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Ozet

Barajlar, canli hayatinin en 6nemli ihtiyaci olan suyun toplanmasinin, depolanmasinin yani sira enerji ihtiyacinin
karsilanmasinda etkin rolii mevcuttur. Toprak, kil, ampirik yontemlerle yapilan bircok baraj ve golet tipleri
vardir. Sulama ve enerji ihtiyacinin kargilanmasi i¢in genellikle insa edilen yapay barajlar vadiyi kapatan esas
yapi, isletme tesisleri ve yardimei tesislerden olusur. Calismamiz, 2014 yilinda Tunceli {li Pertek Ilgesine yakin
noktada ingaata baglanip, 2017 yilinda faaliyete giren Bigmekaya Baraji baz alinarak yapildi. 2019 ile 2020
yillar1 ekim ve mart aylar1 olarak en fazla, nisan ve eyliil aylar1 olarak en az altigar aylik akarsu mevcut akim
degerleri baz alinarak planimetre ile hacmin belirlenmesi i¢in ardigik pik analizi yontemi ile hacim- verim
iligkisinden aktif hacim hesabi1 ve gerekli formiiller yardimiyla da 6lii hacim hesabi1 yapildi. .Daha sonra gelmesi
muhtemel tagkin debisi goz 6niine alinarak rezervuarda taskin 6telemesi yapildi ve tagkin iist kotu bulundu. Hava
pay1 da hesaba katilarak golet iist kret kotu bulundu. Boylelikle ortalama yillik yagisin en fazla oldugu ve en az
oldugu aylarda hacimsel degisim saptanmaya calisildi.

Anahtar Kelimeler: Baraj sistemleri; Ardigik pik analizi; Bigmekaya

Abstract

Dams have an active role in meeting the energy needs as well as collecting and storing water, which is the most
important need of life. There are many types of dams and ponds built using soil, clay, and empirical methods.
Artificial dams, which are generally built to meet the irrigation and energy needs, consist of the main structure,
operating facilities and auxiliary facilities that cover the valley. Our study was based on the Bigmekaya Dam,
which started construction in 2014 near the Pertek District of Tunceli Province and became operational in 2017.
In order to determine the volume with planimeter based on the current flow values of the streams for a maximum
of October and March for the years 2019 and 2020, at least six months as April and September, the active volume
calculation from the volume-yield relationship and the necessary formulas are also measured. volume calculation
was made. Considering the possible flood flow rate to come later, flood displacement was made in the reservoir
and the flood upper level was found. The upper crest elevation of the pond was found, taking into account the
air share. Thus, the volumetric change was tried to be determined in the months when the average annual rainfall
was the highest and the least.
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1. GIRIS (Introduction)

Baraj; sulama, igme suyu, endiistriyel su temini ve elektrik
enerjisi Uretimi igin rezervuar olusturulmasi, tagkin
kontroliiniin yapilmasi, rekreasyon sahalarinin planlanmasi
ile metalurji ve maden sanayinde atik madde stoklanmasi
gibi gayelerle farkli tipte ve farkli malzemelerden inga
edilen biiylik ebatli bir istinat yapisidir. Gelismis batilt
iilkelerde rezervuar teskil etmek amaciyla olusturulmus
depolama tesisleri, “baraj” kavrami i¢inde ele alinmaktadir

[3].

Barajlar, ileri teknoloji gerektiren biiyiik yapilardir. Bu
yapilar, setleri  arkasinda  devasa su  Kkiitlesi
baridirdigindan, bu suyun kontrollii bir sekilde tutulmasi
¢ok Onemlidir. Giiniimiizde gerek teknoloji gerekse
ekonomik bakimindan gelismis birgok iilkede dahi baraj
kazalar1 gergeklesmistir. Gliniimiiziin yiiksek teknolojileri,
su yapilariin olast risklerinin tespitine ve bu risklerin
ortadan kaldirilmasina olanaklar saglamaktadir [5]. Suyun
debisini hesaplamak ve taskin debilerini belirlemek igin
dereler iizerinde akim gozlem istasyonlari kurulur ya da
miiteferrik dl¢limler yapilir. Bu dl¢limler ne kadar fazla
olursa elde edilen sonuglarda yanilma pay1 daha da az olur.
Elde edilen Ol¢iim sonuglart hidroloji boliimiinde
hesaplama yapilarak degerlendirilir [4].

1.1. Barajlar ve Baraj Hazneleri

Her baraj yapisi vadiyi kapatan esas yapi, isletme tesisleri
ve yardimci tesislerden olusur. Bu tesislerden bazilari,
baraj govdesi, biitlin vadiyi kapatarak, yapay bir g6l
olusmasini saglayan masif veya dolgu malzemeden insa
edilen yapidir. Baraj g6lii, baraj govdesinin membasinda
suyun depolandigi vadi kesimidir. Su alma yapisi, baraj
golinde depolanan sudan yararlanmak i¢in suyun
alinmasina hizmet eden yapidir. Dip savak, gerektiginde
baraj goliinii tamamen bosaltmak, dolu savak kapasitesini
azaltmak, akarsu mansabina birakilacak suyu salmak
amacina yonelik tesislerdir. Dolu savak, taskin sularimin
baraj govdesine zarar vermeden mansaba aktarilmasini
saglayan ve barajlarda emniyet gorevini {istlenen yapidir.
Derivasyon tesisleri, baraj insaatinin kuru ortamda
yapilmasint saglayan tesislerdir. Derivasyon tiineli ve
batardolardan olusur. Baraj sitesi, biiro, atelye, laboratuar,
lojman, ambar, garaj, park yerleri gibi ihtiyaca gore
tasarlanmig yapilardir. Diger tesisler, barajin hizmet
amacina uygun olarak yapilmis enerji santralleri, icme
suyu aritma tesisleri, balik gegitleri gibi yapilardir [7].

Barajlarin birgok site olani var ise de en ¢ok yapim olarak
kullanilan1 dolgu barajlardir. Dolgu barajlar, su basincini
dolgu govdesinin agirhigi ile temele aktaran barajlardir.
Dolgu barajlar sizma suyu kayiplarini belirli sinirlar icinde
kalacak sekilde sikistirtlmali ve miimkiin olan biitiin
yiikleme durumlarinda yeterli emniyeti saglamalidir [8].

Dolgu baraj cesiti en ¢ok tercih edileni, toprak dolgu
barajlardir. Gévde insaatinda kullanilan malzemenin % 50
si ¢akil, kum, silt, lem ve kaya parcalar1 gibi daneli veya
kohezyonlu malzemeden olusan dolgu barajlardir. Tas

dolgu genellikle yalniz memba tarafinda ki sev yiizeyini
dalga etkisinden korumak ve mansap topugunun emniyeti
kullanilir. Bu tip barajlar isgiligin ucuz, demir ve
cimentonun az oldugu iilkelerde yaygin olarak uygulanir.
Toprak barajlar homojen, diyaframli veya zonlu olarak
diizenlenebilir. Homojen dolgu barajlarda biitiin govde
ayni malzemeden imal edilir. Baraj insaati teknolojik
yonden biiyiik kolayliklar sagladigindan ince daneli
malzemenin bol oldugu yerlerde tercih edilir. Diyaframli
dolgu Dbarajlarda dolgu govdesinin gegirimsizligini
saglamak maksadiyla gévde i¢inde veya memba yiizeyinde
gecirimsiz tabii malzeme ( kil, lem), asfaltbeton, beton,
celik veya ahgap malzemeden bir diyafram yerlestirilir.
Diyafram diisey veya egik bir sekilde yerlestirilir.
Govdenin kalan kisimlar1 homojen malzemeden olugur.

Zonlu dolgu barajlarda ise suda ¢6ziilmeyen her tiirli kaya
ve Kkohezyonsuz malzeme kullanilabilir. Malzeme
merkezde ince, dista iri kalacak sekilde filtre kurallarina
uygun olarak gévdeye yerlestirilir. Bu durumda merkezden
memba ve mansap yiizeylerine gidildikge gegirimlilik
arttigindan sizma ¢izgisi asagiya diiser, bosluk suyu basinci
azalir ve borulanma biiyiik 6l¢iide 6nlenir. Bu durum dolgu
stabilitesi yoniinde daha emniyetli bir ¢6ziim olusturulur.
Baraj yerindeki kazilardan (dolusavak, derivasyon, galeri
ve temel kazilar1) uygun malzemenin elde edildigi baraj
yerlerinde tercih edilir. Toprak dolgu barajlarda sev
egimleri, dolgu malzemesinin 6zellikleri, temel durumu ve
baraj yiiksekligi goz Oniline alinarak kayma sayist sev
egimine esit olacak sekilde se¢ilir. Burada tm en biiyiik
kayma mukavemeti, ¢ zemin basing gerilmesidir. Sev
egimi genellikle memba yiizeyinde -5 ile 1/3, mansap
yiizeyinde ise % ile ¥%-5 arasinda alinir [6].

1.2. Baraj Hazne Planlamasi

Bir baraj yapilarak olusturulan gdle baraj haznesi, baraj

g0li, rezervuar veya biriktirme haznesi gibi isimler verilir.

Baraj haznesi planlanirken, akarsuyun debisi ile ihtiyag

debileri dikkate alinarak;

e Haznenin biriktirme kapasitesinin (aktif hacmin)
belirlenmesi,

e Barajin ekonomik Omriince haznede birikecek kati
madde miktarinin(61ii hacmin) belirlenmesi,

o Baraj goliinde olusacak dalgalara gore hava paymin ve
baraj yiiksekliginin tespit edilmesi,

o Gelebilecek tagkin hidrografina gore tagkin Stelemesi,

e Taskin kontrol hacminin belirlenmesi,

e Sizma ve buharlagma kayiplari dikkate alinarak hazne
igletme caligmalarinin hazirlanmasi ¢aligmalar1 yapilir

[71.

Hazne o6zelliklerine bakildiginda, bulunduklari yerin
topografyasina gore baraj haznelerinin 6zellikleri hacim
yiizey egrilerinden okunur. Hacim yiizey egrileri
olusturulmast ise, baraj govdesi harita {izerine
yerlestirildikten sonra gdl alaninda dere yatagindan
itibaren tesviye egrisinin kapladigi alan planimetre aletiyle
Olciilmesiyle olur [7].
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2. YONTEM (Method)
2.1. Ardisik Pik Analizi Yontemi

Uzun siireli akim kayitlart kullanilir. Genellikle bilgisayar
kullanmak gerekir. Gelen akimlar, g¢ekilecek akimlar,
buharlagma ve sizma kayiplar belirlenir. Gelen akimlar,
¢ekilecek akimlar ve kayiplar toplamu farki ardisik olarak
toplanir ve grafigi cizilir. Grafikte olusan her bir tepe
noktasindan (pik) yatay olarak dogrular gegirilir.
Dogrularla Y(St-Dt) arasindaki maksimum farklar
belirlenir. Bu farklarin en biiytigii aktif hacmi verir [8].
Analitik ¢6ziim igin;

Vt:{Df st g("e’;erlngzg;’i)fs"ez)”‘f 5€) esitligi kullanilir.
Vt nin baglangi¢ degeri sifir olarak alinir. Maksimum Vt
aktif hacmi verir [7]. 1963 yilinda ardisik pik yontemi
onerilmistir [17]. Bu yontemde [0,T] araliginda girdi ile
ciktilar arasindaki farklarin toplami hesaplanir ve isletme
zamanima bagl olarak grafik olarak ¢izilir. Birinci tepe
nokta ile ondan sonraki diisiik nokta arasinda olan diisey
mesafe aktif hacim olarak kabul edilir. Bu iki yontem
talebin sabit ve belirli oldugu zamanlar da kullanabilen
klasik yontemlerdir. Baraj sayisinin ve amaglarin birden
fazla oldugu yerlerde ve diger bazi hidrolojik parametreler
hazne sistemine girdi ve ¢ikti gibi katildigindan klasik
yontemlerle en uygun kapasiteyi belirlemek zordur.
Dolayistyla kullanilabilecek optimizasyon teknikleri ile
etkili olabilecek biitiin hidrolojik parametreler modele
dahil edilir ve uygun ¢6ziime ulagmaya olanak saglar. Su
kaynaklar1 yonetiminde genel olarak optimizasyon
¢alismalarinda amag¢ fonksiyonlart ve kisitlar, karar
degiskenlerinin dogrusal fonksiyonu olarak dikkate alinir
[18]. Rezervuar depolamasi belirlenebilmesi i¢in 2 klasik
metot vardir. Bunlar “toplam akimlarin birikimi metodu
”(Ripple metot) ve “ardistk pik analiz metodu” dur.
”Ripple metodu, grafiksel analiz metodudur ve bu metodun
uygulanmasinda kisaca kiimiilatif akimlarin zamana gore
egrisi ¢izilir. Cizilen bu egri iizerinde rezervuardan talep
edilen miktar kiimiilatif akim egrisine teget olacak sekilde
cizilir. Teget ¢izimler arasinda kalan en biiyiik fark gerekli
olan rezervuar depolamasi olarak belirlenir. Bu metot
yalnizca talep sabit oldugunda kullanilabilir. Ardisik pik

analiz metodu ise Ripple metodunun gelismis
versiyonudur. Bu metotta kiimiilatif toplam akimlarin ve
taleplerin  arasindaki fark zamana karsi ¢izilir.

Bagslangigtaki tepe noktasi ile ondan sonra gelen diisiik
nokta arasindaki diisey mesafe aktif depolama kapasitesi
olarak belirlenir. Bu iki metot da rezervuar kapasitesi
belirlemek igin kullanilabilir. Ama optimum rezervuar
isletmesi yapmak, rezervuar kapasitesi belirlenmesinde
daha dogru bir yaklasim olacaktir. Ciinkli rezervuar
kapasitesi  belirlenmesi  sirasinda  birgok  hidrolojik
parametre goz Oniine alimmalidir ve bu degerler sabit
degildir. Hatta bu parametreler belirlenmemis olan
rezervuar depolamasinin bir fonksiyonudur. Problemi
¢Ozlimii i¢in gerekli optimizasyon modelleri olusturulmali
ve uygun metotlar segilerek problem ¢oziilmelidir [19].

2.2. Calisma Alant

Calisma Tunceli ili Pertek ilgesi Bigmekaya Koyiine yakin
mesafede bulunan Bigmekaya Baraji iizerinde yapildi.
Bi¢cmekaya Baraji 2014 yilinda insaatina baglanilmig ve
2017 yilinda ise isletmeye alinmustir [15]. Barajin yerden
yiiksekligi 44 metre olup, yaklasik 2.8 milyon m® su tutma
kapasitesi ve yaklasik 4.000 donim tarim arazisinin
sulanmasini saglayacak biiytikliige sahiptir [16].

©
A

(1.

Sekil 3. Barajin iist genel goriintiisii

Sekil 1,2 ve 3 de barajin IHA ile iistten yakin ve uzak
cekimi goziikkmektedir. Sekil 4.de, barajin kusbakisi genel
goriintiisii goziikmektedir. Tablo 1.de, yillik bazda 2 yil
boyunca aylara gore gelen su mikar1 gelen akim olarak
degerlendirilmistir. Gelen akim miktar1 hm3 olarak
hesaplandi.
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Tablo 1. Yillik bazda aylara gore gelen akim miktar1 [2].

YIL. | AYL. | GELEN | YIL. | AYL. | GELEN | TOP
AKIM AKIM

EKI. 3.6 EKI. 4.9 8.5

KAS. 538 KAS. 53 111

ARA. 4.4 ARA. 74 11.8

OCA. 5.8 OCA. 117 | 175

SUB. 112 SUB. 108 | 22.0

MART 11.9 MART | 168 | 287

2019 s 178 | 200 s, 49 | 327

MAY. 122 MAY. 139 | 26.1

HAZ. 9.2 HAZ. 9.1 183

TEM. 6.9 TEM. 8.0 149

AGU. 5.8 AGU. 6.8 12.6

EYL. 5.3 EYL. 58 111
TOPLAM 99.90 TOPLAM 115.40

GENEL TOPLAM: 215.30 Sekil 4. Barajin kusbakisi goriintiisii

Tablo 2. Yillik bazda aylara gore giren akim ile talep edilen akim [1].

YILLAR AYLAR GIREN AKIM TALEP Dt Dt-St Vi
St

2019 EKIM 3.6 0.63 -2.97 0
KASIM 5.8 0.63 -5.17 0

ARALIK 4.4 0.63 -3.77 0

OCAK 5.8 0.63 -5.17 0

SUBAT 11.2 0.63 -10.57 0

MART 11.9 0.63 -11.27 0

NISAN 17.8 0.63 -17.17 0

MAYIS 12.2 0.63 -11.57 0

HAZIRAN 9.2 0.63 -8.57 0

TEMMUZ 6.9 0.63 -6.27 0

AGUSTOS 5.8 0.63 -5.17 0

EYLUL 5.3 0.63 -4.67 0

2020 EKIM 49 0.63 -4.27. 0
KASIM 5.3 0.63 -4.67 0

ARALIK 7.4 0.63 -6.77 0

OCAK 117 0.63 -11.07 0

SUBAT 10.8 0.63 -10.17 0

MART 16.8 0.63 -16.17 0

NISAN 14.9 0.63 -14.27 0

MAYIS 13.9 0.63 -13.27 0

HAZIRAN 9.1 0.63 -8.47 0

TEMMUZ 8.0 0.63 -7.37 0

AGUSTOS 6.8 0.63 -6.17 0

EYLUL 5.8 0.63 -5.17 0

TOPLAM %100 icin C=0
Tablo 2.de 2019 ve 2020 yillari arasinda 24 ay boyunca akim miktar1 0.63 hm® olarak sabit almarak ikisi
aylara gore alana giren akim miktar ile talep edilen arasindaki farktan %100 hacim degisimi izlendi.
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Tablo 3. Verimlilik ve ortalama ¢ekilebilecek su miktar1 [14].
AYLAR AYLIK VERIM | YILLIK ORT. YILLIK YILLIK AYLIK
AKIM VERIM CEKILEBILECEK | CEKILECEK
SU SU
EKIM - 2.24 0.4 0.896 -
KASIM - 2.35 0.4 0.94 -
ARALIK - 2.6 0.4 1.04 -
OCAK - 2.77 0.4 1.108 -
SUBAT - 2.99 0.4 1.196 -
MART - 4.12 0.4 1.648 -
NISAN - 4.61 0.4 1.844 -
MAYIS - 4.54 0.4 1.816 -
HAZIRAN 6.2 3.35 0.4 1.34 2.48
TEMMUZ 6.86 3.3 0.4 1.32 2.744
AGUSTOS 7.08 2.4 0.4 0.96 2.832
EYLUL 3.3 2.31 0.4 0.924 1.32
Tabo 3.de, 2 yillik bazda ortalama ¢ekilebilecek su miktari gosterilmistir.
ve aylara gore verimlilik degerleri hm® olarak
2.3. Aktif Hacim hazne depolama kapasitesi belirlenir. Eger baraj
haznesinin  boyutlandirilmast  planlama  degil de

Haznenin aktif hacmi belirlenirken akarsuyun akim
degerleri ve ihtiyag debileri bir arada degerlendirilir. Gelen
akim, cekilen akim ve zaman periyoduna bagli olarak

projelendirme safthasinda ise veya isletme ¢aligmast
yapiliyorsa, baraj haznesindeki buharlagsmalar ve sizmalar
kayiplar olarak dikkate alinir [7].

Tablo 4. Ardigik pik analizi yontemi ile aktif hacim hesap gosterimi

YILLIK AYLAR GIREN TALEP Dt-St Vit St-Dt TOP Vt
AKIM (St) (Dt)
2019 EKIM 3.6 0.00 -3.60 3.54 3.60 23.78
KASIM 5.8 0.11 -5.69 0 5.69 29.47
ARALIK 4.4 0.88 -3.52 0 3.52 32.99
OCAK 5.8 1.16 -4.64 0 4.64 37.63
SUBAT 11.2 2.24 -8.96 0 8.96 46.59
MART 11.9 2.38 -9.52 0 9.52 56.11
NISAN 17.8 3.53 -14.27 0 14.27 70.38
MAYIS 12.2 2.39 -9.81 0 9.81 80.19
HAZIRAN 9.2 6.73 -2.47 0 2.47 82.66
TEMMUZ 6.9 6.86 -0.04 0 0.04 82.70
AGUSTOS 5.8 7.08 1.28 1.28 -1.28 81.42
EYLUL 5.3 3.30 -2.00 0 2.00 83.42
2020 EKIM 4.9 0.86 -4.04 0 4.04 87.46
KASIM 5.3 1.05 -4.25 0 4.25 91.71
ARALIK 7.4 1.48 -5.92 0 5.92 97.63
OCAK 11.7 2.34 -9.36 0 9.36 106.99
SUBAT 10.8 2.16 -8.64 0 8.64 115.63
MART 16.8 3.36 -13.44 0 13.44 129.07
NISAN 14.9 2.95 -11.95 0 11.95 141.02
MAYIS 13.9 2.73 -11.17 0 11.17 152.19
HAZIRAN 9.1 6.71 -2.39 0 2.39 154.58
TEMMUZ 8.0 7.0 -1.0 0 1.0 155.58
AGUSTOS 6.8 7.08 0.28 0.28 -0.28 155.30
EYLUL 5.8 3.6 -2.2 0 2.2 157.50
mak 5.10

Tablo 4.de, 2019 ve 2020 yillar1 arasinda aylik gelen akim
miktar1 ile talep edilen akim miktar1 arasindaki farktan
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Tablo 5. Baraj kot yiiksekligine gore alan ve havzada
birikecek toplam su hacmi gosterimi [15].

KOT | ALAN | HACIM
(m) (km?) (hm?)
1029 0 0
1034 0.06 11
1039 0.13 2.7
1044 0.37 6.7

Cizelge 5.de, 1029 m kottan baslayan barajin bulundugu
topografya, 1044 metreye dogru alanm 0.37 km? civarinda
oldugunu, suyun maksimum tutulacak  hacim
potansiyelinin ise 6.7 hm? oldugunu gdstermektedir. Sekil
5.de, 1025 kottan itibaren baraj rezervuarinin alanini
orantili bir gekilde arttig1 gosterilmistir. Sekil 6.da, hacim
kot grafiginde rezervuarin bulundugu kottan itibaren
hacminin yiikseklikle dogru orantili olacak sekilde arttigi
gorilmektedir.

Hacim-Kot grafigi

¥ =0.0339364x% - 69.9979904x + 3609
R* =0.,9988321

E w0
z P
C
=1 30
= /
20 ’//”
,’/,
10 *—
.«
o eSS . . . . .
1025 1030 1035 1040 1045 1050 1055 1060
KOT(m)

Sekil 6. Yiikseklige gére hm® olarak baraj rezervuarinin
hacim kot grafik gosterimi.

2.4. Olii Hacim

Biitiin dogal rezervuarlar akarsuyun tagidig1 katt maddenin
birikmesi ile zaman igerisinde siltlenirler
(sedimentle/riisubatla dolarlar). Akarsu tarafindan taginan
kati madde ne kadar ¢oksa rezervuarin émrii ona bagl
olarak o kadar ¢abuk azalir. Olii hacim, baraj haznelerinin
zaman igerisinde (ekonomik 6mrii boyunca) kati madde ile
dolmas1 beklenen hacimdir [8].

Hazneye gelen kat1 madde miktar1 havzanin biiyiikliigiine,
bitki Ortilisiine, zemin cinsine ve akarsuyun debisine
baghdir. Bir yilda havzanin birim alanindan belirli bir
kontrol noktasina ulasan kati madde miktar1 katt madde
verimi olarak adlandirilir. Birimi genellikle ton/km*y1l
olarak ifade edilir [7].

Planlama asamasinda pratik olarak 6lii hacmin hesabi:

Havzanin 1 km? sinden 1 yilda gelen katt madde miktar:
hesaplanir:

Kot-Alan grafigi ¥ =-0.000031x 4

4

: /
. /

0.5 /'/

0 pa- 9—//

T T T T
1025 1030 1035 1040 1045 1050 1055 1060 1065 1

Alan(km?)

Kot(m)

Sekil 5. Yiikseklige gore rezervuardaki alan miktar.
G=1421 x A022
A=Havza alam (km?)
G=Havzadan gelen kati madde miktar1 (m®/km? //y1l)
Haznenin V toplam hacmi segilir (Vtop=V6lii+Vaktif)
R=0.0002 x G%% (A/V)080

R = bir yilda ortaya ¢ikacak hacim azalmasi (%)
G = havzadan gelen kat1 madde miktar1 (ton/km?/y1l)

A = havza alan1 (m?)
V = haznenin toplam hacmi (m?)

% 0.3-1.3 arasinda degisen hacim azalma yiizdesi barajin
ekonomik 6mrii ile ¢arpilarak toplam hacim kaybi ytizdesi
elde edilir. Bulunan yiizde degeri V toplam hacmi ile
carpilarak 6li hacim bulunur.

Planlama ve projelendirme asamasinda 6lii hacmin hesabi:
V6: E X Qs

V; = faydali hacimden her y1l eksilen hacim

Qs = hazneye gelen kati madde debisi

E = hazne tuzaklama katsayisi (orani)

Tuzaklama katsayisi (oran1), barajda tutulan kati
maddenin, baraja gelen katt madde miktarina oranidir.
Baraj hazne hacminin maksimum kapasitesinin yillik
ortalama akima oranina baglidir.

D.M. Crim’in Tuzaklama Orani Formulii:

E=<+ (0.012 +0.0102x %)

C/l = hacim-akim orani
C = rezervuar kapasitesi
| = yillik ortalama akim
E = tuzaklama katsay1s1
Qs debisi 6l¢timlerden elde edilir.
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Tablo 6. Bargj nitelik bilgileri.

V aif = 5,1 m? buna karsilik gelen kot: 1043,84 m’ dir.

V s = 18,49 m? buna karsilik gelen kot: 1054,00 m’
dir.

Dolusavak kret kotu= (1066,84-1054,00)+( 1054,00-

Baraj Omrii 100 Yil
Havza Alam 115 Km?
V (aktif) 43.35 Hm?3
V (6l) 18.49 Hm3
V (top) 61.84 Hm?
G 474,746 M3 /km?/y1l
G 1258.078 Ton/ km? /y1l
R 0.30 %

1029)+1029=1043,84 m’ dir.

2.5. Tagkin Kontrol Hacmi

Tagkin hidrografinin baraja ve varsa, barajin mansabindaki
yerlesim Dbirimlerine ve arazilere zarar vermeden
otelenmesi icin tagkin olmadigt durumlarda bos tutulan
hacme taskin kontrol hacmi denir. Taskin Gtelemesi, bir
akarsu veya bir gol boyunca ilerleyen taskin dalgasinin
zamana bagli olarak degisimidir. Bagka bir deyisle belirli
bir akarsu kesimine giren tagkin dalgasinin bu bdliimiin
sonunda ki degisimi tagkin Gtelemesi ile belirlenir. Bu
degisiklik en biiyiik debinin degerinde azalma ve en biiyiik
debinin olugsma zamaninda gecikme seklinde pratik olarak
sonuglanir.

Tagkin Oteleme hesabi igin giren hidrografa ait degerler
alindi. Giren hidrografin pik degerinin disiirildiigi
dolusavak kret uzunlugu 50 m alindi. Belirlenen toplam
hacim dikkate alinarak hacim- kot egrisinden kret iist kotu
belirlendi. Tagkin hidrografindan taskin pik debisi bulundu
ve tagkin hidrografinin grafigi ¢izildi.

Tablo 7. Saat araliklari ile tagkin analiz degerleri

dt(saat) Q dt(saat) Q
0 0.00 8.5 78.09
0.5 31.46 9 62.31
1 112.94 9.5 50.72
15 247.25 10 4211
2 414.64 10.5 34.25
2.5 559.86 11 26.37
3 645.36 115 21.05
3.5 633.41 12 17.43
4 567.92 12.5 13.79
4.5 480.39 13 10.90
5 385.60 135 9.08
55 307.76 14 7.26
6 246.85 14.5 5.61
6.5 198.45 15 4.60
7 158.12 15,5 3.59
75 127.06 16 2.58
8 100.03 16.5 0.00

Rezervuarda Taskin Otelemesi Adimlar1

Hacim-Alan egrisinden, aktif hacmin iist kotundan itibaren
tagkin kontrol hacmi i¢in Hacim-Kot (S-H) egrisi ¢izilir.
Dolu Savak Debi denkleminden aktif hacmin iist kotundan
itibaren farkli kotlar i¢in debiler (¢ikan debi) hesaplanir ve
dolusavak desarj egrisi (Q-H) ¢izilir.

Hacim — Kot (S-H) ve dolusavak desarj egrisinden (Q-H)
yararlanarak Debi-Hacim (Q-S) ve (2S/dt+Q)-Q egrileri
cizilir.

Bu egriler yardimi ile tagkin dteleme tablosu doldurulur.
Dolusavak kret kotu= 1043.84m

Dolusavak uzunlugu (L)=45 m (Qmax=645,36
m3/sn=Co*L*H3)

Zaman araligi(dt) = 3600*0,5= 1800 sn Hzp

Bu verilenlerden Q= Co*L* Hzp formiilii ile debi
hesaplandi. Hacim- kot egrisinden hangi kotta ne kadar
hacim (S) oldugu belirlendi. Bu verilere gore (2S/d: + Q)
degeri hesaplandi. Buradan Q- S ve (2S/d+Q)-Q grafikleri
belirlendi. Tagkin o&teleme tablosuna veriler girilerek
asagida belirtilen yontemlerle tablo degerleri belirlendi.

1. Satir :

6. Kolon i¢in Giren Akim = Cikan Akim Alinir

2. Satir:

3. Kolona 2. Kolondaki giren akimlarin 2. Satir ve 1. Satir
degerlerinin toplami

5. Kolona 3. Kolondaki giren akimlarin toplami degeri ile
1. Satirdaki 4. Kolonun toplami yazilir

6. Kolona 5. Kolon degerine karsilik (2S/Dt)+Q - Q
Egrisinden okunan Q degeri yazilir.

Tim satirlar igin:

8. Kolon i¢in 7. Kolon degerine karsilik S-K Egrisinden K
Kotu okunur

9. Kolon igin 8. Kolondaki Kot degeri dolusavak kret
Kotundan ¢ikarilir.

Boylece dolusavak tizerindeki su yiikii bulunmus olur.
Bundan sonraki islemler diger satirlar igin tekrarlandi.
Proje i¢in iglemler sirasi ile yapildi ve taskin iist kotu
1047,00 m,

Tagkin kontrol hacmi= 29,78 hm? olarak bulundu.
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kot-hatim grafii
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Sekil 7. Kot Hacim ve S-Q grafigi gosterimi
Tablo 8. Kapak agikligi hacim tablosu
KOT KAP. Q HACIM | (2S/dt)+ dt(sn)
(m) ACL | (m¥sn) S Q
(m) (hm’)

167 0 0 0 0 1800
168 1 60 169 1937.778 1800
169 2 169.706 6.63 7536.372 1800
170 3 311.769 8.17 9389.547 1800
171 4 480.000 10.45 12091111 1800
172 5 670.820 16.47 18970.820 1800

2.6. Hava Pay

Hava payi, maksimum isletme seviyesi ile barajin en iist
kotu arasindaki diisey mesafedir. En biiyiik tagkin barajdan
gecerken dolu savak iizerinde olusan su yikil, su
yiiziindeki rlizgar kabarti yiiksekligi, riizgarin ortaya
cikardigi dalganin baraj govdesinde kirilmast sonucu
ortaya ¢ikan tirmanma yiiksekligi, emniyet payi, tagkinlar
sirasinda dolu savak {izerinde ortaya ¢ikan en biiyiikk su
yiiki, tagkin 6teleme hesaplari sonunda belirlenir.

Riizgar kabarti yiiksekligi, riizgarin ve haznenin durumuna
bagli olarak;

Hk=V? F/KD x cosa

Hk = riizgar kabart1 yiiksekligi

V = su yiizlindeki en biiyiik riizgar hiz1

F = Fec¢ uzunlugu, (baraja dogru esen riizgarin baraj
goliinde aldig1 mak. diiz mesafe)

D = fe¢ dogrultusunda ortalama gol derinligi

a = fe¢ dogrultusu ile riizgar yonii arasindaki ag1

. Hacim-Kot grafii e

y=105303641- 60

—

)

HACIM(hm

051030 1035 IM0 104 1050 1055 1060 g
it
EOT(m) "

Sekil 8. Hacim Kot ve Q- (2s/dt) grafigi

Tablo 7. de, her yarim saate bir alinan tagkin analizi ile
meydana gelebilecek olasi hacim Slglilmiistiir.

Tablo 8.de, barajin kapaklar1 agildiginda birim zamanda
tahliye edilmesi olas1 su miktar1 verilmistir. Sekil 7. ve

Sekil 8.de, zamansal olarak artan su miktar1 ile taskin
onleme analizi yapilmistir.

Tablo 9.da, 16,5 saat boyunca yarimsar saat arayla tim
giren ¢ikan akimlar, dolu savak iizerinde ve lizerindeki
kretin tagkin riski ortalama yiiksekligi bulunmaya ¢aligildi.

K = 63200 alinabilen bir katsay1

Riizgar etkisi ile haznenin kabarmasi i¢in riizgarin esis
siiresi de 6nemlidir. Ornegin, 3 km feg uzunlugu icin 1 saat,
20 km feg uzunlugu i¢in 3 saat siireli riizgar olmalidir. Yeni
bir haznenin su yiiziinden 10 m yukarida dlgiilen riizgar
hizi, g6l olusmadan onceki Olglimlerden daha biiyiiktiir
(sahin, 2003).

Su yiiziindeki riizgar hizint bulmak icin: Etkili Feg(km)
1,0 2,0 4,0 8,0 12,0 Riizgar Hiz1 Oram 1,1 1,16 1,23 1,29

1,31 su yiiziindeki riizgar hizinin karadakine oranidir.

Dalga yiiksekligi hesab i¢in Stevenson Formiilii:
H=0.34 VF + (0.76 — 0.26VF)
H = dalga yiiksekligi

F = Fe¢ uzunlugu (Feg¢ uzunlugu 20 km den fazla ise
parantez igindeki terimler ihmal edilir)
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Tablo 10. Hava paylar1 gosterimi

Feg Normal Hava Min. Hava
Uzunlugu Pay1 Pay1 Tablo 10.da, Hava paymin teorik hesabi, baraj goliinde olusacak dogal
(km) (m) (m) yiiksekliklerinin ve yerel kosullarin tam olarak bilinmesi ile olabilir. Bir
1.6 dan az 1.2 0.9 baraj goliinde olusan dalgalarin yiiksekligi riizgrin dogrultusuna,
16 15 1.2 hizina, siiresine, su derinligine ve gol alan1 genisligi gibi faktorlere
70 18 15 baglidir. Bu etkenlere gore hava pay: hesabi olduk¢a karmasik hesaplar
' ' ' gerektirmektedir. DSI hava payr hesabinda iki ayri yontem
9.0 2.4 1.8 kullanilmaktadir. Fakat DSI barajlar ve HES dairesince 2m
alinmaktadir. Hava Payi: 2m, Maksimum Baraj Kret Kotu:
16.0 3.0 2.1 1042.21+2=1044.21 m
Tablo 9. Rezervuarda taskin 6nleme tablosu
Zaman | Giren Akim | Ortalama | (2Si/dt)-Q | (2Si/dt)+Q Cikan Akim Dolu Savak | Dolu Savak | TUM Savak
(saat) I(m*sn) | Giren Akim Uzerindeki Uzerinde ki | Uzerindeki
Tort (m*/sn) Su Hacmi Su Kotu Su Yiiksekligi
S(milyon m?) K (m) h (m)
0 0.00 509.4 0 | 0.45846 1067.02517702 0.18517702 0.18514207
0.5 31.46 31.46 777.099 540.86 9.344467832 0.70779927 1067.12292206 0.28292206
1 112.94 144.40 1160.41 921.50 22.7743093 1.06486855 1067.26243173 0.42243173
15 247.25 360.19 1751.49 1520.60 43.60200529 1.61558102 1067.47652042 0.63652042
2 414.64 661.89 2607.26 2413.37 74.0255238 2.41315498 1067.78425555 0.94425555
2.5 559.86 974.50 3688.74 3581.75 112.9622385 3.42153076 1068.16939637 1.32939637
3 645.36 1205.22 4862.56 4893.96 155.8995352 4.51661139 1068.58268252 1.74268252
3.5 633.41 1278.77 5949.9 6141.33 196.366604 5.53163818 1068.96113412 2.12113412
4 567.92 1201.32 6817.29 7151.22 229.1733232 6.34181789 1069.26001758 2.42001758
4.5 480.39 1048.31 7426.99 7865.60 252.5355006 6.91157094 1069.46850856 2.62850856
5 385.60 865.99 7791.05 8292.98 266.6116041 7.25189576 1069.59237599 2.75237599
55 307.76 693.36 7954.07 8484.41 272.9462123 7.40431290 1069.64768892 2.80768892
6 246.85 554.60 7974.73 8508.67 273.7504541 7.42363077 1069.65469231 2.81469231
6.5 198.45 445.30 7899.24 8420.02 270.8134187 7.35304717 1069.62909552 2.78909552
7 158.12 356.57 7759.39 8255.80 265.3836819 7.22229747 1069.58162300 2.74162300
7.5 127.06 285.18 7579.47 8044.57 258.419484 7.05410453 1069.52044710 2.68044710
8 100.03 227.09 7376.67 7806.56 250.5976484 6.86454285 1069.45135252 2.61135252
8.5 78.09 178.12 7161.97 7554.79 242.3489919 6.66389158 1069.37804686 2.53804686
9 62.31 140.40 6946.49 7302.38 234.1023011 6.46252960 1069.30430686 2.46430686
9.5 50.72 113.03 6738.84 7059.51 226.1859646 6.26852676 1069.23309629 2.39309629
10 42.11 92.82 6543.71 6831.67 218.7728847 6.08623429 1069.16603610 2.32603610
10.5 34.25 76.36 6362.15 6620.07 211.8979278 5.91664067 1069.10351867 2.26351867
11 26.37 60.62 6192.52 6422.77 205.4941011 5.75821034 1069.04500422 2.20500422
115 21.05 47.42 6035 6239.94 199.5639142 5.61110608 1068.99057594 2.15057594
12 17.43 38.47 5891.28 6073.47 194.1667488 5.47689869 1068.94083800 2.10083800
12.5 13.79 31.21 5760.66 5922.49 189.2726855 5.35493523 1068.89557030 2.05557030
13 10.90 24.68 5641.76 5785.34 184.8271543 5.24393118 1068.85431446 2.01431446
13.5 9.08 19.97 5534.41 5661.74 180.820403 5.14370619 1068.81701909 1.97701909
14 7.26 16.34 5437.83 5550.75 177.2218675 5.05354980 1068.78343337 1.94343337
14.5 5.61 12.87 5350.64 5450.71 173.9776296 4.97215472 1068.75308135 1.91308135
15 4.60 10.21 5272.19 5360.85 171.0628054 4.89893159 1068.72575219 1.88575219
15.5 3.59 8.19 5201.85 5280.38 168.4519629 4.83327049 1068.70122574 1.86122574
16 2.58 6.17 5138.5 5208.02 166.103173 4.77414005 1068.67912277 1.83912277
16.5 0.00 2.58 5079.82 5141.07 163.9296 4.71937035 1068.65863638 1.81863638
MAKS 273.75045406 7.42363077 1071.65469231 2.814692 2.847657

3. BULGULAR ve TARTISMA

Toprak dolgu barajlarda, hazne tasarlanmasinda akarsu
yataklar1 Tlizerinde c¢anak yada derin vadi alanlarda
oncelikle uzunca periyotlarla debi Olgiimleri yapilmasi
gerekliligi ortaya konmustur. Hangi saatler, aylarda su

kars1 baraj kapaklarmin birim zamanda tahliye edecegi su
miktart bulunmalidir. Hava payr da rezervuarda taskin
hacmine eklenerek briit kret kotu bulunmustur. Barajlarin
Oomriiniin ne kadar olabilecegi ise aktif ve 6lii hacim analizi
ile bulunmaya ¢aligilmistir.

miktar1 pik noktaya ulagacagi saptanmalidir. Buna gore,
barajin yiikseklik miktar1 hesaplanmalidir. Olas1 tagkin

miktar1 kotu bulunarak, meydana gelecek tagma riskine
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