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ONSOZ

Istanbul gehri dinyanin ve iilkemizin en 6nemli sehirlerinden biridir.
Boyle olmasi sorunlariminda bilyitk olmasina neden olmustur. Giiniimiizde bu
sorunlardan en énemlisi su sikinfisidir. Gegmigte bir ¢ok alternatif denenmigtir,
bugiin ise sehir digindan su getirilmesi giindeme getinilmistir. Bu alternatiflerden
biriside Yildiz (Istranca) dereleridir.

Bu bélgede bulunan derelerde degerlendirilmeye alinmig ve yaklagik olarak
3 milyon insanmn su ihtiyacini kargilayacak su rezervinin bulundugu sonucuna
vanlmigtir. Bu amagla tezimin konusunu teskil eden Yildiz (Istranca) bolgesinin
bu yonde iklimi ve hidrometeorolojik durumu incelenmistir. Daha 6nceden
bilinen hidrometeorolojik metodlann yaminda farkli yontemlerde denenmigtir.
Talep-Giiven ve Hacim-Talep egrileri yaninda yeni olarakta Hacim-Giiven egrileri
gelistiriimigtir.

Tezimin hazirlanmasi sirasinda yardimlarindan dolayi hocam ve tez
damgmanim Prof. Dr. Zekai Sen'e, ¢alisma arkadagim Ahmet D. Sahin'e, her
zaman maddi ve manevi yonden bana destek olan esim Omiir Sirdaga, aile
dostumuz Mehmet Boz ve esine, aileme tesekkiir ederim.

Seving SIRDAS
Mayis, 1996
Istanbul
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OZET

Istanbul'da giderek artan niifus ve endistrilesme hareketleri sonucunda
bugiin igin sehrin var olan su sorununun gerekli ilave kaynaklarin getirilememesi
durumunda daha da artacag bilinmektedir. Istanbul'un her iki yakasindaki barajlarin
bir anlik igin toplam kapasiteleri 600 Mm?® kadardir. Halbuki bugiin i¢in bile sehire
giinde en azindan 2.5 Mm? suyun verilmesinin gerekli oldugu diistiniiliirse % 40'lara
varan kacaklarla kurak gegebilecek zamanlarda mevcut kaynaklarin Istanbul'un
talebini kargilayamayacak durumlara diigmesi beklenir. Bu ¢aligmada da mevcut
kaynaklardan olan Yildiz (Istranca) Derelerinin durumu incelenmis ve burada
kurulmus olan tesislerin talep-risk, hacim-talep ve hacim-risk egrileri elde
edilmistir.

Bir bolgenin su kaynaklarinin hesap ve planlanmasinda ilk adim iklim
ve Ozellikle yapls durumlanmn bilinmesidir. Incelenen bolge 6zellikle yaz
aylarinda Karadeniz ile Marmara danizlerinin etkisi altinda bagkalagmis olan
Akdeniz tipi bir iklimin tesiri altindadir. Bir bolgedeki meteorolojik degiskenlerin
kendi aralarinda nasil degistiginin incelenerek o yerin iklim o6zellikleri hakkinda
bilgiler tretilmesi m#@mkindir. Bunun igin orada yapilmig olan degisik
meteorolojik deiskenlerin oldukga uzun yillar (en az on yil) olmak (lizere
yapilmig olan kayitlanmdan ortalama deerler bulunur. Iste iki farkh degiskenin
ortalama deZerlerinin bir kartezyen koordinat sisteminde ortak aylar i¢in bir
noktay: gosterecek sekilde moktalanmas: ile elde edilen grafiklere iklim Cokgeni
(IKCOK) ad: verilir. Ayrica yagis ve akis verilerinden yararlamlarak YAKAC adi

verilen ¢okgenlerde cizilmigtir.

Herhangi bir-akarsudansudan ihtiyaca esit veya ondan daha fazla suyun
bulunmas: halinde ihtiyacin karsilanarak fazlasimn denize akigina misade
edilmesi, ihtiyactan az akigin bulundufu zamanlarda ise mecrada bulunan
kadar su talebin kismen karsilanabilmesidir. Talep-Giiven egrileri yardimi ile t
gibi bir talebin karsilanmasi veya karsilanmamasi zaman yiizdeleri bulunur. 16
dere igin hesaplanan debi gidis cizgileri birbirine benzer ve eksponansiyel
olarak azalan tiptedirler. Bir su biriktirme yapisimn su temini agisindan en
O6nemli biiyiikklagn hacminin belirlenmesidir. Verilen bir giris akiminin biriktirilmesi
igin gerekli olan hacim degerlerinin talep yani verim ile degisiminin bulunmasinda
hacim-talep (kapasite-verim) egrileri yontemi kullanilmigtir ve bu egriler ikinci
dereceden polinom olarak bulunmustur. Talep-giiven ve hacim-talep egrileri
kullamlarak yeni bir efri elde edilmistir ve buna hacim-giiven egrisi adi
verilmigtir. Bu grafikler pratikte o yer i¢in kabul edilebilecek giiven seviyesine
‘karar verildikten sonra hazne hacminin ne olacafina karar vermeyi saglar. Bu
caligmada elde edilen egrilerden gorilmaigtirki biyilk given degerlerinde
hacim azalmaktadir. Hacim ile giiven arasindaki denklem ustel olup :

H=ag® seklindedir.
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SUMMARY

Increase in the population and expansion in the industrialization continue
steadily and if additional water resources are not transferred to Istanbul there might
be water shortages in the future. Unfortunately, water intakes from assisting
surface reservoirs within the city municipal borders are not different. Besides,
ground water has already been exceedingly exploited and at planes due to
pollution they are already last far water usage’s for domestic or industrial
purposes. Although sizes of surface water reservoirs such as Terkos,
Bityitkgekmece and Alibeykdy on the European side and Omerli, Elmali and
Darlik dams on the Asian side have all together about 600 Mm® existing total
capacity of course, during the course of a year more than this amount is
collected and distributed from these size reservoirs. Daily about 1.5 Mm?® of
water is transferred to city by pipe line network. Unfortunately, for the time
being itis known that almost 40% of this amount is lost either by leakage’s
from the pipes as by illegal usage. It is wisely decided that for the last 15
years various projects are proposed and most of them are actually completed
or under constriction either for increasing the water supply from distant
regions or to reduce the leakage.

Such an initiate has been already started in Yildiz maintains region as
the first stage including Diizdere, Kuzuludere, Biyiikdere, Sultanbahge, Erikli
streams. Already the first three have been constructed and they started to

- function in 1995. The watershed areas‘are calculated by planimeter which represent -
the horizontal area which is drained by the whole system projected on an horizontal
plane. Of course prior to the calculation of the drainage area it is necessary to-delimit
the watershed area. It is referred in the literature that this area is related to many
different magnitudes of hydrometeorological events such as the peak discharges, the
total aerial rainfall and runoff. The length of the main course is determined as the
distance from the outlet of the drainage divide to the source of water along the
overlandflow. The length of the main channel is also referred to as the basin length.
Hence the division of the main channel length to the drainage area is defined as the
drainage density. These parameters are calculated for whole the drainage basins
considered in this study.

The meteorological parameters are used in order to define the climate of the
region. The records of the climatic variables were available for rainfall, temperature,
relative humidity and to a certain extent evaporation amounts. As a result it is not
very hot in the summer and not cold in the winter. In addition to this, the
weather which is especially effective in mountainous regions and sea-water
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mass has a considerable influence in the climate. For example, because of
topographic height differences, beginning from the Black sea cost towards
south, at a certain rate, rain fall increases. As a result of this, the streams on
the hills facing Black Sea take surgical rungs to the sea. Especially, ranging
of the heights through costs lessens the connection with costs. That is why as
a result of rising of the clouds which are full of damp, air rainfall occurrences
take place very often along the south heights.

Average temperature is about 14 °C. It is very rare when itis below
zero daily. Average monthly temperatures that rises after March decrease after
August. Change of dampness differs between %50 at the bottom limit and
%85 as a top limit Average dampness in different seasons is about %75.
Mainly wind in west sides is from north-northeast. However, between
November and April winds from south increase. Mainly wind blows are all
year long from southwest. Period of having sunshine for this region in
summer -season is longer than that of the other seasons. In July and August
average period of having sunshine is about 11-12 hours. So evaporation is
more than the other times. But in winter it is rarely more than 3-4 hours

On a Cartesian coordinate system the plot of any two different monthly
meteorological variables shows a scatter diagram with twelve points. The connection
of these points successively by straight lines provide the general appearance of the
change between these two meteorological variables. Such scatter diagrams are
referred to as the “Plimate Polygons” (CM). These provide valuable means in order
to make further interpretations about the climate conditions in an area. In general
these CM’s are random in appearance but at places they provide rather regular
shapes. Such graphics obtained by rising the average values of two variables
in a Cartesian coordinate system to indicate a point for common months, are
called “Climate Polygon”™. They are called polygon, because polygons are at
random are obtained, when such points will be bound successively by a
straight line to follow the months in a year. ’

In this study, the statistical parameters about rain fall and surface flow
~are obtained following the aforesaid faints studies. Furthermore, demand-risk,
volume-demand end volume-risk curves, are obtained which constitute the basis
of this study. These graphics requireq the study of water deficiency or
surplus, resulting from water supply from the flows through brooks, creeks,
river and streams of a river basin, which due to rain overflow fall and surface
the flow reach the sea or lake. If thereis no construction of regulator, dike or
dam along the stream coarse. The most important point here is that no
accumulation or regulation reservoir is built on abovementioned watercourses.
In other words, if water is equal or more than demand, the surplus shall be
let to flow to the sea, after meeting the demand, and if water is less than
demand, then the existing amount of water shall meet the demand partially.
In this manner, afier truncating the discharge sequences level there will
appear water surpluses or shortage. If the flow rate amoumt is shown
as




D; (i =1,2,3,...,n ) intervals; and demand is equal to T, then we get a
bivarrate variable as

f <0 then the demand is not met
Di- T = <
[ >0 then there is a demand surplus

The fact that in how many time intervals the demand is met
throughout the whole time axis will be counted and found out be ny, then the
number of the cases when the demand is not met shall be stated as n,= n-n;.
Thus, the time percentages for fulfilling or not fulfilling demand as will be
obtained as p=100n; /n and g=100mn, /n. As to perceive from these
definitions that p + g = 1.0. One should remember that for every demand
different pair of  will be obtained. Furthermore, at high demand values p
fulfillment value will be low and at low demand values it will be high. It
is concluded that with the increase of demand p will decrease as inversely
proportional. The change of fulfillment (percentage) with demand is called
Flow Rate Continuality Line.

The flow rate lines, calculated at 16 flow measurement points are
similar to each other and they all decrease exponentially. For instance, at Balkan
Dam site The time percentage of demand met and the flow rate
continually line, representing the variation, has an exponential shape and is
expressed as follow:

t =23.53¢ 20416 (1)

t = 100-23.53¢ 4416 'p))

In addition, the most important size¢ of a water accumulation
construction regarding water supply is the determination of its volume. In
order to determine the volume of a water reservoir the entry flow F,
evaporation E, leakage L, amount of rainfall R and amount of demand D, the
information about the past records and the constant existence of a balance
among these according to the hydraulically continually equation must be all
related. The most general expression of the water balance equation using the
variables in the figure is as follows:

F+R-(E+L+D)=Y 3)

where Y indicates the variation inthe storage. With this equation the present
accumulation reservoirs can be run. However, this equation cannot be used to
determine the volume of an absent and redesigned accumulation reservoir. It
will be sufficient to know the entry flows at the site, where the accumulation
reservoir will be located. The important point is to calculate the volumes,
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which would hold at least a certain percentage of entry flow rate before it
arrives the sea.

The method wused for the determination of the wvariation of
volume amounts, necessary for the accumulation of an entry flow rate such as
Gy, Gy, G3y eenney G, with  demand, ie. performance, is esplanade a bellow.
Such flow series can be on daily, monthly or annually basis. In this study
monthly data are used.

As to be understood at this point, if demand will be systematically
increased from the lowest value by certain amounts, the required accumulation
volumes corresponding to such values will be obtained as well as the
disjunctive points on the volume - demand curve. Through connecting these
points with a smooth curve, the volume-demand curve will be obtained for
the entry discharges. The procedure is as follows:

a) The given entry discharges given will be cut at a certain demand level
demand and the values greater and less than this level will be determined as
Gl"T’ Gz“' Y G}'T, oovey Gn'T

f >0, then water surplus
Gi -T= {
L <0, then water shortage

The point to be taken into account is that the oscillations are around the
horizontal zero axis. In fact, this figure shows the water surplus or shortage,
without accumulation after the required water amounts are taken at different
times. This is the line as output of the flow rate continuity line.

b) In order to talk about the accumulation, the surplus and shortages must be
added in a consecutive manner. e

¢) At times of demand shortage the surplus water shall be accumulated and
used. The distance between two tangents from the greatest and smallest point
to the axis gives the accumulation volume, H., corresponding to the
demand.

This procedure, consisting of there steps, is performed for different demand,
as Ty, T, T3y ooy T, leading to different volumes as H;, H,, Hj, ...., H, These will
be sequentially marked in a Cartesian coordinates system and connected with
a smooth curve and the resulting curve is called volume-demand curve. This
is the volume corresponding to the demand requested.

Using the aforementioned demand-risk and volume-demand curves new
curve is obtained and called as volume-risk curve. These graphics will
highlight the reservoir volume, after determining the acceptable nsk level
Volume-risk curve is a function of flow rate  and volume-risk graphics.
Although a storage reservoir designed in the risk planning period, is obtained
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here, but the risk is called the percentage of non-provision of water. Thus, a
defined risk (r) indicates that its level shall be obtained from the demand on
flow rate continuity curve for a particular location, then by entering the
volume corresponding to such demand. This procedure can be realized in
figures, and analytically, as well, by contrasting the variable, representing the
performance in flow rate continuity and  volume-risk equations. As an
example, we can examine the volume risk equation obtained for:

Diizdere Regulator;
Demand-risk equation :
t=23.53.¢0%¢ 4)
t=100 - 23.53, g 00416 5)
volume-demand equation:
H=0.0106t2 + 0.3906t + 3.7709 (6)

The new volume-risk equation, obtained from these equations are as follows

H =0.0106 (t =23.53¢ %) + 0.3906 ( 23.53¢2%15" ) + 3.7709 (7)

H=5.87¢ " 1+ 919¢%%6 1 3 7709 (8)

This, in turn, gives the volume corresponding the risk level, taken by the
operation of the establishment into account. Ty, Ty T3, ..., Tp to obtain the
volumes H;, Hy, Hj, ..., H, These will be reciprocally marked in .a Cartesian
coordinates system and connected with a smooth curve, the resulting curve is
called volume-demand curve. This is the volume corresponding to the demand
requested.
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BOLUM 1

GIRIS

Istanbul iilkemizin en kalabalik ve gelismis kentidir, bu nedenle birgok
soruna sahiptir. Bunlardan en onemlisi ise bugin dinyanin en énemli sorunu
su problemidir. Bu nedenle yetkililer meveut butin kaynaklan deferlendirmek
ve kullanmak amacindadir. Bu caligmada da mevcut kaynaklardan olan Istranca

Derelerinin durumu incelenecektir.

istanbul’'un kurulus donemlerinde su ihtiyact yer alti kaynaklarindan
saglanmakta idi. Roma’hlar ve Bizans'hlar sehrin ¢evresinde gesitli su bendleri ve
suyun tasina bilmesi igin muhtelif kemerler ve sehrin i¢inde de sarmglar inga
etmistir. imparator Valens (368-378) zamamnda Halkalrdan Beyazit’a kadar su
yolu yapiimis ve Mazul kemerleri bu maksatla inga edilmistir. Imparator Teodoryos

(378-395) tarafindan Kagnthane Deresi’nin sulan almarak vadilerden kemerlere . .

oradanda sechire getirildifinde yine Belgrad ormanlanndan su temin edildigi
bilinmektedir. Osmanlilar zamanminda Fatib Turunglu Mihrimah su yollari ve Eb’us-
Suud su yollan yapilmistir. Aynica ¢ok sayida bent yapilarak bunlar su yolian ile
sehre iletilmigtir. Vadilerin gecilmesinde kemerler kullamlmigr. Uzun, Egri,
Giizelce, Maglova gibi kemerler en giizel 6meklerdir (Eroglu ve Sen, 1995).

1883°de Terkos golunde terfi merkezi 1888°de g6l seviyesini yiikselecek
baglama yapilmigtir.  1893°de Elmali Deresi iizerinde birinci Elmah Baraj ve 1926
yilinda Kafithane tepeleﬁﬁde ilk su tesisi insa edilmigtir. 1950°de Terkos Tesisleri
genisletilmis ve Elmali’ya ikinci baraj yapimistir. .1972°de Omerli ve Alibey




Barajlari 1989°da da Biyitkgekmece ve Darhik Barajlan devreye sokulmugtur
(Eroglu ve Sen, 1995).

Bugiin ise Istanbul'un halihazir niifusu 10 ila 12 milyon civarinda olan bir
sehirdir. Nifus artis hiz1 Tiirkiye ortalamasimin takriben iki katidir. Bu artig
tabiatiyla goglerden kaynaklanmaktadir. Istanbul yukanda temas edildigi tzere
Tirkiye’de gehirlesmenin hizhi bir sekilde artmas: ve bunun yol agtifi mes’elelerden
etkilenen sehirlerin baginda gelmektedir. Bunda en buyiik tesiri hizli nifus artis
teskil etmektedir. Her yil 400,000 civannda niifus Istanbul’a gé¢ etmektedir. Bu
rakamin Anadolu’da bityiik bir sehir oldugu dikkate alinirsa Istanbul’da sirf gogten
dolay: her yil bir sehir ilave oldugunu sdylemek miimkiindiir. Bu durumda
projelendirme igin yapilan tahminler gergeklesenin gok altinda kalmakta ve Istanbul
igme suyu temini kanalizasyon ve atiksularinin antilmasi gibi meseleler sarekli
askida kalmaktadir. Ayrnca Istanbul gok énemli bir sanayi ve ticaret merkezidir.
Sanayinin %350’sine yakin kismum binyesinde bulundurmaktadir. Netice olarak
Istanbul’a gocler ve sanayinin saghksiz geligmesi carpik sehirlesme alt yapt

tesislerinin yetersiz kalmasina sebeb olmaktadir.

istanbul’daki nifus artigmin en bayik sebebi goctir. Tirkiye’de kirsal
alanlardan gehirlere gogin sebebleri basta iy bulma ve daha iyi bir hayat sirme
arzusudur. Bundan bagka efitim, saglik ve difer bazi unsurlar gé¢ sebebleri
arasinda sayilabilir. Aynica biyiik sehirlerde gecekondu yapimina miisamaha
edilmesi ve bunlarn sayrlannin gittikge artmas: go¢ii tegvik etmektedir.

Istanbul'un yakin gegmisteki nitfuslan ve hesaplanan gogalma katsayilan
Tablo 1.1.de verilmistir. Tablo'dan da gorildiigin gibi Istanbul’un niifusu 35 yil
iginde ortalama %4.6 ¢ogalma hiziyla artmig ve 1990 yilinda 7 milyona ulagmigtir
(Bu niifus Istanbul'a bagh Adalar, Bakirkdy, Bayrampasa, Besiktag, Beykoz,
Beyoglu, Eminénii, Eyilp, Fatth, Gaziosmanpasa, Kadikoy, Kagithane, Kartal,
K.Cekmece, Pendik, Sanyer, Sisli, Umraniye, Uskiidar, Zeytinburnu ilge merkezleri
dahildir.). 1995 yilinda ise niifusun 10 ila 12 milyona yaklastig1 tahmin edilmektedir.
Gelecekteki niifus tahminlerine gore istanbul nifusunun 2000 yilinda 13 milyon




2010 wyilinda 20 milyon, 2020 yilinda ise yaklapk 30 milyonu bulmasi
beklenmektedir. Cesitli metodlara gore bulunan degerler grafik olarak Sekil 1.1.°de

verilmigtir.
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Sekil 1.1. istanbul'un gelecekteki niifus tahminleri (Eroglu ve Sen,1995).

Tablo 1.1. istanbul'un niifusunun yillara gore degisimi ve cogalma emsali
(Erogglu ve Sen, 1995).

Yillar Niifus Cogalma Géostergesi, %

1955 1.268.771 29

1960 1.466.535 35

1965 1.742.978 4.1

1970 2.132.407 3.6

1975 2.547.364 1.7

1980 2.772.708 14.6

1985 5.475.982 39

1990 6.620.241 -

Ortalama 49




Istanbul’un su Jhtiyacimin bulunmas: i¢in kisi bagina giinde 250 litre kabulit
ile evsel su ihtiyaglan hesaplanmistir.Yillara gore de sanayinin su ihtiyaglarimin
ilavesiyle toplam su ihtiyaclan belilenmis ve bu degerler Tablol1.2.’de

gosterilmistir.

Tablo 1.2. istanbul'un su ihtiyac: (Eroglu ve Sen, 1995).

YIL NUFUS "EVSEL SU SANAYI SU TOPLAM SU
HTIYACI IHTIYACI HTIYACI

Milyon m¥gin Mm/yl m%gin Mm%yl w’/gin Mm*yil

1990 7 1.750.000 640 340.000 120 2.090.000 760

1995 10 2.500.000 910 370.000 140 2.870.000  1.050
2000 13 3.250.000 1.190  450.000 160 3.700.000  1.350
2010 20 5.000.000 1.825  460.000 175 5.460.000  2.000
2020 30 7.500.000 2.740  520.000 190 8.020.000  2.930

Niifus artiy hiz1 %4.6 alinms, degerler yuvarlatilmistir,

Istanbul niifusunun halihazirda % 65'i Rumeli, % 35’i ise Anadolu yakasinda
yasamaktadir. Gorildiga tizere arada buyik bir fark vardir. Ancak Anadolu yakasi
aradaki fark: kapatma istikametinde bir temayiil gostermektedir. Muhtemelen 20-30
yil sonra nitfuslarinin egitlenecedi soylenebilir. Ancak su kaynaklaninin dagilimi ise
tersine olup % 65’1 Anadolu geri kalam ise Rumeli tarafinda bulunmaktadir. Bu
sebeble Anadolu yakasindan Rumeli'ye su aktarilmasi gereklidir. Giiniimiizde 2
adet 1000 mm ¢aph boru ile Avrupa yakasindan su iletilmektedir. Toplam su
kanaklarinin verimleri yilda 600 Mm? olup kurak yillarda 1990 ve 1994 yillaninda
oldugu gibi bu verim 400 Mm?® civanna digmektedir (Eroglu ve Sen, 1995).

Giderek artan niifus ve endistrilesme hareketleri sonucunda bugiin igin

Istanbul gehrinin  var olan su  sorununun gerekli ilave kaynaklann
getirilememesi durumunda daha da artacagi bilinmektedir. Istanbul il simirlan
dahilinde mevcut olan yiizeysel ve yeralti sulanindan ilave katkilann alinmasi

zamam gegmistir. Ozellikle yiizeysel sulann il simrlan  dahilinde Avrupa



yakasmda Terkos, Bilyiikgekmece ve Alibeykdy Asya tarafinda ise Elmal,
Omerli ve Darlik barajlani ile toplandig bilimhektedir. Bu barajlarin bir anlik
icin toplam kapasiteleri 600 Mm® kadardir. Halbuki bugin igin bile schire
ginde en azindan 1.5 Mm® suyun verilmesinin gerekli oldugu disinilirse %
407lara varan kagaklarla bu yiizeysel ve hacimlerinin az da olsa kurak
gecebilecek zamanlarda Istanbul'un  talebini kargilayamayacak = durumiara
dismesi beklenir (Sekil 1.2). Iste boyle durumlarn ortaya gikmasmna karg
koymak iizere Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi, Istanbul Su ve Kanalizasyon
Idaresi tarafindan sehir simirlan disinda- yizeysel su kaynaklanmin Istanbul'a
tagmmast igin degisik proje ve bunlarin uygulamalan ortaya konulmustur.

Lozmnders- peeEY

g, 1
ProyES
GEA

Lieordere  uacit)
e 1

Sekil 1.2. Istanbul'un Avrupa ve Asya yakasinda mevcut su kaynaklari (Eroglu ve
Sen, 1995).

Bu yonde ilk defa Yidiz (Istranca) daglanndan kaynaklanarak
Karadenize sulanmi bosuna bosaltan ve Yahkoéy ile Kiyikéy arasindaki
Karadeniz sahillerinde bulunan Diizdere, Kuzuludere, Biyiitkdere, Sultanbahge
ve Erikli dereleri ile Kazan ve Pabuc dereleri sulannm baraj ve regilatérlerle
denize varmadan hapis edilerek once Terkos goline oradan da Istanbul
Kagithane tasfiye tesisleri ile Alibeykdy barajina intikal ettirilmesi proje ve
planlanmin su ana kadar yansina yakin kismn gergeklestiriimistir (Sekil 1.3). Bu




kismin geri kalan derelerinin de Istanbul'a akitlmasinin bugiinden itibaren

yaklagik iki yil kadar sirecegi digiinilmektedir (Sen, 1996).
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Sekil 1.3. Istanbul'un su kaynaklan ve ihtiyagalnnm gelecekteki durumu (Eroglu ve
Sen, 1995).

Bu su agigimn kapatilabilmesi i¢in asagida belirtilen alternatifler mevcuttur: ..
a- Planlanan yiizey su kaynaklarinmin devreye sokulmasi,

b- Yeralt: suyu potansiyelinden istifade edilmesi,

¢~ Ters osmaz, elektrodializ veya damitma metodlan ile deniz suyundan tuz
giderilmesi,
d- Atksulann ileri derecede tasfiyesi ve yeraltina beslenerek geri kazanilmasi,

e- Biyiik deniz tankerleri veya balonlan ile sulann taginmasi,

f- Buzullanin tagmarak,

g- Su kayiplaninn azaltilmas;,
1-Yiizey kaynaklarindaki bubarlagma kayiplari,
2- Isalc hatlan, hazne ve su gcbekelerindeki kayiplar,

h- Su tasarruf tedbirleri ile su sarfiyatinin azaltiimas,




1- Bina i¢i tesisatinda ve binalarda, ¢ift sebeke dogenmesi, gati sularmin sarmiglarda,

toplanarak istifade edilmesi,

Sun’i yagis ve tohumlama gibi usullerin ilmi olarak faydasi gériilmediginden
burada ayrica belirtilmemektedir (Sen, 1995).

Bu alternatifler iginde en tesirli ve iktisadi olam, planlanan yiizeysel su
kaynaklannin su agifim kapayacak sekilde hizmete sokulmahdir. Yeralti shyu
potansiyelinden kurak yillardaki agig kapatmak igin istifade edilmesi uygundur.
Ayrica kayiplann bilhassa su sebekesindeki kagaklann azaltiimasi ¢ok onemlidir.
Halihazirda sebekedeki kayip ve kagak su kullammlannin %50 ci\}annda oldugu
tahmin edilmektedir. Bu durumda kacak su kayiplarmin ise su basincinin fazla ve
niifus yogunlugunun biyik oldugu bélgelerden baglanmasi suretiyle verimli hale
getirilmesi gerekmektedir (Eroglu ve Sen, 1995).

1.2. Konum
1.2.1 Cografik Konum

Cahgma bolgesi Terkos (Durusu) Goli'nin  dofusundan baglayarak
Karadeniz’e 15-25 km’lik paralel bir gerit-halinde Istanbul, Tekirdag-ve Kirklareli
illerinin bazz bolimlerini kapsayarak Bulgaristan sininna kadar uzanmaktadir. Bu
bolge yaklagik olarak 1300 km 2 ‘lik bir alana yayilmgtir. Istranca Boélgesinde akan
akarsular kuzeybatidan ddguya ve giineydoguya dogru sira ile Armagan, Balaban,
Efendi, Cavus, Bulamk, Yavuz, Pabuc, Kazan, Sultanbahge, Elmah, Biyiikdere
(Cilingos), Kuzulu ve Ormanl: dereleridir. Bu akarsulann hepsi sularim Karadeniz'e
bosaltmaktadir. Tesis yerleri yagis alanlan iginde kalan en yiiksek nokta 1031
m ile Mahya Dafi‘dir. Kisaca, Istranca bolgesinin en alt kotu deniz seviyesi,
en ist kotu ise Mahya dafidir diyebiliriz. Bu bolgeler ¢ogunlukla ormanhktir.
Istanbul sehrine su temini amaciyla yapimi tasarlanan Balaban 1, Balaban 2,
Degirmendere, igneada, Demirkdy, Yavuz, Pabug, Kazan, Sultanbahge,
Kovankaya ve Kuzulu barajlann ile Panayirdere, Elmah, Enkli ve Canakgi




regilatorlerinin akis yerleri Sekil 1.4°de gosterilmigtir.  Yukanida s6zii edilen
hantadan da goritldagi gibi, Turkiye'nin kuzeybatisinda yer alan tesis yerleri
42° 00" kuzey ve 41° 00’ giiney enlemleri ile 28° 45" dopu ve 27° 30’ bats boylamlan

arasinda uzanan bolgede yer almaktadir.

ISTRANCA DERBER WZINET AMe (BSy walis mamican)

Sekil 1.4 Istranca Dereleri’nin yerlesim bolgesi (Uger, 1995).

Bolge kuzeyde Bulgaristan, batida Kirklareli 1li'ne baglt Pinarhisar ve
Vize ilgeleri, Tekirdag Ili'ne bagh Saray ve Cerkezkoy ilgeleri, giineyde Istanbul
iline bagh Catalca ve doguda Karadeniz ile gevrilmistir. Bolgedeki yerlesim




birimleri Kiyikdy, Demirkdy, Igneada, Vize, Saray, Karacakoy, Armutveren,
Karanlikkoy, Sarpdere, Gokyaka, Balaban, Sislioba, Kislacik kéyi, Kizilagac,
Komirkoy, Hamidiye koyd, Balkaya koyi, Aksicim Baheekéy, Binkilg,
Yalikéy, Karamandere, Ormanli, Evrencik, Sergen, Ayvacik ve Ciftlikkoy’diir.

Marmara bolgesinin Trakya kesiminde Ergene havzasi ile Karadeniz kiyilan
arasinda yer alan orta yikseklikte daglik kitle K-B’da Bulgaristan sminndan
G-D’da Durusu (Terkos) goli yakinlarina kadar yaklagik 170 km boyunca daralarak
ve alcalarak uzanir. Yildiz daglannin kuzey yamaglart G-D Bulgaristan’a tagar.
Batiya dogru uzantisi ise , Tunca vadisinin 6tesinde yine Bulgaristan’daki Sakar
kutlesi (858 m) meydana getirir. Fazla yitksek olmasina kargin sik ormanlarla kapls
ve bir ¢ok vadi ile derin bir sekilde yaniimis olan kiitle, Ergene havzasi ile Karadeniz
kiyilan arasinda ulagimi zorlagtiran, bu nedenle kiyr seridinin geligmesini geciktiren
bir engel rolit oynamigtir. Nemli iklimin, kisith tarim topraklan ve seyrek niifusu ile
yarn kurak Ergene havzasi tamam ile farkh bir goriinimdedir. Daglik alanlar Ergene
irmad ile ona karisan bir ¢ok akarsu kaynaklarnimi icgine alir. Bolimiin baglica
yerlesim yerleri Yildiz daglaninin Ergene havzasina bakan eteklerini izleyen tarihi
yol boyunca siralanmis Kirklareli, Pmarhisar, Vize ve Saray kiigiik kasabalaridir.

1.2.2. Topoﬁrafik Konum

Ortalama genislifi K-B yarisinda 40 km G-B yansinda 15 km olan kiitlenin
en yiksek dorugu orta kesiminde algalarak, yitkseltisi S00 m'yi asmayan tepeliklere
donisiir.  Yildiz daglan bolimit Marmara bélgesinin en kuzeydeki en kigik

bolumudir. Engebeli (Y1ldiz daglan), yagislt ormanlik ve tenhadir.

Caligma alaninda yer alan Yildiz Daglan ile Karadeniz arasinda kalan
kiyi seridi daghk ve yiksektir. Kuklareli-Demirkdy ¢izgisinden kuzeybati
yoninde Edimeye gimeydopu yoninde Istanbula dofru yikselti azalmakta,
Yildiz (Istranca) daglan algak ve orta yikseklikteki platolara doniigmektedir.
Bu havza Karadenizin yafish iklim o6zellikleri nedeniyle sik bir orman ortiisi

ile kaphdir.
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Tekirdag ilinin Cerkezkéy ve Saray yoresinde Istranca daglarimin
uzantilan ile engebeli bir hal almig olan kesiminde yikselti battya gbre daha
digiiktiir,

Istanbul - ilinin Terkos golii yoresi akarsu vadileri ile pargalanms bir
platolar toplulugudur. Cok sayidaki dere ve cayin olusturdugu vadilerle, yer yer
bu vadilerin geniglemesi ile ortaya ¢ikan kigik tanm alanlan dikligini
kaybetmis, tepecikler ve sirtlar havzanin ayinci 6zelliklerini olugturmaktadr.

Yildiz (Istranca) Daglari: Orta yiikseklikteki dag sirasi ana catisi
disinda genellikle platolardan olugsmaktadir. Yildiz Daglan'nin  en yiksek
bolimia Kurklareli ile Demirkdy arasinda kalir. Kurklareli-Demirkdy c¢izgisinin
kuzeybatisina dogru yikselti azalir. Kuzeyde Bulgaristan smnm izleyen bir
dizi daha vardwr. Istranca kitlesi, kuzeyde Karadeniz'e dokillen ve gineyde
Ergene havzasina inen akarsularla derin olarak parcalanmistir. Orman &rtisi

ozellikle daglarin kuzeye bakan yamaglarinda zengindir.

Tekirdag ili topraklannin dogu boélumiinde Cerkezkéy yakmlanndan
kuzeye dofru uzanan Istranca daglanmin yikseltisi giderek artar. Bu kesimde
tepelerin dofu yamaglan Karadenize iner. Tekirdag ilinin Karadenizdeki kiyi
seridi yaklagik 2.5 kmdir.

Istanbul il alanmda da Karadenize paralel olarak uzanan Istranca daglan
kuzeybatidan gineydoguya sirtlar bigiminde devam eder. Yahkoy'den sonra
kiigiik tepecikler olusmus ve Terkos goliniin batisinda yiikselti azalmigtir.

Platolar-Yaylalar: Kirklareli-Demirkoy daghk kesimi diginda kalan
alanlar kuzey ve doguda Karadeniz'e, giiney ve batida Ergene havzasma dogru,
orta yiikseltide ya da algak platolara doniismektedir. Yer yer parcalanmig ve yarilmig
olan platolar kuzey ve giiney platolan olarak iki ana gurupta toplanabilir.
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Kuzey platosu, Yildiz daglann ile Karadeniz kiy1 seridi arasinda
gesitli yiikselti basamaklarna siralanmis olan platolardir.  Bu platolar gok
zengin bir dogal bitki ortiisii ile kaphdir. Kuzey platolan iginde baghcalan
Limankdy ve Demirkoy platolandir.

Akarsular: Caligma alam iginde yer alan dereler Yildiz dajlanndan
baslayarak Karadenize akarlar. Bunlardan Balaban deresi, Sergen'in 5 km kadar
kuzeyinden 750 m kotlanndan dogar, diger derelerin aksine onceleri kuzeybati
ve bati yonfinde akar. Balabankoy yakinlarinda Yenice deresi ile birlegir. Daha
sonra Karanhkkoy yakinlarinda giineyden gelen Derekdy ve batidan gelen
Armagan deresi ile birleserek Rezve deresi adim alir ve Bulgaristan smirm

olusturarak Karadeniz’e dokiliir.

Domuz ve Catal dereleri birleserek proje alamin en kuzeyinde yer alan
Efendi deresi'ni olugturur. Uzunlugu 12 km olan Efendi deresi doguya dogru
akarak Karadenize ulasir. Hemen giineyindeki Cavug deresi 500 m kotlarnindan
dogar, 27 km uzunlugundadir. Giineyindeki 400 m kotlanindaki tepelerden dofan
Madra deresi ile Mert golit yakinlaninda birleserck Karadenize dokilir. Madra
deresi 18 km uzunlugundadir.

Caliyma alanindaki 6nemli derelerden Bulamk deresi, Demirkdy'an 6-
km kuzeybatisindaki 570 m kotlarindaki tepelerden kaynaklamr, dofuya dogru
akisa gecerek 14 km kadar sonra Demirkoy deresini de sulanna katar. Bulamik
deresi 34 km uzunlufu ile Hamam golii yakinlarinda Karadenize ulagr.
Gineyindeki Yavuz deresi 23 km uzunfugunda olup, 400 m kotlarmda akisa
baslamaktadir. Giineye dofru gelindikge Karadeniz'e dokillen dereler sirasiyla
Ranpana, Vacina, ve Panayir dereleridir. Panayirdere'nin baslangic keotlarr 300
m olup 12 km uzunlufundadir. Panayirdere ile Kiyikdy dereler arasmdaki
kigiik derelerden sonra bdlgenin en 6nemli su kaynaklarmin bulundugiu Pabug

ve Kazan derelerine ulagilir.
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Pabu¢ deresi Balaban deresi’nin kaynaklandifi  sirtlanin, dogu
yamaglarmdan ve 700 m kotlarindan dogar; Onceleri doguya, sonra gineye,
daha sonra yine dofuya yonelen Pabug deresi toplam 53 km wuzunlugunda
olup, Kiyikdy’den Karadeniz’e dokulir.

Kazan deresi, Pabu¢ deresi'nin giineyinden baglayarak akisa gecer.
Buralarda arazi 450 m kotlarnindadir. Giineye dofru Sergen yakinlarindan
gecerek dofuya yonelir. Daha sonra Kocasinan koluyla birlesen Kazan deresi
Komiirkoy’den ve Aksicim yakinlarindan gegerek, Pabu¢ deresi gibi
Kiyikéy’den Karadeniz’e dokiliir. Toplam 42 km uzunlugundadir.

Kiyikdy’den Istanbul yonime gelindiginde ilk 6nemli sular, Kasatura
Korfezi’ne dokilen derelerdir. Bunlar sirasiyla Sultanbahge, Erikli ve Elmah
dereleridir. Sultanbahge deresi, Bahgek6y’iin gineyinden dogar, Bahgekdy’den
sonra kuzeydogu ve doju yonine akarak Kasatura Korfezi'nden Karadeniz’e
dokiilir. Elmalh deresi ve bunun o6nemli kollanndan Erikli kolu 350 m
kotlanndan dogar ve Kasatura Korfezi yakinlannda birleserek Karadeniz’e
dokulir,

Biiyiikdere (Cilingos) deresi ve Canakgt kolunun baslangic noktalan
350 m kotlarinda ve Binkilig koyii kuzeyindedir ~ Biyikdere 19  km
uzunlufundadir. Denize dokilmeden 1 km kadar o6nce Canakgt kolu ile
birleserek, Cilingos koyundan Karadeniz’e dokiilir. Terkos yéniindeki ¢aligma
kapsamindaki son 6nemli dere, Kuzulu deresi olup, 340 m kotlarindan dogarak
Yahkoy’in 2 km kuzeyinden Karadeniz’e dékiliur. Bu derenin uzunlugu 12
km'dir.

Géller: Copu denizle baglantili olan Yildiz daglari’min  doBusundaki
kigiik goller Igneada yoresinde yofunlanmgtir. Ifneada bucagimin kuzeyinde
Erikli goli yer almaktadir. Yaklagik 10 hektar gol afanma sahip olan Erikli
goli sifir kotlanindadir. Igneada’nin giineyindeki kiyty1 izleyen bb]ﬁmde Mert
golii (Kocagdl) vardir. Mert golii de sifir kotlannda olup, 40 hektar gol
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alanina sahiptir. Yoredeki Hamam goli kotu 10 m, alami 25 hektar, Pedina
goliniin ise g6l kotu 5m ve alam 15 hektardir.

Calisma alanimin Istanbul’a en yakin olan yoresinde ise Karadeniz
kiyisinda olup, Istanbul'un igme suyu gereksiniminin saglanmasinda ¢nemli bir
rol oynayan Terkos (Durusu) goli yer almaktadir. Terkos (Durusu) golinin
yizélgiimi 25 km? olup, rezervnar kapasitesi 205 Mm?* dir (TemelSu, 1988).

1.2.3. Genel Jeoloji ve Tektonik

Istranca masifinde kayalar masifin uzantisina uygun olarak dogudan
basglayarak once KB-GD, sonra da yaklapk D-B dogrultusunda devam ederler.
Bu dogrultuya uygun olarak senklinal ve antiklinal eksenleri olusmustur.
Masifin senklinal ekseni Tagstepe kéyt kuzeyinden, dofuda Derekéy dogusuna
kadar agik sekilde gorilmektedir. Antiklinal ekseni Kofgaz-Elmacik arasindan
senklinal eksenine paralel olarak gecer. Bu iki biyitk eksen digindaki kiigiik

antiklinal ve senklinallerin genel kiviim sistemine etkisi yoktur.

Sahada faylar genellikle KD-GB dogrultusunda wuzamrlar. Birkag
kilometrelik bu faylar yersel olup, disey veya dogrultu atthmbhidir. Sistlerle

kiregtaglarinin  dokanaklarinda olusan..faylar belirli bir sistem -igindedirler. -

Biyilkkdere yoresindeki faylar genellikle kiy1 sendinde ve ol fay
ozelligindedir. Polige'nin kuzeybatisinda Panayir Iskelesinde metakumtagi ve
metagakiltagi arasinda yaklagtk 300 m uzunluunda tabakalara uyumlu, dogru
attmh bir fay bulunmaktadir. Bu faya dik gelisen ve hemen gineyinde
yaklagik 500 m uzunlugunda tabakalann uzammina dik dﬁsey fay gorilmektedir.
Yine Polige yoresinde Istavros ile Mustafa iskeleleri arasinda kalan 200-300 m
uzunlugundaki faylar Karadeniz sahiline dik olarak gelismis, sahildeki falez ve
koylerin olusmasina yarayan faylardan bazilani olup, o6li fay niteligindedirler.

Heyelanlar geng ve gevsek tutturulmus killi ¢okellerde gozlemlenmektedir.
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Calisma alam 27°50'-28°50' dogu boylamlan ile 41°00'-42°00' kuzey
enlemleri arasinda yer almaktadir. Imar ve Iskan Bakanhgimn 1972 yilinda
yayinlamis "Tarkiye Deprem Bolgeleri” haritasina gore IIL ve IV. derece

deprem bolgeleri icine girmektedir.

Deprem Arastrma Enstitisi Bakanlifimn Tirkiye'nin  sismisitesi
Tabban, 1970 yayiminda inceleme alammin 1600-1964 yillan arast VII siddeti
(MM) zerindeki sayisal dagahimi goyledir:

IX siddeti tizerinde 2 deprem
VII-IX giddetleri arasinda 3 deprem
VII-VIII siddetleri arasinda 5 deprem

Inceleme alamnda gerek deprem sayisi, gerekse deprem siddeti
kuzeybatiya dofru azalmakta, giineydofuya dogru artmaktadir.

1.3. Sosyal Yap:

Egitim: Caliyma alaninda eitim diizeyi hayli yiksektir. Omegin,
bolgedeki  yerlesimlerden Kurklareli'nin =~ Demirk6y ilgesinde daha 1970
yillanmn baglarinda okulsuz koy kalmamigtir . Caligma alam okur yazarhik
~-oram acisindan her donemde - iilkke ortalamasimin {izerindedir. Aynca bolgedeki
kadin niffusun okur-yazarhk oram da difer bolgeler ortalamalarinin oldukca

lizerindedir.

Silgllk: Calisma alaninda egitim diizeyinin iilke ortalamasinin  ¢ok
iistinde olusu yorede yasayan halkin saghk sorunlan konusunda daha duyarh
ve bilgili olmasimi saglamaktadir. Saghk dizeyi Tirkiye geneline gore hayli
iyidir. Lileburgaz'da olugturulan sitma eradikasyonu bolge bagkanhd Demirkoy
ilgesi ve cevre koylere de hizmet goturir. Lileburgaz'daki Devlet Hastanesi
Demirkéy ve gevresine de hizmet vermektedir. Kisi bagina diigen ebe sayis1 da
Tirkiye ortalamasinmn iizerindedir. Ayrica c¢aligma alanminin  Tirkiye'nin  tiim

tilkeye hizmet sunan ve en ist kademe saglik hizmetlerine sahip olan Istanbul
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ili'ne yakin olusu da bolge halkimin saghk sorunlanmin ¢6zominde 6nemli bir
avantaj olugturmaktadr.

Niifus: Cahyma alam, Kirklareli ili'ne baglh Demirkoy, Igneada ve
Kiyik6y, Istanbul ili'ne baghi Bahgekoy yerlesimleri ile gevrelerindeki koyleri
kapsar. Aynca 1985 yii genel nifus sayimi sonuglarma gore galigma alam
niifusu 225 247, nifus yogunlupu da km2'de 173 kisidir.

Tablo 1.3. Yerlesim merkezlerinin giiniimiizdeki niifus saymmlari

“Neriesim _ Bagh Oldugu Bagh Oldugu  Toplam  Yilltk Su

Alam It Iice Niifus Intiyact (Mm?)
Vize Karklareli - 34.589 2.50
Catalca Istanbul - 64.241 4.70
Cerkezkdy ~ Tekirdag - 41.317 3.00
Karacakdy  Istanbul - 2219 0.16
Kofcaz Kurklarehi - 5.004 0.36
Saray Tekirdag - 33.716 2.46
Uskiip Karklareli - 3.017 0.22
Balaban Kurklarek Demirkoy 663 0.05
Gokyaka Karklareli Demirkdy 153 0.01
Demirksy Karklareli - 12.946 , 0.95
Tgneada Kurklareli Demirkdy 2.497 0.18
Sergen Kirrklareli Vize 2.168 0.16
Balkaya Kurklareli Vize 378 0.03
Kiyikdy Kiurklareli Vize 2.65 0.02
Bahgekoy Edirne Kesan 664 0.05
Aksicim Karklareli Vize 475 0.04
Elmals Edirne Uzunkoprii 877 0.06
Erikli Edime Kesan 310 0.02
Pinarhisar Kurklareli - 21.916 1.60

TOPLAM 16.57

N 0 A N 00 . 0 D ANt RSN N0 DD RS

o e oy e T T e T T e Ty e T e e
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Ulasim ve Haberlesme: Edime, Babaeski, Lilleburgaz, Corlu, Istanbui
yerlesim yerlerinden gegen E-5 Karayolu'na paralel giden Cerkezkéy-Saray -
Vize-Pinarhisar-Kirklareli asfalt devlet yolu ¢ahisma alaninmin batisindan gecer.
Bu yol izerinde Vize'den aynlan Saray-Vize-Demirkoy-Igenada yolu bir diger
asfalt devlet yoludur. Saray ve Kiyikoy ilgeleri de asfalt yolla birbirlerine
baghidir. Yine Saray ilgesini Safaalan ve Binkihq tizerinden Istanbul'a baglayan
yoldan aynlan diger bir asfalt yolla Karacakfy ve Yalikéy'e ulagmak

miimkindiir.

Yesilce-Igneada yolu ile ¢alisma alanimn kuzeyinde Bulgaristan simirma
paralel giden diger stabilize il yoludur. Saray-Kiyikéy yolu tizerinde
Bahgekoy'den ayrilan stabilize bir yolla Kasatura Korfezi'ne ulagilabilir. Diger
yerlesimleri birbirine baglayan yollar toprak ve Qrman yolu, yér yer
stabilizedir. Igneada, Kiyikéy ve Karaburun' da balik¢i barmnaklan ve limanlan
vardir. Tirkiye' nin en biiyikk ve gelismis hava limani olan Istanbul, Atatiirk
Hava limam caligma alanma en yakin hava ulagmm merkezidir. Telefon, telgraf

ve diger posta hizmetleri yeterli durumdadir.

Ekonomik Durum:
a) Tanm
b) Sanayi
¢) Madencilik

d) Turizm

Tarm: Caligma alani orman varlif agisindan ¢ok zengindir. Bélgenin
alcak kesimleri mese, yitksek kesimleri ise kaym agaclan ile kaphdir.
Verimlilik diizeyleri yiitksek olan bu ormanlar, bélge ekonomisinde 6nemli bir
rol oynamakta ve Istanbul'un yakacak gereksiniminin 6nemli bir boliminii

kargilamaktadir.
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Orman ortissiiniin  seyreklestifi alanlarda ve o6zellikle Terkos civaninda
verimli tanim arazilerine rastlanmaktadir. Ayrica bolgede kiigik ve biiyiik bag
hayvancilikta yapilmaktadir.

Su iiriinleri agisindan deniz balikgihgi yaygin olarak igneada ve Kiyikoy
yorelerinde yapilmaktadir. Yine Yildiz derelerinin yukan kesimlerinde alabalik
da uretilmektedir.

Sanayi: Yorede orman varhfimm zengin olmasi,, orman iriinlerinin
iglenmesi konusundaki sanayi kollanimin gelismesine de yol agmustir. Finnh
kayin parke, mozaik, mese, parke ve ambalaj sandig1 freten fabrikalara 6rnek
‘Olarak Demirkoy kereste fabrikasi gosterilebilir. Buna kargin mobilya sanayii o
6lcide yaygin degildir.

Madencilik: Cahsma alam Tﬁrkiye‘nin yeralti kaynaklan agisindan
zengin alanlanndandir. Yorede genis olciide Istanbul'un yakacak gereksinimine
de cevap verebilen Linyit ocaklar1 vardir. Aynca, ¢evresinde cam ve dokiim
sanayiinde kullamlan kuvarst kumu ¢ikartimaktadir.

Turizm: Ozellikle Karadeniz kiyilan turizm agisindan gelismeye uygun
_ yerlesim bolgeleri olmakla birlikte, bugin igin bu yerlesimlerden yeterince
yararlamlmamaktadir. Yalmizca Yalikdy ve civann ile Kasatura Korfezi'nde
ozellikle istanbul ve gevresinden gelenlerin ragbet ettikleri yazlik kullamm
yerlesimleri bulunmaktadir.

1.4. Su Toplama Havzalan

Bir su yapismin veya su ile bir bolgede yapilacak olan her tiirli
miihendislik ve su kaynaklari calismalannin yapilmasinda herseyden 6nce o
bolgenin iginde veya yakinlarinda bulunan su toplama havzalarimin tek tek ayirt

edilerek bunlarin jeomorfolojik, jeolojik, hidrometeorolojik ve hidrolojik
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etidlerinin pratik su miihendisligi agisindan incelenmesinin yapilmas: gerekir.

Sekil 1.2'de mevcut olan su toplama havzalaninin konumlan gosterilmigtir.

1.4.1. Havza Alanlan

Bir havzadaki su kaynaklarinin ashm atmosferden gelen yafhs ve
bunlanin akabindeki sizma ve yiizeysel akiglar olusturdufundan o havzaya
diisen yagisin hacimsel olarak miktanmin bilinmesinde en temel biyiklik
alandir. Ciinkii atmosferden yeryiizine dugen yafislar bir alam gevreleyen su
ayinm cizgileri vasitasi ile belirlenmis olan arazi pargasimn en disik kotlu
noktasina dofru akarak giderler Bu alamin iginde veya disinda degisik
istasyonlarda yitkseklik olarak olgtilen yagis degerlerinden elde edilen ortalama
alansal vagislar o havzadaki toplanacak suyun hacmini belirli bir arahk g6z
oniinde tutulmak iizere hesaplamaya yararlar. Havza alammin biyiiklik ve
sekline gore de o su toplama havzasmn disiik kotu c¢ikis noktalarna gelen
suyun zamanla deZisimini gosteren hidrograflar sekil ahﬂar. Havza alanlan
Tablo 1.4.'de verilmigtir (Sen, 1996).

1.4.2. En Uzun Mecra

Her su toplama havzasimin tipki bir yapragin ortasinda bulunan damara
benzer olarak sulann toplandift en digiik kotlu noktalarin olusturdugu bir
dere, irmak veya nehir yatafi mevcuttur. Esas mecra diye tabir edilen bu
dereye yan taraflardan baglanan tali dere veya derecikler vardir. Ancak su en
uzun olan mecrada son olarak toplandifindan bu mecramn uzunlugunun
bilinmesi yiizeysel suyun tasimm hakkinda énemli rol oynar. En uzun mecra

uzunluklari Tablo 1.4.'de verilmigtir (Sen, 1996).
1.4.3. Drenaj Yogunlugu

Birim su toplama havzasina gelen toplam mecra uzunlufuna drenaj

yogunlugu adi verilir. Bu biyiiklik atmosferden yeryizine diijen suyun su
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toplama alam fzerinde akisa doéniigmesi, akan suyun sizmaya gecerek biraz
daha kayiplara ugramasi hakkinda bilgi vermektedir. Drenaj yogunluklari Tablo
1.4'de verilmigtir (Sen, 1996).

Tablo 1.4. Yildiz (Istranca) Bolgesinde bulunan su toplama havzalarmm
jeomorfolojik biiyiikliikleri.

Havza Adi Biriktirme Tiirii Alan Anakol Drenaj

(km?) Uzonlugu (km) Yogunlugu (1/ km)
Diizdere ' Regiilatér 10.5 6.00 0.57
Kuzulu dere Regiilator 31.0 9.00 0.29
Cilingos dere Canakcr Regiilatorii  16.0 6.00 0.38
Cilingos dere Kovankaya Regiilatérii 50.0 13.00 0.26
Elmah dere ‘Regiilator 14.5 7.60 0.52
Erikli dere Regiilator 7.50 7.50 1.00
Sultanbahge deresi Regiilatér 48.0 21.00 0.44
Kazan ve Pabuc¢dereleri Kiyikdy Baraj 500. 93.00 0.19
Panayirdere Regiilator 12.0 7.00 0.58
Yavuz deresi Regiilatir 55.0 15.00 0.27
Bulamk deresi Demirkéy Baraj: 164. 26.50 0.16
Madra deresi Igneada Regiilatori  20.0 10.50 0.53
Cavus deresi Degirmendere 37.0 17.50 047
Balaban deresi Regiilator 93.0 17.00 0.18
Balaban deresi Baraj 225. 41.00 0.18

1.5. On Cahsmalar

Istanbul'un su sorununun gézillebilmesi igin degisik donemlerde yerli ve
yabanct firmalar ile gesitli aragtima kuruluglarina il ve civarinda bulunan
dereler igin c¢abismalar yaptinimstir. Bunlardan ¢ok detayli calisma olan
DAMOC (1971) raporlan o yildan o6nce yapilmig olan tim bilgileri igine
alarak  yeni bir bilimsel degerlendirme getirmesi bakimindan dikkati
¢ekmektedir. Hatta bu raporlar daha sonralant yapilan hemen hemen biitiin
caligmalara potansiyel bir kaynak teskil etmigtir. Daha sonra 1978 yillannda
Scandiaconsult tarafindan yapilan Storm Water Drainage For The Istanbul
Region isimli proje ile Istanbul igindeki su kaynag olmayip da taskinlara

sebebiyet verebilecek derelerin taskin debilerinin  hesaplanmas: ig¢in  Akila
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(Rasyonel) formul adi ile bilinen hesap yontemlerinin kullamlmas: ile
beklenebilecek taskin degerleri bulunmustur.  Son olarak ta 1993 yilinda
Istanbul Master Plan Konsorsuyumu IMC farafindan yapilan Istanbul Water
Supply, Sewerage and Drainage Sewage Treatment and Disposal Master Plan
Study Task Report TRS isimli ¢ahgmada Istanbul su talep ve verimliliginin
kapsamn tam olarak bilinmeyen bir en iyileme yontemi ile ¢dziimlenmesi
. ¢ahgmalanmn yapildify iddia edilmektedir. Ancak bu tirli kapsamh bir
dinamik programlama yaklagimi ile en iyi igletmenin Istanbul'un iigi Anadolu
digerleri de Trakya yakasinda olan tam alti adet mevcut biriktirme haznelerine

uygulanmas: gergeklestirilmistir (Sen ve ark., 1995).

Bu tez calismasinin esas hedefini tegkil eden Klylkdy-Bulgaﬁstan sinin
arasindaki mevcut derelerin incelenmesinde benzer ¢ahigmalar ilk defa Temelsu
(1988) tarafindan yapilmis daha sonrada bu cahigmalar genisletilerek  bugiin
igin ¢ tanesinin ingaass tamamlanmis ve Terkos (Durusu) goli iizerinden
Istranca derelerinin  birinci merhalesinin  yandan fazlasi Istanbula su
tapmaktadir. Bu merhalenin geri kalan Sultanbahge regilatéri ile Kazan ve

Papug barajlarinin tamamlanmasi ise gelecek 2 yil iginde yapilacaktrr.

Calisma alaninda DSI tarafindan yapilan faaliyetleri soyle siralayabiliriz.
Istanbul’a su getirmek amaciyla DSI XIV. Bolge tarafindan bir ¢ahigma
yapilmistir.  Biuyikdere (Cilingos), Kuzuludere ve Karadere’yi kapsayan bu
galisma “Buyik Istanbul Igme, Kullanma ve Endistri Suyu Temini,
Kovankaya, Kivilcimkaya ve Tagpinar Baraj ve Isale Hatlar’na Ait Istiksaf
Raporu “ ad1 ile 1985°de yayinlanmigtirr MTA enstitiisii tarafindan yapilan
caligmalar ise sunlardir. Istranca Masifi'nde genis kapsamh g¢aligmalar MTA’ca
1970 yihnda baglamistir (Temelsu, 1988).

Bu bolgede ilk yapilan ¢alisma Istranca Masifi'nin “Yidiz Daglan”
Jeolojisi; Ayhan ve arkadaslan tarafindan 1970-1972 willan arasinda Yildiz
Daglan’nin jeoloji sorunlarinin arastinlmas: ve jeoloji haritalarmin yapilmasim

amaglayan bir ¢alismadir. Polige dolaymmmn (Kuklareli ili) 1/5000 olgekli jeoloji
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incelemesi (On rapor), Gul ve Tekin 1980 yihnda Tirkiye Elektrik Kurumu
Nikleer Enerji Dairesi tarafindan MTA Enstitiisit Jeoloji Dairesi Bagkanlifn ile
anlasmali olarak inceleme hazirlanmigtir. Kiyikdy-Yalikéy (Cilingos) Dolaymin
1/5000 olgekli ayrntih jeolojisi Iplikgi ve TEK (1980) ile anlagmali olarak
bati Anadolu’ya elektirik enerjisi saflamak amaci ile aragtirma yapilmgtir. Umut
ve arkadaglar (1983) Orta ve kuzey Trakya jeoloji sorunlarimin arastinlmasi ve
1/25,000 olgekli jeoloji haritalannin tamamlanmas1 igin bir ¢alisma yapmiglardir.
Aynica Edimne ili-Kirklareli ili-Luleburgaz-Uzunképrii civarimin Jeolojisi; Umut ve
ark. (1984) Orta ve kuzey Trakya jeoloji sorunlarinin arastiriimasi, 1/ 25 000
olgekli jeoloji haritalanmin tamamlanmasim amaglayan caligmalar yapilmigtir
(Temelsu, 1988).

Ayrica yore ile ilgili ilk g¢aligmalar Temelsu (1988) tarafindan yapilmistir.
Daha sonra Uger (1995) tarafindan bu ¢aligma gézoniinde tutularak ayn: bélgenin su
verimini hesaplamak hedefi ile sayisal ¢aliymalar yapmigtir. Her iki 6n galiymadan
elde edilen bilgilerin 15131 altinda asafidaki genel ve faydali yorumlari yapmak
mamkiindir.

a) Temelsu tarafindan yapilan ¢alisma olduk¢a kapsamli ve herbir
deredeki yiizeysel su hidrografinin elde edilmesine vanncaya kadar hesaplar
sunuimugtur.

b) Uger (1995) tarafindan yapilan g¢ahgmalarda ortalama yagis, akig ve
akig katsayilan hesaba katilmigtir.

¢) Her iki ¢aligmada hazne biriktirme yerlerinin verim-talep-given(risk)
grafikleri bulunmamaktadir. Iste bu calismamn esas gayesi boyle bir boglugu
doldurarak yerel yerlesim merkezlerine gerekli olan su verildikten sonra geri
kalan miktarin Karadeniz yerine Terkos (Durusu) golime oradan da Istanbul'a
akitiimasidir.

Ancak gimdiye kadar yapilan ¢aligmalarda farkh olarak burada 6nemli olan
su toplama havzalanndaki biriktirmeli haznelerin aynntih olarak hidrolojik ve
morfolojik incelemeleri sonrasinda glivenilir verimleri belirli risklerle elde

edebilmek i¢in gerekli olacak hacimlerin belirlenmesine ¢aligiimigtir.




BOLUM 11
HIDROMETEOROLOJIK BUYUKLUKLER

Hidrometeorolojik bayiklikler dogrudan dogruya olgiilerek elde edilen ve
daha sonra bunlanin islenmesi ile yapilacak galigma igin gerekli olan iglenmis
buyiklikkler olmak iizere iki gruba ayrilarak incelenebilir. Ozellikle ikinci gruba
diisen bityikliiklerin neler olacag: hakkinda karar vermek oldukga zor bir igdir.

Ancak yapilacak olan projelerin ama¢ ve kapsamlanna goére bunlarn
segilmesi gereklidir. Zaten yapilacak is akis1 hidrometerolojik biiyiiklik ve yer
sekilleri bityiikliklerinden yararlanarak tahmin etmekten ibarettir. Direk 6lgiilen
hidrbmeterolojik biyiikliikler arasinda en basta yagmur olmak lizere sicaklik , nisbi
nem, buharlagma gibi belli bagh meterolojik degiskenler gelmektedir. Bu tezin esas
aldif1 ¢aligma sahasina diigen meteorolojik dlciim istasyonlarimn listesi ve buralarda
6lgilen degiskenlerin degerleri Tablo 2.1.'de verilmigtir. Ayrica bu istasyonlarin
harita tizerindeki konumlanda Sekil 2.1°’de sunulmugstur. Bu ¢aligmada 6zellikle
yagis verileri kullanilacafindan herseyden 6nce onlarin homojenliklerinin tespit

edilmesi gereklidir.
2.2 Bolge Iklimi

Bir bolgenin su kaynaklarimn hesap ve planlanmasinda ilk adim olarak
oranin iklim ve ozellikle yagis durumlanmin bilinmesi gerekir. Bir yerin iklimi
ise ancak oramin cesitli yerlerine yerlestirilmis olan meteoroloji istasyonlan
vasitas1 ile yafis, sicakhik, nemlilik, buharlagma, vb. temel meteorolojik

degiskenlerin zaman rasatlarimin yapilmas: ile miimkindiur. O yerin iklimi

,,,,,
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hakkinda bilgi edinilmesinin bir difer sayisal olmayan yonii arazi gezilerinin
yapilarak yore halkindan tagkin, kuraklik, su seviyeleri, su ihtiyact gibi
konularda bilgi almakla olur.

Bu bolge ozellikle yaz aylaninda Karadeniz ile Marmara denizlerinin
etkisi altinda bagkalagmig olan Akdeniz tipi bir iklimin tesiri altindadir. Bunun
tabii bir neticesi olarak da yaz aylan fazla sicak olmadil gibi kig aylanda
¢ok soguk degildir. Buna ilaveten deniz-su kiitlesinin mevcut olan ve o6zellikle
kendisini daglik bélgelerde gosteren arazinin de iklim izerinde belirgin etkisi
gozlenebilmektedir. Mesela, topografik yilkseklik farklarindan ve engebelikten
(orografik) dolayr yagis miktarlart Karadeniz sahillerinden baglayarak gineye
dogru belirli tepeliklere ulagincaya kadar hissedilir derecede daha fazla
olmaktadir. Bunun sonucunda her yil Karadeniz'e bakan yamaclardaki dereler
yiizeysel akiglann denize iletmektedir. Bilhassa kiyr seritleri boyunca olan
yitksek tepelerin diziligi i¢ kisimlar ile irtibatim bir olgiide azaltmaktadir. Bu
sebeble nem yikli olan havamn bu tepelerin kuzey yamaglan boyunca
yiitkselmesi sonucunda yerel ve mevzi olan saganaklarin olugmasi sik¢a goriilen

bir olaydir.

(Caligma sahasinda ortalama hava sicakh@ 14°C civanindadir. Sifinn
altma disen sicakbklann giin olarak sayisi ¢ok azdir, Mart aymndan itibaren
devamli artiy gosteren ortalama ayhk sicaklik Agustos aymndan sonra tekrar
inise gecer. Bolgedeki nemlilik degisimleri alt limit olan %50 ile en fazla
%85 arasinda salimmlar gosterir. Ortalama bagil nem miktann ise %73
kadardir. Degisik mevsimlerdeki ortalama nem miktann oldukga iniform bir
durum arz eder ve %75 etrafinda salimim yapar. Caligma alam iginde ortalama

yagis miktann Demirkoy de 818.0 mm, Bahg¢ekoy'de 1074.4 mm’dir.

Ortalama riizgar hizi1 ve hizh riizgar yonleri swrasi ile Demirkéy'de
2.2m/sn, kuzey ve gineybati ve BahgekOy'de ise 2.2m/sn, ve kuzeybatidir.
Hakim olan rizgar yoni bati kisimlarda daha ziyade kuzey ve kuzey

dogudandir. Kastm ve Nisan aylan arasindaki siirede ise giineyden esen
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riizgarlann esme sayilarninda artiglar goralar. Hakim riizgar esintileri il
boyunca kuzey ve kuzey batidan olmasi ile beraber Aralik ve Ocak aylarinda

~ giney bah rizgarlarinin esinti sayilaninda onemli artiglar goralar.

Bilindigi gibi giineslenme sitiresi bu bolge i¢in de yaz aylannda diger
mevsimlerden daha fazladir. Temmuz ve Agustos aylamnda ortalama gimeslenme
siiresi 11 ila 12 saat arasinda oldugundan bu aylarda buharlasma miktan
da fazla olur. Halbuki kis aylarinda bu sire nadiren 3 veya 4 saati asar ve
bu sebeble de suyun buharlagmasina fazla meydan kalmadan son bulur
(Temelsn, 1988).

Marmara bolgesi genel anlamda Akdeniz ikliminin etkisi altindadir.
Fakat, kism sicakbk Akdeniz kiyilarindaki kadar yiksek degildir ve kar
yagislan gﬁtﬁlfrf. Yazlan da Akdeniz kiyilan kadar c¢ok sicak degildir. Yazin
kuraklik, Akdeniz kiyilarina gére daha kisa ve hafif gecer. Bolgenin Karadeniz
kiyilarinda, 6zellikle Anadolu yarimadasinda, yafislar daha fazladir. Trakya'min
i¢ kesimlerine batiya ve Balikesir-Bursa'ya doguya dogru gidildikge kara iklimi
etkileriyle karsilaglir. Buralarda kiglar daha sofuk ve karhdir, yazlar ise daha
kuraktr.

Kisin, Orta Asya ‘kokenli sistemler, Marmara Bélgesinde dogu Avrupa
iizerine yerlesen yiizeydeki termik Sibirya yiiksek basing merkezinin ona bagl
olarak atmosferin iist seviyeierindeki alcak merkez ve batt Avrupa fizerinde bir
sirtin olugturdugu, dogu ve kuzeydofulu hava akimlan ile etkili olur. Aynca
kism, Balttk ve Kuzey Buz Denizi'nden kaynaklanan sistemler, Izlanda algak
basing merkezinin batili va kuzeybatih bava akmmlan ile uzun bir yol takip
ederek Balkanlara ve oradan da Marmmara Bolgesine ulagihr. Atlas
Okyanusundaki sistemler Azor yiikseginin batili kuzeybatith hava akimlan ile
Ispanya'ya da bati Avrupa Uzerinden gegip Marmara boélgesine ulasarak kig
aylaninda etkili olabilmektedir.
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Yazin ise Sibirya algak basmg¢ merkezi olusturdugu  kuzey-
kuzeydogulu hava akimlari ile nadiren Marmara bolgesinde etkili olabilir.
Yazin Azor yiksek basing sistemi de Akdenizin iglerine ve doguya dogru
sokulmasi nedeniyle, Marmara bolgesinde batili ve kuzey-batili hava akimlarn
etkili olur. Orta Avrupa'da yeryizinde ve yukan atmosferde genis bir alana
yayilmis olan Izlanda siklonu, olusturdugu gineydogulu hava akimlan ile arada
bir de olsa Marmara Bolgesinde etkili olabilmektedir. Bununla birlikte, Asya
muson algak basing merkezi, (ters oluk seklindeki) bir uzantisi ile Basra
korfezinden gimey dogu Anadoluyu gegerek Marmara bolgesine uzanir,
Ulkemizde yaygin olarak ve yanlis bir sekilde Basra algak basing merkezi
olarak adlandinlan muson olugu, Marmara bolgesinde yazin ¢ok sicak hava

sartlarina neden olur.

Caliyma yafls alam iginde ve gevresinde yer alan meteoroloji
istasyonlan1 ile bu istasyonlarda sirdirilen Glgiimlerden elde edilen vads,
sicakhik, buharlagma, riizgar, nisbi nem, vs. gibi meteorolojik olgimlerin

sonuclan asagidaki bolimlerde agiklanmistir.

$ekil 2.1. Marmara bolgesinde meteoroloji 6lgiim istasyonlarmim yerleri (DMi).
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Cabisma yerleri yagis alanlannin iginde ve cgevresindeki meteoroloji
istasyonlarinin konumlan Sekil 2.1'de gosterilmistir. Bu istasyonlann tiimiinde
yagis Olgimleri yapilmaktadir. Klimatolojik  istasyon olan Kirklareli ve
Luleburgaz’da yagisa ek olarak nisbi nem, riizgar, buharlasma ve sicaklik;
Corlu’da nisbi nem, sicakhk ve rizgar, Karacakoy, Pmarhisar, Saray ve
Demirkdy’de nisbi nem ve sicaklik degerleride olcilmektedir. Aynca
Beyazkoy, Terkos, Sislioba, Ayvackk, Armagan ve Bityiikgekmece’de  de
buharlagsma olgiimleri yapilmaktadir. ‘

Tablo 2.1. Yildiz (Istranca) bélgesinde cahstirilan meteoroloji istasyonlar
(Ucer, 1995).

Swra  METEOROLOJi  ISLETEN  ISTASYON  GOZLEM GOZLEM

Ne  ISTASYONUN ADI  KURUM KOTU (m) PERIYODU SURESI (yi)

1 Catalca DMi 170 1964-1992 27
2 Terkos DSi 15 1962-1992 31
3 Sislioba DSi 40 1966-1991 28
4 Corlu DMi 183 1937-1994 58
5 igneada DMI 20 1950-1990 M
6 Bogazkdy DSi 90 1965-1993 29
7 Kiyikdy DMi 20 1959-1990 33
8 Pmarhisar DMi 190 1930-1994 61
9 Demirkiy DMi 300 1957-1980 24
10  Kwrklareli . DMI .. 235 1930-1994 .. 53
11 Uskiip DMI 300 1965-1981 27
12 Armagan DSi 395 1966-1994 29
13  Sergen DMi 450 1966-1981 15
14 Derekay DMt 480 1964-1991 29
15  Vize DMi 210 1958-1985 28
16  Kofcaz DMi 665 1964-1989 25
17 Ayvaak DSI 200 1970-1991 25
18 Yukarhisar DMI 395 1967-1994 27
19  Saray DMi 140 1957-1981 24
20  Cerkezkiy DMi 160 1964-1993 28
21  Binkihg DSi 180 1968-1992 26
22

Karacakéy DMi 50 1964 -1981 16
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Yagg: Calismada yafis alanlanmin  ayhk ve yilhk ortalama yags

degerleri tezin kisimlarinda agiklanacaktir.

Sicakhk: Inceleme bélgesindeki yafs alam icinde sicaklik gozlemleri
yapilan Corlu, Kirklareli, Luleburgaz, Demirkéy, Karacakdy, Pinarhisar ve
Saray meteoroloji istasyonlan’min ayhik ve yillik ortalama sicakliklan ile aylik
en biiyiik ve en kiigiik sicaklik degerleri Tablo 2.2.°de verilmektedir .

Tablo 2.2. Aylik ve yilhk ortalama sicakhik (°C) verileri.

ISTASYON KOT PERYOT O S M N M H T A E E K A Yidbk

(m)
CORLU 183 1938-1952 29 39 6.0 109 16.0 200 222 218 184 140 99 57 126
KIRKLARELI 232 1963-1984 24 4.0 67 118 17.1 213 231 224 19.1 138 91 52 130
L.BURGAZ 46 1929-1984 3.0 4.1 6.7 115 167 208 230 227 187 139 93 54 130

DEMIRKOY 300 1966-1980 2.0 39 57 10.7 150 184 20.f 197 1635 123 89 46 115
KARACAKOY 50 1971-1980 3.8 353 7.0 11.2 148 18.0 206 21.0 18.0 13.7 103 64 125
PINARHISAR 190 1966-1984 2.7 48 66 120 168 204 226 21.8 184 133 9.1 52 128
SARAY 140 1975-1981 3.0 5.0 66 102 154 200 216 213 172 133 96 53 124

Buharlasma: Caligma yagis alam igindeki meteoroloji istasyonlarindan
Sislioba (1966-1985), Armagan (1966-1985) ve Ayvacik (1969-1986)
meteoroloji istasyonlarindaki yuvarlak tava ile buharlasma g6zlemleri tesis
yerleri igin kullamlmistir. Bu istasyonlarin ayhk toplam buharlasma gozlem
. degerleri sirast ile Tablo 2.3, Tablo 24. ve Tablo 2.5de  verilmistir.
Buharlagma goézlemleri mevcut olan meteoroloji istasyonlarimn baraj yerlerine
uzakhk, kot ve buharlagsma gozlem streleri dikkate ahnarak baraj yerlerinin
aylik buharlagsma degerleri asagida agiklandify sekilde hesaplanmigtir. Alansal
ayhk ve yilhk buharlasma degerleri elde edilmis ve daha sonrada buharlagma
degerleri bilinmeyen istasyonlar bu buharlasma haritalanna noktalanmgtir.
Boylece bu noktalar izerine diigen buharlagma degerleri isaretlenmigtir.
Asagidaki tabloda verilen Ocak, Subat, Mart, Kasim ve Aralk aylarna ait
sifir dederleri gercek buharlagsma degerleri olmayip gozlem yapilmadigim

gostermektedir.
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Tablo 2.3. Sislioba istasyonuna ait ayhk ve yillik buharlagma (mm) verileri.

YIL|O S M N M H T A E E K A Yilk
1966 {0 0 0 719 1404 1435 1833 1712 1085 492 0 O 8680
196710 0 O 719 1343 1448 183.1 1810 1338 653 0 0 9142
1968 | 0 0 0 1146 143.7 1588 2059 1347 803 407 O O 8787
196910 0 O 719 164 1560 1638 1783 968 663 0 O 8935
197041 0 0 0 719 1173 1394 1775 1814 1100 473 0 O 8448
197110 © 0 719 1172 1385 1561 1722 858 587 0O O 8004
197210 0 0 866 1222 1579 1713 1672 895 492 0 0 8439
197310 0 0 547 1142 1143 1453 1285 891 509 O O 6970
197410 0 O 536 936 1382 1540 1412 962 777 0 0 7545
197510 0 O 854 898 131.6 1658 1193 943 413 0 O 7275
1976 | 0 0 0 689 1091 1281 1529 1049 887 323 0 0 6849
197710 0 0 781 1082 1273 1642 1522 738 448 0 0 7486
1978 10 0 O 582 1114 1407 1776 1304 739 469 0 O 739.1
1979 10 0 O 698 1055 1487 1457 1298 897 257 0 O 7149
19800 0 0O 611 964 1278 1635 1186 761 518 0 O 6953
198110 O O 819 1008 146.0 1430 1267 850 469 0 0 7303
1982 [0 0 0 607 111.5 1425 1499 1281 998 425 0 0 7350
1983 ] 0 0 O 794 1247 1143 1393 1304 919 447 0 0 7247
1984 | 0 0 O 485 107.7 1469 163.0 1179 886 3530 O O 7256
1985 {0 O 0 777 1229 1374 1717 1584 1047 496 0 0 8224

Riizgar ve Nem: Bu bolgedeki Corlu, Kwklareli ve Luleburgaz
meteoroloji istasyonlarinda riizgar Olgimleri yapimaktadir. Bu degerlerden
yararlamlarak tesis yerleri igin riizgar goézlem degerleri saptanmistir. Bu

istasyonlarin riizgar gozlem degerleri Tablo 2.6'de verilmistir.

Tablo 2.6. Istranca bﬁlgesindeki 3 meteoroleji istasyonunun ayhk ve yilhk en
biiyiik riizgar (m/s) degerleri.

Istasyon Ayar O S ™M N M H T A E E K A Yk

Corlu 'YON N NNE NE NNE NNE NNE N w S NNE N N N
MAX 302 241 255 213 260 200 18 193 228 219 254 273 302

Kirklarei YON NNE NNE S WNW SSW WNW WNW WNW NNW NNE S NNE WNW
MAX 313 274 269 269 227 251 25 33.__248 26 2356 259 33

Lileburgaz YON SW SW SW § SW SW NW NE NE SSW S SSW NwW
MAX 201 208 25 207 154 134 278 14 162 207 17 17 278

Inceleme alam ve ¢evresindeki Corlu, Kirklareli, Liileburgaz, Karacakoy,
Pinarhisar, Saray ve Demirkéy meteoroloji istasyonlannda nisbi nem
gozlemleri yapilmaktadir. Bu istasyonlarin gozlem siiresi aybk ortalama nisbi

nem degerlenn Tablo 2.7'de verilmistir.
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Tablo 2.7. Istranca bélgesindeki meteoroloji istasyonlarmmm aylik ve yilhk
ortalama nem (%) degerleri.

ISTASYON PERYOT O S M N M H T A E E K A Yillk

" CORLU 1938-1984 85 82 79 73 71 67 65 68 72 76 82 8 75
KIRLARELI 1963-1984 80 78 75 69 66 61 58 60 64 72 78 81 70
LULEBURGAZ  1929-1984 82 81 76 71 69 64 60 61 67 74 8 8 72
KARACAKOY 19721980 80 79 77 73 79 77 73 76 76 77 178 79 71
PINARHISAR 1967-1983 83 83 78 73 70 67 66 67 71 77 80 83 75
SARAY ' 1977-1981 79 79 79 78 81 85 86 87 8 83 81 79 82
DEMIRKOY 1966-1980 76 76 72 67 70 69 69 70 72 16 15 76 712

2.2.1. iklim Cokgenleri (IKCOK)

Bir yerdeki meteorolojik degiskenlerin kendi aralannda nasil degistiginin
incelenerek o yerin iklim 6zellikleri hakkinda bilgiler wretilmesi mumkiindir,
Bunun igin orada yapilmis olan degisik meteorolojik degiskenlerin olduk¢a
uzun yilar (en az on wil) olmak tzere yapilmis olan kayitlanndan ortalama
degerler bulunur. Iste iki farkli defigkenin ortalama degerlerinin bir kartezyen
koordinat sisteminde ortak aylar ig¢in bir noktayr gosterecek sekilde
nioktalanmas: ile elde edilen grafiklere Iklim Cokgeni (H(COK) adi verilir.
Cokgen denmesinin -sebebi ise béylece elde edilen noktalann bir yilin aylarim
izleyecek sekilde ard arda birer dogru ile birlestirilmesi sonunda gelisigiizel
cokgenlerin ortaya ¢tkmasidir. iste bu gelisigiizel cokgenlerin yorumlarimn
yapilmas: ile o yoremin iklimi ile ilgili faydali bilgiler é]de edilir. Genel
olarak bir yerin iklimi hakkinda bilgi edinilebilmek igin yafis, sicakhik ve
nemlilik olmak iizere Gi¢ ¢esit bilgiye ihtiyag vardir. Iste yine genel anlamda
IKCOK'lar bu ¢ defisken arasinda yapilir. Digerleri arasinda yapilmasimn
ilave bilgi ve yorumlar getirmesi agisindan yararlan vardir. Tablo 2.8'de
Kirklareli istasyonuna ait aylik ortalama yagfis, sicakhik, nem ve buharlagma
degerleri IKCOK olusturulmasinin temeli oldugundan veri tablosu verilmigtir. Iste
bu degerlerin grafik olarak gosterilerek yorumlanmast IKCOK'ler yardimi ile
asagida izah edilmigtir.
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Tablo 2.8. Kirklareli istasyonuna ait yagis (mm), sicakhk (°C), nem (%) ve
buharlagsma (mm) verilerinin ayhk ortalama degerleri.

Yagis (mm) Sicakhk (°C) Nem (%)  Buharlasma (mm) Aylar
56.83 2.4 80 0.0 Ocak
44 .95 4.0 78 0.0 Subat
42.32 6.7 75 0.0 Mart
39.26 11.8 69 95.0 Nisan
44.62 17.1 66 161.8 Mayis
4243 213 61 197.0 Haziran
25.07 23.1 58 242.0 Temmuz
20.82 224 60 229.5 Agustos
22.58 19.1 64 151.5 Eyliil
45.88 13.8 72 85.6 Ekim
61.07 9.1 78 38.8 Kasim
67.14 5.2 81 0.0 Aralik
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Sekil 2.2. Kirklareli meteoroloji istasyonuna ait yagig (mm) ve sicaklik (°C) iklim

Cokgeni (IKCOK).




31

Istranca bolgesinde yafis ve sicaklik verisine sahip 7 meteoroloji
istasyonunun ortalama 20 yillik degerlerinden herbir ay igin bir ortalama deger
bulunmugtur (Tablo 2.8). Her iki degisken igin yapilan bu islem sonucunda 12
ay Ocakla baglamak izere siraya konulur. Yafis ve sicaklik verileri kartezyen
koordinatlara yerlestirilir, bu iki degiskenin ilk ay:1 tek bir noktayr gosterecek
sekilde isaretlenir. 12 ay igin bu islem yapildiktan sonra noktaiar Ocaktan
itibaren birlestirilerek bir kapali gokgen elde edilir. Yagis ve sicaklik igin elde
edilen bu ¢okgenlerden su sonuglar ¢ikanlabilir, bu iki deBisken birbiri ile ters
orantihdir biri artttk¢a diferi azalmaktadir ve ocak ay1en diigiik sicaklia sahip
iken aym zamanda bu ay en yiksek yagis deferine sahiptir. Ocaktan itibaren
yafis azalmakta APustos ayinda en digik deferine ulagmakta ve bu aydan
itibaren tekrar artmaya baglamakta Aralik aymnda yine en biiyiik degerine
ulagmaktadir. Sicaklik ise bunun tam tersi olarak ocak aymda en digik
degerden gegip, Afustos ve Temmuzda en biyilk deferine ulagmaktadir. Kasim
ve Aralik aylannda tekrar en digsiik degerine inmektedir (Sekil 2.2). Diger
sekiller Ekler boliimiinde Sekil 2.3 - 2.8'de verilmigtir.

2.2.1.2. Yagis-Nemlilik

Yagis ve nem igin elde edilen bu gokgenlerden su sonuglar g¢ikarilabilir;
bu iki degigken birbiri ile dofru orantihdir biri arttik¢a dieri artmaktadir.
Temmuz ile Agustos aylaninda en disiikk ve Kasim, Arahik ve Ocak aylarinda en
yiksek yagis ve nem degeri gozlenmektedir. Ocaktan itibaren yafis azalmakta
Agustos aymda en diisik deferine ulagmakta ve bu aydan itibaren tekrar
artmaya baglamakta Aralik ayinda yine en biyik degerine ulasmaktadir. Nemde
aym sekilde Temmuz ve AZustos aylarinda en diigik degerden gegip, Aralik ve
Ocakta en buyik degerine ulagsmaktadir (Sekil 2.9.). Diger 6 istasyona ait
sekiller Ekler boliminde Sekil 2.10.-2.15'de verilmistir. Tezde kullanilan nem
degerleri bagil nemi ifade etmektedir.
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Sekil 2.9. Kirklareli meteoroloji istasyonuna ait yafis (mm) ve nem (%) Iklim
Cokgeni (IKCOK).

6 istasyona ait yafis ve nem de@isimi benzerlik gostermesine ragmen
Saray meteoroloji istasyonu bir farkhlik - gostermektedir. Saray istastonunda yadis
Aralik ve Ocak aylannda yiikselmesine kargin nem bu aylarda en diisitk degerine
inmektedir. Temmuz ve Agustos aylannda ise yafis azalmakta, nem ise artmaktadir
(bkz. Ekler Sekil 2.14).

2.2.1.3. Ya@is-Buharlasma

Yagis ve buharlasma igin elde edilen bu c¢okgenlerden su sonuglar
¢ikanlabilir, bu iki degisken birbiri ile ters orantihidir biri arttikga digeri
azalmaktadir. Aralik, Ocak, Subat ve Mart aylar1 en diigiik buharlasmaya sahip
iken aym aylarda yafis en yiksek degerine sahiptir. Ocaktan itibaren yais
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azalmakta Agustos aymnda en dugik deferine ulasmakta ve bu aydan itibaren
tekrar artmaya baglamakta Aralik ayinda yine en bilyilk deferine ulagmaktadir.
Buharlasma ise bunun tam tersi olarak Arahik, Ocak, Subat ve Mart aylaninda
en digik degerden gecip, afustos ve temmuzda en Dbiyik degerine
ulagsmaktadir. Aralik ve Ocak aylaninda tekrar en dasik degerine inmektedir
(Sekil 2.16). Diger sekiller Ekler bolumiinde Sekil 2.17-2.22'de verilmistir.

250.00 r

AYLIK BUHARLASMA (mm)

200.00
150.00
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50.00
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Sekil 2.16. Kurklareli meteoroloji istasyonuna ait yagis (mm) ve buharlagma (mm)
Iklim Cokgeni (IKCOK).

- Diger 6 istasyona ait yadis ve bubarlagsma degisimi yukarida anlatildiga gibi
birbiri ile benzerlik gostermektedir. Ya@is ve buharlagma iklim diyagramu da

daha o¢nce sicaklik ve yags iklim diyagrami gibi aym yontemle hazirlanmigtir,




2.2.1.4. Sicakhk-Nemlilik
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Sekil 2.23. Karklareli meteoroloji istasyonuna ait sicaklik (°C) ve nem (%) Iklim
Cokgeni (IKCOK).

Sicaklik ve ve bagil nem igin elde edilen bu g¢okgenlerden su sonuglar
¢ikanlabilir, bu iki degisken birbiri ile ters orantilidir biri arttikca digeri
azalmaktadir. Aralik, Ocak ve Subat aylan en diigik sicaklida sahip iken aym
aylarda bafil nem en yikksek degerine sahiptir. Ocaktan itibaren nem azalmakta
temmuz ayinda en disik deferine ulagmakta ve bu aydan itibaren tekrar
artmaya baglamakta aralik ayinda yine en biyik degerine ulagmaktadir.
Sicaklik ise bunun tam tersi olarak Aralik, Ocak, Subat ve Mart aylarinda en
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disik degerden gegip, Afustos ve Temmuzda en bityitk deZerine ulagmaktadir.
Aralik ve Ocak aylarninda tekrar en diigik degerine inmektedir (Sekil 2.23).
Diger sekiller Ekler boliimiinde Sekil 2.24-2.29.'da verilmistir.

6 istasyona ait sicakhk ve nem degisimi benzerlik gostermesine ragmen
Saray meteoroloji istasyonu bir farkhiik  gostermektedir. Saray istasyonurida
sicaklik ve nem aralik ve ocak aylannda en diigiik degerlerine sahip iken Temmuz
ve Afustos aylarinda ise her iki degisken de artmaktadir (bkz. Ekler Sekil 2.28.).
Buda bu iki degiskenin  birbin ile dogru orantili olarak degistigini
gostermektedir.

2.2.1.5. Sicaklik - Buharlasma

Sicaklik ve buharlagsma igin elde edilen bu g¢okgenlerden su sonuglar
¢ikanlabilir, bu iki degisken birbinn ile dogru orantilidir biri arttikga
digeri artmaktadir. Temmuz ile Agustos aylaninda en yiikksek ve Kasim, Aralik
ve Ocak aylaninda en disik sicaklik ve buharlasma degeri gozlenmektedir.
Ocaktan itibaren sicaklik artmakta Temmuz ayinda en yiiksek degerine
ulagmakta ve bu aydan itibaren tekrar azalmaya baglamakta Aralik, Ocak ve
Subat aylarinda yine en diisik degerine inmektedir. Buharlasmada da aym

. sekilde Temmuz ve Agustos aylannda en biiylk degerden gegip, -Arabk ve

Ocakta en kiigiik degerine inmektedir (Sekil 2.30). Diger 6 istasyona ait
sekiller Ekler boliimiinde Sekil 2.31.-2.36'da verilmigtir.

Diger 6 istasyona ait yafis ve buharlasma degisimi yukanida anlatildig
gibi Dbirbiri ile benzerlik gostermektedir. Sicaklik ve buharlagma verilerinin
islenisi yukanda yagis ve sicakhik iklim g¢okgeninde kullanilan yéntemle
aynidir.
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Sekil 2.30. Kirklareli meteoroloji istasyonuna ait sicaklik (°C) ve buharlasma (mm)
Tklim Cokgeni (IKCOK).

2.2,1.6. Nemlilik - Buharlasma

Nem ve buharlagma igin elde edilen bu c¢okgenlerden gsu sonuglar
cikanlabilir;, bu iki degBigken birbiri ile ters orantihdir biri arttikca digeri
azalmaktadir. Aralik, Ocak, Shbat ve Mart aylan en disiik bubarlagmaya sahip
iken aym aylarda nem en yiksek degerine sahiptir. Ocaktan itibaren nem
azalmakta Temmuz ve Afustos ayinda en disik degerine ulagmakta ve bu
aylardan itibaren tekrar airtmaya baglamakta Arahk ayinda yine en biyik
degerine ulagmaktadir. Buharlagma ise bunun tam tersi olarak Aralik, Ocak,
Subat ve Mart aylarinda en digik degerden gegip, Agustos ve Temmuzda en
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biyilk degerine ulagmaktadir. Arahk ve Ocak aylarninda tekrar en dagik

degerine inmektedir ($ekil 2.37). Diger sekiller Ekler bélumiinde Sekil 2.38 .-
2.43.'de verilmigtir.
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Sekil 2.37. Kirklareli meteoroloji istasyonuna ait nem (%) ve buharlasma (mm)
iklim Cokgeni (IKCOK).

2.3. Yags

Bir yerdeki su kaynaklannm en etkin bigimde plan ve projelerinin
yapilabilmesi igin gerekli olan ve her zaman ilk etapta aranan veriler yagis
kayitlandir. Bu baiqmdan insanlarm ilk 6lgmeye ve toplamaya bagladiklan
meteorolojik degisken yafis miktarlan olmugstur (Sen, 1996).
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2.3.1. Yapsm Olgiilmesi

Yafis belli bir zaman siresinde yatay bir yizey iizerine diisen ve
dustign yerde kalarak biriktigi kabul edilen su stununun yﬁksekligi ile “ifade
edilir. Yags yiksekligi hidrolojik c¢aligmalarda ¢ofu zaman mm cinsinden
ifade edilir. Yagmurun olgiilmesi yazici, ya da- yazici olmayan yagis 6lgerlerle
yapilabilir. Yazici yagis Olgerler yagis miktanimin zaman iginde degisiminin
bilinmesini sagladiklart gibi bazn giinlerde yafig Olgerleri yaklagmanin zor
oldugu hallerde de yararli olabilir.

a) Kaydedici (Yazicr) Olmayan Yagis Olgerler (Pliivyometreler) : Bu olgerler
disey bir silindirik kaptan meydana gelir (Sekil 2.44.). Bu silindirin ¢ap1 ve
yiksekligi degisiktir. Bir 6mek vermek iizere asafiya bazi  degerler
¢ikanlmsstir.

Giris hunisi

Diskap \
RN

4
e
4
nd

Sekil 2.44. Plivyometre (Weather - Bureau tipi) (Bayazit, 1991).

b dnadd,

-

Humi geklinde bir kap ( A ), tutulan yagmur suyunu bir toplama silindiri
(6l¢t silindiri) ( B ) igine gonderir. Bu silindirin en kesit alam 6yle segilmistir
ki, icine sokulan bir 6l¢ii ¢ubugu iizerinde 1 cm 'lik su derinligi 0.1 cm
degerinde yagis yiksekligine esit olsun, yani 6lgme silindirinin girig hunisinin
1/10" ine egittir.
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Table 2.9. Plivyometrelerin farkh biiyiiklikte kullamlan capi ve yiikseklik
miktarlar1 (Muslu, 1993).

Memleket Aletin Adi Capi(cm)  Yiiksekligi (cm)
AB.D. U.S. Weather Bureau 20 61

Avusturya Kostling 25 77

Ingiltere Meteorological Office 20 30.5

Fransa Tennelot 225 72

Almanya Hellman 16 150

Bu olgerler, genel olarak ginde bir defa, yukanda agiklandiyi bir
sekilde ozel olarak kalibre edilmig bir ¢ubufu kabin iginé sokarak okunur.
Eger olgt silindini dolmugsa, 20 cm c¢aph dis kap igine tasmis suyun hacmi
veya agirhf buna ilave edilmelidir.

Dikey kenarlani ile agik olan bu kap elverigli bir yagmur o&lgerdir,
fakat stirekli defisen su yada c¢amur sigramasindan dolayr bu olgerler aym
bityiiklikieki ve sekildeki kaplarla karsilagtinlamazlar (Huff, 1955).

b)Yazicr Yagis Olcerler ( Pliivyograf) : Bu olgerler yatay bir dizlem iizerinde
toplanan yagmur suyu yiikseklifini zamana baglh olarak bir kagit iizerinde
. posterirler. Dolayisiyla bu egriler yardimiyla yags siddetlerini ve bunun
zamanla degigimini bulmak mumkindir. Bu bilgiler bithassa yagmur suyu
kanal sisteminin hesap ve projelendirilmesinde ve akarsularda tagkin
seviyelerinin 6nceden bilinmesinde gereklidir. Kaydedici o6lgeklerin, gesitli
tipleri asagida ayn ayn incelenecektir (Muslu, 1993). Yagis olgerler birgok
hatalara maruz kalirlar ve yaygin olarak bu tir 61§erler ¢ok kicik
degisikliklerden etkilenirler (Horton, 1919).

b.1.) Devrilen Kovah Yagmur Olgerler : Bir giris kabina giren yags ¢ok kiigiik
bir kovada toplamir, kova dolunca bir ucu kagit serit tzerinde belli bir miktar

hareket eftirir ve aym zamanda ters gevrilerek bosalir, yerini ikinci bir kova
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alir (Sekil 2.45.). Bu 6lgerlerin kovas: 12.5 - 15 cm/saat'lik yagista her 6 - 7
saniyede devrilir. Su ile dolmug kovanin devrilmeyi tamamlamasi igin asaf
yukari 0.3 saniye gerekir (Parson, 1941). Boylece doner serit iizerinde
basamakli bir ¢izgi elde edilir, herbir basamak genellikle 0.5 mm ( veya 0.3
mm ) yafis yikseklifine karsi gelir. Bu sistemin prezisyonu daha az, hata
ihtimali daha ¢oktur, siddetli yagiglar %5'den daha az hata ile kaydedemez,
ancak okumalarin uzaktan kartlara veya seritlere kaydedilmesi daha kolay olur.

Sekil 2.45. Devrilen kovali pliivyograf (Bayam, 1991).

Bu tip yas olgerler kar ol¢imi igin elverigli degildir. Devrilen koval
yagis Olgerler Turkiye'de kullaniimamaktadr.

Saat —

Kagit —
serit

-

Sekil 2.46. Tartili plivyograf (Bayazt, 1991).

b.2.) Tartih Yagmur Olcerler : Yags bir kovada toplamr, yaya bagli olan

kova agirlaginca déner bir gerit Uzerinde bir ucu hareket ettirir (Sekil 2.46.).
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Boylece, yags yiksekliginin zamanla degisimini gosteren efri elde edilir. Ug
kagidin kenarina gelince kendilifinden ilerleme yonini dégistirer‘ek asagiya
dogru harekete baglar. Bu tip plivyograflarla prezisyonulu 6lgmeler yapilabilir.
Turkiye'de en ¢ok bu tip plivyograflar ( Hellman tipi ) kullanilmaktadr.

Olgerin muhtevasinda buharlasmadan dolayr meydana gelen kayiplar
ince bir yag tabakasi ile ortadan kaldinlabilir (Hamilton, 1953).

¢) Yiizgecli (Samandirah) Yagmur Olcer : Kaptaki su seviyesinin yikselmesi
ile su yiizeyindeki bir samandira bir ucu doéner serit iizerinde hareket ettirir.
Kap dolunca otomatik bir sifon tertibatiyla ¢ok kisa bir zamahda bosalir.
Soguk havalarda donmayr Onlemek igin st kenanm isitmak gerekir.
Samandirali ve terazili yafis Olgerler Tarkiye'de en g¢ok kullanilan Glgerlerdir.
Ayrica diinyada kullamlan diger bir yags olgerlerde radarlardir. Hava radarlan yagis
alanini ve yerini gézlemlemek igin kullanihr, radann uygun tipleri 40-200 km'lik
mesafelerde yagis tahminleri yapabilir (Starosolszky, 1987).

2.3.2. Yagis Olgekleri A

Yagis olgmelerini bagan ile yiritebilmek igin yagisin yerel dagilmm iy
temsil edebilecek bir a kurmak gerekir. Ozellikle yags siddetinin yerden yere
hizla degistidi daglik bolgelerde ve denizden gelen havamin etkisi altinda kalan
yerlerde olgekler daha sik yerlestiriimelidir. Ancak ekonomik nedenlerle bu ag
istendigi kadar siklagtnlamaz. Dinya Meteoroloji Orgiitih  optimum  6lgek
siklig1 olarak diiz bolgelerde 600-900 km? de, daglik bolgelerde 100-250 km? de
bir olgek tavsiye etmektedir. Daghk bélgelerde 6]g:eklef en fazla 500 m kot
farki ile yerlestirilmelidir. Yafisin zaman i¢inde dagihmum belirleyebilmek igin
olgeklerin bir kisminin (%10-20) yazici olmasi gerekir. Siddetli yagislann dogru
bir sekilde olgitlebilmesi i¢in olgek sikh@ini daha da artirmak gerekir.

Olgme istasyonlann baz (temel), tali ve 6zel maksath (proje, arastirma)

istasyonlar olarak simflandinhir. Tirkiye'de 450 kadan plivyograf (yazic: yagis
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oOlger) olmak tizere 1500 kadar yag@is olgegi vardir. Buna gore 500 km* ye bir
olgek diigmektedir. Ancak daghk bolgelerde olgekler yeter derecede sik
degildir. 1500 m'nin yukansinda sadece 150 olgek bulunmaktadir. Tirkiye'de
toplanan yaps verileri 1963' den beri her yil DMI tarafindan Gunlik Yagss
Biilteni adi altinda yayimnlanmaktadir.

Kayitlan uzun siireli olan odlgeklerin sayisi ¢ok az olup, 30 yildan uzun
sireli olgeklerin sayis1 25'dir. DSI tarafindan da yagis olgiimleri yapilmaktadir.

2.33. Ayhk Yagis Verileri ve Tektiirliiliigii (Homojenligi)

Tez .¢ahgma bolgesinde yapilmis olan bitin yapis degerlerinin zaman
i¢inde insandan kaynaklanan bir defisime ufrayip ugramadiklan tespit edilmelidir.
Bunun igin “parcah ortalamalar “ ve “gidigler” yontemleri kullanilmigtir. Her
bir yafns verisi ii¢ esit kisma bolinerek bunlarin ortalama ve standard sapma
deperleri Tablo 2.16.'da gosterilmisti. Aym tablonun dérdiincti siitununda ise
ortalamalar arasindaki en biyilkk farkhiliklanin izafi hatalani gosterilmigtir. Bu
hatalan % 10°dan kiigiik olmasi hallerinde o parametre agisindan yags
verilenlerinin tek tiir yani homojen veya gok tiir oldugu sonucuna variimigtir (Sen,

1995). Varnlan sonuglar ayni tablonun son sttununda belirtilmigtir.

Tablodan da gﬁrﬁldﬁgﬁ gibi 19 deger %10'dan biyik, 23 deger ise %10'dan
kagoktir. Bunun yaninda veri serisi 3 esit pargaya boliindiigiinde elde edilen
ortalama (ort.) ve standart sapma (st.sapma) parametreleri farkliliklar

gostermektedir budurumda verinin tektiir olmadigim: kanitlamaktadur.

Aym verilerin bu sefer gidisler yontemiyle tekturliiliigiin tahkik edilmesi
Tablo 2.11.°de gosterilmistir. Burada yafis serileri medyan (ortanca deger)
seviyesinde kesilerek sulak (fazlalik) ve kurak (eksiklik) devrelerinin sayilan tespit

edilmigtir.
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Tablo 2.10. Ortalamalar yontemi ile tektiirliliik.

RELATIF HATA

ISTASYON ADI |ILK ORTA SON
ort. st. sapma | orf. stsapma | ort. st.sapma | ilk-  ilk- orta-
orta son son
CATALCA 60.99 5408 | 5581 4423 | 5247 4433 8 14 6
CERKEZKOY 47.51 4010 | 5047 3606 | 4539 3516 6 4 10
CORLU 4892 4138 | 4633 3666 | 4536  35.09 5 2
DEMIRKOY 69.11 56.68 63.98 54.62 67.73 47.34 7 2 6
IGNEADA 69.07. 6309 | 6624 4857 .16 5802 | 41 o014 42
KARACAKOY 8032 7274 7253 50.76 76.26 52.66 10 5 5
KIRKLARELI 4419 3518 5097 - 41.08 33.07 3235 13 25 3
KIYIKOY 6545 6024 | 6868 5296 67.10  57.22 3 2 2
KOFCAZ 59.75 4362 61.04  42.05 48.85 37.17 2 18 20
PINARHISAR 5250 4227 | 5269 4098 | 4126 2884 | 04 214 217
SARAY 5826 4259 | 6922 5138 | 10072  68.11 16 16 31
SERGEN 7539 5713 6496 3885 5630 4292 14 25 13
UsKOP 5533 4271 5383 4002 | 43.98 36.87 3 21 18
ViZE 6064 5382 | 4311 3306 39.97 3458 |21 34 17
Tablo 2.11 Gidisler yontemiyle tektiirliiliik.
ISTASYON ADI ISTATISTIK PARAMETRELER GIDIS SAYISI
max mod ort medyan min  st.sapma sulak kurak
CATALCA 2580 0.00 5642 4525 0 47.90 70 70
CERKEZKOY 1946 356 47.79 382 0 37.23 65 60
CORLU 3082 337 4687 3775 0 37.83 126 128
DEMIRKOY 269.8 410 66.94 51.7 0.1 23.07 53 54
IGNEADA 3357 262 6815 5130 0 56.89 49 51
KARACAKOY | 3546 000 7637 6235 0.0 59.64 37 36
KIRKLARELI | 2320 000 4275 3330 0.0 37.13 155 156
KIYIKOY 3106 220 67.07 4995 0.0 56.90 65 68
KOFCAZ 2750 930 5655 4930 0.0 41.40 68 67
PINARHISAR 2270 369 4882  41.40 0.0 38.23 144 158
SARAY 2278 - 7607  58.65 2.0 57.92 15 16
SERGEN 260.9 405 6555  56.85 0.0 47.58 33 40
UsKiP 2230 000 5105 4220 0.0 40.25 58 68
ViZE 303.0 4961 3855 0.0 42.43 81 78

0.00




2.3.3.1. Yagisin Zaman Ozellikleri

Bir yerdeki su kaynaklarimn incelenmesi yapilirken en fazla goéz oniinde
tutulmas: gereken nokta orada kaynak saglayan yagislarn gei;mis kurak ve sulak
devrelerini ozelliklerinin bilinmesidir (Sekil 2.47.). Diger istasyonlara ait zaman

serileri Eklerde Sekil 2.48.-2.60.'da verilmigtir.

300 -

1

250 +

200 +
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YILLAR

Sekil 2.47. Catalca istasyonuna aif yagig (mm) zaman serisi.

Ortalama sulak ay yagmuru: Havzanin ardigtk olarak en fazla yagis
aldipyn 2 veya daha fazla aylardaki aylik ortalama yagisa esittir. Mevcut ayhk
yags serilerinin incelenmesi ile en fazla yagis alan aylarn ortalamasi bulunabilir.
Eger 10 yil boyunca her bir yilda en fazla yagis Ocak, Subat, Ocak, Ocak,
Ocak, Subat, Subat, Ocak, Ocak aylar1 ise bunun anlami ortalama olarak
Ocak ve Subat aylanimin daha fazla siklikla yagis almalan sebebiyle en fazla
yagis alan aylar olarak vasiflandinimas: gerekir. Boylece ortalama sulak ay

yagmuru olarak da 10 yil boyunca olan Ocak ve Subat aylanmin yagislarin
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ortalamasi almarak bulunur (Tablo 2.152). Bu sekilde yapilan hesaplar sonunda
caligma alamndaki herbir yafis istasyonu igin elde edilen degerler Tablo 2.13.-
2.25.'de Ekler bolamindeki tablolarda verilmigtir.

Tablo 2.12. Catalca meteoroloji istasyonuna ait en fazla ve en az yagish
aylar ve degerleri.

YIL EN BUYUK EN KUCUK
Ya@s (mm) Ay Yaps (mm) Ay
1964 254.6 Arahk ) 0.0 Ekim
1965 189.8 Aralik 0.9 Haziran
1966 195.8 Kasim 3.7 Temmuz
1967 216.1 Arahk 35 Temmuz
1968 2573 Aralik 32 Temmuz
1969 149.2 Aralik 0.0 Agustos
1970 156.8 Subat 32 Temmuz
1971 1222 Mart 4.9 Agustos
1972 1082 Ekim 6.4 Mart
1973 103.2 Subat 8.7 Temmuz
1974 1113 Mayis 8.0 Temmuz
1975 137.6 Kasim 34 Temmuz
1976 129.5 Aralik 8.0 May1s
1977 107.5 Kasim 0.0 Agustos
1978 138.8 Ocak 6.0 Agustos
1979 116.6 Kasm 9.4 Mayis
1980 160.6 Ocak 0.9 Ekim
1981 258 Arahk 0.5 Haziran
1992 89.2 Aralik 0.0 ‘Eyliil
1983 98.7 Mayis 49 Nisan
1984 1275 Ocak 7.9 Eylil
1985 147 Ocak 11.6 Eylil
1986 166.5 Ocak 0.0 Agustos
1987 1333 Aralik 14 Eylil
1988 180.1 Kasim 0.0 Agustos
1989 76.5 Kasim 0.9 Temmuz
1990 183.2 Aralik 28 Temmuz
1991 239 Ekim 0.0 Agustos
1992 101.1 Arahk 14.1 Nisan

1993 1834 Kasim 66  Eyl




Ortalama sulak ay yagmuruna benzer olarak yapilan ¢aligmalarda bu sefer en
kiigiik yagis degerlerinin gézoniinde tutulmasi ile ortalama kurak ay yagmuru hesap
edilebilir. Yapilan ¢aligmalar sonucunda yukanda bahsedilen tablolarda en fazla
ve en az yagish aylar birlikte elde edilmigtir.

Bir yags istasyonunda olgilen yafis yiksekligi zaman iginde 6nemli
defigmeler gosterebilir. Meteorolojik  kosullann  etkisiyle yagigin  yilhik
peryodik bileseni vardir. Bazi bolgelerde yagiglann aydan aya Dbiyik
degigiklikler gosterdigi, bazilarnda ise yil boyunca oldukga iiniform bir
dagilim gosterdigi bilinmektedir. Yagisin yil boyunca degisimi bélgenin su
biitgesini etkiler.

Yagiglar yildan yila da onemli olgide degisebilir. Kurak ve yagish
yillarin  dizilisi, akimlani diizenleme amaciyla yapilan baraj haznelerinin
kapasiteleri iizerinde etkili olur. Istranca bélgesi igin yapilan bu tablolardan
anlagilmaktadirki kis aylannda yafis miktan en fazla iken yazin ise en degere
diigmektedir. Kasim, aralik ve ocak aylannda en biyilkk yagis degerlen'né
rastlanmaktadir. Temmuz, agustos ve eylil aylaninda yafis deferi minimuma

inmektedir.
2.3.3.2. Istatistik Parametreler ve Dagihmlari

Istasyondaki aylk kurak ve sulak srelerin istatistiksel ozelliklerinin
belirlenmesi oradaki su kaynaklanmn’ en 1iyi plan, tasarnm ve igletmesini
yapilabilmesinde biiyiik faydalar saglar. Bunu gorebilmek i¢in istasyonlardaki aylik
yags serilerinin aritmetik ortalama, en bilyitk defer (max), en kigik deger (min),
ortanca deger (median), en sik defer (mod) ve standart sapma (stdev ve
stdevp) istatistiklerinin ¢ikarnilarak gizelge halinde sunulmas: gerekmektedir. Buna
gecmeden once yukanda bahsedilen istatistik parametreleri hakkinda bilgi

edinelim.
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Bir rastgele degiskenin olasilik dagilim fonksiyonu bu degiskenin
davramg: ile ilgili bitin bilgileri kapsar. Ancak bazi durumliarda bu bilgilerin
timii gerekli olmayabilir, ya da bunlan elde etmek mimkiin olmayabilir. Bu
durumda dagihm fonksiyonunun bashica ozelliklerini bir veya birkag bayiiklikle
belilemek  istedifimiz zaman dafilimin  parametrelerini kullamnz.  Bu
parametreler dagilimin su o6zelliklerinden birini ifade eder:

1. Merkezsel degeri (rastgele degiskenin ¢esitli gozlemlerde alabilecegi
degerlerin gevresinde kumelendifi degeri),

2. Merkezsel defer gevresindeki yayilmay:

3. Olasilik yogunluk fonksiyonunun carpikligim

4. Olasilik yoBunluk fonksiyonunun diiz veya sivri olusunu (Bayazit, 1991).

Hann (1977), White (1980) ve Beyazit (1981)' 1 takiben, bu veriler igin

k'imc1 mertebeden istatistik moment:
my, = o . p(x).dx (1

olarak verilebilir. x = m; noktasi etrafinda alinan momentlere merkezsel
istatistik moment denir. Boylece k'nci  mertebeden merkezsel istatistik

moment:

m'y = o (x - my)* p(x).dx @

qlur. Pratikte 4. mertebeye kadar istatistik momentler kullanilir, zira mertebe
biyiidiikge momentin eldeki Ornekten tahmindeki dogruluk derecesi hizla
azalir. Birinci mertebeden moment verinin ortalama degerini, ikinci dereceden
moment ise standart sapmayi1 verir. Standart Sapma varyansin karekokidiir ve

verinin ortalamadan olan sapma miktarmi gosterr.
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1. mertebeden istatistik moment, bir rastgele degiskenin merkezsel
degerini gosterir. Bu aritmetik ortalama ile esdefer olup beklenen deger adim

alir.

pe = E() =m; = [ ™x.p(x).dx €)

Dagihimin merkezsel - degerini ifade etmek igin en ¢ok kullamlan
parametre budur. Bu amagla bagka »parametrelerde kullanilabilir. Rastgele
degiskenin kiuciik kalmasi (agmasi) olasihifi 0.50 olan xy degeri (medyan) veya
olasihik yogunluk egrisinin maksimumdan gectifi noktanin x, absisi (mod) bu
maksatla kullanilan parametrelerdendir. Medyan daima ortalama ile mod (en
sik deger) arasinda bulunur. Olasilik yofunluk fonksiyonunun simetrik olmasi
halinde bu 3 deger ustiste diger.

2. dereceden merkezsel moment olan varyans rastgele degiskenin aldifii

degerlerin ortalama deger etrafinda yayilmasim olger:
Var(x) = my = of ™ (x - p )’.p(x).dx “

Varyansin biiyilk olmas: deiskenin ortalama g¢evresindeki yayilmasinin
bityiik oldugunu gosterir. Varyansin karakékil olan o, standart sapmasi rastgele
defisken ile aym boyutta -oldugundan Var(x) yerine- o in kullamlmas: tercih
edilir. Degisim (varyasyon) katsayist ise yine yayilmay: ifade eden boyutsuz
bir parametredir:

Co=oy / I )

Baz1 problemlerde sadece ortalama ve standart sapmay! bilmek rastgele
degiskenin dagilimi hakkinda hikiim vermek igin yeterli olur. Standart sapma
degiskenin rastgele karekterini anahatlan ile ifade eder. Mesela 3. dereceden

-merkezsel moment dagthmin ortalama etrafindaki simetrisinin bir 6lgustdir.
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Genellikle carpiklik (Skewness) katsayisi adi altinda boyutsuz sekilde ifade

edilir.
C,=m”/c. (6)

3. mertebeden merkezsel moment olan garpiklik (skewness), verinin
sahip oldugu dagihmindaki simetriden sapmamn bir olgasidir. Normal
dagilima uyan veriler igin garpikhik katsayist 0'dir. Eger dagihmin ortalamadan
biiyikk degerleri tarafinda daha uzun bir kuyruk var ise bu dagilimin pozitif
bir ¢arpikhia sahip oldugu soylenir. Cs=0 ise olasihk fonksiyonu simetriktir,
Cs >0ise saga, Cs <0 ise sola dogru g¢arpiktir (Sekil 2.61). Carpikhik bazen
Pearson katsayisi ile de ifade edilir.

Cp=(ux‘xm.)/0x (7)

C >0

Sekil 2.61. Simetrik, safa ve sola dogru carpik olasihk dagihmlan (Bayazt,
1991).

Istatistik momentlerin toplumdaki  ger¢ek degerleri bilinmez, ancak

eldeki o6mekten  bu  degerler igin en iyl yaklagimlar su sekilde
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hesaplanabilir: Omekteki eleman sayisimn N > 30 olmas1 halinde (bityik 6mek )
bu formiillerde N -1 ve N-2 yerine N alinabilir.

Eldeki bir 6rmekten hesaplanan bu degerler toplumun parametrelerinin
gergek  deerlerini -gbstermezler, omekteki eleman sayisi sonlu oldugu igin
ancak yaklagik bir deger olurlar. Toplumun bir parametresinin eldeki bir
ornekten tahmin edilen degerine istatistik denir, aym toplumdan alinan ¢esitli
omeklerden bir istatistifin degerleri hesaplandifinda bunlarin az g¢ok farkh
oldupu gorillir. Buna gore istatistik de bir rastgele degisken olup belli bir
olasihk dagilimi vardir, buna oOrnekleme dafihimi denir. Cesitli istatistiklerin
ornekleme dagihmlan istatistik metotlan ile belirlenebilir.

Bir istatistifin Ornekleme daflmi biliniyorsa  parametrenin toplum
degerinin Ornekten hesaplanan istatistik degeri etrafinda belirlenen bir aralikta
(giiven arah@) hangi olasilikla bulunacafi soylenebilirr Bu olasilifa giiven
éeviyesi (diizeyi) denir. Ornegin, given dizeyini %95 secerek belirlenen
giiven arahifi, toplumdan alinan ¢ok sayida oOmneklerden hesaplanan istatistik
deperlerinin  %95'inin i¢inde kalacap araliktir. Omekteki eleman sayisi
arttikca istatistifin Ornekten hesaplanan degerini parametrenin toplum deferi
etrafindaki sapmalanmin  azaldifi goriilir. Yani belli bir given seviyesindeki
given arahif, Omekteki eleman sayisi arttikga daralir. Ote yandan, aym
biyiklakteki omeklerden hesaplanan k'inci dereceden momentler seklindeki
istatistiklere ait given araliklan arttik¢a genisler, buna gore istatistikler
arasinda giiven arahif en dar olam ortalamadir.

Omekteki eleman sayisimin bilyik olmasi halinde ¢esitli istatistiklerin
o6mekleme dagihmlan normal dagilima yaklagir. Ortalamanin  6mekleme
dagjihmnm varyanst ©,%/N, varyansin Omekleme dafilimimin varyansi 2

o/ olur (Bayazit ve ark., 1991).

Bu caligmada ondort yagis istasyonuna ait istatistiksel parametreler
ayhk olarak elde edilmistir ve bunlar Tablo 2.26.'de gosterilmigtir.
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23.4. Yagismm Alan Ozellikleri

Bir saganak yagis sirasinda bolgesel ortalama yagis yiksekligi yagis
merkezindeki noktasal deferden daha kiigik oldugundan yagis yiksekliginin
yerel dagilimim incelemek igin esyagils cizgilerini gizmek gerekir. Bu gizgiler
yafis yiksekliginin maksimum oldugu bir yagis merkezini gevreleyen kapah
egriler seklindedir. Bu bakimdan bir tepenin gevresindeki tesviye egrilerine
~benzerler. Yafis merkezinin ¢evresinde belli bir alandaki ortalama yags .
yuksekligi alan bilytdiikkge azalir.

Yagis merkezinden uzaklastikca yafis yiiksekliginde meydana gelen
azalma yafis siresi arttikca daha yavag olur. Yagis siiresi 30 dakika iken
alanin biiyiimesiyle bu oran hizla azaldiyr halde yafis siiresi 24 saate g¢ikinca
azalmanin ¢ok yavas oldugu gériilmektedir. Belli bir yagis siiresi igin yagis
yiksekliginin merkezden uzaklastikga azalmasi Horton'a gére su formiile

uymaktadir (Bayazit, 1991):

P =P,. e™° (8)
Burada Po merkezdeki yags yiksekligi, P ise alam A olan bolgedeki ortalama
yagis yiksekligidir, k ve n sabitlerinin ‘herbir yafis siiresi i¢in belirlenmesi
gerekir. Yagism yerel dagilim: igin baska bir formiil :

P=Py (1- At,"/ atbA) 9)
t, yafis siiresi, a, b, ve m bolgesel sabitlerdir (Bayazit, 1991).

23.4.1 Aylk Es Yagis Egrileri

Bir alan iizerindeki ortalama yagmurun hesaplanmasinda en dogru metod

es yafis egrileridir. Bir haritaya uygun olarak istasyon vyerleri ve yapis
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degerleri isaretlenir. Daha sonrada aym yafis degerine sahip noktalar uygun
bir efri ile birlestirilir (Reed, 1917).

Bir bolgenin alansal yagislarinin ne sekilde degistigini tespit edebilmek igin
es yagis egrilerinin ¢izilmesi gerekmektedir. Bu ¢aligmada izohiyet yontemi ile
ayhk olarak ayn ayn es yaps haritalaninin ¢ikarilmas: yoniine gidilmisti. Bunun
icinde SURFER isimli hazir programdan yararlanarak Sekil 2.62.’de gosterilen ocak
ay1 es yags egrileri gibi 12 aylik es yagis haritalan elde edilmistir. Bu haritalann
kiyaslamali yorumlarnnin yapilmasi ile galigma bélgesi igin asagidaki énemli nokta

ve yorumlarin yapilmas) miimkiin olmustur.

SURFER hazir program: yardim ile elde edilen bu es yagis grafiklerin
anlagildips tizere kis aylannda yagis egrileri birbirine daha yakin ve sik
olmaktadir. Yazin ise bunun tam tersi olarak aralan acgilmakta ve
seyreklesmektedir. Genellikle yagslar Karadeniz kiyisina yakmn alanlarda ig
kesimlere gére daha bilyik deferlere sahiptir. Istranca bolgesinin kuzeyi ve
gineyl 6nemli derecede bir farka sahip olmamakla birlikte bazi aylarda giiney
kisma oranla oldukca yiiksek olan kuzey kismi daha fazla yagis almaktadir.

Sekil 2.62.°de ki haritalardan yararlanarak artik calisma alanimn istenilen
her yerindeki ortalama ayhk veya yillik-toplam yafis dederlerinin' bulunmasi
miimkiin olmaktadir. Bu haritalardan ¢ikanlarak bulunan dere havzalan alansal
ayhk yags degerleri asafidaki tabloda gosterilmigtir.

Ozellikle burada Istranca bolgesinde bulunan dereler iizerinde herhangi
bir yagis Olgtimine rastlanmamstir. Bu nedenle bu derelerin akis katsayismin
bulunmas: ve diger caligmalar igin bu derelerin yafis degerlerinin bilinmesi
gerekmektedir. SURFER'dan alinan grafikler yardimi ile bitiin derelerin yagis
degerleri alansal olarak bulunmugtur. Buna benzer olarak yags o6lcimii
yapilmayan diger yerlesim yerleri veya dereler igin yafis degerleri tahmin
edilebilir.
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Tablo 2.27. Ayhk Alansal Yags Degerleri (mm).

TESIS ADI DERE 0 $§ M N M H T A E E K A Yk

Kiyikéy 1 ﬁamjx ' ‘Pabus; 10070 61.17 952 463 44.1 443 284 360 564 91.99 10279 11975 827.00
Balaban Baraji Balahan 9800 7350 620 56.0 51.3 478 255 238 39.00 68.00 7800 99.00 72250
Balaban Reg. Balaban 10700 7650 650 560 530 470 250 265 4500 7500 81.00 104.00 760.00
Degirmendere Reg.  Cavus 10800 7200 714 515 485 40.3 276 365 5100 9900 9600 10640 808.50
Igneada Reg, Madra 10700 7100 71.3 510 480 400 278 375 50.80 100.00 98.00 10550 808.50
Demirkdy Bar. Bulamk 10500 69.00 720 50.1 483 408 278 370 50.00 9800 97.00 10500 799.50
Yavuz Reg. Yavuz 10300 67.50 727 503 48.1 418 27.4 355 4850 9400 9570 10430 788.50
Panayirdere Reg.  Pamayirdere 9950 64.00 77.0 49.0 467 420 280 360 4850 9400 98.00 10500 787.00
Kiyikdy 2Barajt  Kazan 10100 6200 921 47.1 451 445 285 363 5520 94.00 104.00 119.00 827.50
Sultanbahge Reg.  Sultanbabce 10400 6400 88.0 485 470 458 290 370 5400 99.00 108.00 120.00 842.50
Erikli Reg. Erikii 106.00 6600 880 49.0 47.5 459 29.5 375 5400 101.00 110.00 121.00 850.00
Elmal Reg. Elmah 10800 6800 870 497 486 460 298 382 54.00 105.00 112.00 121.00 865.00
Kavankaya Reg. Cilingss 11600 7300 87.0 50.3 495 46.]1 303 400 56.50 113.00 119.00 126.00 910.00
Ganakei Reg. Cilingos 12000 7600 865 508 504 462 305 410 5700 118.00 122.00 129.00 925.00
Kuzulu Reg, Kuzalu 12400 8000 86.0 51.3 504 464 300 425 60.00 12000 127.00 131.00 947.50
Diizdere Reg, Dizdere 12480 8225 848 520 500 46.5 280 435 61.00 117.00 130.00 130.00 948.00

2.3.4.2. Yilik Es Yags Egrileri

Yine yukanda sozi edilen SURFER hazir programmn kullamlmas:i ile
Yildiz bolgesine ait derelerin yilik toplam yagis haritas: elde edilmistir (Sekil
2.74.). Yillk toplam es yafis egrilerinden anlagildift gibi yafis degerleni
Karadeniz kiyisindan i¢ kesimlere dofru azalmaktadir. Kuzulu, Cilingos, Kazan
ve Pabug deresine yakin ¢evrede gozlenen yafis bolgenin kuzeyine gére daha

yuksektir.
. 24. Aks

Yeryliziine diigen yamur sulan, arazinin efimi istikametinde bir takim
su yollan izerinde akar. Bunlar tabii akis yollan (akarsular) veya suni akis
yollart (diren, kanal ve mecralar) olabilir. Meskun bolge drenajinda daha
ziyade bu ikincisi s6z konusu olur. Her iki haldede akan suyun toplandifi bir

“alan mevcuttur. Bu alan, drenaj alam, yapis alam, hidrolojik bolge veya su
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toplama havzasi gibi isimler verilir. Yagis alam, arazinin en yiksek noktalarmi
birlestiren bir su aynm gizgisi ile simrhdir. Topografik su aynm ¢izgisi ile
yerali su aynm ¢izgisi genel olarak f{ist iiste diigmezler. Yani bir akarsu
kesitine, bagka bir havzanin yeralti sularmn da ulagmasi mimkiindir. Bir
akarsu veya mecra kesitinden akan su miktan gegitli binmlerle ifade edilebilir.
Esas akim birimi m*/sn ise de, debinin bu sekilde ifade edilmesi ¢ok biyik
rakamlar ortaya ¢ikardigindan, bazen daha biyiik hacim birimleri kullamlir.
Bunlardan biri daha ziyade, ¢esitli yadis alanlarmdan gelen debileri
kargilagtirmak i¢in kullamlan m®/sn/km? yani beher km* yagis alam basina
saniyede m*® veya lt/sn/ha birimidir. Bu defer m®sn veya lt/sn olarak ifade
edilen debiyi, yafis alammmin km® veya ha olarak ifade edilen yuzdlgiimiine
bolmek siretiyle elde edilir. Akis1 sebeb olan yafislarla mukayese etmek igin
bazan akan suyum, bitin yagis alamna tniform olarak yayilhg dosundlir ve
bu suyun yiksekligi cm veya mm olarak akip ifade eder. 1 km? ylizey

iizerinde 1 cm'lik akigin hacmi 10°x 102=10* m*dir.

Yubk akis kayitlannin, feyazan mevsimi ardigtk willar arasinda
boliinmeyecek sekilde degerlendirmek arzu edilir. Bu sebeble 1 Ekim-30 Eyliil
tarihleri arasi su yih olarak kabul edilir (Muslu, 1993).

: Meterolojik degiskenler ve ylizey sekil parametrelerini esas alinmasi suretiyle:
bir yerdeki su kaynaklarinin planlanmasmda ilk adim tegkil eden akim miktarlarinin
hesaplanmas: tecribi bir takim formil ve yontemlerle yaplabilir. Ozellikle
yagislann akis haline déniisimi, tagkin tepe noktas: debilerinin belirlenmesi ve déha
da ileriye giderek akig hidrograf veya birim hidrograflanmin belirlenmesi 6ncelikli
6nemli konular olarak kargimiza ¢gikmaktaduirlar.

Biitiin bu galismalarin sonunda varacak karar noktasinda su diizenleme veya
biriktirme hazneleri yerlerinin nerelerde olmas: gerektigi, hazne hacimlerinin ne
kadar olacafim ve isletilmeleri esnasinda nasil usullere bagvurulacag: sorunlaninin
cevaplan yatmaktadir.
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2.4.1. Akig Olcim Af

Akim 6lglim istasyonlari agimi planlarken kurulacak istasypn sayist ve
istasyonlarin yeri optimum sekilde belirlenir, bunu yaparken istenen doZrulukta
olgiimlerin miimkiin oldugu kadar ucuza elde edilmesi amaglamr. Istasyonlar 3
tip olabilir: '

a) Baz (esas) istasyonlar : Surekli olarak igletilen bu istasyonlar
onemli akarsularin afizlart yakininda ve baghca kollannda kurulur. Olgiim
yapilmayan kesitlerdeki akimlar baz istasyonlarindaki kayitlara dayanarak
tahmin edilir.

b) Sekonder (tali) istasyonlar.

¢ ) Gegici (Gzel maksath) istasyonlar : Kurulmasi planlanan su

yapilannin yakimnda ya da aragtiyma amaciyla belli bir sire igletilirler.

Diinya Meteoroloji Orgiitii hidrometri istasyonlannin sikhif i¢in diiz
bolgelerde 1000-2500 km* de bir istasyon, daglik bélgelerde 300-1000 km?* de
bir istasyon tavsiye etmektedir. Daghik bélgelerde istasyonlann arasindaki kot
fark1 500 m den fazla olmamalidir.

Tarkiye'de hidrometri istasyonlarimin isletilmesine 1935'de baglanmstir.
Bu. istasyonlardan esas olanlar EIEI, gegici:-olanlar DSl tarafindan isletilir. -
EIE'nin 1985 yihinda iglettifi istasyonlanin sayist 280 kadardir. Bunlarn
110'unda  limnigraf, 120'sinde teleferik vardir. DSI tarafindan igletilen
istasyonlardan 1981 wilinda sonuglart yayinlananlanin sayisi 498 dir. Akim
olcim istasyonlann arasmda kayitlan uzun olanlann yizdesi ¢ok kigiktir
(Muslu, 1993).

Tirkiye'deki hidrometri istasyonlarimin  ginlik debileri her yil EIEI
tarafindan su yi akim neticeleri, DSI tarafindan da akim gozlem willign adi
alinda yaymnlanmaktadir. Her yillikta bir su yili boyunca olgiilen debiler
buiunur. Su yith bir onceki takvim yilimin 1 Ekim'nden baslayip o takvim
yilmin 30 Eylil'ne kadar sirer. Ornegin, 1986 su yilinin baslangici 1 Ekim
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1985, sonu 30 Eylal 1986 dir. Su yilimin 1 Ekim'de baglatilmasimnin nedeni bu
tarihte yeralth su seviyesinin en digiik degerlere digmesidir. Boylece yiiksek

sularin bulundugu dénem iki yil arasinda bélinmemis olur.

Yilliklarda istasyonun numarasi, adi, akarsuyun adi ve havzasi,
istasyonun yeri, yagis alani, gbzlem siiresi, gézlem siiresinde ve o su yihindaki
ortalama, maksimum ve minimum debiler ile istasyonun anahtar edrisi sayfanin
iist tarafinda gosterilmigtir. Bu bilgilerin altinda da o yila ait ginliik debilerin
tablosu ile aylik toplam, maksimum, minimum, ortalama debiler, 6zgil debi
ve aylik akig yiksekligi. verilmigtir.

Istranca Bolgesi'nde sayisal agidan yeterli ve uzun streli 6l¢im yapan
akim gozlem . istasyonu yoktur. Bu nedenle, Istanbul kentine su temini
amaciyla tasarlanan su yapilarimn mithendislik ¢aligmalaninda kullamimak iizere
Iski’ye, Kuzulu, Biiyilkdere, Pabug, Kazan, Bulamk ve Balaban dereleri
fizerinde limnigrafl: istasyon agilmas: onerilmigtir (Temelsu, 1988).

Yukanda onerilen dereler izerindeki kaydedici istasyonlar agilmali ve
sire¢ igindeki olgim deBerlerine gore su yapilannmm hidrolojileri yeniden
gézden gecirilmelidir. Gerek ekonomi, gerekse giivenirlik agisindan uzun sireli

Olgiimleri iceren tahminlerin daha uygun g¢ézimler verece§i agiktir.

Incelenen yerin yagig alami bati Karadeniz iklim bolgesinde yer
almaktadir. Bati Karadeniz bolgest kuzey-bati Avrupa, Ukrayna ve Urallar
iizerinden gelen depresyonlarn tesiri altinda bulunmaktadir. Bu depresyonlarin
Karadeniz iizerinden gecerken kazandifi nem, Yildiz siradaglanmi  asarken
yofunlagarak yapsa dontsir. Yagis alammin  akig yukarisina kigin  diigen
yagislar bazen kar seklindedir ve kisa bir siire erimeden kalabilmektedir. Bu
nedenle, kis ve ilkbahar mevsimi akimlarinda az da olsa kann akima katkisi
vardir. Bﬁlgedekj' hidrometri istasyonlaninda gé6zlenmis taskinlar kis ve

ilkbahar aylannda meydana gelmistir.
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2.4.2. Ayhk Akas Verilerinin Degerlendirilmesi
Caligma bolgesinde bulunan akis 6l¢iimii yapan istasyonlarin konumlarim
gosteren harita Bolim II' de  Sekil 2.1.'de verilmigtir. Bu c;zilxsmada ozellikle
baraj ve regilatérlere giren giris akimlan kullamlmigtir (Tablo 2.28). Bunlar
Tablo 2..29.'den-2.43.'e kadar devam etmektedir.

2.4.2.1. Akism Zaman Ozellikleri

Tabio 2.28. Diizdere Regiilatoriiniin ayhk giriy akim (Mm®) degerleri.

YIL E K A O 8§ M N M H T A E Yik

1967 0.19 058 102 161 085 0.73 033 026 021 0.18 0.17 0.18 631
1968 020 020 033 1.61 069 142 029 022 020 0.17 0.18 022 573
1969 020 046 194 188 1.82 102 050 028 021 0.19 0.17 0.17 8384
1976 0.18 0.20 031 034 106 109 100 034 024 0.18 0.18 022 534
1971 035 0.02 067 1.40 060 2.17 067 0.80 0.19 0.18 0.17 0.18 740
1972 046 0.51 0.50 055 037 038 029 046 020 0.18 0.17 0.19 426
1973 031 036 029 140 144 103 045 029 022 0.18 0.18 0.19 6.34
1974 050 022 037 054 1.06 107 034 047 024 0.18 0.18 0.18 535
1975 0.19 026 025 1.12 052 091 002 0.07 037 0.18 027 021 437
1976 0.77 140 091 046 1.12 080 042 025 021 0.17 0.17 0.17 6.85
1977 024 040 096 1.03 052 089 053 001 023 0.17 0.16 0.16 530
1978 0.19 024 069 141 110 060 0.74 035 020 0.16 0.15 0.17 6.00
1979 125 028 090 142 0.72 048 035 025 0.17 0.15 020 0.18 6.35
1980 0.61 061 040 129 124 142 061 075 047 0.19 021 0.17 797
1981 018 023 042 373 166 1.01 088 0.01 020 024 0.17 0.19 892
1982 020 046 123 099 063 0.88 113 0.78 034 021 0.10 0.17 7.12
1983 020 024 034 0.50 085 048 025 020 0.10 0.18 0.17 0.19 3.70
1984 0.18 020 046 049 075 1.62 047 034 021 0.19 0.18 0.16 5.25
1985 0.16 027 026 1.19 044 071 034 001 0.19 0.16 0.15 0.15 4.03
1986 0.17 056 1.17 1.14 127 124 029 0.14 0.10 0.12 0.06 020 6.46
1987 029 045 053 1.20 053 1.12 079 042 0.13 0.17 0.18 0.18 599
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Yildiz daglan regilatérlere ve barajlara ait onalti tane ortalama aylik

verilerden olugan yirmi yillik yani 240 ayhik akis serileri kartezyen

Tablo 2.44. Istranca bdlgesindeki barajlarm ve regiilatorlerin en kurak ay ve

yillara ait degerler.

En Kurak Ay | En Forah Vil Ayltk | Vdik

Ort. Ort.

Havza Ad: Biriktirme Tiirii Ay AkmYd | Yil | Akim | Akim | Akim

(Mnm’) Mm?) | (Mm)| (Mm)
Diizdere Regiilator Agustos | 0.06,1986 | 1983 | 3.8 0.51 6.19
Kuzulu dere | Regiilator Agustos | 0.13,1985 | 1983 {10.16 | 1.26 15.18
Cilingos dere | Canaker Reg. Agustos | 0.07,1985 | 1983 | 5.24 | 0.64 7.67
Cilingos dere | Kovankaya Reg. Agustos | 0.13,1985 | 1983 | 14.58 | 1.78 22.89
Elmah dere | Regiilatir Agustos | 0.05,1978 | 1983 | 4.52 | 0.59 7.06
Erikli dere Regiilatir Kasmm | 0.01,1977 | 1972 | 25 0.33 3.97
Sultanbahge | Regiilator Apustos | 0.18,1985 | 1983 [ 13.85 | 1.71 20.52
Kazan dere Kiyikdy 2 Br. Agustos | 0.49,1965 | 1983 |40.06 | 5.98 71.82

-Eyliil

Pabug dere Kiyikéy 1 Br. Agustos | 0.21,1986 | 1983 |24.59 | 3.76 45.07
Panayrdere | Regiilator Agustos | 0.02,1986 | 1983 | 249 | 0.39 4.69
Yavuz dere Regiilator Agustos | 0.09,1986 | 1983 | 1133 | 1.52 18.23
Bulamk dere | Demirkdy Br. Agustos | 0.19,1986 | 1983 | 21.7 3.36 40.31
Madra Igneada Reg. Agustos | 0.03,1986 | 1983 [ 3.96 | 0.61 7.31
Cavus Degirmendere Reg. | Agustos | 0.06,1986 | 1983 | 6.9 1.06 12.74
Balaban Regiilator Apustos | 0.14,1983 | 1983 | 1582 | 2.44 29.27
Balaban Baraj Agustos | 0.31,1983 | 1983 [35.04 | 5.39 64.63
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koordinatlarda isaretienerek zamanla degisimleri incelenmistir (Sekil 2.75). Bu
efriler zamanla akigtaki artma azahslanimi gozler oniine sermektedir. Béylece
kolayca 240 ay boyunca nasil degistigi artmalar veya azalmalar, kurak veya
sulak gegen aylar seklinde incelenebilmektedir. Zaman serisindeki periyodiklik,
trend ve rastgele degiskenle ilgili yorumlar yapilabilir.

Eksik akis verilerinin tamamlanmasi, kisa olanlann uzatilmas: veya hi¢ akim
olgiml bulunmayan yerlere mevcut akim degerlerinin taginmasi islemlerinin
tamamlanmas: gerekir. Caliyma bélgesinde bulunan tesislere ait bu egriler
yardimi ile en kurak aylar ve deferleri ile en kurak yillar ve degerleri elde
edilmigtir ve Tablo 2.44.'de gosterilmigtir. Bu zaman serilerine ait ayhk ve
yilhk ortalama degerlerde elde edilmistir.

2.4.2.2. Istatistik Paremetreler

GIRIS DEBIiSI (Mm®*)

4
35+
3-b
25+
2-1- P
|
11 i
ﬂ )i i
0.5 ¢
0 +—4———t—+——+—+
1967 1969 1971 1973 1975 1977 1979 1981 1983 1985 1967
YILLAR

Sekil 2.75. Diizdere Regiilatorii giris akimlan (Mm?) zaman serisi.



, Elimizde bulunan mevcut ortalama yirmi yillik veriler i¢in her bir aym

ayr1 ayn ortalama, en bityilk deger (max), en kigiikk defer (min), ortanca deger
(median), en sik defier (mod), standart sapma ve degisim katsayis1 gibi
istatistiksel parametreler elde edilmigtir (Tablo 2.45). Ayrnica bu parametreler
akigin zaman serisinden de gorsel olarak sezilebilir ve akis verilerinin genel
gidisi hakkinda bir yargiya vanlabilir (Sekil 2.75).

Akisin zamanla degisimini gosteren bu gekilden anlasildifi gibi uzun
yillara ait veriler genellikle diigitk degerlerde akis meydana gelmekte, bilyik
akig deferleri ise daha az goriilmektedir. Verilerin dagihm fonksiyonunun
normal olmadif beta veya lognormal oldufunu sdyleyebiliriz.

2.43. Akisim Alan Ozellikleri

Bu havzalarin ayhk alansal akiglarmin belirlenmesinde SURFER hazir
program: kullamslmistir. Boylece halihazirda elimizde bulunmayan noktalarinda
akis degerleri de elde edilmistir. Caligma alamndaki barajlann ve regilatérlerin
ayhk giris akimi deferleri asagidaki tabloda verilmigtir.

2.4.3.1. Ayhk Es Akis Egrileri

Yukarida bahsedildigi gibi akis verilerinin SURFER hazir program: ile
elde edilmis aylik akis egrileri ekler bélimiinde Sekil 2.92- 2.102'de verilmistir.
Ocak ayna ait es yadis egrilerinin dagihmm verilmigtir (Sekil 2.91).

Kis aylannda akis egrileri siklasmakta, yaz aylannda ise aralarnindaki
mesafe artmaktadir. Akis degerleri Istranca bolgesinin kuzeyinden giineyine
inildikge artmaktadir. Daha once bu artis es yagis egn'leri icinde aym1 sekilde
meydana gelmigti.
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2.4.3.2. Yilhk Es Alas Egrileri

Surferda hazirlanan aylik sekillere ilave olarak caligma bélgesine ait
havza alanlanmin yillik egrileri de elde edilmistir (Sekil 2.103). SURFER hazir
programi ile elde edilen es akig egrilerinde her bir tesis ig¢in akig (Mm?)
degerleri havza alamna bolinmiiy ve birim alana diigen akis (mm) elde
edilmistir. Yillik toplam es yajis degerleri bolgenin giineyinde siklagmakta. ve
degerleri bityiikmektedir. Kuzeyde ise daha seyrek egrilere ve digiik degerlere

rastlanmaktadir.
2.5. Yags - Akis Bagmtilan

Akig katsayilanmin aylik degigimini belirlemek i¢in daha onceden Sen ve
Kadioglu (1995) tarafindan ileriye siriilen aylik akis katsayilan poligonu yontemi
kullamlmgtir.

Yiizeysel su kaynaklarmin plan, tasarim ve isletmelerinin yapilmasinda
en O6nemli faktér olan akis katsayisinin belirlenebilmesi igin ¢ok basit ve ilk
defa Istanbul bélgesi igin uygulanan Yapg-Akis KAtsayisi Cokgeni (YAKAC)
kavram: gelistirilmistir. istanbul civanndaki alti adet biriktirme haznesinin hér
biri igin ayn ayn gegerli olan uzun yillar. ortalamas: ile akis katsayisi gokgeni
grafikleri g¢ikartilarak gerekli yorumlar yapilmigtir. Boylece Istanbul yiizeysel su
biriktirme haznelerinin ayhk ortalama akis katsayilani ile yilhik ve global akis
katsayilar1 hesaplanarak faydal qizelgeler haline getirilmigtir. Bu tiir yontemler
diinyanin herhangi bir yerine de uygulanarak akis katsayilani hesap edilebilir.

Su kaynaklarinin plan, proje, tasarim, ingaat, igletme ve bakim asamalarinin
bilimsel kaidelere gore yapilabilmesinin ilk sarti, havzaya diisen yagiglannin ne
kadaninin akig haline gegerek biriktirme haznesine ulasacaginin hesap edilmesidir.
Bunun igin ileri ilkelerin her biri kendi atmosferik, jeolojik, morfolojik, bitki
ortiisti ve meteorolojik sartlanm goz oniinde tutarak ampirik bir takim formiiller

veya cizelgeler gelistirilmigtir (Linsley et al, 1970). Bu formiil veya gizgilerin
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Sekil 2.103. Yilhk Toplam Akis Egrileri.
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yerel olduklarina bakilmaksizin maalesef bizim gibi ulkelerde kendisine has
caligmalar yapilmadan terciime yolu ile bu katsayinin degerinin ne olacaf
ithal edilmektedir. Bunun sonucu olarak da arastirmaci ve mithendislerimizin
yaptiklari ¢alismalann ¢ogunda carpikliklar gorilmektedir. Iste bu carpikliklan
giderebilmek ve yaz aylannda su sikintisinm  gekildigi isfanbul su toplama
havzalarimn yagis sonucu olugan yiizeysel su aklslha “olabilecek cevaplarﬁun
yerel bilimsel yontemlerle tesbit edilebilmesi igin Yafig-Akis KAtsayist Cokgeni
(YAKAC) kavramu gelistirilerek uygulanmgstir.

Akis Katsayisi: Su kaynaklanmin gelecege yonelik igletilmelerinde en
oénemli konulardan ilki atmosferde baslayan yagisin ne kadarlik bir kisminm
akis haline gegerek bir biriktirme haznesine girecegini tesbit edilmesidir. Yagis
hacminin, H ve yags yiksekligi, Y ile dogru orantili olarak izah edilmigtir.
Bu dogru orantililifin kiigik toplama havzalan i¢in 'rasyonel (akilll) formil’
vasitas1 ile aym1 zamanda lineer olacafi kabulu yapilmigtir. " A " toplama
havzas1 alam ve "K " da akis katsayis: olmak fizere akilli formiil aligilagelmis
sekilde

H=KAY (10)

olarak yazilabilir. Bu formilde tespitien zor ve akig tahminleri de yamlticihi
en fazla olan parametre akig katsayisidir.

Yagis-Akis-KAtsayis1 Cokgeni (YAKAC) Diyagramlari: Bunun esasi
yiikseklik cinsinden (burada mm) yafis ve akis degerlerinin kartezyen koordinat
takimindan noktalanmasindan sonra ardigtk aylan temsil eden noktalarin
biribiri ile birlestirilmesi sonucunda ¢ikan gokgene dayamir ve bu c¢okgene
YAKAC diyagrami adi verilir (Sen ve Kadioglu, 1995).

2.5.1. Yagis - Akis Cokgenleri (YAKAC)

Bunun esas1 yikseklik cinsinden (burada mm) yagis ve akis degerlerinin

kartezyen koordinat takiminda noktalanmasmdan sonra ardisik aylan temsil
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eden noktalarin birbiri ile birlegtiriimesi sonucunda ¢ikan ¢okgene dayamir. Bu
cokgene YAKACQC diyagram adi verilir (Sen ve ark., 1995). Buradaki havza
alanlarimin yafis degerleri SURFER ile bulunduktan sonra mevcut giris akislan
ile birlikte kartezyen koordinatlara her ay aymi noktaya gelmek suretiyle
isaretlenmigtir (Sekil 2104) Bunlara ait YAKAC'lar Ekler boluminde $ekil
2.105.-2.119.'da verilmigtir.

140.00

K (0.32) A (0.48)

120.00

100.00

80.00

60.00

AYLIK YAGIS (mm)

40.00

20.00 |
DUZDERE REGULATORU

0.00 AR R R RN SRR AR RER R LN A RERENRRRAY EARRRRRAN) s
0 20 40 80 80 100 120
AYLIK AKIS (mm)

Sekil 2.104. Diizdere Regilatorii yagig-akis cokgeni (YAKAQ).

Boyle diyagramlardan yorumlar yaparak agagidaki bilgileri elde etmek

miamkiindir.

a) iki ay arasindaki oklar yags ve akigmn bir aydan digerine giderken arttifmi-
veya azaldipim gosterir. Oklar aym fizikteki bir kuvvetler cokgeninin kendi
iizerine kapanmasina benzer olarak o su toplama havzasi igin yil boyunca olan

dengesini temsil eder.
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b) Her bir okun uzunlugu sadece yagis veya akisin veya her ikisinin birden
fazla veya az miktarlarda olduguna isaret eder.

c) Oklann yatay veya diseye daha yakin olmasmda yagigm yansindan
fazlasimin m1 yoksa azinin mu akiga gegtifine isaret eder. Diigeye yakin olan
oklar yafisin az bir kismimin akiga gectifini, yataya yakin olanlan ise yafisin
biyitkk bir kisrumin akiga gegtigini gosterir. Boylece bitin bu noktalart goz
onunde tutarak ilk bakigta yaig-akig gidiginin kiyaslamali olarak aylar arasinda
nasil degistidi hakkinda 'faydall olan degisik yorumlarda bulunabilir.

d) Akilli (rasyonel) metodun gecerliligi hakkinda bilgi verir. Eger butin oklar
teorik olarak birbiri @izerine diigerse veya pratik olarak birbirlerinden, mesela
%S'lik bir farkhilhik gosterirse akilh metodun uygulanabilecegi sonucuna
vanilabilir. Aksi taktirde her bir ok i¢in akilli metodun gegerlilifi kabul
edilebilir. Bu ise sanki global akis katsayis1 yerine sonlu farklar seklinde bir
yaklagim ile detayh olarak akigy katsayisi sorununa yaklasmak olarak
yorumlanabilir.

e ) Her YAKAC diyagrammmin bir yikselen kolu oldugu gibi onu aksi
istikamette takip eden bir de azalan kolu vardir. Yiikselen kollar boyunca olan
akis katsayilan azalan kol boyunca olandan daha kigiiktirler. Bunun sebebi
ise yikselen kol boyunca izafi olarak doygun olmayan zeminin gittikge
doygunlagmast ve yafislarin izafi olarak azalmasina rafmen azalan kol
boyunca akisa gegen kismin fazla olmasin: . gbsterir.

f) YAKAC'n gevresi ne kadar uzun olursa o su toplama havzasiin yagisi

akisa donbgtirme islemi o kadar uzun siireyi gerektirir (Sen ve Kadioglu, 1995).

Aynica elde edilen sonuglar asagidaki tabloda verilmigtir.
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BOLUM

EN UYGUN HAZNE BUYUKLUKLERI

Bir bolgedeki yizeysel su kaynaklarmin oradaki yerlesim yerlerinin su
ihtiyaglarini en iyi bir sekilde kargilayabilmesi igin sistematik olarak kaynak girdi ve
ciktilanmn kontrol altina ahnmasinda yarar vardir. Aksi taktirde giris ve ¢ikig
verileri birbiriyle uyum saflamazsa hizmetlerin aksayarak yiridugua gorilir.
Bunlarin baginda da kisilere bagh ve iyi oldufu sanilan ¢6ziim yontemlerinin
kullanilmas: gelir ki bu da saglikh, objektif ve bilimsel olmayan birtakim sonugclara
ve yorumlara variimasina sebep olur. Boylece kisiler arasinda dogabilecek sosyal ve
psikolojik uyusmazliklar su kaynaklan sistemini de tarafh olarak planlanmasi,
tasarimi, ingas1 ve igletilmesi bakimindan sonu gelmeyen problemler dizisinin
olugmasina meydan verir. Bu tiirld rahatsizhiklan rahat bir gekilde yok edilebilmesi
icin herkes tarafindan kabul edilen bilimsel ve oldukga objektif algoritma ve
yontemlerin yapilmas: gerekir. Bilhassa yiizeysel biriktirme haznelerinin
isletilmesinde diinyanin birgok yerinde kullamla gelmis en iyileme yontemlerinin
ilkemizde de akillica kullamlmas: gerekmektedir. Bu bélimiin esas gayesi bir
bolgedeki su yapilanim plan, tasanim, proje, inga bakim ve igletmelerinde gézoniinde
tutulmasi gerekli olan yontemlerin ¢ok kisa olarak izahlarim: mitaakip Yildiz daglan

akarsu havzalan i¢in olabilecek uygulamalarm sergilemekdir.
3.2. Giivenilir Verim
Chow ve arkadaglan (1988) tarafindan giivenilir verim bir biriktirme.

haznesinden bir y11 boyunca ortalama olarak elde edilecek 6yle bir su miktandir ki o

biriktirme haznesinin isletme siiresince en kurak devrede hazne bir kere en diigiik su




seviyesine digebilsin. Diger bir ifade ile biriktirme haznesinin igletme siiresi
boyunca higbir kisintiya ve sikintiya girmeden almabilecek su miktarnina giivenilir
verim denir. Bu verimin pratikte tespit edilmesi bir biriktirme haznesinin tasanim ve
daha sonraki plan, proje ve ingaa safhalarinda vaz gegilmez bir rol oynar. Bunun igin
onun degerinin eldeki verilerden yaralanarak herbir biriktirme haznesi yeri i¢in ayn
ayn hesap edilmelidir. Givenilir verimin belirlenmesinde kullamlan mihendislik
yontemlerini biriktirme hazneli ve biriktirme hazmesiz olarak 6nce ikiye ayirmak
gereklidir.

3.3. Biriktirmesiz Su Temini

Herhangi bir su toplama havzasinin ¢ay, dere, irmak ve nehirlerinden
yagislar sonucu olusan akiglann tésmarak deniz veya géllere gitmesi esnasinda
regiilator, bent veya baraj gibi ilave yap ingaasi gerceklestirilmeden su temini
icin buralardan su alinmasi durumunda ortaya ¢ikabilecek su eksiklik veya
fazlabiklannin incelenmesi igin gerekli olan grafiklere debi akis ¢izgileri denir.
Burada en onemli husus s6zii gecen mecralar @izerinde bir biriktirme veya

diizenleme haznesinin ingaa edilmemesidir.

Bir dere, irmak, akarsu veya nchirden su aliwken eger o derenin tagidi su
miktan gerekli olan talebin karsilanmasinda.en digik miktan bile yeterli oluyor ise
bu takdirde bir biriktirme haznesinin yapilmasina gerek yoktur. Ciinkii suyun zaman
ekseni boyunca tasinmasina ihtiyag duyulmamaktir. Bu gibi durumlarda o akarsudan
risksiz olarak alinabilecek su miktan yani giivenilir verimin bulunmasinda “Debi
Siirekiilik Cizgisi” (DSC) yontemi kullanihr. Ashnda bu y6ntem bize onceden
tesbit edilen su talebi miktanndan daha biyik miktarlarda akarsuda su
bulunmasinin zamansal ylizdesini verir. Kullanilan verilerin zaman arabiklarina gore
(saatlik, ginliik, haftalik, aylik, yillik gibi) buna saaflik, giinlik haftalik, aylik veya
yillik DSC ad: verilir. Boyle bir DSC’ni tesis edebilmek igin 6nce elde mevcut olan
biitiin gegmis akig verileri biyiikten kiigiige dogru siraya dizilir. Buradan da herbir
degerin kendisinden biiyiik veya kendisine esit olan zamanlann yiizdesi kolaylikla
hesap edilir. Iste bu yiizdelerin kendilerine kars1 gelen akis miktarlan ile kartezyen
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koordinat.sisteminde igaretlenerek elde edilen noktalarin birlestirilmesi sonucunda

DSC bulunmus olur.
3.3.2. Debi Siireklilik Cizgisi ( Talep - Giiven Egrileri)

DSC’nin herhangi bir gaye igin su temini sorunlarmin plan ve
projelendirilmesinde biyilk 6nemi vardir. Bu egri istenilen herhangi bir

giivenirlilie kargi gelen biriktirmesiz su taleplerinin belirlenmesine yarar.

DSC’nin elde edilmesinde sakli olarak yapilan baglica kabulleri goylece
siralayabiliriz.

(a) Akis verilerinin gelecekte aynen gecmiste yapilmig gozlemlerin deger ve
stra olarak tekerriir edecegi ,

(b) Suireklilik egrisinin ancak gegmis gozlemler siiresi kadar gelecekteki bir
siire igin gegerli oldugu,

(c¢) Gozlem suresince gegmiste ortaya ¢ikan kurak ve sulak sirelerin

gelecekte de aynen olacag,

Diger bir tabirle, mevcut akarsudan ihtiyaca esit veya ondan daha fazla

suyun bulunmast halinde ihtiyacin kargilanarak fazlasimn denize akigina

miisade edilmesi, ihtiyagtan az akigin: bulundufu zamanlarda ise mecrada -

bulunan kadar su talebinin kismen kargilanabilmesidir. Boylece belirli bir sabit
seviyeye karsi gelen talep ile mevcut suyun salimmlarini gosteren debi gidig
¢izgisinin- kesilmesi sonu;:unda ortaya talep fazlasi veya eksikligi geklinde bir
dizi cikar. Eger debilerin miktarlan n zaman aralifn igin Dy (i=1,2,3,..,n)

ile gosterilirse talebinde T olmas: halinde

[ <0 ise talebin kargilanamamasi
D; -T = {
L >0 ise talebin fazlas: ile karsilanmasi
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gibi iki durumlu sézel bir defisken ortaya ¢ikar. Iste batin zaman ekseni
boyunca mevcut olan zaman arahklanndan ka¢ tanesinde talebin Kkarsilandifi
sayilarak, ny olarak  bulunursa bu taktirde talebin kargilanamamasmin
sayist n; =n-n; olur. Béylece p=100n,/n ve g=100n,/n olarak T gibi
bir talebin karsilanmasi ve kargtlanmamasi zaman yiizdeleri bulunur. Bu
tariflerden kolayca anlagilacagn tzere p+ q = 1.0'dir. Burada unutulmamalidir
ki verilen her bir T deferi igin birbirinden farkli (p,q) ¢ifti bulunur. Ajrnca
talebin biyik deferlerinde p karsilanma yiizdesi kugik, talebin kiigik
degerlerinde ise bityiik olur. Buradan da talebin artmas: ile ters orantih olarak
pnin kicildigi anlagilir. Iste talep ile kargilanma (kargilanmama) yiizdesine
Debi Siireklilik Cizgisi kolayca bulunur.

Kisaca debi siireklilik ¢izgisi, verilen bir talep seviyesinde bu talebin
karg]anacaé (veya karsilanamayacal) zaman yizdelerini gosteren grafiktir
diyebiliriz. Bunlardan talebin karsilanmasi igin gizilen debi siireklilik gizgisinin
yiizde degerlerinin 100'den ¢ikanlmasi ile bulunan tamamlayicisi da debi

siireklilik ¢izgisinin talebin karsitlanamamast durumun karg: geleni elde edilmistir.
4 —
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Sekil 3.1. ve 3.2.'de siras1 ile Balaban bolgesi i¢in debi gidis ve siireklilik
egrilerine birer misal gosterilmigtir. Caligma sahasinda yapilabilecek olan 16
adet akim Ol¢iim yerinde yukandaki kritere gére hesaplanan debi gidis
.¢izgileri birbirine benzer ve eksponansiyel olarak azalan tiptedirler. Tablo
2.44'de bu yerlerin herbirindeki en diigik ve en biiyik ayhk akimlann

degerleri verilmistir.

Diizderere  regilatériniin  siireklilik  fonksiyonu asagida  verildigi
sekildedir. Talebin karsilanabilen zaman yiizdesi ile defigimini go6steren debi
sureklilik ¢izgisi. bir eksponansiyel sekle sahip olup genel ifadesi:

t = 2.4556¢0466e )
seklindedir. Buradan talebin kargilanamama yiizdesi ile iligkisi ise
t = 100-2.4556 ¢ -H6¢8 )

olarak bulunur.

Yukandaki omektc goraldiugu gibi elde edilen fonksiyonlarnn genel sekli
eksponansiyeldir ve genel denklemi:

T=ae™ 3)

seklindedir. Burada T, talebi ve g ise giiveni temsil etmektedir. Buradaki a ve
b katsayilanmn degerleri 16 dere igin ayn ayn hesaplanmigtir. Bunlar Tablo
3.1.'de gosterilmigtir.

Diger tarafian Ekler boliminde adi gegen tesislere ait talep-giiven
egrileri Sekil 3.3.- 3.17.'de verilmigtir. Ayrica bazi yiizde degerlerine gore elde
edilmis olan talep (1) degerleri Tablo 3.2.'de verilmistir.




Tablo 3.1. Debi Siireklilik Cizgisine ait a ve b katysayilari.
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DERE ADI TESIS ADI a b

Diizdere Diizdere Reg. 2.46 -0.05
Kuzulu Kuzulu Reg. 4.40 -0.03
Cilingos Canake¢r Reg. 2.28 -0.03
Cilingos Kovankaya Reg. 6.20 -0.03
Elmak Elmah Reg. 2.00 -0.03
Erikli Erikli Reg. 1.33 -0.04
Sultanbahce Sultanbahce Reg. 5.92 -0.03
Kazan Kiyikdy 2 Br. 14.35 -0.04
Pabu¢ Kiyikdy 1 Br. 25.53 -0.04
Panayirdere Panayirdere Reg. 1.65 -0.04
Yavuz Yavuz Reg. 5.89 -0.04
Bulanmk Demirkdy Br. 12.92 -0.04
Madra Igneada Reg. 2.45 -0.04
Cavus Degirmendere Reg. 4.27 -0.04
Balaban Balaban Reg. 19.83 0.04
Balaban Balaban Br. 23.53 -0.04

Tablo 3.2. Istranca bolgesindeki tesislerin farkh giiven (%) degerlerine kars:

gelen talep (Mms) degerleri.

Yiizdeler
TESIS ADI %S %10 %20 %30 %50 %60 %70 %80 %90 %95
Balaban Br. 19.11 15.53 1024 6.76 294 1.94 1.28 0.84 0.56 045
Balaban Reg. 813 6.73 461 3.15 148 1.01 0.69 047 0.32 0.27
Canake1 Reg. 1.92 162 116 082 042 0.30 0.21 0.15 0.11 0.09.
Degirmendere Reg. 355 295 204 141 0.67 046 032 022 0.15 0.13
Demirkoy Br. 10.78 9.00 6.27 436 2.11 147 1.03 0.71 0.50 041
Diizdere Reg. 195 154 097 061 0.24 0.15 0.09 0.06 0.04 0.03
Elmah Reg. 171 146 106 077 041 030 022 0.16 0.12 0.10
Erikli Reg. 1.08 088 0.59 039 0.17 0.12 0.08 0.05 0.03 0.03
Ipneada Reg. 203 168 115 0.79 0.37 0.26 0.18 0.12 0.08 0.07
Kiyikoy 1 (Pabug) Br. 1201 10.05 7.04 493 242 1.69 1.19 0.83 0.58 049
Kiyikiy 2 (Kazan) Br.  20.80 16.95 11.25 746 3.29 2.18 145 0.96 0.64 0.52
Kovankaya Reg. 528 449 325 235 123 0.89 0.65 047 034 0.29
Kuzulu Reg. 3.74 3:18 230 166 0.87 0.63 045 033 0.24 0.20
Panayirdere Reg. 1.35 1.11 074 050 022 0.15 0.10 007 0.04 0.04
Sultanbahce Reg. 506 432 316 231 123 090 0.66 048 0.35 0.30
Yavuz Reg. 491 4.10 285 198 096 0.67 046 032 0.22 0.19
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3.4. Biriktirmeli Su Temini

Uzerinde bir biriktirme haznesi olmayan akarsuyun giivenilir verimini
arttirarak ondan daha fazla istifade etmek igin akislann diizenlenmesi dogrultusunda
baglama, bent, sedde ve baraj gibi su yapilanmn ingaa edilmesinde biiyik faydalar
bulunmaktadir. Bu yapilarin ingaati oldukga pahali gibi gériilse de uzun vadede
temin ettifi faydalar acgisindan gerekli yerlerde yapilmalarinda hi¢ tereddiit

edilmemelidir. Biriktirme haznelerini faydalan arasinda agagidakileri sayabiliriz.

(a) DSC yonetimi ile bulunan giivenilir verimden daha fazlasini gelecekte
- temin etmek mimkindr.

(b) Kurak devreler, sulak devrelerde bu yapilar arkasinda biriktirilen sulardan
yararlamlarak etkileri ya tamamen yok edilebilir veya kismen tesirleri azaltilir,

(c) Gelecekte ortaya 91kma$1 muhtemel olan kuraklik ve su sikintisinin olacag
zamanlann iyi bir sekilde tahmin edilmesi ile daha sulak zamanlarda suyun sosyal
olarak fazla hissedilmeyecek seviyede kisilarak gelecege su yatirimi yapilir.

(d) Sel ve taskin gibi fazla miktarda su getiren olaylar sonras! olusucak aligi
gelmemis fazla su hacimlerinin biriktirme  haznesinde toplanarak gelecekte
kullanilmas1 miimkundir.

(e) Biriktirme haznesinin asagisinda olabilecek her tiirlii su ile ilgili faaliyetler
(sanayi, sulama, ziraat, hayvancilik, spor) igin yeterli suyun her mevsimde temin
edilmesi mimkindar.

(f) Taskinlara karg1 su baskinlari 6nlenmesi biriktirme hazneleri sayesinde en
aza indirebilir.  Biriktirme haznesinin hacminin tespit edilmesinde birbirine
benzeyen “Ardagik Toplamlar Cizgisi (Kapasite-Verim)” ve “Ardasik Tepeler

Coziimlemesi” isimleri ile bilinen iki farkl: yontem kullanilir.

Bir su biriktirme yapisimn su temini agisindan en O6nemli buyiklagi
hacminin belirlenmesidir. Genel olarak bir biriktirne haznesinin  hacminin
belirlenmesinde etkin olan girig akimi, G; buharlasma, B; sizma, §; alan

iizerine dusen yafis, Y ve buradan gekilen su talebi, T, gegmis kayitlarinin
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bilinmesi ve bunlar arasinda hidrolojik siireklilik denklemine gbre bir dengenin
daima var olmas1 gereklidir. Denge denkleminin sekildeki degiskenler ile en
genel yazihsi

G+Y-(B+S)=ID 4)

seklinde olur. Burada ID depodaki degisimi gosterir. Bu denklem vasitasi ile
mevcut biriktirme haznelerinin igletilmesi yapilir. Ancak mevcut olmayan ve
yeniden tasarlanan bir biriktirme haznesinin hacminin bulunabilmesi igin bu
denklemden yararlamlmaz. Bunun igin sadece biriktirme haznesinin yapilaca@
yerdeki giris akimlanmn  bilinmesi yeteﬂi olacaktir. Mihim olan giris
akimlanmin hi¢ degilse belirli bir yiizdesini denize ulagmadan igine alacak

hacimlerin neler oldugunun hesaplanmasidir.
3.4.2. Kapasite - Verim Egrileri (Hacim - Talep Egrileri)

Bu yontem, 1883 yilinda Ripple isimli bir aragtinic tarafindan basit olarak
elde mevcut olan akig verilerinin ardasik yifismali toplamlarimin alinarak zaman
ekseni boyunca igaretlenmesinden sonra en yumugak efrinin gecirilmesi ile elde
edilmigtir. Ardagik toplamlar gecmisteki gozlemleri siiresi ne kadar ise o kadarlik
bir sire igin yapihr ve sonugta bulunan degerler ve yapilan yorumlar aynen
DSC’ndeki kabuller gibi ancak gelecekte aym veri degerlerinin tekkerriir etmesi
halinde gecerlidir. Aynca bu yontemde sakli olarak biriktirme haznesi seviyesini en
aza indiren kritik kurak devre’yi bulundurdugu kabulu esas tegkil etmektedir (Sekil
3.18). Bu ¢izginin baglangic ve son ug noktalanmmn grafik olarak birlegtirilmesi
sonunda biriktirme haznesinden o siire boyunca ortalama olérak temin edilmesi
halinde ortaya ¢ikabilecek su fazlahklan ve eksiklikleri ile en uzun kurak ve sulak
devrelenn uzunluklarninda belirlemek miimkiin olmaktadir. Talebin ortalamaya esit
oldugu varsaymm halinde su fazlaliklarinin binktirilerek, su eksiklerinin oldugu
zamanlarda kullanilmasina yarayan ve biitiin siire boyunca bir an dolu bagka bir an
da bos olacak ideal biriktirme haznesi hacmini bulabilmek i¢in ardagik toplamlar
gizgisine talep dogrultusuna paralel bir iist, bir de alt noktalardan tegetler cizilir. Iste

bu tegetler arasindaki diisey mesafenin koordinat ekseninden uzunlugunun okunmas
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ile o biriktirme haznesinin ideal kapasitesi bulunmus olur. Dogal olarak bu yontemin
degisik talep miktarlan igin aym sekilde uygulanmasi sonunda biriktirme haznesi
hacmi buytkliigi yani kapasite - talep egrisi elde edilir. Balaban deresi akiglar igin
elde edilen kapasite - talep egrisi Sekil 3.18.°de gosterilmistir. Bu yontemde dikkati
cekmesi gerekli bir bagka sakli varsaymm da gézOnine alinan siire boyunca olan
toplam talebin o akarsuyun verd'iqgi toplam akig degerlerine esit olmasidir. Ardagik
toplamlar ¢izgisi yonteminin uyguladg sirenin sonuna dogru kritik kurak devrenin
baglamis oldugu ve heniiz kayit siresince bitmemis oldugu durumlar olabilir. Bu
gibi durumlarda stre gegmisteki veriler aymi tekkerrir edecekmis gibi iki katma
¢ikartilarak aym yontem uygulamir. Kayit siiresince olacak toplam taleb toplam akig
degerinden bityiik olmast halinde ise ardagik toplamlar cizgisi yontemi sonlu bir

biriktirme haznesi hacmi vermez.

Yukanda kisaca bahsedilen bu konuyu daha detayh olarak agikiayalim.
Verilen Gy, Gy Gsy Gy -G, gibi bir giris akiminm biriktirilmesi igin
gerekli olan hacim degerlerinin talep yani verim ile degisiminin bulunmasinda
kullamlan yontem adim adim asagidaki sekilde uygulamir. Bu akim serisi
debiler seklinde ginlik, aylik veya yillik olabilir. Bu raporda aylik olan

veriler kullaniimigtir.

Buradan anlagilaca®: iizere talep bu en dusik degerden baglayarak
sistematik olarak belirli miktarlarda artinlirsa bu miktarlara gelen gerekli
biriktirme hacimleri bulunarak hacim-verim egrisi iizerinde ayrk noktalar elde
edilir. iste bu noktalann yumusak bir egri ile birlestirilmesi sonucunda hacim-
verim efrisi o girig akimlan igin elde edilmis olur. Bu islemin yapilmasinda

takip edilecek yol adim adim gsoyledir.

(a) Verilen giris akimlan belirli bir talep seviyesinde kesilerek talepten
biryilk ve kugiik degerler debi sireklilik ¢izgisinin hesabinda oldugu gibi tesbit
edilir. Bu farklann arti olanlarina su fazlah eksi olanlarna ise su eksikligi

adi verilir. Notasyon olarak G;-T, G;-T, G3-T, G4- T, ....,G, - T boylece de
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[ > 0ise su fazléhg1
Gi -T= {
[ <0ise su eksiklii

bulunur.Bu iglemlerin yapilmasi ile elde edilen su fazlahk ve eksikliklerinin
gidigi temsili olarak Sekil 3.19.'da gosterilmigtir. Burada dikkat edilmesi gerekli
nokta sahmmlann sifir yatay eckseni etrafinda olmasidir. Ashinda bu sekil
giriglerden gerekli sular aynk zamanlarda alindiktan sonra Dbiriktirme
olmaksizin artan veya eksik kalan su miktarlarim gosterir. Iste debi sureklilik

cizgisine esas tegkil eden dizi budur.
.
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Sekil 3.19. Balaban deresinin aylik akig (Mm?®) zaman serisi.
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(b) Biriktirmenin s6z konusu olabilmesi i¢in fazlahk ve eksikliklerinin
archgik olarak toplanmasi gereklidir. En bagtan baslamak sureti ile bu fazlalik
ve eksiklikler sirasi ile toplanarak ardigik toplamlar dizisi elde edilir. Bu
toplam gidis egrisinin  sifinn  altina  digtifa  zamanlarda  talebin
karsilanamayaca@i, sifirdan fazla kaldifi zamanlarda ise falep fazlaliginin
oldufu anlami gikar. |




)

(¢) Onceki adimda ortaya ¢ikan talep eksiklik zamanlarninda talep
fazlast sulann biriktirilerek kullamimasi lazimdir. Iste bu toplamlar dizisindeki
en bilyik ve en kugiik noktalardan yatay eksene gizilen iki teget arasindaki

diigey mesafe T talebine kargt gelen V biriktirme hacmini verir .

Yukanidaki g adimdan ibaret olan bu islemin degisik talepler T;, T,
T35, T4y Tm i¢in yapilmas: sonucunda ayn ayn Vy, Vi Vi Vi o,V
hacimleri elde edilir. Bunlann bir kartezyen koordinat sisteminde kargilikh
isaretlenerek yumusak bir edri ile birlegtirilmeleri sonucunda elde edilen egriye
hacim-kapasite efrisi adi verilir. Boylece istenen talebe karsi gelen hacim

bulunur.

Pratik calismalarda hacim-verim egrisinin elde edilmesi igin sistematik
olarak segilmesi yerine asafida belirtilecegi gibi baz 6zel durumlarin goz
oniinde tutulmas:1 ile hesaplanmasi mithendislik c¢alismalan icin pratikligi
saglar. Giris verileri hep aym kaldifma gore degisen talebin asagidaki
noktalar ihtiva edecek sekilde secilmesinde pratik yararlar vardir.

(a) Once eldeki giris akimindaki biitin siresi boyunca en dagik olan
ayin debisi tesbit edilir. Boylece akig serisi boyunca akimmn en dusitk oldugu
degiere gore bir hacim tesbit edilir. Bu hacim deferinin sifir olmas: gereklidir
cinkii geri kalan biitin aylardaki su miktarlan bundan biyiikk oldugu igin su
sikintis1 olmayacagindan teorik olarak bir biriktirmeninde yapilmasina ihtiyag
yoktur. Bu durum ise debi streklilik egrisinde % IQO'lﬁk zamana karsi gelir.

Diger bir deyimle zamann tiimiinde bu talep kargilanir.

(b) Buradaki gibi aylik verilerle galisiimasi halinde ortalama aylik girig
akigt degeri en disik olan yil secilir. Bu, rasat yapilmig olan yillar arasinda
en kurak olan yili gésterir. Yapilmas: digoniilen hazne hacminin gelecekte
olabilecek bu tiir kurak yillar igin de su biriktirilmesi i¢in bu sefer kurak yilin
12 aymin giris akimi ve ayhk ortalama akim da talep olacak sekilde yukanda

belirtilen hacim bulma islemleri yapilarak yeni bir hazne hacmi bulunur.
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(c) Tom ayhk giris dizisinin aylik ortalama akim degerinin (talep) gibi

alinmasi ile yeniden hacim-verim degerleri bulunur.

(d) Elde mevcut olan ayhk akimlardan her yilin toplam girig debileri
hesap edilir. Boylece elde edilen yilik akim serisinden yine ortalama yillik
akim deferi talep olacak sekilde gerekli olan hazne hacmi. hesaplanarak

yeniden hacim-verim deger ¢ifti bulunur.

(e) Bir yerde yapilacak biriktirme haznesi hacminin verimin en fazla
yillik ortalama akim deBerine esit olmasi halinde en ideal olarak bir defa
kuru bir defa da yas olacagindan bir siur degeri durumunu olusturur. Bu
nedenle verim deferinin bu ortalama degerden biiyik olmasi, bu yerdeki
akiglarla temin edilemeyecek kadar fazla suyun biriktirilmesini gerektirir. Bunun
anlami ise o yere bagka havzalardan suyun tasinmasinin saflanmasidir. Yildiz
derelerinin her birinden sadece kendi su toplama bhavzalanindan alinabilecek
kadar suyun en fazlasim temin etmek oldufundan verimin en iist deZerinin
mutlaka yilhk oralama ile kisitlanmas: lazimdir. Bu nedenle yukanda elde
edilmis olan hacim-verim deferlerinin hacim-verim grafiginde bos kalan
yerlerini arzu edilen gsekilde doldurmak igin ortalama yillikk akim degerinden
kiigiik kalmak sarti ile verim deBerleri keyfi olarak tesbit edilir ve boylece
yeni bacim-verim giftleri bulunur. Iste Yildiz dereleri igin bu son adimlardaki

verim degerleri segilerek hacimler bulunmus ve boéylece hacim-verim egrileri

olusturulmustur.

Bu ¢aligmada alinan onalti dereden elde edilen hacim-talep fonksiyonlan

ikinci dereceden polinom olup genel hali:
H=at+bt+ec 5)
seklindedir. Burada H, hacim ve t ise talebi gostermektedir. a, b ve ¢ ise

polinomun sabit katsayilaridir. Tablo 3.3'de bu katsayillarin tesislere gore

aldiklan degerler venilmigtir.
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Table 3.3. Hacim - Talep fonksiyonlarmmn a, b ve ¢ sabit katsayilar.

DERE ADI TESIS ADI a b c

Diizdere Diizdere R. 0.03 0.75 0.12
Kuzulu Kuzulu R. 0.01 0.73 0.33
Cilingos Canakei R. 0.03 0.69 0.24
Cilingos Kovankaya R. 0.08 0.34 2.22
Elmalh Elmal R. 0.03 0.73 0.16
Erikh Erikli R. 0.05 0.77 0.05
Sultanbahgce Sultanbahce R. 0.01 0.72 0.46
Kazan Kiyikdy 2 Br. 0.00 0.74 2.10
Pabug Kiyikéy 1 Br. 0.01 0.39 2.61
Panaymrdere Panayirdere R. 0.14 041 0.27
Yavuz Yavuz R. 0.02 0.60 0.68
Bulanik Demirkdy R. 0.02 0.40 2.31
Madra Igneada R. 0.10 0.35 0.45
Cavus Degirmendere R. 0.05 0.39 0.74
Balaban Balaban R. 0.02 0.39 1.71
Balaban Balaban Br, 0.01 0.39 3.77

Ayrica bu tesislere ait hacim - talep egrileri Ekler bolimiinde Sekil 3.20.

- 3.34.'de verilmigtir. Bunun yaminda Tablo 3.2.'de verilen

karsihik gelen hacim degerleri Tablo 3.4.'de verilmistir.

talep seviyelerine

Tablo 3.4. Istranca bolgesindeki tesislerin farkh talep deferlerine karsi gelen
hacim (Mm®) degerleri.

TESIS ADI

Balaban Br. 15.11  12.39 888 689 501 457 429 411 399 395
Balaban R. 642 538 399 317 233 213 199 190 1.84 182
Canak¢1 R. 169 144 108 083 053 045 039 034 031 030
Degirmendere R. 281 236 176 140 103 094 087 083 080 0.79
Demirkoy Br. 858 7.8 548 438 324 294 274 261 251 248
Diizdere R. 181 143 090 057 023 015 009 006 0.04 0.03
Flmah R. 150 129 097 075 047 039 032 028 025 024
Erikli R. 093 0.76 052 036 0.18 014 011 009 0.08 007
igneada R. 158 132 099 079 059 054 051 049 048 047
Kiyikéy 1 Br. 950  8.08 6.13 492 365 332 310 295 285 281
Kiyikoy 2 Br. 18.65 1540 1076 777 456 373 3.18 281 257 249
Kovankaya R. 6.11 526 412 344 276 259 247 240 235 233
Kuzulu R. 325 279 208 158 098 080 067 057 051 048
Panayirdere R. 108 089 065 051 037 033 031 030 029 029
Sultanbahce R. 439  3.78 285 218 136 112 094 081 071 067
Yavuz R. 414 3.50 196 128 109 097 088 082 080

2.57
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3.5. Hacim-Giiven Egrileri

Bu tezde daha onceki cahigmalarda Yildiz derelerinin Yalikoy-Kiyikoy
arasinda kalan Duzdere, Kuzludere, Biiyiikdere, Sultanbahge, Kazan ve Pabug
dereleri i¢in yapilmams yeni grafikler olusturulmugtur. Bu grafikler pratikte o
yer igin kabul edilebilecek gliven seviyesine karar verildikten sonra hazne
hacminin ne olacafina karar vermeyi saglar. Hacim-giiven grafigi debi
stireklilik ve hacim-verim grafiklerinin fonksiyonu olup bu ikisinden elde
edilirr Bunun igin énce giivenin tammlanmast gereklidir. Burada giiven
planlama siiresinde tasartmi yapilan bir biriktirme hamésinin bulunmasina
ragmen buradan su femin edememenin zaman yiizdesine denilir. Bu tamm
verilen bir giiven, g seviyesi i¢in o6nce o yerin debi siireklilik egrisinden
talebin (verimin) bulunmasim oradanda bu talep (verim) ile yine o yer igin
geligtirilmiy olan hacim-talep efrisine girilerek oradan talebe kargi gelen
hacimin okunmas: ile bulunacafina isaret etmektedir ($ekil 3.35). Bu islem
sayisal olarak yapilabilecegi gibi bu raporda gelistinilmis olan debi siireklilik
ve hacim-talep denklemlerinde talebi temsil eden degiskenin yok edilmesi ile
analitik olarak ta bulunabilir Bunlara ait denlemler ve sekiller asagida

verilmigtir.

Daha once talep-risk fonksiyonununda kullamlan %S5, 10, 20, 30, 50, 60,
70, 80, 90, 95 giiven degerlerine karsihk gelen hacimler Tablo 3.4.'de
verilmigtir. Bu fonksiyonlara kargilik gelen genel denklem:

H=ag" (6)

kuvvet seklindedir. Burada H, hacim ve g ise giiveni gostermektedir. Ayrica a
ve b ise fonksiyonun sabit katsayilandir. Calismada elde edilen 16 tesise ait
fonksiyonlarin katsayilan Tablo 3.5.'da verilmistir. Diger taraftan sekiller Ekler
boliminde Sekil 3.36-3.50."da verilmistir.
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Tablo 3.4. Istranca bblgesindeki tesislerin farkh giiven (%) degerlerine kars
gelen hacim (Mm?®) degerleri.

TESIS %5 %10 %20 %30 %50 %60 %70 %80 %90 %95
Balaban Br. 1633 11.60 824 6.74 524 479 444 416 392 382
Balaban R. 700 5.07 368 3.05 240 221 2.06 193 183 L79
Canakgr R. 212 137 088 0.69 050 044 040 037 034 033
Degirmendere R. 308 2.23 1.62 134 106 0.97 090 085 0.80 0.78
Demirkéy Br. 945 6.88 5.01 4.17 330 3.04 2.83 266 252 246
Dizdere R. 359 137 052 030 0.15 0.11 0.09 0.08 0.06 0.06
Elmali R. 196 123 0.77 059 042 037 034 031 028 027
Erikli R. 1.37 0.71 037 025 016 0.13 0.11 0.10 0.09 0.09
Igneada R. 170 125 092 077 0.61 0.57 0.53 050 047 046
Kiyikéy 1 Br. 1044 765 561 468 372 343 320 301 28 279
Kiyikdy 2 Br. 2404 1434 856 633 432 377 337 3.05 279 268
Kovankaya R. 642 502 393 341 285 267 253 241 231 227
Kuzulu R. 429 265 164 124 087 0.77 0.69 063 058 0.56
Panayirdere R. 1.17 084 060 049 038 035 0.32 030 029 0.28
Sultanbahge R. 577 361 226 171 121 107 096 088 0.81 078
Yavuz R. 502 329 216 1.69 124 1.11 1.01 093 087 0.84
Table 3.5. Hacim-Giiven Egrilerine ait a ve b katsayilari

DERE ADI TESIS ADI a b
Diizdere Diizdere Reg. 33.57 -1.39
Kuzulu Kuzulu Reg. 13.09 -0.69
Cilingos Canakg1 Reg. 5.84 -0.63
Cilingos Kovankaya Reg. 11.32 -0.35
Elmah Elmah Reg. 5.75 -0.67
Erikli Erikli Reg. 6.24 -0.94
Sultanbahge Sultanbahge Reg.’"*" “  17.20 -0.68
Kazan Kiyikdy 2 Br. 79.73 0.75
Pabug Kiyikoy 1 Br. 21.48 -0.45
Panayirdere Panayirdere Reg. 2.58 -0.49
Yavuz Yavuz Reg. 13.34 -0.61
Bulapik Demirkdy Br. 16.71 -0.46
Madra Izneada Reg. 3.47 0.44
Cavus Degirmendere Reg. 6.52 -0.47
Balaban Balaban Reg. 14.77 -0.46
Balaban Balaban Br. 36.15 -0.49




BOLUM 1V
SONUCLAR VE ONERILER

Giniimiizde donyanin olduBu gibi tlkemizinde 6nemli problemi su
sorunudur. Ozellikle kalabahk sechirlerde 6nem kazanmaktadir. Yapilan
Tahminlere gore Istanbul'un nifusu 10 milyonun Gzerindedir. Istanbul'un su
ihtivac1 ise 1995 yihi itibani ile 2.870.000 m®*/giin'diir. Halihazirda mevcut olan
6 barajda bir anlik bulunabilecek toplam su miktan 600 Mm® kadardir.
Halbuki bugiin igin bile gehre en azindan ginde 1.5 Mm® suyun verilmesi
gerekmektedir. Eger su ihtiyacim 250 lWgin/kisi olarak dusimirsek ihtiyag
miktan 2.5 Mm?®/giin olmaktadir. Buradan gehre halihazirda verilen suyun

kesinlikle yeterli olmadifi anlagilabilir. Gorildaga gibi su ihyiyacnin  mevcut
kaynaklarla kargilanmasi mumkiin degildir.

1967 yilndan sonra niifus artisn ile baslayan su kaynaklan igin farkli
alternatif arayislan simdiye kadar artarak siirmigtir. Bu alternatiflerden biri
olan Yildiz (Istranca) daglarindan dogan irili ufakh dere sulanmn Istanbul'a
tagmmast diinilmagstir. Bu derelerden saglanacak su miktann yillik ortalama
300 Mm*® olarak bulunmustur. Buda yaklagtk 3 milyon insamin su ihtiyaci

demektir. Yani buradaki dereler Istanbul'un Ggte birine yetecek suya sahiptir.

Bu bolgenin en yiuksek kotu 1031 metre olan Mahya dafidir. Genelde
yikseklik kuzeyden gineye dofru azalir. Karadeniz kiyist boyunca yikseklik
farkindan dolayr bol yafishi sagnaklar meydana gelir. Istranca stradaglan
bolgesi yafigh ve stk ormanlarla kaphdir. En yiksek yerler Kurklareli ve

Demirkdy arsinda kalir. Bu alanda 16 dere igin toplam havza alanlari 1284 km?




ve bu havzalar igin toplam anakol uzunluklari 298 km'dir. Drenaj yogunlugu
en bilyilkk olan dere 1.00 ile Erkli, enkigiik olan ise 0.16 ile Bulamk deredir.
Bunun sonucu olarak Erikli deresindeki e§im, engebe ve sizma miktan fazla
olmasina kargin bolgenin kuzeyinde kalan Bulamk deresinde ise bunun aksi
s6z konusudur. Bir biitin olarak bolgeyi inceledifimizde gineyde kalan
derelerin eZim, engebe ve sizma miktarlan kuzeydeki dereler goére daha
biayuktir. Buda bolgenin topografik yapist hakkinda bize bilgi vermektedir,
Kuzeydeki tesislerde sizma az oldufu igin su kazanci gin€ye nazaran
fazladir. Buraya herhangi bir tesis yapihrken bu durumun g6z 6niinde
bulundurulmas: gerekmektedir.

Bu Dbolgede Karadeniz ve Marmara denizlerinin etkisi altinda
bagkalasmis olan Akdeniz tipi bir iklimin etkisi goriilir. Yaz aylan fazla sicak
olmadifn gibi ki aylanda- fazla sofuk degildir. Ortalama nem %73
civarindadir. Hakim rizgar yil boyunca kuzey ve kuzeybatidan olmas: ile
beraber Aralik ve Ocak aylarinda gineybati riizgarlarinda o6nemli artiglar
goriilir. Ortalama sicakhik 14°C'dir. Temmuz ve Agustos aylarinda buharlagma
miktar1 artar. Bolgenin Karadeniz kiyilaninda, 6zellikle Anadolu yarim adasinda
yagglar daha fazladw. Karadeniz etkisindeki yorelerinde bol yagislar
gézlenmistir.

Incelenen yerin yafis alam bat Karadeniz iklim bolgesinde yer
almaktadir. Bati Karadeniz bolgest kuzey-bati Avrupa, Ukrayna ve Urallar
iizerinden gelen depresyonlann tesiri altinda bulunmaktadir. Bu depresyonlann
Karadeniz iizerinden gegerken kazandifi nem, Yildiz siradaglannm asarken

yoZunlagarak yagisa donigir.

Yags verileri ile ortalama yirmi yilik aylhik 240 tane degerin 6rmek
fonksiyonlan ¢izilmigtir. Elde mevcut bu veriler yardimi ile yafisin  genel
gidisi, en fazla ve en az yafigmn hangi aylarda géruldogi, genel serideki en
biyik ve en kiigik yafisin yani ug (ekstramum) deferlerin ne zaman

gozlendi8i bu seriler yardim ile kolayca tesbit edilebilmektedir. Yagis miktan
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ihtiyacm Gstinde oldufunda sulak, altinda oldufu zamanlar ise kurak diye
tabir ettigimiz gidiglerin genel durumu da incelenmistir. Inceleme yapilan 14
meteoroloji istasyonu i¢in elde edilen zaman serilerindeki sulak ve kurak
gidiglerin sayilmasi sonucu sulak gidiglerin 1019, kurak gidislerin ise 1050
tane oldufu tesbit edilmistir.

Yags alammin akis yukarisina kigin diigen yafiglar bazen kar seklinde
kisa bir sire erimeden kalabilmektedir. Bu nedenle, kis ve ilkbahar mevsimi
akimlarinda az da olsa karnn akima katkist vardir. Bolgedeki  hidrometri
istasyonlarmda g6zlenmis tagkinlar kis ve ilkbahar aylarinda meydana gelmigtir.
Yapilan incelemeler sonucunda en yagish aylar Kasim, = Aralik ve Ocak, en az

yagigh aylar ise Temmuz, Agustos ve Eylil aylandir.

Tezde kullandigimiz IKCOK'lar (Iklim Cokgenleri) yardimi ile bolgenin
iklimi veya yaps, sicakhk, nem ve buharlasma gibi meteorolojik degiskenler
hakkmnda karar verebilmek igin gorsellestirilmistir. Elimizde yeterli sayida
istasyon olmamasma rafmen bu konuda 42 tane ¢okgen elde edilmistir.
Kirklareli, Lileburgaz, Saray, Pnathisar, Karacakby ve Demirkéy'de yukanda
sozii edilen defiskenlerden ancak li¢li mevcut olmasina ragmen SURFER hazir
program: ile buharlasma degiskenin alansal dafgbm: bulunmus daha sonra
.-mevcut olmayan. sézii edilen istasyonlar ig¢in-buhalagma degerlerinin noktasal
tahminleri yapiimistir. Bu ¢okgenlerden yerlesim yerinin iklimi hakkinda bilgi
edinildigi gibi meteorolojik degiskenlerin kendi aralannda nasil bir degisim
gosterdigide  gorillebilmektedir.  Yafig-sicaklik, yagis-nem, yagis-buharlagma,
sicaklik-nem, sicaklik-buharlasma ve nem-bubarlasma arasinda zamana gore

nasil bir degigme meydana geldigi analitik olarak incelenebilmektedir.

Yukanda yags igin sOz ettifimiz zaman serileri akig verileri iginde
bulunmugtur. Bunlar ortalama 240 ayhk yani 20 wilhk verilerdir. Ak
verilerinin genel gidigi aylik, mevsimlik ve yillik de@isimleri bu zaman serileni
yardmm ile kolayca gozlenmektedir. Ayrica meydana gelebilecek ug (ekstramum)

degerlerin yaninda belirli bir ihtiyag seviyesinde kesilen veriden biyikk olan
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sulak veya kiigiik olan ‘kurak gidiglerin tesbit edilmesi mimkiindir. Yukanda
yagis ve akig verileri icinde soéz ettigimiz zaman serileri yardimiyla asagida
bahsedilen istatistiksel degerler analitik olarakta kolayca tahmin edilebilir.
Yapilan incelemeler sonucunda ayhik ortalama en biuyitk akigm 598 Mm?
degeri ile Kazan deresine, yillik ortalama en biiyik akig ise 71.82 Mm?® degeri
ile yine Kazan deresine ait oldugu anlasgimigtir. Ayhik ve yilhk en kigik akim
deferi ise 0.33 ve 3.97 Mm® degerleri ile Erikli deresine aittir. Biitin 16 dere
i¢in akig serilerinin incelenmesi ile en kurak ay Agustos ve en kurak yil ise
1983 olarak bulunmustur. 240 ayhk zaman serisi igerisinde en kurak akig
0.01 Mm?® ile yine Erikli deresine aittir Bu akim Kasim 1977'de meydana
gemistir. 20 yillik periyodda en kurak yillik toplam akis degeri 2.49 Mm?
olarak 1983 ile Panayirderc'ye aittir. Difer 15 dereye ait neticeler tez
calismasinda  verilmigtir. Boylece herhangi bir amagla su saglanmak
istendiginde bu derelerin mevcut kurak zamanlan ve bunun en fazla oldugu
yerler tesbit edildifi igin bu sonuglar goéz oniinde bulundurularak caligmalara
baslanmalidir.

Calismamizda yafis ve akig verilerine ait istatistiksel parametreler
bulunmugtur. Bunlar ortalama, en biiyiik (max) deger, en kiigiik (min) deger,
ortanca (median), en sik (mod), standart sapma (stdevp veya stdev) ve degigim
katsayis1 gibi parametrelerdir. Bunlar ilerde yapilacak :dagilim fonksiyonlanm
bulmaya yonelik galismalara 151k tutacaktir.

SURFER hazir programu ile hem yagis hemde akig verilerinin her bir
ayi¢in alansal defisim erileri cizilmistir. Yafs i¢in gorilen kis aylannda es
vajis efrileri siklasmakta yazin ise aralan agilmaktadir. Akig verileride buna
paralellik gostermekte ve eg akis egrilerinin kis ve ilkbahar aylannda aralan
daralmakta, yazin ve sonbaharda ise aralarindaki mesafe artmaktadir. Ayrica
inceleme yapilan 16 dere igin oOlgima halthazirda da yapilmayan yags
degierleri es yafis efrileri yardimi ile noktasal olarak bulunmustur. Yillik
toplam eg yafs egrilerinden anlasiidign gibi bu bolgenin Karadeniz sahilinde
kalan losm daha fazla gineyde kalan i¢ kesim ise daha az ya@s almaktadir.
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Yilik toplam es akis egrilerinden goruldiagi gibi bélgenin gineydogusunda

kalan alan iizerindeki akig kuzey batidan daha fazladir.

Yagis ve akisla ilgili olarak ayn ayn yapilan ¢aligmalarin yaminda bu
iki degiskenin birbirini nasil etkiledifini gosteren ve hidrometeorolojide
olduk¢a onemli olan akis katsayisimin Meteoroloji Mihendisligi Bolumii
tarafindan gelistirilen YAKAC yontemi kullanilmistir. Bu yontemle inceleme
bolgesinde bulunan derelere ait akis katsayilan her bir dere ve ay igin ayn
ayn bulunmustur. Bu bolge icin en biiyik akig katsayisi 1.26 ile Mart ayinda
Erikli deresinde ve en kugiik akis katsayisi ise 0.09 ile Eylul ayinda Pabug ve
Kazan derelerinde gozlenmistir. Yine genel olarak akis katsayisimin  Yildiz
bolgesinde kuzeyden gineye dogru gittikge arthfim soyleyebiliriz. Buda
yukanida da bahsettifimiz gibi akisin giineyde daha fazla olduunu ortaya
cikarmaktadir. Ileride yapilacak c¢aligmalarda bu somuglanin g6z oniinde
bulundurulmasinda fayda vardir. Bu katsaymin I'den kiicik olmas: bolgeye
disen yagisin ¢ok azimin akisa gegtifini, l'den biylk olmasi ise yaSisin
bilyiik bir kismimin akisa gectifini ve l'e esit olmasi ise yafan yagmurun

tamaminin akiga gectifini gosterir.

Herhangi bir akarsudan biriktirmeksizin faydalanmak amaciyla debi
siireklilik gizgisi yontemi kullamilabilir.. Bu en kotii sartlarda. bir akarsudan ne
miktarda su alabileéegimizi tahmin etmemizi saglar. Tezdeki galiyma bolgesinde
elde edilen talep-giiven egrileri (debi sireklilik ¢izgisi) eksponansiyel azalan
olarak bulunmugtur. Bunun sonucunda derede uzun yillar boyunca gozlenmis
zaman serisinde meydana gelen en kiigiik defer kesim seviyesi olarak almip
bu degerden biiyilk degerlerin toplam degerlere yiizde olarak orami bulunursa
elde edilen talep en bityilk degerinde olacaktir. Bu en bityilk defer aym
zamanda bizim bu akarsudan elde edebilecegimiz maksimum degere karsilik
gelir. Egier en disik giivende su alinacak ise bunun talep miktan en yiksektir.
Fakat gitven (risk) en bilyiik deferde iken su talebimimiz kargilanmayacaktir.
Mevcut 16 dereden yapilan analiz sonunda en disik talep seviyesine sahip

olan dere 3.43 Mm? ile Erikli, en biiyik talep seviyesine sahip olan dere ise
’_—v-—w‘-'\“‘wj
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6549 Mm*luk deger ile Kazan deresidir. Yildiz (Istranca) derelerinde
kuzeyden giineye dogru inildikge talepte azalma efilimi vardir. Biitin
tesislerden elde edilecek toplam su mikrann 343 Mm*tir. Risk mikran %S5
iken talep edilecek su miktart 103 Mm?, %95 iken ise 3.6 Mm® kadardir.
Aynca %50'nin altinda giivenle talep edilebilecek su miktarnn toplam olarak
288 Mm®tiir.

Bir akarsuya herhangi bir biriktirme tesisi yapilmasi tasarlaniyorsa bu
tesisin ne kadar su toplayacag bilinmelidir. Bu amagla hacim-talep (kapasite-
verim) egrileri kullamlmaktadir. Caligma boélgesinde yapilan 16 tesisin giris
akimlann  kullamlarak hangi talep seviyelerinde ne miktarda hacimde su
toplanabilecegi bulunmugstur. Halihazirda bulunan tesislerdén Kazan deresi
fizerinde Kiyikdy 2 Baraji 71.91 Mm® hacim ile en biiyikk degere sahiptir.
Erikli deresi iizerindeki Erikli Regiilatori ise 3.24 Mm®lik en disik hacme
sahiptir. Bu c¢aligmada elde edilen egriler ikinci dereceden artan yonde
polinom olarak bulunmustur. Tesisten talep ettifimiz su arttikga su hacmide
artmaktadir. Bu tesislerden elde edilebilecek toplam su miktann 395 Mm? olup,
talep seviyeleri %50'ninin altinda kalan toplam miktar ise 250 Mm™tiir.

Yukanda anlathgimiz talep-giiven ve hacim-talep egrileri yardim ile
hacim-giiven adi verilen yeni egriler elde edilmistir. Bu egriler farkli gliven
(risk) seviyelerinde ne kadarhk hacmin gerektifini géstermektedir. Herhangi bir
akarsuya ait uzun yillardan meydana gelmis bir zaman serisinde en disik
seviyede kesim yapildigi takdirde bunun istinde kalan alanlanin toplami en
buyiik olacaktir. Bunun tersi olarak zaman serisindeki en bityiikk noktada kesim
yapildiginda ise bu kesim seviyesinin tzerinde hicbir nokta olmayacaktir. Yani
hacmi sifira yaklasacaktir. Inceleme yapilan Yildiz (Istranca) derelerinde en
dugik toplam hacim degeri 3.40 Mm® ile Erikli, en buyik deger ise 73 Mm®
ile Kazan deresine aittir. Bitim derelerden elde edilecek toplam hacim miktan
ise 398 Mm® ve %50'nin altinda giiven seviyesine sahip hacim degerlerinin

toplami ise 257 Mm® olarak bulunmugtur.
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Yildiz (Istranca) dereleri iizerinde kisith sayida eselli akim gozlem
istasyonu vardir. Bugiine kadar yapilan hidroloji ¢ahgmalaninda bu istasyonlar
ve cevre havzalardaki difer istasyonlardan  yararlamlmigtir. Ijzerlerinde yapi

onerilen bir kisim derelerde akim gézlem istasyonlan kurulmalidir,

Dleride burada yapilacak tesislerin  ¢evreye olumsuz etkileride
olabilecektir. Bunlardan biri biriktirme tesisi yapiimas: ile sularin yiikselmesine
sebep olunacaktir. Bu yiizden bu tesislerin etrafim g¢evreleyen ormanlann
korunmas1 gerekmektedir. Uzerlerinde tesis oOnerilen akarsulann beslenme
havzalarinda yogun bir yerlesim ve sanayilesme bulunmamaktadir. Ancak bu
alanlarda ileride olusabilecek yerlesimlerin o6nlenmesi igin buralar koruma

altina alimahidir.

Céhsma alamindaki en biyilk yerlesim Demirkdéy’dir. Bulanik derenin
bir kolu Demirk6y’iin yakimndan gegmektedir. Bu nedenle ileride dereye pis
su atilmamast igin simdiden gerekli onlemlere bagvurulmahidir.
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Tablo 2.4. Armagan istasyonu icin ayhk ve yilhk ortalama buharlasma (mm)

verileri.

OSM N M H T A E E K A TOP.
1966 0 0 0 914 1577 1904 2374 224 1505 131 77.7 0 1260.1
1967 0 0 O 122.1 1715 1823 258 264 166 908 51.2 0 13059
1968 0 0 0 1593 2477 2192 289 2092 1249 637 46 0 1359
1969 0 0.0 914 206.1 2294 2214 1645 1459 1014 46 0 1206.1
1970 0 0 0 105.9 1495 1995 264.6 2473 176 81.4 409 0 1265.1
1971 0 0 0 914 167 1805 215 2425 1353 90.5 347 0 11569
1972 0 0 O 104.1 1555 236 244.8 2425 151.7 58 409 0 12335
1973 0 0 0 852 1755 1755 217.2 2045 1525 675 409 0 11188
1974 0 0 0 914 1503 188.1 2392 2357 154 1015 375 0 1197.7
1975 0 0 0 995 1302 181 2424 1785 168 66.5 409 0 1107
1976 0 0 0 954 1441 1875 249 1795 96.8 67 203 0 10396
1977 0 0 0 116.1 1529 1297 270 286.5 138.5 89 495 0 12322
1978 0 0 0 914 1478 2285 2723 2715 142.1 84 41.5 0 1279.1
1979 0 0 0 885 208 261 226 156.5 126.5 428 409 0 11502
1980 0 0 O 805 100.7 1405 1935 227 1145 985 232 0 9784
1981 0 0 0 715 1145 190 267 1915 1075 66.5 409 0 10494
1982 0 0 0 425 1419 1742 172 206.5 156 60 228 ¢ 9759
1983 0 0 O 76 1475 1585 184 2335 171  70.5 40.9 0 10819
1984 0 0 0 563 142 2165 2397 199 171 143 409 0 12084
1985 0 0 0 678 143 140.1 2455 325 174 545 409 0 11908

Tablo 2.5. Ayvacik istasyonu icin ayhk ve yilhk ortalama bubarlasma (mm)

verileri.

OSM N M H T A E E K A TOP.
1969 0 0 0 102.1 1938 2232 2248 248.6 179.2 1252 453 0 13422
1970 0 0 0 127.1 1514 1949 2508 242.7 1716 898 47.1 0 12754
1971 0 0 0 101 160.1 2137 2456 268.1 153.3 78.1 00 12199
1972 0 0 0 1196 172 2205 224 2226 128 564 0 0 1143.1
1973 0 0 0 852 1709 1932 234 2142 1659 120 0 0 11834
1974 0 0 0 66.6 1355 1942 237.1 2264 171.7 1349 348 0 1201.2
1975 0 0 0 1526 1279 2064 2646 2195 161.9 91 0 0 12239
1976 0 0 0 1052 1616 2004 2129 1755 1448 653 0 0 10657
1977 0 0 0 1148 170.1 194 231.5 2438 146.7 899 00 11908
1978 0 0 0 81.2 153.6 2242 246.1 218 1293 856 569 ¢ 11949
1979 0 0 0 948 1464 2226 2149 2064 1576 662 385 0 11474
1980 0 0 0 813 1426 181.9 2393 203.6 128.7 91 0 0 10684
1981 0 0 O 129.7 172.1 2358 220.6 2002 139.7 99.1 00 11972
1982 0 0 O 78.7 1636 223.3 216.7 197.1 1684 88.8 00 11366
1983 0 0 0 1146 171 1633 200 1893 147.1 772 0 0 10625
1984 0.0 0 684 161.7 2208 2505 2053 154 107.9 00 11686
1985 0 0 0 113.1 1677 1963 2427 250 1678 81.3 00 12189




Tablo 2.13. Cerkezk6y meteoroloji istasyonuna ait aylik yags (mm) verilerinin
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en biyik ve en kigik oldugu aylar ve degerleri.

EN_KUCUK

EN BUYUK
YIL  Yagis(mm) Ay Yagis (mm) Ay
1964 147.2 Eyliil 0 Ekim
1966 141.7 Ocak 4 Agustos
1967 116.9 Ocak 34 Agustos
1968 189.9 Ocak 34 Temmuz
1969 113.7 Aralik 0 Mayis
1970 132.8 Subat 0 Agustos
1971 109.8 Mart 8 Temmuz
1972 88.1 Kasim 11 Mart
1975 194.6 Ekim 2.2 Temmuz
1976 95.4 Aralik 15.1 Eylul
1977 159.1 Haziran 1.3 Temmuz
1978 105.3 Ocak 0.3 Agustos
1979 116.1 Ekim 7 Eylil
1980 122.5 Ocak 42 Ekim
1981 179.6  Arahk 1.7 Agustos
1992 115.3 Aralik 32 Eylil
1983 71.9 Agustos 7.3 Mart
1984 106.1 Mart 13 Eylil
1985 135.1 Kasim 2.6 Mayis
1986 137.8 Ocak 6.9 Temmuz
1987 106.2 Arahk 1.2 Eylul
1988 167.2 Kasim 10.9 Ocak
1989 107.1 Kasim 35 Eyliil
1990 1473 Kasm 9.1 Ocak
1991 123.7  Ekim 10.2 Agustos
1992 107.7 Temmuz 5 Eylil
1993 90.4 Mayis 2.5 Afustos
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Tablo 2.14. Corlu meteoroloji istasyonuna ait ayhk yags (mm) verilerinin en

biiyiik ve en kiiciik oldugu aylar ve degefleri.

EN BUYUK EN_KUCUK
YIL Yagis (mm) Ay Yagis (mm) Ay
1937 115 Aralik 23 Eylul
1938 76.6 Eylul 0.8 Temmuz
1939 194 Aralik 7 Nisan
1940 168 Aralik 8 Agustos
1941 98.8 Aralik 1 Agustos
1942 114 Kasim 0.1 Eyliil
1943 107 Kasim 0.2 Agustos
1944 91.5 Mart 7.4 Agustos
1945 104 Ocak 1.7 Mayis
1946 116 Aralik 04 Haziran
1947 131 Aralik 3 Eylul
1948 94.3 Ocak 4.1 Ekim
1949 117 Aralik 54 Eyliil
1950 102 Ocak 2.6 Temmuz
1951 308.2 Agustos 16.2 Temmuz
1952 169.9 Agustos 22 Temmuz
1953 136 Ekim 2.7 Kasim
1954 136 Ekim 0.6 Haziran
1955 175 Kasim 0 Mayis
1956 116 Kasim 0 Agustos
1957 94 Mayis 0.2 Agustos
1958 96.9 Mart 2.5 Agustos
1959 98.3 Ocak 8.4 Mayis
1960 86.3 Haziran 2 Agustos
1961 96.4 Aralik 0.6 Agustos
1962 151 Aralik 1 Agustos
1963 112 Aralik 3.9 Agustos
1964 142.9 Eyliil 54 Ekim
1965 187 Kasim 0.5 - Eylul
1966 148 Ocak 0.4 Temmuz
1967 110 Ocak 11.1 Agustos
1968 160 Ocak 2.6 Temmuz
1969 125 Aralik 0 Mayis
1970 128 Subat 29 Temmuz
1971 124 Mart 3 Agustos
1972 96.5 Eyliil 10.2 Aralik
1973 104 Subat 13.3 Mayis
1974 133 Mayis 1.3 Temmuz
1975 121 Ekim 0.8 Eyliil
1976 86.1 Haziran 20.2 Temmuz
1977 74.7 Nisan 1.4 Agustos

1978 112 Ocak 1.8 Agustos
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2.14. Corlu meteoroloji istasyonuna ait aylik yags (mm) verilerinin en biyik ve

- en kiigik oldugu aylar ve degerleri

1979
1980
1981
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990
1991
1992
1993
1994

117
129
189

102

89.7
108
126
140
117
153
72.2
129
140
66.6
89.6
87

Ocak

Aralik
Arahk
Aralik
Temmuz
Mart
Kasim
Ocak
Aralik
Kasim
Haziran
Aralik
Mayis
Mart
Subat
Kasim

39
1.8
0.5
2.7
7.4
2.7
3.9
0.7
1.5
0.6
34
0.8
9.5
0.1
1.6
0.4

Haziran
Agustos
Haziran
Eylul
Mart
Eyliil
Agustos
Agustos
Eylul
Agustos
Temmuz
Agustos
Agustos
Eylul
Temmuz
Eylil
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Table 2.15. Demirkéy meteoroloji istasyonuna ait ayhk yagis (mm)

verilerinin en biiyiik ve en kiiciik oldugu aylar ve deZerleri.

EN BUYUK EN KUCUK
YIL Yagis (mm) Ay Yagis (mm) Ay
1957 141.6 Aralik 94 Temmuz
1958 159.8 Mart 154 Agustos
1959 123.2 Ocak 12.9 Subat
1960 197.5 Ocak 5.1 Austos
1961 108.7 Mayis 35 Agustos
1962 247.8 Aralik 4.5 Agustos
1963 264.6 Ekim 0.1 Agustos
1964 155.8 Eyliil 10.9 Temmuz
1965 176.3 Kasim 0.4 Eylil
1966 269.8 Aralik 6.3 Temmuz
1967 160.1 Ocak 24.1 Kasim
1968 216.2 Ocak 0.9 Nisan
1969 178.5 Subat 34 Ekim
1970 114 Ekim 1.4 Eylul
1971 111.6 Mart 33 Agustos
1972 126.9 Ekim 195  Temmuz
1973 124.6 Subat 214 Eyliil
1974 164.3 Kasim 17.4 Agustos
1975 203 Agustos 0.8 Eylil
1976 208 Ekim 52 Temmuz
1977 145 Ocak 44 Agustos
1978 125.2 Ocak 7.6 Agustos
1979 184.4 Kasim 6.7 Mart

1980 132.5 Kasim Q.? Temmuz
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Tablo 2.16. igneada meteoroloji istasyonuna ait ayhk yagis (mm) verilerinin
en biiyiik ve en kiiciik oldugu aylar ve degerleri.

EN BUYUK EN KUCUK
YIL  Yafy (mm) Ay Yafis (mm) Ay
1950 14690  Ekim 3.60 Nisan
1951 210.70  Agustos 1.80 Temmuz
1952 172.00 Kasim 1.00 Apustos
1953 16440  Ocak 7.20 Eylul
1954 182.10  Arahk 12.00 Temmuz
1955 30260 Kasim 8.30 Mayis
1956 26290  Subat 1.60 Agustos
1957 24570  Eylal 7.90 Temmuz
1958 121.10  Marnt 0.00 Agustos
1959 16540 Temmuz 10.20 Agustos
1960 14930  Haziran 0.00 Agustos
1961 12270 Ocak 1.50 Temmuz
1962 31850  Arahk 0.00 Agustos
1963 211.80  Arahk 2.40 Agustos
1964 93.90 Agustos 14.80 Temmuz
1966 186.80  Kasim 3.80 Agustos
1967 113.59  Ekim 29.94 Temmuz
1968 11060  Ekim 29.16 Temmuz
1969 107.76  Ekim 28 41 Temmuz
1970 155.60 Ekim 6.70 Temmuz
1971 12970  Ekim 6.00 Agustos
1972 111.50 Ekim 11.90 Temmuz
1973 131.60 Ekim 27.10 Eylil
1974 12990 Kasim 12.50 Haziran
1975 335.70  Agustos 6.90 ‘Eyliil
1976 249.40 Ekim 10.30 Temmuz
1977 146.90  Eylal 4.00 Agustos
1978 12970 Ekim 5.70 Agustos
1979 246.00 Ekim 9.40 Mart
1980 209.20 Kasim 490 Temmuz
1981 261.80  Ocak 2.10 Haziran
1982 141.60 Ekim 1390 . Eylil
1983 150.50  Aralik 12.10 Mart
1984 190.00  Mart 8.20 Temmuz
1985 13220  Ocak 0.50 Agustos
1986 193.60  Subat 7.30 Mayis
1987 213.60  Ekim 3.60 Eylil
1988 326.50 Kasim 9.70 Temmuz
1989 14570  Kasim 3.40 Nisan

1990 197.30  Aralik 10.10 Agustos
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ablo 2.17. Karacakdy meteoroloji istasyonuna ait ayhk yags (mm)
a 17,

erilerinin en biiyiik ve en kiiciik oldugu aylar ve degerleri.

. EN BUYUK EN KUCUK
YIL.  Yags(mm) Ay Yagis (mm) Ay
1964 161.1 Arahik 3.5 Ekim
1965 2752 Kasim 0 Haziran
1966 354.6 Kasim 20.3 Temmuz
1967 256.2 Ocak 11.3 Agustos
1968 265 Aralik 4.5 Nisan
1969 174.9 Ocak 6.1 Ekim
1970 176.5 Kasim 83 Temmuz
1971 1716  Kasmm 9.9 Agustos
1972 216.8 Eyliil 10.6 Temmuz
1973 163.2 Ekim 27.7 Temmuz
1974 125.7 Kasim 47 Agustos
1975 212 Kasim 0 Eylil
1976 146.1 Kasim 26.3 Nisan
1977 141.8 Aralik 3.8 Agustos
1978 151.9 Ekim 7.1 Haziran
1979 225 Ekim 15.3 Mart

1980 1585  Ocak 85 _Ekim
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Tablo 2.18. Kirklareli meteoroloji istasyonuna ait aybk yags (mm)

verilerinin en biiyiik ve en kiicik oldugu aylar ve degerleri.

EN BUYUK EN_KUCUK
YIL Yags(mm) Ay Yagis (mm) Ay
1930 120 Aralik 0 Agustos
1931 78 Ocak 89 Haziran
1932 110 Ekim 0 Temmuz
1933 91.8 Mayis 12.6 Agustos
1934 86.2 Kasim 5.2 Mart
1935 107 Aralik 10.2 Agustos
1936 124 Haziran 17.7 Ocak
1937 151 Aralik 10.7 Haziran
1938 65.1 Arahk 5.8 Temmuz
1939 106 Aralik 77 Temmuz
1940 220  Amalk 5.7 Agustos
1941 893 Aralik 7.6 Agustos
1942 125 Ocak 1.1 Arahk
1943 184 Arahik 2.9 Mart
1944 98.1 Subat 0 Aralik
1945 102 Ocak 0 Eyliil
1946 120 Kasim 16.8 Temmuz
1947 162 Aralik 10.2 Nisan
1948 108 Haziran 0 Ekim
1949 = 189 Kasim 0.6 Subat
1950 66.5 Kasim 0.2 Agustos
1951 134 Agustos 3.1 Temmuz
1952 152 Kasmm 2.3 Nisan
1953, 126 Ocak 0.7 Mart
1954 167 Arahk 13.9 Agustos
1955 99.7 Temmuz 18.1 Mayis
1956 193 Subat 0 Agustos
1957 79.3 Mayis 2.7 Agustos
1958 84.9 Ocak 0.7 Agustos
1959 130 Kasim 3 Subat
1960 158 Haziran 1.5 Agustos
1961 100 Ocak 11.2 Temmuz
1962 232 Mart 18 Ocak
1963 139 Suat 4.6 Temmuz
1964 106 Arahik 58 Agustos
1965 113 Subat 0 Haziran
1966 159 Aralik 82 Temmuz
1967 117 Subat 11.2 Subat
1968 161 Ocak 3.1 Temmuz
1969 135 Subat 0.3 Ekim
1970 104 Ocak 04 Eyliil

1971 114 Kasim 2.1 Agustos
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2.18. Kirklareli meteoroloji istasyonuna ait aylik yafis (mm) verilerinin en biiyk

ve en kiiciik oldufu aylar ve degerleri.

1972 140 Ekim 4.9 Aralik
1973 117 Ekim 7.4 Agustos
1974 98.1 Kasim 7.1 Temmuz
1975 147 Ekim 0.3 Eyliil
1976 101 Aralik 8.6 Subat
1977 102 Haziran 6.9 Agustos
1978 85.1 Nisan 1.3 Temmuz
1979 151 Kasim 4.8 Eyliil
1980 162 Arahik 1.8 Temmuz
1981 169 Aralik 0.8 Haziran
1982 95.9 Aralik 33 Eylil
1983 115 Haziran 3.6 Agustos
1984 121 Mart 2.1 Ekim
1985 50.9 Kasim 0.5 Agustos
1986 75.2 Aralik 0.2 Agustos
1987 39.6 Mayis 1.4 Eylul
1988 446 Kasim 52 Eylul
1989 328 Kasim 0.5 Ocak
1990 319 Kasim 0.4 Ocak
1991 312 Ekim 24 Haziran
1992 439 Haziran 0.5 Ocak
1993 574 Mayis 27 Eyliil

1994 387 Ekim 1.4 Agustos
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Tablo 2.19. Kiyikdy meteoroloji istasyonuna ait -aylik yagis (mm) verilerinin
en biiyiik ve en kiiciik oldugu aylar ve degerleri.

EN BUYUK EN KUCUK
YIL Yags (mm) Ay Yafs (mm) Ay
1959 162 Ocak 7.2 Nisan
1960 126.8 Ocak 7.5 Agustos
1961 153.1 Aralik 0 Temmuz
1962 298.3 Aralik 42 Agustos
1963 268.4 Ocak 11 Mayis
1964 130.3 Aralik 2.2 Temmuz
1965 221.5 Kasim 0 Haziran
1966 223.8 Kasim 6.5 Temmuz
1967 122.6 Ocak 6.1 Agustos
1968 168.4 Aralik 45 Nisan
1969 188.6 Aralik 53 Ekim
1970 162.5 Ekim 6.9 Agustos
1971 154.5 Mart 144 Agustos
1973 148.6 Ekim 6.8 Agustos
1974 217.8 Kasim 8.1 Temmuz
1975 712.2 Mart 0.1 Eyliil
1976 143.2 Aralik 8.4 Agustos
1977 188.5 Eylil 11 Mayis
1978 176.7 Aralik 6.2 Temmuz
1979 216.3 Ekim 54 Mart
1980 165.2 Kasim 17.3 Ekim
1981 246 Ocak 33 Haziran
1982 147.6 Ekim 14.1 Agustos
1983 208.9 Eylil 7.3 Mayis
1984 160.6 Agustos 22 Eyliil
1987 144.6 Ekim 0.7 Eyliil
1988 310.6 Kasim 5 Temmuz
1989 123.6 Mart 6.8 Subat
1990 159.8 Aralik 7.1 Temmuz
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Tablo 2.20. Kofcaz meteoroloji istasyonuna ait ayhk yagis (mm) verilerinin

en biiyiik ve en kiicik olduu aylar ve degerleri.

EN BUYUK EN _KUCUK
YIL Yams(mm) Ay  Yagis (mm) Ay
1963 95.2 Aralik 32.2 Agustos
1964 122 Arahk 11.5 Haziran
1965 142 Aralik 12.6 Haziran
1966 275 Kasim 9.3 Temmuz
1967 122 Ocak 6.3 Agustos
1968 151 Ocak 4.2 Nisan
1969 138 Subat 0.3 Ekim
1970 108 Kasim 0 Eylul
1971 112 Mart 5 Agustos
1972 222 Ekim 18.1 Ocak
1973 131 Subat 21.1 Kasim
1974 111 Kasim 8.3 Temmuz
1975 142 Agustos 0.9 Eyliil
1976 112 Arabik 13.3 Mart
1977 95.9 Eylal 7.8 Agustos
1978 177 Mart 11.3 Haziran
1979 145 Ocak 8.1 Eylul
1980 159 Arahk 8 Eylul
1981 1824  Amlk 1.7 Haziran
1982 1349  Aralik 9.2 Eyliil
1983 1385  Haziran 9.9 Agustos
1984 1503  Mart 1.2 Eyliil
1985 91.5 Ocak 17.9 Eyliil
1986 86.7 Ocak 1.2 Eylil
1987 86.2 Arahk 3.1 Eylil
1988 169.8  Kasm 25 Agustos
1989 163 Haziran 34 Ocak

1990 74.7 Kasm 5.2 Ocak
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Tablo 2.21. Pmarhisar meteoroloji istasyonuna ait ayhk ya@s (mm)

verilerinin en biiyiik ve en kiiciik oldugu aylar ve degerleri.

EN_BUYUK EN_KUCUK
YIL Yagis(mm) Ay Yafhis(mm) Ay
1930 ~ 131 Mayis 135  Temmuz
1931 145 Aralik 47 Agustos
1932 115 Kasim 0.1 Eyliil
1933 190 Mayis 213 Agustos
1934 101 Kasim 3 Agustos
1935 227 Aralik 34 Agustos
1936 156 Subat 1.3 Agustos
1937 113 Arahik 10.5 Eylul
1938 148 Arahk 1.9 Temmuz
1939 148 Arahk 0.6 Temmuz
1940 199 Aralik 7.8 Agustos
1941 113 Mayss 81 Mart
1942 83.6 Ocak 1.4 Aralik
1943 159 Aralik 0 Eylal
1944 122 Mart 1.8 Agustos
1945 137 Ocak 114 Agustos
1946 109 Kasim 0.2 Temmuz
1947 174 Aralik 0.3 Nisan
1948 110 Haziran 0.5 Agustos
1949 173 Kasim 26 Ekim
1950 834 Ekim 1.6 Temmuz
1951 144 Agustos 11.5 Haziran
1952 192 Kasim 0 Agustos
1953 111 Ocak 23 Agustos
1954 186 Aralik 44 Agustos
1955 125 Temmuz 73 Mayis
1956 150 Subat 6.8 Eyliil
1957 1483  Eylil 74 Temmuz
1958 97.1 Mart 25 Agustos
1959 187 Temmuz 75 Subat
1960 153 Haziran 48 Mart
1961 90.4 Aralik 7.1 Agustos
1962 142 Arabik 173 Agustos
1963 140 Subat 10.2 Temmuz
1964 119 Aralik 83 Temmuz
1965 160 Kasim 53 Agustos
1966 164 Kasim 57 Agustos
1967 81.1 Aralik 6.2 Agustos
1968 195 Ocak 15 Temmuz
1969 127 Aralik 104 Temmuz
1970 121 Ocak 29 Temmuz

1971 118 Kasim 48 Ajustos
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2.21. Pinarhisar meteoroloji istasyonuna ait ayhk yags (mm) verilerinin en

bayiik ve en kugik oldugu aylar ve degerleri.

1972 139 Haziran 9.9 Aralik
1973 120 Subat 6.8 Agustos
1974 81.5 Kasim 55 Agustos
1975 101.7  Ekim 88 Subat
1976 124 Aralik 35 Temmuz
1977 89 Haziran 4.9 Agustos
1978 90.4 Nisan 12.1 Kasim
1979 79.7 Aralik 235 Agustos
1980 96 Haziran 23.1 Agustos
1981 71.9 Haziran 13.8  Agustos
1982 72 Ekim 2.1 Eyliil
1983 90.6 Haziran 4.8 Agustos
1984 89.1 Haziran 7.7 Agustos
1985 113.7  Kasmm 7.5 Eylil
1986 166.1 Ocak 29 Temmuz
1987 113.5 Kasim 4.6 Eylul
1988 145 Kasim 7.8 Temmuz
1989 137 Haziran 0.3 Ocak
1990 99.7 Aralik 0.8 Agustos
1991 87.2 Kasim 145 Ocak
1992 87.7 Ekim 0.8 Ocak
1993 1273  Mayis 4.2 Eylul
1994 79.4 Aralik 5.1 Agustos

Tablo 2.22. Saray meteoroloji istasyonuna ait ayhk yafis (mm) verilerinin en

biiyiik ve en kiiciik oldugu aylar ve degerleri.

EN BUYUK EN KUCUK
YIL Yagis(mm) Ay  Yagis (mm) Ay
1975 227.2 Agustos 2 Temmuz
1976 127.6  Aralik 19.5 Mayis
1977 1749  Aralik 7.6 Agustos
‘1978 186.6  Ekim 34 Agustos
1979 221.5 Ekim 16 Eylil
1980 197.8 Ocak 229 Ekim

1981 227.8 Ocak 9.1 Agustos




Tablo 2.23. Sergen meteoroloji istasyonuna ait ayhk yagis (mm) verilerinin
en biiyiik ve en kiiciik oldufu avlar ve degerleri.

EN BUYUK EN KUCUK

YIL ~ Yags (mm) Ay Yapis (mm) Ay
1966 2158 Aralik 74 Temmuz
1967 130.4 Aralik 3.7 Agustos
1968 2279 Ocak 12 Nisan
1969 194.8 Arahk 6.6 Ekim
1970 159 Subat 0.6 ABustos
1971 1253 Ocak 0.6 Agustos
1972 1164 Ekim 252 Haziran
1973 154.7 Subat 24.6 Agustos
1974 131.4 Kasim 16.4 Temmuz
1978 183.4 Ekim 0 Temmuz
1976 118.8 Aralik 6 Temmuz
1977 161.3 Subat 93 Agustos
1978 79.3 Aralik 37 Agustos
1979 84.9 Aralik 12.9 Agustos
1980 939 Mayis 149 Eyliil
1981 260.9 Subat 35 Ekim

Tablo 2.24. Uskiip meteoroloji istasyonuna ait ayhk yagis (mm) verilerinin

en biiviik ve en kiiciik oldugu avlar ve degerleri.

EN BUYUK EN _KUCUK
YIL Yafs (mm) Ay Yagis (mm) Ay
1964 142.9 Aralik 142 Agustos
1965 159.7 Subat 12 Eylil
1966 160.6 Kasim 45 Temmuz
1967 78 Ocak 6 Agustos
1968 175.7 Ocak 22 Temmuz
1969 139.1 Arahk 0 Ekim
1970 97.4 Kasim 0 Eyhil
1971 113.4 Kasim 72 Agustos
1972 139.1 Ekim 20 Aralik
1973 124 4 Subat 6.7 Eyliil
1974 101.6 Kasim 9 Apustos
1975 148.6 Ekim 33 Eyhil
1976 112.8 Ocak 16.2 Subat
1977 102.2 Haziran 128 Agustos
1978 104.4 Nisan 0.6 Agustos
1979 177 Kasim 5.6 Eyliil
1980 124.7 Arahk 8.7 Subat
1981 223 Arahk 14 Haziran
1982 96.4 Aralik 42 Agustos
1883 141.3 Haziran 88 Mart
1984 140.1 Mart 0 Eylil
1985 126.7 Kasim 03 Agustos
1986 127.7 Haziran 4.6 Eyliil
1987 1104 Kasim 3.2 Temmuz
1988 158.5- Kasim 8.7 Temmuz
1989 101.5 Haziran 0 Temmuz
1990 104.7 Nisan 29 Ocak

1991 105.8 Mayis 10.2 Agustos
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Tablo 2.25. Vize meteoroloji istasyonuna ait ayhk yagis (mm) verilerinin en
biiyiik ve en kiiciik olduBu aylar ve deZerleri.

EN BUYUK EN KUCUK

YIL.  Yaps (mm) Ay Yagis (mm) Ay
1958 156.3  Mart 11.3 Agustos
1959 303 Mayis 9.1 Mart
1960 114.6  Aralik 3.6 Agustos
1961 98.8 Ocak 11.1 Agustos
1962 2146  Arabk 1 Agustos
1963 1945  Mart 1.3 Temmuz
1964 1323 Arahk 17.4 Temmuz
1965 189.8  Kasim 2.6 Eylil
1966 182 Ocak 7.1 Agustos
1967 120.7  Ocak 54 Agustos
1968 231.6  Aralik 4.1 Nisan
1969 153.1  Aralik 14 Mayis
1970 96.5 Subat 0 Temmuz-Agustos
1971 121.1 Mart 0 Agustos
1972 95.5 Ekim 15.6 Agustos
1973 136.7  Ekim 2.5 Eylul
1974 89.3 Kasim 12,5 Agustos
1975 1034  Agustos 0 Eylul
1976 1142  Aralik 4.1 Eyliil
1977 112.6  Aralik 11.9 Agustos
1978 929 Nisan 2.7 Subat
1979 1084  Kasim 8.5 Eylil
1980 93.9 Mayis 149 Eyliil
1981 1846  Aralik 0 Haziran
1982 874 Arahk 10.8 Subat
1983 97.8 Haziran 0 Mart - Agustos
1984 128.8  Ocak 22 Temmuz
1985 153.6  Kasm 0 May1s
1986 103.8  Kasm 5.2 Agustos
1987 54 Kasim 6.4 Subat
1988 65.7 Kasim 3.8 Ocak
1989 97.8 Haziran 1.4 Subat
1990 1134  Arahk 2 Ocak
1991 133.8  Ekim 14.2 Mart

1992 94.5 Ekim 0 Evyliil
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Sekil 2.3. Luleburgaz meteoroloji istasyonuna ait yagis (mm) ve sicaklik (°C)
Iklim Cokgeni (IKCOK).
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Sekil 2.4. Corlu meteoroloji istasyonuna ait yafig (mm) ve sicaklik (°C) Iklim
Cokgeni (IKGOK).




139

25.00

20.00

o
o}
IS}

AYLIK SICAKLIK (Santigrad)
o
o
©

5.00

KARACAKOY

0.00

L ARARRE AR A AL S R R R N SRR R B S A AR R AR S AR AR AR |

120 140
AYLIK YAGIS (mm)

) sagtasaa ey reaga sy et gagra oo sppaatoarvaagny

Sekil 2.5. Karacakdy meteoroloji istasyonuna ait yagis (mm) ve sicakik (°C)
Iklim Cokgeni (IKGOK).
25.00

20.00

o
o
S

AYLIK SICAKLIK (Santigrad)
o
@]
O

5.00

lIIIll|IllllllIIIJ||1|1lL_ll.LIlllLlLLlllleLlllJl]J

PINARHISAR
0.00 IR EEEREA YTId 11711 b T T T TT 111+t 0T TIT 1] fll'l[
0 20 40 80 80 100

AYLIK YAGIS (mm)
Sekil 2.6. Pinarhisar meteoroloji istasyonuna ait yafhiy (mm) ve sicakhk (°C) Iklim

Cokgeni (IKCOK).
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Sekil 2.7. Saray meteoroloji istasyonuna ait yagis (mm) ve sicaklik (°C) Iklim
Cokgeni (IKCOK).
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Sekil 2.8. Demirkoy meteoroloji istasyonuna ait yaBis (mm) ve sicakhik (°C) Tklim
Cokgeni (IKCOK).
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Sekil 2.10. Luleburgaz meteoroloji istasyonuna ait yags (mm) ve nem (%) Iklim
Cokgeni (IKCOK). |
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Sekil 2.11. Corlu meteoroloji istasyonuna ait yagis (mm) ve nem (%) Iklim Cokgeni

(IKCOK).
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Sekil 2.12. Karacakdy meteoroloji istasyonuna ait yagis (mm) ve nem (%) Iklim
Cokgeni (IKCOK).
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Sekil 2.13. Plnarhisar meteoroloji istasyonuna ait yagis (mm) ve nem (%) Iklim
Cokgeni (IKCOK).
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Sekil 2.14. Saray meteoroloji istasyonuna ait yagis (mm) ve nem (%) Iklim
Cokgeni
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Sekil 2.15. Demirkéy meteoroloji istasyonuna ait yagis (mm) ve nem (%) Tklim

Cokgeni (IKCOK).
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Sekil 2.17. Luleburgaz meteoroloji istasyonuna ait yaZis (mm) ve buharlagma
(mm) Iklim Cokgeni (IKCOK).
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Sekil 2.18. Corlu meteoroloji istasyonuna ait yagng (mm) ve buharlagma (mm) iklim
Cokgeni (IKCOK).




145

250.00

200.00

150.00

AYLIK BUHARLASMA {mm)
8
38

50.00

C.00

20 40 60 80 100 120 140
AYLIK YAGIS {(mm)

Sekil 2.19. Karacakdy meteoroloji istasyonuna ait yagis (mm) ve buharlagma (mm)
iklim Cokgeni (IKCOK)..
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Sekil 2.20. Pinarhisar meteoroloji istasyonuna ait yagts (mm) ve buharlagma (mm)

iklim Gokgeni (IKCOK).
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Sekil 2.21. Saray meteoroloji istasyonuna ait yagiy (mm) ve buharlagma (mm)

iklim Cokgeni (IKCOK).
250.00 -
E T
200.00 3
E E
£ .
v -
<< a
= 150.00 3
3 .
r -
< .
3 .
@ 100.00
E =
# .
< .
50.00 3
1 DEMIRKOY
0.00 -llllHllleﬁ—Illlll|r_I—HII|H;HH
0 60 80 100 120

AYLIK YAGIS (mm)

Sekil 2.22. Demirkoy meteoroloji istasyonuna ait yagis (mm) ve buharlagma (mm)
Iklim Cokgeni (IKCOK).
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Sekil 2.24. Luleburgaz meteoroloji istasyonuna ait sicaklik (°C) ve nem (%) Iklim
Cokgeni (IKCOK).
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Sekil 2.25. Corlu meteoroloji istasyonuna ait sicaklik (°C) ve nem (%) Tkhm
Cokgeni (IKGOK).
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Sekil 2.26. Karacakoy meteoroloji istasyonuna ait sicaklik (°C) ve nem (%) Iklim
Cokgeni (IKCOK).
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Sekil 2.27. Pmarhisar meteoroloji istasyonuna ait sicaklik (°C) ve nem (%) Iklim
Cokgeni (IKCOK).
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Sekil 2.28. Saray meteoroloji istasyonuna ait sicaklik (°C) venem (%) Iklim
Cokgeni (IKCOK).
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Sekil 2.29. Demirkdy meteoroloji istasyonuna ait sicaklik (°C) ve nem (%) klim
Cokgeni (IKCOK).
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Sekil 2.31. Luleburgaz meteoroloji istasyonuna ait sicaklik (°C) ve buharlagma
(mm) iklim Cokgeni (IKCOK).
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Sekil 2.32. Corlu meteoroloji istasyonuna  ait sicaklik (°C). ve buharlagma (mm)
iklim Cokgeni (IKCOK).
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Sekil 2.33. Karacakdy meteoroloji istasyonuna ait sicaklik (°C) ve buharlagma
(mm) Iklim Cokgeni (IKCOK).
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Sekil 2.34. Pinarhisar meteoroloji istasyonuna ait sicakhik (°C) ve buharlasma

(mm) Iklim Gokgeni (IKCOK).
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Sekil 2.35. Saray meteoroloji istasyonuna ait sicaklik (°C)  ve buharlagma (mm)
iklim Cokgeni (IKCOK).
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Sekil 2.36. Demirkdy meteoroloji istasyonuna ait sicaklik (°C)  ve buharlagma

(mm) iklim Cokgeni (IKCOK).
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Sekil 2.38. Luleburgaz meteoroloji istasyonuna ait nem (%) ve buharlagma (mm)
Iklim Cokgeni (IKCOK).
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Sekil 2.39. Corlu meteoroloji istasyonuna ait nem (%) ve buharlasma (mm) lklim

Cokgeni (IKCOK).
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Sekil 2.40. Karacakoy meteoroloji istasyonuna ait nem (%) ve buharlagma (mm)
Iklim Cokgeni (IKCOK)..
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Sekil 2.41. Pinarhisar meteoroloji istasyonuna ait nem (%) ve buharlagma (mm)
iklim Cokgeni (IKCOK).
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Sekil 2.42. Saray meteoroloji istasyonuna ait nem (%) ve buharlagma (mm) Iklim
Gokgeni (IKCOK).
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Sekil 2.43. Demirkdy meteoroloji istasyonuna ait nem (%) ve buharlagma (mm)
Iklim Cokgeni (IKCOK).
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Sekil 2.48. Cerkezkoy meteoroloji istasyonuna ait ayhk yafis (mm) verilerinin
zaman Serisi.
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Sekil 2.49. Corlu meteoroloji istasyonuna ait ayhk yagig (mm) verilerinin zaman

Serisi.
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Sekil 2.50. Demirkoy meteoroloji istasyonuna ait aylik yagis (mm) verilerinin

zaman SErisi.
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Sekil 2.51. Igneada meteoroloji istasyonuna ait ayhk yagis (mm) verilerinin

zaman Serisi.
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Sekil 2.54. Kiyik6y meteoroloji istasyonuna ait ayhk yapis (mm) verilerinin

zaman Serisi.
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Sekil 2.55. Kofcaz meteoroloji istasyonuna ait aylik yagis (mm) verilerinin zaman

Serisi.




'YAGIS (mm)
3

YAGIS (mm)

160
200
180 +
160

140 4

120 1

100 -

80 -

60 4 A ‘-
40

20 -

0
1937 1943 1949 1955 1961 1967 1973 1979 1985 1991

YILLAR PINARHISAR

Sekil 2.56. Pinarhisar meteoroloji istasyonuna ait ayhk yagis (mm) verilerinin

zaman serisi.
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Sekil 2.57. Saray meteoroloji istasyonuna ait aylik yags (mm) verilerinin zaman

serisi.
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serisi.
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Sekil 2.76. . Kuzulu deresi iizerinde kurulan Kuzulu Regilatoriine ait aylik girig
akimlari (Mm?) zaman serisi.
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Sekil 2.84. Panayirdere iizerinde kurulan Panayirdere Regiilatorine ait aylik giris

akimlan (Mm?®) zaman serisi..
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Sekil 2.77. Cilingos deresi tizerinde kurulan Canakg1 Regiilatoriine ait ayhk girig

akimlan (Mm®) zaman serisi.
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GIRIiS DEBIsi (Mm*)

GiRiS DEBISi (Mm?)

179

0.5+

0 44—t \'
1967 1969 1971 1973 1975 1977 1979 1981 1983 1985
YILLAR IGNEADA REGULATORD
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Sekil 2.105. Kuzulu deresi tzerinde kurulan Kuzulu Regulatoriine ait yagis- akig
¢okgeni (YAKAC).
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Sekil 2.106. Cilingos deresi tizerinde kurulan Canakgi Regiilatoriine ait yagig- akig

gokgeni (YAKACQ).
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Sekil 2.107. Cilingos deresi tizerinde kurulan Kovankaya Regiilatoriine ait yagis-

akis cokgeni (YAKAC).
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Sekil 2.108. Elmali deresi iizerinde kurulan Elmah Regiilatoriine ait ait yagis- akig
gokgeni (YAKACQ).
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Sekil 2.109. Erikli deresi iizerinde kurulan Erikli Regiilatoriine ait ya@is- akig

cokgeni (YAKAC).
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Sekil 2.110. Sulanbahge deresi iizerinde kurulan Sultanbahge Regilatoriine ait yags-
akis gokgeni (YAKAC).
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Sekil 2.111. Kazan deresi iizerinde kurulan Kiyikdy 2 Barajina ait yags- akig
gokgeni (YAKAC).
Sekil  2.112. Pabug deresi Gizerinde kurulan Kiyikéy 1 Barajina ait yagis- akis
¢okgeni (YAKAQ)..
120.00

100.00
80.00

60.00

AYLIK YAGIS (mm)

40.00

20.00

PANAYIRDERE REGULATORU

o'oo L AL P PN U v T LU L BN I O

20 40 80 80
AYLIK AKIS (mm)
Sekil 2.113. Panayirdere uizerinde kurulan Panayirdere Regiilatoriine ait yagig- akig

¢okgeni (YAKAQ)..
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Sekil 2.114. Yavuz deresi lzerinde kurulan Yavuz Regilatorine ait yagis- akig

¢okgeni (YAKAC)..
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Sekil 2.115. Bulamik deresi iizerinde kurulan Demirkoy Barajina ait yafis- akis

gokgeni (YAKAC)..
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Sekil 2.116. Madra deresi lizerinde kurulan Igneadé Regilatoriine ait yagig- akig
cokgeni (YAKAQ).
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Sekil 2.117. Cavug deresi iizerinde kurulan DeBirmendere Regilatorine ait yafs-
akis gokgeni (YAKAC).
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Sekil 2.118. Balaban deresi tizerinde kurulan Balaban Regilatorine ait yais- akis
cokgeni (YAKAG).
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Sekil 2.119. Balaban deresi uzerinde kurulan Balaban Barajina ait yafis- akis
gokgeni (YAKACQ).
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OZGECMIS

1978 yihnda Bagcilar Atatirk Ilkokulu'na bagladi ve pekiyi derece ile
mezun oldu. 1982 ks yann yilinda Bagcilar Barbaros Ortaokulu'na basladi ve
okul birincisi olarak mezun oldu. 1989 wilinda Bahgelievler Lisesi'nden okul
tigincisii olarak mezun oldu. Aym yil ITU Ugak ve Uzay Bilimleri Fakiiltesi
Meteoroloji Mithendisligi Boliimi'nii kazandi ve 1993 yilinda béliim birincisi
olarak mezun oldu. 1994 Aralik ayinda aym bolimde arastirma goérevlisi
olarak ¢aligmaya bagladi. Temmuz 1995 yilinda evlendi..




