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Sediment debisi.
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Siltlenm: olaya barajlarin fonksiyonunu ekonomik ola-
rak yerine jetirebilmeleri igin g¢ok Znemli bir faktirdir. Ya-
nlig veya yetersiz hescplar barajin fonksiyonuna yerine ge-
tirmesine engel olur, Siltlenmeyi karsilamak ig¢in barajlarda
faydasiz bir hacim birakilir. Bu hacmin adi ©li hacimdir,
Enerji liretimi igin birakilan su alma adzi hemen bu hacmin
lizerinde olur. Su alma agzinin altinda kalan hacme Oli hacim
denir,

Oli hacmin kapasitesini baraja geiecek kati madde
miktarlarl tain eder, Gelecek kata madde miktari ise Akarsu-
yun yatajinin kazinma dufumuna ve Akarsu havzasinin arazi
gekline bagdlidar, Siltlenmeyi biyik Zlglide erozyon olayi et-
kiledi@i i¢in havzanin yaplélnln iyi bilinmesi gerekir. Ba-
rajé éelen kata maddeler akarsu yoluyla geidigi kabul edil-
digi igin akarsu;arda kata madde miktarinin taini incelenmig-
tir., Iyi sonug aiabilmek igin AXKarsulardaki aska hareketi ve
sirinti harsketi ayri ayri incelenmesinde fayda vardar. Bu
~ hareketler igin gesitli bilim adamlari niim rik formiiller o-
lusturmuslardir,. Bunlara $dyle siralayabiliriz,

| Slirinti harzketi iging
a) Meyer-Peter formiili
b) Shielde formiilii
c) Duboys formiili
d) Einstein formiild
Aski hareketi igin:

a) Begaold formili .



b) Velikanov formilii
c) Brooka formiliu

Toplam kati madde igin
- Stoks formili,

Akarsu hari inde direk olarak baraja gelen kati mad-
deler vardir. Bunlar erozyon dolayisiyla direk baraja gelen
kati maddelerdir. Bu maddelerin etkisi ancak o0li hacimde ba-
rakilacak emniyet hacmiyle telafi edilebilir, Bunun ig¢in bir
nimerik formiil gikartilmamigtir, Enerji liretim tesislerine
" su tasaiyacak olan cebri borularan yerlegtirilecedi seviyenin
iyi tesbit =dilmesi gerekir, Oli hacimin ihtiyagtan fazla
olmasi igletme agisindan bir sakinca dojurmaz. Ancak bareiin
méiiyetini etkileyecedinden istznm2yen bir durumdur. Oli hac-
min ihtiyag¢in altinda kalmasiysa barajlﬁ ¢ok kisa siire sonra
isletme disi kalmasina sebep olur,

Bu bilgiler 1g181 altinda nilimerik bir Srnek olmasi aga-
sinda Seyhan baraji inczlendi. Seyhan barajinda birzkilan
6li hacimin yetersiz kaldijia gorilmigtiir., Kisa siir ‘de olu
hacim dolmus tesisler zarar gdrmaeye baslamistir. Oli hacmin
blyitilmz imkani olmadijina veya ¢ok biiyilk masraf istedigine
gB:e bundan sonra yapilacak is baraja gelecek kati madde mik-
‘tarini azaltaici Snlemler almaktir. Bu da akarsu havzasi iize-
rinde yapilacak bir takim galismalarla sadlanabilir., Barajan
yapilmasi sirasinda hesaplar yillik akimlar goz oniine alina-
rak yapilmistair, Bu ylizde hata oranlari bliylimligtiir. Biz ca-
lismamizi 6 aylik akimlara gore yaptigimizda hata oranlara
azalmis ancak yinede ist=nen sonuglari vermemistir. Bu sii-

renin daha kxi1sa zaman araliklarainda tutulsa hata azalar.



1
BOLUM I
1. GIRIS
1.1, Barajl:rda Siltlenmenin Onemi

Bilindigi lzere barajlar g¢ok biiylik masraf, emek ge-
rektiren ve uzun siirede yapilabilen yapilardir. Kullanim
amaglari ¢ok g¢esit olan bu yapalarin fiziksel Omriiniin uzun
olabilmesi igin akarsuyun siiriikledigi kati maddelerin titiz-
likle incélenmesi ve hesaplarin ona gore yapilmasi gerek-
mektedir. Aksi'éaktirde barajlarda istenilen verim elde
edilemez., =ger akarsulardan gelecek kati madde miktari nor-
malin altinda nesaplanmissa -barajdan kati maddenin Eirikmesi
igin blrakzlan old hacim kisma kisa zamanda dolacaktair., Bu-
nun tabi sonucu qlafakté baraj fonksiyonunun yitirir, Sula-
ma kanallara dolmaya, hidro elektrik santrallari zarar gor-
meye baglar.lBunun vaninda barajin depolama kanasitesi ve
feyazén hacmi azalar. Ba;aj yapilig amaglaraini gergeklesg-
tiremeden igletme digi kalar,

Akarsulardan gelen kati madde miktari normal miktaran
gok lzerinde hes:planmigsa, Olu hacimde o nispette biylik ya-
pilmasi gerekir., Bilindigi iizere 8lii hacimden faydalanma
imkani olmadijindan buraya yapilan yatirimda 5li yatirimdar,
Bu durum barajin maliyetini artirir ekonomik olmamasina ne-
den olur.

DoJacak problemleri asgariye indirebilmek igin kata
maddslerin akarsuya nerelerden gelebilecedi oSnceden tespit

edilmelidir,. Uzun siire ve tium iklim sartlarinda yapalacak



incelemeler sonucﬁ akarsuya gelecek kati madde miktari belir-

lenmelidir.
1.2, Barajlarda Siltlenmenin incelenmesindeki Amag:

Yukarida anlattijimiz problemlerin dodmamasi igin silt-
lenmenin titizlikle incelenmesi gerekir. Bir niumerik uygu-
lama olarak Seyhan Baraji'nin bugiinki durumu incelenmistir,
Inceleme sonunda goriilmiistiirki Barajain ©1lU hacmi dolmus.
Kanallar dolmaya baslamig, Hidro-elektrik tesisler zarar
gormeye baslamistir. Bu sonuglar bu barajin yapima sirasin-
dan yapilan, hes=plarda baz:i etkenlerin gozoniine al;nmadlgl-
ni1 ve hesaplamalardan Ba21 hatalarain yapaldijini gOsterir,
Siltlenmenin incelenmesindéki en Cnemli amaglar soyle sira-
lanabilir: '

a) Barajin istenen siire kadar faydali Smriniin olmasi’
ve ekonomi® olmasi igin siltl=nmenin iyi hesaplanmasi gere-
RAY » 4
b) Oli hacmin kisa siirede dolup barajin isletme disa
kalmamasi igin siltlenmenin iyi hesaplanmig olmasi gerexir,

Oli hacmin baraji kaderiyle ilgili oldugunu sdyleye-
biliriz, Oli hacmin dojru heszplanmasi: bharajdan istenen ve-
rimi almaya yardimci olur, Olii hacmin yanlis hesaplanmasa
Ozellikle yetersiz hesaplanmasi barajin kisa sirede devre-
den gikmasina neden olur. Daha sonraki zamanlardan Sli hac-
min kapasitesinin dedigtirilmesi imkansiz olduju ig¢in baraj
devreden ¢ikmis olur. Buna karsilik barajin dijer kisimla-

rinda de3isiklik yapilabilinir, Misal olarak tirbinlerin



yerlerinin dedigtirilmesi, baraj gdvdesinin yilikseltilmesi
vb., Bunlarda gdsteriyor ki siltlenmenin hesaplanmasindan

gosterilecek titizlik g¢ok onemlidir,



BOLUM II
KATI MADDZLERIN OLU3SUMU ve SINIFLANDIRILMASI

Kati madde deyince akliniza akarsularin tasidigi kum,
gakil, silt ve kaya pargasi gibi maddeler gelmektedir. Daha
onceden bellirttidimiz gibi bu kati madd=ler havzadan ve
akarsu yatajindan kazinarak gelir, Zeminin, yadmurun dina-
mik etkileriyle dajilma, pargalanma ve akimla siiriiklenmesi
neticesindeki asinmasina ve riizgar enerjisi ile tan<lerin
yerlzsrinden kopmaslna'ERAZYON olayi denir., Akarsu yatadinda
meydana gelen oyﬁlmalara YATAK ERAZYONU, kati maddelerin
akarsulara ulagmasina kadar gegen sirece HAVZA veya TABAKA
B"‘-\Zx ONU denir,.

Akarsu yapilarini ilgilendiren de bu kati maddzlerin
akarsﬁ igindeki har=k=tidir., Bunlari kisaca agiklayacak ol-
ursak. .

a).Katl maddeler, akarsular izerine inga edilen yapa-
larin arkasinda birikmesi bu yapilarin fonksiyonlaraini et-
kiler. Biriken kati maddsler barajlarda Slii hacmi doldurarak
sulama kanallarini doldurur ve su tilirblinlerinde biiy#k hasar-
lara yel-agabilirler. Badl:=malarda su almayi engeller. Bu
" bakimda kati maddelerin ©zellik ve miktarlaranain iyi bilin-
mesi gereklidir,

b) Akarsu boyunca topodrafik sartlarin dedisik olusu
hidrolojik sartlarin siirekli dedigmesi akarsuyun kati madde
tagima kapasitesinin yere ve zamana bajli olarak deJigmesi-
ne yol agar. Akarsu yatadinda yigilma ve oyulmalar olur. Bu

yidilma ve oyulmalarin onlenmesi ig¢in alinacak tedbirlerde



kati madde ©zellik, miktar ve har=katiile ilgili bilgiler
gerektirir,

c) Akarsu yapilari kati madde dengesinin ve dolayisiy-
la yatak diizeninin bozulmasina yol agabilirler. Yapilarin
projelendirilmesinde bu hususun dikkate alinmasi istenmeyen
sonuglarin dofmamasi igin =zorunludur.

Kati madde miktari sadece akim Ozelliklerine bagla
olarak dedismez. Havza ozellikleri ve yatak morfolojisinin
dedisiminde hareket halinde bulunan kati madde miktarini et-
kileyen hatta b=lirleyen faktdrlerdir. Bu s bepten dolaya
kati madde harsietleri ile ilgili hesap metotlari gok kaba
sonug vermektedir.

Kati madde miktarainin belirlenmesi igin Slgm=lerde
yapllmaktédlr. Anéak yeterince sik Clgme yapmak ¢gok zahmet-
li oldujundan Clglmlerin deerlendirilmesinde bir takim ka-
biil ve yorumlar yapmak zorunlu olmzktadir, Olgme hatalarida
gozoniine alinirsa Slglimlere dayanilarak tayin edilecek kata
madde miktarlarina da g¢ok givenmemek gerekti jyi ortaya gikar.

Akarsularin tasididar kati maddeleri hareket tarzlarina
gore ikiys ayarabiliriz,

a) Siirinti maddeleri,

b) Aski maddeleri,

Kati maddeler bir akarsu tabaninda yuvarlanarak kaya-
rak ve sigrayarak hareket etmesi halinde SURUNTU ™ADDZSI ada-
ni1 alirlar, S rintii hareketi yapan tanclerin ajirlidaini dogd-
rudan dodruya akarsu tabani tasair.

Akarsuda suyun ig¢inde hareket eden kati maddelere de

ASKI MADDZSI adi verilir. Aski harzketi yapan ;anelerih aglg-




11§21 akigkan araciligiyla kanalin tabanina iletilir.

Bir akarsuyun tagidigi siirinti ve aski maddesi topla-
mina TOPLAM KATI MADDE denir.,

Bir akarsu igindeki kati maddelerin hiz dajailimi ile

SEKIL 2'deki gibi gematik olarak gdsterebiliriz,

Ancak SSZKIL 2.l'de oldu3da gibi siiriinti maddesi ile as-
k1 maddesini ayiran genel ve kesin bir dane gapinda sdz edil-
emezse de her akarsu ig¢in bdyle bir 8ane gapi sinairi kabaca
belirlenebilir,

Akarsularda tasinan kata maddelerin dojru sainaflandi-
‘rilmasi yapilan hesaplaran ;érgege yakln olmasi agisindan
dnemlidir. Aski madd sinin veya siirtinti maddesinin miktar-

- lari degisik formiillerle hesaplanar, Hanji cins madde ig¢in
.hang1 formillerin kullanllacaglnl daha ileriki bolumlerde
inceleyecediz. Blrde rizgaran etk151yle‘veya arazinin topo-
grafik konumundan dolaya akarsuya ulasmadan direk olarak ba-
rajlara ulasan katl_ﬁadd;ler vardar. Bunlarda barajlaran 5lu
hacminin dolmzsinda :dl oynarlar. Bu tip kati maddelerin he-
sabi igin bz21lli bir hesap metodu yoktur. Bu kati maddelerin
etkisini yok edebilmek’ igin Oli hacim emniyet payaini iyi
ayarlamak gerekir. Buda ancak tecrilbe ve o civardaki ayni
‘tip yapilarain bu gibi olayda nasil etkilendiji incelenerek

belirlenebilir.
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SEXIL :2.1 EKati madde hareketi

2.2. Sirintu Maddesinin Miktarainain H=asaba$

Siriintu maddesi miktarinin belirlenmesi su mihendisli3i
problami ¢35zl inde temel verilerde biri olmaktadar.

- Baraj hazne hacminin bzlirlenmesinde,

- Baglama tipinin ve yerinin belirlenmesinde,

= Ulasim tagkan kontroli ve diger amaglarla yapilacak
akarsu dizzsnlemelerinde,

- Kopri ayvaklari ve sul-ma kanallari gibi yapilaran
projelendirilmesinde,

Bizim konu uz barajlarla ilgili cldudu igin siiriinti mad-
desinin barajlarin 8l hacmi {izerindeki etkisini inceleyece-
giz. O kesitten gegen siiriintii maddesi miktarinin bilinmesi
gereklidir., Kisaca ozetleyecek olursak sirinti maddesi yapil-
m1$ ve yapilacak su yapilarina sadlamlik ve fonksiyon baki-
mindan zarar verir. Onlarin yapaim ve onaram malivetlerine

etki eder. Bu ylizden siiriintii maddesi miktarainin bilinmesi g¢ok

- —-



onemli olmaktadar.

karsuyun bir kesitinden birim zamanda gegen siiriinti
maddesi miktarana SURUNTU MADDZSI DEBISI denir. Bu siiriinti
maddesi miktari adirlik cinsinde veya hacim cinsinden veri-
lebilir,

Sirinti maddesi debisine etkiyen pekgok bajimsiz dedig-
ken vardir., Bu degiskenler akiskan ozelliklerine, akim &zel-
liklerine, siuriinti maddesi Szelliklerine bajladair.

Sirilinti maddesinin miktarinia hesaplayabilmek igin ge-
$itli arasgtairiciailar uzun arastirmalar yapmiglardir. Arag-
tirmalari sonunda slirtintli maddesinin de "erini yaklagik ola-
rak veren bir gok ampirik formiller elde etmiglerdir. Bu
formullerin birer birer ele alinmasi konuuwuz digi oldudundan

sadece “ormullerin son seklini vermekle yetinecegiz.

2.2.1- Meyer-Peter Formiilii;

q q
014 S %o - e-37
d d

Unliform kum, barit. Linyit daneleri igin geligtirilmistir,
iri daneli siiriinti madd-:leri igin iyi sonug¢ verir. Formiil-
deki katsayilar iri daneli malzemeler igin g¢ikartilmstar,
5.05 - 28.6 mm gaplari arasindaki maddcler igin gaikartilmag-

tir.

2.2.2- Shields Formiiliis

3/2

qg = 2.500 J (g - qc)

Bu formiil 1.06 - 4.25 t/m> &zgil ajirlikli ve 1.56 - 2.47 mm

.



caplari arasindaki dancler igin gikartilmigtar,

2.2.3- Duboys Formiilis

Bu denklem Duboys denkl=mi olarak adlandirilir. Bir gok

arastirma sonucunda bir tablo yaparak ve dedjerlerini gikar-

tmasgtar.

dtr~) Jo1 02 03 04 05 06 03 08 09 4 2 )

¥iwhon| 90 588 434 35 30 2,63 231 2.3

198 412:7{05. OM- 085

05 008 009 €41 o4l 042 013 B4, .15

016 025 035. 0.4}

Cls -

Bu dederler Zeller taraiindan grafik hal nde getiril-

mistir. Q= w. T (Z.— E) .

‘)Ux m’/(hql [ 3]

g, mm

SEKIL :2.2 Metrik sistemde duboys denklemi parametreleri
Dane capir 0.025 - 0,560 mm arasinda olan kati maddeler

igin iyi sonug verir.

2.2.4- Einsteain Formiili:
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fle siiriintii maddesi debisi bulunur. Deneyler sonucu ve
bajli graZik $EKIiL 2.3 'de verilmistir., Q 0.4 igin ( )
denklemiyle 1, egrisi gosterilebilir. Q 0.4 igin ( )

denklemi sapar. 2. egrisiyle gosterilebilir,

! o e T 5 i =3 g u
; ! l '} y ' : ! | ! ! , Diometer :
% i t ! s o, cm WMcoternio!

¢ C52¢ Cooi (Zurict

o : : 266 Gom Burce
. . ? ] ‘ : ‘ ¢ i . c D52 Grove (Zurecr,
| B W : i A { i i : 0521 BortelZuen

B

Grove {Gilbe
75 Grove (Gibert,

| :
S i X 0.702  Grove (Giibe-t)

l : i e 0172  Grove' (Gibe-*!

. T e OC7€7 -

{ . 003

] C.03E Grove (Gilters)

SEKIL ( 2.%3 ) Einstain siiriinti maddesi denklemi

Surintid madﬁelerinin miktaraini hesaplamak ig¢in, Codu
arastirmacilar birgok ampirik formiiler elde etmiglerdir.
Bizim konumuz bu formiilleri incelemek olmadijindan sadece
birkacinin sonu¢ denklemlerini vermekle yetindik. Bundan
maksat barajlaran 8li hacminin dolmasinda fonksiyonu olan

sirlintii maddelerinin nasil hesaplanaca3di hakkinda Sn bilgi
2 edinmektir.
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2.3~ Aski Hareketi

Hizin dahada artmasi halinde tanelerinde hareketler
siddetlenecektir. Tanelerin bir kisma tilirbiilans dolayisiyla
tabandan uzakta harcket edecektir. Bu kati madde hareketine
"ASKI HAREKETI" denir. Aski hareketi ile ilerleyen bir tane-
nin hizi akimin o noktasindaki hizina hemen hemen esgittir,

Cesitli akarsularda yapilan dlgmelere dayanarak
kresser aski hareketi ile siriinti hareketi yapan taneleri
ayiran "D" g¢apa hakkinda su badintiyi vermistir,

U — 360 ......‘.....(.2.1..)

g : Yer gekimi ivmesi

U . ¢ Akimin ortalama hiza

Tirbililansli bir akimda tabandan yukari doiru gesitli
gevriler vardir. Bunlarin kiigiik olanlari daha goktur. Bu-
yizden gevrinti sebebiyle akarsu tabanina yukariya giktikga
aski maddesi miktari azalir, Her cins malzemenin sudaki kon-
santrasyona dadilimi dedisiktir. Agadida gesitli malzemele-
rin hiz ve derinlije gdre konsantrasyon dajilimi gOsteril-
mektedir, Malzemenin cinsine gore aski maddesinin barajla-
rin 6li hacmi lizerindeki etkisi dedigmektedir. Etkisine go-
re ya hassasiyetle hesaplamak veya bir emniyet payi gdz Onii-
ne alarak iglem yapmak gerekir. Malzesmenin biiylik goZunlugu
sirliinti maddesi olarak tasindidi igin bunun hesabina daha
¢ok eJilmek gerekir,

On bilgi olmasi agisindan malzemenin vaklasik olarak

% 80'ni siirlintii maddesi olarak hareket etmektedir. Bu aga-
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gidaki grafikte goriilmektedir. Yalniz bazi malzemeler ve ba-

z1 akarsularin Szel durumu nedeniyle malzemenin biyik ¢ojn-

ludu aski hareketi haline d'nigmektedir,

"
‘P W G — S ——— —
1“’ ‘\- = ST
& ? P e e AL g AR | i R aitacaebilivasirnseie
800 900 1,00C 1,1001,2

300 400 500 600 700
‘:‘"Lraclt):f lopn | —

SEKIL :2.4 gegitli hiz ve derimlikte bazi malzemelerin
konsant®asyon degigimi

Aski maddesinin godunluju tegkil ettidi akarsularda ol-
gm-ler yapmak Snem kazaair. Olgmelerin sonucunun do3ru veya
dogruya yakin olmasi igin Olgim yerinin iyi segilmesi gere-
kir., Olgilim yeri icgin diislilerin etedi gibi akimda kuvvetli
karisima olan kesitler segilmelidir. Bu Jlgimlerin normal
zamanlarda yapildiga gibi asin yadaslarin olduju zamanlarda

tekrarlanmasi gerekir. Numuneleri nekadar ¢ok alirsak dodru
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sonuca o kadar ya:lasmis oluruz. Aski maddesi anahtar egri-

k

si bir ¢ok arastirmalar sonucunda PR, * Q" sgeklinde bir

denklemle ifade edilecek sekilde bulunmustur,

/0"'f - — .. - - B ...1.._..
t4ovo - f,(z
W TR E .
» p bty
oo D
c
3
40 o
=40 400 4000  gwooc 4ececo ||

SEK1L :%.5 Azki maddes anahtar egrisi

2.3,1- Bagnold Formiliis -

» 2
—(i-gy:i)— qsw = 0.0l?o_g__.

W

Ortalama tane gapina gore tablo yardimiyle bulunabilen

kayma verilmesidir,

Lo r : riogT T
PR o r
0s ) ‘
g}
os e
e 2
~ —
o> -
- E
S -
Ng -
01} = >
g
Qos r
006 1 e
o1 02 04 06 Q210 20 4« 80
D o= : x

$EKIL :2.5.Dgqg igin kayma gerilmesi .
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2.3.2- Velikanov Yaklasimi:

Y R i b . v
xs—)" ;. W 7';—7‘ g.w

9sw Hacimsal olarak aski maddesi debisidir. b ise deneysel

-

olarak saptanmis bir katsayidar,

2.,3.3- Brooks Yaklasimaigs

q
Sw =2
. = TBo §hs O F Ux « E)
md <
TB = Tasinaim fonksiyonu

= Birim zamaninda ve genislikte aski maddesi de-

bisi.
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2.3.4- Stoks Formiiliis

Laminer akimlarda hem siiriinti hemde aski maddeleri igin

gegerlidir.
Y-V 42
V =2  d-° formiili gelistirilmistir.
s g 18 Vv

Bu formiil 0,05 mm'den kiiciik kiiresel taneler igin geger-
lidir,
Tabii kum tan=leri igin formiil:

- 2 . ;
= u . 9= 9  sexlinde dejigtirilmistir,

v
s ¥ 24 V ’ oy

Her iki formilde 0.15 mm'ye kadar tan:ler igin az hatala

sonuglar elde edilebilir,

0.15 - 1.5 mm Gapli k:m tan=leri iging

v, = (g/d) . (VTI7150 $TI1) ve 1.5 mm'den biiyiik ta-

., neler igin ise .= l0 Y <2 formilleri kullanailar,

Eaznelere gelen kati maddeler akimin yavaglamasayla
siiriklenmeyip ¢dkelmeye baglar., Biyilk taneli kati maddeler
hemen akar. Suyun haznzye karistidi yerde g¢dkelmeye baglar.
Kliglik tanzsli maddeler ise yavagliyan akim nedeniyle su igin-

de bir siire askida dururlar. Bu askida kalan kati maddeler
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zamanla yavag yavas dibe g¢ikerler ve Genellikle baraj haz-
nesinin her tarafina g¢dkeldiklerinde hesaplarda bu kiigiik

taneli kati maddeler gz Oniine alinar,
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BOLUM III

3. Baraj Hazneleri

Akarsularain birgok kullanilma alanlari vardir. Yakinin-
da bulunan yerlegim bSlgesinin ig¢gme suyunu temininde, gev-
resindeki taraim alanlarinin sulanmasinda ve elektrik lireti-
minde kullanilair fakat vaz aylarinda akarsuyun debisinin
azalmasiyla ihtiyaci tam karsilamayabilir. Yagiglarain fazla
olduju zamanlarda taskinlar nedeniyle kurulan tesisler Ba-.
rar gorebilir. Bunun ig¢in ihtiyag¢ duyulduju zaman kullani-
lmak iizere fazla suyu depolamak, feyezan sirasinda ise man-
sup bilgesini ta§k1nla;an sebep olacaji zararlardan karumak
igin suyu gegici olarak biriktirecek bir hazne akafsu lize-
rine insa edilir. Ayrica hazneler su kotunu vikselteceZdi
igin daha genis arazinin sulan5551n1; yiksek yerlegme'bdlge—
lerine suyun naklini ve hidro—élektrik tesislerinde enerji
potansiyalinin daha faz%a olmasini sajlayacaktir, ;

Hazneleriﬁ esas fonksiyonu su biriktirme olduz ina géfe
bunlarin en Snemli fiziki karekteristikleri depolama kapa-
site ise hacim-satih diyagrami ile belirlenebilir. Diyagram-
da hazne yerindeki tesviye eJrilerinin gevreledidi alanlar
- yétay eksende gosterilir, Hacim-satih diyagramindan herhan-
gi yiikseklikteki bir barajin ne kadar su depolayabilecedi
veya belli hacimde su biriktirebilmek igin ne yikseklikte

bir barajin yapilmasi gerekti ;i kolayca bulunabilir. Sekxil

Lok
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SEKiL :3.1 Hacim-satih diyagrami

3,1- Haznenin Bdlumleri:

Kullanilma amacina gdre gerekli hazne hacmi tesbit

edilir, Hacmin kullanimi ise;

a) Belirli su ihtiyacaini kargilamak igin biriktirilme-

si gerekli su hacmine.

b) Akarsuyun tasidiZa kati madde miktarina ve bu mad-

delarin hazn=de nasil ¢dkelecegine.
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c) Su alma tiineline hava kagmamasi ig¢in gerekli yilksek-
lige.

d) Barajin maruz kalaca7jl en biiyik feyazana bajlidar.
Simdi bunlarin hazne kapasitesi ve baraj yliksekliji tayinin-
de nasil dikkate alindidani gdrelim,

a- Belirli su ihtiyacini kargilamak igin biriktirilme-
si gerekli su hacmine aktif depolama hacmi veya faydali ha-
cim denir. Hazne hesaplarainin ilk sa“hasi bu hacmin belir-
lenmesi ile ilgilidir,

b~ Akarsuyun getirdigi silt, kum, g¢akil gibi kata mad-
deler baraj haznesinds g¢dkelerek haznenin kapasiteéiﬁi azal-
tir, Su alma ajzinda -tikanmalara neden olur, Haznenin kapa-
sitesinin azalmasi ekonoxik Omri k;séltlr. Su alma agzinin
tikanmasi ise haznenin fonksiyonlarini yitirmssine neden
olur, Barajln.in5551nd$ su alma ag21n1n.t1kanma51na kadar
gegen siireye bara51n Ziziki Omri denir. Barajin fiziki ve
ekono ik omrini uzatmak igin hazneye gelenvkatl médde mik-
taranz, karaktéristiklerini ve nasal gikelecegi etiit edilir.
Bu etiitlerle elde edilen bilgiler yardimiyla hazne tabanin-
da kati maddelerin g¢dkelecedi bir hacim b rakilair. Su alma
agzi bu hacmin lizerine yapilir. Buradaki sular hi¢ kullana-
: lﬁadlgl igin bu kisma 51li hacim denir.

c- Hidro-elektrik tesislerinde cebri borulara hava
kagmamasi igin minimum igletme seviyesi denilen bir seviye
konulur, Cok kurak zamanlarin disinda bu seviyenin altindaki
sular kullanilmaz.

d- Bzrajlarin ve mansap tarafinda kalan bdlgelerin fe-

yazandan, korunmasi igin haznelerde feyazanlar igin bir em—

—
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niyet payi b rakilir. Bu hacim ‘eyazanlarin gok tehlikeli
olabilecedi anlar ig¢in kullan:lir, Feyazan sularinin bosa-

ltilmasi igin yapilan yapiya dolu savak denir.

3.2- Haznelerde Olii Hacmin tayinis
Daha once haznenin bol:mleri kisminda ©li hacmin kisa-
ca tarifini yapmistik. Bu 5li hacmin biiyiikliijiine tesir =den
faktorler sgunlardair.
a) Hazneye gelecek kat; maddelerin miktara.
b) Hazne kanasitesi ve hazneye gele-ek suyun miktara.

-c) Hazneden beklenen hizmet siresi,

Yapilan 6l:uml§rle hazneye'gelecek y1llik kati madde
miktari tayin.=dilir. Bu miktar tayin edildikten sonra kati
maddelerin bik1§m1§ halde ne kadar hacim isgal edecedi he-
’saplanlr.

E-znede ¢Okelecek kati madde miktarl hazn- kapzsitesi-
nin gelen_dsbiye nisbetlé haznenin buyv iklugiine de ba jlidar.
Biylk akarsulzrda gelen debinin kigik haznede uzun zaman
durmayip mansaba intikal =tmesinden dclayi aski maddeleri
¢okelmeye zaman bulamazlar, Fakat biyik haznelerde gelen
sularin uzun zaman depolanacadi igin aski maddelerinin bii-

" yik bir k:smi hatta pratikte tamami cdkebilir. ¢dkelme ora-

n1 hakkinda bilinenler mevcut haznelerds kati madde biriki-

inin incelenmesine dayanmnaktadir. ¢dkelen madd:zlerin gelen

kati maddelerine orani ve ¢dkelen maddelerin Ozgiil adirlik-

lary bu etiitler sonunda tesbit edilir. Yapilan g5zlemler so-
nucunda gokelecek kati maddelerin toplam kati madde mikta-

rina orani ile hazne kapasit2ssinin yillik debiye orani ara-
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sindaki iligkiyi gosteren bir grafik hazirlanmistir. (Sekil:
J e 2 ) Kati maddeler ¢dkeldikge hazne kapasitesi azala-
cajindan haznenin kati madde tutma kabiliyeti de azalar.

Buyilik barajlarda Olii hacmin hesaplarinda bu hususunun
dikkata alinmasi gerekir. Bir haznenin tamami kati maddeler-
le dolmas: uzun silirebilir, fakat biriken kati maddeler haz-
nenin fonksiycnlarina engel olmaya basladidi zaman bu hazne-
nin faydali omri sona erer.

Sekil ( 3R yarcimivla gelen kati madde debisi bilinen
hamede ¢Skelezek kati madde miktari tayin edilir. Daha son-
‘ra sikisma etkiside dikkate alinarak secgilecek czgil aJir-
li13a gore kxati madde birikiminin isgal edecedi hacim hasap-
lanar.

Amerika'da bureau of reclamation tarafindan gesitli
hazneslerde farkli d rinlikler altinda ¢Skelen kati madde o-
ranlari gozlemlere dayanarak tesbit edilmis ve bir grafik
hazirlanmistir. (Sekil : 3.4 )

Bu graZfik tip hazned~ ¢-kelme oranlari esas alina-
rak gizilmistir, Hazne tipini karakterize etmek ig¢in loga-
ritmik ké3jida ¢izilen hazne hacim diyagraminin e3jimi kulla-
nilir, Bu egimin tersi ile gOsterilmek suretiyle dcrt tip

hazne asa ‘1da verilen degderlere gore ayrailmistar,

i . i i
1 3.5 - 4.5
11 2.5 - 3.5
II1 1.5 - 2.5

Iv 1.0 = 1,5
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O0ld hacmin tayini igin gerekli iglemleri gdyle Szetleye bi-
liriz:

1) Hazneye gelecek yillik kati madde (Sediment) miktara
( A ) tahmin edilir,

2) Hazne kapasitesinin yillaik akima orani hesaplanarak
haznede ¢okelecek sedimen orani ( ot ) sekil (J.7)teki egri-
den okunur.

3) Haznenin hangi tip oldudu tesbiti ig¢in (m) bulunur.

4) Haznede kalacak yillik madde miktari (o-A) ve baraj
omri dikkate alinarak ©lu hacmine bir dejer (Vd) secilir,
Bu hacme ve bununla aktif depolama hacmi toplamina tekabiil
eden yiikseklikler hazne hacim diyagramindan okunur, Bdylece
bulungcak izafi derinlidge tekabiil eden kati madde orani (g )
3ekil'ten okunur. (ffa.4) ‘

'5) Va 2 Hesaplanir. Hesap sonucu bazlangigta segi-
len Va'den farklia ise segilen ve hessplanan Vy deJerlerine
bakilarak yeni bir deJer -seg¢:lir. Hesaplar uygun sonug elde

~dilinceye kadar tekrarlanar,
3.3- Sediment anahtar egdrisinin ¢izimi ve kullan:ilmasi:

Akarsularan tasidigar aski maddesi miktarini tayin eden
'pekgok degisken mevcuttur. Bunlar havzanin topografik ve jo-
lojik yapisi, yadislar, bitki Srtisi, topragin yapisi sicak-
lik ve dijer iklim sartlarai. Erozyon scnucu akar suya kati-
lacak kati madde miktarinin tahmini igin geli-tirilecek mata-
mati modellerin biitiin bu etk2nleri heszba katmasi gerekir ki
bu pratik olarak imkansiz denile-ek derecede zor bir istir.

Dolayisiyle kati madde miktar: ile yajis ve akaim arasinda
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bulunan karalasyondan yararlanmak sur=tiyle tahmin yapilma-
ya g¢alisilir. Fakat gozlemler, bazi akar sularda ask: madde
debisi ile akim arasinda oldukga iyi bir kor:lasyon bulun-

dujunu ortaya gikartmistir. Bu gdzlemlerden yararlanilarak

aski maddesi tahminleri igin anahtar egrileri gizilir,

Askl maddesi anahtar ejrisi tam logaritmik bir grafik
kdgidina g¢izilir, Digey eksen akimi yatay eksen aski madde-
si d=bisini gOstermek ilzere igaretlenecek pek g¢ok noktanan
ortalamasi olan bir ¢izgidir. (3ekil: ) Sediment anahtar
edrisinin g¢izilebilmesi igin ¢ok sayida Slg¢me yapmak gerekir,

Egrinin 0 = a QP Seklinde bir denklemle ifadesi miim-
kindiir. Burada a gojunlukla I'den kiigik, b ise I'den biiyik

dederler almaktadar.

Q. = a 0° denklemini bulmak igin :
N 2l
S, = g I =2 (xl - = )2
N -2
e 1/2
e & = g
S, = 1=2a (y: = v )
- W a -

X ve y dogrultusunda standart sapmalar heszplanir, Sonra

¥eo¥s . 7 N.xX.y

Yy = =

N. Sx.SY

Korolasyoh kztsayisi bulunur. Buradan
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regrasyon katsayilara bulunur,

y = a - bx
. G ln Qs
X = 1n («
a = ln a denklemleri kullanilarak.
b
Qs= . W - bulunur.
Sx‘sy : Standért sapma.
4 : Korolasyon katsayisai,
y 5 Sediment debisi.
X : Akim debisi.

3.4~ $édiﬁent anahtar ejrisinin kullanimindan doJan ha-
Ataiar. .

Uzun sireye ait akim kaylﬁlarinln mevcut olmasi halin-
de bu siired. gezen toplam aski maddesi miktarinin tayininde
anahtar eJrisi gok faydali olabilir. Ancak yeterince sak oOl-
¢me yapmak gerekir, Fakat yeterince sik S5lgme yapmak gok zah-
. metli oldudu igin Olc¢iimlerin dederlendirilmesinde birtakaim
kabul ve yorumlar yapmak gerekir. Olgme hatalari da g&zoniine
‘allnlrsa Olgimlere dayanilarak tayin edilecek kati madde mik-
tarlarina da g¢ok gilivenmemek gerektiji ortaya ¢akar.

Ayrica anahtar edrisinin gizimine esas alinan Slglim de-
Jerleri ne kadar genig aralida dajilirsa sediment debisi ile
akim debisi arasindaki koralasyon o kadar zayiflar.

Aslinda kati madde miktari ile su miktari arasinda bire
bir iliski mevcut dedildir. Giinki kati madde miktaranin be-

lirleyen yalnizca akar suyun debisi dedildir. Ayrica kata
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madde miktarini bitki Ortisii, vajisain sekli, topra:in o an-
daki durumu, arazinin topografik yapisi, sicaklik vb. etki-

lemektedir,
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BOLUM IV
4- Seyhan Barajinda Siltlenmenin Incelenmesi
4,1- Dojal Cografya:

Seyhan havzasi Tirkiye'nin gineyinde, DoJju Akdeniz BOl-
gesinde 36° 30° ila 39° 15' kuzey enlemleri ile 34° 45' ila
37o 00' doju boylamlari arasinda uzanir. Havzanin kuzzyinde
Kizalairmak, do jusunda Cayhan, batisinda Doju Akdeniz havza-
lara ile kuzesy batisinda Konya kapali havzasiai bulunmaktadar.

Seyhan havzasinda birbiri :den, fiziki coJraZya bakimin-
dan, belirli jekilde farkli olan lig saha vardar. Bunlar ig¢
plato, Toros dajlari ve Adana ovasidair.

i¢ platonun ovalik kisimlara 1,000 - 1.500 m. yiksek-
liktedir. Toros dadlari havzznin enyiliksek yeflerini olusg-
turmaktadir. Eavzanain sineyindeki, Tirkiye'nin en verimli
ovasi olan CQukurova, 210,000 ha., alana kaplémaktadlr.

Seyhan nehrinin denize ulasti 1 yerde ( O ) kotundan
baslayan hav-anin e imi, gilineyden kuzeye dodru 0,001 ila
0.0l arasinda deJismektedir,

Adana ovasi, kuzeyde Toros dajlari eteklerindeki siy
. kalker ve tarima elverisli olmayan saha ilz sainirlanmigtir,
Havzanin yiiksekliklere gore alan daZilimi ise yilizde ola-

rak asajida gosterilmistir,

KOTLAR ( m ) ALAN (sz) % OLARAK ORAN

64 - 500 1.766 9.28

-
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1.000 - 1,500 57123 30.05
1,500 - 2.000 8.072 42,40
2,000 - 2,500 906 5.02
2,500 - 3,000 292 0.98
3.000 - 3,500 129 0.68
3,500 = 3,750 & 0.02

Havzanin Alan - yiikseklik iligkisinde goriildigu izere
en biiyiik alan 1,500 - 2,000 m kotlari arasindadir.

Yukaraida baﬁsedi;digi izere arazinin jeolojik yapasi
erozyonun art1§1n$ S‘bébiyet vermektedir, Bu nedenle eroz-
yonun Snleyvici tedbirlerin n-ler olduju asagidaki bdliimler
igsrisinde belirtilmi:tir,

' ﬁa@larln eteginde.bir gefit ile kiyi ovasindan ibaret
oclan havzanin asaji kzs;lnin 5éelligi, sahiles dojru inen
biyik kalanlaikta yumusak teésiyer rusubata sahip olmasaidir,
Bu rusubat, kolayllkla erozyona udrayan kil taslari ve ince

yatakli kum taslarindan ibarettir.
4.,2- Seyhan barajinda siltlenmenin olusumus

Seyhan baraji 1956 yilinda yapilmistir. Yapilmasaindaki
amag ovayil sel tehlikssinden korumak, ovada sulama suyu ih-
tiyacaini karsilamak ve elektrik enerjisi iiretmektir. Bu ana
amaglar do jrultusunda ingaa edilen Seyhan baraji haznesinin
6ld hacmi 50 yillik bir Omir igin hesaplanmistir. Ancak 29
Y1l gibi bir siir>nin gegmesine karsilik gelen fazla kata
madde yiiziinden ©li hacmin azaldiji gdrilmistiir. Bu nedenle
haznenin depolama kanzsitesi, ‘eyazen emniyet hacmi azalmig-
tir. Ayrica sitlenme nedeniyle sulama kanallari dolmaya, hid-

ro-elektrik santrali zarar girmeye baslamistair,
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Seyhan baraji nhaznesinde kati madde birikimi D.s.i. Ge-
nel Midiirliiji tarafindan Bes yilda bir tekrarlanan Iskandil
caligmalari yapilarak aragtirilmakta ve sonuglar dejerlen-
dirilmektedir,

iskandil caligmalari elektroni cihazlarla sinyaller gon-
dererek su derinlikleri Slgilmekte ve bu gekilde b=21lli ara-
liklarla blitin satih taranarak, baraj gdlinin hidro grafik
haritasi g¢ikarilmaktadir. Bu haritadan yararlanilarak, ba-
rajin Hacim - Satih diyasramlari c¢izile bilmektedir. Bu di-
yagramlardan, kati madde birikimi sonucu meydana gelecek ka-
pasite azalmasi tesbit edilmektedir.

.Seyhan baraji haznesins ait veriler Bureau of Reclama-
.tion'ln_géli§tirdi§i yonteme uyarlanarak yapilan hesaplama-
lar do@rd sonug verm:mistir. Yapilan hesaplarin amag¢ Seyhan
barajinin gelecekteki sirtlenm2 seyrini tahmin edebilmektir.
Bu hatalarin anahtar edrisinin kullanimindan ileri geldidi
disliniilerek ayni galigma_burada mevsimlik (alti aylaik - Kig,

Yaz) sediment anahtar edrileriyle yapilmistar.
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4,3- Seyhan Uctepe Istasyonundaki Kig Aylarinda Yapilmis

Olgiimler
Tarih Debi (Q)| PPM |Sediment (Q x= 1,0 Y=ang
- m3/sn - ma/giin - -

07.11.1968 79.1 | 70 | 478.3968 4.37 6.17
05.12.1968| 148 370 | 4731,264 4.997 8.462
19.03.1969| 838  [2940 | 212865.4 6.731 12.268
08.01.1970| 124 48 | 514.2528 | 4.82 6.243
13.02,1970| 360  |1370 | 42612,48 | 5.886 10.66
27,03,1970| 231 |284 | 5668.1866 | 4.442 8.643
2001 T1.a 160 425,0621 4.267 6.052
16.11.1970| 66.5 |123 706.07 4.197 6.565
14,12,1970| 96.3 |82 662.2662 4.567 6.425
05.01.1971| 76.3 | 79 323.0237 4.335 5.778
16.02.1371| 77.9 | 48 323.06 4.355 597
18.03.1971( 171 631 | 9322.64 5.142 9.14
07.10.197¢ 62.4 | 114 | 614.615 5.134 6.421
08.11.197f| 62 40 214,272 4.127 5.367
16.12.1971| 74,9 | 112 | 724,.7923 4.316 6.586
11.01.1972| 60.7 | 15 78.6672 a.106 | 4.36
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17.2.1972 125 482 | 5205.6 4.828 8.557
14.3.1972 137 758 | 8972.2044| 4.92 9.102
19.10.1972 | 70.3 | 413 | 2508.529 | 4.253 7.827
7.11.1972 64.1 | 150 | 880.5802 | 4.16 6.789
28.12.1972| 54.8 | 52 246.2054 | 4.003 5.506
12,1.1973 58.6 | 44 222.7738 | 4.071 5.406
4.2.1973 43,8 | 96 | 454.5331 | 4.003 6.119
7.3.1973 124 388 | 4156.8768| 482 8.332
12.10.1973 | 54.7 | 149 | 704.1856 | 2002 6.557
FrRTETT e e 413.3379 | 3.951 6.024
27.12.1973 58 48 240.5376 | 4.06 5.483
26.1.1974 e o 185.6218 | 3.96 4,224
7.2.1974 e M X 347.8464 | 4.206 5.852
14.3.1974 | .19t 3000| 49507.2 | 5.252 10.81
1,10.1974 53 593 | 2715.4656| 3.97 7.907
5,10,1974 63 760 | 5225,472 | 4,143 8.561
12.12.1974 | 180 1160 | 18.040.32] 5.673 §.8
11,1,1975 291 1380 | 34696.512| 5.673 10.454
6.2.1975 133 177 | 1728.0864| 4.727 7.455
 9,3,1975 148 | 209 | 3823.3728| 4.997 8249 |
S e e 92.5 |41 256.824 | 4.284 5.548
27.11.1975 | 80.8x | 126 | 879.6211 | 4.392 6.779
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26.13.1975 71.6 52 321.6845 | 4.271 5.774
22.1.1976 142 259 3277.6192| 4.959 8.064
15.2.1976 116 123 1232,7552| 4.754 > 327
15.3.1976 123 208 2210.4576| 4.812 7.701
4,10,1979 69.4 60 359,7696 | 4.239 5.885
10,.11.1976 81.6 50 352,512 4,402 5.865
28.12,1976 285 1668 | 41072.832| 5.652 10623
12.1.1977 113 97 947.0304 | 4.727 6.853
17.2.1977 279 483 11643.00 | 5,631 9362

4.3.1977 408 741 26121,2193 6.011 9.013
17;10.1977 79.2 1200| 8211.456 | 4.372 9,013
7.11.1977 70.4 64 389.2833 | 4,254 5,964
12.82.1977 73.7 48. 305.64 4.3 5,722
9.1,1978 183 1653| 10324.71 | 5.200. 9,242
16.2.1978 269 494 11481.35 | 5.595 9.348
7.3.1978 303 414 10854.368| 5.714 9.293
16.10.1978 72 34 211.5072 | 4.277 5.354
17.12.1978 153 812 10733.9904 5,03 9.28L
11.12,1978 153 459 211,5072 | 4.254 2.613
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4,45 Olcimlerin Dederlendirilmesi:

Olciim istasyonunda okunan PPM miktarini sediment de-

bisine gevrilmesine yariyan formil,

Q (PPM) 86400

£ < AR
o = m~/giin
1.000.000
N 373
8 -2
S, = —— . _ (x,=-x)
x N-1 i=1 - 5
1 N 2 1/2
S = ——— i=1 (y.-y)
Y N-1 - .
X = 4,669 : S, = 0.631 N = 57
Y = 7,432 : Sy = 1,8263 Xiyi=2034'165
x'Y' - ~No it ;
r = AR e
Nad vt
x*"y

33 . 2034.165-57,4,669,7,432 - = 0,8566

97,0,631.1,8263

S
b = = . *
SX
b = 18263 .0.8566 = 2.4793
0.631

a = y - b,x

a = 7,432 - 2,4793 , 4.669 = =-4,144

X s n -~ b, X 3

[ &)

= 0,01586 - 2.4793 an

0.01586 Q2.4793

Y = 4,144 - 2,4793 x Q
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4,6- Seynan Ugtepe Istasyonundaki Yaz Aylaranda Yapilmis

Olgiimler:
Tarih Debi (Q) | PPM | Sediment( x=10 y=1.0
- m3/sn - m3/gﬁn - -
5.4.1969 411 1280 | 45453,312| 6.01¢8 10.724
23.5.196% 321 321 | 8902,7424| 5.771 9,094
20.6,1969 151 | 486 7600.2624| 5,198 8.936
11.7.1969 136 121 '1421.7984 4,913 7.26
15.4,1970 262 270 6111;936 5.568 3,718
21.5.1970. 139 73 | '876.7008 | 4.984 6.776
26.5.1X70 133 .57 769.9104 | 4.89 6.4€
{29.6.1970 100~ |127 | 110s.2523| 4.615 7.011
10.7.1970 0.2 82 639.04896 | 4.502 5.46
26.8.1970 70.3 144 692.4269 | 4,253 6.54
9.9.1970 8.3 45 281.1024 | 4.281 5.639
18.6,1971 1070 145 1340.496 | 4.673 7.201
22,7.1971 74.1 252 1613.3645 | 4.305 7.326
20.8.1971 74.1 287 1603.599 | 4,386 4,403
9.1971 69,13 514 30772.58531 4.238 5. AN
25.4,1972 176 373 5671.9872| 5.17 8.643
9.5.1972 146 366 18406.3104 5.505 9.82
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8.6,1972 115 301 2990,736 4,745 8.003
Fe Tsd 912 108 208 1940.,8896| 4.682 TeD ¥
16.8.1972 79.50 745 5117.456 4.376 8.54
28.9.1972 67.8 76 445,2019 4,217 6,099
28.4.1973 239 2620 54101,952| 5,476 10,899
18.6.,1973 101 1400 12216.96 4,615 9.411
2. 71973 62.9 63 342.3773 4,142 5.836
17.8.1973 55,1 90 428.576 4,009 6.06
2.9.1973 54.6 203 485.896 4,00 6.206
4,4,1974 100 186 1607.04 4.605 7.382
12,5.1974 134 1450 16787.,52 | 4,898 D728
13.6.1974 134 279 1899(5213 4,367 7549
19.7.1974 49,1 81 343,.6214 3.894 5.839
29,.8.1974 54.8 2270 10747.8144 4,004 9.28¢2
13.9.1974 59.7 899 4637.1139| 4.089 8.442
13,5.1975 341 1100 32408,.64 D832 10386
6.4.1975 320 159 4396,032 5.768 8.388
14.6.1975 165 304 433,824 5.106 8.374
767.1975 116 99 992,2176 4,754 6.9
7.8.1975 87.8 234 1775.10531 4.475 7.482
8.9.1975 76.9 100 664,416 4,343 6.499
6.4.1976 318 T4 19562,3% 5.762 9.881
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18.5.1976 102 | 228 | 3782.2464] 5,257 8.238
21.6.1976 127 140 | 1536.192 | 4.844 9,337
g.7.1976 97.5 | 77 648.648 | 4.58 6.475
5.8.1976 80.4 | 121 | 840.5338 | 4.387 6.734
7.9.1976 75.6 | 205 | 1339.0272| 4.325 7199
11.4.1977 242 324 | 6774.4512| 5.49 8.821
3.5.1977 104 956 | asses. ek 6,000 | Yois:
17.6.1977 134 153 /| 17713728 | 4.635 5.444
11.7.1977 103 26 231.3792 | 4.898 7.48
12.8.1977 80.7 |50 | 348.624 | 4.391 5,854
21.9.1977 7.6 ] 91 586.535 4.312 6.375
11.4.1978 354 648 | 19819.463f 5.869 9.894
16.5.1978 235 223 | 4527.792 | 5.46 2.418
20.6.1978 120 1950| 20217.6 | 4.787 9,914
10.7.1978 91.4 | 168 | 1325.6893]| 4.515 7.19
15.8.1978 73.4 | a3 272.6957 | 4.296 5.608
12,9.1978 91.6 |58 340,2432 | 4.271 5.83
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5,7- Olglimlerin DeJerlendirilmesi;

x = 4,78 N = 56 Sx = 0.584

<
I
~
.
~
w
w

x;¥;=2105.131 S =1.482

r—
N.S. .S
y
% Zics.gile 86 L AR TS s
56.0.584.1.482
s
b:———x__.r
.
=
p e 22882007 5 9555 573.8411
0.584
a= y - bx

a=7,733 - 1.,8411 ., 4.78 = -1,0674

a - bx

-
]

= -1,06975 - 1,8411 x

<
|

1Q_ = 0,34387 - 1,.8411 an

1.8411

0
]

0.34387 Q




5.9- Seyhan Ucteve Istasyonunda Olgiilmis Mevsimlik Orta-

lama Debileri

¥al K18 « 106m2 Xaz ., 106m3 Yillaik Ak.lOGmJ
1966 3209.96 2331.05 5541.01
1967 2463,46 2817.47 5280.93
1968. 3451.5 28,22.61 6274.11
1969 - 3658.56 3277.77 6936.33
1970 2745,73 1868.15 4613.88
1971 1630,98 2166,19 3797.17
1972 1245.17 2081.4 3329.57
1973 1212.51 1526,97 2739, 18
1974 1255,2 1348,09 2603.29
1§7s 2085.8 3430.64 5516.44
1976 1698, 32 2629,64 4327.96

5.10- Yallara gdre kapasite azalmasinin incelenmesi:

1966-197]1 Ar-sinda kapasite azalmasi (Kis)

Hazne kapasitesi = 1050 . 10%m> olup 1966 yili icin

¢izilmig olan hacim diyagraminda, max., isletme kotuna (67m.)

tekabil eden hacim deJeridir. (Sekil: 5)

13
6 Aylik akim = (3209.96-2463,46-3451,5-3658,56-2745,73)x10

5

6m3

3105,842.10
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olarak 1966-1971 yillari arasinda ortalama 6 aylik akimdar.

3105,342.10°

86400 ., 30 , 6

= 199,71 m3/sn
Bu debiye tekabiil eden kati madde miktari Sekil: 6'dzki se-
diment anahtar egrisinden
3%
Q.= 8010.95 m /gin
bulunur.

6
Petia R Akem =(5541.01-5280.93-6274,11-6936L33-4613J881310

5

= 5729.252 , 10° m>

1966-1971 yilluri ar-sinda ortalam2 yillik akimdar,

Hazne Kapasitesi 3050 ., 106
U WP o B OIS P P T S z-- = 0.18
¥Yi1llak akaim 5729,252,10

oldujundan buna bajli olarak $ekil: 3'den
= 0,983 okundu.

Hazne tipinin tayini icin sekil: 8'de loraritmik

k831da gizilen hazne hacim diyagramindan

2.5
0.4

= 6.25
bulunmugtur,

Logaritmik k&Jida ¢izilen hazne hacim diyagraminda

bulunan dejer sinira astijindan I, tip esas alinmastar.

(Sekil: 4)




Baraj Haznesinde 1966-1971 Yillarai Arasinda Kis ay-
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larinda kapasite Azalmasi;

vikseklik 9 Vesk= .0_.30.6.5(10°n
(m) H
(1) (2) (3) (4) (5)
30 & » - =
35 0.93 0:521 0,22 Q. 27
40 0.93 0.60| - 0.33 3.3%
45 0.93 0.67] 0.44 1.98
- 50 0.93 0.75| 0.65 3.27
55 0.93 0.82| o0.70 3.85
60 0.93 0.90| 0.26 5,19
65 0.93 0.97| 0.95 6.18
57 0.93 1.00| 1.00 6. 72

Yaz Icin K pasite Azalmasi :

Hazne kapasitesi = 1050 m

6 Aylik Akim =

3

(2331,05-2817,47-2822,61-3277,77-1868,15),10

6

-

2623,41 . 10%°

2623,41 . 10°

86400,.30.6

4332 m>/giin okunur (Sekil: 7)

0,93 okunrustu.

3

= 168,69 m~ bulundujundan
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1966-1971 Arasinda Yaz aylarinda kapasite azalmesi:

g - Vebk= . .030.6.5(10° m’
(1) (2) (3) (4) (5)
30 - - - -

35 0.93 0.52| 0.22 0.42
40 0.93 .80l 0.4 0.72
45 0.93 0.67| 0.44 1.07
50  0.93 0.75| 0.65 0
55 0,93 g8t §.70 2,08
60 0.93 0.90| o0.86 2.81
65 0.93 0.97| 0.95 3.34
67 0.93 1.00| 1.00 3.63

1971-1976 Yillari arasinda kig icin kapasite azalmasi:

6 3

Hazne kapasitesi = 1050-(6.71-3.63) . 10°=1039.66.10%m3aiir.

& Ll630.98—1248ll7—1212,51-1255,51-2085.8).106
5

6 Aylik Akaim
= 1486.594.10%n>

_ 1486.594,10°

86400,30.6

Q = 95.59 m>/sn

bul:ndusundan

Qg = 1289.26 m>/giin okunur. (3ekil: 6)
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=(3797.17—3329,57-2739,48—2603,29—-5516,44).106

Yallaik Akim

5
= 3597.19.10° o>
Hazne Kapasitesi < 1939: 665 lO6 = 0.29
Y1111k ~Akam 3597.19 . 10°

= 95 okundu. (Sekil 3)
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1971-1976 Arasinda Kis Aylarinda Kapasite Azalmasi;

ikseklik 2 Vesk=  0s.30.6.5(10%3
(m) H

(1) (2) (3) (4) (5)
30 A & - -

35 . 0.95 0.52] ‘0.22 0.13
20 . -n881 ogm60l1 .88 0.22
45 0.95 0.67| 0.44 0.32
50 0.95 0.67| 0.65 0.54
55 0.95 0.82| 0.70 0.63
60 0.951  o0.,%0] 0,86 0,85
65 | 0.95 0.97| 0.95 1.02

Yaz icin kapasite Azalmasai

Hazne kapasitesi = 1039.66 m>

& L2166,19-2081,4-1526,97-1348,09—34430.64).11
-~

6 Aylik Akim

2110.658.10%m3

€
o = —2110,658.10 i 5 P
86400,30.6
bulundudundan
Qs = 2902,72 ms/gﬁn okunur, (Sekil: 7)

0.95 okundu

. (Sekil: 3)
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1971-1976 Arasinda Yaz Aylarainda Kapasite Azalmasis

Yiiksek1lik b Veok= . .0_.30.6.5(10%
(m) H
(1) (2) (3) (4) (5)
30 < < - -
35 0.95| 0.52| 0.22 0.28
40 0.95| o0.60| 0.33 0.49
45 0.95] 0.57| o0.44 0.73
50 0.95| 0.75| o0.65 17 24
55 0.95| o0.82| 0.70 o ST
60 0.95| 0.90| o0.86 1,92
65 0.95| 0.97] 0.95 . 2,29
67 0.95| 1.00| 1.00 | . 2.48

Yukarda hesaplanan hazne kapasitesindeki azalmalara
dikkate alarak, haznenin 1971 ve 1976 yillaraindzki kapasi-

teleri tayin edilmistir,
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1966-1976 Yillari arasinda kapasite azalmasi:

Hacim|Hacimdeki Hacim Hacimdeki Eacim
3 < azalma (1971) azalma (1976)
ikseki{(19681) 966-1971 R e T
(m) 10"m 1064m3 5 g B S 1,6 M 10. '‘m
KI S| YaZ [(5)=(2)|K I s|ly A Z|(8)=(5)=(6+7)
(1) (2)] (3) (4) (3+4) 1
30 - - - - - -~
.35 120 ‘10,77 | 0.42} 18.81 | o.13! o0.28 18.4
40 5. 1833 | 0.721 72.95 | 0.22] 0.49 72.24
45 170 (1,98 | 1.07| 166.95| 0.32] 0.73 165.9
50 295 [3.27 | 1.77| 289.95| 0.54] 1.21 238,21
55 455 3,85 | 2.08| 449.07| 0.63] 1.42 447.02
60 664 [5.19 | 2.81| 657 0.85| 1.92 554,23
65 925 |6.18 | 3.34( 915.48| 1.02| 2.29 91n; 12
67 1050 |6.71 | 3.63| 1039.6| 1.1 | 2.48 103€,08
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BOLUM V
5.1. Sonuglarin DeJerlendirilmesi

Seyhan baraji gdliniin incelemeler sonucunda elde edil-
en hacim-satih diyagramindan 1966-1971 yillari arasainda . .

3 6

50,10° m~ 1871-1976 yillari arasinda ise 125,10 m3 kapasi-

te azalmasi gorilmektedir, Fakat hes plar sonucunda 1966-1971

arasinda kapasite azalmasa 10.34.106 m3 ve 1971-1976 yilla-

r1 :rasinda ise 3.58.10° m’ bulunmugtur. O halde mevsimlik
(6 aylik) sediment anahtar ejrileri kullanllérakikapasite
azalmasy igin burada yapilan calisma iyi sonug vermemistir.
Gergeje daha yakln.bir dejerin bilunabilmesi igin akarsu
izesrinde yap lan sediment miktari -titlerinin dzha sik vapil-
masi lazimdir. Daha sak yapilan etiidler néticesinde sediment
anahtar e;risi mevsimlsre (3 aylik) gdre gizilme olanail do;
gacak ve hatanin minimuma indirilmesi sa lanacaktir. Ayrica
akim ile aski maddesi arasinda iyi bir karelasyon bulunmali-
dir, Bunun iginde anahtar e3jrisinin ¢izimine esas alinan &l-
¢im dejerlerinin genig bir aralija dadilmasi lazimdir. Bun-

lar sajlandij: zaman iyi sonuglar beklenebilir,
5.2- Siltlenmenin azaltilabilmesi igin alinacak Onlemler

Siltlenmenin ana maddesini Erozyon dolayisiyla arazide
siriiklenip akarsuya karigan kati maddeler olusturur. Tabi
akarsuyun kendi tabaninda kazivarak tasidiji maddeler de yok-
dezildir. Ancak akarsuyun tabaninda olusan kazilmalar za-
manla durma noktasina doZru yaklasir. Biz burada Seyhan ba-

rajinin jeolojik yapisi ve arazi durumlarini g5z Oniine ala-
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rak erozyona karsi nasil tedbir alinabilir bunlari anlat-
maya calisacagiz. Oncede belirtti imiz gibi Seyhan baraji-
nin 6l1lUi hacmi dolmus ve tesisleri. zarar gdrme noktasina
gelmistir. Bunun igin baraji bir slire daha igletmeye agik
titabilmek igin gelen kati madde miktarini azaltmamiz ge-
rekir. Baraj goline su tagiyan Seyhan nehrine kiyi olan te-
pelerden erozyonu minimiama indirebilmek igin Snlemler alin=-
malidir. Bu arazinin durumuna gore adaglandirma, ¢imenleme
vb, seklinde olabilir, Bu bdl jede bdyle bir Snlem yolu ka-
bul edilmis ve bazi kisimlarda b3yle galism:=lara baslanmis-
tir. Seyhan barajina gelen kati maddeler ig¢in daha siki On-
lemler alinmadigda takdirde kisz bir s're sonunda ;gletilemeZ'

duruma gelecedi s_ylenebilir,



Bu tez galicmam esnasinda bana zaman ayirarak kiy-
metli bilgilerinden yararlandigim Sayin Hocam Dog. MUSTAFA
ERSIN'e te§ekkuru'£ir bor¢ bilirim. Ayrica bana Adana'da
yardimci olan Seyhan Barajindaki T.E.K. ile D.S.I. Miihendis
ve elemanlarina tesekkirlerimi bildiririm. Tezimin temize
yazilmasinda daktilo ve klymetli zamani ile Xatkida bulunan
MILSAN BASIN sm'..Yii A.S. 'mensubu MUZARFER GALI KAN'a ayrica

tesekkiirlerimi bir bor¢ bilirim,
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