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OZET:

Tarihin her déneminde hayati 6neme sahip olan su ve su kaynaklari, giinlimiizde de 6nemini hala korumakta ve giin gegtikge su
yonetimi ve su politikalarinin zaruriyeti artmaktadir. Kit kaynak olan suyun yonetiminde en énemli diizenleme araci ise barajlardir.
Birgok disiplinin ortak hareket etmesi gereken baraj yer se¢imi, yapimui ve isletilmesi gibi unsurlarin siiphesiz ki ilk ve en 6nemli adimi1
yer se¢imidir. Bu ¢alismada Giimiishane ili sinirlari igerisinde uygun baraj yer se¢imi {izerinde ¢aligilmistir. Baraj yer se¢iminde baraj
govdesinin yerlestirildigi zeminin dayaniklilii, rezervuar alanin gegirgenligi ve hacmi, bolge halkina getirecegi ekonomik ve sosyal
etkenler gibi birgok karmagsik faktorler g6z oniinde bulunduruldugunda ise Cok Kriterli Karar Verme Yonteminin basit ama etkili
yontemi olan Analitik Hiyerarsi Yontemi (AHY) secilmis ve Cografi Bilgi Sistemi (CBS) ile entegrasyonu saglanmistir. Bu uygulama
kapsaminda alt1 ana kriter belirlenmistir. Bu kriterler litoloji, toprak tipi, arazi kullanimi, egim, yagis ve drenaj aglaridir. Belirlenen
her bir kriter AHY ile agirliklandirilmis ve CBS’den faydalanarak uygunluk haritasi tiretilmistir. Bu veriler 1g1ginda ¢aligma alani
sinirlari igerisinde bir adet igme ve kullanma suyu baraji, dért adet Hidroelektrik Santrali baraji olmak tizere toplam 5 adet uygun baraj

yeri tespit edilmistir.

1. GIRiS

Su yasamin vazgecilmez temel unsurlarmmdan olup, hayati bir
oneme sahiptir. Diinyadaki hizli niifus artisi, kentlesme,
sanayilesme, tarimsal faaliyetler, kiiresel 1smma ve iklim
degisikligi gibi nedenlere bagl olarak, su kullanim giin gegtikge
artmakta, mevcut su kaynaklar1 ise ihtiyaca cevap
vermemektedir.

Diinyadaki toplam su miktari 1,4 milyar km® olmakla birlikte bu
sularin %97,5’1 okyanuslarda ve denizlerde tuzlu su olarak,
%2,5’1 ise nehir ve gollerde tatli su olarak bulunmaktadir. Bu
kadar az olan tath su kaynaklarinin %90’1 da kutuplarda ve
yeraltinda bulunmaktadir (URL-1).

Tiirkiye’nin su kaynaklar potansiyeli ise; yillik ortalama yagis
miktar1 yaklagik 643 mm, tiiketilebilir yeriistii ve yeralt1 su
potansiyeli yilda ortalama toplam 112 milyar m® olup, 44 milyar
m%ii kullanilmaktadir (URL-1).

Tiirkiye’de kisi bagina diisen yillik kullanilabilir su miktar1 1.519
m® civarinda olduguna bakilirsa, iilkemiz su azlig1 yasayan bir
ilke konumundadir (URL-1). Bu nedenle su potansiyeli
bakimindan zengin olmayan iilkemiz smirlar1 igerisinde, suyun
ekonomik, sosyal ve cevresel faydalar iginde sistematik olarak
kullanimi saglamak igin iyi yonetilmesi gerekmektedir. Su
yonetiminde, dogal su kaynaklarinin, su yapilari araciligi ile
kontrol altina alinarak, depolanmasi ve kullaniminin belirlenmesi
amaglanir. S6z konusu su yapilarin basinda ise baraj ingaatlari
gelmektedir.

Baraj insaatlarinin ilk adimi ise baraj yer se¢imidir. Yapilan
barajlarin uzun soluklu olmasi, verimliligini siirdiirebilmesi,
sizintilarin meydana gelmemesi ve giivenirliginin saglanabilmesi
icin baraj yer se¢imini konusunda uzman kisilerce detayli

aragtirma yapilarak karar verilmelidir. Mekéansal karar vermenin
ilk asamasinda 6zellikle biiyiik hacimli verilerin ve bilgilerin
yonetilmesi, analiz edilmesi, saklanmasi ve sunulmasinda CBS
den biiyilk oranda faydalanilmaktadir. Baraj yer segiminde
karmasik birgok faktér bulunmaktadir. Bu faktorlerden
hangisinin digerine gore en iyi tercih oldugunu 6ne ¢ikarmayi
saglayan yontem ise ¢ok kriterli karar verme yontemlerinden biri
olan Analitik Hiyerarsi Yontemidir (AHY) (Karaatli, 2015).

Bu caligmanin amaci Giimiighane ili dahilinde, enerji tiretimi,
sulama, i¢gme ve kullanma suyu gibi farkli kullanim maksadiyla
uygun baraj yer se¢imini, Analitik Hiyerarsi Yontemi araciligryla
CBS ile entegrasyonu saglanarak bilimsel verilere dayali ortaya
koymak, su politikalarin1 ve su yonetimini diizenleyerek iilke
ekonomisine katkida bulunmaktir.

2. CALISMA ALANI VE VERILER

Guimiighane ili 6.575 kilometrekare yiizlgiimiine sahip olup
Karadeniz Bolgesi’nin  Dogu Karadeniz Boliimii’niin ¢
kesiminde yer almaktadir (Sekil 1). Komsu illeri dogusunda
Bayburt, batisinda Giresun, kuzeyinde Trabzon ve giineyinde
Erzincan’dir. {lin deniz seviyesinden ortalama yiiksekligi ise
1210 metredir. Siran, Kelkit ve Kose ilgeleri yiiksek plato,
Merkez, Torul ve Kiirtiin ilgeleri ise dar ve derin vadi seklindedir.
Harsit Cayi ilin 6nemli akarsularindan biri olup, Giimiishane’nin
icinden gegerek Karadeniz’e dokiiliir. Diger onemli g¢ay1 ise
Kelkit Vadisi boyunca uzanan Kelkit Cayidir (URL-2).


http://www.dsi.gov.tr/toprak-ve-su-kaynaklari
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Sekil 1. Calisma alan1
3. YONTEM

Cok kriterli karar verme yontemi, birden fazla ve ayni anda
uygulanan kriterlerin igerisinden en iyi tercihin segilmesini
saglayan yontemdir (Giines, 2003). Cok ol¢itlii karar kurallari
olarak basit toplamli agirliklandirma, agirlikli ¢arpim yontemi
(Yoon, 1995). deger/fayda fonksiyonu temelli yaklagimlar
(Malczewski, 1999); Topsis yontemi (Yoon, 1995); Analitik
Hiyerarsi Yontemi (Saaty, 1980); uygulama alani bulmaktadir
(ERDEN, 2011).

3.1 Analitik Hiyerarsi Yontemi (AHY)

Analitik Hiyerarsi Yontemi (AHY) Saaty (1980) tarafindan
gelistirilmis olup, Cok Kriterli Karar Verme Yontemlerinden
biridir. Ozellikle CBS ile yer segiminde daha cok tercih edilen
AHY karmasik ve birden fazla kriterler arasinda en iyi sonug
veren kriteri ortaya cikartir. Bunun igin her bir kriteri diger
kriterlerle 6nem derecesine gore kiyaslama yaparak karsilastirma
matrisi olusturulur ve sonucunda Kriterlerin vektor agirliklar:
tespit edilir. Son olarak kargilastirma matrisi tutarlilik testine tabi
tutulur, eger testten gecemezse kriterlerin kiyaslamasi gézden
gecirilerek islemler bastan tekrar edilir. Tablo 1°de kriterlerin
o6nem derecelendirmesi gosterilmistir.

AHY Ikili Karsilastirma Olcegi
A kriteri B kriterine gore esit oneme sahiptir.
A kriteri B kriterine gore daha dnemlidir.

A kriteri B kriterine gore biraz daha dnemlidir.

A kriteri B kriterine gére ¢ok daha 6nemlidir.
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A kriteri B kriterine gore ¢ok cok daha 6nemlidir.

Tablo 1. AHY ile agirlik belirlemede kriterlerin 6nem
derecelendirmesi

4. UYGULAMA VE BULGULAR

Bu ¢alisma kapsaminda jeoloji haritasi, toprak tipi haritasi, arazi
kullanim haritasi, egim haritasi, drenaj ag1 ve yagis haritasi girdi
katmani olarak kullanilmugtir.

o Jeoloji haritasi; Caligma alaninin litolojik yapisi, baraj
aksin yerlestirilecegi zeminin dayanikliligini tespit
etmek i¢in,

o  Toprak tipi haritas; rezervuar alanin gegirgenlik
diizeyini tespit etmek igin,

o Arazi kullanim haritasi; arazi niteliklerini tespit etmek
igin,

o  Egim haritas;; Aks yerinin ve rezervuar alanin
topografik ozelligini ortaya ¢ikartmak icin girdi
katmani olarak kullanilmustir.

e Drenaj ag; Saysal Yiikseklik Modeli (SYM) verisi
kullanilarak ArcMap in ArcHydro modiilii ile elde
edilmistir. Bdylece rezervuar alanina su akigini
saglayan kanallar, kanallarin siralamasi ile su hacminin
fazla oldugu drenaj noktalari (mansap)
olusturulmustur.

e  Yagis haritasi; Rezervuar alaninda toplanacak
ortalama su miktarini tespit etmek igin, Meteoroloji
Genel Miidiirliigiinden Gilimiishane ili  sinirlari
icerisinde yer alan yagis istasyonlarmdan aylik
ortalama yags bilgiler temin edilmistir. Aylik ortalama
yagis miktarlarindan yillik ortalama yagis miktarlar
hesaplanmustir. Toplam 16 adet istasyondan uzakhigin
tersi ile agirliklandirma yontemi kullanilarak yagis
haritas1 olusturulmustur.

Baraj yer secimi i¢in kullanilan bu veriler 0 ile 5 arasi
puanlandirilarak yeniden smiflandirtlmistir.  Boylece farkli
kriterlere ait katmanlar standart hale getirilmig, CBS ortaminda
birlikte kullanilmasina, analiz edilmesine ve uygunluk haritasi
olusturulmasina zemin hazirlanmistir. Asagidaki tablolarda
yeniden simiflandirilan degerler gosterilmektedir (Tablo 2 —
Tablo 7). Kullanilan verileri puan degerleri atanmasi yapilirken
uzman goriislerinden ve literatiirde bulunan galismalardan destek
alinmigtir (Dai, 2016; Yasser vd., 2013).

Jeoloji katmam Tercih
degeri
Dayanaksiz 0
Diisiik derece dayanakl 3
Orta derece dayanakl 4
Yiiksek derece dayanakl 5

Tablo 2. Jeoloji siniflari igin tercih degerleri

Arazi simfi katmam
Yapay alanlar
Orman

Tercih degeri

Tarim arazisi
Calilik ve Fundalik
Ciplak arazi
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Tablo 3. Arazi siniflari igin tercih degerleri

Toprak tipi katmanlar1 | Tercih degeri
Cok gecirimli 0
Gegirimli 1
Yari gegirimli 3
Gegirimsiz 4

Tablo 4. Toprak tipi siniflari i¢in tercih degerleri



Yagis katmanlari Tercih degeri
En az yagis alanm 3
Orta yag1s alani 4
En ¢ok yagis alani 5

Tablo 5. Yagis siniflart igin tercih degerleri

Drenaj katmanlari Tercih degeri

Dordiincii yan dere
Ucgiincii yan dere
Yan dere

Ikinci ana dere
Ana dere
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Tablo 6. Drenaj simiflart igin tercih degerleri

Egim katmanlari Tercih degeri

Cok fazla yiiksek egim 1
(£ %25)

Cok yliksek egim 2
(£ %20)

Yiiksek egim 3
(= %15)

Orta egim 4
(£%10)

Diisiik egim 5
(S %5)

Tablo 7. Egim smuiflari igin tercih degerleri

Yeniden smniflandirilan  girdi  katmanlarmin  hangi  6nem
derecelerine gore kullanilacagina ise AHY ile karar verilmistir.
Bunun igin Oncelikle uzman goriislerine bagvurularak anket
diizenlenmis ve anket sonuglarina gore her bir kriter i¢in
karsilastirma matrisi olusturularak agirliklar1 belirlenmistir
(Tablo 8).

K1 K2 K3 | K4 Ks | Ké | KAGR
K1 1 0.145
K2 5 1 0.417
K3 0.167 | 0.143 | 1 0.040
K4 4 025 | 6 1 0.217
K5 0.2 0.2 1 0333 |1 0.051
K6 1 0333 | 4 0.5 3 1 0.131

Tutarlilik vektori ortalamasi (TVO) = 6.5374
Tutarlilik indeksi (TI) =0.1075 Tutarlilik oran1 (TO) = 0.0866
K1: Egim; K2: Litoloji; K3: Arazi Kullanim; K4:Yag1s; K5: Drenaj
K6: Toprak Tipi

olup drenaj noktalar1 ise su toplama hacimlerinin en fazla oldugu
noktalardur.
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Sekil 2. Yer se¢imi analizi sonucu elde edilen uygunluk haritasi

Uygunluk haritasinda baraj yer se¢imi yapilirken;

. Koruma alanlarmin 2 km mesafesinde baraj
kurulamayacagi kabul edilmistir.
e  Ogzellikle drenaj noktalarnmn mevcut oldugu

alanlarinin se¢imine dikkat edilmistir.

e Arazinin topografik 6zellikleri de baz alinarak galisma
sinirlar1 igerisinde 5 adet baraj i¢in uygun alanlar
secilmigtir.

Tespit edilen baraj yerleri Sekil 3°de gosterilmistir. Sekil 3

incelendiginde segilen 3 barajin Kelkit havzasi iizerinde

diger ikisinin Harsit havzasi iizerinde oldugu goriilmektedir.

Calisma kapsaminda uygun baraj yeri olarak toplamda 8

baraj yeri elde edilmistir. Ancak bu barajlardan 3 tanesi

mevcut barajlarla  ¢akistigt  i¢in  degerlendirmeye
alinmamigtir. Mevcut baraj yerlerinin konumlari pembe
renkli olarak Sekil 3 iizerinde sunulmustur.

UYGUN BARAJ YERLERI

Lejant
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Value
High : 3298 38

04285 17 255 Low 42247
kilometre

Tablo 8. Kriterlerin agirliklar

AHY ile belirlenen bu agirliklar girdi katmanlara uygulanarak
sonug haritasi iiretilmistir.

4.1 BULGULAR

Yapilan yeniden smiflandirma ve agirlik belirleme siirecinde
sonra lretilen harita Sekil 2’de sunulmustur. Uretilen sonug
haritasinda mavi renkli alanlar baraj yapimma en uygun alanlar

Sekil 3. Uygunluk haritasi {izerinden tespit edilen Giimiishane
ili i¢in uygun baraj yerleri.

Segilen barajlara igin ¢alisma kapsaminda kret yiiksekligi,
rezervuar alanit ve hacim hesaplamasi gergeklestirilmistir. Bu
degerler Tablo 9’da sunulmustur. Tablo sonuglarina gore
234,982,479 m?® su toplama hacmi ile A. Durugay HES baraji en
fazla hacime sahip olan baraj, 32 m kret yiiksekligi ile de
Kocapinar Igme ve Kullanma Suyu Baraji kret yiiksekligi en
fazla olan baraj olarak tespit edilmistir. Barajlarin  kret
yiikseklikleri  belirlenitken, SYM’den iiretilen esyiikselti



egrilerinden faydalanilmistir. Bu egrilere gére zemin olarak
uygun alan digina tasmamak {izere kret kotlar1 belirlenmistir.

Kret Kret Talveg Alan Hacim
Baraj Yeri Baraj Ad1 Kotu Yiik. Kotu
(m) (m) (m) (m?) (m*)
. A.Durugay 9,214,713
Kelkit (HES Baraj1) 1330 22 1328 234 982,479
. Cakirkaya 5,412,768 100,833,905
Siran (HES Baraj1) 1272 14 1258
Yagmur 709,933 25,531,814
Merkez (HES Barair) 1731 29 1702
Kocapinar
Merkez (Igme ve 1509 32 1477 243,857 5,200,483
Kullanma Suyu
Baraj1)
. Baskoy 231,058 240,489
Siran (HES Baraj1) 1207 17 1190

Tablo 9. Giimiighane ili i¢in segilen barajlara ait sayisal bilgiler.

5. SONUC

Calisma kapsaminda jeoloji haritasi, toprak tipi haritasi, arazi
kullanim haritasi, egim haritasi, drenaj aglar1 ve yagis haritasi
girdi katmani olarak kullanilmus, her bir katmana, uzman goriisii
esliginde, yeniden smiflandirma yapilarak standart hale
getirilmistir. Boyle CBS ortaminda islenilmesine ve analizler
yapilmasma olanak saglanmistir. Yeniden smiflandirilan bu
katmanlar AHY ile dnem derecelerine gore agirliklandirilmis ve
sonug haritasi tiretilmistir. Sonug haritasina gore 1 tanesi igme ve
kullanma suyu baraji, 4 tanesi de HES baraji olmak tizere toplam
5 adet uygun baraj yeri tespit edilmistir.

Girdi veri olarak fay hatt1 haritas1 ve heyelan risk haritasi temin
edilemediginden caligmamizda kullanilamamigtir. S6z konusu
verilerin kullanilmasi halinde, olusturulan uygunluk haritasinin
dogrulugu daha da artacaktir.
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