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OZET

Bu calisma ile Guzelhisar Baraji sizma kayiplari incelenmistir. Bu amacla 1990 - 2002 su
yillarina ait aylk yagdis ve buharlasma degerleri yaninda hazneye aylik giren ve cikan akim

hacimleri kullaniimistir.

Sizma kayiplari su dengesi denkleminden yararlanilarak aylik olarak hesaplanmistir.
Hesaplamalar sonunda hazne yanal ylzey alani arttikga sizma kayiplarinin da arttid
belirlenmistir. Sizma kayiplarinin hangi kotlar arasinda daha fazla ya da daha az oldugunu
belirlemek amaci ile 10° m*ay seklinde hesaplanan sizma kayiplari, birim yanal alan sizma

kaybi (m®m?*ay) seklinde ifade edilmis ve bu degerler ile kot h(m) arasindaki iliski arastiriimistir.

Arastirma sonunda, arastirma yillarinda 82,80 m — 105,14 m arasinda degisen su kotu, 82,80
m — 96,24 m Kkotlari arasinda kaldiginda sizma kayiplarinin en yiksek degerlere ulastigi
gorulmastir. Bu kayiplarin, 96,31 m ile 105,14 m arasinda kalan yaklasik 9 m’lik bdlgedeki
sizma kayiplarindan farkli olup olmadigini saptamak igin bu bdlge 3 m’lik ¢ ayri boélgeye
ayrilmistir. Bu ¢ bélge sizma kayiplari ile sizma kayiplarinin yiiksek oldugu 82,80 m — 96,24 m
kotlar1 arasindaki bolge sizma kayiplari istatistiksel olarak karsilastirilmistir. Karsilastirma
sonucunda maksimum sizmanin birinci bdlgede meydana geldigi ve istatistiksel olarak ikinci ve
Uclncl bolge ile arasinda fark bulunmadigi, dordiinct bdlge ile %99 giiven diizeyinde farkl

oldugu sonucuna varilmistir.
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ABSTRACT

Leakage losses from Giizelhisar Dam were investigated in this study. In this scope, monthly
precipitation and evaporization values as well as monthly stream flow values into and out from

the rezervoir in the 1990-2002 water year were used.

Leakage losses were calculated monthly by the use of the water equilibrium equation. It was
determined that the leakage losses increase by the increasing side surface area of the
reservoir. in order to determine the water levels between which the occurrence of relatively
more or less leakage losses take place, the leakage losses calculated in 10° m*month units,
were expressed as the unit side surface area leakage loss (m*/m?month) and the relationship

between these values and the water level h(m) was investigated.

As a result of this investigation, in the related years, when the water level which changes in the
range 88,80 m — 105,14 m is found between 82,80 m — 96,24 m the leakage losses reach the
maximum values. in order to find out whether these losses are different than the leakage losses
in the 9 m high region between the 96,31 m — 105,14 m, this region was divided into three 3 m
High subregions. These three regions are high leakage losses and lakeage losses 82,80 m —
96,24 m elevations of the region between the leakage occured as a result of companing
statistically. The maximum leakage occured as a result of comparing the first region and the
absence of statistical difference between the second and third region, the fourth region are

found to be different with the %99 confidence level.
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1- GIRIS

Barajlar, suyun depolanmasini saglayan en énemli yapilarin basinda gelir. Bu yapilar taskin
koruma, sulama, enerji Uretimi, icme ve kullanma suyu temini gibi cok amach olarak insa

edilebilecekleri gibi sadece bir amach olarak da inga edilebilmektedir.

icme ve kullanma suyu amach insa edilen bir barajdan alinip yerlesim alanina iletilen suyun,
toplum ihtiyacini yeterli diizeyde kargilamasi ya da sulama amagch insa edilen bir barajdan

alinan suyun, sulama mevsimi boyunca ihtiyaci yine yeterli diizeyde karsilamasi istenir.

Ozellikle su miktarinin sinirl oldugu yoérelerde, baraj haznesi ile yerlesim veya sulama alani
arasindaki su taslyici yapilardaki kayiplarin yani sira barajda depolanan suyun baraj
haznesinden sizma yoluyla olan kayiplarinin da minimum olmasi istenir. Baraj yerinde ve baraj
golindeki bazi kayacglarin suya karsi hassas olmalari sonucu suda erimeleri, sisme ve
kabarmalar ya da ayrismalari g6l sularinin sizmasina kagmasina neden olmaktadir. Yazin
baraj godllerinde sularin azalmasi, haznenin ve buradaki kayaclarin kurumasi, diger taraftan
kisin baraj gélinin dolmasi, kayaclarin su ile dolgun hale gelmesi, hidrostatik basincin artmasi,
kayaclarin su tutma 6zelliklerini ve basin¢ dayanimlarini azaltmaktadir. Bu nedenle barajin ingsa
edilecegi yerin ve 6zellikle hazne alaninin jeolojik yapisinin baraj insasina uygun olmasi gerekir.
(Erguvanli, 1995).

Jeolojik yapisi uygun olmayan yerlerde insa edilen barajlarda, hazneye bir yilda gelen suyun
%25-30 a varan kisminin sizma nedeniyle kayboldugu belirlenmistir (Ulugor, 1982). Nitekim
Konya Boélgesinde insa edilen baraj kagaklarindan Konya Ovasi yer altt suyunun yillik

beslenmesi 162310° m® olarak hesaplanmistir (Yiimaz, 1988).

inga edilen bir baraj haznesinden olan sizma kayip ve kagaklarinin azaltilmasi ancak ilgili baraj
uzerinde yapilan arastirmalar sonucu elde edilen bilgiler dogrultusunda alinacak Onlemlerle
mumkiandur. Bu arastirma, Guzelhisar Baraji'ndaki sizma kayiplarinin miktarini tespit etmek ve

kayip su miktarinin fazla oldugu yanal ytzey kotlarini belirlemek amaci ile yapilmistir.



2- BARAJ HAZNESINDE SIZMA KAYIPLARI

Baraj haznesinden olan sizma kayiplari iki grupta toplanabilir. Bunlardan birincisi, hazne tabani
ve haznenin yanal ytzeylerinden hidrolik basing altinda infiltrasyon yolu ile derinlere sizarak yer
alti suyuna karigsan sularin olusturdugu kayiplardir. Bu sekilde olan sizma kayiplari basta
zeminin cinsi (Killi, kumlu vb.) olmak (zere; zemin yapisi, bitki 6rtist gibi faktorlerin etkisi
altinda degisik degerler alir. Barajlarda bu tir kayiplar kiicik olmalari sebebiyle ihmal edilebilir
(Bayazit ve ark., 1982).

Ancak ikici grupta yer alan kayiplar baraj yerinin jeolojik yapisinda bulunan catlak ve
didenlerden (Duden; kiregli bolgelerde kirecin erimesi ya da yeraltindaki karsth bir cukur
tavaninin ¢okmesiyle olusan dogal kuyu) kaynaklanan kayiplar olup, hidrolik basin¢ altinda

artarak blyuk degerlere ulasabilmektedir.

Baraj haznesinden sularin kaybolmasina en iyi 6rneklerden biri Konya kapall havzasindaki May
Barajr’dir. Sulama ve taskin kontroli amaciyla 1959 yilinda insa edilen bu barajda 1960 yih
Subat ayinda su tutulmaya basglanmistir. Ancak barajda 1960 yili Nisan ayinda hazne su
kotunda diisme goriilmis ve Haziran ayinda haznede hi¢ su kalmamistir. Bu durum karsisinda
yapilan arastirmalar sonucu hazne tabanindaki allivyonlarda yuvarlak ve elips sekilli, degisik
capli, dik kenarli 30 kadar cukur gorilmis ve sularin buralardan kayboldugu anlasiimistir
(Erguvanli, 1995).



3- ARASTIRMA ALANININ TANIMI VE ARASTIRMA YONTEMLERI

3.1- Arastirma Alaninin Tanimi

3.1.1- Baraj Yeri ve Barajin insa Amaci

Glizelhisar Baraj yeri, Giizelhisar cay! tizerinde Aliaga ilgesinin 12 km dogusunda, Firinlik tepe
ile Antiktas Tepesi arasindadir (Sekil 3.1). Tarkiye'nin batisinda yer alan Guzelhisar Havzasi
kuzeyden Bakircay Havzasl, giney ve dogudan Gediz Havzasl ve batidan Ege Denizi ile
cevrilidir. Havzanin tek akarsuyu Guzelhisar Cayi olup denize dokuldigu noktada drenaj alani
560km”.

Guzelhisar Cayi Uizerinde, 6nceleri Glzelhisar ve Menemen sag sahil ovalarini sulamak amaci
ile bir baraj ingasI diistiniilmiistiir. Ancak son yillarda gerek izmir sehrinin icme suyu ihtiyacinin
artmasi ve gerekse civarda endustri tesislerinin hizla gelismesiyle, bu baraj icme ve endustri

suyu temini amaci ile inga edilmistir (DSI, 1969).

3.1.2- Guzelhisar Baraji Bolgesinin Jeolojik Yapisi

Baraj bolgesinde toprak allviyal ve kollovil topraklar grubundandir. Topraklarin rengi koyu
kahverengidir. Etit alani topraklari genellikle Ust topraklar grandler, alt topraklar blok ve

yapisizdir. Etiid alani topraklari genellikle agir, orta ve hafif biinyelidir (DSI, 1969).

3.1.3- Glizelhisar Baraji Ozellikleri

Aliaga ilce merkezinin 12 km dogusunda Giizelhisar cayi iizerinde bulunan baraj, PETKIM
petrokimya tesislerinin ihtiyaci olan sanayi suyunu karsilama amaci ile yapilmistir. Projesi ve
insaati Devlet Su Islerince yapilan baraj, insaatina 1975 yilinda baslanmis olup 1982 yilinda
tamamlanarak PETKIM tesislerine su vermeye baglamistir. PETKIM ile DSI arasinda barajdaki
su kullanimini diizenleyen bir protokole gére Aliaga Belediyesi PETKIM tesisleri icinde bulunan
ve 1993 yilinda iller Bankasinca yapilan igme suyu aritma tesislerinden Aliaga Beldesine igme

suyu almaktadir. igme suyu aritma tesisi 2006 yilinda iZSU Genel Mudiirligiine devredilmistir.



Sekil 3.1- Glizelhisar Havzasi ve Giizelhisar Barajl



Toprak ve kaya govde dolgu tipi olan baraj 71 m. yiksekliginde, 116.7310°m® depolama

hacmine sahip, yilda 73.71310° m® su regule edebilmekte ve bu surette devaml olarak 2.34
m®/sn su verebilmektedir (DSI, 1969).

Barajin diger ozellikleri Cizelge 3.1 de gdsterilmistir (DSI, 1969).

Cizelge 3.1- Guzelhisar Baraji 6zellikleri

BARAJ/GOLET ADI GUZELHISAR BARAJI
BOLGESI DSI Il. BOLGE MUDURLUGU
HAVZASI BAKIRCAY HAVZASI

AKARSUYUN ADI

Guzelhisar Cayi

TiPi Kil Cekirdekli Kaya Dolgu
AMACI Sanayi suyu temini
ISLETMEYE ACILIS TARIHI | 06.08.1982 | SULAMA ALANI (Planlanan) |  yok ha
YAGIS ALANI 450 km? SULAMA ALANI (Net) yok ha
YILLIK ORTALAMA AKIM | 11500  hm? ICME VES\%LANMA 7371 hmi
YILLIK ORTALAMA YAGIS | 574  mmpy | YLLK ORT. (EI’:E)R” URETIMI | o Gwhiyil
AKTIF HACIM 14500  hm® | YILLIKORT. (EF%ERJ‘ URETIMI | o Gwhiyil
MAX ISLETME KOTU 107,00 m KURULU GUG yok MW
MIN ISLETME KOTU 63,00 m TURBIN ADEDI yok adet
MAX ISLETME HACMI 155,35  hm? SANTRAL KAPASITESI yok m/s
MIN ISLETME HACMI 11,96 hm? TASK'NDQL\'A':IORUNAN yok ha
DOLUS:B’QEKAPAK 7 (7,5%9,0) adet MAX FEYEZAN KOTU 107,00 m
Dokxgﬁgﬁlégimx 2550,00 m%s | MAX YATAK KAPASITESI | 2850,00 m®/s
DOLUSAVAK ESIK KOTU | 95,50 m TASKIN TEKERRUR PIKi (m%/s)
DOLUSAVAK KRET KOTU | 98,50 m Qs 563 Q100 1224
DIPSAVAK KAPASITESI | 96,00 m¥s | Qo | 706 Q1000 2009 | e
DIPSAVAK CIKIS KOTU 27,50 m Qzs 930 Qso00 2095,8
SUL(AP'\l/'Q]gg SULU 0,66  lsha | Qs | 1077 Q10000 2658 2850




3.1.4- Yagig, Buharlasma ve Akim Gozlem istasyonlari

Sizma kayiplarinin hesaplanmasinda kullanilan giren akim degerleri DSI Genel Mudirligu 2.
Bolge Muadurlagu isletme raporlarindan alinmistir. Sekil 3.1 incelendiginde Guzelhisar Deresi
Uzerinde 04-05/A ve 04-05/B numarall iki tane goézlem istasyonu gortlmektedir. Fakat sekil
glncel olup calisma yillari icerisinde istasyonlar faaliyette bulunmadiklari icin degerler igletme

raporlarindan alinmigtir.

Baraj haznesine disen yagis ve baraj haznesinden olan buharlasma degerleri 04-018 nolu

baraj meteoroloji istasyonundan alinmistir.

Hazneden cikan akimlar; icme ve sanayi suyu ile zaman zaman savaklanan akimlardan
olusmustur. Bu degerler DSIi 2. Bélge Midirligi'nde bulunan “Guzelhisar Baraji Aylik Su
Raporlari”’ndan alinmigtir. Bu g¢alismada 1990 — 2002 vyillari arasindaki 13 su yili degerleri

kullaniimistir. Cizelge 3.2 de Guizelhisar Barajina giren aylik su miktarlari verilmigtir.



Cizelge 3.2 — Glizelhisar Baraji'na Dokilen Giizelhisar Cayinin aylik akimlari (10°m?)

jll:l Ekim Kasim Aralik | Ocak | Subat Mart Nisan Mayis Haziran | Temmuz | Agustos Eylul Toplam Ort.
1990 0,65 2,47 21,6 1,45 4,38 1,11 0,88 0,65 1,42 3,31 0,63 0,00 38,57 3,21
1991 0,02 0,51 9,38 6,60 2,38 1,83 1,68 5,55 0,76 0,00 1,30 1,25 31,26 2,60
1992 0,97 0,71 1,15 0,94 0,85 2,07 1,10 1,07 1,32 0,43 0,00 0,41 11,02 0,92
1993 0,00 1,53 10,08 4,57 26,55 15,16 5,99 0,78 0,97 0,00 0,12 0,00 65,75 5,48
1994 0,07 0,66 6,52 1,97 3,68 7,91 1,56 0,74 0,00 2,25 0,36 0,06 25,78 2,15
1995 0,78 3,17 10,27 20,10 31,84 30,81 6,70 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 103,67 8,64
1996 0,00 4,77 9,35 1,07 27,55 5,01 6,37 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 54,12 4,51
1997 0,00 0,00 3,96 13,94 0,00 6,58 17,91 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 42,39 3,53
1998 1,70 3,86 56,36 9,18 2,74 8,18 1,66 5,66 0,00 0,00 0,00 0,00 89,34 7,45
1999 0,35 8,15 5,18 0,97 0,00 20,17 6,82 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 41,64 3,47
2000 0,05 2,78 9,52 12,71 | 22,80 10,54 6,46 0,06 0,00 0,00 0,00 0,00 64,92 5,41
2001 0,00 0,72 0,00 2,22 9,13 0,13 1,08 0,80 0,36 0,00 0,00 0,00 14,44 1,20
2002 0,00 8,99 57,79 | 53,15 4,13 8,99 10,24 0,00 0,00 0,00 0,00 0,74 144,03 12,00




3.2- Arastirma Yontemleri
3.2.1- Baraj Haznesine Giren ve Cikan Akimlar
Baraj haznesine giren akim degerleri arastirma yillari icin Cizelge 3.2 de gdsterilmistir.

Baraj haznesinden cikan akimlar ise icme ve sanayi suyu ile zaman zaman savaklanan

akimlardan olusmustur (Cizelge 3.3).

Hesap yillarina ait toplam ¢ekilen akim ile giren akim degerleri olarak Sekil 3.2 gosterilmistir.
3.2.2- Baraj Haznesi Buharlagsma Kayiplari

Buharlasma miktarlarinin hesaplanmasi icin baraj meteoroloji istasyonunda bulunan Class A
Pan tipi buharlasma tavasindan faydalaniimistir. Bu &lgimlerin hazne yiizeyinden olan
buharlasmayi daha iyi ifade edebilmesi icin dl¢ciim degerleri 0,7 dlzeltme katsayisi ile ¢carpilmis
ve gunlik degerler toplanarak birim hazne yizey alanindaki aylik toplam buharlasma miktar
(mm) elde edilmistir. Bulunan bu degerler de hazne yuzey alani ile ¢arpilarak gol ylzeyinden
olan aylik buharlasma m?® cinsinden ifade edilmistir.

3.2.3- Baraj Haznesi Dusen Yagis

Baraj bolgesine disen yagis baraj meteoroloji istasyonunda olgclimustir. Baraj meteoroloji
istasyonunda 0lgtilen aylik toplam yagis degerleri (mm) hazne yizey alani ile garpilarak m?
cinsinden ifade edilmistir.

3.2.4- Baraj Haznesinde Su Seviyesi Olglilmesi

Baraj haznesinde, hazne su seviyesi 6lcimleri baraj golu rasat istasyonunda bulunan esel -

limnigraf ile 6l¢ctlmustr.

Arastirma yillari (1990-2002) aylarina ait aybasi su kotlari Cizelge 3.4 de gosterilmistir.



Cizelge 3.3 — 1990-2002 su yillari Glzelhisar Baraji ¢ikis akimlari (10°m?®)

j|lIJ| Ekim Kasim Aralilk | Ocak | Subat Mart Nisan Mayis Haziran | Temmuz | Agustos Eylul TZ:JI:;km
1990 2,90 2,75 2,71 2,47 2,30 2,61 2,63 2,71 3,22 4,09 2,89 3,48 34,76
1991 2,81 2,77 2,77 2,71 2,68 2,74 2,69 2,67 2,73 3,44 6,51 3,88 38,40
1992 2,70 2,23 2,49 3,15 2,81 2,53 2,18 2,61 2,66 3,23 4,86 2,65 34,10
1993 2,74 2,72 2,67 2,46 2,91 2,39 2,32 2,45 3,70 3,59 3,97 3,12 35,04
1994 2,81 2,47 2,63 2,68 2,59 2,66 2,61 2,92 4,32 4,10 4,20 2,95 36,94
1995 3,49 2,45 2,43 2,59 2,31 2,43 2,48 3,03 3,48 4,30 4,54 3,16 36,69
1996 4,36 3,71 3,75 2,55 15,24 2,38 2,48 3,08 4,35 4,72 4,85 3,68 55,15
1997 3,95 3,67 3,98 3,34 3,67 3,65 3,82 4,36 4,07 5,56 5,36 4,75 50,18
1998 3,98 3,76 3,63 3,59 2,54 3,18 3,53 3,56 3,79 5,86 6,06 3,86 47,34
1999 3,63 3,30 3,36 3,50 3,20 8,81 2,88 4,31 4,52 4,73 5,49 4,07 51,80
2000 2,97 2,36 2,37 3,30 3,02 3,30 3,21 3,32 3,86 5,19 4,50 3,35 40.75
2001 3,07 2,45 2,52 2,30 2,07 2,51 2,44 2,63 2,92 4,75 4,98 2,83 35,47
2002 2,63 2,48 16,36 | 57,38 6,65 2,51 2,50 3,06 3,40 4,62 4,71 2,80 109,10
Top. 42.04 37,12 51,67 92,02 51,99 41,70 | 35,77 40,71 47,02 58,18 62,92 44,58 605,72
Ort. 3,24 2,85 3,97 7,08 3,99 3,21 2,75 3,13 3,62 4,48 4,84 3,43 46,59




10

Cizelge 3.4 — 1990-2002 su yillari Guizelhisar Baraji aybas! su kotlari (m)

§|llj| Ekim Kasim Aralik Ocak Subat Mart Nisan | Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos Eylul
1990 94,90 94,08 93,48 99,00 98,76 99,20 98,79 98,32 97,72 97,12 96,68 95,94
1991 91,64 91,06 90,46 95,05 95,92 95,82 95,55 95,24 95,79 95,13 93,97 92,46
1992 83,26 82,34 82,02 90,00 89,38 88,82 88,64 88,26 87,66 87,06 85,97 84,18
1993 91,07 90,24 89,62 84,56 85,20 91,90 94,98 95,74 95,23 94,37 93,25 92,02
1994 86,18 85,46 85,63 90,64 90,42 90,68 91,98 91,60 90,87 89,98 88,62 87,24
1995 101,00 100,20 100,64 87,89 92,60 99,32 104,80 | 105,48 104,76 103,90 102,86 101,76
1996 99,98 99,00 98,16 101,98 101,67 | 104,00 | 104,44 | 105,08 104,24 103,20 102,04 100,86
1997 97,01 96,45 96,45 98,17 100,37 99,58 100,15 | 102,88 101,89 100,90 99,52 98,20
1998 97,77 98,94 99,79 104,77 103,79 | 103,79 | 104,66 | 104,24 104,55 103,66 102,26 100,70
1999 95,94 95,03 94,86 101,10 95,55 93,85 101,13 | 101,82 100,80 98,68 98,40 96,95
2000 98,98 98,26 97,86 96,25 98,13 | 102,16 | 103,49 | 104,01 | 103,24 102,27 101,07 98,84
2001 92,84 94,95 93,54 97,30 97,25 98,74 98,14 97,76 97,23 96,44 95,10 93,63
2002 99,44 98,79 100,73 | 102,62 | 101,79 | 101,29 | 102,50 | 103,91 | 103,18 102,31 101,17 100,01
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Cizelge 3.5 — 1990-2002 su yillari Glizelhisar Baraji aylik ortalama su kotlari (m)

§|llj| Ekim Kasim Aralik Ocak Subat Mart Nisan | Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos Eylul
1990 94,49 93,78 96,24 98,88 98,98 98,99 98,55 98,02 97,42 96,90 96,31 93,79
1991 91,35 90,76 92,75 95,49 95,87 95,69 95,40 95,52 95,46 94,55 93,22 87,86
1992 82,80 82,18 86,01 89,69 89,10 88,73 88,45 87,96 87,36 86,52 85,08 87,63
1993 90,66 89,93 87,09 84,88 88,55 93,44 95,36 95,49 94,80 93,81 92,64 89,10
1994 85,82 85,55 88,14 90,53 90,55 91,33 91,79 91,24 90,43 89,30 87,93 94,12
1995 100,60 100,42 94,27 95,96 95,96 102,06 | 105,14 | 105,12 104,33 103,38 102,31 100,87
1996 99,49 98,58 100,07 101,83 102,84 | 104,22 | 104,76 | 104,66 103,72 102,62 101,45 98,94
1997 96,73 96,45 97,31 99,27 99,98 99,87 101,52 | 102,39 101,40 100,21 98,86 97,99
1998 98,36 99,37 102,28 104,28 103,79 | 104,23 | 104,45 | 104,40 104,11 102,96 101,48 98,32
1999 95,49 94,95 97,98 98,33 94,70 97,49 101,48 | 101,31 99,74 98,54 97,53 97,97
2000 98,62 98,06 97,06 97,19 100,15 | 102,83 | 103,75 | 103,63 | 102,76 101,67 89,96 95,84
2001 93,90 94,25 95,42 97,28 98,00 98,44 97,95 97,50 96,84 95,77 94,37 96,54
2002 99,12 99,76 101,68 102,21 101,54 | 101,90 | 103,21 | 103,55 102,75 101,74 100,59 100,47
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Barajlarda cesitli su kotlarindaki hazne hacmi ve hazne ylzey alani degerleri, ilgili baraj icin
hazirlanan kot-hacim-alan egrilerinden vyararlanilarak belirlenir. Fakat bu egrilerle yapilan
okumalar, gercek degerlerden sapma gosterebilmektedir. Bu nedenle bu ¢alismada; Gizelhisar
Baraji icin hazirlanmis kot-hacim-alan egrilerinin hazirlanmasinda kullanilan sayisal degerlerden
faydalaniimistir. Glizelhisar Baraji kot-hazne yiizey alani iligkisi Sekil 3.3 de, kot-hazne hacmi
iliskisi ise Sekil 3.4 de gosterilmistir.

3.2.5- Baraj Haznesinde Aylik Sizma Kayiplarinin Hesaplanmasi

Baraj haznesinde olan aylik sizma kayiplari su dengesi denkleminden yararlanilarak 13 yil
(1990-2002) icin hesaplanmistir.

(X+P) — (F+E+Y) £+ AS = 0 seklinde verilen su dengesi denklemi sizma kayiplarini verecek

sekilde dizenlendiginde; F = X + P — E =Y — (£ AS) seklini almaktadir.

Bu esitlikte;

F = Haznedeki sizma kaybi (m®)

X = Hazneye giren yeriisti sularl (m®)
P = Hazneye disen yadis (m3)

E = Hazneden olan buharlagsma (m3)
Y = Hazneden cikan sular (m®)

AS = Haznenin aylik hacim degisikligi ( + m3)

(+) Artan hacim, ( - ) Eksilen hacmi géstermektedir.
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4- ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMASI
4.1- Hazneye Giren Su Hacmi

Hazneye giren su hacmi, baraja giren akarsuyun akisi ile hazne (zerine disen yadis

bilesenlerinden olugsmaktadir.

1990 — 2002 yillan arasinda hazneye disen yagislar Cizelge 4.1 de, ayni yillar arasinda

hazneye dokilen akarsuyun toplam aylik giris akim degerleri Cizelge 4.2 de verilmistir.

Cizelge 4.1 in incelenmesinden anlasilacag! gibi; arastirma suresince baraj bdlgesine disen
aylik yagis toplami 348,0 mm ile 811,5 mm arasinda degismistir. Bolgeye yagislar daha cok
Kasim, Aralik, Ocak ve Subat aylarinda diismektedir.

Yagislar yillara gore incelendiginde yillik yagdisin 1992 yilinda 348,0 mm ile en disik, 1998
yilinda 811,5 mm ile en yuksek degere ulastigi, diger yillarda bu iki deger arasinda kaldigi

gorulmektedir.

Ayhk akislarin verildigi Cizelge 4.2 den, arastirma alaninda Aralik, Ocak, Subat, Mart ve Nisan
aylari akiglari yiksek degerlere ulasirken yilin diger aylarinda daha disik kaldigi

anlasiimaktadir.

Bu farkhhdin olusmasinda yagislarin etkisinin blylik oldugu sodylenebilir. Nitekim arastirma
yillarinda en diisiik aylik akis ortalamasi 0,18310° m® ile Agustos ayinda gozlenirken en buiyiik
akis ortalamasi 15,47310° m® ile Aralik ayinda gozlenmistir. Diger yillarin akis hacimleri bu

degerler arasinda degisgmistir.
4.2- Hazneden Cikan Su Hacmi

Hazneden ¢ikan suyun Ug¢ bileseni vardir. Bunlar;
1- Hazne ylzeyinden olan buharlasma.
2- Hazneden cekilen sular.

3-  Sizma kayiplari

Hazne yilzeyinden buharlagsma yolu ile olusan kayiplar 6nceki bdlimde belirtilen sekilde
hesaplanmis ve Cizelge 4.3 de g0sterilmistir. Buna goére, arastirma yillari boyunca aylik

ortalama buharlasma hacmi en diisiik deger olarak 0,13310° m? ile subat ayinda, en biyiik
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Cizelge 4.1- 1990 — 2002 su yillarinda Guizelhisar Baraji haznesine disen yagislar (mm)

jll;ll Ekim Kasim Aralik | Ocak | Subat Mart | Nisan | Mayis Haziran | Temmuz | Agustos Eylul TZ;:;km
1990 20,0 9,0 216,0 3,0 44,0 10,0 35,0 3,0 8,0 0,0 8,0 6,0 362,0
1991 32,0 53,0 87,0 41,0 30,0 17,0 42,0 117,0 42,0 16,0 11,0 1,0 489,0
1992 17,0 93,0 119,0 1,0 19,0 50,0 35,0 8,0 6,0 0,0 0,0 0,0 348,0
1993 32,0 71,0 98,0 75,0 145,0 82,0 44,0 16,0 0,0 0,0 0,0 6,0 569,0
1994 64,0 66,0 113,5 67,0 84,0 58,0 38,0 20,0 10,0 0,0 0,0 0,0 520,5
1995 4,5 108,5 88,0 | 199,0 27,0 170,0 44,0 5,0 0,0 11,0 44,0 24,5 725,5
1996 37,0 82,0 161,5 13,0 149,5 46,5 65,0 14,0 0,0 0,0 0,0 63,8 632,3
1997 108,0 91,0 272,0 63,0 17,5 103,0 | 119,5 13,0 2,0 5,0 10,0 0,0 804,0
1998 75,0 147,0 70,0 | 164,0 67,0 106,0 15,0 95,0 3,0 10,0 0,0 59,5 8115
1999 50,0 94,0 99,0 94,0 243,0 95,0 39,5 0,0 0,5 2,0 0,0 1,0 718,0
2000 44,0 74,0 18,5 94,0 116,0 69,0 97,0 1,5 0,0 0,0 0,0 0,0 514,0
2001 0,0 162,0 186,0 60,0 71,5 4,0 87,0 36,5 4,0 0,0 0,0 8,0 619,0
2002 38,0 169,0 138,0 48,0 12,0 95,0 95,0 0,0 0,0 0,0 0,0 86,0 681,0
Top. 521,5 1219,5 | 1666,5| 922,0 | 1025,5 905,5 | 756,0 329,0 75,5 44,0 73,0 255,8 7793,8
Ort. 40,1 93,8 128,2 70,9 81,0 69,7 58,1 25,3 5,8 3,4 5,6 19,7 601,6




21

Cizelge 4.2 — 1990 — 2002 su yillarinda Guizelhisar Baraji toplam aylik giris akimlari (10°m?)

j|llj| Ekim Kasim Aralik Ocak Subat Mart Nisan | Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos Eylul Toplam
1990 0,65 2,47 21,6 1,45 4,38 1,11 0,88 0,65 1,42 3,31 0,63 0,00 38,57
1991 0,02 0,51 9,38 6,60 2,38 1,83 1,68 5,55 0,76 0,00 1,30 1,25 31,26
1992 0,97 0,71 1,15 0,94 0,85 2,07 1,10 1,07 1,32 0,43 0,00 0,41 11,02
1993 0,00 1,53 10,08 4,57 26,55 15,16 5,99 0,78 0,97 0,00 0,12 0,00 65,75
1994 0,07 0,66 6,52 1,97 3,68 7,91 1,56 0,74 0,00 2,25 0,36 0,06 25,78
1995 0,78 3,17 10,27 20,10 31,84 30,81 6,70 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 103,67
1996 0,00 4,77 9,35 1,07 27,55 5,01 6,37 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 54,12
1997 0,00 0,00 3,96 13,94 0,00 6,58 17,91 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 42,39
1998 1,70 3,86 56,36 9,18 2,74 8,18 1,66 5,66 0,00 0,00 0,00 0,00 89,34
1999 0,35 8,15 5,18 0,97 0,00 20,17 6,82 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 41,64
2000 0,05 2,78 9,52 12,71 22,80 10,54 6,46 0,06 0,00 0,00 0,00 0,00 64,92
2001 0,00 0,72 0,00 2,22 9,13 0,13 1,08 0,80 0,36 0,00 0,00 0,00 14,44
2002 0,00 8,99 57,79 53,15 4,13 8,99 10,24 0,00 0,00 0,00 0,00 0,74 144,03
Top. 4,64 38,32 | 201,16 | 128,87 | 136,03 | 118,49 68,45 | 15,31 4,83 5,99 2,41 2,46 726,96
Ort. 0,36 2,95 15,47 9,91 10,46 9,12 5,27 1,18 0,37 0,46 0,18 0,19 55,92
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Cizelge 4.3 — 1990 — 2002 su yillarinda Guzelhisar Baraji haznesinden olan aylik buharlasma (10°m?®)

j|l|J| Ekim Kasim Aralik Ocak Subat Mart Nisan | Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos Eylul Toplam
1990 0,56 0,22 0,13 0,11 0,02 0,44 0,44 0,71 0,92 1,19 1,00 0,99 6,73
1991 0,37 0,18 0,08 0,14 0,14 0,26 0,33 0,50 0,87 1,44 0,89 0,56 5,76
1992 0,32 0,16 0,08 0,04 0,04 0,17 0,25 0,53 0,69 0,79 0,79 0,54 4,40
1993 0,41 0,21 0,11 0,11 0,12 0,26 0,41 0,53 0,90 1,02 0,92 0,63 5,63
1994 0,30 0,16 0,10 0,11 0,12 0,29 0,42 0,60 0,98 1,02 0,91 0,63 5,64
1995 0,46 0,17 0,20 0,16 0,19 0,35 0,47 0,94 1,17 1,20 1,12 0,66 7,09
1996 0,34 0,22 0,17 0,10 0,15 0,26 0,40 0,78 1,19 1,30 1,09 0,63 6,63
1997 0,38 0,19 0,13 0,12 0,15 0,28 0,22 0,75 0,91 1,17 0,86 0,68 5,84
1998 0,33 0,23 0,15 0,22 0,20 0,30 0,41 0,43 0,99 1,46 1,80 0,68 7,20
1999 0,34 0,20 0,16 0,13 0,13 0,30 0,47 0,80 1,05 1,24 1,00 0,54 6,36
2000 0,41 0,21 0,18 0,93 0,15 0,30 0,48 0,79 1,24 1,37 1,08 0,76 7,90
2001 0,43 0,21 0,15 0,16 0,20 0,41 0,40 0,58 0,97 1,06 0,91 0,61 6,09
2002 0,45 0,22 0,18 0,12 0,13 0,32 0,32 0,81 1,13 1,16 1,00 0,69 6,53
Top. 5,10 2,58 1,86 2,45 1,74 3,94 5,02 8,75 13,01 15,42 13,37 8,6 81,84
Ort. 0,40 0,20 0,14 0,19 0,13 0,30 0,39 0,67 1,00 1,19 1,03 0,66 6,30
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deger olarak 1,19310° m® ile Temmuz ayinda gérilmektedir. Bu degerlerin olusmasinda aylik

hava sicakliklarinin etkili oldugu bilinen bir gercektir.

Barajdan cekilen su miktari, yillarin yagisl ya da kurak olmasina bagli olarak degisiklik
gostermigtir. Arastirma yillar siiresince, baraj haznesinden c¢ekilen aylik ortalama su miktari
3,88310° m® olurken, en az su 2,75310° m® ile Nisan ayinda ve en c¢ok 7,08310° m® ile Ocak
ayinda hazneden cekilmistir. En fazla suyun Ocak ayinda ¢ekilmesinin en 6nemli nedeni 2002

yihinin Ocak ayinda meydana gelen taskindir.
4.3- Hazneden Olan Aylik Sizma Kayiplari

Baraj haznesinden olan aylik sizma kayiplart su dengesi denkleminin asagidaki hale

getiriimesiyle hesaplanmistir.

F=X+P—E-Y-(+xAS) (4.1)

Bu amacla 1990 — 2002 su yillari (13 yil) aybas! su kotlarindan yararlanarak baraj haznesinin
aybasI su hacmi okunmustur. Birbirini izleyen iki su hacmi arasindaki fark bir aylik zaman suresi

icin baraj haznesi su hacmindeki degisikligi (AS) vermistir.

Baraj haznesinde dl¢lilen aybasi su kotu degerlerinden yararlanarak aylik ortalama su kotlari
hesaplanmistir. Bu kot varliginda hacim — yiizey alani — kot sayisal dederleri cizelgesinden
hazne aylik ortalama yiizey alani okunmustur. Bu ylzey alani varliginda hazneye disen yagisin

(P) ve hazneden olan aylik buharlagsmanin (E) su hacmi karsiligi hesaplanmistir.

Sonug olarak; AS, P, X ve Y degerleri kullanilarak sizma kaybi (F) hesaplanmistir. Bu degerler

arastirma yillari icin Cizelge 4.4 de gosterilmigtir.

Cizelge 4.4 in incelenmesinden anlasilacagi gibi, hazne su seviyesinin ylkselmesi ile sizma
kayiplarinin arttigi gézlenmistir. Dogal olarak bu artis, yiikselen su seviyesinin daha ¢cok hazne
yanal yizey alanini kaplamasindan kaynaklanmaktadir. Bazi aylarda ise hazne godvdesinde
bulunan karstik bosluklardaki sularin pinarlagsma suretiyle tekrar baraja kazang olarak dondugu
gorulmektedir. Baraj haznesine kazan¢ halinde doénen bu sular sizma kayiplarinin

belirlenmesinde kullaniimamistir.
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Arastirma yillarina ait sure icerisinde (1990-2002) kot h (m) ile pinarlasma yolu ile olan kazang
P (m%ay), aylik sizma kayiplari F (m%ay) ile kot h (m) ve birim alan sizma kaybi F (m*/m%ay) ile
kot h (m) arasindaki iligkilerin arastirimasinda (Yilmaz,1996 ve Spiegel, 1961) tarafindan
Onerilen yéntemler kullaniimistir.
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Cizelge 4.4 Gizelhisar Baraji'nda 1990 su yili sizma kayiplari

Hazneye Hazneye Hazneden Haznede Sizma kaybi
Baraj Haznesi Disen giren su hacmi Cikan su hacmi hacim
Avlar Yagis (10°m?®) (10°m®) degisikligi | F = (X+P) — (E+Y) — AS
Ort. Su | Aybasi Su | Ort. Ylzey Yerusti | Yagis | Cekilen Buh. (AS)
Kotu Hacmi Alani
(m) (10°m°) (10°m?) (mm) (X) (P) ) (E) (10°m?®) (10°m°)
Ekim 94,49 95,076 4,19 20,0 0,65 0,08 2,90 0,56 -3,44 0,71
Kasim 93,78 91,641 4,10 9,0 247 0,04 2,75 0,22 -2,46 2,00
Aralik 96,24 89,179 4,39 216,0 21,62 0,95 2,71 0,13 -24,28 44 01
Ocak 08,88 113,460 472 3,0 1,45 0,01 2,47 0,11 -1,13 0,01
Subat 08,98 112,330 473 44,0 4,38 0,21 2,30 0,02 2,08 0,19
E Mart 98,99 114,408 4,73 10,0 1,11 | 0,05 2,61 0,44 -1,94 0,05
§ Nisan 98,55 112,469 4,68 35,0 088 | 016 2,63 0,44 -2,19 0,16
[ Mayis 98,02 110,271 4,61 3,0 065| 001 2,71 071 -2,77 0,01
Haziran 97,42 107,504 4,54 8,0 142 | 004 3,22 0.92 2,72 0,04
Temmuz 96,90 104,780 4,48 0,0 331 0,00 4,09 1,19 -1,97 0,00
Agustos 96,31 102,809 4,41 8,0 063 | 004 2,89 1,00 -3,26 0,04
Eyll 93,79 99,548 4,11 6,0 000 | 002 3,48 0.99 -17,65 13,20
TOPLAM 362,0 38,57 | 1,61 34,76 6,73 -61,73 60,42
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Cizelge 4.4 Glizelhisar Baraji'nda 1991 su yili sizma kayiplari (Devami)

Hazneye Hazneye Hazneden Haznede Sizma kaybi
Baraj Haznesi Disen giren su hacmi Cikan su hacmi hacim
avlar Yagis (10°m®) (10°m®) degisikligi | F = (X+P) — (E+Y) — AS
Ort. Su | Aybasi Su | Ort. Ylzey Yerusti | Yagis | Cekilen Buh. (AS)
Kotu Hacmi Alani
(m) (10°m°) (10°m?) (mm) (X) (P) ) (E) (10°m?®) (10°m°)
Ekim 91,35 81,897 3,81 32,0 0,02 0,12 2,81 0,37 -2,21 -0,83
Kasim 90,76 79,686 3,74 53,0 0,51 0,19 2,77 0,18 -2,24 -0,01
Aralik 92,75 77.442 3,98 87,0 9,38 0,35 2,77 0,08 -18,27 25,15
Ocak 95,49 95,713 431 41,0 6,60 0,18 2,71 0,14 3,75 0,18
Subat 95,87 99,461 4,35 30,0 238 0,13 2,68 0,14 -0,44 0,13
E Mart 95,69 99,025 4,33 17,0 183 | 007 2,74 0,26 -1,17 0,07
§ Nisan 95,40 97,856 4,29 42,0 1,68 | 0,18 2,69 0,33 -1,33 0,17
[ Mayis 95,52 96,523 4,31 117,0 555 | 0,50 2,67 0.50 2,37 0,51
Haziran 95.46 98,895 4,30 42,0 076 | 018 2,73 0,87 -2,84 0,18
Temmuz 94,55 96,054 4,19 16,0 0,00 | 0,07 3,44 1,44 -4,87 0,06
Agustos 93,22 91,186 4,03 11,0 1,30 | 0,04 6,51 0,89 -6,09 0,03
Eyll 87.86 85,002 3,44 1,0 1,25 | 0,00 3,88 0.56 -31,67 28,48
TOPLAM 489,0 31,26 | 2,01 38,40 5,76 -65,01 54,12




Cizelge 4.4 Glizelhisar Baraji'nda 1992 su yili sizma kayiplari (Devami)
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Hazneye Hazneye Hazneden Haznede Sizma kaybi
Baraj Haznesi Disen giren su hacmi Cikan su hacmi hacim
avlar Yagis (10°m®) (10°m®) degisikligi | F = (X+P) — (E+Y) — AS
Ort. Su | Aybasi Su | Ort. Ylzey Yerusti | Yagis | Cekilen Buh. (AS)
Kotu Hacmi Alani
(m) (10°m°) (10°m?) (mm) (X) (P) ) (E) (10°m?®) (10°m°)
Ekim 82,80 53,420 2,93 17,0 0,97 0,05 2,70 0,32 -2,64 0,64
Kasim 82,18 50,785 2,87 93,0 0,71 0,27 2,23 0,16 -0,92 -0,49
Aralik 86,01 49,864 3,25 119,0 1,15 0,39 2,49 0,08 25,89 -26,92
Ocak 89,69 75,750 3,32 1,0 0,94 0,00 3,15 0,04 -2,24 -0,01
Subat 89,10 73,506 3,56 19,0 0,85 0,07 2,81 0,04 -1,99 0,06
E Mart 88,73 71,513 3,53 50,0 2,07 0,18 2,53 0,17 -0,64 0,19
§ Nisan 88,45 70,878 3,49 35,0 1,10 1,22 2,18 0,25 -1,33 1,22
- Mayis 87,96 69,550 3,45 8,0 1,07 0,03 2,61 0,53 -2,07 0,03
Haziran 87,36 67,483 3,39 6,0 1,32 0,02 2,66 0,69 -2,03 0,02
Temmuz 86,52 65,451 3,30 0,0 0,43 0,00 3,23 0,79 -3,60 0,01
Agustos 85,08 61,853 3,16 0,0 0,00 0,00 4,86 0,79 -5,65 0,00
Eylul 87,63 56,200 3,41 0,0 0,41 0,00 2,65 0,54 23,52 -26,30
TOPLAM 348,0 | 11,02 2,23 34,10 4,40 26,30 -51,55
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Cizelge 4.4 Glizelhisar Baraji'nda 1993 su yili sizma kayiplari (Devami)

Hazneye Hazneye Hazneden Haznede Sizma kaybi
Baraj Haznesi Disen giren su hacmi Cikan su hacmi hacim
avlar Yagis (10°m®) (10°m®) degisikligi | F = (X+P) — (E+Y) — AS
Ort. Su | Aybasi Su | Ort. Ylzey Yerusti | Yagis | Cekilen Buh. (AS)
Kotu Hacmi Alani
(m) (10°m°) (10°m?) (mm) (X) (P) ) (E) (10°m?®) (10°m°)
Ekim 90,66 79,724 3,73 32,0 0,00 0,12 2,74 0,41 -3,10 0,07
Kasim 89,93 76,629 3,64 71,0 1,53 0,26 2,72 0,21 -2,26 1,12
Aralik 87,09 74,370 3,36 98,0 | 10,08 0,33 2,67 0,11 -16,99 24,62
Ocak 84,88 57,374 3,14 75,0 4,57 0,24 2,46 0,11 2,01 0,23
Subat 88,55 59,382 3,50 145,0 | 26,55 0,51 2,91 0,12 23.52 0,51
E Mart 93,44 82,902 4,06 82,0 | 15,16 0,33 2,39 0,26 12,51 0,33
§ Nisan 95,36 95,415 4,29 44,0 5,99 0,19 2,32 0,41 3,26 0,19
- Mayis 95,49 98,678 4,31 16,0 0,78 0,07 2,45 0,53 -2,20 0,07
Haziran 94,80 96,481 4,23 0,0 0,97 0,00 3,70 0,90 -3,64 0,01
Temmuz 93,81 92,846 4,11 0,0 0,00 0,00 3,59 1,02 -4,60 -0,01
Agustos 92,64 88,246 3,97 0,0 0,12 0,00 3,97 0,92 -4,76 -0,01
Eylul 89,10 83,483 3,56 6,0 0,00 0,00 3,12 0,63 -20,95 17,20
TOPLAM 569,0 65,75 2,05 35,04 5,63 -17,20 44,33




Cizelge 4.4 Glzelhisar Baraji'nda 1994 su yili sizma kayiplari (Devami)

29

Hazneye Hazneye Hazneden Haznede Sizma kaybi
Baraj Haznesi Disen giren su hacmi Cikan su hacmi hacim
avlar Yagis (10°m®) (10°m®) degisikligi | F = (X+P) — (E+Y) — AS
Ort. Su | Aybasi Su | Ort. Ylzey Yerusti | Yagis | Cekilen Buh. (AS)
Kotu Hacmi Alani
(m) (10°m°) (10°m?) (mm) (X) (P) ) (E) (10°m?®) (10°m°)
Ekim 85,82 62,537 3,23 64,0 0,07 0,21 2,81 0,30 -2,33 -0,50
Kasim 85,55 60,210 3,21 66,0 0,66 0,21 2,47 0,16 0,54 -2,30
Aralik 88,14 60,754 3,46 113,5 6,52 0,39 2,63 0,10 17,36 -13,18
Ocak 90,53 78,111 3,71 67,0 1,97 0,25 2,68 0,11 -0,85 0,28
Subat 90,55 77,294 3,72 84,0 3,68 0,31 2,59 0,12 0,97 0,31
E Mart 91,33 78,260 3,81 58,0 7,91 0,22 2,66 0,29 4,95 0,23
§ Nisan 91,79 83,212 3,86 38,0 1,56 0,15 2,61 0,42 -1,47 0,15
- Mayis 91,24 81,744 3,80 20,0 0,74 0,07 2,92 0,60 -2,77 0,06
Haziran 90,43 78,971 3,70 10,0 0,00 0,04 4,32 0,98 -5,29 0,03
Temmuz 89,30 73,677 3,54 0,0 2,25 0,00 4,10 1,02 -2,87 0,00
Agustos 87,93 70,806 3,44 0,0 0,36 0,00 4,20 0,91 -4,75 0,00
Eylul 94,12 66,057 4,14 0,0 0,06 0,00 2,95 0,63 57,11 -60,63
TOPLAM 520,5 25,78 1,85 36,94 5,63 60,60 -75,54
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Cizelge 4.4 Glizelhisar Baraji'nda 1995 su yili sizma kayiplari (Devami)

Hazneye Hazneye Hazneden Haznede Sizma kaybi
Baraj Haznesi Disen giren su hacmi Cikan su hacmi hacim
avlar Yagis (10°m®) (10°m®) degisikligi | F = (X+P) — (E+Y) — AS
Ort. Su | Aybasi Su | Ort. Ylzey Yerusti | Yagis | Cekilen Buh. (AS)
Kotu Hacmi Alani
(m) (10°m°) (10°m?) (mm) (X) (P) ) (E) (10°m?®) (10°m°)
Ekim 100,60 123,164 4,93 4,5 0,78 0,02 3,49 0,46 -3,94 0,79
Kasim 100,42 119,223 4,90 108,5 3,17 0,53 2,45 0,17 2,16 -1,08
Aralik 94,27 121,380 4,16 88,0 | 10,27 0,36 2,43 0,20 -53,09 61,09
Ocak 95,96 68,291 4,37 199,0 | 20,10 0,87 2,59 0,16 17,36 0,87
Subat 95,96 85,646 4,37 27,0 | 31,84 0,12 2,31 0,19 29,33 0,13
E Mart 102,06 114,980 5,11 170,0 | 30,81 0,87 2,43 0,35 28,03 0,87
§ Nisan 105,14 143,011 5,51 44,0 6,70 0,24 2,48 0,47 3,75 0,24
- Mayis 105,12 146,759 5,51 5,0 0,00 0,03 3,03 0,94 -3,97 0,03
Haziran 104,33 142,793 5,40 0,0 0,00 0,00 3,48 1,17 -4,65 0,00
Temmuz | 103,38 138,143 5,28 11,0 0,00 0,06 4,30 1,20 -5,49 0,05
Agustos | 102,31 132,647 5,15 44,0 0,00 0,23 4,54 1,12 -5,66 0,23
Eylul 100,87 126,985 4,96 25,0 0,00 0,12 3,16 0,66 -8,83 5,13
TOPLAM 726,0 | 103,67 3,45 36,69 7,08 -5,00 68,35




Cizelge 4.4 Glizelhisar Baraji'nda 1996 su yili sizma kayiplari (Devami)
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Hazneye Hazneye Hazneden Haznede Sizma kaybi
Baraj Haznesi Disen giren su hacmi Cikan su hacmi hacim
avlar Yagis (10°m®) (10°m®) degisikligi | F = (X+P) — (E+Y) — AS
Ort. Su | Aybasi Su | Ort. Ylzey Yerusti | Yagis | Cekilen Buh. (AS)
Kotu Hacmi Alani
(m) (10°m°) (10°m?) (mm) (X) (P) ) (E) (10°m?®) (10°m°)
Ekim 99,49 118,153 4,79 37,0 0,00 0,18 4,36 0,34 -4,69 0,17
Kasim 98,58 113,460 4,68 82,0 4,77 0,37 3,71 0,22 -3,93 5,14
Aralik 100,07 109,529 4,86 161,5 9,35 0,79 3,75 0,17 18,58 -12,36
Ocak 101,83 128,105 5,08 13,0 1,07 0,07 2,55 0,10 -1,58 0,07
Subat 102,84 126,528 5,21 150,0 27,55 0,78 15,24 0,15 12,15 0,79
E Mart 104,22 138,679 5,39 47,0 5,01 0,25 2,38 0,26 2,37 0,25
§ Nisan 104,76 141,051 5,46 65,0 6,37 0,35 2,48 0,40 3,50 0,34
- Mayis 104,66 144,547 5,45 14,0 0,00 0,08 3,80 0,78 -4,58 0,08
Haziran 103,72 139,970 5,33 0,0 0,00 0,00 4,35 1,19 -5,54 0,00
Temmuz | 102,62 134,428 5,19 0,0 0,00 0,00 4,72 1,30 -6,02 0,00
Agustos | 101,45 128,412 5,03 0,0 0,00 0,00 4,85 1,09 -5,94 0,00
Eylul 98,94 122,469 4,72 63,8 0,00 0,30 3,68 0,63 -18,18 14,17
TOPLAM 623,3 | 54,12 3,17 55,87 6,63 -13,86 8,65




Cizelge 4.4 Glizelhisar Baraji'nda 1997 su yili sizma kayiplari (Devami)
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Hazneye Hazneye Hazneden Haznede Sizma kaybi
Baraj Haznesi Disen giren su hacmi Cikan su hacmi hacim
avlar Yagis (10°m®) (10°m®) degisikligi | F = (X+P) — (E+Y) — AS
Ort. Su | Aybasi Su | Ort. Ylzey Yerusti | Yagis | Cekilen Buh. (AS)
Kotu Hacmi Alani
(m) (10°m°) (10°m?) (mm) (X) (P) ) (E) (10°m?®) (10°m°)
Ekim 96,73 104,285 4,46 108,0 0,00 0,48 3,95 0,38 -2,63 -1,22
Kasim 96,45 101,656 4,42 91,0 0,00 0,40 3,67 0,19 0,00 -3,46
Aralik 97,31 101,656 4,53 272,0 3,96 1,23 3,98 0,13 7,92 -6,84
Ocak 99,27 109,575 4,76 63,0 | 13,94 0,30 3,34 0,12 10,48 0,30
Subat 99,98 120,053 4,85 175,0 0,00 0,08 3,67 0,15 -3,83 0,09
E Mart 99,87 116,224 4,83 103,0 6,58 0,50 3,65 0,28 2,66 0,49
§ Nisan 101,52 118,879 5,04 119,5| 17,91 0,60 3,82 0,22 13,87 0,60
- Mayis 102,39 132,751 5,15 13,0 0,00 0,07 4,36 0,75 -5,11 0,07
Haziran 101,40 127,646 5,03 2,0 0,00 0,01 4,07 0,91 -4,98 0,01
Temmuz | 100,21 122,667 4,88 5,0 0,00 0,02 5,56 1,17 -6,73 0,02
Agustos 98,86 115,936 4,71 10,0 0,00 0,05 5,36 0,86 -6,22 0,05
Eylul 97,99 109,714 4,61 0,0 0,00 0,00 4,75 0,68 7,42 -12,85
TOPLAM 804,0 42,39 3,74 50,18 5,84 12,85 -22,74




Cizelge 4.4 Glizelhisar Baraji'nda 1998 su yili sizma kayiplari (Devami)
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Hazneye Hazneye Hazneden Haznede Sizma kaybi
Baraj Haznesi Disen giren su hacmi Cikan su hacmi hacim
avlar Yagis (10°m®) (10°m®) degisikligi | F = (X+P) — (E+Y) — AS
Ort. Su | Aybasi Su | Ort. Ylzey Yerusti | Yagis | Cekilen Buh. (AS)
Kotu Hacmi Alani
(m) (10°m°) (10°m?) (mm) (X) (P) ) (E) (10°m?®) (10°m°)
Ekim 98,36 117,138 4,65 75,0 1,70 0,35 3,98 0,33 -3,96 1,70
Kasim 99,37 113,176 4,78 147,0 3,86 0,70 3,76 0,23 4,16 -3,59
Aralik 102,28 117,334 5,14 70,0 | 56,36 0,36 3,63 0,15 14,84 38,10
Ocak 104,28 132,178 5,40 164,0 9,18 0,88 3,59 0,22 5,38 0,87
Subat 103,79 137,555 5,33 67,0 2,74 0,36 2,54 0,20 0,00 0,36
E Mart 104,23 137,555 5,39 106,0 8,18 0,57 3,18 0,30 4,69 0,58
§ Nisan 104,45 142,247 5,42 15,0 1,66 0,08 3,53 0,41 -2,30 0,10
- Mayis 104,40 139,970 5,41 95,0 5,66 0,51 3,56 0,43 1,68 0,50
Haziran 104,11 141,648 5,38 3,0 0,00 0,02 3,79 0,99 -4,79 0,03
Temmuz | 102,96 136,862 5,23 10,0 0,00 0,05 5,86 1,46 -7,32 0,05
Agustos | 101,48 129,539 5,04 0,0 0,00 0,00 6,06 1,80 -7,86 0,00
Eylul 98,32 121,676 4,65 59,5 0,00 0,28 3,86 0,68 -22,13 17,87
TOPLAM 811,5 89,34 4,16 47,34 7,19 -17,61 56,58




Cizelge 4.4 Glzelhisar Baraji'nda 1999 su yili sizma kayiplari (Devami)
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Hazneye Hazneye Hazneden Haznede Sizma kaybi
Baraj Haznesi Disen giren su hacmi Cikan su hacmi hacim
avlar Yagis (10°m®) (10°m®) degisikligi | F = (X+P) — (E+Y) — AS
Ort. Su | Aybasi Su | Ort. Ylzey Yerusti | Yagis | Cekilen Buh. (AS)
Kotu Hacmi Alani
(m) (10°m°) (10°m?) (mm) (X) (P) ) (E) (10°m?®) (10°m°)
Ekim 95,49 99,548 4,31 50,0 0,35 0,22 3,63 0,34 -3,92 0,52
Kasim 94,95 95,628 4,24 94,0 8,15 0,40 3,30 0,20 -0,72 5,77
Aralik 97,98 94,906 4,61 99,0 5,18 0,46 3,36 0,16 23,83 -21,71
Ocak 98,33 118,736 4,65 94,0 0,97 0,44 3,50 0,13 -2,66 0,44
Subat 94,70 116,080 4,21 243,0 0,00 1,02 3,20 0,13 -3,33 1,02
E Mart 97,49 112,752 4,55 95,0 | 20,17 0,43 8,81 0,30 11,06 0,43
% Nisan 101,48 123,813 5,04 39,5 6,82 0,20 2,88 0,47 3,48 0,19
- Mayis 101,31 127,290 5,02 0,0 0,00 0,00 4,31 0,80 -5,12 0,01
Haziran 99,74 122,171 4,82 0,5 0,00 0,00 4,52 1,05 -5,56 -0,01
Temmuz 98,54 116,608 4,67 2,0 0,00 0,00 4,73 1,24 -5,96 -0,01
Agustos 97,53 110,644 4,55 0,0 0,00 0,00 5,49 1,00 -6,48 -0,01
Eylul 97,97 104,160 4,61 1,0 0,00 0,00 4,07 0,54 9,21 -13,82
TOPLAM 718,0 41,64 3,17 51,80 6,36 13,83 -27,18




Cizelge 4.4 Glizelhisar Baraji'nda 2000 su yili sizma kayiplari (Devami)
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Hazneye Hazneye Hazneden Haznede Sizma kaybi
Baraj Haznesi Disen giren su hacmi Cikan su hacmi hacim
avlar Yagis (10°m®) (10°m®) degisikligi | F = (X+P) — (E+Y) — AS
Ort. Su | Aybasi Su | Ort. Ylzey Yerusti | Yagis | Cekilen Buh. (AS)
Kotu Hacmi Alani
(m) (10°m°) (10°m?) (mm) (X) (P) ) (E) (10°m?®) (10°m°)
Ekim 98,62 113,365 4,68 44,0 0,05 0,21 2,97 0,41 -3,72 0,60
Kasim 98,06 109,993 4,62 74,0 2,78 0,34 2,36 0,21 -1,85 2,40
Aralik 97,06 108,146 4,50 185,0 9,52 0,08 2,37 0,18 -7,24 14,29
Ocak 97,19 100,906 4,51 94,0 | 12,71 0,42 3,30 0,93 8,48 0,42
Subat 100,15 109,390 4,87 116,0 | 22,80 0,56 3,02 0,15 19,64 0,55
E Mart 102,83 129,026 5,21 69,0 | 10,54 0,36 3,30 0,30 6,93 0,37
§ Nisan 103,75 135,960 5,33 97,0 6,46 0,52 3,21 0,48 2,77 0,52
o Mayis 103,63 138,732 5,31 1,5 0,06 0,00 3,32 0,79 -4,04 -0,01
Haziran 102,76 134,689 5,20 0,0 0,00 0,00 3,86 1,24 -5,10 0,00
Temmuz | 101,67 129,591 5,06 0,0 0,00 0,00 4,19 1,37 -6,54 0,98
Agustos 89,96 123,051 3,55 0,0 0,00 0,00 4,50 1,08 -5,58 0,00
Eylul 95,84 117,476 4,35 0,0 0,00 0,00 3,35 0,76 -30,88 26,77
TOPLAM 514,0 | 64,92 2,49 39,75 7,89 -27,13 46,90




Cizelge 4.4 Glizelhisar Baraji'nda 2001 su yili sizma kayiplari (Devami)
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Hazneye Hazneye Hazneden Haznede Sizma kaybi
Baraj Haznesi Disen giren su hacmi Cikan su hacmi hacim
avlar Yagis (10°m®) (10°m®) degisikligi | F = (X+P) — (E+Y) — AS
Ort. Su | Aybasi Su | Ort. Ylzey Yerusti | Yagis | Cekilen Buh. (AS)
Kotu Hacmi Alani
(m) (10°m°) (10°m?) (mm) (X) (P) ) (E) (10°m?®) (10°m°)
Ekim 93,90 86,600 4,12 0,0 0,00 0,00 3,07 0,43 -3,50 0,00
Kasim 94,25 83,096 4,16 162,0 0,72 0,67 2,45 0,21 6,33 -7,60
Aralik 95,42 89,423 4,30 186,0 0,00 0,80 2,52 0,15 16,17 -18,04
Ocak 97,28 105,592 4,52 60,0 2,22 0,27 2,30 0,16 -0,23 0,26
Subat 98,00 105,360 4,61 71,5 9,13 0,33 2,07 0,20 6,87 0,32
E Mart 98,44 112,234 4,66 4,0 0,13 0,02 2,51 0,41 -2,80 0,03
é’ Nisan 97,95 109,437 4,60 87,0 1,08 0,40 2,44 0,40 -1,75 0,39
o Mayis 97,50 107,687 4,55 36,5 0,80 0,17 2,63 0,58 -2,41 0,17
Haziran 96,84 105,276 4,47 4,0 0,36 0,02 2,92 0,97 -3,563 0,02
Temmuz 95,77 101,744 4,34 0,0 0,00 0,00 4,75 1,06 -5,82 0,01
Agustos 94,37 95,926 4,18 0,0 0,00 0,00 4,98 0,91 -5,89 0,00
Eylul 96,54 90,035 4,44 8,0 0,00 0,04 2,83 0,61 25,52 -28,92
TOPLAM 619,0 | 14,44 2,72 35,47 6,08 28,96 -53,35
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Cizelge 4.4 Glzelhisar Baraji'nda 2002 su yili sizma kayiplari (Devami)

Hazneye Hazneye Hazneden Haznede Sizma kaybi
Baraj Haznesi Disen giren su hacmi Cikan su hacmi hacim
avlar Yagis (10°m®) (10°m®) degisikligi | F = (X+P) — (E+Y) — AS
Ort. Su | Aybasi Su | Ort. Ylzey Yerusti | Yagis | Cekilen Buh. (AS)
Kotu Hacmi Alani
(m) (10°m°) (10°m?) (mm) (X) (P) ) (E) (10°m?®) (10°m°)
Ekim 99,12 115,553 4,74 38,0 0,00 0,18 2,63 0,45 -3,08 0,18
Kasim 99,76 112,469 4,82 169,0 8,99 0,81 2,48 0,22 9,36 -2,26
Aralik 101,68 121,825 5,07 138,0 | 57,79 0,70 16,36 0,18 9,54 32,41
Ocak 102,21 131,366 5,13 48,0 | 53,15 0,25 57,38 0,12 -4,23 0,13
Subat 101,54 127,137 5,05 12,0 4,13 0,06 6,65 0,13 -2,52 -0,07
E Mart 101,90 124,613 5,09 95,0 8,99 0,48 2,51 0,32 6,16 0,48
%‘ Nisan 103,21 130,777 5,26 95,0 | 10,24 0,50 2,50 0,32 7,42 0,50
o Mayis 103,55 138,196 5,30 0,0 0,00 0,00 3,06 0,81 -3,87 0,00
Haziran 102,75 134,323 5,20 0,0 0,00 0,00 3,40 1,13 -4,53 0,00
Temmuz | 101,74 129,797 5,07 0,0 0,00 0,00 4,62 1,16 -5,78 0,00
Agustos | 100,59 124,013 4,93 0,0 0,00 0,00 4,71 1,00 -5,71 0,00
Eylul 100,47 118,299 4,91 86,0 0,74 0,42 2,80 0,69 -5,22 2,89
TOPLAM 681,0 | 144,03 3,40 109,10 6,53 -2,46 34,26
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4.3.1- Baraj Haznesinde Kot — Pinarlagsma iligkisi

Arastirma yillarinda hazneye pinarlasma yolu ile dénen sular genelde Eylil ayindan baglayan
ve Ocak ayina kadar olan sire icerisinde gorulmuistir. Pinarlasma yolu ile hazneye dénen sular
P, (m*/ay) ile kot h (m) arasindaki iligki arastiriimistir. Bu amagla Cizelge 4.4 den alinan N=30
deger cifti varliginda regresyon denklemi P; = -30,2 + 0,226h, korelasyon katsayisi r = 0,093
olarak hesaplanmistir. sd=30-2 =28 i¢in ¢izelgede 0,05 anlamlilik dizeyinde okunan korelasyon
degeri rp05=0,362 (r=0,093<r(05=0,362) olmasi iki degisken arasinda anlamh bir iligki
bulunmadigini géstermektedir. Sekil 4.1 incelendiginde, istatiksel olarak pinarlagsma ile kot
seviyesi arasinda anlaml bir iligki olmamasina ragmen kot seviyesi arttik¢ca pinarlasma azaldigi

goralmektedir..

Haznede karstik bosluklarin yer yer degisiklik gosterdigi fakat dzellikle 95 m ile 100 m araliginda
pinarlasmanin fazla gorildigu ve bu aralikta en ylksek degerlere ulastigi goériimektedir.
Benzer konularda yapilan arastirmalarda karstik bosluklardaki sularin baraj seviyesinin ani
dismesi durumunda pinarlasma yolu ile baraja kazanc¢ olarak geri déndigu belirtilmigtir
(Soganci, 1987; Cinar, 1988).

4.3.2- Baraj Haznesinde Kot — Sizma Kaybi iligkisi

Aylik sizma kaybi F (m*/ay) ile kot h(m) arasindaki iliskinin arastirilmasinda 82,80 — 105,14 m
kotlari arasindaki N=109 adet deger cifti kullanilarak (Cizelge 4.5) iki degisken arasindaki iligkiyi
tanimlayan regresyon denklemi F = 26,0 — 0,229h olarak hesaplanmistir ve Sekil 4.2 de iligki

gOsterilmigtir.

iki degisken arasindaki iliski icin korelasyon katsayisi r=0,119 olarak hesaplanmistir.
Hesaplanan bu degerin ilgili ¢izelgede sd=109-2=107 igin verilen ry45=0,195 degerinden kiguk
olmasi (r=0,119< ry5=0,195) iki degisken arasinda anlamli bir iligki bulunmadigini
gOstermektedir.
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Cizelge 4.5- Gizelhisar Barajr’nda kot — sizma kaybi iligkisi

Sira Sizma Kaybi Sira Sizma Kaybi
No Kot h(m) F (10°m%ay) No Kot, him) F (10°m%ay)
1 82,80 0,64 34 95,46 0,18
2 84,88 0,23 35 95,49 0,18
3 86,52 0,01 36 95,49 0,07
4 87,09 24,62 37 95,49 0,52
S 87,36 0,02 38 95,52 0,51
6 87,86 28,48 39 95,69 0,07
7 87,96 0,03 40 95,77 0,01
8 88,45 1,22 41 95,84 26,77
9 88,55 0,51 42 95,87 0,13
10 88,73 0,19 43 95,96 0,87
11 89,10 0,06 44 95,96 0,13
12 89,10 17,2 45 96,24 44,01
13 89,93 1,12 46 96,31 0,04
14 90,43 0,03 47 96,84 0,02
15 90,53 0,28 48 97,06 14,29
16 90,55 0,31 49 97,19 0,42
17 90,66 0,07 50 97,28 0,26
18 91,24 0,06 51 97,42 0,04
19 91,33 0,23 52 97,49 0,43
20 91,79 0,15 53 97,50 0,17
21 92,75 25,15 54 97,95 0,39
22 93,22 0,03 55 98,00 0,32
23 93,44 0,33 56 98,02 0,01
24 93,78 2,00 57 98,06 2,40
25 93,79 13,20 58 98,32 17,87
26 94,27 61,09 59 98,33 0,44
27 94,49 0,71 60 98,36 1,70
28 94,55 0,06 61 98,44 0,03
29 94,70 1,02 62 98,55 0,16
30 94,80 0,01 63 98,58 5,14
31 94,95 5,77 64 98,62 0,60
32 95,36 0,19 65 98,86 0,05
33 95,40 0,17 66 98,88 0,01




40

Cizelge 4.5- Glzelhisar BarajI’nda kot — sizma kaybi iligkisi (Devami)

Sira Sizma Kaybi Sira Sizma Kaybi
No Kot, h(m) F (10°m%ay) No Kot, him) F (10°m%ay)
67 98,94 14,17 89 102,21 0,13
68 98,98 0,19 90 102,28 38,1
69 98,99 0,05 o1 102,31 0,23
70 99,12 0,18 92 102,39 0,07
71 99,27 0,30 93 102,83 0,37
72 99,49 0,17 94 102,84 0,79
73 99,87 0,49 95 102,96 0,05
74 99,98 0,09 96 103,21 0,50
75 100,15 0,55 o7 103,38 0,05
76 100,22 0,02 98 103,75 0,52
77 100,47 2,89 99 103,79 0,36
78 100,60 0,79 100 104,11 0,03
79 100,87 5,13 101 104,22 0,25
80 101,31 0,01 102 104,23 0,58
81 101,40 0,01 103 104,28 0,87
82 101,48 0,19 104 104,40 0,50
83 101,52 0,60 105 104,45 0,10
84 101,67 0,98 106 104,66 0,08
85 101,68 32,41 107 104,76 0,34
86 101,83 0,07 108 105,12 0,03
87 101,90 0,48 109 105,14 0,24
88 102,06 0,87
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4.3.3- Baraj Haznesinde Kot — Birim Yanal Alan Sizma Kaybi iligkisi

Cizelge 4.5 de verilen sizma kayip degerleri (m*/ay), ilgili kot ile taban kotu arasinda kalan

hazne yanal yiizey alanina bolinmis ve F' (m*/m?/ay) seklinde ifade edilmistir.

Hazne yanal yilzey alaninin hesaplanmasinda hazne icin farkli modellemelere yapilmistir.
Modeller hazne hacmi ve hazne yizey alani i¢in tahkik edilmis ve yiksek oranda yaklasiklikla
simetrik prizma modeli kabul edilmistir. Taban kotu 63,00 m, maksimum su kotu 107 m. ve
maksimum su kotunda kenar uzunluklari 2,2 km x 2,2 km (a), taban kotu ile ilgili kot arasindaki
fark hy(m), maksimum yikseklik h(m) olmak tizere kabul edilen simetrik prizma modeli ile yanal

alan asagidaki esitlikle hesaplanmistir.

axh, |, (axh)’
YA=2x x.[he + (4.2)
h ' h

Sonug olarak, diizenli 6rnek seklinde kotlar h(m) olmak iizere sizma kaybi F(m%ay), hazne
yanal yiizey alani (m?) ve birim alan sizma kaybi F' (m*m?ay) degerleri Cizelge 4.6 da
gosterilmistir. Cizelge 4.6 nin diizenlenmesinde eksi sizma kayip degerleri, pinarlasma yolu ile

hazneye kazang seklinde dondugi icin degerlendirmeye alinmamistir.
4.3.4- Baraj Haznesinde Sizma Kayiplarinin Analizi

Cizelge 4.6 nin incelenmesinden anlasilacag! gibi; 82,80 — 105,14 m kotlari arasinda degisen
baraj haznesi su seviyeleri arasindaki sizma kayiplari 82,80 — 96,30 m kotlari arasinda en
yuksek degerlere ulasmistir. Bu kotlar disinda kalan boélgelerde sizma kayiplari arasinda buyuk

bir farklihk gérilmemektedir.

82,80 — 96,30 m kotlari arasinda kalan bu bodlgede yiiksek degerlere ulasan sizma kayiplarinin,
haznenin geriye kalan yaklasik 9 m derinligindeki bdlgeden farkh olup olmadigini arastirmak
amaci ile 3 m lik 3 bolgeye ayrilmistir. Bu dort bolgenin sizma kayiplarinin farkli olup olmadigi t

istatistigi ile kontrol edilmistir. Bu islemlerin sonuglari 6zet halinde Cizelge 4.7 de belirtilmistir.
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Cizelge 4.6- Guzelhisar BarajI’nda kot — birim alan sizma kaybi degerleri

SiraNo | Kot, hy(m) | Sizma F (10°m%ay) | Yanal Alan (10°m?) | Sizma, F'(m*m%ay)
1 82,80 0,64 0,349 1,834
2 84,88 0,23 0,367 0,627
3 86,52 0,01 0,382 0,026
4 87,09 24,62 0,387 63,618
5 87,36 0,02 0,389 0,051
6 87,86 28,48 0,394 72,284
7 87,96 0,03 0,395 0,076
8 88,45 1,22 0,399 3,058
9 88,55 0,51 0,400 1,275
10 88,73 0,19 0,402 0,473
11 89,10 0,06 0,405 0,148
12 89,10 17,2 0,405 42,469
13 89,93 1,12 0,412 2,718
14 90,43 0,03 0,417 0,072
15 90,53 0,28 0,418 0,669
16 90,55 0,31 0,419 0,740
17 90,66 0,07 0,419 0,167
18 91,24 0,06 0,425 0,141
19 91,33 0,23 0,425 0,541
20 91,79 0,15 0,430 0,349
21 92,75 25,15 0,439 57,289
22 93,22 0,03 0,443 0,068
23 93,44 0,33 0,445 0,742
24 93,78 2,00 0,449 4,454
25 93,79 13,20 0,449 29,399
26 94,27 61,09 0,453 134,857
27 94,49 0,71 0,455 1,560
28 94,55 0,06 0,456 0,132
29 94,70 1,02 0,457 2,232
30 94,80 0,01 0,458 0,022
31 94,95 5,77 0,460 12,543
32 95,36 0,19 0,464 0,409
33 95,40 0,17 0,464 0,366
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Cizelge 4.6- Glzelhisar BarajI’nda kot — birim alan sizma kaybi degerleri (Devami)

SiraNo | Kot, hy(m) | Sizma F (10°m%ay) | Yanal Alan (10°m?) | Sizma, F'(m®m%ay)
34 95,46 0,18 0.465 0,387
35 95,49 0,18 0,465 0,387
36 95,49 0,07 0,465 0,151
37 95,49 0,52 0,465 1,118
38 95,52 0,51 0,465 1,097
39 95,69 0,07 0,467 0,150
40 95,77 0,01 0,468 0,021
41 95,84 26,77 0,468 57,201
42 95,87 0,13 0,469 0,277
43 95,96 0,87 0,470 1,851
44 95,96 0,13 0,470 0,277
45 96,24 44,01 0,472 93,242
46 96,31 0,04 0,473 0,085
47 96,84 0,02 0,478 0,042
48 97,06 14,29 0,480 29,771
49 97,19 0,42 0,482 0,871
50 97,28 0,26 0,483 0,538
51 97,42 0,04 0,484 0,083
52 97,49 0,43 0,485 0,887
53 97,50 0,17 0,485 0,351
54 97,95 0,39 0,489 0,798
55 98,00 0,32 0,490 0,653
56 98,02 0,01 0,490 0,020
57 98,06 2,40 0,490 4,898
58 98,32 17,87 0,493 36,247
59 98,33 0,44 0,493 0,892
60 98,36 1,70 0,493 3,448
61 98,44 0,03 0,494 0,061
62 98,55 0,16 0,495 0,323
63 98,58 5,14 0,496 10,363
64 98,62 0,60 0,496 1,209
65 98,86 0,05 0,498 0,100
66 98,88 0,01 0,499 0,020
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Cizelge 4.6- Glzelhisar BarajI’nda kot — birim alan sizma kaybi degerleri (Devami)

SiraNo | Kot, hy(m) | Sizma F (10°m%ay) | Yanal Alan (10°m?) | Sizma, F'(m®m%ay)
67 98,94 14,17 0,499 28,397
68 98,98 0,19 0,500 0,380
69 98,99 0,05 0,500 0,100
70 99,12 0,18 0,501 0,359
71 99,27 0,30 0,502 0,598
72 99,49 0,17 0,505 0,337
73 99,87 0,49 0,509 0,963
74 99,98 0,09 0,510 0,176
75 100,15 0,55 0,511 1,076
76 100,22 0,02 0,512 0,039
o 100,47 2,89 0,515 5,612
78 100,60 0,79 0,516 1,531
79 100,87 5,13 0,519 9,884
80 101,31 0,01 0,523 0,019
81 101,40 0,01 0,524 0,019
82 101,48 0,19 0,525 0,362
83 101,52 0,60 0,526 1,141
84 101,67 0,98 0,527 1,859
85 101,68 32,41 0,527 61,499
86 101,83 0,07 0,529 0,132
87 101,90 0,48 0,530 0,906
88 102,06 0,87 0,531 1,638
89 102,21 0,13 0,533 0,244
90 102,28 38,1 0,534 71,348
o1 102,31 0,23 0,534 0,431
92 102,39 0,07 0,535 0,131
93 102,83 0,37 0,539 0,686
94 102,84 0,79 0,539 1,466
95 102,96 0,05 0,541 0,092
96 103,21 0,50 0,543 0,921
97 103,38 0,05 0,545 0,092
98 103,75 0,52 0,549 0,947
99 103,79 0,36 0,549 0,656
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Cizelge 4.6- Glzelhisar BarajI’nda kot — birim alan sizma kaybi degerleri (Devami)

SiraNo | Kot, hi(m) | Sizma F (10°m%ay) | Yanal Alan (10°m?) | Sizma, F'(m®m%ay)
100 104,11 0,03 0,553 0,054
101 104,22 0,25 0,554 0,451
102 104,23 0,58 0,554 1,047
103 104,28 0,87 0,555 1,568
104 104,40 0,50 0,556 0,899
105 104,45 0,10 0,556 0,179
106 104,66 0,08 0,559 0,143
107 104,76 0,34 0,560 0,607
108 105,12 0,03 0,564 0,053
109 105,14 0,24 0,564 0,425




Cizelge 4.7- Bolge o6zellikleri ve t istatistigi

47

Bdlge Bolge Kotlari Sizma Kaybi Go6zlem | Hesaplanan Cizelge P
No Ortalamasi Sayisi t istatistigi t istatistigi istaistigi
(m) (m*m?/ay)
0,05 0,01

1 82.80 — 96,30 13,143 45 t10=1,76 1,997 | 2,653 0,083

2 96,30 — 99,30 4,673 26 t1.3=0,74 1,999 | 2,659 0,460

3 99,30- 102,30 8,357 19 1,.4=2,88 1,999 | 2,659 0,006

4 102,30 - 105,15 0,571 19 t,.3=0,72 2,019 | 2,699 0,480

t2.4=2,05 2,019 | 2,699 0,051

Toplam 109
t24=1,64 2,029 | 2,722 0,120

Cizelge 4.7 deki islem sonuclarina gore; t;.4 degeri 0,01 anlamlilik derecesindeki t istatistigi kritik
degerinden daha buyuktir. Baska bir deyisle birinci bélgenin sizma kayiplarinin dérdinci
bdlgenin sizma kayiplarindan %99 given diizeyinde yuksek ya da farkli oldugu sonucuna
varilir. Maksimum sizma degerlerinin ve yiksek sizma degerlerinin birinci bélgede yer almasina
ragmen, ikinci ve Ug¢lncl bolgelerde yer alan az sayidaki yiksek sizma degerlerinden 6tari
aralarinda istatistiksel olarak fark bulunamamistir.

Birinci ve doérduncli bdlge arasindaki farklihk, hesaplanan P istatistigi degeri ile de
gorulebilmektedir. Hesaplanan P istatistigi degeri, 0,01 degerinden kicuk oldugu icin
(0,006<0,01), birinci bdlge sizma kayip dederleri ile dérdiinct bélge sizma degerlerinden %99

gliven diizeyinde yiiksek ya da farkli oldugu sonucuna varilir.
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5- SONUC VE ONERILER

Bu calismada, arastirma yillarinda baraj haznesi su kotu 88,20 m ile 105,14 m arasinda
degismistir. Bu kotlar arasinda hazne yanal ylizey alanindan olan sizma kaybi ortalama 6,686

m®m?/ay olarak hesaplanmistir.

Minimum hazne kotu ile 82,80 — 93,24 m kotlan arasinda sizma kaybi 0,021 — 134,146
m®m?/ay arasinda degismis ve ortalamasi 13,146 m%m?/ay olarak hesaplanmistir. 96,24 m ile
105,14 arasinda kalan yaklasik 9 m’lik bélge 3 m’lik 3 ayri1 bolgeye (96,31 m — 99,27 m, 99,49 m
— 102,28 m, 102,31 m — 105,14 m) ayrilarak bu bolgelerdeki sizma kaybi ortalamalari sirasi ile
4,673 m*/m?ay, 8,357 m*/m?/ay, 0,571 m®m?ay olarak hesaplanmistir.

Bu bilgiler 1siginda barajdan olan sizma kayiplarini azaltmak icin genelde o6nerilen iki
yontemden ilk asamada sadece birinin uygulanmasi mimkinddr. Bunlardan uygulanmasi
mumkin gordlmeyen yontem igletme yoninden alinabilecek dnlemlerdir. Nitekim Guzelhisar
Baraji'nda maksimum su kotu 107 m olup sizma kayiplari daha ¢ok 82,80 m — 93,24 m
arasindaki hazne yiizey alaninda olusmaktadir. Bu kayiplar maksimum su seviyesine yakin

kotlarda gorilmis olsaydi isletme kotu bir miktar dusurilerek sizma kayiplari azaltilabilirdi.

Baraj haznesinden olan sizma kayiplarini azaltmada uygulanan ikinci yéntem, kayiplarin fazla
oldugu bdlgelerde detayli jeolojik etitler yapilarak, yerleri belirlenen catlak ve didenlerin

kapatiimasidir. Guzelhisar Baraji i¢in bu ikinci yontem uygulanabilirlik olarak énerilmektedir.
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