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Ozet

Akarsular tizerine yapilan cesitli diizenleme yapilari, bu akarsularin tasidigi kati madde miktarim
degistirmektedir. Bu degisikliklerin olumsuz etkilerinin en belirgin olarak goriildiigii yer, akarsula-
rin ¢ikis agizlarinda olugan deltalardir. Denge halinde bulunan bir akarsu kesiminde bir barajin
yapimasi sonucunda, baraj goliiniin yukarisinda, su kabarmasi goriilen nehir kisminda, su hizi diis-
tigii icin akarsuyun tasidigi katt maddelerin once iri malzemeleri ¢okelir. Daha sonra biraz daha
ince olan kum ve ¢akil gibi malzemeler baraj goliiniin menba kesiminde ¢okelir ve bu ¢ékelmeler
delta olusturur. Kil ve silt iriligindeki malzemeler ise baraj goliinde akmaya devam eder ve baraj
govdesine yakin bélgede ¢okelirler. Béoylece barajlarda iig tiirlii yigilma soz konusu olur. a)- suyun
kabardigi akarsu kesimindeki yigilmalar, b)- kum ve ¢akilin olusturdugu deltalar ve c-) kil ve siltin
olusturdugu taban yigilmalari. Yigiima sekilleri, kil malzemesinin mineral karakteristigine ve suyun
hareket sekline baghdir. Taban malzemesine baraj goliiniin her yerinde rastlamr. Fakat en ¢ok
akim hizimin diigiik oldugu baraja yakin yerlerde ve su yiiziiniin salimm yaptigi yerlerde ¢okerler.
Bununla beraber, bunlar tam yigilip tabakalagsmadan once bu ince malzemeler yogunluk akimlariy-
la hareket edebilir. Haznenin toprakla dolmasinda, su yiiziiniin ve tabanin profillerinin nicelik ola-
rak belirlenmesi onemlidir. Olayr matematik olarak inceleyen metotlar; su ve kati madde denklem-
lerinin birlikte ¢oziildiigii modeller ve suyun kabarmasi etkisinden faydalanan modellerdir. Bu ¢a-
lismada, durgun bir su ortamina desarj olan bir akarsu deltast matematik olarak modellenmistir.
Akarsu debisi, katt madde miktar,, akarsu deltast radyal genigsleme agisinin akarsu deltasina etkisi
matematiksel ve sayisal olarak belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Akarsu, delta, radyal genisleme agisi, baraj, matematik model, sonlu farklar.
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Mathematical modeling for river delta
formation

Extended abstract

Rivers form deltas wherever they flow into a water
body such as a lake, a reservoir, a sea or the ocean.
All rivers transport sediment as well as water. Dam
construction impacts the transport of both water and
sediment. Because the great majority of rivers
transport much more water than sediment, a much
longer time is required to fill a reservoir with sedi-
ment than with water. As a result the gradual accu-
mulation of sediment in reservoirs often receives less
attention that it merits. Sediment deposition in a res-
ervoir reduces its storage capacity, so limiting the
effective life of the dam as well as the benefits it pro-
vides.

Natural river reaches are usual in a state of mor-
phological equilibrium where the sediment inflow in
average balances the sediment outflow. Dam con-
structions dramatically alter this balance due to
change in the hydraulic conditions as well as trap-
ping of the sediment in the reservoir. The storage of
water and sediment has a number of various envi-
ronmental impacts, which need to be investigated in
the design, construction, operation and mainte-
nance. Understanding the mechanisms of formation
of deltas and the bed profiles of sediments is of fun-
damental importance to the fields of hydraulics, hy-
drology and water resources.

Deltas are cone-shaped deposits formed at the con-
fluence of rivers with standing bodies of water. Del-
tas commonly display three distinct zones, (a) a low-
slope topset deposit that forms as the coarse sedi-
ment load deposits on the river bed, (b) a high-slope
foreset deposit (delta face) that forms as the coarse
sediment load avalanches down the delta face into
deeper water and (c) a low-slope bottomset deposit
that forms as the fines settle out on the bed of the
lake or reservoir. This structure is illustrated in Fig-
ure 1.

Rivers generally carry a broad range of sediment
sizes. Here the problem is abstracted to sand-bed
rivers that predominantly transport two grain sizes,
sand and mud. Such rivers typically have beds that
are composed almost exclusively of sand.

The mud carried by a sand-bed stream typically
forms only a negligible fraction of the bed material

because its deposition on the river bed is inhibited
by the relatively high ratio of boundary shear veloc-
ity to particle fall velocity.

For this reason it is often referred to as wash load.
In the deltas of sand-bed streams, therefore, the top-
set and foreset deposits are built mostly out of sand,
while the bottomset deposit consists mostly of mud.
The mud may be deposited by one of three mecha-
nisms. The first of these consists of surface plumes
and the second consists of interflows. Both of these
form when the sediment-laden river inflow has a
density that is less than the highest density of water
in the lake or reservoir. The third mechanism is a
muddy bottom turbidity current which forms when
the sediment-laden river inflow is sufficiently heavy
to plunge.

Some assumptions and approximations are intro-
duced in order to develop the delta formation of a
river. The delta and its associated deposits are al-
lowed to prograde in the longitudinal direction but
not allowed to flare out in the transverse direction.
This approach allows for a relatively simple experi-
mental test of the model. The model can be easily
generalized to a quasi 2-D laterally expanding
model of river deltas in lakes and reservoirs.

The model assumes a single characteristic grain size
D, which may be sand or gravel. Sediment transport
calculations are based on the assumption that this
size allows for a computation of bed material load,
but not wash load, which is excluded from the calcu-
lation. In a gravel-bed river the bed material load is
typically mostly gravel, even when the great major-
ity of the load is sand. In a sand-bed stream the bed
material load is typically mostly sand, even when the
great majority of the load is mud.

The analysis presented here represents a delta for-
mation processes in a standing water such as a lake
or reservoir by using finite difference methods.
Firstly one dimensional form of the delta formation
is developed. Secondly two dimensional formulation
is calculated according to flow regime of the river. A
standing body of water is created in a river of con-
stant width and by means of a vertical barrier
(dam). The river flow upstream of the barrier is
Froude-subcritical and the barrier creates an MI
backwater curve.

Keywords: River, fan delta, sediment, dam, reser-
voir, mathematical model, finite difference.
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Giris

Genel olarak akarsuyun akis rejimini ve kati
madde tasima kapasitesini degistiren bir baraj,
akarsudaki tabii dengeyi bozar. Hazne olus-
turmak tlizere akarsu tizerinde bir baraj yapilinca
suyun akis hiz1 azalir. Tagiman kat1 maddelerin
cogu, suyun kabardig1 akarsu kisminda ve baraj
goliinde yigilir. Bu yigilmalar hazne menba
ucunda yatak seviyesini yiikseltir ve bir delta
(catalagi1z) olusturur.

Yigilan katt maddenin hazne i¢indeki dagilimi-
nin bilinmesi miihendislik i¢in 6nemlidir. Bu
dagilimin sekli, faydali hacme, dip savak yiik-
sekligine, dinlenme ve godle girme anlarina etki
eder. Bunun i¢in belirli siireler i¢inde baraj go-
linde ortaya ¢ikacak kati madde dagilimini,
planlama c¢aligmalarinda tahmin etmek gerekir.

Kat1 madde pargalariin iriligi ve yapisi, baraj
goliinlin sekli ve biiytikliigl, baraj goliine giren
ve ¢ikan su miktarlar1 ve baraj haznesinin isle-
tilmesindeki kurallar barajda yigilmalara etki
eden faktorlerdir.

Baraj g6liintin yukarisinda, su kabarmasi gorii-
len nehir kisminda, su hiz1 diistiigii i¢in akarsu-
yun tasidigi katt maddelerin 6nce iri malzemele-
r1 ¢Okelir. Daha sonra biraz daha ince olan kum
ve c¢akil gibi malzemeler baraj goliiniin menba
kesiminde ¢okelir ve bu ¢okelmeler delta olus-
turur. Kil ve silt iriligindeki malzemeler ise ba-
raj gblinde akmaya devam eder ve baraj govde-
sine yakin bolgede ¢okelirler. Bdylece barajlar-
da ii¢ tiirlii yigilma s6z konusu olur.

1-  Suyun kabardigi akarsu kesimindeki y1gil-
malar,

2-  Kum ve ¢akilin olusturdugu deltalar,

3- Kil ve siltin olusturdugu taban yigilmalari.

Haznenin toprakla dolmasinda, su yliziinlin ve
tabanin profillerinin nicelik olarak belirlenmesi
onemlidir. Olayr matematik olarak inceleyen
metotlar; su ve kati madde denklemlerinin bir-
likte ¢ozilildiigli modeller ve suyun kabarmasi
etkisinden faydalanan modellerdir (Agiralioglu,
2004).
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Kat1 madde tuzaklama orani barajin etkili isle-
tilmesinde 6nemli bir role sahiptir. Onun i¢in,
gecmis yilarda tuzaklama oranini belirleyen ce-
sitli metotlar gelistirilmistir. Brown (1943),
hazne kapasitesini havza alanina oranlayarak
tuzaklama oranmi hesaplamistir. Churchill
(1948), suyun tutulma zamani ve ortalama hiz
arasindaki iligkiyi bir diyagramla gostermistir.
Brune (1953), tutulan katt madde miktar1 ve
hazne hacmi orani ile yillik ortalama debi oram
arasinda ampirik bir bagint1 gelistirmistir.

Literatiirde, hazne sedimantasyonu veya hazne
mihendisligi basliklar1 altinda son donemde ce-
sitli yayinlar yayinlanmistir; Annandale (1987),
Fan ve Morris (1992), Morris ve Fan (1997),
Vischer ve Hager(1998), El-Manadely ve diger-
leri (2002), Gosschalk (2003).

Akarsu deltas1 olusumu ile ilgili sayisal ve de-
neysel calismalar da yapilmistir. Hotchkiss ve
Parker (1991), delta hesaplamalar1 i¢in bir mo-
del gelistirmislerdir. De Cesare ve digerleri
(2001), haznelerde tiirbiilansli akimlardan dola-
y1 olusan yigilmalar ile ilgili sayisal model kur-
muglardir. Kostic ve Parker (2003), iist egim, 6n
egim ve taban egimi kesisim noktalar1 i¢in bir
model gelistirmiglerdir. Tarela ve Menendez
(1999), haznedeki sedimantasyon hesaplamalari
i¢in iki boyutlu bir model sunmuglardir. Toniolo
ve Schultz (2005), haznelerdeki tuzaklama orani
hesaplamalari ile ilgili deneysel ¢caligma yapmis-
lardir.

Dalmis akim sartlar1 da bir ¢ok arastirmaci tara-
findan incelenmistir; (Singh ve Shah, 1971;
Akiyama ve Stefan, 1984; Farrell ve Stefan,
1986; Akiyama ve Stefan, 1987). Baraj haznele-
rindeki tiirblilanshi akimlarla ilgili sayisal ve de-
neysel calisma yapilmistir; (Bell, 1942; Lee ve
Yu, 1997; Yu vd., 2000). Haznelerdeki kati
madde dagilimi cesitli agilardan arastirilmaya
calisilmistir (Graf, 1983).

Akarsu deltasinin geometrik durumu
Sekil 1°de gosterildigi gibi akarsudan gelen kati
madde, akarsu ¢ikis agzinda radyal genisleyerek
simetrik bir dagilim yapmaktadir. Bu sekilde
akarsu yoniindeki eksen “r” ile gosterilmistir.
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Kati1 madde dagilimi, genisligi B, olan bir akar-
su yataginda olusmaktadir. Dolayisiyla kati
madde dagilimi, genisligi By, olan radyal bir
alan i¢inde olusmaktadir.
Burada, O¢ radyal genisleme acgisini temsil et-
mektedir.

Akarsu deltas1 olusumu iki a¢idan incelenmistir.
Birinci durumda, akarsu taban genisliginin bii-
tiin akarsu boyunca degismedigi, akarsu yatagi-
nin ise diiz oldugu kabul edilmistir. Ikinci du-
rumda ise akarsu genisliginin bir akarsu dolu
yatak Shields kriterine bagli olarak degistigi ve
kivrimli bir akarsu yatagi i¢in delta olusumu he-

saplanmustir.

Sekil 1°de gosterildigi gibi kat1 madde baslangig
noktast r = 0, radyal genisleme acisinin tepe
noktasidir. Ust egim ile 6n egimin kesisim nok-
tas1 (1, r) = (ns, 1) olarak gdsterilmistir. Burada
1 taban ytksekligi, r ise merkez noktasina olan
radyal uzakliktir. On egim ile taban egimi kesi-
sim noktasi benzer sekilde (ny, 1) ile gosteril-
migstir. Su yiizeyi yiiksekligi &, analizlerde sabit
alinmistir. Son olarak, akarsu deltasinin egimi
Sk, olan mevcut bir yatak iizerinde olustugu
kabulii yapilmistir.

iki noktada hareketli sinir sart1 bulunmaktadir.
Bunlar {ist egim - 6n egimi kesisme noktasi r =
15(t) ve alt egim — taban egimi kesisme noktasi r
= 1p(t) noktalaridir

Sabit tabanh bir akarsuda delta

olusumu

Bu analizde yar1 kararli akim yaklasimi kulla-
nilmistir. Hareketli tabanli akarsularda akim
denklemleri:

q, =UH 2

%(UZH) :—gHi—}rI+gHS—CfU2 3)
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seklinde yazilabilir.

Burada,r: akarsu yonii ekseni, g: yercekimi iv-
mesi, U: akim hizi, H: akim derinligi, qy: birim
genislikten gecen debi, S: taban egimi, Cy: taban
stirtiinme katsayisidir.

Buradaki taban egimi sdyle tanimlanabilir.

s--dn

p” (4)

Burada, n: akarsu tabaninin karsilasgtirma diiz-

lemine olan yiiksekligidir.

Taban siirtlinme katsayisi ile Chezy siirtiinme
katsayis1 arasindaki iliski asagidaki bagintida
belirtilmistir.
C,=C/ (5)

Denklemlerin sayisal ¢oziimlerinde siirtiinme
katsayisi sabit alinmistir. Dolayisiyla;

Ty, = pCfU2 (6)

Burada, p suyun ozgiil agirhgi, t,ise taban
kayma gerilmesidir.

(1), (2) ve (3) denklemleri asagidaki sekle do-
niistiiriilebilir.

q

-2 »
dH S-S,

e 8
dr 1-Fr? ®

Burada gegen Froude sayisi ve hidrolik egim
terimleri asagida tanimlanmistir.

Fr——o_ 9)
A gH
S, =C,Fr? (10)

Calismada akarsu akiminin nehir rejiminde ol-
dugu kabul edilmistir, yani Fr < 1 alinmistir.
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On Egim

\v4
H ‘}"Jst Egim 1
(Nsfs)  OnEgi
Akarsu A S OnEgim
rS
g
MNs Taban Egimi
\ Sa (n I')
b
\\ ) /
Iy
MNb
taban

Sekil 1. Akarsu ¢ikis agzinda delta olusumu

Boylece (8) denklemindeki sinir sartt belirli bir
H derinliginde r = r,, noktasinda,

H

=&, (11)

olur.

Burada ns = n(rs, t).

Hareketli tabanli bolgede kati madde siireklilik
denklemi asagidaki sekli alir.

dlq,

on
-2 )0, r—=_B
(L=2,)9 ot or

(12)

C

Burada, A, :kati madde porozitesi, t: zaman, I:
kat1 madde siireklilik katsayis1 ve q;: toplam kati
madde debisidir.
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Bu calismada asagidaki siiriintii maddesi bagin-
tis1 kullanilmustir.

q’ :oct(r* —r:)n‘ (13)
Burada, o ve n; belirli parametreler, t." hareke-
tin baglangicindaki kritik kayma gerilmesidir, q"
ve T ise asagidaki sekilde tanimlanmustir.

* q.
= (14)
+RgDD
. Ty
= 15
= ReD (15)

Burada, R, katt maddenin su ig¢indeki yogun-
lugudur.
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R=P—P (16)
p
Toplam kat1 madde iliskisi i¢in
at:& ;n, =25 ;1.=0 (17)
Cf
alinmustir.

(12) denklemi t=0 baslangi¢ sartina, r = 0 mem-
ba sinir sartina ve {ist egim sok sartina gore ¢o-
zilebilir.

On egim boyunca sok sarti

Kat1 madde siireklilik denkleminin 6n egim bo-
yunca integrali alindiginda asagidaki sok bagin-
tis1 elde edilir.

5, ON 5 0lq
1-1 )0, [*r—dr=-B_[*—"dr 18
( p) ‘f.‘.rS 8‘[ C.I.rS ar ( )

On egimin tabaninda sinir sart1 sdyle yazilabilir.

q, =0 (19)

b

On egim boyunca taban profili asagida tamm-
lanmustir.

n=mn,-S,(r-r,) (20)
Burada
n, =, (0),t] 1)

olur. Boylece (20) ve (21) denklemlerinden asa-
g1daki bagintilar bulunur.

n_on ~S,f +S,f (22)
o ot

on
p—— 23
fs ar Ss ( )

Burada, Sg Sekil 2°de gosterildigi gibi iist egim
ile 6n egimin kesisme noktasindaki akarsu egi-

midir. (18), (19), (22) ve (23) denklemlerinden
sok sart1 agagidaki gibi bulunur.

%(rg —r? )ef[g? +(S, -S, )fs} =(11P:°;“) (24)
Iy p
9, =4, (25)

Sekil 2. Ust egim, on egim ve taban yigilma
egimi

On egim ile taban egiminin kesisme
noktasi hareket sarti

(Mo, ™) ve (M, 1s) parametreleri siireklilik sar-
tindan sOyle yazilabilir.
nb :ns _Sa(rb _rs) (26)
Daha 6nce ns (21)’de tanimlanmisti. Aym sekil-
de ny, de asagidaki sekilde tanimlanabilir.
My =My [rb (t),t] 27)
Burada, ny(r,t) su kiitlesinin olusturdugu delta-
nin taban profilinin eksenidir. (26) denkleminde
her iki tarafin zamanla tiirevi alindiginda, (21)
ve (22) denklemleri arasinda nynin de ayni se-

kilde zamanla tiirevi alindiginda asagidaki denk-
lem bulunur.

_on

“Opply =

Ty

My
ot

_stfs _Sa(fb _fs) (28)

Burada gegen akarsu taban egimi Sy, su sekilde
tanimlanabilir:
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_ony|

g =
o or

(29)

Ty

Bu calismada durgun suyun taban profilinin
zamanla degismedigi kabul edilmistir, yani
Ny, =M, (1) (30)

olur. Bdylece (28) bagintis1 asagidaki sekle do-
nusur.

o

—Spplp, =

_stfs _f )

S

-8, (f, (1)

Yukaridaki bagintt herhangi bir su kiitlesinin
taban profili i¢in gecerlidir. Akarsu taban egimi,
Swb, bu ¢alismada sabit alinmustir.

Hareketli sinir sarti bagintilar:
Hareketli tabanli bolgede, 0 < r < r,, asagidaki
doniistimler yapilirsa,

i=t f=— (32)
rS
0_0 ;0 0 10 (33)
ot ot r,or or r, or
elde edilir. Suyun kabarma denklemi,
dH S-S,
—= r 34
dt 1-Fr*° 39
Siireklilik denklemi ise,
[ on .1, On IB, 0q
1-1)0 ST ="t 35

olur.

(24) sok sart1 denklemi (33) denklemi yardimiy-
la asagidaki sekle doniisiir.

39

on 1

ot

i
—0,(r] -
5 e (

b

r=1

(31) sart1 ayn1 sekilde (33) yardimiyla asagidaki
sekli alir.

S

a

PP L
- Sbb

+
S, =S, ot

rb =

(37)

S

a =1

Sayisal yaklasim

Sekil 3’te gosterildigi gibi ¢aligma alan1 uzunlu-
gu ry(t) ile gosterilirse, ¢oziim alan1 0 < f < 1
arasinda olusur. Bu bolge her birinin uzunlugu
AT olan N alt bdlgeye ayrilirsa asagidaki boyut-
suz biiyiikliikler kullanilabilir.

.~ 1
Ar=— 38
N (38)
r
Ar=— 39
N (39)
Ar
O —o—o—o—0— - - ——0—0—=
=t 2 3 N-2 N-1i=N

Sekil 3. Akarsu agzi delta olusumu igin sayisal
yaklagim

Boylece N+1 nokta tanimlanmig olur. Bu nokta-
larin baslangici1 r = 0 noktasidir, halbuki bu
radyal genislemenin tepe noktasidir, hesapla-
malarda kullanilamaz, ¢linkii bu noktada temel
denklem tekil olur. Bunun yerine, bu nokta bir
hayali nokta olarak alinacaktir. Bu ise kat1 mad-
denin beslendigi noktadir. Yiikseklik noktalari i
= 1’den i = N’e kadar uzar.

f =iAR,i=1.N (40)

r.=fr(),i=1.N (41)
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Ust egim ile 6n egim kesisim noktasi rg, ve
akarsu baglangic egimi Sgy ile gosterilirse, bas-
langic taban yiikseklikleri n;

M, =Ny +Sy(1-1), i=1L.N (42)

olur.

Yukaridaki analizde ms noktasi ile uyumlu olan
N~ noktasi, list e§im-6n egim kirilma noktasi
olur. Bu parametrenin baslangi¢ sart1 ng ile gos-
terilmigtir. On egim ile taban egimi kesisme
noktas1 my ise programda my:; noktasina denk
gelmektedir. Bu parametrenin baslangic degeri
Mot ile gosterilmistir. On egim ile taban egimi
kesisim noktasi, 1y, programda Xy:; noktasina
denk gelmektedir. Baslangic degeri ise;

+ Na —Mut
S

a

= I.sl

(43)

Ly

olur.

Degisken tabanh akarsularda delta

olusumu
Akarsu taban genisliginin degisken olmasi du-
rumunda olusan delta profilleri incelenmistir.

Genellikle, Shields gerilmesi tp¢, ¢akil tabanli
akarsularda 0.05 ve kum tabanli akarsularda 1.8
degerini almaktadir (Kostic ve Parker, 2003).
Bu ¢alismada kat1 maddenin ¢akil ve kum kari-
simi1 oldugu esas alinmistir.

Bu kisimda ele alinan akarsuyun dogal bir akar-
su oldugu ve dolayisiyla siniizoidal bir sekilde
olabilecegi gbz Oniinde tutulmustur. Bunu he-
saplamalarda dikkate alabilmek i¢in (1) deki r
ekseni r ile degistirilmistir. Dolayistyla her iki
eksen arasindaki iliski;

r, =Qur (44)

olur.

Boylece (3) denkleminde (r—r. yer degistirme-
siyle) asagidaki denklem elde edilir.
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(45)

(6) ve (15) denklemleri yardimiyla akarsu dolu
akim Shields kriteri tps yaklagimi uygulanirsa,

t, =pC,U? = pRgDr;, (46)

olur.

(46) denklemi asagidaki sekle kolaylikla doniis-
tiiriilebilir.

*

U Tor

JRgD B C,

Taban siirtlinme katsayis1 sabit alinirsa yukari-
daki denklemde de goriildiigii gibi akimin hiz1
kanal boyunca sabit olur.
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Akarsu yatagi kivrimlilik katsayisi (Q) birden
biliylik olan bir siniizoidal sekilde oldugunda
(46) ve (47) denklemleri (45) denkleminde yeri-
ne yerlestirilirse, kabarma denklemi asagidaki
sekle doniistir.

dH D .

E:Q(S—RETMJ (48)
Burada, S;

S= _8_11 = _l@_‘r] (49)

or

C

Q or

olur.

Akarsu debisi, Qy, ile toplam kat1 madde debisi,
Qq i¢in korunum sartlarina gore

Q. (50)

q,B.

Qt :thc (51

(3) ve (13) bagintilar1 yardimiyla
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Q, =yReD | " B.H (52
.

Q. =ReD Da (v, — )" B, (53)

olur.

Yukaridaki iki denklem sadelestirilirse

Q C H B * x \Dt

== = o] ale - (54)

QW be D

denklemi elde edilir.

Kati madde siireklilik denklemi (44) bagintisi
yardimiyla

(1—xp)eera—”: i

ot or (53)

olur.

Sabit tabanli bir akarsuda agiklanan hareketli
sinir sartlar1 degisken tabanli akarsular i¢in de
gecerlidir. Sadece (34), (35), ve (36) denklemle-
ri asagidaki sekle doniisiir.

dH dnr D .

=——-1.QR 56
di\_ df' S be ( )
(on i on I 4Q,
1-A )0 11| ——1—+ = 57
( p) fis (ﬁt rs Gf'} Qrs Gf_ ( )
oL on ! Q. | (s5)
S.| &t

Yukaridaki denklemler tiiretildiklerinde alt egim
boyunca akarsu yataginin kivrimhiligi Q = 1
alinmustir.

Uygulamalar ve degerlendirmeler
Iki boyutlu radyal genisleyen bir akarsu cikis
agzinda olusan delta icin VISUAL BASIC prog-

ramlama dilinde bir program hazirlanmistir.
Program i¢in su verilerin tanimlanmasi gerekir:
kat1 madde miktar1 ve hidrolik direng ile ilgili
boyutsuz parametreler; oy, ng, Tc*, C,, su ve kati
madde ile ilgili parametreler; D, R, Ap, qw,
qu(t), I ve geometrik parametreler; B, S,, &(t),
Nu(X). Ayrica, bu parametrelere ek olarak bas-
langi¢ sartinin tanimlanmasi gerekir; tgy, Sgr, Nsi,
Nor. Sabit tabanli ve diiz bir akarsuyun durgun
bir su ortamiyla birlesmesi durumunda meydana
gelen delta profilleri Sekil 4’te gosterilmistir.
Sekilde de goriildiigii gibi zaman arttikca akar-
suyun tastyacagi katt madde miktar1 da artaca-
gindan delta profilleri daha uzak mesafede ve
daha yiiksekte olugmustur.

14 -

—o— Oyl
—&—5yil

0 5000
Mesafe, m

10000

Sekil 4. Sabit tabanli akarsu taban profilleri
(B. = Sabit, t = 30 y1l)

Degisken tabanli bir akarsu i¢in olusan delta
benzer sekilde bulunmustur. Burada program
girdisine ek olarak akarsuyun kivrimliligimin de
tanimlanmas1 gerekir. Ciinkii diiz bir akarsu ye-
rine sinlizoidal degisen bir akarsu i¢in meydana
gelen delta profilleri hesaplanmistir. Hesaplanan
profiller Sekil 5°te gdsterilmistir.

Akarsu yatagmin diiz veya kivrimli olmasi,
akarsu deltast olusumu i¢in 6nemli etkenlerden
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bir tanesidir. Dolayisiyla her iki durum i¢in ayr1
ayr1 uygulama yapilmistir. Akarsu deltas1 profil-
leri t = 30 y1l i¢in karsilastirilip Sekil 6°’da gos-
terilmistir. Buna gore sabit tabanli bir akarsuda
delta olusumu daha kisa fakat daha yukarda ger-
ceklesmistir. Degisken tabanli akarsuda delta
olusumu daha uzun mesafede fakat daha asagida
gerceklesmistir. Bagka bir ifadeyle degisken ta-
banli bir akarsuda delta 6n egimi sabit tabanl
akarsu durumuna goére daha dik olugmustur.

16 - Taban Profilleri| —¢—0yi
—a— 5yl
14
—&— 10yl
12 1 —>— 15yl
€ 10 —%—20 yIl
g s | —e— 25yl
a>) 6 | —+— 30yl
D sons.s.
4
2 B
0 B
0 5000 10000 15000
Mesafe, m

Sekil 5. Degisken tabanli akarsu taban profilleri
(B. = degisken, t = 30 y1l)

—e—Bc: Sabit

—&—Bc: Degisken

15000

5000 10003
Mesafe, m

Sekil 6. Sabit ve degisken tabanli akarsu taban
profillerinin karsilastirilmast (t = 30 y1l)

Radyal genisleme acisinin akarsu deltasina etki-
sini hesaplamak icin degisik agilar ve degisik
zaman dilimleri kullanilmistir. Programin ¢alig-
tirllmasindan sonra elde edilen taban profilleri

30 yillik bir zaman dilimi i¢in gosterilmistir.
Sabit ve degisken tabanli bir akarsuda olusan
taban profilleri Sekil 7 ve Sekil 8’de verilmistir.

Taban Profilleri ——15°

—&—30°

Taban Seviyesi,

8000 12000 16000 20000 24000
Mesafe,m

0 4000

Sekil 7. Sabit tabanli akarsuda radyal genisleme
agisimin etkisi (t =30 yil)

22 4 . —e—15°
20 | Taban Profilleri —m— 300
—A—45°
181 —%—60°
€16 - —¥—75°
D14 - —&—90°
o ——120
$12 1 ——150°
()
N 10 -
§ 8-
3
~ 6]
4 i
2 i
0 i
0 4000 8000 12000 16000 20000
Mesafe,m

Sekil 8. Degisken tabanli akarsuda radyal
genisleme agisimin etkisi (t =30 yil)

Sabit tabanli bir akarsu ile degisken tabanli bir
akarsuda radyal genisleme agisinin etkisini go-
rebilmek i¢in t = 30 y1l ve 0 =150° i¢in bir kar-
silastirma yapilmis ve Sekil 9’da gosteril-mistir.
Sekilde de gosterildigi gibi akarsu taban genis-
ligi sabit oldugunda akarsuyun olusturdugu ta-
ban daha uzun bir mesafede gerceklesmistir.
Bagka bir ifadeyle radyal modellemede degisken
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tabanli akarsuyun {ist egimi sabit tabanli akarsu
durumuna gore daha dik olugmustur.

12 1 Taban Profilleri
10 —e— Bc:Sabit
8 1 —B—Bc:Degigken
€
g 64
>
o 4
N
2 |
O T T T L == I} ‘ 1
o 2000 4000 6000 8000 "~ 10000
Mesafe,m

Sekil 9. Degisken ve sabit tabanli akarsuda
0y =150°ve t =30 y1l i¢in taban profillerinin
karsilastirtimasi

Akarsular {izerinde yapilan cesitli diizenleme
yapilar1 ve mevsimsel degisimlerden dolay1
akarsu debisinde meydana gelen degisimlerin
akarsu deltasimna etkisi incelenmistir. Yapilan
hesaplamalarin sonuglar1 Sekil 10°da gosteril-
mistir. Sekilde de goriildiigli gibi akarsu debisi
artikga beraberinde tasiyacagi katt maddeyi da-
ha uzak noktaya tasiyacagindan delta daha uzun
mesafede meydana gelmistir.

Taban Profilleri

0 2000 4000

Mesafe,m

6000 8000 10000

Sekil 10. Degisken tabanli akarsuda akarsu de-
bisi degisiminin etkisi (t =30 yil)

Akarsular {izerinde yapilan barajlardan dolay1
ve akarsu yataklarindan alinan kumlardan dolay1
akarsuyun tasidigr kati madde miktar1 azalmak-
tadir. Ayrica ilkbaharda yagislarin artmasi ve
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karin erimesinden dolay1 akarsudan taginan kati
madde miktar1 artmaktadir. Bu nedenle akarsu
yataginda kat1 madde degisiminin akarsu delta-
sma etkisi degisik zaman periyotlar i¢in arasti-
rilmig ve Sekil 11°de gbsterilmistir.

20 - —
Taban Profilleri
——Qt=0.05
16 —8—Qt=0.1
& —2—Qt=0.2
(7]
——Qt=0.3
212 @
(0]
(7))
C
£ 81 ‘““u.“ |
©
|_
4 - Mﬂ
0 T 1
0 4000 8000 12000
Mesafe,m

Sekil 11. Degisken tabanli akarsuda kati madde
debisi degisiminin etkisi (t =30 y1l)

Sonuclar

Elde edilen sonuglar asagidaki gibi 6zetlenebilir:

e Modelde, sabit ve degisken tabanli bir akar-
suyun gdl ve baraj haznesi gibi durgun bir
su ortamiyla birlesmesi durumunda olusan
delta profilleri basarili bir sekilde hesaplan-
mistir. Yapilan hesaplamalardan da goriil-
diigii gibi zaman artikca akarsuda taginan
katt madde miktar1 da artacagindan delta
profilleri daha uzak mesafede ve daha yiik-
sekte olusmustur.

Uzunlamasina akan bir akarsu yatagi ile kiv-
riml (siniizoidal) akan bir akarsu yataginin
akarsu deltas1 olusumuna olan etkisi model-
de hesaplanmistir. Buna gore sabit tabanl
bir akarsuda delta olusumu daha kisa fakat
daha yukarda gergeklesmistir. Degisken ta-
banli akarsuda delta olusumu daha uzun me-
safede fakat daha asagida gergeklesmistir.
Bagka bir ifadeyle degisken tabanli bir akar-
suda delta 6n egimi daha dik olugsmustur.
Modelde, radyal genisleme agis1 ayri bir in-
celeme konusu yapilmistir. Yapilan hesap-
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lamalar sonucunda radyal genisleme agisi
kiigiildiikce delta daha uzun mesafede olus-
mustur. Dogal olarak kiiciik acilarda suyun
katt maddeyi siiriikkleme giicii arttifindan
deltay1 olusturan kati madde daha uzun me-
safede olusmustur.

Sabit ve degisken tabanli bir akarsuda radyal
genisleme acgis1 karsilastirllmigtir. t = 30 yil
ve 0y =150° i¢in yapilan karsilastirmada da
goriildiigli gibi degisken tabanli bir akarsuda
delta olusumu daha kisa ve daha yukardadir.
Modelde, mevsimsel degisimler ve akarsu
iizerinde yapilan c¢esitli diizenleme yapilari
nedeniyle akarsu debisi degisiminin delta
olusumuna etkisi de arastirilmistir. Yapilan
hesaplamalar sonucunda akarsu debisi artik-
ca beraberinde tasidigi kat1 madde de arti-
gindan delta daha uzun mesafede meydana
gelmistir.

Genel olarak akarsuyun akis rejimini ve kati
madde tagima kapasitesini degistiren bir dii-
zenleme yapisi akarsudaki tabii dengeyi bo-
zar. Akarsu kati madde debisinde meydana
gelen degisimin deltaya etkisi ayrica ince-
lenmistir. Yapilan hesaplamalar sonucunda
katt madde debisi arttikca daha biiyiik bir
delta meydana gelmistir.
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