v
—
o
w

T.C.

RECEP TAYYiP ERDOGAN UNIVERSITESI
LISANSUSTU EGITIiM ENSTITUSU

INSAAT MUHENDISLiGI ANABILIM DALI

AMASYA ILI YESILIRMAK HAVZASI’NDA BULUNAN
MIDILLI, YAVUZ, OSMANCIK, KALE REGULATORLERINDE
BIRIKEN MALZEMENIN GRANULOMETRIK ANALIZI

(Yiiksek Lisans Tezi)

Giilay BOZ

Danisman

Doc. Dr. Veli SUME

RIZE
2023



KABUL VE ONAY

Recep Tayyip Erdogan Universitesi, Lisansiistii Egitim Enstitiisii, Insaat
Miihendisligi Anabilim Dalinda, Dog. Dr. Veli SUME danismanliginda, Giilay Boz
tarafindan hazirlanan Amasya 1l Yesilirmak Havzasi’'nda Bulunan Midilli, Yavuz,
Osmancik, Kale Regiildtorlerinde Biriken Malzemenin Graniilometrik Analizi adli bu
tez caligsmasi, 14/08/2023 tarihinde yapilan savunma siavi sonucunda oy birligi/ey

eoldugwyla basarili bulunarak jiirimiz tarafindan Yiiksek Lisans Tezi olarak kabul

edilmistir.

Jiiri Uyeleri Unvam, Adi SOYADI Imza
Baskan 2 Doc. Dr. Veli SUME

Uye : Dr. Ogr. Uyesi Ali GURBUZ

Uye : Dr. Ogr. Uyesi Osman UCUNCU



ETIiK BEYAN

Insaat Miihendisligi Programindan mezun olmak iizere teslim ettigim “Amasya
Ili Yesilirmak Havzasi’nda Bulunan Midilli, Yavuz, Osmancik, Kale Regiilatorlerinde
Biriken Malzemenin Graniilometrik Analizi” adli tezim, bilim ve arastirma etigi

prensiplerine riayet edilerek tarafimdan yazilmistir.

Tez caligmamda, baska kaynaklardan aktarilan biitiin bilgi ve alintilar,
Enstitiiniiz Tez Yazim Kilavuzuna uygun olarak agikg¢a gosterilmistir. Kaynagi
gosterilenler disinda kalan biitiin bilgiler uygun arastirma yontemi kullanilarak
tarafimdan edinilmis ve esere bu sekilde yansitilmistir. Sahsima ait olmayan higbir
bilgi, kasit veya kusurlar, sahsima aitmis gibi gdsterilmemistir. Internet kaynaklari
dahil, sahibine/kaynagina atif yapilmaksizin higbir bilgi kullanilmamistir. Aksinin
ortaya ¢ikmasi halinde dogacak biitiin hukuki, idari, akademik ve etik sorumluluk
tarafima ait olacaktir. Eserin tesliminden sonra herhangi bir zamanda, bilim etigine
aykirilik tespit edilmesi ve / veya eserimle ilgili intihal veya intihal seklinde
anlagilacak bir durumun ortaya ¢ikmasi halinde; Universiteniz ve egitim kadronuzun
higbir sekilde sorumlu tutulmayacagini hiir irademle kabul, beyan ve taahhiit ederim.

14 /08/2023

GULAY BOZ

II



ON SOz

Recep Tayyip Erdogan Universitesi Lisansiistii Egitim Enstitiisiine Yiiksek
Lisans Tezi olarak sunulan bu calismada, Amasya Ili Yesilirmak Havzasi’nda Bulunan
Midilli, Yavuz, Osmancik, Kale Regiilatorlerinde Biriken Malzemenin Graniilometrik
Analizi adl1 ¢alisma arastirilmis ve agiklanmustir.

Bu ¢alismada, Kale, Osmancik, Yavuz ve Midilli HES’leri ve regiilatorlerine
gidilmis ve bu HES’lerin Regiilatorlerinden malzeme alimi yapilmis ve alinmis
malzemelerin laboratuarda graniilometrik analizleri yapilmstir.

Bu c¢alisma siireci boyunca daima yanimda olan ve benden hi¢bir zaman
destegini esirgemeyen degerli danismanim Dog. Dr. Veli SUME’ye tesekkiir ederim.
Bana her zaman inanan ve her daim arkamda duran aileme ve her daim yanimda olan

degerli esim Mehmet Sertag BOZ’a ¢ok tesekkiir ederim.

GULAY BOZ
2023/RIiZE

III



ICINDEKILER

KABUL VE ONAY ..ottt ettt ettt ettt et s |
ETIK BEY AN ... ..ottt n s II
ON SOZ .t I
TCINDEKILER ..ottt AY
OZET ..ottt ettt \Y%
ABSTRACT ...ttt ettt ettt ettt be et sae et e neesaee e VI
KISALTMALAR ...ttt sttt ettt et e e e e e VII
TABLOLAR LISTESI ..ottt VIII
SEKILLER LISTESI ...t IX
GIRIS e 1
1. GENEL BILGILER ........ocoiuiiiiiiiceeeeeeeeeeeeteee e 3
1.1, LAEratir OZEt ....o.veeveveecceeeeeeeeeeeeeeeee e 3
1.2. Hidroelektrik Santraller Hakkinda Genel Bilgiler .............cccccoevviviiiinieninnen. 4
1.4, AMAC V& GOICKGE ..cuvviieiiiieeiie ettt ettt e e e et e e eaee e eveeeeree s 5

2. YAPILAN CALISMALAR ....ooiieieieeee ettt 6
2.1, CaliSma ALANI........ooooiiiiiiiiec e e 6
2.2. Calisma Alaninin TanItimI........cccocecviieiiieeiiie e e 6
2.3. Calisma Alanindan Numunelerin AIIM1 .........oooveeeiiiiiiiiieiciiccieeeee e, 7
2.4. Laboratuvar Calismalari.............cccueiiiiiiiiiieiiiie e 10
2.4.1. Numunelerin Etiivde Kurutulmasi..........ccccoeovveeeiiieeiiieeieeeeeeeeee, 11
2.4.2. Numunelerin Tarttlmast ........cccoceevirrienieninienieeceeeeeseeeee e 14
243  EleK ANALIZI...eouiiiiiiiieieeieeeec et e 15
2.4.3.1. Elek Analizi Genel Bilgiler ..........ccccoovviiieiiiiiiiiieiieeeeeeeeee 15

2.4.3.2. Elek Analizi Yapilmasi........cccoeourroiieiiiiiiieieeiiee e 15

2.4.4. Karakteristik Dane Caplarinin (Dso, Des, Doo) Belirlenmesi Ve
Graniilometrik EGri CiZiImesi .......oecvvevieeeiieiiieiiesiecieeeee et 17

3. TARTISMA VE SONUCLAR ......ooiiiiiieteeee ettt 26
4, ONERILER .......cootitiiiieeeeeeeeeeeee ettt 28
KAYNAKCA . .ottt ettt et et e st e s e esaesseeseestesseenseensenseenne 29

v



Recep Tayyip Erdogan Universitesi Lisansiistii Egitim Enstitiisii

Ana Bilim Dah : Ingaat Miihendisligi
Tez Tiirii : Yiiksek Lisans
Damsman : Dog. Dr. Veli SUME
Hazirlayan : Giilay BOZ
Yil : 2023
Sayfa Sayisi : 30

OZET

AMASYA ILI YESILIRMAK HAVZASINDA BULUNAN MIDILLI, YAVUZ,
OSMANCIK, KALE REGULATORLERINDE BiRIKEN MALZEMENIN
GANULOMETRIK ANALIZi

Gegmisten giiniimiize enerji ihtiyac1 daima var olmustur. Degisen ve gelisen
teknolojilerle enerjiye bilhassa elektrik enerjisine olan ihtiyacimiz her gegen giin
artmaktadir. Elektrik enerjisi liretim yontemlerinden birisi de yenilenebilir enerji
kaynaklar1 igerisinde yer alan Hidroelektrik Santralleri (HES) dir. HES’ler suyun sahip
oldugu potansiyel enerjiyi diislisiin den yararlanarak kinetik enerjiye oradan da
sistemler araciligryla mekanik enerjiye doniistiirerek elektrik enerjisi lireten yapilardir.
HES yapilar1 bilinenin aksine ¢evreye zarar vermemesi ve ekonomik acidan ¢ok
kullanigh yapilar oldugundan yalnizca iilkemizde degil tiim diinyada tercih edilmekte
ve kullanilmaktadir. Uretim kapasitesi olarak elverisli yapilar olan HES ler y1llik yags
miktar1 ortalamasi yiiksek olan alanlara insa edilmekte ve kullanilmaktadir.
Tirkiye’nin kuzey kesiminde yer alan Yesilirmak Havzasi yaklasik 39.595 km?2’lik
yagis alani ile Tirkiye toplam alaninin %S5’ini olusturmaktadir. Havza: Dogu
Karadeniz, Coruh, Firat ve Kizilirmak havzalar ile komsudur (Yesilirmak Havzasi
Master Plani, DSI, 2016). Havzanin su ve toprak kaynaklarinin gelistirilmesi amaci ile
igme suyu, sulama, agkin kontrolii ve enerji depolama tesisleri insa edilmis ve
isletmeye acilmistir. Amasya Ilinin Yesilirmak Havzasi’ndan gelen HES’ler den
yararlanan barajlardan Hasan Ugurlu ve Suat Ugurlu barajlarina su saglayan Amasya
ili smirlart igerisinde olan Midilli HES, Osmancik HES, Kale HES ve Yavuz
HES’lerin Regiilatorlerinde biriken malzemelerden kis ve yaz sezonlarinda sediment
numuneleri alinarak graniilometrik analizleri yapilacaktir. Arastirma yapmak ve veri
ortaya koymak hem zaman alan hem de maliyet gerektiren bir ¢alismadir. Bu projede,
mevcut HES’lerin arazide regiilatorlerinde biriken malzemeler alinmak suretiyle
laboratuvar ortaminda elek analizleri yapilarak, ayri ayr1 graniilometrik analizleri
belirlenecek ve belirgin dane c¢aplart (dso, des, deo vb. gibi) arastirilarak ortaya
konacaktir.

Anahtar Kelimeler: HES, Graniilometrik analiz, Elek analizi, Karakteristik dane
cap1, Su alma yapisi
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ABSTRACT

GANULOMETRIC ANALYSIS OF THE MATERIAL ACCUMULATED IN
THE MIDILLI, YAVUZ, OSMANCIK, KALE REGULATORS LOCATED IN
THE YESILIRMAK BASIN OF AMASYA PROVINCE

The need for energy has always existed from past to present. With changing
and developing technologies, our need for energy, especially electrical energy, is
increasing day by day. One of the electrical energy production methods is
Hydroelectric Power Plants (HEPP), which are among the renewable energy sources.
HEPPs are structures that produce electrical energy by taking advantage of the
potential energy of water and converting it into kinetic energy and then into
mechanical energy through systems. Contrary to popular belief, HEPP structures do
not harm the environment and are economically very useful structures, so they are
preferred and used not only in our country but all over the world. HEPPs, which are
structures suitable for production capacity, are built and used in areas with high
average annual rainfall. Yesilirmak Basin, located in the northern part of Turkey,
constitutes 5% of Turkey's total area with a rainfall area of approximately 39,595 km?2.
Basin; It is adjacent to the Eastern Black Sea, Coruh, Firat and Kizilirmak basins
(Yesilirmak Basin Master Plan, DSI, 2016). In order to develop the water and soil
resources of the basin, drinking water, irrigation, water control and energy storage
facilities were built and put into operation. Granulometrically, sediment samples were
taken in winter and summer seasons from the materials accumulated in the regulators
of Midilli HEPP, Osmancik HEPP, Kale HEPP and Yavuz HEPP within the borders
of Amasya province, which provide water to Hasan Ugurlu and Suat Ugurlu dams,
which are among the dams benefiting from the HEPPs coming from the Yesilirmak
Basin of Amasya Province. Analyzes will be made. Conducting research and
producing data is both time-consuming and costly. In this project, the materials
accumulated in the field regulators of existing HEPPs will be taken and sieve analyzes
will be made in the laboratory environment, individual granulometric analyzes will be
determined and distinct grain diameters (such as dso, des, doo etc.) will be investigated
and revealed.

Keywords: HES, Granulometric analysis, Sieve analysis, Characteristic grain
diameter, Water intake structure
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des

doo

KISALTMALAR

Hidroelektrik Santral
Karakteristik dane ¢ap1 (malzemenin %50’sinin gectigi)
Karakteristik dane ¢ap1 (malzemenin %65’inin gegtigi)

Karakteristik dane ¢ap1 (malzemenin %90’ 1n1n gegtigi)
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GIRIS

Cok eski tarihlerden giiniimiize kadar insanlar enerji elde edebilmek i¢in farkl
yontemler denemislerdir. Bu yolda birbirinden farkli bir¢ok sey icat etmislerdir. Bu
derin ugras ve c¢alismalar sonucunda enerji iliretimi eskisinden cok daha kolay
erisilebilir hale gelmistir. Fark o kadar belirgindir ki ilk enerjiyi ates ile kesfeden
insanoglu giinlimiizde yeralt1 madenlerinden bile enerji iiretebilir hale gelmistir.
Enerjiye duyulan ihtiyag ise her gecen giin artmaktadir.

Diger biiyiik tilkelerde oldugu gibi enerji iiretimi ve kullanim1 Tiirkiye’de de
cok gelismistir. Hidroelektrik santrallerde tiretilen enerjinin diger enerji kaynaklarina
gore ¢evreye verdigi zarar daha azdir. Buna 6rnek olarak hidroelektrik santrallerde
tiretim gerceklestirilirken ¢evreye zararli gazlar yayilmamaktadir. Diger iilkelerde ve
Tiirkiye’de hidroelektrik santrallerden elde edilen enerji kullanimi daha avantajh
olmaktadir ve tercih sebeplerini artirmaktadir. Zararl gazlar yayilmadig icin, ¢evreyi
temiz tuttugu i¢in ve yerli iiretim oldugu i¢in hidroelektrik enerjiye temiz enerji
denmektedir.

Hidroelektrik santrallerinden tiretilen enerji yerli iiretim oldugu icin ve
tilkemizi disartya bagli enerji kullanimimi azalttigi i¢in ekonomik olarak daha
elveriglidir. Diger iiretim kaynaklar1 ile karsilastirildiginda hidroelektrik santrallerin
avantaji ortaya ¢ikmaktadir. Ozellikle de Karadeniz bolgesinde hidroelektrik
santrallerinin saymin fazla olmasi tesadiif degildir. Bolgenin cografi konumu
hidroelektrik enerji {iretimi i¢in ¢ok elverislidir. Konumun avantaj saglamasinin
nedeni yagis rejimi ve su potansiyelidir. Bu ylizden Orta Karadeniz bolgesi
hidroelektrik enerji iiretimi ile Tiirkiye genelinde enerji iiretiminin bir kismini
kapsamaktadir ve disa bagimlilik seviyesini diistirmektedir.

Orta Karadeniz bolgesinde teknolojik gelismelere bagli olarak hidroelektrik
santral yapimi zamanla hizlanmistir. Bu HES’lerin regiilatorlerinde ve kanallarinda
sediment olarak birikinti malzemesi zamanla olusmaktadir. Biriken bu malzeme
HES’in Omriinii uzatmak icin belirli araliklarla temizlenmektedir. Temizlenen
malzemenin uzaklastirmasi esnasinda ¢ok fazla birikim olmaktadir. Bu ¢aligma ile
birikinti malzemesinin karakteristik 06zellikleri belirlenerek biriken sediment

malzemesinin graniilometrik analizinin yapilmasini amaclamaktadir. Bu ¢aligmadaki



amacimiz  hidroelektrik  santrallerin  regiilatdrlerinde  biriken  sedimentlerin
graniilometrik analizini yapmaktir. Biriken malzemenin graniilometrik analizine
bakilarak kis ve yaz mevsiminde biriken malzemenin dane ¢aplarini hesaplayarak
¢ikarimlarda bulunmak, yaptigimiz ¢ikarimlar sonucunda HES yapilarinin mevsimsel

olarak dane ¢ap1 degisikliklerini belirlemektir.



1. GENEL BiLGILER

1.1. Literatiir Ozeti

Hidroelektrik santraller suya ait potansiyel enerjiyi mekanik enerjiye ¢eviren
sora jeneratdrleri sayesinde mekanik enerjiyi de elektrik enerjisine ¢evirmektedirler
(Ugiincii, 2019). Diinya da HES’ler ile iiretim yapilan iilkelerin sayis1 60’tan fazladir
(TMMOB, 2015). Elde edilen bazi bilgilere dogrultusunda Cin hidroelektrik
tiretiminde 694 TWh giic ile ilk sirada gelmektedir. Uretimde Cin den bir hayli geride
kalan Brezilya 403 TWh gii¢ ile ikinci siradadir. Kanada ise tigiincii sirada 376 TWh
gii¢ tiretmektedir (Tung, 2017). Tiirkiye’de iiretilen biitiin enerjinin beste birinden
daha fazlas1 hidroelektrik kaynaklarla elde edilmektedir (Emeg, 2019).

Stime ve Firat, yillara gore HES tiiketim ve lretim miktarlarini arastirarak
Dogu Karadeniz bolgesinde, Ozellikle Rize’nin HES’ler icin uygun bir bolge
oldugunu,ortaya koymuslardir (Stime ve Firat, 2020).

Parchure ve arkadaslar tarafindan yapilan ¢alismalar neticesinde HES’lerde
biriken malzemelerin hangi problemleri dogurabilecegini ortaya koymuslardir.
Calismalarinda navigasyon kanallarin1 incelemisler ve orada biriken sedimentin
birikimini ve olusan bu sedimentin dogurabilecegi problemleri arastirmislardir
(Parchure ve Teeter, 2003).

Yol ingaat1 yap1 malzemesi olarak goller yoresinden temin edilen agegalarin
kullanilabilirligini, 2011 yilinda yaptiklar1 ¢aligsmalar ile Altan Yilmaz ve arkadaslari
arastirmiglardir. Elek analizini ii¢ ayr1 ocaktan malzeme alimi yaparak laboratuvarda
yapmislardir (Y1lmaz vd. 2012).

Yiiksek dayanimli beton elde edebilmek i¢in kullanilacak malzemenin sahip
olmas1 gereken en uygun ganiilometriyi bulmayr Mehmet Selguk Giiner ve Veli Stime
tarif etmiglerdir (Giiner ve Stime, 1999).

Stiime vd. (2019), bir baska projede Balik¢i barmaklarinda biriken
sedimentlerin graniilometrik analizlerini yapmislardir (2019). Ayr1 ayr1 7 baliket
barmagindan sediment 6rnekleri alip her bir barinaktan topladiklar: bu sedimentlerin
laboratuvarda graniilometrik analizlerini yapmiglardir.

Bu tez ¢alismasinda Orta Karadeniz bdlgesinin Amasya ilinde bulunan 11 tane

hidroelektrik santralden 4 iine (Kale, Osmancik, Yavuz ve Midilli) ayr1 ayr iki



mevsimde gidilmigtir. Kis mevsiminden kastimiz kasim ayidir, yaz mevsiminden
kastimizda mayis ayidir. Bu ¢alismada 4 tane hidroelektrik santralin seg¢ilmesinin
nedeni ayni akarsu kolu iizerinde olmalar1 ve bir hidroelektrik santralin mansabinin
digerinin membast olmasidir. Ayni1 akarsu kolu iizerinde siralanmis hidroelektrik
santral olmalar1 se¢cimimizin nedenidir. Regiilatdrlerde biriken malzemelerin elek
analizleri sonucuna gore graniilometrik analizlerini belirleyerek belirgin dane
caplarmi (dso, des, doo vb. gibi) ortaya koyulmustur. Regiilatorlerde biriken

malzemenin iki mevsimde( kis ve yaz) graniillometrik egrileri ¢izilmistir.

1.2. Hidroelektrik Santraller Hakkinda Genel Bilgiler

Enerji miktarinin  biiylikliglinii suyun akis hizi, akis yiiksekligi
belirlemektedir. Akarsu ne kadar biiyiikse suyun enerji getirisi o kadar fazla olur.
Ayni sekilde suyun diisiisii ne kadar fazlaysa enerji seviyesi de o kadar fazla olacaktir.
Santrale gelen su, borular/kanallar yardimiyla tlirbine oradanda pervane/carklara
gelerek dondiirmeye baglar. Pervaneler jeneratorlere bagli oldugundan elektrik
enerjisini olugturmaktadir.

Suyun saf akis1 enerjisi yani kinetik enerjisi, tiirbinlerin yardimiyla mekanik
enerjiye doniistiirilmektedir. Jenerator igerisindeki stator adi verilen sargilar
sayesinde kinetik enerjinin ilk 6nce mekanik enerjiye, mekanik enerjinin de elektrik
enerjisine doniistiiriildiigii bir sistemdir (Terzi ve Alkan, 2006: 185). Hidroelektrik
enerji yenilenebilir enerjiler arasinda en ekonomik olanidir. Ancak hidroelektrik
enerji potansiyelinin sadece %20’sinden yararlanilmaktadir. Ayrica 10 GW’a kadar
elektrik enerjisi kapasitesine sahip hidroelektrik santrallerin  yapilabilmesi
hidroelektrik enerji geleceginin iimit vaat edici oldugunu gostermektedir (Ozil, vd.
2012: 49).

Ulkemiz enerji konusunda ne yazik ki disa bagimli haldedir. Gelismekte olan
ilkeler arasinda yer aldigimiz i¢in enerji ihtiyacimiz da buna paralel olarak her gecen
giin artmaktadir. Dolayisiyla enerjinin iilke ekonomisine maliyeti sorun teskil

etmektedir.



1.4. Amac ve Gerekge

Bu c¢alismadaki amacimiz hidroelektrik santrallerin su alma yapilarinda
biriken sedimentlerin graniilometrik analizini yapmaktir. Biriken malzemenin
graniilometrisine bakilarak kis ve yaz mevsiminde biriken malzemenin dane ¢aplarini
hesaplayarak c¢ikarimlarda bulunmak, yaptigimiz c¢ikarimlar sonucunda HES
yapilariin mevsimsel olarak dane ¢ap1 degisikliklerini belirlemektir.

Bu ¢alismada amag¢ Amasya da mevcut 11 HES’te, su alma yapilarinda biriken
malzemelerin elek analizleri sonucuna gore graniilometrik analizlerini belirleyerek
belirgin dane ¢aplar1 (dso, des, deo vb. gibi) ortaya konulmustur.

iki mevsimde kis (Kasim), yaz (Mayis) dane boyutu farkliliklarini

gozlemlenmistir.



2. YAPILAN CALISMALAR

2.1. Calisma Alami

Calisma alan1 olarak Orta Karadeniz bolgesinin Amasya ili segilmistir.
Amasya da toplam 11 tane HES mevcuttur. Bu tez ¢alismasinda mevcut 11 tane
HES’in 4 tanesine (Kale, Osmancik, Yavuz ve Midilli) kis (Kasim) ve yaz (Mayis)

mevsimi olmakla iki kere gidilmis ve sediment 6rnekleri (numune) alinmistir.
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Sekil 1. Yesilirmak Havzasi

2.2. Cahisma Alaninin Tanitim

Yesilirmak Havzasi’nda Orta Karadeniz, Bati Karadeniz, Karadeniz ardi
béliimlerinde I¢ Anadolu iklimi gériilmektedir. Kiy1 seridindeki bolgelerde Karadeniz
ikliminin etkileri goriilmektedir. Bu bolgelerde yazlar sicak, kiglar 1lik ve yagish
gecmektedir. I¢ kesimler yiiksek daglarin etkisi altinda kalmaktadir. Burada daglarin
etkisinden kislar soguk, yagmur ve kar yagish, yazlar ise serin ge¢mektedir.
Yesilirmak havzast 39.595 km?’lik yagis alanina sahip olup 39.595 km?’lik yagis alan1
ile Tirkiye ylizolglimiiniin %5’in1 kaplamaktadir. Yesilirmak Akarsuyu ana kolu

denize dokiildiigii noktada 36.202 km?*’lik bir yagis alanma sahiptir. Yesilirmak



havzasinda ortalama sicakliklar sifirin altindaki degerler, kuzeyden giineye dogru
inildikge karasal iklim 6zelliklerinin goriildiigiiniin gostergesidir. Yesilirmak Nehri,
Sakarya, Filyos, Kizilirmak ve Coruh Nehri ile birlikte iilkemizin Karadeniz’e
dokiilen en énemli 5 akarsuyundan biridir (Yesilirmak havzasi Master Plani, DSI,
2016). Yesilirmak havzasinda kiy1 seridi ve kiy1 seridine yakin yerlerde Karadeniz
iklimi hakimdir. Karadeniz ikliminde kislar 1lik, yazlar ise serindir. Mevsim gegisleri
yumusaktir. Yagislar hemen her mevsimde goriilmekte olup, aylara gore neredeyse
homojen dagilmistir. Kiy1 seridinden i¢ kesimlere dogru gidildikge yiiksek daglarin

etkisi altinda kalindigindan karasal iklim kendini gostermeye baslar.
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Sekil 2. Calisma alan1 uydu goriintiisii

2.3. Calisma Alanindan Numunelerin Alimi

Her bir HES'in regiilatorii bulunmaktadir ve bu regiilatorler, su alma
yapilarmin ilk asamasini olusturmaktadir. Regiilatorler, suyun miktarini ve basincini
ayarlayarak santralin verimli ¢aligmasini saglamaktadir.

Sediment alimi i¢in her iki mevsimde de uygun zamanlar se¢ilmistir. Bu, dogal
kosullara uygun olarak sediment Orneklerinin toplanabilmesini ve analiz
edilebilmesini saglamaktadir. Her bir regiilatér icin mevsim sartlar1 géz Oniinde
bulundurularak belirlenen zamanlarda sediment numuneleri alinmistir. Regiilatorlerde
biriken su miktar1 ve su derinligi ¢cok fazla oldugundan belirlenen alanlardan is

makinesi yardimiyla 7 ayri noktadan malzeme alimi gerceklestirilmistir. Is



makinesinin kepgesine toplanan malzemelerden numune Ornekleri alinmistir. Bu
siireg, regiilatorlerin sayisina bagli olarak tekrarlanmis ve toplamda 4 HES'in
Regiilatorlerinden numuneler alinmistir.

Her bir HES i¢in regiilatorlerin tizerinde nokta belirlenmesi yapilmistir ki daha
sonraki numune aliminda ayni alandan malzeme alimi saglanip, dogru bir
degerlendirme yapilabilsin. Bu malzemelerin alindig1 kisimlar, sediment birikiminin
gozlendigi bolgeleri temsil etmektedir. Bu sayede, numunelerin temsil ettigi alanlar ve
alinma noktalar1 itibariyla kapsayicilik saglanmaistir.

Secilen her alandan, numune alimi i¢in is makinesinin kepgesi icerisinden
kiirek ve numune kabi kullanilarak yaklagik bir kilogramlik sediment &rnekleri
alinmistir. Numune alimi sirasinda, numunenin alindigi alanin ismi, tarihi ve saati
titizlikle kaydedilmistir. Bu bilgiler, daha sonra numunelerin analiz siirecinde takip

edilebilirlik ve dogru sonuglarin elde edilmesi agisindan biiyiik 6nem arz etmektedir.

Sekil 3. Numune Alim: Yapilan Yer (Yavuz HES)



Midilli HES regulatori

Sekil 5. Yavuz HES Numune Alimi kis (Kasim), yaz (May1s)



Osmancik HES regilatori

Kale HES regilatoru
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Sekil 7. Kale HES Numune Alim1 kis (Kasim), yaz (Mayis)

2.4. Laboratuvar Calismalar

I1k olarak HES’lerden toplanan numuneler laboratuvara getirilmis ve deneyleri
yapilmak tizere hazirlanmistir. Bu laboratuvar, elek analizi ¢alismasi i¢in gerekli olan
tiim donanima sahiptir ve bu sayede sediment 6rnekleri lizerinde detayli ¢aligmalar
yapilabilmektedir.

Yas numuneler hassas elektronik terazide tartilarak yas degerleri

kaydedildikten sonra kurutulmak icin etiiv cihazina koyulmustur. Etiive koyulan

10



malzemeler belirli derecelerde sabit agirliga gelene kadar bekletilmistir.

Etlivden ¢ikan kuru numunelerin kuru kiitleleri de kaydedildikten sonra elek
analizi yapmak icin elek boyutlar1 secildi. Elekler segildikten sonra kuru numuneler
kiigiik kiirek kullanimiyla mevcut eleklere koyulmustur.

Elege konulan sediment oOrnekleri eleme islemi i¢in sarsma tablasina
yerlestirildi. Sarsma tablasina konularak elenen malzemeler analiz sonrasi her bir
elekte iistiinde kalan malzeme tekrar elektronik hassas terazide tartilarak degerleri
tabloya not edildi.

Sonu¢ olarak, yapilan elek analizleri sonucunda graniilometrik egriler
olusturulmustur. Bu egriler, numunenin igerdigi farkli boyutlardaki parcaciklarin
ylizdelik dagilimlarim1 gostermektedir. Bu veriler, insaat, jeoloji, zemin mekanigi gibi

alanlarda 6nemli bilgiler saglar.

2.4.1. Numunelerin Etiivde Kurutulmasi

Elde edilen sediment numuneleri, titizlikle isaretlenmis numune kaplarina
yerlestirilmis ve daha sonra laboratuvara tasimmistir. Numunelerin laboratuvara
getirilmesiyle birlikte, analizler i¢in gerekli olan 6n hazirlhik tamamlanmistir.
Laboratuvar  ortaminda,  numuneler {izerinde  graniilometrik  analizler
gerceklestirilmistir ve bu analiz sonuglarinda graniilometrik egriler ¢izilmistir.

Numune alimi yapildiktan sonra Samsun ilinde bulunan lisanslhi bir
laboratuvarda deneyleri yapilmistir. Laborotuvarda elek analizini yapmak i¢in biitiin
gereksinimler mevcuttur.

Numune kaplarinda laborotuvara tasinan yas sediment Ornekleri oOncelikle
kurutulmak i¢in etiiv cihazina koyulmustur. Etiiv cihazinda 105°C + 5°C sicaklikta
24 saat sabit agirliga gelene kadar bekletilen numuneler ardindan elektronik hassas
terazide tartilmistir. Elde edilen kuru numune yikama yontemiyle kullanmis
oldugumuz en kiigiik elek boyutu olan 0,075 mm lik elege aktarilmis ve musluk suyu
altinda temiz su akana kadar tutulmustur. Numune tekrar tartilmistir. Sonrasinda yas

olan numune kurumasi i¢in tekrar etiive konularak 24 saat etiivde bekletilmistir.

11



Sekil 8. Etiiv Cihaz1

Midilli HES numune KIS Midilli HES numune YAZ

Sekil 9. Midilli HES’e Ait Numunelerin Etiivde Kurutulmasi
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Yavuz HES numune KIS Yavuz HES numune YAZ

Sekil 11. Kale HES’ e Ait Numunelerin Etiivde Kurutulmasi
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Osmancik HES numune KIS Osmancik HES numune YAZ

Sekil 12. Osmancik HES’e Ait Numunelerin Etiivde Kurutulmasi

2.4.2. Numunelerin Tartilmasi
Kuru halde etiivden ¢ikartilan sediment 6rnekleri elektronik hassas terazide

takriben 3500-4000 g olacak sekilde sirayla tartildi (Sekil 13).

Sekil 13. Numunelerin Tartildig1 Hassas Terazi



2.4.3. Elek Analizi

2.4.3.1. Elek Analizi Genel Bilgiler

Zeminlerin dane boyutlanmasi dagilimini ortaya koymak i¢in kullanilan en eski
yontemlerden biri olarak bilinen elek analizi yontemi giiniimiize kadar halen siklikla
kullanilan yontemlerden biridir. Elek analizi deneyi zeminlerde dane biiytkliigi
dagiliminin silt, kil, kum ve ¢akil yiizdelerini belirlemek icin yapiliyor (Aydin, 2020).
Elek analizinde analizi yapilacak numune, kiirek, analizde kullanilacak elek ¢aplari,
numune kaplari, hassas terazi, firca gibi malzemeler kullaniliyor (Dingil vd. 2019).
Son olarak ise analizi yapilacak numuneler sarsma tablasina koyularak elek analizine
tabi tutuluyor. Sediment 6rneginin elek analizi bittikten sonra her bir elek {istiinde
kalan malzeme tartilir. Bir elekten ge¢cmeyen malzeme miktar1 zemin Orneginin

malzeme miktarindan c¢ikartilarak elekten gegen malzemenin miktar1 belirlenir

(Okman, 1998).

2.4.3.2. Elek Analizi Yapilmasi

Giliniimiizde hala siklikla kullanilan yontemlerden biri olan elek analizi
yontemi, incelenen zeminin dane boyutlarmin belirlenmesinde kullanilmaktadir.
Zeminlerde dane biiyiikliigi dagilimi kil, silt, kum ve ¢akil yiizdelerini belirlemek igin
yapilmaktadir (Y1lmaz vd. 2013). Elek analizinde analizi yapilacak numune, kiirek,
analizde kullanilacak elek ¢aplari, numune kaplari, hassas terazi, firga gibi malzemeler
kullanilmaktadir (Dingil vd. 2019). Son olarak ise analizi yapilacak numuneler sarsma
tablasina konularak elek analizine tabi tutulmaktadir. Sediment 6rneginin elek analizi
bittikten sonra her bir elek iistiinde kalan malzeme tartilmaktadir. Bir elekten
gegmeyen malzeme miktari zemin 6rneginin malzeme miktarindan ¢ikartilarak elekten
gecen malzemenin miktar1 belirlenmektedir (Okman, 1998). Numuneleri biiyiik ¢apli
elekten kiiciik ¢capli elege dogru olacak sekilde sarsma tablasinin iizerine yerlestirdik.
(75), (50), (37,5), (25), (19), (9,5), (4,75), (2), (1,18), (0,60), (0,320), (0,150), (0,075)
mm boyutlu elek iistlerinde kalan malzemeler tekrar tartilarak sonuglar1 tablo haline
getirildi. Sarsma tablasini ¢alistirarak bu sekilde 5 dakika eleme yaptik. Eleme islemi
bittikten sonra biiyiik capli elekten baslamak lizere numuneler tartildi. Her bir elek

tizerinde kalan malzeme miktarlarin1 tabloya yazdik. Tartilan numunelerin hepsinin
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iizerine etiketlemeler yapilarak ait olduklar1 HES’lerin regiilatorlerinin isimleri
yazilmistir. Caligma yaptigimiz alanda genel olarak sediment 6rneklerinin kil ve silt
olmasi sebebiyle yikama yapildigi esnada malzeme kaybi olugsmasi dogal olarak
karsilanmistir. Suyla birlikte dane ¢aplar elekten ¢cok daha kiigiik oldugundan akip
gitmistir. Elek boyutunun iizerinde kalan numuneler tartilarak yazilmig ve
graniilometrik egrileri olusturulmustur. Etiivden ¢ikan kuru malzemelerin her biri,
farkli regiilatorlere ait oldugu i¢in, ait olduklar1 regiilatrlerin isimleri, yas kiitleleri ve
kuru kiitleleri gibi bilgilerle etiketlenmistir. Bu etiketleme islemi, numunelerin
kaynaginin dogru bir sekilde belirlenmesini ve sonraki analiz siirecinde takip
edilebilirlik saglanmasini amaglamaktadir. Ayrica, her bir numunenin yas kiitleleri ve
kuru kiitleleri de etiketlenmistir. Yas kiitle, numunenin alindig1 noktada toplandigi
andaki toplam kiitle degerini ifade etmektedir. Kuru kiitle ise numunenin, etiivde
kurutulmasi ve su igeriginin ¢ikarilmasi sonucunda elde edilen kuru madde miktarini
temsil etmektedir. Bu bilgiler, numunenin tasidigi su igeriginin belirlenmesi igin

Onemlidir.

Sekil 14. Elek Analizinde Kullanilan Elekler
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2.4.4. Karakteristik Dane Caplarinin (Dso, D¢s, Dog) Belirlenmesi Ve

Graniilometrik Egri Cizilmesi

Elek analizi sonrasinda eleme yapilan her bir elegin iistiinde kalan ve gecen
miktarlar1 belirlendikten sonra bu miktarlarin yazili oldugu bir tablo olusturuldu. Ayni
islem tekrarlanarak her bir HES regiilatorii i¢in tablolar olusturulduktan sonra

graniilometri egrileri ¢izildi ve karakteristik dane ¢aplari (dgg, dgs, dgg )belirlenmistir.

Tablo 1. Midilli HES’e Ait Numunelerin Elek analizi kis (Kasim)

Elek Agikliklar1  Her bir elekte  Kiimiilatif elek  Elekte kalan  Elekten Gegen

(mm) kalan (g) iistii kalan (g)  toplam (%) (%)
75 0,0 0,0 0,0 100,0
50 0,0 0,0 0,0 100,0
37,5 0,0 0,0 0,0 100,0
25 6,9 6,9 0,8 99,2
19 10,6 17,4 2,2 97,8
9.5 29,9 47,3 6,1 93,9
4,75 38,3 85,6 10,9 89,0
2 47,4 133,0 16,7 83,3
1,18 62,1 194,4 24,2 75,8
0,60 93,7 288.,9 35,6 64,4
0,320 145,6 4344 54,7 45,3
0,150 106,3 540,7 70,5 29,5
0,075 18,1 5589 73,8 26,2
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Sekil 15. Midilli HES’e Ait Numunelerin Graniilometrik egrisi kig (Kasim)

Midilli Regitilatorii ve HES’in kis mevsiminde elek analizi tablosu Tablo 1°de
graniilometrik egrisi ise Sekil 15°te gosterilmistir. Karakteristik dane ¢aplarina

bakildig1 zaman ise dgy= 0,38 mm, dgs= 0,63 mm, dgp= 5,52 mm oldugu goriiliiyor.

Tablo 2. Midilli HES’e Ait Numunelerin Elek analizi yaz (May1s)

Elek Agikliklart  Her bir elekte ~ Kiimiilatif elek  Elekte kalan Elekten

mm kalan iistii kalan toplam (% Gegen (%
75 0,0 0,0 0,0 100,0
50 0,0 0,0 0,0 100,0

37,5 0,0 0,0 0,0 100,0
25 0,0 0,0 0,0 100,0
19 0,0 0,0 0,0 100,0
9,5 13,0 13,0 2,2 98,8

4,75 35,0 48,0 8,0 92,0
2 50,0 98,0 16,3 83,7
1,18 67,0 165,0 27,5 72,5
0,60 105,0 270,0 45,0 55,0

0,320 98,0 368,0 61,3 38,7

0,150 35,0 403,0 67,2 32,8

0,0075 11,0 414,0 69,0 31,0
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Sekil 16. Midilli HES’e Ait Numunelerin Graniilometrik egrisi yaz (May1s)

Midilli Regiilatorii ve HES’in yaz mevsiminde elek analizi tablosu Tablo 2’de
graniilometrik egrisi ise, Sekil 16°da gosterilmistir. Karakteristik dane caplarina

bakildig1 zaman ise dgo= 0,5 mm, dgs= 0,87 mm, dgy= 3,84 mm oldugu goriiliiyor.

Tablo 3. Yavuz HES’e Ait Numunelerin Elek Analizi kis (Kasim)

Elek Acikliklar1  Her bir elekte Kiimiilatif elek  Kiimiilatif Elekten
(mm) kalan (g) iistii kalan (g)  elekten gegen (g) Gegen (%)
75 0,0 0,0 0,0 100,0
50 0,0 0,0 0,0 100,0
37,5 0,0 0,0 0,0 100,0
25 44 44 4,2 95,8
19 68 112 10,7 89,3
9,5 167 279 26,6 73,4
4,75 164 443 42,2 57,8
2 111 554 52,8 472
1,18 56 610 58,1 41,9
0,60 36 646 61,5 38,5
0,320 24 670 63,8 36,2
0,150 40 710 67,6 32,4
0,075 27 737 70,2 29,8
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Sekil 17. Yavuz HES’e Ait Numunelerin Graniilometrik egrisi kis (Kasim)

Yavuz Regiilatorii ve HES’in kis mevsiminde elek analizi tablosu Tablo 3’de
graniilometrik egrisi ise Sekil 17’de gosterilmistir. Karakteristik dane c¢aplarina

bakildig1 zaman ise dsq = 2,67 mm, dgs = 6,7 mm, dgy = 20,0 mm oldugu goriiliiyor.

Tablo 4. Yavuz HES e Ait Numunelerin Elek analizi yaz (Mayis)

Elek Acikliklar1  Her bir elekte Kiimiilatif elek listii ~ Elekte kalan  Elekten

(mm) kalan (g) kalan (g) toplam (%)  Gegen (%)
75 0,0 0,0 0,0 100,0
50 0,0 0,0 0,0 100,0

37,5 0,0 0,0 0,0 100,0
25 0,0 0,0 0,0 100,0
19 0,0 0,0 0,0 100,0
9.5 11,0 11,0 1,8 98,2

4,75 29,0 40,0 6,4 93,6

2 48,0 88,0 14,1 85,9

1,18 76,0 164,0 26,2 73,8

0,60 158,0 322,0 51,4 48,6

0,320 144.,0 466,0 74,4 25,6

0,150 58,0 524,0 83,7 16,3

0,075 11,0 535,0 85,5 14,5
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Sekil 18. Yavuz HES e Ait Numunelerin Graniilometrik Egrisi yaz (May1s)

Yavuz Regiilatorii ve HES’in yaz mevsiminde elek analizi tablosu Tablo 4°te

graniilometrik egrisi ise Sekil 18’de gosterilmistir. Karakteristik dane ¢aplarina

bakildig1 zaman ise dsy= 0,63 mm, dgs= 0,93 mm, dgy= 20,0 mm oldugu goriiliiyor.

Tablo 5. Kale HES’e Ait Numunelerin Elek Analizi kis (Kasim)

Elek Agikliklar
(mm)

75

50
37,5
25

19
9,5
4,75
2
1,18
0,60
0,320
0,150
0,075

kalan (g)

0,0
674,0
358,0
1028,0
988,0
2379,0
1425,0
489,0
121,0
41,0
22,0
20,0

9,0

Her bir elekte Kiumiilatif elek
iistii kalan (g)

0,0
674,0
1032,0
2060,0
3048,0
5427,0
6852,0
7341,0
7462,0
7503,0
7525,0
7545,0
7554,0

Kiimiilatif elekten Elekten

gecen (g) Gecgen (%)
0,0 100,0
8,9 91,1
13,7 86,3
27,2 72,8
40,3 59,7
71,8 28,2
90,6 9,4
97,1 2,9
98,7 1,3
99,2 0,8
99,5 0,5
99.8 0,2
99.9 0,1
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Sekil 19. Kale HES’e Ait Numunelerin Grantilometrik egrisi ki (Kasim)
Kale Regiilatorii ve HES’in kis mevsiminde elek analizi tablosu Tablo 5’te
graniilometrik egrisi ise Sekil 19’da gosterilmistir. Karakteristik dane c¢aplarina

bakildig1 zaman ise dgy= 16,4 mm, dgs= 21,3 mm, dgo= 47,3 mm oldugu goriiliiyor.

Tablo 6. Kale HES’e Ait Numunelerin Elek Analizi yaz (Mayis)

ElekAgikliklar1 Her bir elekte Kiimiilatif elek iistii Elekte kalan  Elekten

mm kalan kalan toplam (% Gegen (%
75 0,0 0,0 0,0 100,0
50 0,0 0,0 0,0 100,0
37,5 0,0 0,0 0,0 100,0
25 0,0 0,0 0,0 100,0
19 0,0 0,0 0,0 100,0
9,5 22,0 22,0 2,8 97,3
4,75 25,0 47,0 5,9 94,1
2 54,0 101,0 12,6 87,4
1,18 65,0 166,0 20,8 79,3
0,60 108,0 2740 343 65,8
0,320 70,0 3440 43,0 57,0
0,150 103,0 4470 55,9 44,1
0,075 59,0 506,0 63,3 36,8
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Sekil 20. Kale HES’e Ait Numunelerin Graniilometrik egrisi yaz (May1s)

Kale Regiilatorii ve HES’in yaz mevsiminde elek analizi tablosu Tablo 6’da
graniilometrik egrisi ise Sekil 20’de gosterilmistir. Karakteristik dane c¢aplarina

bakildig1 zaman ise dgq= 0,22 mm, dgs= 0,57 mm, dgy= 2,72 mm oldugu goriiliiyor.

Tablo 7. Osmancik HES’e Ait Numunelerin elek Analizi kis (Kasim)

ElekAgikliklar1 Her bir elekte Kiimiilatif elek {isti Elekte kalan ElektenGegen

mm kalan kalan toplam (% %
75 0,0 0,0 0,0 100,0
50 0,0 0,0 0,0 100,0
37,5 0,0 0,0 0,0 100,0
25 48,0 48,0 5,6 94 4
19 0,0 48,0 5,6 94,4
9,5 43,0 91,0 10,6 89,4
4,75 50,0 141,0 16,4 83,6
2 83,0 2240 26,0 74,0
1,18 137,0 361,0 41,9 58,1
0,60 200,0 561,0 65,1 349
0,320 192,0 753,0 87,4 12,6
0,150 87,0 840,0 97,4 2,6
0,075 30 843,0 97,8 2,2
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Sekil 21 .Osmancik HES’e Ait Numunelerin Graniilometrik Egrisi kis (Kasim)

Osmancik Regiilatorii ve HES’in kis mevsiminde elek analizi tablosu Tablo
7’de graniilometrik egrisi ise Sekil 21°de gosterilmistir. Karakteristik dane ¢aplarina

bakildig1 zaman ise d5¢= 0,93 mm, dgs= 1,1 m, dgg= 10,3 mm oldugu goriiliiyor.

Tablo 8. Osmancik HES’e Ait Numunelerin Elek Analizi yaz (Mayz1s)

Elek Acikliklar1  Her bir elekte Kiimiilatif elek  Elekte kalan Elekten

mm kalan uistii kalan toplam (% Gegen (%
75 0,0 0,0 0,0 100,0
50 0,0 0,0 0,0 100,0

37,5 0,0 0,0 0,0 100,0
25 0,0 0,0 0,0 100,0

19 0,0 0,0 0,0 100,0
9.5 22,0 22,0 1,5 98,5
4,75 29,0 51,0 34 96,6
2 33,0 84,0 5,6 94,4
1,18 35,0 119,0 7.9 92,1
0,60 40,0 159,0 10,6 89,4
0,320 39,0 198,0 13,2 86,8
0,150 78,0 276,0 18,4 81,6
0,075 58,0 334,0 223 77,7
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Sekil 22. Osmancik HES’e Ait Numunelerin Graniilometrik Egrisi yaz (May1s)

Osmancik Regiilatorii ve HES’in yaz mevsiminde elek analizi tablosu Tablo
8’de graniilometrik egrisi ise Sekil 22°de gosterilmistir. Karakteristik dane ¢aplarina

bakildig1 zaman ise dsy= 0 mm, dgz= 0 mm, dgy= 0,7 mm oldugu goriiliiyor.
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3. TARTISMA VE SONUCLAR

Midilli HES’te bulunan regiilatorden alinan numunelerin ortalama
karakteristik dane c¢ap1 degeri dso=0,38 mm kis (Kasim), 0,5 mm yaz (Mayis); des=
0,63 mm kis (Kasim), 0,87 mm yaz (Mayis); deo= 5,52 mm kis (Kasim), 3,84 mm yaz
(May1s) sonuglart elde edilmistir. Yapilan degerlendirme sonucunda Midilli HES’te
bulunan regiilatériin dane caplar1 yaz ve kis olarak degerlendirilmis ve sonugta kis
mevsiminde alinan numunelerin dso ve des dane ¢ap1 ortalamasi yaz mevsimine gore
daha ince boyutlu oldugu goriilmiistir. Dane cap1 (deo) ortalamasinin ise, kis
mevsiminde alinan numunelerin dane ¢api ortalamasinin yaz mevsimine goére daha
kalin boyutlu oldugu goriilmiistiir.

Yavuz HES’te bulunan regiilatérden alinan numunelerin ortalama karakteristik
dane cap1 degeri dso=2,67 mm kis (Kasim), 0,63 mm yaz (May1s); des= 6,7 mm kis
(Kasim), 0,93 mm yaz (Mayis); deo= 20 mm kis (Kasim), 20 mm yaz (May1s) sonuglari
elde edilmistir. Yavuz HES’te bulunan regiilatére ait dane caplar1 yaz ve kis olarak
degerlendirilmis ve sonugta kis mevsiminde alinan numunelerin dso ve d¢s dane cap1
ortalamasi yaz mevsimine gore daha kalin boyutlu oldugu goriilmiistiir. Dane ¢ap1
ortalamasinin (dso) ise, kis mevsiminde alinan numunelerin dane ¢ap1 ortalamasi yaz
mevsimine gére boyutunda herhangi bir degisiklik olmadig1 goriilmiistiir.

Kale HES’te bulunan regiilatorden alinan numunelerin ortalama karakteristik
dane ¢ap1 degeri dso=16,4 mm kis (Kasim), 0,22 mm yaz (Mayi1s); des= 21,3 mm kis
(Kasim), 0,57 mm yaz (Mayis); doo= 47,3 mm kis (Kasim), 2,72 mm yaz (Mayis)
sonuglar1 elde edilmistir. Kale HES’te bulunan regiilatériin dane caplar1 yaz ve kis
olarak degerlendirilmis ve sonugta kis mevsiminde alinan numunelerin dane cap1
ortalamasi yaz mevsimine gore daha kalin boyutlu oldugu goriilmiistiir.

Osmancik HES’te bulunan regiilatorden alinan numunelerin ortalama
karakteristik dane cap1 degeri dso=0,93 mm kis (Kasim), 0 mm yaz (Mayis); des= 1,1
mm kis (Kasim), 0 mm yaz (Mayis); deo= 10,3 mm kis (Kasim), 0,7mm yaz (May1s)
sonuglari elde edilmistir. Kale HES’te bulunan regiilatoriin dane ¢aplar1 yaz ve kis
olarak degerlendirilmis ve sonugta kis mevsiminde alinan numunelerin dane ¢api
ortalamast yaz mevsimine gore daha kalin boyutlu oldugu gorilmiistiir. Yaz

mevsiminde alinan numune 6rneklerine bakildiginda doo degerinin bulundugu ancak
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dso, des degerlerinin ise 0 ¢iktig1 goriilmiistiir.
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4. ONERILER

Sedimentlerin tabanlarda c¢okelmesinin engellenmesi ve regiilatorlerin
hacminin azalmamasi, HES’lerin verimliliginin artmas1 ve HES’in memba bolgesinde
toplanan suyun hacminin artmasina bagl olarak sudan elde edilen enerjinin artmasi,
bu alanda biriken malzemenin alandan uzaklastirilmasi gerekir. Regiilatdrlerin su alma
yapisinda biriken malzemenin hacmi bu sekilde azaltilmalidir. Bu ¢ikarilan
malzemeler igerisinde siiriiklenen organik malzeme oldugundan tarimda kullanilabilir.
Ancak Oncesinde kimyasal bir deneye tabi tutularak verimliligine bakilarak tarimda
giibre olarak kullanilabilir. Ayrica kolaylikla elde edilebilen malzeme yollarda
stabilize malzeme olarak veya beton iiretiminde yap1 malzemesi olarak kullanilabilir.
Yikanmis malzeme olmasi nedeni ile beton kalitesinin yiikseltilmesinde dnemli rol
oynayacagi diigiiniilmektedir.

Regiilatorlerdeki su hacminin daha verimli kullanilmasi saglanmalidir. Ayrica

sedimentin igerisinde bulunan askida kalan malzemeler tiirbin ¢arklarina ulastiginda
asinma ve yipranmadan kaynaklanan enerji kayb1 s6z konusu olabilir.
Daha kapsamli bir ¢alisma i¢in regiilatorden yalnizca 7 noktadan degil regiilatoriin su
alma yapisindan alan temsil edecek sekilde numune alinmasi gerekebilir. Yapilan
calismada is makinesi kullanilarak biriken malzeme yardimiyla alinmistir. Bu
calismanin devaminda regiilatorlerin su alma yapisini temsil edebilecek noktalarindan
ve uygun derinlikteki noktalardan toplam malzeme alimi yapilarak ¢alismanin etki
alan1 genisletilebilir.

Ek olarak numune alim1 sonrasi elek analizi sirasinda sadece degisik ¢aplarda
13 adet elek boyutu kullanilmistir. Yeni ¢alismalar yapilirken daha fazla sayida farkli

elek ¢aplar1 kullanilarak biriken malzemeler daha detayli incelenebilir.
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