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ONSOZ

Lagiinler dogal hayatin en karmagik ve o derece de hassas pargalarindan birini
olusturmaktadir. Lagiin bélgeleri sahip olduklar1 dogal giizelliklerin yanisira canh
hayat1 icin de bilyitkk 6neme sahiptir.

Bu ¢aligmada laginler ile ilgili genel bilgiler verilmis, lagiin-deniz etkilesiminin
hidrodinamik 6zellikleri incelenmis ve denge karakteristikleri belirlenmistir.

Ayrica, lagiin sistemi ideallegtirilerek bir matematiksel model hazirlanmugtir.
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OZET

Lagiinler genelde deniz gibi daha biiyiikk su kiitlelerine baglantii si3 géllerdir.
Lagiinler ¢evreyle ve karigik gekillerde baglandig: deniz ile dogal denge ¢ergevesinde
etkilesim halindedir.

Bir lagiiniin en dnemli karakteristik 6zelligi agik deniz ile olan baglantisidir.  Bu
baglant: uzun bir kanal, bir bataklik, riizgarla olusmug kum tepecigi formasyonu, bir
akarsu veya sadece bir dar agiz seklinde olabilir. Bu baglant: sekli lagiiniin dogal
formasyonuna, sahil geridinin morfolojik ve ekolojik durumuna etki eder. Baglanti
bolgesinde akinti mevsimsel olarak tath su kaynaklarmmin azalip ¢ogalmasina ve
denizdeki dalga kosullarina bagh olmak kaydiyla her iki yénde de olabilmektedir.
Lagindeki tuzluluk konsantrasyonunun degigimi de akim yoniine bagli olarak
degismektedir. Bu acidan lagiin sular1 deniz su kalitesinin veya tam tersinin etkisi
altindadur.

Ideallestirilmig bir lagiin sistemi ele alinip bilgisayar programi yardimiyla lagiin-
deniz etkilesiminin matematiksel modeli yapilmigtir.  Baglangic kosullar1 ve sir

degerleriile birlikte lagiin ve kanallarin boyutsal bityiikliikleri verilmigtir. Bu degerler
yardimuyla kanallarda olusan debiler, hizlar, lagiinlerdeki su seviyesi degigimleri ile
kanal ve lagiinlerdeki tuzluluk konsantrasyonu degigimleri hesaplanmistir.  Bu
hesaplamalar degisik zaman araliklarinda denizden kabarma dolayisiyla lagiin
icerisine dogru su girisi ve lagiinii besleyen akarsulardan akim girigi olmas: kosullar1

icin ayr1 ayr1 yapimugtir.
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MATHEMATICAL MODEL OF THE LAGOON and THE SEA RELATIONS

SUMMARY

A lagoon is a shallow lake connected with a larger body of water comprised mostly
of the sea. Lagoons interact their environment and with the sea with which they are
connected in a very complex manner within a naturally balanced framework.

The main characteristic of a lagoon is its connection with the open sea which may be
a long channel, a wetland, a dune formation, a river, or just a narrow mouth. This
type of connections have critical effects on the natural formation of the lagoon and
on the morphological and ecological structure of the seacost in the neighborhood of
the connection mouth.

The hydraulics of the channels have very complex manner, because it has been under
effects of the lagoon water level which depends on the hydrological condition of the
lagoon basin and under effects of the wave condition around. The mean parameter
affecting to the channel flow is the hydraulics slope because of the difference between
lagoon water level and mean water level of the sea. The other parameter affecting
to the channel flow has been inlet bottom topography. If the inlet is too narrow
there’s always the problem of water circulation in normal weather conditions.
Sometimes seawater reaches to inlet but can not pass through the inlet channels acting
as a settling basin. And all the suspended sediments coming from the sea by the
water settle down to the channel bottom.

The connection area currents may flow in different directions. In wet seasons, when
the freshwater sources of the lagoon, such as rivers, have more water, prodominant
currents flow from the lagoon towards the sea. In the other seasons, however, also
depending on wave conditions in the sea, the current flows in the opposite direction
from the sea into the lagoon. Therefore lagoon waters are significantly influenced by
the water quality of the sea and vice versa.

Lagoons are investigated in three parts;

1. Region having fresh water that’s near the river part,
2. Tidal zone having salty water near the lagoon mouth,
3. Region where the mixture of salty and fresh water occurs.

Lagoons may be completely close to the sea and have fresh water. But in this case,
the salinity may increase with the seepage of the sea from the barrier into the lagoon.
The formation of the coastal lagoons are related with the mouth of the lagoon or the
configuration of the dune that separates the lagoon and the sea. Some lagoons have
a wide dune formation (Figure 1).
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Figure 1. Illawarra Lagoon (Bird 1984)

Morphological developments can be observed at the coasts of the lagoons caused by
the erosion. As a result of erosion, salt marshes and shallow areas are ceased to exist
and channels are filled up. The main causes are identified in engineering structures
like jetties and maintenance dredging.

The changes in the lagoon morphology also affects human activities. It results in the
difficulty of navigation on the natural channels and an heavier wave attact against the
defence of villages and agricultural land (Figure 2).

BEFORE

Figure 2. Change in the cross-section of the lagoon by the time

The relation between sedimentation and wave-current is important. In the channels
the velocity, in the shallow regions wave motion is effective on the lagoon bottom.
And there’s a direct proportionality between mean water depth and the mean
sediment - concentration. Changes in the lagoon is the result of in and out
sedimentation.

There are various forcings and boundary conditions that control episodic salt
intrusion, stratification, mixing and advention of fresh and salt water in the estuary.

Generally in the shallow mouth region where the tide and wind causes mixing,
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incoming of fresh water causes strong stratification. The hydrodynamic motions and
salinity regime is more clear in some meteorological and seasonal time periods.

The most important reasons causing circulation and salinity structure in the lagoon-
type estuaries can be considered as;

. low frequency motion and salt intrusion from the coastal sea,

. wind forcing over a wide range of frequencies (daily or seasonal),

. episodic storms,

. freshwater runoff and groundwater seepage,

. strong topographic effects,

. evaporation and

. human impacts in the form of controlled stormwater releases to the estuary.

The overcoming of freshwater has a bad effect on the growth of some seaplants
because of sudden and severe salinity changes.

From the point of view of salinity, stratification changes in some regions of the
lagoon. It’s more effective near the river and the sea rather than the inner parts.
In our country especially in summer season, freshwater coming into the lagoon
decrease upto the minimum level. And in this period also with the effect of
evaporation salinity escalates to the maximum level by means of sea flowing into the
lagoon. The optimal salinity regime of lagoon in the mouth is of importance for the
living species in this region. This rapid salinity level changes may cause severe living
conditions for some species.

In order to investigate the hydrodynamic sturcture of the lagoons, it’s possible to make
a mathematical model. Models according to their scales can be separated into two
such as large scaled and small scaled models.

In a lagoon system that’s connected to the sea with a channel, there should be a
discharge from sea into the lagoon because of the stormy weather conditions and from
the lagoon towards the sea when it’s returned back to mean water level because of
river’s discharge into the lagoon. Within this case there will be a problem of
discharge in two directions. There will be differentiations in the salinity
concenterations and water levels in the lagoons and in the channels that connect
lagoons to eachother.

An idealized lagoon system is investigated and the mathematical model of the sea and
the lagoon relations is considered. In this model it’s assumed that the discharge into
the lagoon is the lineer function of water level of the sea and the lagoon, the lagoon
area is stable and the salinity mixture is uniform.



A computer programming has been done in order to compute the parameters
changing with the new conditions. In the calculations for the water level changes in

the lagoon, formulas;

n n
h;ul - hla + Ql QZ At (1)
Al
and
4,
are used.

For the differentiation of the salinity concentration in the channels, formula

A er, T e 3)

1
cr' - g
1+r 1+r !

J

whereas stability factor r should be <1/2 is used.
For the differentiation of the salinity concentration in the lagoon, formula

dc _ Q.
= - GO (4)

is used.
Interpretations on the results of the mathematical model:

Because of the increase in the sea level, the discharges in the channels and the
concentrations in the lagoons are observed.

The discharges in the channels, with the increase of the time period, advances into the
lagoon more. After sometimes the direction of the discharge has turned back to the
seaward. After a while it has become neutralized and in the small time period little,
in the big time periods wider oscillations takes place.



With the advance of sea and the discharge of river into the lagoon at the same time,
water coming into the lagoon from the sea facing with the discharge of the river
changes its direction back to the sea having the discharge of river by the time.

Concentrations in the lagoons with the salinity coming from the sea increases
somewhat and by the last of the current coming from the sea decrease to a value and

oscillate around.

Concentrations in the lagoons decrease down till having the same ratio with that of
the coming discharge caused by the river.
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BOLUM 1

GIRIS
1.1. TANIMI

Lagiinler rélatif olarak s1g suya sahip, ¢okelme nedeniyle olugan bariyerler nedeniyle
de denizden kismen veya tamamen tecrit olabilen yiizeysel su alanlaridir. Bunlar
genellikle kiyllarin arkasinda algak topografik yapiya sahip bélgelerde olugurlar.
Kayalik veya dik yamagh kiydar ile sediment hareketi sonucu yigimalarin fazla
oldugu kiyillarda gériilmeyebilirler (Bird 1984).

Denizler, igsular kiyr golleri olarak lagiinler ve sulak alanlarin dogal sistemleri gok
degigik ve genellikle birbirleriyle etkilegim i¢inde olan degisik faktorlerin etkisi altinda
olusmakta, bu nedenle dogal hayatin en karmagik ve o derece de hassas

pargalarindan birini olusturmaktadirlar.
12. LAGUNLERIN SINIFLANDIRILMASI

Lagiinlerde dikkate alinmasi gereken en Onemli hususlar giriglerinin ve denizden
aywran bariyerlerin nasil olustugu ve nasi bir yapiya sahip olduklarimn
aragtirilmasidir.  Genelde  denizden olan giriy agzi genisliklerinin, bariyer
uzunlugunun beste birinden kiiciik oldugu gézlenmistir (Bird 1984). Ancak denizle
baglantisi olan giriy agzinin genigligi belirtilenden daha genig olur ise bu tiir
lagiinlere "agik lagiin" adi verilir. Kiy1 lagiinleri ¢cok genis bir yelpazede farkhi
jeomorfolojik ve ekolojik 6zellikler gosterirler (Sekil 1.1).
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Sekil 1.1. Lagiiniin bolgelere ayriimas:

Genellikle lagiinler iig bélgede incelenmektedir:

1. Akarsularin agizlarina yakin tath su bdlgesi,
2. Lagiin agzina yakin tuzlu su gel-git bolgesi,
3. Tuzlu su gegis bdlgesi.

Bu bélgelerin biiyiikliigii bir sistemden digerine degismektedir. Ornegin Sekil 1.2’de
oldukga bityitk gegis bolgesine sahip bir laglin goriilmektedir. Bu lagiiniin ¢ok genis
bir tuzlu su gel-git etkilenme bélgesi mevcuttur. Belirtilen bolgelerin biiyiikligi
cogunlukla lagiinlere giren tatli su miktarina, kurak bélgelerde daha tuzlu bir yapiya
sahip olmalarmna ve denize agilan agizlarin boyut ve yapisina baghdur.
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Sekil 1.2. Biiyiik gegis bolgesine sahip Wagonga Lagiini (Bird 1984)



Lagiinler, tamamiyla denize kapali da olabilirler. Bu durumda tath su ihtiva
edebilirler. Ancak denizden aywran bariyerden tuzlu suyun sizmasiyla tuzluluk
miktar1 artabilir (Bird 1984). Buna érnek olarak Sekil 1.3’de Ingiltere Devonshire
bolgesindeki bir lagiin gésterilmistir.

Sekil 1.3. Devonshire Lagiinii (Ingiltere) (Bird 1984)

13. LAGUN AGIZLARI

Lagiin agizlarmin  yapisi kiyiya dik ve kiyi boyu akimlariin  kum veya daha kaba
malzemeleri hareket ettirmesi ile sekillenmektedir. Agiz bélgesinde birgok sebep
dolayisiyla akintilar meydana gelmektedir. Ornegin,

- Gel-git etkisiyle lagiine giren ve gikan akintilar,

- Tagkin nedeniyle lagiin agzindan agiga dogrubir akintiya neden olan akarsulardan
gelen akim,

- Riizgar etkisiyle olugan akintilar,

- Dalga etkisiyle denizin ortalama su seviyesinin artist sonucu olusan akimlar.



Riizgar etkisi ile olusan akintidar denizin lagiine girmesine neden olacak sekilde
riizgarmn agiktan kiytya dogru esmesi ile ve lagiinden agiga bir akimin  olmasina
neden olan karadan agga dogru riizgarin esmesiyle meydana gelirler. Kuvveil:
akintilar lagln agizlarmin boyutlarinda son derece etkin olmaktadirlar. Konsolide
olmamug girig kesitinin enkesit alan1 gegen akimm debisine baghdir. Cikan akim
zayif ise agiz, yakin kiyidaki dalga etkisindeki akintilarin  neden oldugu kiyiboyu
kat1 madde hareketinden etkilenebilmektedir.

Ozellikle nehir agizlarinin  yakinlarinda bulunan lagiinlerde nehirin katimadde
rejimine de bagh olarak lagiin boyutlarinda ve agizlarinda yillbik dénemlerde 6nemli
degisiklikler meydana gelebilmektedir.

Diinyadaki bir gok lagiin goliiniin bir diger 6zelligi ise bunlarin denize baglandiklari
kanal agizlarinin  zaman zaman kapanabilmesidir. Denize bosalan suyun az oldugu
kurak donemler ile dalgalarin biiyiik oldugu dénem aymi oldugunda denizin getirdigi
kati madde ile lagiin agizlar1 kapanmaktadir. Ne varki eger géle tath su girisi sifir
degilse (ki gogunlukla degildir) golde yiikselen suyun basinct ile yigilan kum
yrrtilmakta ve baglanti yeniden kendiliginden saglanmaktadir.

1.4. LAGUN KONFiGURASYONLARI

Kiy1 lagiinlerinin baslangic formlari girig agizlarinin veya lagiin ile deniz arasindaki
bariyerin gekline ve yine bariyerin konfigiirasyonuna baghidir. Bazi lagiinler oldukga
genig bir bariyere sahiptir (§ekil 1.4). Bazilari da deniz seviyesinden daha agagida
kota sahip gok girinti ve gikintih  bir yap1 gostermektedir (Sekil 1.5). Bir ada ile
baglantih lagiinler de mevcuttur (Sekil 1.6). Baziarinda ise lagiinlerle birlikte sulak
alan olarak tanimlanan geniy alanlarin da bulundugu gérillmektedir. Buna en giizel
orneklerden biri lilkemizdeki Dalyan (Iztuzu kumsali) bélgesidir.
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Sekil 1.5. Macquarie Gola (Bird 1984) Sekil 1.6. Tuggerah Gélleri (Bird 1984)



Sekil 1.7. Dalyan (K6ycegiz) lagiin ve sulak alani



BOLUM 2

LAGUNLERE ETKi EDEN FAKTORLER

2.1. MORFOLOJIK ETKENLER

Lagiin kiyllarinda  erozyon neticesinde morfolojik degisimler gozlenmektedir. Lagiin
ve kanallarda inga edilen gegit kontrol yapilari, dibin taranmasi, arazi islahi, kentsel,
tarimsal ve endiistriyel atik tahliyelerine bagh olarak ekolojik dengedeki degisimler

sistemin dengesinin bozulmasina neden olur, lagiindeki degisimleri hizlandirir.

Dogal kanallar altivyonlarla dolarken sig bolgelerde de onemli erozyon etkileri
gozlenir (Silva 1992). Bunun sonucunda batakliklar ve sif bolgeler yok olmakta,
kanallar dolmaktadir. Ekolojik sistemin agir1  yosun olusumu ve bir¢ok canli
tirlerinin ortadan yok olmasiyla dengesi bozulur. Ayrica bilyilk miktarlarda
sediment kaybi da stzkonusudur. Buna neden olarak hidrodinamik dengenin
bozulmasina yol agan kii¢itk limanlarin yapilmasi, yapay kanallarin agilmas: ve kum
elde etmek icin tarama yapimas: gosterilebilir (Di Silvio 1989).

Lagiin morfolojisindeki bu degigimler insan aktivitelerini de olumsuz yonde etkiler.
Dogal kanallarda yapilan deniz tagimacihginda  zorluklara yol acarak ve yerlesim
birimleri ile ekilebilir araziyi yogun dalgalarin etkisinde birakarak bélige sakinleri
iizerinde olumsuz etkilere yol agmaktadir (Sekil 2.1).



—

rglga_a_}s d_a !_ga ar o

5

R
Fakir ekosistem -

-~

Ny

K8y
ulagim

S

‘U:kAs_e.kt‘da lgalar :

or

Sekil 2.1. Morfolojik degisimlerin etkileri

22. GEL-GIT ETKIiSi VE BATAKLIKLARIN OLUSUMU

Gel-git akiminin lagline girmesi durumunda tuzluluk orani bir hali¢inkiyle ayni olur.
Gel-git etkisinin zayif olmas: durumunda kumsal sigliklar sézkonusu olabilir ve bu
bolgeler batakhklara doniigerek sazliklar olugabilir. Girig agzindan uzaktaki tuzlu
su bolgesinde, gel-git etkisi azalir, sazhklar ortada yoktur. Bu gecis bolgesindeki
lagiin kiyilar1 oldukca dar bir bataklik ortiisityle sinirlanmugtir,  kismen bitki ortiisii
yoktur ve kumsal ya da daha kaba bir malzemeye sahiptir. Bu malzeme ise kiy1

erozyonu neticesinde olugmustur.

Akarsu agzina dogru sudaki tuzluluk miktar1 gittikge azalir, sazhk bdlgelerde
phragmites, scirpus ve typpa tipi bitki 6rtiileri hakim olur (Bird 1984). Bu bitki 6rtiisii
sudaki kat1 madde yapisinda da etkin olur ve killi malzemeyi tutar. Boylece lagiinde
gesitli yerlerde adaciklar meydana gelmesine neden olur. Ayrica sazhk alanlarin
biiyiimesi tath su bélgesinin kiigiilmesine neden olmaktadir, buna kargilik bitki
ortisiiniin ortadan kalkmasi ise lagiin sahillerinde erozyonun artmasina sebep

olmaktadir (Sekil 2.2) (Sekil 2.3).
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Sekil 2.2. Sazlik lagiin sahili
23. KANALLARIN DOLMASI, SEDIMENTASYON ETKISi

Italya’da Venice Lagiiniinde bu konuda yapilan aragtirmalar sediment dengesindeki
bozuklugun ilk olarak akarsularm dogrudan denize baglanmas: ile olugtugunu ortaya
gikarmugtir  (Marchi 1993). Nehirlerin denize baglanmasindaki amag lagiiniin
dolmasini  engellemektir. Sonug olarak nehir deltasinda olusan batakliklarin
azalmasi haricinde lagiin dogal dengesini bulmugtur. Ayrica denize insa edilen
dalgakiran da denizden gelen sedimentasyon girisini azaltmigtir. Buna ragmen
sudaki ortalama sediment miktariun artmakta oldugu kamtlanmugtir. Bunun
sebepleri olarak kirlilikten dolayr direng kuvvetlerinin azalmasi ve gemicilik,

balikgilik  gibi aktivitelerin ¢ogalmasi gésterilebilir (Sekil 2.4).

Sediment konsantrasyonu ile dalga-akim iligkileri incelenmis kanallarda hizin, si
bolgelerdeise dalga hareketinin lagiin tabaninda etkili oldugu gériilmiigtiir. Ayrica
ortalama su derinligi ile ortalama sediment konsantrasyonu arasinda yaklagik lineer
bir iligki oldugu belirlenmigtir (Bruun 1978).
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Sekil 2.3. a) Sazlik yap: ve bodur galiliklarin  geligmesi,
b) Ekolojik yapinin bozulmas: ile sazlik bélgede olugan erozyon

Lagiinde olusan degisimler toplam giren-gikan sedimentler arasindaki farkhliklardan
ve i¢ kisimlardaki sedimentlerin yeniden dagilimindan olugmaktadir.

Sekil 2.4. Lagiin kesitinin zamanla degisimi
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2.4. RUZGAR, DALGA, AKINTI ILISKILERI

Riizgarin esme yoniine bagh olarak zorlayici etkisi neticesinde akim hizlarinda
baz1 degisiklikler meydana gelebilir. Riizgar etkisi bazen dyle bityiik boyutlara ulagir
ki, lagiiniin bir ucundan diger ucuna gore olusan kot farki sonucu akim meydana

gelebilir (Zarillo 1993).

Lagiin boyunca esen riizgarin sebep olacagi dalga ve akintilar, riizgarin dogrultu,
siddet ve fe¢ mesafesine baghdir. Uzun ve dar lagiinler en uzun fec mesafesi
boyunca en biiylik dalgalara maruz kalacaktirlar. Eger kiyilar1  deniz bitkileri ile
korunmuyor ise dalgalar belli bir ag1 altinda kiytya yaklasarak kiy1 boyu kati madde
taggmumma neden olacaktir. Boylece lagiin agzini kapatan bariyer erozyona maruz
kalabilecegi gibi, yeni dil ve burunlarin olugmasina sebep olacak, bu da birbirine dar
gecislerle baglh oval lagiin serilerinin meydana gelmesine neden olabilecektir ($ekil
2.5). Bu olay segmentasyon olarak adlandirihir.  Lagiin igindeki akinti yapisi

ovallesmenin nedenidir (Bird 1984).

Sekil 2.5. Gippland Gélleri (Bird 1984)
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Lagiin icindeki kati madde hareketi, dalga ve akinti karakteristiklerine bagintili
olarak oldukca karmagik bir yapiya sahiptir. Kati madde hareketi ayni zumanda
lagiin igi bitki ortiisiinden de etkilenmektedir. Ornegin bitki értiisiiz lagiinlerde

"segmentasyon” daha sik goriilebilmektedir.

Dalgalar kanala ulaginca "konkav" bigimindeki taban, dalgalarin kanal digina
yansimasina ve dalga enerjisinin si§ bolgelerde kiyilara g¢arpmasina neden olur.
Kanal yansimas: olarak da bilinen bu yayilma etkisi kanal igerisinde dalga enerjisini
arttirmaya yoénelik taban kirilmas: ile dengelenir. Si1g bélgelerde dalga enerjisi dalga
kiriimas: ile sinirlanir.  Girig agzinda artan gel-git akuni dalga yayilmasimi  etkiler.

2.5. LAGUNLERDE KIiRLILIK ETKISi

Hizli gelisen yerlesim, kiyisal bolgelerde gevre sorunlarini ortaya gikarmakta ve
yar1 kapall su kiitlelerinin 6trifikasyonuna neden olmaktadir. Yerlesim boélgelerinin
atiksular1 buralara desarj edilmektedir. Bu ise lagiindeki biyolojik korunmanin
bozulmasmna, biyolojik ve kimyasal kirlenmeye, balikgilik faaliyetlerine etki

etmektedir.

Lagiinler genelde s13 su kiitleleri oldugundan giineg 15181 tabana rahat ulagir ve su
sicakiginin  artmasina yol acar. Bu da kimyasal reaksiyonlar: hizlandirir.  Hizh
yosun liremesi ile suyun otrifikasyonu agir1  oksijen doygunluguna daha sonra
bitkilerin Glmelerine bagh olarak g¢6ziinmiig oksijen miktarinda hizli bir digiige
neden olur. Organik maddelerin giiriimesi daha zorlagir ve lagiiniin aritma Kkapasitesi
azalr,

Kuvvetli riizgar ve yagmur ile birlikte tabana ¢okelmis atik malzeme hareket eder,
aski malzemesi haline gelir ve bulaniklikla birlikte zehirli gazlarin da ortaya
gikmasina sebep olur. Bu durum lagiiniin ekolojik dengesinin aniden bozulmasina

ve kitlesel balik &litmlerine neden olur.
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Riizgar lagiinlerde su sirkiilasyonunu saglayan en 6nemli faktérdiir. Fakat siddet ve
yoniine bagli olarak ayni riizgar suyun berrakhigimi azaltabilir. Gilinesin asagt

tabakalara ulasamamas1 yosun fotosentezini ve suyun oksijen almasini engeller.

Lagiinlerin gesitli kesimlerinden alinan su numuneleri bir dizi deneye tabi tutularak
lagiindeki su niteligi hakkinda bilgi edinilebilir (Man Wai 1993). Sonuglar gesitli

parametreler ile ifade edilirler. Nitrit, nitrat, amonyak, oksijen, fosfor, klorofil, vb...

Lagunlerin karmagikligina ve gesitliligine baghi olarak lagiinin tropik durumunu
belirlemek igin bazi korelasyonlar yapimigtir.  Bu korelasyon igin segilen bazi
parametreler Dr. Richard Vollenweider (1982) liderligindeki bilim adamlari
tarafindan degerlendirilmistir. Nitrogen-fosfor bagintis1 ile lagiiniin tropik durumu
belirlenebilir (Tablo 2.1).

Tablo 2.1. Lagiinde Tropiklik Belirlenmesi

N/p Bagntisi >100> >10>
TROPIK OLIGOTROPIK | MESOTROPIK EUTROPIK
DURUM

Sunu belirtmekte fayda vardir ki; bir su kiitlesinin tropiklik seviyesinin

siuflandirilmas:  ayrica geomorfolojik ve biyolojik faktérlere de baglidir.

2.6. BUHARLASMA ETKILERI

Buharlagma 6zellikle sig lagiinlerde etkili olur. Buharlagmanin yogun oldugu, akarsu
veya kanal su kaynaklarinn iyice zayifladigi yaz aylarinda lagiinlerde kot kaybi
meydana gelir ve denizden lagiine dogru olugan akim sonucu lagiiniin tuzlulugu artar.
Lagiin agzindan giren tuzlu su akim yodniinde ve riizgar etkisinde igerilere dogru
ilerler. Yagmurlu sezon sonrasi iyice azalan tuzluluk orani da béylece giderek
artmaya baglar. Tuzlulugun artmas: neticesinde lagiin ve gevresindeki dogal yagamda
yeni olusumlar ortaya gikar. Yeni ortama elverigli bitki tiirleri goriilmeye baglar.
Buharlagma etkisinin azalmasi ve tuzlulugun tekrar eski seviyesine donmesiyle birlikte

ekolojik denge tekrar olugur.



BOLUM 3

LAGUNLERIN HIDRODINAMIK YAPISI

Lagiin ile deniz baglantisin1 saglayan kanallarin hidrolik yapisi oldukga karigiktir.
Lagiin tabaninmn, hidrolojik durumuna bagh olarak lagiin su seviyesinin ve gevredeki
dalga durumunun etkisi altindadir.  Kanaldaki akin y6nii her iki dogrultuda da
olabilir. Bu akim, lagiindeki su seviyesi ortalama deniz suyu seviyesinden yiiksek
oldugunda denize dogru, dalga yiiksekliklerine bagli olarak ortalama su seviyesinin
yitksek oldugu firtinali dalga kosullarinda ise lagiin iglerine dogru olmaktadur.

Lagiinlerde devaml su giris ve ¢ikisinin ~ olmas1 sonucu tabakalasma meydana gelir.
Tabakalagma ve tuzlulugun igeriye dogru ilerlemesine neden olan ve kontrol eden
cesitli kuvvetler ile sinir kosullarimi  incelemek igin Indian River Lagiin’de (A.B.D)
uzun dénemli fiziksel hareketler incelenmigtir (Zarillo 1993).

Genellikle gel-git ve riizgarin sebep oldugu karigimin  meydana geldigi sig agiz
bolgesinde tath suyun girisi kuvvetli tabakalagmaya imkan verir.  Yapilan
aragtirmalar  gostermisticr ki hidrodinamik hareketler ve tuzluluk rejimi belli
meteorolojik ve iklimsel zaman siirecinde belirginlesmektedir. Dogrudan gel-git
etkileri daralan lagiin agzinda sonimlenmektedir. Yapidan g¢aligmalar riizgarin
baskin oldugu sig koylardaki fiziksel hareketlere 1k tutmakta, igletme
uygulamalarinin  gelismesine katkida bulunmaktadir. Agik denizlerdeki gel-git
hareketinin neden oldugu seviye farkhiliklart 1 m’den az oldugu taktirde bu etki dar
ve s1§ agiz bolgesinde iyice zayiflar.

Lagiin girigindeki kangim ve tuzluluga neden olan en 6nemli 6zellikler su gekilde
siralanabilir:
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. Diisiik frekansli hareketlerin ve agik denizden tuz girisinin birlegik etkisi,
. Riizgarin her konumdaki zorlayic1 etkisi,

. Cesitli sebeplerden olusan firtinalar,

. Tath su akigt ve yeralti suyunun sizmas,

. Kuvvetli topografik etkiler,

. Buharlagma,

. Kontrollii olarak tagkin sularmim agiza birakimasi.

Lagiinler, akarsular ve baglanan havza drenaj kanallar: ile beslenirler. Bu sistemler
ile tatli su ve dolayisiyla kat: madde girisi olur. Giren tath su bilyiitk miktarlarda
ise lagiinden denize dogru bir akim sézkonusu olmaktadir.  Meydana gelen
degigiklikler lagiin ve cevresinde ekolojik dengenin bozulmasina neden olur. Tath su
akiginin  fazlalagmas: neticesinde meydana gelen ani ve keskin tuzluluk degisimi bu

bélgelerde yetigsen deniz bitkilerinin gelisimine mani olur (Davis 1958).

Lagiinlerin hidrodinamik ve tuzluluk rejimlerini incelemek icin yapilan veri toplama
galigmalarinin  amac: mevsimsel ve ani degisikliklerin ve bunlarin nedenlerinin
belirlenmesidir. Yerinde yapilan 6l¢iimler sonucu elde edilen veri setleri uzun zaman
serileri seklinde birlestirilmig, akim yoni, tuzluluk yapisi, tabakalagma ve tathi su
akiginin  etkileri hakkinda bazi sonuglar elde edilmistir (Zarillo 1993).

Tuzluluk agisindan tabakalagma lagiiniin gesitli bolgelerinde farkliliklar gésterebilir.
Deniz ve akarsu agizlarina yakin bolgelerde tabakalagma ig bélgelere nazaran daha

fazla olur.

Ulkemizde &zellikle yaz aylarinda lagiinlere giren tath su miktari1 yok denecek kadar
azalmaktadlr (Sekil 3.1) (Kapdagh 1993).
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AYLAR

Sekil 3.1. Kiigiikgemece lagiiniinde aylik ortalama tath su girig debileri

Tath su girisinin azaldift ve buharlagmanin yogun oldugu yaz aylarinda lagiiniin
tuzlulugu denizden gol igine akim olmasi sebebiyle oldukga artar.

Ozellikle yaz aylarinda tuzluluk farkhliklar1 yiizeye yakin ve taban bolgelerinde ¢ok
azalir. Bazi durumlarda tam tersi durum s6z konusu olabilir. Yiizeydeki tuzluluk
tabandakinden fazla olabilir. Bu durum, buharlagma ile birlikte yeralt: suyunun

yiikselmesi sonucu olugur.

Lagiin agzinin optimal tuzluluk rejimi o bolgede yetigen canldar i¢in de 6nemlidir.
Ticari amagla toplanan canlhilarin (istiridye vs) iiremesi igin gerekli tuzluluk ani
degisimlere ugradify taktirde canlilarin iireme ortami kaybolmakta hatta bazi canh

tirlerinin yok olmasina neden olmaktadir.

Tuzluluk sediment yapisini  etkileyebilmektedir. Kil tath su i¢inde flok olugturarak
aski halinde taginabilmektedir ve sodyum kloridin elektrolit etkisiyle bu iglem tuzlu
su ile kargilagtiginda  hizlanmaktadir.  Tuzlulugun aym zamanda ekolojik etkisi
vardir.  Sahil bitki ortiisiiniin dagihmina ve gelismesine tesir etmekte béylece
batakliklarin olugumlarma da etkin olabilmektedir.

Yapuan ¢ahgmalar géstermistir ki tuzlulugun igeri girmesi, tabakalagma ve mevsimsel
tath su girigi lagiin icin oldukgca biiyilk 6neme sahiptir (Zarillo 1993). Bu bakimdan
lagiine ¢esitli sekilde tath su girisine havza drenaj kosullari vasitasiyla izin
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verilecekse bu kontrollii sekilde yapilmali, canli tiirlerinin yagsam sartlarim

degistirecek kadar tuzlulugun azalip artmasina izin verilmemelidir.

Lagiinlere deniz kogullarina bagh olarak géldeki su kalitesinin degisimini gésteren en
onemli 6rnek Istanbul Biiyiikgekmece Lagiiniiniin bir baraj ile kapatilarak gol haline
doniigtiiriilmesidir. Burada 1985 yiinda baraj kapaklarimin  kapatilmas: ile lagiiniin
tam olarak géle déniistiiriilmesi sonucunda tuzlulugun hizla diigtiigii ve suyun tath su
haline dénigtiigi, buna kargiik gélde bazi kirletici parametrelerde yine hizli bir
artign  oldugu gorilmistir (Sekil 3.2).

ALOAUR, my st

— 1BC e 4A [ Ta} Fuwemen i)
sacces 1BC-6R  (Masuriv One)

. 0o

18 igMesury STassano: fisai.aety \- / \
TEHEIUTY 31aN0ARGI ([CETAL Co 0. AvRUPa svil ¥ ) oo s go oo™ T

oc,un':l'-nunu.!v"unaeu-uuun-u%uuuuocw-u
1993 e o8y

Sekil 3.2. Tuzluluk degigimi



BOLUM 4

LAGUN SISTEMININ MATEMATIK MODELLENMESI

4.1. GIRIS
Lagiinlerin hidrodinamik yapilarmi incelemek i¢in analojik, matematiksel ve fiziksel

modeller yapmak miimkiindiir. Modeller 6lgeklerine gore bilyiik olgekli ve kiiguik
Biiyiik 6lcekli modeller tiim lagiinii, kigiik Slgekli

6lgekli olarak smmiflandirlabilirler.
modeller ise lagiiniin belirli bir béliimiini ilgilendiren problemleri inceler.
sartlarinda

Denize bir agizla baglanan lagiin sisteminde (Sekil 4.1) firtina
kabarmadan dolay1 deniz tarafindan, deniz seviyesinde normal sartlara doniildiigiinde

de akarsularin akim girigi s6z konusudur. Bu, iki dogrultulu bir akim problemi
meydana getirecektir. Biitiin bu olaylar esnasinda lagiin ve bunlar1 birbirine baglayan

kanallarda tuzluluk konsantrasyonu ve yine lagiin sisteminde seviye degisimi meydana

gelecektir. Bu degigimler Sekil 4.2 ve Sekil 4.3’de gosterilmistir.

LAGUN 2

LAGOUN 1

KANAL 2

DENjz

Sekil 4.1. Lagiin sistemi



19

h(m)“

\

Sekil 4.2. Riizgar etkisiyle kanal girisinde deniz seviyesindeki degisim

t(gﬁ-'n)

C (mg/L) §

& -

t (giin)

Sekil 4.3. Tuzluluk degigimi

Problem gergekte ii¢ boyutludur. Bunun igin sistem kural ve lagiinler olmak iizere
ayr1 ayn modellenecek ve baglangigta bazi basitlegtirici kabuller yapilarak
goziimlenmeye caligilacaktir.  Daha sonra adim adim baglangigta ihmal edilen

parametreler probleme dahil edilecektir.
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4.2. MATEMATIKSEL MODEL

Matematiksel modellemelerde son zamanlarda sonlu elemanlar metodu (Sekil 4.4) ile
sonlu farklar yontemi (Sekil 4.5) kullanilmaktadir. Bu model 300 m’lik adimliarla
tim lagiinii kaplar ve agarabhfinin 50 m’ye indirilip belirli kisimlarini  zoomlamaya
imkan verir (Adami 1991).

Giinimiiz mithendislik uygulamalarinda fiziksel model ile birlikte matematiksel
modeller de karakteristiklere ve incelenecek konuya bagli olarak kullanilmaktadir.
Sonlu farklar yonteminin en iyisi oldugu 6zellikle giri agzina yakin bélgelerde lagiin
hidrodinamigini iyi temsil ettigi kanitlanmugtir  (Marchi 1993).

i// / /-\

Aoy
Lf‘;\\

: =
b ,,.m- 0 ,{,‘4, n’,f»& y/"“
> - r' I ,..d. ' /\
a&?/[ﬁ)f o s (. .
5 & g
MALAMOCCO ABZI e‘,ﬁ-’. 2
CHIOGGIA ASZ! e .,, &
fo;;wtf\\ ,( 2O,

u&"'""‘w
LIDO ASZ! @.‘@n

Sekil 4.4. Sonlu elemanli matematiksel model ag (Venedik Lagiinii)

Sonlu eleman metodu kanal ve sigliklarin  tamamen ayrilabildigi lagiinlerin ig
kisimlarinda  kullaniimaya uygundur. Lagiin sisteminin modellenmesi icin Sekil
4.6’da ideallestirilmiy lagiin sistemi gosterilmig ve problem ayrik ag sisteminde izah
edilerek siir gartlari ile degiskenler tanimlanmugtur.
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Sekil 4.5. Sonlu farklar matematiksel model ag1 (Venedik Lagiinii)

hy Q4 h‘j

S

LAGUN 2

LAGUN 1

KANAL 1

DENjz

SINIR SARTI

KANAL 2

AKARSU

SINIR SARTI

Sekil 4.6. Ideallestirilmis lagiin sistemi

Sistemde yapilan kabuller:

1) Lagiin sisteminde akimin yapisina riizgarin etkisi yoktur.
2) Kanaldan igeri giren akim deniz ve lagiindeki su seviyesinin lineer fonksiyonudur.

Q - K/AR

(4.1)
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seklinde ifade edilebilir. Burada K kanalin kesit faktériidiir.

3) Lagiin yiizey alan1 sabittir.

4) Tuzluluk karigimi  Gniform dagilima sahiptir.

Matematik modelde kullanilan parametreler agagidaki gibi siralanabilir:

h; : Lagin 1'deki su yiiksekligi (m)

h, : Lagin 2’deki su yiiksekligi (m)

Q, : Kanal I'deki akum debisi (m>/giin)
Q, : Kanal 2'deki akim debisi (m3 /giin)
Q,: Akarsudaki akim debisi (m>/giin)
A, : Lagiin 1 yiizey alani (rn2)

: Lagiin 2 yiizey alan: (m2)

: Zaman arali@ (giin)

: Mesafe aralin (m)

: Kanal 1 kesit fakt6rii (m2°5/ glin)

: Kanal 2 kesit faktorii (m2‘5/ glin)

: Akim hizi (m/giin)

: Tuzluluk konsantrasyonu (mg/lt)

<cosgpAEER

: Lagiin hacmi (m3)

Lagiindeki su seviyesi degigimi

dh
dt
§eklinde yazilabilir.
Formiilii Lagiin 1 igin yazarsak
dh,

h_ : Kanal I’in hemen bagindaki deniz seviyesindeki degisim(m)

)

(42)

(4.3)
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olur ve formiilii sonlu farklar seklinde ifade edersek

h;b“‘l_hlﬂ ) QIR_Q;I
At A

olur. h1n+1 I gekersek

ifadesini elde ederiz.

Ayni formiil Lagiin 2 i¢in yazilirsa

dh, 0

dt A,

olur ve formiilii sonlu farklar seklinde ifade edersek

by = by At

+ QZ”-QJ
4,

ifadesini elde ederiz.

Kanal debileri,

Kanal 1 icin = Q' = K (h,-h[)"?

Kanal 2 icin Q' ~ K,(h/-hy)"?

(4.4)

(4.5)

(4.6)

4.7

(4.8)
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seklinde ifade edilebilir.

Kanalda tuzluluk konsantrasyonu degigimi;

L (4.9)
ot ox
olarak yazilirsa ve kanal hizi
u - Q (4.10)
Agesit

alinirsa, sonlu farklar yontemi ile kanalda tuzluluk konsantrasyonu degigimi

n+l .3 n+1 n+l
S G ,,5% G _, (4.11)
At I At
olur.
Stabilite faktorii olarak
u.At
r - ==° 4,12
e (4.12)

almirsa (| r|< 1/2 olmal) konsantrasyon

e — ¢+ L (4.13)

Lagiindeki tuzluluk konsantrasyonu degisimi;
Giren akim konsantrasyonu-gtkan akim konsantrasyonu olarak digiiniildiigiinde
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d
E(CV)dt - (QC,-QC)d: (4.14)
olur. Bu da
de _ Q
— = =(C.- 4.15
seklinde ifade olunur.
AKIM DOGRULTUSU AKIM DOGRULTUSU
n+l
5 s
£ £ ¢
S 1 B
t J-1 J £
a g,
E ne+i E
n @
(=9
= £
n

-1 J
Baslangic sarti biliniyor

Sekil 4.7. Sonlu fark operatérleri
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Difiizyon etkisi ihmal edildiginde;

. Smur gartlari
- Lagiin agz1 smir sartt olarak ¢ sabit
h degisken
- Akarsu agzi smur garti olarak  Q degisken  alinmustir.

. Akum gartlar:

- Deniz seviyesi yiikseldiginde akim akarsuya dogru

- Deniz seviyesi algaldiginda akim denize dogru

seklinde kullanilmugtir.

Eger lagiin sisteminde debi lineer degismiyor ve kanallarda depolama varsa Sekil
4.8'deki sonlu fark operatdrii kullanilarak goziim yapilabilir.

. Saint-Venant denklemlerinin niimerik ¢éziimiinde

A,B,C,D katsayilar olmak iizere
4 Qfll + B Iy T erl - D, (4.16)
A, RN + B, QM+ C R - D, (4.17)

J

formiilleri yazilabilir,
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nel

-1 J J*+1

Sekil 4.8. (4.16) ve (4.17) ifadeleri igin sonlu fark operatri

Lagiin sistemi aym1 zamanda ayrik ag sistemi yardimiyla ¢6ziimlenebilir (Sekil 4.9).

LAGUN 1 LAGUN 2
x % =T x
KANAL 1 KANAL 2 j AKARSU
SOL SINIR SAG SINIR
hit) alt)

Sekil 4.9. Ayrik ag sistemi. Abbott-Ionescu Semasi
43. ORNEK MODELLEME

Sekil 4.6°da verilen, denize bir agizla baglananideallestirilmis lagiin sisteminde firtina
sartlarinda kabarmadan dolay1 denizden igeriye dogru, deniz seviyesinde normal

sartlara déniildiigiinde ise akarsudan denize dogru bir akin olugmaktadur.

Bu ideallegtirilmig lagiin sisteminin bilgisayar program: yardimiyla matematiksel
modellemesi yapimugtir.  Baglangic kosullar1 ve siuir degerleriile birlikte lagiin ve
kanallarin boyutsal bilyiikliikleri girig bilgisi olarak verilmistir. Bu degerler sonucu
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kanallarda olusan debiler, hizlar, lagiinlerde su seviyesindeki degigimler ile kanal ve
lagiinlerdeki tuzluluk konsantrasyonu degisimleri hesaplanmustir.

Bilgisayar program: swrasinda (4.1)-(4.12)’de verilen formiiller kullamlmugtir.
Yapilan hesaplamalarda stabilite faktorii olarak alinan

w.At
—_ <

IR - 1
Ax 2

kogulu tiim kogullarda saglanmugtir.

Degisik zaman araliklarindaki denizdeki kabarmalar sonucu girig bilgileri
yardimiyla program galigtirimig, Tablo 4.1 - Tablo 4.8 arasinda verilen degerler
elde edilmistir. Ve bu degerlere bagh olarak, Q1, Q2, HL1, HL2, CK1, CK2, CL1,
CL2 grafikleri gizilmigtir (Sekil 4.10 - 4.73).
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(1). GIRIS BILGILERI

N=20 CL1(0,0)=14
M=3 CL1(1,0)=13
L1=3 CL1(2,0)=12
12=3 CL1(3,0)=10
N1=0.025 CL2(0,0)=7
N2=0.025 CL2(1,0)=6
HK1=15 | CL2(2,0)=4
HK2=135 CL2(3,0)=3
BK1=80 H1=0
BK2=60 H2=0
DXK1=20000 CLAK=1
DXK2=10000 DT=0.05
CKD=20 QAK=0
CK1(1,0)=18

CK1(2,0)=16

CK1(3,0)=14

CK2(0,0)=10

CK2(1,0)=9

CK2(2,0)=8

CK2(3,0)=7

HL1(1,0)=2

HL1(2,0)=5

HL1(3,0)=3

HL2(1,0)=2

HL2(2,0)=5

HL2(3,0)=3

BL1(1)=3000
BL1(2)=2000
BL1(3)=2500
BL2(1)=1500
BL2(2)=1200
BL2(3)=900
DXL1(1)=400
DXL1(2)=1200
DXL1(3)=1000
DXL.2(1)=350
DX1.2(2) =500
DXI.2(3)=450
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Tablo 4.1a. (1). Girig Bilgileri Sonucu Hesaplanan Degerler

Q1 Q2 HL1(2) HIL2(2)
ADIM| T (gin) | (m>/gin) | (m>/gin) (m) (m)

0 0.00 0 0 5.000 5.000
1 0.05 543436 0 5.000 5.000
2 0.10 822546 221080 5.000 5.000
3 0.15 1025305 141853 5.004 5.000
4 0.20 1116345 215453 5.009 5.007
5 0.25 998115 216113 5.016 5.012
6 0.30 782359 189867 5.023 5.019
7 0.35 630179 134853 5.029 5.025
8 0.40 213402 110447 5.033 5.032
9 045 -639639 -141179 5.037 5.036
10 0.50 707236 -108885 5.038 5.039
11 0.55 -657433 -157692 5.034 5.035
12 0.60 -612743 -103529 5.029 5.031
13 0.65 -563573 -133113 5.025 5.026
14 0.70 -518383 -80934 5.022 5.023
15 0.75 -468009 -124756 5.018 5.019
16 0.80 -424316 17780 5.015 5.016
17 0.85 -360317 -214730 5.012 5.012
18 0.90 -336588 145831 5.009 5.013
19 0.95 -241858 277078 5.008 5.006
20 1.00 -249992 173868 5.004 5.010
21 1.05 -119979 -270275
22 1.10 -177323 204379
23 1.15 109144 -262964
24 1.20 -174223 250724
25 1.25 133844 -263279
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Tablo 4.1b. (1). Girig Bilgileri Sonucu Hesaplanan Degerler

CK1(2) CK2(2) CL1(2) CL2(2)
ADIM| T (giin) (mg/lt) (mg/1t) (mg/lt) (mg/1t)
0 0.00 16.00 8.00 12.00 4.00
1 0.05 16.00 8.00 12.00 4.00
2 0.10 16.02 8.00 12.01 4.00
3 0.15 16.06 8.01 12.02 4.01
4 0.20 16.10 8.02 12.03 4.02
5 0.25 16.15 8.04 12.04 4.03
6 0.30 16.19 8.05 12.06 4.04
7 0.35 16.21 8.06 12.07 4.05
8 0.40 16.25 8.07 12.08 4.06
9 0.45 16.25 8.08 12.08 4.06
10 0.50 16.23 8.07 12.07 4.05
11 0.55 16.20 8.06 12.06 4.05
12 0.60 16.17 8.05 12.05 4.04
13 0.65 16.15 8.04 12.04 4.04
14 0.70 16.12 8.04 12.04 4.03
15 0.75 16.10 8.03 12.03 4.03
16 0.80 16.08 8.02 12.02 4.02
17 0.85 16.06 8.02 12.02 4.02
18 0.90 16.05 8.01 12.01 4.01
19 0.95 16.04 8.02 12.01 4.02
20 1.00 116.03 8.00 12.01 4.00
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(2). GIRIS BILGILERI

N=20 CL1(0,0)=14
M=3 CL1(1,0)=13
L1=3 CL1(2,0)=12
12=3 CL1(3,0)=10
N1=0.025 CL2(0,0)=7
N2=0.025 CL2(1,0)=6
HK1=15 CL2(2,0)=4
HK2=135 CL2(3,0)=3
BK1=80 H1=0
BK2=60 H2=0
DXK1=20000 CLAK=1
DXK2=10000 DT=0.10
CKD=20 QAK=0
CK1(1,0)=18

CK1(2,0)=16

CK1(3,0)=14

CK2(0,0)=10

CK2(1,0)=9

CK2(2,0)=8

CK2(3,0)=7

HL1(1,0)=2

HL1(2,0)=5

HL1(3,0)=3

HL2(1,0)=2

HL2(2,0)=5

HIL2(3,0)=3

BL1(1)=3000
BL1(2)=2000
BL1(3)=2500
BL2(1) = 1500
BL2(2) = 1200
BL2(3)=900
DXL1(1)=400
DXL1(2)=1200
DXL1(3)=1000
DX1.2(1)=350
DX1.2(2) =500
DX1.2(3)=450
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Tablo 4.2a. (2). Girig Bilgileri Sonucu Hesaplanan Degerler

Q1 Q2 HL1(2) HL2(2)
ADIM| T (gin) | (m’/gin) | (m>/gin) (m) (m)
0 0.00 0 0 5.000 5.000
1 0.10 543437 0 5.000 5.000
2 0.20 784127 312655 5.000 5.000
3 0.30 975057 -227538 5.008 5.000
4 0.40 986339 578868 5.016 5.020
5 0.50 855942 -159616 5.034 5.005
6 0.60 454539 526149 5.040 5.043
7 0.70 274248 -361105 5.056 5.032
8 0.80 -603694 504518 5.055 5.066
9 0.90 745437 -568280 5.065 5.043
10 1.00 -814306 266676 5.048 5.075
11 1.10 -646162 -568511 5.045 5.039
12 1.20 -632364 298205 5.028 5.056
13 1.30 -434149 -549517 5.027 5.019
14 1.40 -463351 361450 5.013 5.039
15 1.50 -165294 -537239 5.015 5.003
16 1.60 -334391 425371 5.002 5.027
17 1.70 246534 -523966 5.008 4.992
18 1.80 -338019 506724 4.996 5.019
19 1.90 278649 -524378 5.008 4.986
20 2.00 -323698 512345 4,995 5.018
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Tablo 4.2b. (2). Giris Bilgileri Sonucu Hesaplanan Degerler

CK1(2) CK2(2) CL1(2) CL2(2)
ADIM| T (gin) (mg/1t) (mg/1t) (mg/1t) (mg/1t)
0 0.00 16.00 8.00 12.00 4.00
1 0.10 16.00 8.00 12.00 4.00
2 0.20 16.05 8.00 12.01 4.00
3 0.30 16.11 8.04 12.03 4.03
4 0.40 16.19 8.01 12.06 4.01
5 0.50 16.27 8.08 12.08 4.07
6 0.60 16.34 8.06 12.11 4.05
7 0.70 16.38 8.13 12.12 4.10
8 0.80 16.40 8.08 12.13 4.07
9 0.90 16.35 8.14 12.11 4.12
10 1.00 16.29 8.08 12.09 4.06
11 1.10 16.22 8.11 12.07 4.09
12 1.20 16.17 8.04 12.05 4.03
13 1.30 16.12 8.07 12.03 4.06
14 1.40 16.08 8.01 12.02 4.01
15 1.50 16.04 8.05 12.01 4.04
16 1.60 16.03 7.99 12.01 3.99
17 1.70 16.00 8.04 12.00 4.03
18 1.80 16.02 7.98 12.01 3.98
19 1.90 16.00 8.04 12.00 4.03
20 2.00 16.02 7.97 12.00 3.98
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(3). GIRiS BILGILERI

N=20 CL1(0,0)=14
M=3 CL1(1,0)=13
L1=3 CL1(2,0)=12
12=3 CL1(3,0)=10
N1=0.025 | CL2(0,0)=7
N2=0.025 CL2(1,0)=6
HK1=15 CL2(2,0)=4
HK2=135 CL2(3,0)=3
BK1=80 H1=0
BK2=60 H2=0
DXK1=20000 CLAK=1
DXK2 =10000 DT=025
CKD=20 QAK =0
CK1(1,0)=18

CK1(2,0)=16
CK1(3,0)=14
CK2(0,0)=10
CK2(1,0)=9
CK2(2,0)=8
CK2(3,0)=7
HL1(1,0)=2
HL1(2,0)=5
HL1(3,0)=3
HIL2(1,0)=2
HL2(2,0)=5
HIL2(3,0)=3
BL1(1)=3000
BL1(2)=2000
BL1(3)=2500
BL2(1)=1500
BL2(2)=1200
BL2(3)=900
DXL1(1)=400
DXL1(2)=1200
DXL1(3) = 1000
DXI.2(1)=350
DXI.2(2)=500
DX1.2(3)=450
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Tablo 4.3a. (3). Girig Bilgileri Sonucu Hesaplanan Degerler

Q1 Q2 HL1(2) HI2(2)
ADIM| T(gin) | (w’/gin) | (m’/gin) |  (m) (m)
0 0.00 0 0 5.000 5.000
1 0.25 543437 0 5.000 5.000
2 0.50 655496 494351 5.000 5.000
3 0.75 883822 | -780667 5.021 5.000
4 1.00 362149 | 1265643 5.027 5.079
5 125 704707 | -1084410 5.091 4.954
6 1.50 -902666 1288616 5.056 5.157
7 175 531063 | -1318874 5.125 4.983
8 2.00 -1031470 | 1250490 5.041 5.190
9 225 -459263 -1343717 5.112 4978
10 2.50 927843 1053542 5.024 5.179
1 275 514194 | -1324821 5.058 4.963
12 3.00 883197 | 1246690 4.982 5.132
13 3.25 655431 | -1318923 5.053 4.920
14 3.50 -831688 1272650 4.971 5.120
15 375 709516 | -1308170 5.047 4.908
16 4.00 -801556 1283443 4.966 5.112
17 425 735963 | -1302016 5.044 4.903
18 4.50 784722 | 1288753 4.963 5.108
19 4.75 749533 | -1298598 5.042 4.890
20 5.00 775497 | 1291485 4.962 5.106
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Tablo 4.3b. (3). Girig Bilgileri Sonucu Hesaplanan Degerler

CK1(2) CK2(2) CL1(2) CL2(2)
ADIM| T (gin) (mg/1t) (mg/1t) (mg/lt) (mg/1t)
0 0.00 16.00 8.00 12.00 4.00
1 0.25 16.00 8.00 12.00 4.00
2 0.50 16.11 8.00 12.03 4.00
3 0.75 1625 8.15 12.08 4.12
4 1.00 16.43 7.94 12.13 3.93
5 125 16.50 8.29 12.16 425
6 1.50 16.64 8.09 1221 3.97
7 1.75 16.46 8.38 12.14 431
8 2.00 16.56 8.39 12.18 3.97
9 225 16.36 8.52 12.11 430
10 2.50 16.26 8.89 12.08 3.95
11 275 16.08 8.79 12.02 424
12 3.00 16.18 9.76 12.05 3.91
13 325 16.00 9.30 11.99 425
14 3.50 16.13 11.02 12.03 3.97
15 3.75 15.97 10.08 11.98 4.30
16 4.00 16.11 12.77 12.02 4.12
17 425 15.95 11.20 11.97 439
18 4.50 16.10 15.14 12.02 432
19 4.75 15.94 12.73 11.97 4.56
20 5.00 16.09 1831 12.02 4.54
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(4). GIRIS BILGILERI

N=20
M=3
L1=3
12=3
N1=0.025
N2=0.025
HK1=15
HK2=135
BK1=80
BK2=60
DXK1=20000
DXK2=10000
CKD=20
CK1(1,0)=18
CK1(2,0)=16
CK1(3,0)=14
CK2(0,0)=10
CK2(1,0)=9
CK2(2,0)=8
CK2(3,0)=7
HL1(1,0)=2
HL1(2,0)=5
'HL1(3,0)=3
HIL2(1,0)=2
HL2(2,0)=5
HL2(3,0)=3
BL1(1)=3000
BL1(2)=2000
BL1(3)=2500
BL2(1)=1500
BL2(2)=1200
BL2(3)=900
DXL1(1)=400
DXL1(2)=1200
DXL1(3)=1000
DX12(1)=350
DXL2(2) =500
DXL2(3) =450
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CL1(0,0)=14
CL1(1,0)=13
CL1(2,0)=12
CL1(3,0)=10
CL2(0,0)=7
CL2(1,0)=6
CL2(2,0)=4
CL2(3,0)=3
H1=0

H2=0
CLAK=1
DT=0.05
QAK =-1000000
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Tablo 4.4a. (4). Girig Bilgileri Sonucu Hesaplanan Degerler

Q1 Q2 HL1(2) HL2(2)
ADIM| T(gin) | (m’/gin) | (m®/gin) (m) (m)

0 0.00 0 0 5.000 5.000

5 0.25 817760 -629939 5.032 5.067
10 0.50 -995474 -845780 5.068 5.122
15 0.75 973471 -961336 5.064 5.142
20 1.00 973765 -986171 5.064 5.147
25 1.25 -977883 -992909 5.065 5.149
30 1.50 -982062 -995283 5.065 5.150
35 1.75 -985603 -996460 5.066 5.151
40 2.00 -988476 -997227 5.067 5.151
45 2.25 -990780 -997797 5.066 5.152
50 2.50 -092622 -998241 5.067 5.152
55 2.75 -994094 -998593 5.067 5.152
60 3.00 995272 -998874 5.067 5.152
65 3.25 -996214 -999099 5.067 5.153
70 3.50 -996967 -999278 5.067 5.153
75 3.75 -997571 -999422 5.067 5.153
80 4.00 -998054 -999537 5.067 5.153
85 4.25 -998441 -999629 5.068 5.153
90 4.50 -998751 -999703 5.068 5.153
95 4.75 -998999 7999762 5.068 5.153
100 5.00 -999198 -999809 5.068 5.153
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Tablo 4.4b. (4). Girig Bilgileri Sonucu Hesaplanan Degerler

CK1(3) CK2(3) CL1(2) CL2(2)
ADIM| T(gin) | (mg/l) | (mg/l) | (mg/l) | (mg/t)

0 0.00 14.00 7.00 12.00 4.00
10 0.50 14.11 6.63 12.03 3.71
20 1.00 13.71 5.94 11.92 3.29
30 1.50 13.30 4.43 11.81 2.88
40 2.00 12.87 1.00 11.70 2.46
50 2.50 12.42 1.00 11.60 1.89
60 3.00 11.90 1.00 11.50 1.18
70 3.50 11.25 1.00 11.40 1.00
80 4.00 10.37 1.00 11.30 1.00
90 4.50 9.11 1.00 11.17 1.00
100 5.00 7.23 1.00 11.03 1.00
110 5.50 4.40 1.00 10.85 1.00
120 6.00 1.00 1.00 10.61 1.00
130 6.50 1.00 1.00 10.30 1.00
140 7.00 1.00 1.00 9,90 1.00
150 7.50 1.00 1.00 943 1.00
160 8.00 1.00 1.00 8.94 1.00
170 8.50 1.00 1.00 8.45 1.00
180 9.00 1.00 1.00 7.96 1.00
190 9.50 1.00 1.00 747 1.00
200 10.00 1.00 1.00 6.98 1.00
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(5). GIRIS BILGILERI

N=20 CL1(0,0)=14
M=3 CL1(1,0)=13
L1=3 CL1(2,0)=12
12=3 CL1(3,0)=10
N1=0.025 CL2(0,0)=7
N2=0.025 CL2(1,0)=6
HK1=15 CL2(2,0)=4
HK2=135 CL2(3,0)=3
BK1=80 H1=0
BK2=60 H2=0
DXK1=20000 CLAK=1
DXK2=10000 ' DT=0.10
CKD=20 QAK =-1000000
CK1(1,0)=18

CK1(2,0)=16

CK1(3,0)=14

CK2(0,0)=10

CK2(1,0)=9

CK2(2,0)=8

CK2(3,0)=7

HL1(1,0)=2

HL1(2,0)=5

HL1(3,0)=3

HI2(1,0)=2

HL2(2,0)=5

HL2(3,0)=3

BL1(1)=3000
BL1(2)=2000
BL1(3)=2500
BL2(1)=1500
BL2(2)=1200
BL2(3)=900
DXL1(1)=400
DXL1(2)=1200
DXL1(3)=1000
DX1.2(1)=350
DX1.2(2) =500
DXL2(3)=450



75

Tablo 4.5a. (5). Girig Bilgileri Sonucu Hesaplanan Degerler

Q1 Q2 HL1(2) HI2(2)

ADIM| T(gi) | (m’/gin) | (m/gin) |  (m) (m)
0 0.00 0 0 5.000 5.000
5 0.50 202326 | -672875 5.066 5.105
10 1.00 -1206540 | -989554 5012 5.179
15 1.50 -1131053 | -1028201 5.088 5.179
20 2.00 -1086648 | -1020211 5.081 5.170
25 2.50 -1056728 | -1013353 5.076 5.164
30 3.00 -1036786 | -1008691 5.073 5.160
35 3.50 -1023694 | -1005611 5.071 5.158
40 4.00 -1015193 | -1003604 5.070 5.156
45 4.50 -1009713 | -1002306 5.069 5155
50 5.00 -1006198 | -1001473 5.069 5.154
55 5.50 -1003950 | -1000939 5.068 5.154
60 6.00 -1002515 | -1000598 5.068 5.154
65 6.50 -1001601 | -1000381 5.068 5.154
70 7.00 -1001018 | -1000242 5.068 5.153
75 7.50 -1000648 | -1000154 5.068 5.153
80 8.00 -1000412 | -1000098 5.068 5.153
85 8.50 -1000262 | -1000062 5.068 5.153
90 9.00 -1000167 | -1000040 5.068 5.153
95 9.50 -1000106 | -1000025 5.068 5.153
100 10.00 -1000067 | -1000016 5.068 5.153
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Tablo 4.5b. (5). Girig Bilgileri Sonucu Hesaplanan Degerler

CK1(3) CK2(3) CL1(2) CL2(2)
ADIM | T (gin) (mg/lt) (mg/lt) (mg/lt) (mg/1t)

0 0.00 14.00 7.00 12.00 4.00
10 1.00 13.94 6.00 11.98 333
20 2.00 12.97 1.00 11.73 2.46
30 3.00 11.91 1.00 11.51 1.09
40 4.00 10.23 1.00 11.30 1.00
50 5.00 6.70 1.00 11.03 1.00
60 6.00 1.00 1.00 10.60 1.00
70 7.00 1.00 1.00 9.87 1.00
80 8.00 1.00 1.00 8.90 1.00
90 9.00 1.00 1.00 7.92 1.00
100 10.00 1.00 1.00 6.94 1.00
110 11.00 1.00 1.00 5.98 1.00
120 12.00 1.00 1.00 5.04 1.00
130 13.00 1.00 1.00 4.14 1.00
140 14.00 1.00 1.00 3.29 1.00
150 15.00 1.00 1.00 2.51 1.00
160 16.00 1.00 1.00 1.83 1.00
170 17.00 1.00 1.00 125 1.00
180 18.00 1.00 1.00 1.00 1.00
190 19.00 1.00 1.00 1.00 1.00
200 20.00 1.00 1.00 1.00 1.00
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(6). GIRIS BILGILERI

N=20 CL1(0,0)=14
M=3 CL1(1,0)=13
L1=3 CL1(2,0)=12
12=3 CL1(3,0)=10
N1=0.025 CL2(0,0)=7
N2=0.025 CL2(1,0)=6
HK1=15 CL2(2,0)=4
HK2=1.35 CL2(3,0)=3
BK1=80 H1=0
BK2=60 H2=0
DXK1=20000 CLAK=1
DXK2=10000 DT=0.25
CKD=20 QAK =-1000000
CK1(1,0)=18

CK1(2,0)=16

CK1(3,0)=14

CK2(0,0)=10

CK2(1,0)=9

CK2(2,0)=8

CK2(3,0)=7

HL1(1,0)=2

HL1(2,0)=5

HL1(3,0)=3

HL2(1,0)=2

HL2(2,0)=5

HL2(3,0)=3

BL1(1)=3000
BL1(2)=2000
BL1(3)=2500
BL2(1)=1500
BL2(2)=1200
BL2(3)=900
DXL1(1)=400
DXL1(2) = 1200
DXL1(3) = 1000
DX1.2(1)=350
DX1.2(2)=500
DXL2(3)=450
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Tablo 4.6a. (6). Girig Bilgileri Sonucu Hesaplanan Degerler

Q1 Q2 HL1(2) HI2(2)

ADIM| T(gin) | (@’/gin) | (m’/gin) |  (m) (m)
0 0.00 0 0 5.000 5.000
5 125 731896 | -1047714 5.126 5.159
10 2.50 -1313055 | -1063918 5.128 5.220
15 3.75 -1113662 | -1026561 5.088 5.179
20 5.00 -1036466 | -1008621 5.074 5.161
25 6.25 -1011068 | -1002628 5.070 5.156
30 7.50 -1003297 | -1000784 5.068 5.154
35 8.75 -1000976 | -1000232 5.068 5.153
40 10.00 -1000289 | -1000069 5.068 5.153
45 11.25 -1000085 | -1000020 5.068 5.153
50 12.50 -1000025 | -1000006 5.068 5.153
55 13.75 -1000008 | -1000002 5.068 5.153
60 15.00 -1000002 | -1000001 5.068 5.153
65 16.25 -1000001 | -1000000 5.068 5.153
70 17.50 -1000000 | -1000000 5.068 5.153
75 18.75 -1000000 | -1000000 5.068 5153
80 20.00 -1000000 | -1000000 5.068 5.153
85 21.25 -1000000 | -1000000 5.068 5.153
90 22.50 -1000000 | -1000000 5.068 5.153
95 23.75 -1000000 | -1000000 5.068 5.153
100 25.00 -1000000 | -1000000 5.068 5.153
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Tablo 4.6b. (6). Girig Bilgileri Sonucu Hesaplanan Degerler

CK1(3) CK2(3) CL1(2) CL2(2)
ADIM| T (gin) (mg/It) (mg/1t) (mg/1t) (mg/1t)

0 0.00 14.00 7.00 12.00 4.00
5 125 13.93 3.15
10 2.50 12.77 1.00 11.69 1.61
15 3.75 10.54 1.00 1.00
20 5.00 478 1.00 11.05 1.00
25 6.25 1.00 1.00 1.00
30 7.50 1.00 1.00 9.29 1.00
35 8.75 1.00 1.00 1.00
40 10.00 1.00 1.00 6.85 1.00
45 11.25 1.00 1.00 1.00
50 12.50 1.00 1.00 4.50 1.00
55 13.75 1.00 1.00 1.00
60 15.00 1.00 1.00 243 1.00
65 16.25 1.00 1.00 1.00
70 17.50 1.00 1.00 1.00 1.00
75 18.75 1.00 1.00 1.00 1.00
80 20.00 1.00 1.00 1.00 1.00
85 21.25 1.00 1.00 1.00 1.00
90 22.50 1.00 1.00 1.00 1.00
95 23.75 1.00 1.00 1.00 1.00
100 25.00 1.00 1.00 1.00 1.00
110 | 2750 1.00 1.00 1.00 1.00
120 | 3000 1.00 1.00 1.00 1.00
130 | 3250 1.00 1.00 1.00 1.00
140 | 35.00 1.00 1.00 1.00 1.00
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(7). GIRiS BILGILERi

N=20
M=3

L1=3

12=3
N1=0.025
N2=0.025
HK1=15
HK2=135
BK1=80
BK2=60
DXK1=20000
DXK2 = 10000
CKD=20
CK1(1,0)=18
CK1(2,0)=16
CK1(3,0)=14
CK2(0,0)=10
CK2(1,0)=9
CK2(2,0)=8
CK2(3,0)=7
HL1(1,0)=2
HL1(2,0)=5
HL1(3,0)=3
HI2(1,0)=2
HL2(2,0)=5
HL2(3,0)=3
BL1(1)=3000
BL1(2)=2000
BL1(3)=2500
BL2(1)=1500
BL2(2)=1200
BL2(3)=900
DXL1(1)=400
DXL1(2)=1200
DXL1(3)=1000
DX1.2(1)=350
DX1.2(2)=500
DX1.2(3)=450

96

CL1(0,0)=14
CL1(1,0)=13
CL1(2,0)=12
CL1(3,0)=10
CL2(0,0)=7
CL2(1,0)=6
CL2(2,0)=4
CL2(3,0)=3
H1=0

H2=0
CLAK=1
DT=0.10
QAK=0
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Tablo 4.7a. (7). Girig Bilgileri Sonucu Hesaplanan Degerler

Q1 Q2 HL1(2) HIL2(2)
ADIM| T(gin) | (m’/gin) | (m>/gin) (m) (m)
0 0.00 0 0 5.000 5.000
1 0.10 543937 0 5.000 5.000
2 0.20 784127 312655 5.000 5.000
3 0.30 -480165 -227537 5.008 5.000
4 0.40 -416135 270782 ' 5.015 5.020
5 0.50 -130844 -503180 5.011 5.005
6 0.60 -318911 436942 5.001 5.022
7 0.70 264583 -522046 5.006 4.990
8 0.80 -329690 510137 4.995 5018
9 0.90 286512 -522662 5.007 4.985
10 1.00 -318955 513919 4.994 5.017
11 1.10 295759 -520467 5.006 4.984
12 1.20 -312970 515777 4.994 5.017
13 1.30 300529 -519252 5.006 4.983
14 1.40 -309699 516738 4.993 5.016
15 1.50 303034 -518590 5.006 4.983
16 1.60 -307929 517243 4.993 5.016
17 1.70 304361 -518232 5.006 4.983
18 1.80 -306976 517511 4.993 5.016
19 1.90 305067 -518039 5.006 4.983
20 2.00 -306465 517654 4.993 5.016
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Tablo 4.7b. (7). Girig Bilgileri Sonucu Hesaplanan Degerler

CK1(2) CK2(2) CL1(2) CL2(2)
ADIM| T(gin) | (mgl) | (mg/ly | (mg/ly | (mg/y)
0 0.00 16.00 8.00 12.00 4.00
1 0.10 16.00 8.00 12.00 4.00
2 0.20 16.05 8.00 12.01 4.00
3 0.30 16.11 8.04 12.03 403
4 0.40 16.07 8.01 12.02 4.01
5 0.50 16.04 8.04 12.01 4.04
6 0.60 16.02 7.98 12.01 3.99
7 0.70 16.00 8.04 12.00 4.03
8 0.80 16.02 7.97 12.01 3.98
9 0.90 15.99 8.03 12.00 4.03
10 1.00 16.02 7.97 12.00 3.98
11 1.10 15.99 8.03 12.00 4.03
12 1.20 16.01 7.97 12.00 3.97
13 1.30 15.99 8.03 12.00 4.03
14 1.40 16.01 7.97 12.00 3.97
15 1.50 15.99 8.03 12.00 4.03
16 1.60 16.01 7.97 12.00 3.97
17 1.70 15.99 8.03 12.00 4.03
18 1.80 16.01 7.97 12.00 3.94
19 1.90 15.99 8.03 12.00 4.03
20 2.00 .16.01 7.97 12.00 3.97
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(8). GIRIS BILGILERI

N=20
M=3

L1=3

12=3
N1=0.025
N2=0.025
HK1=15
HK2=135
BK1=80
BK2=60
DXK1=20000
DXK2 =10000
CKD=20
CK1(1,0)=18
CK1(2,0)=16
CK1(3,0)=14
CK2(0,0)=10
CK2(1,0)=9
CK2(2,0)=8
CK2(3,0)=7
HL1(1,0)=2
HL1(2,0)=5
HL1(3,0)=3
HI2(1,0)=2
HL2(2,0)=5
HI.2(3,0)=3
BL1(1)=3000
BL1(2)=2000
BL1(3)=2500
BL2(1)=1500
BL2(2)=1200
BL2(3)=900
DXL1(1)=400

DXL1(2) =1200
DXL1(3) =1000

DXL2(1)=350
DXI.2(2) =500
DXIL.2(3)=450

107

CL1(0,0)=14
CL1(1,0)=13
CL1(2,0)=12
CL1(3,0)=10
CL2(0,0)=7
CL2(1,0)=6
CL2(2,0)=4
CL2(3,0)=3
H1=0

H2=0
CLAK=1
DT=0.10

QAK =-1000000
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Tablo 4.8a. (8). Girig Bilgileri Sonucu Hesaplanan Degerler

Q1 Q2 HL1(2) HIL2(2)
ADIM| T (gin) | (m%/gin) | (m’/gin) (m) (m)

0 0.00 0 0 5.000 5.000
1 0.10 543437 -865736 5.000 5.000
2 0.20 646672 -772429 5.000 5.064
3 0.30 -801564 -715503 5.022 5.073
4 0.40 -789275 -860613 5.043 5.087
5 0.50 -799475 -912301 5.042 5.106
6 0.60 -815347 -936872 5.043 5.114
7 0.70 -832105 -950360 5.045 5.120
8 0.80 -848093 -958706 5.047 5.124
9 0.90 -862781 -964453 5.049 5.127
10 1.00 -876064 -968774 5.050 5.130
11 1.10 -888003 -972240 5.052 5.132
12 1.20 -898713 -975143 5.053 5.134
13 1.30 -908321 977643 5.055 5.136
14 1.40 -916949 -979833 5.056 5.138
15 1.50 -924706 -981772 5.057 5.139
16 1.60 -931689 -983500 5.058 5.140
17 1.70 -937985 -985048 5.059 5.142
18 1.80 -943667 -986438 5.060 5.143
19 1.90 -948801 -987690 5.060 5.144
20 2.00 -953445 -088819 5.061 5.144
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Tablo 4.8b. (8). Girig Bilgileri Sonucu Hesaplanan Degerler

CK1(2) CK2(3) CL1(2) CL2(2)
ADIM| T (giin) (mg/1t) (mg/1t) (mg/1t) (mg/1t)
0 0.00 16.00 7.00 12.00 4.00
1 0.10 16.00 7.00 12.00 4.00
2 0.20 16.05 6.89 12.01 391
3 0.30 16.10 6.80 12.03 3.84
4 0.40 16.03 6.70 12.01 3.77
5 0.50 15.97 6.60 11.99 3.69
6 0.60 15.90 6.48 11.97 3.60
7 0.70 15.83 6.34 11.95 3.52
8 0.80 15.76 6.20 11.93 3.43
9 0.90 15.70 6.03 11.91 3.35
10 1.00 15.63 5.84 11.89 3.26
11 1.10 15.55 561 11.87 3.18
12 1.20 15.48 533 11.85 3.10
13 130 15.41 4.98 11.83 3.02
14 1.40 1534 453 11.81 2.94
15 1.50 15.28 3.96 11.79 2.86
16 1.60 1521 322 11.77 2.78
17 1.70 15.14 2.26 11.75 2.70
18 1.80 15.08 1.03 11.73 2.62
19 1.90 15.02 1.00 11.71 2.53
20 2.00 14.97 1.00 11.69 2.43
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BOLUM 5

DEGERLENDIRME

5.1. SU GIRISININ AZALMASI

Lagiin gollerinin baghca tath su kaynaklari lagiinlere baglanan dere ve akarsulardir.
Ayrica havza drenaj kanallari da su kaynaklari arasindadir. Yaz aylarinin  oldukga
kurak gectigi iilkemizde buharlagmanin da etkisiyle tath su kaynaklarinda azalma
sonucu lagiinde biiyiik kot kayb1 meydana gelir. Akim kapasitesinin diigmesi olumsuz
etkilere neden olmaktadir. Deniz suyunun igeriye dogru ilerlemesi ile lagiinde
tuzluluk artar. Ote yandan eger bu kapasite belli bir seviyeyi asarsa, su kalitesinde
deniz suyu hakim olacak ve lagiin yar1 tuzlu suya sahip olma 6zelligini kaybedecektir.

Su giriginin azalmas1 ile lagiin-deniz arasindaki kot farki yok oldugunda taban
topografyasina da bagh olarak lagiin tabamindan gelen kat1 maddeler ile dere ve

kanallardan olugan atik maddeler denize taginamazlar.

Lagiin agzmndaki ¢ikan akumun ¢ok zayif olmast veya hi¢ olmamasi halinde, agiz
yakin kiyidaki dalga ve dalga etkisindeki akintilarin neden oldugu kiyiboyu Kkati
madde hareketinden etkilenebilmektedir.

Lagiin ile deniz baglantisin1  saglayan kanal sistemleri dogal yagsamu ve su kalitesini
etkileyen en Onemli parametredir. Ciinki niifusun artigt ile birlikte bu kanallara
dogrudan atiksu bosaltimi ile dogal denge bozulmaktadir.  Kati atiklarin
gokelmesiyle kanal sistemlerinin akim kapasitesi azalmaktadir. Zamanla girig
agizlarinda meydana gelen daralma ve siglasma girig-cikis  olanaklarini

sinurlamaktadir.
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52. AGZIN KAPANMASI

Lagiin agizlarinin kapanmasinin en 6nemli nedeni denizden kiytya dogru dalga ve
akintinin  getirmis oldugu kati madde yigilmasidir.  Dalga sirtlarinin  kiyiya
paralel yaklagmas: durumunda deniz tabanindaki kum sahile dogru hareketlenmekte
ve lagiin agzindan igeri girerek yigilmalar olugturmaktadir. Dalga sirtlart kiyiya bir
agt yaparak yaklagmasi durumunda da kiyt boyu kat: madde hareketine neden
olacak ve boylece giris agzindan igeriye dogru saparak girig agzinin dolmasina sebep
olacaklardir.

Lagiinlerin girig agizlarinin pozisyonlar: ve boyutlar1 bahsedilen olaylar nedeniyle
sikga degisebilmektedir. Bunun igin dalgakiran insa edilerek bu agizlarin
stabilizasyonu saglanabilmektedir.

Kiytrya dik ve kiytboyu kati madde hareketi ile kapanabilen lagiin agizlari,
akarsulardan gelen tagkin akimi ile lagiindeki su seviyesinin yilkselmesi sonucunda
agizdaki kati madde agiga dogru siiriiklenmesi sonucu yeniden agilir.

Lagiin girig agizlar1 genellikle dalga etkisinin zayif oldugukiy: ¢izgisinde yapilanirlar
ve bu bdlgelerde giren ile ¢ikan akintilar daha etkili olmaktadiriar.

Lagiin agz1 boyutu, mevcut olabilecek akint1 yapilarini etkilemektedir. Gel-git etkisi
lagiin agzinda azalmaktadir. Bdylece genis lagiin sistemlerinin biiyiik bir kismi gel-git
tesirinden etkilenmemektedir. Ancak sagnakyags, taskin veya kuvvetli ritzgar etkisi
diizensiz degigimlere sebep olabilir. Fiurtina esnasinda ise firtinanin  estigi
dogrultunun kaynak tarafinda lagiinde su seviyesi diiger, buna kargin mansap
tarafinda kabarmaya neden olur. Firtina dindikten sonra lagiin su yiizeyi eski

durumuna déner.

Lagiin agz1 boyutlan aymi zamanda lagin igindeki tuzluluk degismini de
etkilemektedir. Tuzluluk akarsu ve yagislardan kaynaklanan tath su ile deniz suyunun
karigimiyla  olusur. Tuzluluk lagiin agzindan akarsuyun agzina dogru azalir.
Tuzluluk miktar1 aymt zamanda yagish ve kurak hava mevsim degisimlerinden
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etkilenir. Yani kurak havada buharlagma artar, akarsu debisi azalir, giren deniz suyu
artar. Béylece lagiiniin tuzluluk orami artar. Buna kargin yagish mevsimde giren
akarsu debisi ile yagmur artar, lagiindeki tuzluluk miktar: diiger.

53. MATEMATIKSEL MODELIN SONUCLARI

Ideallestirilmis bir lagiin sistemi ele alinip bilgisayar programi yardimiyla lagin-
deniz etkilesiminin matematiksel modeli yapimigtir.  Baglangi¢ kosullar1 ve sinir

degerleri ile birlikte lagiin ve kanallarin boyutsal biyiikliikleri verilmistir. Bu degerler
yardimiyla kanallarda olugan debiler, hizlar, lagiinlerdeki su seviyesi degisimleri ile
kanal ve lagiinlerdeki tuzluluk konsantrasyonu degisimleri hesaplanmigtir.  Bu
hesaplamalar degigsik zaman araliklarinda denizden kabarma dolayisiyla lagiin
igerisine dogru su girisi ve lagiinii besleyen akarsulardan akim girigi olmas: kosullar:

icin ayr1 ayri yapimuigtir. |

Denizdeki kabarma nedeniyle kanallarda olusan akim debisi incelenmistir. Kanal
1’deki debi Q1’in DT zaman araliginin artmasi ile lagiin i¢ine dogru ilerleme siireci
de artmugtir. Daha sonra akim yéni tersine yani lagiinden denize dogru donmiigtiir.
Akim belli bir zaman sonra nétr olmug ve kii¢iik zaman aralifinda ufak, zaman

aralign arttikga da biyitk salinimlar yapmaktadir.

Kanal 2’deki debi Q2 ise kiigiik zaman araliginda bir siire lagiin iclerine dogru
ilerlemis, zaman arah@ biiyiidiikge ise daha kisa siirede salinmaya baglamakta ve bu
salmim farklanni oldukga biiyiimektedir. Yani akim bir ileri bir geri gidip
gelmektedir.

Denizdeki kabarmayla birlikte akarsudan da akim gelmesi durumunda Q1 kabarmayla
birlikte artarak iceriye dogru ilerlerken akarsuyun gelen debisiyle kargilaginca ters
dénerek akarsu debisi seklinde denize dékiilmektedir.
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Lagiin 1 ve Lagiin 2’deki su seviyesi denizdeki kabarma neticesinde kiigiik zaman
araliklarinda lineer yiikselerek zaman araliklar1 biiyiidilkge ise salinarak yiikselmekte
kabarma sona erdiginde ise eski seviyesine dogru gelmekte ve bu degerler etrufinda

sahnimlar yapmaktadir.

Akarsudan gelen akim dikkate alindiginda ise lagiinde su seviyesi iki yonden gelen
akim neticesinde ani bir yiikseli§ meydana gelmekte daha sonra kabarmanin etkisini
kaybetmesi ile sadece akarsudan gelen debi neticesinde olugan su seviyeleri zamania

sabit kalmaktadir.

Kanallardaki konsantrasyon biiyiik zaman araliklarinda daha fazla olmak iizere bir
miktar yikselip daha sonra tekrar eski tuzluluk degerlerinde salinmaktadir.
Akarsudan akim gelmesi kogulunda ise denizden gelen tuzlulugun fazla bir etkisi
gorilmemekte ve tuzluluk konsantrasyonu giderek akarsudan gelen tuziuluk
konsantrasyonuna yaklagmakta ve belli bir zaman sonra akarsu konsantrasyonu ile

aym: olmaktadir.

Lagiinlerdeki konsantrasyonlar denizden gelen tuzluluk neticesinde yiikselmekte ve
denizden gelen akimin durmasi sonrasinda belli bir degere inmekte ve ufak
salinimlar yapmaktadir. Akarsudan gelen akim nedeniyle ise lagiindeki tuzluluk

konsantrasyonlar: gelen akim konsantrasyonu oranmna diigiinceye kadar azalmaktadir.



BOLUM 6

SONUCLAR

Lagiinlerin baglica su kaynaklarindan olan dere ve akarsularin 6zellikle kurak yaz
aylarinda biiyitkk Olgiide sularmn azalmasindan dolay: lagiinlere tathh su girisi
azalmakta ve lagiin tuzlulugu artmaktadir. Lagiinden denize gikan akimin ¢ok zayif
olmas:1 halinde ise, lagiin agiz bolgesi kiyidaki dalga etkisindeki akintilarin neden
oldugu kiyiboyu kati madde harektinden etkilenebilmektedir. Ve agizda biriken kati
madde neticesinde agiz belli bir siire kapanmaktadir. Denizde riizgar nedeniyle
olusan kabarma sonucunda akimin kot farkindan dolay: lagiine dogru ilerlemesiyle
agiz tekrar agilmaktadir. Lagiin i¢ine dogru ilerleyen su lagiindeki su seviyesinde ve
tuzluluk konsantrasyonunda bir miktar artiy meydana getirir. Su seviyesinin normale
dénmesi sonucunda ise akim y6nii tekrar lagiinden denize dogru degisir. Akarsudan
devamli olarak su gelmesi halinde ise denizden igeriye dofru giren akim debisi bir
siire sonra ters doner ve akarsudan gelen tath su ile birlikte denize dokiiliir.
Akarsudan gelen tatlh su debisi yiksek ise Ozellikle akarsu girisinde tuzluluk
konsantrasyonu gelen akiminki ile ayni olabilir. Lagiinlerdeki konsantrasyonlar
denizden gelen tuzluluk neticesinde yiikselmekte, denizden gelen akimin durmasi ile
belli bir degere inmekte ve bu degerler civarinda salinmaktadir. Akarsudan gelen
akim dolayisiyla lagiinlerdeki tuzluluk konsantrasyonlar: gelen akim konsantrasyonu

oranina diigiinceye kadar azalmaktadur.

Lagiin golleri ve deniz kiyisindaki sulak alanlar sahip olduklari dogal giizelliklerin
yanisira yaban hayat: igin yasamsal 6neme sahiptirler. Bu bolgeler genellikle dogada
az bulunan bitki tiirlerinin yanisira, yaban hayvanlari 6zellikle gégmen kuglar igin
tam bir barinak ve konaklama alani olmaktadirlar. Dolayisiyla, lagiinlerdeki
tuzluluk konsantrasyonlarindaki degigimler lagiin canli hayat: igin oldukga biyiik

6neme sahiptir.
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Diger taraftan lagiin gélleri insanlarin dinlenme, su sporlari, balik¢iik vb. amaglarla
bitytik ilgi duyduklar1 alanlar olmaktadirlar. Bu ilgi sonucu ortaya ¢ikan kullanum,
lagiin golleri ve sulak alanlara olduk¢a agir ve dogal dengeyi tehlikeye sokan bir
gevresel kirlilik yitki yaratmaktadir.

Lagiinlerin karmagik dogal yapis;, lagiin ve cevresinin kontrolsiiz kullammi ile
tahribata ugramaktadir. Ozellikle deniz ile olan etkilesimin siirekli saglanmasi ve

temiz su kaynaklarinin yerlesime kargi korunmasi énem kazanmaktadir.

Lagiin-deniz gegis bélgesinin dogal durumunun korunmas: lagiin ve ¢evresinin dogal
dengesi agisindan ¢ok 6nemlidir. Lagiinlerin tatli su kaynaklar1 da kontrol altina
alinmalidir.  Lagiin ve baglant: kanallarinda kirlenmeye ve gegis bdlgesinde kat1
madde g¢okelmesine neden olan atiksu bogaltimi kesinlikle yapilmamahdir.

Ozellikle yerlesim bolgesi igerisinde kalmig lagiinler tamamen tahrip edilmeden énce
toplumda uygunsuz kullanima kargt biling uyandirmak gerekir.

Laglin havzasinda yerlesime sinirlama getirilmeli, gerekirse yasaklanmalidir.  Ciinkit

yiizey sularimin akigt da lagiinler igin bir diger tath su kaynagidir.

Lagiin gollerinin ve deniz kiyisindaki sulak alanlarin dogal sistemlerin ana yapisini
bolgelerin hidfolik, hidrolojik ve klimatolojik yapsst olusturmaktadir. Bu galiymanin
amaci lagiin golleri ve deniz kiyilarinda sulak alanlarin dogal sistemlerini olugturan
temel bilesenleri ve bunlar arasindaki etkilegimi ortaya ¢ikarmaktir.

Lagiinlerin igletilmesi insanlarin bu boélgelerdeki ¢esitli faaliyetleri bakimindan
6nemlidir. Bu agidan dinamik yapt dogal yasamin degisik faktorlerinin baskist
altindadir.  Lagiinlerin dogal dengesi ¢ok gesitli parametrelere baghdir. Lagiinlerin
iéletﬂmesi lagiin ve gevresinin korunmas: ile ilgili olarak bilyiikk 6neme sahiptir.
Diizenlemeler, bazi limitler koymak ve hatta niifusun bazi isteklerine yasaklamalar
getirmek gerekebilir. Aksi takdirde ileride ¢oziilmesi zor ve karigkk problemlerle
kargilagilabilir.
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Toplumun bu alanlarda-ilgisi sadece kullanim amaci ile smurh degildir. Geligen
gevre bilinci dolayisiyla bu bolgelerin korunmasma yénelik istek ve toplumsal

baskilar da ortaya ¢ikmaktadir.

Bunun sonucu olarak lagiinlerin ve sulak alanlarin kullanilirken, dogal sistemlerin
korunmasi sorunu ortaya ¢itkmaktadir ki, son yillarda bilimsel caligmalarla bu soruna

¢Oziim yontemleri aranmaya baglanilmugtir.

Sorunun temel ¢6ziimii lagiinlerin ve sulak alanlarin iyi planlanmig bir organizasyonla
yonetilmesidir. Buna kargiik iyi bir yéntem plamt olarak, lagiinlerin ve sulak
alanlarin hidrodinamik, hidrolojik ve diger karakteristiklerinin belirlenmesi, dogal
sistemlerinin temel yapisinin ve bu yapinin gegmisten giiniimiize degisiminin ortaya
konmas: ve sonunda gelecekte gesitli etkenlerin sonucunda nelerin ortaya

gikabileceginin tahmin edimesi ile elde edilebilir.

Hiikiimetlerin bu konudaki tutumlar1 da oldukga Onemlidir. Bu konuya gerekli
6nemin verilmemesi, gegitli aragtuma gelistirme projelerinin iiretilip uygulanamamasi

ve finansal yetersizlikler lagiinlere etki eden faktdrler arasindadir.

Lagiinlerin gelecekteki degigimleri ile ilgili planlar yapmak oldukg¢a zor olmaktadur.
Bunun nedeni ise toplumun degisik kesimlerinin olaya kendi menfaatleri dogrultusunda
bakmalar:dir. Yerel yonetimler bu istekleri lobi baskidari altinda yerine

getirememektedir.

Biitiin bu ¢aliymalar yiiriitiiliirken kargilaglacak en biiyiikk problem uzun siireli ve
detayh bir data elde edebilmektir. Aragtirmacilara yeterli ve dogrubilgileri saglamak
i¢in degisik kaynaklardan elde edilmis bir data bankas: olusturulmalidir.

Toplurnun tiim sosyal kesimlerinin katihimiyla olugturulacak organizasyon komitesi
ile lagiinlerin yonetimi saglanmalidir. Aksi takdirde gerekli olan yasal, toplumsal ve
politik kuvvetli bir destek saglamak lagiin ve cevresinin korunmasi igin yeterli
olmayabilir.
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EXLER

EK A BILGISAYAR PROGRAMI

REM  ##x% [AGUNLERIN MATEMATIKSEL MODELLENMESI *#*+
REM %% PROGRAM GiRDiLER] wk*
OPEN "C:\DOS\BASIC\LAGUN" FOR INPUT AS #1

INPOT #1, N
INPUT #1, M
INPUT #1, L1
INPUT #1, L2
INPUT #1, N1
INPOT #1, N2
INPUT #1, HR1
INPUT #1, HR2
INPOT #1, BK1
INPOT #1, BR2
INPUT #1, DXK1
INPUT #1, DXR2
INPUT #1, CRD

REDIM QL(N + 1), Q2(N + 1)

DIN UL(N + 1), U2(N + 2)

DIM RL(N + 1), R2(N + 1)

DIM CKI(M + 1, N+ 1), CR2(M + 1, N + 1)
DIM HL(N + 2), H2(N + 2)

DIM CLI(L1 + 2, N + 2), CL2(L2 + 2, N + 2)
DIM HO(N + 1)

REDIM HLI(L1 + 1, N + 2), HL2(L2 + 1, N + 2)
DIN BLI(LL + 2), BL2(L2 + 2)

DIM DILI(L1 + 2), DXL2(L2 + 2)

FORI=0T0N
INPUT #1, HO(I)
NEXT I

FORJ=1TOM
INPUT #1, CK1(J, 0)
NEXT J

FORJ=0TOM
INPUT #1, CK2(J, 0)
NEXT J

FORJ=1TOLL
INPUT #1, HL1(J, 0)
NEXT J
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FOR J = 170 L2
INPUT 1, HL2(J, 0)
NEXT J

FORJ=1T0L1
INPUT £1, BL1(J)
NEXT J

FOR J =110 L2
INPUT #1, BL2(J)
NEXT J

FORJ=1T0 L1
INPUT #1, DXL1(J)
NEXT J

FORJ =110 L2
INPUT #1, DXL2(J)
NEXT J

FOR J = 0 TO L1
INPUT $1, CLL(J, 0)
NEYT J

FOR J = 0 TO L2
INPUT #1, CL2(J, 0)
NEXT J

INPUT #1, HI

INPUT 41, B2

INPUT #1, DT

INPUT #1, QAK
INPUT #1, CLAK

CLOSE #1
REM  *#+ KANAL RESiT ALANLARININ HESABI
AK1 = HK1 * BR1

AK2 = HK2 * BR2

REM %%+ KANAL RONVERYANS KATSAYILARININ HESABI *%*

u n

KL= ((1/Nl)#AKL * HK1 ~ (2 / 3) / DAKL ~ .5) * 86400
K2 = ((1/N2) * AK2 * HR2 ~ (2 / 3) / DXR2 ~ .5) * 86400

REN  #% LAGUN YOZEY ALANLARININ HESABI #¥¥

IBL1 =0
IBL2 = 0

FORI=1T0L1
IBL1 = TBL1 + BL1(I)
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NEXT L

FORI=110L2
TBL2 = TBL2 + BL2(I)
NEXT I

ORTBLL = TBL1 / L1
ORTBL2 = TBL2 / L2

L1 =0
IDXL2 = 0

FORI=1T0Ll
TDYL1 = DXL + DXL1(I)
NEXT I

FORI =110 L2
TDXL2 = TDIL2 + DXL2(I)
NEXT I

ALL = ORTBLL * TDXL1
AL2 = ORTBL2 * TDXL2

REM %% LAGON VE KANAL SiSTEMiNDE Q VE H DEGERLERiNiN HESABT #**

Q1(0) = 0
Q2(0) =0

H1(0) = H1
H2(0) = H2

FORI=0TON

H(I +1) = HL(I) + (QL(I) - Q2(I)) * DT / ALL
B2(I + 1) = H2(I) + (Q2(I) - QAK) * DT / AL2

IF (BO(I + 1) - HI(I + 1)) < O THEN
QL(I + 1) = ~(RL # (ABS(HL(I + 1) - HO(I + 1)) * .5))
ELSEIF (HO(I + 1) = EY(I + 1)) >= O THEN
QL(I +1) = KL * ABS((HO(I + 1) - HI(I + 1))) » .5

END IF

IF (HL(I + 1) - H2(I + 1)) < O THEN
Q2(I +1) = -(K2 * (ABS(H2(I + 1) - HI(I + 1)) * .5))

ELSEIF (HL(I + 1) - B2(I + 1)) >= 0 THEN
Q2(I + 1) = K2 * ABS({EL(I + 1) - EX(I + 1))) ~ .5

END TF

NEXT I

REM %%+ KANALDA HIJ DEGISIMi #++

FRI=0TON
UL(I) = QUI) / AKL
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02(I) = Q2(I) / AR2
NEXT I

REM %% R DEGERLERINiIN HESABI #*%

FORI=0T0N
RI(I) = UL(I) * DT / DIKL
R2(I) = U2(I) * DT / DiK2
NEXT I

REM  %&% RANAL 1'DEKi KONSANTRASYON DEGiSiMi *#%
FORI=0TON

CK1(0, I) = CKD

NEXT I

FORJ=1TOM
FORI=0TON

CRKI(J, I+1) =1/ (1+RYI)) *CKL(J, I) + RI(I) / (1 +RL(I)) * CKI(J -1, I+1)

IF CK1{J, I) > CKD THEN

CKL(J, I) = CRD
ELSEIF CK1(J, I) < CLAK THEN
CKL(J, I) = CLAK
END IF
NEXT I
NEXT J

REM %% [AGUN 1/DEKi KONSANTRASYON DEGiSiMi *+

FOR J = 1 T0 L1
FRI=0TON

HLL(J, I +1) = EL1(J, 0) + HL(I)
NEXT I

NEXT J

FORI=1T0N
CL1(0, I) = CKL(N, I)
NEXT I

IF J < L1 THEN _
CLL(J, I +1) = CL1(J, I) + DT # QI(I) # (CLL(J - 1, I) - CL1(J + 1, I)) / (HLL(J, I + 1) * BLL(J) * DXL1(J)
ELSEIF J = L1 THEN

CLL(J, I +1) = CL1(J, I) + DT # QL(I) * (CL1(J - 1, I) - CL1(J, I)) / (HL1(J, I + 1) * BLL(J) * DXL1(J))
END IF

IF CL1(J, I) > CRD THEN
CL1(J, I) = CKD
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ELSEIF CL1(J, I) < CLAK THEN
CL1(J, I) = CLAK

END IF

NEXT J

NEXT I

REM  #k# KANAL 2'DEKi KONSANTRASYON DEGISiMi %+

FORI=0TON

CR2(0, I) = CL1(L1, I)

NEXT I

FORJ=1T0H

FORI=0TON

CR2(J, T+ 1) =1/ (1 +R2(I)) * CR2(J, I) + R2(T) / (1 +R2(I)) * CR2(J - 1, I +1)

IF CK2(J, I) > CKD THEN

CK2(J, I) = CKD
ELSEIF CR2(J, I) < CLAK THEN
cK2(J, I) = CLAK
END IF
NEXT I
NEXT J

REM %% LAGUN 2/DEKi KONSANTRASYON DEGISiMi #*

FORJ =11T0L2
FRI=0TON

HL2(J, I +1) = HL2(J, 0) + H2(I)
NEXT I

NEXT J

FORI=0T0N
CL2(0, I) = CR2(N, I)
NEXT T

IF J < L2 THEN
CL2(J, I +1) = CL2(J, I) + DT % Q2(I) * (CL2(J - 1, I) = CL2(J + 1, I)) / (HL2(J, I + 1) * BL2(J) * DXL2(J)
ELSEIF J = L2 THEN

CL2(J, I +1) = CL2(J, I) + DT # Q2(I) * (CL2(J - 1, I) - CLAK) / (EL2(J, I + 1) # BL2(J) * DXL2(J))

END IF

IF CL2(J, I) > CKD THEN

CL2(J, I) = CKD
ELSEIF CL2(J, I) < CLAK THEN
CL2(J, I) = CLAK
END IF
NEXT J

NEXT I



REH

LPRINT TAB(22);
LPRINT TAB(22);
LPRINT TAB(22);
LPRINT TAB(22);
LPRINT TAB(22);
LPRINT TAB(22);
LPRINT TAB(22);
LPRINT TAB(22);
LPRINT TAB(22);
LPRINT TAB(22);
LPRINT TAB(22);
LPRINT TAB(22);
LPRINT TAB(22);
LPRINT TAB(22);
LPRINT TAB(22);

PFORI=0TON
LPRINT TAB(22);
NEXT I

LPRINT TAB(22):
LPRINT TAB(22);
LPRINT TAB(22);
LPRINT TAB(22);
LERINT TAB(22):
LPRINT TAB(22);
LPRINT TAB(22);
LERINT TAB(22);
LPRINT TAB(22);

FORI=0TON
LPRINT TAB(22);
LPRINT TAB(22);
NEXT I

FORJ=1TOLl
LPRINT TAB(22);
NEXT J

FORJ =110 L2
LPRINT TAB(22);
NEXT J

FORJ=1T0Ll

LPRINT TAB(22); "DXLL("; J; ")="; DXL1(J)

NEXT J

FOR J =110 L2

LPRINT TAB(22); "DYL2("; J; ")="; DXL2(J)

NEXT J

FORI=0TON
LPRINT TAB(22);
NEXT I

%%k PROGRAM CIKTILARI ##*

"N="; N

"M=": M
"L1="; L1
"M2="; L2
"K1="; K1
"K2="; R2
"N1="; N1
"N2="; N2
"HK1="; HK1
"HK2="; HK2
"BK1="; BK1
"BK2="; BK2
"DXK1="; DXK1
"DYK2="; DXK2
HCKD:N; CKD

"HO("; I; ")="; BO(I)

"Hi="; H1
"H2="; 02
"DT="; DT
"QAR="; QAK
"CLAK="; CLAK
"AK1="; AK1
"AK2="; AR2
"AL1="; ALl
"AL2="; AL2

"HI("; I ")=";

IIHZ(H’. I;

"BL1("; J; ")="; BLL(J)

"BL2("; J; ")="; BL2(J)

"QL("; Iz ")="; QU(I)
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FORI=0TON
LPRINT TAB(22); "Q2("; I;
NEXT I

FRI=0TON
LPRINT TAB(22); "UL{"; I;
NEXT I

FORI=0TON
LPRINT TAB(22); "U2("; I:;
NEXT I

FORI=0TON
LPRINT TAB(22); "RL("; I;
NEXT I

FORI=0TON
LPRINT TAB(22); "R2("; I;
NEXT I

FORJ=1T0 L1
FRRI=0TON

LPRINT TAB(22); "HLL("; J;
NEXT I

NEXT J

FORJ =110 L2
FORI=0TON

LPRINT TAB(22); "HL2("; J;
NEXT I

NEXT J

FORJ=0TOH
FORI=0TON

LPRINT TAB(22}; "CKL("; J;
NEXT I

NEXT J

FORJ=0TOH
FORI=0TON

LPRINT TAB(22); "CK2("; J;
NEXT I

NEXT J

FORJ=0T0 L1
FRI=0TON

LPRINT TAB(22); "CLL("; J; ",

NEXT I
NEXT J

FOR J =0 70 L2
FORI=0TOX

LPRINT TAB(22); "CL2("; J; ",

NEXT I
NEXT J
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")="; Q2(I)

")="; OL(I)

")="; U2(I)

")="; RL(I)

; R2(I)

; ")="; HL2(J, I)

")="; CK1(J, I)

")=": CR2(J, I)

CL1(J, I)

)=t

~e

")=": CL2(d, I)



EK B YARDIMCI PROGRAM

REM k%% TEZ PROGRAMI GIRDILERi #%%%

OPEN "LAGUN" FOR OUTPUT AS #1

INPUT "N="; N
INPOT "M="; M
INPUT "L1="; L1
INPOT "L2="; L2
INPOT "N1="; N1
INPOT "N2="; N2
INPOT "HK1="; HK1
INPUT "HK2="; HK2
INPOT "BK1="; BK1
INPUT "BK2="; BK2
INPUT "DXK1="; DXK1
INPOT "DXK2="; DXK2
INPUT "CKD="; CKD

REDIM QL(N + 1), Q2(N + 2)
DIM UL(N + 1), U2(N + 1)
DIM RL(N + 1), R2(N + 1)

DIM CRL(M + 1, N + 1), CK2(M + 1, N + 1)

DIM Hi(N + 2), H2(N + 2)
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REDIM CLI(LL + 2, N + 2), CL2(L2 + 2, N + 2)

DIM HO(N + 1)

REDIM HL1(L1 + 1, N+ 2), HL2(L2 + 1, ¥ + 2)

DIM BL1(L1 + 2), BL2(L2 + 2)
DIM DXL1(L1 + 2), DXL2(L2 + 2)

FRI=0TON

PRINT "HO("; I; ")=";
INPOT HO(I)

NET I

FORJ=1TON

PRINT "CK1("; J; ",0)=";
INPUT CR1(J, 0)

NEXT J

FORJ=0T0HM

PRINT "CR2("; J; ",0)=";
INPUT CK2(J, 0)

NEXT J



FORJ=110Ll

PRINT "HLL("; J; ",0)=";
INPOT HL1(J, 0)

NEXT J

FOR J =170 L2

PRINT "HL2("; J; ",0)=";
INPOT HL2(J, 0)

NEXT J

FORJ =170 L
PRINT "BLl(",‘ J; n)=n;
INPUT BL1(J)

NEXT J

FOR J = 170 L2
PRINT "BL2("; J; ")=";
INPUT BL2(J)

NEXT J

FRJ =170 L1
ERINT "DYLL("; J; ")=";
INPUT DXLL(J)

NEXT J

FORJ =110 L2

PRINT "DXL2("; J; ™)=";
INPUT DXL2(J)

NEXT J

FORJ=0T0 L1

PRINT "CL1("; J; ",0)=";
INPUT CL1(J, 0)

NEXT J

FORJ =0 TO L2

PRINT RCLZ(H; J; H’0)=ll;
INPUT CL2(J, 0)

NEXT J

INPUT "HI="; H1
INPUT "H2="; H2
INPOT "DI="; DT
INPUT "QAK="; QAR
INPUT "CLAK="; CLAK

WRITE #1, N
~ WRITE #1, M
WRITE #1, L1
WRITE #1, L2
WRITE #1, K1
WRITE #1, K2
WRITE #1, N1
WRITE #1, N2
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WRITE #1, HK1
WRITE #1, HK2
WRITE £1, BK1
WRITE #1, BK2
WRITE #1, AK1
WRITE #1, AK2
WRITE #1, DXKL
WRITE #1, DXK2
WRITE #1, CKD

FORI=0TON
WRITE #1, HO(I)
NEXT I

WRITE #1, H1
WRITE #1, H2
WRITE #1, DT
WRITE #1, QAK
WRITE #1, CLAK
WRITE #1, ALl
WRITE #1, AL2

PRI =0TON
WRITE #1, HI(I)
WRITE #1, H2(I)
NEXT I

FORJ=1TO L1
WRITE #1, BL1(J)
NEXT J

FOR J =110 L2
WRITE #1, BL2(J)
NEXT J

FORJ=1T01L1
WRITE #1, DXL1(J)
NEXT J

FOR J =110 L2
WRITE #1, DXL2(J)
NEXT J

FORI=0TON
WRITE #1, Q1(I)
NEXT I

FORI=0TON
WRITE #1, Q2(I)
NEXT I

FRI=0TOX
WRITE #1, U1(I)
NEXT I

FORI=0TON



WRITE #1, 02(I)
NEXT I

FRI=0TON
WRITE #1, RI(I)
NEX? I

FORI=0TON
WRITE #1, R2(I)
NEXT I

FORJ=1T0 Ll
FORI=0TON

WRITE #1, HL1{J, I)

NEXT I
NEXT J

FOR J =1 T0 L2
FORI=0TON

WRITE #1, HL2(J, I)

NEXT I
NEXT J

FORI=0T0OH
FORI=0TON

WRITE #1, CK1(J, I)

NEXT I
NEXT J

FORJ=0TO M
FRI=0TON

WRITE #1, CK2(J, I)

NEXT I
NEXT J

FORJ=0TO L1
FORI=0TON

WRITE #1, CL1(J, I)

NEXT I
NEXT J

FOR J = 0 TO L2
FORI=0TON

WRITE #1, CL2(J, I)

NEXT I
NEXT J

CLOSE #1
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EK C AKIS DIAGRAMI

BASLA

N,M,L1,L2,N1,N2 HK1,HK2
BK1,BK2,DXK1,DXK2,CKD
H1,H2,DT,QAK,CLAK

/E(W v I=0 TON

v

/ cxig0) / A =1TOM

L 4

{ CKZ@ 4 J=0TOM

4

// HL1(3,0),BL1(7),DXL1() / | I=1 TO L1

<v

Z HL2(,0) BL2()DXL2() / AI=1TO L2

y

f CL1(J,0) 4 =0 TO LI
/ CL2(3,0) L J=0 TO L2

K1= ((I/N1)*AK1*HK1/(2/3)/DXK1".5)*86400
K2= ((1/N2)*AK2*HK2"(2/3)/DXK2".5)*86400
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TBL1=0
TBL2=0

W'

TBL1= TBL1+ BL1(])

b I=1TOLI1

‘V

TBL2=TBL2+ BL2(I)

A IF1TOL2

y

ORTBL1=TBL1/L1
ORTBL2=TBL2/L2
TDXL1=0
TDXL2=0

Y

TDXL1=TDXL1+DXL1(I)

4 I=1TOLI1

TDXL2= TDXL.2+DXL2(I)

4 I=1TOL2

A 4

ALl = ORTBL1*TDXL1
AL2 = ORTBL2*TDXL2

\ 4

Q1(0)=0
Q2(0)=0
H1(0)=0
H2(0)=0

v

HId+1) =....
H2(I+1) = ....

- Q1(I+1) =KI*ABS((HOI+1)-HI(I+ 1)) .5

<o) ST

H

Q1(I+1) = -(K1*(ABS(H1(I+1)-HO(I+1))".5))

—
-~




138

| Q2(1+1) =K2*ABS(H1(+1)-H2(I+1)N.5

Q2(I+1)—(K2*(ABS(HZ(I+1)-H1(I+1))".5

UL(I) = QL(I)/AK1 A I=0TON
U2 = Q2()/AK2
R1() =U1()*DT/DXK1
R2(D) =U2(D*DT/DXK2 AI=0TON
CK1(0,]) = CKD
1 J=1TOM
I=0TON
CK1(J,I+1) =....
- CK1(J,) =CKD
A A
V
CK1{J,]) = CLAK
J=1TOLI1
I=0TON

\ 4

HL1(J,I+1) = HL1(J,00+HI1(D)
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CL1(0,]) = CK1(M,D) 21=1TON
I=0TON
I=1TOL1
L4
<J<I> > CLIg+D = ...
v
H
L 4
I=L1 | CLIJ I+ = ..... >
H 1
CL1(J,H)>CKD | CL1(J.I) = CKD
H
A 4
CL1(J,))<CLAK | CL1(J,) = CLAK
L 4
+ H -
A 4
CK2(0,) = CL1(L1L,]) A I=0TON
A 4
IJ=1TOM
I=0TON
CK2(JJ+H) = ....
S
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Y A A
E
CK2(J,)<CLAK | CK2(J,I) = CLAK
v H
L 4
J=1TOL2
I=0TON
HL2(J I+1) = HL2(J,0)+H2(T) A A
' 4
CL2(0,]) = CK2M,D) 41=0TON
1 [=0TON
J=1TOL2
CL2(0,I+1) = ....
L 4
CL2I+1) =....
A
CL2(J,D) = CKD

CL2(J,) = CLAK
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HK2,BK1,BK2,DXK1,DXK2 H1,H2

N,M,L1,L2 K1,K2 N1,N2 HK1
DT,QAK,CLAK,AK1,AK2,AL1,AL2

v

/ HI(D,H2(D,Q1(D, Q2D /
U1, 02(),R1(H,R2(D)

>

' I=0TON
<+
/ BL1(J),DXL1(J) / 4 J=1TOLI
/ BL2(J),DXL2(J) / A I=1TOL2
J=1TOL1
I=0TON
{ HL1(J,D) 7 A A
Y J=1TOL2
I=0TON
f HL2(J.I) 7 + 1
v
J=0TOM
I=0TON
/ CK1¢,D,CK2(%) / A
\' 4
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J=0TOLI1

I=0TON

Y I=0TOL2

I=0TON

STOP
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