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OZET

Bu c¢alismada, nehirler ve akarsulardaki kararsiz akmtilar igin dinamik bir boyutiu
(boyuna) su kalitesi modeli, CE-QUAL-RIV1 kullanilmusgtir.

CE-QUAL-RIV1 hidrodinamik ve su Kkalitesi olmak {izere iki kisimda
gelistirilmigtir. Hidrodinamik ¢6ztimiin bilgisayar ¢iktis1 su kalitesi modelini yiiriitmek igin
kullamlir.

Hidrodinamik kod, lineer olmayan St. Venant denkleminin ¢6ziimii igin dért noktal
implicit (kapali)) Newton-Raphson yontemini kullamir. Keskin egimli adveksiyon igin
niimerik dogruluk, explicit (agik) iki noktali, dordiincii dereceden tam Holly-Preissmann
semasiyla korunur. Model, nehir setleri, su yollarindaki hareketli kanal setleri ve barajlar
gibi c¢esitli hidrolik kontrol yapilan ile béliimlere ayrmlmis nehir sistemlerinin
simulasyonuna izin verir. Model, kontrol altina alinmig akarsularda olusabilecek ¢ok
kararsiz akislarla ilgili gegici su kalitesi kosullarinin simulasyonunu yapmak igin
gelistirildi.

Bu galigmada hidrodinamik kisim kullanilmig ve Dogu Karadeniz Bolgesindeki
Solaklr Deresi pilot bolge alinmigtir. Dere lizerinde sekiz istasyon belirlendi ve hiz,
istasyonlar arasi1 mesafeler, derinlik, yiikseklik, kanal iist genigligi ve su yiizeyinin deniz
seviyesinden yiiksekligi olgiilerek her istasyondaki kanal kesit alani, kanal kesit katsayilan
ve debi hesaplanmugtir. Ardindan kullanilacak uygun kanal tipi tayin edilmigtir. Model
programu test edildikten sonra, 6lgiilen veriler ve sinir kogullar: girig dosyalarina girilmis ve
program bilgisayarda kogturulmustur.

Simulasyon sonuglar1 Slgiilen degerler ile kargilagtirilmgtir.

Anahtar Kelimeler: Solakli Deresi, Hidrodinamik Model, Dogu Karadeniz Bolgesi.
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SUMMARY

Hydrodynamic Modelling of Solakli Stream in the Eastern Black Sea Region.

In this study, A dynamic, one-dimensional (longitudinal), water quality model for
unsteady flows in rivers and streams, CE-QUAL-RIV1, was used.

CE-QUAL-RIV1 is developed in two parts, hydrodynamic and water quality.
Output from the hydrodynamic solution is used to drive the water quality model.

The hydrodynamic code uses a four-point implicit Newton-Raphson procedure to
solve the nonlinear St. Venant equation. Numerical accuracy for the advection of sharp
gradients is preserved in the water quality code through the use of the explicit two-point,
fourth-order accurate, Holly-Preissmann scheme. The model allows simulation of
branched river systems with multiple hydraulic control structures, such as run-of-the-river
dams, waterway locks and dams, and reregulation dams. The model was developed to
simulate the transient water quality conditions associated with highly unsteady flows that
can occur on regulated streams.

Hydrodynamic part was in this study and Solakli Stream in the Eastern Black Sea
Region is taken as pilot region. Eight stations were determined on the stream and velocity,
river mile, depth, stage, channel top width and water surface elevation by measuring, cross-
section areas, cross-section coefficients and flow rates were calculated at each station.
Then appropriate channel type were determined. After model program was tested, measured
data and boundary conditions were entered to input files and program was run with
simulation data.

Simulation results were compared with measured ones.

Key Words: Solakl Stream, Hydrodynamic Model, Eastern Black Sea Region.
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1. GENEL BIiLGILER

1.1. Giris

Akarsular, kérfezler ve deniz kiyilan siirekli olarak kirletilmektedir. Ornegin
Karadeniz’e yilda yaklagik 400 km® su bosaltan akarsular 2.22 milyon km? ‘lik bir alam
drene etmektedirler. Dokuz {ilkeye ait olan bu alanlarin bazi kesimlerinde yogun
endiistriyel ve tarmsal faaliyetler yapilmaktadir. Yilda yaklasik 200km® suyu
Karadeniz’e bogaltan Tuna nehri, 60 bin ton fosfat1 ve 340 bin ton inorganik azotu da
beraberinde tagimaktadir.

Ayrica krom, bakir, civa, kursun, ¢inko, kadmiyum ve petrol tiirevi gibi birgok
sayida kirletici madde akarsulardan veya kiyidaki endiistri kuruluglarinm atiklariyla
Karadeniz’e bosaltilmaktadir.

Yagish olan bu bolgede polikiiltiir tarim yapilmaktadir. Bu nedenle bélgede
yogun giibrelemenin yaninda, tarimsal miicadele amaciyla yaygin olarak pestisidler
kullamlmaktadir. Cesitli olumsuz etkilere sahip bu ilaglar, yagmur sulan ile yikanarak
once akarsulara ve oradan da denize ulagmaktadir (Boran, 1995).

Cesitli amaglar igin  kullanmilan bu kaynaklarnin sularindaki  kirlilik
konsantrasyonunun, zaman ve mesafeyle degisimi bilinmelidir. Bu ise, bir su ortamina
desarj edilen atik maddelerin ne gekilde yayildiklarinin bilinmesi ile miimkiindiir. Bunun
icin, atik maddelerin yayilmasin ifade eden bir matematik modelin kurulup, analitik,
niimerik veya deneysel metotlar yardimiyla ¢oziilerek, atik madde konsantrasyonunun
zaman ve mesafeyle degisimi belirlenmelidir. Bilindigi iizere kirleticiler, sediment ve
sudaki ask1 yiik maddelerin tagmumi akintiyla olmaktadir. Yani akintimin hiz1 ve y6niine
gore akarsu boyunca taginim gergeklesmektedir.

Kirlenme olaymnin anlagilmis olmasimin yaninda, en az bunun kadar 6nemli olan
diger bir konuda kirlenmenin ne kadar etkin olacaginin énceden kestirebilmesidir. Bu da
gesitli yontemlerle gergeklestirilebilir. En g¢ok kullanilan yéntemlerden biri matematik
modellemedir. Modeller bir dizi varsayimdan sonra gergeklestirilebilir. Bu nedenle
model sonuglarmm ancak bu varsayimlarin gegerli oldugu .durumlar igin saghkli

olabilecegi unutulmamalidir (Ger, 1976).



Bir matematiksel model (kirletici dagilimi, sediment veya aski yiik taginimi
modeli) kurmak i¢in oncelikle caligilan akarsuyun hidrodinamik modelinin yapilmasi
gerekir. Kisacasi kanaldaki akintt hizlaninin alansal ve zamansal dagiliminin
belirlenmesi gerekir. Burada sdylemek istedigimiz, hidrodinamik modelin tiim bu
matematiksel model tiplerini gergeklesiirmek igin ilk adim olmasidir. Bunun yaninda,
asirt yagislar sonucu olugabilecek sel baskinlan ve taskinlar igin can ve mal kaybini
onlemek ig¢in hidrodinamik akinti modelleri kullanilarak ileride sel ve tagkinlarla
meydana gelebilecek maksimum debi degisimleri yaklagik olarak tahmin edilebilir.
Tabi ki sel ve taskinlar, akarsu kenarindaki zirai amaglh kullanmilan alanlan, yerlesim
alanlarini ve gerek akarsu tizerinde insa edilecek koprtiler, gerekse elektrik enerjisi elde
etme ve sulama amaglt yapilacak setler igin tehdit olusturabilir. Ayrica kiiltir balikgilig
i¢in akarsu kenarina kurulacak tesisler i¢in de bu tehdit gegerlidir. Bunun yaninda, Dogu
Karadeniz bolgesinde daglar denize paralel oldugu i¢in i¢ kesimlere ulagim igin yapilan
yollarin biytik bir kismi bu akarsularin geldigi vadilerde ve akarsu yatagina uzaklik ve
yukseklik olarak yakindir. Dogu Karadeniz bolgesindeki ¢ogu akarsularin rejimleri
yuksektir. Cinkii yukarida da bahsettiSimiz gibi daglar denize paralel oldugundan
biyiik yiikselti farkliligindan dolayr akis hiz1 gayet yiiksektir. Buna birde Karadeniz
Bolgesinin ikliminden dolayr asin yagislarnn da eklersek, sel ve taskinlar sonucu
tabandaki yatak malzemesinin sipiirtilmesi sonucu akarsu yataginin az da olsa
degismesi muhtemeldir. Bunun sonucunda da akarsu kenarindaki yollar, tesisler ve
tarim alanlar1 olumsuz etkilenerek can ve mal kaybina sebep olabilir. Ayrica akarsu
lizerine insa edilecek set ve koprilerin yiksekligi ve diren¢ hesaplarini hidrodinamik
model tahminlerini kullanarak yapmak akilci ve daha giivenli bir yaklagim olacaktir.
Biitiin bu kosullar goz oniine alindiginda, hidrodinamik modelin kullaniimasinin gok
amagli ve ne derece onemli oldugu gorilmektedir. Ayrica, gelecekte muhtemel
felaketlerden dogabilecek zararlara kars: alinacak Onlemlerle ekonomik agidan bir
kazang saglamaktadir.

Akintinin alasal ve zamansal degisimini analitik yontemlerle hesaplamak son
derece giitir. Cunki akarsularda akig turbilanshi oldugundan nimerik yontemler
kullanilarak yaklasik olarak hesaplanir. Zaten modellerin bir ¢ogu bu niimerik

yontemleri i¢ine alan bilgisayar programlaridir.



Bilgisayarlar, sayisal ag¢idan daha genis kapsamli incelemelere olanak
saglamaktadir. Ornegin degisken akarsu debileri, biyolojik degisimler, degisken atik su
desarjlar1 vb. etmenler modelde kolaylikla hesaplanabilmektedir.

Bilgisayar modelleri, olayda etkin olan Ogelerin daha ayrintili bir bigimde
incelenmesine olanak saglamakta ve boylece ayrintilari daha iyi bilinen bir olusumun,
gesitli kosullar altindaki toplam davraniginin daha tutarli bir bigimde saptanabilmesi
miimkiin olmaktadir.

Matematiksel modeller, duyarlilik analizlerine olanak tanimaktadirlar. Boylece
model kurulurken yapilan basitlestirici varsayimlarin  tutarlilig kolaylikla
saptanabilmekte ve modellerin bu esnekligi, parametre degisimlerinin -etkilerinin
hesaplarda saglikli bir bigimde goz dniine alinabilmesini miimkiin kilmaktadir.

Yiizey sulardaki fiziksel, kimyasal ve biyolojik degisimlerin matematiksel
olarak ifade edilmesi ile ortaya ¢ikan modeller, daha iist bir asamada daha genis
kapsamli eniyileme modellerinin birer 6gesi olarak kullanilabilmektedir.

Dogadaki birgok olayda oldugu gibi, ylzeysel sularin gesitli nitelikleri de
stokastik  ( rastlantisal ) ozellikler gostermektedir. Ayrica bu sularin kirlenmesine yol
agan antropojen etkilerin de, zaman stiresi iginde stokastik bir gidis gosterdigi
bilinmektedir. Kurulan bilgisayar modelleri, gerek hidrolojik agidan rasgele unsurlari ve
gerekse de atik su yukiindeki rasgele degisimleri kapsamma alabilmekte ve boylece
incelenecek olaya gergekgi bir yaklagim saglayabilmektedir.

Son olarak, bilgisayar modelleri, mihendislik ¢aligmalarinda nesnelligi
saglamaktadir. Karmagikligina daha once isaret edilen ytzeysel sulardaki kirlenme
olayina, salt mithendislik tecriibesi ile yaklasildiginda, ¢ok yaniltict sonuglara varma
olasilig: bityiiktiir. Bu yiizden, matematiksel modellerin kullamilmasi ve bu modeller
yardimiyla elde edilen sonuglarin yapilacak mihendislik ¢aliysmalarinin temelini
olusturmas tutarli ve daha ekonomik ¢oziimlere varmak i¢gin vazgecilmez bir yol olarak
kargimiza ¢itkmaktadir (Uslu ve Turkmen, 1987 ).

Diinyanin gelismis birgok iilkesinde bu tip model ¢aligmalar1 gok yaygin ve hizli
bir ilerleme gosterirken, Tirkiye’de modelleme gayet yeni bir konu ve bu alanda
yapilan ¢aligmalar ¢ok azdir. Geg kalinmig bile olsa Tirkiye’de model ¢aligmalarinin
temelinin atilmast ve ileride gergeklestirilecek projelere 151k tutmasi agisindan

yaptigimiz ¢aligma son derece gerekli ve dnemlidir.



1.1.2. Matematiksel Model Tipleri ve Genel Kullanim Amaclar

Pratik uygulamalarda en ¢ok karsilagilan akis turt turbilansh akis olmasina

ragmen oOzellikle yuksek hizli bilgisayarlar gelisinceye kadar tiirbiilansli akigin

hesaplanmas: olduk¢a giigti. OSBORN REYNOLDS’un baglattigi ve daha sonra

yapilan ¢alismalar sonunda bir ¢ok tiirbillans modeli gelistirilmigtir. Ik yapilan

’Qahsmalarda bulunan yaklagim yontemleri deneysel agirlikliydi. Son yillarda kismi

diferansiyel denklemlere dayanan yontemler gelistirilmistir. Bu yontemler asagidaki

gibi siralanabilir.

2)

b)

Su
aynilabilir:

a)

b)

Su

Sifir Denklemli Modeller : Bu modelde kismi diferansiyel denklemler sadece
ortalama hiz elemam i¢in kullamlir, turbilans modeli ig¢in ayr1 bir
diferansiyel denklem yoktur.

Bir Denklemli Modeller : Ortalama akis kismi diferansiyel denklemlerine ek
olarak tiirbiilansla ilgili bir kismi diferansiyel denklem igeren modellerdir.
Iki Denklemli Modeller : Bu modellerde bir denklemli modellerdeki
denklemlere ek olarak tirbiilans uzunluk olgegiyle ilgili bir kismi
diferansiyel denklem daha bulunur. .

Gerilme Denklemli Modeller : Genelde tirbilans uzunlugu iginde bir kismi
diferansiyel denklemin bulundugu modellerdir.

Biiyik Girdap Benzetimi : Ug boyutlu, zaman bagmli biyik girdap
yapisinin hesabr ve kigik olgekli turbiilans i¢in model kullanarak ¢éziim
elde etmede kullanilan bir yontemdir (Ozkan, 1986).

kirliligi kontroliinde kullanilan matematiksel modeller iki ana gruba

Yiizeysel sulardaki fiziksel, biyolojik ve kimyasal olusumlari matematiksel
olarak ifade eden temel modeller;

Dis etkilerle dogal dengesi bozulan ve degisimleri birinci tipteki modellerle
saptanan ortamlarda, yapilacak mihendislik caligmalarina ve alinacak
ekonomik, sosyal ve hukuki kararlara 15tk tutacak simulasyon (benzesim) ve
optimizasyon (eniyileme) modelleri.

kalitest modellemesi; karmagik sistemlerin sistematik bir bigimde

tammlanmasi, sebep sonug iligkilerinin belirlenmesi, pahali ve zaman alict arazi



caligmalari yapmaksizin, alternatif yonetim ve kontrol stratejilerinin  etkilerinin
saptanmasi ve sistem davranislarinin degerlendirilmesi gibi amaglarla kullanilmaktadir.
Modellerin kestirimlerinin dogrulugu; fiziksel gergeklerin iyi bir sekilde temsil edilip
edilmedigine, modelde kullanilan matematiksel yontemlere ve katsayilarin dogruluguna
baghidir. Modellemeyi de i¢eren sistem analizinde, sistem Once bilesenlerine aynigtirilir
(analiz agamas1) sonra anlamli bir bigimde yeniden birlegtirilir (sentez agamast).
Sistem analizinde genel olarak asagidaki adimlar bulunur:
a) Problem(ler)’in tamimi, amaglar
b) Sistemin tanumi, sinirlari
¢) Amag fonksiyonlarinin tanimi
d) Sistem davraniglarina ve girdilerine iligkin veri toplama
e) Model kurma
f) Parametre kestirimi
g) Modelin bagimsiz verilerle denenmesi
h) Co6zimlerin hesaplanmasi, gesitli alternatiflerin benzegimi
i) Duyarlik analizi
j) Alternatiflerin kriter ve standartlara gore degerlendirilmesi
k) Plan segimi
1) Uygulama
Cevre mithendisligi kapsaminda kullanilan su kalitesi modelleri pek ¢ok sekilde
siniflandirilabilmektedir :
a) Eldeki bilgilere gore ampirik (istatiksel, kara kutu) ve deterministik
(kavramsal) modeller.
b) Bagimsiz degiskenin boyutlarina goére : uzayda 1, 2 veya 3 boyutlu
(1D,2D,3D) modeller.
c¢) Kullanilan bilgisayar sistemine gore : analog ve dijital modeller.
d) Modellerin igerdigi alt streglere gore : hidrolik, hidrodinamik, fiziksel,
kimyasal, biyolojik ve ekolojik modeller.
Su kalitesi modellemesi, suyun kantitatif modellemesi ile yakindan iligkilidir.
Matematiksel su kalitesi modellerinin ana 6zellikleri boylece belirlendikten sonra , bu

modellerin uygulamadaki kullanma amaglar1 tamimlanabilir.



Yiizeysel sularda antropojen etkiler sonucunda olusan kirlilik yikianiin, bu
yiikiin zaman igindeki degisiminin ve dogal denge bozulmadan sularin alabilecegi kabul
edilebilir kirliliklerin hesaplanmasi.

Insan yasami igin hayatin énemi olan suyun niteliginin korunmast amaciyla
alinacak 6nlemlerin etkinlik ve ekonomik tutarhiliginin saptanmasi. bu amagla yapilacak
olan ¢alismalar ¢ok genis kapsamli olup, sadece dar sinirli yerel ¢oziimler soruna 11k
tutmamakta ve konuya bolge ve su kaynaklari planlamasinin bir 6gesi olarak

yaklagilmas: gerekmektedir.

1.1.3. Modellerin Genel Matematiksel Yapist

Yiizey sularda yer alan ve su kalite parametrelerinin degisimine neden olan
dogal siireglerin matematiksel ifadesi igin gesitli yaklasimlar mimkiindtr. Olaya en
basit yaklagim, deterministik modelleme olmaktadir. Bu sekilde kurulan modellerde,
parametrelerin ve model degiskenlerinin rastlantisal unsurlan g6z  o6nine
alinmamaktadir. Sekilsel olarak modelin kurulmasi tamamlandiktan sonra modelin
icerdigi sabitlerin dogada ol¢iilmiis verilerle kalibrasyonu gerekmektedir. Bu tammlama
islemi icin gerekli verilerin elde edilmesi, bilinmesi gereken her parametre i¢in gesitli
giicliik diizeylerinde olmaktadir. Bu yiizden modelleme ve kalibrasyonda kullamlacak
verilerin miimkiin oldugu kadar zahmetsiz, kolay ve sagliklt 6l¢ilebilir parametrelerden
olugmasina Ozen gosterilmeli ve aym zamanda kurulan modeller ne kadar gelismis
olursa olsunlar, hatali ve tutarsiz verilerle duyarli sonuglar elde edilemeyecegi hig¢ bir
zaman unutulmamalidir.

Yiizey sulardaki kalite parametrelerini zamanda ve uzayda degismeleri kismi
diferansiyel denklemlerle tanimlanabilir. Bu denklemlerin genellikle analitik ¢oziimleri
bulamamakta ve sayisal bilgisayarlarda ¢oziilebilmeleri i¢in kesiklenmeleri, yani siirekli
degisken ve parametreler yerine kesikli degisken ve parametrelerin kullanilmas
gerekmektedir. Kesikleme sonucunda adi1 gecen biyolojik ve biyokimyasal etkinlikler,
oksijen bilangosundaki degisimler, sedimantasyon, akim hizlart vb.. degisken ve
parametreler, zamanda ve uzayda belirli araliklarla sabit olarak kabul edilebilmektedir.

Arntma tesis desarjlari, baglamalardaki yogun havalandirma gibi olaylar, modele



kesikleme araliklanmin sinirlarinda katilmakta ve boylece diferansiyel denklemlerin
sinir kosullarim olusturmaktadirlar.

Yiizeysel sulardaki kalite parametre konsantrasyonlarinin zaman igindeki
degisimleri matematiksel modellerde asagidaki bagimsiz OZelerin siiperposizyonu

seklinde tanimlanabilmektedir.

1.1.3.1. Adveksiyon

Adveksiyon yiizey sularda akim yoniindeki kiitlesel harekete verilen addir. Su
ortamina verilen kirleticiler de advektif hareketle tasinmir. Bu taginim sirasinda debiye
bagimli olarak madde konsantrasyonlar: degisime ugrayabilir.  Adveksiyon uzay

koordinatlarinin birinci tiirevlerinin fonksiyonudur.

1.1.3.2. Difiizyon

Coziinmils veya stispansiyon halindeki bir maddenin, su ortam: iginde derigim
gradyanina bagli olarak hareketidir. Akiskan ortamlardaki diffiizyon genelde rasgele
molekiil hareketlerinden ( Brownien hareket ) kaynaklanan molekiler diffiizyon ve
turbiilansh hiz ¢alkantilarinin neden oldugu tarbilansh diffiizyon olmak {izere iki temel
stire¢ seklinde karsimiza ¢ikar. Ancak su kirlili§i ve kontroli uygulamalarinda
molekiiler diffiizyonun etkisi ithmal edilebilir mertebede oldugu i¢in, ¢ogu uygulamada
dikkate alinmaz. Tirbiilansh diffiizyon ile advektif hareketin hiz farkliliklarinin alici su
ortamlarinda ortaklaga olarak etkili oldugu madde tasimimi ve yayilimina
DISPERSIYON adi verilir. Difiizyon (veya Dispersiyon), uzay koordinatlarinin ikinci

tirevlerinin fonksiyonudur.

1.1.3. 3. Aynsma

Konsantrasyonlarin zaman iginde, t andaki degerine orantili olarak degisimine
birinci dereceden ayrigma, sabit oranda degisimine ise sifirnci dereceden ayrigma
denir. Birinci dereceden ayrigmaya sulardaki mikroorganizmalarin etkinligi, sifirinct

derceden ayrigmaya ise bitkilerin sabit biyolojik etkinligi 6rnek olarak gosterilebilir.



Akarsulardaki zamanla degisken akimlar, zamanda degigsken sicaklik, alg
respirasyonu ve asimilasyonu gibi etmenler, duragan bir modelin ardisik olarak
kullanmilmasiyla hesaplanabilir. Zaman igindeki daha karmagsik degisken olusumlar,
ornegin periyodik olarak degisen atik su desarjlari, dogrudan bir zamanda degisken
model yardimiyla hesaplanabilir. Foruer serileri ve Laplace doéntisimleri ile bu tip
modellerin kurulmasi miimkiin olmakla beraber, modelin matematiksel yapis: duragan
modellere kiyasla gok daha karmagik bir goriinim alacagindan, zamanda sabit olmayan
degisken sayisinin sinirlt tutulmasi gerekli olmaktadir. Bu giigliiklerden dolayi,
zamanda degisken (dinamik) bir model kurulmadan 6nce, duragan bir modelin ardisik
iterasyonlariyla, kabul edilebilir duyarlilikta sonuglarin elde edilip edilemeyeceginin
incelenmesinde yarar vardur.

Kesikleme sonucunda sonlu fark denklemlerine dontisen baslangi¢ diferansiyel
denklemlerinin matematiksel ¢oziimiinde dogrusal denklem sistemleri ortaya g¢ikmakta
ve bu sistemlerin dogrusallik 6zeligi, bir tst agamadaki eniyileme modelinde dogrusal
programlamanin  kullamlmasina olanak vermektedir. Bilindigi gibi, dogrusal
programlama, ¢ok sayida karar degiskeni iceren eniyileme modellerinde bilgisayar
agisindan hizli sonuglar vermektedir. Herhangi bir nedenle, elde edilen denklem
sistemleri dogrusallik kosulunu saglamiyorsa, dogrusal programlama yerine, nonlineer
veya dinamik programlama yardimiyla, karar probleminin ¢6ziimiine gitmek miimkiin
olmaktadir.

Su kalitesini belirleyen parametreler kendi iglerinde benzer 6zeliklere sahip iki
grup halinde incelenebilir: konservatif ve konservatif olmayan parametreler. Klorurler,
siilfatlar, agir metaller gibi konservatif parametrelerin konsantrasyonlari, zaman stiresi
icinde anlaml1 degisimler gostermezler. Bunlar sularin dogal aritiminda biytk 6lgide
etkilenmezler ve ancak seyreltme yoluyla degisime ugrarlar. Ornegin, siispansiyon
halindeki organik maddeler ¢okelme ve/veya bakteriyel etkinlik sonucu mineralize
olarak ayrigtma ugrarlar. Sudaki ¢6zinmus oksijen, biyokimyasal etkinlik sirasinda
kullamlir. Ayni zamanda su ylizeyinden yeniden oksijen alinmasi, algler, ¢okelmis
birikintiler ve su bitkilerinin etkinligi sonucu sudaki ¢ozinmis oksijen derigimi gerek
periyodik, gerekse de periyodik olmayan buyiik degismelere ugrar.

Cozinmiis oksijen derigimi, su kalitesinin belirlenmesinde egemen bir rol oynar.

Bu parametre, suyun ekolojik stabilite ve aktivitesinin ¢ok onemli bir olgutini



olusturur. Oksijen konsantrasyonunun belirli sirlar  altina  diigmesi, sudaki
mikroorganizmalar, bitkiler ve baliklarin olusturdugu saglkli aerobik madde
¢evrimlerinin yok olmasina ve bunun sonucu olarak da suyun dogal aritma olanaklarinin
biiytik 6l¢lide ortadan kalkmasina neden olur.

Su kalitesinin tamimlanmasinda ikinci parametre olara oksijen ihtiyaci (BOI)
kullanilmaktadir. Bu parametrenin yukarida tanimlanan ¢oziinmils oksijenle yakin
iligkisi vardir. Genellikle kentsel atik sularin, endistrilerin organik atik sularmin ve
tarimsal drenaj sulariun kirliligi belirlenmesi i¢in yetersiz oldugu gerekgesiyle
elestirilmektedir. Ancak yerine konacak daha genis kapsamli ve tutarh bir 6lgiit heniiz
bulunamad:g: igin, kullanilmaya devam edilmektedir.

Giinimiizdeki pratik miihendislik uygulamalarimin ilk yaklagiminda bu iki
parametrenin yiizeysel sularin kalitesini yeterli olarak tanimladigt kabul edilmektedir.
Bir onceki bolimde de belirtildigi gibi, matematiksel modellerin  uygulamada
kullanilmasiyla, sulardaki fiziksel, kimyasal ve biyokimyasal olusumlarin ayrintili
olarak incelenmesi mimkiin olmaktadir. Ayrica karbon bilesiklerinin oksidasyonu
agsamasi da, matematiksel modeller kapsamina kolaylikla alinabilmektedir.

Daha gelismis matematiksel modellerde, oksijen bildngosunun yam sira,
sicaklik degisimlerinin reaksiyon sabitlerine etkisi, siispansiyon halindeki maddelerin
derisim degisimleri, sedimantasyon ve erozyon gibi etmenler de model kapsamina

alinabilmektedir.

1.1.4. Model Secimindeki Kriterler

Yapilan ¢aligmada, “Akarsular i¢in Dinamik, Bir Boyutlu Su Kalitesi Modeli”
CE-QUAL-RIV1 kullanilmigtir. CE-QUAL-RIV1 hidrodinamik model ve su kalitesi
modeli olmak tzere iki ayn kisimdan ibarettir. Bu ¢alismada ise hidrodinamik model
“RIVIH” kullamlmugtir. Model, Amerika Birlesik Devletleri Ordusu Miihendisler
Heyeti (HQUSACE) sponsorlugunda orijinal olarak Cevre Koruma Ajansi (EPA) icin
Ohio State Universitesinde gelistirilmistir.

Bu model, su kalitesi ve akinti tahmini igin tamamen dinamik olmasindan
dolay1 caziptir. CE-QUAL-RIV1 aym zamanda hem su kalitesi hem de hidrodinamik

modeli birbirine bagli olarak ¢aligtirmaktadir.
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Uygulama igin CE-QUAL-RIV1’ in segimindeki ilk kriter, sorunlarin bir boyutlu
modele (kesitsel olarak ortalanmig) gore ¢oziilip ¢6zilemeyecegidir. Cogu nehir su kalite
problemleri bir boyutlu modele gore ¢oziilebilir. Diisey yondeki sicakhik, yogunluk ve
kimyasal tabaka olusumlan (goller ve su haznelerindeki su kalitesi i¢in baskin bir rol
oynayabilir) pratik amaglar i¢in ihmal edilebilir. Bunun igin, bu model siradan nehir su
hazneleri, tesviye havuzlann ve su bentleri, ve yeniden diizenlenen havuzlarda
kullarulabilmesine ragmen, modeli kullanan kisi 6ncelikle diisey tabakalarin olmamasina
veya su kalitesi kosullarim etkilemeyecek kadar az olmasina dikkat etmelidir.

CE-QUAL-RIVI’ in se¢imindeki ikinci kriter ise; yiksek kararliik isteyen
sonuglar ve saatlik veya giinlik bir periyotla 6nemli derecede degisen akintilar igin,
tamamen dinamik bir model, 6rnegin CE-QUAL-RIV1 kullanilmalidir. Sayet giinlitk
ortalama (veya daha uzun zaman ortalamalar, belki diizenli normal-akint:) tahminler
yeterliyse, kararsiz akint1 projeleri igin bile daha basit modellerle yapilacak yaklagimlar
yeterli olabilir. Bununla beraber, eger giinlitk degisimler (kaynak ve ¢ukurlar) énemliyse
ve ¢esitli gruplar boyle degisimler igin duyarltysa, herhangi bir kararsiz akinti projesi igin
dinamik bir model gerekecektir. (Matter ve arkadaglan 1983)

Bunun yamnda, eger akintilar bir giin esnasinda ve bir giinden bir giine énemli
derecede degisirse, dinamik bir akintt modeli (6rnegin CE-QUAL-RIV1) diisiiniilmelidir.

Dikkat edilirse RIVIH "camarnen dinamik akmti denklemlerini kullanmaktadir; bu

yiizden iyi kararlihkla genis bir dagilim saglar ve bu énemli bir avantajdir.
1.1.5. Genel Diisiinceler ve Kullanilan Denklemler

Temel tagimim denklemlerinin gelistirilmesinde gereken 6zellikler asagida
listelenmistir. Genislik veya derinligine gore ¢ok uzun bir nehir igin, asagidaki tahminler
uygulamr:

A. Hidrostatik basing vardir.

B. Yatay ve diisey egimler kugiiktiir ve ihmal edilir; bdylece denklemler akint1 ve

diger degiskenler (bir boyutlu tahminlerde) i¢in kesit alana gore ortalanir.

C. Tum kesit alanlar ve dip sekilleri bilinir.



D. Tim yanal noktasal ve noktasal olmayan kaynak akintilann ve girig

konsantrasyonlar bilinir.

Hidrolik taginim denklemleri, ¢6zildugii zaman akintt yonindeki debi ve su
derinliklerini tarihlere gére hesaplamaya izin verir.

Akint1 dalga denklemlerinin ¢ikarihginda iki farkh yaklasim vardir. Ilk olarak iig
boyutlu siireklilik ve Navier-Stokes temel denklemleri ile baslar (Bird ve Lightfoot 1964)
ve kesitsel olarak ortalanmug sekilde akint1 ve yiikseklik igin mesafeye gore uzaysal ve
zamansal degisimini veren dért denklem birbirleriyle iligkili iki denkleme indirgenir. Ikinci
bir yaklagim sikigtirilamaz akigkanla bahsedilen denklemleri ¢ikarmada kullanilan kontrol
hacmi metodudur (Liggett 1975).

Notasyonlar ve koordinat sistemi gekil 1’ deki gibi tanimlamr. Koordinat sistemi,
yatak egiminin ¢ok kiigiik olmasindan dolayi, nispeten yatak egimi ile orantili olan
yergekimi kuvvetine gore diiz sekilde nehir dibine yerlestirilmis olarak g6z 6niine alinur.
Burada x akintt yonunde pozitif aliur ve su yiksekligi h(x,t) yergekimi yOniine gére
paralel alindigindan x’ e gore dikdortgendir. A(x,t) akint1 kesit alamdir, ve B(x,t) akinti
st genigligidir.

Sayet debi Q, alan A, kanal st genisligi B, akint: derinligi h ve bi¢im faktorii €(z)
olarak simgelenirse, A ve B h(x,t) ile iligkilendirilebilir.

Ax boyundaki bir nehir kanali sekil 2°deki gibi belirtilmis olsun. Eger akinti soldan
saga dogru ise, birim normalleri N, ve N; akint1 girisi ve ¢ikisi gergeklesirken bulunduklar
her iki yiizeyde pozitif tanimlanir. Toplam kiitle, momentum ve tur kitlesi bu kontrol
hacmi iginde korunacaktir. Streeter ve Wylie (1979) kitle konsantrasyonu b igin

streklilige gore kontrol hacmi koruma kurali genel formunu agagidaki gibi gosterir.

dB éb .
Et_:{[j}—?dwgb(vn)dA (1)

Burada denklem, kontrol hacmindeki kiitle degigiminin toplam zamana oramm ve B, (8 =
bv) kontrol yiizeyinden kontrol hacmi igine taginmakta olan b’ deki net oran ile kontrol

hacmi igindeki b kiitle konsantrasyon birikimin zaman oran ile toplamna esittir.
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Sekil 1. Koordinat sistemi ve notasyonlar
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Su kiitlesi, momentum ve tir kiitlesinin kontrol hacmi korunumlar sirastyla agagidaki

gibi ¥ ¢ boyutlu akint1 sahasinda keyfi bir kontrol hacmi igin yazilir.

Kitle: _m.% dv + ﬂ(p v.A)dd =0 (2)
Momentum : J;‘U 5§th dv + JJV(p vAdA=F (3)
Kiitle

turler: Ijjéﬁ_(: dv + Ha( VA)A=S* ®

3

Burada ; p = akigkan yogunlugu, M/L
t= zaman

dV = diferansiyel hacim, L’
V= hiz vektérii (ui +v] + wl:r) ,L/t

dA = diferansiyel alan, L2

F = kontrol hacmi iizerindeki dis kuvvetlere uygulanan gergek vektor toplam,

ML/ t*
a = tiirlerin kiitlesel konsantrasyonu, M / L*
S* = o’ da ki biyokimyasal degisimler igin net kaynak terimi, M / t

M, L ve t degiskenleri sirasiyla kiitle, uzunluk ve zaman birimleridir.
1.1.6. Denklemlerin Cikarilis

Liggett (1975)’ deki gibi, denklemin gikariligindaki ¢ok daha basit bir tiiretme, U
ortalama hizinin kesitte bilindigi farz edilerek nehir problemi igin elde edilir. Taylor serisi

actlimlar ¢ok daha basit ifadelere izin verir.



14

+Ni
No

u(x,t), Q(x,t)
+X
e
h_@Ax A_ﬁAAx " h+_ﬁ_hAx A+0”AAx
ox 2° ox 2 A ox 27 ox 2
— —»
JuAx 2Q Ax Ju Ax 0Q Ax
“=ox 2 U ok 2 UFox 2 % ex 2
—

Sekil 2. Kontrol Hacmi Tanimlamalari
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1.1.7. Kitlenin Korunumu

Su kiitle korunum denklemi, depolama degisiminin zamana oraminin kontrol
hacmi ylizeyi boyunca digan dogru net kiitle akigina esit oldugunu gosterir. Taylor serileri

acilhimindan,

oloth]_J1 2003, oS oUs) 2AB]
ot ox 2 ox 2 ox 2 ox 2

Su gibi sikigtirilamaz bir akiskan i¢in, p = sabit; p sabiti parantez digina alimir ve her iki

taraf pAx’ e boliinerek gerekli sadelestirmeler yapilirsa ifade agagidaki halini alir.

oA o)\ ., 7A,0Q_, ®
ot cx ot 2x
Burada Q debidir.

1.1.8. Momentumun Korunumu

Momentum denklemi biraz daha farklidir. Kontrol hacmi tizerindeki net kuvvetin,
kontrol hacmi boyunca momentumun net akig oram ile kontrol hacmindeki momentumun

zamana gore degisim orannin toplamina esit oldugunu ifade eder. Bu yiizden

5—(%?—)’) + p{[U(UA)]Jf g (UA)]%} ()

. p{[U(UA)]+ %[u(UA)AZx.J} _F

Kuvvet vektorii F {ig alt kategoriye ayrilir: yergekimi, kesme ve basing kuvvetleri.



1.1.8.1. Yercekimi kuvveti, f,

Toplam yergekimi kuvveti, p gAAx sin @ veya x-yoniinde yonlendirilen kontrol

hacmindeki ( P gAAx) suyun agirlik elemanindan daha 6nemsizdir. Bundan dolay
S = p AAXS, (3)
Burada Sp=sin 6 ~ 0 egimdir.

1.1.8.2. Kesme kuvveti, f;

Kanal kenarlar1 ve tabanlar dip strtiinmesi veya kesme etkisi ile momentumu
azaltir. Bu azalma asagidaki ifadede goriildigi gibi yercekimi egim terimine gore

matematiksel olarak elde edilir.
J: = p gAAXS, )

Burada S; strtiinme egimidir. Strtinme egimi i¢in birkag¢ form mevcuttur, fakat hem

Chezy hem de Manning formlar hakimdir, 6rnegin

U?n’

i 10
(1.486R*) (10

S, =

Burada n = Manning siirtiinme faktori

R = Yaklagik olarak A / B’ ye esit olan hidrolik yangaptir, burada B st
genigliktir.
Bundan dolays,

U2n2

£ = _un
TP BA (1.486R >}
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veya

rlolo

2.2A2R4/3 (11)

f, = p gAlx

burada mutlak deger dalga yayillm yoninin Onemsiz oldugunu belirtmek igin

kullamilmaktadir, kesme daima momentumu yok eder.
1.1.8.3. Basin¢ kuvveti, f,

Kontrol hacmi yiizeyindeki toplam basing kuvveti, kontrol hacmi izerindeki

dizensiz noktalarin integralidir.
h
f, = [path-2)¢ (2 (12)
8]

burada & (z) tabandan z yiiksekligindeki kanal genigligidir. Taylor serisi agihmi akinti

yoniindeki net basinci verir.

a h
£, =~ palh-2)s G

i (13)
~~ps[lln-2% (:)heax
ve zincir kural farki ile
~ Ah f f &,
£ ——pg[ﬁ’!f (z)dz+‘(!'(h-z)7-;—d,. Ax (14)

Ik terim belirli bir kesitteki basing kuvvetini gosterir. Ikinci terim Ax boyundaki hizli alan
degisimlerinin sebep oldugu net basing kuvvetini gosterir. Eger kanallar prizmatik ve

diizenli diigiintlirse, son terim ¢ok az éneme sahiptir. Bundan dolay: ifade su sekli alir;
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£, :—pgAa—}le (15)
2 x

Momentum igin son denklem ise agagidaki gibidir;

2Q & éh ,
L X1 2 (QU)+gA<—=gA(S, - S, 16
R é’x(“')gé’x gA(S, - S;) (16)

1.1.9. Momentum ve Siireklilige Gore Degisimler
1.1.9.1. Yandan ve nehir kolundan iceriye akis
Nehir kolundan veya kanala bitisik karalardan gelen yagmur suyu nehirdeki

toplam kiitle ve momeéntumun artmasina sebep olabilir. Eger q, birim uzunluktaki

kanaldan Ug hiziyla nehre giren akis ise, 6 ve 16 denklemleri sirastyla asagidaki gibi olur,

A 7Q
2t & x 1 (17
ve
2 Q Zh

+——(UO)+ gA—— = gA(S - S§. U 18
c?ta”()go” gA(S, - §;)+qU, (18)

Bununla beraber, model kodu denklem 18’ deki son terimi kapsamaz ¢iinkii momentum

denkleminin diger terimlerine gore nispeten 6nemsizdir.

1.1.9.2. Kanal yapilar

Eger kanal tizerinde ¢ok yap1 varsa, ornegin kanal boyunca yapilan koprilerden

dolayt modeldeki ¢6ziim saglksiz olabilir. Boyle yapilarin alt grid skala etkisi set

vasitastyla suyun geri donmesi ve bir momentum kaybinin olmasidir. Bu etki p gAh,



kuvvet teriminden g¢ikanlarak moment denkleminin sag tarafi igin hesaplanir,

burada hg 6n kayiptir ve Kg segilebilen ve gok kullanilan bir katsayidir.

he -2
2g

0 2

= 19

AJ (19)

Ihmal degeri yapt kaybi olmamas igin sifirdir. Kg igin 0.5’e kadar olan yiiksek bir deger
kaba bir yapi i¢in uygun olabilir. '

1.1.9.3. Momentum diizeltme faktori

Model sahasi boyunca kanal igerisindeki iz yeterince iniform degilse,
momentum denkleminde momentum diizeltme faktéri B’yr kullanmak gerekebilir .
Momentum duzeltme faktorii § denklem 18’ in sol tarafindaki ikinci terimle ¢arpilir: bu
diizeltme ¢oziimdeki U ortalama hizimin kullanimina izin verir oysa ki her kesitteki hiz
dagilim U’ dan tumiiyle farkl: olabilir. Mesela, diiz yuvarlak bir tiipteki laminer akim igin
B, 4/ 3 tiir. Uniform akinti i¢in 1.0’ a eittir ve 1.0’ dan daha kiigiik olamaz. RIV1H igin
B’nin sabit bir degeri modellenen saha boyunca kullamlir. Nehirler ve akarsular igin 1.0

degeri tavsiye edilir.
1.1.9.4. Nehir kolu ag yapisi

Momentum ve siireklilik denklemleri ana kola giris yapan her nehir kolu iizerinde

uygulanmalidir. Ana kol ile yan kollarin birlestigi noktalarda su seviyeleri esit olmalidir.
1.1.9.5. Kiitle tiir denklemi

Taylor serilerini tekrar kullanarak, o konsantrasyonlu aski yiik bir maddenin yatay

hareketi ve yayilimi agagidadir.
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dlaa) éQa)_ 2o
dt dx Ox

(DAﬁ “jw q+S* (20)
o x

Burada D = turbtilansh dispersiyon katsayisi
¥ = q yanal akintidan kola giren tiir tipinin o konsantrasyonu
S* = (M/Lt) tnitelerindeki kaynak/gukur terimi

Denklem 20 her taginan tiir igin yazilmaldir.
1.1.9.6. Baslangi¢ ve Smr Kosullar:

1.1.9.6.1. Baslangi¢ kosullar:

Siireklilik igin, yalmiz baglangig kosullari i = 1 den N’ e kadar olan tim i

dugimleri i¢in t = t, aninda belirtilir.
A(t = to, X) = A; (x) (21)

veya orada A ve h arasinda direkt bir uyum saglamak i¢in, asagidaki ifade kullanilabilir.
h(t = to, x) = h; (x) (22)

Ikisi birden olmamak kosuluyla hem 21 hem de 22 denklemi kullanilabilir.

Momentum denklemi i¢in agagidaki ifade de kullanilabilir:

Q(t = to, x) = Qi (%) (23)
Ut = to, x) = Ui (x) (24)
Tagimim denklemi igin, asagidaki ifade kullanilir:

ot = to, X) =t i (X) (25)
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1.1.9.6.2. Siireklilik ve momentum icin sinir kosullar

Akintiya ters yonde x = 0 ve akinti yoniinde x = L simnnda, sinir kosullarma
takiben stireklilik ve momentum denklemlerinin birlesik konumlar i¢in kullanlabilir. iki
birinci-derece denklem igin sadece iki sinir kosulunun gerektigine dikkat edilmelidir.

Bundan dolayi, yalmzca bir konum her simulasyon igin kullanilabilir.

h(t, x=0) = h, () ve h(t, x=L)=hq (t) (26)
Q(t, x=0)=Qu(t) ve Q(t,x=L)=Qu (t) (27)
h(t, x=0) =hy (t) ve Q(t, x=L)=Qq () (28)
Q(t, x=0)=Qu(t) veh(t,x=L)=ha(t) (29)
h(t, x=0) = h, (t) ve fi(Q.h) = fiq (t) (30)
Q(t, x=0)=Qu (1) ve £(Qh)= f (t) G1)

Burada f; ve f; akint1 yoniindeki d smr kogullart igin h ve Q ile ilgili egrilik oranlandir.
Bu ifadelerde Q igin A ve U’nun uygun sekilde kullaniimasina musaade eder.

Bir nehir kolu i¢in akintya karst siur kosulunun hem yiikseklik hem de akintiyr
belirterek segilebilecegine dikkat edilmelidir. Akinti yoniindeki nehir kolu smininda,
ornegin ana kol ile akarsu kolunun birlestigi noktada sadece deniz seviyesine oranla

yukseklik stirekliligin korunmasina bir simir kosulu gibi izin verir.

1.1.9.6.3. Taginim igin simir kosullart

Tiirlerin tagimimu igin siir kogullart agagidaki gibidir.

aft, x=0)=a, (1)
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oft, x=L)=aq (1) (32)
Bununla beraber, o4 (t) kosulu nehir simulasyonlan igin simdilik girig verisi gibi
belirtiimez. Bu, akint1 yoniiniin sonunda mesela hali¢ sir kosullarinda oldugu gibi igeri

akig icin eger model degistirilecekse girig olarak alinmahdir.

1.1.10. Denklem Ozeti

Kullanilan denklemler kararsiz bir boyutlu (boyuna) hidrodinamik ve tagiimdir:

1.1.10.1. Siireklilik

ot 2 x
1.1.10.2. Momentum
2 Q 2 @{UQ Zh , hy

+ + g4 =gA S, -S;, —— |+qU, 34
7t ox gaxg(~‘qu’ 9

Denklem 34 ve 35 ¢ogunlukla St. Venant denklemleri olarak belirtilir.
1.1.10.3. Tasimum denklemi
é’(aA)+0"(Qa): c DAé’a 4y q+S* (35)
2t J x Jx c x

Denklem 36 sik stk “ kaynak/gukur terimlerine gore adveksiyon-dispersiyon denklemi ”
olarak belirtilir. Baslangi¢ kosullar1 strasiyla streklilik, momentum ve tir tagimm

denklemleri igin 21 (veya 22), 23 (veya 24) ve 25 denklemleridir. Simr kosullar
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momentum ve sireklilik denklemi i¢in denklem 26’ dan 31’ e kadar olan denklemler ve

tiir tasiim denklemi igin denklem 32 segilir.

1.1.11. Akmnt1 ve Yiikseklik i¢in Niimerik Coziim

1.1.11.1. Mantik

Dikkat edildigi gibi, tagkin ve maksimum hidrolik gii¢ dalgalari ve ortak taginim
ile akintilar, yiikseklikler ve konsantrasyonlar ¢abucak degiserek isaretlenir. Akmtilar ve
yiiksekliklerin hesaplandigi siireklilik ve momentum denklemleri hiperboliktir. Tagium
denklemi adveksiyonun idaresi altina alinir; boylece hiperbolik 6zelliklere sahip olur. Bu
denklemlerin tiimiiniin sayisal ¢oziimii ¢ok zordur, ¢iinkii yayimayr dengeleme ve
diizeltme etkileri elimine edilmis veya indirgenmigtir. Kullanilan denklemlerin kontrolu
kararsiz ve dogrusal olmayan denklemlerin birlestiriimesiyle yapilir, fakat bulagma
konsantrasyonlar: akint1 sahasini etkilemedigi i¢in, tir tasginim denklemi ¢6ziimiinden
siireklilik ve momentum denklemlerinin ¢6ziimiini ayirmak mimkindir. Akintt ve
yiikseklige ait bilgiler depolanabilir ve tagimum hesaplari i¢in girig bilgisi gibi kullamilir.
Kullarlan denklemlerin hiperbolik olmast sebebiyle akintilar ve yiikseklikler i¢in ¢oziim
metodu tasmum ¢oziimiinden tamamen farklidir; bundan dolayi, bu kisim siireklilik ve
momentum denklemleri igin ¢6ziim metodu gosterir. Tagimm denkleminin ¢6ézimi IV.

boliimde mevcuttur.

1.1.11.2. Niimerik Tahminler

Ug sayisal yontem hiperbolik denklemlerin ¢éziimii igin yararhdir: sonlu elemanlar
metodu, karakteristikler metodu ve agik sonlu fark metotlandir. Karakteristikler
metodunun programlamas: zordur. Bu metodun agiklamas: Liggett ve Cunge (1975) ve
Abbott (1979) da bulunur. Agik sonlu fark metotlart kismi turevler igin direkt olarak
sayisal tahmin teknikleri olduklan igin programlamak daha basittir. Bu metotlar aym
zamanda degisken saha ve zaman-adimlan ile uygulamalarda yeterli kararh davramga

sahiptir. Kapali sonlu fark metotlart genel olarak kararsizdir ve diigiiniilmez.
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Bir ¢ok agik yontemler mevcuttur, fakat burada kullamlan metot ilk olarak
Pretssmann (1961) sonraki uygulamalarda ise Amein ve Fang (1970) ve Amein ve Chu
(1975) tarafindan kullanilan dort-noktali agik metottur. Bu formiil diizeni halen National
Weather Service Dambreak Model (Fread 1978) de Fread (1973,1978) tarafindan
kullamlir. Metot her bir zaman-adiminda agik digiinilar, 0.5<6<1.0 igin kosulsuz olarak
kararhdir ve nispeten esit olmayan saha ve zaman-adimlarina izin verir. Sema 6 = 0.5
oldugunda ikinci-derece titizlie ve 6 = 1.0 oldugu zaman birinci-derece titizlige sahiptir.
Bu tamamen lineer degildir fakat heniiz ikinci-dereceden alansal titizlik igin her bir zaman
seviyesinde sadece iki nokta gereken siki bir semadir.

Nehir sistemi Ax; , Ax; degerlerinin alansal ve uzaysal artislarina gore segilen
digim orgusiunden olusur (sekil 4). Sayet B degeri kullamlan denklemin giivenilir
olmadiimi gosterirse, B uygun tiirevler ve agirlik ortalamalart formunda kullanilir. Genel

bir o degiskeni i¢in

j+1 j+l 7 J
@ (,B)= ] (Qi__%ail__].l_(l_g {w'_'l—zgml_J (36)

JH g J_
aa)(ﬂ):e (a)iﬂ A wi J_l_(]_e {wiﬂA a)i J (37)
X, X

é’ X i i
Jw (ﬂ) _ a)i'”l +a)i+1j+l _ wij +a),‘+1j ) (38)
ot 2At, IV

1.1.11.3. Kullanilan Denklemlerin Uygulamasi
1.1.11.3.1. Siireklilik denklemi
Denklem 34’ den, streklilik denklemi agagidaki gibi olur.

o(A+A,) 5Q_
ot 2 x

q=0 (39)
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Denklem 36, 37 ve 38 deki tammlamalan kullanarak, bu denklem agagidaki gibi
yazilabilir.

1
241,

o ohe

Ax 2 (40)

i

+(1-6 )[le—(Qi+1"—Qif)}—(1—e )M

,. 2
=Fi(Qi+l’Ai+1’Qi’Ai)=O

[a+4)7 +(a+4,),7" 4+ 4,) ~(4+4,),.,"]

i
2 T
At
dij+ il |
i+l T
B (1,944 T
q—».t———T——- At
f‘_ﬁ At
2
j fl; i+l T
ﬁti_l
i-
%'&Xll T ﬁX1 &Xu-l;%

1-1 1 i+1 1+2

Sekil 3. Niimerik grid



26

1.1.11.3.2. Momentum denklemi

Denklem 19 ve 11’ den Sg ve S; igin tanimlamalart kullanarak ve denklem 34’

den, momentum denkleminin sayisallagtiriimas: asagidaki gibidir;

1 +] jl ]
2Atj (Qij 4 Qi+lj 4 QIJ ’ Qi+lj)

rod LI(2) s (|l g f A=A L (" -1
Ax, |\ 4 " A ; 2 Ax,
J+ J+l
+ g0 ni+12|Qi+l|Qi+l + niZIQiIQI
4/3 473
222 AR, AIRI

-6 g[Aiﬂm +A”" ](Som +Sq]

2 2

0 [Aﬁ[hl +Aij+l j{_K_EI:(Q—ZJ j+ +[Q_2J j+1:|}
8 Ax, |\ 42 " A ]

-0 [QMN +q”" IU‘L+1J+I +Ug”" ]

2 2

__1_ _Qz_ J_ Q_2 Jj B M_*A:_J_ —1— o
+(1-0 >{Axi KAL ( AJ,- ]}+g(1 e{ ; e (n. -1, )}

+g(l—6) ni+12|Qi+l|Qi+l j+ n"ZIQ‘IQi f
222 || 4R AR

1+ ]

; 41
- g(l—@ A’ +A7 [ Sa,, +Soi) 1

2 2

o (a il E) (%)]

J J J J
_(1_9 )(QM +4q; IU(IHI +qu ]

2 2
=Gi(Qi+l 'Ai+l'Qi’Ai)=0

1.1.11.3.3. Sir kosullar
Smir kosullan sayisallagtirlmalidir.  Siir kosulu  ¢iftleri denklem 26’ da

bahsedildigi gibi segilir. A terimlerindeki akintiya karst olan smmr kosulunun

sayisallagtirilmug formu agagidaki gibi olur,
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F=4""-4,"")=0 (42)
N digiimiinde akintt yontindeki simr kosulu soyledir
Fy =4, - 4,(t"")=0 (43)

Eger akintilar veya desarjlar belirtilirse, denklem 26’ ya gore akintiya karsi siir kosulu
sOyledir.

FO =Q1j-1 —Qzl(tj+l)=o (44)
ve akinti yoniindeki kosul ise
Fy =0, -0,("")=0 (45)

1.1.11.4. Denklem Takimi

Denklemler F; ve G; (denklem 41) hem ana kolda hem de her hangi bir kola dahil
her i dugiiminde uygulanabilir. 2N igin 2N-2 denklemlerindeki cebirsel denklem
sisteminin sonuglani bilinmez. Iki smir kosulu tamamen problemi ¢dzmede yeterlidir.
Sayet Go(Q1,A)) ve Gn(Qn,An) 42-45 denklemleri formunda siur kosullan yazilirsa, 2N
lineer olmayan denklem sistemi sonucu denklem 46 seklinde yazilir.

Bu dogrusal olmayan denklemlerin genel ¢oziimii iki yolda olur. Ilk 6nce lineer
olmayan terimler J’ inci zaman-adimindaki bilgi kullanilarak dogrusallastinilir. Zamanin
gecisi bu yontemle cok kolay takip edilir. Bununla beraber, kuvvetli olarak hizin
altindadir ve etkili egimler burada olusur, Newton-Raphson ara deger hesaplatma

yontemleri ile lineer olmayan tam bir ¢6ziim tavsiye edilir ve yurttilir.
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Go(Q1,A) =0
FI(QZ,AZ,Ql,Al) =0
G1(Q2,A2,Q1,A) =0

Fi(Qi+1,Ai+1,Q1,A)) = 0
Gi(Qir1,Ai+1,Q;,A:) =0 (46)

Frna1(Qn,An.Qn-1,AN1) = 0
Gn-1(Qn, An, Qe Anag) =0
Gn(Qn,AN) =0

1.1.11.5. Akintx ve Yiikseklik i¢in Newton-Raphson Coziimii

Lineer olmayan sistemler i¢in Newton-Raphson metodu Q; ve A; baslangig
degerleri kabul edilerek belirtilen her cebirsel denklemin farklar tahminine dayandirilir. Q;
ve A; tahminlerinin ardil Taylor serileri tasfiyesi ile farklarin tekrarlarla azalmas: metodu
izlenir. Newton metodunun detaylan Burden ve Faires (1989)° da bulunabilir.
Genellestirilen Newton-Raphson metodu her bir zaman-adiminda uygulanmalidir.

Bununla beraber, buradaki formiil diizeni hem ana kolda hem yan kollardaki tiim
akint1 ve yiikseklikler igin her iterasyonda direkt olarak anlik ¢éziim kullarur. Onceki
metotlar boyle degiskenlerin tahmininde bir iterasyon (yinelemeli) yontemi kullanildi. Bu
yuzden, her bir Newton-Raphson iterasyonu igin i¢ iterasyonun diger serisi uygulandi.
Buradaki formiilasyonda her bir Newton-Raphson iterasyonunda sadece beg-bant matris
¢oziimi gerekir. Newton-Raphson burada gosterilir ve matrisin detaylan ve ¢dziim
yontemi program kisminda gosterilir.

A ve Q; nin k’ nct tahmininden geriye kalan Ry ;¥ ve Ry;* denklem F; ve denklem

Gy’ den bulunur.
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Go(QF,AY) = RS

Fi(Q,AL QLAY = R,
Gi(Q%, A%, QLA = Ry,

Fi (Q:i—l AL QS ,AF) = RY;

Gi(Q:(H’A}il,QfaAF) = R

.............................................. (47)
k k k k — k

FN-l (QN)AN)QN.laAN-l) - RI,N-I

Gna (Q; , Alril s Q]f\u s AIIiI-l) = Rg.Nd

Gn (Q}fq s Alk;!)= R§,N

Bir T fonksiyonu igin genellestirilen bir Taylor serisi asagidaki gibi S;, S;, Sz ve

S, degiskenlerinin bir fonksiyonudur.

Tk+l_Tk+'a_TdS+_aldS+§lds+£ds
05 8% T 88 88 (4y)

Bu genel ‘form simdi geriye kalan egimleri iliskilendirmek igin kullanilir. Unutulmamal ki
kalamn sifir olmasini istersek; F; ve G;” nin sifir olacaginu istiyoruz demektir. Sayet Tk”,
F; veya G; igin kesin ¢oziim gosterirse, T*'' sifir olur. Bu demektir ki bilinmeyenler dS;,
dS,, dS; ve dS,’ diir. T, Ry nm kalam olur. flaveten Sy, Sy, S5 ve Si iin Qiet, Airt, Qi
ve A; degerleri oldugu farz edilir. Newton-Raphson iterasyonunda, gradyanlar (egimler)
Q; ve A nin k’ inc1 tahmininden bilinir ve gradyanlar ve kalanlar arasindaki iligki
agagidaki gibi olur.
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6G0 aGO
d = R

oA, dA; + 2Q Q R3o
6F1 aF] 5F1 aFl

dQ, + ——dA, + —dQ, + — = R&
0Q, R aAgdAz oQ, Q DA, dA: = Riy
6G1 5G1 é’Gl aGl

dQ, — dQ,+ — d = RX
0Q, Q+ DA, aQ, Q OA, A 2
........................................ (49)
OF,; OF, 5F

- d . + i+ d -, i = Rkl
8Q.,, QA dAim dAs * aQ, Q-+ aA da; ‘
6Gl aG, aGl aC}l k

dQ,. dAi; t——dQ,+—dAi =R
aQ;ﬂ Q 1 aAi+1 1 a(2 Q aAn
OFn. OF OFx., O0Fn )

d + —d d = k
oQy A oAy A * 8Qu, Qu * aANIdA’“ Rt
0Gn 0Gn aGN-I aGm

dQ, + — dAn + d = RS
a QN QN a AN N 6QN_1 QN.1 a AN-] dIAN-I 2, N1
0Gw 0Gn ‘
d dA v = R}

3 Qs Q.+t DA N N

Buradaki eksi isareti ( TX * nin denklemin diger tarafina taginmasindan dolayidir) arta

kalanlan ihtiva etmektedir; boylece kalanlar 40 ve 41 denklemlerinin negatifi olur. Tim
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J+1
i+l

tirevlerin Q/!', A", O/*', A’"' ve benzerlerine gore alindigina dikkat edilmelidir. Ek

olarak tiim Q; ve A;i¢in j+1 zamanda degerlendirilir.

dQ, = :&I - Qi\

(50)

dQy = Q};\:l - QII:I

dAx= AKX - AN

O, ALY, O, 47 ifadesine gore Fi ve G; nin tirevieri 40 ve 41

denklemlerinden bulunur.

oF, _ 1

LIS 51
OA" 2Ay 1)
OF _ 9 (52)
oQ Ax;
OF___1 (53)
oAl 24,

ok g (54)
an Ax;
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3G, I 2 Q' g nlQ
- = + — + 1\4/3
2 " s |an ar T 320 Ar)
(55)
1 + j*l :j+1
+ Z(Alﬂ Al j KE Ql ~
8Ax, (A
oG _ _1 | 0 2 QiJ++1]+ £ i |Q,
oQlT T 2at, | Ax AE T 2022) ARRE)”
(36)

Al + A 0
+’ 2 ( [ ] KE Ql 1:
SAXj (A;’:]l

. _ 2\ , ‘ My At
9G: o [ZUQ]" 8 | i) [ AT
oAl |ax\ A7), 2ax B!

1 i+]

iEal
’ P 4dB 66? n
gn?, NN | -7 “anl, “onl,
i1{ i#1Y3 | Al p i+1) j*l
6(2.2) Al (Rfﬂ) Aia (Bil-f—]) n., Bix

_g Som +Soi . kE (Q_gjjﬂ _(Qg JJH(ZAEJ‘H)
2 2 8Ax [\ A*)  (A*) Al
0G;

i + i+
=6 1 (_(2_2 +i (hi+l_hi+l)+ _A_M
oA Ax |\ A? 0%, [* Bl

1

(57)

1| ~j+ 4dBj+] éﬁn
gn’ ‘Q.J Q —7+ dh éhj

6(22) A{H (RIJH)MS Aij+1 (B{j+l)2 n, Bij+1

.8 Som_'—soi + kE gi JH_ _Qi j+l _2—311
2 2 sax|la7) A7) Uar

(38)

i
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" Jh
Oncelikle alan ve derinlik gradyanlar 5, Bﬁ—x denklemine goére anlatilir ve
Z Y
ikinci olarak hidrolik yarigap yaklagik olarak R=A/B
A=ga,h+ah> (59)

veya hidrolik derinlige esittir. A ve h arasindaki agik iliski en ¢ok kullanilan kanal kesitleri
i¢in genel ampirik forma izin verir.

Uygun katsayilarin secimine gore ¢ok daha iyi diizenlenen kanal kesitleri bu
fonksiyon tarafindan modellenebilir. Aym zamanda 51-58 denklemlerinin koddaki 2At; ile
carpilmakta oldugu dikkat edilmelidir.

1.1.11.6. Hesaplama Yontemi

Lineer olmayan ¢oziim yontemi takip edildigi gibi yeni akintlar Q/*' ve alanlan

A/ hesaplamada kullanihir.

Adim 1. Q' ve A} ’nin hem baslangic kosullarindan hem de 6nceki

Newton-Raphson ¢dziimiiniin tamamlanmasindan dolay: bilindigini farz edelim.

Adim 2. F ve G’ ye gore denklemlerin igine Q’ ve A} yerlestirilir, k=1
formundaki kalanlar R!

i> QI ve Ai* icin k=1 tahmininin Q ve A igin veya baslangg
kosulu (adm 1) i¢in j° inci zaman adim degeri oldugu farz edilir. Durum k>1 icin

Q" ve A’*' ’ min 6nceki tahminleri kullanilir.

Adim 3. Arta kalanlar diizenlendikten sonra, gradyanlar Q ve A igin k=1
tahminleri tekrar kullamlarak 51-58 denklemlerinden diizenlenir. Sonraki iterasyonlar igin

Onceki k’ ic1 tahminler kullanilir.
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—ﬁGo ‘?qu IR T
GA  4Q jA{ R,
JE AE AE A Q ||r,
o6 0Q aA 0Q da IR,
2G 4G 4G oG o ||
on oq o oo ™% B
S o o |
3 i
JA 8Q JA, IQ, Q|
G 4G 4G G aak, ||
éa 2Q o4, 2Q, aQ, ﬁj”

E,v}:;‘ ’ [?FN-l é’FN " ‘;FN-I ........

2A, Q. A, 2Q ||dAu

Gy, 4Gy Gy, FGy |ldQt, R (60)

é Ay, é Qu g ?}: g g: dA: R‘z‘,N-l
] AA, c?QN_-dQH'R;““

Adim 4. Denklem 49 ve 1 ve 3’ e kadar olan adimlardan, bir katsay: matrisi
diizenlenir ve denklem 60’ daki gibi toplanir; Es zamanl [M]*{D}*={R}* bir lineer

denklem sistemi {D}* i¢in ¢oziilir.

Adim 5. Hareket vektorii {D}*, Q ve A igin yeni bir tahmin vermek i¢in Q ve A’

nin eski tahminlerine eklenir.

ve

Ai]+l,k+l — Aii+l,l\' + dA:( (62)

Adim 6. O/ ve 4/"* den Q7" ve A7 adimma gegiste adimm nasil sona
erdirildiini goérmek igin bir kontrol yapilir ve sayet en biyik fark belirtilen bir
toleranstan kiigiikse, iterasyon durur ve j+1 zaman-adimi igin Q ve A’ nuin yeni degerleri
eldedir. Eger tolerans agilmugsa, adim 2’ ye geri doniiliir ve adim 2’ den adim 6” ya kadar

tekrar Q""" ve A7*"**! kullanilir.
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Bu aligilmig g¢aligma yonteminin programlanmasi bolim V’ deki program
kisimlaninda tartigihir.

1.1.12. Tagimmun Tegkili icin Niimerik Coziim
1.1.12.1 Mantik

Bilesigi meydana getiren konsantrasyon (denklem 35) ve akinti ve yiikseklik
(denklem 33 ve 34) igin kullamilan denklemlerin teftigine gére akinti sahasi bilesigi
olusturan konsantrasyon tarafindan etkilenmez. Q ve A’ nin komple bir tahmini hepsi igin
¢0ziim yapilmadan bulunabilir. Bu kolaylk saglamak amaciyla baglantisiz olarak
¢oziilebilen tiim denklem igin elveriglidir. Cok miktarda tiiriin muhtemelen ¢oziilebilmesi
igin niimerik y&ntemin miimkiin olduk¢a hizhi olmas: gerekir. Bu agik zaman-gegis
yontemlerini kullanmay: énerir. Kusursuz adveksiyon niimerik bir metot igin ¢ok zor bir
yoldur ¢iinkii baslangig konsantrasyon dagiliminin zorla kabul ettirildigi yontem, bigim,
pik deger ve kiitle kayb1 olmaksizin niimerik olarak dagitilmali veya taginmah, veya vasat,
geliskili ve garpik olan dagilim istatistiklerinin bozukluguna bakilmaksizin taginmalidir.

Kuvvetli ve dogru explicit metot yogunluga dayandinlir fakat dérdiincii-derecede
dogrudur, niimerik agiklamalar adveksiyon igin 35 denkleminin ¢dziimiinde kullanilir. Bir

implicit kesirli adim metodu sonugta dispersiyon terimi i¢in kullanilir.
1.1.12.2. Kullanilan Denklem

Denklemin genel formu bir a kiitle konsantrasyonu igin ¢oziilebilir

dAa), 8(UA@) _ 8
ot ox  ox

(DA a_aj +qy +S* (63)
0x

Burada D = dispersiyon katsayisi
y = dagilan q akintisi ile kanala giren konsantrasyon
S* = sadece biyolojik ve kimyasal sebeplerden dolayr o’ daki degigimler igin

hesaplanan kaynak/cukur terimidir.



36

S* degiskeni bir kaynak/cukur terimi iginde aynstirilir, bu terimlerden biri simdiki o

konsantrasyonunun bir fonksiyonu iken digeri degildir; bu yizden

Aa) Qa) & ( aa]
+ =—|DA—=|+qy+ + AC, 64
Py P 5|47 TACia+AC: (64)

Burada C, (1/t)’ lik birimlere sahiptir ve C, (M/L’t) birimlerine sahiptir. Bu goziilebilen
denklemin formudur ve sirasiyla 25 ve 32 denklemlerinde sart kosuldugu gibi baslangig
ve siir kosullari gerekir.

Zincir kurali farkindan sonra kullamlan denklem agagidaki formda tekrar

birlestirilir.
Burada

a_“+U6_“’£+a5U-(25A+a_D %2 _pla Lo+, (65

ot 0x  0x A 0x ¢x)0x ox” -

1 6A UOJA

Bl — W 66

@ (A dt A dx C‘j (66)
ve

qr

L= ,’—f-—— 67

e (c_ Aj 67
Denklem 65 tekrar asagidaki gibi yazilabilir.

da - oa oo ouU

—~+u —=DIZ-qa+g,-a— 68

5t " ax g TR (65)
Burada

u=U (?—9+2—%j = U- DDA
" i ox A 0x i (69)
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poa = 224 2 (24)
0x A \9Ox

(70)
Stireklilikten (denklem 33)
A ; 0
a_. + A _8_9 + U _é = q
ot ox ox (71)

Denklem 71°i kullanarak denklem 68’ in sag tarafindaki ikinci ve dordiincii terimler

asagidaki gibi toplamr

A f2)-f 1) (72)

ve ¢ agagidaki gibi tekrar tanimlanir.

- G (73)

q
(Z‘:X

Boylece denklem 68 s6yle olur

-z, a+ @, (74)

Denklem 74’ (in &; ve &, terimleri gelismis formda yazilir soyle ki onlar kodda

daha kolay takip edilebilir;

oo - 0a _ L 0a
ot ox ox’

+16 - @) - K.a + SINKS
A (75)
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Ks= - C; = biyokimyasal arti§ veya ¢iiriime oranlan (+), gelisme oranlan (-)

CUKURLAR = C, biyokimyasal kaynaklar (+) ve ¢ukurlar (-)

Denklem 75’ in sol tarafi dordiincii-dereceden explicit semaya gore (aij:l‘)’
nin yeni zaman seviyesi degeri igin ¢oziiliir. Bu yeni degeri kullanarak /7 denklem 75’
in sag tarafindaki ikinci, Gglincii ve dordiinct terimlerin etkilerinden dolayr artirilir.
CUKURLAR ve K, degerleri digiimler arasindaki degerlerin (denklem 89’ a bakiniz)
interpolasyonu yapilmig (ara degeri hesaplanmig) halidir. Sonug olarak, ¢6zim téimiyle
hesaplanan (denklem 75’ in sag tarafindaki ilk terim) diflizyonun etkisi eklenerek

tamamlanir.

1.1.12.3. Dérdiincii-Dereceden Explicit Sema

Holly ve Preissmann (1978) tarafindan gosterilen dordiincii-dereceden sema bir
boyutlu adveksiyon hesaplamalarni igin tatminkar bir semadir ve tim kitle tagim
hesaplamalar i¢in kullanihr,

1.1.12.4. Polinom tahmini

Iki komsu uzaysal diigiim arasindaki her niceliin degisiminin lineer olmadig:

fakat bir Y degiskeni i¢in kiibik bir polinom ile tarif edilir.

Y(&) = AE + BE+DE+E (76)
Burada
u*r
6 - Xir1 = X (77)

u* = ortalama karakteristik hiz
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T = zaman-adimu t;.;-t;

Polinom igin katsayilar agagidaki kosullarda degerlendirilir.

Y()=a); YO)=ali; Y(D=ax!; Y(0)=axi,

ax=§"£ (78)
Y(§>=%§L
Y(&) = Aval+ Ay o+ A; axi + Ay axly (79)
A= E@3- 20 (80)
Ay = 1- A (81)
As = 1~ &lxin - x) (82)
As = &1 - &) (xn - %) (83)

Dikkat edilmelidir ki polinom birinci tirevler tarafindan parametresellestirildigi i¢in ayni
zamanda birinci tiirevler igin bir denklem gereklidir. Birinci tiirev igin bir denklem

agagidaki sekilde diizenlenir.
Y(&) = bial + braki + biaxi + b, axh (84)

b = 6&(& - 1)(xin - %) (85)
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b, = -b (86)
be = (&- 1)(3¢- 1) &)
bs =&3¢ - 2) 8)

Hem Y(£) hem de Y(&) teorik advektif tasium (denklem 75° in sol tarafi) sonunda

1 ve g x!! bulunmasinda kullanilacaktir.

i+l 1+1

sirastyla
1.1.12.5. /7' icin ¢bziim yontemi

Her hangi bir degisken veya katsay: diigiimler arasindaki ortalama degeri elde

etmek i¢in interpolasyon yapilabilir.

s = [KE K A- )+ Kie] (39)

Burada u* diigiimler arasindaki ortalama karakteristik hizdir. Keza, u* denklem 89’ dan
veya u* tzerine temeli atilan Tveu,,, arasinda lineer bir interpolasyon uygulanarak

bulunabilir,

*
oo e Ut o=
Wivp Uiep = Uisp — W4
“ Xiv] = Xj

) 2 (90)

u =

u ’ yu denklem 69 da yerine koyarak ve u* ¢ozerek
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. _ Uil + UL - DDAl - DDAl
u -_—

T
2+ L~ U
Xist = xi(U - 1)

¢ DDA
Zx

dolay sifir olur.

terimi D ve A’ min diigtimler arasinda sadece lineer degisimlere izin vermesinden

Adveksiyondan dolay: /' > nindegeri |, asagidaki ifadeden tayin edilebilir.

iy = Y(f) (92)

Burada Y(§) 79-83 deklemlerince degerlendirilir.  Denklem 79  daki

x) ve @ x!,, degerleri 84-88 denklemleri igin agagidaki ifadeden tayin edilmelidir.

axf;] = Y(g) (93)

Ciirime, kaynaklar/gukurlar ve yanal ig akinti terimleri ., ile ileride eklenir goyle ki

all = aim (1- k) + {SINKS+ 1(;/ - a?ﬁ)}
A (94)

1.1.12.6. ax’!

1+l

icin ¢6ziim yontemi

Tagum  denkleminin  uzaysal bir tirevi  ax;, giincellestiriimesinde

geligtirilmelidir. Bu geligme x’ e gore denklem 75’ in tlirevi alinarak yapilr.
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oa +1:16a =Daha, -ha'+(ﬂj(}/-a)-ﬂ—a’-ksa’-l-SINKS’ (95)
ot 0x ox” A A

Burada, u = u -D' ve ( ' ) isareti birinci tirev 5 x
X

2

i gosterir, boylece

da o .
= ax a x=qa, olur. Simdi D ve A’ nin sadece diigumler arasinda lineer
X

degisimlerine miisaade edildigi icin u = U’ olur. Sayet D’ kiigiikse ve diigimdeki D sabit
veya zamanla yavas yavag degisirse, alansal gradyan igin karakteristik iz u**=u" - D’

ile tahmin edilir. u** degerine gore, £* asagidaki ifadeden tayin edilebilir.

Tu**

Xi-1 = X (96)

Simdi Y(¢" ) denklem 84-88 boyunca degerlendirilebilir. Bu degerlendirme

X7, = Y(&" ) ifadesini verir ve bu ifade denklem 95° in sol tarafinn goziimiidir.

Denklem 95 in sag tarafindaki ilk terimden gayri  x|., eklenir soyle ki

i
axii = @ xin {1 luh-u). r(Ks + %H

Xi+1 ~ X1

(97)

+7 [(qﬂ(y -a)-oK! + SINKS’}

xJ1! igin giincel sonug, denklem 95 in (difiizyon) sag tarafindaki birinci terimden dolayt
implicit ¢6ziim ilave edildiginde tamamlanir.
Denklemler 95-97° de kullanilan katsayilar igin tirevler asagidaki ifadeden

bulunur.
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oK’ Kl - K!
ox Xirl = Xi (98)
ok’

ok’
K ox " T ox
0x’ Xiel = Xi (99)

I

i

kisimda taslag: ¢izilen adimlar gelecek zaman adimina taginmadan 6nce her bir alansal

digtm igin tekrarlanir.

1.1.12.7. implicit Difiizyon

Bilesigi meydana getiren taginim (denklem 75) ve alansal tiirev tagimm (denklem

95) denklemleri simdi asagidaki ifade tarafindan eklenen difiizyon etkilerine sahip olarak

hazirdir.
a™ = al+ D 6“05
ox”
(100)
&a’
ax!™ = axi+ 1D —
ox”

Burada simdiki j zaman-seviyesi gercekten adveksiyon ve kinetik reaksiyonlar takip eden
yeni zaman-seviyesindedir fakat yalmzca difiizyondan 6nceki durumda bu dogrudur.
Difiizyon terimleri yaklagik olarak alan ve zamana ortalanmig fark denklemleri tarafindan
tahmin edilir. Bu yeni zaman bilgisinin (j+1) kararlilig1 igin 6 = 0.55 faktérii gdz 6niinde

tutulur. Tkinci tiirevin Dy fark operatérii ile yeri doldurulur; boylece

P 6D, (o) + (1 - 6) Dy (o) (1o1)
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Uzaydaki merkez diizenli bir grid igin dogrudur. Bununla beraber, diizenli bir

gride gore ikinci dereceden bir interpolasyon Taylor serisinden yararlamlarak kullanilir.

Qi1 = Qi + Qi1 - &
Axi(Axi.l + Axi) Axi-I(Axi-l + Axi)

Dw(a) = 2[ }
(102)

Burada Ax; = x;.1 - X dir.
Denklem 102 fark operatériinde (denklem 101) uygulanarak ve sonrada denklem 100’ de
uygulanarak o« ' igin denklem 103’ deki sonuglar elde edilir.

it i gt
afﬂ = af + 27D (24851 24 + 048] oy
Axi (AXH + Axi) AXi_l(AXi_l + AXi)
(103)
ah - d al - o
+ 27IX1 - -
D( H) [Axi(Axi.l + Axi) Axi.1 (Axi.] + Axi)

Denklem 103’ e benzeyen bir denklem ax* igin gelitirilir.

Denklem 103, 2’ den N-1’ e kadar giden i igin her diigime uygulandift zaman N
bilinmeyenleri i¢in N-2 denklemleri diizenlenir. Sistem akint1 yoniindeki ve ters yondeki
stnur kosullart ile tamamlanir. Akintiya ters yondeki simr kosulu datalarda (veya
difiizyonun uzaysal tlirevi i¢in gosterilen) agikca verilir. Akinti yontindeki siur kosulu
basitge diflizyon ile etkilenmeyen son diigimdiir.

Denklem sistemi sol taraftaki yeni tam (j+1) degerleri ve sagdaki tim eski (j)
degerleri ile iiggen formunda monte edilir. Implicit ¢6ziim (subroutine TRIDAG) Thomas
Algoritmasina ile tamamlanir. Subroutine TRIDAG aym zamanda baslangi¢ datalan

boyunca kiibik bir olugu hesaplamada kullanilir.
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1.1.12.8. Kararhilik Gerekleri

Tagium denklemi ¢6ziimi nimerik kararhlik igin Courant sayist kosuluna sahiptir.
Bu adveksiyon igin explicit ¢6ziim semasi sebebiyledir. Courant sayist kararliligi korumak

icin 1.0’ dan az olmalidir ve asagidaki gibi tammlanr.

Ur
—_— 104
Ax (104)

CN

Bu ihtiyag ¢ok simrlayict disiinilmemistir, buna ragmen bir uygulama esnasinda
unutulmamas: gerekir.

RIV1Q modelinin bu versiyonunda yalmz akinti yoniinde beklenen akintilar
kodlamr. Hatali numerik ¢oziimler eZer akarsuya ters yondeki akintilar denenirse
denenebilir. Akarsuya zit akintilar genellikle gel-git olmayan akarsularda meydana
gelmez. Bununla birlikte, ¢ok kararsiz akintilar akintiya ters yondeki “ zit akintilarda
gegici olarak akint1 yoniindeki kontrol hacmi diginda diiginilebilir. RIVIH gergekgi olan
ters akintilar1 kabul edebilir, fakat ters akintilar RIV1Q’daki gergekei olmayan sonuglara
kars: direnir.

Bir model uygulamasinda hidrolojik gii¢ tretilmedigi anda minimum bir akinti
saglayarak setten geriye dogru olan ters akintilar géz 6niine alinmaz. Bu minimum akint

set sizintisina esitti. RIV1Q ters akintilara miisaade etmesi i¢in degistiriliyor.

1.1.13. Akarsular ve Nehirler icin Yapilan Model Calismalar:

Turkiye’nin Dogu Karadeniz Bolgesindeki akarsularda gegmisten bugiine kadar
higbir model ¢alismas: yapimamustir. Fakat diinyamin cesitli bolgelerinde bu konuda
yapilmg birgok galisma mevcuttur.

Bu c¢ahgmalardan bir tanesi, Lau ve Krishnappan'in (1981) yaptifi dogal
akarsularda enine kangim modelidir. Caligma, Ontario, Kitchener'in tam giineyindeki
Grand nehrinde yurttilmigtar. Burada dogal kanallardaki tarafsiz yiizen bir eriyigin

nimerik bir enine karigim modeli gosterilmektedir. Brain and Stone (1963) tarafindan
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onerilen implicit sonlu fark semasi advektif-difiizyon tipi denklemlerin ¢éziimii igin
kullamlmstir. Model denklemi akarsu-tiipii veya Yotkusura ve Sayre’nin (1976) artan
desarj kavramma dayandmlir ve kolayca tim egriliklerdeki ve nehir geometrisindeki
degisimler igin hesaplanabilir. Dogal akarsularda kullanilan bu modelin ispati1 bir saha
testindeki veriler kullanarak yapilmigtir. Kaynaktan akis yoniinde gesitli kesitlerdeki boya
konsantrasyonunun simulasyonlan diflizyon faktorii i¢in farkh tahminler kullanmilarak
yuritilmigtiir. Test edilen tiim durumlar analitik ¢6ziimii kapsamis ve boya miktarindaki
degismeler tahmin edilmistir. Simulasyonlann timinde gok iyi konsantrasyon profilleri
elde edilmigtir. Bununla birlikte, model denkleminin analitik bir ¢6ziimii bile
vermustir. Artan-desarj modelindeki simulasyon sonuglar, bir akarsudaki enine karigimn
tatminkar olarak hakikaten benzetilebilecegini géstermistir.

Luk, Lau ve Watt (1990), yaptiklar1 ¢aliymada kararsiz kirletici kaynagina gore
nehirlerde iki boyutlu karigimi incelemislerdir. Basit bir algoritmanin kullaruldigi bu
¢ahsma, dogal kanallarda iki boyutlu kirletici karigim modeli metodunu agiklamaktadir.
Karigim analizindeki model yapilarinin detayli bir tartigmas: Luk ve Lau (1987) tarafindan
verilen (MABOCOST) akinti tiipleri kavraminda verilmektedir. Verboom’un (1975)
zaman kesirli adim metodu, iki boyutlu kiitle denge denkleminin ¢6ziimii i¢in uygundur.
Bu metodun temel prensibi, ¢ok daha basit ve kiigiik adimlarla, gok boyutlu bir kiitle
denge denklemi ¢ozimiini elde etmektir. Kararlihk ve ¢oziimiin tutarliligs, tek adim igin
segilen niimerik semadan saglanmaktadir. Bundan dolayt MABOCOST'da bu metot
adapte edilmigtir. Model, dogal akarsularda korunumsuz maddelerin gegici karigtmumn iki
boyutlu analizi igin geligtirilmigtir. Ayrica prizmatik olmayan yilan kavi kanallardaki
kararh akintilar i¢in uygulanabilir. Egrisel bir koordinat sistemi hiz, derinlik ve kanal
egriligindeki degisimlerin hesabinda kullamlmaktadir. Modeli dogrulamak igin bir deney
serisi yuriitilmigtir. Caligma, analitik ¢ozimler ve laboratuvar deneyleri kullarularak
modelin nimerik karakteristiklerinin analizini saglamaktadir. MABOCOST'un niimerik
semasi, ¢esitli durumlar igin model tahminleri uygun analitk g¢oziimlere gore
kargilagtirilarak  Oncelikle test edilmigti. Modelin siirekli hat kaynagi ve ani
enjeksiyonlardaki basit adveksiyon durumlarindaki analitik ¢oziimlere gore dogrulugu

ispat edilmistir. Dispersiyon deneyleri yavas enjeksiyon ve boyanin (kirletici dagilimin:
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tespit etmekte kullamlan renkli sivt) degisen oranlardaki enjeksiyonu kullamilarak dizenli
dip topografyasina gore yilan kavi bir kanalda yuriitilmigtir. Olgilen konsantrasyon
datalariyla MABACOST kullanilarak, timiyle iyi tahminler elde edilmistir. Karigim
modellerinin ¢ogu akim kesitinde kirleticilerin komple karigtif1 farz edilen dogada bir
boyutlu oldugu tahminine gore gelistirilmigtir. Boyle modellerin 6rnekleri Fukuoka ve
Sayre (1973), Valentine ve Wood (1977), Beltaos (1980), Terragni ve Salomone (1980),
Chapman (1982), Kousis ve arkadaglar (1983), Beer ve Young (1983) ve McBride ve
Rutherford (1984) tarafindan verilmektedir. Bununla beraber, ¢ok kiigiik akarsular harig,
komple bir bolgeye ait kangimn, kirleticinin serbest kaldig1 noktadan akinti yoniinde
uzun mesafelere kadar kat etmekte oldugunun basarilamadigi gosterilmektedir (6rnegin,
Elhadi ve ark., 1984). Bundan dolayi, iki boyutlu kangim modellerinde, ulagilan
bolgedeki konsantrasyonlarin taklidini yapmak gerekmistir. Bu modeller kirletici
miktarlarinin kararli olup olmadigina gore siuflandirilabilir. Onceki bahsedilen drnekler
dogrusal kanallar i¢in gelistirilen Siemons (1970), Akhtar (1978) ve McCorquodale ve
arkadaglan'nin (1983) galigmalarimi ve nehirlerin iniform olmayan dolambagh sekillerini
gostermek igin akinti-tiipti kavramundan yararlamlmis Gowda (1984), Somlyody (1982),
Lau ve Kirshnappan (1981), Yotsukura ve Sayre'nin (1976) modellerini kapsamaktadir.
Normal akigin olmadigi kangim modelleri Verboom (1974), Holly (1975) ve Onishi
(1981) tarafindan gelistirilmis olup, bahsedilen dogrusal kanallan kapsamaktadir. Ilave
olarak, Holly ve Cunge (1975) normal akigsiz bir akinti-tiipii dispersiyon modeli
geligtirmigtir. Ayn1 zamanda, Harden ve Shen (1979) bir implicit, explicit sonlu fark
semasi birlesimine dayanan gegici bir karigim modeli gelistirmistir. Ne yazik ki, deneysel
datalarin kithg: sebebiyle model sadece stirekli kontaminant enjeksiyon durumu igin
dogrulanmugtir. Bu arasgtirmalar Holly ve Nerat (1983) ve Harden ve Shen (1979)
tarafindan agiklanmigtir.

Chandrashekar, Muir ve Unny’nin (1975) yaptiklari nehir sistemleri i¢in niimerik
iki-boyutlu akinti modeli, bir nehir sistemindeki serbest yizey akintisim tanimlayan ve
lineer olmayan Navier-Stokes denklemlerini ¢ozen iki boyutlu hidrodinamik model ile
ilgilidir. Modelde, 90%1ik agryla bagh bir kolu bulunan kuramsal bir nehir ele alinmugtir.
Coziimler derinlik ve hizlar igin kosulsuz olarak sabit (kararl) dugtinulerek iki boyutlu

olarak elde edilmigtir. Analiz bolgesinin iki boyutlu sistemde koordinatlarin bolge
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formlann siirinda egrilerden meydana gelen bir koordinat sistemi ile sirlandig
disiiniilmiigtir. Egrilerden meydana gelen koordinat sisteminde her sabit nokta kartezyen
koordinatlarin yerini tutan (x,y) degerlerinin bir kombinasyonu ile belirtilmigtir. Bolge
izerinde sabit noktalar isaretlenerek, yeterli kararliik bolgedeki tiim noktalarda elde
edilmigtir. Bu noktalarin konumu tamamen keyfi alinmistir. Hizlar bu noktalarda tayin
edilmigtir. Cozim igin benimsenen sabit noktalarin karistk diizenlenen sistemine gore,
yukseklikler yukarida sozii edilen sabit noktalar arasinda elde edilmistir. Model sonuglan
gergek bir nehir simulasyonu ile karsilagtirilarak degerlendirilmigtir.

Graham, McBride ve Rutherford (1984) tarafindan nehirdeki kirletici tagimim
modeli yapilmugtir. Basit ve dogru bir Lagrangian niimerik semasi, diizensiz akisa sahip
bir nehirdeki korunumsuz kirleticinin adveksiyon ve dispersiyon modeli igin
gelistirilmigtir. Sema, dik bolgelerdeki kirlilik dagilhimi hesaplarinda hatali sapmalara izin
vermemektedir. Sema testleri, ¢ok kaba gridleri destekleyen yiiksek dogruluk
gOstermigtir. Bagarili bir uygulama, Yeni Zelanda’daki ‘Waipa Nehrinin guneyindeki
oksijensiz sularin gegtigi bolgede yapilmistir. Boyuna dispersiyon katsayilari, gozlenen
DO (¢oziinmiis oksijen) ve BODs (biyolojik oksijen ihtiyaci) degisimlerine gére uyumlu
model tahminleri ile elde edilmigtir. Bu, sonraki boya g¢aligmalan ile dogrulanmustir. Bu
nehir veya bagka bir yerdeki simulasyon ¢aligmalan i¢in yararl olacak, nehir reaeration
(havayla temas ile temizlenme) ve deoksidasyon (oksijenin azalmasi) katsayilar
cikarilmugtir.

Odgaard (1989), esasen degisken egriliklere (nehir kivrimlar) gére aliivyonlu bir
kanaldaki iki boyutlu akinti ve yatak topografyass modelini yapmugstir. Sediment
tagimmuyla ortaya ¢ikan bank erozyonu ve buna bagh olarak nehir yatagmn degismesi
konu alinmugtir. Ayrica derinlige gore ortalama hiz ve derinligin enine egim terimlerindeki
akint1 ve yatak topografyas: ve yanal ve akinti yontindeki go¢ oranlan agiklanmaktadir.
Model, kiitle (su ve sediment) ve momentum korunumu denklemlerinden ve akarsu
yatagindaki sediment partikiilleri igin sabit bir kritere gore gelistirilmigtir. Formiiller, (a)
kivrimlt kanallardaki hiz ve derinlik dagilim ve (b) kanal g6¢lniin yoni ve oram (kanal
yatagimin degismesi) hesaplarina goére gelistirilmigtir. Laboratuar ve alan verileri
formiillerin dogrulugunu kamtlamada kullamlmstir. ki alternatif bank erozyon modeli

test edilmigtir. Bunlardan ilki, lkeda ve arkadaslarinin (1981) yapmug oldugu bank
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¢ekilme orarum degisimini ve kesit ortalama hizi ve kenar banki arasindaki farkl fazlan
varsayan IKD modelidir. Digeri ise, bu ¢alismada onerilen ve kenar banki boyunca olan
derinliklere gore artan bank ¢ekilme oramyla ilgili ODG modelidir. Bu gahgmanin ilk
bolimiinde geligtirilen kivrimli nehir modelinin birgok nehir projelerinin planlamasi,
dizaym ve ingasinda yol gosterici olarak yararli olacagim buradaki testler onermistir.
Sonug olarak bu gahgma siiresince kullamlan nehir verileri gayet mantikhi sonuglar
vermigtir.

Prandle ve Crookshank (1972), St. Lawrence Nehrinin 340 millik kismunda bir
boyutlu niimerik model yapmuglardir. Model gel-git yayilimina gére formiile edilmigtir.

Iki boyutlu bir model, akint1 dagiliminin detayh galigmasi igin sinirli bir nehir
kesiminde kullanilmugtir. Yanm mil®Tik grid, 20 mil uzunlugunda ve 15 mil geniliginde
bir alami projelendirmek i¢in kullamlmigtir. Bu iki boyutlu model, siurlardaki serbest bir
akint1 etkilesimine izin veren bir boyutlu modele dahil edilmigtir. Bir boyutlu durum igin,
model ve prototip sonuglarimin karsilagtmlmasinda yitkseklik ve hiz kullamlmugtir. Iki
boyutlu model i¢in, akinti dagiliminin karsilastirmasi deney samandirast ve buz
hareketlerinin fotograflarindan elde edilen sonuglar kullamlarak yapilir. Iki boyutlu model
sonuglarin  yorumlanmasinda basit bir akintimn canlandinldigi animasyon teknikleri
kullamlmgtir. Bu teknikler gel-git ve yatay hizlan ispatlamak igin kullamlmugtir. Deniz
seviyesinden yiikseklik, simulasyon konturlarmin kagit tzerindeki renk degisimleri
kullanilarak elde edilmigtir. Hizlar, deney samandiras: hareketlerine gore gosterilmistir.
Bir boyutlu model ile iki boyutlu model birlegtirilerek, nehrin belirli bir bolgesindeki
gercek simulasyonu elde edilmigtir. Bu teknik, iki boyutlu model sirlarina gore daha
yaygin bir uygulamadir. Bununla beraber gayet mantikli sonuglar elde edildigi
sOylenebilir.

Horiuti (1992) kanal akimntisindaki pasif iki denklemli tiirbulans modelini
yapmugtir. Turbulansh akintidaki pasif tagimm modelleri tam geligmis bir kanal akintisi
icin Navier-Stokes denklemlerinin niimerik ¢oziimlerinden elde edilen veri tabanlan
kullanilarak incelenmistir. Bu veri tabanlari, direkt nimerik simulasyon teknikleri ve
biyiik-girdap kullamlarak olugturulmustur. Giivenilirlikler: Hishida, Nagano ve
Tagawa’'nin (1986) deneysel olgiimleriyle karsilagtirilarak saglanmistir. Simulasyonlar ve

hesaplamalar, varyans dagiim (€,) ve (4,) skalar degisimi i¢in Nagono ve Kim’in



(1988) iki denklemli modeli kullamlarak karsilagtinlmistir. Bu model, diizensiz degisimler
ve hiz zaman oram terimlerindeki girdap dagilimint belirterek Prandtl sayisimt akig
miktarindan bagimsiz olarak hesaplamugtir. Bununla birlikte, Yoshizawa’nin (1988)
yapmig oldugu istatistiksel analiz Nagono ve Kim modelindeki izotropik girdap
dagilimimin tammundaki tutarsizligi gOstermistir. Bunlar, c¢aligmada agik¢a ortaya
¢tkmugtir.  Genig-girdap simulasyonu ve direkt niimerik simulasyon (LES / DNS)
veritabanlan hesabin her iki modelde kapsanan miktarlan hesaplamada kullanildig: yerde
Nagono ve Kim modelinin genislemesi bu tutarsizliklan karar vermede hazirlanur ve bu
modelin daha ileri geligimi hesaplanan anistropik skalar akislarda verilir. Skalar akintilarn
rijit yiizey yakimindaki ti¢ adimh anistropik ifadesi geleneksel 1slakhk fonkstyonlarimn
yerine girdap dagilimum azaltmada alternatif bir model olarak kullanilabilir. Bu model
benzerdir fakat, Rogers, Mansour ve Reynolds’un (1989) cebirsel skalar akinti
modelinden farklidir. Bu galigmanin tglincii bir goriintisii benzer bir diger model tipinin
(basing-skalar egim terimlerini modellemek igin) baz1 katsayilarin hesaplanmasinda LES /
DNS veri tabanlarnimun kullanimudir, yani Lunder’in (1975) cebirsel skalar akig modelinde
oldugu gibi.

Bedford, Sykes ve Libicki (1983) nehirler i¢in dinamik su kalitesi modelini
caligmuglardir. Nehirlerdeki firtinalarin neden oldugu akintiar igin dinamik su kalitesi
modeli gosterilmigtir. Hidrodinamik kisim dort noktali Newton-Rhapson metodu ile
¢Ozilmiigtir, su kalitesi kodu Holley-Preismann lineer olmayan formiilasyona gore
formiile edilmigtir. Su kalitesi modeli, tek bir turbiilansa bagh ciirime terimine gore
dipteki materyalin dagilimim ve plankton, sedimantasyon vasitasiyla ayrigma etkilerini
gosterir. Sekiz bilesen kullamlmustir ve 151k azalmasin etkileri goz oniine alinmugtir. Iki
basit test baslangigtaki kalibrasyonlan saglamak icin kullanlmistir. Itk test, Gaussian
dalga yayithmini, su kalitesi niimerik benzerligin yiiksek derecedeki muamelesinin
gerekliligini gostermigtir. Ikinci test, Olentangy Nehri datalarina kargi su kalitesi
modelinin kararhlik testidir. Ohio akarsuyu i¢in gerekli minimum kinetik yapi, COBD,
organik nitrojen, amonyum nitrojen, nitrat nitrojen ve ortofosfat: igerir.

Jha, Akiyama ve Ura (1994) kararsiz agik kanal akintilaninin modelini
yapmuglardir. Beam ve Warming kapali semasi 6nerilmistir ve bir boyutlu kararsiz serbest

yiizey akintilan igin uygulanmugtir. Onerilen degisim, Jacobian yaklagimundaki akigin



siddetli korunum kavramina dayandirilir. Simdiye kadar degerlendirilen korunumsuz,
¢oziimiin dogrusunu gelistirmek ve sonug verici olarak kiitle denge hatasindan kurtarmak
icin Beam ve Warming semadaki bilinen zaman seviyesinde akig vektdriiniin korunumlu
degerlendirilmesi kullamlmuigtir. Aydinlatici 6rneklerin bir gogunun hesapsal sonuglar
goOsterilmigtir ve analitik ¢ozimlerdeki gibi orijinal Beam ve Warming semasmnin
¢oziimleriyle kargilagtinlmigtir. Model 6nemli derecede, hesaplanan maliyetle veya hemen

hemen ek sorun olmayacak dogru sonuglar gostermigtir.

1.1.14. Hidrodinamik Program

Tagimim i¢in model denklemleri hidrolik degiskenlere baghdir, tersi durumda bu
degiskenlere bagli degildir. Bu ayrimdan dolayr tamamen iki kisimdan olusan bilgisayar
programu yazilabilir. Ilk program RIV1H olarak adlandirilir akinti, kesit alan, Gist geniglik
ve derinligin zamansal ve uzaysal (alansal) dagilimim ¢6zer. Bu hesaplamalar
tamamlandig1 zaman, istenirse su kalitesi modeli RIV1Q’ da kullamilmak tizere saklanir.

RIV1Q hidrolik datalara gore planlanarak, su kalitesi simulasyonlarimn bir tiri

yapilabilir.

1.1.15. Genel Bakis

Hidrodinamik program birgok alt program ve ilave olarak ana programdan olusur.
Aym zamanda, segilen bir dosya INCLUDE deyimiyle ana program ve alt alt
programlarla birlestirilir, PARAMETER deyiminin kullanimi esnek boyuta izin verir.
Bundan bagka INCLUDE dosyasi programda gesitli girig ve ¢ikig dosyalar i¢in kullanilan
birimleri bildirir ve baz1 anahtar degigkenler icin COMMON bloklarini kapsar.
CE-QUAL-RIV1 kosturulan RIV1H icin Onceden ifa edilen bir kontrol dosyasim
(RIVIH.CTL) kullamciun olusturmasim bekler. Bu kontrol dosyasi, modeli bagarli
sekilde kosturmak igin giris ve yardimci dosyalann isimlerini saglar. Kontrol dosyast
RIV1H uygulama dosyas: ile aym klasorde olmahdir. Kontrol dosyasinin igerigi basittir.
Sol taraftaki ifadeler yer tutucular olarak kullanilir s6yle ki kullanici kontrol dosyasinin

hangi satirinda hangi giri§ dosyasinin kullamilacagim bilir.



Bu dosyada kullanilan ifadeler 16’inci kolona kadar 15 karakter olabilir. RIV1.CTL’ in
ilk satin model girig veri dosyasi, ikinci satirinda yandan igeri akig dosyasi ve {iglincii
satirinda kesit dosya isimleri vardir. Eger orada kesit dosyasi yoksa iki kontrol dosyast
belirtilir. Yukarida istenilen dizende dosyalarn isimleri yazilir. RIVI.CTL’ in listesi
agagida verilmigtir.

INPUT FILE SAMPLEH.INP

LATERAL INFLOW SAMPLEH.LAQ

XSECT TABLR XSECT.XSF

Kesit sekilleri hem cetvele gore hesaplamalar hem de geometrik denklemler
kullanilarak RIVIH’ da tanimlanabilir. Eger incelenen kesitler tercihen ana giris
dosyasindan segilirse, kesit dosyasi ismi kontrol dosyasinda verilirr AFROMH,
AFROMH?2, HFROMA, READXS, SHELL ve XSECT alt dosyalar incelenen kesit girig
dosyasindan kesit akinti oranlarim hesaplamada ¢agnlir; bu kesitte her birinin amaci
sonra belirtilir.

Noktasal olmayan kaynak akintilann (RIVIH’ da) hem sabit hem de zamanla
degisebilir. Eger zamanla-degisen yanal akig varsa, yanal akinti dosyasmin adi kontrol
dosyasinda olmalidir. Zamanla degisen yanal giriy dosyas1 okunarak akintilar TIME-
VARYING-DATA alt dosyasinda giincellestirilir.

Ana program nehir kolu boyunca BUBBLE alt dosyasini ¢agirir ve ne tip siir
kosulunun kullanilacagin tayin eder.

Zaman adimlan bagarili gekilde ele alimirken, es zamanli olarak ¢oziilen diigimler
igin degerlerin bulundugu ana zaman smun baglatiir. Her bir zaman adiminda, simr
kosullari tayin edilir (TIME-VARYING-DATA’ da) ve CALC alt dosyas: akintrya dogru
bir diizende (en disiik dereceden en yiiksek dereceye kadar) her segment icin ¢agnlir.
Her zaman adimu igindeki temel denklemler tekrarlamali olarak ¢ozulir; ilk iterasyon
akinttya ters diizende olan her segment i¢in NEW alt dosyast ¢agrilarak tamamlanr.
Iterasyon kontrol degiskenleri, akint1 ve alan degerlerine kadar devam eder, bir tolerans
iginde birbtrine yaklagmakta veya 50 iterasyon limiti (izerinde yakinsamaktadir. CALC alt
dosya genel denklemleri kiitle ve momentumun korunumunu kapsar. Bu denklemlerin
kismi tiirevleri ve kalanlan kullamlarak, CALC alt dosyast matris diizeninde ¢ok boyutlu

bir Newton-Rhapson iterasyonu baglatir. Matris denklemi iki vektore gore indirgenir ve
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MATS alt dosyasi ile komple ¢ozilir. NEW alt dosyast akimnti, alan ve diger
hidrodinamik degisken degerlerini giincellestirir. Nehir kollariin bu durumu, aym

zamanda matris denkleminin ¢éziimiinii tamamlar.
1.1.16. RIV1H’ in Boliimleri

Bu bolim bir yol gostericidir, konular kodlu listede goriindiikleri diizende
tartigilirlar, bunlar ek A’ da verilmistir. Baz1 konular, ek A’ da bulunur. Baz: konular,
ornegin nehir kolu siur kosullari, kesit alan formiilleri, giris ve ¢ikis dosyalarindan bu
boliimde kisaca bahsedilir fakat onlar bahsedildikleri béliimlerde daha fazla ayrintiidir.
Tiim degisken isimlerinin kullanimi ve anlami ek C’ de verilir fakat programin farkh
bolimlerinde farkli yollarda birkag siranin indirgenmesinde, bilgi depolamasimn

korunmasina dikkat edilmelidir. RIV1H i¢in akis diyagram sekil 8’ de goriilityor.
1.1.16. 1. Ana Program

Ana program kontrol dosyasmm agar ve gesitli giris dosyalarinin isimlerini
kararlagtinir. Ana program, baglhik kartini, grid kartim ve kullaniciun belirttigi (Giris ve
¢ikig dosyalanina bakimz) dugim sayisi, simulasyon igin baglangi¢ ve bitis tarihleri ve
sistemdeki segmentleri sirayla takip ederek okur. Bu programda segment akarsuyun bir
uzantist gibi tanimlanir, segmentler hem sistem hem de kontrol yapisiyla simrlandirilir
(bakimz sekil 9).

Tim zamanla degisen verilerin baslangig ve bitis tarihleri yil, ay, giin ve saat (veya
bir saatlik kisim) olarak aliur ve JULIAN alt dosyasi ile simulasyonun siiresine gore
degistirilir. GREGORIAN alt dosyast yil, ay, giin ve saat bigimini ¢ikig dosyasinda
yazdirir. Sonra MAIN ana program GR, THETA, TOLER ve BETA sabitlerini okur.
Ingiliz birimleri kullanildigs igin GR yergekimi ivmesi bu durumda 32.174 fi/sec’ alinir.
Kullanicr isterse 9.80 m/sec® degerini koyabilir. Bu durumda Manning katsayilan
Manning denklemindeki SI formunda hesaplamak igin 1.49° luk bir faktér ile diizeltilir.

Agirhk faktori THETA, I bolumde tartigthr. THETA'mn 0.55° lik degeri

modelin dogrulugu i¢in optimal oldugu literatiirde bahsedilir; bununla beraber kararlhg
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artirmak i¢in daha yiiksek bir deger (6rnegin 0.6’ dan 0.75’e kadar) kullanilir . Nispi
hata tolerans1 TOLER, eger herhangi deger girilmez ise 0.001 olarak alinir. Akint1 ve
alan i¢in gozlem ve hesap sonuglar1 arasindaki farklar (6rnegin ardil iterasyonlardaki
farkliliklar) sistemdeki tiim akint1 ve alanlarin karekokii TOLER degerinden daha az
oldugunda iterasyon durur. Onemli derecede titizlik istenmedigi taktirde daha biiyiik bir
deger olan 1.0 kullanilir. Momentum diizeltme faktoriit BETA’nin degeri ise 1.0° dir ve
bu deger degistirilmez.

Program ¢ikis dosyalari igin girilen baski araliklarinda ilerler. Her segment igin
segment kart1 okunur ve incelenir; sonra baglangi¢ kosulu kartlar1 her diigiim i¢in bir
tane olarak okunur. Bunu takiben sinir kosullar1 tanitim karti gelir, burada kullanici
akarsu girigsindeki sinir kosullarimi programda bildirir. Sonra zamanla deisen sinr
kosullari verilerini igeren dosya isimleri ve model zaman adimlar belirtilir.

Kullanic: her segmentin tamitim numarasin1 génderir fakat program girigteki her
segmentin goriiniiy diizenini génderir. Tanitim numarasina gore tiim referanslar sozliik
gibi ID diizeni kullanilarak siralanir. Aym yol ile her bir smir kosulunun ait oldugu
segmenti bilmek kullanici i¢in uygundur ve program IBC diizeninde bu bilgiyi saklar.
Bununla beraber belirli bir boélgede 6zel bir smir kosulu olugturmak daha elverigli
olabilir. Uygun indisler kararlagtirilir ve sirasiyla akintiya ters yénde ve akinit1 yoniinde
JBCU ve JBCD diizeninde saklamir. Sonra simr kogulu numaralart giincellestirilir,
giincel araliklarla sinir kosullar1 okunur.

Tablo 1. Ornek Segment A

SEGMENT SAYISI VE
POZISYON SIRASI NNODE | FEEDS | JNODE | COSP | ORDER |ITQ |[IT1 | IT2
1 18 3 10 60 7 2 0 0
2 23 3 17 60 3 3 0 0
3 26 7 0 6 0 2 4
4 26 3 21 60 1 4 6 6
5 13 4 17 30 2 6 0 0
6 25 7 8 60 4 1 5 5
7 16 0 0 8 0 1 1
8 9 6 10 120 5 5 0 0

Onceden bahsedildigi gibi, iterasyon yontemi sistemin akinti yoniinde ve
akintiya ters yonde siipiiriilmesinden ibarettir. Programin sonraki blogu, iki siipiirme i¢in

segmentlerin uygun diizenini kararlagtirir ve bilginin gegecegi kabul edilen akarsular ve



nehir kollan boyunca sirali tampon kurar. Aym zamanda program kisminda, sir
kosullar1 giriste verilenin tersine akarsu aginda meydana getirilir, JBCU ve JBCD
diizeninde yeniden yerlestirilir.

Kullanic1 igin kontrol degiskenleri akint1 ve yiiksekliktir fakat program aknti ve
alana hakim sekilde galigir. Sonraki béliimde verilen bagslangi¢ yiiksekligi ve kesitten alan
ve kanal ust genigligi hesaplanir (kesit alan formiillerine bakiniz).

Nehir milleri birbirini takip eden sistem dugiimleri igin hesaplamr. Ag boyunca
akintiya ters yonde ilerlerken, eger bir segment sistemin ana akarsuyu ise, son digimdeki
nehir mili RMILEO (bu giris dosyasindan elde edilir) olarak yerlestirilir. Sayet bir nehir
kolu ise, son diigimdeki nehir mili sifirdir. Eger bir kontrol yapisinda biterse, akint:
yoniindeki segment aym akarsuyun pargasi gibi dusiindlir ve son diigimdeki nehir
mesafesi sonraki ilk diigime esittir. Akis yoniindeki bir ¢ok diigimin nehir mesafesi
saptamr, segment dugiimlerinin kalan nehir milleri akintiya kargi siralanarak artan
mesafenin ard arda ilavesiyle hesaplanir.

Yergekimi ivmesi kullanilan denklemlerde goriildiigii tizere ¢ogu yerde ikiye
boliiniir, boylece akarsu hatti programi igin bu bélme iglemi zaman ge¢meden yapilir ve
oncelikle yuritilir.

Nispi tolerans testinde akintinin sifira gidebilecegi baz1 anlarda, tersine bir akintt
varsa sifir bolme hatasi ortaya ¢ikar ve bu risklidir. Bu ve diger sonuglar i¢in, bagimh
degiskenler akintt ve alanlarin ardil tahminleri arasindaki fark degerleri kendi kendine
kargilagtirilamaz, fakat akint: igin biri, alan igin digerleri, TOLER’e gore tim diigimlerin
karekokii ile kargilagtirilir.

Giris dosyast bagligi, sabitler ve baslangi¢ kosullan gikis dosyasinda kopyalanir.
Grid parametreleri, ag organizasyonundaki degiskenler, mesafe artislar, yandan igeri akig
ve nehir milleri eger su kalitesi modelinde kullamlacaksa diske yazilir.

Zaman adimu tolerans testi, degiskenlere ilk degerler verilerek bagslar. Onceki
zaman adimindaki datalar ¢ikig dosyasina yazilir (ilk zaman adiminda, baslangig
kosullariyla baglar) ve grafiksel olarak sonraki yontem igin bir dosyaya yazilir. Cikis
dosyasi sayfasimn st kismunda program baghg: bulunur. Kullanic tarafindan saglanan
kosturma baglig: asagida yazihidir. Sonra hesaplamada saniyelik birimlere sahip zaman

gecisi, yil, ay, giin ve saat olarak yazilir; sonra bu zaman adim sayisi, segment tamtim
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numarasi ve segment ismi olarak goziikiir. Bagliklar nehir mili, akinti, alan, genislik,
mesafe ve su yiizeyi yiksekligi i¢in yazilir. Veriler bagliklarin altindaki kolonlarda
goriiliir. Bunun yaninda, zamanla degisen veriler (zaman adimlan, siur kosullan veya
yandan iceri akiglar) giincellestirildiginde, kapsamh tarih, degerler ve sonraki giincel
arahk saglamr. Akinti, alan, genislik, yandan iceri akig ve su ylizeyi yiksekligi diske
yazilir. Zaman ilerlerken, gelecek zaman adimi igin hesaplar yapilir.

Newton-Rhapson metodunun komple bir iterasyonu, sistemi akinti yoniinde
siipiirme, akinttya kargt siipirme ve yakinsama testinden ibarettir. Zaman adimindaki ilk
iterasyon igin, akimtr yoniindeki siipirme tiim zamanla degigen siur kosullanmin
giincellestirilmesinden ve her segment igin CALC alt dosyasimn ¢agrilmasindan ibarettir.
Sonraki iterasyonlara sadece dahili olugturulan (6rnegin oransal egriler ve ana kol ile yan
kolun kesigim noktasinda su seviyesi yiiksekligi) sinir kosullar gerekir. Ek olarak, CALC
icindeki bazi hesaplamalar ITER kaydindaki alt dosyaya girilerek yapilir. Her iki durumda
akintiya ters yondeki siipirme, her segment icin NEW alt dosyasmu ¢aginr. Elli
iterasyona izin verilir. Sayet sonuglar toleransa gore birbirine yaklasmaz ise, program
durur, bir hata mesaj1 yazar ve 7’ lik bir kosul kodu yerlestirir. Kosul kodu (eger karsihiki
olarak kosturma basariliysa sififlh bir degere sahiptir) diSer gorev adimlan

kosturulamadig1 zaman sinyal olarak hizmet verir.
1.1.16. 2. CALC Alt Dosyasi

CALC alt dosyast, hidrodinamik model, kiitle ve momentumun korunumunda
kullanilan denklemleri kapsar. Bir 6nceki zaman adimu ile elde edilen terimler ve bir
sonraki zaman adimu ile elde edilen terimlerin toplami olarak bu denklemler yerlestirilir.
Bu yiizden 6nceki zaman adimu terimlerinin hesaplanmasindan sonra, tiim iterasyonlar
ITER kaydinda ilk olarak CALC alt dosyasindan gecer. Terimler sureklilik veya kiitle
korunum denklemi i¢in XC ve momentum korunum denklemi i¢in XM diizeninde
toplanuir. XM ve XC diizenindeki son girdiler, kabul edilen akarsuda sirastyla siireklilik ve
momentum denklemlerine gore segment igin toplamir (Nehir kollarina bakimz).

Bir diigiimden digerine gegisi saglamak igin defalarca kullamlabilecek (rakamlarla

ifade edilebilen) degiskenler tayin edilir; 6rnegin, 1 ve I+1 diigimleri arasindaki alan
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deginildiginde, Q(I) degeri QO0’ a gore tayin edilir, Q(I+1) degeri QI degerine gore tayin
edilir ve DX ise DX1(I) degerinde alinir.

Kullamilan denklemler iki istisnaya gore programda yazilir: kanal digindaki
depolama alan1 AO 6énemsenmez ve SO egimi basing gradyant terimine gore birlestirir ve

agagidaki gibi gorlnir.

DE = EL (I+1) - EL (I) (105)

Burada EL su yiizeyi yuksekligidir.

Akintrya ters yondeki simr kogulu (stmir kosullanina bakiniz) hem akinti hem
yikseklik olabilir. Eger yiikseklik kullanilir ise, uygun formiile gore (Kesit formiillerine
bakiniz) kesit alan degistirilmelidir. Kullanilan simir kosullanimin programdaki yeri LIB
degeri (smr kosullarina bakimz) ile gosterilir. Kismi tiirev sirast AA ve fark vektori
uygun olarak saklamr. Akint1 yoniindeki siur kogullar akinti, yiikseklik veya egrilik oram
olabilir ve aym yontemle kullanlir.,

Temel denklemler ileride verilecektir; fakat 6ncelikle kiigiik bir hazirlik ¢aligmas
gerekir. A; ve A;.; swrasmna gore kullandan denklemlerin kismi tiirevlerinin hesabinda
(sirasiyla I ve I+1 diugiumlerinin kesit alanlan), dBy/dA; ve dBi.i/dA;.; i¢in degerler
gerekir. Zincir kurali uygulanarak :

dB _dBdH _dB 1 106
dA dHdA dHB (106)

dBi/dH; ve dB;.//dH;. hesaplamada oldugu gibi kalir. Simdi hesaplama diigiimden
dugtime devam eder, dB;.1/dHi.; DBDH in degiskeni olarak giincellestirilir. A; ve Ay
“arasindaki kismi momentum denkleminin hesaplamasinda yeni degerleri alinir. Bu nehrin
yilankavi aktig1 bolgenin disinda hesaplanan dA,/dH, degerlerini ayirir.

Diizenli ilerlemeden sonra, belirli miktarlar yerlestirilir. Stireklilik denkleminin
sonuglan arasindaki fark hesaplanir. Momentumun sonuglar arasindaki fark hesaplanir.
Sureklilik denklemi F ve momentum denklemi G ¢agrilarak, JF/0Q;, OF/0A;, OF/0Q;.,
OF/0A;+1, 0G/0Q;, 0G/0A; ve 0G/0Q;+1 hesaplanir. DBDH igin 6G/0A;.,” in hesabini izin



58

veren yeni bir deger hesaplanur. Kismi tiirevlerin matrisi AA uygun sekilde saklanir (sinir
kosullanina bakiniz).

Sonuglar arasindaki farklar ve kismi tirevler bu segmente giren bazi nehir
kollarimn etkilerini hesaplamak igin diizeltilir. AA katsayr matrisinin sol iist ve sag alt
koselerinde, matris ¢oziici igin sifirdan farklh degerler gerekir. Sinir kosulu tipleri altinda,
ornegin akintiya ters yoniin sonunda suyun yiikselis derecesi veya akig yonii sonundaki
akintiyla ilgili olarak bu tahmin gegerli olmayacaktir. Esitlik i¢in, program onceki matris
¢oziicilyli cagiran katsayr matrisindeki kolonlar degistirir, alt dosya MATS ve doniigteki
¢6ziim vektoériinde degisim ters gevrilir.

Sonug olarak ana programa donmeden 6nce, eger bu segment nehir kolu ise, T

diizeninde gegen nehir ayag bilgisi i¢ine verileri yiikler.
1.1.16. 3. MATS Alt Dosyasi

MATS alt dosyast CALC alt dosyasinda yapilan beg-bantli (gemberlenen) katsay:
matrisi AA’ mn ¢dziimil igin bir algoritmadan ibarettir. Bu matrisin artan tesiri gergek bir
avantaj olarak alimir. Matris yapis1 123 denkleminde gosteriliyor. Ust sol kogedeki birim
deger belirtilir ve ekstrem (son) kosegenler sadece yan-gogaltilir. Cift tarzli satir
operasyonlari ile bu son kdgegenler, kosegen matrise doniistiirilerek elimine edilir. Bu
Thomas algoritmasi olarak bilinen Gauss eliminasyon (Carnahan, Luther ve Wilkes 1969)
ile hemen ¢oziiliir. Ik olarak alt kosegenle birlikte matris alttan ve tstten elimine edilir.
Ust kosegen elimine edilir ve her bir satir sagdaki ¢ozim vektorii ve soldaki 6zdes
(kimlik) matrisine ulagsmak igin normalize edilir. Bir kolda, C kilavuz vektérii bu son
adimda olusturulur (nehir kollanna bakiniz). Normalde asagidaki esitlifin sagindaki
eleman birim olarak ve solundaki eleman sifir olarak diigiinilir. Bu tahminler akint:
yoniindeki simr kogulu egrilik oranina sahip bir segment igin degildir. Boyle bir segmentin
son satir1 6zel bir yolla ele alinir, ¢dziim vektoriine gore degistirilmis olarak elde edilir

(fakat C kilavuz vektoriinde segment bir nehir kolu olamaz).
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1.1.16. 4. NEW Alt Dosyasi

Alt dosya MATS igin ¢ikis R vektorii olup, simdi yeni tahminler, alan ve akintida
yapilan diizeltmelerden ibarettir. Bununla beraber, eger segment bir nehir kolu degilse,
kabul edilen akarsuyun etkilerini hesaplamak igin R vektorinin degistirilmesi gerekir.
Once bu yapilir, R’ nin alternatif degerleri akint1 ve alamn alternatifi olarak eklenir. Yeni
alan tahminlerinden, yeni ylkseklik ve geniglik tahminleri yapilabilir. Simdi Kesit
formiilleri kabul edilen alan, genislik ve yiikseklige gore verilir. Orada explicit
formiilasyon yoktur, diger taraftan bu, alam veren genislik ve yiikseklik olacaktir. Bu

yiizden sonuca diger Newton metodunun kullanilmasiyla ulagilir. Bu agagidaki formdadir.

fH,)-A

H
f,(:E[old )

=Hy (107)

new

Burada H,.= Yeni yiikseklik tahmini
Hia = Onceki yiikseklik tahmini
f(H) = Yiksekligin bir fonksiyonu olan alana gére kesit formiilii
A = Yeni kestt alan

f'(H)= Yuksekligin bir fonksiyonu olan alana gore kesit formiilii tiirevi
f'(H) degiskeni, ytksekligin bir fonksiyonu olarak genislik i¢in kesit formiiliine esittir ve
programda BO olarak gagrilir, HO genislik tahmini ise yitksekligin gegici bir tahminidir.

Tatminkar yaklagim testi, bagarili tahminler arasindaki nispi farktir, burada

tolerans 0.01° de sabitlenir. Basarisiz yaklagimda hata mesaji gelir.
1.1.16. 5. BUBBLE Alt Dosyas:

Onceden bahsedildigi gibi, saklanan T ve JT diizenindeki nehir kolu verilerinin
kullamlmasi gerekir, soyle ki tiim nehir kollann giriglerinde verilen segmentler akis
yoniinde olabilir. Sayet bir gok nehir kolu varsa, alt dosya segment listesini tarar. Eger bir
tane bulunursa, JT duzenindeki girisler ve nehir kollan igin igaretler BUBBLE

algoritmasina gore (Knuth 1973) akintt yonii diizeninde ayrilir.
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1.1.16. 6. Kesit Formiilleri

Explicit kesit sunulan ile bu ayirma ¢aligmasinin programina sahip olunabilir; bu
ise, saha koordinatlarinin ilgili alan, genislik ve derinlikle direkt olarak kullamlabilir
oldugunu ifade eder. Kisa yol kesit tanimlamalariyla beraber, RIVIH alan ve yikseklik
denklemlerini igerir (yitkseklik, kanal tabamindan su ylzeyine kadar olan mesafedir):
melez kuvvet fonksiyonu ve elipsoit fonksiyonu da igerir.

Melez kuvvet fonksiyonu (standart formiil) séyledir.

A=CH+ CH® (108)
Sonug olarak B, dA/dH’ a esit oldugu igin

B=C, +CCH™! (109)
Burada A = Alan

H = Yiikseklik

B = Kanal iist genigligidir.

Bu formiiller standart bigimli bir kanigim olarak tamimlanabilir. C, = 0’ a gore, C;

genigliginde dikdortgen olarak tamumlanir. C = 0 ve C; = 2’ ye gore > lik yiikseklik

2C,

1 1
RN
y Tz Yo 8re

SR

ve geniglik oranina gore tiggen olarak tammlanir, C; = 2 ve C; =
- . . o qeq q 4 172
kenan Y ve Z egimli ve de C, dip geniglikli yamuk olarak tammlanir. C =0, C; = Ea -

3
ve C, =~2-’ ye gore

H:l@)z (110)
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formunda parabolik kesit olarak tanumlamr. Burada o agidan odaga mesafedir. Diger
sekiller egri uygunluguna gore tahmin edilebilir.

Elips daha iyi ise (6rnegin kismi olarak tiim kanaldaki akinti), kullanict boyle
kesitleri tanimlama tercihine sahiptir. Her diiglimdeki geometrik tanimlamalar (ifadeler)
bagimsizdir; 6rnegin, elipsler standart ifadelere gore kangtinlabilir. Planlanan elips, C,
dikey eksen uzunlugunun yansidir, C, yatay eksen uzunlugunun yarisidir ve Cs eliptik
ifade tasarlama programim gosteren -1’ e goére yerlestirilir. Eger C; = C, ise kesit

daireseldir. Formiil §oyledir.

C,
B=2C—~,/2C,H—2 (111)

1

ve

A=C,C,arccros(1-H/C,)-B(C, -H)/2 (112)
Tim formiiller sekil 10° da 6zetlenmektedir.

1.1.16. 6. 1. Kesitlerin iki Temel Tipi Soyle Siralamr

1.1.16. 6. 1. 1. Standart Formiil

A=CH+CH®% , B=C;+ CCiH™!

Bu Kategoride Suyun Aktig Yataklar
Dikdértgen,

Ci=W

C;=0 — W
Uggen,
C,=0

111
i)
2\Y 'z : ~




62

Yamuk,
C:=Bo
I \amam .
1 1
Ci=2
ve Parabolik,
Ci=0
4
C2=§'al/2 « B R
, -
2

1.1.16. 6. 1. 2. Kavisli Hale Getirilerek Tahmin Edilebilir Diger Bicimler

Elipsoit

B=2C, /C,42C,H-H’

A =C,C,ARCCOS(1-H/C,)-B(C, -H)/2

Sekil 4. Kanal kesit tipleri

Programin isleyisinde, kesit formillerinin bazi ifadeleri gerekir. Bu formuller
(denklemler 111 ve 112) akintiya ters yonde ve akinti yonindeki siur kosullan igin
yapilan aym hesaplamalar CALC alt dosyasinda tekrar alan ve genigliklerin baglangig
hesabinda, ana programda bulunur ve yiiksekliklerin bulundugu NEW alt dosyasinda
glincellenir. Sonra CALC alt dosyasinda, alana gére momentum denkleminin kismi

turevleri hesaplandiginda dB/dA i¢in bir deger gerekir. Bu denklem 109 kullanilarak
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d dB
hesaplanr; EEI_{ a esittir. ETﬁreVi standart formil ve elipsoit formil igin sirastyla

denklemler su gekildedir;

CCa(Cs-1) g2 (113)

4(—Cijz(c‘ _H) 114
&) 5 (114)

programdaki DBDH’ 1 ¢agrir.

Cogu bilgisayar sistemlerinde, integral (issii almadaki algoritmalar integral tssi
almayanlardan daha azdir. RIV1H, C; semboliiniin integral olup olmadigint her kesit igin
tespit ederek avantaj kazanir. Eger tam say1 diizeninde 13,C3 degeri kabul edilirse, ve C3’
e sifir degeri verilirse, kesit alandaki hesaplamalarda 13’4 kullanan program C3’ G

kullanmayt tercih eder.
1.1.16. 7. incelenen Kesit Alanlar

RIV1, simdi iki yontemle incelenen verilerden kesit sekilleri gelistirebilir. En basit
metot XY ciftlerinin yerlesiminden akintr, alan ve derinlige gore alan elde edilir. Ikinci
metot, akinttya ters yonde ve akinti yoniindeki kesitlerden (ana kesitler) bilgi
harmanlanarak gerekli kesit iligkilerini gelistirmeye izin verir. Sadece bir ana kesitin
bulundugu durumda, hesaplanan kesit tam bir kaynak kopyasidir. Eger orada ana kesitler
yoksa, bir hata sonucudur.

RIV1, alana kars1 yiikseklik ve genislik tablosu meydana getirmede kullanilir ve
kesit koordinat listesinde bunu okur. Kullamlan algoritma tiimsek olan kesitlere de izin
verir. Program baglangigta bu durumdan emin olmak igin verileri kontrol eder. Ilk olarak
tablolarin her bolumi diglime uygun olarak ID kesitine benzer sekilde galigma programi
tamamlanmir. Programda A’ dan H’ 1 tespit etme, kesit tablosunu tarama ve

interpolasyondan ibarettir.
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Incelenen her kesit tablodaki bir (IXSA) tam say1y1 muhafaza eder. Harmanlanan
her kesit akintiya kars1 (IXSA) ve akinti yoniinde (IXSB) olmak iizere iki tam say1
(pointer) muhafaza eder. Her kesitte su seviyesi yiikselirken veya diiserken bu tam
sayilar interpolasyon i¢in kullanilan son tablo girigini igaret eder. Tablonun her boliimii
yukanida ve altta sifir ile simirlidir s6yle ki eger nehir kuru veya tagsmmgsa rutin olarak
sOylenebilir.

Incelenen kesit igin H> dan A’ y1 tespit etmek igin kullanic: ilk olarak tabloda
uygun pozisyon bulmalidir. B genisligini lineer interpolasyonla hesaplamak ve B’ yi
kullanma, cetvel haline getirilen A ile ikisi birlikte H* a gére kesitin alamni hesaplar.
Verilen A’ da tekrar H’ 1 tayin etmek igin kullanici tablodan dogru pozisyonu bularak
baslar. Sonra agagidaki iliski ¢oziiliir.

1 dB ,
A=Ay +By(H-Hy)+> - (H-H,)’ (115)

Burada sifir alt indisi H i¢in tablo degerini igaret eder. Harmanlanmis kesitlerde A’ dan
H’ 1 tayin etmede her kaynak i¢in aligilmigin diginda ve ortalama sonuglarin iizerinde
olur.

Harmanlanmis bir kesitte H’ dan A’ y1 tayin etme ¢ok karmagiktir. Operasyon
sirasinda model, asil degiskenler olan A ve Q i¢in sadece A’ dan H’ 1 hesaplar. Bu sinir
kosullar1 igin bir istisnadir, fakat bir sinir kogulu asla harmanlanmig bir kesit olamaz.
Islem H’a gore denklemleri g¢ozerek ve her kaynak i¢in dogru tablo pozisyonu
konumlandirilmadan (gegici olarak) 6nce baglar. Alt indisler a ve b sirasiyla akintiya
ters ve akint1 yoniinii gosterir ve & akint1 yoniindeki kaynaga gére agirlik faktoriidiir. H
sonucu tablo giris alaninn digina ¢ikabilir ve bu durumda ise tablo tam sayiy: (pointer)

degistirir ve iglem tamamlanur.

( H -
A=A, + B, + dB | H, ~H, (H, -H,,)
: dH,, /] 2
dB
A=A, +\B0b+d—H—0: (8, -H,,) (116)

H=(1-x).H, +x.H,
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1.1.16. 8. Alt Dosyalar

Birbirini takip eden alt dosyalar, incelenen ve harmanlanan kesitlerin akint:
oranlarim hesaplamak i¢in kullanilir:

READXS Uygun digim dizaynina gore ID kesit kodlanm karsilagtinr ve
belirtilen bir dosyadan kesit verilerini okur.

SHELL Siniflandiniabilir bir algoritma olup, Kernighan ve Ritchie (1988)
tarafindan C programlama dilinden uyarlanan rutin tarama hatt1 degisiminde kullamlir.

XSECT Tarama hatt1 algoritmasi olup, A alam ve B genigligine karsi H
yiiksekligini tablosundaki kesit koordinatlarina gére degistirir.

AFROMH Incelenen bir kesit igin verilen H’ dan A’ y1 hesaplar.

HFROMH Incelenen bir kesit igin verilen A’ dan H’ 1 hesaplar. Harmanlanmus bir
kesit i¢in, rutin olarak 6nce her kaynak igin sonra ortalamast alinmig sonuglar igin gagrilir.

AFROMH?2 Harmanlanmus bir kesit igin verilen H’ dan A’ y1 hesaplar.
1.1.16. 9. Simir Kosullan

Denklem sistemleri i¢in akintiya ters yénde ve akinti yoniindeki bir ¢ift simr
kosulu tiim zaman-adimlan igin bilinmelidir. Akint1 ve yiikseklik, ters akinti kosulu igin
verilir ve hem akint1 ve yiikseklik hem de bir oransal egrilik akig yonii kosuluna goére
verilir. Fark matrisi degerlerine gore, Tablo 1 boyunca alt1 alternatif deger yerlestirilir

(100 denklemine bakimz). Egrilik oram asagidaki formdadir.

H = COEFQ™*° (117)

Burada H = akint: derinligi, ft

Q = debi, ft*/sec
COEF ve EXPO segment kartindaki verilerdir (Girig ve ¢ikig dosyalarina bakimz). Sayet
egrilik oram Q = aH" ise, basit yerlesimde EXPO = 1/b ve COEF = a" dir.
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Tablo 2. Sinir kosullar kiitiiphanesi (LIB)

LIB | Kosul | Kosul | R, | a; | a am am-1
1 H H 0 |0]1 0 1
2 H Q 0 |01 1 0
3 H RC |RC| 0| 1 |DBCQ | DBCA
4 Q H 0j11]0 0 1
5 Q Q 0|10 1 0
6 Q RC |RC| 1| 0 | DBCQ | DBCA

H = yiikseklik, Q = debi, RC = 118 denklemi, DBCQ = 119 denklemi,
DBCA = 120 denklemi, R, , a; , a8, , ay , a1 denklem 123’ de belirtiliyor.

Smir kosullarinin bir amaci da gelecek zaman-adiminda kullanilmak iizere
degerler saglamaktir. Akint1 (debi), smir kosulu olarak kullamlabilir. Yiikseklik sinir
kosulu ondan hesaplanan alan ve genislikten sonra kullanlabilir. Sir kogullarinin asil
amaci denklem sistemlerini uygun olarak sinirlamaktir. Bu amag¢ simir kosullar1 veya
alternatif olarak oransal egrilik denklemi ve ayni yolla ana denklemler i¢in tayin edilen
degerlerin denklemlerini islemden gegirerek tamamlar. Kalanlar R matrisine yerlestirilir
ve kismi tiirevler ise AA kismi tlirevinde yerlestirilir. Omegin H’ a goére akmnti
y6niindeki smnir kogulu H = BCU veya A = f(BCU) yiikseklik-alan fonksiyonudur ve
BCU akintiya ters yéndeki sinir kogulu degeridir. Sol tarafa tiim esitlikler alinarak ifade

sOyle olur,

A -f(BCU)=0 (118)

Kalan sifirdir. A’ ya gore kismi tiirev birdir. Q’ ya gore kismi tiirev stfirdir. Ayni sonug
akint1 y6niindeki kosul igin uygulanir ve Q debisi bir sinir kosulu olarak uygulanir.
Az farkli bir durum, akinti yonii kosulu olarak bir egrilik oraninin alinmasi

gosterilir. Buradaki ifade,
H = COEF*QEX®° (119)
Simdi bu bir tayin durumu degildir, H ve Q’ nun davranigindaki sinirlamaya gore bir

tayindir. C6ziim semast ardil tahmin igerdigi i¢in, denklem 119, kullanilan denklemlere

gore baglandiginda tamamen ¢6ziilemez. Denklem sifirdan farkl: bir kalan verir.
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H - COEF*Q**° =R (120)

Bu kalan, R matrisinde bulunur. Yukanidaki denklemin kismi tiirevi, Q ve A’ ya gore

ahmir. Bunlar programda sirastyla DBCQ ve DBCA olarak ¢agrilir,

i(‘—R—) = EXPO* COEF* Q¥ (121)
Q
J-R dH 1
_(__)_ = = (122)
oA dA B
Matris agagidaki sekildedir.
[ g, a, HECIREN
DFQ DFA DFQI DFAI AA | R
DGQ DGA DGQI DGAl 0 AQ,| |R2, (123)
0 DFQ DFA DFQI DFAI AA,| [RL
DGQ DGA DGQl DGAl 0 1aQ,| Ry
0 DFQ DFA DFQI DFAIl||AA,| [RL
DGQ DGA DGQI DGAI|[AQ,| [R2
i a,, a, |[AA,] LR,

ar, 32, am1, 8 ve Ry, LIB degerlerine bagl degerlerden alinir (bakiniz tablo 1).

1.1.16. 10. Nehir Kollar:

Nehir kollarim1 ele almak igin bir program dizaymindaki asil kaygi sudur: (a)
model, uygun fiziksel dogruluga gére yapiimalidir; (b) program ele alinan bir keyfi nehir
kolu igin galigir olmalidir; (c) giris ve ¢ikig dosyalarini bilgisayar saklamalidir; (d) ileride
muhtemel degigsmelere kargi uyumlu olmalidir.

Programdaki akarsu agi, azalan segmentler grubu olarak planlanir. Segment
sinirlani, kabul edilen akarsudaki sistemin sinirt veya bir kontrol yapisi olan akarsu sahast
olarak tanimlamir. Kontrol yapilarina bir segment igerisinde izin verilmez. Her segment

hakkindaki kullamciya saglanan bilgi tizerinde temellestirilir, program ag kurar, akintiya
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térs yondeki segmentleri diizenler, .her segment s ig¢in ne tip simur kosullan
uygulanacagina karar verir ve her bir siur kosulu degerinin nasil siralanacagin tayin
eder. Bu, akintiya ters yonde verilen bir segment i¢in geri doéniildiigiinde tatmin edicidir.
Aksine akig yoniinde bir duzenleme yapildiysa herhangi bir segment ig¢in geri
doénildigiinde, tiim segmentlerin heniiz iglemi yapilana dogru ilerledigi goriiliir.

Her zaman-adiminda Newton-Rhapson metodunun ilk iterasyonu, tim zamanla-
degisen sinirlara gore tayin edilen yeni simir kogullan ister. Sonraki iterasyonlar, sadece
sistem i¢inde meydana getirilen siur kosullarina goére yeni degerler ister, drnegin nehir
kollann ve kontrol yapilan boyunca ilerleyen akint1 gibi. Program sonra toplamr ve tek
adimda kabul edilecek girig sistemi i¢in Newton-Rhapson matrisinin ¢6ziimiinii yapar.
Bununla beraber, matris toplamir ve algoritma segmentten segmente azalarak akinti
yoniinde ilerler. Son segmente ulagildifinda, yontem ters ¢evrilerek matris akinttya ters
dizende segmentten segmente ¢ozulir.

Bu algoritma, ¢oziim §emas: igindeki basit bir nehir kolu sisteminin ¢oziimiinii
takip ederek Orneklenebilir. J nehir kolu, K diigimiinde M akarsuyu ile birlesir. Bu
kismin sonunda, nehir kollarinin kdse noktalarina gére uygun ana denklemin uygun
boliimleri yeniden incelenerek matrise yerlestirilir ve matris ¢6ziimi tasvir edilir. Sonra
matrisin toplanmas: ve ¢dziimi igin koordinatlar ve alt dosyalar arasindaki bilgi akigini
kontrol eden ana programin yolu tammlamr. Sonug olarak ag Gzerinde siur kosullarinin

tayin metodu tartigilir.
1.1.16. 11. Katsayr Matrisi
Newton-Rhapson metodu agagidaki gibi lineer denklem formu olugturur.
A.X=R (124)
Burada A = 0 R,/ 0 x; formundaki elemanlara gore katsay1 matrisi

R = Ana denklemlerden negatif kalanlt vektor (stireklilik ve momentum)

x = kontrol degiskenlerindeki (Q ve A) artan vektor
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Tek bir segment durumunda, bes bantli katsayr matrisi Gi¢ tam dolu band ve son
olarak iki yar1 banda gére 125 denklemindeki gibi toplamur.

Tek bir kol durumunda, bu bes bantli kisimlardan ikisi bagtan kol ucuna kadar
yerlestirilir ve kosegen diginda kalanlar, 127 denklemindeki gibi kose kosullarim
kullanmak igin ilave edilir.

Ik ceyrek dairede, (-Bj/Byx) kosegen digindaki tek eleman ana akarsu iizerindeki
kose noktasina esit olan kol agzindaki su seviyesi yiikseklik kosulunu gosterir, 6rnegin
E;=E(.dE= dEj diferansiyelleri almr. Bununla beraber su ylizeyi yliksekligi yatak
yiiksekligi ve akint1 derinliginin toplamudir ve yatak yiiksekligi herhangi bir diigiimde
sabit alinabilir boylece dH;= dHy olur. Newton-Rhapson semasina yerlestirmek i¢in H

degisken A kontrol edilerek yeri doldurulur veya

1

dH. =dA dH,; —dA - =dA (126)
b 7dA, T'dB, T T dBy
Matriste goruldiigu gibi
dA, —dA, DL =0
BK
) AA, (128)
l:l__li:l_ =0
By |
_AAK_

Uglincti geyrek dairedeki sekiz eleman,

8F., OF., 0G,, dG,., OF, OF, 4G, 0G,
8Q,  GA,’ 3Q, * A, *3Q, AA, 8Q, A,
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burada F ve G sirastyla ana akarsuyun kose noktasi altindaki ve tistiindeki alanlar igin

sureklilik denkleminden kalanlardir. Bu kalanlar eger nehir kolu varsa diizeltilmelidir.

dt - F
R, =-F, +5(——[9QJ +(1-0)Qi]| = -F +
K

dt

2

—

R, =Gy +—-—{9—+(1—9)
dXg

>

Burada F,G = Terim pargalari

J

j = Onceki zaman adim

¢ = Kose agist

Turevler soyledir;

J cos ¢

JF _ d 0
2 Q,; dX,

¢ Fy 0o

g A,

2 Gy dt Q,
¢ Q dX, A,
é Gy dt [ Q
é A, dX; A,

JH cos ¢

St

dX,

Q¢ G,
— |cos¢p =-G +——
A, |00t

I K

(129)

(130)

Cozam fikir olarak, Gauss-eliminasyon ile birim matris igin ikinci ¢eyrek dairedeki

azalmaya gore baslar. Ilk olarak son kosegenler satirlar {izerinde ¢ift yonlii operasyonlar
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tarafindan elimine -edilir. Sonra st kogsegendeki eliminasyonda, yalmz ilk ¢eyrek daire
elemam bu noktaya dokunmamalidir, onun (denklem 131) {izerinde numaral bir kolon
olusturur. O kolonun tim elemanlan bu kolondaki -By/Bx orijinal elemanla orantihidir. Bu
ylizden bu elemana gegici olarak (nehir ayagindaki Bx degeri bilinmiyor iken) -B; degeri
verilebilir ve diger elemanlar sonradan 1/Bx faktériine boliinebilir. Matrisin kolu
kismindaki son satirlan simdi sekiz (altisi sifir olmayan) igiincti geyrek daire elemanlarint
elimine etmek i¢in agag1 dogru baslar. Bu eliminasyon iglemi, C; elemanlar altindaki dort
elemanh katsayr matrisi ve kose digumi etrafindaki dort fark degerini degistirir.

Denklem 127 ve 131’ de takip eden numaralama verilmektedir.

L 0Ky d €

oA, dX., By

e 9 Gy + d, cosg 6’-Q—J—(;i+——dt H(&J 13—J—cos¢
oA, dXg, A B, dXi, (A, Bg
JF. dBC,

oA, dX¢ A, B, dX, (A, ) By
R, =-F, 2 + 4.6 R;
K-1 dXK-l
R,=-G; + G , 2 &cos;é R,
Xy, dXg, A,
da .
R.=-F ! "R 132
5 K . dX 6 (132)

Terimlerin, ana govdeye gore toplanmasi zorunlu degildir.
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T, =dtd C,
T, =F, +dtd R}
T, =2dt¢91—2i(36 +dt€(%) B, cosf (133)

J J

T, =G, +2dtf %R;

4. = ¢ Fy, . T,
¥ o Ay dXy By
. = 0 Gy, N T,
" o Ay dX 1 Bg
2. = ¢ Fg N T,
T 0 Ay dX By
g G T
ag = K+ 3
J Ay dX B,
R, =—FK_1+d);r2
K-l
R4 "'(:“1(-1"'(1);[‘4
K-1
T,
R4=—FK+dXK (134)
T
Rs __GK—1+dX4

Programdaki notasyonda, eger kose dugumi “i” varsa, IR=2(I-1) ve IA=5*IR

olur,
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AA(IA-6)=a,,
AA(A-2)=a,,
AA(A+2)=a,,

AA(JA+6)=a,,

(135)
R(IR)=R,
R(IR+1)=R,
R(IR+2) =R,
R(IR+3)=R,

T1’ den T4’ e kadar olan terimler, matrisin nehir kolu kismum ¢dzen CALC alt
dosyasinda hesaplanir ve bu ana kol iizerinde ¢aligmast igin ¢agnldiginda CALC alt
dosyasina geri doniilerek gecilir. Matrisin ana kol kismindaki degismeyle kalan vektor
olusturulur ve ana koldaki denklem sistemi tamamen Gauss-eliminasyonla ¢ozilebilir.
Bu, ¢oziilen tiim ana kol degiskenlerinin birakir, fakat nehir kolu sistemine heniiz karar
verilmez. Once A katsayr matrisi bilinir, bunun yaninda C; elemanlann nehir kolu

matrisinden elimine edilebilir ve Ry s6yle hesaplanabilir.

(136)

Sonra R;” normal yolla Q ve A degiskenleri kontroliinde uyum saglamada kullamlir,
1.1.16. 12. Bilgi Akasi

Onceki sema keyfi bir sistemi kullanmak igin genellestirilebilir. Nehir ayaklan T1’
den T4 degiskenlerine kadar ve ayni zamanda K kose diigiimii kabul edilen akarsuya gore
gecer. Alinan akarsu, T1 igine yerlestirilerek AAx/Bk degeri nehir ayagina geri donerek

geger. Genel durumda, T(4, NS) boyutlu bir dizidir, burada NS agdaki segment sayisidir.
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Bu bilgi akis1 metoduyla ilgili diger diziler JT(NS), kose diigiimleri ITO(NS), ITI(NS) ve
IT2(NS) den olusur. ITO(L) dizini L segmenti T dizinindeki nehir kolu bilgisini (eger L
bir nehir ayag degilse ITO(L) = 0’ dir) yerlestirdigi yerde bildirir. IT1(L) dizini L
segmenti girigindeki ilk nehir kolundaki bilginin T dizinindeki indeksini verir ve IT2 son
nehir kolu bilgisi indeksini verir. Sayet L segmentine nehir kolu girmezse, IT1 ve IT2’ ye
sifir degeri atanir.

Ana program ag boyunca akig yoniinde galigir ve her segment igin T, JT, ITO(L),
ITI(L) ve IT2(L) argimanlarina gore CALC alt dosyasim g¢agiir. Bu alt dosyada,
segment L, IT1 ve IT2 indisleri arasinda T’ den nehir kolu bilgisini alir. Matris ¢6ziicii
¢agrilir ve yukan donilir, segment L, ITO indeksinde T igine kendi bilgisini yiikler.
(Codzum, sistemde akintiya ters yonde siipiirillerek tamamlamr; her segment igin, NEW alt
dosyas! aym argiimanlara gore ¢agrilir. Bu zaman segmenti, ITO indeksinde T bilgisini
alir ve IT1” den IT2 indislerine kadar nehir kollart iin bilgi dagitir.

Sistem, bir asag1 bir yukan supirme seklinde ¢aligir. Segmente bagh olarak
iterasyon gereksizdir. Bu yontemin diger avantajlan (2) nehir kollan iizerinde set
vasitastyla geri ¢evrilen sulara (durgun sulara) izin verir; (b) katsay1 matrisi toplanir ve
gereken kisimlarda ¢oziiliir; (c) tek bant stili ¢oziim yapildig igin yapilan operasyon sayisi
N derecelidir, burada N sistemdeki toplam diigim sayisidir. Ek olarak, sema
genellestirildigi i¢in, toplam operasyon sayist M dereceli olup burada M, sistemdeki

segment sayisidir.

1.1.16. 13. Ag Kism

Kullanict NS toplam segment sayisim giris dosyasinda saglar ve sonra her biri igin
segment L (diger veriler iginde) FEEDS(L) ve JNODE(L) verir; eger akarsuda gerekirse,
bu segment igeri akar ve kdsede alinan akarsu tizerindeki diigim vuku bulur. Sayet iki
segment ayni akarsuyun pargasi ise, fakat bir kontrol yapistyla ayrilirsa, INODE’ un girig
alani sol banktadir ve boylece sifir almabilir.

Bu veriler, program ag kismumi gosterir, segmentlerin akintiya ters yondeki

diizenini kurar, segmentten segmente gegilen siur kosullarinin bulunacag yeri tayin eder
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ve nehir kolu bilgisi gegisinde JT ve T indekslerinde tampon kurar. Sonuncusu her
segment i¢in ITO, IT1 ve IT2 degerleri sabitlenerek yapilir.

Program, sistemin tek bir simir noktasina sahip oldugu tahminine gére baglar. Ana
kolun son segmenti, sadece bir segment, diger segmentler i¢ine akmaz. Bu akarsu indeksi
ORDER dizininde ilk girdidir. Sonra FEEDS dizini bu ilk akarsu iginde desteklenen
akarsulan bulmak igin taranir ve onlar ORDER igine basarih olarak girilir. Sonra program
ikinci ORDER diizeni girigini arar ve onun igine akan akarsu i¢in FEEDS’ i tarar. Metot
ORDER diizeni tamamen yerlestirilinceye kadar devam eder. Her ne zaman J nehir kolu
ve onun alindig akarsu M arasinda bir benzerlik bulunsa, program sifira esit JNODE ve
sifirdan biyik JNODE arasinda ayrim yapar. Onceki durumda, tek bir akarsuyun iki
formu bir kontrol yapisiyla segilir. M segmentinden dolay: J segmentinin son diigiimiinde
onun akintiya ters yonde olan smir kosulu bulunur. Sonraki durum dogru bir akarsu
igindir. J segmenti M tizerindeki kose digumiinde onun akint1 yoniindeki simr kosulunu
bulacaktir, Aym zamanda yeni mevki IT, JT ve T indeksleri nehir kolu bilgisi i¢in ¢agrilir.
T nehir kolu IT mevkisindeki bilgiyi koyacaktir. Alinan akarsuda M, IT mevkisinden bilgi
geri alacaktir. ITO, IT1 ve IT2 tammlarnimn kullanimu yukanda verilir, ITO(J) IT ye
yerlestirilir, ITI(M) e8er yerlestirilmediyse IT’ ye yerlestirilir ve IT2(M) ise IT’ yi

yerlestirir.
1.1.16.14. Nehir Kolu Sinir Kosullar:

Her segment igin kullanic1 akintiya ters yonde ve akint1 yoniinde hangi tip suur
kosulu uygulayacagim belirtir. Akinti veya yikseklik (Q veya H’ a gore diizenlenen)
akintiya ters yonde verilebilir ve akinti, yikseklik veya oransal egrilik (Q, H veya R’ ye
gore dizayn edilen ) akimt1 yoniinde verilebilir. Ikisinin bitimindeki ihmal yiiksekliktir. Bu
girigte temellestirilen program segment i¢in LIB’ e gore 1’ den 6’ ya kadar bir deger atar
(tablo 1). Bunun yamnda ag kismu, bu atamay! dnemsemez. Bir kontrol yapisimn akinti
yoniindeki segmenti akintiya ters yonde akint1 siur kosuluna sahip olmalidir. Bir segment
akint: yoniinde yiikseklik sinir koguluna sahip olmasi gereken dogru bir nehir koludur.

Once simir kosulu tipleri kurulur, buradaki soru ise sir kosulu degerinin nereden

geldigidir. Cevap sirastyla akintiya ters yonde ve akinti yoniinde JBCU ve JBCD
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duzeninde verilir. Hi¢ deger girmeme smir kosulunun zamanla degigmedigi ve giris
dosyasindaki (giris ve ¢ikig dosyalar bigimlerine bakimz) segment kartinda verilmelidir.
Bu durumda JBCU veya JBCD’ ye sifirh bir deger verilir. Ikinci olasiltk bu degerlerin
siir kogullant kartinda saglanmasidir. Kullanict simir kogullanm oradaki simir kosullan
tamitim kart1 vasitastyla goriinecek olan programu isaret eder. JBCU veya JBCD degeri
sinur kosulu verisinin bu kisimdaki pozisyonunu saglar. Sonugta yukanda bahsedildigi gibi
sinir kogulu sistem iginden gelebilir; 6rnegin segment L igin akint1 yoniindeki sinir kosulu
J diigimiinden gelebilir. Bu durumda JBCD(L)’ e gore -J yerlestirilir.

Smir kosullarina zaman harcandiinda tekrar 3 durum zuhur eder. Eger JBCU
veya JBCD sifirsa, siir kosulu zamanla degismez ve degisiklik yapilamaz. Eger JBCU
veya JBCD pozitif ise, siur kosulu akarsu girigindeki pozisyondan elde edilir. Sayet
JBCU veya JBCD negatif ise, sinir kogulu -JBCU veya -JBCD diigiim sayisindan elde
edilir. Dahili olusturulan akint1 yoniindeki sinir kosulu yiikseklik olmalidir. Kabul edilen
akarsuda kose noktasindaki yiikseklik nehir kolu agzindaki yiikseklige esit degildir (ikisi
arasindaki yatak yuksekligi farki 6ncelikle diizeltilmelidir).

1.1.16.15. Giris Ve Cikis Dosyas1 Bicimleri

Hidrodinamik model i¢in giris dosyas: tercihlere bagli olarak dért dosyaya kadar
saglanir. Onceden belirtildigi gibi, RIV1H, program kosturmak igin gerekli olan yardimet
dosyalar ve girig ismini saglayan bir kontrol dosyasi olusturmay1 bekler. Ana girig dosyast
model konfiglirasyon bilgisinden ibarettir, mesela sabitlerin, baglangic kosullari ve
siurlann belirtilmesi gibi. Zamanla degisen siur kosullari, yandan igeri akig ve incelenen
kesitlerin uzaysal deZisimi ayrilan dosyalarda belirtilir. Bu dosya yapilann agagida
tammlanir. Dosya isimlerine DOS uzantilart uygulanir. Ana girig dosyast * INP, zamanla
degisen yandan igeri akis dosyast *.LAQ, siur kosulu dosyas1 * BCF ve incelenen kesit
veri dosyas1 *. XSF uzantihdir. Benzer olarak ¢ikis dosyalart giris dosyasindaki gibi aym
isimlere sahiptir, fakat ana giris dosyasi i¢in *.OUT, *. HYD su kalitesi modeli i¢in ortak
dosya, *.ERR hata dosyas! i¢in veya grafiksel olarak sonraki iglemde verilerden olusan

“dump dosyast i¢in * HDF uzantilidir.
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1.1.16.16. Ana Giris Dosyas:

RIV1H i¢in giri§ dosyas: 8 karttan olusur: (a) baghk kart1 (b)grid kart: (c) sabit
kart1 (d) segment kartlan (e)baslangi¢ kosullan kartlan (f) siir kosulu tamtim kart1 (g)
zaman adimu kartlan ve (h) simr dosya ismini belirten kartlar. Giris dosyasi kartlarinin
detaylan asagidaki paragraflarda tartisihr ve gekil 11° de ornekler verilir. Cikig dosyast,
her zaman adimm baski araligina gore segmentlerdeki (her sayfa i¢in bir segment) tiim
dugiimler i¢in hidrodinamik degisken degerleri ile takip edilen girig dosyas: verilerinden
olusur. Ek olarak, ¢ikis dosyas: bilgisayarda saklanir.

1.1.16.16.1. Baghk Karti

Kullanic1 uygun bir bashk yazmak i¢in 80 kolonluk baslik kartina sahiptir. Cikis

dosyasinin her sayfasi tizerine harfi harfine bu kart yazilir.
1.1.16.16.2. Grid Karti

Grid kart1 toplam digim sayisini, simulasyonun baglama ve bitig tarihini ve
islemdeki segmentleri tammlar. Baslangi¢ ve bitis zamam bi¢imi yil, ay, giin, saattir,
burada yil, ay, glin tam sayilardir ve saat gergek (ondalik kesirli) sayidir. Diigiim sayilan
ve segment sayllar1 tamsayilardir. On adet numara kart {zerinde herhangi bir yerde
gorunebilir ve virgil, bosluk veya her ikisi ile ayrilabilir fakat onlar su diizende
gorunmelidir: dagum sayisi, baglangi¢ yili, ayi, saati , bitis yili, ayi, giinii, saati ve
segmentler. Dugim sayillan araliklara gore degil grid cizgilerine gore uygun gelir.
Ornegin, eger ¢aligma alam 0.1 millik dilimlere gore 1.0’ dan 0.0’ a kadar alirsa digim

sayist 10 degil 11 olur.
1.1.16.16.3. Sabit Kart1

Sabit kart1 lizerinde 7 degisken bulunur: BETA, GR, RMILEO, THETA,
TOLER, IQL ve IXS. RMILEO degiskeni ilk diigimdeki nehir milidir. THETA agirhk
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faktorudiir (ana denklemlere bakiniz). Bu tip modellerde 0.55° lik veya kararli sonuglar
icin daha biiyiik bir deger kullamlmaktadir.

Baz: uygulamalara gore, 0.55 den buyitk THETA degeri (0.55 ve 1.0 arasinda)
parazitik titresimleri azaltmada cazip olabilir (Liggett ve Cunge 1975). Parazit titresimler
gergek olarak niimerik dispersiyon veya kisa dalgalarla alakali faz hatalaridir, parazit
titresimde derinlik (negatif bir derinlik sonucunda olabilir) aym derecede 6nemli
oldugunda modelleme problemlerine neden olabilir. Dolayisiyla 0.6 ve 0.75 arasindaki
THETA degeri 6nemli titizlik kayb1 olmaksizin bu titresimleri azaltmada kullamlmaktadir.
Bunun yaninda, artan niimerik titresimi azaltmas: sebebiyle THETA degeri artinldiginda
titizlik azalir. Numerik kararlilik i¢in gereken 0.5<6<1.0’ dur.

TOLER degiskeni bagka iterasyonun gerekip gerekmeyecegini kara vermek igin
program tarafindan kullamilan maksimum kabul edilebilir nispi toleranstir. Say1 girilmeyen
degeri 0.001° dir; bu sirasiyla sistem boyunca her digiim igin onceki alan ve akig
tahminleri ve akint1 arasindaki fark, tiim akint1 ve alalarin karekékiinden 0.001 defadan az
oldugunda iterasyon duracak demektir. Sayet kullanici daha fazla titizlik ve kararli bir
sistem isterse, daha kiigiik bir TOLER degeri kullanabilir. Aksine kullaniciya daha az
titizlik ve daha g¢abuk hesaplama gerekirse, yiiksek bir deger mesela 0.1 kullamlabilir. Bu
deger kabul edilen titizligi belirti,. TOLER bir zaman adimindan digerine (islemin
baslangicindan bitisine kadar degil) gegisin saglamasidir denebilir.

GR degiskeni yercekimi ivmesidir. Degeri 32.174 ft/sec®dir. Kullanict SI birimleri
isterse GR degeri 9.80 m/sec® aliur. Bu durumda birkag nokta unutulmamalidr, cikis
dosyasindaki nehir miller1 6nemsizdir. Manning katsayist 1.49 ile boliinmelidir ve gikig
dosyast RIV1Q da kullanilamaz. BETA degiskeni 1.0 degerindeki momentum diizeltme
faktorudiir. IQL degiskeni yandan igeri akis igin tercih belirtir. Sayet IQL 1° e esit veya
biiyitkse, zamanla defigen yanal i¢ akis beklenecek ve yanal akis dosyasi adi
RIVIH.CTL’ nin ikinci satininda verilir. IXS degiskeni kesitler i¢in tercih belirtir. Sayet
IXS 1’ e esit veya biyiikse, incelenen kesit datalarindan olugan dosya ismi RIVIH.CTL’
nin tglincii satirinda listelenmelidir.

Sabit kart1 formu grid kartina benzer. Degiskenler serbest bigimde okunur ve su

dizende olmalidir: BETA, GR, RMILEO, THETA, TOLER, IQL ve IXS. BETA, GR,
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RMILEO, THETA ve TOLER ger¢ek sayilar iken IQL ve IXS tam sayilardir.
Degiskenler bosluklar veya virgiille ayrilir (sekil 11” e bakimz).

1.1.16.16.4. Bask Giincellestirme Kart:

Bu Kkartta, kullamci baski araligim giincellestirmek igin simulasyon ginii ve
saatlerindeki baski aralifini olugturan veri ¢iftlerini belirtir. Baski araliklar simulasyonun
kritik periyotlar esnasinda daha sik baski yapmaya izin verir. Giincel kartlarin bigimi n
baski ¢iftleri ve simulasyon ginleri ¢iftidir (ikisi de gergek), burada n, baski giincel

kartinda belirtilen bask: aralig: giincellestirme numarasidir.

1.1.16.16.5. Segment Kart1

Bu kartta, kullanict segment-spesifik verilerini belirtir: ID kimlik numarasi;
SNAME isim; NNODE bu segmentteki diigiim sayis;; FEEDS segment tanitim numarasi;
JNODE alinan akarsudaki kose digimi sayisi; BTU akintiya ters yoniin sonunda
yiiklenen siir kosulu tipidir; BCU, eger sinir kosulu zamanla degismezse bu kogul igin
verilen degerdir; BTD akint1 yonii sonunda yiklenen siir kosulu tipi; BCD zamanla
degismenin olmadigi durumda simir kosulu i¢in verilen degerdir ve COSP sayet segment
bir nehir koluysa, kose agisidir. Bigim ise 12, A40, 313, 2(Al, F8.0), F8.0 seklindedir.

Kimlik numarasinin segimi ve segment kartlarimin diizenlenmesi keyfidir. Tek
sikintt burada kullanian kimlik numaralarinin su kalitesi modelinde kullanilanlara gére
tutarh ve pozitif olmalidir. Segment ismi 40 karakter Uzerinde olabilir. NNODE
segmentteki toplam diigim sayisindan hesaplanir, alan sayisindan bir fazladir. FEEDS
kimlik numarasina gore kabul edilen akarsuyu belirtir. JNODE kabul edilen akarsu
tizerindeki kose dugiimiini belirtir, akarsuyun baslangigtaki ilk digiimii bire esittir. Sekil
9’ da gosterilen Segment 1 igin JNODE 10 olmahdir. Iki segment gergekten aym
akarsuyun pargasidir fakat bir kontrol yapisi ile aynlir, JNODE sol bosluktur (kontrol
yapilarina yalmz segment simri iginde izin verilmez). H siur yiksekligi, dipten yukan
derinligi gosterir, Q akintiyr gosterir ve R bir egrilik orammi gosterir. Egrilik oram

akintiya karsi miisaade edilebilir bir stir kosulu degildir. Smur kosulu degeri yiikseklik
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igin feet ve akint: igin feet3/s" dir. COSP derece cinsinden kose agisidir. Egrilik orani

formu §oyledir,

H = COEF*Q*° (137)

Burada expo iissit COSP’ un bulundugu yerinde COEF ve BCD’ nin bulundugu yerde
verilir. Sayet egrilik oram Q = aH® formunda ise EXPO = 1/ b ve COEF = a™*® yerine

konur.
1.1.16.16.6. Baslangi¢c Kosullar1 Kart:

Her segment kart1 her digiim i¢in bir tane olmak iizere baslangic kosullari
kartlarindan sonra yerlestirilir. On iki parca veri her baglangi¢ kosulu kartinda gorilebilir.
Her numara alt1 kolonluk bir sahay iggal eder. Deger tam say1 olsa bile ondalikli olarak
alimr (mesela 25 sayis1 25.0 olarak okunacaktir). Belirtilmeyen herhangi bir deger sifir
alinacaktir. Bu veriler : diglimden akint1 yoniindeki alanin uzunlugu feet (DX1); debi
feet’/s (Q); kanalda dipten su seviyesi yiiksekligi feet (H); sabit yanal akinti (zamanla-
degismeyen) feet’/s/foot (QL) (akintt DX1° e béliiniir); deniz seviyesinden yiikseklik feet
(Z, baslangig olarak EL kullanilir ve Z diizeyine tagiur), (C1), (C2) ve (C3) kesit alan
formilindeki sabitlerdir (kesit alan formiillerine bakimz); Diigiimin akinti yoniindeki
alam igin Manning katsayisi (KE1); akarsudaki akint1 derinligine gére Manning n sayisi
ile iligkili lineer denklemin kesigmesi (AX); ve derinlige gore Manning n ile ilgili lineer
denklemin egimi (DNDH). Eger kullanici incelenen kesitleri segerse (IXS>1) sabit C1’ in
yerine, kullanic1 kesitsel datalari tamamlayarak (alt1 karakterin tizerinde) bir alfa niimerik
kod belirtir. Kargilagtirilmig kesitler igin C1 sahast sol bosluktur. KE1 alan degerleri 0.0°
dan 0.5’ e kadar yiiksek degerlere gore ¢ok dik yapilarla ilgilidir.

Kesit alandaki Manning n birgok akarsuda akinti kosullarina gore degisebilir.
Yiksek degerler si§ derinlik kosullarini temsil edebilir oysa diigiik degerler derin akinti

igin uygun olabilir. Zamanla degisen akint: kosullar: igin degisebilir Manning katsayis
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simulasyon esnasinda derinligin bir fonksiyonu olarak diizeltilebilir. Tipik olarak sig
alanlar, hesaplanan sathada 6nemli bir etkiye sahip olabilen n degiskenini sergiler; diigiik
safhadaki n genellikle yiksek safhadakinden daha biyiktur. Eger kullanici Manning
katsayillanimin degisimine izin vermek isterse, giriy dosyasinda (baslangic kosullan
kartinda) AX ve DNDH degerleri uygun sekilde yerlestirilmelidir. Sayet kullanic
degismeyen Manning n segerse, bu degerler sifir olarak alinmalidir. Derinlik ile Manning
katsayis1 arasindaki iliskiyi veren denklem XMAN = AX - DNDH * H’ dir. Burada H
belirli bir diigiimdeki derinlik degeridir. Baglama esnasinda XMAN bu digiimdeki orijinal
degeri olan (CN1)’i alir. Program ¢alisirken, XMAN tiim zaman boyunca derinlikle ilgili
olarak duzeltilir. Eger uygulama esnasinda bazi noktalarda XMAN degeri 0.01° den
kiigiik aliirsa, XMAN 0.01 almr. Bu olay ortaya ¢ikarsa bir mesaj FILE7 teshis

dosyasinda yazilir.
1.1.16.16.7. Simir Kosullar1 Tanitim Kart

Simir kogullan tanitim kartinda kullanici zamanla degisen simr kosullarnimn harici
sinir kosullar1 dosyasinda (sadece H u¢ simir kosullart ve Q akinti igin ) saglanacagini
belirtir. Ornek olarak bir kontrol yapisi ile aynilan iki segmentli bir sistem goz &niine
alalim, buradaki segment 1 yapumun lizerindeki ve segment 2 yapuun altindaki alandir.
Akintiya zit ve akinti yoniindeki sinir kosullar1 segment 1 igin belirtilecek, oysaki akinti
yoniindeki sinir kosulu segment 2 i¢in program tarafindan dahili olarak tayin edilir. Kart
+1,-1,+2/ seklinde olabilir ve burada akintiya zit yon i¢in pozitif isaretli, akint1 yoniinde

negatif isaretli ID numarali olan rakamlara gore belirtilir. Kart / isareti ile bitirilmelidir.
1.1.16.16.8. Zaman Adimm Giincellestirme Karti

Zaman admm giincellestirme kartinda kullamct, (NUM) zaman adimu
giincellestirmelerinin toplam saywsiu belirtir. 1ki giincel kartin minimum degeri (zaman-
adim1 degismese bile) gerekir veya program bagansizlikla sonuglanacaktir (sekil 117 in alt

kismina bakimz). Bigim 110 dur.
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1.1.16.16.9. Zaman Adim Araligi Kart

Zaman adimi dahili kartinda kullanict y1l, ay, giin, giincel saati, periyot ve diger
giincel aralik arasindaki periyot i¢in uygulanir. Giincel kartin bigimi 315, 2F10.0’ dur.
Orada NUM giincel araliklar belirtilmelidir.

1.1.16.16.10. Simir Kosulu Kartlan

Bu kartlarda kullamci zamanla degisen siir kosulu datalarim kapsayan dosya
isimlerini belirtir. Belirtilen dosyalarin sayist ve diizeni siir kosullari tamtim kartina

benzemelidir. Bi¢im her kart i¢in A15’ tir.

1.1.16.16.11. Stmir Kosulu Dosyasi/Dosyalari

Zamanla-degisen sinir kosullan harici dosyalarda belirtilir, bu dosyalarin isimleri
ana dosyada belirtilir. Simir kosulu dosyasinin bir érmegi (DOS * BCF geniglemesine
gore) sekil 12° de verilir. Bu dosyalarin ilk satin hazirlana simri, sinir kogullar
glincellestirme sayisim (NUMBC) ve degisken INTBC igin segment numarasiu kapsar.
Sayet degisken INTBC 1° den biyiik veya 1’ e esitse, simr kosullaninin giincel araliklar
ile lineer olarak ara degeri bulunur. Yoksa, onlar giincellesmeler (bir adim fonksiyonu)
arasinda sabit tutulacaktir. Dosyamn ilk satirinin bigimi 3110° dur.

Smir kosulu dosyasimn ilk satirint giincel aralikli NUMBC satirlan takip eder. Her
satir glincel ve yerini tutan simr kosulu (akint1 veya fastl) igin yil, ay, giin ve saati kapsar.
Bu satirlarin bigimi 3115, 2F10.0° dir. Giincel zaman, modelin simulasyon periyodunu

desteklemelidir.

1.1.16.16.12. Yanal Akint1 Dosyasi

Yanal akinti dosyasi zamanla-deSisen yanal akintilan kapsar. Eger kullamci

zamanla degisen yanal akintilan (IQL>1) girmeyi segerse, dosya ismi (*. LAQ DOS
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uzantisina goére) RIVIH.CTL nin ikinci satirinda verilmelidir. Yanal akinti dosyasina
Ornek olarak sekil 13’ de verilir.

Yanal akinti dosyasmn ilk satirt giincellestirme numarasi (NUMLAT UD)
yandan igeri akista kabul edilecek digiim sayilann (NUML) ve LAPTOPT degiskenini
belirtir. Sayet LAPTOPT degiskeni 1° e esit veya daha biiyiikse, giincel araliklarla yandan
igeri akigin lineer olarak ara degeri bulunur. Bir diger deyisle, onlar giincel araliklarda (bir
adim fonksiyonu) sabit tutulacaktir. Bu satirin bigimi 315” tir.

Baslangi¢ satini, yandan igeri akiglarla belirtilen diigiim sayilari tizerindeki NUML
satirlar olacaktir. Dtiglim sayilar ana girig dosyasinda belirtilen bigime uygundur. Bigim
I5’ tir boylece orada giri§ dosyasinin her satirim belirten bir diigiim olacaktir.

Digiim sayilarimin belirtilmesini takiben, orada her NUML dugiimleri igin (birim
boydaki akint1 oram) yanal akint: tarafindan izlenen tarihi (yil, ay, giin, saat) belirten giris
dosyasinin NUML_UD satirlan olacaktir. Bu satirin bigimi 315, 150F10.0’ dir.

1.1.16.16.13. incelenen Kesit Dosyas

Diigtimde kullanilan 6zel bir kesit tipi, bu digiim igin baslangi¢ kosullar: kartinda
belirtilir. Incelenen kesitlerde bu C; sabiti icin normal olarak rezerve edilen alanda bir alfa
niimerik kod (6 karaktere kadar) yerlestirilerek yapilir. Aynlmis kesitler saha boslugunu
terk eder.

Kesit datalan kendi kendilerine kontrol dosyasimn {iglincii satirinda verilen ismi
(*.XSF uzantil) aynlan dosyada (sekil 14) verilir. Incelenen kesitlerin kullammu icin
tercihen (IXS>1) ana giriy dosyasinda sabit kart Gzerinde belirtilir. Kesit dosyasi
asagidaki bigime sahiptir. Her kesit isteSe bagh tarumlamaya goére ID kodunda 6
karaktere sahiptir. Yapilan kayitlar sol akarsu banki tizerinde X ve Y baglangici orijine
gore 2F10.0 bigimindeki X ve Y koordinatlanidir. Burada X saga gore artar ve Y akig
yoniine bakildiginda asagt dogru artar. Diger ayiricilar ve siurlayicilar gegerli degildir.
Birimler ft’ tir. Cebirsel metoda gore, kanal yatag: yitksekligi incelenen kesitte tam diisiik

nokta igin gondermeyi anlatir.
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1.1.16.16.14. Cikis Dosyasi

RIV1IH’ 1 ¢ikig dosyas: birkag dosyadan olusur. Dosyalardan bazilart *. OUT
uzantili giris dosyas verileri ve belirtilen bask: araliklarindaki simulasyon sonuglarindan
ibarettir. Simulasyon sonuglant her sayfaya bir segment olarak, her zaman adimu baski
aralifinda tim segment bilgisin igerir. Sayfanin (izerinde program bashgl gorinir.
Sonraki satir kullanici tarafindan saglanan baglig1 yazar. Takip eden satirlarda ID segment
numarast ve isim tarafindan takip edilen yil, ay, giin, saat olarak simulasyondaki zaman
adimi sayis1 ve gegen zamandir. Asagidaki kolonda nehir mili, akint1 (ft'/s), alan (ft),
genislik (ft), yukseklik (ft) ve su ylzeyi yiksekligi (ft) igin veriler vardir (sekil 15). Cikis
dosyasi ne zaman zamanla degisim olursa, (zaman adim siur kosulu veya yanal akinti
datalan), giincel zamam, yeni degeri ve sonraki giincel degerleri igerir.

Diger ¢ikis dosyasinda kayitlar séyle organize edilir.

Kayit1 MNODE, STARTIME, ENDTIME, SYEAR, NS

Kayit 2 JT, ITO, ITI, IT2, NNODE, NODE], ID, JBCU

Kayit3  DXI, QL, RMILE

Kayit4 DT, Q, A, B,EL
Burada tim degiskenler MNODE, STARTIME, ENDTIME, SYEAR, NS dir ve DT’ ye
gore siralama harigtir. Kayit 4 HYDRO diizenindedir (DT’ nin istisnalarina gore) ve tiim
zaman adimlan i¢in gereklidir, bu bilgi hidrodinamik ¢ikis dosyas: igin gereklidir. Tim
yapilan kayitlar, 4 kayd i¢in tanitilmahdir fakat, yapilan zaman adimlan i¢in bu gegerli
degildir. Teshise ait ¢ikis dosyast (dosya 7) RIVIH’ 1n yerine getirilmesi esnasinda kesin
kosullar altinda olugturulur. Eger Courant sayist 1.0’ dan kigtik olursa, Manning n saysi
0.01” e esit veya kiigiik olursa veya derinlik 0.0’ 1n altina giderse, sonra bir mesaj hangi
digiimde bu olay olmugsa kullanict dosya 7° ye yazilir. Eger program kangik sekilde
yaklagima sahipse, bir teshis mesaji dosya 7° de yazlir, birbirine yaklasma olmazken

diigiim incelemek igin kullaniciya izin verir.
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1.1.16.16.15. Ozel Diisiinceler

Engelin etkisiyle siflasan ve kangik durum alan akintilar (akintiya mani olan su
altindaki kumluk veya kaya) ve havuzlar ile karakterize edilen yiiksek arazi akarsulari
mesela RIV1H gibi hidrolik modellere gére model i¢in zor olabilir. Genel olarak, iki tip
problemle kargilasgihr: modeli ¢aligtirma ve kararsiz akinti dalgalanyla ilgili faz hatalandir.
Engel kesitler ile akarsular bu problemleri 6nemle belirtir.

Eger titiz olmayan baslangi¢ derinlikleri baslangig akintilarina goére segilirse,
model gittikge sorunlu baglayacaktir. Eger iyi derinlik baslangi¢ tahminleri mevcut
degilse, beklenen kosullardan daha derin kullamlan normal akinti kosulu igin modeli
calistrmak en iyisidir. Sabit bir debi ve hem sabit yiikseklik hem de akig yoniindeki
egrilik oranina gore segmentdeki su ylizeyi o akinti, kanal geometrisi ve yatak sertligine
uygun normal akimli bir su yizeyi profili igin sonunda digecektir. Eger modeli
baglatirken hala problemlerle karstlagiliyorsa, en azindan baglangigta kiigiik zaman
adimlan kullanmak yardimc olur. Sonra normal akint1 ve su yiizeyi profili yapilmaktadir,
sonraki simulasyonlan baslatmada bu sonuglan kullanmak en iyisidir.

Faz hatalan (sabit kartina bakimz) kararsiz akinti1 dalgalarina eslik edebilir, negatif
derinliklerde (genellik_le s1§ engel kisimlann iginde veya kenarinda) olabilir. Bu olursa,
yok edici hata olusur ve program durur. Bu problemi ortadan kaldirmak i¢in birkag sey
yapiabilir. Ik olarak ozellikle diisik yiikseklikte kesit alan uygun sekilde
tammlanmalidir. Sonra THETA degeri kontrol edilir (sabit karta bakiniz); daha yiiksek
deger yardim edebilir (6rnegin 0.75). Problem hala devam ederse, zaman adimim
degistirmek gerekebilir §6yle ki ylizey dalga Courant sayist 1.0 i¢in son verir. Bu sayt 1.0°
in altina diismesi veya 1.0’ dan yukariya ¢ikarsa, faz hatalan daha koéti olur (Lyu ve

Goodwin 1987, Liggett ve Cunge 1975). Yuzey Courant sayist agsagidaki gibi tanimlanur.

C, = (138)

U; = ylizey dalga hiz1 = \/g—d

d = su derinligi



86

At = zaman adimu 6l¢lsi

Ax = uzaysal adim 6l¢isii

Ayt sonu¢ uzaysal adimlarin dedismesi ile basanlabilir. Bu 6lgiimler basarili
degilse, daha yumusak kabul edilen hidrograf akigina yonelerek, uzun dalga genellikle
kararsiz akint1 dalgalarinin gok dagilmasi sebebiyle faz hatalarimi azaltir. Ornek olarak,
hidrolik gii¢ tribiinlert yaklagtk 5 dakikada tam giice ulasabilir, pik noktadan hidrolik
gucii serbest birakma kabul edilen akarsudaki yiiksek derecede kararsiz akinti
dalgalaninin sonucu olabilir. Dagilma kusagim 15’ den 30 dakikaya kadar galigtirmak

gerekebilir.



2. YAPILAN CALISMALAR

2.1, Yontem

Bu ¢alisgmada Dogu Karadeniz Bolgesindeki Solakli Deresi pilot bolge alinarak,
1-30 Haziran 1997 tarihleri arasinda dere iizerinde belirlenen sekiz istasyondan dlgiilen
veriler kullanilarak gergeklestirilmistir. Derede debi, kesit alan, kanal iist genisligi ve
derinlik degisimlerini bir bilgisayar programiyla hesaplayan matematiksel model
kullamlmugtir. Model 6zellikle tagkin sular1 igin gelistirildiginden dolay: debinin yiiksek
oldugu bir zaman periyodu (Yaz mevsimi baglangicinda yagisli olan ve bu yagislar
sonucu daglardaki karlarin erimekte oldugu Haziran ay1 segilmistir.) kullanilmigtir. Aym
zamanda model anlik Slglimlere gore kosturuldugundan, debilerin diisiik oldugu yaz
mevsiminde O6l¢iimlere gerek duyulmamigtir. Belirlenen tiim istasyonlarda kanal {ist
geniglikleri, derinlikler, kanal en kesiti boyunca gesitli derinliklerdeki hizlar (model
programinda hesaplanacak debilerle karsilagtirmak amaciyla ortalama akint1 hizlarim
belirlemek igin), istasyonlar arasindaki mesafeler ve bu istasyonlarin deniz seviyesinden
yiikseklikler Slgiilmiistiir. Oncelikle model programi 1995 yilinda yayinlanmis olan (A
Dynamic, One Dimensional (Longitudinal) Water Quality Model) rapordaki verilere
gore test edildikten sonra, RIV1H bilgisayar programinda, 6lgiilen veriler giris dosyasina
yazilarak debi ve yiikseklife gore belirlenen smir kosullarina gére program
kogturulmugtur. Hesaplanan degerler, model programinda ¢ikiy dosyasina

kaydedilmektedir ve bu degerlere gore sonuglar irdelenmektedir.

2.2. Akarsuyun ve Istasyonlarin Belirlenmesi

Solakli Deresi pilot bolge olarak segilmesinin nedenleri §6yle siralanabilir;
Trabzon yoresindeki biiylik akarsulardan bir tanesi olan Solakli Deresi evsel atiklar,
kanalizasyon ve dere kenarinda bulunan ¢ay fabrikalarindan birakilan kirletici maddeler
ve atik enerji ile kirletilmektedir. Dolayisiyla, kirletici maddeler ve sediment akintiyla
tagindify igin Oncelikle hidrodinamik model yapilmas: ve galigilacak olan su kalitesi

modelinin olusturulmasinda bir 6n ¢alisma olarak bu dere idealdir. Ote yandan
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kullanilan model sig akarsular igin uygun degildir. Bu yizden Solakli deresi
hidrodinamik model i¢in daha uygundur. Sahilde dere kenarindaki Of ve daha yukarida
bulunan Caykara ilgelerinde niifus artigiyla hizli yapilagma oldugundan, ileride
yapilmasi planlanan kanal yapilarinin (k6prii, set vb.) direng hesaplan i¢in hidrodinamik
akint1 modeli verilerinden yararlanmak gerecektir. Mevsimsel olarak derenin debisi gok
degiskendir. Yagis alam 760 (km”) ve yillik ortalama su miktar1 495.000.000 (m®) tiir.
Yerlesim birimlerinin dere kenarinda olmasindan dolay: ileride muhtemel sel ve
tagkinlar icin boyle bir akarsuyun se¢ilmis olmasi daha isabetli olacaktir.

Istasyonlar, ozellikle diizgiin akigh dogrusal kanal yapisinin oldugu bolgelerden
secilmis olup, kanal ortasinda timsekler, kayalar, adaciklar, setler ve kopriilerin
bulunmamasina dikkat edilmigtir. Bunun sebebi ise, engellerden donen sularin hizlarinin
kesilmesi sonucu modelin dogrulugunun olumsuz yonde etkilenmesidir. Yani sonuglarin
yanliy yone sapma tehlikesi bulunmaktadir. Bu kogullar altinda belirlenen istasyonlar

ve oOlgiilen veriler tablo halinde agagida gosterilmektedir.

Tablo 3. Belirlenen istasyonlar ve 6lgiilen veriler

Istasyon Deniz Denize | Kanal iist | Ortalama | Kesit | Ortalama | Debi
No | Seviyesinden |Uzaklhigi| genisligi | Derinlik | Alan Hiz (m%s)
Yiikseklik (m) |  (m) (m) m | @) | (ms)
1 15 3474 23 061 |11,9] 146 |17,37
2 30 6919 17 043 | 1230] 1,37 [16,85
3 67 10994 21 043 [1036] 147 [1523
4 116 15444 21 070 | 1050 1,37 [14,38
5 220 19406 20 076 | 11,59 151 [17,50
6 311 23430 28 0,76 | 1074 | 1,53 [16,43
7 358 24526 33 070 | 1155 1,29 |14,.90
8 465 28598 25 073 | 1085 1,33 [14,43

2.3, Verilerin Elde Edilmesi

Belirlenen istasyonlarda kanal kesitinin gikarilmas: igin kanal ist genigligi, iist
genislik boyunca 5 m araliklarla derinlikler ve bu derinliklerin 6lgiildiigi noktalardaki
ylzeye yakin ve dipteki akis hizlan olgilmiigtir. Buradaki amag kanal kesitindeki
ortalama hiz bulunarak, hesaplanan kesit alan igin debiyi tespit etmektir. Bu yonteme

egim alan tahmini yontemi ile debinin bulunmasi da denir. Birim zamanda akan su
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miktarmin bulunmasinda, agik kanalin kesit alam A (m?) ile akan suyun iz V (m/s) nin
bazi ampirik formiiller kullanilarak hesaplanmas: isleminden yararlanilir.

Debi hesabinin giivenilir olmasi, su yiizii egimi ile hidrolik yarigapin titizlikle
olgiilerek, uygun piriizlilik katsayisinin dikkatle segimine baghdir. Akarsu tzerinde,
minimum 300 m uzunlukta ve algalma miktarn minimum 30 cm olan bir bolge
se¢ilmelidir (Bayazit, 1970).

Ag¢ik kanalin durumuna gore Chezy veya Manning formiilii kullanilarak
hesaplanan suyun akis hizi V (m/s) degeri ve A (m?) bilindigi taktirde birim zamanda
kanaldan akan su miktan Q = A.V (m’/s) formiiliiyle bulunur (Uz ve Akdeniz, 1986).
Kullamilan Manning katsayisinin degeri 0,05’tir. Caligtigimiz dere bir dag akarsuyu
olmasindan dolayi, dere yatagimn egimi fazladir. Yatak malzemesi kaya ve gakillardan
olusmustur. Kanal yataf:t genis oldugundan dolayr su derinligi dusiiktir. Yatak
malzemesinin sert ve piiriizli yizeyden olugmasi ve suyun s1§ olmasiyla siirtiinme gok
fazladir. Bu yiizden dag akarsulan (vahsi dereler) i¢in kullanilan en biyiik Manning
degeri (0,05) alinmugtir (Prasuhn, 1980). Bununla birlikte istasyonlar arasindaki
mesafeler ve istasyonlarin deniz seviyesinden yiikseklikleri 6l¢iilmiistiir. Bunun sebebi
akarsu yataginin egimini hesaplamak igindir. Kesit profilleri ¢ikarilarak kanal kesiti
dikdortgen, tiggen, yamuk, parabolik ve elipsoit kesitlerden birine benzetilir. Solakli
deresinde kullandigimiz kesit tipi yamuktur. Bu kesit profiline gore, 6lgiilen verilerden
debi ve kesit katsayilari hesaplanir. Model programi Ingiliz birim sistemine gore
calistig1 icin giris dosyasina yazilacak tiim veriler bu birim sistemine gore alinmigtir.
Fakat sonuglarin degerlendirilmesi kisminda ¢ikig dosyasi verileri SI birim sistemine
donistirilerek irdelenmektedir. Girig dosyas: kisminda hesaplanmig olan tiim degerler

program i¢in istenilen bigimde yazilarak, veriler hazirlanmugtir.

Sekil 5. Calisma Sahasi
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3. BULGULAR
3.1. Model Programindan Elde Edilen Bulgular

Istasyonlardan elde edilen veriler diizenlenerek giris dosyasina yazildiktan sonra
program kosturulmus ve Sekil 8°deki ¢ikis dosyas: elde edilmisti. Bu dosyadaki
sonuglar Ingiliz birim sistemine goére oldugundan, bu verilerin MKS birim sistemine
gore diizenlenmis sekli tablo 4’de verilmektedir.

Bilgisayar on bir adimda hesaplamay: tamamlamigtir. Hesaplama sonunda debi,
hiz, kanal ist genigligi ve alan tahminleri elde edilmistir. Olgiillen ve adim adim
hesaplanan debi degisimleri Sekil 12’de verilmektedir.

Burada 1,2,3, 9,10,11 nolu adimlarda 6lgiilen debi degerinin altindaki 14,25 ile
15,73 m’/s arasindaki degerler bulunurken, 4,5,6,7,8 nolu adimlarda ise bu degerin
iizerindeki 15,93 ile 17,6 m’/s arasindaki degerler bulunmustur. Buna gore beklenen en
yiksek debi deferi 17,6 m’/s soylenebilir. Ayrica tiim istasyonlar boyunca on bir
adimda hesaplanan degerlerde fazla sapma goriilmemektedir.

Derinlik degisimleri ise Sekil 13’de gorildugii tizere tiim adimlarda yaklasik
olarak hemen hemen aym noktalarda kesismektedir. Debideki artisa veya azalmaya gore
tim adimlarda birbirine yaklagik sonuglar elde edilmistir. Derinlikler 0,46-0,98 m
arasinda degismektedir.

Model programi simir kosullarina gére hesaplamalar yaparak Sekil 11°deki
azalan ve artan degerleri vermektedir. Kesit alanlar 6,05-20,36 m® arasinda
degismektedir. Birinci ve dordiincii istasyonlarda en diisitk degerleri alirken sekizinci
istasyonda ise maksimum degere ulagmustir. Kanal iist geniglikleri Sekil 14’de
gorilecegi Gizere asag! yukan 6lgiilen degerlerle paralellik gostermektedir. Yani ikisi de
dogru orantili olarak degismektedir. En diisik degerler ikinci ve dordiincii istasyonlarda,
en yiiksek degerler ise yedinci istasyonda elde edilmigtir. En disiik 16,41 m ve en
yitksek 36,48 m bulunmugtur. Tim adimlar birbirleriyle karsilastirildiginda birbirine
cok yakin degerlerin hesaplandig: grafikte goriilmektedir.

Hizlar ise $ekil 15°de goruldugu tzere olgiim degerlerine kiyasla ¢ok fazla
sapma gostermigtir. Hesaplanan en dusiik hiz degeri 0,73 m/s ve en yiiksek hiz degeri de
2,71 m/s olarak elde edilmistir.



4. IRDELEME VE DEGERLENDIRME

Dogu Karadeniz Bolgesi akarsuyu olan Solakli Deresi boyunca belirlenen sekiz
istasyonda hiz, mesafe, debi, alan, genislik, derinlik, deniz seviyesinden yiikseklik
degerleri olgiilmiis ve bu degerler model programinda kullanilarak yine iz, mesafe,
debi, alan, genislik, derinlik, deniz seviyesinden yiikseklik degerlerindeki degisimler
teorik olarak bilgisayarda hesaplatilmigtir.

Derinlik degisimleri ise birinci, ikinci, dordiincii, altinci ve yedinci istasyonlarda
genelde diisiik, tglincli, besinci ve sekizinci istasyonlarda ise yiiksek degerler elde
edilmistir. Bunun nedenini kanal genisligine baglayabiliriz. Ciinkii kanal ne kadar genis
olursa o oranda siglik artacaktir. Ote yandan be, alti, yedi ve sekizinci istasyonlarda
sekil 13°de goriildugt gibi olgiilen degerleri temsil eden egriyle orantili degisim elde
edilirken, ozellikle ilk dort istasyonda onemli derecede sapmalar olmustur. ilk bes
istasyondaki derinlikler 0,7-0,76 m civarinda iken, son iig istasyondaki degisim ise 0,43-
0,61 m civarinda olgilmiistir. Fakat bir, iki ve dérdiincii istasyonlarda tam tersine
diigiikk derinlikler elde edilmistir. Bu ise debideki artiga gére derinligin artmadigim
gosterir. Ciinkii dere yatag: fazla asinmamis ve yatak kenarlarindaki tagkin sahas1 da
diz ise, debinin artigtyla derinlik fazla artmayacaktir. Yukarida belirtilen tiim durumlar
g6z oniine alindiginda ilk dort istasyondaki sonuglar agiklanabilir.

Kesit alanlar ise yagis veya kurakhifa gore degismektedir. Yani yagislardan
dolay1 debi artigina bagli olarak kesit alan artarken, eger yagis olmazsa su miktan
azalacagindan kesit alan da kiiclilmiis olur. Bunun yaninda kanal yataginin dar veya
geni§ olmasindan kaynaklanabilir. Soyle ki, dar ve derin kanalin kesit alam, genis ve
daha s1g bir kanalin kesit alanindan kiigiik olabilir. Ornegin derinligi 2 m ve st
genisligi 15 m olan dikdortgen kesitli bir kanal ile derinligi 1,5 m ve st genisligi 25m
olan yine dikdortgen kesitli bir kanal goz 6niine alacak olursak, ilk kanalin kesit alani 2
x 15 = 30 m? iken diger kanalin kesit alani 1,5 x 25 = 37,5 m? olabilir. Sekil 11°de
meydana gelen sapmalarin bu sebeplerden olabilecegi sdylenebilir.

Tablo 3’te goriilen kesit alan degerlerinin birbirine ¢ok yakin olmasi tamamen
tesadiifi olup, asil neden olgiimlerde karsilagilan fiziksel zorluklardir. Ciinkii derenin dar

kesitleri giddetli akintidan dolay1 dlgiime izin vermediginden, mecburi olarak daha genis
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ve az derin olan bolgelerde olgim yapilmistir. Aynica 6lgim yapilan kesitlerde
tepecikler, buyiik kayalar vb. durumlarin olmamasina dikkat edilmigtir. Eger dar
kesitlerde de 6l¢iim yapilabilseydi daha farkli degerler ortaya ¢ikabilirdi.

Hizlarda ilk dort istasyonda hesaplanan degerlere gore belirgin bir sapma tespit
edilmektedir. Ozellikle birinci ve dordiincii istasyonlarda elde edilen yiiksek sonuglar
bunu gostermektedir. Hizlarin bu derece sapmasinin nedeni birinci ve doérdiincii
istasyonlarda  debilerin yiiksek, kesit alanlarin ise kiigiik hesaplanmasi olarak
gosterilebilir. Bu da gosteriyor ki, derin suda si§ suya goére strtiinme az oldugundan,
debi artigiyla beraber daha da derinlesen suyun hiz1 artacaktir. Aksi durumda sigliktan
dolay1 fazla surtinme sebebiyle hizlarda artiy olmayacaktir. Dordiincii istasyondan
itibaren sekil 15°de gorildigi Gizere daha istikrarli sonuglar elde edilmektedir.

Kanal ast genisliginde ise Olgillen ve hesaplanan degerleri gosteren egriler
birbirleriyle uyum igerisindedir. Buradan yagislardan dolay:r su miktarindaki artig veya
tersi durumda kurakliktan dolay:r olusan azalmaya gore hemen biitiin istasyonlarda
orantili bir degisimin oldugu sdylenebilir (Sekil 14). Ayrica debide kanal iist genigligini
artiracak kadar ¢ok buyiik bir artis olmadig1 da s6ylenebilir. Zaten debi grafigi de bunu
ispatlamaktadir.

Kesit alanlar Sekil 11°de goriilecedi tizere, 6-20 m’ arasinda degismektedir.
Bunun sebebi kanal yatagi yiiksekligi, su derinligi, kanal genisligi ve sinir kosullan
olarak gosterilebilir.

Dikkat edilirse, olgiilen debi degerleri 15,86 m’/s olarak alinmustir. Bunun sebebi
strekliligi saglamak igindir. Ayrica kiitle korunumu s6z konusu oldugundan, akarsuya
giren ve ¢ikan su miktarinin esit olmasi gerekmektedir. Grafikteki egrilerden elde edilen
sonuglar debinin sinir kosullarina gore arttig1 veya azaldigini gostermektedir (Sekil 12).

Deniz seviyesinden yuksekliklerde ise birbirine ¢ok yakin degerler elde edilmig

olup, grafikte Ust liste ¢akigan egriler olusmugtur (Sekil 16).



5. SONUCLAR

Yapilan olgiimler ile bilgisayardan hesaplanan sonuglar arasinda belirgin
sapmalar grafiklerde agikga gorilmektedir. Bu sapmalar dogal olarak beklenmistir.
Cinki program smir kosullarina gore iterasyon yaptigindan dolayr sinir kosulunun
biytik veya kiigtik alinmasina goére hesaplamalarda sapmalar olabilmektedir. Fakat bazi
durumlarda agir1 sapmalar goriilmiistiir. Mesela hizlar 1,5 m/s’nin ¢ok (izerinde
hesaplanmustir. Bu tiir sapmalarin sebebi ise en bagta modelden kaynaklanan faz hatalan
olabilir. Diger taraftan Q = V.A denklemine gére debi veya kesit alanin ters orantili
olarak artis1 veya azaligindan da kaynaklanabilir. Ciinkii program hem debiyi hem de
kesit alani iterasyonlarla hesaplamaktadir. Dolayisiyla tiim hesaplamalar birbirine bagl
oldufundan bir parametrenin yanliy hesaplanmasi dier parametreleri de olumsuz
etkilemektedir.

Diger olumsuz hususlar ise, ¢aligigimiz derenin bazi kisimlarda genis ve sig
bazi kisimlarda ise dar ve derin olmasi, deredeki yatak geometrisinin ¢ok degisken
olmasi sebebiyle kullamlacak kesit geklinin belirlenmesinde giigliik cekilmesi, dag
akarsuyu oldugundan gayet vahsi ve egiminin fazla olmasi, kanal igerisindeki yatak
malzemesinin biiyilk kaya ve g¢akillardan olugmasi olarak gosterilebilir. Yatak
geometrisinin gok degisken olmasi, ana yatak malzemesini bilyiikk kaya ve cakillarin
olusturmas: ve egimin fazla olmasi en bagta hzi etkilemektedir. Dere yatagindaki
engeller ve sigliklar hiz1 keserken, dar ve derin kanal kesitlerinde fazla egimden dolay:
hizli akig olmaktadir. Dolayisiyla bu oldukga biiyiik faz hatalarina sebep olmaktadr.
Kesit alanlar, hizlar, debiler, kanal genislikleri ve derinlikler birbirleriyle baglantili
sekilde  zincirleme hesaplandifindan, bu tir  olumsuzluklardan  kolayca
etkilenebilmektedir.

Boyle bir ¢aligmanin bu bolgede ilk defa yapilmig olmasi ve konunun Tiirkiye
igin ¢ok yeni olmasi da ¢aligmay: etkilemigtir. Ciinkii model ¢aligmas: igin gok iyi alt
yap1 ve tecritbenin olmasi sarttir. Ote yandan arag ve geregler i¢in maddi olanaklarin da
iyl olmasi gerekmektedir. Caligma sahasinin belirlenmesi, hizhi ve koordinasyonlu

ilerleme ve en 6nemlisi saglikli sonuglar elde etmek igin saydigimiz bu kosullarin 6nemi
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buytktur. Kisacast modeldeki sapmalara bu deneyimsizligin de sebep oldugu
sOylenebilir.

Genel olarak bakildiginda debiler 14,25 ile 17,6 m’/s arasinda degisim
gostermektedir. Biz bu degeri ise 15,86 m’/s olarak 6lgmiigtik. Eger bu maksimum ve
minimum degisimlere bakilirsa, olduk¢a iyi bir sonug elde ettigimizi soyleyebiliriz.
Burada 17,6 m’/s’ den daha biiyiik bir degisme olabilirdi. Bunun sebebi ise 0 zaman
periyodunda asir1 yagislarin olmamasindan kaynaklanmaktadir. Ayrica model kisa bir
zaman dilimine gére hesaplama yaptigindan, o anki kosullara gore degisik sonuglar elde
edilebilir. Bu kosullar altinda elde edilen 17,6 m’/s’ lik debi degeri lgiilen 15,86 m*/s
degeriyle kiyaslandiginda ¢ok fazla bir fark goriilmediginden, debi degerinin ¢ok fazla
degismeyecegi soylenebilir. Ancak bu sonug¢ yamiltici olabilir.

Sonug olarak, gerek derenin yapisindan kaynaklanan olumsuz kosullar
gerekse ilk defa yapilan bir galisma olmasmna ragmen yeterli basarinin saglandig:
soylenebilir. Ayrica ilerideki ¢aligmalara 151k tutacak deneyimler elde edilmistir ve bu
ilk basamak daha kapsaml: galigmalarin kapisimi aralayacaktir. Yani caligma sahasi
genisleyerek globallesme saglanacak ve problemlere daha etkili ¢oziimler

getirilebilecektir.



6. ONERILER

Giiniimiizde karmagik sistemlerin sistematik bir bigimde tamimlanmasi, sebep
sonug iligkilerinin belirlenmesi, pahali ve zaman alic1 arazi galigmalan yapmaksizin,
alternatif yonetim ve kontrol stratejilerinin  etkilerinin  saptanmasi ve sistem
davramglarinin degerlendirilmesi gibi amaglarla kullanilmakta olan matematiksel
modellerin gerekliligi ve oOnemi artik tartigilmazdir.  Modellerin kestirimlerinin
dogrulugu ; fiziksel gergeklerin iyi bir sekilde temsil edilip edilmedigine, modelde
kullanmilan matematiksel yontemlere ve katsayilarin dogruluguna baglidir. Modellemeyi
de igeren sistem analizinde, sistem Once bilegenlerine ayrigtirilir (analiz agamasi) sonra
anlamli bir bigimde yeniden birlestirilir (sentez asamasi). Biitin bu agamalarin
gerceklestirilmesinde tam bir ekip ¢aligmasi gerekmektedir. Yani ¢aligma sahasinin
tespit edilmesi, 6lgiimlerin yapilmasi ve modelde kullanilacak diferansiyel denklemin
¢ikarilmasini galigmay: baglatan ekip, matematiksel yoniinii ise bagka bir ekip yaparsa,
zaman kazanma ve daha etkili ve dogru sonuglar elde etmek o derece kolay olacaktir.
Bu arastirmada ekip ¢aligmasinin 6nemi ortaya ¢ikmistir ve ilerideki ¢aligmalar igin
mutlaka gereklidir.

Diger taraftan yapilan ¢aligmaya gore kullanlacak yontem g¢ok iyi bilinmelidir.
Buna bagli olarak yeterli kaynak arastirmasi yapilarak alt yapi olusturulmalidir.
Ozellikle Tirkiye’de modelleme yeni bir konu oldugundan, herhangi bir projenin
gergeklestirilmesi ve sonuglarinin en iyi sekilde degerlendirilebilmesi igin kapsamli bir
aragtirma gereklidir. Ciinkii, hem konunun yeni olmasi hem de kaynaklarin yetersiz
olmasi bu alanda yeni olan bir kisi i¢in oldukg¢a zordur.

Insan yagami igin hayati 6nemi olan suyun niteliginin korunmast amaciyla
alinacak onlemlerin etkinlik ve ekonomik tutarlilifinin saptanmasi. bu amagla yapilacak
olan galigmalar ¢ok genis kapsaml1 olup, sadece dar sinrl: yerel ¢oziimler soruna 151k
tutmamakta ve konuya bolge ve su kaynaklari planlamasinin bir ogesi olarak
yaklasilmas: gerekmektedir. Dolayisiyla gelecekte yapilacak projeler tiniversiteler veya
ulkeler diizeyinde ortak ¢aligmalar geklinde olursa, bolgesel olarak g¢ok genis alanlar
etkileyen problemlere daha akilci ve hizli ¢oziimler elde edilecektir. Bu da hem zaman

ve maddi kazang hem de ortak sorumluluk bilinci saglayacaktir.
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Ek 2. RIV1H Hidrodinamik Kod Listesi

dkdhkkhkhdhhhhhhhohdkdhhdhdkdhhbdbdkbdhkhkbdbdbhbhbhrhbrhhhdhdbhbhkhbdhhdhhrhkhhkhkdhdhkdhhkhdkdkhdrih

CE-QUAL-RIV1, VERSION 2
RIV1H CODE - HYDRODYNAMIC MODEL
JuLy, 1995

CE-QUAL-RIV1H was originally developed by Ohic State
University, Bedford, Sykes, and Libicki

*

*

*

*

*

*

*

and later modified by *

M. Dortch and T. Schneider *
Water Quality and Contaminant Modeling Branch *
Environmental Laboratory *
USAE Waterways Experiment Station *
Vicksburg, Mississippi, and *
D. M. Griffin, Jr. *
Louisiana Tech University *
Ruston, Louisiana *

*

*

*

*

*

*

*

*

*

This wversion has been further modified by:
Tim Wool and James Martin

AScI Corporation
Athens, Georgia

eNeNeNeReReReNeReNeNe N ReNeReNeNeReNeNe e NeNe e Ne Ne!

hhkhhkkdkhkhkdkhdbhkhkhbhrhrhhbhbhhbhbhbhhhhdhdhdbhhddbdhhkdhhbhhhdbdhkhbhrkhbhbrtrrhkhrhbhkhbhrrbrhhhbkhhirk

PROGRAM RIVI1H

REAL KE1
INTEGER ORDER, FEEDS

INCLUDE 'RIV1H.CMN'
CHARACTER*6 XSCODE (IND1)

CHARACTER MONTH*9
INTEGER SYEAR, SMONTH, SDAY, EYEAR, EMONTH, EDAY

CHARACTER*30 RIVPATH

CHARACTER*12 FILES(30), MESSFIL

LOGICAL CTRL

COMMON/ABLOCK/ MTIME, NS, TITLE, MNODE

COMMON/XSDATA/ IXS, HXS(MAXXS), AXS(MAXXS), BXS(MAXXS)
DIMENSION DX1(IND1l), Q(IND1l), A(IND1l), B(IND1l), I3(IND1l),

. Cl(IND1l), C2(IND1l), C3(IND1l), H(IND1l), EL(IND1),
. QL(IND1), QLC(IND1l), QLT(IND1l), CN1(IND1),

. KELl (IND1), R(IND3), AA(IND2), XC{IND1l), XM(IND1l),

RMILE(IND1l), C(IND3), LIB({IBRAN), ID{IBRAN},
NODE1 (IBRAN), NNODE(IBRAN), FEEDS(IBRAN),
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. ORDER (IBRAN), JNODE(IBRAN), JBCU(IBRAN), JBCD(IBRAN),
. BCU (IBRAN), BCD(IBRAN), JT(IBRAN}, COSP(IBRAN),

. ITO(IBRAN), IT1(IBRAN), IT2(IBRAN), T(4,IBRAN),

. IBC({IBRAN+1), BC(IBRAN+1l), Z(IND1l), XMAN(IND1),

. DNDH (IND1), AX(IND1l), IXSA(IND1),IXSB(INDLl),DBDH(IND1}

DIMENSION TPRNT(50), TPR(50)

C dhhkhkhkdhkbhkhbhhkdkdbkkdhbrhhhhbbhbhkhdbdbhbhhkrhrhrhhdbdhkhbbhkhhdddhkdhdrrrbbbbrrrdtrrrhhddhrdht

C 200 update intervals, 12 boundary conditions
c kkhkhkhhkhkhkdhhhhdhdbhhbhbhkhbhdhdhkhbhkhhdhbhhbhkdbhhkhhkhbhkhkdbbhhkhdbdhkhkhbhhkhkhkhbhkhkbhdhhbrhdhhih

CHARACTER*1 BTU,BTD

CHARACTER*40 SNAME (IBRAN)

CHARACTER*80 TITLE

DATA GR/32.174/,THETA/0.55/,TOLER/0.001/,BETA/1.0/,IPRINT/1/

IFIRST = 0
C
OPEN (UNIT=1, FILE='RIV1H.CTL', IOSTAT=ISTAT, STATUS='0OLD")
IF (ISTAT .NE. 0)THEN
WRITE (6, 6000}
6000 FORMAT (' RIV1H Control File Not Found ')
STOP
ENDIF
C

READ (1,5000)INFIL

READ (1,5000)LATFIL

READ (1,5000)XSFILE
5000 FORMAT (15X,Al2)

DO 101 I =1, 12
IF (INFIL (I:I) .EQ. '.') GO TO 102

OUTFIL (I:I) = INFIL (I:I)
HYDFIL (I:I) = INFIL (I:I)
DMPFIL (I:I) = INFIL (I:I)
ERRFIL (I:I) = INFIL (I:I)
GO TO 101
102 CONTINUE
OUTFIL (I:I + 3) = '.OUT'
HYDFIL (I:I + 3) = '.HYD' .
DMPFIL (I:I + 3) = '.HDF'
ERRFIL (I:I + 3) = '.ERR'
GO TO 103

101 CONTINUE
103 CONTINUE

C hkkhkhkhdhhkhkdhhdhhdhhbhbhhhbhdhhkhbhkbhkhbhrhkhhkhbhkhhkhhhkhkkhhkbhkdbrhhhbdrbrdbhdbhrhdhdhhdhhd

o Model results are written to File 6 and File 8.

C Diagnostics are written to File 7.
C kkkkhkhkhkkhhkdhhkkhkhbdbddhhhdhohbhbhhbdbbhbdbbhdhdhbhbhbhbhhbhhkhhdhdhrrdbrhbrrhbhbhbhkkhhddkkdx

OPEN (UNIT=INPUT, FILE= INFIL ,STATUS='OLD')

OPEN (UNIT=OUT, FILE= OUTFIL , STATUS='UNKNOWN')

OPEN (UNIT=HYD, FILE= HYDFIL , FORM='UNFORMATTED', STATUS='UNKNOWN')
OPEN (UNIT=RIVDMP,FILE= DMPFIL ,STATUS='UNKNOWN')

OPEN (UNIT=NERRFIL, FILE= ERRFIL ,STATUS='UNKNOWN')
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hkkkkhkhkhkhkhrhhhbhkhrhddhrdbhbhbhkdbdhhbdbbrdhrbhddbhdhbbbddbhdbdrhrbhbhbrhbrbrhrbdrddhhhkdhddkddhr

2) Read Input File

khkhkhkhkhkhkdkhkhkhkrhkhkhkhhbhhbhbhhrhbhhhdhbdhbdhhdbhhbhbhkrhdhbdbhbhbhkhdhdbdbhbhbhdrrrhdrbbrrrrddhhdddttr

A) Read All Global Information

LA A S AR SRS R RS REEE R EERE LR R R R R R R R R R R R R R R

10

TNXTVD= STARTTIME

READ (INPUT, 10) TITLE

FORMAT (A80)

WRITE (OUT, *) TITLE

READ (INPUT, *) MNODE, SYEAR, SMONTH, SDAY, SHR,
EYEAR, EMONTH, EDAY, EHOUR, NS

CALL JULIAN DATE (STARTTIME, ENDTIME, SYEAR, SMONTH, SDAY, SHR,

EYEAR, EMONTH, EDAY, EHOUR)

WRITE (OUT, 300)MNODE, NS
WRITE(OUT,310) SYEAR,SMONTH, SDAY, SHR, STARTTIME
WRITE{OUT,320) EYEAR,EMONTH,EDAY, EHOUR, ENDTIME

MNODE = IND1 = Number of nodes I the system
MTIME = Number of timesteps
NS = Number of river segments

dekdkhdkdkdhhkhkhkdkhhhkdbhhhhbhbhhhhdhhhhhbdbdbhbhhdbrhhddrbdhbhhbhdhrdhdohhbhdhdhorhbdhrhrk

READ (INPUT, *) BETA, GR, RMILEQ, THETA, TOLER, IQL, IXS
WRITE (OUT, 330) BETA, GR, IPRINT, RMILEOQ, THETA, TOLER

Read Print Interval Information

LR R R A R R R g R R R E e R R N

READ (INPUT, *) NP

WRITE (OUT,340) NP

READ (INPUT,*) (TPRNT(I),TPR(I),I=1,NP)
WRITE (OUT,350) (TPRNT(I),TPR(I),I=1,NP)

Initialize Counters for Printing

Fhhkdkdhdkddbhkhhbhhbhdbrdhdhdbhhhdbdhhhhdbh kb hrbrdhdhbhhdhhhrhkbhhhkhdhhbhh b hddhhhdkdhrrt

TDUM = 0.
IPRINT =1
TPRINT = TPRNT (IPRINT)

Initialize Lateral Flows

khkdhhkhhhkhhhdhhbhhhdbhhkdddhhkddhdhdhddhdhdhhkbdhdkhkrhhhkhrrhrhkhkh kb hhdhorhhhhk bbbk hhkrhhd

DO I=1,MNODE
QL(I) =
QLC(I)
QLT {I)

END DO

0.
0.
0.

Il

Determine Name and Open Lateral Inflow File

dhhkhkdkhkhkhkhkhhkrhdhhhdkhhdhhhkhhhhrbhhbdrdhhkdhdbhdhdbhrdhbdbrrdbhhkhkdrhdb bbb hhkbhhbhrrbhhhkdt
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IF(IQL.GE.1)OPEN (UNIT=LAT,FILE= LATFIL ,STATUS='OLD')

c Determine Name and Open X-Section File
C khkhkdkhkhkddhbrdhrhkhhbhbhbhbhbdbhbhkdhdbhdbdhhbhbhkdhhbddbhhrddhbhddhdhhdhkhdkhhkdkhkhdhkdkkddkdkii

IF (IXS.GE.1l)THEN

aOaOoOaan

C) If X-Section Data to be Read From a File (IXS >=1)},
Determine Files and Open
hkhkdkhkhkkhkdkhkhhhdhdhdbhhbbhbbhbbhbhbhbhrbhbdhhkhkdbhdhhhbhdbhbhrddbhkhdbbbdbrhdbhhhrrbdrbhbirbhhbttht
OPEN (UNIT=FXSEC,FILE= XSFILE , STATUS='OLD')
ENDIF
M2 = 0
C D) Within the "DO 1" loop below, the segment and initial condition
ot cards are read for each segment, boundary conditions are
established
c for each segment, and each segment is checked to see if it is a
C tributary.
C hkhkhkhkhhhkhkhhkhkhhhkhhkhhhhkdodhhhkhhkdbhdhdkhkhhkhrhhdhhkhhhbhhhhhbhbhhbhkbhbrhrbhbhbhihbhhhhbhdir
C

DO 1 L=1,NS
NODE1l (L) = M2+1

1) Read the segment card

Cc
C *hkdkkkhdddhhhhhhhhdbhdhhdddhdhhdhhhdhhdhdhdhhhdhdhdhdddkdbhbdhddhdhbhdhhhdhhddbdhhdhhd
Cc

READ (INPUT,2) ID(L), SNAME (L) ,NNODE (L) , FEEDS (L) , JNODE (L),
. BTU, BCU(L),BTD,BCD(L) ,COSP (L)
2 FORMAT (12,A40,313,2(Al,F8.0),F8.0)

WRITE(OUT, 360)ID({L), SNAME (L) ,NNODE(L), FEEDS (L) , JNODE (L),
. BTU,BCU (L) ,BTD,BCD(L),COSP (L)

C NNODE (L) = Number of Nodes in Segment Number 1

C **kdhhhhdhdkdkhkhkhddhdbhddddhhbhhhddbhdhdbdddbrddrhbhbbdrdrddbdrhhbdbhrdbdbhbhdrbrrdrhdrh s

Q

2) Parse the segment card. Establish type of boundary conditions.
Cc hhkkkhkhkhkhkhkhkhbhhkhkhkhhkhhhkhkhbhkhbhhhhhhhkhhrbhhhhhhdbhbhhbddbrhbdrkhhkrhkhhkrhhkhdkhdrkr

LIB(L)=1
IF(BTU.EQ.'Q')LIB(L) = 4

IF(BTD.EQ.'Q')LIB(L) = LIB(L)+l
IF(BTD.EQ.'R'")LIB(L) = LIB(L)+2
c 3) Check to see if this segment is a tributary

C khkkhkdbhkhkhhkhkhkhkhbhhkhbhhhkhhkdbhdbhdhddkdbdkhkddddrbdhdbhbdbhbdbhbdhbdhhbhbhkhhkhhkdhdkihrkd

IF(JNODE (L) .EQ.0)GO TO 4
COSP(L) = COS5(0.0174533*COSP (L))
IF(LIB(L).LE.3)GO TO 5
LIB(L) = 4
GO TO 4
5 LIB(L) =1
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4 CONTINUE

M1l = NODEI (L)

M2 = MI1+NNODE(L)-1
C 4) Read initial conditions cards - ml and m2 correspond to the
node
C numbers of the first and last nodes in each segment. Nodes
are
of read consecutively, the first node being 1 and incremented by
1
C until the last node is read. Nodes are read one segment at a
time
C Ml and M2 are updated each time a new segment is read by the
c "do 1" loop above

C dkhkddhhkhkhkhhdkhdhhkdhkddkdhhhhkhdhkhhhhhdhdhhhhhhhdbhhhkdhhkhdhhhhhkhhhkhkhhdddhhkidhhhddddr

DO 7 I=M1,M2
READ (INPUT, 20)DX1(I),Q(I),H(I),QLC(I),EL(I),XSCODE(I),C2(I),
C3(I),CN1(I),KE1(I),AX(I),DNDH(I)

WRITE (OUT, 370)DX1(I),Q(I),H(I),QLC{I),EL(I),XSCODE(I),C2(I),
C3(I),CN1(I),KEL1(I),AX(I),DNDH(I)

7 CONTINUE

1 CONTINUE
o E) Read the boundary conditions id card and get initial time varying
data
c

dehkhkdkdehkhhhhkhdhhdhhdbhbhhhbdhbhdbhrhhdddhdbhbbhbhhhkbbrbdbhkhbrhhrhhhbdhhhhdhkhddhhhdhokdk

* %k &

DO 26 L=1,NS+1
26 IBC(L) = 0C

READ (INPUT, *) IBC

o F) Unscramble references
C LR R R R R R R R R R R R R R R D R R R R R R T i R R i S Rt ST U g N Mt A SN NP X 3

DO 31 L=1,NS
JBCU(L) = 0
JBCD(L) = 0
DO 31 M=1,NS
IF(FEEDS(L).EQ.ID(M))FEEDS(L) = M
31 CONTINUE

NBC = 0
DO 29 L=1,NS+1
IF(IBC(L).EQ.0)GO TO 24
NBC =NBC+1
DO 25 M=1,NS
IF(IBC(L).EQ.ID(M))IBC(L) =M
IF(IBC(L).EQ.-ID(M))IBC(L) = -M
25 CONTINUE
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29 CONTINUE

24 CONTINUE

C G) Construct cross-reference boundary conditions directory

C khkhkhkdkhkdkhkkhhkhdhkhkddhdbhkhkkhkrhbhkbrhdbhhhrdhhdhdbdbdbhbdbbrdbhdrdbbhbdhbhbbbhhdrhdbdrbrhbhkrdhdkdr

IF(NBC.LE.0)GO TO 33

DO 32 L=1,NBC
IF(IBC(L))28,32,27

28 JBCD(-IBC(L)) = L
GO TO 32

27 JBCU(IBC(L)) = L
32 CONTINUE

33 CONTINUE

C H) Establish an "upstream" ordering of the segments

C kkhkhkhkhkhhkhkhkhhkhhkdkhkhbhhbhkbhbhbhhhbhhbhbbdhbdkdbrdbhddhbdhhbbhbrhbhhhbhbrdhbhbhbdbhbdhhbbddrhbhrddx

DO 42 I=1,NS
ORDER(I) =
IT1(I) = O
ITO(TI) 0

0

C khkhdkdkhkdhkhrhbhkhhkhhhkhkdbhdhbhkhbdhbhkhdhbbhbhbkhddhhbhbhhkhkhdhdrhbdbhbhhbhbhkdhhhhdhkddhhhkddhkhkddhdhkhkhi

IT2(I) = 0
IF(FEEDS(I).NE.Q)GO TO 42
ORDER(1) =TI

42 CONTINUE

L=1
I

DO 44 I=1,NS
M = ORDER(I)
DO 44 J=1,NS
IF(FEEDS (J) .NE.M)GO TO 44

L = L+l
ORDER(L) = J
IF(JNODE(J).GT.0)GO TO 39
JBCU (M) = - (NODEL (J)+NNODE(J)-1)
IF(LIB(M).LE.3)LIB(M) = LIB(M)+3
GO TO 38

39 IT = IT+1
IF(IT1(M).EQ.0)IT1(M) = IT
JT(IT) = JNODE(J)
IT2(M) = IT
ITO(J) = IT
JBCD(J) = - (NODEL (M)+JNODE(J)-1)

38 IF(L.EQ.NS)GO TO 43
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44 CONTINUE
43 CONTINUE
IF(NS.GT.2)CALL BUBBLE(ITO,IT1,IT2,JT,NS)

(o I) Read in the surveyed cross-section data, if present
C hhkkdkhkdkhkhkdbhhkddbdhdbrhhdhbhhhhhdhhhdhdbhbdbhkhhkhdhdbdhdddbhhkbhhkhbdhbhdhbhhdhdhdkkdddhdkhdodkdhd

CALL READXS (XSCODE, IXSA, IXSB, MNODE)

C hhkddkhhkhkhhhhhkhkhhkhhhohhbhdbhbhhhhdhhhkdhkdbhkhbhhdhkbhdkhhrbhrhhhhkhhkhhdhkhdhdhkdkhdkddkdhhkddrhi
c IXSA and IXSB are pointers into a cross-section table.
c If they are both positive, then Cl serves as the linear
C interpolation factor between the two values pointed to.
c (remember, for this scheme to work, every section of the
C cross-section table must be bounded above and below by
c hxs = 0, i.e., the first x-y pair for a x-section must be
C 0,0). If only IXSA is positive, then that node is associated
C with a single surveyed cross-section and no interpolation is
o required.
(of khkhkhkkhkhhkhkhkkhkhrrbhhkhbrhdhhhkhhkdhodbdhhhkdbhbhkdbrdhhdhhdbhbhdrhbbhrbbhkhkrhdbrbhdbrhkdbhhhbhbdhddhdrit
c The "DO 67" loop carried out for each segment independently
c first sweep downstream
C LA R RS RS EZEEE R A RS EEE RS SRR R X X R R R R R R g Y Y R A RN S g T
DO 67 L = 1, NS
M1 = NODE1l (L)
M2 = M1+NNODE(L)-1
IXS = 0
DO 68 I = M1, M2
IF (IXSA(I) .GT. 0) THEN
D = DX1(I)
IXS = IXSA(I}
ELSE
Cl(I) =D
D =D + DX1(I)
ENDIF
IXSA(I) = IXS
68 CONTINUE

C ***** Then sweep upstream
C LA S RS SRR SRS E SRR ERER SRR TR EREEEEEREE TR R R R R I R I R I R g I R e R Rk 3

IXs = 0
DO 69 I = M2, M1, -1
IF (IXSB(I) .GT. 0) THEN
D = 0.
IXS = IXSB(I)
ELSE IF (IXS .GT. 0) THEN
D =D + DX1(I)
Cl(I) = CL(I)/(C1l(I) + D)
ENDIF
IXSB(I) = IXS
69 CONTINUE
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67 CONTINUE
Tkkkk .. END "DO 67" LOOP & vevenenreennns

**%%%* Transform initial stages into initial cross-sectional areas
**%** And channel top-widths. C3<0 is the signal that an ellipsoid

**%k** Cross—-section is indicated.
c dhkhkkkdkhhhdhdbhddhhrdrddhbhkhhkhhhdhhhddhhdkdkhdkddh dkkdhdd ks ok dede dedb sk dksk sk sk dededede de ke ko ko % %

C Fede de ek e ok ok ke ke ke ke e e e e ke de de ko ok e de g e e ok ke gk ok ok ok ke ke ke ke ke ke ke ke ke ke e ke gk e ke ok ok ke gk ok ok ok e ok e ok ke ok ke ok ke ke ok ke ke

Manning's n, originally input as CN1(I) is redefined as

XMAN (I). CN1(I) is then redefined to be "CN1(I)**2/2.2*gr" for
later use. Z(I) is set equal to the bottom elevation,
originally input as EL{I), EL(I) is then redefined as the
W.S.E. = H(I) + EL(I), where H(I) is the computed water depth.

IR EAE X EREE R E AR SRS SR SR SRR R R R AR SRR R RS SRR R EEE R R R R R EEREE R EREE L EEEEE ]

aaoaoaaoan

DO 70 I=1,MNODE
XMAN(I)=CN1(I)

CN1(I) = 1(1)**2/2.2*GR
Z(I) = ( )
EL(I) = H(I)+EL(I)

IF ((IXSA(I) .EQ. O .AND. IXSB(I) .EQ. 0) .OR.
(IXSA(I) .NE. IXSB(I) .AND.
XSCODE(I) .NE. ‘! ')) THEN
READ (XSCODE (I}, ' (F6.0) ') C1(I)
IXSA(I) = 0
IXSB(I) =0
ELSE IF (IXSA(I) .EQ. 0) THEN

IXSA(I) = IXSB(I)
IXSB(I) =0

ELSEIF (IXSA(I) .EQ. IXSB(I)) THEN
IXSB(I) = 0

ENDIF

IF (IXSA(I) .GT. 0) THEN
IF (IXSB(I) .GT. 0} THEN

CALL AFROMHZ(H(I),A( B(I),DBDH(I),IXSA(I),
IXSB(I),Cl(I})
ELSE
CALL AFROMH(H(I), A(I), B{(I), DBDH(I), IXSA(I))
ENDIF
ELSE
C hkkkhkhkhkhdhhdkhhdhdhhdhhhhdhhkdkhhdrr N 0 T E
khkdkhkhkhkhkhhkdhkhbhkhkdhhdkhhkhhbhrhkhhbdhkitk
o * Transform initial stages into initial cross-sectional areas and
c * channel top-widths. C€3<0 is the signal that an ellipsoid cross-
o * section is indicated.
c

khkhkhkhkhkhkhkkdhhkbhhkhrhhkbhbhhbhhbrbhhhhhdbhhrbhhkhdbdbhhrhrhkhdhhdhhrrrbhhkddhkhhhkhadhhhhkhhddbrhhhd

F(C3(I).LT.0.0) GO TO 60

F(AINT(C3(I)).EQ.C3(I))GO TO 65

3(I) = 0
A(I)=CL(I)*H(I)+C2(I)*H(I)**C3(I)



111

EK 2’°nin devam

B(I)=Cl(I)+C2(I)*C3(I)*H(I)**(C3(I)-1.)
DBDH(I}=C2(I)*C3(I)*(C3(I)-1.)*H({I)**(C3(I)-2.)
GO TO 70

65 I3(I) = C3(I)
A(I)=Cl(I)*H(I)+C2(I)*H(I)**I3(I)
B(I)=Cl(I)+C2(I)*C3(I)*H(I)**(I3(I)-1)
DBDH(I)=C2 (I)*C3(I}*(C3(I)-1.)*H(I)**(I3(I)-2.)
GO TO 70

60 I3(1) = -1
B(I)=2.*C2(I)/Cl(I)*SQRT ((2.*C1(I)-H(I))*H(I))
A(I)=Cl(I)*C2(I)*ACOS(l.~-H(I)/C1l(I))-B(I)*(CLl(I)-H(I))/2.
DBDH(I)=4.*{C2(I)/CL(I))**2*(CL(I)-H(I))/B(I)
ENDIF

70 CONTINUE

C Calculate river mile for each point in the network
c khkdkhkhkhkhhhbhkhhhbhdbbbhhkhkbdhkdhbhdbhbhbdbhbdbhodhhkdhdbhdhbbrbhhhdbbhkbhkhrdhrbbhhthbhhkbhkhdor

DO 49 LL=1,NS
L = ORDER({LL)
M1 = NODE1l (L) +1
M2 = NNODE (L) +M1-2
IF(LL.GT.1)GO TO 51
RMILE(M2) = RMILEO
GO TO 52

51 IF(JNODE(L) .GT.0)GO TO 53
LJ = FEEDS(L)
MJ = NODE1 (LJ)
RMILE (M2) = RMILE(MJ)

GO TO 52
53 RMILE(M2) = 0.
52 CONTINUE

DO 54 II=M1,M2
I = M1+M2-1II
RMILE(I-1) = RMILE(I)+DX1(I-1)/5280.
54 CONTINUE
49 CONTINUE

o Write out initial data for use in RIV1IQ Program
C Ahhkhkdkhkdhkhkhkhkdbhhdbhbhbbhbdhhdhhhkhbhrhdbdhbhbrhkhkrdhkdbdhbhkhrbhkhkrrbhbrhhhbhrhbhhrhkhrhrhbhbhhrhhhhhrkhi

WRITE (HYD)MNODE, STARTTIME, ENDTIME, SYEAR, NS
DO 1000 I =1,NS
WRITE (HYD)JT(I),ITO(I),IT1(I),IT2(I),ORDER(I),NNODE(I),
. NODE1(I),ID(I),JBCU(I)
1000 CONTINUE

DO 1010 I =1,MNODE
WRITE (HYD) DX1(I),QLC(I),RMILE(I)
1010 CONTINUE
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G2 = GR/2.

ITIME = 0
ELAPSE = STARTTIME

CALL GREGORIAN DATE (ELAPSE, SYEAR, MONTH, IDAY, HOUR)
CALL TIME VARYING DATA (ELAPSE,SYEAR,TNXTVD,NBC,DT,BC, IQL,QLT)

DO 1031 I=1,MNODE
IF(IQL.GE.1) THEN
QL(I) = QLC(I)+QLT(I)
ELSE
QL(I) = QLC(I)
END IF
CONTINUE

3) BEGIN TIME MARCH LOOP
IT ENDS WITH GO TO 80 STATEMENT AT END OF LOOP

dhkhhdkhhkhhkkhhbhbhkhkrhdhbrhbdbhhdhhdbrhbhddbrhddhhkhkbbhbhdbhbdhbrbdrbrbhbhhhhbhhhhdbhbdrhdhhih

CONTINUE

ddhkhdhhdhhhhhkhkhhhhdhhdhkhhhhhhhkhbhdhkhhdbddbhdbrhbhdbhbhhkhbhbhhhrbrhhkdhkhhkkdkdkkdk

The tolerance test within a timestep is carried out by

first computing the "Euclidian Norm" for the flow and

area vectors for the entire system. This value is multiplied
by the "tol" input parameter and divided by the number of
nodes in the system. The resulting parameters are called
rmsq and rmsa. The largest departure for every g and a in
the system, within a timestep, must be less than the value
of the corresponding tolerance parameter. If not, the code

cycles thru another iteration.
khkdkhkhkhkrhkhhkhbhkhrhbhdbhbdbdrdbdbhbhrbhhkhkdbbhhrhrddhhkbhbhrhhhdbdbhhbhbhhhbhhhhbkhhhrrsr

A} Calculate roct mean square Q & H for tolerance test
LR AR R R R R R E RS LR TR RS R R R EEEE LR EEEEEEE R R R R R R R R R R R R I 3 I R R R I

RMSQ = 0.
RMSA = 0.

DO 66 I=1,MNODE
RMSQ = RMSQ+Q(I)*Q(I)
RMSA = RMSA+A (I)*A(I)

CONTINUE
RMSQ = TOLER*SQRT (RMSQ) /FLOAT (mnode)
RMSA = TOLER*SQRT (RMSA) /FLOAT (mnode)

B) Write out the previous timestep's data

C khdkdkkhkdhhdhhkhkdhdhhhdhhdhhdbhhhdbdhdhbdhrrhhhbhhdhbhbbhdbhdhdhbhdhhhhhhbdhbbhbrbdhrhdddhrn

IF(TDUM.GE.TPRINT.OR.TDUM.EQ.Q.) THEN
WRITE(OUT,110)TITLE
WRITE(OUT, 125) DT
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DO 81 L=1,NS
WRITE (OUT,115)L
WRITE (OUT, 120) SYEAR, MONTH, IDAY, HOUR, ITIME, ID (L) , SNAME (L)
WRITE (OUT, 126)BCU (L), BCD(L)
WRITE (OUT, 130)
M = NODEL(L)-1
M2 = NNODE (L)
WRITE (OUT, 140) (I, RMILE (I+M),Q(I+M),A(I+M),B(I+M),H(I+M),
. EL (I+M),XMAN (I+M),I=1,M2)
81 CONTINUE

CALL RIVDU (MNODE,DX1{1),RMILE(1),Q(1),QLC(1),QLT(1)
- +A(1),B(1),EL(1l),XMAN(1))

TDUM = 0.
END IF

TDUM = TDUM + DT/3600. +0.00001

C C) Write to output file for RIV1Q Program

C *hhkhkdhdhhkdhdhddhhkdhdhdhkdhhdhdhhddhdddbddrhkhdhbhhdkdhkhhkhkhhdhdh ko hkdhdkddddkdkdkddkhdkkdkkx

WRITE (HYD) DT

DO 1020 I = 1, MNODE
WRITE (HYD)Q(I),QLT(I),A(I),B(I),EL(I)
1020 CONTINUE

D) Check Courant No. If greater than 1.0, print to error file.
Courant No. Greater than 1.0 will cause the RIV1Q code to

become unstable
khhkhkbkkdhddbdhdddhbhhhdhhbhbhddhhdbdhbrhrhoddbhhhrdhbhbh kb hdohdhkohhhhkhrdrhrhhkrkhhdhsr

c
C
Cc
C

MNM1 = MNODE - 1

DO 683 IK = 2, MNML
COURANT = ( Q(IK) * DT ) / {( DX1(IK) * A(IK) )
IF ( COURANT .GT. .99 ) WRITE(NERRFIL,684) IK, ELAPSE, COURANT
683 CONTINUE

684 FORMAT (10X, 'Node ', I3, 10X, 'Elapse = ', F1l0.6,
. 5X, 'Courant No = ', F6.2 )

ITIME=ITIME+1

C E) Update times and stop if time is greater than the endtime
Cc hhkhkkkhkkhkhhhdhkhbhhhhhhhdhhkhhhhdbhhbdkdhbrhhdbhrbhhhbdbhkhdhhrdhohrhhhdhhhrbhdbdhhrhdkdrr

ELAPSE=ELAPSE+DT/86400.
IF(ELAPSE.GT.TPR(IPRINT).AND.NP.GT.1) THEN
IPRINT=IPRINT+1
TPRINT=TPRNT (IPRINT)
END IF

IF(ELAPSE.GE.ENDTIME) STOP

CALL GREGORIAN DATE (ELAPSE, SYEAR,MONTH, IDAY, HOUR)
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F) Update time varying data

Cc hhkhkkhhhhhhbhkhkbhrbhkhbhbddbbhddhdbdddhdddhdhhddddkdkdddhh ko khkodhhdhdkdkkodk ok dkdkdkdkdkohdhddkr

1030

C
C
C
c
c
C
C
c
C
o
C

177

IF (ELAPSE.GE.TNXTVD)

CALL TIME VARYING DATA (ELAPSE, SYEAR, TNXTVD,NBC, DT, BC, IQL, QLT)

DO 1030 I=1,MNODE

IF(IQL.GE.1)THEN

QL(I) = QLC(I)+QLT(I)
ELSE
QL(I) = QLC(I)
END IF
CONTINUE

Fhkhkdkhkdkhkhhhhkhhhkhhdkdhhhbhdhhdbhhhdbkdhhhbhdhdbhobhdbhrdbhbhdhrkdrdrbrbhbrodhkrdbhkhhkrhdhx

Variable Manning's n Values:

Manning's n is allowed to vary in accordance with a linear
relationship between n and the DEPTH H in the X-section.

AX(I) is the value of n when the DEPTH is 0.0. The rate of
change of n with DEPTH, DNDH, is the coefficient of H. The

user is alerted if n drops below zero and n is reset to 0.01.
WARNING! The basic equations have been modified to allow only for
linear variation of n with depth. If the user contemplates other
relationships, the equations must be modified accordingly.

hhkkddhhdhhhkhdkdhkhhhhkhkhbhkhkhrhkhhdhhkhkhdbhkhhbdhkhhkhdhdbhbhkbhkbhbhkhkrrhhrbbrhbhhkhrhrkhrdhhk

DO 165 I=1,MNODE

IF(AX(I).NE.O.0.AND.DNDH(I).NE.O.0)THEN
XMAN (I)=AX(I) - DNDH(I)*H(I)
IF{XMAN(I).LE.0.01) THEN
WRITE (NERRFIL,177)I
FORMAT ('Value for XMAN at Node I =',1I9,
''is < 0.0l1. it has been RESET to 0.01"')
XMAN (I)=0.01
END IF
CNL1(I)=XMAN(I)**2*GR/2.2
END IF

165 CONTINUE

C

CALLING SUBROUTINES

C *hdhhkkhhkhkhhdhdhdrdbddrddhddhkddbrhhdhhbhbbbdbbbrdbhdhddbdbhrhdhdhhhbdhdrrbdhrhdbbrrhrdrrdrbrx

401

403

402

DO 400 LL=1,NS

L = ORDER(NS3-LL+1)

M = NODEL (L)

M1 = NNODE (L)

M2 = 2*M-1
IF(JBCU(L))401,402,403
JJ = -JBCU (L)

BCU(L) = Q(JJ)

GO TO 402

JJ = JBCU(L)
BCU (L) = BC(JJ)

IF(JBCD(L))404,405,406
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404 JJ = —-JBCD(L)
BCD(L) = EL(JJ)-EL(M+M1-1)+H (M+M1-1)
GO TO 405

406 JJ = JBCD(L)
BCD(L) = BC(JJ)

405 CALL CALC (THETA, DT, DX1(M),Q(M),A(M),B(M),I3(M),Cl(M),C2(M),
C3(M),H(M),EL(M),QL(M),G2,CN1(M),KEL (M), XC(M),XM (M),
Cc(M2),R(M2),AA,LIB(L),BCU(L),BCD(L),COSP (L), BETA,
iTo(L),IT1(L),IT2(L),JT,T,M1,10*(M1-1),2*M1,NS,
ID(L),XMAN (M), DNDH (M), IXSA (M), IXSB(M),DBDH (M) )

400 CONTINUE

Cc
c The "DO 180" loop iterates to find a set of gs and as which will
(of satisfy the basic equations within the tolerance specified by the
C tolerance parameter
C hhhkdkhkhkdkkhkhhbhbhbhbhbbhrbbbhdddrrwdrhrbrbhhkdrdrhhhbhbdhbhbrbdhkdbdbdbrrhbhbdbrhbhhhdhhdrhkhhhk
c
DO 180 K=1, 50
C Sweep upstream

C Fkdeokodk ok ek ok e ke ke ke ok ke ok ke ke ke e ke ke ke ke o ok ke ke e ok ok e ke ke ok ke ke ok sk e sk ke ok ke e ok ke ok ke ok ok ke sk ok ok e ok ok e ke ok ke ke ok ok ok ke ke

DO 407 LL=1,NS

L = ORDER(LL)

M = NODEL (L)

M1 NNODE (L}

M2 = 2*M-1

CALL NEW(R(M2),Q(M),A(M),B(M),H(M),EL(M),I3(M),CLl(M),C2 (M),
c3(M),Cc(M2),I1T0(L),IT1(L),IT2(L),JT,T,M1,2*M1,NS,
Z (M), IXSA(M),IXSB(M),DBDH(M))

407 CONTINUE

C H) Check each of the computed departures for Q and A. If any is
larger

c than the computed tolerance for each, go for another iteration,
C a Maximum of 50.

C hhkhhkhhkhhhhhkkdhhddbhhkdhdbhdhdhdhhdhhhhdhhhhhdkhhhhhkhhhbhbhbkhdhkhkhhdhhkhbhhhbdhkhdkhkk

DO 160 I=1,MNODE
IF(ABS(R(2*I-1)).GT.RMSQ.OR.ABS(R(2*I)).GT.RMSA)GO TO 170
160 CONTINUE

At this point, flows and water depths for a single timestep have
been computed. Computaticns for the next timestep are begun at

statement 80 above, where the time march begins.
hhkhkhkhhhhdkhkhkhhddhbhhbhkhbhhdrbdhdhhhdhhdhbhhkhkbhohdbhkdhdhdhhrhhkdbrrdrbhrrrbrhbrrbrhdhkhkh ik

aOaOaaaan

GO TO 80

170 CONTINUE
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To examine node at which non-convergence is occurring, the

C
c following line has been added to the code as a diagnostic.
C dhkhkhkkdkhkdbhhkhhdhdbhbhhbhhbhkdkhhkdbhhhkrdbdrohhhhddbhdhbhddbdbdhhddbhrbdbbbhbrbhrrdhbhbbhrrrhbhrdotk

IF(K.GE.25) THEN
WRITE (NERRFIL,*) 'Z(I)= ',Z(I),' ELAPSE= ', ELAPSE,
. ' TOLER TST'
WRITE(NERRFIL,*) 'ABS(R(2*I-1))= ',ABS(R(2*I-1)),
' RMSQ= ', RMSQ

WRITE (NERRFIL,*} 'ABS(R(2*I)= ',ABS(R(2*I)),' RMSA= ', RMSA
END IF
C
c This loop is identical to the "DO 165" loop above. It recomputes
C Manning's n and CN1(I) using new H(I) values, within a timestep.
C khkhkhkhkbhkhkhkhhhhohbhbhhhhhkhhkbhhkhhdbrbhbdbbhbhrhkbhbhbrrdbddbdbhhbrhrhbhhhhhhhhbhhdhdkdhhdn
c
DO 166 I=1,MNODE
IF(AX(I) .NE.O.O0.AND.DNDH(I).NE.O0.O)THEN
XMAN (I)=AX(I) - DNDH(I}*H(I)
IF(XMAN(I).LE.0.01)THEN
WRITE (NERRFIL,177)1I
XMAN (I)=0.01
END IF
CN1(I)=XMAN(I)**2*GR/2.2
END IF
166 CONTINUE
C
c The "DO 408" loop resets boundary conditions, recomputes Manning's n
C for corrected flows and solves the system of equations for
o} new departures.
C khkkkhkkhkhhkhkhhbhbhbhbhbhhhhkdbdrdohrbhdrdhbhbrhhhbrohkbhkddhhbrhbbdddhdbdrrhhhhbhbhhhkhdhdkdhdkhkirdkhrt
c

DO 408 LL=1,NS
L = ORDER(NS-LL+1)
M = NODEL (L)
M1 = NNODE (L)
M2 = 2*M-1
IF(JBCU(L).GE.0)GO TO 409
JJ = -JBCU(L)
BCU(L) = Q(JJ)

409 IF(JBCD(L).GE.0)GO TO 410

JJ = —-JBCD(L)

BCD(L) = EL(JJ)-EL(M+M1-1)+H (M+M1-1)
410 CALL ITER(THETA,DT,DX1(M),Q(M),A(M),B(M),I3(M),Cl(M),C2(M),
C3(M),H(M),EL(M),QL(M),G2,CN1(M),KEL (M), XC (M), XM (M),
Cc(M2),R(M2),AA,LIB(L),BCU(L),BCD(L),COSP(L),BETA,
Iro(v),IT1(v),172(L),JT,T,M1,10*(M1-1),2*ML,NS,ID(L),
. XMAN (M) , DNDH (M) , IXSA (M) , IXSB (M), DBDH (M) )
408 CONTINUE

180 CONTINUE

WRITE (OUT, 190)
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STOP 'Failed to Converge'
200 CONTINUE
STOP
20 FORMAT (5F6.0,A6,6F6.0)
110 FORMAT(1H1,//,1X,A80)
115 FORMAT(/,' OUTPUT FOR SEGMENT NO. ',I5)
120 FORMAT (1X, 'Time: Year =',I4,',Month= ',AS,',Day',I14,"',Hour =",
. F8.4, ' Step= ',I5,' Segment=',I3,' ',A40)
125 FORMAT (1X, 'TIME STEP (sec) = ',F8.2)
126 FORMAT( ' Upstream Boundary ',F8.3,
. ' Downstream Boundary =',bF8.3)
130 FORMAT (1x,T7, 'River',7%,' Flow ',7X,' Area ',7X,' Width ',
7X,' Depth ',7%," WSEL', 10X, 'Mannings n',/,
vt 1, T8, 'Mile',7X, ! (cfs) ',7X,' (sq ft)',7X,' (Feet) ',
. 7X,' (Feet) ',7X,' (Feet) ")
140 FORMAT (1x,I2,F9.2,6F15.3)
190 FORMAT ('The Iteration has FAILED to CONVERGE in 50 steps. Run',

' Aborted')
300 FORMAT (1X, 'NUMBER OF NODES = ',I5,' NUMBER OF SEGMENTS = ',15)
310 FORMAT(/,' STARTIME: YEAR =',I4,',MONTH= ',T4,',DAY',I4,"',HOUR =',
. F8.4, ' JULIAN DAY = !',F8.3)
320 FORMAT (' END TIME: YEAR =',6I4,',LMONTH= ',I4,',DAY',I4,',HOUR ="',
. ¥F8.4, ' JULIAN DAY = ',F8.3)
330 FORMAT(/,
.' BETA = ',F8.2,/,
.'" GR = ',F8.2,/,
.' IPRINT = ',IS8,/,
.' RMILEO = ',F8.2,/,
.'" THETA = ',F8.2,/,
' TOLER = ',F8.4)

340 FORMAT (/,' NUMBER OF PRINT UPDATES',I5)

350 FORMAT (' PRINT INTERVAL = ',F8.3,' PRINT TIME ', F8.3)
360 FORMAT(/,I2,A40,3I3,2(Al,F8.0),F8.0)

370 FORMAT (1X,5F10.3,A6,6F10.3)

C

END
G kkkok ok ko ok ek ok ok ok ok ok ke ok ek ok ok ok ok o ok ok ok ok ok sk ok ok ke ok ok ok ok ok ok ok ke ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ek ko ok ok
c SUBROUTINE AFROMH

C F &k ok ook e e deook ke ke e e ke g e s de ke de e ke ok de ok e e e ke de ke e e e e ke ke e ok ke ke e ke e e e ke e e e ke ke ke de ok ok e ok e ke ke ke ke ke e ke ok ok ke ok

SUBROUTINE AFROMH(H, A, B, DBDH, IPC)

c

c Given the area and width vs. depth table, and the current depth,

o Calculate the area, channel top width, and derivative of the top
width

c Using linear table search (linear is not inefficient because you keep
C An updatable pointer intc the table) and linear interpolation.

C The limit switches on the table search (top and bottom) are hxs = 0

C dhkhkkhkhkhkhkhhkrhhhhbhddhdbhbohrhrhbhhhhkdbbrhrbhhhhdbhrohhbhbddbhdbbrbhkhdddhbhbhrhhbhrrhbrbrhrd

C
PARAMETER (MAXXS=1000)

COMMON/XSDATA/IXS, HXS (MAXXS) ,AXS (MAXXS) , BXS (MAXXS)

IF (H .LE. 0.) STOP 'AFROMH: Zero or Negative Depth of Flow'



118

Ek 2°nin devam

DO 10 I = IPC, MAXXS
IF (HXS(I+l1l) .LE. 0}
. STOP 'AFROMH: River has Overflowed its Banks!'
10 IF (H .LE. HXS(I+1)) GOTO 11

11 IPC =1

DO 20 I = IPC, 1, -1
20 IF (H .GT. HXS(I)) GOTO 21

21 IPC = I
DBDH = (BXS(I+1l) - BXS(I))/(HXS(I+1) - HXS(I))
DH = H - HXS(I)
B = BXS{I) + DBDH*DH
A = AXS(I) + (BXS(I) + DBDH*DH/2.)*DH

RETURN

END
C hdekdkkdkkdokkk ek k ok ko k ok kk ek ek ko ok Rk k ko ke ok ke ko ok ok ke ok ok ok ok ok ko ko ok ok ok ok ok ke ko ke kb
c SUBROUTINE AFROMH?2

C hkhhkkdkhkhkhkdhkhdhdhhbhdkdbhbhkdohhkhkhhhrdhkbhhhbdhbhhhhhhdhdhkdhddkdhddkhkkkhkdhkhhdhdhdkhdvdkhkdkhdkhkdi

SUBROUTINE AFROMH2 (H, A, B, DBDH, IA, IB, E)

c

c Given the area and width vs. depth table, and the current depth,

C calculate the area, channel top width, and derivative of the top
width

c for "blended" cross-sections using linear table search

C (linear is not inefficient because you keep an updatable pointer

c into the table) and inverse linear interpolation. the limit switches
C on the table search (top and bottom) are hxs = 0

C khkhkhkdkhkhkdrbhdbdbdhdhbdbhbhhbdhbhbhbhbhhbhhkhrhbbhbdhhrbhdbddrhrdhbhbhdhhbbhdbbbbhrhdhbrrhrdhdh ki

PARAMETER (MAXXS=1000)

COMMON/XSDATA/IXS, HXS (MAXXS) ,AXS (MAXXS) , BXS (MAXXS)
LOGICAL RECALC
IF (H .LE. 0) STOP 'River has DRIED up.'
EC=1. - E
10 IF (HXS(IA+1) .LE. 0)STOP 'River has OVERFLOWED its banks'

IF (HXS(IA+1l) .GT. H) GOTO 11
IA=1IA +1

GOTO 10
11 IF (HXS(IB+1) .LE. 0)STOP 'River has OVERFLOWED its banks'
IF (HXS(IB+1l) .GT. H) GOTO 12
IB=1IB + 1
GOTO 11
c
o At this point, both heights are below the target. Now use the
formula :

c to get the exact height and area. 1If either of the heights puts you
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outside of the interval, then adjust the interval.

C hdkhkhkdhhkdkhkbkhkhhhbdhbhkhorbhhdhbhhbdbhhdbhkhkbrhkhbdhbdhhkbbrhhbhhbhdhbhbrhkdbhbhbrihkbhhr

12

13

14

15

16

17

CONTINUE

BOA = BXS(IA)

BOB = BXS (IB)

HOA = HXS (IA)

HOB = HXS(IB)

DBDHA = (BXS(IA+1l) - BOA)/ (HXS(IA+1l) - HOA)
DRDHB = (BXS(IB+1) - BOB)/(HXS(IB+1) - HOB)
HR = HOB - H/E

ER = EC/E

AQ2 = DBDHA - ER*ER*DBDHB

BQ = BOA - DBDHA*HOA + ER*(BOB - DBDHB*HR)

COM2 = -2.* (AXS(IA) - AXS(IB) + HOA*(-BOA +DBDHA*HOA/2)
—-HR* (-BOB + DBDHB*HR/2))

Q = SQRT (BQ*BQ + COM2*AQ2)

IF (SIGN(BQ, Q) .EQ. BQ) THEN
HA = CQM2/(BQ + Q)
HB = (H - EC*HA)/E
IF (HA .GT. 0 .AND. HB .GT. 0) GOTO 13

HA = (-BQ - Q)/AQ2

HB = (H - EC*HA}/E
ELSE

HA = CQM2/(BQ - Q)

HB = (H - EC*HA)/E
IF (HA .GT. 0 .AND. HB .GT. 0) GOTO 13

HA = (-BQ + Q)/AQ2
HB = (H - EC*HA)/E
ENDIF
RECALC = .FALSE.

IF (HA .GT. HXS(IA+1l)) THEN
RECALC = .TRUE.
IA=IA + 1
IF (HXS(IA+1l) .LE. 0)STOP 'River has OVERFLOWED its banks'
IF (HA .GT. HXS(IA+l)) GOTO 14
ELSEIF (HA .LT. HXS(IA)) THEN
RECALC = .TRUE.
IA=1IA -1
IF (HA .LT. HXS(IA)) GOTO 15
ENDIF

IF (HB .GT. HXS(IB+1l)) THEN
RECALC = .TRUE.
IB=1IB + 1
IF (HXS(IB+1) .LE. 0)STOP ‘'River has OVERFLOWED its banks'
IF (HB .GT. HXS(IB+1l)) GOTO 16
ELSEIF (HB .LT. HXS(IB)) THEN
RECALC = .TRUE.
IB=1IB -1
IF (HB .LT. HXS(IB)) GO TO 17
ENDIF

IF (RECALC) GOTO 12
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DBDH = EC*DBDHA + E*DBDHB
B = EC*(BOA + DBDHA*(HA - HOA)) + E*(BOB + DBDHB* (~ER*HA - HR))
A = AXS(IA) + (BOA + DBDHA* (HA - HOA)/2)* (HA - HOA)

RETURN

END
C Hokkkkhkhhdekhkhkhddhkh ke hddhdhddkdddkokkddkkk ok k ko k kb sk ke vk ok ok sk ek ok ok ok ok e ok
c SUBROUTTINE BUBBTLE

C Fhdkdkdkdddddhdhhhhdhddhddhhbddbhdhhhhdddhhbrhdrbdhbddhdrhdbhbrhbhdbrbhbdbohhhdbhhdbrdn

SUBROUTINE BUBBLE(ITO,IT1,IT2,JT,NS)
DIMENSION ITO(NS),IT1(NS),IT2(NS),JT(NS)

po 1 L=1,NS
IF(IT2(L).LE.IT1(L))GO TO 1
LAST = IT2(L)
2 LIMIT = LAST-1
LAST = IT1(L)
M1 = LAST
bo 3 I=M1,LIMIT
IF(JT(I).LE.JT(I+1))GO TO 3
ITEMP = JT(I)
JT(I) = JT(I+1)
JT(I+1) = ITEMP
LAST = 1
DO 5 M=1,NS
IF(ITO(M).NE.I)GO TO &
ITO(M) = I+1

GO TO 5
6 IF(ITO(M).EQ.I+1)ITO(M) = I
5 CONTINUE
3 CONTINUE
IF(LAST.GT.M1)GO TO 2

1 CONTINUE

RETURN

END

C *hhdkkdkhdhhdhdhdhddhdhhdkhdrdbdhdhdrdbdhhhhkhdkdhdkhdkhkdd ek k o dde sk dode sk & ok o & ok s ok ok ok ok ok ok

SUBROUTTINE CALC

AR AR L R R LR RS SR RS EEE R R R R R R R R R R g e R TR L P MR R N A S AR AN

PURPOSE

to calculate the residuals from the governing equations

to calculate the partial derivatives of the governing equation

to set up a vector of the residuals

to set up a matrix of the partial derivatives

to solve this system of equations for the differences between

the values of g and a in two consecutive iterations
DESCRIPTION OF PARAMETERS

XC - the j terms from the continuity equation

XM - the j terms from the momentum equation

R1 - the residuals from the continuity equaticn

R2 - the residuals from the momentum equation

R - a collection of all of the residuals in the proper

order for the vector
F ~ the continuity equation
G - the momentum equation

oo a0a00aan



aaogoaoaoaoaoaaagaoaan

C
c
c

121

Ek 2°nin devami

DFQ - partial differential of f with respect to q(i)
DFA - partial differential of f with respect to a(i)
DFQ1 - partial differential of £ with respect to g(i+l)
DFA1l - partial differential of f with respect to a(i+l)
DGQ - partial differential of g with respect to g(i)
DGA - partial differential of g with respect to al(i)
DGQ1 - partial differential of g with respect to g{i+l)
DGAl - partial differential of g with respect to a(i+l)
AA - a collection of all of the partial derivatives in
the proper order for the banded matrix
DNDH - partial of n with respect to h

khkhkkkhkhkdhhkhkhhhbrbhbhddbhhhdhhhhkhhdbbrbhhbrrdhhdhbhbhdhdhhddhdbhbhhbhbhbdbkdbrhhbhrrdkdx

SUBROUTINE CALC (THETA,DT,DX1,Q,A,B,I3,C1,C2,C3,H,EL,QL,G2,CN1,KEL,

.XCc,x™, C,R,AA, LIB, BCU, BCD, COSP, BETA,ITO,IT1,IT2,JT,T,INDL, IND2,
.IND3,NS, ID, XMAN, DNDH, IXSA, IXSB, DBDH)

REAL KE1L .
LOGICAL FLIP1,FLIPZ

DIMENSION Q IND1),A(IND1),B(IND1),H(IND1),C1(IND1),C2(IND1),

(
.C3(IND1) L(IND1),QL(IND1),CN1(IND1),KELl(IND1),R(IND3),AA(IND2),
(INDl XM(IND1l),DX1(IND1),C(IND3),I3(IND1),JT(NS),T(4,NS),
.ID( S),XMAN (IND1),DNDH(IND1l), IXSA{INDL1), IXSB(IND1), DBDH (INDL1)

The previous timestep components of the governing equations

*hkkhkddhhhhkhhkhhhhhhkhkhhkdhhdhbhbhhhhbbhbhdhkrdhkhhbrbhhdkhhohrhbhkhbhbhrdrhbhdbrbdrhbiddrhhhbbhbdthhk

10

MP=INDI1-1

Q0 = Q(1)

A0 = A(1)

PO = (B(1)/A0)**(4./3.)*ABS(Q0)/A0
D1 = (1.-THETA)*DT

DO 10 I=1,MP

D2 = D1/DX1(I)*2.

Ql = Q(I+1)

Al = A(I+1)

Pl = (B(I+1)/Al)**(4./3.)*ABS(Ql)/Al

DE = EL(I+1)-EL(I)
XC({I)= -A0-Al+D2* (Q1-Q0)-D1* (QL(I)+QL(I+1))
XM(I)= -Q0-Q1+D2* (BETA* (Q1*Q1/A1-Q0*Q0/A0)+G2* (A1+A0) *DE)
+D1* (CN1(I}*P0*Q0 + (CNL1(I+1)*P1*Q1l))
F(KE1(I).GT.0)XM(I)=XM(I)+D2/8.* (A0+Al)*KEL(I)*(Q1l*Ql/(A1*Al)
+Q0*Q0/ (A0*A0) )
P00 = P1
Q0 = Q1
A0 = Al
CONTINUE

D1*Q1
D1*Q1*Q1/A1*COSP

XC(IND1)
XM(IND1)

This is the entry point for all succeeding iterations of the
Newton—-Raphson procedure
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C hhkrkkkhkkhkhbbkhkhkhdhhrrdhhbhbddhkrbdbhhbhhkhkbhhhkdhbdbdbdhbdbhbdrbdhhrhdbhdrhbhdbbhkbhrrrthhhrdbrdhr

c

ENTRY ITER(THETA,DT,DX1,Q,A,B,I3,Cl,C2,C3,H,EL,QL,G2,CN1,KEL, XC,
.XM,C,R,AA, LIB, BCU, BCD,COSP,BETA, ITO,IT1,IT2,JT,T,IND1, IND2, IND3,
.NS, ID,XMAN, DNDH, IXSA, IXSB, DBDH)

Upstream boundary conditions

C kde ke e ok de ke ke ok ok ke ke ke ok ok e ok e ok ke ke e ke ok ke ke ke ok ok ok gk sl ok ok ke ok ke ok ok ke ok ke ok Sk ok ok ok ke ok ke ok ok ok ke ok ke ke ok e ok ok o ok ke ke ok ke ke ke ok e ke

o
c
c

14

15

20

30
40

R(1) = 0.
IF(LIB.GT.3)GO TO 30
EL(1) = EL(1)-H(1)+BCU
H(l) = BCU

IF (IXSA(1l) .GT. 0) THEN

CALL AFROMH(H(1), A(l), B(1l), DBDH(1l), IXSA(l))
ELSE

IF(I3(1))20,14,15

A(1)=Cl(1)*H(1)+C2(1)*H(1)**C3(1)
B(1)=Cl(1)+C2(1)*C3(1)*H(1)**(C3(1)-1.)
DBDH(1)=C2(1)*C3({(1)*(C3(1)-1.)*H(1)**{C3(1)-2.)
GO TO 40
A{l)=CL(1)*H(1)+C2(1)*H({1)**I3(1)
B(1)=C1(1)+C2(1)*C3(1)*H(1)**(I3(1)-1)
DBDH (1)=C2(1)*C3(1)*{(C3(1)-1.)*H(1)**(I3(1)-2)
GO TO 40
B(1)=2.*C2(1)/C1l{1)*SQRT((2.*C1(1)-H(1))*H(1))
A(1l)=Cl(1)*C2(1)*ACOS{1.-H(1)/C1{1))-B(1)*(Cl(1l)-H(1))/2.
DBDH(1)=4.*(C2(1)/CL(1))**2*(C1l(1)-H(1))/B(1)
GO TO 40

ENDIF

GO TO 40

Q(1)=BCU

CONTINUE

Downstream boundary conditions

khkhkkkhkhkdkhkhk bk hhdhbhbbhhkdbhkdhbhhdbhbhbhhhdhrbdhhk bbbk hbbhhkbhbdbhhkbhbhdbbdbrhrrkrhhtd

43

GO TO(43,60,70,43,60,70),LIB

EL(IND1l) = EL(IND1)-H(IND1l)+BCD
H(IND1)=BCD

AA(IND2) = 0.

R(IND3) = O.

IF (IXSA(IND1l) .GT. 0O) THEN

CALL AFROMH(H(IND1), A(IND1), B(IND1l), DBDH(IND1l), IXSA(IND1))
ELSE

IF(I3(IND1))50,44,45
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44 A(IND1)=C1l(IND1)*H(IND1)+C2 (IND1)*H(IND1)**C3(IND1)
B(IND1)=C1l (IND1)+C2 (IND1)*C3 (IND1)*H(IND1)** (C3(IND1l)-1.)
DBDH (IND1)=C2 (IND1) *C3 (IND1) * (C3 (IND1l)-1.)*H(INDL) **
(C3(IND1)-2.)
GO TO 51

45 A(IND1)=Cl (IND1)*H(IND1)+C2 (IND1)*H(IND1)**I3(IND1)
B(IND1)=C1 (IND1)+C2 (IND1)*C3(IND1)*H(IND1)** (I3 (IND1l)-1)
DBDH (IND1)=C2 (IND1) *C3 (IND1) * (C3 (INDL)-1.)*H(IND1)** (I3 (IND1)
-2)
GO TO 51

50 B(IND1)=2.*C2(IND1)/C1(IND1)*H(IND1)*SQRT(2.*C1(IND1)/H(IND1)
-1.)
A(IND1)=C1l(IND1)*C2(IND1)*ACOS(1.-H({IND1)/C1(IND1))
-B(IND1)*(C1(IND1)-H(IND1))/2.
DBDH (IND1)=4.* (C2 (IND1)/C1{IND1))**2*(Cl(IND1)-H(IND1))/B(IND1)
ENDIF

51 C(IND3) = —-B(IND1)
GO TO 80

60 Q(INDI1)=BCD
R{IND3)=0.
AA(IND2} = O.
GO TO 80

70 EXPO = BCD
COEF = COSP
R(IND3)=- (COEF*Q (IND1) **EXPO-H (IND1) )
DBCQ=COEF*EXPO*Q (IND1) ** (EXPO-1.)
DBCA=-1./B(IND1)
AA (IND2~1)=DBCQ
AA (IND2)=DBCA

80 CONTINUE

100 DNDH2 = DNDH (1)

c
c The governing equations
C hhkhkrddrthhkhdhrdbhbdbhhhbhhkhdhhrhhhhhhdbdbhbhhbhkhbhdhbhbhdhbhkhhbhbdkhbhbrbdbhddrhdbbhhhhddhhdddt
MP = IND1-1
Q0 = Q(1)
A0 = A(1)
PO = (B(l)/A0)**(4./3.)*ABS(Q0)/A0
IR = 2
IA=1
D1 = THETA*DT
bo 130 I=1,MP
D2 = D1/DX1(I)*2.
Ql = Q(I+1)
Al = A(I+]1)
PL = (B(I+1)/Al)**(4./3.)*AB3(Ql)/Al
CN = CN1(I)*D1
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CN2 = CN1(I+1l)*D1

DE = EL(I+1)-EL(I)

R(IR)=-{A0+Al+D2* (Q1-Q0)-D1* (QL(I)+QL(I+1))+XC(I})

R(IR+1)=-(Q0+Q1l+D2* (BETA* (Q1*Q1/Al-Q0*Q0/A0)+G2* (A0+Al) *DE)
+ (CN*QO*PO+CN2*Q1*P1) +XM(I) }

DFQ = -D2
DFA = 1.

DFQl = D2
DFAl = 1.

DGQ = 1.-2.*D2*BETA*Q0/A0 + CN*PO
DGA = D2* (BETA*Q0*Q0/ (A0*A0)+G2* (DE- (A1+A0) /B(I)})
+CN*QO*P0/3.* (-7./A0+4.*DBDH(I)/ (B(I)*B(I)+6./
(XMAN (I)*B(I))*DNDH2))
DGQ1l = 1.+2.*D2*BETA*Ql/Al+ CN2*P1
DNDH2=DNDH (I+1)
DGAl = D2* {-BETA*Q1*QLl/ (A1*Al)+G2* (DE+ (AO+Al)/B(I+1)))
+CN2*Q1*P1/3.* (~7./ALl+4 . *DBDH(I+1)/(B(I+1)*B{I+1)+
6./ (XMAN(I+1)*B(I+1))*DNDH2))
IF(DGA1.EQ.0.0) DGAl = 1.0E-5
IF(KE1(I).LE.0.)GO TO 125
R(IR+1)=R(IR+1)-D2/8.* (A0+Al)* (Q1*Q1l/ (Al*Al)+Q0*Q0/ (AQO*A0))
*KE1 (1)
DGQ=DGQ+KEL (I)*D2/4.* (A0+Al) *Q0/ (AO*AQ)
DGA=DGA+D2/8.*KEL (I)*{Ql*Q1/ (AL*Al)-Q0*QC/ (AO*AD)
*(1.+2.*A1/A0))
DGQ1=DGQ1+KEL(I)*D2/4.* (AO+Al)*Ql/ (Al*Al)
DGA1=DGA1+D2/8.*KE1 (I)*(Q0*Q0/ (AO*A0)-Q1*Q1/ (AL*Al)
*(1.+2.*A0/Al))

125 AA(IA) = DFQ
AA(IA+1l) = DFA
AA(IA+2) = DFQ1
AA(IA+3) = DFAL
AA(IA+4) = DGQ
AA(IA+5) = DGA
AA(IA+6) = DGQL
AA(IA+7) = DGAl
IR = IR+2
IA = IA+10
Q0 = 0l
A0 = Al
PO = Pl
130 CONTINUE
Cc
C Account for tribs and flip columns if necessary
C hhkdkkhkhkhkhhhkhkdkdhhkhhhhhkhbhhhhbhhdbdbbbhdhdbhbhdbhdhhhhbbhhhhrdbdhhhbbbhhbbhkhkhkhrddddhrrk

IF(IT1.EQ.0)GO TO 71

DO 72 L=IT1,IT2

I =JT(L)

DX = DX1(I-1)
IR = 2*(I~1)
IA = 5*IR

‘B0 = B{I)

AA(IA-6) = AA(IA-6)+T(1l,L)/(DX*B0O)
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75

76

77
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AA(IA-2) = AA({IA-2)+T(3,L)/ (DX*B0)
R(IR) = R(IR)+T(2,L)/DX

R(IR+1) = R(IR+1)+T(4,L)/DX

DX = DX1(I)

AA(IA+2) = AA(IA+2)+T(1,L)/(DX*B0)

AA (IA+6) = AA(IA+6)+4T(3,L)/ (DX*B0)

R(IR+2) = R(IR+2)+T(2,L)/DX

R(IR+3) = R(IR+3)+T(4,L)/DX
CONTINUE

FLIPl = LIB.LE.3

FLIP2 = LIB.EQ.2.0R.LIB.EQ.5
IF(.NOT.FLIP1)GO TO 73

SAVE = AA(1l)

AA (1) = AA(2)

AA(2) = SAVE

SAVE = AA(5)

AA(5) = AA(6)

AA(6) = SAVE

IF(.NOT.FLIP2) GO TO 74
SAVE = AA(IND2-2)
AA(IND2-2) = AA(IND2-3)
AA(IND2-3) = SAVE
SAVE = AA(IND2-6)

AA(IND2-6) = AA(IND2-7)
AA(IND2-7) = SAVE
CONTINUE

CALL MATS5(AA,C(2),R(2),IND2,IND3-1)

Undo flipping and place data into the T-array

dkhkhkkhhkhkkhhkdkdhhhdhdhbhdhbhhhbhhhhbhhhbbhhdhrdhhbhbhbbdbhdhkrbhbhbhdbdbhkdhrbhhhhhbhrhkhkrk

IF(.NOT.FLIP1)GO TO 75

(1)
(2) =

R R(2)

R 0
IF(.NOT.FLIP2)GO TO 76
R(IND3) = R(IND3-1)

R(IND3-1) = 0.
GO TO 77

IF(ITO.EQ.0)GO TO 77

T(1,ITO0) = D1*C(IND3-1)

T(2,IT0) = D1*(R(IND3-1)+Ql)+XC(INDI1)

T(3,IT0) = D1*COSP*QLl/Al*{(2.*C(IND3-1)+Q1*B(IND1)/Al)
T(4,IT0) = D1*COSP*QLl/Al*(2.*R(IND3-1)+Q1)+XM(IND1)
CONTINUE

RETURN

END

C hhkdkhkhkhhkhkdbrdbbkhhrdbhrhhhbhhhkdhhkrbhrbdbhhbhdhdkhbdbhdbbhdbhhkdbhdbhbdb kb hbhdbbhhohrhrrrrhrdx

(o4

SUBROUTINE HFROMA

C *hhdkdkkdkdhhdhhhkdehhhhhhhdhhdhhkhkhdhhdhdkhkdhhkhhhhdhdrdhhdhdhhhdhhbdhdhhhhhdhdhddkdkhdd
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SUBROUTINE HFROMA(H, A, B, DBDH, IPC)

C

o Given the area and width vs. depth table, and the current area,

C calculate the depth, channel top width, and derivative of the top
width

c using linear table search (linear is not inefficient because you keep
C an updatable pointer into the table) and inverse linear
interpolation.

c The limit switches on the table search (top and bottom) are hxs = 0.

C dkkdkhkhkhrhkhhhhhkhhbdhrhhhhhhkhkdhkbhbdbddbhdhrkhrdhkdhdhhrhhbdhhkdhddhhbhhddhhbbddhhhddkhhk

PARAMETER (MAXXS=1000)
COMMON/XSDATA/IXS, HXS (MAXXS) ,AXS (MAXXS) , BXS (MAXXS)

IF (A .LE. 0) STOP 'River has DRIED up.'

STOP 'River has OVERFLOWED its banks.'

DO 10 I = IPC, MAXXS
{ )
{ ) GOTO 11

IF (HXS(I+l) .LE. O
10 IF (A .LE. AXS{I+1)

11 IPC = I

DO 20 I = IPC, 1, -1
20 IF (A .GT. AXS(I)) GOTO 21

21 IPC =1
DBDH = (BXS(I+1l) - BXS(I})/(HXS(I+1l) - HXS(I))
DA = A - AXS(I)
BO = BXS(I)
DH 2.*DA/ (BO + SQRT({(BO*BO + 2.*DBDH*DA))
B = DBDH*DH + BO
H = HXS(I) + DH

RETURN

END
O e e e e ke ok ok ok sk o o o e o e ok ok e ok ek ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ke ok ok ok o ok ok e ok ok sk e ek ok ok o ok ok ok ok ok ok ok ok ok R e ok
c SUBROUTINE MATS

C khhkhkhkhkhkhhkhkhkhkhhdhhbhdkdhhbhhhhhktdhkhhddhbhbhbhddhbhhhbhhbbhbhhkhbhhkhrhbhkhbhkhbhidhhdhhkhhkdkd

SUBROUTINE MAT5(AA,C,R,M0,M)
DIMENSION AA(MO),C(M),R(M)
MIl=M-1

c
e Eliminate extreme diagonals
C hhkkkdkdhkhkhkhkhdbhhddhhkhkhkhkdhkhhdhhhhhhhhkrhhhhkhkhkdhhhohkhrbdhhbhhhhhhhhkrhkrhkhbhkdhhkhkhkrhdtd

J=1

) = AA(J+1)+AA(J+5)*D
) = AA(J+2)+AA(J+6)*D
R(I) + R{I+1)*D
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D = -AA(J+4)/AA(J)
AA(J+5) = AA(J+5) + AA(J+1)*D
AA(J+6) = AA(J+6) + AA{J+2)*D

R{(I+1) = R(I+1) + R(I}*D
J =J+10
1 CONTINUE
Cc
C Eliminate lower codiagonal
c *hhkdkhdkhkhkkhbhkhdkhrhhkhdbhbhbhkdhbhbhkhbhkdbddhbhhrkdhdbhbdrdhkhddhhhhbbhhhhkbdhhbihhkdhhkdkhdki
J =6
DO 2 I=2,M1
D = -AA(J)/AA(J-4)
AA(J+1) = AA(J+1l) + AA(J-3)*D
R(I} = R(I} + R(I-1)*D
J = J+5
2 CONTINUE
c
c In the case of a non-tributary with a rating curve downstream,
o the bottom row of the matrix needs work.
C khkhkhhkdkkhhhdhdbhhhkhbhhhbhkhdbhkhhdbhhhbhhkdbhbhdbrbhhbhdbhhdrhbbdbhrrrhrdhbbhdbhkhhdhhthix
IF(AA(MO) .EQ.0)GO TO 5
D = -AA(MO-1)/AA(MO-3)
R(M) = (R(M)+R(M1)*D)/ (AA(MO)+AA(M0-2)*D)
c
C Eliminate upper codiagonal and normalize matrix
C hhkhkkdkhkhhhkhhkrbrhhdhbbhbhbhkhhbrthbhhhbhbhbhbbhbhkdbhhbhhdbrhhbddrhhhhbhbhrddrbhhbhhhhbhbdhhkhhhhddhr

5J = 5*M1 ~ 2

DO 3 II=1,M1

I = MI-II+1
C(I) = C(I+1)* (-AA(J)/AA(J-1))
R(I) = (R(I)-AA(J)*R(I+1))/AA(J-1)
J = J-5
3 CONTINUE
RETURN
END

khkkhdkhkkhhkhkdkdhhhdhhbhhbhrhbbhdddhhkhhhbbh bbbk d kbbb rbhbhbrhbhbbrbhbrhkhhrhhkhk bk ddhk Ktk

SUBROUTTINE N EW

dhkhkhdkhkhdhkhhkhhdhhhkhhbhdhdhkhkhhhkhhhkrbbohhhbhhbhhhbhrdbhhohhdhdhhhkddhkdhdkdhdhhhkdihdkdhkkk

Qoo

SUBROUTINE NEW(R,Q,A,B,H,EL,I3,C1,C2,C3,C,IT0,1ITY,1IT2,JT,T,ML,M2,
.NS,Z,IXSA,IXSB,DBDH)

INCLUDE 'RIVIH.CMN'

DIMENSION R(M2),A(M1),Q(M1),B(M1),Cl{M1),C2(M1l),
.C3(M1) ,H(M1),EL(M1),I3(M1l),C(M2),JT(NS),T(4,NS),Z (ML),
.IXSA(M1),IXSB(M1), DBDH (M1)

IF(ITO.NE.O)D = T(1,ITO)
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DO 60 I=1,M1

II = 2*I
IF(ITO.EQ.0)GO TO 1
R(II-1) = R(II-1)-C(II-1)*D
R(II) = R(II)-C(II)*D

1 Q(I)=Q(I)+R(II-1)
A(I)=A(I)+R(II)
H1 = H(I)

Cc
C Diagnostic check to see if depth goes to zero
C dhkkdkhkhkhhkhkhhkhkdbhbdbhdhkdbhhhbhbhhkhbdbhhhbdhdhhrhbhbhbdhbdbddhhbdbhhhdbhhbrhhdhhhhhdkhidhkhkdhihkihk

IF (IXSA(I) .GT. 0) THEN
CALL HFROMA(H(I), A(I), B(I), DBDH(I), IXSA(I))
IF (IXSB(I) .GT. 0) THEN
CALL HFROMA (HB, A(I), BB, DBDHB, IXSB(I))
ClB = Cl(I)
CiA = 1. - Cl1B
H(I) = Cl1A*H(I) + ClB*HB
B(I) = ClA*B(I) + C1B*BB
DBDH(I) = ClA*DBDH(I) + C1B*DBDHB
ENDIF
ELSE
DO 30 K=1,10
HO=H1
IF(HO.LE.Q)WRITE (NERRFIL,819)
819 FORMAT (2X, 'ALERT - Computed Depth less than zero')
IF(HO.LE.O) WRITE(NERRFIL,818) Z(I),HO,K
818 FORMAT (10X, 'Node Elev.=',F6.2,5X, 'HO0=',F8.2, 5X,'K=',I4)
IF(I3(I))10,4,5
4 BO=C1(I)+C2{(I)*C3(I)*HO** (C3(I)-1.)
H1=HO- (C1{I)*HO+C2(I)*HO**C3(I)-A(I))/BO
GO TO 20
5 BO=C1(I)+C2(I)*C3(I)*HO**(I3(I)-1)
H1=HC- (C1(I)*HO+C2(I)*HO**I3(I)-A(I))/B0O
GO TO 20
10 BO=2.*C2(I)/CL(I)*SQRT((2.*C1(I)-HO)*HO)
H1=HO- (C1l(I)*C2(I)*ACOS(1.-HO/C1(I))-BO*(Cl(I)-HO)/2.
. -A(I))/BO
20 IF(ABS({(H1-HO)/HO).LE.0.01) GO TO 50
30 CONTINUE

WRITE (OUT, 40)
STOP 7

50 B(I)=BO
H(I) = H1
IF(I3(I))110,104,105
104 DBDH(I)=C2(I)*C3(I)*(C3(I)-1.)*H1**(C3(I)-2.)
GO TO 120
105 DBDH(I)=C2(I)*C3(I)*{C3(I)-1.)*H1**(I3(I)-2)
GO TO 120
110 DBDH(I)=4.*(C2(I)/CLl(I))**2*(CL(I)-H1)/BO
ENDIF
120 EL(I) = H(I)+Z(I)
60 CONTINUE
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C
o Pass data to tribs
C

hhkdkhkhkdkhkhkhkkhkddbdbhbhrddbbrddbhbhkdkhbhhhbkbbddbbhbdhrdbhhhbbdbdrhhord b hdobhddhhbhbhbhrbrdhhr

IF(IT1.EQ.0)GO TO 70
DO 80 L=IT1,IT2
K = JT(L)
T(1,L) = R(2*K)/B(K)
80 CONTINUE

70 RETURN
40 FORMAT ('The Stage-Area equation has FAILED to CONVERGE in',

. ' 10 iterations. RUN ABORTED.')
END

Cc khkkddhhhddbdbhkhhbddhhdbbhhbhddbbbhhdhbbhddhhhdhhbhdhdkhdhdkhhdd ko dk ko k ok ok % s d ok gk % & %

c SUBROUTTINE READXS

C *kkhhdhhkhdddkhhhhhdhddhhdhdhddhhdhhdhkhdhhhddbkhkhkhdhhhdhdhhkhhkdhkhrrbhhhrhhdbhrhdhdhhdrddrn

SUBROUTINE READXS (XSCODE, IXSA, IXSB, MNODE)
INCLUDE 'RIVIH.CMN'®

DIMENSION IXSA (MNODE), IXSB(MNODE), X (MAXXS),Y(MAXXS), IA (MAXXS)

CHARACTER*6 XSCODE (MNODE)
CHARACTER*80 CARD
CHARACTER C*1

LOGICAL*1 EOF

COMMON/XSDATA/IXS, HXS (MAXXS) ,AXS (MAXXS) , BXS (MAXXS)

C hkddkhkdhkhkdhhddhhkbhdhhhbhbhhhdhhhhhhddhdbhhhdhdhkhhhdbhdhdhkhkhkdhd vtk dok &k dkhdkdkkokdkkdk ok &

o! If no cross-section filename was given, Jjust return.
C dhkhkhkdkhkdhkkhhkhdhhhhbhkdbhdhdhbhkhhbhdhhbhdhobbhbdhbhhhdhbhbdhdhhbhhdhhdhkddhhkhkdkdhdhdhdkddki

IF (IXS.LT.1l) RETURN

EOF = .FALSE.
READ (FXSEC, ' (A) ' ,END=11) CARD
N =20
NP = 1
10 CONTINUE

DO 21 J = 1, MNODE
IF (XSCODE(J) .EQ. CARD(1:6)) GO TO 22
21 CONTINUE

WRITE {(OUT,'('' CODE '',A,'' NOT FOUND!'')') CARD(1l:6)
STOP

22 IXSA(J) = NP
IXSB(J) = NP

DO 20 I = 1, MAXXS
READ (FXSEC, '(A)', END = 11) CARD
C = CARD(1:1)
IF (EOF .OR. (C .GE. 'A' .AND. C .LE. 'Z') .OR.
(C .GE. 'a' .AND. C .LE. 'z')) GOTO 12



20

11

12

13

C
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N=N+1
READ (CARD, '(2F10.0)'") X(N), Y(N)
CONTINUE

GOTO 12
EOF = .TRUE.
CONTINUE

Nl =N

CALL XSECT(X, Y, IA, HXS(NP), BXS(NP), AXS(NP), N1)
N = NP

NP = NP + N1

HXS (NP) = 0.

N =20

IF (.NOT. EOF) GOTO 10

CLOSE (10)

RETURN

STOP 'Cross-Section File is Empty’
END

C dhkkhkkhkhkdhhkhhdhdhkhhkhhhkhkkhhhkhkhhrrdhhdrhkrrrrhhkhkkrbrrhhkhdhhbhddhbbbhhbhhbdbdbhbbhbhkhhhr

(o}

SUBROUTTINE SHELTL

C *hkhkdkdkkhhddhrdkrdbhdhhhhhhbhkdhhhkhbhdhhbhdbrthhhbhbhhrdbhhbdbhrhddhhrhbrrrrhkhrrrrhhrohik

10

30

20

999

SUBROUTINE SHELL{R, IA, N)
DIMENSION R(N), IA(N)

DO 51I=1,N

IA(I) =1
IG =N
IG = IG/2

IF (IG .LE. 0) GOTO $9%

DO 20 I = IG+1, N

J=1-1IG
IF (J .LT. 1 .OR. R(IA(J)) .LE. R(IA(J+IG))) GOTO 20
IT = IA(J)
IA{J) = IA(J+IG)
IA(J+IG) = IT
J=J - IG
GO TO 30
CONTINUE
GOTO 10
RETURN
END

(o dhkkhkhkdhkhkdhkhhhhhdhkdbhdbdhhhhkrbhhrhdhbhorhhdhdhdhhbdbhhbhrhkdhbhhdddbhhdddrbbhbhbrrbrbrhrd

o]

SUBROUTTINE XS ECT

Cc khkhkdkdhhkhkdkhkhhkhhkhhkhhhhbhdhhbhkhhkkhdhhbbhbhhbrhbhkhhkhbhdhkhdhkhkdkhbhkdhdhbhdhhrhdhrhhkrhhkdddddhd

SUBROUTINE XSECT (X, Y, IA, H, B, A, N}
INCLUDE 'RIVIH.CMN'

DIMENSION X(N), Y(N), IA(N), H(N), B(N), A(N)
DIMENSION LP (NLIST)

C khkhhkhkhkhkrhkhkrhhbhkdhihhbhhbhbhdrhhbhbbhbhdbdhdrbhbrdrbbdbhbbrodhhbddhddbdbhhbhhhrohhhrbbhbrbdhddii
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C Check if X is monotonic
c dkkhkhkhkbhkhbhbhkhhbhhhbrhbrhhhhbbrhbbdbhdhbbbhbdhbbrhbdkhkbhdbdobbdrhhbhhdhhdhhdhkdhhkkdhhhkhrn

DO5I=2, N
IF (X(I) .LE. X{I-1)) STOP
5 CONTINUE

CALL SHELL(Y, IA, N)

C X E R R R P R E SRR R R R AR SR R R R AR X B R R R EEEEREREEEERE S R TR R IR EEE T X R

C Now the Y's are sorted by the index IA.
C Start from the stream bottom and go up.

C hhkhkhkkdhkdhhkhkhkhdhbhbhhbbdhbhhbdhhhhbhkdhhdbhrbhhbbhbhhhhdhdbhbbhdbhbhddhhkdhddhhkhhbhkhdkhddhk

YBOT = Y
H(l) = 0.
B(l) =0
A(l) =0
NL = 0

DO 10 I =
IC =N

IS = IA

C Feddkdek ok dede sk de sk de sk de ok ok ko k ok kR ek Kk ek ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok e ok e ok ok

C Calculate the width and area at this point.

Cc dhkdkdhkhkhkhkdhkhkhhhkrhkhhhdkhrhkhkhhdbhhbhhbhhhhhbhdbhdhhdbhhhbhbdbhhbdhdrhdbbhhhhdhhhhhhdti

H(I) = ¥YBOT - Y(IS)
B(I) = 0.
A(I) = 0.
IF (NL .GT. 0) THEN
DO 20 IL = 1, NL, 2
L0 = LP(IL)
" Ll = LP(IL+1)
IF (Y(IsS) .EQ. Y(LO)) THEN
X0 = X(LO)
ELSE
X0 = X(LO) + (X(LO+1) - X(LO))*(Y(IS) - Y(L0O))/
(Y(LO+1)- Y(LO))
ENDIF
IF (Y(IS) .EQ. Y(L1+1l)) THEN
X1 = X(L1l+1)

ELSE
X1l = X(L1l) + (X(L1+1) - X(L1))*(Y(IS) - Y(L1))/
(Y(L1+1)- Y(L1))
ENDIF
20 B(I) = B(I) + X1 - XO

A(I) = A(I-1) + (B(I) + B(I-1))*(H(I) - H(I-1))/2.
ENDIF

Cc hhkhkkdhkhkdhhhhkhkhohkhkdhkdhhhhhkbhhhbhhkhhbdkhdhhbhdbbhhdhbdbhbkhddbhrhdkrhhhbhbrkdhhkitr

c If you've hit the bank, you're done.

Cc dkhkdhkhhkhkhkhhhkhkhkhkdhohkhkhbhkhhkhkhdhhhdhrhhbhbhhkkbddhhkhhhbhdhbhhkhbhhkdrddbhhhbhdhbhbhhhrhkhdhd

IF (IS .LE. 1 .OR. IS .GE. N) GOTO 999

C hkkhhkhhkhhkhkhkhkhkhhkhkhhkhhhbhhdbhbrhbhbbrhdhrhkrhkhrhdhdrrhrrhbhbrrhrdbhdhdbrrhhhhkdhdkhdhk
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Now find out if the new point is a v or a ~ or a \ or a /

c
C so that you can adjust the intersections list.
C dkkhkkhkhkhdkhkdkddhhhbdhbhbbhdbbhbhhbhhhbhdhhdhbrhhdbdbhbhhhhbhbhhbhhhbdhdhhkbhkhkhhdddkhrhdhh

IF (Y(Is-1) .LT. Y(IS) .AND. Y(IS) .LT. Y{(IS+1l)) THEN
DO 30 IL =1, NL, 2
30 IF (LP(IL) .EQ. IS) GO TO 31
31 LP(IL) =Is - 1
ELSE IF (Y(Is-1) .GE. Y(IS) .AND. Y(IS) .GE. Y(IS+1)) THEN
DO 40 IL = 2, NL, 2
40 IF (LP(IL) .EQ. IS - 1) GO TO 41
41 LP(IL) = IS
ELSE IF (Y{(Is-1) .LT. Y{(IS) .AND. Y(IS) .GE. Y(IS+1l)) THEN
IF (NL .EQ. 0) THEN

IL =20
ELSE
DO 50 IL = NL, 1, -1
IF (LP(IL) .LT. IS) GOTO 51
LP(IL + 2) = LP(IL)
50 CONTINUE
ENDIF
51 LP(IL + 2) = IS
LP(IL + 1) = IS - 1
NL = NL + 2
ELSE
DO 60 IL = 1, NL
60 IF (LP(IL) .EQ. IS-1) GOTO 61
6l NL = NL - 2

IF (IL .LE. NL) THEN
DO 62 JL = IL, NL

62 LP(JL) = LP(JL+2)
ENDIF
ENDIF
10 CONTINUE
999 N =TI
RETURN
END

C sk et ok ok e ok ok ke ok de ok e e ok ok ke ok e ke ok ok ok ke e ke ok ke ok ok ke ke ok ok ok ke ke ok e ok e ok ke ke ok ke ke ke Tk ok ok e ok gk sk ke ke ok ok ke ke ok ok ok ke ok ke ke

C SUBROUTTINE GREGORTIAN DATE

C hhkkddhhdkdkhhhhhhdhhhhhhdbhbhhhbhhdhhhhkhdhdoddbhhkkdkhhhkhdhhhbhhbhkhhhhdbdkddhdhdddddhh

C
SUBROUTINE GREGORIAN DATE (ELAPSE, YEAR,MONTH, GDAY, HOUR)

**x%%* Variable declarations

LOGICAL LEAP YEAR
CHARACTER MONTH*9
INTEGER YEAR, GDAY

C *F*kdhdkdhdhdhhkhhkhdhdhhkhhhrhhdhhbbbhhbhrhdbhdbdhhbdbhhdhhhbhdhbrbhdrrhkhhhrhdbdbrhhrhtd

c Determine if new year (regular or leap) and increment year
C LA R RS AR S SRR A EEREEREEEE R ERREERE R R SR R R g R T L S AP P A o A MU U AN N RIS

JDAYG=ELAPSE - 1
HOUR = (ELAPSE-FLOAT (JDAYG) - 1)*24.
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LEAP_YEAR = MOD{YEAR, 4) .EQ.0

IF (.NOT.LEAP YEAR.AND.JDAYG.EQ.365) THEN

JDAYG = JDAYG-365
YEAR = YEAR+1
LEAP_YEAR = MOD (YEAR, 4) .EQ.0
ELSE IF (JDAYG.EQ.366) THEN
JDAYG = JDAYG-366
YEAR = YEAR+1
LEAP YEAR = .FALSE.
END IF

C hhhhkhhhkhhkhdrdhbhkhhhhhhhkhddbdhbhhhhhdhhhdhbhbdhdbhbbhrhbhdhbdhrhhbhhdhrdhhhhdhhhrdhddx

of Determine month and day of year
C Fhhkkkhkhkhkhkhkdhhhhkhbdbhhkhkdkhkdhdhkdbhkhhbhdhhhbhkdhdbhkdbhhhkhdhdobhkhbhhhkhhbhrrhhrhhbhdbhdrdkhhd

IF (LEAP_YEAR) THEN

IF (JDAYG.GE.O.AND.JDAYG.LT.31l) THEN
GDAY = JDAYG+1
DAYM = 31.0
MONTH = ' January'
ELSE IF (JDAYG.GE.31.AND.JDAYG.LT.60) THEN
GDAY = JDAYG-30
DAYM = 29.0
MONTH = ' February'
ELSE IF (JDAYG.GE.60.AND.JDAYG.LT.91) THEN
GDAY = JDAYG-39
DAYM = 31.0
MONTH = ' March’
ELSE IF (JDAYG.GE.91.AND.JDAYG.LT.121) THEN
GDAY = JDAYG-90
DAYM = 30.0
MONTH = ' April'
ELSE IF (JDAYG.GE.121.AND.JDAYG.LT.152) THEN
GDAY = JDAYG-120
DAYM = 31.0
MONTH = ' May'
ELSE IF (JUDAYG.GE.1l52.AND.JDAYG.LT.182) THEN
GDAY = JDAYG-151
DAYM = 30.0
MONTH = ' June'
ELSE IF (JDAYG.GE.1l82.AND.JDAYG.LT.213) THEN
GDAY = JDAYG-181
DAYM = 31.0
MONTH = ' July'
ELSE IF (JDAYG.GE.213.AND.JDAYG.LT.244) THEN
GDAY = JDAYG-212
DAYM = 31.0
MONTH = ' August'’
ELSE IF (JDAYG.GE.244.AND.JDAYG.LT.274) THEN
GDAY = JDAYG-243
DAYM = 30.0
MONTH = 'September'
ELSE IF (JDAYG.GE.274.AND.JDAYG.LT.305) THEN
GDAY = JDAYG-273
DAYM = 31.0
MONTH = ' October'
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ELSE IF (JDAYG.GE.305.AND.JDAYG.LT.335) THEN

GDAY = JDAYG-304
DAYM = 30.0
MONTH = ' November'

ELSE IF (JDAYG.GE.335.AND.JDAYG.LT.366) THEN
GDAY = JDAYG-334
DAYM = 31.0
MONTH = ' December'’

END IF

ELSE

IF (JDAYG.GE.O0.AND.JDAYG.LT.31) THEN
GDAY = JDAYG+1
DAYM = 31.0
MONTH = ' January'

ELSE IF (JDAYG.GE.31.AND.JDAYG.LT.59) THEN
GDAY = JDAYG-30
DAYM = 29.0
MONTH = ' February'

ELSE IF (JDAYG.GE.59.AND.JDAYG.LT.90) THEN
GDAY = JDAYG-58
DAYM = 31.0
MONTH = ' March’

ELSE IF (JDAYG.GE.90.AND.JDAYG.LT.120) THEN
GDAY = JDAYG-89
DAYM = 30.0
MONTH = ' April’

ELSE IF (JDAYG.GE.120.AND.JDAYG.LT.151) THEN
GDAY = JDAYG-119
DAYM = 31.0
MONTH = ' May'

ELSE IF (JDAYG.GE.151.AND.JDAYG.LT.181) THEN
GDAY = JDAYG-150
DAYM = 30.0
MONTH = ' June'

ELSE IF (JDAYG.GE.181.AND.JDAYG.LT.212) THEN
GDAY = JDAYG-180
DAYM = 31.0

MONTH = ' July'
ELSE IF (JDAYG.GE.212.AND.JDAYG.LT.243) THEN
GDAY = JDAYG-211
DAYM = 31.0
MONTH = ' August'’
ELSE IF (JDAYG.GE.243.AND.JDAYG.LT.273) THEN
GDAY = JDAYG-242
DAYM = 30.0
MONTH = 'September’

ELSE IF (JDAYG.GE.273.AND.JDAYG.LT.304) THEN
GDAY = JDAYG-272
DAYM = 31.0
MONTH = ' October'

ELSE IF (JDAYG.GE.304.AND.JDAYG.LT.334) THEN
GDAY = JDAYG-303
DAYM = 30.0

MONTH = ' November'
ELSE IF (JDAYG.GE.334.AND.JDAYG.LT.365) THEN
GDAY = JDAYG-333

DAYM 31.0
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MONTH = ' December’
END IF
END IF
RETURN
END

C dkkhkdhrkdbhkhkhkkdhhddhhrhbhkhhbbhbhbddbhhkbdhrhdbhhhhdobhbhbhh bbbk hdbhhdkhbhbhhdhdhkhhkk

(o

SUBROUTINE JULIAN DATE

Cc hhkkdhdkdhkdhdkdkhdhdkhhbhdrhhhbhhhhhdbdbhkhbdbhdhbhrddhddbhdbrbdrhbhdbbhbhbhbhhbhhdbrdbrhhdkh ki

SUBROUTINE JULIAN DATE (STADY, ENDY, SYEAR, SMONTH, SDAY, SHOUR,
EYEAR, EMONTH, EDAY, EHOUR)

**%** YVariable declarations

c
C
C

C

DIMENSION DAYM(12)
INTEGER SYEAR, SMONTH, SDAY, EYEAR, EMONTH, EDAY

Specify days for each month of the year

khkhkhkhkdkhhkhrhbkddhhhdbhhhhhhrhhhhhkhddbbhbhbhdhrhhbdhbhkrhhbhbhrbhkhkhrhrhbbhbbhbhbhbhbhhhhkdhddth

DAYM(1) = 31.0
DAYM(2) = 29.0
DAYM(3) = 31.0
DAYM(4) = 30.0
DAYM(5) = 31.0
DAYM(6) = 30.0
DAYM(7) = 31.0
DAYM(8) = 31.0
DAYM(9) = 30.0
DAYM(10) = 31.0
DAYM(11l) = 30.0
DAYM(12) = 31.0

Determine Julian day for start time

C khhkhhkhhkhkdkdhhhkdhhhddhhhhhhkhhhbhkhkbhhbhhbbhbhdbdhhbd bbbk hkhhkdhbrhdhbhbhrhhhbhdthd ks

100

C
c
Cc

STADY = 0.
DAYM(2) = 28.

IF(MOD{SYEAR,4) .EQ.0)DAYM(2) = 29.0
IF(SMONTH.GT.l) THEN
DO 100 I=1,SMONTH-1
STADY = STADY + DAYM(I)
CONTINUE
END IF

STADY = STADY + SDAY + SHOUR/24.

Determine Julian day for end time

hkhkdhkhkhkdkkdbhkhkhkhhhbhhhhhhhkhbhhkhhkdbhbbhkrdhhbkhhhbrhbbdhhbhhbdbrhbhhdhbhrhdbhrrbhbhrrbhdrrhrtrn

ENDY = 0.
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IF(EYEAR.GT.SYEAR) THEN
DO 200 I=SYEAR,EYEAR-1
IF(MOD(I,4).EQ.0)THEN
ENDY= ENDY + 366.
ELSE
ENDY = ENDY + 365.
END IF
200 CONTINUE .
END IF

DAYM(2) = 28.
IF(MOD(EYEAR, 4) .EQ.0) DAYM(2)=29.

IF(EMONTH.GT.1l) THEN
DO 300 I=1,EMONTH-1
ENDY = ENDY + DAYM(I)
300 CONTINUE
END IF

ENDY = ENDY +EDAY + EHOUR/24.

RETURN
END

C F*hhkhkdhdhhhhhdhhdhhdkdhhhhdhdhhdhhdbdhdhhdhhhdhdhrhhddbhdbhhhdhdhhhhkhbhhhbkbhrhkrhhi

C SUBROUTTINE RIVDU

G Fkok ek gk vk g de ok de ok ok sk ok ok ok ok e e ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok sk ok ok ok ok ok e ok ok e e ok ok ok ok ok o ok e ok ok o o ok ok ok ok
SUBROUTINE RIVDU{MNODE,DX,RMILE,Q,QLC,QLT,6 A, B, EL, XMAN)

c
SAVE NFIRST

INCLUDE 'RIV1H.CMN'
CHARACTER*30 DNAME (9)

DIMENSION DX (MNODE), RMILE (MNODE) , Q (MNODE) , QLC (MNODE),
+ QLT (MNODE) ,A(MNODE) , B(MNCODE) , EL (MNODE) , XMAN (MNODE)

DATA DNAME/

+ 'Delta-x ', 'River Mile ',
+ 'Flow (cfs) ', 'Constant Lat. Flow ',
+ 'Time Var. Lat Flow ' , 'Area ',
+ 'Wwidth ', 'Water Surf. Elev ',
+ 'Mannings n v/

NUMVAR = 9

DUMMY = OQ.

RDUMMY = 0.

IF (NFIRST .NE. 1) THEN
NCHEM = 1
WRITE (RIVDMP, 6000) NCHEM, NUMVAR
6000 FORMAT (2I5)

WRITE (RIVDMP, 6010) RDUMMY, RDUMMY
6010 FORMAT (A40,E10.2,F10.2)

TIME = 0.

TFIN = 0.



6020

6030

6040
100

C
C
C
C
C
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WRITE (RIVDMP, 6020) STARTTIME, ENDTIME, MNODE
FORMAT (1X,F10.2,F10.2,/,1I5)

WRITE (RIVDMP, 6030} (DNAME (JK), JK = 1, NUMVAR)

FORMAT (A30)
NFIRST = 1
END IF

bo 100 I=1,MNODE
SYSDUMP (1,I)=DX(I)
SYSDUMP (2, I)=RMILE(I)
SYSDUMP (3, I)=Q(I)
SYSDUMP (4,I)=QLC(I)
SYSDUMP (5, I)=QLT(I)
SYSDUMP (6,I)=A(I)
SYSDUMP (7,1)=B(I)
SYSDUMP (8,I)=EL(I)
SYSDUMP (9, I)=XMAN(I)
WRITE (RIVDMP, 6040) I,ELAPSE,DX(I),RMILE(I),Q(I),QLC(I),

+ QLT(I),A(I),B(I),EL(I),XMAN(I)

FORMAT (1X,15,F10.2,3%,/,6(E11.3),/,6(E11.3))
CONTINUE

INUM=MNODE

RETURN
END

dhkhkdkdhdbkhkhbdhhdbhbhdbhbhdhdhbhhbhdhdbhkhhhbhhbdhhbhbbhkhrdhbhdhdkhhhrdhehhdkhdkdhdddhkhdd

FUNCTION VALNEW

THIS FUNCTION PERFORMS LINEAR INTERPOLATION

hkdkhkdhkhkkhhbdhhhhhkhdhhhhhhhhddhhbrhdhrhbhhhdhhkhdhddddhhidddddk ko ko d ok kok ko Kk %k ok ok

FUNCTION VALNEW(DAY,T1,T2,V1,V2)

RATIO = (T2-DAY)/(T2-T1)

VAL = (1.0-RATIO)*V2+RATIO*V1
VALNEW = VAL

RETURN

END

hhkhkdkdhkhkhkhhhkhhbhhhhdbdhbhhhdhhhbhdhhhhdhdhdbrhdrbhhrhrbbhhbhhorhdrbbrbhorhhrhd stk xkd

SUBROUTINE RIVI1H INT

**********************************************:*************************

SUBROUTINE RIV1IH INIT
INCLUDE 'RIV1H.CMN'
ISEGOUT (1)=1

ISEGOUT (2)=2

ISEGOUT (3)=3

ISEGOUT (4)=4

ISEGOUT (5)=5

ISEGOUT (6)=6
IDISPLAY (1) =
)

1
IDISPLAY (2)=2
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IDISPLAY (3)=
IDISPLAY (4)=

IDISPLAY(7)=

IDISPLAY (8)
IDISPLAY(9)=9
IDISPLAY(10)=10

LABELS (1)
LABELS (2)
LABELS (3)
LABELS (4)
LABELS (5)
LABELS (6)
LABELS (7)
LABELS (8)
LABELS (9)
LABELS (10)
LABELS (11)
LABELS (12
LABELS (13
LABELS (14
LABELS (15
LABELS (16
LABELS (17
RETURN
END

)
)
)
)
)
)

1l

It

]

Il

8

'Delta-x'
'River Mile'
'Flow (cfs)'
'QLC(cfs/£)"!
'QLD{(cfs/f)"
'Area (sft)'
'Width (ft)'
'WSElev(ft)'
'Mannings n'
' Dummy '

' Dummy *

' Dummy '

' Dummy

' Dummy '’

' Dummy

' Dummy '

' Dummy '

C hhkdkkhkhkhkdhkhhkdkdkhhkoddbdbbhbhbbhkdhhkdbdbhobhhhbdrdbhkhhbdbdbdbhbdbbhdbrhdbhhdkhhdhkbrddhkdhdhhdd

SUBROUTINE TIME_ VARYING DATA

C ***************************************************:********************

C

C
o

C

SUBROUTINE TIME VARYING DATA (JDAY,IYR,TNXTVD,NBC,DLT,

DUMMY, IQL, QLT)

INCLUDE 'RIVIH.CMN'

REAL JDAY

LOGICAL INT_BC({IBRAN)
LOGICAL INT LAT

CHARACTER*15 INTOPT, BCFNAME (IBRAN)

Dimensions for boundary conditions
hhkkhkhkdhhkdkhkhkhkhkhhbhhkhkhkhkdhdhbdbhkhbbhrhbhkhkhkdbhhrbhdbrhdhhdhhbhbrhbhbhkkhbrdbhbrbhbhbhbhrbhhdbhhrhkrkdxk

DIMENSION DUMMY (IBRAN),DUMMY1 (IBRAN),DUMMY2 (IBRAN),
TNXTBC {IBRAN) , TNXTBC2 (IBRAN) ,NUMBC (IBRAN) , INBC (IBRAN)

Dimensions for lateral inflows
hkkkhkkhhkhbhkhkhkhkhhkhbhkhbhbhdhddrrdhhhkhkhhkdrbhrrdhhbddhkddhthkrbdhkhbhdrhbribhbhbkdbrbddhdrhhbrbrrbdrhdhddhhi

DIMENSION QLT (IND1), QLTZ(IND1), QLT1(IND1),NPS REA(INDI1)

Dimensions for time steps
hhkhkdhhkhkkhkhkhhkhrbhohhkhkhdhhdhrhbrbbhkbhkrrrrhbbthhdhbhbrdrrhbhbhdhhdbbbhbrbrrbhbhrhbbddhddrt
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DIMENSION TDT (200),DTV(200)

SAVE

Cc
C I. Read all time-varying data on initial call
C ************************************************************************

IF(IFIRST.NE.1)THEN

IDUM = 0
DUM = 0.
C Determine initial year of simulation

C ************************************************************************

INITYR = IYR

C lst - Read timesteps

C ************************************************************************

READ (INPUT, 160) NUMDT
WRITE (OUT,260) NUMDT
DO I=1,NUMDT
READ (INPUT, 170) IYR, IMO, IDY, THR, DTV (I}
CALL JULIAN DATE(DUM,TDT(I),INITYR,IDUM,IDUM, DUM,
IYR, IMO, IDY, THR)
WRITE (OUT,270)IYR,IMO, IDY, THR, TDT (I),DTV(I)
END DO

c 2nd - Open file for boundary conditions
C ************************************************************************

IBF = 30

DO 100 I=1,NBC

READ (INPUT, 165) BCFNAME (I)

OPEN (UNIT=IBF, FILE=BCFNAME (I), STATUS="'OLD"')
READ (IBF, 180) INBC(I),NUMBC(I), INTBC

WRITE (OUT,280) INBC(I)

WRITE (OUT, 290) BCFNAME (I)

IF(INTBC.GE. 1) THEN

INT BC(I)=.TRUE.

INTOPT ='LINEAR INTERPOL'
ELSE

INTOPT ='STEP FUNCTION'
END IF

WRITE (OUT, 300) INTOPT
TNXTBC(I) = 0.
IBF = IBF + 1

100 CONTINUE

c 3rd - Read time varying lateral inflow file
C ************************************************************************



Cc
C
C

c
C

C
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IF(IQL.GE.1) THEN
READ (LAT, 180) NUMLAT UD,NUML, LATOPT
IF(LATOPT .GE. 1)THEN

INT_LAT = .TRUE.

INTOPT ='LINEAR'
ELSE

INTOPT ='STEP'
ENDIF

READ (LAT,190) (NPS_REA(I), I = 1, NUML)
WRITE(OUT, 310)
WRITE (OUT, 320) (NPS_REA(I), I = 1, NUML)
WRITE (OUT, 300) INTOPT

END IF

IDT = 1

IFIRST =1
END IF

II. Assign and/or update all time-varying data all calls

*hkhkhhhhdhrhdhdhdhhrddhdbdbhbhkhkbhhbhkddhhhhhddbhdbhhdohhkdbbbhddhhdhrdbrhbhhbrhhrhhrhddrd

1st - Assign time steps

dhkhkhkhkhkhhkkhkhkrhdhhhhhhrhrhhhrhhbhhhhdbddbhbrhhdhhbhdrorrhkhbhbbhbhbhbhbhhbhbhkhkhkhdkdhkhhdtdx

IF (JDAY.GE.TNXTDT) THEN
DO WHILE (JDAY.GE.TNXTDT)
DLT = DTV (IDT)
IDT = IDT + 1
TNXTDT = TDT(IDT)
END DO
WRITE (OUT, 330) JDAY, DLT, TNXTDT
END IF

TNXTVD = MIN (TNXTVD, TNXTDT)

2nd - Read boundary data

C khhkhkdkdkhdhhhhhkhhbhhhdhdbhdbhhkdrbhhrbbhbhdbhbdbrhrdhhhhrdh bbbk hdrrhdddohdhbdhhdhhhhkrhhdkr

IBF = 30

DO 600 I=1,NBC
IF (JDAY.GE.TNXTBC(I)) THEN
DO WHILE (JDAY.GE.TNXTBC(I))
TNXTBC2 (I) =TNXTBC(I)
DUMMY2 (I) = DUMMY1(I)
READ (IBF,170)IYR,IMO, IDY,THR, DUMMY1(I)
CALL JULIAN DATE (DUM,TNXTBC{(I),INITYR, IDUM, IDUM, DUM,
IYR,IMO, IDY, THR)
END DO
TNXTVD = MIN (TNXTVD, TNXTBC(I))
DUMMY (I)=DUMMY1 (I}
WRITE (OUT,340) INBC(I),IYR,IMO,IDY,THR,JDAY,
DUMMY1 (I),TNXTBC(I)
END IF
IF(INT_BC(I)) DUMMY(I) = VALNEW(JDAY,TNXTBC(I),TNXTBC2(I),
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DUMMY1 (I),DUMMY2 (I))
IBF = IBF + 1

600 CONTINUE

C
C
c

C

3rd - Assign lateral inflow data

hhkkdhkdkdkdkdhbdbdbhrkdbhbhhkhhhbhhhhkhhdkrdbhkhhhhbdbhrhhbd bbb hkbkhbhbrkkbhhkhdhdhkdidddhhkdkr

IF(IQL.GE.1l) THEN

IF (JDAY.GE.TNXTLT) THEN

DO WHILE (JDAY.GE.TNXTLT)
TNXTLTZ = TNXTLT
DO I=1,NUML

QLT2 (NPS_REA(I))=QLT1(NPS_REA(I))
END DO
READ (LAT, 200) TYR, IMO, IDY, THR,
(QLT1(NPS_REA(IK)),IK=1,NUML)

CALL JULIAN DATE (DUM, TNXTLT,INITYR,IDUM,IDUM, DUM,
IYR,IMO, IDY, THR)

END DO

TNXTVD = MIN (TNXTVD, TNXTLT)

DO IK=1,NUML
QLT (NPS_REA(IK))=QLT1(NPS_REA({IK))
END DO

WRITE(OUT,350) IYR,IMO,IDY,THR,JDAY, TNXTLT

WRITE (OUT, 360) (NPS_REA(I),I=1,NUML)

WRITE (OUT, 370) (QLT (NPS_REA(IK)),IK=1,NUML)
END IF

IF(INT_LAT) THEN
DO J=1,NUML
QLT (NPS REA(J)) = VALNEW(JDAY, TNXTLT, TNXTLTZ2,
QLTI (NPS_REA(J)),QLT2 (NPS_REA(J)))
END DO
END IF
END IF
RETURN
INPUT FORMATS

dhhkdkdhkhkbhkhdhhdbrbhkhdbdbdbhbhbhdhkhhdhbbhbhbdhhhbhdhbdhhhbhhhbbbhhbrdhbrbrhrhrrbbhhrrdh

160 FORMAT (I10)

165 FORMAT (Al5)

170 FORMAT (I5,I5,I5,2F10.4)

180 FORMAT (8I10)

130 FORMAT(I5)

200 FORMAT(I5,I5,I5,150(F10.4))

OUTPUT FORMATS

hddkkhkdkdkhkdhhhhhhdhhbhbhhhdhhkhhdbhhbhdhbhbhhrohdbhddbdbhkbdbhhbdhhhhkhkhkhkhdbhhdbrrhrhhhddr

260 FORMAT(/, Tk ke sk gk dkodeoke ke ok ok ko ok ok kok TIME STEPS ******************ll/,

.'" Number of Time/Date Pairs = ',I110)
270 FORMAT('Year ',I6,' Month ',I3,' Day ',I3,' Hour',6F8.4,
' Julian day ',F10.4,' Time Step (sec) = ',F10.4)

280 FORMAT(/,'*** Boundary Conditions Specified for Segment ***',6I4)
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290 FORMAT (' Will be Read From File = ',Al5)

300 FORMAT (' Interpolation Option: ',AlS5)

310 FORMAT(/,' Time Varying Lateral Inflows Specified at
.X-sections')

320 FORMAT (10(1X,I5))

330 FORMAT (/, '*******Time Step Updated at Julian Date',F10.4,
.' to ',Fl10.4,' (sec) ',
. '"Next Update on Julian Day ',F10.4)

340 FORMAT(/,'******* Boundary Condition for Segment ',I5,
.' Updated at: Year ',I6,' Month ',I3,' Day ',I3,' Hour',F8.4,
.' Julian Date',F10.4,' TO ',F10.4,' Next Update on Julian Day '
.,F10.4)

350 FORMAT (/, '*******[ateral Inflows Updated on: Year ',I16,' Month '
.,I3,' pay ',I3,' Hour ',F8.4,' Julian Date',F10.4,
.'" Next Update on Julian Day ',F10.4, ' New Values are:')

360 FORMAT (' ***Cross—-Section:',150I10)

370 FORMAT (' ***Flow (cfs/f) :',150F10.4)
END
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1997
1997
1997
1997
1997
1997
1997
1997
1997
1997
1997
1997
1997
1997
1997
1997
1997
1997
1997
1997
1997
1997
1997
1997
1997

DA NN AN ANAONOYTONOYOYOYOYOYO OVOYOy Oy Oy O

25
27
27
27
27
27
27
28
28
28
28
28
28
28
28
28
28
29
29
29
29
29
29
29
29
29

.00
.01
.01
.01
.51
.01
.01
.51
.01
.51
.01
.51
.01
.51
.01
.01
.01
.51
.01
.51
.01
.51
.01
.01
.01

500.
513.
525.
557.
560.
595.
600.
601.
610.
630.
605.
595.
583.
561.
573.
557.
549.
542.
540.
536.
531.
526.
521.
511.
497.

[eoNeeBolsBeoNoNoNoNoNoNoNoNoNoNeoNoNoNeoNoNoNeoNoNoNe!
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Mesafe (km) [Debi (m°/s) |Alan (m®) |Genislik (m) {Derinlik (m) |[Rakim (m) [Hiz (m/s)
28,60 15,86 10,86 23,31 0,73 465,86 1,46
5 24,93 15,86 11,55 17,01 0,70 359,15 1,37
’;‘:) 19,96 15,86 10,74 21,37 0,76 311,66 1,48
> 1593 15,86 11,59 20,74 0,76 220,83 1,37
§ 11,97 15,86 10,50 20,00 0,70 116,83 1,51
_f* 7,52 15,86 10,36 27,87 0,43 67,48 1,53
© 3,44 15,86 12,30 33,14 0,43 30,30 1,29
0 15,86 11,92 24,99 10,61 15,54 1,33
..|128,60 14,34 6,98 19,08 0,55 465,67 2,05
.f—.j 24,53 14,30 8,89 16,77 0,54 358,99 1,61
2/19,96 14,35 12,76 23,10 0,85 311,75 1,12
g §15,93 14,64 5,97 16,34 0,46 220,52 2,45
g 311,97 14,49 10,96 20,33 0,72 116,85 1,32
3 §<7,52 14,57 11,95 28,82 0,48 67,54 1,22
= 2344 14,69 15,39 34,98 0,52 30,39 0,95
0 14,79 20,36 30,43 0,91 15,85 0,73
28,60 14,51 6,98 19,08 0,55 465,67 2,08
8[24,53 14,50 9,07 16,79 0,55 359,00 1,60
519,96 14,48 12,63 22,99 0,85 311,74 1,15
-§ > 15,93 14,25 6,04 16,40 0,46 220,53 2,36
3 §11,97 14,45 10,81 20,22 0,72 116,85 1,34
< §7,52 14,44 11,98 28,84 0,48 67,54 1,21
2 3(3,44 14,41 15,05 34,78 0,51 30,38 0,96
0 14,41 20,36 30,43 0,91 15,85 0,71
5/28,60 15,58 7,38 19,55 0,57 465,69 211
g 524,53 15,46 9,42 16,82 0,57 359,02 1,64
_g >[19,96 15,27 13,17 23,43 0,87 311,77 1,16
< 515,93 14,93 6,20 16,54 0,47 220,54 2,41
§ |a[11,97 14,99 11,18 20,48 0,73 116,86 1,34
3 2]7,52 14,83 12,12 28,92 0,49 67,54 1,22
D T(3,44 14,71 15,37 34,96 0,52 30,39 0,96
0 14,67 20,36 30,43 0,91 15,85 0,72
28,60 16,86 7,96 20,23 0,60 465,72 212
g B8|24,53 16,78 9,69 16,84 0,59 359,04 1,73
£ 5[19,96 16,51 14,35 24,38 0,92 311,82 1,15
2 > 15,93 16,47 6,42 16,74 0,49 220,55 2,56
3 511,97 16,16 12,14 21,14 0,78 116,91 1,33
g al7,52 15,93 12,43 29,10 0,50 67,56 1,28
5 3344 15,76 16,54 35,63 0,55 30,42 0,95
2 Tl 15,64 20,36 30,43 0,91 15,85 0,77
..|128,49 17,16 8,27 20,59 0,61 465,74 2,07
,% 24,53 17,13 9,51 16,83 0,58 359,03 1,80
3 :3/19.96 17,06 15,36 25,16 0,96 311,86 1,11
_g 15,93 16,82 6,45 16,76 0,49 220,55 2,61
< _g 11,97 16,95 13,05 21,76 0,82 116,95 1,30
‘G &7,52 16,92 12,58 29,19 0,50 67,56 1,35
& 83,44 16,88 17,92 36,40 0,59 30,46 0,94
0 16,86 20,36 30,43 0,91 15,85 0,83
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'Mesafe (km) Debi (m%s) |Alan (m°) Genislik (m) Derinlik (m) |Rakim (m) Hiz (m/s)
28,60 17,21 8,40 20,73 0,62 465,74 [2,05
124,53 17,33 943 16,82 0,58 359,02 1,84

é > 19,96 17,43 15,98 25,62 0,98 311,88 1,09
g 5315,93 17,60 6,50 16,80 0,49 220,56 2,71
< 811,07 17,57 13,63 22,13 0,85 116,98 1,29
g §7,52 17,60 12,76 29,29 0,51 67,57 1,38
3 23,44 17,60 18,73 36,85 0,61 30,48 0,94

0 17,42 20,36 30,43 0,91 15,85 0,86

5[28,60 16,42 8,06 20,35 0,60 46573 [2,04
5 B[24,53 16,48 9,21 16,80 0,56 359,01 1,79
£ >[19,96 16,60 1525 25,07 0,96 311,85 1,09
< g 15,93 16,50 6,33 16,66 0,48 22055  [2,60
g S[11,97 16,75 13,03 [21,74 0,82 116,95 1,29
g §17.52 16,86 12,50 29,14 0,50 67,56 1,35
>~ (3,44 16,95 18,05 |36,48 0,59 30,46 0,94

0 17,03 20,36 |30,43 0,91 15,85 0,84

,.|28,60 16,09 7.78 20,03 0,59 465,71 2,07

S (24,53 16,22 9,34 16,81 0,57 359,01 1,74
£ 219,96 16,19 1447 2447 0,92 311,82 |1,12
< g 15,93 16,41 6,29 16,62 0,48 22054 2,61
8 811,97 16,14 12,33 21,27 0,79 116,92 1,31
8 517,52 16,09 12,36 |29,06 0,50 67,55 1,30
S 2[3,44 16,08 16,99 |35,89 0,56 30,43 0,95
0 16,15 20,36 |30,43 0,91 15,85 0,79
28,60 15,29 7,46 19,64 0,57 465,70  |2,05

g 524,53 15,30 9,07 16,79 0,55 359,00 1,69
ET19,96 15,35 13,80  [23,94 0,90 311,79 1,11
< >|15,93 15,21 6,14 16,49 0,47 22053 2,48
g g 11,97 15,45 11,81 [20,92 0,77 116,89 1,31
§ 57,52 15,52 12,17 |28,95 0,49 67,55 1,27
& (3,44 15,64 16,49 35,60 0,55 30,42 0,95
A iy 15,73 20,36 |30,43 0,91 15,85 0,77

28,60 15,04 7.29 19,45 0,56 465,69 2,06

5[24,53 15,06 9,09 16,79 0,56 359,00 1,66

S E[|19,96 15,12 1341 |23,63 0,88 311,78 1,13
§>[15,93 15,01 6,13 16,48 0,47 220,53 2,45
< g 11,97 15,16 1148 |20,69 0,75 116,88 1,32
g =[7,52 15,22 12,16 [28,04 0,49 67,55 1,25
g 33,44 15,24 1598 [35,32 0,53 30,40 0,95
S Elo 15,24 20,36 |30,43 0,91 15,85 0,75
28,60 14,52 7,07 19,18 0,55 46568 2,05

g 824,53 14,57 8,96 16,78 0,55 358,99 1,63
g § 19,96 14,67 1303 [2332 0,86 311,76 1,13
< %1593 14,53 6,05 16,41 0,46 220,53 2,40
B g 11,97 14,79 11,18 |20,49 0,73 116,86 1,32
£ '5(7,52 14,87 12,06 |28,88 0,49 67,54 1,23
= 33,44 14,92 15,63 35,11 0,52 30,39 0,95
O Tip 14,95 20,36 |30,43 0,91 15,85 0,73
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Ek 5. Hidrodinamik Modelde Kullamlan Fortran Degiskenleri

A Kesit alan (L)

AA Matris katsayisi

A0 A

Al AI+1)

B Kanal iist-genigligi (L).

BC Sinir kosullan

BCD Akint1 y6niindeki sinir kosullan

BCU Akintiya karst suur kosullan

BETA Momentum diizeltme faktérii.

BTD Akint1 yoéniindeki sinur kosulu tipi

BTU Akintiya kars: simr kosulu tipi

BO B’nin gegici tahmini.

C Matris ¢6ziim yontemindeki C; vektorii

CN CN1(I)’mn kiimelenmig basamakh egitligi

CN1 Belirtilen Manning katsayisi

COEF Egrilik oranindaki katsay:

COsP Kose acisimin kosiniisii

C1 Is sahasi-alan formiiliindeki katsay1

C2 Is sahasti-alan formiiliindeki katsavi

C3 is sahast-alan formiiliindeki katsavi

D A/B. MATS Gauss eliminasyon faktorii

DATE Programin yapildig tarih

DBCA A’ ya gore egrilik oranimn tiirevi

DBCQ Q’ va bagh egrilik oraninin tiirevi

DBDH H’ a gére B’ in tiirevi

DE Bir alanda 6n yiikseklik kaybi (L)

DFA A(I)’ ya gore siireklilik denkleminin tiirevi

DFA1 A(I+1)’ e gore siireklilik denkleminin tiirevi

DFQ Q(I)’ ya gore siireklilik denkleminin tiirevi

DFQ1 QI+1)’ e gore siireklilik denkleminin tiirevi

DGA A(I)’ ya gore momentum denkleminin tiirevi
DGA1 A(I+1)’ e gbre momentum denkleminin tiirevi
DGQ Q()’ va gére momentum denkleminin tiirevi
DGQ1 Q(I+1)’ ¢ gére momentum denkleminin tiirevi

DT Zaman artig1 (T)

DUDX Hizin uzaysal tiirevi (T™)

DX Alan uzunlugu (1)

DX1 Alan uzunlugu (L)

DO Sinirdaki bir tiirevin tahmini i¢in kullanulan zaman artigina esdeger bir mesafe (L)
D1 THETA*DT(T)

D2 DWPMN 2*D1/DX1(D) (TLY

E Meydana getirilen karakteristik hatta diigiim iizerindeki alan uzunlugu kismi
EC E’ in tamamlayicisi; 6rnegin, 1-E

ELO Su yiizeyi yiikseltisi (L)

ELAPSE Toplam gegen simulasyon zamani (T)

EXPO Egrilik orani formiiliindeki iis

F Calisma uzay: diizeni

FEEDS FEEDS(]) I segmentinin besledigi segment sayisidir
FLIP1 Déndiiriilen (pivotlanan) katsayvi matrisinin ilk iki kolonunu igaret eder
FLIP2 Déndiiriilen (pivotlanan) katsay: matrisinin son iki kolonunu isaret eder
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GR’ Yergekiminden dolay1 ivmelenme (LT )

GO Ivmeli (huzlandinlmus) akint1 sebebiyle uzaysal tiirev i¢in bir diizeltme fakt6rii
G2 GR/2 (LT?)

H Kanal zemini iizerindeki akint1 derinligi (L),
HYDRO Hidrodinamik datalar i¢in ¢ikis sirasi

HYDRO1 Tek zaman adimlarindaki hidrodinamik datalar igin girig sirast
HYDRO2 Cift zaman adimlanndaki hidrodinamik datalar icin giris sirasi
HO H’ 1n gegici bir tahmini (L)

1 Indeks(genellikle diigiimler igin)
IA Katsay1 matrisi i¢in bir indeks

IBC Sunur kosullan igin bir indeks

ID Segment tanitim sayisl

IDAY Simulasyonun giin sayisi

I Indeks

IND1 Sistemdeki diigiimlerin toplam sayisi
IND2 AA igin gereken uzay diizeni

IND3 C ve R icin gereken uzay diizeni toplam sayisi

INIT Baglangg kosullar siras1 (ML™)

IPRINT Yazdirma aralifn

IR R sirast icin bir indeks

IT Kollarnn indeksleri

ITIME Zaman adinmu sayist

1T0 ITO(L) datalann biriktigi L segmentindeki T-sirast indeksidir

IT1 IT1(L) datalarin biriktigi L segmenti icin ilk koldaki T-siras1 indeksidir
IT2 IT2(L) datalann biriktigi L segmenti i¢in son koldaki T-siras1 indeksidir
I3 C3’ iin dogal sayisina egdegerdir
J Indeks (genellikle zaman igin)
JBCD L segmenti JBCD(L) indeksinde akinti yéniindeki simr kosullarinda bulunur
JBCU L segmenti JBCU(L) indeksinde akintiya ters yéndeki simir kosullaninda bulunur
JI Indeks

JNODE Kose diigiimii

JT Aynen T’ deki gibi depolanan bir kége diiglimii sirasidir

K Indeks

KE1 Kanal yapisindaki enerji kaybi katsayisi

L Segmentler igin indeks

LAST Son kisimdaki indeksini denetleme

LIB Her segment igin suur kosullannin konumu

LIMIT Kontrol edilen son madde indeksi

LJ Indeks

LL Indeks
Lo Indeks

L1 Indeks
M Indeks

MJ Indeks
MNODE Diigiim say1s1
MP Etki alanlan sayisi
MTIME Zaman-adimlan sayisi

MO0 Indeks

M1 Daha diisiik seviyeli olarak irmagin yilankavi aktia sinir

M2 Daha viiksek seviyeli olarak irmagin yilankavi aktifi sinir

Indeks
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Ek 5°in devam

NBC Her zaman-adimindaki simr kosulu sayisi

NODE1 Her segmentteki ilk diigiimiin indeksi

NS Sistemdeki segment sayisi

Nlden

NS38’e Ana depolama sahasi igindeki konumlar

kadar

ORDER Akintiya ters yondeki segment sayisi toplamu

PO I diiBtimii icin kiimelenmis siirtinme kayb1 terimi (L"%/ T)
P1 I+1 diigiimii icin kiimelenmis siirtiinme kaybi terimi (L™'?/ T™)
Q Debi (LT

QL Yandan igeri akan birim akarsu uzunlugu

Q0 QM

Q1 Q+1)

R Ana denklemlerden kalanlar

RMILE Nehir mili (L)

RMILEO Sistemin akint1 yonii stmrindaki nehir mili

RMSA Her diigiim toleransindaki baglangi¢ kesit alanlarimin karekokii
RMSQ Her diigiim toleransindaki baslangi¢ akimimin karekokii
SAVE Kolon déndiirmede kullanilan gegici depolama konumu
SNAME Segment ismi

T Nehir ayag: data transfer diizeni

THETA Agirhik faktérii

TIME Program yiiriitme zamam

TITLE Basglik

TOLER Newton-Rhapson metodu igin nispi tolerans miktan

XC Siireklilik denkleminin énceki zaman adimi elemanlan (L)
XM Momentum denkleminin 6nceki zaman adimi elemanlari (L)
¥4 Kanal yatagz vitksekligi (L)
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