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Taskin Tesislerinin Planlanmasinda Feyezan
~ Lararlarimin Hesab
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= URKIYE MUHENDISLiK HABERLERI” mec-
«T muasmn gegen sayilarindan birinde Merigelli
metodu adi altinda negredilmis olan etiidiin incelenmesi
ve teknik hususlarda gereken cevabin verilmesi, mevzu
mahiyeti itibarile Hidrolojiyi ilgilendirmesi sebebile,
Umum Miidliriim Stileyman Demirel tarafindan tarafi-
ma verildi. Bahsi gegen etiidiin izahinda, Devlet Su Ig-
leri tarafindan tatbik edilen metodun hatali oldugu ve
bu hatali metoda istinaden yapilan tesislerin insas; ile
Devletin milhim zararlara girdigi iddia edilmekte ve
teklif edilen metodun tatbiki talep edilmekte idi. Bu
hususu nazar itibare alinarak teklif edilen metodu ye-
niden ve yamimda calisan miitehassis arkadaglarimla
birlikte dikkatle tetkik ettik. Miinakasasim yaptik.
Neticede sayin meslektagimizla, tagkin ‘anlayisi ve
muhtemel feyezan tarifi iizerinde, yani ana mefhum-
larda tamamen ayrildifimiz neticesine vardik, Bu se-
bepten farkli bazlara dayanan hesap usullerinin de
farkll neticeler verecegi asikardir. Asagida sira ile
evveld tagkin zararlar; hakkindaki diiglincemiz ve bah-
si gegen Merigelli- metodunun hatali .taraflar1 gosteri-
leeek, hildhare Devlet Su Iglennde tatbik edilen me-
tod 1za.h edllecektlr i
: *

Bumd1g1 gibl taskinlarla ilgilt mﬁ.hend;shk proje-
lerinde umamiyetle - vuku bulacak biitiin tagkinlar ta-
mamile Onlemek yerine en rantabl kademede kontrol
etrrek matluptur,

By bakimdan feyezan kontrolii icin yapilacak te-
sislerin yilik gideri ile feyezan kontrolundan elde edi-
lecek kazanglarin yillik gelirinin bulunmasl en rantabl
kademenin tayini i¢in zaruridir.

Yilik gider; ‘amortisman, faiz, isletme ve bakim
masraflayr dahil olmak iizere yapilacak tesislere yati-
rilacak yekiin paramn 6deme siiresince beher - seneye
dilsen hissesi olarak hesap edilir, Yilik gelir ise; yapi-
lacak yatirrmi sayesinde belirli bir siirede, kontroldan
miitevellit Shlenen zararlar sebebile elde edilecek kAir
toplaminin Beher.seneye isabet eden miktaridir. Bina-
enaleyh feyezan kontrolii tesislerinde en rantabl ka-
demenin tayini, muayyen: peryotta .gelebilmesi muhte-
mel. olan feyezanlarin. tevlit edecefi zararlar yekanu-
nun beher. yila diisen mlktarlanm hesapla.m,akla miim-
kiln olur. S

* Bu hususu bdylece belirttikten sonra mevzuun de-
tayina gegelim:

Muhtelif tarihlerde vaki taskinlam ile zarar tev-
lit eden ve bu sebeple 1slah: diigiiniilen bir akar su na-
zan itibare alalim. Bu akar suyun muhtelif tagkinlan
sirasinda tevlit etligi zararlarin, belirli iktisadi kiy-
metlerle ifade edilebildigini kabul edelim,

Esas itibarile bir akar suyun tevlit ettigi zarar-
lar: 6 grup iginde toparlamak miimkiindiir:

1. Ekin, sebze, bag - bahge v.s. gibi

vukua gelen zirai zararlar

2. Bina, fabrika, yol, képrii ila... gibi gayri men-

kul yap: ve tesisle vukua gelen zararlar

3. Esya ve benzeri menkul mallar ve vamtala.rda

meydana gelen zarariar

4. Miinakalanin inkitaa ugramasindan dogan za-

rarlar.

5. Canli varliklarda husule gelen zararlar

6. Bunlar disinda kalan zararlar; mahsuliin geg

dikilmesi v.s. gibi.

sahalarda

Bu zararlar, vuku bulan feyezanlarin tarihlerine,
bilyilikliigiine, devam siiresine bagl olarak degigik de-
gerler arzederler. Bazan degisik sartlarda vuku bulan
ayni cesametteki iki feyezamin sebep oldugu zararlar
bjrbiﬁnden ¢ok farklh olabilir.

Bu Jusa izahtan anlagilacag iizere sihhatli bir tag-
kin analizi igin, tagkimin vukuunu miiteakip tesbit edi-
'le_n zararlara ait mufassal etiidlere ihtiya¢ vardir. Geg-
mis feyezan zararlarim, sorusturma feyezan izlerine
bakarak teszbit etmek sayam; itimat bir is olmadig1 ve
bu sekilde edinilen mallmatin, malGimati veren sahsin
hafiza ve muhakeme kabiliyetine gore bir hayli tahav-
viil ettigi bilfiil calismalarimizda miisahade edilmigtir.
Binaenaleyh her feyezam miiteakip, feyezan zararlari
tesbit edilmemis olan akar sularda, taskinlardan se-
nelerce sonra, ciddi bir sorusturma yapilsa dahi Me-
rigelli'nin diigiindiigii gibi feyezan zararlarmin hesap-
lanabilecegi kabul edilemez. Bu ahvalde de metod ne
olursa olsun hesaplanan “yil bagina diisen toplam fo-
yezan zararimn” yeter sihhatte olamiyacag: asikardir.
Bununla, beraber bagka kriter meveut olmadig: igin yil
bagina diisen taskin zararlarimn tatmini siiphesiz za-
ruridir, ) .
= . Bu hususu. boylece isaret ettikten sonra muhtelif
piklere tekabiil etmek iizere feyezan zararlarimin tes-
bit edilmis.oldugunu ve bu malamata istinaden pik -
feyezan zararl egrisinin ¢izilmis oldugunu farzedelim.
Mevzu ilk merhalede y1l basina dilsen toplam feyezan
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zararini hesap etmekti. Bunun ig¢in feyezan tekerriir
.egrisinin bilinmesine ihtiya¢ oldugu malGmdur. Saymn
Merigelli'nin hataya diigtiigli nokta, feyezan tekerriir
ihtimali hususunda oldugu icin burasm iyice izah et-
mek isterim: '

Sayin meslekdasimiz yazsimun feyezanlarin teker-
riirii ile ilgili kisminda, “Ihtimall olarak, 9% 1 ihtimal-
le gelmesi melhuz feyezanin gelmesi ig¢in beklenen za-
man icinde, % 3 ihtimalle gelmesi melhuz feyezan 3
defa, ¢ n defa gelmesi melhuz taskin (n) defa gele-
cektir”’ diyor.

Bu tarif gerek siirekli bir unsur olan pik degerle-
ri bakimindan ve gerekse yukarida adi gegen pik - te-
kerriir egrisinin hazirlamis1i yoniinden yanhs bir di-
siiniistiir. Filhakika tabil olaylara ait istatistiki deger-
ler iizerinde ihtimal hesaplari yapilirken olaylarin te-
kerriirii idealize edilmek sarttir. Idealize edilmis ihti-
mal (probabilité) matlubun, mevcuda nisbetidir. Kii-
cilik bir siire iginde bu nisbet gayri muntazam olur. Bu
sebeple hesaplarda tashih katsayis1 kullamilir, (Cor-
rection factor). (Korelasyon hesaplarinda da elde mev-
cut rasat siiresi icin bulunan korelasyon katsayisi r

oldugu halde, hakiki korelasyon katsayisi ? olarak
degisik bir degerdir) Yani, rasat sliresi sonsuza dogru
gittikge ihtimal nisbetleri, nazari nisbetlere yaklasir.

Muayyen bir siire iginde Olglilen pik debiler bir
grafik iizerinde ncktalamirsa baz1 kisimlarda toplan-
malar olabilir. Cizilecek tekerriir egrisi de muntazam
olmaz. Iste, ihtimal hesaplar yapilirken Olciilen bu pik
degerleri egrisi yerine kaim olmak iizere, diizeltilen
(idealize edilmis) pik - tekerriir egrisini kullanmak
zarureti vardir., Bu egrinin su hususiyeti vardir. E3-
ride her ihtimale tckabiil eden pik, siire igin de sadece
1 defa vaki olacalitir. Yani tekerriir ihtimali ¢ 100
olan en kiiciik debj dahi 100 yil icinde sadece 1 defa
gelecek farzolunur. Realitede bir kag¢ defa gelmis ola-
bilir. (Eventualité) Fakat ona yakin diger bir pik,
(idealize edilmis egride mevcut olup, nazara alindif1
halde) realitede h'¢ gelmemis olabilir, Boylece idea-
lize edilmis egrideki tekerriirler, realitedeki tekerriir-
ler yerine kaim olmus farzolunmaktadir.

FEYEZAN ZARARI — TEKERRUR IHTIMALI
EGRIsi

{(Zarcr)

T (Tekerrizr htimoli)
% aT %2 %4 %0 %20 ¥%00
. (Tekerrar p;raoﬂl)
F 0 25 0 5 1 sene ol .
‘Sekil (1)
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Bbylece idealize edilmis tekerrilr egrisinde mese-
14 % 3 ihtimali dendigi zaman, bu ihtimale tekabiil
eden ordinat ile, baglangi¢ noktas: arasindaki biitiin
degerler anlagilmig olur. Yani % 3'e tekabill eden or-
dinat veya ondan biiyilk degerlerin yekQnunun ihti-
mali 9 3'tlir demektir.

Netice olarak diyebiliriz ki, Mericelli'nin zannet-
tigi gibi “% 1 ihtimalle gelmesi melhuz feyezanin gel-
mesi icin beklenen zaman iginde % 3 ihtimalle gelme-
si melhuz feyezan 3 defa gelecek” degil, sadece % 2
ihtimalle gelmesi melhuz feyezana miisavi veya bun-
dan bityiikk 3 feyezan vardir. Keza 9% n ihtimalle gel-
mesi melhuz feyezana miisavi veya bundan bilyitk n
adet feyezan vardir.

Bu sekilde, muayyen bir ylizde ihtimali sabit bir
alana tekabiil eder. Halbuki Merigelli'nin yanhs ta-
rifine istinat edilirse % 1, % 2, % 3, % n degerleri
gibi tam saylar disiinlilmeyip kesirli degerler de dil-
sliniildiigii takdirde vuku adedinin sonsuza gidecegi
agikardir, Halbuki 100 yil icinde sadece 100 adet fe-
yezan piki nazan itibare almaktayiz,

Hiilasa, tekerriir hesaplarinda muayyen bir Q pi-
kinin ihtimalinden hahsedilemez. Muayyen bir Q piki
veya ondan biiylik degerlerin gelmesi ijhtimali seklin-
de bir entervalden bahsedilebilir,

Simdi DSI Umum Miidiirliigiimiizee feyezan za-
rarlarina ait hesabatin nasil yapildigim kisaca belir-
telim:

Feyezan zararlarimn tayinine ait Umum Miidiir-
liilkce halen tatbik edilmekte olan metodun esasini,
belirli bir periyotta vuku bulan muhtelif tekerriirli
feyezanlarin tevlit ettigi yek(n zararlarin bir seneye
dilgen miktarini hesaplamak teskil eder. Bunu bulmak-
taki gayede yukarida belirtildigi gibi ekonomik veya
mali analizde rantabiliteye esas olarak alinan degerle-
rin yinlhk gider ve yulhk gelir cinsinden ifade edilme-
sidir.

Muayyen siireli bir periyotta vuku bulan feyezan-

»larin tevlit ettigi zararlarin bir seneye diisen mikta-
rim bulmak icin evvela mevzubahis akar suyun iste-
nilen yerinde vuku bulmas) muhtemel feyezanlarin te-
kerriir ihtimali, yeter silirede akum rasatlar: olan ma-
hallerde Hazen veya milmasili bir metodla veya rasa-
t1 olmiyan yerlerde Fuller yahut diger Amprik for-
miillerle hesaplanr.

Rejimi istikrarli olmayan nehirlerde Amprik for-
miillerle tekerriir hesabinin yapimasinda cok dikkat-
i olunmasi icap eder. Esas itibarile 100 yil i¢inde vu-
ku bulacak feyezan zararlar1 toplam; (Sekil 1)’de gos-
terilen feyezan zararlari - tekerrilr ihtimali egrisin-
de, egrinin tekerriir ihtimali eksenile teskil ettigi alan
toplami demektir. Yani zarar egrisi £ (Z) nin tekerrlir
jhtimali degiskeninin muayyen smmrlar icindeki ente-
grasyonundan ibarettir,

% 100
f(2)dt
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Bir yil basina diisen toplam zarar miktar1 da bu
alamin 1/100.den ibarettir. Asagida tathik ettigimz
hesapiama sekli ayni esasa dayanmaktadir,

(X) YERI FEYEZAN TEKERRUR EGRIiSi

PIKLER | #43/5n.

%
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s

SENEDEKI TEKERRUR MTIMALI
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.. Sekil (2)

Apsis ve Ordinati Logaritmik Skalal; bir kagit
izerinde tekerriiriin 1/T Kkiymetleri alinarak ‘“n” sene
_tekerrtirli bir feyezan pikinin bir senede geimesi ih-
. timali hesaplanarak 100, 50, 25, 10, 5, 1 tekerriirleri
_igin 0,01, 0.02, 0.04, 0.1, 0.2, 1 kiymetleri apsiste ve
_bunlara tekabiil eden feyezan pikleri ordinatta isa-
retlenerek o yer icin muhtemel feyezan tekerriir eg-
_risi. 1 seneye irca edilmis olarak Sekil (2) de goste-
rildigi tizere cizilir, Burada her yil icin 1 adet en bii;
yik taskin piki nazara alinmaktadir. Bilahare feye-
zan debileri ile feye;zan zararlari arasinda bir miina-
sebet tesis edilir. Daha evvelce izah edildigi iizere fe-
yezam tevlit eden debinin husule getirdigi zarar mr
. gok faktorlere baglidir. Ayni debideki feyezanlarin
tevlit ettigi zararlar degisik kiymetlerde olabilir, Fa-
~kat biz burada debi - zarar miinasebetinin bire bir te-
kabiilli oldugunu kabul edecegiz. Bu bakimdan debi-
ye gbre feyezan zararlari miinasebetinin tes‘biti kifa-
yetli etiidler sonunda yapilmalidir.

Kifayetli etlidler ve feyezan amnda bizzat arazi-
de yapilacak tetkiklere istinaden Sekil (3) de goste-
rildigi gibi debi - zarar egrisi gizilir.

Arazide feyezan zararlar1 tesbit edilitken o ma-
hal icin feyezan tevlit etmiyen emniyetli kanal kapa-
sitesi de ya rasatlardan yahutta amprik usullerle tayin
edilir, A

Uglincii is feyezan zararinin bir seneye isabet eden
miktarinin hesaplanmasidir. En kiigiik feyezan zaran
siire icinde her yil mevcut oldugu gibi, ihtimal kiiciil-

diikkce vukua gelen zararlar biiylidiigii icin y1l basina,
bu artmalarin hissesini tevzi etmek gerektir. Yani her

yil % 100 ihtimalle vaki *zarar A kabul edilirse
160 y1l igcin 1 y1l basina <diisen zarar toplami KA
gibi bir degere balif olacak demektir, (k> 1)

Bunun igin cetvel (1) de gosterilen tablo doldu-
rulur. Meselenin daha vazih anlasilabilmesi igin ade-
di misallerle izah edelim. Siitun (1) meseld emniyetl
yvatak kapasitesi olan 75 m®/sn. den baslamak iizere
100 senede bir gelmesi muhtemel olan 470 m’/sn. ye
kadar olan pik degerleri muayyen fasilalarla siralanr.

Muayyen fasilalarla ifade edilen debilere tekabiil
eden 1 seneye irca edilmig tekerriir ihtimalleri Sekil
(2) den olunarak siitun (2) yazilir, (3) siitundaki de-
gerler (2) siitundaki tekerriirlerin fasilalar arasindaki
farklarim ifade eder, (1.00 - 0.95 — 0.05) (4) siitunda-
ki degerler Sekil (3) deki debi - zarar egrisinden mu-
ayyen fasilalarla alinan debilere tekabiil eden =zarar
miktarini’ gosterir. (5) siitundaki degerler ise iki fa-
sillanin ortalama kiymetidir. (40 4 100 — 140 <+ 2
= 70). (6) slitun kiymetleri iki fasila tefazulu ile bu
fasilalara tekabiil eden ortalama zarann carpimindan
ibarettir, Yani zarar egrisinde farkl; 2 debi arasinda-
ki alan demektir ki, bu alan o 2 farkl; debi arasindaki
debiler igin vaki zararlar miktarimin ortalama dege-
ridir. (0.05 x 20 = 1.00) (6) siitundaki degerler top-
landiginda 100 senelik bir periyotta vukuu muhtemel

-feyezanlarin tevlit edecegi zararlarin beher seneye dii-

(X) YERININ FEYEZAN DEBI — ZARAR EGRISI
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gsen feyezan zarari miktar: hesaplanmig olur, Verilen
misalde bu miktar 234.156.— Tiirk Lirasidir. Bu hal
1slah yapilmadigina gére akar suyun hali tabiide tev-
lit ettiZi beher y1l basina diisen feyezan zararina te-
kabiil eder.

Bu suretle beher yil basina isabet eden feyezan
zarar: toplami, akarsu lizerinde hi¢ bir 1slah tesisi ya-
piimadan evvelki hale ait degfer olarak bulunmus olur.

Bundan sonra, akarsu iizerinde yapilacak tesis ve
islah yatirimlarina ait, en rantabl sikkin segimi igin
diisiiniilebilecek alternatifler etiid edilir, Her alternatif
icin, beher yil basing diisecek feyezan zararlar; topla-
m1 gene ayni usulle bulunur. Islah yapilmadan evvel-
ki haldeki yil bagwna dilsen zarar toplamina -nisbetle

azalmig olan miktar, bu alternatif suretile elde edilen
yilhik kazancimizy yani yilhk geliri tegkil eder. Ayri-
ca igbu alternatif igin yapilacak yatirimin tekabill et-
tigi yilhik gider tesbit edilir. Yilhk gelir ve yilhk gi-
der nisbeti, bu alternatifin rantabilitesini teskil eder.

Alternatiflere gdre degisen rantabilite degerleri
bir grafik iizerinde tersim edilerek, obtimum gik se-
tilmek suretile proje hiiviyetlendirilmis olur.

Mevzu ile ilgili kritigimize burada son verirken
memleketimiz igin 6nemi hakikaten miihim olan bir
mevzuu aydinlatma imkanim bize bahgettigi icin saymn
meslektagim Nihat Riigtii Mericelli’ye burada tesel-
kiir etmegi bir borg bilirim,

CETVEL (1)

(X) YER{ 1GIN YILLIK FEYEZAN ZARARLARI TABLOSU

FEYEZANIN SENEDEKI KONTROL OLMADIGINA GORE ZARAR
TEKERRURU
(X) yeri feye-
Swa No. o Debi; tekabml Fasila i¢in || Senelik zarar
/e Debl igin Fasila ioin leden’ (10° TL)| (10 T. L) | 10T L)
0 1 2 4 5 6
1 75 1.00 — — —
2 100 0.95 0.05 40 20 1.000
3 125 0.82 0.13 100 70 9.100
4 150 0.71 0.11 160 130 14.300
5 175 0.59 0.12- 208 164 22.080
6 200 0.46 0.13 227 217.5 28.275
- 7 225 0.33 0.13 273 250 32.500
8 250 0.23 0.10 , 318 295.5 29.550
9 275 0.17 0.06 417 4125 24.750
. 10 300 0.125 0.055 420 418.5 23.018
11 325 0.086 0.039 425 422.5 16.478
12 350 0.064 0.022 431 428 9.416
13 375 0.044 0.020 435 433 8.660
14 400 0.030 0.014 440 4376 6.125
15 425 0.017 0.013 446 443 5.759
16 450 0.013 0.004 450 448 1.792
17 475 0.010 0.003 452 451 1.353
- - ‘ 234.156
4? .
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