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Suyun kontrolii ve glic: BARAJLAR

Merowe Dam, Sudan

Bu resim bize ne anlatiyor?




Cok islevili

Cok pahal

Cok onemli

Cok etkili

BARAJLAR

e Tasarimda
* |nsada

* |sletmede

«Dikkat, itina, kontrol»



Blitiin dikkat ve 6neme ragmen
Cok sayida baraj cesitli nedenlerle
vikilmis, hasar gormus

veya islevini yitirmistir.



12 Mart 1928
St. Francis Baraji
450 kayip.

5 Haziran 1976
Teton Barajl
1 milyar $ hasar



Miihendislik yapilarinda riskler (Cooper and Chapman,1993).

Dogal riskler

Tasarim kontrolli riskler

Insaat riskleri

Insani riskler

Ozel riskler

Taskin

Riizgar

Sismik

Jeolojik sartlar

Diistik akimlar

Si1zint1, borulanma, erozyon
Yer alt1 suyu

Isci, grev, kavga
Ekipman imkanlar1
Ekipman zayiati
Malzeme imkanlar1
Malzeme servisi

Hava sartlar1

Miiteahhit kapasitesi
Miiteahhit kalite kontrolii
Kazalar

Sabotaj

Regiilatoriin gecikmesi
Tahmin degisikligi

Program degisimi
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Palagnedra baraji
1976 taskini
Isvigre

Rogun barajl
2001 taskini
Tacikistan




Norvec
Virdnejavri Barajl
Kar etkisi

Jirof Barajl
Kirman, lran
Taskin zamani



Austin Baraji, 1910
(Tamamlandiginda)

Austin Baraji, 1911
(Taskin sonrasi)
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- tailings dams

Prealpi Baraj
Stava, Torento,
Italy
22 Mart 1995




CALISMANIN AMACI

Baraj yikilma ve yetersizliklerinde ¢cok onemli bir yere
sahip taskinlarin olusumunda etkin olan iklim degisimi
ve bunun su kaynaklarina etkisinin dogru olarak
degerlendirilmesi buyuk bir oneme sahiptir.

Akim ve iklim degerlerindeki degisim trendlerinin
harita uzerleme yonteminin kullaniimasiyla
tematik haritalarin olusturulmasi
ve yorumlanmasi hedeflenmistir.



MATERYAL

CALISMA ALANI: FIRAT HAVZASI

VERILER:  EiEi AKIV DEGERLERI
DMI iKLiM VERILERI
HGK HARITA VERILERI

PLATFORM: ARCGIS - ARCMAP



TURKIYE HAVZALAR HARITASI
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NJ376

NJ377 Haritalarin
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NJ379 Uretildigl
N7381 AGK

NJ385 Sayisal

NJ3710 '
NJ3711 Harita

NJ3712 Kaynaklari




Station . . Longtitude Latitude Altitude

e Part of Basin Name of station

Number (SID) C'"E) '"N) (m)
2102 Middle Murat Nehri-Palu 39 55 52 384118 852
2115 Lower Goksu Nehri-Malpmar 3809 32 372922 390
2119 Upper Firat Nehri-Kemah Bogazi 392337 394102 1123
2122 Middle Murat Nehri-Tutak 42 46 49 393219 1552
2123 Lower Caggag Suyu-Ciarkdy 411814 371138 560
2124 Lower Tohma Suyu-Yazikoy 3726 35 384023 995
2131 Lower Beyderesi-Kilayik 381238 381947 892
2132 Lower Culpsuyu-Incirli 390202 3709 37 470
2135 Lower Bulam Cayi-Fatopasa 381413 3759 38 1252
2141 Upper Persisuyu-Korudibi 4006 28 390913 1035
2145 Lower Tohma Suyu-Hisarcik 374108 38 28 34 933
2149 Upper Munzur Suyu-Miskidag 393233 39 06 37 900
2151 Upper Firat Nehri-Demirkap1 401005 39 34 45 1355
2154 Upper Karasu-Asag1 Kagdari¢ 40 45 35 3956 20 1675
2156 Upper Firat Nehri-Bagistas 382704 39 26 05 865
2157 Middle Karasu-Karakoprii 412943 38 47 02 1250
2158 Middle Bingol Cayi-A.Pasa Kop. 412914 3906 30 1310
2164 Middle Goyniik Cay1-Cayagzi 403317 384831 990
2165 Lower Zerkan Suyu-Hocakdy 4030 30 3708 32 445
2166 Upper Peri Suyu-Logmar 394852 385130 845
2167 Upper Calt1 Suyu-Dazlak 381533 392052 890
2168 Upper Dumlu Suyu-Yesildere 4124 36 4008 17 2000

Akim
Verilerinin
Elde
Edildigi
EIEI

Akim
Gozlem
Istasyonlar



STATION  STATIONNAME  LOCATION STATION DETAILS
NUMBER
LATITUDE LONGITUDE  ALTITUDE

(0N (0)E (m)
17966 BIRECIK SANLIURFA 3701 3757 345
17980 AKCAKALE SANLIURFA 3643 3857 361
17968 CEYLANPINAR SANLIURFA 36 50 4002 360
17948 NUSAYBIN MARDIN 3705 4113 500
17912 SIVEREK SANLIURFA 3745 3919 801
17874 CERMIK DIYARBAKIR 3808 3928 700
17872 DOGANSEHIR MALATYA 38 05 3753 1280
17806 PALU ELAZIG 38 42 3957 1000
17766 AGIN ELAZIG 38 56 3843 900
17804 KEBAN ELAZIG 3848 3843 808
17780 MALAZGIRT MUS 39 09 4233 1565
17768 CEMISGEZEK TUNCELI 3903 38 56 953
17764 ARAPKIR MALATYA 39 02 3829 1200
17762 KANGAL SIVAS 3914 3723 1541
17740 HINIS ERZURUM 3921 4142 1715
17734 DIVRIGH SiVAS 39 22 3807 1120
17718 TERCAN ERZINCAN 39 46 40 24 1425
17275 MARDIN MARDIN 3718 40 46 1050
17270 SANLIURFA SANLIURFA 3709 3847 547
17265 ADIYAMAN ADIYAMAN 37 46 3816 672
17262 KILIS KILIS 3643 3705 638
17204 MUS MUS 38 44 4129 1323
17261 GAZIANTEP GAZIANTEP 3704 3723 854
17201 ELAZIG ELAZIG 38 40 3913 990
17199 MALATYA MALATYA 3821 3818 948
17203 BINGOL BINGOL 3853 4030 1177
17094 ERZINCAN ERZINCAN 3944 3930 1218
17165 TUNCELI TUNCELI 3906 3933 981
17099 AGRI AGRI 3943 4303 1632
17736 MAZGIRT TUNCELI 3901 39 36 1400
17096 ERZURUM ERZURUM 3957 4110 1758
17842 BALABAN MALATYA 3828 3735 1123
17774 KARAKOCAN ELAZIG 3857 4003 1090
17844 SIVRICE ELAZIG 3826 3918 1240
17843 BASKIL ELAZIG 3834 3849 1300
17776 SOLHAN BINGOL 3858 4103 1366
17808 GENG BINGOL 3845 4036 1250
17910 KAHTA ADIYAMAN 3746 3838 675

IKlim
Verilerinin
Elde
Edildigi
DMI
Meteorolojl
Istasyonlar
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YONTEM

TREND ANALIZI MANN KENDALL
SPEARMAN RHO
SEN’IN TREND EGIMI

CBS ARCGIS ARCMAP

OVERLAY MAPPING ANALYSIS



OVERLAY MAPPING

HARITA UZERLEME




Firat Havzasi Uygulamasi



Mann-Kendall Spearman’in Rho

Istasyon Adi
Ort. Min Max Ort. Min. Max

2115 Goksu Nehri-Malpinar 0 ) 0 0 ) 0
2123 Caggag Suyu-Cinarkdy ©) O] 0 ) ) 0
2124 Tohma Suyu-Yazikdy 0 0 0 0 0 0
2131 Beyderesi-Kilayik 0 ) 0 0 ) 0
2135 Bulam Cayi-Fatopasa 0 ) 0 0 ) 0
2145 Tohma Suyu-Hisarcik 0 ) 0 0 ) 0
2165 Zerkan Suyu-Hocakdy 0 O] 0 0 ) 0
2102 Murat Nehri-Palu 0 ) 0 0 () 0
2122 Murat Nehri-Tutak 0 ) 0 0 () 0
2157 Karasu-Karakoprii 0 0 0 0 0 0
2158 Bingol Cay1-A.Rahmanpasa Kop. 0 0 0 0 0 0
2164 Goyniik Cay1-Cayagzi 0 ) 0 0 ) 0
2119 Firat Nehri-Kemah Bogazi 0 0 0 0 0 0
2141 Persisuyu-Korudibi 0 0 0 0 0 0
2149 Munzur Suyu-Miskidag 0 0 0 0 0 0
2151 Firat Nehri-Demirkap1 0 0 0 0 0 0
2154 Karasu-Asagikagdarig 0 0 0 0 0 0 i
2156 Firat Nehri-Bagistas 0 +) 0 0 +) 0 AG I
2166 Peri Suyu-Logmar 0 0 0 0 0 0 T R E N D
2167 Calt1 Suyu-Dazlak 0 0 0 0 0 0 C
2168 Dumlu Suyu-Yesildere 0 ©) 0 0 ) 0 S O N U LARI
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Mann Kendall Testi

) ) YAGIS SICAKLIK NEM
ISTASYON NO ISTASYON ADI
TOPLAM | MAX | ORT | MAX | MIN ORT | MAX | MIN
17966 BIRECIK 0 o +) ) 0 ¢} 0 +)
17980 AKCAKALE ) 0 o} 0 0 (+) +) ¢}
17968 CEYLANPINAR 0 o 0 0 0 o o )
17948 NUSAYBIN 0 0 0 *+) 0 O] 0 )
17912 SIVEREK 0 o (+) (+) (+) (+) (+) (+)
17874 CERMIK 0 0 0 0 0 (+) (+) (+)
17872 DOGANSEHIR 0 o +) *) 0 o 0 o
17806 PALU o o 0 (+) 0 ¢ o Q]
17766 AGIN 0 o 0 0 0 o (+) 0
17804 KEBAN o o +) ¢} o [¢] ¢} [¢}
17780 MALAZGIRT 0 0 (+) (+) 0 -) ) 0
17768 CEMISGEZEK 0 o *) +) 0 *+) *) 0
17764 ARAPKIR 0 0 *) ) ) ©) o ()
17762 KANGAL o o o} ) o (+) o} [¢}
17740 HINIS o] [ o] +) o] o] o] [¢]
17734 DIVRIGI 0 o +) *) 0 o 0 0
17718 TERCAN 0 0 *) o 0 o Q] )
17275 MARDIN 0 o *) ) 0 (O] ©) 0
17270 SANLIURFA 0 o *) +) *) *) *) (+)
17265 ADIYAMAN o o *) +) 0 o 0 +)
17262 KILIS 0 o +) 0 ) o 0 o
17204 MUS o} o] (+) +) o} [ o} [¢} -
17261 GAZIANTEP 0 0 +) ) *) 0 ) 0
17201 ELAZIG 0 o 0 *) 0 o 0 o D M I
17199 MALATYA 0 o *) *) *) o 0 o
17203 BINGOL 0 o 0 0 0 o 0 +) 1 1
17094 ERZINCAN 0 o 0 +) (+) (+) (+) (+) I KL I M
17165 TUNCELI 0 0 +) 0 0 o 0 +)
17099 AGRI 0 o 0 0 * o *) *) 1
Toome Dottt pARAMETRELERI
17096 ERZURUM (O] O] Q] *) (O] *) *) 0
17842 BALABAN ) 0 0 (+) o o ) Q]
17744 KARAKOCAN o 4] o ¢} o (+) +) 0 T R E N D
17844 SIVRICE ) o *) *) 0 0 0 ©)
17843 BASKIL 0 o 0 0 0 ) - )
17776 SOLHAN 0 o 0 0 0 +) +) [¢} S O N U LA R I
17808 GENC o} o] [0} +) o} o] o} )
17910 KAHTA o o o} [¢} o o +) ¢}
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OVELRLAY MADPDPINEG TREND ANALYSIS

HARITA UZERLEMELI TREND ANALIZI
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Sonug ve Oneriler



Havzadaki yapilara (sulama, HES vb. baraj tesisleri)
harcanan maddi kaynaklarin buyuklugu
ve onemi dusunuldugunde;

gerek projenin tumunin veya bir kisminin faaliyeti sonrasi
akimlardaki degismelerin (isletme acisindan) takibi,

gerekse yapllarin ve arazilerin (taskin riskine karsi)
korunmasi acisindan

trend analizi gibi bir degerlendirme mekanizmasiyla
kontrolU ve bunun dinamik bir sekilde uygulanmasi
amaclanmis ve calisiimistir.



Calismada,
birbirine paralel degisimlerin
gozle gorulebilir alanlar belirlenerek
tematik haritalara ulasiimis
ve
bu tur calismalar igin gelistirimeye acik

bir yontem tanimlanmistir.



Bu haritalarda, iklim degisikliginin
diger parametrelerinin yani sira,

topografik veya diger sartlarin etkisini islemek
ve izlemek mumkun olabilecegi gibi,

insan eliyle olusturulan (barajlar, sulamalar vs.)
yeni degisimlerin de

bu harita veri tabanina eklenmesi
ve birlikte degerlendirilebilmesi gibi

bir olumlu sonug¢ da dogmaktadir.



Calisma alanlarinin buyumesi,
veri alinan istasyonlarin sayisinin artmasi,
guncel verilerin eklenmesi,
yeni yapisal degisimlerin sisteme eklenmesi gibi

sistemi dinamik bir yapiya iten sebepler
dusunuldugunde de,

bu tur bir yontemin kullaniminin ve
sureklilik kazanmasinin

hem bir zorunluluk ve hem de bir sans
olabilecegi unutulmamalidir.



Harita bindirme metodu ile,

Iklim degisikliginin gosterge parametrelerindeki
degisimlerin,

su kaynaklarini temsil eden akimlarda da kendisini
trendlerle gostermesi,

Iklim degisikliginin su kaynaklarina olan etkisini gostermesi
bakimindan onemlidir.

Ustelik bu calismanin harita bazli yapilmasi,

cesitli su kaynaklari proje alanlarina etkisini de gostermesi
bakimindan onemlidir.



Haritalarin gorsel olarak degerlendiriilmesi sonucui;

elde edilen ve rahatca yorumlanan alanlarda su
kaynaklarinin

etkin kullanimi icin degerlendirmelerin yapilmasi,
su kaynaklarini etkileyen parametrelerle ilgili
projeksiyonlarin yapilmasi

ve onlemlerin alinmasi,

ekonomik acgidan da havza yonetimi konusunda bir
basarim saglayacaktir.



Calismada elde edilen bolgeler incelendiginde,
gerek GAP Projesi kapsaminda insa edilen yeni barajlarin
son 10-15 yillik periyotta devreye girmesi
ve gerekse yeni bolgelerin sulamaya aciimasi,
bu gelismelerin etkilerinin hissedildigi gorulmektedir.

Ozellikle Asagi Firat havzasi genelinde ova sulamalarina
bagli nem artisinin gozlendigi gozlenmistir.

Bu durum ortalama ve maksimum nem degerlerinde
ozellikle gozlenmektedir.



Ortalama ve maksimum sicaklik degerlerinde
ciddi duzeyde artan trendlerin bulunmasi
ve yine buna paralel olarak kismi duzeyde de olsa

yillik toplam ve maksimum yagislarda
azalan degerlerin bulunmasi;

akim degerlerinde tespit edilen belirgin azalmanin

mantikli gerekgesini gostermesi bakimindan onemlidir.



Bu calisma,
bir proje cergevesinde olusturulan genis tabanili
bir harita veri altyapisini olusturmasi bakimindan
onemli olmakla birlikte,
havzalarin iklime dayali su kaynaklari performansini
gostermesi ve yeni uyarlamalara acik olmasi

bakimindan da etkindir.



Bu calisma, esnek bir yapida olup gelistirimeye acik bir yapidadir.

. iklimsel degisikliklerin su kaynaklarina etkisinin ve degisimlerin incelenmesi,
. Su kaynaklarinin uzun yillar gozlenmisg verilerinin degerlendirilmesi,

. Kaynaklardaki mumkun olabilecek azalmanin ve nedenlerinin belirlenmesi,
. Bu bolgede gelecekte su sikintisinin olusup olusmayacaginin tespiti,

. Kisa, orta ya da uzun vadeli yonetim planlarinin nasil sekillenmesi gerektigi,
. Potansiyel hadiselerde yonetim olgutuntn belirlenmesi,

. Verilerin dinamik nitelikte bir 6lgme degerlendirme mekanizmasina

uygulanabilirligini gostermistir.
Ozelikle tagkinlara dayali baraj giivenliginin belirlenmesinde,
taskin degerlerinin tahmini,
hazne sonumleme degerlerinin belirlenmesi,

hazne igletmesi ve rehabilitasyon ¢aligsmalari i¢in

onemli bir veri tabani olacagi unutulmamalhdir...



Yontemler ve igerik detaylari icin;

Yenigun, K., Ecer, R. 2012.

Overlay mapping trend analysis technique and its
application in Euphrates,

Meteorological Applications, DOI:10.1002/met.1304

Yenigun, K., Gumus, V., Bulut, H. 2008.
Trends in streamflow of Euphrates Basin, Turkey.
ICE Water Management, 161/4:189-198.

Yenigun, K., Erkek, C., 2007

Reliability in dams and the effects of spillway
dimensions on risk levels,

Water Resources Management, 21 (4): 747-760
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