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Bu calismada Devlet Su Isleri taraftindan
Turkiye’deki baz: baraj hazneleri icin ¢esitli zamanlarda
yapilan sedimantasyon dlcim sonuglari: ile Elektrik lgleri
tdaresi tarafindan ayni barajlar civarindaki
istasyonlardan elde edilen akarsu debileri vé cokelti

maddesi dleclUmleri temel data olarak kullamilmistir.

Cdkelti tasinim probleminin kisaca tanitilmasindan
sonra eldeki mevcut protbtip datasi1 ile bazi baraj
haznelerindeki kat: madde c¢tkelmesi  nedenivle hazne
hacminin Zamana gtire nasil degistigi incelenmistir.
D,8.1. tarafindan alxnan' dlcim sonuclari,; kati1 madde
cikelmesl nedenivie bazi barajlarin hizii bir sekilde
hacaim kaybetmelerine karsilik diger bazi baraj
haznelerinde ise aksine olarak hacim artmasi
gdzlenmektedir. Ciokelme nedeniyle hacim kaybina ugravan
baraj haznelerinde kat: magdde tutma vizdesinin zamana

bagli olarak azaldig:r bulunmustur.

Sevhan baraj haznesinde kati1 madde cdkelmesi
nedeniyle taban profilindeki degisimler teorik olarak
incelenmis ve &dlclim sonuclari ile karsilastirilmistir.
Teorik olarak bulunan ve dlcimlerle elde edilen hazne
taban profillérinin cokelti tane capina bagl: olarak

birbirlerine yakin degerler aldig: garilmistir,




ABSTRACT

For some reservoirs in Turkey,the measurements far
the deposition of sediment for different periods of time,
collected by D.8.1., and the field data for discharge and
suspeded load at the stations of the reservoir region
measured by E.l.E.l.,are used as the basic information in

this study.

After a brief introduction of the sediment
trangportation problem,using the existing prototype data
the diminution of the reservoir capacity with time due to
the sediment deposition is investigated. According to the
measured datasobtained by D.S.1.it 1is found that some
reservoirs are losing their capacity rather guickly, on
the other hand,in some of them the capacity is increasing
with time.In reserveirs which are subjected to the
sediment depositionsthe reservoir trap efficiency

decreases with time.

The changes of the bed profile far Seyhan
Reservoir due to the deposition of bed load are calculated
analytically and the results are compared with the
available field data. The results indicate that the
conputed and the real values for the bed profile are

approximately similar to each other.




1. GIR1G

Cokelti hareketinin fiziksel mekanizmas: bir
parcacik {dzerine etkiyen hidrodinamik kuvvet ile bu
parcacigin agirligina baglaidar. Dbéal veya suni
kanallardaki akarsular, kanal vyatagindan ve vyamaglardan
kum, gakil' wve hatta kaya parcgalarin: keopararak akinti
boyunca slrikleyebilir., Bu olay gokelti tasinimin: wveva

sedimantasyon alarak bilinir.

Cokelti malzemesi kums, silt ve buna benzer ince
taneli maddelerden olusmaktadir. Bir c¢ok cokeltinin
tastmim ©Hzellikleri mikemmel olarak bilinememekte, bu
kanudaki calismalar devam etmektedir. Genellikle ¢Bkelti

malzemesi arganik madde ihtiva etmez.

Akarsulardaki cdkelti maddesi pratik olarak iki
grup altinda incelenir 3 Askl maddesi ve sidriintd maddesi.
Bu sekilde tasinan madde miktarltar:i, matematiksel ve
deneysel olarak iki vyolla bulunabilir. Cokelti miktarinin
gerek deneysel gerekse matematiksel yontemlerle bulunmasa
tam dogru sanuclar vermemektedir. Cinku sedimantasyon

olay: cok karmasik bir olaydar,

Hidrelik mihendisliginde, en cok karsilasilan ve
en Onemli problemlerden biri, baraj haznesinde  kat:
maddelerinin birikmesi ve buna bagl: colarak barajin
omrinin kisalmasidir. Bir barajin ekenomik dmri, baraj
haznesinde biriken kat: madde miktaray 1ile dogrudan

ilgilidir.

Bir barajin ekonomik omrid ve verimligi haznenin
kapasitesi distikce, yani cokelti depolandikga,
azalmaktadair. Bu nedenle baraj govde viksekligi

planlanirken isletim sliresi boyunca haznede cokelti




birikiminden alusacak #14 Hhacmin gdzondne alinmas:

gerekmektedir.

Bir barajin dmri, hazneye gelen cdkelti miktarina,
tutma ylzdesine, ve barajin bdyldkldglne

haznenin cokelti
plarak isletilebilmesi igin

Barajin ekonomik
belirli araliklarla haznedeki

Yapilan

bagiidzir.
calisma sidresi boayunca
viksekliginl tesbit etmek gerekmektedir.

cokelti
zamanla biriken

by derinlik olecidimleri yardimiyla haznede

cokelti miktari tesbit edilir.




2. AKAREUDA KATI MADDE HAREKET1
2.1. CUKELT? TANELERININ UZELLIKLER1

Cokeltiler kohezyoniu wveya kohezyonsuz maddeler
plmak dzere siniflandirilabilir. Dogal akarsu yataklar:
ve vyamagclari daha ¢ok kahezyansuz {yani granidler)
malzemelerdir. Bu nedenle akarsu vyataklarindaki ve
vamaclarindaki zemin tanecikleri arasinda etkilesmenin
olmadigy kabul edilebilir. Kohezyonsuz ¢okelti asagida

verilen hidrolik dzellige sahiptir.

2.1.1. Tane Biyilkliga

Cokeltinin tane huylkligld onun hareketi ve miktar:
ile ilgili en dnemli fiziksel faktbrdir., Bu bliyidklik, bir
parcacigin ne 2aman ve nasil hareket edecejini ve ne zaman
cokecegini tayin eder. Bir haznenin kalan faydali hacmi
ve hazne icindeki kalan gbdkeltinin miktary ve dagilis
sekli cokeltinin bOylkligldne baglidir. Cokeltinin tane
blylikld3d parcacik capinin Slclmiine baglidir ,bu &Gilcdmler

asajidakilerden biri ile bulunabilir.

Elek Capir : Bir elek icindeki bir delikten
ctkeltinin gecmeye basladigy deligin kare boyutu elek

capidar.

Sedimantasyon Cap1 1 Verilen bir parcacigin Szgil
agirligy ve ddsme hizi ile ayn: olan bir kirenin cap:

sedimantasyon ¢api1 olarak tanimlanir,

Nominal Capi1 1 Verilen bir parcacigin hacmine

esit ayni bir kGrenin capir nominal capi clarak tamimlan:ir.




Yizey Cap1i : Verilen bir parcacigin ylizey alanina

esit bir kirenin gap: yldzey capid:r.

Yukaridaki dlcimlerden Elek Capi1 ve Sedimantasyan
Capa prapik oldugu igin daha c¢ok kullanilmaktadir. Genel
olarak kumlar elek analizi ile, silt ve kil sedimantasyon
caplarina gore simflandirilir. Cizelge 2.1 de A.B.D.
Geophysical birligi tarafindan verilen tane blayldklGgd

siniflandirilmas: gbrilmektedir,

2.1.28. Tane Sekli

Sadece cdkelti taneciklerinin biydkldganin
bilinmesis onu tanimlamaya yetmez. Taneciklerin sekli, su
yataginda bulunan tanecikleri hareket ettirebilecek
ortalama akis hizin:i, parcacik cidkme hiziniy tasimm
hareketini, ve vyamac stabilitesini etkilemektedir. Bu

bzelligin olgcimd iki ydlla vapilabilir,

a) Kiresellik 1 Secilen bir  kbGrenin ylizey

alaninin bu kiireye esdeger hacimdeki bir parcacigin yGzey

alanina aranadir.

b) Yuvarlaklik : Bir parcacigin ortalama egrilik
yarigapinin pargacigin olusturdugu en blyldk dairenin

yarigapina oranidzir,

2.1.3. tzgdl Agirlig:

Cokeltinin ozgll agirlig: normal sartlarda
cokeltinin kendi agirliginin esdeger sy hacminin
ajirligina oran: seklinde tanimlanir., Bircok dogal

cokelti icin 8zglll agirlik degeri yaklasik 2.65 dir.




Cizelge 2.1 Cokelti

Malzemesi

o

Siniflandirma dlcidlerinin

Alt ve Ust Sinirlar:

Sinif Buylklak (mm) Sin:f Elylklik  (mm)
Lok Iri Kaya 4000 - 2000 {Iri Kum 1 - 0.9
Iri Kaya 2000 — 1000 {Orta Kum 0.8 -~ 0.25
Orta Kaya 1000 -~ 500 |Ince Kum 0,25 = 0.125
Kucttk Kaya S900 — 250 |Cok Ince Kum 0.125 -~ G.0462
Iri Tas 250 - 130 |Iiri Silt 0,062 ~ 0.0351
Kuclik Tas 130 - &4 |Orta Silt 0.031 - 0.0164
Cok Iri QCakil &4 - F2 {Inte 8ilt 0.016 - 0.008
Iri Cakil 32 - 16 iCok tnce Silt G.008 - g. 004
Grta Cakal 16 - 8 |Iri Kil 0,004 - 0.002
Ince Cakil B - 4 [0rta Kil 0. 002 -~ 0. 001
Cok Ince Cakil 4 ~ 2 lInce Kil 0.001 = 0.00035
Cok Iri Fum 2 - 1 {Cok Ince KIl 0.0005 - 0.000é4




2.1.4 Chkelme Hiz:

Cokelti malzemesi cidkelme hizina bagl: olarak su

iginde askida kalabilir veya vyamacg

disebilir.

ve su vatagina

Cokelme hizi, durgun su icinde bir parcacigin

eristigi limit hizdir. Dasen parcacik igin agirlik ile

surdklenme direnci arasindaki denge asagidaki gibidir :

v YYo= F via

, (2.1)
176D (¥s-¥y =% £ c Vv, =wsa D2

(c.2)
Burada D sedimantasyon caply Yy ¢Okelme hiz:1 ve Cop ise
Sardklenme katsayis: olup Heynolds sayisina
"parcacik sekline ve

sabittir.

(Re = Ve, DV,
parcacirk konsantrasyonuna bagl:i: bir

Denklem 2.2 den :

Ve

(2.3)

Laminer akimda kiiresel parcaciklar icin sdrdklenme

katsayisi Stokes formili ile verilir 3 £, = 24/Re. Cn

(2.3) de verine konulmasiyla, laminer
akimda cokelme hiz1 asagidaki gibi yagzilabilir s

ifadesinin Denklem

gbh2 (XE~Y>

X {2.4)
iy

Tarbilansly akam igcins sdriklenme sabiti Sekil

2.1 de gosterilen parcacik sekillerinin wve RE nin

fonksiyonu olarak deneysel egrilerden belirlenmelidir.

Parcactk konsantrasyonunun Tazla olmasyr ¢bokelme hizina
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dnemli derecede azaltair. Urnegin, parcacik diserken
- gbkelti igerisinde konsantrasyonu vylksek olan bdlgeye

girer, bunun sonucunda cokelme hb:zi1 devamli olarak azalir.

2.2. Cikelti Maddesinin Dlusumu

Cdkelti parcaciklar: akarsu havzasinin su ile
asindirilmas: (tabaka erazyonu) yada akarsu vyataginin su
ile asindirilmasi: (yatak erazyonu) sonucu olusur. Su ile
tasinan bu parcaciklar sonucta cikelirler.

Akarsulardaki hareketli cokelti maddesi

parcaciklarin olusumlarina bagl: olarak asagidaki gibi

sintflandirilair :

a) Yikama Malzeaesi : Akarsu drenaj alanindan

yagmur erazyoenu ile akarsulara tasinan malzemedir.

b) Yatak HMalzemesi : Akarsuyun kendi yatagindan

asindirtlan parcacirklardar.

Pratikte yikama malzemesi capi 0.06 mm den veya

D.o dan daha kiglik pargaciklar clarak kabul edilirler.

2.3. Ckelti Tanelerinin Hareket Sekilleri

Nehir yatagindaki cdkelti taneleri Uzerine akint:
tarafindan wuygulanan kuvvets akim hizinin artisai ile
vikselir.Bazi1 cokelti taneleri akim hizinin belirli kritik
sartlara ulasmasl ile harekete baslarlar. Akim kritik
sartlari astigdinda vyatakta bulunan bazi parcaciklar hem
kayarak hem de ddnerek harekete koyulurlar. Bu sekilde

olusan bhareket sdrantda maddesi hareketi olarak




adlandarilar. Siirldntii maddesinin parcaciklari yatagin
hemen Uzerinde tasinir. Akim hi1zi1 yikseldiginde yatakta
bulunan bazi ctkelti taneleri kiclk bir sicrama hareketi
vaparak vyataga tekrar geri didner. Tanelerin bu sekildeki
sicrama hareketi, akimin kaldirma kuvveti wve parcaciklar
aras:nqui carpismalar sonucunda olusmaktadir. Cokeltinin
si1grama hareketi fazla dnemli olmayip mihendisliik

acisindan ihmal edilebilir.

Yiksek akim hizlarinda vyatakta bulunan baz:
parcaciklar asindirilarak akim ertamina tasiniriar.
Sdspansiyen olarak tasinan bu tir pargacik hareketi aski
maddesi hareketi olarak adlandirilir. Bu sekiide tasinan

parcacik vyiikleri akim tarafindan dolayl:i olarak akarsu.

vatagina aktarilir., Askl maddesi olarak tasinan
parcaciklarain hizlara heamen hemen akim hizina
esittir.Sudan daha agir cbkelti tanelerinin askida

tasinmas: tanecik cidkelme hizini dengeleyen ve ydnid yukara

doéru glan tdrbulans etkisi ile olusmaktadir.

Bu g tasinim seklini birbirinden ayirmak zordur.
Si1crama hareketini vyatak tasinim hareketi kabul satmek
elmk Unmiidir . Akarsuda belirli taneler bazen sirinti
tanesi bazen de aski maddesi aglarak hareket ederler. tkisi
arasinda kesin bir limit vermek zordur, fakat yaklasik bir
8leld olarak sispansiyon icersinde hareket eden tanelerin

buylikl{iglh asagidaki ba§1n€1 ile belirlenmektedir.

Vi )
= 3&0 (2.5
gD
Burada V akim hizi (m/s), g vercekimi ivmesi

(m/s) ve D tane capidir {(m).




o

Cokelti agirliginin hesaplanabilmesi icin c¢dkeltid
debisinin bilinmesi gerekmektedir. Cokelti debisi bir

akim enkesitinden birim zamanda gecen cokelti agiriigidair.

Neh:r regiilasyonu ile ilgiili mdhendislik
problemlerinde nehrin cokelti tasima kapasitesinin
bilinmesi gerekmektedir. Akim ve cokelti dzelliklerinin
tonksiyonu olarak gokelti debisinin belirlenmesinde tam
bir teori1 mevcut degildir. Bu nedenle gunimizde daha cok
tasinim mekanizmasi Uzerine kurulmus deneysel tormiller
kullanilmaktadir. Fakat cbokelti tasiniminin mekanizmasa
tam olarak formile edilemediginden daha degru hesaplarin
vapiLlabilmesi cokeltinin arazide olcilmesini gerekli

kilmaktadair.

2.4. Cokeltinin Hesaplanmas:
2.4.1. Siarantid Maddesi Miktarinin Hesaplanmasa

SUrintl maddesi hareketi karmasik bir olaydir.
Clinki bu oclay nehir vataginda 1ki tarklii (kati+sivi} akim
ile ilgilidir. Bundan dolay: cokelti ve akim
gzelliklerinin tonksiyvonu olarak sirdnti maddesi debisinin
hesaplanmas: i¢in c¢esitli formuller elde edilmistir.
Dizenli dniform akim icin cikariimis olan bu formuller
deneysel sabitleri icermekte olup " hassasiyet acisindan
birbirleri ile karsilastirilmalara oldﬁkca zordur.
Sardntd maddesi hesaplanmasi icin verilen 11k ve dnemli

formil lerden biri asagida verilen Lu Boys (1879

formaliadar.

Uu Boys formaid

Bu formilin elde edilmesinde akarsu tabanindaki

srdnti maddesi hareketinin yukseklik 1ile dagrusal hiz




il

degisimi gosteren tabakalar bhalinde olustugunu kabul
etmistir (Sekil 2.2). Buna gbtre sOrdntd maddesinin

agirlik debisi :
Gs = ¥s As Vs (2.6)

Blurada Gs sardntd maddesinin agairlaik debisi, XE surunta
maddesinin &zgiil agirlig:, As sidridnti maddesinin kesit
alanis Vs hareket halindeki silrintd maddesinin ortalama
hrzadir. Denklem (2.46) 6Gekil 2.2 vardimi ile asagidaki

gibi yazailabilir.

(n=1) 4V
s = Xs n &P (2.7)

Burada P(islak gevrel= B (genislik) genis kanallar icin ,
n hareketli tabaka sayisiy AV iki tabaka arasindaki hiz
Tarkidir.Suyun tabanda - olusturdugu kayma gerilmesi
vo=¥RhoSo dir. Surantii maddesinin tabana uyguladigl kayma
gerilmesi 1s = agirlik x suartdnme katsayisi seklindedir,
Sekil 2.2 den

16 = ($5=%) n § L P Coe (2.8)
Burada Cr sdrtunme katsayisidir., Yatak Uzerindeka
hareketli suyun alusturdugu kayma kuvvetinin sirtinme

kuvveti ile dengede oldugunu varsavalim.

7= = 10 L P (2.9}
(¥%5c-¥) Cen S LP =70 L P (2,10)
10 = (¥=-¥)n & C, (2.11)

Buradaty%~xlsu altindaki siridntid maddesinin ozgul agirligl,

n é L p hareket eden slriantid maddesinin hacmidir. Sardnti
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hareketinin baslangicinda n = 1 ve To=TC {7C kritk kayma

gerilmesi) yazilarak (2.11) denkleminden:

c = (¥s-¥) 6 ¢ (2.12>

Elde  edilir denkiem (2.11), Denklem {2.12) ile
birlestirildiginde n icin n=to/7c elde edilir. n dederi

denklem (2.7} de yerine konuldugunda:

i Ya & AV
Yt 1 RnSo {RhSo-RhcSc) (2.13)

L
LR
W
1
™

2 TC

bagintisy elde edilir.
Birim genislik icin siridnti maddesi debisi gs.=Gs/B,. ve
genis kanallar icin RhaL 5, P8 dir. Bu ifadeler

kullanilarak Denklem (2.13) asagidaki sekilde yazilabilir.

5 & 4V y
gs= [ ( )2 1 Ds (pPs~-DcSc) (2.14)
a2 TC
s § AV y
p = [ { - ¥z 1 seklinde tanimlanirsa:
2 10
T¢
gs= ¢ Ds (Ds — ————) ' (2.15)

Y

@ wve Tc degerieri Cilzelge 2.2 de verilamistir.
Cizelge 2.2 deki p degerleri asagidaki formil jle vaklasik

glarak bulunabiiir:

111000

P — (2.16)

3y
0.,




Cizelge 2.2 Du Boys Formil( icin # ve rtc Dejerleri
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Capi (mm) Sinaf p (N/mJ_ s ) T7C (N/m2}

1/8 821463300 0.7743&
Ince Kum

174 49015200 0.822814
arta Kum

1/2 29377700 1.0277
Kaba Kum

1 17438100 1.51048
Cok Kaba Kum

a 10400020 2.46648
Tanli Cakil

4 6268270 4.2542
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2.4.2 ASKI Maddesi Miktarinin Hesaplanmasi

Ask: maddesi , bircok nehirde siriinti maddesinden
daha Bnemlidir. Ask: maddesi parcaciklari ile sirdintd
maddesi parcaciklar: zaman zaman birbirleri ile ver

degistirebilmektedirler.

Aski maddesindeki parcaciklar yergekiminin etkisi
ile asagiya 1iner, buna karsilik su tirbiilans: vyatak

parcaciklariny =su icersine dogru atmak ve burada tutmak

ister.

Konsantrasyon Dagilima

Askl maddesi debisinin hesabil igin konsantrasyon
dagiliminin (c) bilinmesi gerekir., Konsantrasyan

dagiliminin vercekimi etkisi 1ile vyataktan vyukari dogru
yikseklikle azalacaga beklenir. Sekil 2.3, Bdylece
matematiksel olarak (C) ile vydkseklik arasindaki iliski

asagildaki gibi yazilabilir.
C=F (y) (2.17)

Akim ortam: iginde vyatay bir birim alan disiinelim.
Dizenli durumda, bu alandan yukar: ve asaglya dogru olan
kati madde tasinim:i esit olmalidir. VYercekiminin etkisi
ile Dbirim alandan birim zamanda"asag1ya dodru gecen
cokelti miktarin: W.C ile gidsterelim. Burada W ctkeltinin
diisme hizi, c ise bu hdlgedeki ortalama cdkelti
konsantrasyonudur. Yukariya dogru olan tasinim oraninm

hesaplamak igcin diflUzvon teorisi kullanilabilir.

Konsantrasyon dag:ilima yataktan vyukar: dodru
azaldigindan disey eksen boyunca dc/dy 1ile verilen bir

konsantrasyon gradyan: mevcuttur. Tdrbilans diflzyonu ile




1é6

olusan  tasinam dc/dy 1le oarantilidir ve matematiksel

olarak asagidaki gibi yaz:i1liabilir.

dc
Tarblilans diflzyonu = - €5 — (2.183

ay

Burada €5 kiitle transter sabiti olup negatir 1safetlxdir.
Cankid C degeri vyataktan uzaklastikea azalmaktadir. Yukari
ve. a8sagl tasinim hizlari: bhirbirine esitlendiginde @
dc
Weg = — €8 — (2.193
dy

bagintis1 elde edilir (Sekil 2.4).

Bu baginti daha da gelistiriimek istenirse, ts itadesi
akim degiskenleri cinsinden yaz11mélld1r.‘ £s ile €m
aranti1laz olsun, burada €m momentum transter sabitidir.,
Tdrbilansli akimda, momentum transferi 1ile olusturulan

kayma gerilimesi asagidaki gibi yazilahilir:

dw
Nt = fem —_ ' (2.20)

dy
Diger taraftan, hidrolik kanunlarindan :
tol » € V2

Yazilabilir, Burada I tlrbiilansin &dlclsini ve JV2

tirbulansin siddetini gidstermekterdir.

JV2 ile dv/dy arasindaki iligki ilk defa Prandtl
taratindan {ALMELLAAKE, 1Y85) asagidaki gibhi bulunmustur,




}E€sdesdy

Wi

R

Seizil 2,3 ViiksckliZe 3gilli Konsantrasyon Selil 2.4 Aslka iladdesiain Yergeizinmi
) ve QlUrbilens Diflisyonu

Tegilima Ztlisi Aliinanli Eereuneti.

(A
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dvz = T : (2.21)
Sonradan Pranedtl ve onun dgrencisi Van Karman I ile vy
arasindaki iliskiyi asagidaki gibi gbstermislerdir:

I = ky (2.22)

Burada k Karman evrensel karisma sabiti ve y sinira olan

uzakliktir.

Yukaridaki bagintilar tekrar diizenlendiginde

Prandtl-Karman formlll elde edilir.,

dv
vt =§K2 y2r . 32 (2.23)
dy
Denklem (2.23) den:
dv 1 dy
= (2.284)

Jv/e K Y

Yazilabilir. Sinirda 7t = To oldugu kabul edilip ve daha
tinceden bulunan Vx=Jro/f (Kayma hizi) bagintis: ve
Karman’in hesapladigi K=0,4 degeri kullanilarak denklem
(2.24) asajidaki sekle dontstariilebilir,

dy Va
_— = 2.9 — (2.259)
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Kayma gerilmesis b ybksekligine sahip acik kanal akimindan

dogrusal olarask degismektedir, bu nedenle :

y y
ttoere (1 — — =§h G- — ) (2.26)

h h

Yazirlabilir .Yukardaki bagintilardan yararlanarak €m ve €s

icin asagidaki ifadeler bulunabilir @

y
Em = Vx Ky (1o —) (2.27)
-

€sy €m ile orantil: olduguna gire:
Y

€s = €mpR = Uk Ky (1- —) ’ . (2.28)
h

Yazilabilir.€s degeri Denklem{2.19)da verine yvazildigindas |

¥ dc
HC + AVYx Ky (- — ) —0u = 0.0 (2.29)
h dy

elde edilir. Bu denklemin integrali alindiginda :

c h=y T a @
] (2.30)

—_— [ e

Ca Y h-a

elde edilir.

Burada a = » Ca y=a daki referans kansantrasyonudur.

kW=
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Askl maddesi tasinim debisi asagildaki integrasyonla

hesaplanabilir:

q. = s c vV dy (2.31)
R _

Yatagin cok yakininda, tirbiilans etkisi cokelti tanelerini
su ortamy icinde tutmak icin veterince glgli olmadigindan,
yukaridaki konsantrasyon dagilimi igcin verilen ifade
gecerli deaildir. Bu nedenle Enistein a=2D kabul
etmistir.
Tirbiilansli1 akimda pirizld sirtinme rejiminde hiz dagilima
asagidaki gibi verilebilir (D.8.1., 198%9) :

Ky
Vo= Vyx 5.75 log (30,2 ) (2.32)
' ks
Burada V# kayma hizi = Jr1o/f s x ¢ f (Ks/8)y & vizkoz

tabakanin kalinlig1s Ks Dow (Plriizlilk katsavyisi),.
Denklem 2.31 in integrali allnd1§1ndaki asajgirdaki sonuglar
elde edilir.

e = 11.6 ¥s Ca V# a [R.30 Log (30.2 h/ks) I,+Iel (2.33)

Burada I, ylasax ve A nin fanksiyanu olarak Einstein
tarafindan verilmistirsA=ash=2D/h dir. (sekil 2.5 ve 2.6

2.9 Cdkeltinin Arazide UlclGlmesi

Gindmdzde cokelti miktarinin tayininde kullanilan

teorik hesaplamalar ile dlcim metodlarinin kesin degerler

vermedigi bilinmektedir. Cogu zaman teorik hesgaplar ile
elde edilen cikelti miktarlar: tek kullanilabilir
datalardar. Fakat mihendisler cokelti oleciimlerinin

vapilabildigi = vyerlerde elde edilen datalarin
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kullanilmasini tercih etmektedir. Cunkd bu datalar tasarim
1Ic1n  sadece qguvenlilir degerler olmayip ayni zamanda
cesitli akarsulardaki cokelti miktarlarinin

karsi1lastirilmasina da yaramaktadir.

2.9.1. Ask1 Maddesinin Ulcldlmesi

Ask1l maddesinin hesaplanmasi icin, hi1z degerinin

ve konsantrasyon miktarinin olculmesi1 gerekmektedir.

Konsantrasyon hesabi asagidakl yontemler kullanilarak

yapllabilmektedir.

2.9.1.1. Urnek Alma Yontemleri

Derinlik Integrasyon Ydntemi

Bu metodda ornek toplama aleti belirli bir hizda

yataga kadar gonderilir ve yukari gekilir. Bu hiz akim

hizina bagli1 olarak hesaplanir, oyleki, bir periyotta
alet sisesi dolmalidir. Boylece dikey bir kesitin
ortalama konsantrasyonu hesaplanabilir. Eger su derinligi

4,5 m’den daha dusuk 1se ornek toplama aletinin asagi: ve
yukari hareketi sabit hizda vapilir. Eger su 4,5-9,0 m
1se ornek aleti tek vyonlud hareket ettirilir. Suyun
derinligi 9 m’den daha fazla 1se derinlik kisimlara
ayrilarak herbir parca 1Cin ayri ayri1 numuneler alinir.
Bir aletin ornek alma hizi UGUretici firma tarafindan
verilmektedir. Bu metod 1le aletin geometrisinden dolay:
yataga yakin bolgelerden numune almak mumkun olmamakta ve

bazi1 duzeltmeler gerekmektedir (Sekil 2.7).

Ask1l madde konsantrasyonunun ortalama degerini

elde etmek icin derin integrasyon aleti kullanilair. Bu
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seki ldeki aletlier 4&zel bif metalden yapilmis olup balik
bicimindedir, ve icerisinde cokelti s5u karisimini
toplayacak bir sise vardir. Ginimizde A.B.D’de US DH- a8
ve us DH-99 derinlik integrasyon aletleri

kullanilimaktadir.
Nokta integrasyon Ydntemi

Bu metodda G&rnekler, disey bir kesit boyunca bir

noktadan alinir. Urnek alma asagidaki gibi clabilir.

a) U¢ Nokta tle integrasyon

Biri yiizeyden, biri ortadan, ve digeri asagidan

alinir. Ortalama Konsantrasyon asagidaki gibi hesaplanir :

C (Yizey) + £ (Asagy) + C (Orta)

Ci{Ortalama) = (2.34)

b) tki Nokta tle Integrasyan

Biri derinligin %80 asagisindan digeri ise %420

asagisindan alimr. Ortalama deger asagtdaki gibi

hesaplanir:

C{Ortalama) = Cl1 + ce (2.39)

Burada 3
Ci derinligin %BO asajisindaki kensantrasyonu
Ce derinligin %20 asagisindaki kansantrasyonu

gostermektedir.
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2.%.1.28. Likelti Konsantrasyonun Hesaplanmas:

Cokelti Ornedi alindiktan sonra, drnejin hacmi ve
agirliga hesaplanir ve cokelti sdz2dlerek bir firain

icerisinde kurutulup asag:daki bagintilar kullanilarak Cl

ve €2 hesaplanabilir.

Ws (g}
Cl = - (slgpansiyon birim hacminde bulunan
v (1) kati1i madde agirlaigi) (2.36)
Ws
c2 = x LOO (sldspansiyondaki yilzde kati1 madde
W miktari) (&.37)
Hurada
Ws = Kuru Cokelti Agirligir (g)
Y = Suspansiyon (Cokelti + Su) Haecmi (1)
W = Suspansiyon agirlaig: (g}
dir.

2,9.1.3. Ask: Maddesinin Hesaplanmas:

Genellikle itrmaktan alinan daorneklerdeki aski
maddesi miktarin: hesaplamak icin grafik integrasyon
metodu kullanilir. - Bu amacla akimin hi2 dagilim: ve bir
kesitindeki askil maddesi konsantrasyonunun bilinmesi

gerekmektedir. Bir kesitte kansantrasyon ve hiz verilmis
ise, askl maddesi miktari: hesaplanabilir (Sekil 2.8).
Derinlik integrasyon metodu ile; kesit boyunca birim

genislikli kesitten gecen ask1 maddesi wiktar: asagidaki
gibi bhesaplanabilir :

. = €1 Ut {2.38}
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Burada Cl ve Ul her kesitteki ortalama konsantrasyan ve
ortalama hizdir. Sekil 2.9 da goridldiagil gibi tdm akarsu

enkesiti igcin toplam aski maddesi miktar: grafik

integrasyon metodu ile bulunabilir.

2.9.2. Sirintad Maddesinin Ulcilmesi

Daha dncede belirtildigi gibi sridntd maddesi,
irmagin tabaninda kayarak, vyuvarlanarak veya sicrayarak
hareket eden cokelti olarak tanimlanmist:, Irmak
icerisindeki siiriinti maddesi miktari {(tabanda hareket eden
kati1 tanecikler) 1irmak tabanina belirli bir sire icin

verlestirilen bir alet yardimi ile dlclilebilir.

Cékelti maddesinin hareket ettigi ytkseklik kesin
olarak tanimlanamaz. Genellikle siriintii maddesinin
hareket ettigi minimum ylkseklik,; maksimum tane gapinin
iki kat: olarak, ve maksimum hareket vyiksekligi aska
maddesi hareketinin basladig:r minimum vyiikseklik oalarak

alinabilir.

Strdntii maddesi aletlerinin galisma sekline ve
vaplisina bagli olarak : {a) sepet tipi (b)) tepsi veya
tava tipi wve {(c) basing Tarkl: tip clmak lzere cesgitli

tipler mevcuttur.

Sdrintd maddesi vakalayicilari, nehirlerde veya
kanallarda kullanilmadan once dikkatli bir sekilde kalibre
edilmelidir, Bu amacla vakalayicilar laboratuvarda
kullanilan acik kanallarin sonuna yerlestirilen ve sirinta
maddesinin kolaylikla oOlgilebildigi bir diizenek ile

kalibre edilirler.
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Strdntd maddesi vyakalama aletinin verimi, aletin
vakalama sliresi icerisinde tutmus oldugu surintid maddesi
agirliginin, aynl sire icerisinde aletin konuldugu alandan
gecen surdntd maddesi oranina denir. Bu oran ideal halde
(1) olabilir. Sepet tipi sdrunta maddesi
vakalay:icilarinin verimi 0.435, Tepsi tipi sirintld maddesi

vakalayicilarinin verimi ise 0.70 dir.

Alet eger irmak derin degilse bir cubuk yardim ile
veys bir kayik ile yada irmak Gzerine kurulan teleferik

vardimi ile irmak icerisindeki bir yere veriestirilir.

Bir kesitteki tlgim noktalar: 3 1i1le 10 arasinda
degisebilir. Irmaktaki akim dizenli olsa bile bir kesitte
oleiim vapilan noktalarda cokelti miktar: tarkl: oplabilir.
Toplayica sepet wveya tavan hacminin 1/3 4 dolana kadar

tlcme noktasinda bekletilmelidir.

Alette toplanan cdkelti kurutularak agirlig:
glglliér. Kuru agirlik, cbkelti bBlgcim sidresi ve aletin
genisligine bblinerek birim geniglikten birim zamanda
gecen suruntd maddesi debisi bulunur. Irmak yamaglarinda
cikelti orani s1far akarsu enkesitinin glcim
noktalarindaki ¢ciokelti degerleri Sekil 2.10 da gerialdigd
gibi birlestirilérek topliam sdraintd maddesi debisi

hesaplanabilir,




WS3N 3WITNINYO

od.wc md smO qq ..mG Ey 5 N< .mD _.<

S I

Od...wﬂud., m<+Nd+ _.( .l.mc




41

3. AKARSU HAZNELERINDE KATI MADDE CUKELMES!

d.1. Giris

Nehirler kendinden daha derin olan dogal gol,deniz
ve baraj arkasinda vyer alan bir hazneye girdigir zaman
akimin hizi1 azalir boylece nehirde tasinan cokeltinin
buyuk bir kismi1 veya tamami nehirde veya hazne 1cinde
cokelir. Aluvyon nehirler 1cin haznelerde depo edilen

kati1 maddeler 1ki kisimda incelenebilir.

(1) Hazne tabanminda birikip, cogunlukla nehir

cokeltisinin ince kisimlarindan olusan silt ve kil

(2) Delta olarak, hazne agizinda olusan ve
cogunlugu nehir cokeltisinin kaba kisimlarini 1htiva eden

kum, cakil ve az miktarda silt ve kil (Seki1l 3.1).

Barajlar sulama, 1cme suyum saglama, elektrik
uretimi ve taskin kontrolud gibi amaclar 1i1cin vyapilar.
Bara); haznesinin planlandiglr zamandan daha once dolmasi
arzu edilmeyen bir durumdur. Sadece haznede biriken
cokeltinin miktar: degil, bununla birlikte haznenin dolma
zamanil taban profilinin alacagi: sekil zamanmin tfonksiyonu

olarak bilinmelidir.

Cokelt:r tasiniminin analitik olarak 1ncelenmesi
bircok parametreleri 1c¢ine alan karmasik bir problemdir.
Haznelerin kapasitelerinin ekonomik tasariminda tearik
formullerde cesitli basitlestirmeler yapilarak cozum elde

edilmeye calisilir.

Haznelerdekl sedimantasyon probleminin analizinde

matematiksel ve fiziksel model lere ok olarak,

sedimantasyon calismalarimin sozkonusu oldugu bolgygede
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mevcut hazne olcumlerinden vyararlanilmalaidir. Bu tur
calismalardan elde edilen bulgular genel cozumlerden bazi

ozel baraj problemlerinde faydal:i sonuclar verebilir.

Hazne sedimantasyonu hakkinda 1leri surulen
goruslerle 1lgila metodlar iki gruba ayrilabil . V.
Bunlardan birisi deneysel metodlar olup fiziksel

islemlerden elde edilen data analizinden c¢i1kan sonucglar
uzerine kurulmustur. Ikincisi matematiksel metoddur ve
haznedek1 sedimantasyon ve hidrolik i1slemlerinin analtik

muamelesi uUzerine kurulmustur. Pratikte her 1ki1 metod

birlikte kullanilmaktadir.

Mevcut matematiksel modeller 1cin gerekli olan
yvogunlugu teorik olarak mevcut olmadigindan, deneysel
yvontemler 1le bulunmaktadair. Benzer sekillde gunumuzde
deneysel metodlarla akim 1le tasinan c¢okeltinin parcacaik
buyuklugu dagilimi ve sedimantasyon konsantrasyon deneysel
olarak elde edilemediginden bu bilgiler uygun matematiksel

metodlar 1le elde edilmektedir.

3.2. Haznede Cokelti Birikiminin Hesab:

Haznede cokelen kati madde hacminin hesabi1 1¢cin
pratikte kullanilan en gnemli metod hazne tutma yuzdesini

esas alan hesap seklidir.

Tutma Yidzdesi

Tutma yuzdesi depo edilen cokeltinin hazneye giren
toplam cokeltiye orani olarak tamimlanir. Tutma yuzdesi
haznenin depolama kapasitesi 1le hazneye giren su miktari
arasindaki orana hazne omrune hazne taban profilinin

sekline sSuyun hazneden kullanim sekline cokelta
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grandlometrisine Ve degisik sartlar altinda ince

cikeltinin davranisina baglidair.

Hacmi 12 300 000 m® wve bundan daha blyldk olan
haznelerde tutma vylizdesi %100 oldugu kabul edilmektedir.
Bu hazneye giren tim ctkeltinin haznede tutuldugu anlamina

gelmektedir.

Bazi kiigik haznelerde, hazneye giren cdkelti hazne
boyunca tas:inabilir. Bu durum gzellikle haznenin

dolusavak yardimiyla bosaldig: zamanlarda stzkonusudur.

Hazneden gecen cikelti orant, cokelti
dzelliklerine wve hazne boyunca olusan akim hizina
bagladar. Haznede akim hizinin yiksek oldugu zamanlarda
ince cokelti {(silt ve kil) hazneden gikacak kadar bir siire

siaspansiyon halinde kalabilir,

Simdiye kadar tutma vyizdesi ile diger faktorler
arasindaki iliski kurmak icin cesitli calismalar
yvapilmistir. Bu konudaki Brune ve Allen (B.5,1t,, 1989)
tarafindan vyaptlan galismalar en eskileri arasinda
sayabiliriz. Brune haznede tutulan gdkelti yizdesi ile
hazne kapasitesi / hazne alani arasinda bir grafik elde

etmistir.

C.B. Brown (D.S.1., 1989} hazne kapasitesi /
havza alant: c¢craniy (c/w} ile tutma vyizdesi arasindaki
iliskiyi Sekil 3.2 deki gibi bulmustur., Bu sekildeki
tutma ydzdesini wveren egrinin denklemi asagidaki gihi
ifade edilebilir :

E = 100 £1-1/(1+0.1 c/w)1 (3.1

Burada E hazne tutma vyizdesl, ©/w hazne kapasitesinin

{(acre~feet) havza alanina {(mil?) oranidir.
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Brune (1933} tutma ylizdesi icin 4-48.000 Km2 1ik
dranaj alanin: kapsayan 44 hazneden elde ettigi bulgular:
Sekil 3.3 de gdrildiigd gibi grafik olarak vermistir. Bu
ejriyi olusturan datalarda kapasite / yillik akim orani
0.0016 ile 4#.56 arasinda, tutma vyiizdesi ise 0-100
araliginda degismektedir. Sekil 3.3 de dlciim datalar:in:
temsil eden ortalama egri vyaklasik olarak asagidaki

bagintiy: saglamaktadir,

E

100 L1~ | 13 (3.2)
222.72 Log (V(Hm) /1)

Burada E, tutma ylizdesi {(%4), (V{(Hm) Hm’ye kadar olan hazbe
kapasitesi, Hm ortalama hazne derinligi, I hazneye giren
vi1llik ortalama akim (burada v ve I ayni1 hacim biriminde
ifade edilmistir) (3.2) ifadesi ile verilen hazne ¢Gkelti
tutma vyizdesi pratik amaclar icin iyl bir vaklasim olarak
kabul edilmektedir.

Tutma vyilzdesinin bilinmesiyle haznede biriken

yvillik cikelti hacmi asagidaki gibi bulunabilir :
Vs = E Os (3,3}

Burada Vs baraj haznesinde bir vyilda biriken gokelti
hacmi,; {s bir yilda hazneye tasinan ’cﬁkelti hacmi ve E
tutma ylzdesidir. Qs c¢Ekelti miktarinin tahmini teorik
formGllerle veya akarsuda vyapilan gergek sedimantasyon
gledmleri yardimiyla yapilabilir. Haznede biriken cikelti
hacmi {(yani hazne Bld hacmi) cdkeltinin birim agirligina
baglidair. Birikmis olan cdkeltinin ©Bzgdl agirlig:
zamana bagli degisim gtsterdiginden Gdzglil agirlig: icin

zamansal ortalama bir deger alinmalidair.
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Lane ve Keolzer {Henry M, Janes M., 1271), T zaman
araliginda icin ortalama sikistirilmis birim agirligin
degerini hesaplamak igin asajidaki Formill

kullanmislardir.
¥m = Yixt + (Y2 + K2 log T) x2 + (¥3 + K3 log T) X3 (3.4)

Burads

¥1

Kum ve daha iri c¢dkeltinin bir yil sanraki

gzgil agirliaa

Yo

¥3 = Kilin bir y1l sonraki Szglil agirlajg:

Siltin bir yi1l sonraki dzglil agirlig:

Kl = Kum sikisma aoran: sabiti (K1 & O)

K2 = 8ilt sikisma orani sabiti

K3 = Kil sikisma oran: sabiti

X1 = TJoplam birikimin Kum tarafindan doldurulan
kisml

¥2 = Toplam birikimin 8ilt tarafindan doldurulan

krem:

X3 = Toplam birikimin Kil taréf:ndan doldurulan
kismi

T = Zaman {(vil)(bir vil veya daha fazla olabilir).

¥m = T zaman sonra haznede toeplanan ortalama

cokelti dzgul agirliga.

Lane wve Koelzer tarafindan elde edilen dzgdl
agirlik (¥) ve sikisma oran: (K) degerleri Cizelge 3.1 de

verilmistir.




Cizelge 3.1 Y ve k nin Kum, Silt, Kil icin Degerleri

1.

2w

3.

4,

Hazne Asamas) Kum Silt Kil
Yzt ) [kt Gizmzd Yaousa® ) (k2 (/m2) {5 (7a® ) KT (N/02)

Cokelti Her Zaman

Veya firasira Su |44352.84 0 112,92 i272.%916 [1436.4 |766.08

Altinda

Hazne Bu Seviyesi|4452.84 0 3543.12 [129.276 [2202.48 1512.314

Yavas Azalivor

Hxzne Su Seviyesi|4452.84 0 3782.52 | 81,396 |2872.8 |287.28

Hizli Azaliyor

Hazne Bos 4452.84 ¢ 3926.14 0 3734.64 ¢




4. TURKIYE AKARSULARINDAKI BARZI BARAJ HAZNELERINDE
KATI MADDE COKELMESININ INCELENMEST

4.1. Giris

Bu bolumde Devlet Su lsler1 taratindan bezi bara)
haznelerinde yapilmis olan sedimantasyon olcumlera
incelenmistir. Belirli araliklarla vyapilan bu olgumler
esas olarak deglsik seviyelerin altinda kalan hazne su
hacminin tesbitine yoneliktir. Olcum vapilan barajlarin
listesi ve hangi tarihler arasinda olcumleril yapildig:
Cizelge 4.1 de verilmistir. Cizelge 4.2 ae ayni harajlara
airt cesitla tarinlerde normal su seviyesi 1¢1n yapilmis

hazrie hacimler1 garulmektedir.

Sekil 4.1. - 4.23 de olcum yapilan barajlara a1t
hatne hacimlerinin yukseklige ve famana gore degisimler:
gorulmektedir. Gekll 4.24- 4.2 de normal su  kotuna ait
hazne kapasitelerinin zamana gore degilsimler: grafik

olarak verilmistir.

Sekil 4.oil= 4.28 den ele alinan bara
faznelerindek: cokeltl bairikimil uzerine asagida belirtilen

hususlar gozlenmektedir :

1. Cokelti birikiminin asiri oldugu barajlar 3
Baz1 barajlarda olcum sonuclarina gore kisa surede asiri
cokelme clusmaktadir. Ornegin Damsa, bBuldan, rAltinapa

barajlari.

2. Cokelti Dbirikiminin normal ve duzenli oldugu
barajlar : Bu gruba giren barajlarda cokelme dolayisiyle
kapasite kaybl zaman 1¢cinde tedrici olarak normal olculer
1ci1nde olusmaktadir. Crnegin  Seyhan, Hirfanli, hkener,

Kartalkaya barajlara



Cizelge 4.1 Sedimantasyon UlcOmleri Yapilan Barajlar Listesi
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Sira|Barajin Adi Yeri Depolama Hacmi |Calismanin Seki1l No
No x10 o Yapildig:yr Yillar
1 |HIRFANLI KIRGEHIR 2980 1969 , 1977 Sekil 4.1
2 |DEMIRKUPRU | MANISA 1320 1978 o 1977 Sekil 4.2
3 |SEYHAN ADANA 1200 1976,1980,1986 | Sekil 4.3
4 |AYVACIK SAMSUN 1073 1981 , 19864
5 |KEMER AYDIN 544.0 1974 , 1979 Sekil 4.4
& |DEVEGECITI DIYARBAKIR 20e2.32 1977 , 1980 Sekil 4.5
7 |KARTALKAYA | K.MARAS 195.00 1980 , 1985 Sekil 4.6
B [MAMASIN NIGDE 165.80 1973 , 1978 Sekil 4.7
9 |CAYGUREN BALIKESIR 130.00 1978 , 1983 Sekil 4.8
10 |HASANLAR BOLU 55.00 1972 4 1978 Sekil 4.9
11 [KORKUTELT ANTALYA 47.50 1967 , 1979 Sekil 4.10
12 |BULDAN DENTZLI 46.00 1976 , 1984 Sekil 4.11
13 [SEYITLER AFYON 40.00 1974 , 1979 Sekil 4.12
14 |ATIKHISAR CANAKKALE 40,00 1966,1977,1983 | Sekil 4.13
15 |SARIMSAKLI KAYSERT 31.90 1972 , 1977 Sekil 4.14
16 [AYRANCI KONYA 28.50 1966,1975,1980 | Sekil 4.15
17 |[CuBuK 2 ANKARA 24 .60 1976 , 1983 Sekil 4.16
18 |ALTINAPA KONYA 15.00 1974 , 1979 Sekil 4.17
19 |CUBUK 1 ANKARA 12.50 1978 , 1983 Sekil 4.18
20 | DAMSA NEVSEHIR T 18 1969 , 1975 Sekil 4,19
21 |BAYINDIR ANKARA &.97. 1970 , 1980 Sekil 4.20
22 |SILLE KONYA 3.10 1974 , 1974 Sekil 4.21
23 |TATLARIN NEVSEHIR 1579 1974 , 1978 Sekil 4.22
24 |MEHMETL! ADANA 53,0 1978 , 19846 Sekil 4.23
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Cizelge 4.2 Baraj Haznelerinde Normal Su Kotu fcin Degisik Zamanlardaki

Kapasiteler
I {HIRFANLI BARAJI N.S.K.=BS1 m 2 |DEMIRKOPRO BARAJI N.S.K.=240 m
TARIH 68L HACMI th TARIH GBL HACMI hm3
1939 59B8C.0 1972 135%.87
19459 5840 .0
1977 5386,0 1977 1395.285
3 |SEYHAN BARAJI N,S5.K.=67 m 4 IHASAN UGURLU BARAJI N.S5.K.=190 m
1954 1200.0 1981 1073.73
1876 690.0 1984 101B8.40
1980 . g4%.0
1985 B45,05
5 {KEMER BARAJI N.5.K.=291.5 m & |DEVEGECITI BARAJI N.S.K,=757 m
1958 S44.0 1972 202.32
1974 439,0 1977 207,492
1979 437.23 1280 212.13}

7 |KARTALKAYA BARAJI N.S5.K.=713.7 8 {MAMASIN BARAJI N.S5.K.=1107.19 m

1972 175.0 1942 165.80
1980 159.834 . 1973 162.00
1985 158.4634 1978 162.48

9 |CAYGUREN BARAJI N.S5.K.=267 m 10 |HASANLAR BARAT] N.5.K,.=295 m
1971 130.00 1972 50,958
1978 130.472 1978 S0.4640
1983 125.724

1! |KORKUTELI BARAJI N.S.K.=1067 12 1BULDAN BARAJI N.S5.K.=497 m
1967 44.54 1967 46.00

1974 47.206

197% 46.035 1985 37.9465

13 (SEYITLER BARAJI MN.S5.K.=1047 m 14 |ATIKHISAA BARAJI N.5.K.=52.30

19462 40.00 1944 24,945
1974 38.154 1977 25.937
1979 38.046 1983 25,947
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SARIMSAKLI BARAJI N.S5.K.=1205 m

H

AYRANCI BARAJI N.5.K,=1193.0 a

1948

1972
1977

31.%0

31.97&
34.834

1738
1965
1975
1980

28.59
30.80
31.715
30.883

17

CUBUK 2 BARAJI N.5.K.=1113 m

18

ALTINAPA BARAJI N.S.K.=1244 m

1964
1978
1983

24.460
23.74
22.44

1967
1974
1979

15.00
13.123
11,1460

19

CUBUK 1 BARAJI N.S.K.=90& m

20

DAMSA BARAJI N.5.K.=121% m

1935
1973
1983

12.50
4,734
4,515

19869
1975

7.1183
3.40

2l

BAYINDIR BARAJI N.S.K.=983 m

22

SILLE BARAJI N.G.K.=13&7 m

1965
1970
1980

6.97
5.927
5.498

1940
1974
1978

23

TATLARIN BARAJI N.5.K.=991.C m

204

MEHMETL! BARAJI N.S5.K.= 203 m

1972
1976

1.343
1.287

1971
1978
1988

53.00
54.901
57.153
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Su hacmi (hm?

O 0O 0 0 & 0 O 0O ©

N W &

N W R LN DD
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DEMIRKOPRU BARAJI (MANISA)

Hazne Hacmi 1320.00C hr-n

190

210 230 250

% &
Q
H
)
]
w
c
x
]
-
c
3
(O~
|
~J
5P



Su hacmi (hm3)x103

O 0 0 0 o o o 0o o

“h oWk

N R o N Do

-

0O =

o 1976 + 1980 o

SEYHAN BARAJI (A]%)ANA)

Hazne Hacecmi 1200.00 hm

40 44 48 52 56 60 64 68

Hazne su kotu (r'ng
1986 A 1956

i m - " . = e amt=T 21 oy iyl Y . »
gC:ld Ged semimiS L0300 o10 LACLL gl



Su haemi (hm?)

450

400

350

180

iR elel

=16

KEMER BARAJI (AYDIN)

Hazne Hacmi 544.00 hm

210 230 250 27¢C

Hazne su kofu (M)
w] 1974 979

Cahs Lote adj ot o sl

290

LY
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DEVEGEGCITI BARAJI (DIYARBAI\_IR)

Hazne Hacmi 202.32 hm

320

EJele)

B
\é"m

280

260
240

220
200

180

160

—

140

Su hacmi (hm)

120

100

80
60

/ -

40C
20

0 B+

|
740 744

748

Hazne su ketu (m)

=] 1977

+

1980

792

756

760

8



Su haemi (hm3)

190
180
170
160
1S0
140
130
120
110
100
=18
80
70
€0
So
40
30
20
iC
o]

KARTALKAYA BARAJI (K.MARAS)

Hazne Haemi 195.00 hr'n

2B

"

Z

7

7

680

TI15

720

L



Su haemi (hm)

MAMASIN BARAJI (NIGDE)

Hazne Hacmi 165.80 hm

SC0

4C0 f

30C }/

200 x/«

100 A
.‘.

1.07S 1.085 1.095 1.90% 1.715 x103

Hazne su ketu (m)
o 1973 + 1978




Su hacmi (hm3)

200
18C
180
17C
160
1S0C
140
13C
120
11C
100

GCAYGOREN BARAIJI (BALII\ASIR)

Hazne Hacmi 130.00 hm

Hazne su kotu (m)
m} 1978 + 1983

ks el e

7
/4
2
E,ﬂ!*?
7
4
} ;
=
255 265 275

14



Su hacmi (hrn3)

100

=1e)

80

7C

60

SC

40

30

20

HASANLAR BARAJI

Hazne Hacmi 55.00 hm

(BOLU)

O

248 252

256

Hazne su kotu (mg
1978

1972

-+

260

268




Su hacmi (hm3)

60

S0

40

30

20

KORKUTELI BARAJI (ANTALYA)

Hazne Hacmi 47 .50 hr-n

&

O

1.04

Hazne su ko+u
19e€7

.05
(70

B S S

.C6

1.07x103

Y



Su hacmi (hm3)

60

SO

40

30

20

10

BULDAN BARAJI (DENIZ LI)

Hazne Hacecmi 46 .00 hm

-~

s

‘K‘

e

&

455 465 475 485 495

Hazne su kofu (m%
O 1976 86

______




Su hacmi (hm3)

SEYITLER BARAJI (AFYON)

Hazne Haemi 40.00 hrn
50

40

30

20 /
/E

10 o

0 4 T T

1.028 1.032 1.036 1.04 1.044 1.043»:10]

Hazne su kotu (m?
O 1974 + 979




Su hacmi (hm3)

8C

70

60

=10

40

ATIKHISAR BARAJI (CGANAKKALE)

Hazne Hacmi 40.00 h

2
2
Yy
& M |
32 36 40 44 48 52 S6 60 64
Hazne su keotu (m)
(m 1966 + 17 o 1983

Qc



Su hacmi (hma)

40

SARIMSAKLI BARAJI (gAYSERI)

Hazne Haemi 31.90 hm

35

30

7

25

Z

)

20

15

10

mhmw
LLJHJHI -

e E

1.165

: 3
1 B 1.185 1.195 1.205 x10

Hazne su kotu (mg
=) 1972 + 1977



Su hacmi (hma)

40

35

30

AYRANCI BARAJI (KONYA)

Hazne Hacmi 28.50 hm

N
AW

1.168 1.172 1.176 1.18 1.184 1.188 1

Hazne su ketu (m)
1966 + 1975 o 1980

192 1.1 96x103

85



Su hacmi (hma)

35

30

25

20

13

CUBUKZ BARAIJI (ANKARA)

Haznes Haemile 24.60 hm

@]

gekil 4

1.09
Hazne su ketu (m)
1978 + 983

.16 dazis Yilselklil Hacia Siriai.

1.11 x’IO3




Su hacmi (hm3)

© O - N W & U
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ALTINAPA BARAJI (KONYA)

Hazne Hacmi 15.C0 h

A
NN

/‘/‘/
il Wl
A
Sy "o

o 197 4

Hazne su kotu (m)

v ks N e

.,.

1979

- e L @

ar’ =i
/I /
/{
i P
e g 237 1.239 1. 241 1.243 1.245

% 471-:103



CUBUK1 BARAJI (ANKARA)

Hazne Hacecmi 12.50 hm

VA

¥

Su hacmi (hma)

899 201 903 90S 907 oC9

Hazne su kofu (mg
o 1973 83

19



Su haemi (hm?)

11

10

1

(o)

/{
/
/
]
-
g /
// e
L
/’
m/ﬂ
5 ///
a,,-r-fi"r‘@’)?/‘ﬁ == //
9/4 '__’_'__...--—'-""
—p— e 3
1.202 1.204 1.206 1.208 1.21 1.212 1.214 1.216 1.218 1.22 1.222x10

DAMSA BARAJI (NEVSEHIR)

Hazne Hacmi 7.12 hm

Hazne su kotu (m)
1969

+

1975

el e b

o
e



BAYINDIR BARAJI (ANKARA)

Hazne Haemi 8.97 hr'n

74

Su hacmi (hm})

i

]

‘o
g

e

970 974 978 982 986 990

Hazne su kofu (mg -
a) 1970 80 o

—— Col sbadd ci T m e camm—— e sa— B ettt A e Iy



Su haemi (hm)

e el il RN NN ¥

O 0 00

SILLE BARAJI (KONYA)

Hazne Hacecml 3.10 hm

.4
2 i
. /]
8 !,/
& p.
. 7
.4 //
2 v
2
>
5 .
' o
6 /E e
b y
3 45/
1 { ,m/
& !//H/ /
.6 é/ /’E///
.4
5 ‘Er/&af'//
o g F—e
1252 1.254 1. 2886 1.258 1.26 1.262 1.2€4 1.266 1.268
Hazne su kotu (m)
o 1274 - 18978

1_27,(103

o
H



Su hacmi (hn@)

TATLARIN BARAJI (NEVSEHIR)

Hazne Hacmi 1.75 h

2.1
2
1.9
1.8 L
i.7 “
; 14
1.8
'5 //
1 4 y
1.3 y
' 2 o/
§ 1 d
: s
=
0.8
o K
0.7
6.6 L
0.5 o
0.4 i
- _k/
0.3 o
0.2 -
0.1 —
o 4 |
1.128 1.132 1.136 1.14 1.144 1.148xﬁ§

Hazne su kotu (m)
o 1972 - 1976 o
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MEHMETLI BARAJI (ADANA)

Hazne Haemi 53.C0 h
70
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2. Cikelti birikiminin olmadigr - barajlar 1
Yapilan 8l¢lm sonuglarina gdre bazi barajlarin hic cBkelti
tutmadig: hatta tersine olarak hazneden ctkelti erozyonu
dolayisiyle kapasitelerinde biyume oldugu go6zlenmektedir.
Ornedin Devegeciti, Korkuteli, Demirkdpri, Mehmetli
barajlari. Olagan di1si1 gibi goridlen bu durum ya dip savak-
larin fazla calistirilmasindan veya hatal:1 bdlcimlerden
kaynaklanabilecegi tahmin edilmektedir. Bu gruba giren
baraj tlcimlerinin degerlendirilmesi bu gcalismanin kapsami

disinda birakilmistar.

4,2, Hazne Hacminin Zamana Gdre Degisimi

Bir  bnceki kisimda cokelme durumuna gore Glcdm
yapilmis olan haznelerin g . Qruba ayrilabilecegi
belirtiimistir. Burada ilk iki gruba giren haznelerin
normal 5u kotundaki kapasitelerinin zamana gore
degisimleri ele alinmaktadir. Haznenin baslangictaki
hacmi Vo ve herhangibir rzamandaki hacmi V olsun. Cizelge
4.3 hazne hacimlerinin verilen zaman araliklarinda nasal
degistigini boyutsuz olarak (V/Vo) gidstermektedir. Sekil
4,29 Cizelge 4.3 de verilen bulgqular: grafiksel olarak
gostermektedir. Sekilde verilen egri data noktalarinn
dst sinirini1 temsil etmekte olup, bu egriye gbre bir baraj
haznesi yaklasik 30 yvaillik bir slrede kapasitesinin X30
unu kat: madde cokelmesi nedeniyle kaybedebilmektedir,
Diger dlcim noktalari da gozonine alindiginda bu sire
15-30 y1l arasinda degismektedir. Sekil 4,30 da
cdkelmenin narmal aldugu hazpeler icin hacim degisim
egrisi verilmistir. Bu sekilde data  noktalarinin dst
s1nlr: temsil eden egri yeni insa edilecek barajlarin
planlamasinda baraj ekonomik omrdnan hesabinda bir on

bilgli olarak kullanilabilir.
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Cizelge 4.3 Baz:i Baraij Haznelerinin Baslangic Su Kapasitelerinin zamana
Gére Degisim Dranlari.

1 |Hirfanli Baraj: 2 {Seyhan Baraja
Zaman Aralagi(Y:1)| V/Vo Zaman Aralaigs (Yil)| V/Vo
10 0.9764 20 0.7417
24 0.707%
18 0.700 30 0.7042
I |Hasan UQurlu Baraji 4 |Kemer Faraji
5 0.9484 : 16 0.8438
21 0.8033
8 |Kartalkaxya Baraiji & [Mamasin Barajl
8 0.817 11 0.9770
13 0.8135 14 0.9812
7 |Caygiiren Baraji 8 |Hasanlar Rarail
7 1.00 . 0.9938
12 0.26471
? {8evitler Baraj: 10 |Cubuk 2 Baraja
12 0.9338 14 0. 94585
17 0.9511 19 0.9122
11 |Altanapa Barajl 12 |Cubuk 1} Barzii
7 : 0.8749 10 0.9537
12 0.744 37 0,37872
47 0.3412
13 {Damsa Barajl 14 |Bayindir Earaja
& 0.478 i 0.85034
15 0.7888
15 |8ille Baraja . 16 |Tatlarin Raraj:a
14 0.783¢9 4 0.94284
16 0.7097
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4.3. Haznede Biriken Cdkelti Hacminin Yukseklikle

Degisimi

Sekil 4.31 de,s asiri ve normal oicilerde
spdimantasyona maruz hazneler igin, cokelti birikiminin
yilkseklige bagl: olarak degisimi gbrialmektedir. Sekilce
viakseklikler hazne mnormal su  ylksekligl, H, ve ébkelti
hacmide taplam cokelti hacmi Vs ile
boyutsuzlastirilmistir. Burada toplam c¢okelti hacmi
normal su kotu altinda kalan hacim olup D.S.1. tarafindan
vapilan son ve 1lk Odlgcumler arasindaki farka tekabul
etmektedir. Ayni sekilde herhangibir seviye altindaki
Vsz coOkelti hacmi de bu periotlara ait Sekil 4.1---- 4.23
deki grafiklerden alinmistir. Sekil 4.31 den gdrilecegi
gibi cokelti birikimi ylksekligin yaklasik %430 undan sonra
vukseklikle dogrusal olarak degismekte, bu vyiitksekligin
altindaki cokelti birikimi ortalama olarak toplam
cokeltinin %20 sine karsi gelmektedir. Sekil 4.32 de
Seyhan baraj haznesi 1icin cokelti bacminin yikseklige
bagl: degisimi verilmistir, Burada da ciokelti birikiminin
yikseklikle dogrusal alarak degistigi gordalmekle birlikte
talveg bolgesinde daha - fazla birikimin olustugu
anlasilmaktadar. Sevhan baraj haznesinde taplam

cokeltinin “50 si derinligin 1/3 Gndn altinda kalmaktadair.

&.4. HBazi Barajlar tcin Tutma Yizdesi Hesaba

Hir baraj haznesinin cOkelti tutma yilzdesi samana
bagly olarak azalmaktad:ir. Bu olusumun baslica nedeni
haznenin z2Zamanla doimasl ve kapasitenin azalmasaidir.
Tutma yuzdesinin hesaplanatilmesi icin hazneye giren
cdkelti miktarinin tilinmesi gerekmektedir. Bu calismada
baz: baraj haznelerine gelen c¢bkeltinin hesab1l  icin

Elektrik 1Isleri Etdd Idaresinin Tlrkiye akarsularinda
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vapti1§: sediment Gleclmlerinden yararlamiimigtar (E.1.E.I1.,
1287). Sediment Olciumleri ile 1ilgili bilgiler simirl:
oldugundan tutma ylizdesi hesabi ancak birkag baraj haznesi
icin vapilabilmistir. Sediment @&8lcim istasyonlar: cogu
kez haznenin hemen girisinde bulunmamaktadair. Bu gibi
durumlarda hazneye giren c¢dkelti miktarinin tesbitinde, su
debisinin akarsu bayunca degisim oraninda bir ayarlama
vapmak gerekmektedir. ¥1llik ortalama akarsu debileri
Cizelge 4.4 de verilmis olup bu dejerler E.1.E.1!.
tarafindan yayinlanan aylik ortalama akimlar kitabindan
alinmistir (E.1.E.t., 1983).

Cizelge 4.9 de &drnek olarak Hirfanly baraj
haznesine giren villik cokelti miktarinin hesaba
verilmistir. Cizelge 4.4 da bazi barajlara ait belirli
tarihler arasinda odlgilen ve hesaplanan giokelti miktarlar:
gardlmektedir. Cizelgeden de gdrilecegi gibi D.S.t.
tarafindan &dlcilen gdkelti hacimleri baraj insasindan
oldukca sonraki wvyillara aittir. Dolayisiyle Cizelge 4.6
dan hesaplanacak tutma-yﬂzdeleri barajin bitimine miteakip
tutma vylzdelerinden daha disGk olacagy beklenmelidir.
Cizelgede gOsterilen barajlara ait baslangic cokelti tutma
yuzdelerinin hesab: icin Sekil 3.3 de verilen Brune
egrisinden yararlanilmistir. Brune egrisinden elde edilen
baslangic tutma vylzdeleri hesaplanacak Cizelge 4.7 de

veriimistir.

Cizelge 4.8 de Hirfanli, Seyhans Kemer ve
WKartalkaeya baraj hazneleri icin hesaplanan c¢dkelti tutma
vizdeleri verilmistir. Bu barajlarda tutma yizdesi icin
baraj insa tarihi ile ilk &lglim yi1l1 arasindaki =zamanda
(yani ilk degerler) Brune egrisi esas alinmis daha sonraki
zaman araliklar: icin D.S5.1. ve E.l.E.!. verilerine
dayanarak cdkelti tutma yizdeleri hesaplanmistir. Tutma
yizdesi daha dnce de belirtildigi gibi, belirli zaman

araliginda bhaznede Glgihlen birikmis cokelti hacminin
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Cizelge 4.4 Baraj Civarindaki Akarsu Debileri {(E.I.E.!.)

Baraj Ad: fstasyon|Akarsu Pebisiilistasyon|fkarsuy Debisi
No g (m*/s) No 9 (m'/s)
HIRFANLI 1532 73.75 1501 65.947
1818 152,057 1818 152.057
SEYHAN 1821 10,368 1818 152,007
180% 279862 1818 152,057
1802 14,097 1820 14.097
KEMER 702 28.840 701 7. 454
KARTALKAYA 2011 F.661 2001 84,897
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Cizelge 4.5 drnek Bir lstasyon lcin Yillik Aski Maddesi Hesab:

Debi Glciai Igin

{okelti Glclad

1501 Nolu Istasyon Igin

Baraj Adz| Y1l {En Yakin )stasyan|Yapilan !stasyon 1532 istasyon
igin cikelti
No 8 in¥1s)| Na 0 {as}|Naune Cakelti Mik.[Cikelt] Mik.|Cokelti Mik.
Tarihi ttontgiin [ton/ay) {tonfyil} |(teniy1}}
HIRFANLE | 197¢ { 1532 | 73.73 1501 | 85.947 |27, L.1970 724.5 2245%.5
7. 2.1970| 2500.3 70008, 4
13, 3.1970|21033.7 b32044.7
22, 4,1970] 4888.3 145049,0
23, 5.1970] 700.1 21703.1
29, 6,1970] Bo44.4 239322,0
73,75
15, 7.1970] 2484.0 T4394.0 13926249 |~—x13922624,%
£5.947
20, 8.1970] 179.8 5573.8
9.1970| 10143 30435
21.10,1970] 1845.2 a7325.2 =1554931.269
25,11,1970] %89.2 29674.0
29.12,19700  £96.2 21444.2
Not s Cizelgede baz1l aylara ait cbkelti dlclmtl
yvapi1lmamistir, Bundan dolay:r diger aylara alt cokelti
miktarinin aylik ortalamasy &Glclm yaptlmamis aylar icin

cokelti miktarlari:y olarak edilmistir.
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Cizelge 4.6 Baz: Barajlar icin olciilen ve Hesaplanan
Cikelti Maddesi Hiktar:

BARAJ ADI YIL BLCULEN CHKELTI |Hesaplanan Aski
MIKTARI (m?) Maddesi Miktar: (m*®)
1. |HIRFANLI 1959-1949| 140 000 0OCO 4 141 432.315
1969-1977| 454 000 QOO Z1 979 789,29
TOPLAM 594 000 000 6 141 221.6
2. | seYHAN 1956~197&6| 310 000 0QO 98 851 660,93
1976~1930] 40 SO0 000 14 873 054.6S
1980-1986 4 450 000 24 794 £81.16
TOPLAM Z54 950 00O 140 521 599.7
. | KEMEFR: 1958-1974 B85 000 QOO0 12 901 985.08

1974-197% 21 770 000 981 928.59

€

TORLAM 10 6770000 16 88% 913,68

4. ) KARTALKAYA 1972-1980 ©&0 000 1 081 8&1.48

L
[}

19801985 a 704 Q00 0 487 197.5144

TOPLAM 36 366 000 1 569 059.038
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Cizelge 4.7 Brune Egqrisine Gire Bazi Barajlar Icin
Baslangic Tutma Yiizdesi Hesaba. :
Baraj Ad: Baslangi¢ |Debi 8Blclmidl icin Yi1ili1k Giren Tutma
KapasitesilKullanilan istasyon|Akim, (I} C /1lYizdesi
(C) m (m®7YIL) .E
NO 8 (m?/s)
' é
HIRFANLI 5980x10 1832 78.489 24B2010554,0(2.4092/98,2 %
§
1200x10 1814 10Z.146 4916B72109,0{0,244194 %
BEYHAN 1821 10.368
1820 14,097
1809 27.9462
£155.487
[
KEMER 54410 702 Z28.840 11990015 0.596|926.4 %
-5
KARTALKAYA 1923x10 Z2.11 ?.441 J055040046,4 |0,4638)946.5 %
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Cizelge 4.8 Bazi Barajlar icin Baslangic ve
Sonraki Tutma Yizdesi

Baraj Ada YIL Tutma Yizdesi
HiRrFANLI 1959-1969' 98.2 Z_
19691972 41.44 %
1956—-1976 24 %
SEYHAN 1976—-19280 Bl1.&2 %4
19501985 S 4
KEMER 1958-1974 2L.4 7%
19741979 80 %
KarRTaLKAYA 1972-1980 Q4.5 %
1980-1985 4,243 %
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Hazneye giren taplam cokelti hacmine orani1 seklinde ifade
edilmektedir. Hazneye giren toplam c¢Gkelti maddesi
hesabinda E.l.E.I. tarafindan 0©lclilen aski maddesine
belirli oranlarda surilntid maddesi de ilave edilmistir,
Cizelge 4.8 de verilen dort baraja ait tutma vylzdeleri
Sekil 4.33 de gosterilmigtir. Eldeki mevcut datanin
sinirl: olmasi1 nedeniyle tutma ylizdesi hesabir ancak dort
baraj dzerinde vapillabiimistir. Bu barajlarin baslang:ic
kapasiteleri 0,2x10’a® ile &6x10"m™® arasinda dedismektedir.
NevEut dataya gtre haraj haznelerinin gBkelti tutma
ybzdesi hakkinda genel ve kesin bir yargiye varmak minkidn
garilmemektedir. Ancak Sekil 4,33 deki data dagilimindan
tutma ylzdesinin zamana bagl: olarak hizl: bir sekilde
azaldigr ve 30 yil gibi bir zaman arali1ginda vyaklasik W20
mertebesine disebilecedi anlasilmaktadair. Buradan, bir
baraj haznesinde cokeltiyi toplayacak Blu hacmin hesabinda
tutma yﬂzdesinin sabit bir deger olarak degil zamana bagli
bir degisken olarak alinmas: gerektigi sanucuna

varillmaktadir.
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9. SEYHAN BARAJ HAZNESINDE KATI MADDE CUKELMESI
ILE OLUSAN TABAN PROFILININ HESABI

S.1. Giris

Bu bolimde Seyhan Earaj haznesinde kati madde
cokelmest nedeniyle olusan talvegden gecen taban
profilinin degisimi teorik olarak incelenmmis ve hesap
spnuclary D.S.1. tarafindan 1980 ve 1984 villarinda
vapllan dlcdm sonuclar: ile, karsilastirilmistar.,
Haznedeki sirintd maddesi hareketi ile olusan taban
profilinin hesab: tek boyutlu olarak iki adimda
yaprlmistir. 1Ilk alarak suranti maddesi ihmal edilerek M1
su yizii profilil standart adim vydntemi ile hesaplanmis,
daha sonra a}l1k periyotlarda siarinti maddesi de gozonine
alinarak veniden su ylzd profili hesaba yap11m1stir.
Ikinci adimda haznedeki sdrdntld maddesinin bessbinda

asagida verilen Scheoklitsech Formild kullanilmistir,

2500 ase
Ou % oo . 5§ {(q — Qaw) {S5.1)

is

Burada q. birim genislikten gecen surintl maddesi
debisi, S vyataginin egimi, g birim genislikten gecen su
debisi, Qe strdntd maddesinin harekete basladigy kritik

debi ve Y s ise strdantid maddesi yaguhlugudur.

Haznede akim dnifor degildir. Bu ydzden, dniform
akim igin gelistirilen (5.1) formidlindeki S vyerine kanal

egimi (So) wve enerji c¢izgisi egiminin (Se) ortalamasa

alinmistir.

=] {(Se + Sa) /2 (S5.2)

fi




aa

(5.1) Tormitlindeki ogu, Yefine DvVecr degeri konulabilir.

Burada D akimin ﬂerinligi Ver kritik sardkleme bi1zidir.

Kritik hi1zin bulunmasinda Sekil 5.1 de verilen Hjulstrom

(19233) egricsi kullanilmistir.

Hesaplarda asag:idaki kabuller yapirlmistir.

a) Akim dizenlidir.

b)) Hazneye vanlardan akim girisi ve 51R151 voktur.

c) Cevrinti ve ikincil akimlar yoktur.

d) Hazne icinde sirtinme katsayisi sabit ve akarsudaki
dejere esittir.

e) Haznedeki slirintd maddesi sadece akarsu tarafindan
tasinan katiy maddedir.

f} Haznede biriken katz maddelerin oturmasi1 ihmal

edilebilir.

9.2, Haznede Su Yuzid Profili Hesab:

Haznede taban profili Seyhan.nehri ile Cakit suyu
kavsagindan Seyhan nehri menbaxna doegru yapilmistir. Aym
sekilde su ylzi profili hesabi1 da ayni glzergah Gzerinde
ele alinmistir (Sekil S.2).

= | GOL =~—e—=AKARSU

———

HESAPLAMA YONU

Sekil 5.2 Akarsu Kabarma Egrisi
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Su yuzu profili1 asagida kisaca acilklanan standart

adim yontemi 1le hesaplanmistir. Bu yontem 1le Su yuzu

praofili baslangic noktasindan 1tibaren secilen ara
mesafelerde derinlik hesabi1 vyapilir., Sekil 5.4 de
goruldugu gibi 1 ve @& kesitleri arasinda Bernoulll

denklemi yazilirsa :

_ - . - - — Soxzhy
“-z":/’ﬂ “-M‘/Zs
e |
h, . h,
Z Z
7”5%%#WT— 1
-
y z,
| Sific_Duzemi

Sekil 5.3 Standart Adim Yontemi Bir kesitte Gosterilmesi

UF V%
oy Ry + 22 * hy Ry = 0 + N + 2=
2q &g
Burada :
vl
H = o *Z.+':-3»ﬁx+hv
2q
Vi
H. = o + 2
€g

seklinde tanmimlandiginda 2 kesitindekl ener jl1 seviyesi
H: = Hi Sax + h,
seklinde yazilabilir. 1 wve 2 arasinda ortalama ener ji

C12g1s1 egimi
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van2

§ = (5, +5.) s, Mannirg denkleminden § =

4/3

2

ve iki kesit arasindaki yerel ererji kaybd h,= FH (& )
eg

ifadesi 1le hesaplanabilir.

He  nin hesabl i¢in asagldaki deneme-yanilma yontemi

uygulanir.

al) Zg icin bir deneme degerit alinir.

v
b} H. Zs + o0 — hesaplanir.
2g

€) H: = Hi + SAx hesaplanir.

"

d) (b) ve(cldegerleri esit degilse Z. icin veni bir deneme

degeri alimr.

J.3d. Haznede Taban Profilinip Hesab:

Haznede taban profilinin elde edilmesine vyonelik
suranti maddesi hesabi, haznenin bir menba kesitinden
baglayvarak masaba dogru vapilmalktadir {(Sekil S.4). Hazne
taban profili hesabinda aségxda siralanan adaimlar

izlenmektedirr :

Av4

Al

—

HESAPLAMA YONU

Sekil 5.4 Haznede S4rlinti Maddesi Hessbi:




Y&

a) Mevcut su  yldzi profiline gbre her kecit icin (5.1)
denklemi yardimiyla silri{ntli maddesi debisi hesaplanir. Bu
denklemde derinlik mansaba dogru artt:gindan Vocr hemen
hemen sabit kalacaktir. Ancak (5.2) ifadesi ile verilen S8
egimi mansaba dogru azaldigindan sonucta haznede tasinan
strintd maddesi debisi mansaba dogru olan Kesitlerde

azalma gtsterecektir.

b} gu. struntii maddesi debisi manssaba dogru azaldigindan
miteakip iki kesit arasindakil bir akarsu parcasinda birim

genislik cikelme debisi :

OQm.s = Queas — Quects—is (5.3}

seklinde olacaktir.

c) (5.3 ifadesi ile hesaplanan cbkelti miktaryr iki kesit
arasindaki ALI uzunlugunda (niform olarak dagildig:r kabul
edilirse birim zamanda biriken cbkelti kalainligir asagidaki

gibi bulunur

d Qu.s
Swer =T —— ' (5.4
Abi
d) (5.4) denklemi arzulanan bir zaman araligi1 igin
uygulandiginda bu 2aman  zarfaindaki cgokelti kalinlig:

bulunmus olur. Bu hesabin diger akarczu kesitleri arasinda
sirayla yapillmasi sonutu verilen zaman araligyr icin taban
profili elde edilir. Bu islemler birbirini takiben zaman
araliklar: igin tekrarlanir. Ancak bher defasinda bir
gnceki taban profili ile bulunacak su yid:zid prefilinin

kullanilmasi1 gerekmektedir.

Yukaridaki hesaplarin vyapilmasi 1igin hazirlanan

bilgisayar programi EK 1| de ve programin kullanma kilawvuzu
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EK 2 de verilmistir. Hazirlanan bilgisayar programi
vardimiyla Sevyhan baraj gdlinde 1?76-198B46 yillari arasinda
her bir ayl:ik periyotlar icin taban profili hesaplanmfs ve
bunlarla 1ilgili bilgisayar ciktilari EK3 de verilmigtir,
Hesap icin gerekli taban profili baslangic degerleri,
D.S.1. tarafindan 1976 vyilinda Seyhan barej golinde
vaptlan hidrografik calismalardan alimmistar, (S.1)
ifade=i ile sarintd maddesi debisinin hesaplanabilmesi
icin Fformildeki Gev (=DVcr}) degerinin bilinmesi, Ver
degerinin Sekil 5.1 den bulunabilmesi icin de'cﬁkeltiye
ait dwe degerinin deneysel olarak tayin edilmesi
gerekmektedir. Cokelti maddesine ait dd0Q degeri icin elde
deneysel data mevcut degildir. Bu nedenle profil
hesaplar:1 tahmini degerler dS50C = 0.2, 0.3, Oy4 ve 0.5 mm
olarak cecilmigtir., Bu degerler ile hesaplanan taban
profilleri 1974, 1780 ve 1986 yillarl itibariyle sekil
5.5 -~ 5.9 de gdsterilmistir. Bu sekillerde dS0 degerinin
bayimesi ile haznenin mansap tarafinda cokelme
vigilmasinin azalmasi normal oclarak beklenen bir olgudur,
Sekil 5.2 de D.B.1., tarafindan tlgcllen taban profilleri
gordlmektedir. Hesaplanan prafiller ile Olguim sonucu
bulunan profillerin nitelik acisindan oldukca uyumlu
olduklari stylenebilir. Bununla beraber, d30 = 0.2 mnm
icin elde edilen hesap profillerinin Blcilen degerlere

daha cok yaklasti1§: gdrdlmektedir,
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6. TARTISMA VE SONUCLAR

1.D.8.1. tarafindan Turkiye’deki1 bazi1 baraj
hazneleri 1¢cin hazirladig:r farkli seviyelerdeki hazne
kapasitelerini veren olcum datasi kullanilarak her baraj
icin normal hazne hacminin Zamana gore deglisimil
ci1zilmistir, Bu grafikler 1ncelendiginde olcum vyapilan
barajlari kati madde cokelmesi bakimindan 4¢ gruba ayirmak
mumkundur. Birinci gruba giren barajlarda hazne hacmi
Zzamana gore asiri1 derecede azalma gostermekte, 1kinci
gruba giren barajlarda hacim azalmasi1 normal olculerde ve
duzenli bir sekilde olusmaktadir., ucuncu gruba giren
barajlarda ise normal kapasite zamana gore sabit kalmakta
veya bir miktar buyumektedir. Bu sonuc hazneden kati
madde erozyonu oldugunu gostermektedirkl normal

sartlarda bunun nedenini aciklamak mumkun degildir.

2. Birinci ve ikinci gruba giren baraj
haznelerinde normal hazne hacimlerinin zamana gore
degisim1 grafik olarak verilmis olup bu grafiklerdekl data
dagilimi haznedeki hacim azalmasinin buyuk olcude
akarsuyun cokelti tasima kapasitesiyle 1lgil:y  oldugu
anlasilmaktadir. Yine bu gruba giren baraj haznelerinde
kati1 madde cokelmesinin yukseklige bagl: olarak degisimi
incelenmis ve cokeltinin, baraj govdesinin talveg kotundan
itibaren buyuk bir kisimda, dogrusal bir dagilim

gosterdigi bulunmustur.

3. Baraj haznelerinde kati1 madde tutma ylzdesi
haznede cokeltiyl icine alacak o0ld hacmin hesabinda
gerekli olmaktadir. Bu calismada, E:liEats nin
akarsulardakil kati madde olcumlerinden yararlanilarak bazi
haznelere giren kat:1 madde hesaplanmis ve D.S.I. nin

hazne olcumler 1le birlikte tutma yuzdelera
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hesaplanmistir. Tutma ylzdeleri ile 1ilgili elde edilen
bulgulardan bir haznenin tutma yiizdesinin zaman icinde

azaldigir ve drnegin 30 yil gibi bir silirede %20 mertebesine

didsebilecegi gorGlmistir.

4. Sevhan baraj gBlinde kat: madde ctkelmesi
sonucu taban profilindeki degismeler teorik olarak
incelenmis ve taban profilindeki zamana bagli dejismelerin

baraj givdesine dagru azaldigis, vyi1§1lmalarin daha cok

mansap tarafinda kaldi1g:1 gtrulmistir. Teorik olarak
hesaplanan profillerin D.5.1. nin Sevhan baraj
haznesindeki hidrografik calismalarindan elde edilen

profillere yaklastigil, ancak bu vaklasimin biyiltk Dlgide
cokelen malzemenin grandlometrisinin dogru olarak tayin

edilmesine bagl: oldugunu sdvyleyebiliriz.
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UZET

Bu calismada, D.S5.1. tarafindan bazi bara)
haznelerinde cesitli zamanlarda yapilan Su hacmi
olcumlerinden elde edilen sonuglar kullanilarak, her baraj
1C1n ayri ayri normal kapasitenin zamana gore degisimi
grafiksel olarak incelenmistar. Bu grafikler
incelendiginde olcum vyapilan barajlari uc gruba ayirmak
mumkunduar . Birinci1 gruptaki barajlarain kapasiteler:
zamana gore hizli1 bir sekilde azalma qgostermektedir.
Ikinci gruba giren barajlarin kapasiteleri zamanla normal
ve duzenli sekilde azalmaktadir. uJUcuncu gruba giren baraj
hazne hacimlerinde 1se zamana gore az bir artis
gazlenmektedir. Birinca ve 1tkinci gruba giren
barajlardakl hacim azalmasi akarsulardakl cokelti hareketi
sanucu haznelere tasinan kati madde birikimi sonucunda
olusmaktadir. Ancak uUcuncu gruba giren haznelerde gorulen
hacim artisi anormal bir durum arzetmektedir. Birinci ve
ikinci gruba giren barajlarda hazne hacimlerinin zamana
gore degisimi gosteren grafiklerin yenl yapillacak
barajlarin hazne hacmi planlamasinda on bilgiler olarak

kullanilmasi onerilebilir.

| 0 S O, tarafindan bazi1 akarsu i1stasyonlarinda
yapilan cokelti maddes: ve debi olcumleri i1le D.S.1. nin
bazi1 baraj haznelerinde yapmis oldugu kot-kapasite olcum
sonuclara kullanilarak cesitli zaman araliklarinda
haznelerin kati1 madde tutma yuzdesi hesaplanmistir. Hesap
bulgulari, haznelerdeki1 tutma yuzdesinin sabit bir deger
olmayip zamanla hizli1 bir sekilde azaldig: gostermektedir.
Tutma yuzdesinin zamana bagli olarak nasi1l degistiginin
bilinmesi haznelerdeki olu hacmin tesbitinde onem

tasimaktadir.
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Seyhan baraj haznesinde, Seyhan nehri ile Cakit
suyunun birlegtigi noktadan Seyhan nehri menbasina dogru
kat: madde cokelmesi nedenivyle talvegden gegcen hazne taban
prafilindeki degismeler teorik olarak incelenmistir.
Cdkelti tasiniminin tahminde Schoklisch tarafindan verilen
formil kullanilmis ve alti aylik periyatlarla taban ve su
yiizli profilindeki degismeler tazirlanan bir bilgisavyar
program: ile hesaplanmistir. Taban prefili icin baslangic
degerleri olarak D.S.I. nin 1974 yilinda yapmig oldudu
hazne dlciumlerinden alinmis, 19680 ve 19846 vyillarina ait
hesaplanan taban profilleri aynt yillardaki D.S.1.
dlcumleri ile karsilastirilmistir. Teorik yaklasim sonucu
elde edilen taban profillerinin, &lcilen prafillerle
kiyaslandiginda, gercede bilyiik dlclde vaklastiga

gdridlmistir.
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SUMMARY

In this study the capaecity for some reserveoirs in
different periods of time are measured,then for each
raservoir the relationship between the capacity and time
is ploted separately.After the investigation af the abave
figuresy three types of reservoirs are abserved. For the
first type the capacity of reservoir quickly decreasing
with time.For the second type the capacity of reservoir is
decreasing with time at a normal rate. The decrease in
the capacity of the above types- are cuased by the
deposition of the sediment transpotation.As a matter of
fact these types are considered as normal.For the third
type, the increase of the capacity of the reservoir with

time is considered as abnormal.

By wusing the field data for the deposition of
sediment in different periods of time and for different
levels which are collected by D.S5.1.. and the field data
for dischage and suspended load ta the stations in the
reservoirs’s region which are collected by E.1.E.1. s the
amount of trap efficiency for different periods of time
are calculated.The information about the relation between
trap efficiency and time helpes estimate the loss of the

capacity that occur during the deposition of sediment.

The change of bed profiles, as a result of the bed’
load deposition in reservoirs, are calculated analytically
by using a Schoklitsch type bed load equation;mndified far
'depositian’.The calculations are started from the point
of intersection between Seyhan and Cakit rivers and
progressed in the wupstream direction towards Seyhan

river.The calculations are carried out using a computer
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program,with this program the monthly water 'profiles and
bed profiles are computed.The field data Tfor the bed
profile in 1976 which are collected by D.S5.I. are used as
the initial profile for the computaticns.The analytical
results of the bed profile for 1980 ,1986 are campared
with the available field data.The results show that the
computed and real wvalues for the bed profiles are

approximately similar to each other.
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EK1l. Bilgisayar FProgrami Listesi

C SMH

9

DIMENSION XY(14,20),YX(14,20) sA(14) ,P{14)sNNC14) ,X{14,20)
#2Y (14,800 ,0416),CC14),V016),EC14),R(16),5(14) ,2(121,20)
#yG01a) sUCT1a) WCLG) JLX(16),T(14) ,XX{14,20),YY (14,20)
*,N(15),88(121),GS(121,20) ,HS (121,20} ,H(121,20) ,NRC(14)
CHARACTER*20 DATA,CIKTI

WRITE(*,%) * DATA DOSYASININ ADINI GIRINIZ = 2 *

READ(#,1) DATA

WRITE(*,%) * CIKTI DOSYASININ ADINI GIRINIZ = 2 °

READ(%,1) CIKTI

FORMAT (A20)

DPEN{ 1 ,F ILE=DATA, FORM=*FORMATTED® , STATUS="0LD ")

OPEN(2,FILE=CIKTI,FORM=>FORMATTED” , STATUS=*NEW*)

WRITE (%,%)°1°

READ (1% )NM,M

READ(1,%) (NCK) sK=1,M)

READ (1, %) (HS (1K) ,K=1,M)

DO 3 K=1,M

READ(1s#) (XY (KsT)sYX(KyI)y =1, (NKI+1))

CONT INUE

READ (1, %) (L(K) sK=1,M)

READ (1,%) {RQAIN1) ,N1=1,NM)

READ(1,*)Z(1,1),501,AA,AB, TN,GS;VCR,L.X{1),R1

WRITE (%, %) 2”7

DO 4 N1=1,NM

WRITE(%,%) N1

DQ S K=1,M

IF (HS(N1,K) .EQ.0.) GO TO &

KI=0

DO 8 I=1,N(K)

IFCYX(K,1).LT.HS{N1,K)) GO TO 9

GO TO B

KI=KI+1
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CONTINUE

IF(KJ.EQ.Q0) GO TO &

DO 11 [=1,NIK)

JK=1

IF(HS(N1,K)-¥X(K,1}))11,12,13

CONTINUE

IFCYX (K, IK+KI+1) .EQ.HS(NL ,K)) GO TO 14

IF(YX (K, IK+KI+1}.GT.HS{N1,K) .OR.YX(K, IK+KT+1)} .LT.HS(N1,K))
*G0 TQ 15

14 NR(K)=N(K)-KJ

16

15

14

13

19

XX{Ks TK+1)=XY K, JK+KTI+1)

XX UKy TKI=XY (K3 IK)

YY(Ks IKI=HS(N1,K)}

YY(Ky JK+1)=HS(NL,K}

DO 146 I=JK+2,NR{K)

XX, II=XY (K, I+KT)}

YY (K I)=YX (K, I+KT)

CONTINUE

GO TO 17

NR(KI=N{K)~KT+1

XX (K s TK+1 ) =XY (K5 TKAHKT+1 )~ C CYX (K TKAKT+1 ) ~HS(N1,K) )
20 (XY (K TKAKT+ 1) =XY (K s JK+KT) 1) /(YK AK, IK+KI+1I=¥YX (K, IK+KT ) ) )
XX (K JK)=XY (K, IK)

YY (K2 JK+1)=HS(N1,K)

YY (K3 JKI=HS(N1,K)

DO 18 I=JK+2,NR{K)

XX (K, I3=XY (K, I+KI-1}

YY(Ks I)=YX (K, I+KI-1)

CONT INUE

GO TG 17

IF(YX(Ks JK+KT) JEQ.HS(NI,K?) GO TO 19

IF(YX (K IK+KT ) .GT HS(N1 sK) JOR.YX (K> TK+KT) JLT .HS (N1 ,K) )

#+G0 TO 20

NRIK) =NIK)}=-KJI+1
XXAK, JK+1)=XY (K JK+KT)
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XX(K.JK)=XY(K,JK)—(((HS(NI,kl-YX(K,JK))*(XY(K,JK)*XY(K,JK—IJl}/
FLYX (K TK=1) =YX (K,JK)))
YY{K»JK+1)=HS(N1,K)
YY{Ks JK)=HS(N1,K)
DO 21 I=JK+2,NR(K)
XX(Ky I)=XY(K,I+KI-1)
YY{KaT)=YX (K, I+KI-1%
21 CONTINUE
GD TG 17
20 NR{K)=N{K)-KI+2
XXAKy JK+HT 3 =XY (K3 TKAKI ) = CCOXY (R TRAKT )= XY (K, TEHKT=1) 1 »
*#(YX(K TK+KT)=HS (N1 K} )} /(Y XK TK+KT) =YX (K, TK+KI-1)))
XXCK s JK)I=XY Ky JK)I=( (CHS (NI 5 K) =YX (K TKY ) # (XY (Ks JKI~XY (K, TK-1) )/
# (YX(Kp IK~1 ) =YX (K, IK) )
YY (K> JK)=HS (N1 ,K}
YY (K, IK+1}=HS(N1,K)
DO 28 I=JK+2,NR(K)
XX I =XY (K, I+KI-2)
YY (K IX=YX (K, I+KT-2)
22 CONTINUE .
17 XX (KsNRIKY+1)=XY(K,1)
YY(K,NR(K)+1)=YX(K,1)
DO 23 I=1,JK-1
XXM, I)=XYIK,I)
YY (K, 1) =YXIK, 1)
23 CONTINUE
GO TO 5
& NR(K)=N(K)
DO 10 I=1,NR(K)+1
XX(K;I)=XY(K,I}
YY(K> D) =YX(K, 1)
10 CONTINUE
5 CONTINUE
DO 24 K=1,M
CIF(K.EQ,1) GO TO 25




tos

ZINT,KI=Z{NL,K=1)+.2
BS IF(Z(N1,K).EO.YY(K,1)) GO TD 70
| IFCZ(NL,K).GT.YY(K,2)) GO TO 26
13=0
DO 27 I=1,NR(K)
IF(YY{K, 1) .LT.2Z(N1,K)) GO TO 28
IFC(YY(K, 1) .GE.2(NL,K)} GO TO 27
28 JI=33+1
27 CONTINUE
IF(JJ.EQ.0) GO TO 32
DO 29 I=2,NR(K)
I=1
IF(Z2(N1,K)~YY{K,1)) B9,30,31
29 CONTINUE
30 NN(K)=IJ+2
Y (K 1)=Z(N1,K)
X (K1) =XX(KyJT)
DO 34 I=2, (NNC(K)—1)
YK, 1))=YV K,y (T+I-1))
XKy II=XXCKs (T+I=1))
34 CONTINUE
J=J-1
IF{ZINLSK) ER.YY (K, (NN(K)+T))) GO TO 35
IF(Z{N1,K) .BT.YY(Ks (NN(K)+J))) GO TQ 34
IF(ZUNL LK) LLT.YYLK, (NNCKY+T2)) GO TO 35
35 X(KSNNCK) ) =XX(K,NN(K) +T)
G0 TO 37
36 XCK,NNUK) I=XXCKNNCKI+T 3= COYY O NNGI) +T3=2 (N1 3K ) % (XX (K 5 NN (K
*+J ) =XX Ky NN UK ) +T-112) 7YY UK NNCK) +T 3 =YY (Ko NN (KD +T=1) ) )
37  Y(K,NN{K))I=Y(K,1)
Y(Ks CNNCK)+1) ) =Y (Ky 1)
X (K5 (NNCK)+1) =X (K, 1)
GO TO 38
31 Y(K,1)=Z(N14K)
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XK 1)=XX KT~ 2+ LYY (K T-1)=2(N1,K) )% (XX{K,T)=XX(K,I=-1)))/
2(YY (K, T=1)=YY(K,J)})
NN{K)=JJ+2
DO 40 I=2, (NN(K)=1}
YK, I)=YY(K, (I+1-2))
XKy 1) =XX{K; (J+I~2)}
40 CONTINUE
J=J-2
IF{Z(N1,K).EQ.YY(K, (NN(K)+J))) GO TO &4t
IF(ZINL K} .GT.YY Ky (NN(KI+T}) .ORLZINT KK JLT.YY (K, (NN(K)I+T) ) )
*B0 TO 42
41 XK NN(KI I=XX (K NNCK)+T}
GO TO 43
42 X UKaNN{K) I=XX K NNCK)I+T) = (LYY LK NN(K) +T 3 =2 (N1, K) ) # (XX (K
* 3 NNCK3+T = XX (K, NNCK) +3=1) 3 3 /7 CYY K NNCKI+T ) =YY (K NNCK Y +T =13 33
43 Y{KsNN(K) ) =Y{K,1)
YKy (NNCK) +1))=Y (K, 1)
XKy CNNCKI+133=X(K, 1)
GO TO 38
26 NN(K)=NR(K)
XCKs1)=XX(Ks 1) H{ QLYY IR, 1) =2 (NI, K) )% (XX (K23 =XX{Ky1)))
X/ CYY(K, 1) =YY(K,2) )}
Y{Ky1)=2(N1,K)
IF(YYC(KONNCK)=1) .EQ.Z{N1,K)) GO TO 44
IFCYY(KGNN(KI=1) .BT.Z(N1,K) .OR.YYCK,NN(K} =13 . LT.2{N1,K))
*G0 TO 45
44  NN{K)=NN(K)-1
XK NNCK) )=XX (K NN(K) )
GO TO 4&
45  X{KsNNCK)I=XXEKZNNIK) ) = (XX (K aNNCK) ) =XX (K, NNCK) =10 %
# LYY UCGNNCK) ) =2 ENT s KD D) 7YY LK NNCK ) ) =YY (K NN(KI—1) )
46 YK NNCKII=Y{K,1)
XK NNIKI+1)=X{K, 1)
Y{KsNN{KI+1)=Y{K,y1)
DO 47 I=28, (NN(K)-1}
X(K;1I=XXC(K, D)




47

70

71
as

48

49

51

a2
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YK, T)=YY (K, 1)
CONTINUE

GO TO 3B

NN¢K) =NR(K)

DO 71 I=1,NN(K)+1

XKy TI=XX (K, 1)

YK, T)=YY(K, 1)

CONTINUE

XZ=X (KsNNCK) ) =X (K, 1)

B=0.

DO 48 I=1,NN(K)

B=B+{ XKy 1) =X (K, (I+1)) )% (Y (K, I)+Y (K, (I+1)3))
CONTINUE

B=B/2.

AlK)=B

D=0.

DO 49 I=1,(NN{K)-1)

D=D+SORT ( (X (K3 1) =X (K, (T+1) ) ) ##B+ (Y (K, T)=Y(Ks (1+1)))#x2)
CONTINUE | '
P(K)=D

V(K)I=0QIN1) /ALK)
E(KI=AAK(VIKI*V(K) )/ (2.%9.81)
CCK)=Z(N1,K)+E(K)

RUKI=A(K) /P (K)
S(K)=(V(K)*V(K)*AB*AB) / (R(K)**1.,3333333)
IF(K.EQ.1) GO TO 50

BIKI=(S(K-1)+6(K)) /2,0

TOK)=GCKI*L(K)

LHKI=C(K=1)+T(K)

WK =U(K)=C(K)

IFCABS (W(K) ) .LE,TN) 6O TO 50

IF(W(K).GT.0.) GO TO S1

IF(W(K).LT,0.) GO TO 52
2(N1,K)=Z(N1,K)+0. 1

60 TO 25

Z(N1,K)=2(N1,K)=-0.001
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GQ TO 25
50 HINL,KI=Z(NI,K}=HS({N1,K)
IF(IK.EG.M) GG TO 321
SO={HE{(N1 ,K+1)-HS(N1,K))/L{K+1)
GO TO 324
321 SO={HS(N1,K)=HS(N1,K~1))/L(K)
3c4 IF(S0.LE.O0) GO TO 325
GO TO 323
3253 80=501
323 01=1.62%00(N1)/X2
RS(N1 ,K)=(2500./G5#* (((SO+S{K))/2.)%%1 S)#{Q1-H{N1,K)*VCR)
* %1 '
IF(OS{N1,K).LT.0.Y GO TO 500
GO TO &4
500 QDS(NL,K)=0,
24 CONTINUE
DD 54 K=1,M-1
HS(N1+1,K)=ABS((RS5{N1;K+1}-QS{N1,K)))/L{K+1)
54 CONTINUE
HS(Nt+$,1=HS(Ni1+1,1)
HS(N1+1,M)=HS{(N1+1l,M-1)
DD 5935 K=e,M-1
HS(N1+1,K)=(HS(N1+1,K-1)+HS{N1+1,K)) /2.
55 CONTINUE
ZIN1+1,13=2(N1,1)
DO 80 K=1,M
HSIN14+1,IK)=HS(NL1+1,;K)+HS{N1,K)
B0 CONTINUE
4 CONTINUE
WRITE(%,%)°5"
DO S3 K=2,M
LXK =LX (K=1)}+L(K)
53 CONTINUE
DD 56 N1i=1,NM
DO 57 K=1,M
WRITE(2,58) K ,LX(K) yN1 K, Z2(N1,K)
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=3
o1

43
62
(-}

a2
aw
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FORMAT(? 7,°LX(*,18,7)=",18," *4?2(7,13%,7,18,°)=",F10.5)
CONTINUE “
CONTINUE

DO 61 N1=1,NM

DO &2 K=1,M

WRITE(2,63)K,LX (i) sN1,K,HS(N1,K)

FORMAT(® *,°LX(*518,7)=",18," Py PHS(?,13%,°,18,7)=",F10.5}
CONTINUE |
CONTINUE

GO TO 39

WRITE(#,%) DATAYI KONTROL EDINIZ!®

STOP

END
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EK 2 SMH PROGRAMININ KULLANMA KILAVUZU
&MH. FPROGRAMI VERI DOSYASININ HAZIRLANMASI
Barajlardaki sdrintd maddesi miktarainin
hesaplanmas: icin hazirlanmis olan bu programa gerekli
bilgiler agagida dzetlendigi gibi verilmelidir.

1) DATA grup NO: 1

NM, M

Burada :

NM 2 Peryod (Bu programa ay olarak alindi).
(sirunti maddesl miktarinin hesaplanmasiniy istediginiz

sire}

M : GOz Onine alinan kesit sayis:

anlamindadair.
2) DATA grup ND: 2

N(K): K = 1’ M

Burada :

N(K) 3 K nci Kesitin kose sayic:
anlamindadir. '

Not : Burada toplam M adet data girilmektedir
3) DATA grup No: 3

Hs (1,k}), k = 1, M

Burada

Hel(l,k) : K nci Kesitte kotu en disik olan noktanin

y koordinat:
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anlamindadir.

Not : Burada topla, M adet goridlmektedir
4) DATA grup NQ: 4

Xy{kyI),y yx(k,I)

Burada :

K = i, M: Kesit Numarasi
I

1, NIK})+1: k nci kesitin kbse numaralara

#ylksI): K nci kesitin I nci kdsesinin x koardinata
yx(k, I}t K nci kesitin I nei kdgesinin y koordinat:
anlamindadar.
. m
Not : Burada 2% I (N(K)+1) adet data girilmektedir
k=1

S) DATA grup NO: S

LK)y k= 1, M

Burada :

L(K) : K nci kesitin (k—1}) nci kesitten uzakliga
anlamandadar.
Not : 1 kesit igin o alinmaktadar.

Not : Burada m adet data verilmektedir
&) DATA grup NO: &

CGG(N1)s NI = 1, NM

Burada :

QOQ(NI)Y : Nl nci ay (glinyg yi1l v.s) icin ortalama
debi (m®/sn)
anlamindadir.

Not : Burada NM adet data verilmektedir
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7% DATA grup NO: 7

2(1,1,, SDI, AA, QB’ TN, GS, VCR’ LX(I)' R1
Burada :

Z(1,1) : Birinci kesitteki su seviyesinin baslangic
degeri

so1 i Nehir taban egimi

AA : Kinetic energy katsayis:

AB : Manmning katsayis:

TN t Hassasiyet

Gg ¢t Sdrinta maddesinin yogunlugu (kg/m=)

VCR : Kiritik depolanma hiz:.

Lx(1} 3 Birinci kesitten birinci kesite = Q
R1 1 @392000 aylik olarak degeri

anlamindadr.

Not : Burada 9 adet data verilmektedir.




EK 3

PROGRAM CIKTISI Do=0.2 (mm)
TABAN YUKSEKLIK (m)

MESAFE (m)
LX{ 1)= o
LX( 2)= 1430
LX( 3= 2800
LXC 4)= 4155
LXC 5= . 9430
LX( &)= B905
LX¢t 7)= 98035
LX{ 8)= 11759
LX( Q)= 14505
LX{10)= 18353
LX(11)= 19755
Lx¢(1a)= 21180
LX(13)= 22430
LX({14)= 23730
LXC 1)= 8)
Xt a)= 1430
txt 3)= 2800
LX( &)= 4153
tX¢{ 9= 430
LXCt &)= B?03
LX{ 7)= 805
LX¢ 8)= 11755
LX¢ 9= 14305
Litio)= 183535
LXC11)= 197355
Lxti1a)= 21180
LX(13]= 22430
LX(14)= 23730
LX¢ 1)= 0
LX({ 2= 1450
LX{ = 2800

HS ¢
HS (
HS ¢
HS (
HS ¢
HS(
HS ¢
HS
HS ¢
HS(
HS ¢
HS ¢
HS
HS ¢
HS ¢
HS ¢
HS ¢
HS (
HS ¢
HS ¢
HS ¢
HS (
HS ¢
HS (
HS(
HS ¢
HS ¢
HS ¢
HS (
HS
HS

1, 1)=
1, 2)=
1, 3=
1, 41=
1, 9=
1, &)=
1, 7=
1, Bi=
1, ?)=

1910)='

1,11)=

1512)=

1,13)=
1,14)=
12, 1)=
12, 2=
12, 3=
12, 4)=
12, S)=
12, &)=
12, 7)=
12, 8)=
12, 9=
12,10)=
12,11)=
12,12)=
12,13)=
12,14)=
24, 1)=
24, @)=
24, 3)=

42.92000
46.00000
52.50000
53.90000
54 .75000
54 . 80000
54 . 70000
59.00000
59 .50000
41.00000
61.,50000
62,00000
62.50000
63.00000
43.00956
46.12776
52.99697
53.98074
54.79107
55.35462
55.42157
59,28317
59.54663
61.07772
&1.49803
62.19397
62, 467627
&3,15857
43,10334
46.25780
53.09278
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LXC &)=
LX({ S)=
LX¢ &)=
LXt 7=
LXC ai=
LX( 9=
LX{10)=
LX(11)=
Lx¢ia)=

LX(13)= .

LX{14)=
LX( 1)=
LX¢ a2)=
LX( )=
LXC &)=
LX¢ 3)=
LX( &)=
LX( 7)=
LX¢ 8)=
LX( @)=
LX(10}=
LX(11)=
LX(12)=
LX¢(13)=
LX(14)=
LX{ 1)=
LX( 2=
LX{ 3)=
LX(O 4)=
LX¢ 3)=
LX{ &)=
LXt ?)=
Lx¢ 8=
LXt 9)=
LX(10)=

4155
5430
892035
2BOS
11755
14505
18555
19735
21180
22430
23730
0
1450
2B00
4155
5430
8705
9805
117755
14505
18555
19755
21180
22430
23730
o]
1450
2800
4155
3430
8905
2805
11755
14305
19595

HS(
HS ¢
HS(
HS(
HS(
HS{
HS(
HS(
HE(
HS ¢
HS(
HS(
HS(
HS
HS(
HS(
HS ¢
HS (
HS(
HS (
HS¢
HSH{
HS{
HS(
HS¢
HS (¢
HS(
HS (
H5(
HS(
HS ¢
HS(
HS ¢
HS(
HS ¢

24, 4)=
24, 3=
24, &)=
2hy )=
24, 8)=
24, )=
24,10)=
245113=
24,12)=
24,13)=
Qhagly)=
36, 1)=
36, 2}=
34, -3)=
36 4)=
34, S)=
3&6, &)=
36y 7)=
34, B)=
36, 9=
346,10)=
36,11)=
A5,12)=
36,13)=
db,14)=
48, 1)=
48, 23=
48, 3)=
48, 4)=
48, 3=
48, &)=
48, 7)=
48, B)=
48, 9=
48,10)=

54.05003
94.82978
55.84857
35.90535
99.54731
592.78B038
61.157467
61.8%215
&2,38409
62.84B66
63.31322
43.13338
46.30044
23.13568
S54.07806
54.85070
D4.235234

S54&.246882
S9.74772
59.88415
61.23040
&2.055461
62.54313
62.99244

- 63.44173

43.17929
44.356323
53.19544
94.11398
o4, 88852
96.655650
96.66732
59.96867
6£0.00274
&1.32805
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LX{11)=
LX¢ia)=
LX(13)=
LX{14)=
LX( )=
LX( &=
LX¢ 3)=
LX{ 4)=
LX( S)=
LXt &)=
L¥C )=
LX({ B)=
LX( 9)=
LX{10)=
LX¢(11)=
LX¢12)=
LX{13)=
LXC(14)=
LX( 1)=
Lt a2)y=
LX¢ 3=
LX{ &)=
LX{ S)=
LX( &)=
LX( 7)=
LX( 8=
LX( @)=
LX{10)=
LX{1l1)=
LX(1a)=
LX{13)=
LX(14)=
LX¢ 1)=
LX( 2=
Lx¢ 3=
LX( &)=
LX¢{ 5=

19753
21180
22430

23730

0
1450
2800
4133

5430
8905
9805
11755
14505
18555
19755
21180
22430
23730
)
1450
2800
4155
5430
8905
9805
11755
14505
18555
19755
21180
22430
23730
0
1450
2800
4155
5430

HS(¢
HS(
HS{
HS(
HS(
HS
HS(
HS ¢
HS (
HS ¢
HS ¢
HSH
HS(
HS(
HS(
HS(
HS¢
HS(
HS(
HS(
HG ¢
HS(
HS
HS(
HS
HS ¢
HS ¢
HS(
HS (¢
HS (
HS¢
H5
HS ¢
HS (
H5 ¢
HS(
HS(

48,11)=
48,12)=
48,13)=
48,14)=
&0, 1)=
60, .2)=
&0, )=
60, 4=
&0, S)=
40, &)=
&0, 7=
&0, B)=
60, 9=
&0,10)=
&0,11)=
&0412)=
&0,13)=
LH0414) =
72, 1)=
72, 2}=
72, d)=
72, 4=
72, S)=
72, &)=
72y 7)=
72, 8)=
72, %)=
72,10)=
72,11)=
72,121=
72,13}=
72,14)=
B84, l)=
B4, 2)=
B4, 3)=
B4, 4)=
B4, D)=

62.24309
42,7256
6$3.15284
63.58316
43.36672
4b, 62462
93.36463
T4.21830
595.00109
946.9245658
56.93687
&0.17428
£60.12031
41.44980
62.45771
&2.92654
463.33365
&3.74074
43.41117
46.69201
S53.42496
S4.26693
29.08729
37.073835
97.03738
6£0.30375
60, 19739
61.550%46
42.62784
63.,08815
63.473573
63.863567
43.4869404
44.,77633
93.49146
S54.31643
095.14454

118




LX¢ &)=
LX( 7)=
LXx¢ @)=
CLXC 9=
LX¢10)=
LX(11)=
Lxciay=
LX(13)=
LX(14)=
LX( 1)=
LX¢ 2)=
LX¢ 3=
LX¢ 4)=
LX( S)=
LXC &)=
LX¢ 7)=
LX¢ B8)=
LX( F)=
LXC10)=
LX(11)=
LX¢12)=
LX(13)=
LX¢14)=
LX( 1)=
LX¢ a)=
LX¢ 3)=
LX( 4)=
LX¢ )=
LX{ &)=
LX( 7=
LX¢ 8)=
LXt 9)=
LX¢10)=
LX(11)=
LX¢12)=
LX(13)=
LX{14)=

8905
?B0OS
11755
14303
18555
19755
21180
22430
23730
0
1450
2800
4155
5430
B05
7803
11755
14505
18555
197355
21180
22430
23730
0
1450
2800
4155
5430
8903
2B05
11755
143505
18555
19755
21180
22430
23730

HS( B84, &)=
HS( 84, 7)=
HS( B4, 8)=
HS( 84, 9)=
HS( 84,10)=
HS( B44,11)=
HS( B4,182)=
HS( 84,13)=
HS( B4,14)=
HS( 96, 1)=
HS({ 96, &)=
HS( 94, 3)=
HS( 94, 4)=
HS( 26, S)=
HS( 96, &)=
HS( 9&, 7)=
HS( 94, B)=
HS( 94, 9=
HS( 946,10})=
HS({ Q&411)=
HS( 26,18)=
HS{ 96,13)=
HS( 96,14)=
HSt108, 1)=
HS(108, 2)=
HS(108, 3)=
HS(108, &)=
HS(10B, S5)=
HS(10B, &)=
HS(108, 7)=
HS(108, 8)=
HSt108, 9)=
HS(108,10)=
H5(108,11)=
HS(108,128)=
HS(108,13)=

H5(108, 14)=

57.19777
597.13735
&0.419268
&0.827214
61.64874
62.77898
63.23074
63.59954
63.96832
43,58270
b4 o P32
53.61874
54 . 39878
95.28212
S97.3468B%5
57.28255
&£0.58617
&£0.37823
6£1.79210
&2,.77916
£3.41505
&3.735%4
64 . 09684
43.40730
44.98207
53,67279
54 . 44371
53.348720
57.51231
57.40454
&0.72480
&0, 446780
61.93400
&£3.1474]
&£3.869146
&£3.88484
64.,20010
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LX¢ 12=
LX{ 2)=
LX¢ 3=
LX({ 4}=
LX¢ S)=
LX{ &)=
LXC )=
LX¢ 8)=
L 2)=
LX(10}=
LX{11)=
Lx¢1a)=
LX(13)=
LX(14}=

0
1450
2800
41353
5430
8903
78035
11733
14505
185595
19755
21180
22430

23730

H5(120,
HG(120,
HS(120,
H5(120,
H5(120,
HS (120,
HS (120,
HS(120,
H5(120,

1=
2)=
A=
4)=
5)=
6=
7=
8)=
9)=

HS(120,10)=

HS5(1280,11)=

HS(120,12)=

H5({120,13)=

HS(120,14})=

43.4645387
47.05241
93.7446463
S4.478463
55.45818
S57.646291
57.53é53
6£0.846732
40.54054
62,07849
63.31466
£3.72097
&4.00898
&4 . 27700
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PROGRAM CIKTISI Dao=0.3 (mm)
TABAN YOKSKLIK (m)

MESAFE (m)
LXL 1)= 0
LX( 2)= 1450
LX{ 3= 2800
LX{ 4= 4135
LX{ 3)= S430
LX( &)= 87905
LX¢ 7)= 2803
LX{ gi= 11733
LX{ 9= 14305
LX(103= 185539
LX(1it¥= 19755
LX) = 21180
LX¢(13)= 22430
LX(ig)= 23730
LX¢ )= ' 0o
LX( 2)= 1450
LX¢ 3= 2800
LX({ 4)= 4155
LX¢ 5)= 5430
LX{ &)= 8905
LX¢ 7)= 803
LX{ B)= 11735
LX{ ?= 14505
LX(1o)= 18559
LX{11}= 197535
Lx¢ig)= 21180
LX¢(13)= 82430
LX{ig4)= 23730
LX¢ 1)= 0
LX( a)= 14350
LX( 3= 2800
LX{ 4= 4155

HS(
HS(
HS(
HS(
HS(
HS(
HS(
HS{
HS ¢
HS{
HE ¢
HS{
HS{
HS(
HS(
HS(
HS ¢
HS(
HSH

HSY¢
HS(
HS(
HS(
HS(
HS(
HS(
HS(
HS (¢
HS¢
HS ¢
HS(
HS{(

1, )=
1, 2=
1, 3)=
is &)=
1, 5=
1, &)=
1, 7)=
1, 8)=
1, 9=
1,10)=
1,11)=
1,ia)=
1,13)=
ly16)=
12, 1=
12, 2=
18, 3=
12, 4)=
12, Si=
12, &)=
12, 7i=
12, 8=
12, 9)=
12,10)=
18,11)=
12,12)=
12,13:=
12,14)=
24, 1)=
24, 2)=
24, J)=
24, 4)=

42.92000
46.00000
S2.90000
53.920000
56 . 75000
S4 . 80000
54 . 90000
59.00000
59.50000
61.00000
&1.50000
62.00000
&£2.50000
63.00000
42.52266
46.00757
S2.92879
53.93920
54 .77005
55.24640
55.32241
5%9.23270
59.621463
61.06570
61.69151
62.19019
62.467392
563.15766
42.92770
46.01018
52.95480
53.97103
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LX¢ 9=
LX( &)=
LX¢ 7)=
LX( B)=
LX( 9)=
LX(10)=
LX(11)=
Lxciar=
LX(13)=
LX(14)=
LX( 1)=
LXC 2)=
Lx¢ 3)
LX( 4)=

i

il

LXC S5)
LXC &)=
LXt 7)

0

LXC 8)=
LXC 9)=
LX(10)=
LX(11)=
LX(12)=
LX(13)=
LXC14)=
LX( 1)=
LXt 2)=
LX¢ 3)=
LX( &)=
LXC 3)=
LX( &)=
LX¢ 7)=
LX( B8)=
LX( 9)=
LX(10)=
LX(11)=
Lxe1a)=

5430
8905
2805
11785
14505
18555
19755
21180
22430
23730
O
1450
2800
4155
5430
8905
2805
11755
14309
18555
L9755
21180
22430
23730
9]
1450
2800
4155
9430
8905
7?8035
11755
14505
18555
19735

21180

HS (
HS (
HS (
HS (
HS (
HS (
HS (
HS(
HS (
HS (¢
HS (
HS (
HS (
HS (
HS (
HS (
HS (
HS (
HS (
HS (
HS (
HS (
HS (
HS (
HS (
HS (
HS (
HS(
HS (
HS(
HS (
HS(
HS (
HS(
HS (
HS(

24, 9)=
244 b)=
24, 7)=
24, 8)=
24, 9=
24,10)=
2a4,11)=
24,128)=
24,13)=
24314)=
36y l)=
3&, @)=
36, 3)
by 4)=
36, 9)
34, &)=
3&, 7)=
36, B)=
36, 9=
36,10)=
da,11)=
36,12)=
36,13)=

36,14)=
48, 1)=
48, 2)=
48, 3)=
48, 4)=
48, S)=
48, 6)=
48, 7)=
4B, B8)=
48, 9)=
48,10)=
48,11)=
48,12)=

94.768817
095.66374
55.71841
99.45177
B 13385
&1.13408
61.879463
&a2.377149
62.84454
63.31190
42.92770
46.,01018
52.96739
53.98435
54.79856
55.97114
56.01096
59.615463
59.81812
61.19372
62.03698
62.53307
&2 .98675
63.440644
42.92770
46.01018
S52.99092
93.99917
54.81377
56.34411
96.36559
59.81367
59.92414
61.28016
62.22003
62.71074

122



LX(13)=
LXC14)=
LX¢ 1)=
LX( 23=
LX{ =
LX¢ &)=
LX( D)=
LX( &)=
LX¢ 7)=
LXC B¥=
LX{ 9=
LX(10}=
LX¢11)=
Lx¢12)=
LX¢(13)=
LX(1l4)=
LXt 1)=
LX({ 2¥=
LX¢ 3=
LX( &)=
LX¢ 3=
LX{ &)=
LX¢C 7)=
LX( H)=
LX¢ ?)=
LX(10}=
LX¢11)=
LX(12)=
LX(13)= .
LX{14)=
LX( 1)=
LX( 2)=
LX{ 3=
LX( &4)=
LX{ 9)=

22430
23730
0
1450
2800
41535
5430
8905
7803
11755
14505
18355
19735
£1180
22430
23730
0
1430
2800
%4155
5430
8905
2805
11755
14503
18555
19755
21180
22430
23730
0
1450
2800
4153
2430

HS¢
HS(
HS(
HS(
HS(
HSH
HS ¢
HS
HS(
HS
HS (¢
HS(
HS ¢
HS{
HS(
HS(
HS5(
HS(
HS (¢
HS(
HS ¢
HS(
HS (¢
HS(
HS(
HS(
HS(
HS(
HS(
HS(
HS(
HS(
HS¢
HS ¢
H5¢

48, 1=
48,14)=
50, 1)=
&0, 2)=
&0, 3)=
&0, &)=
&0, S)=
40, &)=
60, 7)=
&0, 8)=
&0, )=
£0,10)=
60,11)=
&0,12)=
&0,13)=
60,14)=
72, 1)=
72, 2)=
72, =
72, &)=
72, S5)=
72, &)=
72, 7)=
72, 8)=
78, 9)=
72,10)=
72,11)=
72,12)=
72,131=
72,16)=
84, 1)=
B4, 2)=
84, 3)=
B4, &)=
84, S)=

63.14476

63.58278
42.97453
4607475
53.05517
54 . 03921
S, 85502
56.77140
S6.78509
0. 04855
60.05502
61.40350
62.43713
62.916B9
63.32954
£3.7621R
42, 976453
46 .07475
53.07369
54, 06528
S4.90971
56.92347
56.90591
60. 16587
£0. 12662
61.649403
&2 . 603RT
63.07711
63.47171
63.86633

42.97940
44.0B8508
093.092534
04.07006
54 .9460728
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LX( &)=
LX¢ 7)=
LX( 8)=
LX¢ 9)=
LX{10)=
LX¢11)=
Lxeia)=
LX¢13)=
LX¢14)=
LX¢ 1)=
LX¢ 2=
LX( 3)=
LXC 4)=
LX¢ S)=
LX{ &)=
LXC¢ 7)=
LX¢ 8)=
LX( @)=
LX¢10)=
LX(11)=
LX<12)=
LX(13)=
LX(14)=
LX( 1=
Lx¢ 2)=
LX( @)=
LX¢ 4)=
LX( S)=
LX¢ &)=
LX( 7)=
LX{ 8)=
LX( 9)=
LX¢10)=
LXt11)=
LXx¢12)=

8905
PH05
11755
14503
18555
19735
21180
22430
23730
0
1450
2800
4153
5430
8903
2805
117585
14505
18535
197553
21180
22430
23730
o
1430
2800
4155
56430
B9035
2803
11735
14505
18355
197355
21180

H5¢ B4, &)=
HS( B4, 7)=
HS{ B4, B)=
HSt 84, )=
HS5¢ B4,10)=
HS( 84,11)=
HS¢( B&,12)=
HS{ 84,13)=
HS( B4s414)=
HS( 24, 1)=
HS( 96, 2)=
HS( 24, 3)=
HS{ P&, 4)=
HS( 96, S)=
HS( 2&, &}=
HS( 96, 7)=
HE8( P4, 8)=
HS( 96, )=
HS5( 96,10)=
HS( F6,11)=
HS( 946,12)=
HS{ 9&,13)=
HS( P6:14)=
HS1108, 1)=
Hs(108, 2=
H5(108, 3)=
HS(108, 4)=
H5(108, 3)=
HS{108, &)=
H5(108, 7)=
HS(108, B)=
HS{108, 9)=
H5¢(108,10)=
ME(108,11)=

HS(108,128)=

57.02776
546.98748
&0,25734
6£0.18539
61.37748
62.,74875
&3.2817464
£3.59308
6£3.97253
42.97997
46.08984
S93.1314686
94,12700
53, 04249
S97.17271
97.10203
&0.39787
60.27730
61.71503
62,94302
6£3.40197
4£3.75283
64.10410
L2.97997
44.08784
93.15491
94.15797
53.10701
37.29992
57.21152
&0,.51212
&0.354082
61.83700
&3.10934
63.55534
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LX(13)=
LX(14)=
LXC 1)=
LX( 2)=
LX¢ 3=
LXC 4)=
LX¢ 5)=
LX¢ &)=
LXC 7)=
LX(¢ 8)=
LX¢ 9=
LX¢10)=
LXC11)=
LX(18)=
LX(13)=
LX¢14)=

22430
23730
O
1450
2800
4155
5430
8905
9805
11755
14505
18555
19755
21180
22430
23730

HS(108,13)=
H5(108,14)=
HS5(120, 1)=
HS{120, 2)}=
HS(120, 3)=
HS(120, 4)=
HS(120, S)=
HS5(120, &)=
HE{12C¢, 7)=
H5(120, B8)=
H5{(120, 9)=
H5(120,10)=
H5(180,11)=
HS{(120,12)=
H5(120,13)=
HS(120,14)=

43.882%92
&4.21032
42.97997
446.08984
53.18275
54.18984%
55.172%9%9
S57.43127
97.31771
&0,62730
60.43351
61.96960
&3.27359
6£3.707463
&4 . 00944
b4.31126
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PROGRAM CIKTISI Dso=0.% (mm)

MESAFE (m} TABAN YUKSEKLIK (m}
LXC¢ 1)= 0 HS¢ 1y 1)= &2,92000
LX( 2)= 1450 HS{ 1, 2)= 46.00000
LX¢ 3= 2800 HS{ 1, 3)= S52.90000
LXC &)= 4155 HS( 1, &)= 53,90000
LX( )= 5430 HS( 1, S)= 54.75000
LX¢ &)= 8905 HS( 1, &)= 54.80000
LXC 73= 9805 HS( 1, 7)= 54.90000
LX¢ 8)= 11755 HS( 1, B)= 59.00000
LX¢ 9)= 14505 HS( 1, 2)= 59.50000
LX(10)= 18355 HS( 1,10)= &1.00000
LXC11)= 19755 HS( 1,11)= &61.50000
LX(12)= 21180 HS{ 1,12)= 62.00000
LX(13)= 22430 HS{ 1,13)= &2.50000
LX{14)= 23730 HS( 1,14)= &3.00000
LX¢ 1)= ¢} HS¢ 12, 1)= 42.92000
LX{ 2)= 1450 HS( 12, 2)= 44.00000
LX( 3)= 2800 HS( 12, A)= 52.91791
LX¢ &)= 4155 HS( 12, 4)= S3.924694
LX¢ S)= 5430 HS{ 12, S)= 54.74387
LX( &)= 8905 HS( 12, &)= 55.15991
LX¢ 71= 9805 HS( 18, 7)= 55.24114
LX¢ )= 11755 HS( 12, 8)= 59.19072
LX( 9)= 14505 HS( 18, 9)= 59.400%90
LX(10)= 18555 HS( 12,10)= 41.05592
LX{1l)= 19755 HS¢ 12,11)= &1.68591
LX(12)= 21180 HS( 12,18)= 6&2.1B471
LX(13)= 22430 HS5( 18,13)= 62.47156
LX¢14)= 23730 HS( 12,14)= &3,15644
LX{ 1)= 0 HS( 24, 1)= 42.92000
LX¢ 21= 1450 HS( 24, 2)= 46.00000
LX( 3)= HS( 24, 3)= 52.93545

, @800
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LX( &)=
LXT &)=
LX( &)=
LXC 7)=
LX( 8)=
LX¢ 9)=
L& (fo)=
LX(11)=
LX(12)=
LX(13)=
LX(14)=
LXC 1)=
LX( @)=
LXC 3)=
LX¢ 4)=
LX¢ S)=
LX¢ &)=
LX¢ 7)=
LX( @)=
LX( 9)=
LX(10)=
LXt11)=
LX(12)=
LX(13)=
LXC14)=
LX( 1)=
LX¢ 2)=
LXC 3=
LXC 4)=
LXt sy=
LXC &)=
LX{ 7)=
LXC 8)=
LX( 9)=
LX(10)=

4155
9430
8905
2805
11755
14505
18555
19755
21180
22430
23730
9]
1450
2800
41355
5430
8905
79805
117585
14505
18555
19755
21180
22430
23730
9]
1450
2800
41355
5430
B705
7805
11755
14505
18555

HS (
HS (
HS (
HS (
HS (
HS (
HS (
HS (
HS (
HS (
HS (
HS(
HS (
HS (
HS (
HS(
HS (
HS (
HS(
HS (
HS(
HS (
HS (
HS (
HS (
HS (
HS (
HS (
HS (¢
HS (
HS (
HS (
HS (
HS (
HS ¢

24, 4)=
24, 9)=
24, 6)=
24, 7)=
24, 8)=
24, 9)=
24,10)=
24,11)=
24,12)=
24,13)=
24,14)=
36, 1)=
36, 2)=
34, 3)=
dby 4)=
36y D)=
36,y 6)=
A&, 7)=
36, B)=
36, =
36,10)=
36,11)=
3é,128)=
36,13)=
36,14)=
48, 1)=
48, 2)=
48, 3)=
48, 4)=
40, D)=
48, &)=
a4g, 7)=
48, 8)=
48, 9)=
48,10)=

53.94987
S54.77652
55.51101
55.57460
5%2.37721
99.694662
61,11647
41.87000
62.37107
&2.84041
63.30977
42.,92000
46.00000
S52.94272
53.958%97
S4.782%94
95.74331
55.79582
59.50405
99.76286
61.16414
&2.o2122
62.52366
62.78069
63.43777
42.92000
46.,.00000
02.95609
093.926975
04 ,79260
096.04999
56.08791
59.66951
59.85185
61.23760
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LX¢11)=
LX(12)=
LXC13)=
LX({14)=
LXC 1)=
LX( 2)=
LX( 3)=
LXt 4)=
LX( S)=
LX( &)=
LX¢ 7)=
LX( B)=
LX¢ 9)=
LX(10)=
LX(tt)=
LXt12)=
LX(13)=
LX{14)=
LX¢ 1)=
LX¢ a)=
LX( 3)=
LX{ &)=
LX¢ S)=
LX{ &)=
LX( 7)=
LX{ B)=
LX( @)=
LX{10)}=
LX(11)=
LX(12)=
LX(13)=
LXC14)=
LXC 1)=
LX¢ @)=
Lxt 3)=
LX{ 4)=
LX{ Si=

19755
21180
22430
23730
B
1450
2800
4155
5430
8905
9805
11755
14505
18555
19755
21180
22430
23730
o
1450
2800
4155
5430
8905
9805
11755
14505
18555
19755
21180
22430
23730
0
1450
2800
4155
5430

HS(
HS (¢
HS(
HS ¢
HS (¢
HS ¢
HS (
HS¢
HS ¢
HS ¢
HS (
HS ¢
HS (
HS ¢
HS(
HS(
HS
HS ¢
HS(
HS (¢
HS(
HS (¢
HS ¢
HS ¢
HS(
HS(
HS(
HS ¢
HS (
HS (
HS ¢
HS ¢

- HS{

HS (
HS ¢
HS(
H&¢

48,11)=
48,1280 =
48,13)=
4B, 14)=
&0, 1)=
&0, Bi=
&0, 3=
60y A=
40, 3)=
60, &)=
&0, )=
60, B)=
&0, )=
60,10} =
&0,11)=
60,12)=
&£0,13)=
60,;14)=
72, 1)=
78, 2)=
72, 3)=
72, 4)=
78y S)=
72,y &)=
72, 7)=
72, )=
72, ?)=
72,10)=
72,11)=
72,12)=
72,13)=
72,14)=
B4y 1)=
B4y, 2)=
B4, 3)=
B4, 4)=
84, 3)=

42.19849
62.67835
&3.13946
6£3.58041
42.92215
446.00108
32.98180
53.98810
54.81116
546.43448
hé.47222
299.88541
59.97232
61,35009
b2.41164
42.70335
43,32225
63.74117
“42,92215
46.00108
52.729200
S54.00402
24 .82703
3546.70855
S54.712746
40.02490
£0.05242
&1.43597
42.57708
63.063791
63.46529
&£3.8&471
42.72215
46,00108
53.0021&6
S54,.019558
54.85180
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LX( &)=
LX( 7=
LX¢ 8=
LX( 9)=
LX{10)=
LX(11)=
Lxc1a)=
LX(13)=
LXC14)=
LX( 1=
LX( 2)=
LX( 3=
LX¢ 6=
Lt S)=
LX¢ &)=
LX{ 7)=
LX¢ )=
LX{ 9)=
LX(10)=
LX(11)=
LX(12)=
LX(13)=
LXC14)=
LX( 1)=
LX¢ 2)=
LX{ 3=
LXC &)=
LX{ S)=
LX( &)=
LX( 7)=
LX¢ 8=
LXt @)=
LX(10)=
LX(11)=
Lx¢12)=
LX(13)=
LX(164)=

8905
9805
11755
14505
18555
19755
21180
22430
23730
0
1450
2800
4155
5430
8505
9805
11755
14505
18555
19755
21180
22430
23730
o
1450
2800
4155
5430
8905
9805
11755
14505
18555
19755
21180
22430
23730

H5(
HS{
HS(
HS{
HS(
HS ¢
HS{
HS¢
HS{
HS
HS(
HS¢
Hs(
HS(
HSs(
HS(
HS(
HS(
HS(
HS
HS¢
HS(
HS{

B4, &)=
84, 7)=
84, B)=
84, )=
84,10)=
B4,11)=
B4,12)=
84,133)=
B4,14)=
?&, 1=
&, 2)=
R4, 3=
B&, 4)=
96, Si=
Q& &)=
Qby 7=
26, 8)=
QRb, )=
956,10)=
9&,11)=
F&,12)=
F4,13)=
Fe&,14)=

H5(108, 1}=
HE(10B, 2)=
H&(108, 3)=
HS(108, 4)=
H5(108, O)=
HS{108, 6)=
HS5(108, 7=
HS(1CB, B)=
HS(108, 9}=
H5(108,10)=
HS{108,11)=
HS{:108,12)=
HS{108.:13)=
HS(108,14)=

06.84375
H94.87409
&0.128687
&£0.,114637
&1.51194
&2.7203%
43.203%4
6£3.58905
&3.97414
42.92215
446.00108
893.02378
34.05052
S4.91724
S57.00410
56.98333
&£0.24862
40, 17644
61.636%1
62.91264
&3.38707

&3.74759 .

&4,10818
42.92213

46.00108
03.03550
S54.0744%
54.96571

S57.11251
57.06547

6£0.33840
40,2591%

&1.74213
&£3.07106

4£3.53718
&3.87817

64.21717

ig9




LX¢ 1)=
LXt 2)=
LX¢ 3=
LXU &)=
LX¢ S)=
LX( &)=
LX¢ 7)=
LX( 8)=
LXC @)=
LX(10)=
LX(11)=
LXc12)=
LXC13)=
LX(14)=

1450
2800
4155
5430
8905
2805
11753
14505
18555
19795
21180
22430
23730

HS(120, 1)=
HS(120, 2)=
H5(120, 3)=
HS (1280, 4)=
HS(120, S5)=
HS(120, &)=
HS (120, 7)=
H5(120, B)=
H5(120, 9)=
H5(120,10)=
HS5(120,11)=
HS5(120,12)=
HS(120,13)=
HS5(120,14)=

42.92215
46.00108
53.05133
54 .100&6
55.01733
57.2193%
57.15000
&0.43122
6£0.32512
61.85832
63.23013
63.670468
64.00606
64 .32146
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PROGRAM CIKTISI Dso=0.5 (mm)

MESAFE (m) TABAN YUKSEKLIK (m)
LX( Ll)= 0 HS 1, 1)=  42.92000
LXt 2)= 1450 HS ( 1, 2)= 446,00000
LX¢t 3)= 2800 HS (¢ 1, 3)= 52.90000
LX( &)= 4155 HS ( 1, 4)= 353.920000
LX¢ 3)= 25430 HS( 1, 3)= 54.73000
LX( &)= 8205 HS( 1, &)= 54.80000
LX¢ 7)= 7805 HS ( 1, 7)= 54.90000
LXt 8)= 11755 HS ( 1, B8)= 592.00000
LXt @)= 14505 HS ( 1, 2)= 59.50000
LX(10)= 18555 HS ( 1,10)= &61.00000
LX(11)= 19735 HS ( 1,11)= 61.50000
LX(12)= 21180 HS ( 1,12)= 62.00000
LX(13)= 22430 HS ( 1,13)=  62.50000
LX(14)= 23730 HS ( l,14)= &3.00000
LX¢ 1)= ) HS( 12, 1)= 42.92000
LXt 2)= 1450 H5( 12, 2)= 4&.00000
LX( 3)= 2800 HS( 12, 3)= 52.911%1
LX( &)= 4155 HS5( 12, 4)= 53.917%94
LX¢ 9)= 9430 HS5( 12, S)= 54.75930
LXC 6)= 8905 HS( 12, &)= 55.10150
LX¢ 7)= 9805 HS( 12, 7)= 55.18428
LX( 8)= 11795 H5( 12, B)= 59.1&204
LX{ @)= 14505 HS{ 18, )= DB7:584670
LX(10)= 18555 HS( 12,10)= 61.04927
LX€11)= 19755 HS( 12,11)= &1.68190
Lxcig2d= 21180 HS( 12,12)= &2.18407
LX¢13)= 22430 HS( 12,13)= 62.64967
LX(1&4)= 23730 HS( 12,14)= &3.1552H
LX( 1)= (8] HS( 24, 1)= 42.92000
LXt 2)= 1450 HS( 24, 2)= 46.00000
LX( 3)= 2800 HS5( 24, 3)= 52.92357
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LX{ 43=
LXt S)=
LX{ &)=
LXe 71=
LX¢ 8)=
LX({ 2=
LXi1o)=
LX(11)=
LX¢1a)=
LX(13}=
LX{ilg)=
LX{ 1)=
LX( a3=
LX( 3i=
LX( 4)=
LX( 5=
LX( &)=
LX¢ 7=
£X( B)=
LX( )=
LX(1Q)=
LX{11)=
Li{¢1a)=
LX(13)=
LX(14,=
LX¢ 1)=
LX¢ 2)=
LX{ 3=
LX{ &)=
LX({ S)=
LA &)=
LXt 7)=
LX¢ 83=
LX¢ §)=
LX(10)=

4195
5430
8905
8035
11755
14505
18555
19755
21180
22430
23730
0
1450
2800
4155
5430
8905
9805
11755
14505
185955
19735
21180
22430
23730
0
14350
2800
4185
5430
8705
28035

11755
14505
18555

HS( 245 4)=
HS{ 24, O)=
HS( 24, &)=
H3{ 24, 7)=
H3({ 24, 8)=
HS( 24, 9=
HS{ 24,10)=
HS({ 24,11)=
HS( 24,12} =
HS( 24,13)=
HS( 24,143=
HS( 34, 1)=
HS¢ 3&, 2)=
HS¢ 3&, 3)=
HS( 3&: 4}=
HS( 3&, &=
HS{ 3&, &)=
HS( 34, 7)=
HS{ 34, B)=
HS{ 3&y F)=
HS{ 3&,10)=
H5( 36,113 =
HS{ 36,12)=
HS( 36,131=
HS({ 3&6,14)=
HS( 48, 1)=
HS( 48, a)=
HS( 48, 3)=
HS{ 48, 4)=
HS{ 4B, 5)=
HS5{ 48, &)=
HS( 48, 7)=
HS5( 4B, 8)=
HS¢t 48, 9)=
HS( 48,10)=

53.93309
54 .76754
55.40133
55.47144
59,32304
59 .66962
41.10209
&1.86178
62.36585
62,83478
63.30772
42,92000
44 .00000
52.92761
53.93871
54.77131
55.57755
55.463933
59.42193
59.72159
61.14062
62.00839
62.51580
&62.97345
63.43513
42.92000
46 ,00000
52,93505
53.94600
5S4 .77740
55.83417
55.88401
59.56242
59.79753
b61.20421

igad




LX{i1)=
LXciay=
LX{13)=
LX(14)=
LX¢C l)=
LX( 2=
LX¢ 3i=
LX{ &)=
LX¢ 5)=
LX{ &63=
LX{ 7)=
LX{ B)=
LXC %)=
LX{(10})=
LX(1i}=
Lx¢i1a;=
LX(13)=
LX(14)=
LX¢ 13=
LX{ 2)=
LX¢{ 3=
LXt &)=
LX{ S)=
LX( &)=
LX¢{ 7)=
LX¢ B)=
LX¢ 9)=
LX{10}=
LX(11)=
LX(1a)=
LX(13:=
LX(14)=
LX{ 1)=
LX( 2)=
LX{ 3)=
LX{ &)=
LX¢ 3)=

19755
21180
22430
23730
0
1450
2800
4155
5430
B905
9805
11755
14505
18553
19735
21180
22430
23730
0
1450
2800
4155
5430
8905
9805
11755
14505
18555
19755
21180
22430
23730
0
1450
2800
4155
5430

HS ¢
HS (¢
HS (
HS ¢
HS ¢
HS{
HS ¢
HS ¢
HS(
HS(
HS(
HS ¢
HS ¢
HS (
HS(
HS (
HS ¢
HS (
HS ¢
HS ¢
HS
HS ¢
HS ¢
HS ¢
HS ¢
HS (
HS ¢
HS (
HS ¢
HS ¢
HS ¢
HS ¢
HS ¢
HS (
HS ¢
HS ¢
HS ¢

48,11)=
48,12)=
48,13)=
48,14)=
&0, 1)=
60, 2=
&0, )=
60, 4)=
60, D)=
&0, &)=
60, 7)=
&0, 8B)=
&0, 9)=
60,10)=
&G,1113=
&60532)=
60,13)=
&0, 143 =
72, 1)=
72, 2)=
72, 3=
72, 4)=
72, §)=
72, &)=
72, 7=
72, 8)=
72y 9)=
72,10)=
72,11)=
72,121=
78,13)=
725143 =
B4, 1)=
Ba, 2=
84, A=
B4, 4)=
84, 0)=

&2.18l1a2
&2.68845
4£3.,13308
63.957774
42.72000
46,00000
22.93459
93.946195
04 .79153
£6.203462
56.23548
59.760%0
59.9087&
&1.30998
62.39202
&2.89237
6£3.31573
63.73709
42.92000
46.00000
S592.946066
03.97125
54.80078
S&.4144°9
96.43592
59.87805
59.97730
61.38447
&2.53284
6£3.05098
63.45814
63.860537
42,92000
46.00000
S2.96733
53.98060
S4.81022
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LX( &)=
LXt 7)=
LX( By=
LX( )=
LX(10}=
LX(11)=
LXc12)=
LX(13)=
LX{14)=
LXt D=
LX¢ &)=
LX( 3=
LX( 4)=
LX¢ 9)=
LX{ &)=
LX({ 7=
LX¢ 8)=
LX¢ 9)=
LX¢10)=
LX(11)=
Lx¢1a2)y=,
LX(13)=
LX(Ll4)=
LX{ 1)=
LX¢ 2)=
LX¢ A=
LXC G)=
LXt S)=
LX¢ &)=
LX¢ 7)=
LX( 8)=
LXC )=
LX{10)=
LX(11)=
LX(L1E8}=
LX(13}=
LX(14)=

8705

7805
11755
14505
185355
12733
21180

22430

23730
o
1450
2800
4155
5430
8905
9805
11755
14505
18555
19755
21180
22430
23730
o
1450
2800
4155
5430
8905
9805
11755
14505
18555
19755
21180
22430
23730

HS( B4, &)=
HS{ B4, 7)=
HS¢ B84, B)=
HS{ B4, )=
HS( B84,10)=
HS( Ba,11)=
HS( B4,12)=
HS( B4,1a)=
HS( Ba4,14)=
HS( 94, 1)=
HS( 96, 2)=
HS( 94, 3)=
HS( 96, 4)=
HS( 94, S)=
HS( 96, &)=
HS( P&, 7)=
HS¢( 94, B)=
HS( 96, @)=
HS( 96,10)=
HS( 96,11)=
HS( 9&6,18)=
HS( 94,13)=
HS( Q&,14)=
HSt108, 1)=
HS(108, )=
HS(108, d)=
HS(108, 4)=
HS(108, S)=
H5(108, &)=
HS(10B, 7)=
HS(108, B)=
HS(108, ?)=
HS(108,10)=
HS(108,11)=
HSt108,12)=

HS(10B8,13)=
H5(108,14)=

S56.59023
S56.60264
59.97791
60.03715
61.45453
62 . 67461
4£3.19078
43.58232
£3.97388
42.92000
46.00000
52.98156
54.0041S
S4.83783
56.88768
56.88107
60.14512
60.14064
&£1.58489
&£2.89135
63.37695
63.74321
&4 .10953
42.92000
44 .00000
52.98622
S4.02312
54, 87431
56.98238
56,9446
£0.21745
£0.19275
61.467603
63.04435
4£3.52700
63.687347
&4 .21997
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LXd )=
LX(t 2)=
LX¢C )=
LXL &)=
LX¢ 9)=
LX(C &)=
LXU 7)=
LX¢ 8)=
LX{ @)=
LX(10)=
LX¢1l}=
LX¢lia)=
LX(13)=
LX(14)=

0
1450
2800
4135
2430
B905
2805
11755
14305
18355
19755
21180
22430
23730

HS(120, 1l)=
HS{120, 2)=
HS(120, 3)=
HS{120, 4)=
HS5(120, 9=
HS(120, &)=
HS{1280, 7)=
H5(120, 8)=
HS(120, %)=
HS(120,10)=
HS(120,11)=
HS(120,12)=
HS(120,13)=
HS(120,14)=

42.92000
456.00000
S2.99428
S4.043531
S54.71669
87.07606
57.02045
&0.27621
60.25041
&1.77994
63.19732
63.67741
&4.00183
b4 .32629
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