, kuyruksuyu yiikseklikleri, tiirbin
verimlilikleri ve benzeri veriler elde edilmis ve bu veriler DSI Genel Miidiirliigii
Etiild ve Plan Dairesinde kontrol edilmistir. Bu ¢alismanmn sonuglart Sekil 4°de
gosterilmistir. Sekil 4’de goriillen 1 nolu durumda (DOGAL AKIM) 1939-1992
yillar1 arasinda yalniz Seyhan HES’in ¢aligmasi halinde iiretilen birincil (firm) ve
toplam enerji miktarlar1 belirtilmektedir. Yine Sekil 4’de bugiin gecerli 2 numarali
durum bir baska deyis ile Catalan’in isletmede oldugu ve heniiz Adana i¢in igme
suyu saglamadigi haldeki enerji iiretimi gosterilmistir (MEVCUT). Son olarak 3
numarali durumda (MEVCUT+ICME SUYU) Seyhan ve Catalan HES’lerinin
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beraber ¢alisiyor olmasi ve Adana iline 16.65 m’/s igme suyu saglanmasi halinde
iiretilebilecek birincil ve toplam enerji miktarlar1 gdsterilmistir. Bu karsilagtirmali
tablodan (Tablo 4) anlasilacagi gibi Catalan’in igletilmesi durumunda Seyhan’da
birincil enerjide artig, bunun yaninda Catalan’in i¢gme suyu saglamasi ve baraj
goliinden buharlasma olmasi nedeni ile Seyhan HES de iiretilen toplam enerjide bir
azalma olmustur.

SEYHAN HES: URETILEN ENERJi

400
O BIRiINCIL ENERJi
342.151 349.558 OTOPLAM ENERJI
319.553

300 [
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e 200 F
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DOGAL AKIM MEVCUT MEVCUT+ iCME SUYU
Sekil 4. Seyhan HES enerji tiretimi
SONUC

Bu calisma Tiirkiye’de havzalar iizerinde ardigik barajlarin igletilmesine yonelik
HEC-5 modeli ile yapilan gercek bir problemin ¢oziimiine iligkin ilk Ornektir.
Havzalar lizerinde baraj sayilar1 arttikca ve diger barajlarin planlamasi yapildikca
planlamadan baslayan ve isletmeye kadar gecen siire igerisinde HEC-5 gibi
kapsamli modellerin kullanilmasi elde edilecek sonuclarin en iyiye yonelmesinde
faydali olacaktir.

Bu calismada konu edilen tagkin 6telemesi ve enerji iiretimi ile ilgili 6rneklemeler

Yap-Islet-Devret (BOT) modeli ile yapilacak ardisik baraj sistemlerinde ¢ikabilecek
mali ve hukuki problemlerin ¢6ziimiinde de yararli olabilecektir.
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