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OZET

Su kaynaklarinin sinirh miktarda olmasi, suyun birden fazla sektorde
kullanilabilmesi ve bu sektérlere ait ihtiyaclarin zamanla artmasi su
kaynaklarinin depolama tesisleriyle diizenlenmesini gerektirmistir. Bir
depolama tesisinin boyutlandiriimasi baraj isletme c¢alismasi ile
gerceklestirilir. Bir havzadaki herhangi bir amaca yonelik olarak proje
faydasini maksimum yapan bir isletme ayni havzada elde edilebilecek
diger faydalan olumsuz yonde etkileyebilir. Bu durumda havza bazinda
kurulacak bir sistemle, havzadaki barajlarin birbirlerine olan etkileri
incelenerek onceliklerin belirlenmesi saglanabilir. Bu tez ¢aligmasi igin
ornek olarak segilen Ceyhan havzasinda Aslantas baraji ve membainda
bulunan 14 adet baraj ile HEC-5 programi kullanilarak bir igletim
similasyonu modeli kurulmustur. Bu modelde, tam developmana
ulastiklarinda projelerin birbirlerine olan etkilerinin incelenmesi ile
Aslantag barajinin igmesuyu, sulama ve enerji iiretim kapasitesinin

belirlenmesi amacglanmaktadir.
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ABSTRACT

The limited amount of water resources, usage of water by different
sectors and increasing demands to water by time necessitates the
water resources to be regulated by reservoirs. The size of a reservoir is
determined by the reservoir operation studies. A reservoir operation
study which maximizes benefits for specific purpose of a project can
effect negatively the other benefits which can be obtained from other
projects of the same basin. In this case, it can be possible to determine
of priorities by evaluating effects of projects comparatively by
establishing a simulation model in a whole basin. In the thesis, Ceyhan
basin is selected as case study and a reservoir operation simulation
model is established in this basin with 14 dams of upstream of Aslantas
dam by using HEC-5 simulation program. In this model, it is aimed that
to evaluate the effects of projects with each other and determination of
capacities of domestic water supply, irrigation water supply and energy
production of Aslantas dam in full development of the projects in the

basin.
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SIMGELER VE KISALTMALAR

ix

Bu calismada kullaniimig bazi simgeler ve kisaltmalar, agiklamalari ile birlikte

asagida sunulmustur.

Simgeler
B

DAngi

DAgarAJ

Es

K
K¢

MSS

N¢

NSS

Aciklama

Buharlagsma

Akim g6zlem istasyonunun drenaj alani
Barajin drenaj alani

Yillik ortalama toplam enerji

Yilhk glvenilir enerji

Yilhk sekonder enerji

Aylik bitki su ihtiyaci faktord

Enerji amagcli barajlarda 6Ii hacim seviyesi
Enerji amagcli barajlarda normal su seviyesi
Alan 6lctist birimi (hektar)

Aylik bitki su ihtiyaci katsayisi

Bitki cinsine bagli aylik bitki su ihtiyaci katsayisi
Sicakliga bagh aylik bitki su ihtiyaci katsayisi
Maksimum su seviyesi

Gug

Guvenilir (firm) guc¢

Normal su seviyesi

Aylik ortalama sicakhk

Aylik bitki su ihtiyact



Kisaltmalar Aciklama

AGI Akim Gozlem istasyonu

DS Devlet Su isleri

EiE Elektrik isleri Etid Idaresi

HEC Hydraulic Engineering Center

IECO International Engineering Comp. Inc.
JICA Japan International Cooperation Agency

USBR United States Bureau of Reclamation



1. GIRIiS

Su kaynaklarinin sinirli miktarda olmasi, suyun birden fazla amaca yodnelik
olarak kullanilabilmesi (sulama, enerji, icme-kullanma ve endistri suyu vb
gibi) ve bu sektorlere ait ihtiyaglarin zamanla artmasi su kaynaklarinin
depolama tesisleriyle duzenlenmesini gerektirmistir. Depolama tesislerinin
maliyeti genellikle toplam proje maliyetinin en pahali bilesenini teskil eder.
Ayrica projenin depolama tesisi digindaki elemanlarinin kapasitesi genellikie
depolama tesisinin bulyukligune bagl olarak degismekte oldugundan

depolama tesisinin boyutlandiriimasinin proje ekonomisine etkisi buyik olur.

Cesitli amaclari saglayacak bir depolama tesisinin boyutlandiriimasi isletme
calismasi ile gerceklestirilir.

Bir havzadaki herhangi bir amaca ydnelik olarak proje faydasini maksimum
yapan bir igletme ayni havzadaki diger amaclarla elde edilebilecek faydalari
olumsuz yonde etkileyebilir. Bu ylzden proje gelistirimesi veya
deg@erlendiriimesinde, havzada yapilacak tesislerin optimum boyutlarina karar
verebilmek amaciyla menba mansap iliskilerinin  degerlendiriimesi
gerekmektedir. Havza bazinda kurulacak bir sistemle, &zellikle su
kaynaklarinin yetersiz kaldigi havzalarda, onceliklerin belirlenerek isletme
galismalarinin bunlara gore yaptimasi, havzadaki barajlann birbirlerine olan
etkilerinin incelenmesi, ¢ok uluslu akarsularin degerlendirilmesi agisindan bir

akarsu Gzerinde belirli kesitlerdeki akimin miktarinin bilinmesi saglanabilir.

Bu tez caligmasinin amaci, HEC-5 similasyon programini kullanarak Ceyhan
havzasinin baraj isletme g¢alismalarina yonelik modelinin hazirlanmasidir.
Yapilacak calisma ile havzadaki mevcut, inga halindeki ve yapiimasi
planianan tesislerin havza su potansiyeline etkilerinin gériimesi ve bunlar
uzerinde alternatif ¢alismalar yapilabilmesi saglanacaktir. HEC-5 programi
kullanilarak  kurulacak model ile havza su potansiyelinin optimum

kullanilabilmesi igin ¢ok amagh baraj sisteminin galismasina yonelik bir



isletme politikasi tespit edilmekte, havzada gelistirilen projeler ile havzanin
enerji Uretim kapasitesi belirlenebilmekte ve havzadaki igmesuyu ve sulama
intiyaglann da dikkate alinarak, barajlardan salinabilecek su miktan
hesaplanabilmektedir.



2. TANIMLAR

Depolama tesisi: Akarsuyun dogal rejiminin ihtiyaclann her zaman
karsilayamadi§i hallerde, suyun ihtiyactan fazla oldugu zamanlarda fazlaligin
biriktirilmesi ve yetersiz oldugu zamanlarda kullaniimak lizere depolanmasini

saglayan tesise depolama tesisi (baraj veya golet) denir.

Golet: Talvegden yiksekligi 25 m, depolama hacmi 3 hm® ve gévde dolgu
hacmi 500 000 m>ten kiiglik olan depolama tesisine gélet adi veriimektedir.
Uzerinde calisilan depolama tesisinde bu kistaslardan herhangi birindeki
deger gecilirse o depolama tesisi baraj olarak degerlendirilir. Gdletlerin
planlama asamasindaki igletme c¢ahsmalari barajlarinkinden farklilik
gostermektedir. Bu tez calismasinda esas olarak barajlarin isletme galigmasi

mantigt incelenmistir.

Maksimum Su Seviyesi

x Dolusavak Kreti
- Y

Taskin Kontrol Hacmi

Akim
— &
Normal Su Seviyesi
Minimum Su Seviyesi Aktif Hacim

Dipsavak

\

Olii Hacim

Jl/

Sekil 1.1. Bir barajin depolama hacmi bélimleri (1).

Kritik Periyot: Akarsuyun tesis dustnulen yerdeki akimiarinin ardigik olarak
ortalama akimdan dusuk oldugu ve periyot siiresince ortalama degerden fark
toplaminin en biyik oldugu déneme kritik periyot denir. isletme ¢aligmasinda
kritik dénem rezervuar tam doluyken baslar ve isletmeyle bulunacak en

disUk seviyeye indikten sonra tekrar tam dolu olarak sona erer.



Olii Hacim: Yapinin ekonomik émrii boyunca akarsu tarafindan depolama
tesisine tasinabilecek aski ve sirlintli maddelerinin tesisin igletmesine zarar

vermeyecek bir bicimde depolanmasina ayrilmisg hacme 61U hacim denir.

Aktif Hacim: Dolusavak kreti ile minimum su seviyesi kotu arasinda akarsu
akimlarinin diizenlenmesine ayrilmis olan hacimdir (Sekil-1.1).

Giivenilir (Firm) Giig: isletme calismasi ile tespit edilen ve siirekli bigimde
uretilebilecek gugtar.

Giivenilir (Firm) Enerji: Guavenilir glgle bir yilda Uretilebilecek enerji
miktaridir. Firm enerji yil icerisinde glnlik veya aylhk miktarlarda sabit bir
deger alabilecegi gibi, yukin mevsimlere bagl olarak yil igerisindeki
dagilimina gore degisik oranlarda da talep edilebilir.

Kurulu Giig: Tesisten elde edilebilecek anlik en bulyik glce kurulu gig
denir.

Ortalama Gug¢: Herhangi bir dénem igin tespit edilen glig-talep egrisinin
zaman ekseni ile meydana getirdigi alanin zamana bélimu ile elde edilen

glgtar.

Yik Faktori: Ortalama giciin tesisin kurulu gliciyle karsilanabilecek giice
oranina yuk faktéri denir.

Yillik Eneriji: Distnulen tesisten isletme ¢aligmalarn sonucunda temin edilen
toplam enerjinin isletme ¢alismasi yapilan toplam yil sayisina bélinmesi ile
elde edilen enerjidir.

Sekonder Eneriji: Yillik enerji ile gtvenilir enerjinin farkidir.

Gelen Su: Tesisin menbaindan tesise gelen sularin toplamidir.



Gekilen Su: Ihtiyaglanin kargilanmasi amaciyla tesisten gekilen su miktandir.

Savaklanan Su: Tasarlanan tesisin ihtiyaglarin  kargilanmasinda

kullanilamayan ve dolusavakta atilan sudur.

Hacim-Alan Egrisi: Baraj aks yerinin disinildigi yer igin tesisin gesitli
kotlarda insa edilmesi hallerine gére her kottaki hazne hacim ve alanini
belirten egrilerdir (2).

Depolama tesislerinin amaglarina gore siniflandiriimast;

- Tek amagh depolamalar: Bu depolamalar sadece bir amag igin digtnilen
depolamalardir. Sadece enerji Uretmek, sadece sulama yapmak, bir yeri
taskindan korumak, bir yerin sadece igme veya endistri suyunu saglamak
gibi.

- Cok amachi depolamalar: Birden fazla amaca hizmet etmek Uzere
planlanmis depolama tesisleridir.

Depolama tesislerinin planlama ve igletmeye acildiktan sonraki isletme
esaslari farkhlik gosterir. Planlama asamasindaki isletme cgahsmalarinda,
mevcut akim deg@erleri strekli ayni periyotta tekrarlanacak sekilde kullanihr.
Buna karsiik depolama tesisi inga edilip isletmeye agildiktan sonra akim
degerleri bakimindan bir belirsizlik meydana gelir. Soyleki yalnizca iginde
bulunan aydaki akim degerleri mevcut olup ilerisinde gelecek akim degerleri
bilinmemektedir. Bu durumda akim tahmin metodlan ile planlama

asamasinda belirlenen igletme egrileri birlikte degerlendiriimelidir.



3. PLANLAMA ASAMASINDAKI iISLETME GALISMALARINDA
KULLANILAN DONELER

3.1. Su Temin Tablosu

Toprak ve su kaynaklarinin gelistiriimesi projelerinin temel donelerinden biri
yuzeysel sulardir. Su kaynaklarinin gelistiriimesi igin digtnulen projelerin en
ekonomik sekilde gergeklestiriimesi icin mihendislik hidrolojisi ¢aligmalar
yapilir. Tirkiye'de akimlarin gbzlenmesi 1935 yilinda Elektrik isleri Etut
idaresi'nin (EIE) kurulusundan sonra baslamistir. Devlet Su Isleri (DSiynin
1953 vyilinda kurulmasindan sonra akim goézlem agi genislemigtir.
Turkiye'deki akim gézlem istasyonlarinin (AGI) tamami bu iki kurulus

tarafindan galistinimaktadir (3).

Akarsularin  belirli kontrol kesitlerinde, o©nceden belirlenmis zaman
araliklarinda gegen suyun miktarini 6lgmek amaciyla kurulmus tesislere akim
g6zlem istasyonlari (AGI) denir. Akarsularda debi 6lcimi gesitli metotlarla
yapilir. En yaygin metot, akarsuyun cesitli kesit ve derinliklerinde hiz
olcumleri yapmak suretiyle debinin tayinidir. Herhangi bir dliseydeki ortalama
hiz, o duseyin temsil ettigi alan ile carpilmak suretiyle debinin s6z konusu
duseye isabet eden kismu bulunur. Bitlin kesitlerdeki debiler toplanarak

akarsuyun toplam debisi hesaplanir.

Akim goOzlem istasyonlarinda debi Olglimleri yida sadece birkag defa
tekrarlanir. Aradaki giinlerde yataktan gegen su anahtar egrilerine bakilarak
seviye dlgimlerinden hesaplanir. Anahtar egrisi akarsuyun 6lcim kesitindeki

seviye debi badintisindan ibarettir (2).

Akarsular Uzerinde insasi dislnllen su yapilarinin (baraj, golet, nehir
santrali, regulatér vs) planlanmasi igin, ilk olarak akarsu rejiminin bilinmesi
gereklidir. Akarsu rejimi; istenilen kesitlerde kurulacak akim gozlem

istasyonlarinin  uzun bir stre (~30 vyil) c¢alstinimasi sayesinde



belirlenmektedir. AGi'lerin yardimi ile akarsuyun belirli bir periyot iginde;
gunlik, aylik ve yillik toplam akim degerleri tespit edilir. Tespit edilen bu
degerlerin bir tablo haline getirilmesine “Su Temin Tablosu” denilmektedir. Bu
tabloda her su yili igin aylik toplam akim miktarlari milyon m® (108 m®) olarak
gosterilir. Bir 6nceki yilin Ekim ayindan baglayip ayni yiin Eylil ayinda sona
eren 12 ayl kapsayan silre “Su Yili” olarak tanimlanmigtir. Su temin tablosu

incelendiginde;

v her yil gelen toplam su miktari,

v" gelen su miktarlarinin yil igindeki dagiimi,
v' akarsuyun getirdigi ortalama su miktari ve
v kurak ve yagisli yillan

gosteren degerler gorilebilir.

Genel olarak, rasat slresinin en az 30 yil olarak disundlmesi, 6nemli
meteorolojik periyotlarin (¢ok kurak ve cok islak) tespiti igindir. Ancak,
Turkiye'de bu sureyi tamamlamig AGi sayisinin az olmasi nedeniyle bu stire
sulama amagh su yapilarl i¢in asgari 15 yil, enerji amagh su yapilan igin
asgari 20 yil olarak kabul edilmistir (4).

Bir AGI rasat siiresinin yukarida belirtilen streden az rasadinin olmasi
halinde; o istasyonun rasatlar, yakininda bulunan ve benzer hidrolojik
karakteristikleri olan daha uzun siireli bir AGi'nin rasatlarina dayanarak

uzatihr. Bu uzatma iglemi korelasyonla yapilmaktadir.

Korelasyon: ki veya daha fazla degisken arasindaki karsilikli baginti
anlamina gelir. Korelasyon hesaplarinin amaci bu bagdinti icin en uygun
dogrunun dogrusal, logaritmik veya yar logaritmik denklemlerin “en kiglk
kareler metoduyla” hesaplanmasidir.



Barajlarda su temini hesaplanirken DSI Etit Plan Dairesince yapilan
uygulamada; 6én inceleme asamasindaki projeler igin en az 2 yillk AGI

degeri, planlama asamasinda ise en az 5 yillik AGI de@eri aranmaktadir (3).
AGIi'nin su temin tablosu elde edildikten sonra, eger bu AGI aks yerinde
degilse, aylik akimlar drenaj alanlarinin orani olan sayi ile garpilarak baraj
aks yerine taginir. Alan orani ile tasima islemi cesitli sekillerde yapilabilir.
Bunlar,;

1- Basit tasima;

Q= CA" formiliinde n=1 kabul edilerek

DABARAJ

Q Baraj = Qaai X DA [3.1]
2- Basit tasimaya ortalama yagislarin etkisi de katilarak;

' DAsaras Brj Ort. Yag
Q Baraj = Qaci X J J [3.2]

DA . AGI Ort. Yag

3- Baraj aks! 1 No’lu AGinin mansabinda, 2 No’'lu AGI’nin menbainda olmak
tizere 1 ve 2 No'lu AGl'lerin arasinda ise, her iki AGi'nin degerlerini ve drenaj

alanlarini kullanarak;

DAssra- DA

Q Baraj = Q1 + (Q2-Q1) X DA: - DA

[3.3]

hesaplanabilir (3).



3.2. Bitki Su ihtiyaci

Su kaynaklari projelerinin gerceklestiriimesinde en énemli elemanlardan biri
onerilen projedeki tiiketilecek su miktandir. Su miktarinin sinirlayici bir faktor
oldugu durumlarda birim alanda tiketilecek su miktarina gore projenin
blyuklugu belirlenir. Su ihtiyaglarini etkileyen diger bir faktér sulama
metodudur. Tarkiye’de en yaygin kullanim ydntemi suyun arklar yardimiyla
arazi Uzerinde tasinimasi suretiyle yayllmasini temin ederek donen suyun

drenaj kanallar vasitasiyla yataga birakmaktir (2).

Sulama suyu ihtiyaglarina etki eden hidrometeorolojik faktorler; yags,
sicakhik, nem, rlzgar hareketi ve giineslenme middetidir. Sulama suyu
ihtiyaclan hesabinda zaman genellikle bir ay olarak alinir. Sulama ihtiyaci
hesabi igin gesitli metotlar gelistiriimistir. Bunlarin bazilari; Thornwaite, Index,
Turc, Penman, Heargeavese, Blaney-Criddle ve Lowry Johnsonne

metotlaridir.
3.2.1 Blaney-Criddle metodu:

Metot, Blaney-Criddle tarafindan Amerika’nin bati eyaletlerindeki cesitli
sulama igletmelerinde, tarla denemeleri ile gergeklestirilmistir. Bitkilerin
blylme mevsimleri igerisinde aylik ve mevsimlik su ihtiyaclarini verir.

Pratikte uygulamasi kolay bir metottur.

Genel olarak sulama projelerinde esas alinacak debilerle, sulama igin
barajlarda biriktirilecek suyun hesabinda iyi sonuglar vermektedir. Ulke
sartlarina uygun olmasi yéninden Tirkiye'de de kullaniimaktadir(5).

Bu metod aylik ortalama sicaklik derecesi, glindliz saatleri uzunlugu ve bitki
cinsi arasinda kurulan bir korelasyonla elde edilmistir. Blaney-Criddle formiu

genel olarak;
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U=K x f [3.4]

seklinde gosterilir,

Burada:
U= Aylik bitki su ihtiyaci(mm)
K= Aylik bitki su ihtiyaci katsayisi
f= Aylik bitki su ihtiyaci faktori

Aylik bitki su ihtiyaci faktort “f” agagidaki ampirik forméilden hesaplanir.

f=(45.7x t + 813) x p/100 [3.5]

Burada ;
t: Aylik ortalama sicaklik (°C)
p: Aydinlatma oram (aylik gindiz saatleri toplaminin yillik gindiz

saatleri toplamina oraninin 100 kati)

Aylik bitki su ihtiyaci faktérl hesaplanirken, hesaplanan ay bitki biyime
mevsimi icine tam giriyorsa “f’ faktdr degerinin, hesaplanan degeri kabul
edilir. Hesaplanan ay bitki buyime mevsimi igine kismen giriyorsa, ayin
blylime mevsimi igindeki gtin sayisi ile orantili olarak bulunan degeri kabul

edilir. Aylik bitki su ihtiyaci katsayisi “K” ise asagidaki sekilde belirlenir;
K=K x K¢ [3.6]
Burada;

K: = Sicakhda bagh aylik bitki su ihtiyaci katsayisi
K. = Bitki cinsine bagli aylik bitki su ihtiyaci katsayisi
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Sicaklifa bagh “K;" katsayisi agagidaki gibi hesaplantr.
K= 0.031 x t+0,24 (3.7]
Burada t: aylik ortalama sicaklik (°C ) degeridir.

Bitki cinsine bagh K. katsayisi ise blyime siresine bagli olarak
degismektedir. K. degeri her bitki icin tarla denemeleri sonucunda elde

edilmis grafiklerden bulunur (5).
3.3. Buharlagma Kayiplar

Baraj géllerinde su tutulmaya baglandiktan sonra su ylizeyinde buharlagsma
olusmakta ve bu durum barajla sulanacak alanin veya Uretilecek enerjinin
miktarini olumsuz olarak etkilemektedir. Bu nedenle baraj géliinde serbest su
yuzeyinde olusan buharlagmanin bilinmesi gerekmektedir. Baraj goli isletme
caligmasinda kullanilan buharlagma degerleri “net buharlasma degerleridir’.
Meteoroloji istasyonlari buharlasma degerlerinde galvaniz kapli madeni
tavalar kullaniimaktadir. Bu tavalardan o6lgulen buharlasma degerleri 0.6-0.8
katsayisl ile garpilarak, serbest su ylzeyinde olusan aylik briit buharlasma
bulunur. Bu aylik buharlagma degerinden o aya ait aylik ortalama yagis

miktari ¢ikarilarak aylik net buharlagsma degeri elde edilir.

Eger proje galigmasi yapilan barajin yakinlarinda buharlagma dl¢iimi yapilan
bir istasyon yok veya baraj yerine oldukgca uzaksa, bu durumda aylik
ortalama sicakliklarla aylik buharlagmalar arasindaki iliskiyi veren bir
denklem kullanilir. Herhangi bir yerde yaklasik olarak buharlasma (B),
sicaklik (t) ise aralarindaki baginti icin asagidaki formil kullaniiir.

B=axt’ [3.8]
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Eger baraj yerinde sicaklik degerleri mevcut ise bu denklem kullanilarak
buharlasma degerleri hesaplanir. Eger sicaklik degerleri mevcut degilse
sicaklik Olcimi yapilan en yakin istasyondan sicakhgin her 200 metre
yikseklikte 1 °C degisecegi hesabi ile baraj aks yerine tasinir. Bu
buharlasma degeri briit buharlasma degeridir. Isletme calismalarinda
kullanilabilmesi igin bu degerin 0.7 ile carpilip yagis degerinin dusuralmesi

gerekmektedir (6).
3.4 Olii Hacim Hesabi

Sulama amagli barajlarin isletme ¢alismalarinda 6lu hacim girdi verisi olarak
kullanihir. Bunun igin dnceden hesaplanmasi gerekir. Egder planlama
calismasi yapilan projedeki barajin yagdis havzasinda risubat olclimleri
yapimigsa, bu olcim degerleri kullanilarak projenin ekonomik o6mri
icerisinde gelecek rlsubat miktari bulunur. Eger risubat olgimleri
yapiimamigsa igletme galismalarinda kullaniimak Uzere 6lG hacim degeri
asagidaki formulden yagis havzasinin bitki ortiisiine ve topografyasina bagl

olarak hesaplanir (6).
Ol hacim (m®) = 50 x Yillik Ort. Akim x (0.0010-0.0024) [3.9]
3.5 Net Sulama Alani

Sulama amagh barajlann igletme galismalarinda kullanilan sulama alani, net
sulama alanidir. Bunun igin haritadan oélgllen sulama alaninin net sulama

alanina gevrilmesi gereklidir.

Brat sulama alanlarini net sulama alanlarina cevirirken kanaletli sulama
sebekeleri igin 0.873 katsayisi, klasik sulama sebekeleri icin 0.846 katsayisi

kullanilir.



13

Kanaletli sulama sebekeleri net sulama alani hesabi:

Net sulama alani= Sulama randimani x Arazi randimani [3.10]

Sulama randimani 0.90 olarak alinmaktadir.

Arazi randimant =[1.00-(0.02+0.01)]=0.97 [3.11]
0.02: Sulama alanindaki mezarlik, harman yerleri vs

0.01: Kanalet sebekesinin kapladidi alan

Net Sulama Alani = 0.90x 0.97 = 0.873 [3.12]

Klasik sistem sulama sebekeleri net sulama alani hesabi:

Net sulama alani= Sulama randimani x Arazi randimani [3.13]

Sulama randimani: 0.90

Arazi randimani =[1.00-(0.04+0.02)]= 0.94 [3.14]
0.04: Sulama alanindaki hizmet yolu, mezarlik, harman yeri vs

0.02: Klasik sulama sebekesinin kapladidi alan

Net Sulama Alani = 0.90x 0.94 = 0.846 [3.15]
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4. SULAMA AMAGLI BARAJLARDA iSLETME GALISMALARI

Sadece sulama amagli bir barajda isletme calismasi yapilabilmesi igin
gerekli olan doneler;

> Gelen akim (Su Temin Tablosu)  hm*ay

> Bitki su ihtiyaci degerleri mha/ay

> Net sulama alani ha

> Hacim-alan egrileri degerleri kot (m)/hm®-kot (m)/km?
> Net buharlasma degerleri mm/ay

» Olii hacim miktari hm?

4.1. Sadece Sulama Amagh Bir Barajin isletme Galigmasi Agsamalari

v Ik olarak baraj géli icin bir N.S.S. (Normal Su Seviyesi) segilir. Bu
N.S.S.’ne karsiik gelen depolama hacmi hacim-alan egrisinden
bulunur. igletme calismasina, baraj gélinin sulama mevsimi basinda
dolu oldugu kabul edilerek baslanir.

v lisletme c¢alismasi baglangicindaki g6l hacmi, gelen akim (+),
sulamaya verilen (-) ve buharlasan su (-) cebri olarak toplanir ve
aysonu gol hacmi bulunur. Bulunan bu hacim, N.S.S.'ne karsilik gelen
hacimden biylkse fazla suyun dolusavaktan atildig1 kabul edilir.

v' Buharlasan su, aylik gol hacmine karsilik gelen g6l alani ile o aya ait

buharlagma degeri ¢carptlarak bulunur.

v lisletme calismasindaki ama¢ baraj golindeki suyu Oli hacim
seviyesine kadar kullanmaktir. EGer herhangi bir ayda ay sonu hacmi,
6l hacmin altina iniyorsa isletme c¢alismasi orada birakilir, daha

yuksek bir N.S.S. segilir ve ¢aligmalar yeniden yapilir.
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v Eger aysonu hacmi, higbir ayda 6l hacim seviyesine kadar inmiyorsa
daha algak yeni N.S.S. segilir ve ¢aligmalar yeniden yapilir.

v lIsletme caligmasinda baraj golindeki su seviyesinin 8l hacim
seviyesine kadar kullanilip tekrar doldugu goézlenirse igletme ¢alismasi
tamamlanmis olur.

DSi Genel Midurliigii Etid ve Plan Dairesi Baskanhigi tarafindan sulama
amaci Oncelikli olarak geligtirilen projelerin isletme ¢alismasinda FORTRAN
programlama diliyle yazilmig olan “FAT10.EXE” programini kullanmaktadir.
Programin ilk versiyonu 1976 yilinda Hidroloji Sube Mudurligl tarafindan
yazilmistir (7). DSI Genel Miidirligii Bu program yukarida genel hatlariyla
anlatitan adimlan gergeklestirerek;

v' belirli bir sahayi sulayabilmek icin gerekli optimum depolama
hacmini,

v belirli bir depolama hacmiyle optimum ne kadar sahanin
sulanabilecegini, ’

v sulamaya verilen sularla sadece toplam enerji olmak tzere ne
kadar enerji Uretilebilecegini,

v' eger projede igmesuyu amaci da varsa aylik bazda girilen
‘igmesuyu ihtiyaglan da g6z 6ninde bulundurularak yukarida

siralanan maddelerdeki faydalari hesaplayabilir.

Etiid ve Plan Dairesi Bagkanhgrnca gelistirilen “FAT10.EXE” programt ayrica
“kisintill sulama” igletme ¢aligmasini da gergeklestirebilmektedir.

4.2. Kisintih Sulama igletme Galigmas:i
Hazne kapasitesine tesir eden en énemli faktor kritik periyodun uzunlugudur.

Kritik periyot uzadikga bu periyotta sulama suyunu karsilayabilmek icin daha
onceki yillardan daha fazla suyun biriktirilmesi, bir baska deyisle aktif
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depolama hacminin buylk tutulmasi gerekmektedir. Bu durum proje
maliyetinin en dnemli bileseni olan depolama tesisinin maliyetinin artmasina
ve proje ekonomisinin azalmasina neden olur. Bu yilizden kisintili sulama
konusu da proje gelirinde ihmal edilebilecek bir azalmaya karsilik toplam
proje maliyetinde blylk bir azalma olasihginin arasgtirimasi sonucunda
glindeme gelmektedir ve isletme ¢alismalarinda dikkate alinmasi birgok proje
icin kacinilmaz olmaktadir. Ancak kisintinin miktari, buna hangi kosullarda
izin verilebilecedi ve bu kisintih sulama nedeniyle gelirde ne oranda azalma
meydana gelece@i, konuyla ilgili degisik disiplinlerdeki uzmanlarin
calismalaniyla belirlenebilir.

Bazi kurak donemierde projenin butiin ihtiyaglarinin tam olarak karsilanmasi
yerine, bir miktar eksik su tatbiki, proje boyutlarinda blyuk oélgiide ekonomi
saglamaktadir. Eksik su verme denilen bu problemin igletme ¢alismalarinda

dikkate alinmasi gogu sulama projeleri igin kaginiimaz olmaktadir.

Kisintili sulama isletme gahsmalan ve bununia iigili aragtirmalar ilk olarak
ABD'de USBR (United States Bureau of Reclamation) tarafindan yapiimis
olup, Turkiye’de konu ile ilgili ilk eksik su verme uygulamalari IECO
(International Engineering Company Inc.) mdisavir firmasinca Ceyhan
Havzasi Projelerinde, Aknil firmasinca Eredli-lviiz Projesi'nde, Enyopsu
firmasinca Yapialtin Projesi'nde, Susurluk Planlama Amirligi'nce Gavdarhisar

ve Kizik projelerinde uygulanmigtir.

IECO firmasinca Ceyhan Havzasi Master Plan ve planlama calismalarinda
kabul edilen kriterler(7);

v" Ard arda en fazla 5 yil eksik su verilebilir.
v" En kritik yilda, ihtiyacin en az % 65’i saglanmaldr.
v' Ard arda gelen en kritik 5 yilda, toplam ihtiyacin en az % 75'i

saglanmalidir.
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v' TUm rasat sUresi iginde, zamanin en az % 50’sinde ihtiya¢ tam
olarak karsilanmahdir.
v' Tdm rasat slresi icinde, ortalama olarak ihtiyacin % 95%5'i

kargilanmalidir.

Burada dikkat edilmesi gereken en 6nemli husus, Onerilen kisintili sulama
kriterleri uygulandiinda verim kaybinin, proje prodiktivitesini en az
etkilemesi konusudur. Bu konudaki ¢alismalar IECO tarafindan yapilmis ve
kendi deneyimleri 1siginda, yukarida belirtilen kriterler saglandigi takdirde
proje produktivitesinin ¢cok az etkilenecegi belirtiimisgtir. Bu 6nemli konu o
tarihte DSI tarafindan kabul edilmis ve 1966 yilindan sonraki projelerde
kisintili sulamadan dolayi ortaya ¢ikacak verim kaybinin, kriterler saglandigt
takdirde, proje ekonomisine etkisinin ihmal edilebilir mertebede olacag! kabul
edilmistir (7).
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5. ENERJi AMACLI BARAJLARDA iSLETME GCALISMALARI

Depolamali tesislerin enerji {retimleri - rezervuar isletme ("sequential

streamflow routing”) programlaryla belirlenir.

[ster benzetim (“simulation”) modeli, isterse optimizasyon tekniklerini (“lineer
programlama” veya “dinamik programlama”) kullanilsin, rezervuar igletme
programiarinin birinci amaci, guvenilir (firm) enerjinin maksimizasyonu
olmahdir. Bu problem matematiksel olarak minimumun maksimizasyonu
problemidir. Turkiye'de bu amag igin kullanilan bilgisayar programiarinin

bazilar sunlardir;

e HEC-5 (Benzetim ve Optimizasyon, American Army Corps of

Engineers): Saatlik, gunlik ve aylik akimlarla ¢alisabilmekte veya

istenirse verilen akimlan saatlik akimlara gevirerek ¢alisabilmektedir.

e HUS9 (Benzetim, DSi Genel Mudirligl): Sadece aylik akimlarla
calismaktadir.

e OPT2C (Dinamik Programlama, M. Dogan PEKCAGLIYAN, Dolsar
Mdhendislik Ltd. S$ti.): Ayhk akimlar saatlik akimlara c¢evirerek

calisabilmektedir (8).

DSi Genel Mudrligil Etiid ve Plan Dairesi tarafindan enerji amagh projelerin
planlama galismalarinda “HUS9.EXE” programi kullaniimaktadir. Bu program
sayesinde ayhk akimlar kullanilarak barajdan temin edilebilecek guvenilir ve
sekonder glgcler hesaplanabilmektedir. Programla ayrica kritik periyottaki % 5
eksiklikle ne kadar glivenilir gu¢ elde edilebilecedi hesaplanabilir.

Guvenilir gucin % 95 gergceklesme oraninin (% 5 eksikligin)
tanimlanmasinda iki farkli kavram kullaniimaktadir. Bitliin dénemler iginde

glvenilir glcun gergeklestirilemedigi donemlerin toplam dbénem sayisi
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icindeki yuzdesi “sayisal agik” olarak tanimlanir. Diger taraftan, her
donemdeki givenilir glic agiklari toplaminin, bitin donemlerdeki glvenilir
glcler toplamina orami da *“alansal agik” olarak tanimlamr (9). HUS9
programinda kullanilan % 95 gerceklesme orani alansal acgikligin % 5 olmas:

seklindedir.
5.1. Enerji isletme Calismasindaki Kabuller

a) On inceleme ve planiama c¢alismalarinda genellikle gesitli ¢éziimler
dlsunUlup bunlarin en uygunu segilecedinden, dusunilen her alternatif icin o
karakteristikte ve daha ileri proje calismalan esnasinda tlrbin secimi
mumkun olmayacagi igin her alternatifte kullaniimak UGzere; gig, debi ve
yUkseklik arasinda bir bagintinin verilmesi gereklidir. Bu baginti N (kW olarak
glic), Q (m®sn olarak debi), H (m olarak rezervuar su seviyesi ile tiirbinlerin
su seviyesi arasindaki disey mesafe) ve n, (tlrbin verimi) olarak gosterilmek

kaydiyla N= 9,81 x Q x H x n, bagintisi kullanilarak
N=8xQxH [5.1]
formali plantama galismalari igin yeterlidir.

b) Olii Hacim: genellikle barajlarda 610 hacim; barajin ekonomik &mril
slresince gelecek rusubat hacmine gore belirlenir fakat enerji amagli
barajlarda bu seg¢ime turbin randimani da etki etmektedir. Normal su
seviyesinin baraj Kkitlesi yerindeki talveg (rezervuar taban seviyesi)
seviyesinden yiksekligi Hqss olarak kabul edilirse, barajdaki hazne seviyesi
Hnss/2 seviyesinin altina dustigu takdirde, tlrbin randimaninda biyik disme
olur ve ayrica kavitasyon olugur. Bunun igin enerji amagl barajlarin isletme

calismalarinda minimum su seviyesinin;

Hsns= Hnss/2 olarak alinmasi gerekir. [5.2]
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isletme calismasi sirasinda, kabul edilen kritikk periyotta devamli olarak
Uretildigi takdirde rezervuan 61l hacim seviyesinin altina dustrmeyen ve kritik
periyot bittikten sonra eldeki mevcut akimlaria rezervuarin tekrar dolmasi

saglanabilecek sekilde Uretilen gig, glvenilir (firm) gl olarak tanimlanir.
5.2. Enerji isletme Galismasina Hazirlik Asamasi

a) GOl alaninda ¢esitli seviyelerde ve aylarda olusacak buharlasmayi
kolayca bulmak igin gélin cesitli kotlarindaki alan; senenin her ayinda tespit
edilmis olan, buharlagsma miktari ile ¢carpilir. Bulunan deger bir aydaki saniye
miktarina bolinmek suretiyle m®s/ay cinsinden her kottaki her ayki
buharlagma degerleri belirlenir. Ornek proje olarak segilen Menzelet barajinin
guvenilir gucunt hesaplamak igin kullanilacak olan buharlasma degerleri

Cizelge 5.1°de gosterilmigtir.

b) Ayni sekilde golin kullanilacak hacmi (normal ve minimum su
seviyesi arasindaki hacim) normal su seviyesinden itibaren cesitli kotlarda
m?/s/ay olarak hesaplanir. Bunun icin normal su seviyesi ile arzu edilen kot
arasiridaki hacim bir aydaki saniye miktarina bollinir. Menzelet baraji debi-
kot iligkisi Gizelge 5.2'de gosterilmisgtir.

c) 1 m¥sn suyun, barajdan normal su seviyesi ile minimum seviye
arasinda cesitli seviyelerden digsuriiimesi ile elde edilecek glic bulunur. Bu
glg bulunurken kabul edilen ylkseklik; distrilen kot ile kuyruk suyu
kotu arasindaki farktir. Gii¢ katsayisi 8 olarak alinarak 1 m*/sn suyun 600 m
kotundan dusarilmesi halinde gii¢: 8 x (600-483,5) seklinde bulunur (483,5

m kuyruk suyu kotudur).

d) Eksenlerin birinde (b) maddesindeki m®/sfay olmak (zere ikinci
eksende bir seferinde (c) deki bir seferinde de gol kotlar alinmak suretiyle
glc ve kot egrileri ¢izilir. (Ornek olarak Menzelet baraji debi-kot ve gucg
faktor degerleri Cizelge 5.3 'te ve egrileri Sekil 5.1'de gdsterilmistir.)
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Cizelge 5.2. Menzelet baraji debi-kot iligkisi

Kotlar Hacim Hacim Farki Farklar Toplami
(m) (10° hm®) (10° hm®) (10° hm’) m’°/s/ay

609.4 1950 0 0 0
600 1560 390 390 150
580 950 610 1000 386
570 710 240 1240 478

560.2 532 178 1418 547
550 360 172 1590 613

e) Rasat istasyonundan tespit edilmis olan buttin ayhk datalar her ayin

saniye adedine boliinmek suretiyle m*/s/ay cinsinden ifade edilir.

Cizelge 5.3. Menzelet baraji debi-kot ve glg faktori iligkisi

pUsSU GUC FAKTORU DEBI
Kotlar (m) (m) [8*Q (1 m%/s)*H] m3/s/ay

609,4 125,9 1007 0

600 116,5 932 150

580 96,5 772 386

570 86,5 692 478

560,2 76,7 614 547

550 66,5 532 613
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5.3. Kritik Periyottaki isletme Galismalari igin Yapilan Kabuller

1- Baslangig¢ olarak rasat suresi igindeki ortalama su potansiyelini ay ay arka
arkaya getirmeyen en uzun periyot kritik periyot olarak kabul edilir ve bundan
sonra daha kurak senelerin gelmeyecegi varsayilir. Calisma esnasinda
secilenden daha kritik bir periyoda rastlanabilir, o takdirde hesaplar bu doneme

gore tekrarlanir.

2- Kritik periyot icinde aylik ortalama guglerin aydan aya sabit kalacag: kabul
edilir.

3~ Kritik periyodun basinda haznenin dolu oldugu ve periyot sonunda tekrar

dolu kalacagi kabul edilmistir.
5.4. Kritik Periyottaki isletme Calismasi Asamalar

Once ortalama bir giic secilir ve bu giicii ortalama olarak her ay verecek
sekilde su seviyesine bagli degisik debilerin santralden cekildigi kabul edilir.
Eger kritik periyot sonunda hazne tam dolarsa yani ilk galismaya baslanilan
seviyenin ne altinda kalir ne de fazla su savaklanirsa segilen ortalama gug
uygundur denir. Aksi halde bagka bir ortalama gug¢ secilerek ayni hesaplar

tekrarlanir ve neticeye c¢esitli denemeler yapmak suretiyle ulasilir.

a) Rezervuara gelen su degeri ile bir 6nceki ayda hazne seviyesinin aylik
debi cinsinden ifade eden degerinden, enerji Gretimi icin gerekli tahmini olarak
¢ekilen su ve bir 6nceki aya gore aylik debi cinsinden hesaplanan buharlagma
degeri ¢ikanlr. Bulunan bu de@er hesap yapilan ay sonundaki hazneyi aylik

debi cinsinden ifade eder.

b) Aylik ortalama yukseklik ayin basindaki ile sonundaki haznelerin
talvegden olan yiksekliklerinin ortalamasidir. Buna karsilik gelen debinin
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hesaplanabilmesi igin ay basindaki ve ay sonundaki aylik debi cinsinden

hesaplanan dederlerin ortalamas: alinir.

c) Ay ortalamasindaki hazneyi karakterize eden bu deger kullanilarak
hazirlanan grafikten bu degere karsilik gelen gug faktori bulunur. Gig faktori
ile ortalama debi carpilarak ortalama gi¢ bulunur. Eger bu buldugumuz
ortalama gug kritik periyotta elde edecegimizi kabul ettigimiz ortalama glcten
farkl ise gekilen suyu degistirmek suretiyle arzu edilen deger bulununcaya
kadar denemelere devam edilir. Menzelet baraji icin yapilan kritik periyot

isletme calismasi Cizelge 5.4’te gbsterilmistir.
5.5. Kritik Periyot Disindaki Aylar icin isletme Calismalari

a) Bu devre isletme galigmasina baglarken haznenin dolu oldugu kabul

edilir.

b) Kritik periyot digindaki aylar igin yapilan isletme calismasi sonunda

haznenin dolu olmasi saglanmalidir.

c) Bu devrede yillik akiglar kritik periyottaki yillik akiglardan genellikle
fazladir. Bu bakimdan bu dénem isletme galigmalarinda;

- Kurak aylarda hazne seviyesinin kritik periyodun ayni aya karsilik gelen

hazne seviyelerinin en ylukseginin altina dismemesi saglanmahdir.

- Akisin fazla oldugu aylarda ise gelecek debi toplaminin belirli oranlarda
bu aylara dagitilmasi ile kurulu gli¢ imkanina gore sekonder enerii

Uretiminin hesaplanmasi saglanir.

Kurak aylar: Genellikle Tlrkiye'deki kurak aylar: Temmuz-Adustos-Eyliil-Ekim-
Kasim-Aralik ve Ocak'tir. Bununla beraber bazi akarsularda akim rejimleri
yUzinden bu aylar bas tarafa veya son tarafa kaydirilabilir (2).
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Sonug olarak kritik periyot digindaki aylar icin yapilan igletme ¢alismasinda
kurak aylar icin kritik periyotta tespit edilmis hazne seviyesine karsilik gelen
m®/s/ay degeri ilgili satira yazilir. Oradan geriye dogru gidilerek gekilen su
degeri hesaplanir.

5.6. Enerji isleme Calismasi Sonuglari

a. Glvenilir (Firm) glcun bir yildaki saat miktar ile ¢arpiimasi ile

yillik givenilir eneriji;

Es= N¢x 8760 (E#= yillik glvenilir enerji miktari) [5.3]
b. Butin aylik gtgler toplaminin ay adedine bollinmesi suretiyle

bulunacak ortalama guicun yilhk saat miktari ile carpilmasi ile

yillik toplam enerji;

E=(ZN / n) x 8760 (E= yillik ortalama eneriji miktari) [5.4]

c. Yillik enerji miktarindan guvenilir (firm) enerji miktan cikarilarak

yillik ortalama sekonder enerji miktart;
Es=E-E: (Es= yillik sekonder enerji miktari) [5.5]
d. Hangi aylarda hazneden ne kadar su savakladigi

e. Her ay haznenin hangi seviyede oldugu bilgileri elde edilir (2).
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5.7. Optimum Baraj Yiiksekliginin Seg¢imi

Optimum baraj ytksekliginin segimi ekonomik analiz sonucunda belirlenir.
Yukarida anlatilan isletme ¢ahsmalari cesitli su kotlar igin hesaplanir ve
bunlara gore vyillik eneriji Uretimi bulunur. Hidroelektrik santralin yillik geliri,
yerine gegecek santrallara gore hesaplanir. Daha sonra her kot icin barajin
yillik gideri; santralin ve nakil hatlarinin maliyetleri, yillik amortisman ve faiz
giderleri, kamulastirma ve isletme-bakim masrafiar hesaplanarak belirlenir.
Yilik gelir ile yilik gider arasindaki farki maksimum yapan baraj kotu,

optimum baraj kotu olarak segilir.
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6. COK AMAGLI TESISLER

Barajlar genellikle bir kag amaca birden hizmet etmek Uzere insa edilirler. Bir
baraj enerji, sulama, taskin koruma, igmesuyu veya bagka maksatiarin

birkagina veya hepsine hizmet edebilir.

Taskin amaci olmayan ve amaglari arasinda enerji dretimi bulunan barajlarin
isletme calismalarinin esasi yalnizca enerji amagh barajlarin isletme
mantigiyla aynidir. Yalniz burada gekilen debi, amaglar igin gekilen debilerin
toplami seklinde olur. Ancak Uretilen gl igin sadece enerjiye ayrilan kismi
dikkate alimir. Bu durum enerji disindaki amaglara ayrilan sularin santralden
gecirilmemesi durumunda gegerlidir. Enerji disindaki amaglara ayrilan su
tirbinlenecekse, bununla Uretilecek glg isletme galismasi igin kabul edilen
glce esit veya blyuk ise, s6z konusu ay iginde enerji amacina ayrica su
tahsis edilmeyecek sekilde isletme calismasi yapilacaktir, degilse istenen
gucu elde edene kadar gekilen su artirilacaktir. Barajin enerji amaci yok ise
baraj sulama amagli isletme caligmasi mantigina gore c¢ahlstinlmahdir. Bu

durumda gekilen debi amaglar igin ihtiyag olan debilerin toplami olacaktir (2).

Eger barajin amagclar arasinda tagkin koruma varsa; isletme caligmalari
neticesinde bulunmus hazne seviyesine o aya ait tagkin hacimleri eklenerek
baraj su seviyeleri bulunur. isletme calismalar mantiginda herhangi bir
degisiklik olmaz.

6.1. Ayni Akarsu Uzerinde Ardisik Barajlar

Ayni akarsu Uzerinde arka arkaya insa edilecek barajlarin hazne isletme
calismalar igin kabul edilecek sistem genellikle haznelerin durumuna gore
degiskenlik gosterir. Ardisik barajlarda herbir hazneye gelen su kendisinden
evvelki hazneden salinan su ile hazne arasindaki drenaj alanindan gelen
sudur. Barajlar arasindaki drenaj alanlari Aq, A,, ve Aj olarak gosterilirse

Il. Nolu baraj haznesine gelen su birinci hazneden birakilan Qy, ile Az drenaj
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alanindan gelen sular olacaktir. Ardisik barajlar igin isletme g¢alismasi
sonunda arzu edilen husus, kritik periyot icinde Uretilen gliclerin toplaminin
sabit ve maksimum olmasidir. Yani toplam guii¢ N barajlarda Uretilen glicler
N1, No, ... N, ise:

N=(N1+N2+N3+N4......... N,) = Sabit oimahdir. [6.1]
Bir toplamin sabit olmas! toplanan herbir elemanin sabit olmasi ile mimkin

oldugu gibi, toplamin her bir elemaninin farkli olmasi ile de mimkindir. iste
bu farkl Gretim imkant daha optimum bir ¢6zim aramak icin imkan saglar.

Sekil 6.1 Ayni Akarsu Uzerindeki Ardisik Barajlar (2)

Isletim galigmasina en son haznenin kendisi ve kendisi ile bir nceki hazne
arasindaki ara havzadan gelen sular kullanilarak baslanir. Bir Ustteki

haznede ise gene ayni esaslara gore fakat suyun ayni aylara ait kendisi ile



33

kendisinden sonraki hazne ylkseklikleri toplamindan duslrilecegi ve bu
kabuliin en membadaki baraja kadar devam ettirilmesi seklinde olur. Bunun

daha acik sekilde ifadesi;

Her kademede kritik periyottaki gugler N1, Nz .......... N, ve toplam gi¢ N

olarak gosterilirse

N=N¢+No+..oinens Nn [62]

Yukaridaki sekilde barajlar arasindaki yagis alanlar A4, As.....An, barajlardan
birakilan sular Qi, Qo.....Qn, A; havzasindan gelen suyun reglle edilerek

birakilan miktari AQ, ve o degeri gli¢ katsayisi olarak gosterilirse;

N=o( Q1H1+QoHot+ QsHz +QaHs ... +QuHn) [6.3]

N=OL[Q1H1+(Q1+AQ2)H2+(Q1+AQ2+AQ3)H3+ ....... +HQ+AQa..... +AQp)H:] [6.4]

veya

N=(1[ Q’]( H1+ H2+...+Hn)+AQ2 (H2+ H3+...+Hn)+AQn-1( Hn-1+Hn)+ AQan ] [65]

Parantez icindeki terimler toplaminin en sonuncusu aAQpH, olup en son
haznenin bir énceki hazne ile kendisi arasindaki yagis sahasindan gelen
sulara gore bir isletme caligmasi yapilir ve her aya ait H, degerleri tespit

edilir.

Sondan bir onceki terim AQn.1(Hn1+Hy) dir. Her aya ait H, degerleri belli
oldugu icin ve AQn.1 degeride hesaplanirken n-1 ve n-2 barajlar arasindan
gelen su kullanilacagindan ayni sekilde yapilacak igletme galismasi ile her
aya ait Hn.1 degerleri hesaplanir. Ayni sekilde sondan basa dogru her baraj

icin isletme galigmasi yarGtalar (2).
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6.2. Farkh Kollar Uzerindeki Depolama Tesisleri

Farkli akarsular (zerinde planianan depolama tesisleri hidrolik bakimdan
birbirlerinin mansabinda olmadiklan i¢in herbirinin regulasyon islemi kendi
biinyesinde olur. Sayet farkh akarsular Gzerindeki depolama tesisleri ayni
sahanin sulanmasinda veya igcmesuyu saglanmasi isinde kullaniimasi
planlaniyorsa depolama tesislerinin herbirinin karsgilayacagi ihtiya¢ kisminin
belirlenecek sekilde en ekonomik projenin alternatifleri Gzerinde ¢aligilmasi
gerekecektir. Sayet barajlarin enerji amaci varsa firm gliclti artiracak sekilde

isletme galismalan yapiimahdir.
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7. HEC-5 SIMULASYON PROGRAMI

HEC-5 programi basta taskin kontrol ve depolama amaci olmak Uzere
sulama, icmesuyu ve enerji amacgh baraj ve baraj sistemlerinin igletim
simUlasyonlarinin  gergeklestiriimesinde kullanilir. Planlama asamasinda
Onerilen barajlarin kapasite tayinlerinde, mevcut ve Onerilen rezervuar
sistemlerinin birbirlerine olan etkilerinin incelenmesinde igletim similasyonlari
uygulayarak havza su potansiyelinin optimum sekilde kullaniimasini saglar.
Sistemin en iyi sekilde c¢alisabilmesi icin barajlarda depolanmasi ve

birakiimasi gereken su miktariarini hesaplanir.

HEC-5 programinin ilk versiyonu Amerika Birlesik Devletleri Ordusu Hidroloji
Muahendislik Merkezinde (US Army Corps of Engineers Hydrologic
Engineering Center) Bill S. Eichert tarafindan 1973 yihinin Mayis ayinda tek
bir tagkin kontrol amagli olarak isletme galismasinda kullaniimak Uzere
geligtiriidi. Daha sonraki yillarda bu programa su temini (sulama ve
igmesuyu) ve enerji amaglari da dahil edilerek cok amagl ¢oklu rezervuar
sistemi modellerinin isletim simdlasyonlarinin gercgeklestiriimesi saglandi.
1989 - yilinda 06zel sektdre gegen Bill S. Eichert (Eichert Engineering)
tarafindan programa yeni 6zellikler eklenmesi ve programin kapasitesinin
artinlarak programin geligtiriimesine devam edildi (10). Bu tez ¢alismasinda

HEC-5 programinin Mart 97 versiyonu (EE versiyonu) kullanilmistir.
7.1. HEC-5 Programinin Teknik Ozellikleri

HEC-5 programi, HEC5A ve HEC5B olmak Uzere, gegici dosyalar yardimi ile
birbirlerine bagh iki programdan olugsmaktadir. HEC5A programi, giris
datalarini okumakta ve rezervuar igletim similasyonunu gerceklestirmektedir.
HEC5B programi ise ortak gegici dosyalari kullanarak ekonomik analizi ve

¢ikt verilerini gostermektedir.
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Bu tez ¢alismasinda kullanilan HEC-5 (EE) programi ile 15 rezervuar, 60
kontrol noktasi, 35 derivasyon yapisi ve 10 hidroelektrik santralin igletim

similasyonunu gergeklestirebilir (10).
7.2. HEC-5 Programinda Kullanilan Parametreler

HEC-5 programi  havzadaki barajlarin  isletim  similasyonlarinin
gerceklestiriimesini saglamak amaciyla, havzadaki barajlarin bir sistem
icerisine yerlestiriimesi mantigina dayanarak calismaktadir. Sistem,
rezervuar, kontrol noktasi, derivasyon yapisi ve hidroelekirik santrali gibi
yapilarin, sayisi limit degerlerini asmamak kaydiyla, istenildigi sekilde
kurulabilir. Sistem, membadan mansaba dogru kontrol noktalari kullanilarak

tanimlanir.

7.2.1. Rezervuar

Her sistemin ana kol ve yan kollardaki en Ust kontrol noktasi birer rezervuar
olarak tanimlanmak zorundadir. Gergek bir rezervuar bulunmamasi halinde
bile depolama hacmi sifir olan bir rezervuar tanimlanmasi gerekir. Sistemin
en sonundaki kontrol noktas! ise rezervuar olmayan bir kontrol noktasi olarak
tanimlanmak zorundadir. Rezervuarlar da dahil olmak Uzere bitin birimler
birer kontrol noktasidir. Bu ylizden her rezervuara kontrol noktasi datalarinin
girilmesi gereklidir.

Her bir rezervuarin baglangic ve indeks seviye sayisina gore kimdulatif
depolama kapasitesi olmalidir. Program tarafindan her bir rezervuar oncelikle
kendi amagclarini saglamak igin isletilir. Eger RO (Reservoir Operation)
[Rezervuar Isletme] kartinda belirtiimisse ayrica istenilen sayida mansapta
bulunan kontrol noktalari i¢in de igletilebilir. Her bir rezervuann alan-hacim

degerlerinin ve rezervuar ¢tkis kapasitelerinin tanimlanmasi gereklidir.
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isletme caligmasina yonelik olarak rezervuarlarla ilgili yapilmasi gereken
islemlerde temel olarak kullanilan kartlar RL, RO, RS, RQ, R3, RA, RE ve RD
kartlaridir. Bitin rezervuarlar icin RL, RO, RS ve RQ kartlarinin giriimesi
zorunludur. Bu kartlar genel olarak rezervuar Kkarakteristiklerinin
tanimlanmasinda kullanilirken rezervuar indeks seviyeleri icin RL (Reservoir
Level) [Rezervuar Seviye] karti, rezervuarin igletildigi mansaptaki kontrol
noktalar! igin RO (Reservoir Operation) [Rezervuar isletme] karti, rezervuar
depolama kapasitesi-gikis kapasitesi icin RS (Reservoir Storage) [Rezervuar
Depolama] ve RQ (Reservoir Outflow) [Rezervuar Cikis Kapasitesi] kartlari
kullanilir. Bunlann diginda rezervuarin alan degerleri icin RA (Reservoir
Area) [Rezervuar Alan] Kkarti, yikseklik icin RE (Reservoir Elevation)
[Rezervuar Yukseklik] karti, rezervuardan yapilan derivasyonlar icin RD
[Reservoir Diversion) [Rezervuar Derivasyon] karti kullanihr. Ayrica, R3 karti
aylik rezervuar buharlasma degerleri igin kullanilir. Alan degerleri buharlasma
degerlerinin hesabinda kullanilirken yikseklik datasi ise sadece hidroelektrik

enerji hesabi igin gereklidir.

Rezervuarlardan birakilan su miktarlari, gesitli kriterlere gore programda
belirlenebilir. Bunlar tagkindan koruma seviyesini asmama, belirlenen
rezervuar su yulksekligi icin maksimum su birakma, gereken minimum
degerdeki akimi saglama ve hidroelektrik enerji Gretimini saglama gibi

kriterler olabilir.

indeks Seviyesi: HEC-5 programi tarafindan rezervuarlar arasinda
birakilacak su miktarini ve su birakma iglemindeki 6ncelikleri belirlemek icin
kullanilan rezervuar seviyelerine indeks seviyeleri denir. Program isletme
calismasi sirasinda sistemde bulunan biitlin rezervuarlardaki su seviyelerini
aynl! indeks seviyelerine gelecek sekilde dengeye getirmeye caligir.

Asagida agiklanan kartlar ve degiskenler sadece tez galigmasi igin gerekli
olan igletme programlarinda kullanilanlar olup, degisken degerlerinde “+”

111

pozitif sayilari, “-* negatif sayilarn temsil etmektedir.
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RL- Rezervuar indeks seviyelerindeki depolama hacimieri:

Alan Degisken Deger
RL.1 MM +
RL.2 STORA1 +

RL3-17  STORLM,L)  +

Tanim

Kontrol noktasini tanimlamak
amaciyla kullanici  tarafindan
verilen kimlik numarasi (tamsayi
olmasi  gereklidir).  Program
kendisi de ayrica  kontrol
noktasini tanimlamak icin bagka

bir i¢ kimlik numarasi (M) verir.

MM numarall rezervuarin
baslangi¢ depolama hacmi (1000

m? cinsinden).

MM numaral rezervuarin
baglangi¢ rezervuar seviyesinin

yuksekligi (m cinsinden).

MM  numarali rezervuar igin
indeks seviyesi-1’den basglamak
Uzere NUMLEV (J1.3)de
tanimlanan indeks seviye sayisi
ve sirasina gore kamdlatif
depolama hacmi miktarlar girilir
(1000 m? cinsinden).



RO- Rezervuar isletme noktalan
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Tanim

Alan Degisken Deger
RO.1 NSERV +
RO.2+ ISERV(M,K) +

RS- Rezervuar depolama kapasiteleri

Alan Degisken Deger
RS.1 NK +
RS.2+ STOR(M,K) +

Tagkin Onlemek veya mansaba
gerekli akimi saglamak amaciyla
MM olarak tanimlanan rezervuarin
isletiimesinde kullamiacak

mansaptaki kontrol noktasi sayist.

MM numarali rezervuarin
isletilecegi kontrol noktasi
numaralari. Eger MM kendisi

ve bir sonraki kontrol noktasi
icin  igletilirse  program 2

rezervuar arasinda seviye

dengesi kurar.

Tanim

Depolama
STOR(M,K) ve ¢ikis kapasitelerinin
QCAP(M,K) girilece@i degerlerin

sayisi(en az 2 tane olmal).

kapasitelerinin

NK degerine gore girilen rezervuar
kapasiteleri (1000 m® cinsinden).
Birinci ikinci

veya depolama

degerinin 6l0 hacim degeri olmasi



RQ- Rezervuar ¢ikis kapasiteleri

Alan

RQ.1

RQ.2+

RA- Rezervuar alan degerleri

Alan

RA.1

RA.2+

Degisken

NK

QCAP(M,K)

Degisken

NK

AREA(M,K)

Deger

Deger
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zorunludur. Ardisik 2 depolama
kapasitesi degeri esit olmamali
ve en son girilen deger bekienen
en buyuk depolama degerinden
blytk olmahdir.

Tanim

RS.1'deki NK sayisi kadar ¢ikis

kapasitesi sayisi.

Rezervuar cikis kapasitesi (m°/s
cinsinden).

Tanim

RS.1’'deki NK sayisi kadar
rezervaurin gesitli kotlardaki alan

degerleri sayisi.

NK sayisina gore rezervuar alan
degerleri (1000 m? cinsinden).



RE- Rezervuar yukseklik degerleri

Alan Degisken Deger
RE.1 NK +
RE.2+ EL(M,K) +

R3- Rezervuar buharlasma degerleri

Alan Degisken Deger
R3.1-12 EVRATM(K,M) + or-

7.2.2. Kontrol noktasi
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Tanim

RS.1'deki NK sayisi kadar
rezervuarin kot degerleri sayisi.

Rezervuarin  gesitli  depolama
kapasitelerine gore kot degerleri

(m cinsinden).

Tanim
12 ay boyunca rezervuar
yuzeyindeki net buharlagsma

degeri (buharlagsma-yagis) mm
cinsinden. Bu kartta kullanilacak
ilk degerin ait oldugu ayin
STMO(J1.2) ile ayni olmasi
gereklidir.

Sistemde tanimlanan her bir eleman birer kontrol noktasidir ve her kontrol

noktasinin bir kapasite degerine sahip olmali gereklidir. Kapasite degeri

sabit, aylik degigsken veya herhangi bir rezervuarda, rezervuar seviyesi ile

degisen bir kapasite degeri olabilir. Kontrol noktalari, istenen (desired) veya

gerekli (required) minimum bir dislk akim degerine sahip olabilir. Bu deger

sabit veya aylik degisken olabilir (11).
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Kontrol noktasinin sagladigi bir diger 6zellik ise sistemin belirli bir b6timd,
sistemin diger boliimlerine ait kartlarin kaldinimasina gerek kalmadan ayrica
isletilebilir olmasidir. Bu da ana kolda bulunan bir kontrol noktasinda igletimin
durdurulmasi ile gerceklestirilebilir. Bir kontrol noktasi tanimlanirken kimlik
numarasi, kanal kapasitesi, baglandiyi menba ve mansap noktalarinin

tanimlanmasi zorunludur.

Kontrol noktas! sayisi 6 haneli bir tamsayidir. Her kontrol noktasinin 14
karakterli bir alfa-nimerik ismi olabilir. Sistem kontrol noktalarinin birbirine
menbadan mansaba dogru birbirlerine baglanarak kurulur. CP (Control Point)
[Kontrol Noktasi], ID (Identification) [Kimlik] , RT (Routing) [Oteleme] kartlari

butun kontrol noktasi kartlarinda olmak zorundadir.

CP- Kontrol noktalar ile ilgili datalarin kullanildigi kartlar.

Alan Degisken Deger Tanim
CP1 MM + Kontrol noktasini tanimlamak

amacltyla kullanici tarafindan
verilen kimlik numarasi (tamsayi
olmasi gereklidir). Eger kontrol
noktasi bir rezervuarsa RL
kartindaki RL.1’de tanimlanan
MM degeriyle ayni  olmak

zorundadir.

CP.2 QMX(M) + Kontrol noktasindaki maksimum
debi (m%/s).

CP.3 QMIND(M) Minimum istenen debi degerlerinin

QM kartina girilen degerlere gore
degismesini sadlar.



CP.4 QMINR(M) +

ID- Kontrol noktasi igin kimlik karti.

Alan Degisken Deger
ID.1-10 CPT(M,1-10)
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MM nolu kontrol noktasinda surekli
olarak istenen mimimum debi
degeri. Bu durum membada
bulunan rezervuardaki su seviyesi
tampon seviyesinden
LEVBUF(J1.6) fazla oldugu slrece

saglanir.

MM nolu kontrol noktasinda surekli
olarak istenen gerekli mimimum
debi degeri. Bu durum membada
bulunan rezervuardaki su seviyesi
tampon seviyesi ile minimum su
seviyesi arasinda oldugu surece

saglanir.

MM nolu kontrol noktasinda strekli
olarak
debi degeri QM karti kullanilarak
aylik bazda istenen minimum debi

istenen gerekli minimum

degerine esit olmasini saglar.

Tanim

Kontrol
nimerik) (kolon 3-80)

noktasinin adi (alfa-
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RT- Oteleme karti.

Alan Degisken Deger Tanim
RT.1 RTFR (M) + Otelemenin baslayacag!
membadaki MM olarak

tanimlanmig kontrol nokta

numarasil.

RT.2 RTTO (M) + Otelemenin tamamlandig!
mansaptaki kontrol  noktasi
numarasi. Sistemdeki son kontrol

noktasi icin bosluk birakilir.

RT.3 RTMD(M) 0 Otelemenin olmamasini saglar.

7.2.3. Derivasyon

HEC-5 programi tarafindan igcmesuyu ve/veya sulama amagh olarak
yapllacak derivasyonlar herhangi bir kontrol noktasindan yapilabilir. DR
(Derivasion) [Derivasyon] Kkartlari akimin sistemi terk ettigi noktada
tanimlanir. Sistemden alinan su sisteme tekrar donebildigi gibi sistemi
tamamen terk de edebilir. Ayrilan su miktar sabit olabildigi gibi, aylik veya
periyodik olarak degisebilir. Ayrica derivasyon debileri giris akimlarinin veya
depolama hacminin bir fonksiyonu olarak da tanimlanabilirler. Yapilacak

derivasyon gesitli sekillerde tanimlanabilir:

v EQer sabit bir ¢ekim varsa, DR kartinin ilk alanina derivasyonun
yapilidi§i kontrol noktasinin numarasi yazilir. ikinci alana suyun
sisteme donlts yaptigi nokta tanimfanir ve DR kartinin sekizinci

alanina gekilen sabit debi miktar yazilir.
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v' Eger derivasyon paterni aylik degisiyorsa, DR ve QD (Derivasion
Flow) [Derivasyon Akimlari) kartlar birlikte kullanihr. DR kartinin itk iki
alanina suyun sistemden ayrilis ve donls kontrol numaralan yazilir.
DR kartinin sekizinci alanina “1” degeri ve QD kartina 12 aylik
degerler girilir. ilk ayin J1.2 ile ayni olmasi gereklidir.

Derivasyonlar herhangi bir rezervuar veya kontrol noktasindan limit sayisini
asmayacak sekilde (KDIV=35) yapilabilir. Fakat her kontrol noktas! veya

rezervuardan sadece bir derivasyon yapilabilir.

DR- Kontrol noktasindan derivasyon karti

Alan Degisken Deger Tanim

DR.1 DRTFR(NDIV) + Kontrol noktasinin adi (CP
kartindaki MM degeri ile ayni
olmalidir.)

DR.2° DRTTO(NDIV) 0,+ Derivasyonun sisteme doéndigu

kontrol noktasi numarasi. Eger

ddnus suyu yoksa “0” alinir.

DR.6 DCON(NDIV) 0 Derive edilen sularin tamaminin
(% 100) sisteme donmesini saglar.

+ MM noktasindan derive edilen
sularn %  kaginin  sisteme
doéndidana gosterir. "0.2” yazimi
% 20'yi ifade eder.

DR.7  KDTY(NDIV) 0 Derivasyonda c¢ekilecek akim sabit
ve DFLOW(NDIV) (DR.8) degerine



DR.8 DFLOW(NDIV)

DR.9  DIVRAT(NDIV)

DR.10 DIVLOC(NDIV)

QD- Derivasyon akimiari

Alan Degisken
QD.1 NUMDQ

Deger
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esit oldugunu gosterir.

QD kartina girilecek 12 tane akim
degeriyle yillik isletme
calismasinda  derive edilecek
suyun aylik olarak dagimini

verilir.

Derivasyon degerinin sabit

olmadigini gosterir.

Sabit olarak c¢ekilen derivasyon
degeri. DR.7 degerinin 0 olmasi

gereklidir.

Derivasyon katsayisi 1.0 olarak

alinir.

Derivasyon degerleriyle ¢arpilmasi

istenen katsayi degeridir.

Derivasyonun rezervuar
seviyesine  bagh olmadigini
gOsterir.

Tanim

Kontrol noktasindaki DQ (I,M)

sayisini verir.
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QD2-19 FDQ(M,N) + DR.7 degeri 1'e esitse FDQ
degiskeni m*/sn cinsinden aylik
derivasyon akimlarini temsil eder.
12 deger giriimelidir. itk ayn
J1.2’deki ay ile ayni olmasi
gereklidir.

7.3. Hidroelektrik Enerji

Barajlar, HEC-5 programi kullanilarak aylik, haftalik veya ginlik guvenilir
(firm) enerji taleplerini karsilayacak sekilde isletilebildikleri gibi sabit bir
depolama hacmine gore elde edilebilecek en fazla glvenilir enerji de

hesaplanabilir.

Program sistemde yer alan barajlarin kritik periyot dénemlerinde birbirlerini
takviye etmesini saglayarak toplam guvenilir enerjinin artmasini saglayabilir.
Bunun igin sistemdeki bltln rezervuarlardaki su seviyeleri arasinda
dengeleme kurar. Sistemden talep edilen glvenilir enerji gereksinimi aylik,

gunluk ve saatlik periyotlarda olabilir.

P1 ve PR kartlan hidroelektrik tesise sahip bitlin rezervuarlar icin gereklidir.
P1 karti hidroelektrik tesisin genel karakteristiklerini verirken PR karti ise
aylik eneriji ihtiyacinin girilmesinde kullanilir. Enerji amagl barajlarda gerekli
olan datalar; kurulu gug, asiri yik orani (overload ratio), kuyruksuyu kotu,

randiman ve MWh cinsinden aylik enerji ihtiyacidir.

Kurulu gligle asin yik oraninin ¢carpimi hidroelektrik tesisten elde edilebilecek
en blyltk gucl verir. Randiman, jeneratér ve tlirbin randimanlarinin
carpimindan olusur. Verim degeri programda sabit bir deger olarak
girilebilecegi gibi yukseklige bagl bir degisken olarak da tanmimlanabilir.
Kuyruksuyu kotu deg@eri ise sabit olabilecegi gibi rezervuardan birakilan

suyun bir fonksiyonu olabilir. Eger mansapta bulunan barajdaki suyun
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yuksekligi membadaki barajin kuyruksuyunu etkilerse mansaptaki suyun
yUksekligi goz onunde bulundurulur. HEC-5 Programi bu g durumdan

kuyruksuyu seviyesini en fazla ylkseiten degeri kullanir.
P1- Hidroelektrik enerji kart:.

Bu kart hidroelektrik tesisin fiziksel karakteristiklerini gosterir. Eger
baraj hidroelektrik tesisine sahip degilse P1-PE kartlarinin giriimesine

gerek yoktur ve bir sonraki kart kontrol noktasi (CP) kartlari olmalidir.

Alan Degisken Deger Tanim
P1.1 MM + Kullanici tarafindan tanimlanmig

kimlik numarasi. RL.1 ve CP.1
degeri ile ayni olmasi gereklidir.

P1.2 PWRMX + KW cinsinden kurulu gli¢ degeri.
Egder yeni dnerilen bir enerji tesisi
ise bu deger “1” olarak giriimeli,
isletmede olan bir tesis igin ise
tesisin  kurulu glc  degeri
girilmelidir.

P1.3 OVLOD + Asirt ylik orani (Overload ratio).
Cogdu enerji tesisi 1.15 degerine
gore dizayn edilir. Fakat son
yillarda yapilan projelerde 1
degeri kullaniimaktadir. Eger P1.3
bélumi bos birakilirsa 1.15

degeri alinir.
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P1.4 IPOW 0 Enerji tesisinden elde edilecek
maksimum gucin kurulu gug

(P1.2) kapasitesinde olmasini

sagdlar.
P1.5 TLWEL + Kuyruk suyu kotu.(m)
P1.6 IDPR 0 Bu deger bos birakihr veya 0

degeri verilirse mansaptaki barajin
su seviyesinin membadaki barajin
barajin kuyruksuyu kotunu
etkilemedigi belirtilmis olur.

+ Membadaki barajin  kuyruksuyu
seviyesini etkileyen mansaptaki

barajin kontrol noktasi numarasi.

P1.7 EFFCY 0 Hidroelektrik tesisin randimani
olarak 0.86 standart degerinin

kullaniimasini sagliyor.

+ Programda isletimekte olan
hidroelektrik  tesisinin  verimini
belirtir.

PR- Hidroelektrik tesisinden elde edilmek istenen aylik enerji karti.

Gulvenilir enerji ihtiyact 12 aylik deg@erler halinde birimi MWh olacak sekilde
PR kartina yazilir.



Alan

PR.1-12

PR.13

Degisken

POWRM

COEF

Deger
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Tanim

Aylik bazda tesisten istenen glc
degerlerinin  girilmesini sadlar.
Data girigsi yapilirken degeri
girilecek ilk ayin ISTMO (J1.2) ile

ayni olmasi gerekir.

Butin POWRM degerlerinin 1 ile

carpiimasini saglar.

Batin POWRM  degerlerinin
COEF ile carpiimasini saglar.

7.3.1. Depolama kapasitesinin hesaplanmasi durumunda HEC-5

programinin igletim sirasi

v" Oncelikle tahmini bir ortalama depolama hacmi belirlenir.

v'. Sabit girilen deger ve/veya mansaptaki su ylksekligine gore

kuyruksuyu kotu belirlenir.

v Disl, barajdaki su seviyesi ile kuyruksuyu kotunun farkindan

hesaplanir.

v" Enerji ihtiyacini karsilamak igin gerekli su miktari program tarafindan

asagidaki formulden hesaplanir.

Exc

" ex hxt

[7.1]
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Burada;

E = Barajdan talep edilen enerji (kWh)
c= Degisim faktori ( 0,102)

e = Santral verimi

h = Briit dist (m)

t= Zaman (saat)

Q= Barajdan birakilacak su miktari(m®/s)

v" Hesaplanan deger depolama hacminden ¢ikarilr.

v Ortalama depolama hacmine karsilik gelen alana gore buharlasma
degeri hesaplanir. Buharlasma degeri de depolama hacminden
cikarilarak yeni bir depolama hacmi belirlenir.

v' Kritik periyot boyunca iterasyonla arka arkaya iki defa enerji igin
cekilen sulardaki fark 0.0001 degerinden kicuk olana kadar isleme
devam edilir. Elde edilebilecek maksimum enerji asin yik faktori ve

kurulu gtce bagli olarak hesaplanir.

Eder mansapta enerji igin gerekenden daha fazla su gerektiren sulama veya
icmesuyu amagl bir talep varsa program barajdan ekstra su birakiimasini

saglar bu da sekonder enerji olarak Uretilir.

7.4. Su Temini

Su temini amagli baraj isletiminde ama¢ mansaptaki igmesuyu, sulama ve
endustri suyu gibi ihtiyaglarin karsilanmasi ve buna ek olarak dogal hayatin
korunmasi amaciyla mansaba gerekli miktarda su birakilmasini saglamaktir.
Bu ya kontrol noktasinda gerekli minimum degerlerin tanimlanmasi yada
rezervuar veya kontrol noktasinda aylik derivasyon miktarlarinin girilmesi ile
saglanir. Kontrol noktalarindan istenen taleplere gére barajlarin hangi kontrol
noktalarina gore isletilecegi ve buna gobre barajlardan birakilacak su

miktarlari belirlenir.
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QM- Minimum istenen (desired) aylik dedisen akimlar

Alan Degisken Deger Tanim
QM.1-12  COEF(1-12) + Kontrol noktasindaki 12 aylik

minimum istenen akim degerleridir.

QM.13 COEF(13) 0 12 deger igin 1 katsayisinin

kullanilmasini saglar.

+ 12  deger igin COEF(13)

katsayisinin kullanilmasini sadlar.

ED- Kontrol noktasi igin data girisinin son karti

Alan Degisken Deger Tanim

ED.1-10 Kullanilmiyor.

7.5. Girdi ve Cikti Kartlari Hakkinda Bilgiler

1-) Proje Baslik Kartlari(T1,T2,T3); Projenin tanimlanmasinda kullanilan bu

kartlarda yazan bilgiler ¢iktinin ilk sayfasinda yer alir. Bu kartlarda nimerik

veya alfa-nimerik karakterler kullanilabilir.

2-) Proje Kartlari( J1-JR); Bu kartlar sistemdeki biitiin barajlar hakkinda ortak
olarak kullanilacak genel bilgileri verir. Programda kullanilacak degerlerin

birimlerinin ne olacad (Metrik veya ingiliz), bitin barajlardaki temel
depolama seviyelerini tanimlamak amaciyla (J1), genel olarak rezervuar
isletme parametrelerini belirlemek igin (J2), program ciktisi ile fayda ve
maliyet degerlendirmesi icin (J3) ve (J4) kullantlir.
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Ayrica bu kartlar sistemde alternatif ¢aligmalar yapilmasi sirasinda, sadece
kontrol noktalarindaki isletimi durdurarak baraj veya baraj sistemlerinin
kurulan modele etkisini gérmek icin (J5), havza buharlagsmasi icin (J6)
(modeldeki butin barajlardaki mm cinsinden aylik buharlagsma degerlerinin

ayni

olmasini

saglar),

optimizasyon c¢alismalarinda (J7) ve kullanici

tarafindan belirlenecek ciktilar igin (J8) karti kullanilir.

J1; ik proje karti. Rezervuar seviye tanimlari ve birimler icin kullanilir.

Alan

J1.1

J1.2

J1.3

Degisken

METRIC

ISTMO

NUMLEV

Deger

1-12

2-40

Tanim

Girdi ve ¢ikti dosyalarindaki butiin
degerlerin ingiliz birim sisteminde

olmasini saglar.

Girdi ve ¢ikti dosyalarindaki bitin
degerlerin Metrik birim sistemde

olmasini saglar.

Aylik datalarin (rezervuar
seviyesi, buharlagsma, derivasyon,
glc talebi vb gibi) baslangic ayini
tanimlar (Ocak=1). Akim giris
datalarinin (IN) baslangici bu ayla
ayni olmak zorunda degildir.

Projenin amacina gore
Rezervuarlardaki suyun miktarini
ve rezervuarlardan birakilacak
suyu belirlemek igin kullanilan
indeks seviye sayisi. Minimum 2
maksimum 40 olabilir. Genellikle



J1.4

J1.5

J1.6

J1.7

LEVCON

LEVTFC

LEVBUF

LEVPUM
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5 seviye kullanilir. 1- Ol hacim
seviyesi, 2- Tampon (buffer)
seviyesi, 3- Normal su seviyesi
4- Maksimum su seviyesi, 5- Kret

kotu seviyesi.

Bitln rezervuarlardaki Normal
Su Seviyesine karsilik gelen
indeks seviyesi. Genellikle 3

olarak alinir.

Butin rezervuardaki Maksimum
Su Seviyesine karsilik gelen
indeks seviyesi. Genellikle 4

olarak alinir.

Rezervuardaki tampon indeks
seviyesinin level-1’e esit olmasini

saglar.

Rezervuardaki Tampon Su
Seviyesine karsilik gelen indeks
seviyesi. Bu seviyenin ustinde
istenen (desired), altinda ise
gerekli (required) su birakilir.

Genellikle 2 olarak alinir.

Pompajli rezervuar veya pompaijli
derivasyon varsa Normal Su
Seviyesinin geri-pompalama
seviyesi olarak kullaniimasini

saglar.
B SR
b
) *M;&Mvﬂ?ﬁww




J1.8

J1.9

J1.10

NOADLV

LEVPRC

10
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Geri-pompalamanin olacagi
indeks seviyesini belirtir. Bu
seviye Normal Su Seviyesi ile
Tampon seviye arasinda olmak

zorundadir.

Sistem glclinin ve oteleme
hesabinin hassasiyetinin
artinlmasi amaciyla rezervuar
seviye sayilarinin  NUMLEV'den
KLEV degerine  artirlmasini
saglar. Eger sistemde eneriji
tesisi yoksa ve zaman arahigi 1
aydan klglkse bu artig

saglanmaz.
Rezervuar  seviye sayilarinin
NUMLEV degerini gegmemesini

saglar.

Kural egrisinin tampon

seviyesinde olmasini saglar.

Kural egrisini belileyen indeks
seviye sayisini verir.

Kullaniimiyor.
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J2; ikinci proje kartl. Rezervuar igletme parametreleri

Alan Degisken Deger Tanim

J2.1 IFCAST 0 Eger IPER (periyot aralig)
degeri 1 saat veya daha fazla ise
isletme calismasinda
rezervuarlardan birakilacak

sularda 24 saatlik tahmin

kullanthiyor.

+ Batin rezervuarlarda giris ve
yerel akimlarda  kullanilacak
tahmini saati sayisi (R2 kartinda
bagka bir deger belirtiimedigi
surece). (Bu degisken IPER
degeri 1 haftadan fazla ve/veya
barajda taskin amaci yoksa g6z

online alinmaz).

J2.2 CFLOD 0-1 Bu degiskene 0 veya 1 degeri
verildiginde ara havzadan gelen

akimlar 1 katsayisi ile carpilir.

+ Rezervuarlardan birakilacak sular
belirlenirken taskin durumunda
guvenli tarafta kalmak amaciyla
ara havzadan gelen sulann
garpilacag! katsayi. Genellikle 1.2

alinir.



J2.3

J2.4

RATCHG

IPRIO

0-127

Kod

0
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R2 kartinda baska bir deger
belitimemigse rezervuarlardan
birakilacak sularin 1 saatteki
degisimi  kanal kapasitesinin

0.04'G degerinde olmasini saglar.

R2 kartinda baska bir deger
belirtiimemigse  rezervuarlardan
birakilacak sularin 1 saatteki
maksimum  degisim  miktarini
kanal kapasitesinin orani

seklinde verir.

Asagidaki kodlarin  toplami
isletme  galismasi sirasindaki

istenen oncelik sirasint verir.

isletme calismalarinin normal éncelik
sirasinda (Asagida parantez iginde

belirtilen 6ncelikler) olmasini saglar.

Mansapta taskin durumu olussa
bile guvenilir enerji  Uretimine
devam edilmesini saglar.

(enerji Gretiminin durdurulmasi yerine)

Ol hacim seviyesinin altina
dusuimedigi slrece enerji Uretimine
devam edilmesini saglar. (tampon

seviyesi yerine)



4

8

16

32

64
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Rezervuardan yapilan derivasyonlarin
ola hacim seviyesinin altina
ddsulmedigi stirece devam edilmesini
saglar (tampon seviyesi yerine). Bu
kod rezervuardan yapilan
derivasyonlar rezervuar depolama
hacmiyle  degismesi  durumunda

gecerli degildir.

Mansapta taskin durumu olsa bile
gerekli Q miktari, istenen Q miktari
ve glvenilir enerji icin Q miktar
rezervuardan  birakiir.  (hic  su

birakilmamasi yerine)

Aylik isletim simulasyonunda
tandem (ardisik)  durumundaki
barajlar icin ortak level seviyesi
kullantimasini  saglar. (mansaptaki

barajin indeks seviyesi yerine)

Bu kodla iglemin bir yerine iki defa
¢aligmasini  saglar. Bu opsiyonla
kompleks su sistemlerinin
galismasinda daha iyi sonuclar

vermesini saglar.

Rezervuar su seviyesi 0li hacmin
uzerinde oldudu slrece enerji
uretimine devam edilmesini sagiar.

(tampon seviyesi yerine)
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128 islemin 1 veya 2 yerine 3 defa
yapilmasini  saglar. Bu secgenek
sadece DR.7 degeri -6 oldugu

zaman gereklidir.

J2.5 IOPMD 0 Maksimum su seviyesinin
Uzerinde rezervuara gelen suyun
tamaminin dipsavak kapasitesi

6lcusunde birakilmasini saglar.

J2.7 NCPTR 0 Sistemdeki batin kontrol
noktalarinin kullanilmasini saglar.

+ Sistemin bu galigmasindaki son

kontrol numarasini verir.

J3- Uglinci is karti. Cikti ve Akim segeneklerinin diizenlenmesini saglar.

Alan - Degisken Deger Tanim

J3.1 PRINT 0-511 istenen ¢ikti igin J8 kartina ek
olarak asagidaki kodlarin
toplamina gore ctktilarin

dizenlenmesini sadlar.

Kod
0 Asagida belirtilen tum Gikti

opsiyonlarinin verilmesini saglar.

4 Cikti hata kontrolini verir. (her

zaman istenmelidir)
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J3.6 ILOCAL +20 Artinmli  yerel akimlar IN
kartlarindaki dogal akimlardan

hesaplandiktan sonra igletilmesini

saglar.
Alan Degisken Dedger Tanim
J6.1 EVRAT(K) + Kurulan modeldeki bitln barajlar

icin gegerli olacak ayhk net
buharlagma degerleridir  (Aylik
buharlagsma-yadis olarak mm/ay
cinsiden). Eger ISMTO (J1.2)
degeri 1 olarak  girilmisse
EVRAT(1) alanina Ocak ayindaki
net buharlagma degeri giriimelidir.

J7- Optimizasyon igin proje karti.

Alan Degisken Deger Tanim
J7.1 OPTCON 0 Hicbir kontrol noktasi optimize
edilmeyecek.
+ Optimize edilmek istenen rezervuar

noktalari. Bu noktalarda ya talepleri
kargilamak igin minimum depolama
hacmi, ya da sabit bir depolama
hacmi ile elde edilebilecek
maksimum fayda (sulama, eneriji,
icmesuyu gibi) optimize edilir.
Herhangi belirli bir faydanin

T8, TTFE 5 gLy
Be - creEp
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optimizasyonu  icin  asagidaki
kodlar kullaniir. (Ornegin  15.1
formatinda yazilan degerde 15
kontrol noktasinin numarasini “.1"
degeri ise istenen optimizasyon

secenegin segenegini belirtir.)

Tampon seviyesinin  Ustindeki
depolama hacminin  optimize

edilmesini saglar.

PR kartina yazilacak aylik gug
ihtiyaclarina gore tampon
seviyesinin Ustlindeki depolama

hacmini optimize eder.

Minimum istenen suya gore
tampon seviyesinin  Ustundeki

depolama hacmini optimize eder.

Minimum gerekli suya gore o6lu
hacim  seviyesinin  Ustlndeki

depolama hacmini optimize eder.

QD kartinda verilen derivasyon
degerlerinin tampon seviyesine

gOre optimizasyonunu saglar.

Sabit kurulu gii¢ degerine gore
firm  enerji  optimizasyonunu

saglar.
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9 QD kartnda verilen derivasyon
degerlerinin tampon seviyesine

gb6re optimizasyonunu saglar.
J8- Kullanici tarafindan belirlenen ¢ikti formatim diizenlemek igin kullaniir.
7.6. Rezervuarlann Genel igletim Kriterleri

Rezervuarlar genel olarak her biri kendi sinir kosullarim saglamak,
mansaptaki kontrol noktalarinda belirlenen akim degerlerini elde etmek ve
sistemi dengede tutmak amaciyla igletilirler.

Eger rezervuardaki su seviyesi, maksimum su seviyesi ile nhormal su seviyesi
arasinda ise, su birakma miktar rezervuardaki su seviyesini normal su
seviyesine indirecek sekilde ayarlanir. Rezervuardaki su seviyesi normal su
seviyesi ile tampon su seviyesi arasinda ise mansaba istenen su miktari,
tampon su seviyesi ile minimum su seviyesi arasinda ise gerekli su miktan
birakilir. Rezervuardaki depolama hacmi minimum su seviyesinin altina
distuglinde ise barajdan su birakilmaz. Dikkat edilmesi gereken nokta
rezervuardan birakilacak su, kanal kapasitesini ve kontrol noktasi icin

belirlenen debi sinirlarini asmamahdr.

> Paralel durumdaki rezervuarlardan birakilacak  sularin
belirenmesinde program tarafindan oncelikle mansap kontrol
noktasi igin isletilecek rezervuarlar tespit edilir. Daha sonra bu
rezervuarlarin indeks seviyelerine goére rezervuar oncelikleri
belirlenir. Amag¢ olarak bUtin rezervuarlarin ayni indeks
seviyesine gelmesi ve barajlarin kendi aktif hacimleri iginde
kalmasi saglanir.
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» Tandem (ardisik) durumundaki rezervuarlardan birakilacak
sularin belirlenmesi membadaki barajin mansaptaki baraja gore
isletiimesi ile gergeklesir (RO kartlan kullanilarak). Amag
rezervuarlarn indeks seviyelerini aym degere getirmektir. Aylik
isletim  similasyonunda tandem durumundaki barajlan
dengelerken mansaptaki baraj seviyesi yerine ortak baraj

seviyesi kullanihr.
7.7. Su Temini ve Hidroelektrik Enerji Amagh Barajlarda Optimizasyon

Depolama hacmini veya verimin optimize edilebilmesi igin HEC-5 programi
tarafindan ya belirli bir talebi kargilayacak depolama hacmi yada belirli bir
depolama hacmindeki en yiksek verim elde edilmesi saglanir. Bu prosedir
aylik degerler kullanifarak tek bir baraj igin yapilir ve tandem durumundaki
rezervuarlar haric 4 tane baraj programin her bir ¢alismasinda optimize
edilebilir. Verilen depolama hacmine gére istenen verim (guvenilir enerji)
veya istenen faydaya gore gerekli depolama hacmini bulmak igin program 15
iterasyona kadar galisabilir.

HEC-5 programinda optimizasyon calismalart J7 karti kullanilarak
gerceklestirilir. J7.10 alanindaki kabul edilebilir hata payi (pozitif veya negatif
deger olabilir) optimizasyon c¢aligmasi icin sinir kosul teskil eder. Bu deger
program tarafindan gergeklestirien her bir iterasyon galismasi sonucunda
hesaplanan depolama hacmi ile hedeflenen depolama hacmi arasindaki

farkin, hesaplanan depolama hacmine boéliinmesi ile hesaplanir.
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8. BiR BARAJIN HEC-5 VE HUS9 PROGRAMLARINA GORE
ISLETILMESI

8.1. Menzelet Baraji

Menzelet Barajj ve HES ftesisleri Kahramanmaras ilinin 26 km
kuzeybatisinda, Ceyhan nehri ile Guredin ¢ayinin birlestigi yerin 2,5 km

mansabinda Ceyhan nehri Gzerine inga edilmistir.

Orta Ceyhan Havzasi Menzelet Projesi’'nin anahtar Unitesi durumunda
bulunan Menzelet Baraji ve HES tesislerinin insaatina 1980 yilinda
baslaniimis ve ilk Unitesi 1992 yilinda igletmeye alinarak enerji Gretimine
gecilmistir. Menzelet barajinin genel gériinimu Resim 8.1'de gosterilmistir.

Baraj karakteristikleri;

Hidroloji

Uzerinde kuruldugu akarsu : Ceyhan nehri
Drenaj alani : 8 430 km?
Yillik ortalama akim : 2 169 hm?
Baraj Goli

Maksimum su seviyesi . 609,40 m
Normal su seviyesi : 609,40 m
Minimum isletme seviyesi : 560,20 m
Aktif hacim : 1 417,40 hm?
Olii hacim . 532,60 hm®

Maksimum gol hacmi ( 609,40 m'de) : 1 950,00 hm?®

“Minimum gol hacmi (560,20 m'de) : 532,60 hm®
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Baraj ve Santral

Tipi :Kil gekirdekli, kaya dolgu
Talveg kotu : 478,00 m

Kret kotu : 614,50 m
Yuksekligi(talvegden) : 136,50 m

Kret uzunlugu © 425,00 m

Kret genisligi : 12,00m

Govde dolgu hacmi © 8,70 hm?®

Unite sayisi : 4

Unite glicii © 31 MW

Kurulu gucu : 124 MW

8.2. Buharlagsma

Proje alaninda bubharlagsma rasatlan DMi ve DSIi istasyonlarindan
yapilmaktadir. Class A Pan buharlagma tavasi ile gézlem yapan K. Maras
(DMI) (1971-1996), Narli (DSI) (1968-1984), Tahtakdprii (DSI) (1980-1983),
Islahiye (DMI) (1938-1995), Antakya (DMi) (1962-1982) vyillari degerleri
kullanilarak proje hesaplamalarinda kullaniimistir. Bu degerler kullanilarak
hesaplanan Menzelet baraj yeri aylik ortalama buharlasma degerleri

Cizelge 8.1°de gosterilmektedir.

Cizelge 8.1. Menzelet baraj yeri igin aylik ortalama buharlagsma degerleri

AYLAR|EKIMIKASIM|ARALIK|OCAK|SUBAT|MART|NISAN|MAYIS|HAZ I TEM.|AGUS |JEYLUL

mm/ay|34,7{ 0,0 0,0 0,0 0,0 | 0,0 | 0,0 | 93,4 |183,7|254,9| 232,8 | 150,8

8.3. Isletme Calismalar

akimlar, ara havza akimlari ihmal edilerek Menzelet baraji (drenaj alani =
8430 km?) dogal giris akimi olarak kabul edilmistir. isletme calismasi memba
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projelerinin tam developman durumuna goére yapiimig olup, Menzelet
barajinin yukar havzasinda bulunan projelerin yillik su tlketimleri Menzelet
baraji dogal akimlarindan disilerek barajin su temini olugturulmustur.
Menzelet baraji giris akimlart (2001 No'lu Kilavuzlu AGI degerleri) mevcut ve
planlanan projelerin menba tlketimleri dusulerek m’/s cinsinden Cizelge

8.2'de goOsterilmistir.
8.4. Rusubat

Menzelet baraji rusubat durumu, Mayis 1966'da IECO (International
Engineering Company Inc.) tarafindan hazirlanan “Menzelet Projesi”
raporunda havza riisubat veriminin 200 m*km?yil alinmas| ile yaklasik

85 hm?® olarak hesaplanmistir.
8.5. Menzelet Baraji icin HEC-5 Programi Girdi Dosyasi

DSi tarafindan kullanilan HUS9.exe ve HEC-5 programinin optimizasyon
Ozelliklerinin karsilastinimast amaciyla Menzelet baraji degerleri kullanilarak
hazirlanan girdi dosyalarn Cizelge 8.3 ve Cizelge 8.4'de verilmistir. Bu girdi
dosyalarinin ait olduklari programlarla ¢alistirimasi sonucu elde edilen ¢ikt

dosyalari Ek-4 olarak verilen CD’de bulunmaktadir.
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Gizelge 8.3. HEC-5 programt igin menzelet baraj) girdi dosyast

T1 BIR BARAJIN iSLETME CALISMASI

T2 MENZELET BARAJI

T3

J1 1 10 5 3 4 2

32 111

J3 4 -1 20

37 1.5 1 2 6

J8 1.09 1.02 1.10 1.11 1.13 1.16 1.21 1.23

RL 11 1950000f 532600] 710000] 1950000] 1950000{ 2300000
RO! 1 1

RS 7 360000] 532000] 710000} 950000] 1560000§ 1950000] 1980000
RQ 7 1050 1050 1050 1050 1050 1050 1050
RA 7 14400 18500 22000 26200 36000 41600 42000
RE 7 550 560.2 570 580 600 609.4 610

R3 34.70 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 93.40 183.70 254.90
R3] 23280 150.80

P1 1 124000 1 483.5 0.815
PR 1 1 i 1 1 1 1 1 1 1
PR, i 1

CP 1 1050

IDJMENZELET
RT 1 2
Ccp 2 1050

iD SON
RT 2 0
ED
BF 2 384 0 70070100 0 720

IN 1] 01TEM70

IN 20.86 12.11 19.13 32.53 39.09 58.74 36.71 37.34 133.41 247.04
IN 132.85 56.64 17.87 16.40 14,43 25.06 20.73 24.39 17.26 19.88
IN 53.51 106.61]  108.21 62.43 11.26 3.93 7.79 22.48 26.75 19.31
IN 13.49 29.48 70.69 106.99 58.55 18.99 0.00 0.00 0.23 7.96
IN 12.94 27.38 18.01 27.42] 135.28] 11548 58.18 20.03 2.45 1.88
IN 8.68 12.25 12.97 42.31 53.89 51.81] 149.47] 31186 189.60 61.27
IN 21.23 11.96 12.26 17.52 18.45 19.31 46.05 43.51 113.62 311.86
IN 227.31 97.53 31.31 15.28 15.58 38.87 47.20 116.98 56.13 128.28
IN] 21331 260.54]  205.65 85.57 31.69 16.59 18.75 25.81 23.97 31.86
IN 81.89 131.58]  147.231 205371 152.26 69.76 24.59 14.09 15.51 26.55
IN| 29.83 69.94 175.60 138.20 120.34 122.04 89.91 55.48 20.86 11.14
IN 12.96 21.81 49.90 76.66 67.70 76.24/ 257.74 497.43 436.01 160.81
IN 45.13 25.74 24.49 32.53 30.99 46.05 72.93 121.66 312.62 242 .41
INI 180.26 102.16 35.05 16.81 18.67 25.06 30.61 119.22 125.20 66.69
IN 98.32 196.11 147.04 53.55 20.11 13,94 15.85 23.19 21.42 19.99
IN| 24.39 31.97]  112.50f  201.90] 139.57 52.40 16.23 9.61 12.30 20.02
IN 59.93 71.81 56.50 79.83 121.46 167.95 128.74 44.68 12.35 7.18
IN 9.72 14.87 17.49 17.37 33,73 58.83 69.19 127.44 52.95 14.86
IN Q.00 0.00 0.00 18.82 21.27 27.38 81.52 58.01 75.54 73.04
IN 50.34 32.33 0.00 0.00 1.27 10.98 26.75 37.83 104.29 125.80
IN] 137.52 277.52]  203.41 91.75 24.97 11.55 13.92 19.53 39.09 86.37
IN 65.09 83.82 201,74 314.94 214.99 87.12 32.06 13.94 15.81 37.38
IN 51.44 68.45 42.69 36.51 81.89 60.70 28.68 7.99 Q.00 0.00
IN 11.76 18.82 21.27 27.38 §1.52 58.01 75.54 73.04 50.34 32.33
IN 0.00 0.00 1.27 11.04 21.58 29.02 16.72 36.36 100.40 145,28
IN 83.91 42.75 5.59 0.00 0.00 3.17 18.51 36.19 32.60 35.68
IN 96.87 198.50 158,83 61.58 15.31 9.91 16.98 33.11 54.72 82.77
IN 41.06 39.19 104.82 239.58 243.56 71.24 15.85 2.46 43.07 18.25
IN 21.28 22.32 45.95 54.88 73.26 96.50, 52.92 1,23 0.00 0.00
IN 4.42 10.03 34,75 39.03 85.08 63.84 92.44 202.38 136.91 48.79
IN 4,57 0.00 5.95 21.48 77.61 42.75 98.72 84.20 221.56 314.18
IN 248.27 68.12 18.64 2.73 12.17 4547 30.35 71.00 77.08 50.01
IN 46.31 186.70 133.68 37.25 0.07] 0.00 9.26 21.17 39.66 49.39
IN 33.05 42.00 92.53 214.30 137.01 42.59 Q.57 0.00 9.90 9.29
IN 33.10 112.42 61.64] 109.23] 104.98] 144.54 76.12 23.94 0.00 0.00 e
IN 4.19 11.22 12.48 13.64 43.68 47.27] 107.53] 252.41] 134.17 25.69
IN 2.48 9.32 3.10 14.64 17.42 20.38 7.74 23.80 65.71 62.58
IN 41.30; 3.14 0.00 0.00 2.21 0.00 3.32 68.66 75.15 68.45
IN] 13254 233.48]  125.84 47.62

EJ
ER
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- Proje Bashk Kartlari(T1,T2,T3); Projenin tanimlanmasinda kullanilan bu

kartlarda yazan bilgiler ¢ikti dosyasinin ilk sayfasinda yer alir. Bu kartlarda

numerik ve alfanumerik karakterler kullanilabilir.

T1 BIiR BARAJIN ISLETME CALISMASI
T2 MENZELET BARAJI

T3

- Proje Kartlari( J1-JR);

J1 1 10 5 3 4 2

Alan Degisken Deger Tanim
J1.1 METRIC 1 Girdi ve ¢ikti dosyalarindaki

batin degerlerin metrik  birim

sisteminde olmasini saglar.

J1.2 ISTMO 10 Aylik datalarin (rezervuar seviyesi,
buharlagma, derivasyon, glg¢
talebi vb gibi) baslangi¢ ayini Ekim

ayli olarak tanimlar.

J1.3 NUMLEV 5 Rezervuarda 5 indeks seviyesi

olacag@ini belirtir.

J1.4 LEVCON 3 Normal Su Seviyesine Kkarsilik
gelen indeks seviyesinin 3

oldugunu belirtir.

J1.5 LEVTFC 4 Maksimum Su Seviyesine karsilik
gelen indeks seviyesinin 4

oldugunu belirtir.



J1.6

J1.7

J1.8

J1.9

J1.10

LEVBUF 2
LEVPUM 0
NOADLV 0
LEVPRC 0
111
Degdisken Deger
IPRIO 111
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Tampon (buffer) Seviyesine karsilik
gelen indeks seviyesinin 2

oldugunu belirtir.

Pompaj yok

Sistem glcunin ve Oteleme
hesabinin hassasiyetinin artiriimasi
amaciyla rezervuar seviye
sayllarinin NUMLEV'den KLEV

degerine artirilacagini belirtir.

Kural egrisinin tampon seviyesinde

olmasini saglar.

Kullaniimiyor

Tanim

Cesitli durumlar isin rezervuarin
tampon (buffer) seviyesi yerine 6l
hacim seviyesine kadar
kullaniimasini ve sistemin iki kere

galismasini saglar.
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J3 4 -1 20

Alan Degdisken Deger Tanim

J3.1 PRINT 4 Cikti hata kontrollini verir. (her
zaman istenmelidir)

J3.4 FLONAT -1 Eger ILOCAL (J3.6) degeri 20 ise
dogal akimiarin  kullanimasini
saglar

J3.6 ILOCAL + 20 Artinmh  yerel akimlarin  IN
kartlarindaki dogal akimlardan
hesaplandiktan sonra igletiimesini
saglar.

J7 15

Alan Degisken Deger Tanim

J7.1 OPTCON 1.5 Sabit bir kurulu glic dederi icin

guvenilir glicun  maksimum
olmasini saglar. (“1.5” degerinde
“1” degeri kontrol noktasinin
adini belirtir.)

istenilen ¢ikti formatini diizenleme igin kullanihir.



Deger

1.09
1.02
1.10
1.11
1.13
1.16
1.21
1.23

RL

Alan

RL.1

RL.2 -

RL3-5
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Tanim

Giris akimlari (m®/s)

Dogal akim degerleri (m®/s)

Rezervuar ¢ikig aklmlarl(m3/s)

Rezervuardaki periyot (ay) sonundaki depolama hacmi
Rezervuardaki periyot (ay) sonundaki indeks seviyesi
Uretilen enerji (kWh)

Buharlasma degerleri (m®/s)

Eneriji eksiklik miktari(kWh)

11950000 532600 710000 1950000 1950000 2300000

Degisken Deger Tanim
MM 1 Kontrol numarasinin adi.
STOR1 1950000 1 numaral rezervuarin isletmeye

baglayacag! depolama hacminin
1950000 (1000 m®) oldugunu

gOsterir.

STORL(M,L) 532600.... 1 numarall rezervuar igin 6l
hacim  seviyesinden itibaren
J1.3te tanimlanan indeks seviye
strasina gore kiimulatif depolama
hacimleri (1000 m®) cinsinden

girilir.




RO 1 1

Alan Degisken Deger
RO.1 NSERV 1
RO.2 ISERV(M,K) 1
RS

Alan Degisken Deger
RS 1 NK 7
RS.2-7 STOR(M,K)  360000...
RQ 7 1050 1050 1050 1050
Alan Degisken Deger
RQ.1 - NK 7
RQ.2-7 QCAP(M,K) 1050
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Tanim

Rezervuarin igletilecegi kontrol
numarasli  sayisinin 1 tane
oldugunu gosterir.

Rezervuarin igletilecedi kontrol

numarasinin adi.

7 360000 532000 710000 950000 1560000 1950000 1980000

Tanim

Programa tanimlanan depolama

hacimlerinin sayisinin 7 tane
oldugunu gosterir.
NK dederindeki sayiya gore

girilen depolama hacimleri (1000
m? cinsinden).
1050

1050 1050

Tanim

Dipsavak ¢ikis kapasiteleri sayisi

Dipsavak cikis kapasitesi (m®/s

cinsinden)
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RA 7 14400 18500 22000 26200 36000 41600 42000

Alan Degisken Deger Tanim
RA.1 NK 7 Rezervaurin gesitli kotlardaki alan

degerleri sayisinin 7  tane

oldugunu gosterir.

RA.2-7 AREA(M,K) 14400... NK sayisina gore rezervuar alan
degerleri (1000 m? cinsinden)

RE 7 550 560.2 570 580 600 609.4 610

Alan Degisken Deger Tanim
RE.A1 NK 7 Rezervuarin kot degerleri sayisinin

7 tane oldugunu gosterir.

RE.2-7 EL(M,K) 550... NK sayisi kadar rezervuarin gesitli
depolama kapasitelerine gore kot

degerleri.

R334.70 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 93.40 183.70 254.90
R3232.80 150.80

Alan Degdisken Deger Tanim
R3.1-12 EVRATM(K,M) 34.70... Ekim ayindan itibaren net
buharlasma  degerleri (mm

cinsinden).



P1

P1.2

P1.3

P1.4

P1.5

P1.6

P1.7

1 124000 1

Degisken

MM

PWRMX

OVLOD

IPOW

TLWEL

IDPR

EFFCY

483.5

Deger

124000

483.5

0.815
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0.815

Tanim

Rezervuarin kontrol numarasinin
adi.

Kurulu gliciin 124000 kW oldugunu

gosterir.

Asint yik (overload) oraninin 1
olarak alindigini gésterir.

Enerji tesisinden elde edilecek
maksimum gucin kurulu gug

kapasitesinde olmasini saglar.

Kuyruk suyu kotunun sabit ve

483.5 m oldugunu gdsterir.

Bu deger bos birakilir veya 0 degeri
verilirse mansaptaki barajin su
seviyesinin membadaki  barajin
kuyruksuyu kotunu etkilemedigi
belirtilmis olur.

Hidroelektrik tesisin verimi.




PR 1 1 1 1 1 1
PR 1 1

Alan Degdisken Deger
PR.1-12 POWRM 1
CP 1 1050

Alan Degisken Deger
CP1 MM 1
CP.2 QMX(M) 1050
IDMENZELET

Alan Degisken Deger
ID.1-10  CPT(M,1-10) MENZELET
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1 1 1 1

Tanim

Aylik bazda tesisten istenen
guvenilir gl¢ degerlerdir. Bu

degerler iterasyon calismasina

baslanilan ilk degerlerdir.

Tanim

Rezervuarin kontrol noktasinin adi.

Kontrol noktasindaki maksimum

debinin 1050 m?%s oldugunu
gosterir.
Tanim
Rezervuarin  adi  MENZELET

olarak girilmistir.
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RT 1 2

Alan Degisken Deger Tanim

RT.1 RTFR (M) 1 Kurulan sistemde en membadaki
rezervuarin kontrol numarasinin 1
oldugunu gosterir.

RT.2 RTTO (M) 2 Membadaki rezervuarin mansaba
baglandigi  kontrol  noktasinin
numarasinin 2 oldugunu gésterir.

CP 2 1050

Alan Degisken Deger Tanim

CP.1 MM 2 Kontrol  noktasinin  numarasi.

(mansaptaki en son elemanin
rezervuar olmamasi gerektiginden
burada rezervuar olmayan bir
kontrol noktast tanimlanmistir.)

CP.2 QMX(M) 1050 Kontrol noktasindaki maksimum
debinin 1050 m®s oldugunu
gosterir.

IDSON

Alan Degisken Deger Tanim

ID.1-10 CPT(M,1-10) SON Sistemdeki son kontrol noktasinin

adi.



RT.2

ED

BF.2

BF.5
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0

Degdisken Deger Tanim

RTFR (M) 2 Kurulan sistemde en mansaptaki
kontrol numarasi.

RTTO (M) 0 Son kontrol noktasinin baglandigi

kontrol  noktasinin bosluk (0)
olarak girilmesi sistemin

tamamlandigini gdsterir.

Kontrol noktalari data giriginin tamamlandigini gosterir.

384 0 70070100 0 720

Degisken Deger Tanim
FLOFMT 2 Butin zaman seri datalarinin

standart  sekilde okunmasini
saglar.

NPER 384 IN kartindaki data sayisinin 384
tane oldugunu gosterir.

FLDAT + Ik akim datasinin tarihi 8 haneli
(herbir yil, ay, giin ve saat igin 2’er
hane). Ornek tarih 04.11.2002

saat 14.00 icin 02110414
seklindedir.



BF.6 EPER 0

BF.7 IPER 720

IN  101TEM70

Alan Degisken Deger
IN.1 MM 1
IN.2 DATE 0O1TEM70
Alan Degisken Deger
EJ

ER
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Son hesaplanan akim datasi
NPER (BF.2) olmasini saglar.

Akim serisi datalar arasindaki
zaman farkinin saat cinsinden
deg@erinin 720 (30x24) oldugunu

gOsterir.

Tanim

Akim degerlerinin 1 no’lu kontrol

noktasina ait oldugunu goésterir.

Isletme calismasina baslanacak
tarihin 01 Temmuz 1970
oldugunu gosterir. Bu degerin
secilmesinin nedeni HUS9
programini ile sonugclarin
karsilastirimasi agisindan isletme
galismasina ayni tarinte
basglaniimasi saglanmistir.

Tanim

Zaman serisi datalarinin

tamamlandigini gOsterir.

Programin bdtin data girisinin
tamamlandigin: belirtir.
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8.6. Sonugclarin Degerlendirilmesi
8.6.1. HEC-5 programi ¢ikti degerlendirmesi

Menzelet barajinin HEC5 programi kullanilarak isletiimesi sonucunda
glvenilir (firm) enerji 342,59 Gwh/yil, sekonder enerji 104,41 GWh/yil ve
ortalama yillik toplam enerji ise 447 GWh olarak hesaplanmigtir. Program
isletme calismasi sirasinda kritik periyodu Nisan-1989 ile Mayis-1993 yillari
arasinda belirlemis olup, firm glici bu periyoda gére hesaplamistir. isletme

stiresi boyunca buharlasma neticesinde kaybolan su miktarn 1132,70 hm>tiir.
8.6.2 HUS9 programi ¢ikti degeriendirmesi

DSi Genel Midurliigu tarafindan kullanilan HUS9 programi igin Ek 3'de
verilen formata goére asadida verilen giris dosyasi hazirlanmistir. Girig
dosyas! hazirlanirken DSI kriteri olarak kabul edilmis olan % 5 alansal agiklik
degeri kullanidmistir. Buna gore Menzelet barajinin ayni giris datalan
kullanilarak HUS9 programi ile isletilmesi sonucunda glivenilir enerji 367,05
GWh/yil, sekonder enerji 81,11 GWh/yil ve ortalama yillik toplam enerji ise
448 16 GWh/yil olarak hesaplanmigtir. Program kritik periyodu Temmuz-
1988 ile Temmuz-1993 yillari arasinda belirlemis olup, program kritik giict bu
periyoda gdre hesaplamistir. isletme siresi boyunca buharlasma neticesinde
kaybolan su miktarn 1113,069 hm>tiir.




Cizelge 8.4. HUSO9 programi igin menzelet baraji girdi dosyasi
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0

MENZELET PROJESI

MENZELET BARAJI
11]133 6.0 3.3

3312 ]1331950.0 }0.05 98

12112  108.33] 182.33| 167.33] 282.33] 506.33| 482.33] 258.82] 11281} 55.87] 32.43] 4959 1970
87.12 101.33] 157.33] 98.33] 90.33) 357.33] 640.33] 355.82] 146.81) 47.87} 43.93] 37.39] 1971
67.12 53.73] 65.33] 46.23] 51.13| 143.33] 276.33] 289.82] 161.81] 30.17] 10.53] 2019 1972
60.22 69.33] 51.73] 36.13] 71.33] 189.33] 277.33] 156.82] 49.21 0.00] 0.008 o059 1973
21.32 33,53] 73.33] 48.23] 66.33] 362.33] 299.33] 155.82{ 51.91 6571 5031 2249 1974
32.82 33.63] 113.33] 144.33] 125.33] 400.33] 808.33| 507.82] 158.81] s6.87] 32.03] 31.79] 1975
46.92 47.83| 51.73] 123.33] 110.33] 304.33] 808.33] 608.82] 252.81] 83.87] 40.93] 40.39] 1976

| 104.12 122.33} 313.33]| 150.33] 310.33] 571.33] 675.33] 550.82] 221.81| 84.87| 44.43] 4ss9] 1977
69.12 62.12) 85.33] 219.33] 318.33] 394.33] 532.33] 407.82] 180.81] 65.87] 37.73] 40.19} 1978
71.12 77.33] 187.33] 470.33] 334.33| 322.33] 316.33] 240.82] 143.81] 55.87} 20.83] 2383 1979
58.42 129.33] 205.33] 181.33] 192.33] ©690.33]1289.33] 1167.82] 416.81] 12087 68.93| 63.49] 1980
87.12 80.33) 123.33] 195.33) 294.33] 837.33} 628.33] 482.82] 264.81] 93.87] 45.03] 48.39] 1981
67.12 79.331 319.33| 335.33] 161.33] 263.33] 508.33] 393.82| 138.81| 53.87] 37.33] 41.00] 1982
62.12 55.53] 53.53] 656.33] 77.33] 301.33} 523.33] 373.82} 135.81] 43.47] 2573] 31.80} 1983
53.62 166.33] 192.33| 151.33f 201.33] 325.33] 435.33] 344.82] 115.81] 33.07] 19.23] »25.19] 1984
39.82 45.33] 46.53] 90.33] 142.33] 185.33] 330.33] 141.82] 38.51 000} 000} 0.00] 1985
50.42 55.13|  73.33] 218.33] 140.33§ 202.33| 189.33f 134.82| 83.81 0008 0.00{ 329f 1986
29.42 69.33] 101.33| 279.33{ 304.33] 368.33| 719.33| 544.82| 237.81] 66.87] 30.931 36.09] 1987
52.32]  101.33} 231.33] 174.33] 211.33] 540.33] 816.33] 57582} 225.81] 85.87) 37.33] 40.99] 1988
100.12 133.33] 183.33] 114.33] 88.33] 219.33] 157.33] 76.82] 20.71 0.00] 0.00}] 3049] 1989
50.42 56.13] 73.33} 218.33] 140.33] 202.33] 189.33] 134.82] 83.81 0.00] 000} 329] 1990
29.57 55.94] 77.74] 44.78| 87.97| 268.92] 376.56] 22475} 110.80} 14981 o0.00] o000 1994
8.48 47.97] 96.92| 87.31] 90.72| 259.46] 514.52] 42540f 159.61] 41.00] 2655 4402 1902
88.68)  141.83} 221.68] 109.971 94.80{ 280.76f 620.99] 652.35| 184.65] 42.45] 6.58] 111.64] 1993
48.89 56.15) 59.781 123.08] 132.77[ 196.23] 250.13] 141.74] 3.19] o0.00] o.00f 11.45] 1904
26.87 90.06] 104.55] 227.89] 154.45)] 247.60} 524.56] 366.69] 126.47) 12.23] o0.00] 1543] 1995
57.53]  201.17] 114.49] 264.40] 212.29] 593.42| 814.35] 664.96] 176.56] 49.92] 7.31}] 3155] 1996
121.78 78.68] 190.17] 206.46] 120.98] 124.04) 483.93] 358.05] 96.56] 018} 0.00] 2399} 1997
56.69 102.79] 132.29] 88.51) 101.61) 247.83] 555.46] 366.97} 110401 154 o000l 2565 1908
24.87 85.80} 301.11] 165.091 264.24] 281.17| 374.66] 203.89] 62.05} 0.00] o0.00] +10.85] 1999
30.04 32.34] 36.52] 116.98] 118.43] 288.02) 654.54] 359.35] 66.58] 6.63] 24.98] 804 2000
39.20 45.16] 54591 20.73] 57.58 175.99] 162.21} 110.61 814 000} o000 5731 2001
0.00 860} 183.90 201.27] 165.60] 354.99] 605.19] 337.05] 123.42) 4.30] 11.98] 11.25] 2002
0.00 000] ©000] ©000f 000} 000} ©00] o000} o000} o000l o000l o000l Rrsu
0.00 000 ©000] 000y 000f oco00f o000l o000] o000l o0o00f oo0ol o000l wmsu
-3.50 6.50] 1650] 36.50] 46.50] 66.50] 76.70} 86.50] 96.50] 116.50] 125.90] 126.50 Y
0.00 10.001 15.000 70.00f 140.00} 360.00] 532.00f 710.00] 950.00] 156000] 195000] 198000 H
1.00 0.15] 1100 540 8.20] 14.40] 18.50] 22.00] 26.20] 36.000 41.60] 42.00 A
34.70 000] 000] ©000f 000f 000 0.00] 93.40] 183.70] 254.90] 232.80] 150.80 B

—1950.0}——532.6{ 4835} 124.0] 9 0.0} __10f 2 —0.815] 0 98} |

.
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8.6.3. Sonuglarin Karsilastinimasi
Menzelet barajimin HEC-5 ve HUS9 igletme calismasi programlarinda
glvenilir gi¢ optimizasyonu yapilmis ve elde edilen sonuglar Cizelge 8.5'de

gosterilmistir.

Cizelge 8.5. Menzelet baraji enerji isletme ¢alismalari

Sekonder Yillik Ortalama
Givenilir Gﬁq Gilvenilir Enerj Eneriji Toplam Enerji
(kW) {(GWh/yil) (GWh/yil) {(GWh/yil)
HUSQ Programi (% 0 eksiklikle) 36,41 318,99 81,11 448,16
HUS9 Programi (% 5 eksiklikie) 44,10 367,05 130,69 449,68
HECS5 Programi 39,10 342,59 104,41 447,00

Ayrica, Menzelet barajinin degerleri kullanilarak herhangi bir program
kullaniimadan Bolum 5.1'de anlatilan ybdntem, grafik ve tablolardan
yararlanilarak yapilan kritik periyot igletme galismasina gore ise guivenilir glic
40 MW ve glvenilir enerji 350,4 GWh/yil olarak hesaplanmistir (Bkz. Cizelge
5.4). Bu calismada ise kritik periyot Mayis-1989 ile Haziran-1993 periyodunu
kapsamaktadir.
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9. CEYHAN HAVZASININ HEC-5 PROGRAMI iLE MODELLENMESI

Bu tez caligmasi icin 6rnek havza olarak secilen Ceyhan havzasinda
Aslantas baraji ve membainda bulunan 14 adet baraj ile HEC-5 programi
kullanilarak bir isletim similasyonu modeli kuruimustur. Bu modelde Aslantas
barajinin menbainda bulunan projeler tam developmana ulastiklarinda,
projelerin birbirlerine olan etkilerinin incelenmesi ile Aslantag barajinin
sulama ve enerji Uretim kapasitesinin belirlenmesi ve bu barajdan yapilan

igmesuyu taleplerinin degerlendiriimesi amacglanmaktadir.
9.1 Ceyhan Havzasi

Dogu Akdeniz bolgesinde yer alan “Ceyhan Havzasi” batida Seyhan, doguda
Asi ve Firat, kuzeyde Kiziirmak havzalar glineyde ise Akdeniz ile gevrilidir.
(Harita 9.1)

Ceyhan havzasinin glineybati kisimlarinda tipik Akdeniz iklimi, memba
kisimlarinda ise kara iklimi hakimdir. Havzanin kuzeyinde, Afsin-Elbistan
ovalaft kesiminde yillik ortalama yagis 400-700 mm iken, Orta Ceyhan
Kahramanmaras-Narii ovalari kesiminde 700-1000 mm ve Ceyhan ovasinin
gineyinde 1000-1200 mm olmak (izere membadan mansaba dogru
artmaktadir. Ceyhan nehrinin mansapta yillik ortalama akimi 7,180 milyar m®
olarak belirlenmis olup, Tirkiye’nin 26 havzasindaki yillik 186 milyar m*liik
su potansiyelinin yakiasik % 4'lnu teskil etmektedir (13).

Ceyhan havzasinda Ceyhan nehri ve kollari akimlarini diizenleyecek olan
icmesuyu, sulama, enerji ve taskin koruma amaglarina yoOnelik olarak
gelistirilen projelerin 2003 yih durumlarinin harita ve model gdsterimi Harita
9.2 ve Sekil 9.1'de verilmistir.




Harita 9.1 Ceyhan Havzasi Bulduru Haritasi
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9.2. Ceyhan Nehri Sulan

Ceyhan nehri, menbainda Afsin-Elbistan ovasi sularini toplamaktadir. Bu ova
batida Goksun cayi, kuzeybatidan Hurman gayi, kuzeyde Sarsap cay ve
kuzeybatidan So6gitli ¢ayi kollarini almaktadir. Goksun cayl kuzeyde
Binboga ve lIsik daglari arasindan dogmakta, Goksun ilcesi igerisinde
guneyden gelen Cinar, Pinar dagindan dogan Tokatfere kolunu alarak batiya
yonelmekte, diger yan kollarla birlestikten sonra Elbistan ovasina
acllmaktadir. Géksun cayi lzerinde Goksun ilge mansabinda 2006 No'lu
Goksun nehri Karaahmet AGI ile Elbistan ovasina acildigi yerde 2009 No'lu
Goksun Poskoflu AGI bulunmaktadir. 2006 No'lu istasyonun 47 yillik
gozlenmis degerlerine gére 302 hm*/yil, 2009 No'lu istasyonun ise 41 yillik
gbzlenmis degerine gore 424 hm®/yil akim degeri mevcuttur.

Goksun Cayi lizerinde Findik kdyii civarinda Adatepe Baraji'nin insaati

devam etmekte olup, bu baraj ile 44 030 ha alanin sulanmasi saglanacaktir.

Hurman cayi kuzeyde Tahtali daglarindan dogmaktadir. irili ufakli bir cok yan
kol ile birlestikten sonra Elbistan ovasina agilmaktadir. Hurman gay! Uzerinde
1 180 m kotunda 2015 No'lu Hurman suyu Tanir AGi bulunmaktadir.
Gozlenmig 39 yillik ortalama akim 259 hm®/yil olmaktadir. Bu istasyonun
menbainda 1979 yilinda kesin projesi tamamlanmis Karakuz baraji yer

almaktadir.

Sogutlt cayl, kuzeydogusundaki Nurhak dagindan dogmakta, irili ufakl
bircok kol ile birlikte kuzeyden gelen Sarsap suyunu almaktadir. Sogutlt gayi
lUzerinde 1340 m kotunda 2022 No'lu Ségiit suyu Han AGI bulunmakta bu
istasyon 23 yillik ortalama gézlenmis akim degeri 123 hm®*/yil olmaktadir.
So6gutli cayr ve bu gayin yan kolu olan Hasanali deresini de icine alacak
sekilde gelistirilen S6gutli Projesi kapsaminda Sogutll Baraji ve Sulamasi,
Hasanali Baraji ve Sulamasi ve Kavaktepe Baraji ve Sulamasr’nin 6n
inceleme  asamasindaki  galigmalari tamamlanmis olup, planlama
asamasinda ¢aligmalara devam edilmektedir.
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Hurman cay ile S6gutli gayr birlestikten sonra su Ceyhan nehri adini
almaktadir. Bu kesimde 1114 m kotunda 2005 No'lu Ceyhan nehri Akcil AGI
istasyonunda 34 yillik ortalama gézlenmis akim 837 hm?®/yil bulunmustur.

Ceyhan nehri daha mansapta Menzelet baraj goline girmektedir. Ayrica
Menzelet baraj goliine kuzeybatidan gelen ve Kayaézi, Tekirsuyu, Hamas ve
Kavurma dere sularini alan Stleymanl gayl karismaktadir. Menzelet baraji
aksinin 7 km asagisinda 2001 Ceyhan nehri Kilavuzlu AGI bulunmaktadir.
Bu istasyonun 48 yillik gozlenmis akim degerlerine gore yillik ortalama akim
2666 hm’/yil olmaktadir. Bu istasyon degerleri Menzelet ve Kilavuzlu

barajlari boyutlandirimasinda esas alinmisgtir.

Kartalkaya barajinin (izerinde bulundugu Aksu nehrinin bu kesimde yillik
ortalama akimi 466 hm®/yil olarak hesaplanmistir. Kartalkaya baraji 1972
yilinda igletmeye acilmis olup, baraj planlama agamasinda 26 200 ha'lik
alanin sulanmasi ve mansapta bulunan ovalarin tagkindan korunmasi
amacina yonelik olarak disundlmustir. Ancak Gaziantep ili igmesuyu igin
kaynak arastirilirken en uygun kaynagin Kartalkaya baraji oldugu goérilmus

ve bu'baraja igmesuyu amaci da ilave edilmistir.

Sulama ve Kahramanmaras ilinin 2025 yilna kadar igme, kullanma ve
endustri suyunun teminine yonelik olarak gelistirilen Erkenez cayi Uzerinde
yer alan Ayval barajinin 1993 tarihinden bu yana insaat ¢alismalarina devam

edilmektedir.

Kilavuzlu barajindan c¢ikan Ceyhan nehri sulart Sir baraj goline
dokullmektedir. Sir baraji CEAS tarafindan ingaati tamamlanmis ve isletmeye
aciimistir. Sir baraj goline Saglik (Gavur) ovasi sularini da alan Aksu gayi
karigmaktadir. Sir barajinda tirbinlenen sular insaati tamamlanarak
isletmeye gegmis olan Berke baraji rezervuarina desarj olmaktadir. Bu
barajin sulari tinel ile alinarak Berke HES'de tlirbinlenmekte ve Aslantas

baraj goliine girmektedir. Aslantas baraji ingsaati tamamlanarak 1985 yilinda
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isletmeye acilmig, sulama, enerji ve taskin koruma amaclari bulunan bir
tesistir. Aslantas barajindan birakilan sular, Ceyhan ovasindan ve Kozan
ovasindan gelen diger kollari da alarak Yumurtalk ve Karatas ilgeleri

arasinda denize dokilmektedir(12).

Ceyhan havzasindaki istasyonlarin 2003 yili durumu Harita 9.3 ve bu tez
galismasinda kullanilan istasyonlarin bilgilerini de igeren “Ceyhan Havzasi
Akarsu Gézlem istasyonlari Genel Bilgileri” Ek-1'de verilmistir (14).

9.3. HEC-5 Caligmalari Sonuglan

Ceyhan havzasi igin HEC-5 Similasyon Modeli kurulurken sistemdeki biitiin

barajlar icin:

v" Oncelik sirasina gore igmesuyu, sulama ve enerji amaglari

g6zéninde bulundurulmustur.

v Igmesuyu amaci iceren barajlarda, igmesuyu ihtiyacinin isletme
- periyodu iginde eksiksiz kargilanacagi, enerji amaci iceren barajlarda
guvenilir enerji retiminde % 5 eksikligin olaca@i ve sulama amagh
barajlarda ise yillik sulamaya verilen suyun en az % 95'inin

kullanilacagr seklinde kabullerle isletme galismalari yapilmistir.

v" Sulama amagli olarak kullanilan sularin % 20’sinin donus suyu olarak
barajin mansabinda bulunan diger barajin rezervuarina desarj oldugu
kabul edilmistir. (Kilavuzlu barajindan sulama amacli olarak birakilan
sular ile sulanan sahalardan drene olan sular Amik havzasindaki
Tahtakoprl baraj rezervuarina desarj oldugu igin modelde Kilavuzlu

sulamasinin doniis suyu alinmamistir.)



Limnigral Tesisi
Teleferik Tesisi
DSi'ye ait EIE tarafindan
isletilen AGI

Agik Akim Gozlem Istasyonu
Kapah Akim Gozlem Istasyonu
Agik Gol Gozlem Istasyonu
Kapah Go! Gézlem Istasyonu
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Havza Sinin
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Harita 9.3. Ceyhan havzasindaki istasyonlarin 2003 yili durumu
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Modelde kullanilan herbir barajin isletim ¢alismasinda kullanilacak degerler
icin o barajin ait oldugu projelerin master plan, 6n inceleme veya planlama
raporiarindan faydalantmistir (12,15-23). Aylik bazdaki igmesuyu ihtiyaglari,
bitki su ihtiyaglari, hacim-alan degerleri, havzadaki regllatér sulama
tlketimleri ve halk sulamalarindaki su tidketimleri ile buharlagsma igin
raporlarinda belirtilen degerler kullanilmis olup, su temini ¢aligmalarinda ise
isletme c¢alismasinin  aynt donemi kapsamasi gerektiginden dolayi
raporlarinda belirtilen su temini yontemleri kullanilarak her bir barajin su
degerleri ortak igletim periyoduna getiriimistir. Isletme caligmalarinda
kullanilan su degerleri 1973-2000 yillarini kapsamaktadir. Su degerlerinin
ayni isletim periyoduna getirirken DSi Genel Miidrligi Etiid ve Plan Dairesi
Baskanhg: tarafindan kullanilan “Hakan.exe” adli korelasyon programi
kullaniimigtir. Ceyhan havzasinda membadan Aslantag barajina kadar olan
barajlarin HEC-5 programi icin gerekli isletme c¢aligmasi data tablolari ve

akim data tablolari Ek-2’ de verilmisgtir.

I._Calisma; Bu calisma kapsaminda Aslantas barajina kadar olan Ceyhan
havzasindaki projelerin kendi raporlarindaki faydalar (icmesuyu, sulama
alani, enerji) ile HEC-5 programi kullanilarak yapilan isletme similasyonu
sonuglart karsilagtinimigtir.  Yukaridaki paragrafta belirtilen oncelikler,
kabuller ve degerlere bagh kalinarak kurulan modele yerlestirilen her bir
baraj icin yapilan igletme galigmalari girdi dosyasi olarak Ceyhan.dat ve gikti
dosyasi olarak Ceyhan.out Ek-4 olarak CD’de verilmigtir. Yapilan ¢alismanin
O6zet sonucu Tablo 9.17'de gosterilmistir. Bu tabloda isletme calismasi
yapilan barajlarin projelerinde énerilen icmesuyu igin 224 hm®/yil, sulama
icin 309 587 ha (net) ve enerji Uretimi igin 3 125 GWh/yil degerleri, HEC-5
simiilasyon modeli galigmasinda icmesuyu igin 224 hm®/yil, sulama igin
303 951 ha (net) ve enerji icin 2 372 GWh/yil olarak hesaplanmistir.
Degerler yakin c¢ikmakla birlikte aradaki farklar isletme calismasi
periyodunun barajlarin projelerinde kullanilan su temin periyodundan farkli
olmasi ve projelerde menba tiketim degerleri hesaplarinin farkliigindan
kaynaklanmaktadir.
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II._Calisma: Bu calisma kapsaminda ise Aslantas barajindan iskenderun
iicesi ve diger beldeler igin talep edilen aylik 5,2 m%s (164,0 hm®/yil)lik
icmesuyunun Aslantas barajindan karsilanmasi durumu degerlendirilmigtir.
Yapilan ¢alismaya gore igmesuyu ve sulama ihtiyaglar Aslantas barajindan
karsilandigi takdirde barajdan Uretilecek givenilir enerji 232,8 GWh/yil
degerinden 144 GWh/yll degerine dismektedir. Bu ¢alismanin girdi ve ¢ikti
dosyalari Aslan.dat ve Aslan.out olarak ekteki CD’de verilmistir.

Il Calisma: Bu galisma kapsaminda ise Sogutli gayi Uzerinde yer alan ve
on inceleme asamasinda ¢aligmalar tamamlanmig olan Kavaktepe barajinin
planlama agsamasinda disme ihtimali g6zénine alinarak mansaptaki
projelere ne sekilde etki edecegi incelenmistir. Kavaktepe barajinin
olmamasi durumunda Ceyhan nehri ana kolu (izerinde bulunan sirasiyla
Menzelet, Kilavuziu, Sir, Berke ve Aslantas barajlarinin givenilir enerjisinde
toplam olarak 67,4 GWh/yil ve yillik toplam enerijilerinde 67,1 GWh/yil eneriji
artigi oldugu hesaplanmistir. isletme calismasinin girdi ve cikti dosyalari
Kavak.dat ve Kavak.out olarak ekteki CD'de verilmistir. S6zu edilen herbir

barajdaki enerji artiglan Cizelge 9.18'de gosterilmistir.
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10. SONUG VE ONERILER

Bu tez calismasinin amaci, HEC-5 similasyon programinin kullanilarak
Ceyhan havzasi ¢ok amagcli coklu baraj sistemi modelinin hazirlanmasidir. Bu
model calismasi ile havzadaki tesislerin yapilacak igletme c¢alismalan ile
birbirlerine olan etkilerinin goéridlmesi, bunlar Uzerinde alternatif ¢alismalar
yapilarak havza su potansiyelinin en verimli sekilde kullaniimasi mimkin

olabilecektir.

llk olarak DSI Genel Mudurligu tarafindan enerji amagh barajlarin isletme
gahsmasinda kullanilan HUS9.exe programi ile HEC-5 programinin
optimizasyon oOzelligi kullanilarak Ceyhan havzasinda bulunan Menzelet
barajina ait glvenilir (firm) enerji optimizasyonu karsilastirilmasi yapimigtir.
HUSS programi ile (% 5 alansal agiklik ile) 367,05 GWh/yil glivenilir enerji ve
449,68 GWh/yll ortalama toplam enerji Uretilecegi ve ayni degerler
kullanilarak HEC-5 programi ile 342,59 GWh/yil glivenilir enerji ve 447,00
GWhlyil ortalama toplam enerijinin Uretilecedi hesaplanmistir. Sonuglar yakin
gtkmakla birlikte aradaki farklar kullanilan birimlerin farkhiiigi ve her bir
programin kendi iterasyon hata payindan kaynaklanmaktadir.

Ikinci olarak Ceyhan havzasindaki projelerin tam gelisme durumunda bu
projeler kapsamindaki barajlar kullanilarak Aslantas barajina kadar bir model
olusturulmus ve bu model sayesinde her bir barajin saglayacag faydalar
hesaplanmis ve bu degerier projelerin daha 6nceki ¢alismalarda (5,10-17)
bulunan su kullanim degerleri ile karsilastirimistir. Buna gore Ceyhan
havzasinin Aslantag barajina kadar olan projelerinin tam gelismesinde
durumunda projelerinde ongoriilen igmesuyu igin 224 hm®/yil, sulama igin
309 951 ha (net) ve enerji Uretimi icin 3 125 GWh/yil degerleri, HEC-5
simllasyon modeli galismasinda icmesuyu igin 224 hm®/yil, sulama igin 303
951 ha (net) ve enerji Gretimi igin 2 372 GWh/yil olarak hesaplanmistir.
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Ayrica, bu galisma sonucunda Aslantas barajinin igmesuyu, sulama ve enerji
potansiyeli belirlenmisti. Bunun sonucu olarak Aslantas barajindan
iskenderun ilgesi ve diger beldeler igin talep edilen aylik 5,2 m®/s’lik icmesuyu
talebinin degerlendirme calismasi yapiimistir. Buna gore igmesuyu ve
sulamanin Aslantas barajindan karsilanmasi durumunda barajdan (retilecek
guvenilir enerji 232,8 GWh/yll degerinden 144 GWh/yil degerine
dusmektedir. icmesuyu talebinin Aslantas barajindan karsilanmas! segenegi
icmesuyu temininin diger kaynaklardan saglanmasi alternatifleri ile ekonomik
yonden karsilastirilarak ve Aslantag barajinin guvenilir (firm) enerji kaybi da

g6z 6ninde bulundurularak degerlendirilmelidir.

Son olarak 6n inceleme asamasinda caligmalan tamamlanmis olan
Kavaktepe barajinin planlama agamasinda diismesi durumunun incelenmesi
yapilmistir. Bu ¢calismada Kavaktepe barajinin olmamasi durumunda Ceyhan
nehri ana kolu Uzerinde bulunan sirasiyla Menzelet, Kilavuzlu, Sir, Berke ve
Aslantas barajlarinin gtivenilir enerjisinde toplam olarak 67,4 GWh/yil ve yillik

toplam enerjilerinde 67,1 GWh/yil eneriji artisi olacadi hesaplanmistir.

Yukanda bahsedilen caligmalar, projelerdeki baraj karakteristiklerinin HEC-5
simulasyon programi kullanilarak modele yerlestiriimesi ile
gerceklestirilmistir. Bu model bir kez olusturuldugunda havzadaki alternatif
calismalar kolaylikla yapilabilecektir. Bu yiizden Tlrkiye havzalarinda
bulunan projelerin menba-mansap iliskilerinin daha saghklt bir sekilde
kurulabilmesi icin HEC-5 veya benzeri similasyon programlarinin
kullaniimasi ayrica havza bazinda isletme ¢alismalarina ydnelik kurulacak bir
veri tabani gerek hidrolojik yonden gerekse havzadaki projelerin geligim
planlarinin daha saglikli olarak yapiimasini saglayacaktir.
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Ek-3 DSi TARAFINDAN ENERJi ISLETME GALISMALARINDA KULLANILAN HUS9
PROGRAMININ DATA GIiRiS FORMATI

1. Kart: Projenin adi
(18A4)

2. Kart: 1. Barajin adi, 2. Barajin adi, 3. Barajin adi,......
( 3A4, 3A4, 3A4,.....)

3. Kart: BSAY, SB, BB, STY, 30.89, 21.40
(12, 12, 12, 12, F6.2, F6.2)

BSAY : Baraj sayisi

SB  : Sabit =1

BB :isletme galismasina kaginci barajdan baslanacagi
STY :Yil sayisi

30.89 : Firm eneriji fiyatt ($/kWh)

21.40 : Sekonder eneriji fiyati ($/kWh)

4. Kart: STY, YHS, KYB, EIY, MAXH, FEEY, CF
(412, F6.2, F4.2, 12)

STY : Su temini yil sayisi

YHS : Yukseklik-hacim sayisi

KYB : Kaginci yidan igletmeye baglanacagi

EIY :Ensonigletme yih

MAXH: isletmeye baslayacagi rezervuar hacmi (10° m?)

FEEY : Firm enerjideki eksiklik ( DSi projelerinde genellikle %5 alinir)
CF  : Cikti kontroli 00 ise 6zet cikti

98 ise tam cikti alinir.
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5. Kart: AKIMLAR, YIL
(12F6.2, 2X, 14)

6. Kart: RSU
(12F6.2)

RSU : Rezervuardan verilen sulama suyu ihtiyaci (10° m?)

(enerjisi alinmayan su)

7. Kart: MSU
(12F6.2)

MSU : Mansaptan verilen sulama suyu ihtiyaci (10° m?)

(enerjisi alinan su)

8. Kart: YUK
(12F6.2)

" YUK : Kuyruk suyu kotuna gore yukseklikier (m)

9. Kart: HAC
(12F6.2)

HAC : Hacimler (10° m®)

10. Kart: ALAN
(12F6.2)

ALAN : Alanlar (km?)
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11. Kart: BUH
(12F6.2)

BUH : Aylik buharlagma degerleri (mm/ay)

12. Kart: MAXV, MINV, KSK, KG, YK, 0.0, 10, 2, MHK, TR, T, A
(Serbest format)

MAXV : isletme calismasi baslangicindaki hacim (10° m®)
MINV  : Minimum hacim (10° m®)
KSK  : Kuyruk suyu kotu (m)
KG : Kurulu gig (MW) |
YK : MAXV’e karsilik gelen yiikseklik (m) (NSKKSK)
MHK  : Minimum hacme karsilik gelen ylkseklik (m) (MSK-KSK)
TR :0.815
T : tinel yoksa 0
tlnel varsa 1
A : baska alternatif yoksa 98

bagka alternatif varsa 99

13. Kart:( Bu kart tinel varsa yaziir) TC, TB, MK
(Serbest format)

TC : TUnel ¢gapi (m)
B : Tlnel boyu (m)
MK : Manning katsayisi
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