AZALAN EGRI YONTEMIi iLE KURAK DEVRE AKIM
TAHMINI YONTEMININ SARIYAR BARAJ YERINE

UY GULANMASI

UDK: 551.579:627.42:627.8

OZET

Bir baraj géline kurak doénemde gelecek suyun de-
bisi énceden kestirilerek santralin en yararli
bibimde ¢alismasi saglanabilir. Yazida, Sariyar

SUMMARY

Hydrolic power plants may be operated at their
optimum if the rate of flow of water to the dam
during the dry season can be predicted. The ar-

Barajinda kurak dénem debi tahminin azalan ticle discusses a method of predicting the rate
egri yéntemi ile nasil yapildigdi anlatilmak- of flow in Sariyar Dam using a curve fitting
tadir. technigue.

1. YONTEMIN TANIMLANMAST

Bircok nehirlerin akis miktari sene igerisinde be-
lirli bir diziyi izler.

Genellikle distk akimlar, akarsu yataklarinda her
v1l ayni mevsimlerde olusmaktadir. Yadissiz gecgen
bir mevsimdeki disik akimlar evvelce yadmis yvagis-
larla varliklarini surdirmektedir. Dusik akim mev-
siminde yadis ve akim arasindaki gecikme nedeni,
distik akim tahminlerinin yapilabilmesini saglamak-
tadir.

Olasilik hesabindan farkli olarak, bu tahmin hesa-
binda, eldeki verilerin deJerlendirilmesi s6z ko-
nusu oldugundan, gbdzlem verilerine deder verilme-
si gerekmektedir.

Ylizey sularinin ve -diglik akimlarin kaynadi yvadis-
lar oldugu halde, tahmin sirasinda yatakta bulu-
nan su miktari ilerde olusacak akimlarda bir in-
deks olarak alinabilir. Yataktaki bu su, yeralti
suyu, yeryuzi sulari veya kar erimesinden olugabi-
lir.

Diuglik akim tahminlerinin hava tahminleri ile bir-
likte hesaplanmasi daha dodru sonug¢lar verir. An-
cak buglnkl kogullar altindaki ¢alismalarda 30 gun-
1tk veya daha uzun slUreli hava tahminlerinin, gui-
venilirlik siniri dardir. Uzun suireli hava tahmin-
leri, dustk akim tahminlerini gelistirecek dlzeyde
guvenilir olmadigindan, hava tahmin ¢alismasina
(yvagislar ag¢isindan) burada yver verilmemistir.

Sadece bu calismamizda havzaya ait bir meteorolo-
ji istasyonundaki gunlik yadis miktarlari ile yi-
ne ayni havzadaki akim hidrograflarinin dogruluk
derecesi arastirilmistir (Akigsi olusturan yagdisin
incelenmesi) .

Uzun sureli tahminler, kisa sUreli tahminlerden
daha az guvenilir olmasina radmen bu tahminler da-
ha yvararli olmaktadir. Cok toleransli bir gorlsle
en fazla 6 ay suUreli tahminlerin dogruluk derece-
sine guvenilebilir.
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Genellikle disik akim tahminlerinin en glvenilir-
leri seneden seneye mevsimsel farkliliklar gbster-
miyen ve genis drenaj alanli akarsularda yapila-
bilmektedir.

Kurak doénemlerde, akarsulardaki akimin kaynadi ye-
ralti sularaidir. Bu yeralti suyu beslémesinin ya-
kin gelecek ig¢in tahmini, baz akimin olusturdugu
azalma edrisinden tayin edilebilir.

Taban akimi azalma edrileri (hidrograflari) debile-
rin istenilen slreye gdre noktalanmasindan elde e-
dilmektedir.

Nem orani yuksek olan havzalardaki akarsularin a-
zalan hidrograf egrilerinin egimlerinin farklilik-
lar gésterdigi saptanmigtir.

Buna gdére taban akimlarinin azalma niteliginin vaz
ve kis dénemi azalma egrileri seklinde ayri ayri
gosterilmesi daha dogru olacaktir.

Kig donemindeki edri ylzey suyunu gdsterir nitelik-
tedir. Yaz mevsiminin efdrisi ise, nehir akimindan
evapotransprasyonla su kaybi c¢iktigindan daha dik
bir egri gbrinumindedir. Ayrica yaz aylarinda eva-
potransprasyon miktarinin degismesi, azalma egri-
lerinin efiminin degismesine de yol ag¢maktadir.

Yeralti suyu depolamasinin bosalma slUresi buyuk
oranda hacmine baglidir. Bundan dolayi yeralti su-
yvu bogalma edrisi (azalan egri) asagidaki gibi va-

z1labilir.
- n
Q. = Qo e’ (1)
nt : t zamanindaki yeralti suyu debisi
4o : t=0 anindaki yeréltl suyu debisi
a ve n hesap edilecek parametreler

Azalma edrisinin, duslk akim siresindeki ¢ozimlen-—
mesi, yeralti sulari rejiminin incelenmesinde bu-
vuk yararlar sadlamaktadir. Azalma edrisinden (1)
denklemi ile distk akim slresine ait yeralti suyu
akim hacmi énceden saptanabilir.

Hatta bazi durumlarda ¢ok genig slUrelerdeki akimi
da bu ilkeler altinda énceden saptayabiliriz.
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2. YONTEMIN SARIYAR BARAJ YERINE
UYGULANMAST

Barajli bir hidroelektrik santralin tlUrbo-genera-

tor birimini minimum g6l igletme seviyesinde ya da
daha dlusik seviyelerde calistirmanin teknik yénden
birtakim sakincalari oldudu bilinmektedir. Bu sa-

kincalarin dogmamasi i¢in minimum goél seviyelerin-
de igletme c¢alismalarinin daha fazla bir titizlik-
le yapilmasi gerekmektedir.

Kurak, yadissiz bir dbénemde baraj gdline girmesi
muhtemel suyun &nceden tahmini c¢alismasi yukarida
anlatilan yoéntem geredince yapilabilecedinden, bu
gbris altinda Sariyar hidroelektrik santrali baraj
gbltine gelecek akimin tahmini c¢aligmasina gegil-
migtir.

Bu ¢aligsmada 6nce, baraj gblline giren akim hidrog-
raflarindan yvararlanma distinilmistlr. Ancak bu de-
bi hidrograflarinda dlzglin olmayan dalgalanmalar
gorulmistlr. Bunun lUzerine gdle gelen suyu verebi-
lecek olan ve havzayi da belirleyebilen 3 akim ra-
sat istasyonunun glunlik ortalama debi dederlerin-
den yararlanilmigtir. 3 istasyonda ayni gline ait
debiler toplami baraj gdline giren debi olarak a-
linmistir.

Bu istasyonlar EIE tarafindan calistirilmakta o-
lup Sakarya nehrinin baraj gélini besliyen kolla-
r1 Uzerindedir. Sariyar Baraj tgletmesince hesap-
lanan gunltk gble giren debilerle ¢izilen hidrog-
rafla, bu 3 akim rasat istasyonunun toplam debile-
ri arasinda ¢izilen hidrografin kargilastirilmasi
sonucu 3 istasyonun toplam debi hidrograflarinin
kullanilmasinin daha uygun oldugu goérulmistir.

Bu 3 akim rasat istasyonu (ART)
nehrinin kolu, Aladag c¢ayi Uzerinde 1233 No'lu Ka-
vakdy, Sakarya nehri lUzerinde 1242 No'lu Kargi ve
Kirmir ¢ayi1l Uzerindeki 1245 No'lu Taksir kopriust
akim rasat istasyonlaridir. Bu istasyonlarin ayni
zaman bazindaki toplam debilerden elde edilen hid-
rograf, c¢alismamizda temel alinmigtir.

sirasiyla Sakarya

Bu istasyonlarin yadis alanlari sirasiyla sdyledir:
1233 No'lu Kayakdy ART 1948,8 Km®
1242 No'lu Kargi ART 33847,2 Km’ ve

1245 No'lu Taksir képrisi ARI ise 3941,6 Km’ olmak
lizere toplam 39773,6 Km''dit. 43000 Km’'lik Sari-
var Baraj havzasi ile bu toplam havza buyuklikle-
ri arasindaki yakinlik istasyonlara ait toplam hid-
rografin baraj gdline giren hidrografa yaklagik o-
larak egit olacadi gorusini dodrulamaktadir.

3 istasyonun 1961 yilindan itibaren ortak deJerle-
ri bulunduundan, bu yildan itibaren hidrograflar
ayril ayri ¢izilerek havzaya ait ortak parametre
saptanmasina ¢alisilmigtair.

Yéntem geredince, kurak mevsimin baglangicindaki
en Ust debi ile gelecekteki sulu slUrenin baglama-
sindan 6nceki en alt debi arasinda bir baginti ol-
dugu saptanmistir.

Buna gore
n

Q, = Q, &*

L bagintisinda

n =20

ma x

s Baslangig debisi tepe dederi olarak
alinir.
£t ' zaman

Caligsmamizda t = 10 gunlik zaman araliklari alin-

mistir.
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Elimizde 8 yi1llik yararlanilabilir veri oldudundan
1968 senesine kadarki donemi kapsayan debi ¢dzlimle-
meleriyle, (1) denklemindeki a ve n parametreleri-
nin hesabi yapilabilmigstir.

Bu yillara ait hesaplanan parametreler ile gergek
en Ust debiler asagidaki tabloda gbsterilmistir.

Yillar 1961 1962 1963 1964 1965 1966 1967 1968
<W 463 445 436 322 437 360 287 1100
TS 7 STT7

a 0,15 0,25 0,15 0,34 10,0921 0,18 [ 0,064 0,096
a 0,70 0,57 0,70 0,47 0,78 0,57 0,93 1. 0,78

Tablo 1.

a ve n parametrelerinin aritmetik ortalamalar: he-
saplanmus ve asagidaki sonuclara varilmistir.

a = =

ort 1,322/8 = 0,165

n, = 5,10/8 = 0,63
(1) denklemine gore; degerler log-log kagidina nok-
talandiginda (Grafik 9) elde edilen dogrularin e-
gimleri ortalamasi ortalama n degerini verir. Am-
pirik bir formiille de grafikteki ortalama dogrudan,

aor ¢ degeri bulunmustur.
Tort 0,133
fort T 0,65

Her iki yontemle bulunan ortalama degerler biribi-
rine yakindir. Buna gore; akarsuda yukardaki tepe
degerler (Tablo 1) arasinda bir tepe olustugunda

15

‘ort ="

nort = 0,65 de§erlerinin hidrografi belirleyebi-

lecedi sonucuna varilmigtir.

Bu arada 6nemle belirtebiliriz ki; gbzlem siresi
arttik¢a hesaplamada a ve n parametrelerinin orta-
lamalarinin guvenilirligi artar.

3. SONUC¢

Bu ¢aligmalar sonucunda Sariyar Baraji havzasinda
a ve n parametrelerine bagli kalarak hidrografla-
rin tepe debiden sonra, azalma ddénemindeki (yadis-
si1z devre veya yadisin akima etkisinin az oldugu
devre) debi ve hacim hesabi (istenilen zaman ara-
li1dinda) yapilabilir. Gozlenen ve hesaplanan de-
biler arasindaki kargilagstirmada bu 2 grup arasin-
daki benzerligin, yillara gdére dedigiminin % 10 -
% 25 farkla yaklastigi gdridlmistir.

Ayrica a,_,, n_ ., 1ile hesaplanan debilerin de
gergek debilerle karsilastirilmasi Tablo 2'de
gbsterilmistir. Bu 2 grup arasindaki benzesim ¢ira-
ni da % 10 - % 20 arasindadir.

Yontemimizin bu havza ig¢in segerlilik derecesini

daha iyi saptayabilmek ig¢in hesaplamalara 1970

sonrasinda da devam edildi.

1968 yilina kadarki gercgek dederlere bagli kala-

rak havza ortalamasi olarak tayin ettigimiz a_
0,15 ve n_, 0,65 degerleri ile, 1970, 1971

ve 1972 yillarina ait gergek debiler hesaplanip

Tablo 3'te gbésterildi. '

Bu 2 grup arasindaki uygunludgu bulmak amaciyla

her iki gruba ait debilerin standart sapmasi ve

dedigsim (sapma) katsayisi bulundu.

Bununla ilgili sonug¢lar Tablo 4'de gosterilmistir.
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TilUr 1961 1962 1963 | 1964 1965 1966 | 1967 1968
L T
DEBILER ‘:\ 0B Yeelc % Yore.| % Gre./ % W cort. | % % cort] ¢« % vort.|% m tort. |0 o Vl.
(**/>n) 9 "'n)ilmpUl
t ‘Q:(") giin 143 221 235 | 172 177 225|172 190 220 |«»152 121 164 260 251,3 222 180 183,6 183 175 166,46 146 {325 624,28 560
‘:szg gin | 68 143 164 | 112 106 156 160 133 156{<>106 80 113 |162 166 153 | 120 135 126 [150 102,17 100 f360 404,8 386
t'030 [1h 90 91 15[ 94 77 12 |104 93,7 109[<’>80 57 81 [120 118 109 80 102 90 60 63,7 69 [370 279,4 275
N
.t=0:ggﬁ“ 56 64 ss| 14 54 85 [64 62 s4[<>64 44 62 |808915 84 |(120 83 69){ 42 3903 53 J260 196 210
t = 50 gita L )
030 44 44 66 | 44 43 64 54 414 63 76 34 47 64 64,67 63 |( 140 66 52) | 32 2525 40 |210 157 158
t=023 gita k7] 35 55| 28 34 53 56 336 53 70 28 38 50 46,32 52,5 52 55 43,5 1 30 14,63 33 J130 104,5 132
t*";ggiin 36 24 a2 25 w0 |56 249 w0|O o 25 2 [a03u 94| 2 s 32,5028 1 26 |10 78 99
t '0:(;) giin 72 20 25 40 47 25 22 92 21,81 98 59 84
t =90 gita
090 76 15 16 20 68 17,6] 60 33 55
€ = 100 gln L © g3 14 50 26,4 48,5
Oio00
W. 4632°/» asvm | ws <&/tn 2 /o 37 /en 360 u'/.n 281 *'/n 1100 */.n
. 0,148 0,25 0,14 0.345 0,092 0,18 11,064 0,096
° tgo * n 35° 0» 0,70 ego 30° n- 0.57%gaz35° n.10,70 {tgo «25° v 0,466 )tgo. 38° 1= 0,78] cgo. 30° = 0,57 |tga. 43° m. 0,93 |tga» 38" r- 0,781
Buyilda i ..
numarah degerler! °G ¢ Gozlenen
etaa oliyjo)~
Tablo 2. P Hesapla
Om_ g ave 77 parametrelerinin havza
havza ortalamast alinarak
bulunan  debilerdir.
Yallar 1970 1971 1972
Debiler
(m’/sn) "Ger¢cek  "Hesap "Gercek  "Hesap "Gercek  "Hesap
t =10 gln 290 410 197 197 53 97 Hesaplamalarda kullanilan simgeler
"0 219 280 143 136 37 67
30 139 200 139 98 43 48 N
£ Q
" 112 154 102 75 36 37 - i= . .
40 0= ! III aritmetik ortalama
50 69 116 87 .56 40 28
"60 73 97 124 47 31 23
"70 73 97 121 35 28 17
80 59 61 93 35 - - standart sapma
"g0 56 50 47 24 - -
" 14 2 - - .o
100 46 4 0 sapma (degisim) katsayi»!
"nO 46 35 2 17 - -
" 40 28 30 13 - - .
120 Kaba bir yaklasimla, havza ortalamasi olarak bu
N 3, 3 yila ait sapma katsayilarinin aritmetik ortala-
0~ : 809 m'/«n 39¢) m/sn 192 1 /sn
W / \u4 o/ malarini alarak:
Tablo 3. 0,12 + 0,34 £ 0,38 _ 0,84 s
= = 0,28 =%28
3 3
I111er 1970 1971 1972 lik bir sapmayla yéntemimizin geg¢erliligini soy-
liyebiliriz.
<Wk s..p |°Cr¢.k ‘u...p "erek  %..»
Toplulugun . 4. ONERILER
Ortalaam 102 131 95,7 62.5 38,3 «5.3 ON
2 Bir baraj g6line veya herhangi bir akarsu kesitine
Toplulugun . .. o
StauUrc 74 111 50 54 7,6 26,2 kurak sirede gelecek suyun debisi ya da hacmini on-
Sapau S ceden tahmin edip bu hacme gdére tasarimini yapabi-
D.ill. liriz. B hmin n n ir hidroelektrik "—
(S*P~> 072 0.84 052 086 0,19 057 - Bu ta sonucunda bir hidroelektrik san
Katiayiay trall besliyen su kaynagindan gtuvenilir bir sekil-
. de optimum yarar sadlanabilir.
rini 0.84-0, 72 = 0,12 0,86-0,52 ' 0,34 0,57-0,19 s 0.38
1 112 7 34 738 Havza kogullari ve akarsu nitelidine uyuyorsa, aza-
lan edri yoéntemi ile yapilan tahmin sonu¢larina
Tablo 4. bagli kalarak igletme caligmalari gelistirilebilir.

Elektrik Mihendisligi 216

647




10
- 21
— e , —
1 1 r 1 -
W
2 = +
o g) B —
s Pdi >
i &~ b Z
] - B 0}—— oal— Ll |
Y ¢ 5 v =
«3ns 35~ =0.70 B==W=nz0.57 |
wn 20.L34290=0. 064 mo=0.43429050. 90 .au__..j,&. L2
a u0|.3.ﬁ|n G.15 L 210 =0.20 W - P
043429 0.43429 Y=
1Ksg) o) 0.0 .
1 » 100 Xw 1 0 w00 1 L1} N U

n 6N ik 3. 1953 yali %25 oagys S odustos)

Di
r
Di
8

@3£ik 2. 1962 yala hidrografins

T 5 1k 1. 1961 yil: hidwm <o 5 ait
a ve n Sosamerr <o parametreleri hiczografio3 AAt 5 v o -arametreleri
w w0 0
P
— |~
— ..1_. n
1 ] 1
e - 2
= N 2
7 I 17
1 | | A
0.1p—4 0.4 ] 01
o 39 e
Em | 13 & g« nsou- =057
N OR: 1] ma 2 2008 mo 0429050, 080
u.lmbl o= =0. 00 5 p.0s 2
ST A E 9=y 0"
0.0 o om
t » O m 1 < o W 1 0 0o 200
Grafik 4, 19%4 yil:r (2c Ok- - 23 te— uz) GraiF¥= 6. <9656 Q121 (o mayrz ~ 14 cs—nuzj Grafik 6. 1966 yi¥. (\-Cray=s “ws ait a ve n

t

= Lawogrofics s ¢ Grve n pS TOA Lcieri sidrograf 1-6 sit & V& o Sacqnetrejleri 58— Q. b1y



4] et
1 1] 1 a
i
.
r 7
174
F 4 ‘7
/:‘-
|} 1 4
(11 d 03 Sus
v
r
i
== L0:n:003 tgwznz=0.781
ma =0.018=0.434250 ma =0.UW9arO 042 L
a-e * * " x (. on u:—oﬂ-—zﬂﬂﬁs : 41 ]
1 x> W) 200 043429 1 0 100 200
Grafik 7. 1967 yili (5 mayis - 4 temmuz) Grafik 8. 1968 yili hidrografina ait
hidrografina ait a ve n parametreleri a ve n parametreleri
™
14 n/\
)‘? La
A 13
v W - omum
g Pt-1 134
/ Jf’ ‘/.
- e
=
-]
: &£-
; o ol
s
14
,: i’
J’/‘J
I b
tgflC-33"—n- 0.649 0.65 1 //,f/ﬁf
ma*043429a -0.056 ey S 11
o " 0:056 a7 I Vi
0.43429 L s 4
a «0.13 el Ssd
S
Grafik 9. Grafiksel olarak
aven
parame trel erin in
1961-1968 yillarina
ait dederlerinin
ortalamasi 0.
1 10 mw 1000
KYMKAR — — — — — — — — — = & =
. , Utilization of Water Resources" W.M.O. Water
1. EIE Alan' Yalliklar: Resources Series No: 27 (1964)
2. DMI Yagis Blltenleri 5. "Hydrological Forecasting" W.M.O. No: 92
3. "Hydrological Forecasting" B.A. Apollou ve Technical Note
bagkalari 6. "Probability and Statistics in Hydrology"
4. "Methods of Hydrological Forecasting for The Vujica Yevjevich

Elektrik Mihendisligi 216 649




