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Biyiik yataramlarla gergeklegebilen baraj yapamlarainda proje
ekonomisini etkileyen en bliyiik etkenlerden birisi, barajan hazne hacmi
ile su talebi (verim) arasandaki iligkinin belirlemmesidir,

Bu aragtirmada, hacim - verim iligkisinin belirlenmesinde
kullanilan defigik yontemleri 1géren bir Fortran programi geligtirilmisg
ve bu program, Seyhan ve Ceyhan yadag alanlarindaki akaisular zerinde
segilen akam gdzlem istasyonlarina uygulanmig, Sonuglara gore yontemler
kargalagtaralirken, bu yadig alanlaraindaki akarsular igin genel bir
hacim - verim iligkisi belirlenmeye c¢aligilmigtar,
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ABSTRACT

One of the most important factors affecting the total cost of
a surface reservoir project, which usually necessitates large investments,
is the stotage capacity versus permanent release (yield) relationship of
the reservoir,

In this study, a computer model comprising a few of the most
recognised methods to determine the yield ~ storage relationship of any
reservolr has been developed, With the help of this model, a generaliged
yield - storage relationship for each one of Seyhan and Ceyhan basins was
searched by computing yield = storage curves individually on erbitrarily
chosen gix stream - gaging stations in each basin with long historical
fiow records, At the end of the analyses, a comparison of the utilized
methods on the Seyhan and Ceyhan basins was made, and yield - storage

peculiarities of natural streams in these basins were determined,



1, Girig

1,1, Konunun Onemi

Giiniimiizde niifus artigina paralel olarak sulama ve kullanma
suyuna olan ihtiya¢ ile sanayl ve bilyllk gehirlerin elektrik enerjisi
ihtiyaca arttidandan yilksek barajlarain yapami ve hidroelektrik
santrallerin kurulmasi geredi ortaya gakmigtar (AKARUN, 1983),

Tirkiye'nin su ve toprak kaynaklari potansiyeli ile hidro-
elektrik enerji potansiyeli incelendifinde (Gizelge 1,1l), sulanabilir
arazilerin % 12 sinin sulanmakta, tilketilebilecek yillik su miktaranin
da % 13 iiniin tilkketilmekte oldugu, liretilebilecek hidroelektrik enerjinin
ise ancak % 13 iiniin liretilmekte oldufu goriiliir, Ayraica, 1985 yili igin
yabanci {ilkelerden 2200 milyon kWh elektrik enerjisi satin alinmasi
planlanmigtar (DS, 1985).

Elektrik enerjisinin en ekonomik gekilde sajlanmasi ancak
hidroelektrik santralli barajlarla mimkiindir, Ayni gekilde, sulama ve
kullanma suyunun da barajlarla sadlanmasainin daha ekonomik oldudu
bilinmektedir, Bu bilgiler 1§iglnda Tiirkiye'nin ekonomik durumu da
gtz Oniine alinirsa, konunun illke ekonomisi agasindan biiyiik bir Ynem
tagidaga goriilir,

Gizelge 1.1, Tiirkiye'nin Su ve Toprak Kaynaklari Potansiyeli ile
Hidroelektrik Enerji Potansiyeli (DSi, 1985)

TOPRAK KAYNAKLARI

Tirkiye Yizdlglimii : 77.90 milyon ha
Taram arazileri : 27,70 milyon ha
Sulanabilir arazi ¢ 25,30 milyon ha

Sulanmakta olan (1984 yili) : 2,95 milyon ha




Cizelge 1.1. (Devam)

HIDROELEKTRIK ENERJI POTANSIYEL1

Toplam potansiyel : 110,18 milyar kWh / yal
Kullanilan miktar ( 1985 bagi itibara ile) : 14,15 milyar kWwh / yal
SU KAYNAKLARI POTANSIYEL1

Tirkiye ya§ig ortalamasi ! 652,50 mm / yil
Ortalama yillik yadag hacmi : 508,30 milyar m3/ yal
YERUSTY _SULARI

Akig hacmi : 186,50 milyar m>/ yail
Yadag - akig oranmi : % 38

Tilketilebilecek yillik su miktara : 95,00° milyar n3/ yal
Fiili yallak tiiketim ¢ 12,00 milyar m3/ yal
YERALTI SULARI

Gekilebilir yillik su potansiyeli : 9,50 milyar u3/ yal
Fiili yillak tiketim :  4.60 milyar m>/ yal

1,2, Galagmanin Amaci

Akig rejimleri diizensiz olan akarsularin dojal akimlaraina

dilzenleyerek, zamansiz gelen fazla sularini ihtiya¢ duyulan zamanlarda

kullanmak amacl ile baraj adi verilen depolama yapilary yapilmaktadar,
Cegitli amaglara hizmet edecek olan bir barajin ekonomik
olarak boyutlandirilabilmesi ve gereken faydanin saglanabilmesi, hazne
hacmi ile su talebli arasaindaki i1ligkinin belirlenmeail ile miimkiin
olmaktadir, Problem; su talebi (verim) biliniyor iken, bu talebi kabul
edilen bir giivenilirlikle katgzlayabilecek haéne hacminin ne olacagi, ya
da, hazne hacmi belirli iken, yine kabul edilen bir giivenilirlikle
sajlanabilecek verimin ne olacajadir. Fakat, gergekte problemin esasi

dejigmez; o da, giren akim, depolanan su, Gekilen akim (verim) ve



glivenilirlik arasindaki iligkinin bulunmasidar,

Hacim - verim iligkisinin belirlenebilmesi igin gok sayida
yontem geligtirilmigtir. Caligmada, bu konudaki ybntemler aragtirildiktan
sonra, tnemli kabul ederek segecef§imiz ybntemleri kullanan bir Fortran
programi geligtirmek, Seyhan ve Ceyhan yadig alanlarindaki akarsular
tizerinde segilecek akim gtzlem istasyonlarinda gerekli doneler
toplandiktan sonra uygulamak, sonuglara gire yontemleri kargilagtirarken
Seyhan ve Ceyhan yadas alanlarina temgil edebilecek genel bir hacim -
verim iligkisi belirlemek amaglanmigtar,

1.3, Tanimlar

Aktif Hacim ¢ Dolusavak kret kotu ile 81u
hacmin {ist seviyesi olan minimum igletme kotu arasinda, akarsuyun
akimlarinin dlizenlenmesine ayrilmig bulunan hacimdir, Tezde hazne hacmi
olarak aktif hacim kabul ‘edilmigtir. Barajin toplam hacminin bulunmasa
igin bu hacme 6lii hacmin, eder tagkin kontrolu da amaglanmig ise tagkin
hacminin ilave edilmesi ve barajin boyutlandirilmesinin bu toplam hacme
gore yapilmasi gerekmektedir (Sekil 1l.1,.).

Oli Hacim : Yapinin ekonomik &mrii boyunca
akarsu tarafindan taginabilecek aski ve siiriintii maddelerinin barajain
igletilmesine zarar vermeyecek bir bigimde depolamasina ayrilmig hacme
o1t hacim denilmektedir (Sekil 1.1.).

Tagkan Ha
ghax. Su Kotu » o8 ot
. Vo

x. Igletme Kotu /
Hax. ts

Aktif Hacim

Min, igletme Kotu

-~~~ 014 Hacim

Sekil 1,1, Bir Rezervuarda Aktif Hacim, Olii Hacim ve Tagkain Hacmi
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Kritik Periyot : Akarsuyun baraj yapimi planlanan
kesitindeki akimlaranin ardigik olarak ortalama akimlarandan diigik oldufu
en uzun doneme kritik periyot denilmektedir (gekil 3.8,).

Giren Akam : ﬁarajxn membaindan rezervuara
giren akimdir, Hacim - verim iligkisi yontemlerinin hemen hepsi giren
akam olarak gegmigte kaydedilen tarihi akimlari, gelecekte de aynisa
gelmese bile benzerinin gelecedi kabulii ile kullanir, Gegmigte kaydedilen
akamlar yeterli uzunlukta dejilse regresyonla uzatilarak kullanilar,

Gekilen Su ¢ Su talebini kargalamak iizere
rezervuardan alinan su miktaridir (ADAK ve OZTEK, 1977). Su talebi, bir
gehrin igme ve kullanma suyu olabilecedi gibi bir arazinin sulanmasa
veya enerji liretimi igin ihtiyag duyulan su da olabilir. Gekilen su aydan
aya de§igik olabileceyi gibi sabit de olabillir, Galigmada verim olarak
tanimladigimiz ¢ekilen su, genellikle yallik ortalama akimin yiizdesi
cinsinden ifade edilir, Buharlagma, saizma gibi kayiplardan dolayi higbir
zaman yillak ortalama akiman % 100 ii verim olarak gekilemez. Aslinda,
gekilen suyun kullanildiktan sonra tekrar akarsuya doniigiiniin olmadaga
veya gok az oldufu durumlarda, gerek kiyilarain korunmasi, gerek kirlilik
kontrolu, gerekse canlilarain yagamlarini devam ettirebilmeleri ig¢in bir
miktar suyun dodrudan akarsu yatajina verilmesi gereklidir, Bu neden-
lerden dolaya yillik ortalama akimin genellikle % 50 - 80 i verim olarak
kullanilabilir.

Risk : Risk, daha de§igik tanimlama-
lari olmasina radmen, baraj haznesinin herhangi bir ayda bogalma ihtimali
olarak tanimlanir, Risk agagadaki formiille tanimlanabilir;

Nb

[ ] - Ll L L L L] L 4 L ] L L] * L] L 4 - L] L d L] . L] 1.1.

R =
Nt
Burada;
Nb : Haznenin bogaldifi ay sayisi (N yalda)
Nt : N yaldaki toplam ay sayisi (N x 12)

Buharlagma Kayba : Barajda depolanan suyun ylize-
yinden olan buharlagma, hacim - verim iligkisini negatif ytnde etkiler.



-5‘

Bu nedenle buharlagma miktaranin tahmin edilerek hesaplarda kullanilmasa
gerekmektedir, Buharlagmanin tahmin edilmesinde kullanilan birtakam
ampirik formiiller vardir; Ancak, giineglenme zamani, riizgar hazi, buhar
basinci, nem orani gibi her zaman elde edilemeyen bazi donelere ihtiyag
duyuldugundan bu formiillerin kullanilmasi gligtilr, Bunun yerine,
buharlagma tavalari ile Glgiilen (mm) cinsinden noktasal buharlagmanain

% 60 - 80 arasainda dedigen bir katsayi ile garpilarak gil yiuzeyinden

olan buharlagmanan tahmini yoluna gidilir, Bulunan bu buharlagma
deferi gol ylizey alani ile garpilarak (n3) cinsinden buharlagma miktara
bulunur,

GOl yiizey alani, haznedeki suyun defigik seviyelerinde
dedigik deferler alar., Bu nedenle hacim - alan edrilerinden yararlani-
larak hazne hacmi ile gl yiizey alani arasinda bir iligki kurulur; ki,
hazne hacmi ile gol yiizey alani log - log Olgekli bir kagit iizerinde
igaretlenirse aralarandaki iligki lineere gok yakin gikar,

Savaklanan Su : Baraj goli tam dolu iken
talepten fazla gelen giren akimin baraja zarar vermeyecek gekilde
mansaba aktarilmasi zorunludur, Igte savaklanan su, kapasiteden fazla
olup dolu savaktan atalan sudur,

Hacim - Alan E&risi ¢ Barajin diigiinlildiifii yex igin
barajin gegitli kotlarda inga edilmesi durumuna gdre her kottaki hazne
hacmi ve gol yiizey alanini belirten edrilerdir (ADAK ve OZTEK, 1977)
(Sekil 1.2.).

Alan .

9-""’@
Kot

~—— Hacim
Sekil 1.2, Barajan Defigik Kotlarda Inga Edilmesi Durumuna Gbtre
Hacim - Alan Efrisdi
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Aritmetik Ortalama s Bir dofal akarsuyun herhangi
bir kesitinde tagidifi debi rastgele dedigken olarak dederlendirilir.
Bbylece aylak akam serileri ve yillak akam serileri stzkonusu olur, Bu
istatistiki defer de, akamlaran aylik veya yillaik ortalamalaranin
bulunmasinda kullanilir ve agafadaki gekilde ifade edilir,

n
X
= i=1 i ® & © & ¢ 6 & 6 & 6 ¢ & o o & ® v o o o & 1.2,
X =
n
Standart Sapma ¢ Defligkenlidin temel Oligisii

olan standart sapma, aylik veya yillak akimlarin ortalamadan olan
Sapmasini (m3) cinsinden verir ve agagidaki formiille ifade edilir,

1/2

L J L 4 . L J L * ® o L e o 1.30

Dedigkenlik Katsayisi ¢ Defigkenligin boyutsuz bir
Olgiisii olan defigkenlik katsayisi, dedigkenin ortalama deger etrafindaki

yayginligana ifade eder ve agad:rdaki formiille gdsterilir.,

c - ' [ ] e ® L) . - - ® L] - * * L] * ® . L4 * L] -] & 1040
v -
x
Carpaklik Katsayaisi ¢ Dadalamin ortalama etrafindaki

simetrisinin bir &lgiisii olan garpiklik katsayisi agadidaki gekilde ifade
edilir,

a
C e ¢ 6 @ o ¢ ¢ & & o 8 ¢ & 8 © s e o s @ 1.5¢

amw n (xi - ;)3 * 6 0 @ o 0 © o o 1.6,

Serisel Korelasyon Katsayisi : Ayilik veya yillak akimlaran

zaman igerisinde ardarda aldija deferler birbirinden bagdaimsiz olmaya-
bilir. Bu badamlilak serisel korelasyon katsayisi ile ifade edilir,
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Eger serisel korelasyon katsayisi safir ise deferler rastgele dejigkenler
olup, aralarinda zamana gbre bir bafimlilik sdzkonusu dedildir, Serisel
korelasyon katsayisi agafjadaki gekilde ifade edilir,

> ? f
1 . 1
——— %, .X - ——— x, . x
- E +
n=k 1°Ti+k (n—k)z 1 i+x

rk - - 3;? T~ - N \%Ef. ]2]%/2
1 .2 1 1 2 1
E——— x - SEEESe—— x - om—— x‘. - x
n=k i (n_k)z i n=k i+k ( k)z i+k

Burada tanamianan formiillerde;

1.7,

e

trnek serideki toplam gdzlem sayisi,

i ninci aya veya yila ait akam deferi,

k 21,2,3,... deferlerini alabilen, bajamlilik aranan zaman
oteleme dederidir, Genellikle, k=1 iken en kuvvetli
zamansal bagdamlilik gbzlenir ve k bilylidiikge rk safara
yaklagax.

o

Yukarida tanimlanan istatistiksel karakteristikler bu galigmada
ayllk ve yallik akim serilerine uygulanmigtir, Bunlar hakkinda genig
bilgiler standart istatistik kitaplarainda bulunabilir,



2, ONCEK! GCALISMALAR

Akarsularan minimum debileri gok kere ihtiya¢ merkezlerine
ait siirekll su taleplerinin kargilanmasinda yetersiz kalmakta ve bu
yuzden depolama tesislerine ihtiya¢ duyulmaktadir, Bunun gibi bir
akarsuyun tagkin zararlarainin onlenmesi ig¢in dider tedbirlerle birlikte
depolama tesislerinin ingaasi gerekmektedir, Depolama tesisleri maliyeti
genellikle toplam proje maliyetinin en pahali bilegenini olugturur, Bu
nedenle,,depolama tesislerinin boyutlandairilmasanain proje ekonomisine
bilyiik etkisi olur, Projenin depo tesisi digindaki elemanlarinin
kapasitesi genellikle depolama tesisinin bilyiik}iigline badla olmaktadar
(ADAK ve OZTEK, 1977)., |

ADAK ve OZTEK (1977) 'e gbre; lgletme galigmasinda 15 yallak
bir blgiim, kritik periyot ihtiva etmek garti ile uzatilmadan kullanila-
bilir, Kritik periyot ihtiva etmeyen Glglimler uzun siireli de olasa

L

uzatalmalidar, Bir istasyona ait Olgilimler giivenilir gekilde uzatilamiyor
ise, igletme galigmalaranda veya rezervuar kapasitesl tahminlerinde
havza igin genellegtirilmig depolama hacmi - gekilen su bhadantilarandan
faydalanmak gerekir,

MCMAHON ve MEIN (1978) 'e gore, bir akarsudan belirli bir
talebl kargilamak igin ihtiya¢ duyulan hazne hacmi; akarsu dojal akim-
laranan defigkenligi, talebin biiyiikliigli. ye talebin kargailanmasindaki
glivenilirlik derecesi olmak ilizere lig faktdre bagdladar,

MCMAHON ve MEIN (1978) ‘'in belirttigine gvre, hacim - verim
iligkisi yontemleri iig ana grupta toplanabilir. (Gizelge 2,1,), Kritik
periyot teknikleri olarak adlandirilan birinci grup yontemler; gekilmek
istenen akimin (talebin) giren akimlardan fazla oldufu durumlarda, hazne
hacmini belirlemek igin ardigak akarsu dogal skamlarini kullanir, Hazne
hacmi, baglangigta dolu kabul edilen hazneden gekilen akimlarla, ardigak
olarak giren akamlar arasandaki farka egitlenir, Bu grupta (aslinda,
hacim -~ verim yontemleri igerisinde); bilinen ilk ydntem, RIPPLE (1883)
tarafindan dnerilen Mass Curve yontemidir, lhtimal Matris ydntemleri
olarak bilinen ikinci grup yontemler ise MORAN (1954, 1955, 1959) 'an
hacim teorisinin geligiminden ibarettir., MORAN, herhangi bir zamanda
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hazne hacminin alacagdi deferin ihtimalini hesaplayan, hazneye giren
akim ve gekilen akamin iligkisini belirleyen bir integral denklemi
gakarda, GOULD (1961), MORAN’ain yontemini geligtirerek, su mithendis-
1iginde daha pratik olarak kullanilabilecek genel bir yontem haline
donigtiirdii. Sainiflandirmadaki ligincii grup yontemler ise sentetik done
tiiretimine dayanan ydntemlerdir,

MCMAHON ve MEIN (1978) 'e gore, yillik akimlara badamsiz
kabul eden (yillik serisel korelasyonu sifir kabul eden) ydntemler
kullanildidanda bulunan hazne hacminin, yillik serisel korelasyon,
verim ve riske ba§li bir diizeltme faktorii ile garpilanak diizeltilmesi
gerekmektedir, MCMAHON(1976), diizeltme faktorii ile ilgili daha Onceki
galigmalara da dikkate alarak (THOMAS ve BURDEN, 1963; GOULD, 1964;'
JOY, 1970; PERRINS ve CODNER, 1971; MCMAHON ve CODNER, 1973) yallik
serisel korelasyon, verim ve riske bagli olarak diizeltme faktoriiniin
bulunmasinda kullanilabilecek bir abak hazirlamigtair (Sekil 3.7.).
MCMAHON (1976), Avustralya'da 156 akarsu iizerinde tarihi Behaviour
yontemini, baglangigta hazneyi bog ve dolu kabul ederek-hazne hacimleri
bulmug, sonra bu hacimlerin ortalamalaraini alarak Gould'un fhtimal
Matris yontemine gore buldudu hazne hacimlerini bu ortalamalara bolmiig
ve (Sekil 3,7.) ' daki dofrular:r gizerek diizeltme faktdrlerini belir-
lemigtir.

MCMAHON ve MEIN (1978), birgok yontemleri kargilagtirdiktan
sonra, en saglikli yontemler olarak; ilk planlama galigmalaranda
Gould'‘un Gamma ydnteminin veya Mcmahon'un ampirik denklemlerinin, son
planlama galigmalarinda ise Gould'un lhtimal Matris yonteminin veya
zaman periyodunun baglangicinda hazneyi dolu kabul ederek Behaviour
yonteminin kullanilmasini onermigtir.



3, MATERYAL VE YONTEM

3.1, Materyal

GCaligmada materyal olarak Seyhan ve Ceyhan yadig alanlara
igerisindeki dodal akarsular alinmigtir, Hazirlanan programi uygulamak
igin bu yadag alanlarindaki akarsular lizerinde 12 akim gozlem istasyonu
segilmigtir, Bu segim yapilirken istasyonlara ait akamlaran uzun siireli
olmasl ve tlizerinde bulundugu akarsuyu temsil edebilmesi durumu goz

oniinde bulundurulmugtur,
3.1.1. Genel Ozellikler

Seyhan yagag alani Tirkiye'nin giineyinde, Dogu Akdeniz bdlge-~
sinde yer alir, 20 731 km2 'lik Seyhan yadig alaninin Zamanti kolu
lizerinde 490 kotu akig yukarisinda, Goksu kolu lizerinde 525 kotu akig
yukarisinda kalan kismi Yukari Seyhan, agadasinda kalan kismi ise Agada
Seyhan adiyla tanimlanmaktadir.,Ana kol uzuniudu 495 km olan Seyhan
nehri, yafig alaninin sularani toplayarak Adana ili igerisinden gegip
Akdeniz'e bogalir. Seyhan yadig alani, Seyhan nehrinin Akdeniz'e
dokiildiigii yerde sifir kotuna inen, kuzeyde ise Toros daglarinan
3500 ® lik yiikseltilerine kadar uzanan engebeli yer gekillerinden
olugmugtur. Iklim olarak giineyde Akdeniz, kuzeyde ise karasal iklim
goriiliir, Sshile yakin yerlerde 800 mm olan yillik ortalama yadig,
yliksekliklerle artarak 1000 mm ye ¢ikar, kuzey kisimlarda ise 400 mm ye
diigar., En yadigli mevsim, yillik yadigin % 50 sinin isabet ettidi
Aralik ~ Mart aylarani kapsayan devredir, Sicaklik yiikseklide badla
olarak giineyden kuzeye dodru gittik¢e azalir, Agagda yadig alaninda
yillak ortalama sacaklak 18° C kadardar, Bu dejer kuzey kisimlarda
8° c ye kadar diiger, Hakim riizgar yonii giliney batidan olup, en kuvvetli
rUizgarlar yazin aser, Kigan blitiin alanda, yazain da kiyi ovasinda nem
yiksektir, Karasal iklim bilgesine giren kuzey kisimlarda ise nem
oldukga azdar.(Sekil 3,1.) (VERBUNDPLAN, ROMCONSULT, TEMELSU, 1980, 1982),

Ceyhan yafig alani da Tﬁfkiye‘nin glineyinde yer alir ve
21 222 km2 1lik bir alana kaplar (Sekil 3,1,). Bu yadag alaninin



- 12

ISD}IDH 1DjIIUIS 1uDly $I1IBDA @Apng  *p'g (R4

nsioy —— ZIN3d AV

HTITII-S ET7XTq R— h
1JUIS DD SIBDy  e-eeee s

=

3

IZIN3Q

.
I eeeefaany
:

'
| 4
..mN\M,\\.«w

* L]
onmeseettt i SR Y1 L 3 VNM . _ ..'M-...
' b o 4 1

-os\u *o-l-ol ‘on.uouuco-. -o-. -OM-QQ\ & 0\ .-. ot o

«® oqn® n. ~.- e - \ 4 ny!
Lor® NN -cclv 4 uoo'-.-uo moo ) ﬂ.oo‘ P

N v -
: '---uouoo\o - nno-u

ZIN3Q VeV




- 13 -

4“—
¢ \
! “~
W )
/’ \‘
\) \
! S
4 ]
\l ~
\ 813 ’
-’ Aaiete
/)81 y
I\ ¢1823 )
/ )
{ © \
4 \
" )
/ O 1804 ,
II I
| {
Y o824
1 b\\
! A Y
Y Z 122 :
18030 b
e /
[\\ -‘. @ 1801 ll
N =z _/
.- 8o >--=
r ()
y Je
- P
_/"_ {806 y;
\ P fo0s
|
Vo |
) \
/ o %18
' \
/ 81 P8
o . o ¢
{ L ind
\ I \\ » & )
Lt < 1815\ QA ADANA
i - =809 (01807
\‘ )

e Calismada ‘é > l/
kullanilan .8? |
istasyonlar é"

A\
AK DENiZ ,

Sekil 3.2, Seyhan Yagis Alanindaki Akarsular Uzerinde
Bulunan Akim Gozlem istasyonlar



202
/ / 20024 Q £2016

® Calismada
kullanilan
istasyonlar

Sakil 3,3, Ceyhan Yagis Alanindaki Akarsular Uzerinde
Bulunan Akim Gozlem Istasyonlart

_]4_



- 15 =

sularani da Ceyhan ilgesinden gegerek Akdeniz'e bogalan Ceyhan nehri
tagir, Yadig alananda kuzey kisamlara gidildikge yer yer dajlik kisamlar
ve ovalar goriiliir, Ceyhan yadig alani iklim olarak kismen Akdeniz,
kismen de Doju Anadolu iklim Szelliklerini tagar, Yillak ortalama yadig
genel olarak Giiney - Bati'dan Kuzey - Dofu'ya dogru azalir ve yadig
alaninin yukari kisimlarinda 350 mm nin altana diiger, Yillik ortalama
yadig genelde 619 mm dir, Sicaklik, sahilde yaz aylaranda 45° Ca
agabilir., En diigilk isilar ise -10° ¢ yi bulur, Alanda hakim riizgar yonii
Giiney - Dofu ve Giiney = Batai'dir, Aylik ortalama riizgar hiza yaz
aylaranda en yiiksek seviyeye ulagir ve ova kesimine gore dadlik btlgelerde
daha fazlalagar (INTERNATIONAL ENGINEERING COMPANY, 1966),

3.1.2,, Materyale Ait Tarihi Akamlar

Seyhan ve Ceyhan yadig alanlarinda gerek DSI, gerekse EiEl
tarafindan igletilmekte olan gok sayida akim gbzlem istasyonu vardarx.
(Sekil 3,2, ve 3,3,). Galigmada, gdzlem siirelerinin uzunludu goz Oniinde
bulundurularak; Seyhan yadag alaninda, Goksu nehri lizerinde 1805 no'lu
Gokdere, Zamanti nehri {izerinde 1806 no'lu Ergenugada, Goksu nehri
{izerinde 1801 no'lu Himmetli, Gakit suyu {izerinde 1817 no'lu Arapali,
Seyhan nehri tizerinde 1818 no'lu {igtepe, Zamanti nehri izerinde 1823
no'lu Emedil akim gozlem istasyonu olmak iizere toplam 6 adet, Ceyhan
yadag alaninda da, Ceyhan nehri iizerinde 2001 no'lu Klavuzlu, Ceyhan
nehri iizerinde 2005 no'lu Akgil, Sombos gaya tizerinde 2007 no'lu
Gukurkdprii, Goksu nehri tizerinde 2009 no'lu Poskoflu, Aksu nehri
iizerinde 2010 no'lu Kiirtleravgari ve Ceyhan nehri iizerinde 2020 no’'lu
Aglantag akim gozlem istasyonu olmak lizere toplam 6 adet istasyon kul-
lanilmigtar (Sekil 3.2, ve 3.3,). Segilen 12 akim gozlem istasyonu
arasainda, Seyhan yadig alanindaki 1801 no'lu Himmetli istasyonu 46,
Ceyhan yagig alanandaki istasyonlardan ise 2001 no'lu Klavuzlu istasyonu
41 yilla en uzun gozlem siiresine sahiptir (Gizelge 3,1,).
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Gizelge 3,1, Seyhan ve Ceyhan Yadis Alanlarindaki Akim Gozlem

Istdsyonlarlna Ait Gozlem Siireleri ve Yadig Alanlara

tsTasyon GOZLEM SUREST YAGIS ALANI

NO 1STASYON ADI AKARSU ADI GOZLENEN YILLAR (y11) (knz)

1801  Himmetli Goksu 1936 - 1981 46 2596,8
1805 Gokdere Goksu 1939 - 1981 43 4542,8
1806 Ergenugadai Zamanta 1939 - 1979 41 8698,0
1817 Arapali Gakit 1964 - 1981 18 1582.4
1818 Ugtepe Seyhan 1966 -~ 1981 16 13846,0
1823 Emegil Zamanti 1955 - 1981 27 2756,0
2001 Klavuzlu Ceyhan 1941 - 1981 41 8484,0
2005 Akgil Ceyhan 1953 - 1980 28 4202,0
2007 Gukurkdprii Sombos 1954 - 1981 28 620,0
2009 Poskoflu Goksun 1954 - 1981 28 1387,2
2010 Kiirtleravgari Aksu 1961 - 1981 21 3498,8
2020 Aslantag Ceyhan 1965 -~ 1981 17 14708.4

3,1.2.1, Tarihi Serisl Kisa Olan tsteasyonlaran Akim

Dederlerinin Uzatilmasi

lstasyonlara ait akimlaran uzatilmasinda HEC - 4 paket
programy kullanilmigtir, HEC - 4, A,B,D.'nde su kaynaklari lizerine
geligtirdikleri paket programlari yayganliakla kullanilan, Amerika Ordu
Mithendisleri Birligi (U,.S. Army Corps of Engineers), Hidrolojik
Miihendislik Merkezi'nin (H,E,C,) bir paket programidir. Program goklu
korelasyonla sentetik done tiiretmektedir, Bunun el kitabanda daha
iyilegtirilebilecegi belirtilmektedir,

Programin orjinalinde, en fazla 10 adet istasyonu g¢oklu
korelasyonla iligtiren bir regresyon denklemi bulunmakta, sonra bu
denkleme "random component” diye tanimlanan bir ekstra rastgele bilegen
defer ilave edilmektedir, Buradaki galigmada, kisa tarihi donelerin

yandaki uzun doneli istasyonlaranki ile regrese edilerek uzatilmasinda
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rastgele bilegen deferin ilave edilmemesinin daha uygun ve dodru

olacadi diiglincesine varilmagtir., Bu diiglincenin dodruludunu kanitlamak
igin Seyhan yadig alaninda 3 (1801, 1805,1806), Ceyhan yadag alananda

da 3 adet (2001, 2005, 2009) olmak iizere 6 istasyona ait mevcut tarihi
akimlardan birkag¢ yila gikartilarak, bu yillara ait akim deferleri
programin orjinali kullanilarak tahmin edilmig, bulunan deferler daha
once gikartilan dederlerle kargilagtirilarak rdlatif sapmalari bulunmug
ve bu sapmalarin ortalamasi alinmigtir, Daha sonra, programan orjinali
defigtirilerek “random component" ler sifir kabul edilmig ve ayni yaillar
igin ayni iglemler tekrarlanarak bulunan rolatif sapmalarain ortalamasi
alandiginda onceki ortalamadan daha kiiglik oldufu gorilmiigtir.(Cizelge 3.2,).
Bu nedenle HEC -~ 4 programi segilen istasyonlara "random component" ler
ihmal edilerek uygulanmig ve Seyhan yadig alanindakl biitiin istasyonlaran
seri uzunluklari 46 yila, Ceyhan yadig alanindakiler de 41 yila tamamlan-
migtir (Gizelge 3,3,),

Cizelge 3,2, Seyhan ve Ceyhan ¥adig Alanlarindaki Segilen Istasyonlara
Ait Random Component flave ve fhmal Edilerek Bulunan

Ortalama Badil Sapmalar

IsTasyYyoN NO

1801 1805 2001 2005
Random Component
t1ave Edilmig $ 19 % 17 % 18 % 17
Random Component

% 14 % 13 % 15 % 13

t1ave Edilmemig

3.1,3. Buharlagma Dederleri

Seyhan ve Ceyhan yadig alanlarinda DMI tarafindan igletilmekte
olan ¢egitli meteroloji istasyonlara vardir, Bu istasyonlarin bir kisminda
yuvarlak tava ile buharlagma dederleri dlgililmektedir, Galigmada akim
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gdzlem istasyonlarina yakinliklari dikkate alinarak bu meteroloji
istasyonlarina ait buharlagma deferleri kullanilmig, gol yiizeyinden
olan buharlagmanin tahmini igin bu deferler 0,70 katsayisi ile garpilmag-
tar (gizelge 3.4, ve 3,5,). Gizelgedeki dederler (mm) cinsinden gol
yﬁzeyihden olan noktasal buharlagmayi gostermektedir, Gl yiizeyinden
(milyon m3) cinsinden olan buharlagmayi bulmak igin galigmada bu dederler
(m) cinsinden, gbl yiizey alani ise (km2) cinsinden kullanilmigtair,

GOl ylizeyi alani su miktarainin artmasi ile artar, azalmasi
ile de azalir, GOl ylizeyi alaninin galigmada kullanilabilmesi ig¢in hazne
hacmi ile iligkisinin belirlenmesi gerekmektedir, Bunun igin, Gatalan,
Koprii, Kavgak, Yedigoze, Aslantag, Menzelet, Berke, Adatepe ve Kesikeuyu
barajlarina ait hacim - alan efriler) INTERNATIONAL ENGINEERING COMPANY
(1966) 'nin "Agadi Ceyhan Geligtirilmesi Teknik ve Ekonomik Fizibilite
Raporu", TEMELSU MUHENDiSLiK ADI KOMANDIT SIRKETI (1979) 'nin "Ceyhan
Berke Yapalirlik Etiidii® ve VERBUNDPLAN, ROMCONSULT, TEMELSU (1980) 'nun
"Agadi Seyhan Havzasi Master Plani -~ Yukara Seyhan Havzasi Master Plan
Raporu" adli kaynaklardan alinarak hazne hacmine kargilik gbl yiizey alana
log - log 8lgekli bir kagat iizerine igaretlenmigtir, igaretienen nokta-
lardan lineer dodrular gegirilerek regresyon denklemlefi bulunmugtur
{Sekil 3.4, , 3,5. ve 3.6,),

Bu regresyon denklemlerinden, akim gdzlem istasyonlarana uygun-
‘luklara dikkate elinarak, Seyhan yagis alaninda; 1801, 1806, 1817, 1818,
1823 no'lu istasyonlarda,

Gl Yiizey Alani = 0,23197 x (Hazne Hacmi)?5%2 |

1805 no'lu istasyonda,

GOl Yiizey Alani = 0,089695 x (Hazne Hacmi)®* o> ,

Ceyhan yagis alaninda ise; 2001, 2005, 2009, 2010 no'lu istasyonlarda,

GS1l Yiizey Alani = 0,30133 x (Hazne Hacmi)o‘ssl ,

2007 ve 2020 no'lu istasyonlarda da,

GOl Yiizey Alana = 0,86171133 x (Hazne Hacmi)o'573

egitligi

kullanilmigtir, Bu egitliklerde, gol yiizey alana (kmz), hazne hacmi ise

{milyon m3) cinsindendir,



GCizelge 3.4, Seyhan Yadig Alanindaki Akim Gozlem Istasyonlara
fgin Bulunan Buharlagma DeJerleri (mm)

AYLAR iIsTasYyoN NO
_1801 1805 _1806 _ _1817 _1818 1823

Ocak 0.00 8.90 8,90 31,90 31.90 0.00
Subat 0.00 14,60 14,60 39,80 39,80 0.00
Mart 0,00 28,40 28.40 62.40 62.40 0.00
Nisan 83.31 51,20 51,20 84,90 84,90 0.00
Mayis 133,63 79.30 79.30 124,40 124,40 80,41
Haziran 185,14 109,90 109,90 155,60 155,60 123,54
Temmuz 231,30 140,80 140.80 175,40 175.40 164,25
Afustos 228,32 141.80 141,80 161,80 161.80 157.00
Eylil 177,23 116,00 116.00 128,00 128,00 108,99
Ekim 113,67 70,30 70,30 87,20 87,20 47,05
Kasaim 56,44 35,80 35,80 49,60 49.60 11,60
Aralik 0,00 15,10 15,10 31,30 31,30 0.00

Cizelge 3.5, Ceyhan Yadig Alanindaki Akam Gozlem istasyonlari
igin Bulunan Buharlagma Degerleri (mm)

AYLAR . IsTasYyoN NO
2001 _ _2005 2007 2009 2010 2020

-Ocak 0.00 0.00 5.60 0.00 0.00 5.60
Subat 0.00 0.00 14,70 0.00 0.00 14,70
Mart 2,10 0,00 32,90 0.00 2,10 32,90
Nisan 95,20 69,30 58,80 69,30 95,20 58,80
Mayas 147,00 107,10 115,50 107,10 147,00 115,50
Haziran 220,50 152,60 203,00 152,60 220,50 203,00
Temmuz 272,30 196,70 259,00 196,70 272,30 259,00
Adustos 256,90 181,30 203,70 181,30 256,90 203,70
Eyliil 175,00 121,80 149,10 121,80 175,00 149,10
Ekim 100.80 71.40 60,90 71.40 100,80 60,90
Kasim 37,80 22,40 10,50 22,40 37,80 10,50

Aralik 1.40 0,00 5.60 0,00 1.40 5,60
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3.2¢ Yontem

Hacim = verim iligkisinin belirlenmesinde kullanilmak iizere
¢ok sayida yontem geligtirilmigtir, Bu yontemler ilk planlama sgamasinda
kullanilan ybntemler ve son planlama agamasinda kullanilan ybtntemler
olarak iki gruba ayrailabilir,

i1k planlama agamasinda kullanilan yontemler, genellikle
fazla hesap yiikii gerektirmeyen, uygulanigi daha pratik olan, donelerin
hassas olmasini gerektirmeyen, hatta yillik akim donelerinin kullanila-
bildidi istatistik veya ampirik formiillerdir, Bu yontemlerden, son
planlama galigmalarinda kullanilan ve iterasyon gerektiren yontemler
igin baglangi¢ dederinin secilmesinde de yararlanilabilir,

Son planlama agamasinda kullanilan ybntemler ise hesap yiki
daha fazla olan, hatta kimi zaman bilgisayar kullanimainin gart oldufu,
uzun siireli ve hassas donelerin gerekti§i, buna gore sonuglarin da daha
kesin oldudu ydntemlerdir, Bu yontemlerde genellikle aylik akim doneleri
kullanilixr ve buharlagma, sizma gibi kayiplar da hesaba dahil edilir,

Galigmada kullanabilmek igin once bu yontemler aragtirilmig
ve MCMAHON ve MEIN (1978) ‘'in Onerileri de dikkate alinarak, ilk planlama
agamasinda kullanilan yontemlerden, Dinger yontemi, Gould‘'un Gamma yontemi,
ve Haktanir yontemi, son planlama agamasinda kullanilan yontemlerden de
Mass Curve yodntemi, Behaviour ytntemi ve Gould'un Ihtimal Matris yontemi
secilen akim gdzlem istasyonlarina uygulanmigtair,

MCMAHON ve MEIN (1978) 'é gdre yillik akimlaran badimsiz kabul
edilmesi, yani yillak serisel korelasyonun safir kabul edilmesi durumunda
bulunan hazne hacminin bir diizeltme faktori ile garpilarak diizeltilmesi
gerekmektedir, Ancak, yillik akamlarain bafimsiz kabul edilmesinin hacim
-verim iligkisine olan etkisi ve diizeltme faktorii konusunda ayrantili
bir galigma yoktur (MCMAHON ve MEIN, 1978), Bu nedenle galigmada,

MCMAHON (1976) ‘nun galaigmasi Ornek alinarak (Sekil 3,7.), bu galigmada
Gould'un ihtimal Matris yontemine gdre bulunan hazne hacimleri, Behaviour
yontemine gore (zaman periyodunun baginda hazneyi dolu kabul ederek)
bulunan hazne hacimlerine bdliinerek diizeltme faktdrleri bulunmugtur,

Daha sonra, bulunan bu diizeltme faktorleri de§igik gekillerde yallak
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verim (yillaik ortalama akimin yiizdesi cinsinden), risk, yillik akimlaran
serisel korelasyon katsayisi ve y;llzk‘akzmlaran defigkenlik katsayisa
arasinda goklu korelasyona tabi tutulmugtur, Bu korelasyonlar sonucunda
elde edilen korelasyon katsayilari kargilagtirilarak en anlamli korelas-
yon katsayisinin elde edildidi agadidaki diizeltme faktorii egitligi elde
edilmigtir,

pUz FAK, = 1.46

0.00054 -
Ity11 1.53XCVY11 + 0,22xD + 3,63xR , , 3,1,

Burada;
Dz, FAK, : Berisel korelasyonun sifir kabul edilmesinden dolaya
hazne hacmini dlizeltmede kullanalan diizeltme faktori,
ry11 * yallik serisel korelasyon katsayaisi,
CVy1l : yallak akimlaran dedigkenlik katsayasa,
D ¢ verim (yillik ortalama akamin yiizdesi cinsinden),
R ¢ xisk

Yillak akimlaran bagdamsiz kabul edildi§i Dinger, Haktanmir,
Gould'un Gamma ve Gould‘'un lhtimal Matris ydntemlerinde bulunan hazne
hacimleri yukaradaki denklemle bulunan diizeltme faktbrleri ile garpila-
rak diizeltilmigtir, Ancak, yukaridaki regresyon denklemine ait
korelasyon katsayisi 0,48 olup fazla glivenilir dedildir, Bu konunun
aragtirilarak daha anlamla bir iligkinin veya yontemin bulunmasi
gerekmektedir, Yazilan programda yukaradaki denklem kullanilmakta olup,
yeni bir iligki bulundufunda programa rahatlikla ilave edilebilir,

Kullanilan ydntemlerden Behaviour ve Gould'un ihtimal Matris
yontemleri igin bir baglangi¢ deferinin segilmesi ve daha sonra
iterasyonlarla gereken hazne hacminin belirlenmesi gerekmektedir., Bu
baglangig¢ deferinin segiminde Gould'un Gamma yontemi kullanilmigtar,
Diger pratik yontemler de kullanilabilecedi gibi yillik akimlarla Mass
Curve yontemi de kullanilabilirdi,

Caligmada verim (gekilen su), yillak ortalama akimin yiizdesi
cinsinden (yillik ortalama akam x % D), ® 20, % 30, % 40, % 50, & 60,
% 70, $ 75, % 80 ve & 90 dejerleri igin bulunmug, sonra bu yillik verim
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deferleri, Snce aylik verim sabit kabul edilip (1/12) dederi ile
garpilarak aylik verimler hesaplanmig ve bu verimlere gore hazne
hacimleri bulunmugtur, Sonra aylik verimler deJigken kabul edilip,
yallik verim deJerleri, HEC (1975) 'an "Hydrologic Engineering Methods
for Water Resources Development® adli eserinde igme ve kullanma suyunun
ortalama talep deferleri olarak verilen, 1, aydan 12, aya kadar, 0,06,
0.06, 0.06, 0,07, 0,08, 0,10, O,11, O,12, 0,11, 0,09, 0,08, 0,06 aylik
dedigim katsayilari kullanilarak garpilmig ve defigken aylik verimler
bulunmugtur, Defigken aylak verim deferlerine gbre de yine hazne hacim-
leri hesaplanmigtir, Ayrica uygulamada risk olarak & 1, % 2 ve & 5'
riskleri kullanilmagtar,

3.2.1, 11k Planlama Agamasinda Kullanilan Yontemler

Galigmada ilk planlama galigmalaranda kullanilan ve fazla bir
hesap yiikti gerektirmeyen, hatta el hesap makinalari ile kolaylakla
hesaplanabilen ybntemlerden Dinger yontemi, Gould'un Gamma ydntemi ve
Haktanax ydntemi kullanilmigtar,

3.2,1.1, Dinger Yontemi

T. DINGER (1966), yillik nehir akimlaraini kullanarak ve
bunlari normal dafilimli rastgele dedigkenler kabul ederek agagdidaki
pratik formiilli geligtirmigtir.

z 2
P 2 .
C= CV.Q 0000000000000003020
4(1 - D)

D=Y/Q p=1-R
Burada;

C ¢t 8 R riski ile Y verimini sadlayacak baraj

hacmi {(milyon n3)
zp t 8 R riski igin standart normal deliigken deder
© : N yillak akamlaran ortalamasi (milyon m3/y11)
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C ¢ yallak akaimlarain degigkenlik katsayasa
(standart sapma / ortalama deger),

Y verim (milyon m3/y11)

Yontemde sabit yallak verim kullanilmakta olup, mevsimsel
dejigimler hesaba dahil edilmemektedir, Yiallak akimlaran normal dagilama
uymadida durumlarda ybntem gereken hazne hacmini biiyiik tahmin etmektedir,
Ayraca, yillik akimlar badimsiz kabul edildidinden bulunan hacmin diizelt-
me faktori ile garpilmasa gerekmektedir,

Galagmada Dinger ybntemi ig¢in bir Subroutine alt programi
yazilmig olup, program % 1, % 2, % 3, % 4, %5 riskleri igin kullanila-
bilmektedir, Farkla risklerde kullanibilmek igin o riske ait standart
normal dedigken deferin ilgili tablolardan bulunarak programa dahil
edilmesi gerekmektedir, Diizeltme faktdrii ile, bulunan hazne hacmini
diizeltebilmek igin bu galigmada bulunan diizeltme faktorii denklemi
kullan11m1§£1r. Arzu edilirsee literatiirde Onerilen diizeltme fakttrleri
programa dahil edilmek sureti ile kullanalabilir,.

3.2,1.2, Gould'un Gamma Yontemi

Bu yontem, GOULD (1964) tarafindan yallik akamlaran dadilaimanin
Gamma dagilimina uygunludunun daha iyi oldufu kabulii ile Dinger‘'in
yonteminden geligtirilmigtir, Yontemde hesaplamalar normal dadilama
gore yapilmakta (Dinger‘'in formiilii kullanilarak), sonra Gamma dagdilamina
uydurmak i¢in riske badlia olarak dedigen bir (d) dederi kadar azaltilarak
maksimum hazne hacmi hesaplanmaktadir, Risk'e kargilik (d) deferleri
(Cizelge 3,6.) 'da verilmigtir (MCMAHON ve MEIN, 1978),
Gould‘'un formiilii;

z 2
) . 2 .
—dCV.Q e o ¢ o 0o 6 o o o s o e 3.3.

C=
4(1 - D)

p=1-~-R
Burada;

€ : % R riski i¢in maksimum hazne hacmi (milyon m3),



N

D 0 <

- 20 =

t % R riski igin standart normal dedigken deder,
: verim (milyon m3/y11).

¢ N yallik akamlaran ortalamasi (milyon m3/y11).
=Y /Q

Gizelge 3,6, Standart Normal Degigken Dejer, Risk ve (d) Deerleri
(MCMAHON ve MEIN, 1978)

Risk (%) z da
)
0,5 3,30 d sabit defil
1.0 2,33 1.5
2,0 2,05 1.1
3.0 1,88 0.9
4,0 1,75 0.8
5.0 1.64 0.6
7.5 1,44 0.4 ) Bu aralikta Gould'un Gamma yontemi
10,0 1,28 0.3 } tavsiye edilmemektedir.

Gould'un Gamma yonteminde Dinger yontemindeki kabul ve

bzellikler gegerli olup,
oldudu kabuli farkladar,
Galigmada & 1,

yalniz yillik akimlarain Gamma dagalamli

% 2, % 3, % 4, % 5 riskleri igin kullanilabilecek

bir Subroutine alt programi hazirlanmigtir, istendiginde dedigik riskler

igin (zp) ve (d) deferlerinin programa ilavesi ile farkli risklexde

uygulanabilir, Programan galigmasi sonunda bulunan hacim diizeltme
faktbri ile diizeltilmig hazne hacmidir,

3.2.1.3, Haktanir Yontemi

HAKTANIR (1981) tarafindan mevsimsel akim deJigimlerinin
hacim - verim iligkisine dnemli etkisi oldufu inanca ile, aylik akimlara
iki parametrelil Gamma dajalama adapte edilmig, Dingerin yonteminin baza

prensiplerinden de yararlanilarak cebrik ve istatistiksel bir ytntemle
hazne hacmini yillik verime bajimlayan agadadaki formiil tiretilmigtir.
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Burada, 20 yildan kisa olmamasi gereken bir akarsu akim donesi
serisinden elde edilen dederler gbyledir;

Cp t % R riski ile Y verimini sadlayacak hazne hacmi (milyon m3)
s1 ¢ 12 aydan 1 ninci ayan standart sapmasi (milyon ma/hy)
Cs, : 12 aydan i ninci ayain garpiklik katsayisa (boyutsuz)

i
Q@ : yillak ortalama akim (milyon m3/y11)

Formiildeki (a) ve (b) katsayilari (R) riskine gbre dedigik
delierler alair, HAKTANIR (1981) tarafindan % 1 ve % 2,5 riskleri igin
bu katsayilar verilmig olup, % 2, % 3, & 4, % 5 riskleri igin de bu
¢caligmade agadidaki deferler bulunmugtur (Gizelge 3,7.).

Cizelge 3,7. (R) Rieki lgin (a) ve (b) Katsayilara

R (%) a b

1,0 2,326 - 0.54
2,0 2,054 - 0.43
2,5 1.960 . - 0,41
3.0 1,980 - 0,35
4,0 1,750 - 0,30
5.0 1.645 - 0,26

Bu ybntemde aylak akim defjigimleri de hesaba dahil edilmigtir,
Yontem, yallak akamlari bajimsiz kabul ettiinden difer ybntemlerde
oldufu gibi diizeltme faktori ile garpilmaladir, Yontemin orjinalinde
dikkate alinmayan diizeltme faktorii igin bu galigmada bulunan denklem
kullanilmigtir, Ayrica, sadece bir merak sonucu, aylik standart sapmalar
ve aylik defigkenlik katsayilari yerine yillak defigkenlik katsayisi ve
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yallak standart sapma kullanilarak formiil agadadaki gekle getirilip
uygulandidanda daha gergek¢i dederler elde edilmigtir,

‘2 ) s2
c.bosccs"' T s 06 5 06 & ¢ ¢ 6 o 0 o & 3.5.
P 4(1-Y/Q)Q
p=1~R
Burada;

Cp : $ R riski ile Y verimini saflayacak hazne hacmi (milyon m3)
S : yallak akaimlaran standart sapmasi (milyon m3/y11)
C, ¢ yillak akamlaran defigkenlik katsayisi (boyutsuz)
Y : verim (milyon n3/911)
Q@ : yillak ortalama akim (milyon m3/y;1)

3.2,2, Son Planlama Agamasanda Kullanilan Yontemler

Galigmada, Mass Curve ve Behaviour yontemleri ile MCMAHON ve
MEIN (1978) tarafindan son planlama galaigmalaranda kullanilabilecek en
iyi yontem olarak Onerilen Gould'un ihtimal Matris yontemi kullanilmig-
tar.

3.2.2,1., Mass Curve Yontemi

RIPPLE (1883) tarafandan dnerilen bu yontem, hacim - verim
iligkisinin belirlenmesi igin geligtirilen ilk ytntem olarak bilinir,
Yontem aslinda grafiksel bir ybntemdir,

Yontemde, bnce baraj eksenindeki akimlaran zamana karga
birikmis giren akimi (mass curve - cumulative inflow) ¢izilir, Birikmisg
akam edrisi tizerinde olugan tepe noktalarandan birikmig verim dodrusuna
paraleller gizilerek bu dogrular ile birikmig akam edrisi arasindaki
agikliaklar belirlenir Maksimum agiklik N yillak akamlar igin maksimum
hazne hacmine egittir ($ekil 3,8, - b), Haznede depolanan suyun zamana
kargi davranigi da (Sekil 3.8, - a) 'dan izlenebilir, Bu gekil,
baglangagta dolu kabul edilen barajin igletme galaigmasini gostermektedir,
$ekilden, haznedeki suyun kapasiteden fazla geldidi zamanlarda
savaklarmasl veya az geldifi zamanlarda haznenin kismen Qeya tamanen



bogalmasy gorilebilir. (Sekil 3,8. -~ c¢) 'de ise giren akim ve verimin
birbirlerine ve zamana kargi de§igimleri gortilebilmektedir. §ekil 3.8,
a., b,, €. kasamlarinin zaman eksenleri ise ortaktar,

Mass Curve yontemi analitik olarak da uygulanabilir, Kurak
mevsimin veya kurak devrenin baglangicainda haznenin dolu oldudunu
kabul edersek, akarsuyun debisinin yetmemesi nedeni ile siirekli olarak
su alabilmek igin hazneden gekilmesi gereken toplam maksimum su hacmi
(C = maksimum hazne hacmi), kurak mevsimin baglamasindan sonra (V)
debisi ile hazneden gekilen su miktari ile hazneyi besleyen (A) debisi

arasindaki farklaran toplaminan maksimum dejerine egittir; veya,

C-[_Z(V-A)_-] e ¢ o 6 s 0 0 0 e s e 0 s s e« a0 36,

Yontemin grafik uygulamasinda da aslinda yukaradaki denklem agafidaki
gekilde kullanilmaktadar;

Cm=3s V- JA © 2 6 ¢ o 065 a a8 0 0 0 608 e 37,

Galigmada, yontemi analitik olarak kullanan bir Subroutine
altprogrami hazirlandi. Bunun igin agadadaki siireklilik denklemi
kullanilda,

ztﬁ-l-zt-At‘Vt.'Bt 6 ®© o o o6 ® o © o o ® e @ 3080

2,20 C = maksimum Z_

Bt-s(zt)'auht e & & ¢ & o o @ o 0 ¢ o o @ o o 3090,

Burada;
C : maksimum hazne hacmi (milyon na),
z, ¢ t ninci aydaki hazne hacmi (milyon m3).
Zeia : t+l inci aydaki hazne hacmi (milyon m3),
A, : t ninci ayda giren akim (milyon n3/hy),
Ve $ ¢t ninci ayda verim (milyon m3/ay),
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Sekil 3.8. Mass Curve Yontemi ile Hazne Hacminin Belirlenmesi

Baslangigta Hazne Hacmi
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B, : t ninci aydaki buharlagma (milyon m>/ay),

s (Zt) ¢ ¢ ninci aydaki hazne hacmine kargilik gol ylizey alama (knz),
Buh t ninci aydaki noktasal buharlagma (m/ay).

(13

t

Denklemde (Zt) deferinin sifirdan biiyiik olmasis hazneye giren
debinin gekilen debiden bliyiik olmasini, safira egit olmasa haznenin tam
dolu olup, giren akimla gakan akimin egit olmasini, safardan kiiglik olmasi
ise gikan akimin giren akimdan fazla olmasi nedeni ile haznenin kasman
veya tamamen bog olmasi durumunu gostermektedir, Denklem uygulamaya
baglanirken hazne dolu olarak kabul edildi (Z, = 0), bulunan her (Z,)
hazne hacmi dederi difer (Zt) deferleri ile kargilagtirilarak maksimum
(zt) deferi belirlendi ve bu defer (V) verimini kargailayacak makeimum
hazne hacmi olarak kabul edildi.

Buharlagma, daha once bulunan ve o istasyon igin kabul edilen
(GOl Yiizey Alani = a x (Hazne Hacmi)b ) 11igkisi programda bir deyim
fonksiyonu olarak alamip ( S (X) = a w X x x b ), bu fonksiyonun o aydaki
noktasal buharlagma deferi ile garpilmasi sonucu elde edildi.

Mass Curve ybnteminde barajain bog kalmasi sbz konusu olmadi-
gandan risk sifirdar, yani risk yoktur., Bu nedenle riske gore dedigik
hazne hacimleri hesaplanamaz, Yontem 1, aydan (Nx12) 'nci aya kadar
ardagik olarak uygulandifaindan mevsimsel degigimler, serisel korelasyon
ve diJer akim parametreleri de hesaba dahil edilmig olur, Yontemin
grafiksel olarak uygulaniginda, verimin dedigken olarak kabul edilmesi
ve buharlagma veya dijer kayiplarin hesapta kullanilmasi ¢ok zordur,
Ancak, yukaradaki siireklilik denkleminin kullanilmasi ile dedigken
verimin ve kayaiplarain hesaba dahil edilmesi gok kolaylagir,

3.2,2.2, Behaviour Yontemi

Behaviour ydntemi uygulanmasi kolay bir ytntem olup, haznede
depolanan suyun zamana gore dedigimini agakga ortaya koyar, Yontemde
agajidaki toplam hacim denklemi kullanilar;



- 35 =

Z = Z +At-vt"8t-Dt e o6 o ¢ o & & o & o 3.100

t+1 t
0<z  , =C B, = S (z,) . Buh,
Burada;
o : makgsimum hazne hacmi (milyon m3),
zt : t ninci aydaki hazne hacmi (milyon m3),
zt+1 : t+l inci aydaki hazne hacmi (milyon m3),
A, : t ninci aydes giren akam (milyon m3/ay),
Vt ! t ninci ayda verim (milyon m3/ay),
Bt : t ninci ayda buharlagma (milyon m3/ay),
D, : t ninci ayda dider kayiplar (milyon m3/ay).

Denklem uygulanarken ayni Mass Curve yonteminde oldufu gibi
(Bt’ buharlagma deferi, o aydaki noktasal buharlagsma ile godl yiizeyi
alaninain garpilmasi ile elde edildi. lterasyonlar gerektiren yontem,
yazilan altprogramla agadidaki gekilde uygulanda,

Belirli bir verimi kargilayacak hazne hacmini bulabilmek igin
bir risk deferi kabul edilidi., Sonra bir (C) baglangig hacmi segildi,
Baglangi¢ hacminin segiminde Gould'un Gamma ydntemine gtre bulunan hazne
hacmi kullanilmig olup, difer pratik yontemler de kullanalabilirdi, Bu
segimden sonra, hazne baglangigta dolu kabul edilerek (zt = C) yukaridaki
silreklilik denklemi (oszt ==C) aralifinda uygulandi, Denklem (N)
yallik akimlara ardagsik olarak uygulanirken, haznenin bogaldiga (zt:s 0)
aylaran toplam sayisi belirlendi, Bu sayia (N) yildaki toplam ay sayisina
(N x 12) bbliinerek risk hesaplandi., Bulunan riskle baglangigta kabul
edilen risk kargilagtarildi. Bulunan riskle baglangigta kabul edilen
rigsk birbirine egitse, o riskle (V) verimini kargalayacak hazne hacmi
belirlenmig demektir (C), Ancak, bulunan riskle kabul edilen risk
birbirinden farkli ise, o zaman iterasyonlarla her iki risk birbirine
egit gikana kadar baglangigta kabul edilen (C) hacmi dedigtirilerek
ayni iglemler uygulandi, iterasyon igin ise aga§adaki yol izlendi.

Baglangagta, ihtiyag duyulan hacimden kiigiik bir hacim olarak
bir (CK) ile ihtiyag duyulan hacimden bilyik bir hacim olarak (CB)



tanimlandi ve bunlar sifira egitlendi, Baglangigta kabul edilen (C) hacmi
igin bulunan risk, kabul edilen riskle kargilagtiralarak o (C) hacminin
ihtiyag duyulan hacimden bilyiik mii, yoksa kiigitk mii oldudu belirlendi.
Bulunan Risk > Kabul Edilen Risk CK = C
Bulunan Risk < Kabul Edilen Risk CB =C¢C
11k iteresyon sonunda yaCK = C , CB= 0, yadaCKk = 0 , CB = C olacaktar,
Ikinci iterasyon igin,

Bulunan Risk
C=Cx 000001000035110
Kabul Edilen Risk

formiilii 1le yeni bir (C) hacmi segilerek ayni iglemler uygulandi ve yeni
bir risk bulundu, Bulunan risk kabul edilen riskle kargilagtirailarak

(C) hacminin gereken hacimden bilyiik mii, kiigiik mii oldufunu belirledik.
Yine CKeC ,CB=0veya CK = 0, CB = C ise (3,11,)formiilii ile yeni
bir (C) hacmi belirlendi ve bu igleme (CK) ve (CB) deferlerinin her
ikisinin de safirdan farkli dederler almasina kadar devam edildi, (CK)
ve (CB) hacimlerinin ikisinin de saifirdan farkli olmasi ile gereken
hazne hacminden bir biiyiik bir de kiigilk hazne hacmi belirlemis olduk.
Bundan sonraki iterasyonlarda ise ikiye bdlme metodu ile bulunan riskin
kabul edilen riske egit gikmasina kadar devam edildi (3.12.).

CK + CB

C = ————— © ¢ 6 % o o 6 e ¢« o o o o s » 0 a 3,12,

2

Behaviour yontemi baglangigta hazneyi bog kabul ederek (Zt-O)
de uygulanabilir., Ancak, baglangagta dolu kabul ederek bulunan hacimden
farkli bir hacim bulunabilir, MCMAHON ve MEIN (1978) tarafindan haznenin
baglangigta dolu (Zt- C) kabuliiniin daha gergekgi oldufu belirtilmisg olup,
eldeki tarihi akim donelerinin uzun siireli ve siirekli olmasi (arada bazi
aylara veya yillara ait akamlarin eksik olmamasi) durumluranda kullanila-
bilecek en iyi yontemlerden biri oldudu vurgulanmigtir, Akimlarin siirekli
olmadigar durumlarda yontem uygulanamaz, Ancak, eksik aylar veya yillarin
korelasyonla tahmin edilmesi durumunda uygulanabilir, Bu yontemde de
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ardigik akimlar kullanildifandan mevsimsel dedigimler, serisel korelasyon
ve difjer akim parametreleri hesaba dahil edilmektedir, Ayraica yontem
diyagram olarak da ¢izilerek haznede depolanan suyun davraniglari
kolaylikla izlenebilir (Sekil 3.8,).

1004~ — — — — — — — — —————— — — —
90

80;

si)
~)
o

Y

301

Hacim (kapasitenin
™~
o

201

101

O T o = =
1950 1955 1960 1965 1970 1975 viiar

Sekil 3,9, Behaviour (= davranig) Diyagrami'na Bir Ornek

3¢2.2.3. Gould'un Ihtimal Matris Yontemi

GOULD (1961) tarafindan geligtirilen bu ydntemde, istenilen
bir riskle bilinen bir verimi kargilayacak hazne hacmi hesaplanabilir,
Bu yontemde, yillik zaman periyodu igin Gegig Matrisi (GM) kullanilairken
yil igerisindeki aylak akimlara Behaviour analizi uygulanir,

Yéntem uygulanirken, once barajdan gekilmek istenen su (aylik

olarak) miktari belirlenir, Sonra kabul edilebilecek risk segilir, Bu

" 1980
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segimden sonra bir (C) baglangig hacmi kabul edilir (bu ig igin pratik
ybntemlerden herhangi biri kullanilabilir). Bu (C) baglangig hacmi (K)
bblgeye ayrilir, Bolge sayisi olan (K), yillak akimlarain dedigkenlik
katsayisina (Cv§11) gbre defigir ve bdlge sayisi arttikga hesap yiikiinilin
artmasina kargilik hassasiyet de artar., JOY (1970) ; va11 < 0,5 igin
K = 20, 0,5< van < 0,85 igin K = 30, cvy:.l =0.85 igin K = 40 - 50
alinmasany Ynermektedir, Buna benzer bir oneri de TEOH (1977) tarafindan
yapalmig olup, yaptidir kigisel galigmasinda; cvyzl < 0,5 igin K = 10,
0.5 chyu < 1.0 igin K = 20, 1,0 S Cv,_, < 1.5 igin K = 30, Vou1 > 1.5
igin ise K = 40 bblge alinmasinin uygun olacagani ileri siirmiigtiir, Bu
galaigmada ise, ayni risk ve ayni verime kargilik K = 10 bSlge, K = 20
bclge, K = 30 bolge ve K = 40 blge ig¢in hazne hacmi hesaplanarak hacmin
bdlge sayisina gore dedigimi incelenirken, yillik defigkenlik katsayasa
(va11) ile (K) bUlge sayisinin iligkisi de belirlenmeye galigilmigtar.
Bolge sayisi (K) belirlendikten sonra, (C) baglangig hacmi (K)
bolgeye ayralir. Her bdlgenin hacimsel dederi agadadaki formiille
hesaplanir (3.13.). Sifir bolgesinin hacmi sifir, K ninci bdlgenin hacmi
ise C ye egit olup, keskin bir sxhlr, diger btlgeler ise alt ve iist sinara

sahip birer aralaktir, Bu nedenle formilde K degerinden 2 gakarailar,

¢ 3
Wm - (milyon m ) e & s & &8 0 8 0 ¢ s s s o 3.13,
K -2
0 W 2xW I xW (K=3) x W (K~2) x W
+‘.“!..0...0...+........‘.l..""‘......Q..OQC...+ - - +..I.'0.Q.....+
— — gt v

1 1 Bolgesi 2 Bdlgesi 3 Bolgesi (K-2) Bolgesi

0 (K=1)
Bolgesi Bolgesi

(K) bslgeleri ve her bolgenin hacmi belirlendikten sonra, her

yil igin, 6nce Z_ = 0 (sifir bolgesi) kabulii ile Behaviour denklemi (3,10.)

t
uygulanarak o yilan sonundaki hazne hacmi, dolayisi ile hacmin hangi
bblgede bulunacadi belirlenir, Sonra Zt = W/2 (1 bolgesi) kabulii ile yine

Behaviour denklemi uygulanarak o yil sonunda hazne hacminin hangi bodlgede



olacayi bulunur, Daha sonra siraylaj Z = W+ wW/2 (2 bblgesi),

z, =24 W/2 (3 bbigesi), z, = 3W + W/2 (4 bolgesi),..., 2, = (K=3)W + W/2
(k-2 bolgesi), Z, = C (K-1 bolgesi) igin ayni iglemler tekrarlanarak o

y1l igin baglangig bSlgelerine gbre bitig bolgeleri belirlenir ve Gegig
Matrisi (GM) kurulur, Bu iglemler her y1l igin tekrarlanir ve (GM) 'ne
kaydedilir, Bu iglemler gizilebilecek diyagramlarla daha iyi izlenebilir
(Sekil 3,10.-a, =b, -c, =d),

K~1 K=Y Ke=1-] - K=1
K-2 K=2 K-2 K-2
- - p |-

3] E 3] 3
N - - 5
2 2 2 2
1 / 1 1 / 1
0¥ DN, 0 O+———————1——r>—"AF,——0
OSMNMHTA EEKA OSMNMHTAEEKA
(1950) {1950}

a b
K-1 J tK=1 K=1 \//—\'K°1
K=2 K=2 K=2 K~2
3 E 31 3
2 2 2 L?
1 1 b 1
o+ —r————v—r—+r—v—a—ar—-ri0 04— —r—+0
OSMNMHTA EEKA OSMNMHTAEE K A
{(1950) (1950)
c d

Sekil 330, Gould'un thtimal Matris Yonteminde Hazne Hacminin Aylik Degigimi

Gegis Matrisi (GM), herhangi bir yilin baganda j ninci bSlgede
8 ’ g

olan hazne hacminin o yilin sonunda i ninci bdlgede bulunmasi ihtimalini



gosterir (Sekil 3.,11.).

z, (zaman periyodunun baganda)

o 1 2 3 () 51

2 1+,,] 1+,

3 1+.’..

Zt+1 {zaman periyodunun sonunda)’

K-l l+u [

Sekil 3,11, Gegig Matrisinin (GM) Olugturulmasi

Kabul edelim ki, 1950 yili igin yil bagindaki hazne hacmi (0)
bolgesinde iken Behaviour denkleminin uygulanmasi sonucu o yiln sonundaki
hazne hacmi (2) bdlgesinde bulunsun, Bu durumda GM (2,0) yerine 1 yazilir,
Yine 1950 yala igin yal bagindaki hazne hacmi (1) bolgesinde iken yal
sonunda hazne hacminin (2) bolgesinde olacafja bulunursa GM (2,1) yerine
1 yazilar, 1950 yalinin baginda (2) bSlgesinde olan hazne hacmi yal
sonunda (3) bolgesinde bulunursa GM (3,2) yerine 1 yazilir, Bu iglemler
(K) bﬁige igin tekrarlandiktan sonra bir sonraki yila gegilir ve (0)
bdlgesinden (K) bolgesine kadar ayni iglemler yapilarak GM (i,3j) eleman-
laryi yerine 1 ilave edilir ($ekil 3,11.). Boylece ayni iglemler biitiin
yillar igin tekrarlanir, Sonra, GM 'nin her elemani toplam yil sayasina
(N) bbliinerek elemanlarin ihtimalleri hesaplanir, Ornedin, GM (0,2)
elemaninin deJeri 0,28 ise, bu demektir ki, herhangi bir yilan basinda
{2) bdlgesinde bulunan hazne hacminin o yalin sonunda (0) bblgesinde
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olmasi ihtimali % 28 dir,

Gegig Matrisi olugturulurken, diger taraftan her hazne
béglanglg bolgesi igin haznenin bog kaldigas aylaran sayisi hesaplanar
ve sonunda N yildaki toplam ay sayisina (N x 12) bOliinerek her baglangag
btlgesi igin haznenin bog kalma ihtimalleri belirlenir, Bunlar Bog Kalma
Vektorii (BKV) denilen (K) elemanli ayra bir vektdrde gosterilir (Sekil 3.12.),

Zt 0 1 2 3 4 5 K=l

Bogalan ay sayisi | 2 1 0 . 0

Sekil 3,12, Bog Kalma Vektdriinin (BKV) Olugturulmasi

Bu iglemlerden sonra bir baglangag bdlgesi (0 ile K arasinda)
segilerek Durum Vektorii (DV) olugturulur, Durum vektdriinde (DV) segilen
btlge elemani dogdal olarak 1, dijer elemanlar ise 0 dedexrini alir. Diger
yontemlerde baglangaigta hazneyi dolu kabul etme garti varken, bu yontemde
boyle bir gart olmayip, baglangzgta’hazne bog (DV ‘de (0) elemani 1,
digjer elemanlar 0), dolu (DV ‘de (K-1) elemani 1, difer elemanlar 0) veya
“hazne herhangi bir bdlgede (DV ‘'de (j) elemana 1, diger elemanlar 0}
kabul edilebilir, Bu segim iterasyon sayisina gok az etkiler, fakat sonucu
etkilemez, .

GM, BKV, DV vektorleri olugturulduktan sonra Kararli Durum
Vektoriiniin (KDV) hesaplanmasina gegilir, Bunun igin, GM ile DV garpilarak
Yeni Durum Vektori (¥YDV) bulunur, YDV, DV yerine konulup GM ile garpilarak
igleme devam edildidinde birka¢ iterasyondan (genellikle 6-8 iterasyon)
sonra bulunan YDV, bir Onceki YDV ‘e egit olur ve garpma iglemine devam
edilirse hep ayni vektdr elde edilir. Igte bu son vektdre Kararli Durum
Vektorii (KDV) denilir, KDV, GM ‘nin defalarca kendisi ile ardarda
garpilmasi ile de elde edilebilir, Fakat hesap yiikii daha fazladar,

Bulunan KDV ile BKV ‘nin skalar g¢arpami Risk 'i verir, Bulunan
bu risk baglangigta kabul ettigimiz riske egit dedilse yeni bir (C)
hacmi kabul edilerek yukaridaki iglemler tekrarlanir, Baglangigta kabul
edilen risk bulununcaya kadar (C) hacmi deJigtirilerek iterasyonlarla



iglemler tekrarlanir, Caligmada bu iterasyonlar igin Behaviour ytnteminde
kullandigimiz 1teiasyon gekli kullanilda.

intimal Matris Yontemi de yillik akimlara bagjamsiz kabul
ettiginden bulunan hazne hacminin diizeltme faktord ile garpilarak
diizeltilmesi gerekmektedir, Bunun igin, yine bu galigmada bulunan diizeltme
faktorii denklemi kullanilda,

fhtimal Matris yonteminin en bilyiik 6zellidi, baglangigta hazneyi
dolu, bog veya yari dolu kabul etmenin sonucu etkilememesidir, Yontemin
en bilyilk 6zelliklerinden bir dijeri ise, eldeki tarihi akim donelerinin
siirekli oimadidi, yani arada bazi yillara ait akimlarin bulunmamasi
durumunda, bu eksik akimlarin herhangi bir yolla tiliretilmesine gerek
kalmamasi, yontemin eldeki var olan akimlaria kullanilmasadir, Hatta
yontem uygulanirken yillaran ardigik olarak kullanilmasi dahi gart
degildir, iIstenirse son yildan baglanip ilk yila dedru iglemler
uygulanabilecedi gibi herhangi bir gekilde de uygulanabilir, Ayrica
yontemin diger birAazelligi de aylak parametrelerin ve aylik serisel
korelasyonun hesaba kendiliginden dahil ediliyor olmasadar,

Yontemin dezavanfajl ise, iglemlerin elde veya el hesap
makinalaranda yapilmasinin imkansiz olugudur,. Yontemi uygulayabilmek

igin bir computerin kullanilmasi garttar,

Qatalaﬁ barajinda % 75 verim ve % 1 risk igin Gould'un
. ‘ihtimal Matris yonteminin uygulanmasi bir ornek olarak verilmektedir,
Ornedin incelenmesi ile ybntem daha iyi anlagilacaktair,
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4., ARASTIRMA BULGULARI

Uygulama igin Materyal ve Yontem bGlimiinde agiklanan ytntemlere
gore hacim - verim iligkisini hesaplayan Fortran lisaninda bir program
geligtirilmigtir. Programda her ytntem bir alt program olarak bulunmaktadar,
Seyhan ve Ceyhan yadig alanlarinda, akim gozlem siirelerinin uzunlugu da
dikkate alinarak segilen ve (Cizelge 4.1, ve 4,2,) ‘de kaiakteris;ikleri
verilen toplam 12 istasyona ait geéekli doneler toplandiktan sonra program
uygulanmig ve hacim - verim iligkileri hesaplanmigtixr, Hesaplanan
iligkiler EK - ) ve EK - 2 'de topluca verilmigtir, Genellikle kiigiik ve
biiyilk akarsularan hacim - verim iligkilerini syni tlgekte kargilagtaira-
bilmek amaci ile her iki eksene ait deferler yallak ortalama akama
boliinerek boyutsuz duruma getirilir , Burada da ayni yol takip edilmigtir,
Once yatay eksen logaritmik, diigey eksen normal olgekli olarak hacim -
verim edrileri gegirilmig, daha sonra ayni egriler her iki ekseni normal
6lgekli olarak tekrar gekillendirilmigtir,

Yontemlerin kargilagtiralmasainda literatiirde kabul gordiigti
sekilde, zaman periyodunun baglangicinda rezervuaran dolu oldudu kabulii
ile Behaviour yontemi esas alinmigtir, Giinkii, Behaviour yontemi barajan
igletme modeli olup, tek kusuru baglangig deferine badamli olmasadar,

ihtimal Matris yonteminde (K) bblge sayisinin yillik akaimlaran
defigkenlik katsayisi ile iligkili oldudu literatiirde belirtilmektedir,
Galagmada, bu 1ligkiyi belirleyebilmek ve hangi dedigkenlik katsayisinda
hangi bdlge sayisanin kullanilabilecegini se¢gebilmek amaci ile her
istasyonda, ayni verim ve ayna riskte 10, 20, 30 ve 40 bblge sayilara
kullanilarak her bblge igin ayri hacimler hesaplanmigtir, Ancak, segilen
istasyonlaran yallik akmlarana ait de§igkenlik katsayalarainin 0,60 tan
kiigiik gakmasia nedeni ile onemli bir bulgu elde edilememigtir, Fakat,
dedigkenlik katsayaisinin 0,60 tan kiigik olmasia durumunda 10 bdlge ile
40 bolge sonuglara birbirine gok yakin giktigandan boyle durumlarda
10 bdlge sayisinin kullanilmasainin uygun olacada ¢ikarilabilir,

Uygulamalar sonucu elde edilen bulgular agifanda program daha
da geligtirilerek, mevcut veya planlanan herhangi bir baraja uygulanabi-
lecek duruma getirilmis olup, EK - 3 !te sunulmugtur, Program bu gekli
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ile; done olarak verilen, gtl hacmine kargilik gol ylizey alani, gtzlenmig
tarihi akamlar, aylak olarak g¢ekilmek istenen su miktara ve buharlagma
degerlerinden aylik ve yillak olarak akaim parametrelerini hesapladaktan
sonra degigik risklerde ve verimlerde hazne hacimlerini hesaplamaktadair,
Program Asalfl Gatalan Baraji'na uygulanarak yine EK - 3 ‘te input ve
output bir ornek olarak verilmigtir,

EK - 4 'te ise, hacim -~ verim iligkisini normal ve yara
logaritmik Olgekte noktalayan bir program yazilmig olup, Agaf: Catalan

barajinda .uygulamasi verilmigtir,
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5, TARTISMA VE SONUGLAR

Uygulamalar sonucu elde edilen ve EK - 1 ile EK = 2 'de topluca
verilen iligkilerden agadadaki sonuglar gikarailabilir;

1, Gerek Seyhan, gerekse Ceyhan yadig alanlarindaki akarsularin
yillik defigkenlik katsayilara kiigik olup (va11 < 0,60), oldukga
diizenlidirler.

2. Her iki yagig alanandaki akarsularin yillik serisel korelas-
yonlari ise bilyilkk olup (ry11 > 0,20), yallak akimlaran badimlalaklara
fazladar,

3, Seyhan yadig alanindaki akarsularda $ 30 'dan, Ceyhan yadig
alanindaki akarsularda ise % 20 'den daha kiigilk verimlerde akarsu akamlaraina
diizenlemeye veya herhangi bir depolamaya gerek yoktur, Clinkii, yillak
ortalama akimlar bu verimlerde genellikle amaca hizmet etmektedir,

4, Her iki yadig alananda da % 75 'ten biiylik verimlerde depolama
ekonomik olmamaktadir, )
| 5. Seyhan yagig alanindaki akarsulara ait hacim - verim
iligkileri birbirleri ile iyi uyum gostermemektedir, Bu nedenle bu yadig
alaniny temsil edebilecek genel bir hacim - verim iligkisi belirlemek
gligtiir, Buna ragmen bir genellegtirme yapilmaya caligilmagtir ($ekil Ek
1.4, 1.5, = 1,6,). Ancak, yapilabilecek baraj, bu galigmada hacim = verim
iligkisi gaikartilan akim gozlem istasyonlarindan hangisine yakinsa o
istasyona ait edriden yararlanilmasi daha uygun olacaktir (Sekil Ek 1,1l.
«l,2, =1.3.).

6. Ceyhin yadirg alanindaki akarsularin hacim - verim iligkileri
Seyhan'a gire daha uyumludur. Bu yadig alani igin de genel bir hacim =
verim iligkisi belirlenmig olup, yapilmasi planlanan bir barajan
istasyonlara yakinlidi goz dniine alinarak o istasyona ait efriden
yararlanilabilir (Sekil Ek 1,7, =1.8, =1.9, =1.10. ~1,1ll, =1.12,),

7. Aylak verimlerin dedigken olmasi durumunda kiigilk verimlerde
(Y/Q < 0,50) gerekli hazne hacmi bliyilmektedir (Sekil Ek 1,13, ~1.14.).

8, Yontemlerin kargilagtirilmasi sonucunda, Dinger ybdnteminin
$ 70 ile % 90 verimler arasa iyi, daha kiigilk verimlerde ise bilyiikk hacim
verdifi gozlenmigtir, MCMAHON ve MEIN (1978) tarafindan da bu ybtntemin



§ 30 ve daha kiigik verimlerde hacmin kabul edilemez derecede biiyiik
tahmin edildigi belirtilmigtir,

9, Haktanar yontemi de hazne hacmini biitiin verimlerde bilyiik
tahmin etmektedir, Verimin % 60 ‘tan biyiik oldufu durumlarda gerekli
hazne hacmine nispeten yaklagmaktadir, Haktanir formiiliinde yallik akim
parametreleri kullanildigdinda sonuglar Dinger'in ydntemi ile bulunan
dederlere gok yakan gikmaktadir,

10, Gould'un Gamma yontemi ise ilk planlama galigmalarinda
kullanilan yontemler arasinda en mantiklia dederleri bulmaktadir, Verimin
% 40 ve daha fazla oldufu durumlarda sonuglar Beheviour yonteminin
sonuglaraina gok yaklagmaktadir., Verimin % 40 ‘'tan kiigik oldu§u durumlarda
ise hazne hacmi bilyiik tahmin edilmektedixr, Aylik verimlerin degigken
olmasi halinde iase % 60 ile % 75 verimler arasinda kiigik hacim verebile
mektedir.,

11, Gerek Dinger ve Haktanir yontemlerinde, gerekse Gould'un
Gamma yonteminde, yallik serisel korelasyon katsayisi sifira yaklagtxkga
yani yillak akimlaran badamliliklari azaldikga bulunan hazne hacimleri
gereken hazne hacmine gok yakin bulunmaktadir (Sekil Ek 2,1, =2,2, =2,3,

2.4. ) L4
12, Son planlama galigmalarinda kullanilan ySntemlerden Mass

Curve ydntemi ise dojal olarak Behaviour yontemine gbre biyilk hacimler
vermektedir, Giinki, bu yontemde risk sifirdir ve farkli risklere gire
hacim tahmin edilemez, Bu da yontemin olumsuz bir yoniidilx, Aslinda bu
yontem igin fazla bir hesap yiiki gerekmemektedir, Bu nedenle Behaviour
ve Gould'un Ihtimal Matris yontemlerinin baglangig dederlerinin segiminde
kullanilabilir,

13, Gould'un lhtimal Matris yontemi ise Behaviour ydntemine
¢ok yakin hacimler vermektedir. Bu ydntem haznenin baglangigta bog veya
dolu plmasi kabultinden bafamsizdir., Ayrica tarihi akim donelerinde bazi
yallaran eksik olmasi durumunda da rahatlikla kullanilabilir, Bu nedenle
son.planlama galigmalarinda kullanilabilecek en iyi yontem olarak kabul
edilebilir, MCMAHON ve MEIN (1978) tarafandan da en iyi yidntem olarak
tnerilmektedir, Bu ydnteme ait (K) bdlge sayisinin segimi igin de agagadaki



dederler Onerilebilir;

Cvy 21 < 0,50 :Lse K= 20 Dbolge
0,50 < cVYll < 1,00 ige K = 30 bolge
1.00< van < 1,50 ise K = 40 Dbolge
vall > 1,50 ipe K = 50 bolge
Burada;
va;l t yillaik akimlaran defigkenlik katsayieadarx,

14, Gerek Gould'un lhtimal Matris yonteminde, gerekse yillak
akimlara bajimsiz kabul eden dijer yontemlerde, diizeltme faktoril igin
(Bolim 3,2.)'de agiklandida gekilde agafidaki egitlik kullanilabilir,

DUZ ,FAK, = 1,46 - 0,00054xr + 0,22xD + 3,63xR e o 3ol

v&ll

Diizeltme faktorleri igin literatlirde dedigik Oneriler vardar.
Ancak, fazla giivenilir olmayip, kullanigli da defildirler, Burada bulunan
denklem ise kullanigli olup, MCMAHON (1976) ‘un galigmami dikkate
alinarak bulunmugtux, Fakat, bu egitlik de gok fazla givenilir degildir.
Bu konunun dsha ayraintila olarak incelenip, glivenilir ve kullanagla
bir yontemin bulunmasi gereklidir, »

15. Yontemlerin kargilagtairilmasinda esas alzﬁan Behaviour
(=davranig) ytntemi de son planlama Galigmalarinda kullanilabilecek en
iyi yontemlerden biridir, Yontem, tarihi akimlara ardigik olarak
uygulandidindan serisel korelasyon ve diger akim parametreleri hesaba
dahil edilwmig olur. Daha once de belirtildiyi gibi, zaman periyodunun
baglangacinda hazneyl bog veya dolu kabul ettijimizde sonuglar farkla
¢ikmaktadir,. Ancak, barajlarin dolduktan sonra igletmeye agaldida
diigliniiliirse, baglangigta hazneyi dolu kabul etmenin daha uygun olacaga
80ylenebilir,

16, Bu sonuglardan sonra Onerilerimiz ise, tekil barajlar igin
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yapalan bu galigmalaran ¢oklu barajlar igin de yapilarak ydntemlerin
gegerlilidinin gbriilmesi ve geligtirilen programin digjer yadag alanlarina
da uygulanarak hacim - verim iligkilerinde genellegtirme yapilap.

yapilamiyacadinin aragtirilmasadar,



GzET

Bir akarsudan herhangi bir su talebini kargilamak amacy ile
gekilmek istenen su ile barajin maksimm depolama hacmi arasindaki
iligkinin belirlenmesi ekonomik agidan dnemli olmaktadar.

Calagmada; ilk planlama ¢aligmalaranda kullanilan ytntemlerden
Dinger, Haktanir ve Gould'un Gamma ydntemleri ile, son planlama ¢galigma-
larinda kullanilan yontemlerdén Mass Curve, Behaviour ve Gould'un fhtimal
Matris yontemleri ile hacim - verim iligkisini hesaplayan bir Fortran
programi geligtirilmigtir,

Program, Seyhan yadig alaninda 6, Ceyhan yafis alaninda da 6
adet olmak {izere toplam 12 akim gSzlem istasyonuna uygulanarak, bu yagig
alanlari igin % 1, % 2 ve % 5 rigklere gore hacim - verim iligkileri
hesaplanmigtir. Hesaplanan bu iligkilere gbre yontemlerin karsilagtirmasa
yapilairken, Seyhan ve Ceyhan yadig alanlarini temsil edebilecek genelleg-
tirilmig hacim ~ verim iligkileri belirlenmeye galisilmaigtar,

Sonugta, Seyhan yadig alaninin iki ana kolu olan Goksu ve Zamanta
igin, Zamanti nehrinin daha az degigken akimlara sahip olmasindan birbirine
yakin iligkiler bulunamamigtir, Ceyhan yagig alanindaki akarsularda ise,
daha genellegtirilebilir hacim - verim ozellikleri gakartilmigtar, Ozetle,
bu iki yadig alanindaki akarsularda agiri akim dalgalanmalari goriilemez

ve bunun icin de dodal akaimlarain diizenlenmesi igin g¢gok biiylik haznelere
ihtiyag duyulmaz.
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SUMMARY

The relationship between the flowrate desired to be permanently
released from a reservoir for the purpose of supplying any type of water
demand, defined as firm - yield (or, yield), and maximum volume (storage
capacity) of the reservoir to be built on any natural stream is an
economically significant factor, which can be determined as a result of
hydrological analyses,

In this study, a computer program has been developed to determine
the yield - storage relationship of any reservoir both by the less - detailed
Dinger, Haktanir and Gould's Gamma methods, which are used in preliminary
analyses, and by the more - detailed Mass Curve, Behaviour and Gould's
Probability Matrix methods, which are used in final planning stages. By
applying this program on a total of twelve flow -~ gaging stations in
Seyhan and Ceyhan basins (six in each) yield - storage relationship with
1%, 2%, and 5 % risks have been computed on all these twelve streams,
As all the six methods utilized have been compared with each other from
the standpoint of their performance in Seyhan and Ceyhan basins, it was
also attempted to develop generalized yield - storage relationship in
the study area,

In conclusion, the two main tributaries of the Seyhan basin,
Goksu and Zamanti were not found to indicate close relationships, Zamanta
River having less variable flows, Streams in Ceyhan basin, however, reveal
more generalizable yield -~ storage peculiarities, In summary, streams in
these two basins do not exhibit extreme flow fluctuations, and therefore
they would not reguire too large reservoirs for regulation of natural

flow,
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EKLER

Seyhan ve Ceyhan Yajag Alanlarindaki Segilen Akim Gizlem
istasyoniarinda Aylik Verimlerin Sabit ve Dejigken Oldudu
Kabulleri lle & 1, % 2, ve % 5 Riskleri lgin Belirlenen
Hacim - Verim fligkileri

Seyhan ve Ceyhan Yadig Alanlarinda Dedigik Yontemlerle
Belirlenen Hacim - Verim Iligkileri ve Yontemlerin

Kargilagtirilmasi

Hacim - Verim Iligkisinin Belirlenmesinde Kullanilmak Uzere

Geligtirilen Fortran Programi, Kullanimi, Programa Ait Ornek
tnput ve Output

Hacim - Verim Iligkisinin Normal veya Yari Logaritmik Olarak
Noktalanmasi I¢in Geligtirilen Program, Kullanimi, Programa

Ait Ornek Input ve Output



Seyhan ve Ceyhan Yagig Alanlarandaki Segilen Akaim GOglem
istasyonlarainda Aylik Verimlerin Sabit ve Dedigken Oldugdu Kabulleri
fi1e %1, ¥ 2 ve % 5 Riskleri igin Belirlenen Hacim - Verim Iligkileri

Y/Q : verim (gekilen su / yillak ortalama akim)
C/Q : maksimum hazne hacmi / yillik ortalama akim
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Seyhan ve Ceyhan Yadig Alanlarinda Degigik Yintemlerle
Belirlenen Hacim - Verim lligkileri ve Yontemlerin Kargilagtirilmasi

Y/Q : verim ( gekilen su / yillik ortalama akim)
C/Q : maksimum hazne hacmi / yillik ortalama akam
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Hacim - Verim Iligkisinin Belirlenmesinde Kullanilmak Uzere
Geligtirilen Fortran Programi, Kullanimi, Programa Ait Ornek Input ve
Output,
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PROGRAMIN KULLANIMI

Program bir ana program ve sekiz alt programdan olugmugtur,

ik alt program "AKPAR" alt programi olup, girig dQonesi olarak
verilen tarihi akaimlardan aylik ve yillak olarak, toplam akim, ortalama
akam, standart sapma, defigkenlik katsayisi, carpaklik katsayisi ve
serisel korelasyoﬂ katsayasani hesaplar,

ikinci alt program "HAKOR" alt programi olup, girig donesi
olarak wverilen ae§i§ik kotlardaki hazne hacimlerine kargilik gol yiizey
alanlarandan { GOl Yiizey Alani = a x (Hazne Hacmi)b ) gekliinde regresyon
denklemini hesaplar. Bu denklem difer alt programlarda deyim fonksiyonu
olarak kullanlllr,

tigiincii alt program "MASS" alt programi olup, Mass Curve yontemine
gore hazne hacmini hesaplar ve C/Q deJerini yazar, Programdaki ! CMASS(IL) !
dederi milyon n3 cinsinden hazne hacmi, * CQMASS(IL) ' deeri de bu degerin
yillik ortalama akima bSliinmiig geklidir, Istenirse WRITE deyimi uygun bir
formatla dedigtirilerek ' CMASS(IL) ' deferi de yazdarilabilir,

Dordiinci alt program "DINCER"™ alt programi olup, Dinger‘in
formiilliine gore hazne hacmini hesaplar ve C/Q degerini yazar, Programdaki
* CDNCR(IL) ' de§eri milyon m3 cinsinden hazne hacmi, ' CODNCR(IL) !
degeri de bunun yillik ortalama akima boliinmiig geklidir, Yine WRITE deyiminin
uygun bir formatla degigtirilmesi ile ' CDNCR(IL) ' deferi de yazdarailabilir,

Beginci alt program “HAKTAN" alt programi olup, Haktanair yodntemi
ile hazne hacmini hesaplar ve C/Q dederini yazar. Programda ® CHKT(IL) °*
deferi milyon m3 cinsinden hazne hacmi, ¢ CQOHK(IL) ' dederi de bunun yillak
ortalama akima boliinmiig geklidir, Ayna alt programda, yillik akam
parametreleri kullanilarak milyon m3 cinsinden hazne hacmini hesaplayan
' CDHK(IL) ' ve bunun yallik ortalama akima bOliinmesiyle elde edilen
! CCDHK({IL) ' dederi de yer almaktadir, Burada da WRITE deyiminin uygun
bir formatla dedigtirilmesi ile ' CHKT(IL) ' ve ' CDHK(IL) ' dederleri
yazdaralabilir,

Altanca alt program “GOULD" alt programia olup, bu da Gould'un

Gamma ytntemine gdre hazne hacmini hesaplar ve C/Q dedjerini yazar, Programda
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' CGM(IL) ' deferi milyon m>

de bunun yillak ortalama akima boliinmiig geklidir, Yine yapilabilecek bir
degigiklikle * CGM(IL) ‘' dederinin yazilmasi sadlanabilir,
Yedinci alt program “"BEHV" alt programi olup, Behaviour yontemine

cinsinden hazne hacmi, ' CQGM(IL) ' deferi

gore hazne hacmini hesaplar ve C/Q dederini yazar, Programdaki ' CBH(IL) '
deferi milyon m3 cinsinden hazne hacmi, ' CQOBH(IL) ! deferi de yine bunun
y1llik ortalama akima bOliinmiis geklidir. Yine WRITE deyiminde yapilacak
bir defigiklikle ! CBH(IL) ' dederi yazdirilabilir,

"MATRIX" alt programi da sekizinci alt programdir ve Gould'un
intimal Matris yontemine gore hazne hacmini hesaplar ve C/Q dejerini yazar,
Bu programda da ' CMATRX(IL) ' dederi milyon n3 cinsinden hazne hacmi,

' COMTRX(IL) ' dederi de bu hacmin yillik ortalama akima bdllinmiis gekiidir,
Yapilabilecek uygun bir dedigiklikle ' CMATRX(IL) ' de§erinin yazdaralmasa
saflanabilir,

Gerek "BEHV" alt programinda, gerekse "MATRIX" alt programinda
baglangig deJeri olarar "GOULD" alt programinda bulunan ' CGM(IL) ' degeri
baglangig hacmi olarak segilmigtir, lstenirse de§igtirilebilir,

1, Programa Ait Input

i
ii

f1k Hi¢ satira baraj hakkinda tanim bilgileri yazilir

Uglincli satira kag adet gol ylizey alanina kargilik hazne

hacmi verilecedi yazilair ( I3 formati ile),
iii - Sonraki satirlara (2F10,2) formati ile hazne hacmi ve gbGl
yizeyi alani yazilir (hacim milyon m3, alan km2 cinsinden},
iv - Sonraki satira (12F6,0) formati ile {m) cinsinden buharlagma
dejerleri yazailar,
v - Sonraki satira (12F6,0) formati ile (milyon m3) cinsinden
aylaik olarak barajdan ¢ekilmek istenen su miktari yazalair,
vl - Sonraki satira (I2) formata ile kag yillik akim donesi
verilecedi yazalar,
vii - Sonraki satirlara, once (I4) formati ile hangi yil oldudu,
sonra o yila ait aylik akim dederleri (milyon m3) cinsinden

(F6.,0) formati ile yazilar,
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2. Programa Ait Output

i- = 11k tig satarda baraja ait tanitim bilgileri verilmektedir.

ii - Sonraki satirlarda yillara gbre aylik ve yallik akaimlar
ile bu akimlara ait toplam ve ortalama akimlar ve istatistiki
parametreler verilmektedir.

iii - Sonraki iki satarin ilkinde (m) cinsinden buharlagma
dejerleri, ikincisinde ise verimin aylak dedigkenlik
katsayilary verilmektedir,

iv - Sonraki satirlarda degigik ytntemlere gore % 1, & 2 ve

% 5 risklerine ve % 20 den % 20 a kadar olan verimlere
gore C/Q dederleri verilmektedir, Ayrica yine yukaraida
verilen risklere gore % 90 verimden sonraki kolonda, giris
donesi olarak verilen gekilmek istenen su miktarina gore
bulunan C/Q deferleri verilmektedir,

v - Son satirlarda ise Y/Q ve C/Q dejerierinin tanimlari ile
birlikte ™ Gol Yiizeyi Alani = a x (Hazne Hacmi)b ¥ denklemi

ve buna ait korelasyon katsayisi verilmektedir,

Gizelge EK 3,1, 'de bir ornek ®"Input", Cizelge EK 3,2. 'de
de bu inputa ait Ornek "Output" verilmigtir,

-l



Bilgissyar Programi -89 =

(o T X TR3-2-F-3 3.%-2-3 7 5-3- 8 3-3-0°%-1- %P R-IR-R-2-21R-T -2 3% -3 1-8 3223 3283232 3.4-2-2-3-3-3- 3.3 22 §.8 3.2 3 3]
Ce N YILLIK TARIHI AKIM DONELERINDEN AKIM PARAMETRELERINI (TOPLAM AKIMe®
Cx DRATALAMA AKIYySTANDART SAPMAVSARPIKLIK SATSAYISIoDEGISKENLIK &
Ce KATSAYISTeScRISEL XORELASYON) JESAPLADIKTAN SONRA DINCERyHAKTANIR ©
C* FORMULLERI VE GOULD*UN GAMMA METDIU {LE VE GOULD'UN (HTIMAL ¢
¢ MATRIX METODU {LE VERIME KARSILIK MAXivJIM RARAJ HACMINI HESAPLAYAN =«
Ce PIOGRAM o
(o2 TR .2F-F-3-3-F-3°3 5.0 8.3 3.3- -1 -2 X 1.8 -+ 2.8 FR-TR T ¥+ 3 -3-3.5. 8 1-3.3. 3.2 .3-2-3-3.2-¥ 3 .2-3-3.5-F-3.2-3.3.3-3 3 -3 %3]
C—-—- ------------ e > - > - - T W - - - - T W - - - - -
JIMENSION HACTM(2519ALANI25)s VERIMI10912)9BUHIL2 )4 IYILISOT,
SAKIM{S50e12) eAYDIK(1219YI()pYILAKMISO) sAYTPAK[12) oAYORAK(12),
CAYSUL2) e lSK(12) eAYSTSPI12V,AYCS(L2) AYCVI12) gAYSRKRIL12)¢CMASSILO)
SCOMASS(10)oCONCREL0)9CADNCILL10) o LHKTI 10V CQHK(10) o COHK(10Y o
SCQOHKILO) +CGMULO) o CAGMI L0 v CAH( 10T CAPATLOI9JJI{L0I 4 TM(50450),T(50)
EeE(SJ)eDIS0)e TRISK(LOVeCMATRX(L10) o ZQUTRX(10)
CHARACTEs4 NEHIR(3e72)
OATA TVIOPVEReXeY oXY9X29Y29RISK/T%D/
[ oo o e e e e —— = o o 5 2 e e e e m
L TANIM PARAMETRELER{ING OKU VF va? -
[ e o e T+ e o e e = v e~ = 4 o e
READUSeLl) (INEHIR(LeJ)eJ=1lel3)1yI=1413)
1 FORMAT(13A4)
WRITE(OoLV(INEHIR{[od)eJ=1s18)y1=193)

C--n- S D OB G 0 AR WD W G O R W U W N MBS WD WU N WS G WA G G B D i Gl T M W e A I T AP G D T G D S S R G G O T o e O

C KAC ADET GUL HACMI-GIL YUZEY ALANI VERILECEGINI DKUY -
c---------- DA GS NP R AP D S N D G TP G e WP i W WS G IS e D AP A G A R WD i A W S P S G W D e W G D e P D W G G W W WS i
READ(5+2) NHA
2 FORMAT(I3])
00 11 I= lv\HA

C.-- ------- - - W - S o S o = = G - - D T D W A WD D - - G D - G - -

C *NHA® ADET GiL HACHI tLE G3L YJSZIEY ALANINI OKU -

11 READISe3) HACIMII)sALANII)
3 FORMAT{2F10.2)
c - - " - > W T P T W WD - - B o . o R - D e U S G - - - -
C (METREI CINSINDEN VERILEN 3UHAILASMA DEGERLERI (LE (1096 Y3) CINSINDEN
C AYLTIK VERIM®i (SU TALEBINI) VE TARIHI AKIMLARIN GBZLEVM SURESINI OKU -
c WD ey G W T D D G W S G A DD R D U WD P D ED D G WD WD S D G R W W G W D TS D P W D WD WD WS W S e WD B AP e
READ(S04) (BUH(J)ed=Lel2) 9l VERIM(9yJ) 9J=1912) 4N
¢ FORMAT(12F5.0/12F6.0/12)
WRITE(645) N
5 FORMAT(/50Xe[2¢% VYILLIK ACIM DEZERLERI (%14000.000 METRE KuP)®,
€//20Xy YL OCAK  SUBAT  MART  NISAN  MAYIS HAZIRAN ¥,
s*TEMMUZ  AZUSTOS EYLUL E<IM  <ASIM  ARALIK YTILLIK®/20Xs
AR T3 13 EEXEREE PEESHEE VSR S0 8 SEEEYE & SHVEGUE CEUXASE SHUGHANGHC,
&° SEBOLEE CEEBEHE FHEEG ST FSGEBEGE KA RECE QXL EHR?)

(wr e mn v rrccrr e crr e ce rr e n- c- m. ——————— - - - - - - -

C N YILLIK AK[M DEGERLERIN{ IKU , -
C‘------Q--“-------‘-“-—--- ..... A G G BN D WD WS AR R S D E - W D i W W A G SR G D Y R SRy AR Gk G VP A D S W
00 22 I=LeN
22 READ(Se6) IVIL(T)eCAKIMIIed)sdalel2)
6 FORMATI14/12F640)

c.. ——————————————————————————————————————————————————— - - - - - - - - -

o A(IH PARAMETIELERINI HESAPLAYAN *ACPAR® ALTPROGQAHIVI CASIR -

C G GO TR S YD P SN GP VD G IS WD DD G D W WD U WD TR D A DR WD WD DA AR T S GR GP AP TP WG G AP N A WP D N G WD W Y S D R . e
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CALL AKPAR (NoAKIMoYILAKMoTOPLAK9AYTPAKy AYORAK9AYSyCSKeAYSTSP,
SAYCSeAYCVeAYSRKRy YORTAK9YLS TSP YILISs YILLCVeYLSRKR)

C - e - - T AT - S D T A S D s P D > > - T A - e

C AYLIK VE YILLIK AKIMLARI YAZ -
C’ ------- G A S G S W SN e W D G S S SER A D WD S S G A AR R G D D WD A R DD e W A P D T S S G WD S P e e xr r ¥ J
D0 33 [=leN
33 WRITE(GeT) IYILCIDo(AKIM{IoJ)od=Lvl2}oYILAKM(T])
T FORMAT{20XyT4elX912FBeloF9el)

[ e e m e c e e o e o oo - - - - - - - =~ - - - -

C *AKPAR® ALTPROGRAMINDA MESAPLANAN AKIM PARAMETRELERINt YAZ -
c--—------—----------—_------------------——------------—--_---------_---
WRITE(698) (AYTPAK(J)eJ=19el2) o TOPLAKy (AYORAK(J)eJ=1912)¢YORTAK,
S{AYSTSPUJI) o J=1012 o YLSTSPo(AYCS ()9 J=1912) 9 YILCSe(AYCVIJled=1412)y
SYILCVe(AYSRKR(JI9J=19121sYLSIKR
8 FORMAT{/® TOPLAM AKIM 9 1)X9*="912F8eleF% 1/°* ORTALAMA AKIM?®,
68Xe9=%912FBaleF9.1/" STANDARY SAPMAS s TX9®="912F8419F9,1/" v,
s'CARPIKLIK KATSAYISTI =912F8439F9.3/" DEXiSKENLIK KATSAYISI=
%12FBe3¢4FJe3/° SER{ISEL KORELASYON =9412FB4s39F%.3)
c.——- S G A G S G D S WD D G W AP TR e DGR D S Gy S e . - - -ty - - - o - ey
C BARAJ GBL HACMi iLE GUL YUZEY ALANI ALANI ARASINDAKE REGRESYON -
C DENKLEM{iN? BULAN *HAXOR®* ALTPRIGRAMINI CAZIR -

[ mcmm o e e oo oo e e e - - - = 4 " - = > " o

CALL HAKIR{NHA9HACIMepALANOX oY oXYeX29¢Y2¢CORKAT¢LONTRLsA¢B)
C.-———-—---—------——-—--——-———-—---—-——--—--——’---------------------_---
C VEIJ{LEN AYLIK VER{ME GURE TOPLAM VERIM]I VE AYLIK DELiISIM KATSAYISINI -
C HESAPLABU AYLIK DEGISIM KATSAYILARIINI KULLANARAK YILLIK DRTALAMA -
C AXIMIN % 12°DAN X 90°*A KADAR AYLIK VERiM DEGERLERINI HESAPLA -
C-——-—-----—-—--——————-—-»-—-—-o-—-—---—---.—---—-------u-—--------_----

DD 44 J=1e12

44 TOPVER=TIPVERCVERIM(9¢J}

30 55 J=1lel2

55 AYDK{J)=VERIM(9+J)/TOPVER
I=1
YOt11=0.20

12 Y=YQI{I}sYDRTAK
D0 66 J=lel2

656 VERIM(I«J)=Y&AYDK(J)

IF({1.EQ.8) GO TO 13

YQUE*1)=YQ(T1)+0e10

I=1+1

30 TQ 12

13 YQU9)=TDPVER/YORTAK

C—----—---—--—-——---—”‘——-—-———- - - . - - o -

C AYLIK BUHARLASMA VE AYLIK OEGIS4M <ATSAYILARINI YAZ -
C“--O----------------0------“-‘-CC--- - G e W S G S W S D W S R e - e el M T a
ARITE(G6e9) (BUHIJII2J=1912)0 (AYIK(J) 9J=1¢12)
9 FORMAT(//* BUHARLASMA (MT,) =%312FBey/" AYie VERM, DEGe
e 'KATS.=%912F8es2//)
ARITELG6e10) (YQ(J)vJS=199)
1) FORVMAT(SXs® 2baasse s e saseosss Y/ VE RISKE KARSILIK C/Q *,
'DESERLERl SeHesaaobSe St e RF SR SR AL EELASIEEE0% /62X Y/Q"/
2 TXe * REBERGSERR LA BEEE AT XX XX AERE XX QAL CRCREREREERBEAEARCEREE %,
S CORRSOREREBRBE XL SR REXY /5Ky 'Y 9 N T E M RISK *¢8FBe39Flle3/
5Xy ' CABE SR EXXEREE SERE FEEASES SVSCHEE KEGEIEE SEECEEE CERUFEE?
Tt BEREEES SRVEKOE PUBESEE SeEBHEx ¢)




aEalalalaNaNaNal
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MASS CURVE YHUNTEMiNE GURE BARAJ HACMING HESAPLAYAN *MASS® ALT -
PROSRAMINI CASIR VE C/Q DEJERLERINI YAZ -
CALL MASSIN9AKIMyBUHy ILoVERIY9YORTAKyCMASSyCIMASSoRISKyA4B)
WRITE(S9164) RISKe{ZQMASS(TI)el=1+9)
14 FORMAT{SXs*MASS CURVE * 9 F4e291X9BFBale3XeFB8e3/)
RISK % l¢ % 2 VE % 5 XKABUL EDEREC HER R{ISK iICIN HACMI HESAPLA (RiSKy -
ISTENIRSE X 19 % 29 %X 3¢ % 49y X 5 DESERLERINDEN HERHANGI BiRi ICIN -
VEYA HEPST iciIN HESAPLANABILiIR; ANCAK & 5 *TEN BUYUK RISKLER tGCIN -
KATSAYILAR VER{LMEDIST ICIN PRIGRAM CALISYAZ. FARKLI RISKLER tCiN -
KATSAYILAR ALT PROGRAMA iLAVE EDiIiLEREK PROGRAMIN CALISMASI -
SASLANABiILi{R.) -
15 RISK=RIS<+D.01
DF=1e46-0e)0354%YLSRKR-15357ILCVe3,53¢RISK
DINGER YUNTEM{NE GURE BARAJ HAIMIN| HESAPLAYAN °*DINCER® ALT PROGAMINI-
TAGIR VE C/Q DEZERLER{INGI YAZ -
CALL DINCER(RISK9DFyYIeYILCVeYORTAK,y CIDNCRCDONCR)
WRITE(5916) ATISKe (CODNCZR{T)wI=193}
16 FORIMAT(SXe*DIiNCER ® 9F%e2¢1X9B8F8e393X9eFB8e3)
HACTANIR YONTEMINE G3RE BARAJ JACMINi HESAPLAYAN °*HAKTAN® ALT -
PRIGRAMINT CAGBIPVE C/Q0 DESERLER N Yaz -
CALL HAKTAN(IAYSTSPsAYCS oYM TAKe YLSTSPoYILLSeYQeRISKeDFsCHKT9LQHK,
«CD4K» CIDHK)
ARITE(O 9L TIRISKe(CAHK(IL) 9IL=199) oRISKy(CQDHK(IL) 9 IL =149}
17 FORMAT({SXe*HAKTANIR * 9F4e2¢1X93FBe393XeFBe3/S5Xe *"HAKTANIR *
e ' (YILK)* 9F4o291X9BFBe3e3XeF3e3)
GOJLI*UN GAMMA YOMTEMINE GIRE BARAJ HACMiINI HESAPLAYAN °*GIULD? -
ALT PRIOGIAMINI CAGBIR VE £/ DESEILER{NI YAZ -
CALL GIULDIRISKeDFeYQeYILLVYDRITAK,C5VCQGM)
ARITELG691B) RISKy(CQGMITI)el=149)
18 FORMAT(SXs*GJULD GAMMA ? g7 be 291X9B8FBale3XeFBe3)
BEHAVIJUR YONTEMiNE GHRE BARAJ HACMINT HESAPLAYAN *REHy* ALT -
PROGRAMINYI CASIR VE C/J DEXERL:=RiNt YAZ -
CALL BEHV(AeBeILeCMASSoNeAKIMeVEATIMeRUHIRISKeYORTAKeBHeCBH9CQRBRH)
ARITEL5419) RISKy{(ZQ3H{I)eI=14F)
13 FORVAT(SK¢*BEHAVINDUR "F40211X03F8 393X9FBe3)
GOJLD*UN iHT{MAL MATRIiX YHVTEMINE GURE BARAJ HACMINI HESAPLAYAN -
*MATRIX® ALY PROGRAMINI TASIR VE C/7Q DEGERLERINt YAZ -
CALL MATRIX{A#SsYILCVeLRAHeILo Ny AKIMeVERTIMeBUHRISKsYQyDF9YORTAK,
&JJe TRISK9CMATRX 9 CQMTRX)
ARITE(S5¢20)RISKo(CIMTRX(IVeI=1,91)
20 FORVMAT(SX ¢ iHTiMAL MATREX ?¢F4a2¢91Xe3F8e393XeFBe3//)



IFLABSIRISK=0e02) «LEoleE~%) 11SK=0,0%
IFIRISKeLT+0s05) GO TD 15
WRITE(S5¢21) A9BeCORKAT

21 FORMAT{IX g0 ¢ 000000 SO BANEFA LI BEDORUSBUEPCC QBN EDRBENSOFALNT
DIESEGBABI VO CESECUEA ARG VL OCBICABESU RO SUGACOCEVRUEASEOHTLOORBGEY /)
6% 13 ( GOL YUZEY ALANI='yFTe%e® ¢ (GHOL HACMII®S*4Fbe3e®*) {L?®
Se i SKIST BILUNDU® 941Xe* 30 /33Xy %2 VE KORELASYON KATSAYISI=®4Fé6.3
te® NLARAX HESAPLANDI YAPILAN KONTROILDA BU KDRELASYONUN® 425XKe %)

IFCABS{ZIRKATYIGES{CINTRL)) 30 T 24
ARITE(6923)

23 FORMAT(3Xe'2 AMLAMSIZ OLDJSY SBRULDU FAKAT YINE DE BULUNAN ¢,
«* 1L E9KE UL YUZEYINDEN OLAN 3U4ARLASMA HESABINDA KULLANILDI«®e2X,
I ANEY SA RS PR U L 1N

GO TO 26

24 ARITE(6425)

25 FORMAT(3Xete ANLAMLI Bi <ORELASYIN OLDUSBYU GHBRULDYU VE GOL YUZE*
e *YINDEN NULAN TOPLAM SUHARLAIVA HESABINDA KULLANILODIG®97Xe'%%/3X,
s'udyl1llXe0cY)

25 WRITE(542T)

217 FORMAT(3Xe*® 2: MASS CJURVE Y3INTEMINDE BARAJIN 3095 KALMASI SHZIKONU®
&y *SU  OLMADISINDAN RiISK SIFIR YAZILMISTIRG*o1TXe®c/3%e 00",
#ll1Xg®2*/3Xev% 35 ¥/Q = YILLIK CEKIiLEN SU MIKTARI(VERIM) / YILLIK®
“9® ORTALAMA AKIM OLUP BIYJTSUZDURe*427Xe 'S /3Xe "¢ %, 111Xe*%*/3Xy
¢%s 42 /3 = BARAJIN MAX(IMUM DEPOLAMA HACMI / YILLIK ORTALAMA AKIM?
te® OLUP BOYUTSUZDUR®¢30Xe'&® /3Ny "6 CUCTRECRNEEEESEEOUCCUETRTORO
IR TP T T T P P Y P e P T T T T Y T 2 1)
Cr P ERXAUEE RO EEBEBE NG ST GO )

STaP
END

(0B aUtGos0as00000000I00000ABO0XBUC0RICO0ERUCOO0UROOUO00000G000ACARRE
Le BJ ALT PRUGRAM AYLIK VE YILLIC JLARAK VIPLAM AKIMeORTALAMA AKIMy ®
Cs STANDART SAPMASDESLISKENLIK KATSAYISE o5 ARPIKLIK KATSAY[SI VE s
Co SERISEL KIRELASYONU HESAPLAR &
COGOC000OCURCTICIOETIEX VTR R BEBE LG RO FEAC VA BASHAEEOOCFORBORSOUFO DO T TN

SUBROUTINE AKPAR {NeAKIMyYILAKMoTOPLAKyAYTPAKoAYORAK,AYS ¢CSKy
SAYSTSPyAYCS s AYCV AYSRKR o YORTAKyYLSTSPoYILCSeYILCY9YLSRKR)
DIMENSION AKIM{SOe1l2)eYILACM{SI)yAYTIAK[L2)9AYORAK(L2)eAYSI12Y,
LSCUL2) eAYSTSPL12)0AYCS(12) vAYCVI12)9AYSRKR(12)
NMz=N-1
M=\Me %2
TN=N/((M-1le)8IN=-24))
TOPLAK=0.
J0 11 [=1eN
YILAKM{1)=0.
00 22 J=1.12
22 YILAKM(I)=YTILAKM{T) ¢AKIM{TsJ)
11 TDPLAK=TIPLAKeYILAKM(TI)
20 33 J=lel2
AYTPAKL J) =0,
DO 44 I=leN
G4 AYTPAK(JS)=ZAYTPAK{ J)eAKIM{ Ty J)
AYIRAK( J)=AYTPAK(J)/N
AYSUJ)=0. ’
CSK{J4)=0.
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DD 55 11=1¢N
AKAY=AKIM{I1yJ)~-AYORAK(J)
AYS(J)=AYS(J) sAKAYS %2

55 [LSKUJI=CSK(J)+AKAY &3
AYSTSP(J)=SQRT{AYS{J}/\NM)
AYCS{J)=({ TN&CSK{J) ) /AYSTSP( J) 2£3
AYZV(J)=AYSTSP(JY/AYORAK( J)
Al130e
A2=0.

A4=0,

D0 66 12=14NM
AL=ALeACIM(TI29J)2AKIM(I2¢1yJ}
AZ=A2+AKIM(IZ20J)

65 AG=AG+AKIM(T20Jd) %02
A3=A2¢AKIM{ NoJ) ~AKIM{1¢J)
AS=ALGeAXIMINgJ) 632-AKIMI L o)) &2

33 AYSRKR{JI=(AL/NV=-A22A3/M)/SQATE(AL/NY-A2652 /M) (AS/NM-A3a&2/M))
YORTAK=TIPLAK/N
'IL5=0.

CSY=0-

DO T7 I=1leN
YIIRT=YILAKM{I)-YORTAK
YILS=YILSeYIORT 222

TT CSY=CSYSYIORTE%3
YLSTSP=SQRT(YILS/NM)
YILCS=(TN&CSY)/YLSTSP&x]3
YILCV=YLSTSP/YIRTAK
Y1=0,

Y2=0e

Y4=0e

)0 88 [=1+\NM
Y1=Y1eYILACKM(I)eYTLAKM(T1)
Y2=Y2¢YILAKM(T)

88 Y&a=Y4qeYILAKM(I)2&2
Y3=Y2eYILACM(NI-YTILAKM(])
Y5=Y4sYILAKMIN)ax2-YILAKM(] )&%2
YULSRKR=(V1/NM=Y2&Y3/M)/SQRT ({ Y& /\NM=-Y2 &2 /M)&(YS/NU=-Y3I£42/M))
RETURN
END

c
(g 2323322 3.2 33-3 33 323 3-8-2 22222 12 LR 22 2222 3R 2222 2222 22 2 22 2 212 2.2 ¢ 3 3

Ct BY ALT PRIGRAM VERILEN HAINE 4AZMINE KARSILIK GHL YUZEY ALANININ %
Ce KIRELASYONLA (G3L YUZEY ALANI = A = (HAZNE HACYi) ¢« = B) SEKLINDF %
Ce DEYiIM FINKSIYONJUNU BULUR. &
CORAERECENEAXLE OGRS REAE S DO UL CE AT LG R GBI IR A RAPEAEACEEERE QT RUANERE

SU3RJUTINE HAKOR(NHAsHACIMy ALAN o XsY oXYeX23Y29CIRKAT9CONTRLyA,B}

DIMENSION HACIM(25) ¢ALAN(25)

DO 11 I=leNHA

X=Xe¢ALJGLO(HACIMII))

XY=XYeALIGLOCHACIMIT) ISALOS 1D (ALAN(T) )

Y=Ye¢ALIGLO(ALAN(I))

X2=X2¢ALIOGLO(HACIM(T) ) &%2

11 Y2=Y2¢ALOGLO(ALAN(I)} &2
B={NHASXY-X&Y )/ (NHASX2-X2%2 )
AAS(Y=3aX)/N4A



CORKAT=(XY~X&Y/NAA) /U SIRT LI X2=X2x2/NJAY & Y2-Y2&2/NHA)))
CONTRL=44s (1o ~CORKAT) /SORT(FLOATINYAY)

A={10%%AA)Y/ 100
RETURN
END

C
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CouBe BaR AR LR CE XS EE A FERE O RE R CEBE LR SRR XX RO ERCEEEE RO AU GEE XL SR ED

C« BJ ALT PRIGRIAM MASS CURVE YUNTEMINE GHRE BARAJIN MAXIMUM DEPOLAMA

Ce HACMINE HESAPLAR

o o3 IR E L I R R R At LT Dt D i DR T2 Dl e Tod 2
SUSROUTINE MASS(NeAKIMyBJIHy ILeVERIMeYORTAK9CMASSyCQMASSeRISKyA9B)

DIMENSION AKIMISOe12)983U~TL2) oVERIM(LO912)9CMASSI20),LQMASSILD)

S{X)=AeXeepB
IL=1

12 CMASS(IL)=0.
IMASS=D.
DO 11 I=1eN
20 11 J=1s12

ZMASS=SIMASS-AKIM( T J)eVERIM( Ly JI ¢35 (ZMASSIEBUHL S)

IF({ZIMASS.LELDe) GO TO L3
IFICMASS(ILIeGECZMASS) GO TO 11
CMASS(IL)=2ZMASS

30 72 11

13 ZMASS=0D.

11 CONTINUE
CQMASST{ILYI=CMASSIILI/YIRTAL
IF(ILe3ELD9) GO T 14
IL=TLel
G0 Y1 12

14 RETURN
END

C

CERBAEICERETERERESEEELECO SR AN L RE S RU SR X EE LR EEEXRE S EREERFOXERAETRSERLS

Cs BJ ALT PRIGRAM DINCER YGNTEMINE GIRE BARAJSIN MAXIMUM DEPOLAMA

Cx HACMiN| HESAPLAR

d
-]

(223132222321 X2 23R 2 £ 202 R R R LR 8- TR 122 2 2 0 2 22222 2 222X 2222 2 11 1]

SUSRJUTINE DINCERIRISKsDFpYQy YILCVe YIRTAKyCODNCR9ZINCR)

DIMENSION YQU9)+CQADNCR(I1D)9CONCZR(
IL=1
IF(ABS(RISK~=0e01)eLEeleE~-4) 30D TI
[FIABS(RISK=0402) «LEelaE-4) 3N TD
IFLABS(RISC~0e403) el EaleE-4} 30 T2
IF(ABSIRISK~JeJ4) el EeleaFE-4) 30 TO
IP=1645
0 10 16

12 IP=2.326
50 70 16

13 IP=2.054%
50 13 16

14 ZP=1.88
GO T3 16

15 IP=1.T5 .

16 JUZFAK=DFe0,22¢YQ(IL)

COINCRITLI=(ZP&e24YILCVEE2) /{ Le®{1e-YQITIL)))EDUZFAK

CONCRUIL)=CQONCR{IL)*YIRTAK#JIULFAK

bR

12
13
14
15



17

c

IL=1L el

IF{IL5E.10) GO TO 17
30 T2 18

RETURN

END
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Lo 20 aeaX B0 BEOEEI DS RACEZE BRSO AN VO XE SE QU QF ERC OO AE DN GRS C R R XD OR LA
C# BJ ALT PRIGRAM HAKTANIR YHNTEMINE GHRE BARAJIN MAXIMUM DEPOLAMA ¥

Ce HA

CMiNt HESAPLAR

®

{ s2c0ea 00t S BH YRR O XX AETAAEEXEE DA IS CR AT XX CHXEAREERAEACC AT QO HERGAY
SU3RJUTINE HAKTAN{AYSTSPoAYCSeYORTAKy YLSTSPeYILCSeYQoRISKeOF,y

12

13

14

15

17

11

18

C

MK T 9 CIHC o ZD4K 9 CQDHK)

DIMENSION AYSTSP(12)9AYCS(12)9YQ(9) 9"HKT{10)¢CQHK(10)4CDHK(100 ¢

«CQDHL(L0)
It=1
[IF{ARBS(RISC-0el1) el CeloE-4)
IF(ABSIPISK=0402) el EsleE-4)

IFLABSIRISC=0e03) eLEeluE-4%)
IFIABS(RISL-Ded4) eLEs1E~4)
A=) 5645
==De 26
20 T3 17
A=2e326
Bz’OQS@
50 T2 17
A=205%
3=-0e43
50 YO0 17
A=le98
==0,35
G0 Y2 17
A=leTS
3==0,3)
S1=0.
$2=0.

D0 11 J=1y912
S1=S1+AYSTSP(J)&AYCS(J)
§2=S2¢AYSTSP(J)
$3=S2%842
S4=YLSTSP&YILCS
$S5=YLSTSPxx2
JILFAK=DF¢De222YQ(IL)

CHKTUIL)=RaS1e( (S3¢A2%2)/ (4 (Le~YI(IL))&YORTAK) ) &DUZFAK
COAKCILI=ReSe+{ (S55A&32)/ (42 {le~YIUIL)IEYORTAC) ) RDUIFAK

30 13
50 1)
50 1)
50 12

CQ4KITL)=CHKT (IL)/YORTAK&DJIZFAC
CQIMKIIL) =CDHK( IL)/YIRTAK&IUZFAK

IL=1Lel

IFIILeLT.13) GO TO 18
RETURN

EMD

12
13
14
15

Coe oSS ER o R S to S C O EE AT PR EX LR R XSG LG FEEOXEPERESELP S LS TARA ALl

Ce BJ ALT PRIGRAYM GOULIO*UN GAMMA YIMTEMINE GORE BRAJIN MAXiMUM

C* DE

PILAMA 4AZMiNI HESAPLAR

&
&

CREtx SR LE AT REEE LT VR CE RS RE LG SE RE LS AP RO NE KX RSEN GRS XS LE AR EGOTE ALY



12

13

14

15

16

17

c
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SUBRQUTINE GIULD(RISKeDFeYdeVYILCY YOI TAK LGy CQGM)
DIMENSION YQ(9)+CGMIL0)+CAGMI1D)

ILt=1

IF{ABS(RISC=0e01) aLEelaE~%)
IF{ABS(RISK~DeD2) eLEeleE~4)
IF(ABSIRISC-De¢03)elLEeleE-4)
IFIA3SIRISC=De04) «LEsle E~4)
IP=14645

JI=Jeb

30 YO 1o

IP=2.32%

J=1e50

30 72 1s

IP=2,054%

O=lel

50 YO 16

IP=1.88

J=0e9

GO 7D 16

IP=1.75

D=0e8

JUZFAK=DFeD,22%YJ(1IL)

50 10 12
50 12 13
30 7] 14
30 YO 15

CAOSMUILI=(ZP+%2/(4el1e-YAUIL)))I-DI&EYILCVE62¢DUZFAK
COMUILI=CASM{IL)=YDRTAKXIUZFAK

[L=1IL+)

IF({IL«GEe10) GO TO 17
50 T2 16

RETURN

END

CREDE SR CEEX ARG VECEEE DO R AE B BE BRSSO HO A I KX DA DEL ARG AL AL EEL SR UGORK
L+ BJ ALT PRIGAM BEHAVIDUR YHNTZMiNZ GURE BARAJIN MAXiIMUM DEPOLAMA

Cx HA

CMiNiI HESAPLAR

*
&

(2T 23213 221313122332 0232 £ 8 2833 22 22 2 22222 L 9 2 282 2-2-22-2-2-2-2-0 222 42 £-2-2-2-2-3-2-4.3 3 3

12

13

11

SUBROUTINE BEHVIA9BeILsCGMeNeAXIMeVEIIMeBUHWRISK¢YORTAKsBHyCBH,

«ZQBH)

DIMENSION CGMULl0)9AKIM(50412) 9VERIMILO912)¢BUH(L12),CBHI10Y,

=L QB4(10)
S{X)=AsXseB
BA=la/(NE124)
L=t

CK3H=0,

2884=0.
CBHIIL)=23MIIL)

IFICBH(IL)«EQede) CBHIIL)=1W

3H=0.
IB4=CBHILIL)
30 11 I=1e\
20 11 J=1s12

184=ZBH*AKIM{ 1o J) =VERIM(ILeJ) =S (ZBAV6BUH(I)
IF{ZBHeGT ¢CBHIIL)) 2BH=CBH( IL)

IF(ZB8He53T«Je} GO TO 11
18A=0e .
BH=B4eBA

CONTINJE
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[F{ABS(RISK-3H) «LE«0,0005) GJ TO 14
IFIBHeLTeRISKeANDGCBHIIL)oLEale) GO TO 14
IF((RISK-B41elTelde) "KBH=CBH{IL)
IF{{ISK-BH) «GT D6} CBBH=C3HIIL)
IF(ABS(L<BH-CBBH) «LTo0.02) GI TO 14
IF(CKBHeNEeOeeANDCBBHeNESDe) 50 TI LS
IFt{B4eEAe 0} BH=0.0001

CBHOIL)=2B4(IL) «BH/RISY

50 T2 13
15 TBHIIL)=(CXBHeCLBBH) /2
50 10 13
14 CQIH(ILI=COHCILI/YIRTAK
IL=ILe)
IFtILeLYe12) GD TD 12
RETURN
END
c
CHe e B ERLEETSE RO RI RN CENERE RS TR A SE A E RN AE XS EFERAF T EEEL R EES SRR A ARASLLE S
Cx BJ ALT PRIGRAM GOULD*UN iHTIMAL MATRIX YONTEMINE GBRE BARAJIN %

L2 MAXIMJM DEPILAMA HACMINi 4ESA?LAR
c AL SEQEFEEEEERE RO OEUSA MO RE SR AR EE SA RO BEESA ERC L EA SRS R P EER G EASOR AR ED
SUSRJUTINE MATRIX(AeBeYILCVICGMeIlL Ny AKIMyVERIM9BUHeRISKsYQeDF,
eYORTAKeJJ9TRISKeCMATIX g CIUTRX )
DIMENSION CGM{10)9JJ(10)9TU(50050)eT(S0)9AKIMI50912)4VERIM(10412),
#3UA(12) 9 YQUII9ELS50) 9D (50) o TRISCULID) oCMATRX(10)4CQMTRXI1O)
SIX)=AsXE2Y
K=5)
IFIYILCVLTL0e5) K=20
IF(YILCVeGEeDaSeANDeYILCValT el ed) K=30
!F(YILCV.SFDIQOOANDOYILCVoLrol.5) K=43
BY=z1e./\
3A=1e/(12esN)
IL=1
13 C=06M(IL)
3C=0e
K=0.
[F{Celfele) L=1le
JJLIL)=o
14 dAsZ/(K-2,)
JJLILYI=JIIL) el
AH=w/2,
J0 11 L=1leK
0 22 ¥=]eK
22 TM{LyM)=],
11 T{L1=0.
DO 33 I=1eN
15 2T=0.
D0 44 M=]+4K
J0 85 J=1el2
IT=ZTeAKIMI T9d) =VERIMIILyJ) =340 J)&S(ZT)
[F(2ZTe5TaC) 2T=C
IFtITa3T40e1) GO TO S5
1T7=0, ‘
T{4)=T(¥)eBA
55 CZONTINJE



44

65
15

17

83

17
99

18

111

19

20

L=2T/We2

I[FtZT«LEL.O) L=1
TM{LeM)=TM(LoM)eBY

IT=He(Y-14s) ¢WWH

IF(ZT«GYeC) ZT=C

CONTINJE

CONTINJE

20 65 J=1+K

S(J)=TY(J¢X)

D0 TT 1I=1+K

D(I,=0.

DO T7 J=1eK
DULY=D(I)eTM(T9J)SE(J)

20 88 I=1¢K
IF(ABSID(I)-E(I))w5T7.0,0001) GO TO 17
ZDONTINJE

50 TO 18

20 99 J=]1¢K

E(J)I=D(J)

30 7o 16

TRISK(IL)=0.

20 111 I=1,K

TRISKCIL)=TRISK(IL) *D(I)&T(T)
IF(ABSIRISKX-TRISK(IL})eLELD4001) GO TO 20
IFITRISKIIL) LT eRISKGANNDGC.LT ol o) GO TO 20
IFL(RISK-TRISK(IL) )&l To0.) CX=
IFUIRISK-TRISKIIL)) eGTe0e) BZ=C
IF{TRISK(IL)eEQeaOa) TRISKIIL)=20001
IFIBLeEQe Do oOReCKeEReDe) GI TO 19
IF(ABSIBL~-CK)elLELsOs02) GI TO 20
C={BCeCLX) /2.

30 T3 14

S=CeTRISK(IL)Y/RISK

30 10 14

DUZFAK=DF+0e22%YJ(IL)
CMATRX{IL)=CxDUZFAK
COUTRX({IL)=C/YIRTAK&DUZFAK
IL=TIL+1

IF(ILeLT.10) GO TD 13

RETUIN

END
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Cizelge Ek 3,1. Programa Ait Ornek input

YER =
NEHIR = SEYHAN
YALTIS ALANL = 15387 <M 2
10
Ded6 He25
23456 463675
1126456 1354438
312435 2503.38
63531 4355475
1108659 5409.88
1735643 7148490
255505 9223438
3594605 1155%.75
486241 13910.50

ASA51 CATALAN SARAJI

o 99 -

0387 0349 0331 0032 06040 04962 J o085 Jel24 De156 04175 0162 04128
320e4 32064 32)et 320e4 320e% 324 320e% 3204 320e% 320e4% 320e% 32044

36
1940

4119 629.1 T8BB,5125442

1941

5228 657.01018.2 As68.1

1942

25845 430621220471349,0

1943

5549 39762 45244149543

194%

25%62 535.51464.81215.1

1945

3078 269.0 393,3 871.9

1946

21405 32748 Tl)leé4 956.1

1947

48Te1 586.61031le4 61247

1948

447910271 588471344,21061.3

1949

199.8 232.7 633,01019.5 734%.7

1950

18849 19372 58949 695,2 913.3

1951

251e9 17442 559.8 511,22 515.8

1952

28202 651651054.21363.2 69644

1953

468s6 B8leS5 657.12096,3103%¢%

1954

30342 31647 854401455.4 915.2

1955

543e0 40647 52142 52003 544e2

1956

24048 633.1 571e5 90465 560.3

1957

197e1 2354 833.2 346.3 379.9

1958

1161e2 653461374.0 977,9 5196

58847
529.6
64602
918.7
T15.6
631.8
91 6.6

3693

41646
329.4
33846
44543
42940
32347
39647

294.7

564306

318.1
336.6

313.4

4)Te6

5758
423.0
299.6
313.1
259.5

347.3

295.5

276.1

26340
305.2
30246
236e 4
278.3
22448
32440

23546

24867

231.8

291.9

348.6
295.18
27404
22845

201e4

24648

2405

240a5

228.0

2513

25446
201.0
227.8

19045

26347
19362
20242

192 44

238.8

2729

24149
20T e6
19442

196.9

213.2

2070 2127 26042

21264 2135 198.8

20866 2279 39849

215e4 220e3 2121

217+6213.0 211.3

179.8
194¢4
175.6
221.0
179.1
183.5
1772
20443
231.9
2135
17646
177.8
18646

195.9

178.3
21846
177.2
2173
171.6
18645
18649
19644
21247
202.0
1746
193.9
182.0

17442

17240
18245
68346
189.7
17246
165.9
20004
22648
20340
24549
204e1
191.8
181e7
185.1

50843
215.1
309.1
203.8
2121
2375
23843
76042
183.3
1897
170.5
370.8
31446
1817
597.1
21645
203.8
63945

203.4



Cizelge Ex 3,1, (Devam)

1959
542e1
19690
372.8
1961
2136
1962
271244
1963
75348
1964
188:8
1965
292. 4
1966
1446.1
1967
SabheT
L9968
691.0
1969
T69e 5
1970
448e 6
1971
25245
1972
18343
1973
169. 2
1974
165.0
1975
430.1

34T« 6
326e4

3595

590s2 B0243 44544
7383 872.3 621.3

336.7 4T1e2 323,.5

57040104409 67247 60846

941.9

872431087.41025.0

2094 540.4 393.,6 357.8

373.6
65947

35').7

9354 41095.,0 675.9
T75.4 BTla3 59645

771.8L00R.7 A9NH.0

71642151 8.01l196.3 6848

495411356421114.91068.6

660,0
25841
223,.0
22149
187.9

323.5

B75e¢3 664% 1 44345
49606 93440 499.3
401e1l 56942 65364
3922 50442 419.3
57048 430.3 350.2

T28e61375.0120406

- 100 -
3)4el 224e8 19846 1B5+4 193.4 184,1 211,7
3310 242.6 20Re2 19148 182.9 1771 18%5.1
22603 1930 1688 1627 1b0el 1534 4T70.7
332.8 248.5 2060 1850 182e4 169.5 62344
T2443 403e7 304e2 26940 2525 22548 2217
2The 4 21063 1877 1776 1727 19748 25847
4317 305e3 25545 22646 138e8 19647 33%.4
3816 30003 25063 22948 214e3 238.6 647,2
%167 V25l 27067 261le? 231305 32647 4256
495a1 3l4e]l 280e2 2980l 2448 821,47 847,3
5403 38Te4 32201 2796 2606 24043 59546
32261 2696 22347 20243 23540 2941 303.0
3299 245¢1 2379 1978 1898 19741 219.9
4)0e9280e6 23247 218eb 21066 1912 179.8
2792 18963 16647 16665 1550 14640 19445
22448 1T7Te9 1718 16848 1808 1706 5261

50TeT 31Be5 2572 21404 2120 20344 21703
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EK - 4

Hacim - Verim Iligkisinin Normal veya Yari Logaritmik Olarak
Noktalanmasi f¢in Geligtirilen Program, Kullanimi, Programa Ait Ornek
Input ve Output.
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PROGRAMIN KULLANIMI

Program, dedigik yontemlerle bulunmug hacim de§erlerinin verime
gére normal veya yari logaritmik olarak noktalanmasinda kullanilmak iizere

geligtirilmigtir, En fazla 3 yontem kullanilabilir.
1, Programa Ait input

i - 11k satira (I1l) formati ile ka¢ yonteme gdre hacim dederleri

verilecedi yazalar, Bu defer en fazla 3 olabilir,

ii ~ ikinci satira (I1) formati ile hacim - verim iligkisinin
yara logaritmik, normal veya hem normal hem de yari logaritmik
blgekte noktalanmasini saflayacek M deferi yazilir., Efer M
1 yazilirsa, program iligkiyi sadece yari logaritmik Slgekte,
M Qeferi 2 olarak yazailairsa, program iligkiyi normal Slgekte,
M degeri 3 olarak yazilarsa, program iligkiyi Once yari loga~
ritmik, sonra da normal Glgekte ncktalar,

iii - Uglincti satir yontemlerin ismi igin ayrilmigtir, valnizca
yontemlerin isimleri 9&2111:.

iv - Dordiincii satira verim dederleri (yallaik ortalama akimin
yiizdesi cinsinden) 0,20, 0,30, 0.40, 0.50, 0,60, 0,70, 0.80,
0,90 geklinde (8F8,3) formati ile yazilir (8 defer yazilmalidar),

v - Beginci ve sonraki satirlar de§igik yontemler igin hacim

degerlerinin yazilmas:i igin ayrilmigtir. Bu satirlara iii,
maddede belirtilen verimlere kargilaik (hecim/yillik ortalama
akim) deferleri yazilir, Yukarida verilen 0,20,,.., 0.90
verimlerinden bir kismina ait hacim dederleri bilinmiyor ise
onun altina (0,000) dederi (F8,3) formati ile vazilair,
Beginci ve sonraki satirlaran sayiei birinci satirda belir-

tilen yontem adedi kadardir, fazla olamaz,
2, Programa Ait Output

i - Output 55 x 132 karakterlik kaditlar igin ayarlanmaigtair,
Hem normal, hem de yaria logaritmik Slgede gore noktalama

istendidinde, birinci sayfiya vari logaritmik, ikinci
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sayfaya da normal Ulgekli olarak iglem yapalar,

ii - Birden fazla ybntem kullanildifinda, (1H+) formati ile
ayni satira birden fazla noktalama iglemi yapalabilmesi
igin Output yazdarilarken " PRINT , , . , . . (CC " komutu
( CC = Carriage Control ) veya bu iglemi yaptirabilecek

bir komut yazailar,

Sekil Ek 4.1, 'de Agadi Gatalan Barajanda % 1 Risk igin iig
farkli yonteme gore bulunan hacim - verim iligkileri Srnek output olarak
verilmigtir,
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C «23BEREEIARRGAIAZAI VS CAREBOREEX ARG XEBEAEBIAGHBEAAAXFEBIE A EEGACAGRRE
C & BU PROGRAM BARAJIN Y/Q ~-2/3 Z8I1SIND, NORMALy YAR[ LOGARITMIK ¢
C & VEYA HEM NORMAL HEM YART LIGARITMIC JLARAK NOKTALAR. Py
C & ¥/ = YILLIK EKILMEK (STENEN SU /7 YILLIK ORTALAMA AKIM @
C & 2/3 = MACSIMJUM DEPJLAMA HACMI /7 v {LLIK DRTALAMA AKIM pe
C ¢oaaadxdeoS Xy ax AN ST ECRE AR B R BE XGRS XEXEASXGERAGRRARNEGEXAGESA SR SR

DIMENSION YQU12)oC0J313+410)01(31)ALIPL),ANIB])
CHARACTER®]L YU(T72)4P(3),C0L03931e71)+-QN(3431,81)
DATA poTQFQOQCQL'CJ"/""."O'q"33*30915995" v/
READ(Sel) NeM
1 FORMAT(I1/11)
READ(S592) (Y(J)eJ=1eT2)
2 FOIMAT(T2A)
[IF{NeGlel) GJ YO 30
RRITE(Se3) (Y(J)eJ=1,T2)
3 FORMAT(/T724/20Xe* YINTEMINE G3RE Y/3 - L/4d tLISCISLY/)
50 10 31
3) WRITE(S¢2) (YUJ)ed=1,T2)
2 FORMAT(/T24/720XKe*YINTEMLERINS GURE Y/Q = C/3 MLISCISEY/)
31 READ{S¢S5) (YIlJ)eJ=1,8)
5 FORJMAT(BFB8,3)
00 11 I=leN
11 READ(SeS) (CQEIed)ed=1,9)
00 22 I=1431
COLtLelold=®)
CQLtLlele31)=0}?
CAQN(lsloli="}"*
22 CQN(Llele31d="])
DO 33 [=1931,3
PISEER]
T=T+0el
cQulLloeloelld=z"e?
CAALlLele?L)=e
cQN(Leleldz"e*
33 CQAN(Lele81l)=e?
[FiM,Ede2) GO TO 3¢
ARITELHe5) (YQA(J)ed=143)
5 FORMAT(3IXe*'Y/Q =-===>'48F343)
20 199 I=14N
197 WRITE(SeT) PILI)e(CAlled),ed=1,8)
T FORJUATL3IXe?C/Y (*4ALl,*')=>",8F8.3)
dRITEZ(6478)
73 FOI/MAT(//7)
J0 %+ J4=2+90
CAIL(Le3led)=t=?
4% CQL(LloeloJd)="*-"*
34 F=F+Qed1
[F{ABS{F~-0ell)elEaleE-2) F=0.2
IF(FeGTele20) F=FeQel=Js31
IF(ABS(F=la 1)) elEeleE~2) F=2,0
[F{FeGToe2e)d) Fz=Fele0-00ll
GL IYFs(ALDSLU(FI=ALIGLO(Jed1) 13306%0e5%1,
62 AL(IYF)==
IF(IYFeEJa?1) ALIIYF)=10.0)
IF(IYFeEJald GI TO 39 -



37
“5

55

65

717

8o

111

25
1J

133
12

IF(IYF.Ededl) 50 T3 45
SQullolelYF)=*,*

CAL(Lle319IVYF)=*,*

IF(IYFaEde3dl) CQillololYFrizte?®
IF(IVYFeELe31) CQLlLl93LlyIYF) =04t
IFCGIYFeEQJe5L) CQLULl ol olYF)=?e?
IFLIVFLESesLl) CQLlLly3lyIYFI=te?
IFtF.LTe1l0,) 53 TO 34

U0 66 I=zleN

22 55 J=148
IFICI(I9d)elTe0edl3372e0Rec-QiIgJ)e3EalUe) GO Tu 55
K=(ALOSIO(CQEIe )Y =ALOGLIO(0e212)%3D4¢0.5%1,
IF(KeEJded) GI TO 55
JI=sYId(J)s3)etDe5¢],

KK=K+]1

CQutledde)=PLI)

CONTINJE

IF(M.Edel) GO TO 30

D 60 J4=24+80

CON(Lloled)=t~?*

CAN(Le3led)=*~"

DD T7 [=5480¢4

SAN(lelel)z?e?

SANCLe3ly L=t

IF(TeEJdo+1e0Rel atQeBLl) CIAN(LylyId=tet
IF(leEldedlalOeleceBl) CJN‘I,31'I,=".
AN{5)=0.1

2] 83 I=5981le4

AN{I)=aN(1=-4)¢D,1

JO 9% I=lev

20 99 J=led
IF(CJ(I’J’.LE.D.S‘ZS.D‘(.CQ(I'J’.G».Zl’ GD TD 99
JD=Yd(J)*3)et0e5¢1e

JH=CJd (Il ¢J)¥4D+eD*]le
COv(IledDedr)=P(I)

CONTINJE

IF(MeEQe2) GO TOD 2%

[=32

I[=1-1

IF(ABStD(I)=Je5)elLEelst-4) GI TD 27
IFIO{I}eNEeDoeIReIeEQel) GI TOD 25
ARITE(D95) (CQutlolod)pJd=1,91)
FORMAT(13Xe914)

IF(NeEJdel) GI TO 122

33 111 IT=2eN

ARITE(599) (CQL (ITeled)ed=2421)
FOIMAT(14¢910X¢914A)

30 13 122

ARITE(S91D) JtI)e QL (1 elpuded=1491)
FORIMAT(S5XeF4e291XeI1A)

IFINeEdal) GI TD 122

20 133 IT=2ev

ARITELS5012) (Cul(IToled)yeJ=2990)
FORMAT(1-4+y10Xy904)

50 1J 122
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27 WRITE(6913) O(1)e(CGLILeIoJd)ed=1951)
13 FORMAT(LIX9°Y/C *9F4e291lXe91A)
IF(NeECel) GO T 122
DC 1%5 IT=24N
155 WRITE(S6414) (CQLEIToT4d)ed=246C)
14 FORMAT(1H+410X,9CA)
122 IF(IeNE,1) GO TC 22%
WRITE(E9LE) (AL(J)9J=199143C)
€ FOrRMATUIOXoF4e293F30e2//50X9°C/Q (LOGARITMEKYY/////17/77777177/7)
28 IF(MeECs1l) GO TO 32
IF(NeGTel) GC TG 334
WRITE(B416) (Y(J)eJ=1leT2)
16 FCRNMAT(//T20/720% 4 YORTENINE GORE Y/C = C/Q 1LISKISt//7)
GO YO <9
334 WRITE(EL1T) (Y(J)ed=1,72)
17 FCRMATU//T2A/20Xe *YUNTEMLERINE GORE Y/C = C/Q §LISKEISiI//)
ARITEL696) (YQUJI)gJ=1eJV)
DC 211 IN=1,N
211 WRITE(O6,7) PLIN) o (CQUINgJ) 9J=1edM)
WRITE(6,476)
29 1=32
229 I=1-1
IF(ABSIC(I) =05 ) oLEgleE-4) GC TC 331
IF(O(I)eNEeigeChalaEQel) GC YO 338
WRITE(E918) (CCN(Lleled)ed=1,81)
18 FORMAT(LOXeB1A)
IF(NeEQel) GC TC lge
DC 166 IG=24N
166 WRITE(G6419) (CCNEIGelnJ)ed=2487)
15 FORMAT(1H+410X4814)
GC TU 144 ‘
36 WRITE(G920) OUI)e(CONILelsd)eJ=1981)
2C FCRMAT(SXeFqe291Xe81A)
IF(NeECel) GC TO 144
0C 177 1G=24N
177 WwRITEC6421) (CON(IGeIeJ)9J=2480)
21 FORMAT (1H+410X4604) )
GC TO la4
331 wRITE(6923) CUI)e(CQAN(1el9J)eJ=1981)
23 FCRMAT(L1X9®Y/Q "eF4e291Xe81A)
IFINeECeal) GO TGO 144
DG 188 16=24N
188 WRITE(84224) (CUNCIGeIod)9Jd=24EC)
224 FORMAT(1H+410X960A)
144 IF(IeNEel) GO TG 229
WRITE(G925) (AN(I) 41=1481940)
25 FORMAT(G9XsFhe292F4062//49X%Xe%C/Q")
22 STCP
END



'irelge Ek 4,1, Programa Ait Ornek input s -

GOULD*UN GaMvae GOULD*UN IHTIMAL MATRIX VE MASS CUKVE
0200 Oe300 De«400 0e500 De600 0700 0.8Nn0 Oe900
Oe014 Oeu32 De053 Ue D4 Jelé9 Je263 O.432 1-0n4
UelL0O 0«000 0.003 0.049 0el1l5 Jec4d Je538 1+360
0000 0000 0«C10 OeU68 Oel36 06325 Dab71 lel2l
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TESEKKUR

Bu konuyu yiiksek lisans tez galigmasi olarak veren, her agamada
yol goateren, yakin ilgisini ve dederli yardimlarini esirgemeyen danigman
hocam sayan Dog, Dr, Tefaruk HAKTANIR'a, galigmalarim sirasinda Ozellikle
idari yonden yardimlarini gordiigim ¢.U, Mihendislik ve Mimarlik Fakiiltesi
Dekanliyi'na, Ingaat Mihendis1i§i Boliim Bagkanlifi‘na ve BYliim'iin tim
8%retim liyelerine sonsuz tegekkiirlerimi sunaram,

Galigmalarim sirasinda yardimlarini gordiigiim DSI VI Bslge
Midiirliigi ACO Sul, Igl. ve Bak, $b, Bagmiih, V., sayin Ilhami BOLAT'a ve
bu gubede galigan tiim teknik personele de tegekkiirii bir borg bilirim,
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i1k Srenimimin fi¢ yilini kdyde, diJer iki yilini, orta ve lise S8renimimi
Ceyhan'da tamamladam, 1978 yilanda A,I,T.I,A, Mihendislik Bilimleri
Fakiiltesi'nin ingaat Miihendisligdi BSlumii'ne girdim ve 1982 yilinda mezun
oldum,

Agilan sinavi kazanarak Temmuz 1983 'te DSI X, Bblge Miidurliigi
Etid - Plan Fen Heyeti Miidlirliigli'nde Ingaat Mijhendisi olarak goreve
bagladaim, Aralak 1983 'te DSi VI, Bolge Mijdiirlii§ii ACO Sulamalari Igletme
ve Bakim Sube Bagmithendislidi'me tayin oldum, Ayni yil G.U. Fen Bilimleri
Ensti tiisii'niin Ingaat Milhendisliyi Anabilim Dal:i'nda yilksek lisans
odrenimime bagladim, Halen DS! ‘nde ingaat Miihendisi olarak gorevimi
siirdiirmekteyim,

Recep YURTAL



