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OZET

Bugiin niifusu 10 milyonu gegen, Tiirkiye sanayi ve ticaretinin en onemli merkezi
olan Istanbul’a igme kullanma ve sanayi suyu saglanmasi her zaman kentin en biiyiik
sorunlarindan birisi olmugtur. Bu sorun kentin biiylimesi ile orantilt olarak hergiin
biraz daha biiyiimektedir. Istanbul’un niifus artis hizs 1955°ten 1990’a kadar
ortalama yillik %4.9 olmugtur. Bu biiyiime hiz1 devam ettigi takdirde 2020 yilinda
niifus 33 milyon, yillik su ihtiyact da 3.216 hm’/yil olacaktir. Bu durumda
Istanbul’'un mevcut (704 hm*/y1l) ve planlanan (1.906 hm®/yil) su kaynaklarinmn
toplamz (2.610 hm®/y1l), 2020 yilinda ihtiyact kargilamayacaktir. Bu nedenle kentin
niifus artiginda biiyiik rol oynayan goglin azaltilabilmesi igin 6nlemler alinmali, gg
sebepleri ortadan kaldirilmalidar.

Istanbul’a yakin gelecekte su temin etmek igin Sazlidere Baraji, Kirazdere Barajs,
Istranca Dereleri iizerindeki barajlar ve Yesilgay Regiilatorleri planlanmigtir.
Emniyetli verimi 55 hm’/yil olan Sazlidere Baraji’mmn ingaati 1996 yihinda
tamamlanmistir.  izmit’in 10 km giineyinde yer alan Kirazdere Baraji’nin 2000
yilinda tamamlanmasi ve 100 hm*/y1l suyun Istanbul’a verilmesi diiginiilmektedir.
Istranca Dereleri lizerinde insa edilecek regiilatér ve barajlarla 2000 yilina kadar
toplam 14 dereden yilda 270 hm® su saglanmasi planlanmaktadir. Yesilgay
Regiilatorleri ise Istanbul’un 60 km dogusunda yer alan Canak ve Goksu Dereleri
tizerinde inga edilecek ve 2001 yilinda 145 hm’/y1l su sehre temin edilecektir.

Istanbul’'un uzun vadeli igme suyu ihtiyacini karsgilamak amaciyla gelistirilmesi
planlanan en 6nemli kaynak Bliylik Melen Cayr’dir. Istanbul Bogazi’mn 170 km
dogusunda yer alan Biiytik Melen Cayr’ndan 4 kademede toplam 1.190 hm*/yil su
temin edilmesi diigiinlilmektedir. 1. agamada baraj yapilmadan bir regiilator
(baglama) ile 268 hm>?/y1l su alinmas: 6nerilmigtir. Melen Baraji 2. asamada insa
edilecek ve 2005 yilinda 307 hm>/y1l su, 2010 yilinda ek bir isale hattiyla yine 307
hm*/yil su ve 2020 yilinda da 308 hm?/y1l su sehre verilecektir. Bu galigmada ise
regiilator yapmadan, Melen Baraji’'ndan once inga edilecek olan memba
batardosundan daha fazla suyun gok daha az maliyetle alinabilecegi gdsterilmisgtir.
Ayrica memba batardosu bir biriktirme haznesi olarak kullanilacagindan suda
bulunan iri daneler g¢okelecek, suyun bulaniklify azalacak, dolayisiyla buradan
alinacak suyun kalitesi, regiilatorden alinacak suyun kalitesinden daha iyi olacaktir.
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SUMMARY

WATER RESOURCES OF ISTANBUL AND A STUDY ON BUYUK MELEN
SYSTEM

Historical Development

Established 4500 years ago and urbanized for over 2600 years, Istanbul is the first
metropolis in the world having a population over a million in the 11 th century. The
city of Istanbul is located on both sides of Bosphorus and along the Sea of Marmara,
and is the largest city in Turkey. It is the industrial, commercial, tourism and cultural
center of Turkey. Today Istanbul’s population alone is more than some European
countries.

Ever since its establishment, administrators have dealt with the problem of providing a
safe and healthy water to the city. Arches, cisterns and fountains were constructed for
supplying water. The first facilities were Kirkgesme and Halkah whose construction
began in the Roman and Byzantium period. Some parts of these facilities near to
Cebeci Village, were built in the 4 th century (AD). Other parts near Kemerburgaz
were built in the 6 th century (AD). In the Ottoman period the old facilities were
repaired and the new ones were constructed by architect Sinan. Taksim water works,
built in 1730, gave water to Beyoglu and Galata regions. Some small dams like
Valide Dam, Elmali Dam, etc. which we still supply water were built in the Ottoman
period. The job of bringing water from Terkos Lake was given to a French company.
In 1881, when the water demand of the city could not be met, the company known as
Terkos commonly among the population built a pumping station for supplying water
to Istanbul. This facility is the first system of Turkey working under pressure.
Providing water to Istanbul by French companies lasted until 1932. Finally, Terkos
company was turned over to the Istanbul Water Administration which was established
under law no: 2226 in 1933.

Existing Water Sources

The existing water sources of the Istanbul water supply system are Terkos Lake,
Alibeykdy Dam, Biiyiikgekmece Dam, Omerli Dam, Darlik Dam, Elmalt Dams, dams
on the Istranca Rivers and Sile Wells.

Terkos is Istanbul’s oldest reservoir. It is situated 40 km northwest of Istanbul and
has been a major source of water since late 19 th century. Terkos has a drainage area
of 619 km? and its annual average yield is 142 million m®. Water of Terkos Lake is
purified in the Kagithane Treatment Plant. The Alibeykdy Dam was constructed at -
about 10 km northwest of Istanbul in 1972 as a back-up reservoir of Terkos. A part
of the Terkos water is fed to the Alibeykdy reservoir. Alibeykoy has a drainage area
of 160 km? and its annual average yield is 36 million m®>. The Biiyiikgekmece Lake,



located at about 30 km west of Istanbul close to the Sea of Marmara, was developed
in 1987 as a water source to Istanbul. The annual average yield of Biiyiikgekmece
Dam is evaluated to be 100 million m®. The Omerli reservoir, located at about 25 km
east of Istanbul, was developed in 1972 as a master reservoir on Riva River, on the
Anatolian side of Istanbul. The effective capacity of the Omerli reservoir is 235
million m* and the annual average yield is 220 million m®. Omerli has a drainage area
of 634 km®>. Omerli water is pumped to Emirli Treatment Plant for purifying. The
Darlik Dam, located at about 40 km east of Istanbul on the Black Sea side, was
constructed in 1988 and put into service in 1989 as a back-up reservoir of Omerli.
Darlik has a drainage area of 207 km? and the annual average yield is evaluated to be
97 million m’. Water of Yesilvadi Weir which was constructed in 1992 and water of
Sile Wells are pumped into the Darlik reservoir. All of the Darlik water is pumped up
into the Omerli reservoir for water supply to Istanbul. The Elmali reservoir, located at
about 10 km northeast of Istanbul, has long been a major water source to the
Anatolian side of Istanbul since its first stage development in 1893. The second stage
development was made in 1956 to cope with an increasing water demand on the
Anatolian side of Istanbul. Elmah has a drainage area of 76 km® and the annual
average yield is estimated to be 15 million m’. The Istranca System, located at
around 40 km northwest of the Terkos Lake, has been proposed to feed Terkos with
additional water through a pipeline system along the northern coast facing the Black
Sea. ISKI has a plan to develop the Istranca System in four phases. Phase 1 was
completed in 1995 and Diizdere, Kuzuludere and Biiyiikdere Dams were constructed.
44 million m*/year water is provided from these three dams.

EXISTING WATER AVERAGE YIELD COMPLETION
SOURCES (10°m’/year) YEAR
European Side
Terkos Lake 142 1883
Alibeykéy Dam 36 1972
Biiyiikgekmece Dam 100 1987
Istranca Rivers (Stage 1) 44 1995
Miscellaneous Sources 10
Sub-total 332
Asian Side
Elmali Dams 15 1893,1956
Omerli Dam 220 1972
Darlik Dam 97 1988
Yesilvadi Weir 10 1992
Sile Wells 30 1996
Sub-total 372
- TOTAL 704




Potential Water Resources

Sazlidere Dam, Kirazdere Dam, Yesilgay Weirs and the second, third and fourth
stages of Istranca System has been proposed as a short-term solution to the habitual
water shortage in Istanbul.

The Sazhdere Dam is located at about 6 km upstream of the Biiyiikgekmece Lake on
the European side of Istanbul. The construction of the dam was completed in 1996
but the pipeline has not been constructed yet. The average yield of Sazhidere is
estimated to be 55 million m*/year. The Kirazdere Dam, located at about 10 km
south of Izmit, is under construction with a target completion date at the end of 2000.
Out of the average yield of 140 million m*/year, 40 million m®/year is planned to be
consumed in Izmit and its vicinity which is out of the project area for Istanbul water
supply, and the remaining 100 million m*/year is planned to be supplied to Istanbul. In
the first stage of Yesilgay System, Sungurlu and Isakéy Weirs will be constructed on
the Canak and Goéksu Rivers. The annual average yield of these weirs is 145 million
m’. DSI proposes Yesilgay Dam with an average yield of 335 million m®/year to be
constructed at the river mouths of two rivers in 2020. In the final three stages of
Istranca System, ISKI plans to supply 226 million m*/year water from 11 rivers to
Istanbul.

The Biiyiik Melen System has been proposed by DSI as a long-term solution to the
water shortage in Istanbul. The proposed Melen damsite is located on the
downstream reach of the Biiyiik Melen River at about 170 km east of the Bosphorus
and about 7 km south of the Black Sea which the Biiyilk Melen River drains into.
The drainage area at the damsite is 2317 km”. The Biiyitk Melen System is proposed
to be developed in five phases. In the first phase Melen intake without dam
construction, and transmission line from Melen to Omerli will be constructed. In the
second phase new water treatment plant receiving raw water from Omerli or directly
from Melen, and transmission line from the new treatment plant to Kagithane
distribution center on the European side including Bosphorus crossing will be
constructed. In the third phase Melen Dam and an additional transmission line from
the Melen Dam to Kagithane through Omerli, including expansion of the new
treatment plant will be constructed. In the fourth phase another additional
transmission line from the Melen Dam to Kagithane through Omerli, including further
expansion of the new treatment plant will be constructed. In the final phase another
transmission line will be constructed and 1.190 million m*/year water will be supplied
to Istanbul.

Supplying domestic water to Istanbul, which is Turkey’s most important center of
industry and commerce with a population over 10 million, has always been an
important problem. This problem is continuously growing in proportion with the
city’s population. The total existing and proposed water resources of Istanbul will be
2.610 million m*/year in 2020. When we look at the population censuses which have
been made since 1955 we can see that the growth rate of Istanbul is 4.9%. If
Istanbul’s population increased with 4.9% growth rate, the population would be 33
million in 2020 and the water resources would not cope with the demand. The
growth rate of Istanbul is twice the Turkey’s average. The emigration to Istanbul
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must be prevented for solving the water problem as well as the other problems like
traffic, air pollution etc.

PROPOSED WATER | AVERAGE YIELD PROPOSED
RESOURCES (10°m’/year) COMPLETION YEAR
European Side
Sazhdere Dam 55 1997
Istranca System 226 1997,1998,2000

(Stages 2,3,4)
Sub-total 281
Asian Side
Kirazdere Dam 100 2000
Yegsilgay System 335 2001,2020
(Stages 1,2)
Biiyiik Melen System 1190 2002,2005,2010,2020
(Stages 1,2,3,4)
Sub-total 1625
TOTAL 1906
Biiyiik Melen System

The stream gauging stations on the Biiyiik Melen River were examined for calculating
the discharge at the Melen Weir site. The stream values had been observed since 1981
till 1991 at two stations belonging to Electrical Power Resources Survey and
Development Administration. Ortakdy station has a drainage area of 104.8 km®.
Beyler station’s drainage area is 2174 km®. The drainage area at the weir site is 2317
km®, The stream values which had been observed at the two stations were multiplied
by the ratio of drainage areas. By this way the stream values at the weir site were
found. The average of the discharges is 51.78 m/s. The discharges, from the biggest
value to the smallest and the time percentages were arranged as a graph. From this
graph it is seen that the average discharge, 51.78 m*/s can be observed only 44% of
the time in the river. If we want to bring the average discharge 100% of the time we
must construct a dam. For calculating the volume of the Melen reservoir, two
methods were used. In the first method named as Ripple method, the volume of the
reservoir was calculated from the total discharge graph and was found 1.020 million
m’. In the second method named as Sequent Peak method, the volume of the
reservoir was found 943.4 million m®. The difference between these two methods is
the reading mistake of the graph. Both of these volumes were calculated for the
100% regulation.

Nippon Koei, the Japan company, made a feasibility study on Biiyiik Melen System in
1991. In this study the company proposed to develop the Melen System in five
phases. In the first phase a weir construction was proposed. By the construction of
the weir, 8.5 m*/s water will be supplied to Istanbul in 2002. In this thesis it is shown
that water can be provided from upstream cofferdam of the Melen Dam instead of
from the weir. Upstream cofferdam will be constructed to divert the water for
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constructing the dam on a dry ground. For finding the crest elevation of the upstream
cofferdam hydraulic calculations of the diversion tunnels which were proposed in the
feasibility study were made. The hydraulic losses formed in the tunnels like entrance
losses, friction losses and bend losses were found. Outfall curve of the two diversion
tunnels, each with 7 m diameter was drawn. We can see the discharge values of the
diversion tunnels at any reservoir water elevation from the outfall curve. Flood
routing calculations were made for finding the water surface elevation in the
cofferdam reservoir. These calculations were made by a computer program. Flood
hydrographs of 50 years return period and 100 years return period, outfall curve of
tunnels and area-capacity curve of the Melen Dam were used in this program. The
crest elevation of the upstream cofferdam was found as 28 m. It is proposed to
provide 268 million m’/year water from the Melen Weir. For supplying this water
from the upstream cofferdam, a reservoir operation study was made. It was seen that
if the crest elevation of the cofferdam was raised to 34.5 m, 306 million m’/year
water would be supplied. The cost of raising the cofferdam elevation is estimated to
be 500.000 $, but the Melen Weir will cost 8.000.000 $. When water is supplied from
a reservoir, the quality of the water becomes well and the solid particles in the water
settle down. If the water was supplied from the cofferdam there would be economy
in the energy, because the normal water surface elevation of the weir is 17.40 m but in
the cofferdam reservoir it is 28.10 m. So water will be pumped to a height 10.7 m
less than the weir water pumping height.
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BOLUM 1

GIRIS
1.1 ISTANBUL’DA SUYUN TARIHCESI

istanbul M.O. 658 'yllmda, Sarayburnu ve gevresinde kiigiik bir yerlesim merkezi
olarak kurulmug ve asirlar boyunca insanoglunun yasadigs en eski yerlesim
merkezlerinden birisi olmugtur. Asya ile Avrupa arasinda bir kdprii gorevi gérmesi
ve etrafin1 gevreleyen denizleri, Istanbul Bogaz1 ve Halig gibi tabii limanlara sahip
olmast 6nemini daha da arttirmig, tarih boyunca askeri ve ticari yonden gok biiyiik
bir cazibe merkezi olmugtur. Bu sebeplerden, uzak ya da yakin birgok kavim ve

milletin akinlarina maruz kalmig, zaman zaman da tahrip edilmisgtir.

fstanbul, Romalilarin hakimiyetine girdikten sonra gelismeye baglamistir. Ozellikle
330 yilinda Imparator Konstantin’in sehri Roma Imparatorlugu’nun merkezi yapmasi
ve kiymetli eserlerle mamur hale getirmesi, bu gehre olan alakay1 daha da artirmugtir.
395 yilinda Imparatorlugun ikiye béliinmesiyle, Dogu Roma’nin merkezi olmus, V.

asirda 100.000’e ulagan niifusuyla diinyanin en biiyiik sehri durumuna gelmistir.

1453 yilinda Fatih Sultan Mehmet’in gehri fethetmesiyle Osmanli Devleti’nin
bagsehri olmus ve bu hilviyetini Osmanlt Devleti’'nin yikilisgina kadar devam
ettirmistir. Fatih Sultan Mehmet, Roma imparatorlugu déneminde yapilan ve harap
olan su yollarim tamir ettirmis, yenilerini inga ve ilave etmigtir. Diger hiikiimdarlar
tarafindan da siirekli gelistirilen, yeni eserler ilave edilen Istanbul’a &zellikle Kanuni
zamaninda, Mimar Sinan tarafindan, eski su tesisleri tamir edildigi gibi, yeni ve

biiyiik su tesisleri de inga edilmigtir.



1923’¢ kadar Osmanli Imparatorlugu’nun merkezi olan Istanbul, Cumbhuriyet
Dénemi’nde de iilkenin en biiyiik ve en 6nemli sehri olma vasfim1 devam ettirmisgtir.
Egitim miiesseseleri ve kiiltiir eserleriyle, hastahaneleri, turistik tesisleriyle, siirekli
gelisen ticareti ve sanayi kuruluglariyla diinyanin 6nde gelen metropollerinden birisi

olmugtur.

1.1.1 Tarihte Istanbul’a lgme Suyu Temini Caligmalan:
1.1.1.1 Roma Dénemi:

Tarihi kaynaklardan edinilen bilgilere goére, sehrin kurulug donemlerinde su ihtiyaci
yeralt1 kaynaklarindan saglanmaktaydi. Romalilar ve Bizanshilar sehrin gevresinde
cesitli su bendleri ve suyun taginabilmesi igin muhtelif kemerler ve sehrin i¢inde de
sarniglar inga ettiler. Hadrianus tarafindan (117-138) surlar digindaki bir kaynaktan
Halig’in kenar mahallelerine kadar su yolu yaptirildigi, Valens tarafindan (368-378)
Halkali civarindan Beyazit’a kadar bir su yolu yapildig: ve bu yol iizerinde Atigalam
Koyii civarindaki Mazul Kemer ile Bozdogan Kemeri’nin bu maksatla inga edildigi

kayitlarda mevcuttur.

Kagithane Deresi sularinin havuzlarda toplanip vadilerden kemerlerle agirilarak sehre
isale edilmesi, Imparator Theodosius (378-395) tarafindan Mazul ve Bozdogan
Kemerleri’nden gegirilmesiyle iigiincii bir su yolunun yapildigi ve yine aym
imparator déneminde Belgrad Ormani’ndan Sultanahmet’e kadar dordiincii bir su
yolu yapildigi bildirilmektedir. Harp hali ve kuraklik gibi durumlarda kullanilmak
{izere Uistli kapal1 veya agik sarniglar inga edilmigtir.

1.1.1.2 Osmanh Donemi:

Fatih Sultan Mehmet’in Istanbul’u fethinden sonra gehir niifusu daha da artmus,
mevcut su tesisleri yetmez hale gelmigti. Fatih, ilk defa Valens tarafindan inga
ettirilen Marmara Bolgesindeki su tesislerini 1slah etmig, Fatih ve Turunglu su yollar
ad1 altinda iki su yolu bu suretle meydana gelmigtir. Halkali K&yl c;ivarmdaki~

muhtelif kaynaklardan beslenen ve Halkali Sular1 adim1 alan Marmara Bdlgesi Su



Tesislerine daha sonra birgok hiikiimdar ve devlet adami tarafindan yeni ilaveler
yapulmigtir. Toplam 18 ayr1 su yolu ile gehirdeki camilere ve imaretlerle gegsmelere
ve gehir digindaki kiglalara su akitiimigtir. Bunlardan bazilan Fatih Su Yollan,
Mihrimah Su Yollar1, Eb’us Suud Su Yollarr’dir.

Kanuni devrinde imparatorluk ii¢ kitaya yayilmus, Istanbul’un niifusu gok artmis ve
su stkintis1 baglamistir. Kanuni, birglin Kagithane Deresi civarinda avianirken bir
kanaldan su sizdigimmi g6rmiis ve bu hususu incelemek {izere Mimar Sinan’t
gorevlendirmigtir. Sadrazam Riistem Pasa sehre bol su getirildigi takdirde Araptan,
Acemden giftini gubugunu birakanin Istanbul’a gelecegini ve beslenme, yerlesim gibi
problemlerin gikacagini, bu yiizden su tesislerinin yapilmasimin dogru olmayacagim
savunmasina ragmen; Kanuni’nin emri ile ingaata devam edilmigtir. 1554-1563
yillar1 arasinda tesisin su alma yerleri, isale hatti, kemerleri, dagitim kubbeleri ve
gesmeleri tamamlanarak sehre su verilmistir. 20 Eyliil 1563 tarihinde Istanbul’da o
giine kadar goériilmemis siddette 24 saat devamli yagan yagmurlar sonunda g¢ikan
sellerden Maglova Kemeri, Kurt Kemeri tamamen; Uzunkemer ise kismen yikilmis,

Kovukkemer ile Giizelcekemer temeline kadar oyulmugtur. Tesisin tamiri 1564

ylllﬁaa iamamlahm;s ve sehre "yakfasli{ gﬁnder 10.000 m® su erriflimistir. ~ Sinan
tarafindan yapilan bu tesisin galerilerinin toplam uzunlugu 55 km’dir. S tanesi abide
kemer olan gok katli ve gok gozlii kemerlerden bagka diger 28 tane kemer ile beraber

toplam 33 kemer yapilmustir.

Helenistik devirde ve Roma devrinde yapilan biitiin kemerler diigey yiizliidiir.
Yiiksek kemerlerde duvar kalinlis kademeli olarak azaltilir. Ser Mimaran-1 Cihan
ve Miihendisan-1 Devran diye hitab edilen Mimar Sinan, bu tesiste trapez kesitli
ayaklar yaparak onemli ve yeni bir sistem gelistirmigtir. Kirkgesme Tesisi gerek
hacim gerekse sarfedilen para bakimindan Mimar Sinan’in yaptig en biiyiik eserdir.
Aym tarihlerde yapilan Siileymaniye Kiilliyesi 35 milyon akgeye, Kirk¢esme
Tesisleri ise 50 milyon akgeye mal olmustur. Bu tesisin igerisindeki Maglova

Kemeri ise bir mithendislik saheseridir.

Osmanlh Dénemi’nde, kalabaliklagan Halig’in kuzeyindeki bdlgeye, gesitli devirlerde

Bahgekdy’den su getirilmesi ¢aligmalarinda bulunulmugtur. 1. Mahmut 1750 yilinda



Topuzlubendi, 3. Selim’in annesi Mihrigsah Sultan 1797 yilinda Validebendi, 2.
Mahmut ise 1839 yilinda Bend-i Cedit’i yaptrmugtir. Bahgekdy’den Taksim
Meydani’ndaki su deposuna ve bitisigindeki makseme kadar olan isale hattinin
uzunlugu 25 km’dir. 2. Abdiilhamit tarafindan yine ayni bolgeye kaliteli igme suyu
saglamak igin 1900-1902 tarihleri arasinda Hamidiye Suyu denen tesis yaptirilmugtir.

1.1.1.3 Sirketler Donemi:

Sultan Abdiilaziz’in 1868 yilinda yaptig1 Paris, Londra ve Viyana’y1 igine alan
seyahat sirasinda, Sen Nehri’nden tabii filtrasyon ile sehre su verilmesi kendisine
gosterilmistir. Abdiilaziz bu seyahatin etkisi ile istanbul’un su ihtiyacin1 ¢dzmek igin
yabanci sirketlere imtiyaz verilmesi yoluna gitmistir. Istanbul’un Avrupa yakasinin
suyunu saglamak amactyla Hariciye tegrifatgisi Kamil ile mithendis Ternau’ya, 1874
yilinda, Terkos Golii’'nden su getirmek igin 40 y1l miiddetle imtiyaz verilmis, sonra
bu imtiyaz “Dersaadet Anonim Su Sirketi” diye amilan Fransiz girketine devredilmis
ve halk arasinda Terkos Sirketi diye amlmugtir. 1887 yilinda, 1882°den gegerli
olmak iizere imtiyaz miiddeti 75 yila ¢ikartilmugtir. 1883 yilinda Terkos Golii
kenarinda kurulan pompa istasyonu vasitasiyla gehre klorlanmig ham su verilmisg ve
goliin seviyesi 1888 yilinda bir baglama vasitasiyla 3.25 m kotuna kadar
yiikseltilmigtir. Ham su verilmesi 1926 yilina kadar devam etmis, 1926 yilinda
Kagithane’de aritma tesisleri yapilmig ve verilen su devamli kontrol edilmigtir.
Baglangigta yalmz Hali¢’in kuzeyindeki bolgeye su verilmesi ongoriilmiig, daha
sonra tarihi yarimadaya da su verilebilmigtir. Terkos’un imtiyazi 1932 yilinda
Fransiz sirketinden satin alinmig; isletilmesi de 1933 yilinda 2226 sayili kanunla
istanbul Sular idaresi’ne (IS) devredilmistir. Terkos Goli’'nden 1932 yilinda sehre
10.521.734 m*/y1l su verilebilmistir.

Uskiidar ve Kadikdy’tin suyunu saglamak i¢in 17 Ekim 1888 tarihinde Karabet
Sivaciyan adma “Uskiidar-Kadikdy Su Sirketi” adli yabanci sirkete 65 yil siireyle
imtiyaz verilmigti. 1914 yilinda anlagma siiresi 1888’den baglamak iizere 99 yila
cikartilmigtir. Bu girket 1893 yilinda 1. Elmali Bendi’ni insa ederek sehre yilda
2.477.703 m’ su vermistir. Bu sirket de 17 Haziran 1937 tarihli anlagma ile satin

alinarak 1938 tarih ve 3359 sayili kararla Istanbul Sular idaresi’ne devredilmistir.



1932 yilinda yabanci su sirketlerinin istanbul Sular Idaresi’ne devredilmesinden sonra
bu girketlerin tesislerinden verilen sular arttinlmgtir. Eski sulardan Kirkgesme ve
Taksim Suyu’ndan da faydalamlmmgtir. 1893 yihnda yapidan 1. Elmah Baraji’nm
mansabma 1950 yibnda 2. Elmah Baraji yaptlnmstir. Terkos’dan su basan buharh
tesisler 1952 yilinda elektrifiye edilerek sehre verilen su miktan arttirthomgter. [ 1, s 9-
14]

1.1.1.4 Istanbul’da Cumhuriyet’ten Evvel Yapilmig Tarihi Bentler:

Tablo 1.1
| ADI GOL HACMI (m°) | YOKSEKLIGI (m) | _ BITIS YILI
Topuz Bendi 70.000 8.60 620
Biiyiik Bent 1.318.000 12.15 1724
Topuzlu Bendi 160.000 16.00 1750
Ayvat Bendi 156.000 13.45 1765
Valide Bendi 255.000 13.50 1796
Kirazli Bendi 103.080 13.00 1818
Yeni Bent 217.500 17.00 1839
Elmali Bendi 1.700.000 19.75 1893




BOLUM 2

ISTANBUL’A SU TEMIN EDEN MEVCUT KAYNAKLAR
2.1 MEVCUT SU KAYNAKLARI

Istanbul’a su saglayan kaynaklar, Terkos Golii, Alibeykéy Baraji, Biiyiikgekmece
Baraji, Omerli Baraji, Darlik Baraji, Elmali Barajlan, Istranca Dereleri iizerindeki

Diizdere, Kuzuludere ve Biiyiikdere Barajlari, Sile Kuyular: ve tarihi bentlerdir.
2.1.1 Terkos Golii

Istanbul’un 40 km kuzeybatisinda bulunan g6l 19. yiizyilin sonlarindan beri ana su
kaynagi olarak kullanilmaktadir. En derin noktas: -5.00 m olan dogal bir goldiir.
1883 yilinda, Istranca Deresi’nin Terkos Golii kenarindan Karadeniz’e agilan agzi bir
regiilatdrle kapatilarak gél kotu +3.25 m’ye c¢ikanlmig ve Istanbul’un igme ve
kullanma suyu igin bir kaynak olarak kullanilmaya baglanmistir. 1962 yilinda ise
goliin en yiiksek isletme kotunu +4.50 m’ye ¢ikarmak ve boylece verimini arttirmak
icin kapakli bir regiilator yapilmigtir. G6liin en diigiik igletme kotu ise -1.00 m dir.
Bu kotta gl hacmi (6l hacim) 42.1 milyon m® ve gol alam 19 km? dir. En yiiksek
isletme kotunda bu degerler sira ile 186.8 milyon m® ve 31.8 km? olmakiadir. Terkos
Goli'niin drenaj alam 619 km? dir. Bu golden elde edilebilecek ortalama yillik
verim 142 milyon m’ olarak hesaplanmigtir. Terkos Gdlii’'nden alinan su Kagithane
Antma Tesisleri’nde aritildiktan sonra sehre verilmektedir. Terkos Gélii’nden
Kagithane Aitma Tesisleri’ne su tagtyan iig iletim sistemi bulunmaktadir. iki adet su
alma yapisi ve kondiivisi ile alinan sular iki pompa binasinda yer alan pompalarla tig
ayn kota basilarak, ii¢ iletim hatti beslenmektedir; eski galeri hatti, 1000 mm’lik
boru hatt1 ve Alibeykdy aktarma hatti. Bunlardan eski galeri hatt1 ve 1000 mm’lik
hat sularint Kagithane Aritma Tesisleri’ne iletmektedir. Alibeykdy aktarma hatt: ile



Alibeykdy Baraji havzasina aktarilan sular ise Alibeykdy Pompa Istasyonu’nda

tekrar basilarak bir iletim hatt1 ile Kagithane Antma Tesisleri’ne taginmaktadir.
2.1.2 Alibeykdy Baraji

Alibeykdy Baraji, Alibey Deresi iizerinde DSI tarafindan inga edilmis toprak dolgu
bir barajdir. Temel tagima giicii ¢ok zayif olan balgik, turbiyer aliivyondan meydana
geldiginden, gévde dolgusu oturmalar kontrol edilerek yaptirilmig ve 1966 yili
sonlarinda baglayan ingaat 1972 yilinda tamamlanmigtir. Temeldeki oturmalarin
hizlandirilmasi igin.kum drenler ve kum kaziklar yapilmig ve boylece ingaat siiresi 30
yildan 6 yila indirilmigtir. Alibeykdy Baraj Rezervuari, Alibey Deresi Havzasi’nin
sularim1 depolamanin yaninda Terkos Golii’nden aktarilan sularin, Kagithane Aritma
Tesisleri’'ne sevkedildigi bir ara depo vazifesini de gérmektedir. Alibeykdy
Baraji’nin drenaj alam 160 km? dir. Aktif hacmi 35 milyon m’ olan barajm yillik

ortalama verimi 36 milyon m> olarak hesaplanmugtir.
2.1.3 Biiyiikgekmece Baraji

Biiyiikgekmece Golii’niin denizle olan baglantisin1 kesmek maksadiyla inga edilen
baraj, zonlu toprak dolgu barajdir. 1983 yilinda DSI tarafindan ingaatina baglanan
Bityiikgekmece Baraji, 1987 yilinda tamamlanmigtir. Barajin drenaj alam 620 km?
dir. Goliin aktif hacmi 162 milyon m® ve yillik ortalama verim 100 milyon m® tiir.
Biiyiikgekmece Golii’nde toplanan sular, Biiyiikgekmece Igme Suyu Tasfiye

Tesisleri’nde aritildiktan sonra gehre isale edilmektedir.
2.1.4 Omerli Baraji

fstanbul Anadolu Yakasi’nda, Riva Cay1 iizerinde 1968-1972 yillar1 arasinda DSI
Genel Miidiirliigii tarafindan insa edilen Omerli Baraji, énemli bir su kaynagidur.
Yilda 220 milyon m? igme suyu temin edilebilen Omerli Baraj: aym zamanda, Darhik
Baraji’nin sulannin aktarilmasinda bir ara depo vazifesini gbrmektedir. Omerli
Baraji’nin 634 km? lik bir havzas vardir. Aktif hacmi 235 milyon m® olan barajin

yillik ortalama verimi 220 milyon m® tiir. Omerli Baraji’nda toplanan sular ham su



pompa istasyonu ile Emirli Aritma Tesisleri’ne iletilmekte ve bu tesislerde artilan igme
siyu, temiz su pompa istasyonu ile Omerli-Dudullu-Camhca ve Pendik-Sihli isale
hatlarma verilmek suretiyle istanbul’a iletilmektedir.

2.1.5 Darlik Baraji

Darlik Baraji, istanbul’a igme suyu temin etmek maksadiyla ISKI tarafindan 1986-
1988 yillar1 arasinda Darlik Cay1 iizerinde inga edilmigtir. Darhk Baraji’nm havzast
207 km” dir. Omerli Baraj’nm yedek deposu olarak planlanan barajda toplanan sular
Darhk Terfi Merkézi ile Omerli Baraj’na aktarilmaktadw. Barajm yillik ortalama
verimi 97 milyon m’ tiir. 1992 yilinda insa edilmig olan Yesilvadi Regiilatorii ile yilda
10 milyon m® su Darlik Baraji Rezervuari’na terfi edilmektedir.

2.1.6 Elmali Barajlan

Goksu Nehri tizerinde ve Anadolu Hisari’nin yaklagik 3 km giineydogusunda yer alan
Elmali Barajlari’ndan ilki 1893 yilinda inga edilmigtir. 1916 yihndaki tagkinda barajda
hasar meydana gelmis; bu tahribat ancak 1926 wilinda yapilan tamirat ile
giderilebilmigtir.  1949’da baraj govdesi 2.80 m yiikseltilerek gl maksimum su
seviyesi 29.6 kotundan 32.4 kotuna ¢ikarlomstw. lkinci Elmah Baraji 1956 yilmda
birincinin 1.5 km mansabmnda insa edilmistir. Elmah Barajlar’nm drenaj alamt 76 km’
ve yillik ortalama verimleri 15 milyon m” tiir.

2.1.7 Istranca Dereleri Uzerindeki Barajlar

Istranca Dereleri, Istanbul’un kuzeybatisnda Terkos Golii ile Bulgaristan smun
arasmmda Yildiz Daglarr’ndan ¢ikip Karadeniz’e dokiilen derelerin tamamma verilen
isimdir. ISKI, toplam 14 dereden 4 kademede 270 milyon m’/yil suyu istanbul’a
temin etmeyi planlamaktadir. Istranca Dereleri iizerinde planlanan barajlardan, 1.
kademede yer alan Diizdere, Kuzuludere, Biiyiikdere Barajlani 1995 yih igerisinde
tamamlanmug; toplam 44 milyon m’*/yal su sehre verilmigtir. Bu barajlardan saglanan

su Terkos Goli'ne isale edilmektedir. Biiyiikkdere Baraji’ndan temin edilen su



miktar1 28.2 milyon m’/yil, Kuzuludere’den saglanan su miktart 11.3 m*wil ve
Diizdere’den saglanan su miktan 4.5 milyon m*/yil dir.

2.1.8 Sile Kuyular

iSKi tarafindan insa ettirilen 4 adet keson kuyu, Ocak 1996°da tamamlannus ve 30
milyon m*/yil su Darlik Baraji Rezervuar’na terfi edilmigtir. [ 2 ]

Tablo 2.1
SU KAYNAKLARI ORTALAMA TAMAMLANMA
VERIM (10° m®*/yl) YILI
Avrupa Yakasi
Terkos Golit 142 1883
Alibeykoy Baraji 36 1972
Biiyiikgekmece Baraji 100 1987
Istranca Dereleri 1. Kisun 44 1995
Bentler ve Yeralt1 Sulan 10
Ara Toplam 332
Asya Yakas1
Elmah Barajlan 15 1893,1956
Omerli Baraji 220 1972
Darlik Baraji 97 1988
Yesilvadi Regiilatorii 10 1992
Sile Kuyular 30 1996
Ara Toplam 372
TOPLAM 704




BOLUM 3

ISTANBUL’UN iCME SUYU SORUNU
3.1 SU SORUNUNU DOGURAN NEDENLER

Istanbul, bugiin niifusu 10 milyon civarinda olan, birgok Avrupa iilkesinden daha
biiyiik bir kenttir. Tiirkiye sanayi ve ticaretinin yarisimt biinyesinde bulunduran
Istanbul’un niifus artig hiza Tiirkiye ortalamasimn yaklagik iki katidir. Bunun en
biiyiik sebebi gogtiir. Her y11 400.000 civarinda niifus Istanbul’a gog etmektedir. Bu
rakamin Anadolu’da biiyiik bir sehir oldugu dikkate alinirsa Istanbul’a suf gogten
dolay1r her yil bir sehir ilave oldugunu stylemek miimkiindiir. Bu durumda
projelendirme igin yapilan tahminler gerceklesenin ¢ok altinda kalmakta ve
Istanbul’da igme suyu, kanalizasyon, atiksularin aritiimasi ve ulasim gibi soruniar
goziilememekte; stirekli askida kalmaktadir. Istanbul’a g&gler ve sanayinin sagliksiz
gelismesi, garpik sehirlesme ve alt yap: tesislerinin yetersiz kalmasina sebep

olmaktadir.
3.2 iISTANBUL’UN NUFUS VE SU IHTIiYACI TAHMINi

Istanbul igin niifus tahmin formiilleri gegerli olmadigindan gelecekteki niifus igin
dogru ve sihhatli bir tahminde bulunabilmek oldukg¢a zordur. Istanbul’un 1955
yilindaki niifusu 1.268.771, 1990 yilindaki ise 6.620.241 dir. 1955 yilindan bu yana
fstanbul, yillik ortalama %4.9 biiylime hiz1 gostermisti. Bu deger Tiirkiye
ortalamast olan %2.4’iin iki katidir. Istanbul’un su ihtiyacim tahmin edebilmek icin
iki ayr1 kabul yapilmig; birincisinde niifusun yillik %4.9 bilylime hiz: ile arttigs,
ikincisinde ise biiylime hizinin zaman igerisinde iilke ortalamasi olan %2.4’e
‘geriledigi varsayilmistir. Buna gore tablo 3.1 ve tablo 3.2 diizenlenerek sehrin 2020 .

yilina kadar olan su ihtiyaci hesaplanmgtir.



Tablo 3.1
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YILLAR | NUFUS EVSEL SU SANAYI SU TOPLAM SU
IHTIYACI IHTIYACK IHTiYACI
(m*/giin) (m*/giin) (m*/giin)
1995 10.000.000 2.500.000 370.000 2.870.000
2000 12.702.156 3.175.539 450.000 3.625.539
2010 20.494.264 5.123.566 460.000 5.583.566
2020 33.066.422 8.266.606 520.000 8.786.606

Tablo 3.1 de evsel su ihtiyact hesaplanirken kisi bagina giinde 250 litre su harcandigi
kabul edilmigtir. Bu miktar briit su ihtiyaci olarak diigliniilmiis; %40 lara varan
sebeke kayiplar1 da-g6z oniine alinmigtir. Toplam su ihtiyac1 1995 yilinda yaklagik
1.050 milyon m>*/y1l, 2000 yilinda 1.327 milyon m*/y1l, 2010 yilinda 2.038 milyon

m*/y1l, 2020 yilinda ise 3.216 milyon m*/y1l olmaktadir.

Tablo 3.2
YILLAR | NUFUS EVSEL SU SANAYI SU TOPLAM SU
IHTIYACI1 iHTIYACI iHTiYACI
(m*/giin) (m’/giin) (m*/giln)
1995 10.000.000 2.500.000 370.000 2.870.000
2000 12.702.156 3.175.539 450.000 3.625.539
2010 17.917.646 4.479.412 460.000 4.939.412
2020 22.713.314 5.678.329 520.000 6.198.329

1995-2000 yillar1 arasinda biiyiime hizi yillik %4.9, 2000-2010 yillar1 arasinda
biiyiime hiz1 yillik %3.5, 2010-2020 yillar1 arasinda biiylime hiz1 yillik %2.4 olarak
varsaylmigtir. Buna gore toplam su ihtiyac1 1995 yilinda yaklagik 1.050 milyon
m>/yil, 2000 yilinda 1.327 milyon m*/yi1l, 2010 yilinda 1.803 milyon m*/yil, 2020
yilinda ise 2.269 milyon m*/y1l olmaktadr.

3.3 ISTANBUL’UN GELECEKTEKI SU KAYNAKLARI

Istanbul’a yakin gelecekte su temin etmek igin Sazlidere Baraji, Istranca Sistemi’nin
2., 3., 4. kademeleri ve Kirazdere Baraji planlanmistir. Orta ve uzun vadede su

sorununu ¢ozebilmek i¢in de Yesilgay Sistemi ve Biiylikk Melen Sistemi -
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onerilmektedir. Biiyiik Istanbul igme ve Kullanma Suyu Projesi ile ilgili sekil Ek A da
verilmigtir.

3.3.1 Sazhidere Baraj

Sazhdere Baraji, Biiyitkgekmece Golit’niin 6 km membasmnda yer almaktadir. Baraj
ingaatt 1996 yihnda tamamlanmmg; Nisan aymda su tutulmaya baglannmstir. 47 m
yiiksekligindeki barajm emniyetli verimi, yilik 55 milyon m® olarak hesaplanmustir.
Sazhidere’den gelen sulann antilmasmm planlandigs ikitelli Artma Tesisi ve isale hattt

ingaatna ise heniiz baglanmamusgtir.
3.3.2 Kirazdere Barajt

Kirazdere Baraji, Izmit’in 10 km giineyinde yer almaktadir. Baraj ingaat: halen devam
etmektedir. 140 milyon m® yilhk verimin 40 milyon m® liik boliimii istanbul su temini
projesi kapsamm diginda kalan izmit ve civarmda kullanlacak, geri kalan 100 milyon
m’ liik boliimii ise istanbul’a verilecektir. Kirazdere (Yuvacik) Baraji’nm 2000 yilinda

tamamlanmasi planlanmaktadir.
3.3.3 Istranca Sistemi

4 kademede toplam 14 dereden 270 milyon m’/yil suyun Terkos Gélii’ne akitilmast
ongoriilmektedir. 1995 yilinda, 1. kademe tamamlanarak 44 milyon m*/yil su temin
edilmigtir. 2. kademede Elmahdere, Sultanbahg¢edere, Kazandere ve Pabugdere
iizerine yapilacak regiilatér ve barajlarla 96.4 milyon m’/yil su, 3. kademede
Panayirdere, Yavuzdere, Bulanikdere, Madradere ve Cavugdere iizerine yapilacak
regiilator ve barajlarla 68 milyon m*/yil su, son kademede de Balabandere iizerine

yapilacak regiilator ve barajla 61.6 milyon m*/yil su saglanmas: diigiiniilmektedir.

3.3.4 Yesilcay Sistemi
Yesilgay Projesi, ilk agamada Istanbul Bogazi’nin 60 km dogusunda yer alan Canak ve

Goksu Dereleri iizerinde, Sungurlu ve Isakdy Regiilatérleri’nin inga edilerek yilda



13

145 milyon m? suyun alinmasim 6ngérmektedir. Sungurlu Regiilatorii’'nden alinacak
8 m’/s lik suyun 4 km uzunlugundaki bir kanalla Isakdy Regiilatorii’ne iletilmesi,
buradan toplam 12 m*/s lik suyun isakéy Pompa Istasyonu vasitasiyla Darlik Baraji
giineyindeki mevcut tiinele ve buradan da Emirli’de yapilacak aritma tesislerine
aktariimas1 diigiiniilmektedir. Regiilatorlerin ingaatina 1996 yilinda baglanmasi
planlanmaktadir. DSI Genel Miidiirliigii Yesilgay Projesi’nin daha sonraki
agamalarinda [sakdy, Sungurlu ve Kabakoz Barajlari’min inga edilmesine veya bu iig
barajin yerine Yesilcay ve Kabakoz Barajlari’nin ingaatina karar verecektir. Bu iki
alternatiften 1. si yapildig1 takdirde 335 milyon m*/yil su, 2. si yapildig: takdirde 355

milyon m*/y1l su temin edilebilecektir.
3.3.5 Biiyiik Melen Sistemi

Istanbul kentinin uzun vadeli igme suyu ihtiyacim karsilamak amaciyla onerilen en
biiyiik kaynak Biiyiik Melen Cayr’dir. Istanbul Bogazi’nin 170 km dogusunda yer
alan Biiyiikk Melen Cayr’'min bes agama halinde gelistirilmesi planlanmigtir. 1.
asamada baraj yapilimadan Melen Regiilatorii (268 milyon m>/y1l kapasiteli) ve
Melen-Omerli ana isale hattinin yapimi, 2. asamada Melen’den gelecek ham suyu
artacak Omerli Aritma Tesisleri ve Omerli Artma Tesisleri ile Kagithane Su
Dagitim Merkezi’ni birbirine baglayan ana isale hattinin ingaati 6nerilmektedir. 2.
asamada Istanbul Bogazi’ndan gegen 3 km uzunlugunda 3.6 m gaph bir tiinel de
planlanmigtir. 3. agamada Melen Baraj’’mn yapimi, Omerli Arntma Tesisi’nin
genigletilmesi ve Omerli {izerinden Kagithane’ye ulasan ilave isale hattinin yapim,
4. agamada Omerli Anitma Tesisi’nin genigletilmesi dahil Melen’i Omerli izerinden
Kagithane’ye baglayan yeni bir isale hattinin yapilmasi dnerilmigtir. Son asamada
ise Omerli Aritma Tesisi’nin daha da genisletilmesi ve Melen’i Omerli {izerinden
Kagithane’ye baglacak 4. isale hattinin inga edilmesi planlanmigtir. Biiyiik Melen
Baraji’nin inga edilmesi ile 2005 yilinda 307 milyon m>/yil su, 2010 yilinda 3. isale
hattinin yapimu ile yine 307 milyon m*/y1l su alinmas: diiginiilmiigtiir. 2020 yilinda
4. isale hattindan alinacak 308 milyon m’/yil su ile Melen Sistemi’nden temin

edilecek su miktan yilda toplam 1.190 milyon m*’e ulagmaktadur.
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Melen’den Omerli’ye giden iletim hatt: etiid edildiginde, bir boru hattinmn ingas1 Sile-
Omerli gegidinin topografik yapisi yiiziinden uygun bulunmamgtir. DSi, bu nedenle
bir agik kanal vazifesi gorecek olan Alacalh Baraj'nm inga edilmesini uygun
gormiigtiir.  Alacah Baraji agik bir kanal olarak kullandacagmndan, kendi drenaj
alanindan gelecek ilave su miktan diigiik olacaktir. [ 2]

Tablo 3.3 Istanbul’un gelecekteki su kaynaklari

SU KAYNAKLARI ORTALAMA PLANLANAN
VERIM (10° m*/yil) DEVREYE GiRi$
. YILI
Avrupa Yakasi
Sazlidere Baraji 55 1997
Istranca Sistemi 2,3,4 226 1997,1998,2000
Ara Toplam 281
Asya Yakas1
Kirazdere Baraji 100 2000
Yesilcay Sistemi 1,2 335 2001,2020
Melen Sistemi 1,2,3,4 1190 2002,2005,2010,2020
Ara Toplam 1625
TOPLAM 1906

Meveut su kaynaklar (704 milyon m*/yil) ve planlanan su kaynaklarmm (1.906 milyon
m’/y1l) toplanu 2020 yihnda 2.610 milyon m*/yil olmaktadir. Istanbul’un niifusu tablo
3.1 de goriildiigii gibi yilik %4.9 biiyiime hiz ile artarsa 2020 yilnda su ihtiyac1 3.216
milyon m*/yil olmakta ve mevcut su miktan sehre yetmemektedir. Istanbul’un niifus
artisinda biiyiikk rol oynayan go¢, zaman igerisinde azaltilarak biiyiime iz iilke
ortalamast olan yillk %?2.4’e diisiiriilebilirse tablo 3.2 de gorildiigi gibi yillik su
ihtiyact 2.269 milyon m*’e inmektedir. istanbul’a gogiin azaltilabilmesi igin gog
sebepleri ortadan kaldinlmalidir. Anadolu’ya uygun yatinmlar yapilmasi suretiyle is
imkanlan arttinlmaly, ziraat, hayvancibk, sanayi ve ticaret gelistirilmelidir.



BOLUM 4

MELEN CAYI’NIN DEBISININ BELIRLENMESi
4.1 MELEN REGULATORU AKSINDAKI DEBININ HESAPLANMASI

Biiyilkk Melen Cay iizerindeki akun gézlem istasyonlar1 incelenmis ve regiilator aks
yerine en yakin Elektrik igleri Etiid idaresi’nin iki istasyonunun akim degerleri dikkate
almmugtir.  Biiyiikk Melen Cayr’min bir kolu olan Lahna Deresi iizerindeki Ortakoy
istasyonu’nun yagss alam 104.8 km’ ve Melen Cayr iizerindeki Beyler istasyonu’nun
yagis alam 2174 km’® dir. 1981 yindan 1991 yilma kadar goézlenmig olan ayhk
ortalama akmm degerleri, yagis alanlan1 oraninca Melen regiilatorii yerine tagmnmstir,
Melen Baraji’nm yagis alam 2317 km® dir. Regiilatoriin, barajm 650 m mansabmda
inga edilmesi diigiiniildiigiinden regiilator ile baraj arasinda kalan drenaj alami ihmal
edilmigtir.

1338 nolu Ortakdy istasyonu’nun yagis alant: 104.8 km’.
1340 nolu Beyler istasyonu’nun yagis alani: 2174 km’.
Melen Regiilatérii’niin yags alant: 2317 km’.

104.8+2174=2278.8 kmm®>. 2317/2278.8=1.017. iki istasyonun akim degerleri
toplanip 1.017 ile garpilarak, Melen Regiilatorii aks yerinde, 11 yil siiresindeki ayhk
ortalama akim degerleri m*/s olarak bulunmustur. 132 ay siiresince gozlenmis olan

akunlarm ortalamas, 51.78 m*/s olarak hesaplanmstir.
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Tablo 4.1:1981 yilinda, 1338 ve Tablo 4.2:1982 yilindaki akim
1340 nolu istasyonlarda gozlenen degerleri (m>/s).
akim degerleri (m*/s).

AYLAR 1338 | 1340 AYLAR 1338 1340
EKIM 5.19 23.65 EKIM 0.31 9.26
KASIM 1.9 55.17 KASIM 0.57 19.81
ARALIK 3.34 117.5 ARALIK 2.97 93.87
0OCAK 3.55 112.5 OCAK 3.69 102
SUBAT 6.11 89.2 SUBAT 3.11 72
MART 5.11 181.8 MART 3.59 82.02
NISAN 0.66 64.6 NISAN 2.19 116.4
MAYIS 0.62 60.84 MAYIS 0.57 30.09
HAZIRAN 0.33 23.77 HAZIRAN 0.35 21.73
TEMMUZ 3.56 23.85 TEMMUZ 0.24 16.14
AGUSTOS 0.4 12.87 AGUSTOS 0.37 17.65
EYLUL 0.21 18.62 EYLUL 0.36 32.79
Tablo 4.3:1983 yilindaki akim Tablo 4.4:1984 yilindaki akim
degerleri (m*/s). degerleri (m*/s).
AYLAR 1338 1340 AYLAR 1338 1340
EKIM 0.13 12.02 EKIM 3.64 62.73
_KASIM | 055 | 1071 KASIM | 649 | 102.1
ARALIK 1.07 13.11 ARALIK 2.7 58.25
OCAK 4.47 56.46 OCAK 2.44 36.23
SUBAT 2.3 117.3 SUBAT 2.57 57.44
MART 4.6 138.1 MART 1.63 58.75
NISAN 1.31 106.2 NISAN 4.1 118.2
MAYIS 0.29 29.37 MAYIS 1.15 53.63
HAZIRAN 0.73 18.01 HAZIRAN 0.59 27.03
TEMMUZ 0.58 442 TEMMUZ 1.48 21.46
AGUSTOS 0.66 48.22 AGUSTOS 0.94 19.96
EYLUL 0.25 12.71 EYLUL 0.3 10.95
Tablo 4.5:1985 yilindaki akim Tablo 4.6:1986 yilindaki akim
degerleri (m*/s). degerleri (m3/s).
AYLAR 1338 1340 AYLAR 1338 1340
EKIM 0.29 8.78 EKIM 3.85 40.37
KASIM 2.9 31.87 KASIM 2.19 32.44
ARALIK 1.62 32.23 ARALIK 2.97 78.68
OCAK 2.92 39.55 OCAK 5.68 111.9
SUBAT 4.09 98.79 SUBAT 3.99 82.58
MART 4.5 143.9 MART 2.72 54.09
NISAN 1.08 100.4 NISAN 0.64 25.71
MAYIS 0.42 29.99 MAYIS 0.49 19.75
HAZIRAN 0.24 17.04 HAZIRAN 0.19 14.77
TEMMUZ 0.17 16.29 TEMMUZ 0.07 11.63
AGUSTOS 0.1 5 AGUSTOS 0.45 8.96
EYLUL 0.19 6.08 EYLUL 0.22 6.99
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Tablo 4.7:1987 yilinda, 1338 ve Tablo 4.8:1988 yilindaki akim
1340 nolu istasyonlarda gozlenen degerleri (m%/s).
akim degerleri (m’/s).
AYLAR 1338 1340 AYLAR 1338 1340
EKIM 0.52 8.56 EKIM 0.94 10.82
KASIM 4.11 27.54 KASIM 2.93 33.98
ARALIK 2.09 33.78 ARALIK 5.79 106.7
OCAK 5.81 100.6 OCAK 3.1 54.71
SUBAT 2.81 70.68 SUBAT 3.41 48.55
MART 7.19 97.21 MART 2.5 84.8
NISAN 3.81 104.2 NISAN 0.98 67.2
MAYIS 1.23 60.53 MAYIS 0.55 36.23
HAZIRAN| 0.53 31.17 HAZIRAN| 0.48 38.43
TEMMUZ 0.7 20.5 TEMMUZ| 0.84 31.81
AGUSTOS 0.5 12.52 AGUSTOS| 0.39 12.05
EYLUL 0.19 8.29 EYLUL 0.21 12.4
Tablo 4.9:1989 yilindaki akim Tablo 4.10:1990 yilindaki akim
degerleri (m%/s). degerleri (m’/s).
AYLAR 1338 1340 AYLAR 1338 1340
EKIM | 292 25.15 EKIM 196 | 192
KASIM 4.59 80.22 KASIM 4.28 68.8
ARALIK 3.06 81.54 ARALIK 3.55 106
OCAK 2.06 56 OCAK 2.82 63.3
SUBAT | 1.22 39.22 SUBAT 235 73.4
MART | 1.15 | 71.87 MART | 18 | 66
NISAN | 0.43 18.8 NISAN | 0.36 62.3
MAYIS | 0.59 16.61 MAYIS | 163 | 103
HAZIRAN 0.35 17.14 HAZIRAN 1.35 27.9
TEMMUZ| 0.19 14.89 TEMMUZ 1.21 16.7
AGUSTOS| 0.04 8.33 AGUSTOS 0.16 10.6
EYLUL 0.1 9.41 EYLUL 0.61 19.3

Tablo 4.11:1991 yilindaki akim
degerleri (m*/s).

AYLAR 1338 1340
EKIM 3.16 36.2
KASIM 2.21 19.1
ARALIK 1.63 37.9
OCAK 3.02 29
SUBAT 7.61 121
MART 2.67 85.7
NISAN 2.58 79.1
MAYIS 1.55 53.6
HAZIRAN| 1.78 71
TEMMUZ| 1.18 61.9
AGUSTOS|  0.25 13.8
EYLUL 0.84 20.4
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Debi siireklilik gizgisinin elde edilmesi igin hazirlanan tablo 4.13 teki semboller:
n: Debinin goriildiigii giinlerin sayisi.

Q > Qq: Debinin belli bir degere esit ya da ondan biiyiik oldugu akum.

N: Debinin belli bir degere esit ya da ondan biiyiik oldugu giinlerin sayisi.
N/132: Debinin belli bir degere esit ya da ondan biiyiik oldugu zaman yiizdesi.

Melen Regiilatori kesitinde, debi siireklilik ¢izgisinin ¢izilmesiyle g¢esitli zaman
yiizdelerinde akarsuda mevcut olan debiler okumabilir. Debi siireklilik g¢izgisinin
incelenmesiyle ortalama debi olan 51.78 m®/s’nin, ancak zamanm yiizde 44’iinde
akarsuda mevcut oldugu gornilmektedir.  Dolayisiyla istenen ihtiyag debisini
saglayabilmek igin biriktirme haznesi yapilmasi gerekmektedir.

4.2 MELEN BARAJI’'NIN HAZNE HACMININ BULUNMASI
4.2.1 Toplam Debi Cizgisi Yardimiyla Hazne Hacminin Hesab1

Toplam debi ¢izgisi elde edilirken, gozlenmis yilhk akim hacimleri zaman iginde
ardigik olarak toplanarak zamana gore noktalanmugtir, Toplam debi gizgisi zaman
boyunca siirekli olarak yiikselen bir ¢izgi olup herhangi bir noktasindaki egimi o
andaki debiyi ifade eder. Belli bir verdiyi siirekli olarak saglamak igin gerekli hazne
kapasitesini belirlerken toplam debi gizgisine bu verdiye kargi gelen egimde tegetler
¢izilir. Cizgiye yukandan degen bir tefet haznenin dolu oldugu bir noktay1 gésterir.
Boyle bir noktadaki tegetle daha sonraki bir anda ¢izgiye asagidan degen bir teget
arasmdaki diigey uzaklik gerekli hazne kapasitesini verir. Melen Baraji igin ¢izilen
toplam debi gizgisinden hazne kapasitesi 1.020.000.000 m’ olarak bulunmustur.
Tablo 4.14 te toplam debi grafiinin gizilmesi igin gerekli hesaplar yapilmigtir. [ 3 ]
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(Tablo 4.14) Toplam debi gizgisinin elde edilmesi

YILLAR|YILLIK ORT.| YILLIK AKIM |YILLIK AKIMLARIN
DEBI (m’/sn) (m’) TOPLAMI (m’)
1981 | 6908 | 2178506880 | 2178506880
1982 | 5356 | 1693695744 | 3872202624 |
1983 5282 1665731520 : 5537934144
1984 5548 1749617280 | 7287551424

46.47
43.33

1987 | 5127 |
1988 47.43 B
| 1991 | 5568 |

1616850720

1465477920 |
1366454880 |

1499850432 |
1218235680
1760024160
1755924480

8753029344

10119484224

| 14454421056 |

16214445216

17970369696 |

4.2.2 Ardigik Tepeler Yontemiyle Hazne Hacminin Hesabi

Bu yontem ile hazne hacmi hesaplanirken aylik ortalama debiler kullanilmig; ihtiyag
debisi olarak da 51.78 m’/s alinmugtir. Aylik ortalama debiler ile ihtiyag debileri
ardarda toplanmistir. Ardisik olarak toplanan ortalama debiler ile ihtiyag debileri
arasindaki farklar bulunmus, daha sonra bunlar m*’e ¢evrilmigtir. Yapilan hesaplar
tablo 4.15 te gosterilmistir. Fark akim hacimleri zamana gore isaretlenerek ardigik
tepeler grafigi cizilmigtir. Bu grafikte bir sonraki tepe bir 6ncekinden daha yiiksek
olacak sekilde ardigik tepe noktalar: belirlenmis ve iki tepe noktasi arasindaki en
gukur noktalarla aralarinda olan farklar tespit edilmigtir. Bu farklarin en biiytigii
hazne hacmi olarak alinmigtir. Toplam debi ¢izgisi yonteminde grafik olarak yapilan

islemler, ardigik tepeler yonteminde hesapla yapildifn i¢in hazne kapasitesi daha

hassas olarak 943.400.000 m* bulunmustur.
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BOLUM 5

BUYUK MELEN SiSTEMi’NIN DEGERLENDIRILMESI
5.1 BUYUK MELEN PROJESI

Istanbul’a su temin etmek amaciyla, uzun vadeli bir ¢6ziim olarak éngoriilen Biiyiik
Melen Projesi igin 1991 yibnda Japon Nippon Koei Firmasi tarafindan bir fizibilite
etiidii yapimugtir. Bu etiidte Melen Projesi’nin 5 agamada gelistirilmesi onerilmigtir.
1. agamada Melen Cay1 iizerinde baraj yapilmadan 6nce bir su alma yapismn inga
edilmesi onerilmektedir. ik agamada bir regiilator inga edilerek yilda 268 milyon m®
su temin edilmesi diigiiniilmektedir. [ 4 ]

Regiilator yerine Melen Baraji’nn memba batardosunun inga edilmesi Biiyiikk Melen
Sistemi’nin yeniden degerlendirilmesi kapsaminda bu ¢aligmada incelenmigtir. 1991
yihinda yapilan fizibilite ¢aligmasmda Melen Baraj’mn 3. agamada insa edilmesi
diigiiniilmiigtiir. Regiilator ile saglanmas: diigiiniilen 8.5 m’/s lik su, barajn memba
batardosu yapilarak batardo haznesinden almabilir. Fizibilite etiidiinde firmanin vermis
oldugu Biiyiik Melen Baraji ve su alma yapismn genel plam Ek B de verilmistir.
Bilindigi gibi baraj ingaatlarinda baraj gévdesinin yapilabilmesi i¢in akarsu akimlarinm,
baraj yerinden once tiinele alinmasi ve baraj yerinden daha ileride bir yerde tekrar
akarsu yatagma birakilmasi gereklidir. Bunun igin tiinelle beraber bir de batardo
gerekir. Ek B de verilmis olan genel planda gevirme igin iki tane 7 m ¢apl derivasyon
tiineli onerilmistir. Bu ¢aligmada, derivasyon tiinellerinin hidrolik hesaplan yapilmstir.
Derivasyon tesislerinin hidrolik hesaplarmda amag; derivasyon tiinellerinin gegirecegi
cesitli debiler ve derivasyon debisi i¢in hidrolik kayiplarm hesab1 ile derivasyon
tiinellerinin desarj egrisinin gikarilmasi ve giris agz1 oniinde toplanan su yﬁksek]igini'

tespit ederek memba batardosu yiiksekligini bulmaktir.
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5.2 DERIVASYON TUNELLERINE AiT DESARJ EGRIiSININ CIKARILMASI

Derivasyon tiinellerine ait desarj egrisi ¢ikarilirken tiinellerin serbest ve basingh akimda
caligmas: durumlan igin hidrolik hesaplar yapumugtir. Elde edilen serbest ve basmgh
akim desarj egrileri belli debilere kargihk gelen kot degerlerini gésteren koordinat
sistemine yerlegtirilmigtir.

5.2.1 Tiinellerin Serbest Yiizeyli Caligmasi Durumu

Serbest akimh kisim, tiinellerin servis miiddeti boyunca genellikle serbest akmasi
nedeniyle basingh kisima nazaran daha énem arz etmektedir. Sayet tiinel egimi fazla ve
gerektiginden biiyiik gapta ise ingaat siiresince gelebilecek maksimum feyezanlarda bile
tiinel basmghya gegmez ve serbest akimda gahisir. Bunun anlami, akim siirekli memba
kontrolliidiir. Tinelde serbest akim olmasi durumunda memba batardosu 6niinde
toplanacak su kotu tiine] girig kotu, girigin hemen mansabmdaki su yiikii, iz yiikii (hy),
1zgara kayby, giris kayiplan ve tranzisyon kayiplar1 toplanarak bulunur. Serbest akim
halinde, oncelikle tiineldeki akim igin kontrol kesitinin memba veya mansaptan olup
olmadigim belirlemek gerekmektedir. Kontrol kesitinin yerinin belirlenmesi i¢in kritik
kesit belirlenmelidir. Kritik akim sarts, Froude sayismm F=1 olmasidir. Manning
formiilii: V=1/n R** " den

Se=—2 .1

Tiinel egimi S, tiinel gapr D ve Manning piiriizliilik katsayist n olmak iizere dairesel,
atnali ve dikdértgen tabanlt atnah kesitler igin d/D oram ile S;D"*/n’ arasmda bir abak
diizenlenmigtir. Bu abak sekil 5.1 de verilmigtir. Manning piirtizliilik katsayist, merkezi
bir santiyede imal edilerek montaj suretiyle yapilan beton kaplama i¢in n=0.014 olarak
almmugtir. Ek B deki boykesitlerde goriildiigii gibi derivasyon tiinellerinin ¢ap1 D=7 m
ve egimleri S=1/220 olarak planlanmustr. Buna gore, belirlenen tiinel egimini kritik
egime esit (S=S.) kabul ederek S.D"*/n’= 004545/1.0246x10*= 44.36 olarak bulunur.
Bu degere karsihk gelen d./D degeri sekil 5.1 deki abaktan 0.83 olarak okunur. [ 5]
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DAIRESEL |
SN, d/Dye tekobil eden Sc/_at degeri
ajrinin sogna digerse akim kritik
% veya kritix gltmda teseldil eder.
// bu ,dn{dc, §0) Sc demektir
4
// oY0Y deforterl  nz0.014 icin
D . 0%
~ 200 166 10"
2.20 507 »
240 wuel s
250 uss ¢
2.90 1391 #»
200 3% 2
" 120 3% ¢
3.40 1303 ¢ |
360 1279 ¢
eog | 1= ¢
| |-AREA 4.20 1215 7
L4d 119% #
460 um
460 ue ¢
5.00 46 #
20 1131 7
40 w7 7
.60 1104 #
5.90 1091 &
6.00 1079
6.20 1087 7
6.40 105 #
6.60 1048 2
6.00 1034 #
7.00 1025 #
ATRAL
A
50 00 %0

METRI BiRiMLER
Sc, 5 *

Sekil 5.1
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d/D<0.83 igin S>S, d<d. ve kontrol kesiti giristedir. Akim sel rejimindedir. d/D>0.83
icin S<S,, d>d. ve kontrol kesiti ¢ikistadir. Akim nehir rejimindedir. Serbest akim
desarj egrisini ¢tkarmak igin tablo 5.1 de bir hesap tablosu diizenlenmigstir. Ek B de
goriildiigii tizere her iki derivasyon tiinelinin de gaplan ve giris kotlan birbirine egit
oldugu igin sadece bir tiinele ait serbest yiizeyli akim sarfiyat tablosu diizenlenmigtir.
Serbest akim desarj egrisi gizilirken, akim sarfiyat tablosundaki rezervuar su kotu
degerlerine karsi gelen debi degerleri iki ile g¢arpilarak koordinat sistemine
yerlestirilmigtir.  Tinellerin ¢api D=7 m ve tiinellerin giris kotu=15.50 m dir.
Tilnellerin egimi S=1/220=0.004545 dir.

Tablo 5.1 de gesitli d/D oranlarina kargi gelen debi degerleri bulunmusgtur. 2 numarali
kolondaki Q/D*? degerleri ve 6 numarali kolondaki h,D*/Q? degerleri igin tablolar
mevcuttur. Bu degerler tablo 5.2 de verilmistir. 8 nolu kolondaki h,=V?*/2g degeri hiz
yilkiidiir. 9 nolu kolondaki h, degeri ise giris kaybidir ve tiinellerin giris yapisina
baglidir. Eger tiinellerin girigi sekil 5.2 deki gibi kenarlan yuvarlatilmig kare girig
olarak seqilirge he=0.22h, alinabilir.

i

T SR L L o
E “agEeS T
R IR R
~N " . Ny | -
1.5ml- . Tinel ekseni "k D=7,00m
Sm - ///—*j | (Dairesel)
~ P et G
o~ o 7 : !
i ] i

'l‘hL(“""‘ e ~

Tiinel basglangici

0+000

Sekil 5.2 Tiinel giris yapisi
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5.2.2 Tiinellerin Basingli Caliymas1 Durumu

Derivasyon tlinellerinin serbest akim desarj egrisinin ¢ikarilmas igin gerekli hesaplar
yapildiktan sonra basingli akim desarj egrisinin gikarilmasi gerekir. Basingli akim
halinde, tiineldeki su derinliginin tlinel ¢apmna oram kritik derinligin tiinel ¢apina
oranindan biiytiktiir (d/D>d./D), yani akim nehir rejimindedir. Bu durumda batardo
Oniinde biriken suyun kotu, tiinel ¢ikig kotu, tiinel ¢ikiginda piyezometrik hat
yiiksekligi (mD), derivasyon tiineli ¢ikigina kadar tiinel boyunca olusan toplam yiikler

eklenerek bulunur.

Basingli akim halinde dikkate alinacak hidrolik kayiplar, tlinel giris kaybi, kurp
kayiplari, stirtiinme kayiplar1 ve gikis kayiplaridir. Derivasyon tiinellerinin boylar1 ve
¢ikis kotlar1 birbirinden farkli oldugundan hidrolik kayiplar her iki tiinel igin ayr1 ayn
hesaplanmigtir. 1 numaral tiinelin boyu 990 m, ¢ap1 7 m, girig kotu 15.50 m, ¢ikig
kotu 11 m, egimi 1/220 dir. 2 numarals tiinelin boyu 765 m, ¢ap: 7 m, girig kotu 15.50
m, ¢ikis kotu 12 m, egimi 1/220 dir.

5.2.2.1 Tiinellerdeki Girig Kayiplar

Tiinel giris yapilarina verilen sekillerden dolay: olugsan kayiplardir. Melen Baraji
derivasyon tiinelleri igin $ekil 5.2 deki R=0.15 D ile kenarlar1 yuvarlatilmi§ kare
segilmigtir. Bu giris yapisi, kare kenarlan tiinel ¢apina esit olan kare kesitten dairesel
kesite tedrici gegigi iceren bir giriy yapisidir. Bu sekilde giriy agzi net alam,
A=2(2.75x7)=38.50 m® dir. V=Q/A=Q/38.5=0.02597Q m/s, h,=V*/2g dir. Buradan
H,=(0.02597Q)*/2x9.81=3.4386x10°Q? m bulunur.

R=0.15D ile kenarlar1 yuvarlatilmig kare igin he;=0.19h, ve kare kismindaki kapak
yuvalari igin hey;=0.03hy, alinirsa he=0.19h,+0.03hy=0.22h, bulunur. Her iki tiinel igin
de girig kayb1 aymdir. He=0.22h,=7.5649x10°Q* m olur.
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5.2.2.2 Karesel Kisimda Siirtiinme Kayb:

Sekil 5.2 de karesel kisim 6 m olarak tespit edilmistir. V=0.02597Q m/s bulunmustu.
Hidrolik yarigap, R=A/P=38.5/2(2.75x2+7x2)=0.987 m dir. S¢= (nV)*R*? den enerji
hatt1 egimi S¢= (0.014x0.02597Q)%/(0.987)*?=1.345x10"Q? olarak bulunur. H=LxS¢=
6x1.345x107Q%= 8.07x107Q? m olarak siirtiinme kayb: tespit edilir. Bu deger her iki
tiinel i¢in de aymidur.

5.2.2.3 Kesit Degisim Bolgesindeki Siirtiinme Kaybi

Sekil 5.2 de tiinelin karesel kesitten dairesel kesite tedrici gecis yaptig1 bolge 11 m
olarak tespit edilmigtir. Karesel kisimda A=38.50 m?, S=1.345x107Q* bulunmustu.
Dairesel kisimda A=TID*/4=117*/4=38.48 m? P=11D=21.99 m bulunur. Hidrolik
yarigap, R=A/P den R=38.48/21.99=1.7499 m olur. Egim S; = (aV)’R*® =
(0.014x0.02599Q)%/(1.7499)* den S¢=6.2784x108Q? olursa egimlerin ortalamast S¢.on
=(1.345x107Q*+6.2784x10°Q?%)/2=9.8642x10%Q? olarak hesaplamr. H=LxSgox =
11x9.8642x10%Q’=1.085x10°Q* m olarak kesit degisim bolgesindeki siirtiinme kaybi
bulunur. Bu deger de her iki tiinel i¢in aymidir. Kesit alanlar1 transizyon &ncesi ve

sonrasi yaklagik aym oldugu i¢in transizyon kayiplan ihmal edilmigtir.
5.2.2.4 Tiinellerde Siirtiinme Kayiplan

1 numaral tiinelin boyu 990 m oldugu igin tiineldeki slirtiinme kaybi he=LxS¢
990x6.2784x10°Q%=6.216x10°Q* m olur. 2 numaral tiinelin boyu 765 m oldugundan
he LxS=765x6.2784x10°Q%=4.803x10°Q* m olur.

5.2.2.5 Tiinellerde Kurp Kayiplar1

Derivasyon tiinellerinde yatay kurplar projelendirilirken kurp yangapinn tiinel ¢apina
oranimin minimum 5 olmas: (R/D)>5) kayiplarin az olmasi ve inga kolayliklar
agisindan tavsiye edilir. Tinel kurp kaybi, kurp sapma agis1 (A) ve kurp yarigapinin
tiinel ¢gapina oranina (R/D) baglh olarak mevcut abaklardan bulunan K, kurp katsayisi
ile tiinelin iz yiikii h,’nin ¢arpimidir. Ek B deki plandan 1 numarali tiinelin kurp
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yangapt R=221 m ve kurp sapma agisi A=59" slgiilmilgtiir. 2 numarah tiinelin kurp
yangapt R=150 m ve kurp sapma agis1 A=59° bulunmustur. 1 numaral tiinel igin
R/D=221/7=31.57 ve 2 numaral tiinel igin R/D=150/7=21.43 olarak hesaplanmigtir.
Sekil 5.3 deki abaktan A=59° i¢in K, kurp katsayist 0.07 olarak okunmus; hiz yiikii
h,=V22g formiiliinden h,=V%/2g=(0.02599Q)*/2g=3.44x10°Q> m ise hy=kyxh, den
ht,|=h;,2=0.07x3.44xlO"SQ2 m=2.408x10'6Q2 m bulunmugtur.

.30
R104{
.20
Kb / 2 L
10 // /J/ i S T S
/ %?’/ | |
LT |
0 0, 60° 90°
Sekil 5.3

5.2.2.6 Tiinellerin Cikiginda Hiz Yiikii

Tiinellerin ¢aplari D=7 m ve kesit alanlan A=38.48 m? dir. V=Q/A=Q/38.48=
0.02599Q m/s olur. Hy=V%2g=(0.02599Q)%/2g=0.02599Q%/19.62=3.44x10°Q*> m
bulunur. Bu deger tiinellerdeki gikis kaybidir.

5.2.2.7 Tilnellerdeki Toplam Kayiplar

Tiinellerdeki kayiplar giris kaybs, girig siirtiinme kayb, kesit degigim siirtiinme kaybs,
tiinel siirtiinme kaybi, kurp kayb1 ve gikis kaybidir. 1 numarali tiineldeki kayiplar
sirasiyla 7.5649x10°Q% 8.07x107Q% 1.085x10Q% 6.216x10°Q% 2.41x10°Q?,
3.44x10°°Q? dir ve bunlann toplam Z:hi=10.843x10'5Q2 m olur. 2 numaral tilneldeki -
kayiplar ise swasiyla 7.5649x10°Q%, 8.07x107Q% 1.085x10°Q% 4.803x10°Q?
2.41x10°%Q?, 3.44x10°°Q? dir ve bunlarn toplami £hi=9.430x10°Q’ m olur.
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Ttinellerin basingh ¢alismasi durumunda olusacak desarj egrisini elde etmek igin iki
ayn hesap tablosu diizenlenmistir. Bu tablolarda 1 numarali kolona debi degerleri, 2
numaralt kolona debilerin kareleri, 3 numarali kolona toplam kayiplar, 4 numaralt
kolona F,=V/(gD)"? formiili ile bulunan Froude sayilan yazilir. 5 numaralt kolonda
tiinel boyunca dolu kesitte akan suyun tiinel ¢ikigindaki biizillme oranmini ifade eden m
degerleri yazilir. Bu degerler sekil 5.4 den F, sayisina bagli olarak bulunur. 6 numarah
kolonda tiinel gikigindaki piyezometre yiiksekligini veren mD degerleri yer alir. 7
numaral kolona tiinel girisinde toplanan su yiiksekligini veren mD+Xh; degerleri
yazilir.  Son kolonda tiinel mansabindaki gikis kotuna 7. kolondaki degerlerin

eklenmesi ile bulunan tiinel girisinde toplanan suyun kotu yazilir.

l" """""""" “‘1 F=00 ve 10 grasindaki deJerier belirsiz
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Tablo 5.3 L=990 m boyundaki derivasyon tiinelinin dolu kesit akim sarfiyat tablosu

Q Q* | Toplam| F, m mD | Toplam | Rez.Su
(m'/s) | (n'/s) [Kayip (m | (m) yip+mD) Kotu (m)
10 100 1001084003136y 1 | 7 7.010843 18.0108 |

50 2500 10.27108} 0.1568 0.99 6.93 |7.201075] 18.2011
100 10000 | 1.0843 | 0.3136 0.98 6.86 7.9443 | 18.9443
150 22500 12.43968 ¢ 0.4704 0.97 6.79 19.2296751 20.2297
200 40000 | 4.3372 | 0.6272 0.96 6.72 11.0572 |1 22.0572
250 | 62500 |6.77688| 0.784 | 0.94 | 6.58 [13.35688|24.3569.
300 | 90000 | 9.7587 | 0.9408 | 0.82 | 5.74 | 154987 |26.4987
350 | 122500 | 13.2827| 1.0976 | 0.77 | 539 |18.67268]29.6727
400 | 160000 | 17.3488 | 1.2544 | 0.69 | 4.83 | 22.1788 |33.1788
450 202500 1 21,9571 14112 0.64 448 126.43708]37.4371
500 | 250000 | 27.1075| 1.568 | 0.61 | 4.27 |31.3775 | 42.3775
550 | 302500 | 32.8001 | 1.7248 | 0.58 | 4.06 |36.86008 | 47.8601
600 | 360000 [39.0348| 1.8816 | 0.54 | 3.78 | 42.8148 | 53.8148
650 422500 | 45.8117 | 2.0384 0.53 3.71 149.52168] 60.5217
700 490000 | 53.1307{ 2.1952 0.51 3.57 | 56.7007 | 67.7007

Tablo 5.4 L=765 m boyundaki derivasyon tiinelinin dolu kesit akim sarfiyat tablosu

Q Q’ | Toplam| F m mD | Toplam | Rez.Su
(m'/s) | (m'/s) |Kayp (m (m) yip+mD| Kotu (m)
10 100 |0.00943]0.03136| 1 | 7 | 7.00943 | 19.0094

50 | 2500 [0.23575| 0.1568 | 0.99 | 6.93 | 7.16575 | 19.1658
100 | 10000 | 0.943 | 03136 | 098 | 6.86 | 7.803 | 19.803
150 | 22500 |2.12175] 04704 | 0.97 | 6.79 | 8.91175 |20.9118
200 | 40000 | 3.772 | 0.6272 | 096 | 6.72 | 10.492 | 22.492
250 | 62500 |5.89375| 0784 | 0.94 | 6.58 |12.47375)|24.4738
300 | 90000 | 8.487 | 0.9408 | 0.82 | 5.74 | 14.227 | 26227
350 | 122500 | 11.5518] 1.0976 | 0.77 | 539 |16.94175|28.9418
400 | 160000 | 15.088 | 1.2544 | 0.69 | 4.83 | 19.918 | 31.918
450 | 202500 [19.0958]| 14112 | 0.64 | 4.48 |23.57575|35.5758
500__} 250000 | 23.575 | 1.568 | 0.61 | 427 | 27.845 | 39.845
550 | 302500 | 28.5258 | 1.7248 | 0.58 | 4.06 |32.58575|44.5858
600 | 360000 | 33.948 | 1.8816 | 0.54 | 3.78 | 37.728 | 49.728
650 | 422500 | 39.8418| 2.0384 | 0.53 | 3.71 |43.55175]55.5518
700 | 490000 | 46.207 | 2.1952 | 0.51 | 3.57 | 49.777 | 61.777
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5.2.2.8 Derivasyon Tiinelleri Degarj Egrisi

Hesap tablolan neticesinde olugturulan serbest akun ve basmgh akim desarj egrileri,
ordinatinda Q (m*/s) debi degerleri, apsisinde rezervuar su kotu olan bir koordinat
eksenine yerlestirilmigtir. Tablo 5.1 de bulunan serbest akim hesap tablosu sadece bir
tiinel igin hazulanmig ve bulunan debi degerleri desarj egrisinde yazihirken iki ile
garptlmugtir.  Tablo 5.3 ve 5.4 de yer alan basmgh akim hesap tablolarmdaki debi
degerleri de desarj egrisine islenirken her iki tiinelin aym1 rezervuar su kotundaki debi
degerleri bulunmug ve bu degerler toplanarak yazilmigtur. Serbest ve basmgh akim
desarj egrilerinin kesigimindeki tranzisyon bélgesi uygun bir egri ile baglanmgtir.

Tiinel ‘egiminin fazla oldugu durumlarda serbest ve basmgh akim degarj egrileri
incelendiginde akim siirekli girigin kontrol ettigi goriiliir, egimi ¢ok az olan tiinellerde
ise bu durumun aksine akumn hemen basmghya gegtigi ve akim ¢ikigin kontrol ettigi
desarj egrisi iizerinden okunacak rezervuar su kotuna belli bir hava payr eklenerek
memba batardosu kret kotu saptanir. Fakat bu hesap sekli memba batardosu kret kotu
ile ilgili kabaca bilgi vermekle beraber, tagkm 6telemesi yapilmadigmdan dolay: oldukga
global ve fazla emniyetlidir. Tekerriir egrisindeki rezervuara girig debisinin tiinelden
¢ikarken ne miktara distiigii incelenmemis ve bu olaymn rezervuar su kotuna etkisi
dikkate almmamigtir. Gergekte, rezervuara giren debi ile ¢ikan debi arasindaki fark
rezervuar icinde séniimlenir. Rezervuara giren debinin zamana bagh olarak tiinelden ne
miktarda ¢iktifmin bulunmasi ve tiinel gikigmdaki degarj sirasmda rezervuar su kotunun
ne oldufunun belirlenmesi gereklidir, Bu hesaba tagkin 6teleme (flood routing) hesab:
denir. Boylelikle rezervuarda toplanan suyun kotu ve dolayisiyla memba batardosu
kotu daha gergekgi olarak tespit edilir. Tagkm 6teleme hesabmmn yapilabilmesi igin gekil
5.5 de verilen derivasyon tiinelleri desarj egrisinin yanmda tagkin tekerriir hidrograflan
ve Melen Baraji hacim-satih egrisi de gereklidir. Melen Baraji’nin yiiksekligi 100 m den
fazla (talvegten yiiksekligi 104 m) oldugu igin derivasyon debisi olarak 50 yillik feyezan
debisi kullamimmg ve 100 yillik feyezan debisi kontrol edilmistir. [ 6 ]
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5.3 TASKIN OTELEME HESABI

Tagkin 6teleme hesaplarinin amaci, tiinel girigsinde batardo oniinde biriken su
yiiksekligini, tiinel desarj kapasitesini dikkate alarak bulmaktir. Tagkin Gteleme
hesaplar1 igin tablo diizenlenmesi gerekmektedir. Bu tablolarda izlenen yontem
gOyledir: 1 numarali kolona kullamlan tagkin tekerriir hidrografi {izerinde verilen
zaman degerleri, 2. kolona hidrograf {izerinden alinan zaman degerlerine kargilik
gelen debi degerleri yazilir. Hidrografta eger bir baz akim varsa zaman baglangicinda
(T=0 aninda) alinacak deger baz akim degeridir. Baz akim yoksa T=0 aninda Q=0
dir. 3. kolona 2. deki tagkin degerlerinin ortalamasi, 4. kolona gelen ortalama su
miktar: ile zaman araliklarinin ¢arpimindan hesaplanan gelen su hacim degerleri
yazilir. 5. kolonda baz akim yoksa tiinel girig kotu, baz akim varsa baz akima ait
rezervuar su kotu yer alir. 6 numarali kolondaki degerler tiinellerden ¢ikan
debilerdir. Gelen debi olarak baz akim alinmigsa tiinellerden ¢ikan debi de baz akim
olmalidir. Baz akim yoksa giren ve ¢ikan debi T=0 aninda sifirdir. 7. kolona 6 daki
birbirini takip eden iki satir arasindaki ¢ikan ortalama debinin zaman araliklar ile
¢arpimu sonucunda bulunan su hacim degerleri yazilir. 8. kolonda giren su hacmi ile
¢ikan su hacmi arasindaki fark alinarak bulunan biriken hacim degerleri yer alir. 9.
kolonda 5 te tagkin telemeye hangi kottan baglanmigsa séz konusu kota karsihk
gelen hacimsal deger (hacim-satih egrisinden interpolasyon yapilarak bulunur)
yazilir. Son kolonda da 9 daki hacim degerine karg1 hacim-satih egrisinden bulunan
kot degeri yazilir. Tablodaki 1. satir bu gekilde tamamlandiktan sonra 2. satirin 5.
kolonundaki rezervuar su seviyesine tahmini bir kot verilir. 6, 7 ve 8. kolonda
yukarida anlatilan iglemler tekrarlanir. 8. kolondaki biriken hacim degeri hacim-satih
egrisinden bir onceki satirda bulunan 9. kolondaki hacim degerine ilave edilerek,
tahmin edilen 5. kolondaki kot igin yeni bir hacim degeri bulunur ve 9. kolona
ryazﬂlr. Bu hacim degerine karsilik gelen kot hacim-satih egrisinden okunarak son
kolona yazilir. 10. kolonda okunan kot degeri 5. kolonda tahmini olarak segilen kot
degerine esitse tahmin edilen kot dogrudur ve o satir igin iglem tamamlanmis olur;
esit degilse 5. kolonda yeni bir tahmini deger segilir ve iglem tekrarlanir. Hesaplar
tamamlandiktan sonra 5. kolondaki kot degerleri igerisinde en yiiksek kot degeri.
memba batardosu ve tiinellerin giriginde toplanan su igin maksimum su seviyesi olur.

Bu kotta ¢ikan debi de derivasyon tiinelleri maksimum desarj debisidir. Bulunan
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maksimum su seviyesine hava pay1 ilave edilerek memba batardosu kret kotu tayin
edilir. Tagkin 6teleme hesaplarnm elle yapilmast zaman aldigindan, bu hesaplar
i¢in hazir bilgisayar program kullamloustir. Bu programdan, Melen Baraji memba
batardosu igin Qsy ve Qoo tagkmn tekerriir hidrograflarma gore elde edilen iki ¢ikti
tablo 5.5 ve tablo 5.6 da verilmigtir. Tablo 5.5 de 50 yillik tagkin yinelenme hidrografi
- kullanilarak tagkin 6teleme hesabi yapilmig ve maksimum su seviyesi 25.91 m olarak

bulunmusgtur.

Memba batardosu hava paymm saptanmasmda kullanilan formiil ve abaklar mevcut
olmayip hidrolojik hatalar veya ingaat siiresinin uzamast durumuna karg1 ¢ogunlukla
tecriibelere ve miihendislik bonsansma dayanan emmiyet paylarn hava payr olarak
kullanilmaktadir. Buna gore hidrolojik verilerin giivenilirligine, depolanan su hacminin
biyiikliigiine, derivasyon girig-gikig hidrograflarna, baraj mansabmda diigiiniilmesi
gereken yerlesim birimleri ya da degerli tesislerin varhgma ve batardonun servis
siiresine bagh olarak tagkin oteleme sonunda bulunan memba batardosu Oniinde
depolanan hacmin %10-%20 fazlasimi depolamaya izin verecek bir hava payi, tagkin
dteleme sonucu bulunan hacime kargilik gelen su kotuna eklenerek memba batardosu
kret kotu saptanir. Memba batardosu igin minimum hava pay: olarak 1 m almmasi

tavsiye edilmektedir.

Melen Baraji memba batardosu igin Qso’ye gore bulunan depolanan su kotu (25.91 m)
iizerine 1.09 m hava pay1 eklenerek batardo kret kotu 27 m bulunmugtur. Bu kotun
kontrolii amaciyla Qg tagkm tekerriir hidrografina gore tablo 5.6 da tagkm 6teleme
hesabr yapilmg ve memba batardosu oniinde toplanan su kotunun 27.95 m oldugu
goriilmiistiir. Dolayisiyla nihai memba batardosu kret kotu 28 m olarak secilmistir.
100 yillik bir tagkinm, 5 y1l 6miirlii diisiiniilen memba batardosunda asilmas: olasili r
=1-(1-1/T)" (T=déniis arahg1, N=proje periyodu) formiilinden r =1-(1-1/100)°=0.049
olur. Melen Baraji ingaatinin 5 yil siirecegi kabul edilerek, memba batardosunun émrii

5 yil diigiindibmiistir. [ 7]
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TABLO 5.5 MELEN BARAJI (Q50) TASKIN OTELEME TABLOSU

T QG QGO QGO*DT |Tahmini QcC QCO*DT |Bir.Hac.|Rez.Hacmi]Rez.Kot
Saat [m3/s| m3/s *1000 m3|Rez.Kot| m3/s }|*1000 m3{*1000 m3|*1000 m3 m

0.0} 100 19.00; 100.0 5441 19.00
- 111.52 897 827 71

2.2} 123 19.11| 105.5 5512 19.11
149.41 1502 1184 318

5.0] 176 19.57| 130.1 5830 19.57
228,51 3217 2186 1031

8.9 281 20.37| 180.5 6861 20.37
291.79 1761 1147 613

10.6}1 302 20.67| 199.8 7474 20.67
302.33 1824 1266 559

12.3| 302 20.95) 219.7 8032 20.95
291.79 2934 2319 615

15.1| 281 21.26| 241.6 8647 21.26
277.172 1117 981 136

16.2} 274 21.33| 246.4 8783 21.32
281.24 1697 1507 190

17.9] 288 21.42] 253.2 8973 21.42
349.79 4925 3840 1085

21.8} 411 21.96] 292.3 10058 21.96
507.99 6130 4009 2121

25.1] 605 23.01] 372.2 12178 23.01
636.31 5759 3724 2035

27.7| o668 24.03| 450.8 14213 24.03
674.98 5428 3866 1562

29.9| 682 24 .80| 510.6 15776 24 .80
678.49 4778 3726 1052

31.8] 675 25.33| 547.6 16827 25.33
639.82 9006 7895 1111

35.8| 605 25.88| 574.2 17938 25.88
585.33 3532 3469 63

37.4] 566 25.91)| 575.7 18001 25.91
546 .66 6597 6903 -306

40.8) 527 25.76] 568.4 17695 25.76
527.33 2652 2847 -195

42:2]| 527 25.66| 563.7 17500 25.66
1 534.36 2685 2825 -139

43.6| 541 25.59| 560.4 17361 25.59
557.21 3362 3380 -18

45.3| 573 25.58| 560.0 17343 25.58
571.27 4023 3949 73

47.2) 570 25.62) S561.7 17416 25.62
551.93 4995 5075 -80

49.7| 534 25.58| 559.8 17336 25.58
430.65 18189 21327 -3139

61.5]| 327 24 .02| 450.1 14198 24.02
318.15 2559 3477 -919

63.7| 309 23.56| 414.6 13279 23.56
254.87 1794 2784 -990

65.6] 200 23.071 376.4 12289 23.07
174.02 2100 4090 -1990

69.0] .148 22.08| 301.4 10300 22.08
140.62 1273 - 2522 -1249

71.5] 134 21.46)] 255.9 9050 21.46
126.56 4327 8754 ~-4427

81.0| 120 0.00| 256.1 4623 17.80

MAKSIMUM REZERVUAR KOTU ......... (m)= 25.91



TABLO 5.6 MELEN BARAJI (Q100)
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TASKIN OTELEME TABLOSU

T. QG QGO QGO*DT |Tahmini QC QCO*DT |Bir.Hac.|Rez.Hacmi|Rez.Kot
Saat|m3/s| m3/s *1000 m3|Rez.Kot| m3/s |*1000 m3{*1000 m3|*1000 m3 m
0.0] 100 19.00§ 100.0 5441 19.00
113.28 911 830 81
2.2 127 19.12) 106.3 5523 19.12
151.17 1064 816 248
4.2| 176 19.49] 125.6 5771 19.49
242.57 4147 2709 1438
8.9] 309 20.54| 191.4 7208 20.54
319.91 1930 1227 703
10.6| 330 20.89| 215.4 7911 20.89
335.73 2026 1370 656
12.3]| 341 = 21.22} 238.7 8567 21.22
332.22 3340 2543 797
15.1| 323 21.61| 267.1 - 9364 21.61
319.91 3217 2766 450
17.9] 316 21.84] 283.1 9814 21.84
407.80 5742 4354 1387
21.8] 499 22.53] 335.4 11202 22.53
611.70 7381 4673 2709
25.1| 724 23.88} 439.0 13911 23.88
757.59 6856 4396 2460
27.7| 791 25.10| 532.4 16371 25.10
801.53 6446 4488 1958
29.9| 812 26.07( 583.6 18330 26.07
801.53 5644 4217 1428 S
31.8] 791 26.79) 614.0 19757 26.78
761.11 10713 8869 1845
35.8| 731 27.70| 646.1 21602 27.70
682.01 10972 10465 507
40.2} 633 27.95| 654.9 22109 27.95
625.76 3776 3943 -167
41.9] 619 27.87] 652.0 21942 27.87
629.27 3165 3274 -110
43.3]| 640 27.82] 650.1 21832 27.82
657.40 3306 3271 35
44.7| 675 27.83! 650.7 21867 27.83
678.49 2728 2620 108
45.8| 682 27.89] 652.6 21975 27.89
674.98 4073 3944 128
47.5] 668 27.95] 654.8 22104 27.95
653.88 5261 5268 -7
49.7] 640 27.95| 654.7 22097 27.95
569.51 12599 14179 -1580
55.9] 499 27.16]| 627.2 20517 27.16
434.16 8732 11932 -3200
61.5| 369 25.57] 559.3 17317 25.57
363.85 2926 4324 -1397
63.7] 359 24.88] 515.9 15919 24.88
267.18 3762 6519 -2757
67.6] 176 : 23.50| 410.1 13162 23.50
165.23 8130 1953 -1122
69.0}1 155 22.95] 367.0 12040 22.95
147.65 1336 3032 -1696
71.5] 141 22.10| 303.1 10344 22.10
131.83 4508 10367 -5859 -
81.0} 123 0.00} 303.3 4485 17.59
MAKSIMUM REZERVUAR KOTU ......... (m)= 27.95
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5.4 HAZNE iSLETME CALISMASI

1991 yilinda Japon Nippon Koei Firmasi tarafindan yapilan fizibilite etiidiinde, Melen
Sistemi’nin 1. agamast kapsaminda onerilen regiilatérden alinmasi diiiinillen 268
milyon m’ suyun Melen Baraji igin insa edilecek olan memba batardosundan
almabilecegini gosterebilmek amaciyla tablo 5.7 de verilen bir igletme g¢aligmasi
yapilmugti. Bu gahgmada aylk gelen debiler m™e gevrilmis; ay bagmdaki hazne
hacmine gore gol su kotu, hacim-satth egrisinden tespit edilerek bu kota kars1 gelen
g6l alam1 bulunmug ve mm cinsinden verilmig olan buharlasma degerleri gél alam ile
garpilarak m’’e gévrilmistir. DSI Etiid Plan Dairesi'nden almnan aylk buharlagma
degerlerine gore Ekim, Kasim, Aralik, Ocak, Subat, Mart ve Nisan aylarmda
buharlagma goriilmemektedir. Mayis ayindaki buharlagma 13.6 mm, Haziran aymdaki
34.4 mm, Temmuz ayindaki 66.5 mm, Agustos aymmdaki 45.2 mm, Eyliil ayindaki 8.8
mm olmaktadir,  Sehre her ay sabit olarak 25.5 milyon m’ su verilecegi
diigiiniilmiistiir. Bu da yilda 306 milyon m® etmektedir. Gelen akimdan gehre verilen
su ve buharlagma miktarlar1 gikanldiktan sonra geriye kalan hacim tiinellerden

atilmaktadir.

Melen Baraji memba batardosunun, baraji kuruda inga etmek amaci yamnda bir su
haznesi olarak kullamlmasiyla, yeterli suyun alnabilmesi igin yiikseltilmesi geregi
ortaya ¢tkmugtir. Haznenin aktif ve 6li hacim toplanm 25.5 milyon m® olarak
diigiiniilmiigtiir. Oli hacimi bulabilmek i¢in batardo haznesinde birikecek toplam kat:
madde miktarmin hesaplanmasi gerekir. Toplam kati madde debisini veren gesitli
formiiller bulunmaktadwr. [ 8, s 101-119 ]. Bunlardan Egiazaroff metoduyla kat:
madde debisi su sekilde bulunabilir:

. T
=85 g K(~2 - 1) (5.2)
y Tkr

Bu formiilde y suyun 6zgiil agirhgi (1 t/m’), v, kumun 6zgil aguhg: (2.65 t/m’), S
taban egimi, q birim geniglik debisi, K=0.015, 1 ise kayma gerilmesidir. to=y.h.s ten,
Tw=0.06x(y-y)xd (Shields diyagramindan) bulunur.  Biiyiik Melen Cayr igin
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karakteristik tane g¢apt d=4 mm, h su derinligi ortalama olarak 3 m, taban egimi
S=0.0005 ve birim genislik debisi q=51.78/20=2.59 m’/ms olarak almmgtir. Bu
degerler Egiazaroff formiiliinde yerine konunca kat1 madde debisi 3.89 kg/ms olarak
hesaplanir. 5 yil iginde birikecek olan kati madde hacmi de su gekilde bulunur:
3.89x20x86400x365/2650x5=4.629.247 m>. Yapilan isletme ¢aligmasinda, hazne
hacminin 1985 Eyliil ay1 sonunda 6lii hacime tekabiil eden minimum su seviyesine
diigtiiti goriilmektedir. 25.5 milyon m*’e kars1 gelen normal su seviyesi kotu hacim-
satth egrisinden 29.64 m olarak okunmustur. Bu kotta iken sekil 5.7 de grafigi
verilmig olan 100 yillik tagkinin geldigi diisiiniilmiig ve buna gore tablo 5.8 de tagkin
Otelemesi yapilmigtir. Tagkin Stelemesi neticesinde maksimum su kotu 33.07 m
olarak tespit edilmistir. 1.43 m hava payi ile birlikte memba batardosu kret kotu 34.5
m’ye gikmaktadir. Memba batardosunun biriktirme haznesi olarak kullamlmasiyla
28 m olan kret kotu 34.5 m’ye ¢ikmig yani batardo 6.5 m yiikselmigtir. Batardonun
biiylik bir kismi baraj ingaatindan sonra baraj gévdesi iginde kalacagindan bu
yiikselme fazla bir maliyet artig1 getirmez. Melen Regiilatérii’'nden temin edilmesi
diigtiniilen 268 milyon m® su, baraj ingaatindan 6nce zaten yapilacak olan memba
batardosunun 6.5 m yiikseltilmesi ile 306 milyon m>e ¢ikmaktadir. Memba
batardosunun 6.5 m yiikseltilmesinin maliyeti 500.000 $ olarak tahmin edilirken
regiilatdriin maliyeti 8 milyon $ olarak hesaplanmgtir.
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TABLO 5.7 HAZNE ISLETME CALISMASI

AYLAR |AYBASIHAZ |GELENAKIM| SEHRE | HAZNE SU|BUHARLAS.| TUNELDEN | AY SONU HAZ
HACMI (m%) (m’) VERILEN (m%){ KOTU (m) m) ATILAN (m}) | HACMI (m})
1981 EKIM| 25500000 | 78530688 | 25500000 29.642 53030688 25500000
KASIM 25500000 | 150413760 | 25500000 29.642 124913760 | 25500000
ARALIK | 25500000 | 329095008 | 25500000 | 29.642 303595008 | 25500000
OCAK 25500000 | 316051200 [ 25500000 | 29.642 290551200 ] 25500000
SUBAT 25500000 | 234444672 | 25500000 29.642 208944672 | 25500000
MART 25500000 | 509003136 | 25500000 29.642 483503136 | 25500000
NISAN 25500000 | 171979200 [ 25500000 29.642 146479200 | 25500000
MAYIS | 25500000 | 167373216 | 25500000 | 29.642 35496 | 141837720 25500000
HAZIRAN| 25500000 | 63504000 | 25500000 | 29.642 89784 37914216 25500000
TEMMUZ | 25500000 | 74647008 | 25500000 | 29.642 173565 | 48973443 | 25500000
AGUSTOS| 25500000 | 36131616 | 25500000 | 29.642 117972 | 10513644 | 25500000
EYLUL | 25500000 | 49636800 | 25500000 | 29.642 22968 24113832 | 25500000
1982 EKIM| 25500000 | 26060832 | 25500000 29.642 560832 25500000
KASIM 25500000 | 53706240 | 25500000 29.642 28206240 25500000
ARALIK | 25500000 | 263715264 [ 25500000 | 29.642 238215264 | 25500000
OCAK 25500000 | 287820864 | 25500000 | 29.642 262320864 | 25500000
SUBAT 25500000 | 184754304 [ 25500000 29.642 159254304 | 25500000
MART 25500000 | 233154720 | 25500000 | 29.642 207654720 | 25500000
NISAN 25500000 | 312543360 [ 25500000 | 29.642 287043360 | 25500000
MAYIS 25500000 83485728 | 25500000 | 29.642 35496 57950232 25500000
HAZIRAN| 25500000 | 58190400 [ 25500000 29.642 89784 32600616 25500000
TEMMUZ | 25500000 | 44595360 | 25500000 29.642 173565 18921795 25500000
AGUSTOS| 25500000 | 49068288 | 25500000 | 29.642 117972 23450316 25500000
EYLUL 25500000 | 87376320 | 25500000 29.642 22968 61853352 25500000
1983 EKiM[ 25500000 | 33078240 | 25500000 | 29.642 7578240 25500000
KASIM 25500000 | 29678400 | 25500000 29.642 4178400 25500000
ARALIK | 25500000 | 38622528 | 25500000 29.642 13122528 25500000
OCAK 25500000 | 165926880 | 25500000 | 29.642 140426880 | 25500000
SUBAT 25500000 | 294174720 | 25500000 29.642 268674720 | 25500000
MART 25500000 | 388609056 | 25500000 29.642 363109056 | 25500000
NISAN | 25500000 | 283331520 | 25500000 | 29.642 257831520 | 25500000
MAYIS | 25500000 | 80780544 | 25500000 | 29.642 35496 55245048 | 25500000
HAZIRAN| 25500000 | 49377600 | 25500000 | 29.642 89784 23787816 | 25500000
TEMMUZ | 25500000 | 121947552 [ 25500000 | 29.642 173565 | 96273987 | 25500000
AGUSTOS| 25500000 | 133116480 | 25500000 | 29.642 117972 | 107498508 { 25500000
EYLUL 25500000 | 34162560 | 25500000 29.642 22968 8639592 25500000
1984 EKiM| 25500000 | 180738432 | 25500000 | 29.642 155238432 | 25500000
KASIM 25500000 | 286182720 | 25500000 | 29.642 260682720 | 25500000
ARALIK | 25500000 | 165980448 | 25500000 | 29.642 140480448 | 25500000
OCAK 25500000 | 105314688 [ 25500000 | 29.642 79814688 | 25500000
SUBAT | 25500000 | 152891712 | 25500000 | 29.642 127391712 | 25500000
MART 25500000 | 164426976 | 25500000 | 29.642 138926976 | 25500000
NISAN 25500000 | 322315200 | 25500000 | 29.642 296815200 | 25500000
MAYIS 25500000 | 149186880 | 25500000 29.642 35496 123651384 | 25500000
HAZIRAN| 25500000 | 72783360 | 25500000 29.642 89784 47193576 25500000
TEMMUZ | 25500000 | 62460288 | 25500000 29.642 173565 36786723 25500000
AGUSTOS| 25500000 | 56916000 | 25500000 29.642 117972 31298028 25500000
EYLUL 25500000 | 29652480 | 25500000 | 29.642 22968 4129512 25500000
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TABLO 5.7'nin devarm
AYLAR |AY BASI HAZ |GELEN AKIM| SEHRE | HAZNE SU| BUHARLAS.| TONELDEN | AY SONU HAZ
HACMI (m®) m®) VERILEN (m*)| KOTU (m) (m°) ATILAN n*) | HACMI (m%)
1985 EKIM| 25500000 | 24694848 | 25500000 | 29.642 0 24694848
KASIM | 24694848 | 91627200 | 25500000 | 29.241 65322048 25500000
ARALIK | 25500000 | 92190528 | 25500000 | 29.642 66690528 | 25500000
OCAK 25500000 | 115653312 | 25500000 | 29.642 90153312 | 25500000
SUBAT 25500000 | 253048320 | 25500000 29.642 227548320 | 25500000
MART 25500000 | 404143776 | 25500000 29.642 378643776 | 25500000
NISAN 25500000 | 267442560 | 25500000 | 29.642 241942560 | 25500000
MAYIS 25500000 | 82816128 | 25500000 | 29.642 35496 57280632 | 25500000
HAZIRAN| 25500000 | 45541440 | 25500000 | 29.642 89784 19951656 | 25500000
TEMMUZ | 25500000 | 44836416 | 25500000 | 29.642 173565 19162851 25500000
AGUSTOS| 25500000 | 13900896 | 25500000 | 29.642 117972 0 13782924
EYLUL 13782924 | 16536960 | 25500000 | 23.812 16329 0 4803555
1986 EKIM| 4803555 [-120420864 | 25500000 | 18.064 74224419 | 25500000
KASIM | 25500000 [ 91264320 | 25500000 | 29.642 65764320 | 25500000
ARALIK | 25500000 | 222360768 | 25500000 | 29.642 196860768 | 25500000
OCAK 25500000 | 320202720 | 25500000 | 29.642 294702720 | 25500000
SUBAT | 25500000 | 212937984 [ 25500000 | 29.642 187437984 | 25500000
MART 25500000 | 154704384 | 25500000 | 29.642 129204384 | 25500000
NISAN 25500000 | 69439680 | 25500000 | 29.642 43939680 | 25500000
MAYIS 25500000 | 55121472 | 25500000 | 29.642 35496 29585976 | 25500000
HAZIRAN | 25500000 | 39424320 | 25500000 | 29.642 89784 13834536 | 25500000
TEMMUZ | 25500000 | 31872960 | 25500000 | 29.642 173565 6199395 25500000
AGUSTOS| 25500000 | 25632288 | 25500000 | 29.642 117972 14316 25500000
EYLUL | 25500000 | 18999360 | 25500000 | 29.642 22968 0 18976392
1987 EKIM| 18976392 | 24721632 | 25500000 | 26.396 0 18198024
KASIM 18198024 | 83410560 | 25500000 | 26.009 50608584 | 25500000
ARALIK | 25500000 | 97681248 | 25500000 | 29.642 72181248 | 25500000
OCAK 25500000 | 289776096 | 25500000 | 29.642 264276096 | 25500000
SUBAT [ 25500000 | 180762624 | 25500000 | 29.642 155262624 | 25500000
MART 25500000 | 284312160 | 25500000 | 29.642 258812160 | 25500000
NISAN 25500000 | 284653440 | 25500000 | 29.642 259153440 | 25500000
MAYIS 25500000 | 168203520 [ 25500000 | 29.642 35496 142668024 | 25500000
HAZIRAN| 25500000 | 83540160 | 25500000 | 29.642 89784 57950376 | 25500000
TEMMUZ | 25500000 | 57746304 | 25500000 | 29.642 173565 | 32072739 | 25500000
AGUSTOS| 25500000 | 35462016 | 25500000 | 29.642 117972 9844044 25500000
EYLUL 25500000 22343040 | 25500000 29.642 22968 0 22320072
1988 EKiM| 22320072 | 32033664 | 25500000 28.06 3353736 25500000
KASIM | 25500000 | 97277760 | 25500000 | 29.642 71777760 | 25500000
ARALIK | 25500000 | 306355392 | 25500000 | 29.642 280855392 | 25500000
OCAK 25500000 | 157436352 | 25500000 | 29.642 131936352 | 25500000
SUBAT | 25500000 | 132370848 | 25500000 | 29.642 106870848 | 25500000
MART 25500000 | 237734784 | 25500000 | 29.642 212234784 | 25500000
NISAN 25500000 | 179677440 | 25500000 | 29.642 154177440 | 25500000
MAYIS | 25500000 | 100172160 | 25500000 | 29.642 35496 74636664 i 25500000
HAZIRAN| 25500000 | 102539520 | 25500000 | 29.642 89784 76949736 { 25500000
TEMMUZ | 25500000 | 88922880 | 25500000 | 29.642 173565 | 63249315 25500000
AGUSTOS| 25500000 | 33881760 | 25500000 | 29.642 117972 8263788 25500000
EYLUL | 25500000 | 33229440 | 25500000 | 29.642 22968 7706472 25500000 .
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TABLO 5.7'nin devam

AYLAR AY BASI HAZ | GELEN AKIM SEHRE HAZNE SU| BUHARLAS. TUNELDEN | AY SONU HAZ
HACMI (m*) (m®) VERILEN (m%| KOTU (m) (m®) ATILAN in*) | HACMI (m%)

1989 EKIM| 25500000 | 76441536 | 25500000 | 29.642 50041536 | 25500000
KASIM | 25500000 | 223508160 | 25500000 | 29.642 198008160 | 25500000
ARALIK | 25500000 | 230395968 | 25500000 | 29.642 204895968 | 25500000
OCAK | 25500000 | 158105952 | 25500000 | 29.642 132605952 | 25500000
SUBAT | 25500000 | 99477504 | 25500000 | 29.642 73977504 | 25500000
MART | 25500000 | 198844416 | 25500000 | 29.642 173344416 | 25500000
NISAN | 25500000 | 50673600 | 25500000 | 29.642 25173600 | 25500000
MAYIS | 25500000 | 46845216 | 25500000 | 29.642 | 35496 | 21309720 | 25500000
HAZIRAN | 25500000 | 46085760 | 25500000 | 29.642 | 89784 | 20495976 | 25500000
TEMMUZ | 25500000 | 41059872 | 25500000 | 29.642 | 173565 | 15386307 | 25500000
AGUSTOS| 25500000 | 22793184 | 25500000 | 29.642 | 117972 | 0 | 22675212
EYLUL | 22675212 | 25064640 | 25500000 | 28.236 | 21390 0 22218462
1990 EKIM| 22218462 | 57612384 | 25500000 | 28.009 32112384 | 25500000
KASIM | 25500000 | 192611520 | 25500000 | 29.642 167111520 | 25500000
ARALIK | 25500000 | 298346976 | 25500000 | 29.642 272846976 [ 25500000
OCAK | 25500000 | 180068832 | 25500000 | 29.642 154568832 | 25500000
SUBAT | 25500000 | 186326784 | 25500000 | 29.642 160826784 | 25500000
MART | 25500000 | 184809600 | 25500000 | 29.642 159309600 [ 25500000
NISAN | 25500000 | 165136320 | 25500000 | 29.642 139636320 | 25500000
MAYIS | 25500000 | 284928192 | 25500000 | 29.642 | 35496 | 259392696 | 25500000
HAZIRAN| 25500000 | 77086080 | 25500000 | 29.642 | 89784 | 51496296 | 25500000
TEMMUZ | 25500000 | 48773664 | 25500000 | 29.642 | 173565 | 23100099 | 25500000
AGUSTOS| 25500000 | 29301696 | 25500000 | 29.642 | 117972 | 3683724 | 25500000
EYLUL | 25500000 | 52462080 | 25500000 | 29.642 | 22968 | 26939112 | 25500000
1991 EKIM| 25500000 | 107189568 | 25500000 | 29.642 81689568 | 25500000
KASIM | 25500000 | 56168640 | 25500000 | 29.642 30668640 | 25500000
ARALIK | 25500000 | 107644896 | 25500000 | 29.642 82144896 | 25500000
OCAK | 25500000 | 87208704 | 25500000 | 29.642 61708704 | 25500000
SUBAT | 25500000 | 316358784 | 25500000 | 29.642 290858784 | 25500000
MART | 25500000 | 240654240 | 25500000 | 29.642 215154240 | 25500000
NISAN | 25500000 | 215265600 | 25500000 | 29.642 189765600 | 25500000
MAYIS | 25500000 | 150177888 | 25500000 | 29.642 | 35496 | 124642392| 25500000
HAZIRAN| 25500000 | 191808000 | 25500000 | 29.642 | 89784 | 166218216 25500000
TEMMUZ | 25500000 | 171792576 | 25500000 | 29.642 | 173565 | 146119011 25500000
AGUSTOS| 25500000 | 38274336 | 25500000 | 29.642 | 117972 | 12656364 | 25500000
EYLUL | 25500000 | 55987200 | 25500000 | 29.642 | 22968 | 30464232 | 25500000
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TABLO 5.8 MELEN BARAJI (Q100) TASKIN OTELEME TABLOSU
T QG QGO QGO*DT |Tahmini QC QCO*DT |Bir.Hac.|Rez.Hacmi|Rez.Kot
Saat |m3/s| m3/s *1000 m3|Rez.Kot| m3/s }*1000 m3|*1000 m3|*1000 m3 m
0.0| 100 33.07| 813.9 36515] 33.07
113.28 911 6359 -5448
2.2| 127 31.45| 766.8 31067| 231.45
151.17 1064 5268 -4204
4.2| 176 30.19] 730.4 26862 30.19
242.57 4147 11912 -7765
8.9| 309 27.87] 663.1 19098]| 27.87
319.91 1930 3948 -2018
10.6| 330 27.27| 645.7 17079| 27.27
335.73 2026 3848 -1822
12.3] 341 26.73| 629.9 15257] 26.73
332.22 3340 6209 -2868
15.1f 323 25.87] 605.1 12388| 25,87
319.91 3217 5964 -2748
17.9| 316 25.05| 581.3 9641 25.05
407.80 5742 8044 -2302
21.8] 499 24.36| 561.4 7338| 24.36
611.70 7381 6804 577
25.1| 724 24.54| 566.4 7916| 24.54
757.59 6856 5191 1666
27.7] 791 25.03| 580.8 9581| 25.03
801.53 6446 4730 1716
29.9| 812 25.55] 595.6 11297| 25.85
801.53 5644 4237 1407
31.8| 791 25.97) 607.8 12704 25.97
761.11 10713 8679 2034
3s.8| 731 26.57] 625.4 14738] 26.57
682.01 10972 10121 851
40.2| 633 . 26.83] 632.8 15589 26.83
625.76 3776 3817 -431
41.,9] 619 26.81| 632.4 15548| 26.81
629.27 3165 3180 -15
43.3] 640 26.81| 632.3 15532]| 26.81
657.40 3306 3183 124
44.7| 675 26.85| 633.4 15656| 26.85
678.49 2728 2550 178
45.8| 682 26.90| 634.9 15834 26.90
674.98 4073 3837 236
47.5| 668 26.97| 636.9 16070| 26.97
653.88 5261 5129 132
49.7| 640 - 27.01] 638.1 16202} 27.01
569.51 12599 13983 -1384
55.9] 499 26.60] 626.1 14817| 26.60
434.16 8732 12284 -3551
61.5| 369 25.54| 595.4 11266| 25.54
363.85 2926 4725 -1799
63.7| 359 25.00| 579.8 9467| 25.00
267.18 3762 7910 -4149
67.6| 176 23.76| 543.9 5319} 23.76
165.23 830 2693 -1862
69.0] 155 23.21} 527.8 3456 23.20
147.65 1336 4647 -3310
71.5| 141 22.22] 499.1 146 22.22
131.83 4508 17066 -12559 )
81.0} 123 0.00| 499.2 -12413 18.47
MAKSIMUM REZERVUAR KOTU ......... (m})= 33.07
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SONUCLAR VE ONERILER

Biiyiilk Melen Sistemi’nin ilk asamasmda 6nerildigi gibi bir regiilatér inga edilmeyip
temin edilmesi planlanan suyun Melen Baraji’nm memba batardosu haznesinden
abnmasin biiyilk avantajlann olmaktadwr. Bilindigi gibi regiilatér (baglama) inga
edilmesindeki amag¢ suyu biriktirmeden, belli bir kota kadar yiikselterek almaktir.
Oysa suyun bir haznede belli bir miiddet biriktirilmesi neticesinde, kalitesinde
iyilesmeler gorilmektedir. Bu iyilegmeler su sekilde siralanabilir: a) Suda bulunan iri
daneler ¢okelir. b) Suyun bulanikhg azahr. c) Sudaki ¢oziinmiis oksijende artma
olabilir. d) Su sertliginde azalma olabilir. e) Organik oksidasyon sebebiyle, koku ve
tad bakimndan iyilesme, biyokimyasal oksijen ihtiyacmda (BOI) azalma, baz
durumlarda suyun rengi bakimmdan iyilesme olur. f) Koliform sayisinda ve hastalik
yapan mikroorganizmalarda azalma goriiliir. g) Su kalitesinde dengelenme olur.
(Bundan maksat, nehir suyu kalitesi zamanla ¢ok degismesine ragmen, bir biriktirme
haznesine verilip oradan su almwsa nehir suyunda herhangi bir parametredeki
diizensizlikler giderilir.) Suyun kalitesinde gériilen bu diizelmeler aritmada kolaylik
saglamaktadir. [ 9, s 22-30].

Regiilatoriin normal su seviyesi kotunun 17.40 m olmast planlanmugtir; gehre su
regiilatérden verilirse, bu kottan alinacaktir. Regiilatorden temin edilmesi diigiiniilen
268 milyon m’/yil suyun memba batardosu haznesinden verilmesi durumunda ise su
28.10 m kotundan almacaktir. Memba batardosunun bir biriktirme haznesi olarak
kullamlmasiyla su basma yiiksekligi 10.70 m (28.10-17.40) azalmaktadir. Bu da bir
enerji tasarrufu saglamaktadir. Yapilan enerji tasarrufu su gekilde bulunabilir:

268000000x10.7x0.00981x0.06x1000
3600x0.85

maliyeti 0.06 $/kwh, pompa randiman katsayisi da 0.85 olarak almomsgtir. Suyun §zgiil
agirh 1000 kg/m® ve 1 m kg/s=9.81x10” kw tir. Suyun, memba batardosundan-
almmasiyla yilda yaklagik 552 bin dolarlik bir enerji tasarrufu saglanmaktadir. Ayrica
regiilatoriin inga edilmemesi ile de 8 milyon dolarlik bir tasarruf yapilmaktadur.

=551591 $/yil. Bu eyitlikte elektrik enerjisinin
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EK C

REM #**#%* FLOOD ROUTING #*%**+

CLEAR

LOCATE
LOCATE
LOCATE
LOCATE
LOCATE
LOCATE
LOCATE

IF S8$="8" THEN 100
IF S$="P" THEN 100
IF S$="gs" THEN 100
IF S$="p" THEN 100

8,8:INPUT
10,8:INPUT
12,8:INPUT
14,8:INPUT
16,8 :PRINT
17,8:PRINT

:KEY OFF:COLOR 7,1,2:CLS

"NAME OF FACILITY.......i ittt ennenionsenrasat AS
"NUMBER OF POINTS ON THE FLOOD HYDROGRAPH........:",N
"NUMBER OF POINTS ON THE OUTFALL CURVE ..........:",1
"NUMBER OF POINTS ON THE AREA-CAPACITY CURVE ....:",L
"DO YOU WANT TO SEE THE RESULTS ON THE SCREEN OR"
"TAKE FROM PRINTER (S or P).......oviinvnnnnnn.. H

17,57:INPUT "",S$

CLS:GOTO 80
DIM T(N),DT(N-1),QG(N),QGO(N-1),VG{N-1),QC(N),QCO(N-1)
DIM VC(N-1),BH(N-1) ,RH(N),RK(N),A(I),B(I),C(L),D(L),RT(N)
FOR J=1 TO N
READ T (J)

NEXT J

FOR J=1 TO N
READ QG (J)

NEXT J

FOR J=1 TO N-1
DT(J)=(T(J+1) -T(J))*3600
QGO (J) = (QG(J+1) +QG (J)) /2

VG (J) =0GO (J) *DT (J)

NEXT J

FOR J=1 TO I
READ A(J)

NEXT J

FOR J=1 TO 1
READ B(J)

NEXT J

FOR J=1 TO L
READ C(J)

NEXT J

FOR J=1 TO L
READ D(J)

NEXT J

RK(1)=D (1)
RH(1)=C(1)
RT (1) =D(1)
J=2 : P=1
QC(P)=A(P)
RU=RK(P)
RB=RU+, 005

RS=RB

GOSUB 1510
IF J>I THEN 1500
GOSUB 1700
IF J>L THEN 1500
IF RS>=RK(P+1) THEN 500

RB=RB+.

005

GOTO 420
IF ABS(RS-RK(P+1))<.0005 THEN 640
T=(RB+RU) /2

RS=T

GOSUB 1510
IF J>I THEN 1500
GOSUB 1700
IF J>L THEN 1500
IF RS>=RK(P+1) THEN 600
RU=T:RB=RB
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590 GOTO 610

600 RB=T:RU=RU

610 IF BH(P)<0 THEN 703

620 IF ABS(RS-RK(P+1))<.0005 THEN 640

630 GOTO 510

640 RT(P+1)=RS

650 P=P+1

660 IF P+1>N THEN 680

670 GOTO 700

680 CLS:LOCATE 12,30:PRINT "CHECK THE DATA!"

690. GOTO 1500

700 GOTO 400

703 IF ABS(P-N)=<1 THEN 710

704 IF RU=<D{1) THEN 710

705 GOSUB 2100

706 GOSUB 1900

707 GOSUB 2000 -

708 GOTO 640

710 1IF S$="S" THEN 1080

715 IF S$="s" THEN 1080

720 LPRINT

730 LPRINT TAB(15) A$;

740 LPRINT " TASKIN OTELEME TABLOSU"

750 LPRINT '

760 LPRINT " L] ¥ LI L T Lf T ¥ T
1]

= |

770 LPRINT "fT | QG | QGO | QGO*DT |[Tahmini| QC | QCO*DT |Bir.Hac.|Rez.H
wmi |Rez.Kot||" ‘

780 LPRINT ""Saat|m3/s| m3/s |*1000 m3|{Rez.Kot| m3/s [*1000 m3|*1000 m3|*1000

3
790 LERINT, * it : : ] : :

800 FOR J=1 TO N

810 LPRINT TAB(1) "|*;

820 LPRINT TAB(2) USING "##.4#";T(J);

830 LPRINT "|";

840 LPRINT TAB(7) USING "##ﬂ#".QG(J),
850 LPRINT TAB(11) ";
860 LPRINT TAB(29) USING e e RT(J)
870 LPRINT "|";
880 LPRINT TAB(37) USING "####.4#";0C(J);

890 LPRINT TAB(43) " |- 4 {v;

900 LPRINT TAB(62) USING "####§i#i#i#§i";RH(J) /1000;
910 LPRINT *|";

920 LPRINT TAB(72) USING "####.##";RK(J);

930 LPRINT "||*

940 IF J=N THEN 1050

950 LPRINT TAB(1) |l

960 LPRINT TAB(12) USING "####.##";0G0(J);

970 LPRINT TAB(19) "|";

980 LPRINT TAB(20) USING “########" VG(J)/1000,
990 LPRINT TAB(28) *} ;
1000 LPRINT TAB(44) USING "########",vc(a)/looo,
1010 LPRINT TAB(52) "|@;

1020 LPRINT TAB(53) USING "########";BH(J)/1000;
1030 LPRINT TAB(61) "} | "

1040 NEXT J

1050 LPRINT "L A 4 L L 1 L 1 L
RN N— Y}
1067 LPRINT TAB(20) "MAKSIMUM REZERVUAR KOTU ........ cAm)=";

1068 LPRINT TAB(57) USING "####. ##";K
1070 GOTO 1500

1080 CLS

1090 PRINT TAB(15) AS$;
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1100 PRINT " TASKIN OTELEME TABLOSU"
1110 PRINT
1120 PRINT " ; ; ; ; ; ;
ﬁ"
1130 PRINT " T | QG | QGO | QGO*DT |Tahmini| QC | QCO*DT |Bir.Hac.|Rez.H
mi |Rez.Kot | "
1140 PRINT "||Saat|m3/s| m3/s |*1000 m3|Rez.Kot| m3/s |*1000 m3|*1000 m3|*1000
3 m "
1150 PRINT " [l : : : b : :
"
1160 FOR J=1 TO N
1170 PRINT TAB(1) "[";
1180 PRINT TAB(2) USING "##.#";T(J);
1190 PRINT "|*";
1200 PRINT TAB(7) USING "####".QG(J),
1210 PRINT TAB(11) "
1220 PRINT TAB(29) USING T RT(J).
1230 PRINT "|*; -
1240 PRINT TAB(37) USING "####.4#";0C(J);
1250 PRINT TAB(43) {";
1260 PRINT TAB(62) USING "#########":RH(J)/looo;
1270 PRINT "|*";
1280 PRINT TAB(72) USING "##i##.4##";RK(J);
1290 PRINT "||"
1295 IF J<8 THEN 1300
1297 B$=INKEY$:IF B$="" THEN 1297
1300 IF J=N THEN 1410
1310 PRINT TAB(1) *J}———";
1320 PRINT TAB(12) USING "####.4##";060(J) ;
1330 PRINT TAB(19) "|";
1340 PRINT TAB(20) USING "########";VG(J)/1000;
1350 PRINT TAB(28) |- } {";
1360 PRINT TAB(44) USING "########";VC(J)/1000;
1370 PRINT TAB(52) "|";
1380 PRINT TAB(53) USING "########";BH(J)/1000;
1390 PRINT TAB(61) "} } "
1400 NEXT J
1410 PRINT nlt i 1 1 (] (] 1 1 1
___——L=JJ

1 T

1420 PRINT

1425 PRINT TAB(20) "MAKSIMUM DESARJ DEBISI ...... (m3/s) =";

1426 PRINT TAB(57) USING "####.#";Q

1427 PRINT :PRINT TAB(20) "MAKSIMUM REZERVUAR KOTU ......... {m)=";

1428 PRINT TAB(S7) USING "####.8#";K

1430 GOTO 1500

1440 DATA 0,2,235,4.190,8.939,10.615,12.291,15.084,17.877,21.788,25.14,27.654,

.888,31.844,35.754,40.223,41.899,43.296,44. 693 45.810,47.486,49.721,55.866,61.

3,63.687,67.598,68.994,71.508,81.006

1450 DATA 100,126.558,175.775,309.364,330.457,341.004,323.426,316.395,499.201,
4.193,790.988,812.081,790.988,731.224,632.79,618.728,639.821,674.976,682.007,6
.945,639.821,499.201,369.128,358.581,175.775,154.682,140.62,123.043

1460 DATA 100,130.316,199.778,283.06,381.588,501.740,544.833,604,715,817,921.5
027,1132,1235.5,1340, 1445

1470 DATA 19.002,19.577,20.673,21.837,23.138,24.682,25.269,26.499,29.673,33.17
37.437,42.378,47.860,53.815,60.522,67.701

1480 DATA 5441360U,6120000,26220000,59720000,105600000,164620000,240020000

1490 DATA 19.002,20,30,40,50,60,70

1500 END

1510 J=2

1520 IF RS>B(J) THEN 1600

1530 X2=A(J)

1540 X1=A(J-1)

1550 Y2=B(J)

1560 Y1=B(J-1)



1570
1580
1590
1600
1610
1620
1630
1640
1650
1660
1670
1680
1690
1700
1710
1720
1730
1740
1750
1760
1770
1780
1790
1800
1810
1820
1830
1900
1910
1920
1930
1940
1950
2000
2010
2020
2030
2040
2050
2100
2110
2120
2130
2140
2150
2160
2170
2180
2190
2200
2210
2220
2230
2240
2250
2260
2270
2280
2290
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¥=RS

QC{P+1)=((X2-X1)/(Y2-Y1)) *(Y-Y1) +X1
GOTO 1650

J=J+1

IF J>I THEN 1630

GOTO 1520

CLS:LOCATE 12,30:PRINT “"CHECK THE DATA!"

GOTO 1690
QCO(P) =(QC(P) +QC(P+1)) /2
VC(P) =QCO{P) *DT (P)

BH (P) =VG (P) ~VC(P)
RH(P+1) =RH (P) +BH (P)
RETURN

J=2

IF RH(P+1)>C(J) THEN 1770
X2=C(J) .
X1=C(J-1)
Y1=D(J-1) : ¥Y2=D(J)

X=RH (P+1)

GOTO 1820

J=J+1

IF J>L THEN 1800

GOTO 1710

CLS:LOCATE 12,30:PRINT "CHECK THE DATA!"
GOTO 1830
RK(P+1)=((Y2-Y1)/(X2-X1))*(X-X1)+Y1l
RETURN

Q=0

FOR J=1 TO N-1

IF Q>QC(J) THEN 1940
Q=QC(J)

NEXT J

RETURN

K=0

FOR J=1 TO N-1

IF K>RT(J) THEN 2040

K=RT (J)

NEXT J

RETURN

RB=RK (P)

RU=RB-.005

RS=RU

GOSUB 1510

GOSUB 1700

IF RS=<RK(P+1) THEN 2180
RU=RU-.005

GOTO 2120

IF ABS(RS-RK{P+1))<.0005 THEN 2290
T=(RB+RU) /2

RS=T

GOSUB 1510

GOSUB 1700

IF RS>=RK(P+1) THEN 2260
RU=T :RB=RB

GOTO 2270

RB=T:RU=RU

IF ABS(RS-RK(P+1))<.0005 THEN 2290
GOTO 2190

RETURN
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