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ONSOZ

Su kaynaklar1 Diinyada ve Ulkemizde son derece biiyiikk éneme sahiptir. Ozellikle son yillarda
nifusun giderek artmasiyla birlikte gerek beseri miidahaleler gerekse dogal degisimler nedeniyle su
kaynaklar biiyiik risk altina girmistir. Calisma alanimiz olan ve Ulkemiz agisindan da biiyiik 6neme sahip
olan Keban Baraj Goliide bu etkilerden nasibini almis ve degisiklige ugramustir.

Keban Baraj Goliiniin seviyesi 1985 yilindan 2020 yilina kadar hem iklim hemde antropojenik
etkiler nedeniyle dalgalanmalara maruz kalmigtir. Ancak son yillarda yasanan iklim degisikligi baraj
iizerinde daha etkili olmus ve seviyenin iyice dligmesine neden olmustur. Buda gerek iilkemiz agisindan
gerekse yore halki i¢in biiyiik risk tagimakta ve dnlem alinmazsa bu risk gelecek yillarda daha da artacaktir.

Bu calismanin Birinci béliimiinde ¢aligma alaninin yeri, sinirlari, baslica cografi dzellikleri,
calismanin amaci ve metodolojisi ile dnceki galismalar iizerinde durulmustur. ikinci béliimde ¢alisma
alaninin jeolojik, jeomorfolojik, iklim ve hidrografik 6zellikleri ele almmistir. Ugiincii béliimde ise Keban
Baraj Goliiniin 1985-2020 yillart arasindaki alansal degisimin tepiti igin analizler yapilmis olup, seviye
degisikligi lizerinde etkili olan dogal ve antropojenik etkiler agiklanmustir.

Calismam boyunca beni yonlendiren, olaylara sistematik yaklasmamda katkisi olan ve bilimsel
tecriibelerini biiyiik bir 6zveri ile benimle paylasan hocalarim Do¢. Dr. Halil Giinek’e, Dog. Dr. Ayse
Caglayan’a, Prof. Dr. Murat Sunkar’a, meslektasim Faruk Agirtas’a ve Firat Universitesi Cografya Bolim
hocalarima ayr1 ayri tesekkiirlerimi arz ederim. Ayrica ¢aligmamda her daim beni destekleyen aileme

tesekkiir eder, saygilarimi sunarim.

Mine Giizel
ELAZIG - 2022
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Elazi3—2022, Sayfa: XIII+60

Keban Baraj Golii; Dogu Anadolu Bolgesi’nin Yukar1 Firat Boliimiinde yer almaktadir. Gol Firat
Nehri tizerinde hidroelektrik enerjisi iiretmek amaciyla 1965-1975 yillar1 arasinda Keban Barajmim
kurulmasiyla ortaya c¢ikmugtir. Baraj goliiniin gliney ve dogusunda Elazig ili, kuzeyinde Tunceli ve
Erzincan illeri, batisinda ise Malatya ili yer almaktadir.

Tiirkiye’ nin Atatiirk Baraj Goliinden sonra en biiyiik yapay goliidiir. Enerji agisindan Tiirkiye’nin ilk
dev yatirimlarindan olan Keban Baraji kuruldugu donemde Tiirkiye’de iiretilen elektrigin %20°sini tek
basma karsilamistir. Keban Baraj Goliinde elektrik {iretiminin yani sira; o yorede yasayan insanlar su
tirtinleri avciligl, tarim faaliyetlerini de siirdiirmektedir. Ayrica feribotla Tunceli'nin Cemisgezek ve Pertek
ilgelerine gol lizerinden ulagim saglanmaktadir.

Diinya da ve Ulkemizde son yillarda etkisi daha ¢ok hissedilen kiiresel iklim degisikligi nedeniyle
yasamin devamliligi agisindan biiyilk 6neme sahip su kaynaklari giderek risk altina girmekte ve yok
olmaktadir. Caligsma alani olan Keban Baraj Goliidde bu durumdan etkilenmistir.

Ulkemiz icin degerli olup, bircok yonden iilke ekonomisine katkisi olan Keban Baraj goliiniin
gerek dogal gerekse beseri faktorler nedeniyle seviyesinde degisiklikler yaganmaktadir. Yasanan seviye
degisikliklerini ortaya ¢ikarmak, ileride olusacak sikintilar1 en aza indirmek amaciyla Keban Baraj Gdoliinde
1985-2020 yillar1 arasinda meydana gelen alansal degisimi LANDSAT uydu goriintiileriyle tespit edilmistir.
Elde edilen sonuglar bilimsel ve cografi metotlar icinde yorumlanip grafik ve haritalarla agiklanmustir.
Baraj goliiniin alansal seviye degisimi lizerinde dogal faktorlerin yaninda antropojenik faktorler de etkili
olmustur.

Keban Baraj Goliinlin 1985-2020 yillart arasinda alansal degisiminin tespiti i¢in yapilan analiz
sonuglaria bakmis oldugumuz zaman; 1985-2020 yillar i¢inde en yiiksek alanin goriildiigi yi1l 1987 iken
en diislik alanin goriildiigi yil ise 2001 yilidir.

20.06.1987 yilinda (maksimum seviye) goliin seviyesi 845 m olup, kapladigi alan 66.936,1 Ha iken;
06.03.2001 yilinda ise (minimum seviye) goliin seviyesi 823 m olup kapladigi alan 42.096,8 Ha ‘dir.
Maksimum (1987) ile minimum (2001) seviye arasinda yiikselti farki 22 m olup buda yaklagik 24.839,3
Ha’a denk gelmektedir. Alansal degisim farkinin en net goériildiigii alanlardan olan Elazig Uluova civarinda
6 km gibi bir fark ortaya ¢ikmistir. Alansal degisim farkinin bu kadar fazla olmasi beraberinde riskleride
getirmektedir. Ornegin; enerji liretiminde problemlerin yasanmasinin yam sira gegimini balik¢ilikla, tarimla
saglayan yore halki i¢in tehlike olusturmaktadir.

Baraj Goliiniin bazi yillarda (1992-2001) aylik alansal degisim analiz sonuclarina gore ise yagislarin
arttig1, karlarin eridigi aylarda seviye yiikselirken, yagislarin azaldig1 kurak aylarda ise seviyede diismeler
yasanmaktadir.

Keban Baraj Goliiniin uzun yillar (1985-2020) iginde seviyede diizenli bir gidisat bulunmamaktadir.
Baz1 yillar seviyede yiikselme goriiliirken, bazi yillar da ise disiisler goriilmektedir. Gol seviyesinin bu
kadar fazla degismesinde iklim ve antropojenik faktorlerin (barajlar ve tarimsal sulama) biiyiik etkisi
bulunmaktadir.
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Suyun kaynagi olan yagislarin arttig1 yillarda, aylarda baraj seviyesinde yiikselmeler goriiliirken,
yagisin azaldig1 kurak yillarda, aylarda ise baraj seviyesinde diisiisler goriilmektedir. Yapilan seviye analizi
ile toplam yagslar birlikte ele alinip karsilastirildiginda alansal degisim ile yagislar arasinda dogru oranti
oldugu ortaya ¢cikmistir. Ancak bazi yillar yagislarin artmasina ragmen seviyede diislisler goriilmektedir.
Burada ise antropojenik etkiler devreye girmektedir. Firat Nehri {izerinde ¢esitli amaglara hizmet etmek
amaciyla ingaa edilen barajlarda su toplanmaya baslanmasi o y1l i¢inde (Orn; 2014) yagislarim yiiksekligine
ragmen goliin seviyesinde diismelere neden olmaktadir. Ayrica insanlarin gol kiyisinda yaptig1 tarim sonucu
suyun bilingsizce kullanilmasi, gol kiyisinda veya seviye g¢ekildiginde kullanilan atiklar hem seviyeyi
etkilerken hemde suyun kirlenmesine neden olan antropojenik faktorlerdendir.

Ulkemiz agisindan biiyiik degere sahip olan Keban Baraj Géliinde, gelecek yillarda suya dzellikle
tatl suya olan ihtiyacin giderek artmasi, yapilan yatirimlarin bosa gitmemesi kisacast maddi manevi biiyiik
zararlara, kayiplara maruz kalmamak icin kisa siirede Onlem alinarak insanlar daha fazla
bilin¢lendirilmelidir.

Anahtar Kelimeler: Keban Baraj Golii, Seviye Degisikligi, Landsat, Antropojen Etkiler
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ABSTRACT

Master Thesis
LEVEL CHANGE AND ANTHROPOGENIC EFFECTS
IN KEBAN DAM LAKE
Mine GUZEL
The University of Firat
The Institute of Social Science
The Department of Geography
Physical Geography Department
Elaz18-2022; Page:XII1+60

Keban Dam Lake; It is located in the Upper Euphrates Section of the Eastern Anatolia
Region. The lake emerged with the establishment of the Keban Dam between 1965-1975 in order
to generate hydroelectric energy on the Euphrates River. Elazig province is located in the south
and east of the dam lake, Tunceli and Erzincan provinces in the north and Malatya province in the
west.

It is the largest artificial lake in Turkey after Atatiirk Dam Lake. One of Turkey's first giant
investments in terms of energy, Keban Dam alone met 20% of the electricity produced in Turkey
when it was established. In addition to electricity generation in Keban Dam Lake; The people
living in that region also carry on fishing and agricultural activities. In addition, there is a ferry to
the Cemiggezek and Pertek districts of Tunceli over the lake.

Due to the global climate change, the effect of which has been felt more in the world and in
our country in recent years, water resources, which are of great importance for the continuity of
life, are increasingly at risk and disappear. Keban Dam Lake, which is the study area, was also
affected by this situation.

Keban Dam Lake, which is valuable for our country and contributes to the country's
economy in many ways, is experiencing changes in its level due to both natural and human
factors. In order to reveal the level changes experienced and to minimize the problems that will
occur in the future, the spatial change that occurred in the Keban Dam Lake between 1985 and
2020 was determined by LANDSAT satellite images. The results obtained are interpreted in
scientific and geographical methods and explained with graphics and maps. In addition to natural
factors, anthropogenic factors were also effective on the areal level change of the dam lake.

When we look at the results of the analysis made to determine the spatial change of Keban
Dam Lake between 1985 and 2020; While the year with the highest area in 1985-2020 was 1987,
the year with the lowest area was 2001.

In 20.06.1987 (maximum level), the level of the lake was 845 m and the area it covered
was 66,936.1 Ha; In 06.03.2001 (minimum level), the level of the lake is 823 m and the area it
covers is 42,096.8 Ha. The elevation difference between the maximum (1987) and the minimum
(2001) Ievel is 22 m, which corresponds to approximately 24.839.3 Ha. Around Elazig Uluova,
which is one of the areas where the spatial change difference is most clearly seen, a difference of
6 km has emerged. The fact that the spatial change difference is so large brings risks with it. For
example; In addition to experiencing problems in energy production, it poses a danger to the local
people who make their living from fishing and agriculture.

According to the monthly spatial change analysis results of the Dam Lake in some years
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(1992-2001), while the level rises in the months when the precipitation increases and the snow
melts, there is a decrease in the level in the dry months when the precipitation decreases.

For many years (1985-2020), Keban Dam Lake does not have a regular course in the level.
In some years, there is an increase in the level, while in some years there is a decrease. Climate
and anthropogenic factors (dams and agricultural irrigation) have a great impact on the change in
the lake level so much.

In years when precipitation, which is the source of water, increases, increases are observed
in the dam level in months, while decreases in dam level are observed in dry years and months
when precipitation decreases. When the level analysis and total precipitations are considered
together and compared, it has been revealed that there is a direct proportionality between the areal
change and precipitation. However, in some years, despite the increase in precipitation, there is a
decrease in the level. Here, however, anthropogenic effects come into play. The beginning of
water collection in the dams built on the Euphrates River to serve various purposes causes a
decrease in the level of the lake despite the high rainfall in that year (eg, 2014). In addition, the
unconscious use of water as a result of agriculture by people on the lake shore and the wastes
used on the lake shore or when the level is drawn are anthropogenic factors that both affect the
level and cause pollution of the water.

In the Keban Dam Lake, which has a great value for our country, the need for water,
especially fresh water, will increase gradually in the coming years, so that the investments made
are not wasted, in short, in order not to be exposed to great material and moral damages and
losses, people should be more conscious by taking precautions in a short time.

Key Words: Keban Dam Lake, Level Change, Remote Sensing, Anthropogenic Effects

Vil



Sekil 1.
Sekil 2.
Sekil 3.
Sekil 4.

Sekil 5.

Sekil 6.

Sekil 7.
Sekil 8.
Sekil 9.
Sekil 10.
Sekil 11.
Sekil 12.
Sekil 13.
Sekil 14.
Sekil 15.

Sekil 16.

Sekil 17.

Sekil 18.

Sekil 19.
Sekil 20.
Sekil 21.

Sekil 22.

SEKILLER LISTESI

Keban Baraj Goliiniin (Elaz1g) ve Yakin Cevresinin Konumu ...........cocceeveeiernieninns 2
Keban Baraj Goliiniin (Elaz1g) ve Yakin Cevresinin Topografya Haritast................. 5
Keban Baraj Goliiniin (Elazi1g) ve Yakin Cevresinin Fiziki Haritast .........ccc.cccvvenene 6
Arastirmada Kullanilan Materyaller...........ccccovvviiiiiiiiciici e 9

Keban Baraj Goliiniin 1985-2020 Yillar1 Arasinda Alansal Seviye Degisimini Tespit
Etmek I¢in ArcGIS Uzerinde Yapilan Asamalar (2,b,¢,d,€) c..ovvevevevvrereeneirieneennn, 12

Keban Baraj Goliniin (Elazig) ve Yakin Cevresinin Jeoloji  Haritasi

(BINEOL, 1987) vt s 17
Keban Baraj Goliiniin (Elazi1g) ve Yakin Cevresinin Egim Haritast.............cco........ 19
[llere Gore Aylik Ortalama Sicaklik Degerlerinin Degisimi (1985-2020)................ 22

Illere gore aylik ortalama maksimum sicaklik degerlerinin degisimi (1985-2020) .. 23
Illere Gore Aylik Ortalama Minimum Sicaklik Degerlerinin Degisimi (1985-2020)24
Illere gore yillik ortalama sicaklik degerlerinin degisimi (1985-2020) .................... 26

Illere Gore Aylik Yagis Ortalama Degerlerinin Degisimi (1985-  2020).. 27

Illere Goére Yillik Ortalama Yagis Degerleri (1985-2020)........cccccvvvveverrinenans 29
Illere Gore Aylik Ortalama Bagil Nem Degerlerinin Dagilist (1985-2020) ............. 30
Keban Baraj Goliiniin (Elaz1g) ve Yakin Cevresinin Hidrografya Haritasi.............. 34

Landsat Uydu Goriintiileri Analiz Sonuglarma Gore 1985-2020 Yillar1 Arasinda
Keban Baraj Goliindeki Alansal DeZiSim .........ovveivereeienenieiinese e 42

Keban Baraj Goliiniin 1985-2020 Yillar1 Arasindaki En Yiiksek ve En Diisiik
Seviyeler (1987-2001) Arasindaki Alansal De@igim ........c.ccvcvverieririinieneseneneneenns 44

Keban Baraj Goliinde En Yiiksek (20.06.1967) ve En Diisiik (06.03.2001) Alansal
Degisimin En Belirgin GOrilldiigli Yerler.........ccoovvviiiiiniiiciicceecen 45

Keban Baraj Goliiniin 1992 Y1l Igerisindeki Aylik Alansal Degisimi..................... 47
Keban Baraj Géliiniin 1992 Y1l icerisindeki Aylik Alansal Degisim Haritas1 48
Keban Baraj Géliiniin 2001 Y1l icerisindeki Aylik Alansal Degisimi..................... 49

Keban Baraj Goliiniin 2001 Y1l Icerisindeki Aylik Alansal Degisim Haritas1 . 49



Sekil 23.

Sekil 24.

Sekil 25.

Keban Baraj Goline Su Gonderen Alanlarin (Elazig, Tunceli, Erzincan, Bingol,
Mus, Agri) Toplam Yagis Miktari ile Uydu Goriintiileri Analizleri Sonucu Keban
Baraj Go6liiniin Alansal Degisiminin Degerlendirilmesi (1985-2020) ..........cccovenee... 52

Keban Baraj Goliinde Seviyenin Diismesiyle Tarim Yapilan Alanlar (1987-2001). 54

Keban Baraj Goliinde Uluova Cevresinde Tarim Yapilan Alanlarin Google Earth
GOrintisii (1987-2001) .....cveireieieieisiesiese e e 54



Tablo 1.
Tablo 2.

Tablo 3.

Tablo 4.
Tablo 5.
Tablo 6.
Tablo 7.
Tablo 8.
Tablo 9.
Tablo 10.
Tablo 11.
Tablo 12.
Tablo 13.

Tablo 14.
Tablo 15.
Tablo 16.
Tablo 17.

Tablo 18.

TABLOLAR LISTESI

Keban Baraji ile T1gili Genel Bigiler ..........ccocvviiiiiveiiiseieieie e 7
Keban Baraj Golinde 1985-2020 Yillari Arasindaki Alansal Degigsimini Tespit
Etmek i¢in Kullanilan Landsat Uydu GOrintileri ..........coccooeveieeniininiiiiicceee 10
Gecmisten Giiniimiize Dogru Su Ozelliklerinin Cikarilmas:1 Amaciyla Uydudan
TUrtiIMiS INACKSIET .....vcvvieceeeicce et n s n et en e 11
[llere Gore Aylik Ortalama Sicaklik Degerleri (1985-2020) .........ccvvevveerercrereinennns 22
[llere gore aylik ortalama maksimum sicaklik degerleri (1985-2020)..........c..c.ee.... 23
[llere Gore Aylik Ortalama Minumum Sicaklik Degerleri (1985-2020)................... 24
[llere gore yillik ortalama sicaklik degerleri (1985-2020) .........coovveeverveerercrereiennns 25
Illere Gore Aylik Yagis Ortalama Degerleri (1985-2020) .......cccovvvevvrevrnnnnns 27
Illere Gore Yagisin Mevsimlere Gore Dagilimi (1985-2020) ........ccccceeveeeeen 27
Illere Goére Yillik Ortalama Yagis Degerleri (1985-2020)........cccccvvvivevrirennns 28
Illere Gore Aylik Ortalama Bagil Nem Degerleri (1985-2020) ........cccovveveviveviinennns 29
Illere Gore Yillik Ortalama Bagil Nem Degerleri (1985-2020)..........ccccevveen 31
Landsat Uydu Goriintiileri Analizine Gore 1985-2020 Yillar1 Arasinda Keban Baraj
Goliindeki Alansal Degisimin Degerlendirilmesi .........covvveeireieeieenenieenesece e 41
Baraj Goliinde En Yiiksek ve En Diisiik Seviye Arsindaki Fark (1985-2020) ......... 43
Keban Baraj Goliiniin 1992 Yilinda Aylik Olarak Alansal Degisimi ............ccoe..... 47
Keban Baraj Géliiniin 2001 Yili igerisindeki Aylik Alansal Degisimi..................... 48

Keban Baraj Goline Su Gonderen Alanlarin (Elazig, Tunceli, Erzincan, Bingol,
Mus, Agr1) Toplam Yagis Miktar1 ile Uydu Goriintiileri Analizleri Sonucu Keban
Baraj Goliiniin Alansal Degisiminin Karsilastirilmasi (1985-2020).........cc.ccoevneen. 51
Firat Nehri Uzerinde Kurulan Barajlar ............cccooeeieivieienieicssecee s, 55

Xl



Foto 1.
Foto 2.
Foto 3.

Foto 4.

Foto 5.

Foto 6.

Foto 7.

Foto 8.

Foto 9.

Foto 10.

Foto 11.

Foto 12.

FOTOGRAFLAR LISTESI

Pertek Kalesinden Keban Baraj Goliine Dogru Bir GOriintim ............ccoevvevivneennennns 2
Keban Barajinin Kuruldugu Alandan Bir GOriintm ..........cooveeeeninvennnenicieseneeee 3

Keban Baraj Goliinden Feribot ile Tunceli’nin Pertek ve Cemisgezek ilcelerine

ulasim saglanmaktadir. Elazig Kiyisindan Pertek Ilgesine Yapilan Feribot ile

LT3 5 PSPPSR 4
Keban Baraj Golii’nde seviyenin diismiis oldugu dénemlerde olusan yarimada...... 39
Keban Baraj Goliintin Kiyisindaki Seviye Degisimi.........cccooveieeniinieiiieiiicieeniene 40

Keban Baraj Goéliinde Seviyenin Diismesiyle Birlikte Pertek Kalesinden Pertek
flgesine DoFru Bir GOITNIM..........ccveviviveeverieeeieseieieeese et esse st eans 42
Keban Baraj Géliinde Seviyenin Diistiigii Baz1 Yillarda Pertek Ilgesinden Pertek
kalesine Yiiriiyerek Ulasiimaktadir. .........cccocveiiiiiiiiiiiie e 43
Seviyenin Diistiigli Yillarda Keban Baraj Goliinde Cesitli Biiyiikliklerde Adalar
OIUSIMAKEAGIT. ..ottt sttt et e sbe e sbe e sbeesnbeanbeees 45
Keban Baraj Goliiniin Seviyesinin Diismesine Bagl Olarak Pertek Kalesinde Olusan
Seviye Farkinin GOrintmil...........covvereresieninieiisesee e 46
Pertek Kalesinden Keban Baraj Goline Dogru Seviye Diismesine Bagli Olarak
OIUSAN AAIAT 1.ttt ns 46
Pertek Kalesinden Seviyesinin Diismesine Bagli Olarak Tarim Yapilan
Alanlara Dogru Bir GOTUNUM.........cccoviiiiieiiiiee e e 53
Keban Baraj goliiniin Seviyesinin Diismesiyle Birlikte G6l Alaninda Yapilan

Tarim Faliyeti (URL 2) ...coooiiiiiic et 53

Xl



CBS
DEM
DSi
HGK
MGM
MNDW
MTA
NDWI
SYM
USGS

KISALTMALAR

: Cografi Bilgi Sistemleri

: Digital Elavation Model

: Devlet Su Isleri

: Harita Genel Komutanlig

: Meteoroloji Genel Miidiirligii

: Modification of Normalised Difference Water Index
: Maden Tetkik ve Arama Genel Miidiirligi

: Normalized Difference Water Index

: Sayisal Yiikseklik Modeli

: United States Geological Survey

X1



1. GIRIS

Gecmisten giliniimiize kadar ve gelecekte de insanlarin, diger canlilarin yagaminin devami
icin diinyada en énemli dogal kaynak sudur. Ozellikle Diinyadaki popiilasyonun yani niifusun
artmasi dolayisiyla her gegen giin suya olan gereksiniminde giderek artmasi demektir. Genel
olarak diinya da sular iizerinde ekili olan faktdrler yere, mekana, zamana goére farklilik
gostermektedir. Ancak en 6nemli ve en etkili etmen Oncelikle iklim yani yagis faktoriidiir.

Suyun kaynagi yagistir. Son yillarda etkisi daha ¢ok hissedilen kiiresel iklim degisikligi
nedeniyle sicaklik degerlerinde yiikselmeler goriilmektedir. Bunun sebebide gelen ve giden enerji
miktarindaki degisimlerdir. Yani sera gazlar etkisi ile enerji daha fazla tutulmaktadir. Dolayistyla
bu durum neticesinde yagis miktarlari da olumsuz etkilenmektedir.

Yillara, mevsimlere gore; yagis miktarindaki degisimler sicaklik degerlerinin degismesi,
nem oranindaki degisimler su alanlarinin seviyesini etkilemektedir. Yagislarin yiiksek oldugu
yillarda veya yagisli mevsimlerde su alanlari igin problem olusturmazken, yagislarin diisiik
oldugu yani kurak zamanlarda su alanlarini besleyen kaynaklarin azalmasina neden olmakta
dolayisiyla suyun seviyesi de azalmaktadir. Bu duruma bagli olarak da siirekli suyla ilgili
sikintilarin agiga ¢ikmasi kaginilmazdir.

Sular iizerinde etkili olan bir diger etmen ise Antropojenik faktorlerdir. Artan niifus,
sehirlesme, kirlilik, tarimsal sulama, insanlarin yanlis arazi kullanim sekilleri (tarim, balik¢ilik
vb.) ve igme-kullanma suyu temini gibi faktorler sulak alanlarin su seviyelerinde ciddi kayiplara
neden olmaktadir.

Tim bu olaylar neticesinde, toplumlar 6zelliklede su kaynaklarinin kit oldugu bolgelerde
su biriktirmek igin yatirimlar yapmak zorunda kalmistir. Barajlar da giiniimiizde en énemli ve en
genis anlamli su toplama alanlar1 olarak insa edilmislerdir. Suyu bir araya toplamanin yani sira,
tagkinlardan korunmak, i¢cme/ kullanma suyu, hidroelektrik enerji {iretimi, endiistri ve sulama
suyu saglamada, balik¢ilik, ulasim ve canlilarin korunmasi i¢in barajlardan yararlanmiglardir.

Caligma alani olan Keban Baraj Goliide bu amaclar dogrultusunda kurulmus olan 6nemli
baraj goliidiir. Nitekim hidroelektrik enerjisi iiretmek i¢in kurulan Keban baraj goliinde ayni
zamanda balik¢ilik, ulasim ve tarim yoniindende faydalanilmaktadir.

Ancak yukarida bahsi gecen durumlar yani iklimsel degisimlerden ve antropojenik
etkilerden ¢alisma alani olan Keban Baraj Goliide nasibini almistir. S6yleki; yillar i¢inde goriilen
iklimsel degismeler Keban Baraj Goliinliin alaninda ve seviyesinde zaman ic¢inde hidrolojik
artislara veya azaliglara neden olurken, insanlarin uyguladigi olumsuz etkiler de alanin ve
seviyenin degismesinde etkili olmustur. S6z konusu degisiklikler yillar bazinda incelendiginde
Keban Baraj Goliiniin seviyesinde biiyiik 6l¢iide dalgalanmalar gériilmektedir. Tiim bu sebepler
sonucunda gelecek yillarda daha fazla kayiba sebebiyet vermemek, dogal, sosyal, ekonomik
anlamda biiyiik zararlara ugramamak ve suyun yani hayatin devamliligim1 saglamak amaciyla

alman onlemlerin arttirilmasi gerekmektedir.

1.1. Arastirma Alaninin Yeri Sinirlar1 ve Bashca Cografi Ozellikleri

Caligma alan1 olan Keban Baraj Golii; Dogu Anadolu Bolgesinin Yukari Firat Boliimiinde
yer almaktadir. Firat Nehri iizerinde 1965 ile 1975 yillar1 icinde Ulkemizin ilk hidroelektrik
barajlarindan olan Keban Barajinin insa edilmesiyle Keban Baraj Golii ortaya ¢ikmistir (Foto 1,
2). Firat Nehri iizerinde kurulan Keban baraj goliiniin giiney ve dogusunda Elazig ili, kuzeyinde
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Tunceli ve Erzincan illeri, batisinda ise Malatya ili yer almaktadir (Sekil 1).
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Sekil 1. Keban Baraj Goliiniin (Elaz1g) ve Yakin Cevresinin Konumu

Foto 1. Pertek Kalesinden Keban Baraj Goliine Dogru Bir Goriiniim




Keban Barajmin da {izerinde kuruldugu Firat Nehri uluslararasi nehirlerimizdendir.
Yaklagik 2.800 km uzunlugunda olan Firat Nehrinin 971 km.’si Tiirkiye topraklar igerisindedir.
Havza alan1 120.917 km2’dir. Nehrin debisi yagmurlu-karli rejime sahip olup, karlarin erimesiyle
ve yagmur sulariyla birlikte Nisan ayindan itibaren haziran sonuna kadar nehrin debisi
artmaktadir. Yaz mevsimiyle birlikte sicakligin artmasina bagli olarak olusan kuraklik ile nehrin
akim degerini diisirmektedir. Giiz déneminde yagan yagmurlarla ve azalan sicaklikla birlikte
Ekim ve Kasim aylarinda hafifce debi tekrar artmakta, Ocak ve Subat aylarinda ise kar yagislari
ve donma nedeniyle ikinci defa nehrin debisi diismektedir (Atalay, 2000, s. 122 ve 125).

Enerji tiretimi bakimindan {ilkemizin biilyiik yatirimlarindan olan Keban Baraji ise 1965
tarithinde yapilmaya baslanmigs 1974 tarihinde Oncelikle 4 biiyiik tribiin, 1981 tarihine
gelindiginde ise diger 4 tiirbin devreye girmistir. Keban Barajinin toplamda kurulu giicii 1330
Megawatta sahipken yillik enerji tiretimi ise 6 Milyar kWh dir.  Keban Baraji kuruldugu
tarihlerde iilkemizdeki tiretilen elektrigin %20°sini tek basina iiretebilmekteydi (Foto 2). Ayni
zamanda Keban Barajinin insa edilmesiyle baraj goliiniin sular1 altinda kalacak olan yerlesmelerin
bir boliimii tasinmis olup o bolgede yasayan halk ise baska yerlere go¢ etmek zorunda kalmistir.

Keban Barajinin kuruldugu alanin 45 km kuzeybat: kisminda Elazig ili yer alirken, 65 km
kuzeydogu kisminda Malatya ili yer almaktadir. Keban Baraji Karasu ve Murat nehirlerinin bir
araya gelip birlestigi alandan 10 km daha asagida nehrin aktig1 en dar bogazlarin birinde yer
almaktadir.

Foto 2. Keban Barajinin Kuruldugu Alandan Bir Goériiniim (URL 1)

Keban Baraj golii, Ulkemizde Giineydogu Anadolu Bélgesinde Sanlrfa ile Adiyaman
illeri arasinda insa edilen Atatiirk Baraj Gélii'nden sonra en biiyiik yapay goldiir. Ulkemizde yer
alan Dogal gollerle beraber siralama yaptigimizda Keban Baraj Go6lii; Dogu Anadolu Bolgesinde
yer alan Van Golii, I¢c Anadolu Bolgesinde yer alan Tuz Goélii ve Giiney Dogu Anadolu
Bolgesinde yer alan Atatiirk Baraj Goliinden sonra 4. Biiyiik goliimiizdiir (Tablo 1).



Keban Baraj Goli 210 m govde yiiksekligine, maksimum 160 m‘de gol derinligi sahiptir.
1985-2020 yillant arasina ait uydu goriintiilerinin analizi sonucunda baraj goéliiniin en yiiksek
seviyesi 845 m, goliin en yiiksek alani ise 66.936,1 Ha olarak tespit edilmistir.

Keban Baraj Goliinii besleyen kollardan biri olan Murat Nehri Vadisi boyunca Keban Baraj
Goli 125 km uzunluga sahiptir. Keban Baraj Goliiniin alani ise o yilin sartlarina gore yer yer
farklilik gostermektedir.

Keban Barajmin insa edilme amaci oncelikle elektrik enerjisi iiretimi igin olsada; bunun
yaninda goliin kuruldugu il olan Elaz1ig ve gole sinir1 olan ¢evre illerinin halki gélden su {iriinleri
iiretimi ile su triinleri aveiligi ve yogun sekilde tarim faaliyetleri yaparak iilke ekonomisine katki
saglamaktadir. Ayrica Keban Baraj Goliiniin yapimindan sonra ulagimda da degisiklik olmustur.
Soyleki Tunceli’nin Cemigsgezek ve Pertek ilgelerine goliin iizerinden feribot ile ulagim
saglanmaktadir (Foto 3).

Keban Baraj yapimindan sonra ¢evre iizerinde bazi problemler de ortaya cikmustir.
Cevresel problemlerden bazilar1 sunlardir; bazi tarihi eserler kurtarilamayarak sular altinda
kalmigtir. Baraj insa edildiginde yeterli zemin etiitleri yapilmadigindan dolayi barajdan énemli
miktarda su kagaklar1 yaganmis, baraj gdliiniin oldugu alanda yasayan canli tiirleri yok olmustur.
Erozyon nedeniyle verimli topraklar kaybedilmis ve Keban Go6li havzasi toprakla dolarak, barajin
omrii kisalmig ve kirlilik nedeniyle suyun kalitesinde diismeler yasanmuistir. Ayrica o bdlgede
yasayan insanlar bulunduklari alandan baska yerlere go¢ etmek zorunda kalmustir.

Foto 3. Keban Baraj Goliinden Feribot ile Tunceli’nin Pertek ve Cemisgezek ilgelerine ulagim

saglanmaktadir. Elaz1g Kiyisindan Pertek flgesine Yapilan Feribot ile Ulagim

Caligma alan1 igerisinde en yiiksek alanlar; dogusunde Bektag Dagi 1712 m, giineyinde
Kizil Dag 1330 m, Kale Tepesi 1497 m, giiney dogusunda Mastar Dagi 2152 m, Kuzeyinde
Kirmizi Dag 2227 m, Siipiirge¢ Dagi 1839 m, kuzey dogusunda Kurt Yalagi Tepesi 2699 m’dir
(Sekil 2, 3).



Yaklagik 700 m yiikseltisine sahip Keban ilge merkezinin bulundugu alan ¢alisma alaninin
en alg¢ak yerini olusturmaktadir. Calisma alani igerisinde irili ufakli bir ¢cok ova bulunmaktadir.
Bunlar; Uluova (800-850 m), Baltatagi Ovasi (800-950m), Yarimca ovast (800-850 m), Asvan
Ovasi (800-850 m)“dir (Sekil 2, 3).

KEBAN BARAJ GOLU (ELAZIG) VE
YAKIN CEVRESiININ TOPOGRAFYA HARITASI
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Sekil 2. Keban Baraj Goliiniin (Elazig) ve Yakin Cevresinin Topografya Haritasi
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Tablo 1. Keban Baraj1 ile ilgili Genel Bigiler

Baraj Golii ile ilgili bilgiler asagida siralanmstir.

ili

Akarsu

ingaatin Baslangic Yili
Insaatin Bitis Yili

Amacr:

Rezervuar Karakteristikleri
Minimum isletme Kotu:
Minimum G6l Hacmi:
Minimum Gél Alani

Normal isletme Kotu

Normal G6l Hacmi

Normal G6l Alan

Maksimum isletme Kotu
Maksimum G61 Hacmi
Maksimum G61 Alani

Havza Karakteristikleri Havza Alam
Havza Uzunlugu:

Havza Ortalama Genisligi
Hidrolojik Karakteristikleri Ortalama Debi
Minimum Giinliik Debi
Maksimum Giinliik Debi
Sulama Alam

Keban Baraji HES Karakteristikleri
Cebri boru ortalama uzunlugu
Maksimum briit diis

Net proje diisii

Unite

Santral Kapasitesi

Tiirbin Tipi

Unite Kurulu Gii¢

Toplam Kurulu Gii¢

Yillik Enerji Uretimi

Elaz1g
Firat
1965
1975

Enerji ve Sulama

813,00 m
14,2 x 109 m*
379,30 km?
835,00 m
24,7 x 109 m?
582,50 km2
845,00 m
30,6 x 109 m3
687,31 km2
64.100 km?
425 km

125 km

635 m®/s

145 m?/s?
8.416 m*/s

80 km2

Daire kesitli, 5,20 m i¢ ¢apinda 540 m uzunlugunda

207 m
177 m

8

1.100 m%/s

Francis diisey eksenli
155 ve 185 MW

1.330 MW
6.000 GWh

Kaynak: Enerji Atlasindan (URL 2) ve DSI’den Yaralamlmistir



1.2. Calismanin Amaci

Yeryiiziindeki insanlarin yasamlarini saglikli bir sekilde devam ettirmesi oncelikle suyla
dogrudan baglantihdir. Ne yazik ki biz insanlar yagamimizda bu kadar 6neme sahip suyun
devamli yenilenebilen, siirsiz, higbir zaman tiikenmeyecekmis gibi diisliniip bilingsiz bir sekilde
israf etmekteyiz. Ancak bilingli bir sekilde diisiiniildiigiinde durumun higte bdyle olmadigini yani
su kaynaklarimizin sinirsiz olmadigini, yanlis kullanimla ve kirletilmeyle sonunun gelecegi
ka¢inilmaz bir gergektir.

Bu tez ¢alismasinda da; gerek iilkemiz agisindan gerekse Elazig ili ve Baraj goliine sinir1
olan yerlesmeler agisindan biiyiik 6neme sahip olan Keban Baraj Golii‘niin  1985-2020 yillart
arasinda meydana gelen alansal degisimini tespit edip bilimsel ¢ercevede ve cografi metotlara
uygun olarak yorumlayip aciklamaktir. inceleme alaninda hem dogal faktdrler hem de beseri
faktorler seviyenin degisiminde biiyiik rol oynamaktadir.

Suyun insan yasamindaki 6nemi dikkate alinarak 6zelliklede son yillarda etkisi daha ¢ok
hissedilen kiiresel iklim degisikliginin olas1 risklerinin en aza indirilmesi ic¢in sorunlarin
tanimlanmas1 gibi hedefler ¢calismanin amacini belirlemistir.

Sonug olarak Ulkemiz acisindan biiyiik bir éneme sahip olan Keban baraj goliindeki 35
yillik (1985-2020) bir zaman diliminde meydana gelen degisimleri irdeleyip bu sekilde ayrintil
bir ¢aligmanin yapilmamis olmasi bu alanin secilmesinde etkili olurken bu degisimlerle ilgili
bilgiler detayli bir sekilde verilmeye c¢aligilmistir.

1.3. Metot ve Malzeme

Keban Baraj Go6liiniin uzun yillar (1985-2020) i¢inde alansal degisiminin incelendigi bu
aragtirmada, bazi kurum ve kuruluslardan temin edilen veri kaynaklar1 ¢alismanin amacina uygun
olarak diizenlenmistir (Sekil 4).

Oncelikle galigma alaninin topografik ozelliklerini ortaya ¢ikarmak igin Harita Genel
tdirligi’nden Raster tabanli olarak mevcut olan 1/25.000, 1/50.000, 1/100.000, 1/250.000,
1/500.000’lik topografya haritalar1 elde edilmistir. Bu haritalarin sayisallastirilmasiyla birlikte
biitiin haritalarda altlik olarak kullanilan yerlesim merkezi, yol, akarsu, tepe gibi katmanlar
iretilmistir.

Meteoroloji Genel Miidiirliigii’nden Elazig, Tunceli, Erzincan, Bingdl, Mus ve Agri illerine
ait istasyonlardan 1985-2020 yillarin1 kapsayan iklim verileri temin edilmistir. Bu istasyonlara ait
veriler yardimiyla ¢aligma alaniin ve c¢evresinin ortalama sicaklik, yagis gibi iklim elemanlari
ortaya ¢ikarilarak tablolar ve grafikler olusturulmustur.



UYDU GORUNTULERI
Landsat 4-5 ThW
Land=at 7 ETM+
Landsat § OLI-TIES

METEOROLOJIK VERILER
Sicaklik (1935-2020)
Yagas ve Nem (1985-2020)

VERI
VE
MATERYAL

YAZTLIMLAR
Args 10.6.1

TOPOGRAFIK VERILER
Topografya Haritalar:
(1/25.000, 1/50.000, 1/100.000,
1/250.000, 1/500.000)

SEVIYE DEGISIMI

Uydu Girintiileri (1985-2020)

Sekil 4. Arastirmada Kullanilan Materyaller

1972 yilindan itibaren Landsat uydu verileri; diinyadaki kara ylizeylerinin gerek insan
kaynakli, gerekse dogal degisiminin zamansal bazli olarak gozlenmesine firsat vermektedir.
Klasik gbzlem istasyonlarma karsilik, gelisen teknolojiyle birlikte Uzaktan Algilama ile Cografi
Bilgi Sistemleri teknikleri yardimiyla su kaynaklar1 hakkinda tespitlerde bulunmak, su
kaynaklarim1 kontrol etmek, korumak daha kolay ve ekonomik hale gelmistir. Keban Baraj
Goliiniin uzun yillar (1985-2020) icinde alansal degisimini ortaya ¢ikarmak i¢cin UA ve CBS’leri
tekniklerinden yararlanilmustir. Oncelikle 1985-2020 yillar1 arast Keban baraj Golii ve yakin
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cevresini kapsayan 175 uydu gériintiisii (Landsat 4-5 TM, 7 ETM, 8 OLI-TIRS) USGS, Earth
Explorer web sitesinden temin edilerek temel veri altlig1 olarak kullanilmistir (Tablo 2).

Tablo 2. Keban Baraj Goéliinde 1985-2020 Yillar1 Arasindaki Alansal Degisimini Tespit Etmek igin

Kullanilan Landsat Uydu Goriintiileri

Y1l/Ay Yl.l/l.&y
Maksimum Alan(Ha) Uydu Minimum
Alan(Ha)
14.06.1985 Landsat 4-5 TM 17.08.1985
19.07.1986 Landsat 4-5 TM 7.10.1986
20.06.1987 Landsat 4-5 TM 8.09.1987
24.05.1989 Landsat 4-5 TM 29.09.1989
28.06.1990 Landsat 4-5 TM 2.10.1990
1.07.1991 Landsat 4-5 TM 3.09.1991
19.07.1992 Landsat 4-5 TM 23.10.1992
6.07.1993 Landsat 4-5 TM 10.10.1993
23.06.1994 Landsat 4-5 TM 27.09.1994
26.06.1995 Landsat 4-5 TM 16.10.1995
12.06.1996 Landsat 4-5 TM 2.10.1996
15.06.1997 Landsat 4-5 TM 19.09.1997
18.06.1998 Landsat 4-5 TM 24.10.1998
21.06.1999 Landsat 7 ETM 27.10.1999
23.06.2000 Landsat 7 ETM 14.11.2000
10.06.2001 Landsat 7 ETM 1.11.2001
2.07.2003 Landsat 7 ETM 6.10.2003
18.06.2004 Landsat 7 ETM 22.09.2004
10.07.2006 Landsat 7 ETM 28.09.2006
27.06.2007 Landsat 7 ETM 1.10.2007
28.05.2008 Landsat 7 ETM 4.11.2008
5.07.2010 Landsat 7 ETM 10.11.2010
8.07.2011 Landsat 7 ETM 28.10.2011
27.06.2013 Landsat 8 OLI-TIRS 15.09.2013
14.06.2014 Landsat 8 OLI-TIRS 17.08.2014
1.06.2015 Landsat 8 OLI-TIRS 20.08.2015
8.07.2017 Landsat 8 OLI-TIRS 10.09.2017
25.06.2018 Landsat 8 OLI-TIRS 29.09.2018
28.06.2019 Landsat 8 OLI-TIRS 2.10.2019
29.05.2020 Landsat 8 OLI-TIRS 4.10.2020

Keban Baraj Golii‘niin 1985-2020 yillar1 arasindaki alansal degisiminin tespiti i¢in yapilan
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islemler agsagida sirastyla belirtilmistir.

1. Uzaktan algilama programlari yardimiyla galigma alanimi kapsayan uydu goriintiileri

ArcGIS programina aktarilmig olup, uydu goriintiilerinin her birine tek tek acik su
ylizeylerini 6ne ¢ikaran bitki ortiisiinden, topraktan ve yerlesim alanlarindan gelen
giirliltiiyii maskeleyen NDWI (Normalized Difference Water Index) indeksi analizi
yapilmistir. (Tablo 3, Sekil 5 a-b).

NDWTI analizi sonucunda elde edilen Raster formatindaki veriye yeniden sinflandirma
yapildi (Reclass) (Tablo 3, Sekil 5 c-d).

Yeniden siniflandirma sonucuna gore elde edilen Raster tipindeki veri format1 Vektor
veri fortmatina doniistiiriilerek Keban Baraj Goliinlin sinirlart olusturmus oldugumuz
veri tabaninda diizenli olarak toplandi (Tablo 3, Sekil 5 e).

Analizler sonucunda Keban Baraj Golii‘niin alansal olarak degisimi tespit edildi. Bu
veriler dogrultusunda yillar (1985-2020) arasinda yillik, aylik alansal degisim
haritalari, grafikler ile tablolar olusturuldu. Ayrica baraj goliiniin alansal degisimi ile
yagis arasindaki iligki ac¢ikland.

Tablo 3.Gegmisten Giiniimiize Dogru Su Ozelliklerinin Cikarilmast Amaciyla Uydudan Tiiretilmis

Indeksler
INDEKSLER FORMUL ACIKLAMA YIL REFERANSLAR
Normallestirilmis _ ) c
Fark B Ortg W0V O] St g ) o
Endeksi (NDVI) T
Normallestirilmis _ r -
Fark Su Endeksi [\é';\]’g'zjr(gggg 42) banddis 3:}’;? 5:rsz 1996 S.K.MCFEETERS
(NDWI) &
Normallestirilmis _ i . Emily Hoffhine
Fark Nem Endeksi ('\tl)grl:él |4_+(222g g ) band 5) / j:}/:r? nglt'f 2002 Wilson ve Steven A
(NDMI) £ Sader
Degistirilmis
Normallestirilmis MNDWI =(band 2 - band 5)/  Suyun pozitif
Fark Su Endeksi (band 2 + band 5) degeri var 2006 Hanquu Xu
(MNDWI)
SuOram Endeksi ~ WRI=(band 2—band3)/ 5" Kiltlesinin Li Shen ve

degeri 1'den 2010 .
(WRI) (band 2 + band 3) o Changchun Li

biiyiik
Otomotik Su AWEI =4 x (band 2 -band 5) ¢ cudina L Feyisa,
Ekstraksiyon - (0.25 x band 4+2.75 x band SV P 2014 Y

Endeksi (AWEI)

***Landsat goriintiilerinde: Yesil = Bant 2

7)

Kirmizi = Bant 3

degeri var

NIR (yakin kizilétesi) = Bant 4
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Rasmus Fensholt,
Simon R. Proud
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KEBAN BARAJ GOLU'NON (ELAZIG)
.05.1999 TARIHLI UYDU GORUNTUSUNDEN
& URETILEN VEKTOR VERI

Sekil 5. Keban Baraj Goliiniin 1985-2020 Yillar1 Arasinda Alansal Seviye Degisimini Tespit Etmek I¢in
ArcGIS Uzerinde Yapilan Asamalar (a,b,c,d,e)
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Sonug¢ olarak elde edilmis tiim veriler yorumlanarak “Keban Baraj Goliinde Seviye
Degisikligi ve Antropojen Etkileri” baslikli tez ¢caligmasi tamamlanmustir.

1.4. Konu ile ilgili Calismalar

2

“Keban Baraj Goliinde Seviye Degisikligi ve Antropojenik Etkileri ” adli bu caligmada
konuyla, yontemle ve arastirma alaniyla ilgili birgok 6nemli ¢aligma bulunmaktadir. Calisma
konusunun 6neminden dolay1 uluslararasi literatiirde karsiligi cok fazla bulunan calisma yer
almaktadir. Ayrica, ¢calisma alani olan Keban Baraj Goliiyle ilgili farkli bilim dallarinda yayinlar
da bulunmaktadir. Ancak bu kaynaklardan faydalanilmakla birlikte biitiin kaynaklarin bu boliimde
degerlendirilmesi miimkiin olmamaktadir. Bu kaynaklar konu ile ilgili ve arastirma sahasi olan
Keban Baraj Goliiyle ilgili bazi caligmalar asagida anlatilmistir.

Hangiu Xu 2006, “Modification of normalised difference water index (NDWI)
to enhance open water features in remotely sensed imagery” adli c¢alismasinda
McFeeters’in normalize edilmis fark su indeksi (NDWI)'nin baz1 eksikliklerine karsilik
NDWI formiiliinii degistirerek MNDWI formiiliinii gelistirmistir. MNDWI suyun daha
fazla iyilestirilmesi, yerlesik arazi, toprak ve bitki Ortiisliniin tiim negatif degerlerini
onemli 6lgiide bastirip hatta ortadan kaldirildigi i¢in agik su 6zelliklerinin daha dogru bir
sekilde cikarilmasina neden olamaktadir fikrini ortaya atmistir.

Mcfeeters, S. 1996, “The Use of the Normalized Difference Water Index
(NDWI) in the Delineation of Open Water Feature” adli c¢alismasinda acik su
ozelliklerini tanimlamak ve uzaktan algilanan dijital goriintiilerin varliklarini gelistirmek
icin Normallestirilmis Su Farki Endeksi (NDWI) yontemini bularak kulanmistir. NDWI,
toprak ve karasal bitki Ortiisii Ozelliklerinin varligin1 ortadan kaldirirken bu tiir
ozelliklerin varligini gelistirmek i¢in yansiyan yakin kizilotesi radyasyon ve goriiniir
yesil 15181 kullamir. NDWI'nin ayrica arastirmacilara uzaktan algilanan dijital verileri
kullanarak su kiitlelerinin bulaniklik tahminlerini saglayabilecegi 6nerilmektedir.

Kshitijmishra ve Ark. 2015, “Automatic Extraction of Water Bodies from
Landsat Imagery Using Perceptron Model” adli ¢alismalarinda Diinyada su kiitlelerini
uzaysal, spektral ve zamansal Ozelliklere gore degisen farkli uydu goriintiilerinden
ayirmak icin olusturulan ¢esitli yaklagimlara ek olarak su kiitlelerini uzaktan algilama
verilerinden ¢ikarmak ig¢in otomatik bir yontem (perceptron modeli) ortaya
cikarmiglardir. Onerilen ydntem, ETM verilerini kullanarak suyu su olmayan
ozelliklerden dogru ve hizl bir sekilde ayirt ettiklerini ifade etmislerdir.

Tri Dev Acharya Ve Ark. 2016, “Identification ofWater Bodies in a Landsat 8 OLI
Image Using a J48 Decision Tree” adl ¢alismalarmda Landsat 8 OLI goriintiilerinden yansima
bantlarin1 kullanip su kiitlelerinin belirlenmesinde bir J48 karar agacmin (JDT) potansiyelini
arastirmiglardir.

Gudina L. Feyisa Ve Ark. 2013, “Automated Water Extraction Index: A new
technique for surface water mapping using Landsat imagery” adli ¢alismalarinda Landsat
gorintiileri, su kaynaklarimin uzaktan algillanmasmda en yaygm kullamilan veri kaynaklar
arasindadir ve birkag ylizey suyu cikarma teknigi bulunmaktadir. Ancak bu teknikler bazi
durumlarda basarisiz smiflandima olusturmaktadirlar. Bu nedenle diger smiflandirma
yontemlerinin genellikle dogru sekilde siniflandirmada basarisiz oldugu golge ve karanlik
ylizeyler iceren alanlarda simiflandirma dogrulugunu iyilestiren yeni bir Otomatik Su Cikarma
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Endeksi (AWEI) sunmuslardir. Bu yeni yontem ile (AWEI), 6zellikle arazinin neden oldugu
derin golgenin 6nemli bir siniflandirma hatasi kaynagi oldugu daglik alanlarda, yiiksek
dogrulukla su ¢ikarmak i¢in kullanilabilir oldugunu aciklamislardir.

Zhigiang Du Ve Ark. 2012, “Estimating Surface Water Area Changes Using Time-
Series Landsat Data in the Qingjiang River Basin, China” adli calismalarinda Qingjiang
Nehri havzasinin 1973 ile 2010 yillar1 arasindaki MSS, TM ve ETM+zaman serisi Landsat
verilerine dayali on dokuz oranli su bilgisi ayiklama verilerini (NDWI ve MNDWI gériintiileri)
hesaplayip su alanin1 mekansal ve zamansal dagilimimi ele alip agiklamiglardir.

Ataol 2010, “Burdur Golii’nde Seviye Degisimleri” adli ¢alismasinda Burdur ili il
Isparta il arasinda yer alan Burdur Golii, mevcut olan suyunu 1987°den beri ne kadar
kaybettigini, bunun nedenlerini agiklayip su kaybinin engellenmesi i¢in 6neriler getirmistir.

Erdogan Ve Ark. 2014 “Baraj Géllerinde Su Seviyelerinin Uzaktan Algilama ve CBS
ile Tahmini ve izlenmesi: Adana Seyhan Baraj Gélii Ornegi” adli calismalarinda Uzaktan
Algilama ve Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) teknolojilerini kullanarak iklim degisikliginin neden
oldugu kuraklik yiiziinden su seviyelerinin degigimini inceleyip ele almislardir.

Akgil ve Cetin 2017, “Baraj golii su kotunun Landsat 8 uydu goriintileri
kullanilarak tahmin edilmesi” adli ¢alismalarinda kiiresel iklim degisikligi sonucunda su
kaynaklar tlizerinde olumsuz etki olusturmaktadir.Bu nedenle su kaynaklarinin korunmasi ve
kontrol edilmesi igin tiim su kaynaklarinin izlenmesini gerekli olup  yiizey alanlarinin ve
rezervuar su kotlarmin belirlenebilmesi i¢in uzaktan algilama ve cografi bilgi sistemlerinden
(CBS) yararlanilarak sonuglar elde edilmis ve 6nerilerde bulunmuslardir.

Sener 2016, “Burdur Gélii Yiizey Suyu Sicakhgi Mevsimsel Degisiminin Landsat 8
Uydu Goriintiileri Kullanilarak Belirlenmesi” adh ¢calismasinda Burdur Géliinde yasanan su
seviyesindeki azalma dolayistyla goliin seviyesinin azalmasi nedeniyle gol yiizey alaninin ve su
hacminin degerlerinde énemli miktarlarda diisiisler gozlenmistir. Landsat 8 Uydu Goriintiileri
yardimiyla Burdur Goli’niin yilizey alanin orami ve yiizey suyu sicaklik degerleri ortaya
¢ikarilmigtir. Elde edilen sonuglar neticesinde agiklamalarda bulunulmustur.

Kaplan ve Ark. 2016, “Landsat Uydu Gériintiileri Kullamlarak Kurakhk izlenmesi
(Aksehir Golii Ornegi)” adhi calismalarinda Iklim degisikligi, asir1 ve bilingsiz su kullanim
nedeniyle goller kuraklikla basbasa kalmaktadir. Bu nedenle uzaktan algilama kullanilarak
Aksehir Golii'nde zamana bagh kuraklik izlenmesi yapilmis ve 6neriler getirilmistir.

Karen Kie Yan Chan Ve Bing Xu 2013 “Perspective on remote sensing change
detection of Poyang Lake wetland” adh calismalarinda geleneksel izleme yontemine gore
daha ucuz ve hizli olan Uydu goriintiileri yardimiyla Poyang Gélii'ndeki potansiyel olarak hizli
su seviyesi degisikliklerini gozlemleyerek oneriler sunmuslardir.

Mohammad Ashraf Verabeya Nawaz 2015 “A Comparison of Change Detection
Analyses Using Different Band Algebras for Baraila Wetland with Nasa’s Multi-Temporal
Landsat Dataset” adli calismalarinda Baraila sulak alaninin ¢ok zamanlhi landsat
goriintiilerinden Normalize Edilmis Bitki Ortiisii Indeksi (NDVI), Normallestirilmis Fark Su
Indeksi (NDWI), Modifiye NDWI (MNDWTI) ve Normallestirilmis Fark Nem indeksi (NDMI)
gibi farkli bant cebirleri kullanilarak sulak alan 6zellik ¢ikarilip karsilatirma yapilarak elde edilen
sonuglar neticesinde Oneriler getirilmistir.

Giinek, 2006 “Karasu (Firat) Havzasimin Su Potansiyeli ve Degerlendirilmesi” adl
calismasinda Firat Nehrinin kollarindan olan Karasu Nehrinin su potansiyel durumu ortaya
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cikarip bu potansiyel iizerinde etkili olan fiziki etmenlerin akarsu yapisina etkisi akim
degerleriyle agiklamistir. Sonug olarak ise Karasu nehrinin akim degerlerini yanlizca iklimsel
faktorlerle acuklamanin eksik olacagmi buun yanimda o alanm litolojik 6zelliklerinin de akim
degerleri lizerinde biiylik 6neme sahip oldugunu agiklamistir.
Kisitlamalar ve Simirlamalar

“Keban Baraj Goéliinde Seviye Degisikligi ve Antropojen Etkileri” baglikli yiiksek lisans
tezinin hazirlanmasinda bazi giigliiklerle karsilagilmigtir. Bu gii¢liiklerin en basinda bazi verilerin
eksikligi veya olmamasi gelmektedir. Bunlar asagida maddeler halinde verilmistir:

1.Keban Baraj Géliiniin stratejik oneminden ve giivenlik nedeniyle Devlet Su islerinden
(DSI) baz1 verilerin temin edilememesi.

2. Alansal degisim analizi yapilirken, goliin alanina ait uydu goriintiilerinin bazilarinin
bozuk veya bulutlu olmasi nedeniyle baz1 aylara ve yillara ait g6liin alansal durumunun tespit
edilememesi.
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2. DOGAL ORTAM OZELLIKLERIi

Bu boliimde inceleme alaninin jeolojik, jeomorfolojik, iklim ve hidrografik o6zellikleri
incelenmistir.

2.1. Jeoljik ve Jeomorfolojik Ozellikler

Jeomorfolojik 6zelliklerin kazanilmasinda etkili olan en 6nemli faktdrii Jeolojik 6zellikler
olusturmaktadir. Caligma alani olan Keban Baraj Go6lii Dogu Anadolu Bolgesinde yer almakta ve
genis alan kapladigindan dolayi litolojik birimler bakimindan farklilik géstermektedir.

Dogu Anadolu Boélgesi, Neotektonik donemle birlikte sikigsarak yiikselmeye baglamustir.
Tektonik hatlar boyunca volkanik olaylar meydana gelirken, bu hareketler bolgenin yiiksek ve
engebeli bir gériinlim kazanmasini saglamustir. Yiikselen sahalar daglik alanlara, ¢coken sahalar ise
ova tabanina karsilik gelmektedir. Ayrica volkanik olaylar neticesinde genis plato sahalar1 ve bu
plato sahalar1 iizerinde yiikselen volkanik koniler olusmustur (Giinek, 2006 141-163).

Firat Nehri {izerinde yer alan barajlarin bulundugu arazinin temel kayasi metamorfik
serilerden olusmakta ve jeolojik olarak ise Potiirge masifi biinyesinde ele alinmaktadir. Iki farkl:
metamorfizmanin {irlinii olan bu kayalar, alt birlik kayalar ve {ist birlik kayalar olmak {izere ikiye
ayrilmaktadir. Alt birlik kayalar, gnays, amfibolit, serpantinden ve hornblend olusurken; {ist birlik
kayalar1 ise, daha ¢ok rezervuar’da yaygin olup fillat, mikasist, mikagnays ve mermerlerden
olusur. S6z konusu metamorfikler, kuzeyden giineye dogru siirilkklenmis olup, Firat nehrinin
batisinda Eosen yash serilere Dogusunda ise Miosen yasli marnli serilere bindirmistir. Sert
dayanimli, seyrek agik catlakli temel kayalar yiiksek bir tagima giiciine sahiptir ve asinmaya kars1
direnglidir (Y1ildirim, 2006).

Firat Nehri, Pleistosen donemi boyunca taban diizeyi degismelerinin etkisiyle
menderesleriyle beraber oldugu gibi gomiilerek dayanikli kayaglar icerisinde epijenik (Yarma)
bogazlar olusturmustur. Dolayisiyla bu durum neticesinde olusan epijenik (Yarma) bogazlar
biliyiik barajlarin insa edildigi alanlar olmustur (Erol ve dig., 1987; Tonbul 1985 ve 1987).

Calisma alan1 olan Keban Baraj Goli’niin ¢evresindeki jeolojik birimlere baktigimizda;
Paleozoyik, Mesozoyik ve Senozoyik donemlere ait alt birimler yer almaktadir. Caligma alaninin
genellile ova kisminda (Uluova, Elazig Ovasi, Baltagi Ovasi, Kovancilar Ovasi vb.) Kuvaterner
(Aliivyal) donemine ait araziler dikkat ¢ekmektedir (Sekil 6).

Baraj aks1 olarak segilecek yerler; jeolojik a¢idan da uygunsa vadinin en dar oldugu yer
olmalidir. Keban Barajin aksinin insa edidigi bogaz da bir anda daralmaktadir. Bu alanin sag
tarafi ve sol tarafi ¢iplak olup kayalarla gevrilidir. Keban Baraj bulundugu alan bir¢ok tektonik
olaya maruz kalmis olup Paleozoik doneme ait metamorfik kayalardan olugsmustur. Barajin ist
yapis1 bdyle bir temel iizerine oturmaktadir. En {ist kisimda beyaz ve pembe renkli karstik erime
bosluklu magaral1 kalker yer alirken buna ek olarak mermerlerin genis mostra verdigi zeminin
altinda kalksist ve dolomitik siyah kalker tabakalar1 yer almaktadir. Bu formasyonlar ¢cok sayida
biiyiikk ve kiiciik Olciide fay ve kirik sistemleriyle parcalanmistir. Biiyiik faylardan bir tanesi
zeminin 110 m. kadar diismesine neden olmustur. Biitiin bu durumlar barajin yapildig1 yillarda
suyun yerlestigi havzanin temel yapisinin uygun olmadigini gostermistir (Cetin, 1994).

Hatta baraj insa edildikten sonra jeotermal 1s1 ve basingla erimis olan kalkerlerden dolay1
oldukca fazla su kagagi tespit edilmistir. Ortaya ¢ikan bu tlinelleri kapatmak i¢in oldukga fazla
emek ve para harcanmistir (Ozgen, 1984).
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Baraj golii dip yapisini ise barajin bulundugu en derin yer olan alani sist olustururken, bu
alanin disim1 kalker olusturmaktadir. Temel formasyon olan Kalker baraj Goli'niin yer aldigi
kesimlerde degiskenlik gostermektedir. Soyleki; Baraj Golii sag sahilden sol sahile dogru meyilli
olarak devam eden ve gittik¢e derinlesen bir sist tabakas {izerine oturmaktadir (Cetin, 1994).

Arapgir formasyonu olarak ifade edilen birinci jeolojik zamana ait (paleozoik) formasyon
siyah, gri renkli, orta ve kalin derecede tabakali ve kivrimli kire¢lerden olugmus olup, bu
formasyon baraj yerinin kuzey batisinda ve rezervuarda Arapgir Deresi'nin kaynak kisminda her
iki yamagta goriiliir (Cetin, 1994).

Nimri formasyonu olarak ifade edilen ve genellikle mikasist, kalksist kalin tabakali
kirecgtas1 dolamit birimlerinin ardalanmasiyla olugsan bu formasyon Keban Baraj yerinin yaklagik
3-3,5 km kuzeyinde ve Firat Nehri'nin sag kisminda goriilmektedir (DSi-1982).

1. Alivyon (Kuvatemer) 8. Yiiksekova Karmagig (Senoniyen)

2. Karabakir Formasyonu (Ust Miyosen-Plivosen) 9. Guleman Ofiyolitleri (Jura- Alt Kretase)
3. Alibonca Formasyonu (Alt Miyosen) 10. Keban Metamorfitleri (Permo- Triyas)
4. Kirkgecit Formasyonu (Orta Eosen- Oligosen) 11, Pétiirge Metemorfitleri (Paleozoyik)

5. Maden KarmagiZ1 (Orta Eosen) 12. Arap Otokton Birimleri

6. Hazar Karmang (Ust Maestrihtiyen- Eosen) 13. Bindimme Fay

7. Seske Formasyonu (Orta Paleosen- Alt Eosen)  14. Fay

Sekil .6 Keban Baraj Goliiniin (Elaz1g) ve Yakin Cevresinin Jeoloji Haritas1 (Bingol, 1987)

I¢ ve dis etmen ve siireclerin karsilikli faaliyetleri sonucunda yeryiizii sekilleri olusmakta
ve gelisimini tamamlamaktadir. Yeryiizii sekillerinin olusumunda i¢ etmenlerden yap1 ve
litolojinin etkili olmasina karsilik dis etmenler topografya sekillerinin olusmasinda ve
gelismesinde daha etkili olmaktadir (Ering, 1982). Calisma Alan1 olan Keban Baraj Goli ve
¢evresinin sekillenmesinde de i¢ ve dig etmenler etkili olmustur.

Dogu Anadolu Bdlgesinin, genel olarak ana morfolojik karakteri ve diger bolgelerden
ayiran en dnemli 6zelligi yiikseltisinin fazla olmasidir (Ering, 1953). Keban Baraj goliiniin ¢evresi
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genellikle yiiksek daglik tepelik alanlardan olugmaktadir. Algak ovalik kesimlerin biiyiik bir
bolimii ise gol alaninin altinda kalmagtir.

Bir yerin egim oOzellikleri o sahanin topografyasinin genel karakterini, jeomorfolojik
yapisinin ¢dziimlenmesini ve yersekillerinin tespiti agisindan oldukca énemlidir. (Ozsahin, 2018).
Calisma alanmin egim haritasina gore; egim degerlerinin diigiik oldugu alanlar ova alanlarina
denk gelmektedir. Ornegin; Uluova, Elazig Ovasi, Baltasi, Yarimca ve Kovancilar ovalarinda
egim degeri % 0-5 derece arasinda degismektedir. Egimin arttigi alanlar ise; yliksek daglik
alanlara denk gelmektedir. Ornegin; Mastar Dagi, Kartal Tepe, Bektas Dagi, Asker Dagi,
Siiplirge¢ Daginda egim degeri % 31,1-75,2 derece arasinda degismektedir (Sekil 7).
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Sekil 7. Keban Baraj Goliiniin (Elaz1g) ve Yakin Cevresinin Egim Haritas1
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2.2. iklim Ozellikleri

Iklim, yeryiiziindeki biitiin canlilar toplumunu etkileyebilme giiciine sahipken, iklimden
dolay1 baglayan herhangi bir degisme biitiin canli toplumunda da degisiklige yol agmaktadir.

Tiirkiye'de cografi faktorler cesitlilik gostermektedir. Ulkemiz Genel olarak yiiksek
dagliktir. Ortalama 1132 m olup, yiikselti batidan doguya dogru artmaktadir. Dogu Anadolu
Bolgesi de bu durumdan dolay1 iilkemizin en yiiksek bolgesi olma 6zelligine sahiptir. Yeryiizii
sekillerinin degiskenlik gostermesi ydresel klima alanlarinin belirmesine neden olmustur.

Calisma alan1 olan Keban Baraj Gélii, Ulkemizin Dogu Anadolu Bolgesi sinirlari iginde yer
almaktadir. Karasal iklim o6zelliklerinin hakim oldugu calisma alani kendine ait &zelliklere
sahiptir. Karasal iklimin belirgin 6zelligi uzun, siddetli ve karli kiglarin, sicak fakat daha kisa bir
yaz mevsiminin goriilmesidir. Ancak bu genel kosullar inceleme alaninda oldukga farkliliklar
gostermektedir.

Caligma alan1 ve cevresinde kisin kutupsal yazin ise tropikal kokenli hava kiitleleri
faaliyetlerini siirdiirmektedir. Bunun bir sonucu olarak da sahada yazin frontoliz, ilkbahar ve
Kisin ise frontojenez olaylari etkilidir. Fakat cografi konuma bagli olarak polar hava kiitlelerinin
sahaya Sonbaharin ancak Kasim ay1 ortalarinda sokulabilmeleri, ilkbaharda ise hemen Mart ay1
ortalarindan itibaren kuzeye dogru ¢ekilmeleri, bu ¢evredeki kis mevsiminin daha kisa siirmesine
yol agarken yine bu dénemde yorenin bat1 yonlii ve Akdeniz kokenli siklonlar tarafindan sikga
yoklanmasi sonucu, durgun hava gidisi bozulmakta ve bdylece sahadaki kis mevsimi Dogu
Anadolu Bolgesi’nin diger kesimlerine gore daha iliman gegmektedir (Ering,1953 ve Tonbul,
1990).

Tim bu faktorlere bagl olarak Elazig ve gevresinde oldukga karakteristik bir yoresel klima
dikkati cekmektedir. Bu iklim genel 6zellikler agisindan Akdeniz iklim tipine yer yer benzerlikler
gostermekle birlikte i¢inde yer aldigr Dogu Anadolu Bolgesi’nin karasal iklim 6zelliklerinden de
bir tiirlii soyutlanamamaktadir. Dolayisiyla Elazig ve cevresinde goriilen bu iklimin karakter
acisindan ancak Akdeniz iklimi ile karasal iklim arasinda bir gecis 6zelligi gosterir. Bu gegis tipi
iklimi “Karasallikla Genel Karakteri Bozulmus Akdeniz Iklimi” seklinde ifade edebiliriz
(Tonbul, 1985 ve 1990).

Keban baraj g6liiniin seviyesini etkileyen dogal etmenlerden biri olan iklim baraj golii
seviyesi i¢in biiyiik dneme sahiptir. Bu anlamda da ¢alisma alani olan Keban Baraj G6lii alaninin
ve baraj goliine yakin olan ¢evredeki iklim 6zellikleri ortaya cikarilmaya calisilirken 1985 ile
2020 yillar1 arasinda Elazig, Tunceli, Erzincan, Bingdl, Mus, Agri Illerinin Meteoroloji

istasyonlarinin sicaklik yagis ve nem rasat verilerinden yararlanilmistir.

2.2.1. Sicakhik

Su kaynaklar1 {lizerinde onemli bir etkiye sahip olan sicaklik buharlagmayi, seviyenin
artip/azalmasini, yilizeysel akima gecen su miktarimi etkileyen Onemli etmenlerden biridir.
Dolayisiyla Keban Baraj golii yakin ¢evresinin ve baraj goliinlin seviyesini iklimle birlikte
aciklayabilmek i¢in Elazig, Tunceli, Erzincan, Bing6l, Mus, Agr illerinin 35 yillik (1985-2020)
meteoroloji verileri incelenip tablo ve grafik haline getirilip agiklanmustir.

Elazig ili Meteoroloji Istasyonun son 33 yillik (1985-2020) meteoroloji verilerini
incelendigimizde Elazig ve cevresinin yillik ortalama sicaklik degeri 13,4 °C iken en sicak ay
olan temmuz ay1 ortalama degeri 27,4°C, en diisiik sicakliga sahip olan ocak ay1 ortalamasi ise -
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0,1 °C’dir (Tablo 4, Sekil 8).

Elazig ili ve ¢evresinde aylik ortalama maksimum sicaklik degerleri en diisiik olan ocak ay1
3,8 °C, en yiiksek temmuz ay1 35 °C iken aylik ortalama Minimum sicaklik degerleri en diisiik
olan subat ay1 -2,6 °C, en yiiksek temmuz ay1 19,1 °C’dir (Tablo 5, 6, Sekil 9,10).

Elazig ilinin yillara goére ortalama sicaklik degerleri incelendiginde ise ortalama sicaklik
degerlerinde dalgalanmalar goriilmektedir yiiksek ortalama sicaklik 2010 yilinda sicaklik 15,6 °C
iken, en diisiik ortalama sicaklik 1992 yilinda 10,3 °C’dir (Tablo 7 Sekil 11).

Tunceli ili Meteoroloji Istasyonun son 35 yillik (1985-2020) verilerini inceledigimizde;
Tunceli ve gevresinin yillik ortalama sicaklik degeri 13,1 °C iken en sicak ay olan temmuz ay1
ortalama degeri 27,4°C en diislik sicakliga sahip olan ocak ay1 ortalamasi -1,2 °C’dir (Tablo 4,
Sekil 8).

Tunceli ili ve ¢evresinde aylik ortalama maksimum sicaklik degerleri en diisiik olan ocak
ay1 3.4 °C, en yiiksek agustos ay1 35,7 °C iken aylik ortalama Minimum sicaklik degerleri en
diisiik olan subat ay1 -4,8 °C, en yiiksek temmuz ay1 19,1 °C’dir (Tablo 5, 6, Sekil 9,10).

Tunceli ilinin yillara gore ortalama sicaklik degerleri incelendiginde ise ortalama sicaklik
degerlerinde dalgalanmalar goriilmektedir yiiksek ortalama sicaklik 2018 yilinda sicaklik 15,0 °C
iken, en diisiik ortalama sicaklik 1988 yilinda 11,6 °C’dir (Tablo 7, Sekil 11).

Erzincan ili Meteoroloji Istasyonun son 35 yillik (1985-2020) verilerini inceledigimizde;
Erzincan ve g¢evresinin yillik ortalama sicaklik degeri 11,3 °C iken en sicak ay olan agustos ay1
ortalama degeri 24,3 °C en diisiik sicakliga sahip olan ocak ay1 ortalamasi -2,2 °C’dir (Tablo 4,
Sekil 8).

Erzincan ili ve ¢evresinde aylik ortalama maksimum sicaklik degerleri en diisiik olan ocak
ay1 2,5 °C, en yiiksek agustos ay1 32,7 °C iken aylik ortalama Minimum sicaklik degerleri en
diisiik olan subat ay1 -5,9°C, en yiiksek temmuz ay1 16,5 °C’dir (Tablo 5, 6, Sekil 9,10).

Erzincan ilinin yillara gore ortalama sicaklik degerleri incelendiginde ise ortalama sicaklik
degerlerinde dalgalanmalar goriilmektedir yiiksek ortalama sicaklik 2010-2018 yillarinda sicaklik
13,6 °C iken, en diisiik ortalama sicaklik 1992 yilinda 8,2 °C’dir (Tablo 7, Sekil 11).

Bingol ili Meteoroloji Istasyonun son 35 yillik (1985-2020) verilerini inceledigimizde;
Bing6l ve cevresinin yillik ortalama sicaklik degeri 12,3 °C iken en sicak ay olan temmuz ay1
ortalama degeri 26,8 °C en diisiik sicakliga sahip olan ocak ay1 ortalamas1 -2,1 °C’dir (Tablo 4,
Sekil 8).

Bingol ili ve ¢evresinde aylik ortalama maksimum sicaklik degerleri en diisiik olan ocak
ay1 2,3 °C, en yiiksek temmuz ay1 35,1 °C iken aylik ortalama Minimum sicaklik degerleri en
diisiik olan subat ay1 -5,5 °C, en yiiksek temmuz ay1 19,2 °C’dir (Tablo 5, 6, Sekil 9,10).

Bingol ilinin yillara gore ortalama sicaklik degerleri incelendiginde ise ortalama sicaklik
degerlerinde dalgalanmalar goriilmektedir yiiksek ortalama sicaklik 2020 yilinda sicaklik 13,8 °C
iken, en diislik ortalama sicaklik 1992 yilinda 9.4 °C’dir (Tablo 7, Sekil 11).

Mus ili Meteoroloji Istasyonun son 35 yillik (1985-2020) verilerini inceledigimizde; Mus
ve cevresinin yillik ortalama sicaklik degeri 10,2 °C iken en sicak ay olan temmuz ay1 ortalama
degeri 25,6 °C en diisiik sicakliga sahip olan ocak ay1 ortalamasi -6,8 °C’dir (Tablo 4, Sekil 8).

Mus ili ve gevresinde aylik ortalama maksimum sicaklik degerleri en diisiik olan ocak ay1 -
2,9 °C, en yiiksek agustos ay1 33,7 °C iken aylik ortalama Minimum sicaklik degerleri en diisiik
olan ocak ay1 -10,2 °C, en yiiksek temmuz ay1 17,7 °C’dir (Tablo 5, 6, Sekil 9,10).

Mus ilinin yillara gore ortalama sicaklik degerleri incelendiginde ise ortalama sicaklik
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degerlerinde dalgalanmalar goriilmektedir yiiksek ortalama sicaklik 2010 yilinda sicaklik 13,2 °C
iken, en diisiik ortalama sicaklik 1992 yilinda 6,4 °C’dir (Tablo 7, Sekil 11).

Agn ili Meteoroloji Istasyonun son 35 yillik (1985-2020) verilerini inceledigimizde; Agr1
ve cevresinin yillik ortalama sicaklik degeri 6,6 °C iken en sicak ay olan agustos ay1 ortalama
degeri 21,6 °C en diisiik sicakliga sahip olan ocak ay1 ortalamasi -10,2 °C’dir (Tablo 4, Sekil 8).

Agr ili ve ¢evresinde aylik ortalama maksimum sicaklik degerleri en diisiik olan ocak ay1 -
4,6 °C, en yiiksek agustos ay1 35,1 °C iken aylik ortalama Minimum sicaklik degerleri en diisiik
olan ocak ay1 -15,1 °C, en yliksek temmuz ay1 12,8 °C’dir (Tablo 5, 6, Sekil 9,10).

Agn ilinin yillara gore ortalama sicaklik degerleri incelendiginde ortalama sicaklik
degerlerinde dalgalanmalar goriilmektedir. En yiiksek ortalama sicaklik 2018 yilinda sicaklik 9,6
°C iken, en diisiik ortalama sicaklik 1992 yilinda 3.4 °C’dir (Tablo 7, Sekil 11).

Tablo 4. illere Gore Aylik Ortalama Sicaklik Degerleri (1985-2020)

Yilhk
ortalama
sicakhik
degerleri

Yil/Ay o S M N M H T A E E

ELAZIG -01 14 64 123 172 229 274 272 219 150 72 22 13,4
TUNCELI -12 06 6,0 12,2 17,1 22,7 27,4 27,3 21,8 149 69 13 13,1
ERZINCAN -22 -04 49 11,1 157 20,3 24,2 243 194 128 55 0,3 11,3
BINGOL 2,1 -07 45 11,1 164 22,2 26,8 26,7 21,3 143 6,7 0,7 12,3

MUS -6,8 -50 1,7 98 152 20,7 256 256 204 13,1 49 -24 10,2
AGRI -10,2 -8,7 -2,2 6,7 119 16,8 21,3 216 166 96 14 -6,0 6,6
Kaynak: Elazig D.M.I

30,0

25,0

20,0 —=@—=ELAZIG
o 150 —0—TUNCELI
%E/ 100 —O—EI.{ZII\‘I.CAN
% 50 BINGOL
@A 00 —o—MUS

5.0 —&— AGRI

-10,0

150 Aylar

Sekil 8. illere Gore Aylik Ortalama Sicaklik Degerlerinin Degisimi (1985-2020)
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Tablo 5. illere gore aylik ortalama maksimum sicaklik degerleri (1985-2020)

Aylik ortalama
Maksimum
Yil/Ay 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
sicakhik
degerleri
ELAZIG 38 61 12,0 185 24,2 305 350 351 30,0 22,1 12,8 59 19,8
TUNCELI 34 55 11,7 185 24,2 304 353 357 306 227 135 58 19,7
ERZINCAN 25 46 10,6 17,3 22,6 27,7 32,2 32,7 279 20,3 11,6 49 17,9
BINGOL 23 40 99 17,0 23,1 29,7 348 351 299 216 124 572 18,8
MUS -29 -08 64 154 21,7 28,2 335 33,7 286 20,1 10,0 1,0 16,2
AGRI -46 -2,7 34 128 189 248 298 30,6 257 176 8,0 ~-1.2 13,6
Kaynak: Elazig D.M.1
40,0
35,0
30,0
25,0 = ELAZIG
9 200 e TUNCELI
g 15,0 e ERZINCAN
(0] . ..
2 100 BINGOL
5,0 e MUS
0,0 e AGRI
-5,0
-10,0

Aylar

Sekil 9. illere gore aylik ortalama maksimum sicaklik degerlerinin degisimi (1985-2020)
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Tablo 6. illere Gére Aylik Ortalama Minumum Sicaklik Degerleri (1985-2020)

Ayhk
Ortalama
Yil/Ay O S M N M H T A E E K A minimum
sicaklik
degerleri
ELAZIG 33 -26 14 64 104 148 19,1 19,0 140 88 2,7 -09 7,5
TUNCELI -48 -35 12 63 102 14,7 191 190 134 85 19 -20 7,0
ERZINCAN 59 46 01 54 94 132 16,5 16,5 11,7 68 0,7 -3.2 5,6
BINGOL 55 -45 02 59 102 149 19,2 19,0 13,8 85 22 -26 6,8
MUS -102 -87 -22 49 92 133 17,7 176 127 74 07 -53 4,7
AGRI -151 -139 -71 13 54 88 128 128 76 28 -3,7 -10,2 0,1
Kaynak: Elazig D.M.I
1985-2020 yillar1 ayhk ortalama minumum sicakhk degerleri
25,0
20,0
15,0
—ELAZIG
10,0
—_ e TUNCELI
o 50 _
= ERZINCAN
: % BINGOL
S
a >0 ——MUS
-10,0 e AGRI
-15,0
-20,0

Aylar

Sekil 10. illere Gére Aylik Ortalama Minimum Sicaklik Degerlerinin Degisimi (1985-2020)
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Tablo 7. illere gére yillik ortalama sicaklik degerleri (1985-2020)

YILLAR ELAZIG TUNCELI ERZINCAN BiNGOL MUS AGRI
1985 12,9 12,2 10,3 12,1 9,0 6,3
1986 13,4 13,1 10,6 12,2 9,5 6,9
1987 12,8 12,0 10,1 11,5 9,4 55
1988 12,2 11,6 9,6 10,9 8,5 5,2
1989 13,6 13,2 11,1 12,8 10,1 6,3
1990 12,4 12,7 10,1 12,1 9,3 58
1991 12,6 12,7 10,5 12,1 9,2 6,2
1992 10,3 10,1 8,2 9,4 6,4 34
1993 11,4 12,1 9,8 11,1 7.8 5,1
1994 13,8 13,8 11,9 12,7 10,1 6,6
1995 12,9 12,8 10,7 11,8 9,5 6,8
1996 13,5 13,3 11,8 12,7 11,3 7.8
1997 12,1 12,3 10,7 11,9 10,3 6,8
1998 13,4 13,6 11,8 12,7 10,8 73
1999 13,4 14,1 12,1 13,3 11,8 75
2000 12,6 12,8 11,1 12,1 10,1 6,2
2001 13,6 13,8 12,6 13,4 10,9 6,9
2002 12,8 12,5 10,6 12,2 9,1 45
2003 13,1 13,0 11,2 12,5 10,3 6,6
2004 12,9 12,8 10,9 11,6 9,0 55
2005 13,3 13,0 11,1 11,7 9,5 6,4
2006 14,0 13,6 11,7 11,0 10,4 73
2007 13,6 13,0 11,4 9,6 9,3 6,1
2008 13,3 12,5 10,3 10,0 10,1 6,4
2009 13,5 13,0 11,5 12,1 10,2 6,8
2010 15,6 14,8 13,6 14,6 13,2 9,2
2011 12,9 12,5 11,0 12,0 9,6 5,7
2012 13,7 13,0 11,5 12,5 10,2 6,2
2013 13,7 13,1 11,6 12,8 10,6 6,4
2014 15,0 14,5 12,9 13,6 11,2 7.8
2015 14,2 13,6 12,1 13,1 11,1 7,2
2016 14,2 13,1 11,4 12,8 10,8 6,3
2017 14,3 13,3 12,2 12,8 10,8 7,0
2018 15,7 15,0 13,6 14,6 13,4 9,6
2019 14,5 13,6 12,5 13,4 11,7 76
2020 14,8 14,0 12,8 13,8 11,6 7,6

Kaynak: Elazig D.M.1
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Sekil 11. illere gore yillik ortalama sicaklik degerlerinin degisimi (1985-2020)

2.2.2. Yagis ve Nem

Keban Baraj Goliiniin su varligmi olusturan temel faktor alanda etkili olan yagis miktar
ve sicakliklardir. Goliin su varligimin tespit edilmesi i¢in yil boyunca o alana diisen toplam yagis
degerinin ve toplam akisin degerinin belirlenmesi gerekmektedir. Keban Baraj Goliinde gerek
buharlagma miktar1 gerekse yeraltina sizma sonucu olusan kaybin tespiti ile gelir gider durumu
daha netlesmis olacaktir.

Yagis miktarinin arttigl yillarda ozellikle de kar yagislarmin fazla oldugu yillarda gol
seviyesi artmaktadir. Yagislarin miktar1 artmasina bagh olarak giinesli giin sayisi ve glineslenme
siiresi de azalmaktadir. Dolayisiyla giinesten gelen isinlarin gol ylizeyine daha az gelmesi
ismmay1 da etkilemektedir. GOl ylizeyindeki 1smma azaldikca da buharlasma siddeti de
azalmaktadir. Yagis miktarinin yiikselmesi golii besleyen kaynaklarmin su miktarmin artmasina
neden olur, buharlagmanin azalmasi ise gélden buharlasgtiracak su miktarmi azaltir.

Keban baraj goliiniin seviyesini etkileyen 6 ilin (Elazig, Tunceli, Erzincan, Bing6l, Mus,
Agn) Meteoroloji istasyonlarmin Uzun yillar (1985-2020) yillik periyot icinde yapmus olduklart
Olciimlerden elde edilen yillik yagis miktarlarmi inceledigimizde asagidaki sonuglar ortaya
cikmustir.

Yillik yagis miktar1 Elazig’da 402,9 mm, Tunceli’de 819,0 mm, Erzincan’da 383,3 mm,
Bingol’de 948,7 mm, Mus’ta 769,9 mm, Agri’da 531,3 mm’dir. Bu degerlere gore en fazla yillik
yagis degeri Bingdl’de (948,7 mm) goriiliirken en az yillik yagis degeri Erzincan ilinde (383,3
mm) goriilmektedir (Tablo 8, Sekil 12).

Tiim istasyonlarin (Elazig, Tunceli, Erzincan, Bing6l, Mus, Agr) verilerine gore kis,
ilkbahar ve sonbahar dénemleri yagish, yaz doneminde ise yagis degerlerinin diisiik oldugu ve
kurak bir evreye karsilik gelmektedir (Tablo 8, 9, Sekil 12).
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Tablo 8. illere Gére Aylik Yagis Ortalama Degerleri (1985-2020)

Yilhk
ortalama
yagis
degerleri

Y1l/Ay @) S M N M H T A E E K

ELAZIG 36,7 42,6 486 599 484 139 33 13 91 46,7 47,6 449 402,9
TUNCELI 1184 1039 104,7 94,1 684 17,1 46 49 200 66,1 94,7 1221 819,0
ERZINCAN 27,1 305 424 525 549 27,4 132 6,7 164 46,0 382 28,0 383,3
BINGOL 134,7 133,7 132,6 107,7 77,8 21,1 7,2 4,6 142 73,5 1041 1373 948,7
MUS 87,1 1043 106,4 1004 70,5 29,5 8,7 56 159 641 851 924 769,9
AGRI 39,5 48,1 486 740 744 43,1 21,7 13,6 20,1 56,3 453 46,5 531,3

Kaynak: Elazig D.M.1
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Sekil 12. illere Gore Aylik Yagis Ortalama Degerlerinin Degisimi (1985-2020)

Tablo 9. illere Gore Yagisin Mevsimlere Gére Dagilimi (1985-2020)

iller! Mevsimler Kis ilkbahar Yaz Sonbahar
ELAZIG 124,2 156,9 18,4 103,4
TUNCELI 3444 267,2 26,6 180,8
ERZINCAN 85,6 149,8 473 100,6
BINGOL 405,8 318,2 32,9 191,8
MUS 283,8 277,3 43,7 165,1
AGRI 134,2 197,0 78,4 121,7

Kaynak: Elazig D.M.1
Uzun yillar (1985-2020) bazinda yagis degerleri incelendiginde minimum yagis degeri

Elazig ‘da 1990 yilinda 205,6 mm, Tunceli’de 1989 yilinda 521,2 mm, Erzincan’da 2019 yilinda
238,4 mm, Bingolde 1999 yilinda 596,6 mm, Mus’da 2008 yilinda 495,2 mm, Agri’da 2008
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yilinda 329,6 mm yagis diismiistiir (Tablo 10, Sekil 13).

Uzun yillar (1985-2020) bazinda Maksimum yagis degerleri ise Elazig ‘da 1988 yilinda
605,2 mm, Tunceli’de 1996 yilinda 1159,5 mm, Erzincan’da 1995 yilinda 626 mm, Bingolde
1987 yilinda 1579,1 mm, Mus’da 1994 yilinda 1009,8 mm, Agri’da 1988 yilinda 779,6 mm
yagis diismiistiir (Tablo 10, Sekil 13).

Tablo 10. illere Gére Yillik Ortalama Yagis Degerleri (1985-2020)

Yil/Ay ELAZIG TUNCELI ERZINCAN  BINGOL MUS AGRI
1985 356 671,1 436,9 793,4 576,5 627,2
1986 470,4 780,8 359,9 1009,1 670,8 665,5
1987 478,7 1118 436,7 1579,1 752,6 734,6
1988 605,2 1005,3 522,7 12934 972,6 779,6
1989 255,7 521,2 281,6 712 606,5 403,6
1990 205,6 590,2 323,2 683,6 642,4 506,1
1991 402,1 912,8 433,8 997,6 821,9 688
1992 376,5 698,2 361,9 1005,4 947,6 740,1
1993 4333 659,9 307,7 881,3 981,4 548,7
1994 367,3 773,3 312,3 1070,1 1009,8 612,9
1995 4229 925,9 626 938,9 899,5 542,6
1996 519,4 1159,5 390,3 1064 754,5 519
1997 387,3 892 336,2 933,7 645,8 388,5
1998 464,7 1035,6 508,3 1001 787,7 478,1
1999 234,3 556,9 382,8 596,6 560,2 353,9
2000 283,6 726,7 314,5 824,1 671,1 4275
2001 380,8 811,3 284 1074,1 842,5 541,1
2002 354,6 751 326,3 873,6 777 552
2003 503,6 960,6 376,4 1208,5 862,6 542,7
2004 4421 777,2 382,5 930,3 829,3 342,7
2005 330,8 801,2 4578 872,7 804,1 380,4
2006 392,6 860,7 441,9 941,9 933 460,6
2007 324,2 789,4 397,4 911,1 716,2 505,2
2008 314,6 669,8 317,7 668,8 495,2 329,6
2009 431,1 1032,6 4243 12124 788 625,5
2010 288,7 785,8 352,1 931,3 644,3 588,5
2011 4432 733,2 468,8 948,7 834,8 507
2012 455,4 1045,2 382,5 1075,3 799,9 555,1
2013 292,8 604,9 317 651,8 690,6 459,6
2014 4459 711,6 379,3 761,6 668,1 4727
2015 499,3 808,7 348,8 800,7 772,2 577,1
2016 396,3 795,8 475,2 910,8 860,2 636,7
2017 267,1 640,4 309,3 701,3 573,5 4414
2018 542,9 939,9 397,7 1180,9 845,2 590,8
2019 552 932,1 238,4 953,5 655,3 4431
2020 455,8 711,3 2742 838,6 674,1 458,5

Toplam 399,4 810,8 380,2 939,8 760,2 528,5

Kaynak: Elazig D.M.I
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Sekil 13. Illere Gére Yillik Ortalama Yagis Degerleri (1985-2020)

Calisma Alanimin nem ozellikleri g0l seviyesinin lizerinde etkili olan bir diger iklim
elemanidir. Bagil nem ve Buharlagsma arasinda siki bir iligki vardir. Ger¢ek nem ayni kalsa bile
sicaklik artmasina bagl olarak bagil nem orani da azalmaktadir.

Elazig, Tunceli, Erzincan, Bingdl, Mus, Agr Illerinin Meteoroloji istasyonlarmin
verilerine gore iller bazinda bagil(nispi) nem ortalamalamalan su sekildedir; Elazig’da 54,4,
Tunceli’ de 58,4, Erzincan’da 59,8, Bingol’de 56,2, Mus’da 61,6, Agri’da 67,2°dir (Tablo 11,
Sekil 14).

En diisiik aylik nispi nem oranlar1 agustos aymda goriilmektedir; Elazigda 31,2, Tunceli’
de 36,7, Erzincan’da 46,0, Bingdl’de 35,2, Mus’da 36,1, Agri’da 49,8’dir (Tablo 11, Sekil 14).

En yiiksek aylik nispi nem oranlan ise Aralik ayinda goriilmektedir; Elazigda 75,4,
Tunceli’ de 76,1, Erzincan’da 73,3, Bingol’de 73,0, Mus’da 81,0, Agri’da 80,3 diir.Sicaklik
Degerlerin aylara gore degisiklik gostermesi Nispi neminde aylara gore degisiklik géstermesine
neden olmustur (Tablo 11, Sekil 14).

Tablo 11.1llere Gore Aylik Ortalama Bagil Nem Degerleri (1985-2020)

Yillik ortalama
Yil/Ay (@) S M N M H T A E E K A nispi nem

degerleri
ELAZIG 73,8 70,4 615 56,9 52,8 39,6 32,0 31,2 36,7 549 68,1 754 54,4
TUNCELI 755 71,9 63,6 59,9 58,0 47,2 39,0 36,7 42,7 60,0 70,4 76,1 58,4
ERZINCAN 72,7 695 62,0 57,2 56,6 51,2 46,5 46,0 495 632 695 73,3 59,8
BINGOL 72,3 70,3 64,2 59,9 55,7 435 36,3 352 40,7 57,1 65,7 73,0 56,2
MUS 80,8 79,5 744 658 604 488 39,1 36,1 41,1 59,7 72,9 81,0 61,6
AGRI 79,0 79,1 76,8 70,1 659 59,7 53,7 49,8 525 655 74,0 80,3 67,2
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Sekil 14. illere Gére Aylik Ortalama Bagil Nem Degerlerinin Dagilis1 (1985-2020)

Uzun yillar bazinda inceledigimizde En diisiik bagil nem oranlari; Elazig’da 2008 yilinda
46,2, Tunceli’ de 1999 yilinda 50,7, Erzincan’da 2020 yilinda 46,4, Bingdl’de 1989 yilinda 49,5,
Mus’da 2017 yilinda 51,7, Agri’da 2008 yilinda 58,5 *dur (Tablo 12).

Uzun yillar bazinda En yiiksek bagil nem oranlari; Elazig’da 1993 yilinda 62,7, Tunceli’
de 1992 yilinda 66,7, Erzincan’da 1999 yilinda 66,4, Bing6l’de 2003 yilinda 63,3, Mus’da 2003
yilinda 69,7, Agri’da 1995 yilinda 80,5 *dur (Tablo 12).
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Tablo 12. illere Gére Yillik Ortalama Bagil Nem Degerleri (1985-2020)

Yil/Ay ELAZIG TUNCELI ERZINCAN BINGOL MUS AGRI
1985 59,7 61,2 61,4 54,4 57,5 67,6
1986 58,8 65,9 61,6 52,3 63,8 67,2
1987 56,1 61,2 63,9 51,0 61,0 68,3
1988 60,6 65,1 66,0 56,1 68,2 73,1
1989 49,1 54,4 58,4 49,5 61,6 65,4
1990 52,4 56,1 63,0 56,5 65,5 71,7
1991 56,1 62,9 64,0 59,9 67,9 71,9
1992 57,8 66,7 63,9 60,4 63,0 78,2
1993 62,7 63,2 61,8 58,8 63,3 80,3
1994 58,0 60,1 59,2 56,0 64,1 79,8
1995 55,2 60,3 64,2 57,5 67,1 80,5
1996 59,3 60,7 61,8 58,0 64,5 76,7
1997 60,0 57,2 61,7 53,7 64,3 75,4
1998 60,4 56,6 62,5 54,3 62,2 75,9
1999 58,2 50,7 66,4 51,0 58,9 63,8
2000 55,9 54,1 64,9 59,0 58,3 61,2
2001 56,6 54,7 63,8 58,0 66,8 64,1
2002 57,4 57,2 65,5 62,3 68,1 66,0
2003 56,0 62,6 65,2 63,3 69,7 65,1
2004 52,1 65,6 65,0 60,1 67,0 63,5
2005 51,5 62,2 64,2 61,3 64,7 60,7
2006 49,2 60,9 63,6 60,0 61,6 60,3
2007 49,4 60,8 61,2 61,1 63,0 61,6
2008 46,2 60,3 63,0 58,9 66,3 58,5
2009 51,7 59,9 61,0 61,2 66,0 62,1
2010 51,5 55,2 53,5 56,9 57,4 63,0
2011 53,6 54,7 55,8 53,6 59,4 66,9
2012 55,3 55,3 56,6 54,3 57,3 65,2
2013 52,2 52,1 52,5 51,3 53,9 62,8
2014 52,1 52,6 53,0 52,1 55,8 62,0
2015 54,0 55,5 53,7 53,3 54,9 60,9
2016 49,0 55,1 52,7 52,0 52,5 65,1
2017 47,7 53,5 47,8 51,6 51,7 61,6
2018 51,9 56,8 52,3 56,1 55,8 65,8
2019 52,4 57,1 49,9 54,3 58,4 63,9
2020 49,6 54,6 46,4 51,4 57,6 62,6

Toplam 54,4 58,4 59,8 56,2 61,6 67,2

Kaynak: Elazig D.M.1
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Calisma sahasinda bulutlu gilinler sayisinin maksimum degere ulastigi ay Mayis ayidir.
[lkbahar mevsimi ise bulutlu giinler acisindan en yiiksek degere sahip mevsimdir. Bulutluluk
acisindan minimum degerlerinin goriildiigii ay ise Agustos ayidir. [lkbahar mevsiminde bulutlu
giin sayisiin fazla goriilmesinde bu mevsimde atmosfer sirkiilasyonunun olduk¢a karmasik ve
cephe sistemlerinin etkili olmasi 6nemlidir (Tonbul,1985).

Dogal faktorlerden iklim ile baraj golii seviyesi arasin da dogru orant1 vardir. Keban Baraj
Golii ve yakin g¢evresinde, yagislarin arttigi, sicakliklarin ve buharlasmanin azaldigi aylar ve
yillarda seviyede ylikselme goriiliirken, yagislarin azaldigi sicakliklarin ve buharlagmanin arttigi
aylarda ve donemlerde de seviyede biiylik ol¢lide azalmalar goriilmektedir. Bu durumda baraj
g0l seviyesinin degismesin de iklim biiytik bir etkiye sahiptir.

2.3. Hidrografik Ozellikler

Tirkiye’de 185 milyar m3 olan su potansiyelinin 31, milyar m3’nii Firat Nehri
olusturmaktadir. Nehirin kaynagi Dogu Anadolu Bolgesinin yiiksek kisimlarindan baslayip Basra
Korfezine dokiilmektedir. Tiirkiye sinirlari igcinde 127000 km2 alan kaplarken Dicle ile birlestigi
yerdeki alan1 440000km2’dir (Giinek, 2006 b).

Inceleme alaninda ana akarsuyu Firat Nehri olusturmaktadir. Calisma alani olan Keban
baraj Golii, Elaz1g ilinin 45 km kuzeybat1 ydniinde ve Malatya Ilinin 65 km kuzeydogu yéniinde
yer alir. Keban Baraji, Firat nehrinin kollarindan olan Murat Nehri ile Karasu nehirlerinin bir
araya gelip bulustugu alandan 10 km daha giineybat1 yoniinde bulunan Elazi3’in Keban Ilgesi
civarinda insa edilmistir. Keban Baraj Golii’nii Firat Nehri ve kollart olan (Murat, Karasu, Peri
Munzur, Arapkir nehirleri) beslemektedir (Sekil 15).

Firat nehrinin yukar havzasmin giiney kolunu olusturan Murat Nehri Orta Firat Boliimiine
denk gelirken; havzanin toplam alam 25856,8 km2 olup, 8,1 milyar m3 akima sahiptir. Nehrin
derenaj sahas1 Tiirkiyedeki alanin %20‘ne, akimin ise %26‘na denk gelmektedir (Giinek, 2006 b).
Ayrica Agn Dagi eteklerinden dogup Firat nehrine karigan Murat nehri, Firat nehrinin en biiyiik
kolunu olusturmaktadir.

Firat nehrinin yukan havzasinin kuzey kolunu olusturan Karasu Nehri ise, 21935 km2°lik
alana sahipken yillik 5,6 milyar m3 ‘liikk bir akima sahiptir (Giinek, 2006 b). Dumlu Dag1
eteklerinden dogarak Karasu nehri Erzincan iline bagli Kemaliye ilgesinin 2-3 km kadar
kuzeybat1 yoniinde Keban Baraj Golii'ne kanisir (Sekil 15).

Tunceli iline bagh olan Ovacik ilgesinin 18 km kadar bat1 yoniinde dogan Munzur cay1
ise, Tunceli Ilinin sehir merkezinin hemen &niinde Piiliimiir ¢ay1 ile birleserek 12 km kadar
giiney yoniinde Keban baraj goliine dokiiliir (Sekil 15).

Bingdl iline bagh Kigi ilgesinin dogu yoniinde ¢ikan Peri suyu ise Elazig-Tunceli karayolu
tizerinde bulunan Peri k&priisii’nde Keban baraj géliine karisir (Sekil 15).

Firat nehrinin su derinligi mevsim dénemlerine bagli olarak 4-10 m arasinda degisir.
Firat Nehrinin Ortalama debisi 635 m3 /s’dir. Minimum giinliik debisi 145 m?*/s iken Maksimum
giinliik debisi ise 8.416 m3 /s’dir. Firat nehrinin en biiyiik kolu olan Murat nehri Firat nehrinin
tcte iki suyunu tasir (42.000 km?2). Karasu nehri ise, Firat nehrinin {igte bir suyunu tasir. Keban
baraj goliiniin en derin yeri baraj gévdesinin bulundugu alan olup, bu alanda en yiiksek derinlik
163 m’dir. Baraj Goli, ytizolgimii 121.000 km2 olan Firat nehri ve kollarmin havzasi olup,
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drenaj alani ise 64.100 km2’dir. (Cevre sehircilik il miidiirliigii 2019). Inceleme alaninda genelde
dandritik drenaj ag1 hakim olup ovalarda menderesli ve orgiilii drenaj ag1 gelisimi goriilmektedir
(Sekil 15).

Keban Baraj Goliinii besleyen en 6nemli akarsulardan biri olan Murat Nehri; yaklagik 500-
750 m kadar gomiilmiis Antesedant olusumlu bir bogazdir. Murat Nehri yer yer menderesli bir
sekilde yapiya gOmilmiistir. Ancak egimin azaldigi ova tabanlarinda Orgiili drenaj
olusturmaktadir. Bu alanlar disinda Murat Nehri ova ve havzalarin arasindaki esik sahalari
yararak ¢ok sayida bogaz olusturmustur (Agirtag, 2021). Yarimca, Baltasi ovalar ile Uluova
arasindaki Giiligkiir Bogazi ve Uluova ile Perisuyu arasindaki bogazda bunlarin en énemlilerini
olusturmaktadir.
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KEBAN BARAJ GOLU (ELAZIG) VE
YAKIN CEVRESININ HIDROGRAFYA HARITASI
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Sekil 15. Keban Baraj Goliiniin (Elazig) ve Yakin Cevresinin Hidrografya Haritasi
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2.4. Bitki Ortiisii

Caligma alaninin da iginde bulundugu Dogu Anadolu Bélgesi iilkemizde Karasal iklimin en
cok hissedilen bolgesi olurken, fitocografik bakimindan da Iran-Turan flora boliimiine dahil
edilmektedir. Bolge de yaz aylar sicak ve kurak gecerken, kig aylar ise soguk ve kar seklinde
geemektedir. Iklimle biiyiik orand abaglantis1 olan bitki ortiisiide buna gore sekillenmistir. Esas
itirabariyle Step tiirleri bolgede genis yayilim gostermektedir. Bolgenin ormanlarini ise,
kuzeydogu kesminde saricam ormanlari, diger kesimlerde 6zellikle yiiksek platoluk ve daglik
alanlarda ise mese ormanlar1 olusturmaktadir. (Atalay,1994;125-126).

Keban Baraj goliiniin yakin ¢evresi ise bitki ortiisii bakimindan zayif olup, ¢evrenin biiyiik
bir kismi Anadolu'da hemen hemen her yerde gorebildigimiz bozkir, kire¢ tepeler ,¢iplak
kayalarla ¢evrilidir.Karasu Nehrinin uzandigi kol iizerinde dar bir vadi teskil eden bolgenin her
iki yakas1 ormanlik yesil bir saha ile kaplidir Munzur ve Peri ¢aylarinin yamacglarinda da
ormanlik yesil tepe ve yamaglar hakimdir Murat Nehri'nin baraj goliine dokiildiigli bolgeler de
ziraatin yapildigi tarim arazisi durumundadir (A¢ikkol,1985).

Keban ve yakin ¢evresinde yetisen bitkilerden bazilari sunlardir; Palamut Mesesi, Mazi
Mesesi, Yabani Armut, Elma, Erik, Badem, Deve Dikeni, Geven, Siitlegen, Kekik, vb. (Keban
Serisi, 1973).
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3. KEBAN BARAJ GOLUNDE SEVIYE DEGISIKLiGi VE ANTROPOJEN
ETKILERI

Bu boliimde Keban Baraj Golii’niin bulundugu alana karsilik gelen 1985-2020 yillarina ait
175 tane Landsat 4-5 TM, 7 ETM, 8 OLI-TIRS uydu goriintiileri indilerek bu yillara ait Keban
Baraj Goli’niin alansal degisimi analiz edilmistir. Ancak bazi yillara ait uydu goriintiilerinin
bozuk olmasi nedeniyle o uydu goriintiileri kullanilmamistir. Yapmis oldugumuz alansal degisim
analiz sonuglarina gore; gol alaninin en yiiksek oldugu aylar Mayis, Haziran, Temmuz; en diisiik
oldugu aylar ise Agustos, Eyliil, Ekim, Kasim aylar1 olarak tespit edilip degerlendirilmistir.
Yapilan analiz sonuglarina gore Keban Baraj Goli’niin 1985-2020 yillar1 arasindaki alansal
degisimi ortaya konularak, analiz sonuglarina gore ¢esitli grafik ve haritalar {iretilmistir.

3.1. Seviye Degisikligi

Diinyadaki gollerin seviyeleri ¢esitli sebepler nedeniyle zaman zaman degisimler
gostermektedir. Cesitli amaglar dogrultusunda insa edilen baraj golleri, akarsuyun rejimlerinin
kontrolli kullanimin1 saglamak i¢in olusturulan birer rezervuar alanlardir. Dolayisiyla baraj
gollerinin  seviyeleri insanlar tarafindan nispeten kontrol edilebilmekte ve miidahale
edilebilmektedir.

Elektrik enerjisi liretmek ve sulama amagh kurulan Keban baraj goliiniin seviyeside
alansal olarak yillar bazinda degismektedir. Seviyelerinin yiikselip azalmasinda yani seviyenin
hep ayn1 kalmamasi ve degismesine sebep olan faktorleri dogal faktorler ve antropojenik
faktorler olmak tizere iki grupta incelemek miimkiindiir.

Dogal etkenlerin basinda siiphesiz ki “iklim olaylar" gelmektedir. Sicaklik yagis miktart
ve gol alaninda buharlasan su miktar1 basta olmak {izere c¢esitli iklim elamanlar1 goéllerin
seviyelerinde dalgalanmalara neden olmaktadir. Yagisin yiiksek oldugu yillarda, karlarin erime
donemlerde gollerin seviyelerinde yiikselme goriiliirken, sicaklik ortalamasinin daha yiiksek
oldugu yillarda veya sicakliklarin arttigi aylarda gollerin seviyelerinde diisiis meydana
gelmektedir.

Iklim olaylar1 disinda géllere sizma yoluyla karisan yer alt1 sulari, yiizeysel akis ile katilan
akarsular, karstik su girig-¢ikislari, tektonik hareketler de gollerdeki seviye lizerinde etkilidir.

Dogal etmenlerin yani sira beseri kokenli etmenler de gollerin seviyelerinde degisiklige
neden olmaktadir. Bu antropojenik faktorlerin baslicalari ise; tarimsal sulama, sehirlesme,
kirlilik, insanlarin arazi kullanim sekilleri (tarim, balik¢ilik vb.) ve igme/kullanma suyu temini
gibi faktorler sulak alanlarin su seviyelerinde ciddi kayiplara neden olmaktadir.

Ulkemizde yukarida bahsettigimiz gecen nedenlere bagl olarak bircok géliin seviyesinde
degisimler goriilmektedir. Keban baraj goliide yapildigi donemden itibaren her yil ayni miktarda
beslenme olmadigi i¢in alansal seviye degisimleri goriilmektedir. Stiphesiz bu farkliliklan tek bir
nedenle acgiklamak ne yazik ki miimkiin degildir.

Keban Baraj Goliiniin seviyesinde goriilen dalgalanmalar 6zellikle son yillarda tiim diinya
ile paralel olarak yasanan iklim degisikliginden kaynaklanmaktadir. Dolayistyla Baraj Goliindeki
seviyesindeki dalgalanmalarin en temel dogal kokenli nedeni iklimdir. Buna ek olarak beseri
kokenli etkenlere bagl olarak da (tarimda sulama amagh yer alti sularinin bilingsiz kullanimi
vb.) seviyede azalma goriiliirken; daha ¢ok yagislarin miktarinin diismesi neticesinde seviye
giderek azalmaktadir.
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3.2. Keban Baraj Goliinde Seviye Degisikligi Analizi

Uzaktan algilama, tutarh bir kalitede tekrarlanan kapsama sahip goriintiilerin varliginim bir
varlik oldugu degisim tespiti i¢in geleneksel izleme yontemlerine gore ucuz bir alternatiftir
(Gong ve Xu 2003). Ozellikle kisa bir zaman arah@inda tutarli bir goriintii kalitesiyle ¢alisma
alan1 olan Keban Baraj Goliiniin zaman i¢inde alansal degisiminin nasil oldugunu, nedenlerini
analiz etmek daha saglikli ve kolaydir. Ayrica o alanm tekrar tekrar izlenmesine, hizli kisa vadeli
glincellemelere izin vermektedir.

Ancak Uzaktan algilamanin kullaniminda da dezavantajlar vardir. Ciinkii verilerin kalitesi
uzamsal ¢oziiniirliik, sinyal geri beslemesi ve veri mevcudiyeti sinirl olabilmektedir. Degisiklik
tespitinin ortaya cikarilmasi, basarisi, uydu goriintiisiiniin ¢oziiniirliigline ve zenginlestirmesine
bagh olarak degismektedir. Fakat kara ve su kiitlelerini ayirmada kullanilan indeksler oldukca iyi
sonuglar vermesinden dolay1 kara ve su kiitlelerinin ayrimi kolaylikla yapilabilmektedir. Bazi
bilim adamlarina gore;

Degisim tespiti, bir nesne veya olgunun sergiledigi farkliliklarin, onu farkli zamanlarda
gozlemleyerek tespit edilmesidir (Singh, 1989 ). Degisim tespitinin arkasindaki onciil, diinya
yiizeyindeki degisimin parlaklik degerlerinde degisikliklere neden olmasidir (Gong ve
Xu 2003 ). lyi yiiriitiillen bir degisiklik tespit projesi, etkilenen alan, degisim orani, mekansal
dagilimi, degisim yoriingesi ve sonuglarin dogruluk degerlendirmesi hakkinda bilgi saglayabilir
(Lu ve digerleri, 2004). Bir degisiklik tespit projesindeki lic ana bilesen arasinda goriintii 6n
isleme, degisiklik algilama analizi i¢in metodoloji se¢imi ve dogruluk degerlendirmesi yer alir
(Jensen ve digerleri 1995; Lu ve digerleri 2004). Degisiklik tespitinin planlanmas1 ve
uygulanmasi ve gerekli olan 6n isleme ile ilgili daha fazla bilgi, gesitli ayrintili incelemelerde
bulunabilir (Coppin ve digerleri 2004; Lu ve digerleri 2004; Kennedy ve digerleri 2009;
Singh 1989).

Su hayatin devam i¢in 6nemli bir yere sahiptir. Dolayisiyla meydana gelen degisikliklerin
tespiti Ozelliklede tilkemiz agisindan biiyiik bir degere sahip olan Keban Baraj Goli icin
onemlidir. Uzaktan algilama yontemlerini kullanarak meydana gelen degisimin g¢ogunu
gbzlemlemek ve izlemek miimkiindiir.

Keban Baraj Golii ¢evredeki ortamlar iizerinde ¢ok sayida hizmet ve diizenleyici etki
saglar. Ornegin Baraj golii enerji iiretimi basta olmak iizere balikgilik dinlenme alanlari, tarm,
vb. agisindan 6nemli bir yere sahiptir. Ayrica g6l mikroklimatik etkiye sahiptir. Tiim bu islevler,
dogal cesitliligi iyilestirmeye ve ¢evredeki ortami iyilestirmeye hizmet eder.

Dogal ortamdaki degisiklikler ya dogal ya da antropojenik nedenler Keban Baraj Goliiniin
hidrolojisini de etkilemektedir. GOl havzas1 akarsu akiginin yillik dagilimmin yerel hidrolojik
dongiisii ve biyolojik kontrolii, toprak, bitki Ortiisii, ylizey suyu, arazi Ortlisi ve arazi
kullanimindan biiyilik 6lciide etkilenir. Gegtigimiz 35 yilda (1985-2020) Keban Baraj Goliinde
yillar bazinda incelendiginde seviyede 6nemli farklar ortaya ¢ikmistir.

Keban Baraj Goliiniin su kaynaklarindaki mevsimsel degisim nedeniyle goliin seviyesinde
mevsimle birlikte biiylik 6l¢iide degisimler goriilmeltedir.

Caligma alanimiz olan Keban Baraj Goéliiniin su seviyesini analiz etmek amaciyla NDWI
indeksi formiiliiyle 1985-2020 yillar1 aras1 CBS {izerinden 175 tane uydu goriintiisiiniin analizi
yapilmistir. Ik olarak 1985-2020 yillari arasinda yillara gore yilin en yiiksek ve en diisiik
seviyeleri tespit edilmistir. En yiliksek ve en diislik seviyelerin bulundugu donemler yillar baginda
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degerlendirilerek tablo ve grafik haline getirilerek agiklanmugtir. Ikinci olarak 175 uydu
goriintiistiniin i¢inde en yiiksek yi1l ve en diisik yillar tespit edilerek tablo haline getirilip
aciklanarak ve harita iizerinde gosterilmistir. Ancak bazi yillar ve aylar Uydu Goriintiilerinin
bozuk olmasi nedeniyle; bazi yillara (1988,2002, 2012) ait seviye belirlenemezken Uydu
Goriintiilerinin elverisli oldugu yillar ve aylar degerlendirmeye alinmustir. Seviyenin yiiksek
oldugu aylar olarak Mayis, Haziran, Temmuz aylar1 belirlenirken seviyenin en diisiik oldugu
Aylar ise Agustos, Eyliil, Ekim, Kasim aylar1 tespit edilmis ve degerlendirilmistir.

Son olarak ise; meteorolojik veriler ile uydu goriintii analizleri karsilastirililarak tablo ve
grafiklerle agiklanmustir.

3.2.1.Seviye Degisikliginin Yillara Gore Degerlendirilmesi

Keban Baraj Goliiniin, 1985-2020 yillar1 arasina ait uydu goriintiileri iizerinde yapilan
alansal degisim analiz sonuglaria gore; goliin alansal degisiminde yildan yila biiyiik farkliliklar
goriilmektedir. Yillar bazinda alansal degisim analiz sonuglarina bakmis oldugumuz zaman su
sonuglar elde edilmistir.

1985 yilinda; en yiiksek alan Haziran aymin 14’iinde 58317.,9 (Ha) iken, en diisiik alan ise
Agustos aymnin 17 ‘sinde 54820,2 (Ha) olarak tespit edilmistir. GOl alan1 1986 yilinda diiserken
1987 yilina gelindiginde ise 6nceki yillara gore g6l alaninin yiikseldigi goriilmektedir (Tablo 13).

1987 yilmin Haziran ayinin 20’sinde en yiiksek alan 66672,3 (Ha) iken, en diisiik Eyliil
aymnin 8’de 64962,6 (Ha) dir (Tablo 13). Bunun en 6nemli nedeni ise 1987 yilinda bir onceki
yillara gére hem yagis degerlerinin yiikselmesi hemde sicaklik degerlerinin diismiis olmasidir.
Soyleki; Baraj Goliinii etkileyen illerin (Elaz1ig, Tunceli, Erzincan, Bing6l, Mus, Agr1) toplam
yagis degeri 1985°de 3461,1 mm, 1986’da 3956,5mm iken 1987 yilinda ise 5099,7 mm olmustur.
Ozelllikle 1987 yilinda Tunceli (1118mm), Bingdl (1579,1mm), Mus (752,6) mm, Agr1 (734,6)
mm illerinin yagis degerleri bir dnceki yillara gore artmis, baraj géliiniin seviyesinin artmasinda
ve alaninin yiikselmesinde de bu illerin yagis degerleri etkili olmustur.

1989 yilina geldigimizde ise yine 6nceki yila gore bir diislis yasanmaktadir. Y1l i¢cinde en
yiiksek alan Mayis aymin 24’iinde 55688,6 (Ha) iken, en diisiik alan Eyliil aymin 29’ unda
53364,8 (Ha)’ dir (Tablo 13).

1985 yilindan itibaren yillar basinda inceledigimizde alansal degisim degerlerinde
farkliliklar goriilsede 2001 yilina gelindiginde Keban baraj Goli’niin alaninda inanilmaz diisiis
yasanmustir. S0yleki 2001 yilinin en yiiksek alan1 Mayis ayinin 10°da 49169,4 (Ha) iken en diisiik
alan1 Kasim ayimin 1°de 43517,6 (Ha)’dir. Ayn1 zamanda 2001 yilinin alan1 1985-2020 yillar
arasinda yani 35 yil icinde en diisiik alana tekabiil etmektedir (Tablo 13, Sekil 16,17,18 Foto
4,5,6,7).

1999 yilindan 2001 yilina kadar 6nceki yillara gore yagis degerlerindeki azalmalar, sicaklik
degerlerindeki yiikselmeler ve barajlarin kontrollii bir sekilde tutulmasi baraj seviyesinin
diismesinde etkili olmustur. Illerin toplam yagis degerlerine baktigimizda; 1999°da 2684,7 mm,
2000’ de 3247,5, 2001°de ise 3933,8 mm yagis diigsmiistiir.

2003 yilma gelindiginde baraj goliiniin alaninda yine yiikselme yasanmistir. Temmuz
aymin 2’sinde baraj gdliiniin en yliksek alan1 64060,9 (Ha) iken, en diisiik alan1 Ekim aymin
6’smda 55629,5 (Ha) olarak tespit edilmistir (Tablo 13).

2014 yilima kadar yine gol alaninda farklilagsmalar goriilmekle birlikte 2014 yilinda en
yiiksek alan Haziran aymin 14’de 51708,8 (Ha) iken en diisiik alan1 Agustos ayinin 17°de 50714,8
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(Ha)’dir (Tablo 13, Sekil 16).

2020 yilina geldigimizde ise en yiiksek alan Mayis aymin 29’da 60431,2 (Ha) iken en
diisiik alan 53912,5 (Ha) dir (Tablo 13, Sekil 16).

35 yillik siire¢ i¢inde en yiiksek alan 1987 yilinin Haziran ayinda 66713,8 (Ha) iken en
diisiik alan yukarida belirtildigi gibi 2001 yilinin Kasim aymin 1°de 43517,6 (Ha)’dir (Tablo 13,
Sekil 16).

1985-2020 yillar1 arasinda Keban Baraj Golii’niin alansal degisiminde hem iklim hemde
antropojenik faktérlerin etkisi goriilmektedir. Kuraklik nedeniyle DSI 1999, 2000, 2001 yillarinda
baraj goliiniin seviyesinin minimum isletme kotuna kadar diismesinden dolayi, sekiz olan
triblinden sadece ikisini ¢alistirmak zorunda kalmustir. Ayrica baraj gdliinii besleyen nehirler
iizerinde yapilan barajlar da kontrollii sekilde su tutulmaya baslanmasi baraj goliiniin alansal
olarak diismesine neden olmustur. Bu olaylar sonucunda uydu goriintiileri lizerinde yapilan analiz
sonuglarinin dogruluk paymin yiiksek oldugunu gostermektedir.

Foto 4. Keban Baraj Golii’'nde seviyenin diismiis oldugu donemlerde olusan yarimada
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Sularin ¢cekilmesiyle
_.birlikte baraj kiyisi®*.
genislemistir.

Foto 5.Keban Baraj Goliintin Kiyisindaki Seviye Degisimi
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Tablo 13. Landsat Uydu Gériintiileri Analizine Gore 1985-2020 Yillari Arasinda Keban Baraj Goliindeki

1985-2020 YILLARI ARASI KEBAN BARAJ GOLUNUN SEVIYE DEGIiSIKLiGi

SEVIYENIN YUKSEK OLDUGU . . - . N
SEVIYENIN DUSUK OLDUGU DONEM

DONEM
Yilllar (Mayis, Haziran, Temmuz) (Agustos, Eylil, Ekim, Kasim)
Tarih Yiiksek Alan (Ha) Tarih Diisiik Alan (Ha)
2020 29.05.2020 60431,2 4.10.2020 539125
2019 28.06.2019 66713,8 2.10.2019 62814,9
2018 25.06.2018 60223,1 29.09.2018 53380,1
2017 8.07.2017 55277,9 10.09.2017 51158,5
2015 1.06.2015 65909,6 20.08.2015 63425,1
2014 14.06.2014 51708,8 17.08.2014 50714,8
2013 27.06.2013 65628,0 15.09.2013 63107,9
2011 8.07.2011 65893,1 28.10.2011 61313,4
2010 5.07.2010 61857,0 10.11.2010 57169,4
2008 28.05.2008 50915,1 4.11.2008 44783,5
2007 27.06.2007 58766,2 1.10.2007 50944,0
2006 10.07.2006 63458,0 28.09.2006 57443,1
2004 18.06.2004 61800,6 22.09.2004 60157,5
2003 2.07.2003 64060,9 6.10.2003 55629,5
2001 10.06.2001 49169,4 1.11.2001 43517,6
2000 23.06.2000 50354,6 14.11.2000 44138,3
1999 21.06.1999 55749,3 27.10.1999 45763,2
1998 18.06.1998 66291,5 24.10.1998 54790,6
1997 15.06.1997 63612,2 19.09.1997 55879,9
1996 12.06.1996 66571,0 2.10.1996 60181,8
1995 26.06.1995 66374,3 16.10.1995 59556,9
1994 23.06.1994 60522,1 27.09.1994 51970,9
1993 6.07.1993 66405,1 10.10.1993 61301,4
1992 19.07.1992 60441,4 23.10.1992 49482,3
1991 1.07.1991 63452,7 3.09.1991 57891,6
1990 28.06.1990 65620,0 2.10.1990 59379,1
1989 24.05.1989 55688,6 29.09.1989 53364,8
1987 20.06.1987 66936,1 8.09.1987 64962,6
1986 19.07.1986 57210,7 7.10.1986 51202,5
1985 14.06.1985 58317,9 17.08.1985 54820,2

Alansal Degisimin Degerlendirilmesi
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Sekil 16. Landsat Uydu Goriintiileri Analiz Sonuglarina Gére 1985-2020 Yillar1 Arasinda Keban Baraj

Goliindeki Alansal Degisim

Foto 6. Keban Baraj Goliinde Seviyenin Diismesiyle Birlikte Pertek Kalesinden Pertek ilcesine Dogru Bir

GoOriinlim
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Foto 7. Keban Baraj Géliinde Seviyenin Diistiigii Baz1 Yillarda Pertek Ilgesinden Pertek kalesine

Yiiriiyerek Ulasilmaktadir.

1985-2020 yillan1 arasindaki uydu goriintiileri iizerinde yapilan analize gore g6l alani en
yiiksek 20.06.1987 tarihli uydu goriintiisii tespit edilmis olup gol seviyesinin 845 m oldugu ve
kapladigr alan 66,936,1 Ha olarak tespit edilmistir. G6l alan1 en diisiik 06.03.2001 tarihli uydu
goriintiisii tespit edilmistir. Goliin seviyesi 823 m olup kapladigi alan 42,096,8 Ha ‘dir. Bu iki y1l
arasinda yliksek seviye ile diisiik seviye arasindaki fark 22 m olup buda yaklasik 24,839,3 Alan
(Ha)’a denk gelmektedir (Tablo 14, Sekil 17,18).

Gol alaninin en yiiksek ve en diisiik oldugu alanlar dikkate alindiginda ¢ekilme mesafesinin
en fazla oldugu alan Uluovada Yiinliice civarindadir. Burada gol alaninin yaklasik 6 km ¢ekildigi,
Baltasi civarinda 4,1 km, Elmapinar civarinda ise 2,2 km g6l alaninin ¢ekildigi tespit edilmistir.
Keban Baraj Golii kiyisindaki bir¢ok alanda seviye degisimini tespit etmek miimkiindiir (Sekil
17,18).

Tablo 14. Baraj Goéliinde En Yiiksek ve En Diisiik Seviye Arsindaki Fark (1985-2020)

Tarihler Yiikselti (m) Alan (Ha)
En Yiiksek Seviyenin Goriildiigii Tarih 20.06.1987 845 66.936,1
En Diisiik Seviyenin Goriildiigii Tarih 6.03.2001 823 42.096,8
Yiiksek Seviye ile Diisiik Seviye Arasindaki Fark 22 24.839,3
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Sekil 17. Keban Baraj Goliiniin 1985-2020 Yillar1 Arasindaki En Yiiksek ve En Diisiik Seviyeler (1987-

2001) Arasindaki Alansal Degisim
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KEBAN BARAJ GOLU'NUN (ELAZIG)
1985-2020 YILLARI ARAS| SEVIYE DEGigimi

AGIKLAMALAR " ey s
A | Zirve AR ;ﬁ
Ay N _— e
* | Yerlesmeler raj Golu Sinirt
- s o vk,
[ surexii Akarsular [T 20.06.1987 Tarihli Keban Baraj Gola Sinir A
| Mevsimlik Akarsular ~ EnYiksek Seviye lle En Dusiik Seviye Arasindaki Uzakllk t g o g S

Sekil 18. Keban Baraj Go6liinde En Yiiksek (20.06.1967) ve En Diisiik (06.03.2001) Alansal Degisimin En
Belirgin Goriildiigt Yerler

Tunceli’nin Pertek ilgesinde goliin orta kisminda kalmis Pertek kalesine seviyenin diistiigi
yillarda g6l alanindaki adaciklarin aciga ¢ikmasiyla birlikte Pertek kalesine karadan yiiriiyerek
ulagim saglanmaktadir (Foto 4,5 6, 7, 8, 9, 10)

Foto 8.Seviyenin Diistiigli Yillarda Keban Baraj Goliinde Cesitli Biiyiikliiklerde Adalar Olugmaktadir.
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G061 alanmin biiyiik 6l¢iide diistiigii yillarda baraj golii ¢evresindeki tarima uygun araziler
ciftcilikle ugrasan halk tarafindan ekilip bicilmektedir. Ancak bazi yillar ilkbahar déneminde
yagislarin artmasi ile seviyenin yiikselmesi sonucunda tarim arazileri su altinda kalarak ¢iftgiyi
biiyiik zarara ugratmaktadir.

Foto 9. Keban Baraj Géliiniin Seviyesinin Diigmesine Bagli Olarak Pertek Kalesinde Olusan Seviye

Farkinin Goriinimii

Foto 10. Pertek Kalesinden Keban Baraj G6liine Dogru Seviye Diismesine Bagl Olarak Olusan
Adalar
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1985-2020 yillart arasinda alansal degisimin tespiti i¢in 1992 ile 2001 yillarmin aylar
bazinda analizi yapilmstir. Yapilan analizler sonucunda; 1992 yili igerisindeki g6l alaninin aylik
degisimi ele alamidiginda gol alan1 30.04.1992 tarihinde 50,078,7 Ha iken, karlarin erimesi ve
yagislarin artmasiyla birlikte 19.07.1992 tarihinde gol alanmin 60,441,4 Ha oldugu tespit
edilmistir. Bu tarihten sonra yagislarin azalmasiyla birlikte baraj goliiniin alanit diismeye
baglarken, en diigiik g6l alan1 23.10.1992 tarihinde 49,482,3 Ha olarak tespit edilmistir (Tablo 15,
Sekil 19,20).

Tablo 15. Keban Baraj Goliiniin 1992 Yilinda Aylik Olarak Alansal Degisimi

YIL TARIH ALAN
30.04.1992 50,078,7
1992 19.07.1992 60,441,4
20.08.1992 57,371,2
5.09.1992 55,738,7
23.10.1992 49,482,3
Alan (Ha)
70000
50000
40000
30000
20000
10000
0

30.04.1992 31.05.1992 30.06.1992 31.07.1992 31.08.1992 30.09.1992

Sekil 19. Keban Baraj Géliiniin 1992 Y1l Icerisindeki Aylik Alansal Degisimi
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Sekil 20. Keban Baraj Géliiniin 1992 Y1l Icerisindeki Aylik Alansal Degisim Haritas1

Keban Baraj Golii’niin 2001 yili igerisindeki aylik alansal degisimi analiz sonuglarina gore
ise; en diistik g6l alan1 06.03.2001 tarihinde 42,096,8 Ha olarak tespit edilmistir. Karlarin erimesi
ve yagislarin artmasiyla birlikte 10.06.2001 tarihinde baraj goliiniin alam yiikselerek 49,169,3 Ha
olmustur. Bu tarihten sonra yagislarin azalmasi ve sicakliklarin artmasiyla birlikte baraj goliiniin
alan1 diismeye baglarken en diisiik alan degeri ise 01.11.2001 tarihinde 43,517,6 Ha olarak tespit
edilmistir (Tablo 16, Sekil 21,22).

Tablo 16. Keban Baraj Géliiniin 2001 Y1l Icerisindeki Aylik Alansal Degisimi

YIL TARIH ALAN(Ha)
6.03.2001 42,096,8
25.05.2001 48,810,1

2001 10.06.2001 49,169,3
12.07.2001 47,913,3
29.08.2001 45,641,9
14.09.2001 44,646,9
01.11.2001 43,517,6
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Sekil 22 . Keban Baraj Goliiniin 2001 Y1l icerisindeki Aylik Alansal Degisim Haritas

3.3. Keban Baraj Géliinde Seviye Degisikligi Uzerinde Etkili Olan Faktorler

Sular tizerinde etkili olan faktorler yere, mekana, zamana gore farklilik gostermektedir.

Calisma alam1 olan Keban Baraj Golii'niin seviyesinin degisiminde dogal ve antropojenik
faktorler etkili olmustur.

3.3.1.Dogal Faktorler

Diinyada ki sular {izerinde en etkili dogal faktor iklimdir. Nitekim suyun kaynagi yagistir.

Dolayisiyla iklimsel degisimler sonucu 6zellikle son yillarda etkisi daha ¢ok hissedilen kiiresel

iklim degisikligi nedeniyle sularin seviyesinde de biiyiik 6l¢iide degismeler goriilmektedir.

49



3.3.1.1. 1iklim

Iklimsel degisimler yillara gore yagis miktarlarinda ve sicaklik degerlerinde farklilasmaya
neden olamaktadir. Bu durumda barajlarin seviyesini etkilemektedir. Ciinkii yeralti su
kaynaklari, ylizey sular yagis periyotlarmin etkisi ile iligkilidir. Yagislarin fazla oldugu yillarda
baraj seviyesinde yiikselme yasanirken yagislarin azaldigi sicakliklarin arttigi dénemlerde ise
barajlarm seviyesinde diislis yasanmaktadir. Sonug olarak Meteorolojik kurakligin yasanmasi
durumunda hidrolojik kurakliktan s6z edilir.

Keban Baraj Goli’niin seviyesini etkileyen istasyonlarin (Elazig, Tunceli, Erzincan,
Bing6l, Mus, Agr1) uzun yillar (1985-2020) toplam yagis degerleriyle alansal degisimin tespiti
icin yapilan analiz sonuglarim karsilastirdigimizda; yagis degerleriyle goliin alansal degisim
degerleri genel olarak parallelik gostermektedir (Tablo 17, Sekil 23).

Uzun yillar (1987-2020) i¢inde toplam en yiiksek yagis degerleri (5099,7 mm) 1987 yilinda
goriiliirken baraj goliiniin en yiiksek alani1 (66936,1 Ha) yine 1987 yilina denk gelmektedir. Yine
1996, 2003 yillarinda toplam yagislarin yiiksekligine bagli olarak baraj goliinlin alaninda da
yiikselme goriilmektedir.

Uzun yillar (1987-2020) i¢inde toplam en diisiik yagis degerlerine baktigimizda ise 1998 de
4275,4 mm olan toplam yagis degeri bir yil sonra yani 1999 yilinda toplam 2684,7 mm’ye
diismiistiir. Buna bagl olarak gdl alan1 1998 yilinda 54790,5 Ha iken, 1999 yilinda 45763,1 Ha’a
diismiistiir. Ancak uzun yillar (1987-2020) iginde baraj goliiniin en diisiik alan1 2001 yilinda
(43517,6 Ha) goriilmektedir. Bu durumun en biiyiik sebebi ise 1999 yilindan itibaren toplam
yagis degerlerinin diismesinin yaninda Firat Nehri ilizerinde insa edilen barajlarin etkisinden
dolay1 baraj gdliiniin alaninda diisiisler goriilmektedir. 2008 yilinda da toplam yagisin 2795,7
mm’ye diismesi sonucu goliin alani o y1l 44783,4 Ha’na diismiistiir.1999, 2000, 2001,2008 yillar
baraj golii alaninin en diisiik oldugu ilk dort yila karsilik gelmektedir. Bunda en biiyiik etken ise
toplam yagis degerleri yani iklim faktoriidiir (Tablo 17, Sekil 23).

Bazi yillarda tolam yagis degerlerinin yiikselmesine ragmen g6liin alaninda diismeler
goriilmektedir. Ornegin; 2013 yilinda toplam yagis 3016,7 mm iken baraj goliiniin en yiiksek
alan1 65627,9 Ha’na ¢ikarken, en diisiik alan1 ise 63107,8 Ha olarak tespit edilmistir. Fakat 2014
yilia gelindiginde toplam yagis degeri 3439,2 mm iken goliin en yiiksek alanm1  51708,8 Ha ve
goliin en diigiik alan1 50714,8 Ha olarak tespit edilmistir. Toplam yagis degerinin artmasina
ragmen gol alani bir 6nceki yila gore diigmiistiir. Bunun en 6nemli nedeni ise o yillarda yapimi

tamamlanan barajlarin su toplamaya baslamasi yani antropojenik etkilerdir (Tablo 17, Sekil 23).
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Tablo 17. Keban Baraj Goline Su Gonderen Alanlarin (Elazig, Tunceli, Erzincan, Bing6l, Mus, Agri)
Toplam Yagis Miktar1 ile Uydu Goriintiileri Analizleri Sonucu Keban Baraj Goliiniin Alansal Degisiminin
Karsilastirilmasi (1985-2020)

Yil/Ay Toplam Yagis (mm) Yiiksek Alan (Ha) Diisiik Alan (Ha)
1985 3461,1 58317,9 54820,2
1986 3956,5 57210,7 51202,5
1987 5099,7 66936,1 64962,6
1989 2780,6 55688,6 53364,8
1990 2951,1 65620,0 59379,1
1991 4256,2 63452,7 57891,6
1992 4129,7 60441,4 494823
1993 3812,3 66405,1 61301,4
1994 41457 60522,1 51970,9
1995 4355,8 66374,3 59556,9
1996 4406,7 66571,0 60181,8
1997 3583,5 63612,2 55879,9
1998 4275,4 66291,5 54790,6
1999 2684,7 55749,3 45763,2
2000 3247,5 50354,6 44138,3
2001 3933,8 49169,4 43517,6
2003 4454 .4 64060,9 55629,5
2004 3704,1 61800,6 60157,5
2006 4030,7 63458,0 57443,1
2007 3643,5 58766,2 50944,0
2008 27957 50915,1 44783,5
2010 3590,7 61857,0 57169,4
2011 39357 65893,1 61313,4
2013 3016,7 65628,0 63107,9
2014 3439,2 51708,8 50714,8
2015 3806,8 65909,6 63425,1
2017 2933 55277,9 51158,5
2018 44974 60223,1 53380,1
2019 3774,4 66713,8 62814,9
2020 3412,5 60431,2 53912,5
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Sekil 23. Keban Baraj Goliine Su Gonderen Alanlarin (Elazig, Tunceli, Erzincan, Bingdl, Mus, Agr1)
Toplam Yagis Miktari ile Uydu Goriintiileri Analizleri Sonucu Keban Baraj Goliiniin Alansal Degisiminin

Degerlendirilmesi (1985-2020)

3.3.2. Antropojenik Faktorler

Sular iizerinde etkili olan bir diger faktor ise antropojenik faktorlerdir. Keban Baraj
Goliiniin seviyesinin degisiminde antropojenik faktorlerin etkisi yadsinmayacak bir gergektir.
Diinya iizerinde yer alan gerek dogal gerekse yapay gollerin bircogu insanlar ve insanlarin
ekonomik etkinliklerinden dolay1 seviye degisimine maruz kalmaktadir. Ornegin insanlarin tarim
alanlarmi sulamak ve giinliik ihtiyaglari ¢ergevesinde kullanmak igin golleri besleyen akarsulari
engellemeleri sonucu, gollerin seviyelerini etkilemektedirler. Insanlarin gollerin  seviye
degisimlerine etkileri genellikle olumsuz boyutta olurken bu durum malesef gollerin
seviyelerinin azalmasina hatta géllerin kurumalarina ve kirlenmelerine neden olmaktadir.

3.3.2.1. Tarmm

Keban Baraj Golii gevresinde yasayan insanlar baraj gOliniiniin suyunu tarmmsal
faaliyetler icin kullanirken ayrica yerlesim yerleri i¢in de golden faydalanilmaktadir. Bu nedenle
Keban Baraj Go6li, ¢evresinde yasayan insanlar i¢in olduk¢a 6nemli bir su kaynagidir.

Artan niifusla birlikte yasam kosullarinin degismesi, suyun kullanim alanlarmin
genislemesi suya olan ihtiyacinda giderek artmasma neden olmaktadir. Ancak insanlarin su
kaynaklarmi bilingsizce yanlis bir sekilde kullanmasi ve kirletmesi Keban baraj Golii’niin
sularinin azalmasi ve tehlike altina girmesi demektir.

Keban Baraj Goliiniin ¢evresinde yer alan yerlesim yerlerindeki halk g6l suyundan gesitli
amaglar i¢in yararlanirken, kurakligin yasandigi yillarda ise gol alanindaki sularin ¢ekilmesiyle
birlikte gol sahasinda ortaya ¢ikan tarlalarda tarim yapmaktadirlar. Ozellikle baraj goliiniin
giiney kesmi olan Uluova tarafinda bu durum daha dikkat gekmektedir (Sekil 24, 25).

Sularin ¢ekilmesiyle birlikte misir basta olmak iizere bugday, arpa, nohut, karpuz ve
fasulye gibi tarim {riinleri ekilmektedir. Yetistirilen iirlinlerin tiirline gore su ihtiyaglarida
degismektedir. Ekilen iiriinlerin yetismesi i¢in ise baraj goliinden ¢esitli yontemlerle su ¢ekilerek
tarim alanlar sulanmaktadir (Foto 11, 12).

52



Ancak kayitlarin tam tutulmamasi kontrollerin ve denetlemenin eksik olmasi, goliin
¢evresinde toplam nekadar alanda tarim yapildigi bunun sonucunda goélden ne kadar su ¢ekildigi
bilinmediginden insanlarin seviyeye etkisinin boyutunu tam anlamiyla tahmin etmek miimkiin
degildir.

Foto 11.Pertek Kalesinden Seviyesinin Diismesine Bagli Olarak Tarim Yapilan Alanlara Dogru

Bir Goriinim

Foto 12. Keban Baraj goliiniin Seviyesinin Diigmesiyle Birlikte G61 Alaninda Yapilan Tarim
Faliyeti (URL 2)
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Sekil 24. Keban Baraj Goliinde Seviyenin Diismesiyle Tarim Yapilan Alanlar (1987-2001)
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Sekil 25. Keban Baraj Go6liinde Uluova Cevresinde Tarim Yapilan Alanlarin Google Earth Goriintiisii
(1987-2001)

3.3.2.2. Akarsular Uzerinde insa Edilen Barajlar

Gegmisten gliniimiize dogru cesitli amaglarla Firat Nehri ve kollan {izerinde barajlar inga
edilmistir. 1975’te yapimi tamamlanan ve iilkemiz agisindan da biiyilk 6neme sahip Keban
Baraji daha sonra yapilan barajlara 6rmek olmustur. Nifusun giderek artmasi dolayisiyla
insanlarin ihtiyacinin da artmasi bu barajlart yapmaya mecbur kilarken, barajlarin insa
edilmesiyle suyun tutulmasi veya akis yoniiniin degistirilmesi baraj goliiniin seviyesinin de
degismesine neden olmustur.

1985 yilindan itibaren Firat Nehri iizerinde yapimi tamamlanan 20°den fazla baraj
bulunurken, proje asamasinda veya yapm tamamlanmaya yakin bir¢ok baraj bulunmaktadir
(Tablo 18). Barajlarm sayismin artmasi demek ¢alisma alanina gelen su miktarininda azalmasi
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demektir. Dolayisiyla yeni yapilan barajlarin su toplama baslandigi yillardan itibaren baraj
goliinde seviye diismektedir. Ancak yagisin arttigi, sicakligin ve nemin diistiigli aylarda veya
yillarda barajlarin doluluk oram yiikseldigi zaman barajlardaki tehlikeyi ortadan kaldirmak i¢in
sular kontrollii bir sekilde salinmaktadir. Bu durum neticesinde baraj goliiniin seviyeside
artmaktadir.

Tablo 18. Firat Nehri Uzerinde Kurulan Barajlar

NEHIRLER KURULAN BARAJLAR YER ALDIGI iL. SU TOPLAMA YILI
Firat Nehri Keban Baraj1 ve HES Keban Elazi1g 1982
Alpaslan 2 Baraji v e HES Merkez Mus 2020
Murat Nehri Alpaslan 1 Baraji Mus 2008
Yukari Kalekdy Baraj1 ve HES Solhan Bingol 2018
Asag1 Kalekoy Baraji ve Hibrit GES Geng Bingol 2020
Karasu 1 HES Erzurum 2011
Karasu 4-2 HES Erzincan 2011
Karasu Nehri  Karasu4-3 HES Erzincan 2011
Bagistas Baraji ve HES Ili¢ Erzincan 2015
Yayla Deresi Uzerinde Dumlu HES Erzurum 2012
Munzur Cay1  Uzungayir Baraji ve HES Tunceli 2009
Kig1 Baraj1 ve HES Kig1 Bingol 2016
Yedisu HES Bing6l Yedisu 2011
Ozliice Baraj1 ve HES Yayladere Bingol 2000

Perisuyu Cay1 ) )

Pembelik Baraji ve HES Karakogan Elaz1g 2015
Seyrantepe Baraji ve HES Kovancilar Elazig 2008
Tatar Baraji ve HES Kovancilar Elazig 2013
Tuzla Cay: Tercan HES Tercan Erzincan 1990
~ Yukart Mercan HES Erzincan 2005
Mercan Deres! Girlevik 2 HES Merkez Erzincan 2015
Uziimlii Deresi ~ Uziimlii HES Uziimlii Erzincan 2011
Cakirman Deresi Cakirman HES Merkez Erzincan 2011
Keban Deresi Keban Deresi HES Keban Elaz1g 2007

Kaynak: Enerji Atlas1
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4. SONUC VE ONERILER

Diinyada niifusun artmasiyla birlikte insanoglunun su ihtiyaci da giderek artmaktadir.
Biiylik dneme sahip olan su kaynaklarinin ana kaynagini, yagislar olustururken, bu yagislarin
diizenli olmamasi ve antropojenik etkiler sonucu su alanlarinin seviyelerinde degisimler
goriilmektedir. Ulkemiz agisindan biiyiik éneme sahip Keban Baraj Golii’ndeki 1985-2020 yillari
arasinda alansal degisimi ortaya g¢ikarmak ve ¢ikan sonuglar neticesinde Oneriler getirmek
amactyla bu ¢alisma hazirlanmistir.

Keban Baraj Goli’niin alansal degisimini tespit etmek icin; 1985-2020 yillar1 arasinda
Keban Baraj Golii ve yakin gevresini kapsayan 175 uydu goriintiisii Cografi Bigi Sitemeleri
tizerinde NDWI formiiliiyle analiz edilip agiklanmistir. Ancak bazi yillara ait uydu goriintiilerinin
bozuk olmasi nedeniyle o yillara ait alansal degisimi tespit edilememistir. G6l alaninin yillar
bazinda degerlendirilmesi ile yil i¢inde en yiiksek ve en diisiik alanlar tespit edilmistir. GOl alani
en yiiksek Mayis, Haziran, Temmuz aylarinda, en diisiik ise Agustos, Eyliil, Ekim, Kasim aylar1
olarak tespit edilmistir.

Yapilan analizler sonucunda, Keban Baraj Golii’niin alaninda yillar bazinda dalgalanmalar
goriilmektedir. 1985 yilinda; en yiiksek alan 58317,9 (Ha) iken, en diisiik alan ise 54820,2 (Ha)
olarak tespit edilmistir. Alansal degisim 1986 yilinda da diiserken 1987 yilina gelindiginde ise
onceki yillara gére alan degerinde yiikselme goriilmektedir. 1987 yilinin en yiiksek gol alam
66672,3 (Ha) iken, en diisiik alan1 ise 64962,6 (Ha) tespit edilmistir. Bunun en 6nemli nedeni ise
1987 yilinda bir Onceki yillara gére hem yagis degerlerinin yiikselmesi hemde sicaklik
degerlerinin diigmiis olmasidir.

1987 yilindan sonra Keban baraj goliiniin alaninda yagis, sicaklik degerlerindeki
degismelere ve Firat Nehri {izerinde yapimi tamamlanan ve kontrollii bir sekilde sular1 tutulmaya
baglanan barajlar nedeniyle baraj alaninda bir yiikselme bir diisme meydana gelirken, 1999
yilindan itibaren onceki yillara gore daha fazla yasanan kuraklik nedeniyle yagislarin azalmasina
bagh olarak baraj alaninda dnceki yillara gore biiyiik bir diisme yasanmistir 2001 yilina kadar.
2001 yilina gelindiginde g6l alan1 en yiiksek 49169,4 (Ha) iken en diisiik alam1 43517,6 (Ha)
olarak tespit edilmistir.

2002 yilinin uydu goriintiilerinin bozuk olmasi nedeniyle g6l alani tespit edilmezken; 2003
yilinda baraj goliiniin alaninda yine yiikselme yasanmistir. Baraj g6liiniin en yiiksek alan1 64060,9
(Ha) iken en disiik alan1 55629,5 (Ha)’dir. 2003’den sonraki yillarda 2014 yilina kadar yine
alanin da farklilagmalar goriilmekle birlikte 2014 yilinda en yiiksek alan 14’de 51708,8 (Ha) iken
en diisiik alan 50714,8 (Ha)’dir (Tablo 13, Sekil 13). 2020 yilina geldigimizde ise en yliksek alan
60431,2 (Ha) iken en diisiik alan 53912,5 (Ha) olarak tespit edilmistir.

35 yillik dénemde (1985-2020); g6l alaninin en yiiksek gorildiigii yil 1987 olup goliin
seviyesi 845 m kapladigr alan ise 66,936,1 (Ha) iken; gol alaniin en diisiikk goriildiigi yil ise
2001 olup, goliin seviyesi 823 m kapladig1 alan 42,096,8 Ha olarak tespit edilmistir. Bu iki yil
arasinda gol alaninin en yiiksek oldugu dénem ile en diisiik oldugu dénem arasindaki yiikselti
farki1 22 m olup buda yaklasik 24,839,3 Alan (Ha)’a denk gelmektedir. Bu farkin en belirgin
goriildiigi kismu ise; Elazig’in giineyinde yer alan Uluova civarinda gérmekteyiz. Keban Baraj
Goli alaninin en yiiksek oldugu donem ile en diisiik oldugu dénem (1987-2001) baz alindiginda
Uluovada Yiinliice tarafinda 6 km, Korucu tarafinda 2,2 km, Baltasi civarinda ise 4,1 km bir
alansal degisimin oldugu tespit edilmistir.
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Keban Baraj Golii’ndeki alansal degisimin yil icerisindeki degisimini tespit emek i¢in iki
yil (1992-2001) segilmis olup, yapilan analiz sonuglarina gore ise; 1992-2001 yillarinda karlarin
eridigi ve yagislarin arttig1 aylarda baraj goliiniin alaninda yiikselmeler goriiliirken, sicakliklarin
artt1g1, yagislarin azaldigi kurak aylarda ise gol alaninda diismeler goriilmektedir.

Alansal degisim iizerinde hem dogal faktorler hemde antropojenik faktorlerin etkisi biiytlik
bir 6neme sahiptir. Ancak en biiyiik etmen dogal faktér elemani olan iklimdir. Tklimsel faktorlerin
etkisini daha iyi agiklamak i¢in Meteoroloji Genel Midiirliignden alinan 6 istasyon (Elazig,
Tunceli, Erzincan, Bingdl, Mus, Agr) sicaklik yagis ve nem bakimindan ele alinip agiklanmistir.
Bunun sonucunda Yillik ortalama sicaklik degerlerin bakimindan degerlendirildiginde, Elaz1g’da
13,4 °C, Tunceli’de 13,1 °C, Erzincan’da 11,3 °C, Bingol’de 12,3 °C, Mus’ta 10,2 °C ve Agri’da
6,6 °C’dir. Yillik ortalama yagis degerleri bakimindan, Elazig’da 400,2 mm, Tunceli’de 819,0
mm, Erzincan’da 383,3 mm, Bing61’de 948,7 mm, Mus’ta 769,9 mm ve Agri’da 531,3 mm’ dir.

Sicaklik ve yagis verilerine gore tiim istasyonlarda en kurak donem yaz aylarina (Haziran,
Temmuz, Agustos) denk gelirken, yagislarin artmaya basladgr donem ise sonbahar ve ilkbahar
aylarina denk gelmektedir. Dolayisiyla sicakligin ve buharlagmanin arttigi donemlerde baraj
g06lliniin alaninda azalma olurken sonbahar ve ilk bahar donemide yagislar artmasina karlarin
erimesine bagli olarak baraj goliiniin alaninda yiikselmeler meydana gelmektedir. Ayni sekilde
yillar bazinda degerlendirildiginde yagislarin azaldigi ve sicakliklarin arttigi yillarda baraj
gOlliniin alaninda diistisler goriiliirken, yagislarin arttigi ve sicakliklarin azaldigi yillarda baraj
goliiniin alaninda yiikselmeler goriilmektedir.

Uzun yillar (1987-2020) iginde toplam yagis degerleri ile alansal degisim analiz sonuglarini
karsilastirdigimizda; yagis degerleriyle baraj goliiniin alansal degisimi arasinda dogru oranti
vardir. Yagislarin artmasina bagli olarak baraj goliiniin alaninda yiikselmeler yasanirken,
yagislarin azalmasina bagl olarak baraj goliinde alansal olarak diismeler yasanmaktadir. Uzun
yillar (1987-2020) i¢inde toplam en yiiksek yagis degerleri (5099,7 mm) 1987 yilinda goriiliirken
baraj goliiniin en yiiksek alani1 (66936,1 Ha) yine 1987 yilina denk gelmektedir. Yine 1996, 2003
yillarinda toplam yagislarin yiiksekligine bagli olarak baraj goliiniin alaninda da yiikselme
gorlilmektedir.

1999 yilinda toplam 2684,7 mm’ye dismiistiir. Buna bagli olarak Keban Baraj Golii‘niin
alan1 1998‘de 54790,5 Ha iken, 1999 yilinda 45763,1 Ha’a diismiistiir. Ancak uzun yillar (1987-
2020) icinde baraj goliiniin en diisiik alan1 2001 yilinda (43517,6 Ha) tespit edilmistir. Bu
durumun en bilylik sebebi ise 1999 yilindan itibaren toplam yagis degerlerinin diismesinin
yaninda Firat Nehri lizerinde insa edilen barajlarin etkisinden dolay1 baraj goliiniin alaninda
diisiisler goriilmektedir. 2008 yilinda da toplam yagisin 2795,7 mm’ye diigmesi sonucu goliin
alan1 o y1l 44783,4 Ha’na diismiistiir.1999, 2000, 2001,2008 yillar1 baraj golii alaninin en diisiik
oldugu ilk dort yilla karsilik gelmektedir.

Toplam yagis degerlerinin yiikselmesine ragmen goliin alaninda diismeler goriilmektedir.
Ornegin; 2013 yilinda toplam yagis 3016,7 mm iken baraj géliiniin en yiiksek alam 65627,9
Ha’na ¢ikarken, en diisiik alan1 ise 63107,8 Ha diismustiir. Fakat 2014 yilina gelindiginde toplam
yagis degeri 3439,2 mm iken goliin en yiiksek alan1  51708,8 Ha iken, goliin en diisiik alani
50714,8 Ha’dir. Toplam yagis degerinin artmasina ragmen goliin alami bir onceki yila gore
diismiistiir. Bunun en 6nemli nedeni ise o yillarda yapimi tamamlanan barajlarin su toplamaya
baslamasi, yani antropojenik etkilerdir.

Baraj Goliinii etkileyen antropojenik faktorelerden tarim yapilmasi, barajlarin insasi baraj
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seviyesi lizerinde etkilidir. Baraj goliinliin ¢evresinde yasayan halk tarim yapmakta, hatta
seviyenin biiyiik dl¢lide diistiigli yillar gol alaninda da bile tarim faliyetlerini siirdiirmekte ve
sulama amagli olarak Keban Baraj Golii’nden yararlanmaktadirlar. Ancak tarimda yanlis sulama
yontemlerinin devam etmesi baraj seviyesini etkilemektedir.

Baraj Golii seviyesi iizerinde etkili olan Dogal (Iklim) ve Antropojenik (Barajlar) faktorler
uzun yillar (1985-2020) analiz edilen uydu goriintileriyle elde edilen degerlerle
kargilagtirildiginda elde edilen analiz sonuglarinin dogruluk paymnin yiiksekligini agikca ortaya
¢ikarmaktadir. Soyleki; yagis miktarinin ve baraj goliiniin alaninin en yiliksek oldugu yil 1987
yilidir. Baraj goli alanimnin en diisik oldugu 1999,2000,2001,2008 yillarin da toplam yagis
miktariin diigmesi nedeniyle bu yillar alanin en diisiik oldugu yillara denk gelmektedir. Hatta
2001 yilinda baraj goliinde 8 tiribiinden yanlizca 2 tanesi ¢alistirmak zorunda kalinmistir. Ancak
bazi yillarda 6rnegin; 2014 yilinda toplam yagis degeri bir onceki yila gore yiiksek olmasina
ragmen baraj goliiniiniin alaninda diisiis goriilmektedir. Bununda nedeni Antropojenik etkilerden
kaynakli yapimi tamamlanan barajlarda su toplanmaya baglanmis olmasidir.

Sonu¢ olarak; Keban Baraj Goli'niin seviyesinin degisiminde hem dogal hemde
antropojenik etmenler etkilidir. Tiim bu bilgiler ve elde edilen sonuglar dogrultusunda, hem
tilkemiz hemde baraj goliine yakin ¢evre yerlesmeler i¢in bilyiik 6neme sahip Keban Baraj Golii
icin gerekli tedbirler bir an 6nce alinarak, hatali olan planlamalar gézden gegirilip su konusunda
insanlar daha ¢ok bilinglendirilmelidir.
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