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Yiiksek Lisans Tezi
OZET

HEC-RAS 2B MODELLEME iLE TERSIP BENDI TIPLERININ
KARSILASTIRILMASI

Osmancan Nuri KARSLIOGLU

Karadeniz Teknik Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisti
Insaat Miihendisligi Anabilim Dal1
Danigsman: Dog. Dr. Tugce ANILAN
2024, 82 Sayfa

22 Agustos 2020 tarihinde Giresun ili Dereli ilgesinde meydana gelen taskin afetinde
can ve mal kayiplar1 yasanmis olup taskinin yol actig1 zararlar incelendiginde riisubat
hareketlerinin bu zararda etkin bir rol oynadig:1 belirlenmistir. Bu calismada, yasanan
tagskin afeti detayl bir sekilde incelenmis ve riisubat hareketliliginin 6nlenmesinde sikca
kullanilan yapisal tagkin kontrol yontemlerinden biri olan tersip bentlerinin kararsiz akis
altindaki davraniglar1 analiz edilmistir. HEC-RAS 6.3.1 taskin modelleme programi
kullanilarak, olas1 bir taskin aninda ve sonrasinda dere yataginda herhangi bir yapi
bulunmayan durum ile klasik, yar1 gecirgen, ayakli gecirgen ve dalgakiran tip gecirgen
tersip bentlerinin tanimlandigi senaryolar karsilastirnlmistir. Kararsiz akis altinda dere
yataklarinda meydana gelen akis degisimleri ve sediment hareketleri sonucunda dere yatagi
morfolojisinde meydana gelen degisimler analiz edilmistir. Tagkin simiilasyonu sonucunda
dere yataginda meydana gelen degisimler ve akis hizlar1 analiz edilmis olup taskin ve

riisubat kontroliinde kullanilabilecek yontemler irdelenmistir.

Anahtar Kelimeler: Tersip bendi, Gegirgen tersip bendi, HEC-RAS, 2B modelleme,
Taskin
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Master Thesis
SUMMARY
COMPARISON OF CHECK DAM TYPES USING HEC-RAS 2D MODELING
Osmancan Nuri KARSLIOGLU

Karadeniz Technical University
The Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Civil Engineering
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Tug¢ce ANILAN
2024, 82 Pages

On August 22, 2020, a catastrophic flood event occurred in the Dereli district of
Giresun province, resulting in significant loss of life and property. Upon examining the
damages caused by the flood, it was determined that sediment movements played a critical
role in aggravating the destruction. Using the HEC-RAS 6.3.1 flood modeling software,
scenarios were compared in which the riverbed had no structures and was equipped with
classical check dams, semi-open check dams, open check dams, and curved-footed type
open check dams. The analysis focused on the changes in flow and sediment movements in
the riverbed under unsteady flow conditions, as well as the resultant morphological
alterations. The flood simulation revealed the changes in the riverbed morphology and
flow velocities, leading to the identification of methods that could be employed for

effective flood and sediment control.

Key Words: Check dams, Open check dams, HEC-RAS, 2D modeling, Flood

VIII



Sekil 1.
Sekil 2.

Sekil 3.

Sekil 4.

Sekil 5.

Sekil 6.
Sekil 7.
Sekil 8.
Sekil 9.

Sekil 10.
Sekil 11.
Sekil 12.
Sekil 13.

Sekil 14.

Sekil 15.

Sekil 16.
Sekil 17.
Sekil 18.
Sekil 19.
Sekil 20.
Sekil 21.
Sekil 22.
Sekil 23.
Sekil 24.

SEKILLER DIiZiNi

Sayfa No
22 Agustos 2022 tarihinde Dereli ilgesinde meydana gelen tagkin ...................... 3
Giresun Dereli Akkaya Deresi yapili taskin kontrol ¢alismalar1 (tersip
bendi, brit, tagkin kontrol duvart) ..........cccceeeieiiiiiiieniic e 6
(a) Artvin Arhavi Lome Deresi taskin kontrol duvarlar1 ve brit imalatlari,
(b) Mugla Koycegiz Cayhisar Deresi taban kusagi ..........ccceevveeviienieniiienieenenne, 7
(a) Mugla Ula Turgut Koyt tersip bendi, (b) Trabzon Akgaabat Kof Deresi
€ECIrgen terSiP DENAIL ..ocveieviiiiiiiiiiieeieee e 8
(a) Ayakli gegirgen tersip bendi, (b) Giresun Dereli Akkaya Koyt ayakli
€ECIrgen terSIP DENAIL ..oveeeiiiiiiiiiiiieeie et 9
Giresun Dereli Akkaya Koyii 1zgarali gegirgen tersip bendi........cccccecveveeenniene 10
(a) Dip agiklikli gecirgen bent tipi, (b) Dip aciklikl siiziicii bent tipi ............... 10
Rize ili Pagakuyu Deresi yar1 gecirgen tersip bendi ..........cccoeveeeeiieenieeieeneennen. 11
(a) Dalgakiran tip gecirgen tersip bendi modeli, (b) Dalgakiran tip
gecirgen tersip bendi biriktirme profili .........cooccoeviiiiiiiiiii, 12
Giresun ili ve il¢eleri bulduru haritast ............ccceeeevviiiiiieeiiie e 21
Dereli ilgesi erozyon tagkin ve riisubat durumu haritast..........ccoeceeveieiieneennen. 24
Taskinin meydana geldigi 22 Agustos 2020 tarithindeki yagis degerleri............ 25
Giresun ve c¢evresinde gozlenen 24-saatlik toplam yagislarin BSMEFFGS
alt-havzalarinda alansal dagilimi ...........ccoccvveriiiiniiiieeeeee e 26
Kizilot mevkiinde DSI tarafindan yapilan Kusluhan Mahallesi'ne gegisi
saglayan menfez imMalati.........ccceeeviieeiiiieiiie e 28
Taskindan sonraki giin Akkaya Deresi ile Aksu Deresi'nin birlestigi yerde
yapilan riisubat temizligi ¢alismalart ..........ccceviiviiiiiiiniie 28
Dere malzemesinden numune alma islemi..............ccoeeeiiiiieiiiiiceciiee e, 31
Elek analizi @rafigi......ccccoevieeiiiiiiieiieeeceeeee e 31
Aksu Deresi sediment anahtar @ZriSi......c.eeeeveeerieeeriieeieeerieeeeee e eieeeseee e 33
Klasik tersip bendi O1GUIETT ........ooueiiiriiriiienieeceeeee e 34
Yar1 gecirgen tersip bendi OIGUICTI.......cccuvieiiiieiiiieiieeee e 34
Ayakli gecirgen tersip bendi OIGUIETT ......cc.eevvieriieiiieiieiieeee e 34
Dalgakiran tip gecirgen tersip bendi OIgUIETT.......cccuvvevvieeriieeiieeieeeeeeeee 34
Calisma alaninin halihazir ve liggen model haritast..........cccoevvieeiienieeiienienen. 35

ArcGis iizerinde olusturulan ‘shp’ uzantili dosyanin koordinat sisteminin
DEIIFIENMESI.....couiiiiiiiciiiceece e 36

IX



Sekil 25.
Sekil 26.
Sekil 27.
Sekil 28.
Sekil 29.

Sekil 30.
Sekil 31.

Sekil 32.
Sekil 33.

Sekil 34.

Sekil 35.
Sekil 36.
Sekil 37.

Sekil 38.
Sekil 39.

Sekil 40.
Sekil 41.
Sekil 42.

Sekil 43.
Sekil 44.
Sekil 45.
Sekil 46.

Sekil 47.
Sekil 48.
Sekil 49.
Sekil 50.

Sekil 51.

ArcGis lizerinde ¢alisma dosyasinin eklentileri olusturma.............ccceeevveeeeneennns
ArcGis lizerinde tin uzantili dosya olusturulmasi...........cceeverciienieniieniienieenen.
ArcGis lizerinde tiff uzantili dosya olusturulmasi ...........cccccveeeeieeecieencieceeeens
Calisma alaninin haritasi — tiff dosyast formatinda ............cccooeveeeienieeieniennen.

HEC-RAS 6.3.1 RAS Mapper tiff dosyasi ile arazi topografyasinin
EANIMIANITIAST ...ttt et ettt st e sttt st esbeeanesanens

HEC-RAS 6.3.1 RAS Mapper geometrilerin diizenlenmesi bolimii .................

HEC-RAS 6.3.1 RAS Mapper calisma alaninin ve aglarin (mesh)
QUZENIETIMEST ...ttt sttt eeeas

HEC-RAS 6.3.1 RAS Mapper 2B calisma yapilacak alanin diizenlenmesi .......

HEC-RAS 6.3.1 RAS Mapper memba ve mansap su giris ¢ikiglarinin
DEIIIIMEST ..ottt

HEC-RAS 6.3.1 RAS Mapper sediment tabakasi (a) olusturulmast (b)
EANTMIANINAST ...ttt ettt

HEC-RAS 6.3.1 ‘Geometric Data’ boliimiinden tersip bendi olusturulmasi......
Dalgakiran tip gegirgen tersip bendi modeli.........cccoeeveeiierienciienieniicieeieee,

HEC-RAS 6.3.1°¢ islenen tiff dosyasinda dalgakiran tip gecirgen tersip
DENAININ @OTUNTST . .eevveevreeerieirieeieeiieete et et e et e et eetee e e ebeestaeesaessbeenseessseenseas

HEC-RAS 6.3.1 olusturulan tersip bendinin boyutlandirma islemi. ...................

HEC-RAS 6.3.1 olusturulan tersip bendinin kesit degisim noktalarmin kot
ve koordinatlarinin iSIeNmMESI..........ccocviiiiiiiiiieieiiiiee et

HEC-RAS 6.3.1 olusturulan tersip bendinin dip savaklarinin olusturulmasi .....
HEC-RAS 6.3.1 kararsiz akis verilerinin programa tanimlanmast.....................

HEC-RAS 6.3.1 analizlerde kullanilacak hidrografin programa
LANIMIANIMIAST ...ttt ettt et

HEC-RAS 6.3.1 sediment verilerinin tanimlanmasi.........c...coeceeeveenieeieeneennnen.
HEC-RAS 6.3.1 yatak malzeme gradasyonunun tanimlanmast .........................
HEC-RAS 6.3.1 sediment sinir degerlerinin anahtar egrisi ile tanimlanmast ....

HEC-RAS 6.3.1 RAS Mapper Manning piriizlilik katsayisinin
LANIMIANIMIAST ...ttt ettt sttt ettt

Calisma alaninin Manning piirlizliilikk katsayisinin belirlenmesi.......................
HEC-RAS 6.3.1 kararsiz akis analiZi..............c.cooovvveeeeeiveeeeeiiieeeeeeieee e
Ras Mapper kullanilarak olusturulan profil ¢izgileri.........ccceevveevvieneiennnennee.

Kararsiz akis altinda olusan sediment hareketi sonucunda 1 nolu memba
kesitinin bulundugu arazide meydana gelen degisimler...........ccceeveviercveennnnnns

Kararsiz akis altinda olusan sediment hareketi sonucunda 2 nolu memba
kesitinin bulundugu arazide meydana gelen degisimler...........cccoeeevienciveennnenns



Sekil 52.

Sekil 53.

Sekil 54.

Sekil 55.

Sekil 56.

Sekil 57.

Sekil 58.

Sekil 59.

Sekil 60.

Sekil 61.

Sekil 62.

Sekil 63.

Sekil 64.

Sekil 65.

Sekil 66.

Sekil 67.

Sekil 68.

Sekil 69.

Kararsiz akis altinda olusan sediment hareketi sonucunda 3 nolu memba
kesitinin bulundugu arazide meydana gelen degisimler .............ccceeevvevneennennen.

Kararsiz akis altinda olusan sediment hareketi sonucunda 1 nolu mansap
kesitinin bulundugu arazide meydana gelen degisimler .............cccoeeevveueennennnen.

Kararsiz akis altinda olusan sediment hareketi sonucunda 2 nolu mansap
kesitinin bulundugu arazide meydana gelen degisimler .............ccceeevveneennennnen.

Kararsiz akis altinda olusan sediment hareketi sonucunda 3 nolu mansap
kesitinin bulundugu arazide meydana gelen degisimler .............cccoeeevvenvennennen.

Kararsiz akis altinda olusan sediment hareketi sonucunda 1 nolu memba-
mansap kesitinin bulundugu arazide meydana gelen degisimler ........................

Kararsiz akis altinda olusan sediment hareketi sonucunda 2 nolu memba-
mansap kesitinin bulundugu arazide meydana gelen degisimler ........................

Kararsiz akis altinda olusan sediment hareketi sonucunda 3 nolu memba-
mansap kesitinin bulundugu arazide meydana gelen degisimler-........................

Kararsiz akis altinda olusan sediment hareketi sonucunda memba kurp
kesitinin bulundugu arazide meydana gelen degisimler .............cccceeevvereeneennen.

Kararsiz akis altinda olusan sediment hareketi sonucunda mansap kurp
kesitinin bulundugu arazide meydana gelen degisimler .............ccceeevveeueennnennen.

Calisma alaninin memba bolgesinde belirlenen 1 nolu profil cizgisindeki
AK1S NIZ1 EZIICTT ..ttt e

Calisma alaninin memba bolgesinde belirlenen 2 nolu profil cizgisindeki
AKIS NIZ1 EZIICTT .ottt e

Caligma alanimnin memba bolgesinde belirlenen 3 nolu profil ¢izgisindeki
AK1S N1Z1 AEZETICTT ..t

Caligma alaninin mansap bdlgesinde belirlenen 1 nolu profil ¢izgisindeki
AK1S N1Z1 AEZETICTT ..t

Calisma alanmin mansap bolgesinde belirlenen 2 nolu profil ¢izgisindeki
aKI§ N1Z1 AEZETICTT ...

Calisma alanimin mansap bolgesinde belirlenen 3 nolu profil ¢izgisindeki
aK1§ N1Z1 AEZTICTT ...eeiiiiiiciie e

Calisma alaninin memba-mansap dogrultusunda belirlenen 1 nolu profil
cizgisindeki akis h1z1 degerleri.......cccooviiniiiiniiniiiiiiiiiceeceee

Calisma alaninin memba-mansap dogrultusunda belirlenen 2 nolu profil
cizgisindeki akis h1z1 deZerleri.......cccooviiniiiiniiniiiiiiieeeeeeeee

Calisma alaninin memba-mansap dogrultusunda belirlenen 3 nolu profil
cizgisindeki akis h1zi degerleri........cccooviiiiieiiiniiiiiiiee e

XI



Tablo 1.
Tablo 2.
Tablo 3.
Tablo 4.
Tablo 5.
Tablo 6.

Tablo 7.

Tablo 8.

Tablo 9.
Tablo 10.
Tablo 11.

Tablo 12.

TABLOLAR DiZiNi

Sayfa No
Giresun ili Dereli Havzasi’nin egim durumu..........cccoeeveviienienieenienieeenne, 22
Giresun ili Dereli ilgesi yagis havzasinin genel erozyon durumu..................... 23
15 giin siireli AGI VETTleri........ooivivieeeeceeeeeee et 29
59 saat siireli Qsg tagkin hidrografi ...........ccooeeeiiieiiiieiieeeeee 30
Elek analizi SONUCU .........eciiiiiiiiiiiriieiceeeee e 32

Qso taskin debisi kullanilarak olusturulan hidrografin sonucunda
memba profil ¢izgilerinde meydana gelen maksimum birikme ve
OYUIMALAT ...t ettt ettt e 64

Qso tagskin debisi kullanilarak olusturulan hidrografin sonucunda
mansap profil c¢izgilerinde meydana gelen maksimum birikme ve
OYUIMALAT .....tiiiieiii ettt ettt et e e beesebeenbeessaeenseennns 64

Qso taskin debisi kullanilarak olusturulan hidrografin sonucunda
memba-mansap dogrultusundaki profil ¢izgilerinde meydana gelen

maksimum birikme ve oyulmalar...............coooiiiiiiiiiii 64
Qso tagkin debisi akis1 anindaki memba profil ¢izgilerindeki su hizlari........... 65
Qso tagkin debisi akis1 anindaki mansap profil ¢izgilerindeki su hizlari .......... 65

Qs taskin debisi akis1 anindaki memba-mansap dogrultusundaki profil
cizgilerindeki U h1Z1art.........ccoooiiiiiiiii 66

Qso taskin debisi kullanilarak olusturulan hidrograf sonucunda kurp
bolgesinde meydana gelen maksimum birikme ve oyulmalar.......................... 66

XII



AGI

DSi
HEC

Qs
RAS

SA/2D

SEMBOLLER VE KISALTMALAR DIiZiNi

: Akim Gozlem Istasyonu

: Kanal genisligi

: Devlet Su Isleri

: Hydrologic Engineering Center
: Piirtizluiliik katsayist

: Tasinan sediment yiikii

: River Analysis System

: Storage area ve 2 dimensional
: Shapefile

: Triangular irregular networks
: Tagged image file format

: Mesafe

: Aktif tabaka gozenekliligi

: Kanal ytiksekligi

: Zaman

: 1 Boyutlu

: 2 Boyutlu

XIII



1. GENEL BiLGILER

1.1. Giris

Taskin; bir akarsuyun cesitli sebeplerle yatagindan tagmasi veya sehir kanalizasyon
sebekelerinden kaynaklananlar hari¢ olmak iizere, normal sartlar altinda kuru olan bir
alanin gecici olarak sularla kaplanmasi sebebiyle arazilere, yerlesim yerlerine, altyapi
tesislerine ve canlilara zarar vererek o bolgedeki ekonomik ve sosyal faaliyetleri kesintiye
ugratan bir tabii olaydir (Su Yonetimi Genel Miidiirligii, 2020).

Taskinlar, meydana geldigi bdlgenin iklim kosullarina, jeolojik ve topografik
ozelliklerine bagli olarak gelismektedir. Ancak, taskinlarin olusumunda insan
faaliyetlerinin de dnemli bir etkisi bulunmaktadir. Ozellikle taskin riski tastyan bolgelerde,
onceden alinmayan tedbirlerle devam eden kontrolsiiz sehirlesme faaliyetleri ve dere
yataklarina yapilan bilingsiz miidahaleler, taskin afetlerinin en 6nemli sebepleri arasinda
yer almaktadir. Taskinlarin temel nedenleri arasinda yanlis arazi kullanimlari, yukari
havzadan gelen kati maddelerin akarsu yataklarini tikamasi, dere yataklarina yapilan
uygunsuz miidahaleler, akarsulardan diizensiz kum cakil alinmasi, kapasitesi yetersiz sanat
yapilari, izinsiz boru hatt1 gecisleri, yol yapim ¢alismalari, dere yataklarinin kapatilmasi ve
akarsulara atik atilmasi iklim degisikligi yer almaktadir. Bu faktorler, taskin riskini
artirarak daha fazla can ve mal kayiplarina yol agmaktadir (Selek ve Deniz, 2017).

Tagkinlar, dogal afetler arasinda 6nemli bir yer tutan olaylardir ve genellikle gesitli
olumsuz sonuglar1 beraberinde getirmektedir. Birincil etkiler arasinda can kayiplari, evsiz
kalmis niifus, altyap1 hasarlari, tarim arazilerinde erozyon, su kaynaklarmin kirlenmesi ve
toplu yerlesim alanlarinda su baskinlar1 yer almaktadir. Bu dogrudan etkiler, ev ve is
yerlerinin zarar gérmesi, tarim iiretiminin azalmasi ve igme suyu kaynaklarinin kirlenmesi
gibi sonuglar1 beraberinde getirir. Ikincil etkiler arasinda ise saghik sorunlari, su
kaynaklarindan elde edilen gelir kaybi ve toplumun sosyal yapisinda bozulmalar
bulunmaktadir. Bu etkiler, taskinlarin uzun vadeli etkilerini daha da derinlestirmektedir.
Sonug olarak, taskinlar sadece anlik zararlara yol agmakla kalmaz, ayn1 zamanda uzun
vadeli sosyo-ekonomik ve g¢evresel sonuglariyla da miicadele edilmesi gereken karmasik

bir probleme isaret eder. Bu nedenle, taskin riskini azaltma ve etkilerini hafifletme



stratejileri gelistirmek, stirdiiriilebilir kalkinma ve toplum giivenligi acisindan kritik 6neme
sahiptir (Su Yonetimi Genel Miidiirligii, 2017).

Taskinlarla miicadelede kullanilan cesitli stratejiler mevcuttur. ilk olarak, mansap
kismina kontrolsiiz akisin engellemesi amaciyla barajlar, goletler ve tersip bendi gibi su
biriktirme islevine sahip yapilar kullanilmaktadir. Bu su depolama yapilari, asir1 yagis
donemlerinde su kiitlelerinin mansaba akigini kontrol altina alarak nehirlerin tagma riskini
onler ve potansiyel kayiplarini azaltmaktadir. ikinci olarak, dere yatagi eksenine paralel
olarak konumlandirilan taskin kontrol duvarlari ve tahkimat yapilari, suyun akisini
diizenleyerek tagkin riskini azaltmak i¢in kullanilmaktadir. Bu yapilar, suyun kontrollii bir
sekilde tahliye edilmesini saglayarak tagkin etkilerini sinirlamaktadir. Son olarak, yerel
yonetimlerin ve topluluklarin acil durum planlar ile erken uyar1 sistemleri gibi organize
Onlemler almasi, tagkin riskini azaltma acisindan kritik bir éneme sahiptir. Bu cesitli
yontemlerin entegrasyonu, taskinlarin etkilerini en aza indirerek ¢evresel stirdiirtilebilirligi
arttirabilmektedir.

11 Agustos 2021 tarihinde Kastamonu ili Bozkurt ilgesinde meydana gelen taskin
felaketi, Tirkiye’de son yillarda gerceklesen dogal afetler arasinda Onemli bir yer
tutmaktadir. Bu trajik olay sonucunda Kastamonu il genelinde toplam 70 kisi hayatini
kaybetmis ve 1480 kisi afetzede olarak tahliye edilmistir (URL-1, 2023). Yogun yagislarin
etkisiyle ilce merkezlerine yakin konumdaki tomruk depolarindaki odun malzemenin
tagskin sular tarafindan siiriiklenerek akiga kapilmasi, yikici bir etki yaratmistir. Ayrica,
yetersiz kesitlere sahip dere gegis yapilarimin tikanmasi nedeniyle dere yatagindan tasan
Ezine Cayi, yerlesim yerlerine zarar vermistir (Bilgen vd., 2021).

Insan miidahalesi ile yikici boyutu artarak can ve mal kayiplarina sebep olan
tagskinlardan yakin zamanda yasanan biri ise 22 Agustos 2020 tarihinde Giresun ilinin
cesitli ilgelerinde gerceklesen taskinlardir. Sekil 1'de sunulan Aksu Cayr ile Akkaya
Deresi'nin birlesim yerinde bulunan menfez ve kopriiniin, yukari havzadan gelen
malzemelerle tikanmasi sonucunda su dere yataginin disina tasmis ve tasinan bu
malzemeler Dereli ilge merkezinde hasarlara yol agmistir. Bu felaketlerden maddi olarak
en ¢ok etkilenen il¢e olan Dereli'de, 1 kisi hayatin1 kaybetmis, 3 bina yikilmis ve tiim
diikkanlar ile isyerleri su ve suyun getirdigi sediment malzeme ile dolmus, bu nedenle

kullanilamaz hale gelmistir (Apaydin, 2021).



Sekil 1. 22 Agustos 2022 tarihinde Dereli ilgesinde meydana gelen tagkin

Tiirkiye'de son yillarda yasanan tagkin afetlerin incelendiginde, sediment ve odunsu
materyallerin akig sirasinda sergiledigi hareketlerin, taskinin neden oldugu hasar
miktarinda belirgin bir etkisi oldugu gdézlemlenmistir. Tagkin afetleri, canlilara, yerlesim
alanlarina, tarim arazilerine ve altyap: tesislerine zarar verebilecek bir tehlike arz
etmektedir. Bu nedenle, risk haritalar1 ve raporlarinin hazirlanmasi bir zorunluluktur. Risk
haritalar1 ve tagkin raporlarina dayanarak, gerekli 6nlemlerin alinmasi kritik 6nem tasir. Bu
haritalar ve raporlar olusturulurken, taskin modelleme ¢alismalarinda sediment faktoriiniin

titizlikle ele alinmas1 gerekmektedir.

1.2. Calismanin Amaci

Bu tez ¢alismasi, Giresun ili, Dereli ilgesinde 22 Agustos 2020 tarihinde meydana
gelen tagkin afetini incelemeyi ve Aksu Havzasi'nda belirlenen c¢alisma alaninda
gerceklestirilen tagskin ve rlisubat modelleme c¢alismalarini ele almaktadir. Calisma
kapsaminda, Hydrologic Engineering Center's River Analysis System (HEC-RAS)
yaziliminin iki boyutlu (2B) taskin ve sediment modellemesi kullanilarak, cesitli tersip
bendi tipleri kararsiz akis sartlar1 altinda karsilastirilmistir. Analizlerde kullanilan akim
verileri, calisma alaninda bulunan Akim Gézlem Istasyonu'ndan (AGI) alinan debi
degerleri ve caligma alanina 6zgii taskin hidrograflar1 temel alinarak olusturulmustur.
Modelleme stirecinde kullanilan sediment verileri, ¢alisma havzasina ait sediment anahtar
egrisi ve saha igerisinde toplanan dere yatagi malzemesinin laboratuvar kosullarinda

gerceklestirilen deneyler sonucunda elde edilmistir. Calisma sahasindaki dere yataginin



puriizlillik katsayisini belirlemek adina, dere yatagina ait malzeme cinsi, kanal
yamaglarindaki sev yapilari, kanal kesit degisimleri, kanal {izerindeki engel durumlari,
kanal bitki Ortiisii ve kanalin kivrim parametreleri detayli bir sekilde belirlenmistir. Bu
veriler, Devlet Su Isleri (DSI) tarafindan belirlenmis Manning Piiriizliilik Katsayis1
Belirleme Tablosu ile uyumlu bir sekilde degerlendirilmis ve g¢alisma sahasina 6zgii
puriizlilik katsayis1 elde edilerek HEC-RAS programina tanimlanmistir. Caligsma
sahasinin halihazir haritas1 kullanilarak arazinin topografyasi HEC-RAS programina
aktarilmis ve programa tanimlanmasi planlanan tersip bendi tiplerine altlik olusturmustur.
Caligmada kullanilan tersip bentleri, HEC-RAS programinda tanimlanan klasik, yari
gecirgen, ayakli gecirgen ve dalgakiran tip gegirgen olmak iizere dort farkli tipte
incelenmistir. Akis ve riisubat hareketi altinda HEC-RAS programina tanimlanan tersip
bendi tiplerinin memba ve mansap kisimlarinda meydana gelen akis hizi ve arazi
topografyasindaki degisimler incelenmis; ayrica sonuglar, calisma bolgesinde herhangi bir
tagkin kontrol tesisi bulunmayan model ile karsilastirilmistir.

Caligsma alt1 boliimden olugsmaktadir. Birinci boliim, genel bilgileri icermekte olup bu
boliimde taskinlar, taskin kontrol calismalar1 ve taskin modelleme konularinda genel
bilgiler sunulmustur. Taskin modellemeleri lizerine yapilan literatiir calismalar1 incelenmis
ve bu galigmalar hakkinda 6zet bilgiler verilmistir.

Ikinci boliimde, Giresun ili Dereli ilgesindeki Aksu Havzasi tanitilmis ve yapilan
calismalar aciklanmistir. Bu kapsamda, calisma alaninin genel 6zellikleri ve kullanilan
geometri, akim, sediment ve tersip bentleri tiplerine dair veriler sunulmustur. Ayrica,
HEC-RAS 2B tagkin ve sediment modellemesi olusturmak i¢in gergeklestirilmesi gereken
islemlere dair detayli bilgiler bu boliimde yer almaktadir.

Ugiincii boliimde, taskin ve riisubat modellemesi yapilan dere yataklarinda, taskin
kontrol tesisi bulunmayan senaryo ile klasik, yar1 gegirgen, ayakli gecirgen ve dalgakiran
tip gecirgen tersip bendi olmak iizere dort farkli tip tersip bendinin araziye tanimlandigi
durumlar incelenmis ve analiz sonuclari sunulmustur. Bu cercevede, 2B kararsiz akis
modellemesi sonuglart agiklanmustir.

Dordiincli boliim, aragtirmanin sonuglarint icermekte olup bu boliimde analiz
bulgular karsilastirilarak o6zetlenmistir. Besinci boliim olan oneriler kisminda ise elde
edilen verilerin yorumlanmasiyla birlikte taskin ve riisubat kontrolii i¢in tavsiyelerde

bulunulmustur. Altinci boliimde ¢aligmada kullanilan kaynak bilgileri sunulmustur.



1.3. Taskin Kontrol Calismalar

1.3.1. Yapisal Olmayan Taskin Kontrol Calismalar

Yapisal olmayan tagkin kontrol ¢alismalari, temelde tagkin risklerinden korunmayi
hedeflerken, korunma miimkiin olmadiginda olusabilecek zararlar1 en aza indirme,
meydana gelen zararlarin etkilerini azaltma ve tiim bu siiregleri dogal ¢evreyi koruyan ve
gelistiren bir sekilde ve siirdiiriilebilir kalkinma ilkeleriyle uyumlu bir bigimde uygulama
amacini tagimaktadir.

Yapisal olmayan tagkin kontrol ¢calismalar1 kapsaminda, gelismis iilkeler; dogru arazi
kullanimi, hidro-meteorolojik gozlemler, meteorolojik radarlari ve otomatik yagis
istasyonlariyla erken ve dogru tahminleri ve gelismis erken uyari sistemleriyle taskin
riskini minimize ederek, can ve mal kayiplarinin azaltilmasini1 basarmaktadirlar (Kerim ve
Stime, 2019). Ayrica, taskinlarda her tiirlii senaryoya hazirlikli olmak i¢in kamuya bagl
kurum ve kuruluslarda yazili ve gorsel basinda tatbikatlar yapilmasi ve kriz merkezi
olusturulmas1 da yapisiz tagskin kontroliiniin 6nemli bilesenidir. Bunun disinda, taskin
sigortasi, riskli bolgelere yerlesim izini verilmemesi, agaglandirma, halkin taskin
konusunda bilinglendirilmesi ve tagkin dncesi, sirasinda ve sonrasinda kurumlarin ve yerel
yonetimlerin ¢6ziim odakli ¢calismalar yapmasi ve kurumlar arasi koordinasyonun kuvvetli
olmasi da yapisal olmayan taskin kontrol ¢aligmalarina 6rnek verilebilir (Kirmencioglu,

2015).

1.3.2. Yapisal Tagkin Kontrol Calismalar:

Taskin kontrol tesisleri, akarsularin gectigi gilizergahin 6zelliklerine bagli olarak,
hidrolik kriterler ¢ercevesinde farkli tagkin tekerriir debilerinde taskin kontroliinii saglayan
yapilar olarak tasarlanir. Bu tesisler, tagkin anindaki suyu risk tasiyan alanlardan uzak
tutma amacini tasiyan akarsu yatagi diizeltme ve diizenleme caligmalarini igerir. Ayrica,
taskin kontrol duvarlari, setler, derivasyon kanallar1 ve sehir yagmur suyu bosaltim
sistemleri gibi kontrol amagh tesisleri icerirler. Bunun yan1 sira baraj ve sel kapanlari gibi
suyun akis rejimini diizenleyen depolamali tesisleri de kapsarlar (Su Yonetimi Genel
Midiirligi, 2017). Sekil 2’de iilkemizde siklikla kullanilan taskin kontrol yapilarina

ornekler gosterilmistir.



Sekil 2. Giresun Dereli Akkaya Deresi yapili tagkin kontrol ¢aligmalari (tersip bendi, brit,
taskin kontrol duvart)

Taskin kontrol duvarlari (Sekil 3a), akarsularin islahi i¢in kullanilan ve akarsu
diizenlemesini saglayan yapi ¢esitleridir. Bu duvarlar, iiniform kesitler olusturmanin yani
sira yerel kiy1 koruma yapilar1 olarak da kullanilabilir. Tasarlanirken, akarsu yonetimi, kiy1
koruma stratejileri ve c¢evresel etkiler dikkate alinmalidir. Duvar temellerinde hidrolik,
yapisal ve geoteknik faktorlerin etkilesimi saglanarak siirekli ve periyodik taban seviyesi
alcalmasi, oyulma problemleri, sev ve taban stabilitesi gibi 6nemli hususlar hesaplanmali
ve belirlenmelidir (URL-2, 2023).

Taban kusaklar1 (Sekil 3b), genis tabanli dogal yataklarda malzeme hareketini
durdurmak ve mansaba intikalinin devamini 6nlemek amaciyla insa edilen enine yapilar
olarak islev goriir. Bu yapilar, derelerde sedimentin tasinmasini kontrol eder, oyulmalari
engeller ve diizenli bir akim saglar. Projelendirme siirecinde, yoredeki malzemenin
durumuna bagli olarak kagir veya beton malzeme kullanilabilmektedir (Dingsoy, 2008).

Eger dogal ve diizenlenmis derelerde riisubat problemi bulunmuyor ancak dere
yataklarinda oyulma varsa, egimi diisiirerek dere yatagi erozyonunu onlemek amaciyla

britler (Sekil 3b) insa edilmektedir (Dingsoy, 2013).



Sekil 3. (a) Artvin Arhavi Lome Deresi taskin kontrol duvarlar1 ve brit imalatlari, (b)
Mugla Koycegiz Cayhisar Deresi taban kusagi (URL-3, 2023; URL-4, 2023)

Fazla miktarda sediment tasiyan ve bu nedenle mansapta ¢esitli problemlere neden
olan akarsularda, sediment kaynaklarma yukari havza erozyon ve sediment kontrol
Onlemleriyle miidahale olanagi bulunmadigi (sediment olusumunun kayalik alanlardaki
fiziki ayrisma, yol ingaati artiklarindan kaynaklanmasi vb.), sediment olusumunun kabul
edilebilir ol¢iide onlenemedigi ya da sedimentin tersip bentleriyle depolanmasinin yukari
havza erozyon ve sediment kontrol dnlemlerine gore ¢ok avantajli oldugu durumlarda,
sedimentin mansaba tasinmadan kontrolii diisiiniilmektedir (Dingsoy, 1991). Yagis
havzalarindan kaynaklanan sedimenti mansaba intikal etmeden depolamak amaciyla akarsu
yataklarinda inga edilen enine yapilara tersip bendi ya da biriktirme barajlar1 denmektedir
(Dingsoy, 2008). Klasik ad1 altinda yapimi1 gerceklestirilen ve geleneksel bir yontem olan
tersip bentleri glinlimiizde lilkemizin ¢esitli bolgelerinde bulunmaktadir (Sekil 4a).

Dere yatagi boyunca memba kismindan mansap kismina dogru hareket halinde olan
sediment hareketinin kontrolii amaciyla dere yataklarina yapilan enine yapilar olan tersip
bentleri yillar iginde cesitli ihtiyaglar karsisinda sekil degistirmistir. Klasik tip olarak
adlandirilan ve tilkemizde de siklikla yapimi gergeklestirilen tersip bentlerinin rezervuar
kisimlar1 zaman i¢inde derelerin tasidigi sediment malzeme ile dolmakta ve islevini
yitirmektedir. Siklikla bu rezervuar alanlarinin temizlenmesi gerekmekte, bu da tersip
bentlerinin bagl olduklar1 kuruluglara ek bir yiik olmaktadir. Yeni ihtiyaclar karsisinda
tasarlanan ve insa edilen gecirgen tersip bentleri (Sekil 4b) olas1 bir tagkin veya normal bir
akint1 halinde odunsu ve kaba malzemeyi tutarak derenin olagan akigini engellememekle
birlikte, enerji kiric1 gorevi de gormektedirler (Akcali, 2018). Gegirgen tersip bentleri ile
ilgili detayl bilgi Boliim 1.4.’de verilmistir.



Sekil 4. (a) Mugla Ula Turgut Koyt tersip bendi, (b) Trabzon Akcaabat Kof Deresi
gecirgen tersip bendi (URL-5, 2023; URL-6, 2023)

1.4. Gegirgen Tersip Bentleri

Ulkemizde ve diinyada, fiziksel ve sayisal taskin modelleme calismalarinda
genellikle su akist ve sediment hareketine odaklanilmistir. Ancak, yukari havzalarda
ormanlik alanlara sahip nehir yataklarindaki taskin olaylarinda, su ve sedimentin yani1 sira
mansap yoniinde hareket eden odunsu materyaller de 6nemli bir parametre olarak goze
carpmaktadir (Ruiz-Villanueva vd., 2019; Piton vd., 2020). Odunsu materyal ve sediment
hareketlerinin akis ile ayn1 anda gergeklesmesi tagkin yonetimini zorlastirmaktadir. Bu
ihtiyactan dolay1 ortaya ¢ikan gecirgen tersip bentleri 197011 yillardan itibaren tilkemiz
dahil diinyanin ¢esitli bolgelerinde uygulanmaktadir.

Gegirgen tersip bentleri, govdesindeki uygun agikliklar sayesinde taskin aninda ince
sedimentin diisilk bir hizda geg¢mesine olanak saglarken kaba sedimentin ve odunsu
materyalin hapsolmasina olanak saglayan bir tasarima sahiptir (Maricar ve Hashimoto,
2014; Sun vd., 2018). Gegirgen tersip bentlerinin en kalin sedimenti depolama ve daha ince
sedimenti desarj etme islemi, temel olarak ayaklarin arasindaki acikliklara baghdir (Li vd.,
2019).

Cesitli tiplerde yapimi gergeklestirilen gecirgen tersip bentleri, ozellikle biiyiik
tagkinlar sirasinda taginan odunsu malzeme, sediment vb. riisubi malzemeleri kontrol
ederek bir nehir havzasinin yonetimi ve gelistirilmesinde 6nemli rol oynarlar (Akgal1 vd.,
2016). Gegirgen tersip bendi tiplerine Ornek olarak ayakli (enerji kiric1), dozlayici
(1zgaral1), sel kapam (dip savakli), yar1 (kompozit) ve dalgakiran tip 6rnek verilebilir. Son

yillarda diinya genelinde gelistirilen yapilar genellikle, demir profilli 1zgara ve beton



ayaklardan olusan gecirgen tersip bendi tipleridir. Bu yapilar, ozellikle filtreleme
yetenekleri ile dikkat cekmektedir. Cesitli gecirgen tersip bendi tiplerine ait detayl bilgiler

asagida sunulmustur.

1.4.1. Ayakh (Enerji Kirici) Tersip Bentleri

Ayali veya bir diger adiyla enerji kirict tersip bentleri (Sekil 5) dere akislarindaki
suyun kinetik enerjisini absorbe etmek ve ayn1 zamanda biiyiik kaya bloklarin1 ve agaglari
etkili bir sekilde tutmak i¢in insa edilmektedir. Betonarme ayaklar, su akisina dik bir tarak
seklinde konumlandirilarak olusturulur. Bu ayaklar, ¢elik sa¢ levhalar ile kaplanarak kaya
bloklarmin ¢arpma etkilerinden korunmaktadir. Bentler, sistemli bir diizen icinde
yerlestirilmis olup genellikle akisin en zayif noktasinda konumlandirilir. Ayak araliklari,
havzanin 6zelliklerine bagli olarak belirlenir ve tutma islevini yerine getirecek kaya blogu
ve agac uzunlugu dikkate alinarak ayarlanir (Akgali ve Anilan, 2021). Dogu Karadeniz

Havzasi’nda son yillarda sayilar1 artan yenilik¢i taskin kontrol yapilar arasindadir.

Sekil 5. (a) Ayakl1 gegirgen tersip bendi, (b) Giresun Dereli Akkaya Koyt ayakli gecirgen
tersip bendi (URL-7, 2022)

1.4.2. Dozlayic1 (Izgarali) Gegirgen Tersip Bentleri

Dozlayict veya bir diger adiyla 1zgarali gegirgen tersip bentleri dere akislariyla
taginan ve enerji kirici bentleri asabilen kaya bloklari, kiiciik taglar, cakillar ve gorece
kiiclik agaclar, dallar ve koklerin tuzaklanmasini saglamak iizere tasarlanmislardir. Enerji

kiricr gegirgen tersip bendi benzeri bir ayak yapisina sahiptir ve ek olarak, ayak aralarinda
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aralikli 1zgaralar bulunmaktadir. Izgara araliklari, havza karakteristiklerine bagl olarak
tutulmas1 amaglanan kaya blogu ve aga¢ uzunlugunun boyutuna gore belirlenir. Ayakl
bendin mansabinda, sistemli bir uygulama ile yer alirlar (Akcali ve Anilan, 2021). Dogu
Karadeniz Havzasi’'nda son yillarda sayilari artan yenilik¢i taskin kontrol yapilari
arasindadir. Sekil 6’da gosterilen dozlayici (1zgarali) gegirgen tersip bendi Giresun ili

Dereli ilgesi Akkaya Koyii’nde bulunmaktadir.

Sekil 6. Giresun Dereli Akkaya Koyl 1zgarali gegirgen tersip bendi
1.4.3. Dip Savakh (Sel Kapam) Geg¢irgen Tersip Bentleri
Dip savakli gecirgen tersip bentleri (Sekil 7), taskin suyu miktarinin diizenlenmesi,

tagkin sularmin enerjisini kontrol altina alma, akarsuyun dogal ekosistemini koruma ve balik

gecislerine imkan tanima amaciyla tercih edilen gecirgen tersip bendi tiplerinden biridir.

Sekil 7. (a) Dip agikliklt gecirgen bent tipi, (b) Dip aciklikli siiziicii bent tipi (Akcali, 2018;
Celik vd., 2017)
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1.4.4. Yan (Kompozit) Gecirgen Tersip Bentleri

Dogu Karadeniz Havzasi’nda uygulanan bir diger gegirgen tersip bendi tipi ise yar1
gecirgen (Sekil 8) adi verilen klasik ve gecirgen tersip bendi karisimi olan bent tipidir. Bu
tip tersip bendinin belli bir yiikseklige kadar enine bosluksuz bir kiitle, bu yiikseklikten
iistiinde de ayakli gecirgen tersip bentlerinde goriilen tirmiklar bulunmaktadir. Bu tersip
bendi tipinin alt kismi tagkin sirasinda akigla birlikte gelen kum, cakil gibi riisubi
malzemenin tutulmasina, iist kismi ise odunsu malzemenin mansaba akisini engellemeye

fayda saglamaktadir.

Sekil 8. Rize ili Pasakuyu Deresi yar1 gegirgen tersip bendi (URL-8, 2023)

1.4.5. Dalgakiran Tip Gegirgen Tersip Bentleri

Gegirgen tersip bentleri, tagkin sirasinda odunsu materyallerin mansap bolgesine
akisini engelleyerek kritik bir rol oynamaktadir. Ancak tagkin esnasinda akigin agir1 artmasi
durumunda, sediment ve odunsu malzemenin birlegsmesi sonucu gegirgen tersip bentlerinin
tikanmas1 ve malzeme tuzaklama verimliliginin diismesi miimkiindiir. Gegirgen tersip
bentleri sediment, odunsu materyal ve diger artiklar tarafindan tikandiginda sediment
tasima iglevlerini kaybetmekte ve klasik tersip bendi gibi davranmaktadirlar (Xie vd.,
2017). Bu durum, desarj kapasitelerini 6nemli 6l¢iide etkileyebilmekte ve sonrasinda gelen
moloz akiglar1 barajlara zarar verebilecek silt birikimine neden olabilmektedir (Chen vd.,

2020).
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Bu sorunlar1 asmak amaciyla Anilan ve Akgal1 (2023) tarafindan Devlet Su Isleri 22.
Bolge Miidiirliigi Laboratuvarinda yapilan deneysel ¢aligmalarla dalgakiran tipi gecirgen
tersip bendi tasarlanmistir, Bu tip gecirgen tersip bendi, akis halindeki odunsu malzemeyi
bendin sag ve sol taraflarina biriktirerek bendin 6n kismini agik tutma 6zelligine sahiptir.
Bu sayede taskin sirasinda kisa vadede odun tikanmasi dnlenmekte ve tagkin kontrol tesisi

etkili bir sekilde calismaya devam etmektedir.

oo
B I'

(b)

Sekil 9. (a) Dalgakiran tip gegirgen tersip bendi modeli, (b) Dalgakiran tip gecirgen tersip
bendi biriktirme profili (Ak¢ali ve Anilan, 2021)

1.5. HEC-RAS 6.0.3 ile 2B Sediment Tasinima Modellemesi

Nehirlerdeki sediment tagiimini analiz etmek i¢in deneysel ve analitik yontemler
bulunmaktadir. Deneysel yontem, hidrolik ozellikler ile sediment davranigi arasindaki
iligkiyi fiziksel deneyler veya saha Ol¢limleriyle analiz eder. Deneysel analizin sonuglari
gercekei olduklarindan giivenilirdir, ancak dezavantajlar1 vardir. Verilerin toplanmasi
onemli bir caba gerektirir ve fiziksel model kullanildiginda deformasyon veya dl¢ek etkisi
ortaya cikmaktadir. Analitik yontem ise, akis ve sediment tagmiminin korunum
denklemlerini kullanarak matematiksel ¢oziimler elde etmektedir.

Dogada akis ozellikleri olduk¢a karmasiktir ve siirekli olarak tiirbiilans, dikey akis
hizi dagilimi ve bir¢cok diger etkenlerin etkisiyle degismektedir. Akis Ozelliklerinin
karmagiklig1 ve siirekli degisimi, sediment taginiminin analizini de zor hale getirmektedir.
Bu nedenle, sediment taginim hesaplamasinin dogrulugunu artirmak i¢in ¢esitli yaklagimlar

uygulanmustir.
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HEC-RAS modeli, modelin performansint artirmak ig¢in stirekli olarak
giincellenmistir. Nehir yatagr degisimini simiile edebilen en sik kullanilan sayisal
modellerden biridir. Genel olarak havzanin biiyiikliigiine ve simiilasyon siiresine gore 1B
ve 2B modeller ayr1 ayr1 kullanilmaktadir. Genellikle oyulma siireci nehir yataginin
memba kismindan baglamaktadir. HEC-RAS modeli, sediment tasinim hesaplamast
sirasinda nehir yatagini aktif ve pasif tabaka olarak ayirir. Aktif tabaka sediment
tasiniminin gergeklestigi bolge iken, pasif tabakada sediment taneciklerinin hareketi yoktur
(Lee ve Ahn, 2023).

Hidrolojik Miihendislik Merkezi, 2B sediment tasinim analizi 6zelligini 6.0
stirimiinde beta olarak sunmus ve 6.1 silirimiinde resmi olarak yayinlamistir. HEC-RAS
6.1 silirlimii, sediment verilerini programa tanimlayarak sediment akisini ve yatak
degisikliklerini basariyla simiile etme imkani sunmaktadir. 2B sediment tasinim analizi,
suyun akig hizi, yonii ve yatagin egimi gibi ¢esitli faktorleri goz Oniine alarak suyun akist
sirasinda su yataginda ve ¢evresindeki sedimentlerin hareketini detayli bir sekilde
modelleme olanag1 saglamaktadir. Detayli arazi verilerini kullanarak her 1zgara hiicresinde
topografya ve yatak graniilasyon bilgilerini entegre etmektedir. Bu yaklasim, model
dogrulugunu artirirken nispeten kaba hesaplama 1zgaralarim1 kullanarak hesaplama
stirelerini optimize etmektedir. 2B morfodinamik alt 1zgara modelleme yaklasimi, 1B
simiilasyonlarla benzerlik gosterir; ancak 1slanma ve kuruma, yatak piiriizliiliigii, erozyon,
¢okme, yatak kompozisyonu ve katmanlama gibi bircok 2B 0zgiil siireci alt 1zgara
diizeyinde ¢ozmektedir. Kullanicilar, yatagi dikey katmanlara bolebilmekte ve HEC-RAS,
2B alan boyunca yatak siralama, katmanlama ve stratigrafiyi hesaplamaktadir. 2B sediment
yaklasimi, hidrodinamik ve morfodinamikleri yiiksek ¢oziniirliikte ve diisiik ¢coziintirliikte

0zellik tablolarini kullanarak ayr1 ayr1 simiile etmektedir (Sanchez ve Gibson, 2022).

1.5.1. 2B Sediment Tasinim Adimlan

HEC-RAS 2B sediment taginim analizi yapmak i¢in su adimlarn takip etmek
gerekmektedir:
e Proje hazirhig: Calisma alaninin geometrisini ve 6zelliklerini iceren bir HEC-
RAS projesi olusturulmasi gereken ilk adimdir.
e Sinir kosullar1 ve parametre ayarlari: Akis kosullari, zemin 6zellikleri ve diger

parametrelerinin belirlenmesi gerekmektedir.
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e Ag modelleme: Calisma alanindaki nehir yataklarini ve nehir yataklarina
baglanan su kaynaklarini igeren bir ag modeli olusturulur.

e 2B sediment tagimim ayarlari: HEC-RAS’ta 2B sediment tasinim analizi icin
gerekli ayarlar ve veriler tanimlanmalidir.

e Analiz yiiriitme: Olusturulan taskin modeli c¢alistirildiktan ve analiz
tamamlandiktan sonra suyun akist ve sediment tasinimiyla ilgili ¢esitli sonuglar
elde edilmektedir.

e Sonuglarin degerlendirilmesi: Elde edilen sonuglar, nehir yatagindaki akis ve
sediment taginimiyla ilgili kapsamli bir degerlendirme yapilmasina yardimeci

olmaktadir.
1.5.2. 2B Sediment Tasinim Denklemleri

S1g su, Navier-Stokes momentum ve taban siirtiinme katsayist denklemleri HEC-
RAS 2B sediment analizinde kullanilan baslica hidrolik denklemlerdir. S1g su denklemleri,
hidrostatik dengede si1g bir sivi katmanini tanimlayan ve {i¢ boyutlu analizin
basitlestirilmesine olanak tanityan bir denklemler biitiintidiir. Bu yaklasim, dikey uzunluk
Olceginin yatay Olcekten ¢ok daha kiiclik oldugunu varsaymaktadir. Diger varsayimlar
arasinda sikistirilamaz akis, homojen yogunluk ve hidrostatik basing bulunmaktadir.
Navier-Stokes momentum denklemi, basin¢ hidrostatik oldugunda ve yatay olcek dikey
Olcekten biiylik oldugunda kullanilabilmektedir. Taban siirtlinme katsayist Manning
formiilii kullanilarak elde edilmektedir (Brunner, 2022; Shrestha, 2022).

HEC-RAS sediment tasima ve biriktirme modellemesi yaparken, sediment siireklilik

denklemi olarak da bilinen Exner denklemini kullanmaktadir.

On YO
(1—A_p)*B*—=—

ot Ox M

Bu formiilde B kanal genisligi, n kanal yiiksekligi, A, aktif tabaka gozenekliligi, t
zaman, X mesafe ve Qg taginan sediment yiikiidiir.

Exner denklemi, tipik stireklilik denklemleri gibi, bir kontrol hacmine giren ve ¢ikan
sediment arasindaki farkin depolanmasi veya depodan cikarilmasi gerekliligini ifade eder.

Exner denkleminin 6zgiin 6zelligi, sediment depolamanin su ile ¢ok fazli bir karisim olarak
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yataga depolanmast ve kiitle degisimini hacim degisimine ¢evirmek icin gozenekliligin
kullanilmast gerekliligidir. Exner denklemi, akigsa giren ve ¢ikan yiikler arasindaki farki
yatak degisimine doniistliirerek, sedimentin erozyonla ortamdan uzaklastirilmasini veya
biriktirilmesini saglar.

HEC-RAS, her bir en kesite iligskin bir kontrol hacmi i¢in (Qs.ou), bu hacme giren ana
akis hacmi veya yerel kaynaklardan (yan sediment yiikleri vb.) gelen sediment girisine (Qs.
in) kars1 bir sediment tasima kapasitesi hesaplayarak sediment siireklilik denklemini ¢ozer.
Eger kapasite, arzdan bliylikse, HEC-RAS bu farki erozyon yoluyla karsilamaktadir. Eger
arz, kapasiteyi asiyorsa, HEC-RAS sediment fazlasini biriktirmektedir (Lee ve Ahn, 2023).

1.6. Literatiir Taramasi

Asagida, bu tez calismasinin konusu kapsaminda yapilmis arastirma ve ¢aligmalarin
Ozet bilgileri y1l sirasina gore sunulmustur.

Baeza (2008), Amerika Birlesik Devletleri Teksas eyaletinde bulunan El Paso
sehrindeki drenaj havzasmin hidrolojik 6zelliklerini incelemis, dogal arroyolardaki (dik
kenarli oyuk) sediment birikimini analiz etmis ve mevcut drenaj yapilarinin performansini
degerlendirmistir. HEC-RAS yazilimiyla gerceklestirilen 1B modelleme calismalari, 01
Agustos 2006 tarihli firtina olayr sirasinda kanallarin ve yapisal bilesenlerin hidrolik
performansini kararli durum ve yari kararsiz akis kosullari altinda karsilastirmak amaciyla
yiirtitiilmiigtir.

Thierumaran (2009), Amerika Birlesik Devletleri Nevada eyaletinde bulunan Walker
Goli'ndeki su kalitesinin azalmasina yol acan su seviyesi diislisli, artan ince taneli
sediment miktar1 ve sediment birikiminin sorunlarma dikkat cekerek, Walker Golii
Havzasi'nda sediment tasinimi ve su kalitesinin korunmasini hedefleyen cesitli ¢aligmalar
yirlitmiistiir. Calismada HEC-RAS modeli, akislarin artislarina bagli olarak erozyon ve
sediment taginiminin potansiyelini tahmin etmek i¢in kullanilmistir.

Ghimire (2016), Amerika Birlesik Devletleri Kentucky eyaletinde yer alan Ohio
Nehri iizerine insa edilen Olmsted Baraji bolgesindeki sediment birikimlerini ve nehir
tarama sorunlarint HEC-RAS'!n 1B analizini kullanarak arastirmistir. Bu c¢alismada, baraj
membast ve kanal havuzundaki nehir yataginda gerceklesen sediment birikiminin uzun

vadeli etkileri incelenmistir.
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Mohammed vd. (2016), Irak’in kuzeyinde bulunan Dicle Nehri {izerinde konumlanan
Musul Baraji’nin ve ¢evresindeki Al-Jazeera sulama projelerine su temin eden pompalama
istasyonunda yasanan sediment birikmesi sorununu ele almak amaciyla baraj rezervuarina
akis saglayan on yan vadinin akim, piiriizliiliik ve sediment verilerini kullanarak HEC-RAS
programi 4.1 siriimi ile 1B sediment analizi gergeklestirmislerdir. Bu analizler,
rezervuardaki sediment hareketlerini yillar i¢inde incelemeyi amaglamaktadir.

Mustafa vd. (2017), Irak'm Firat Nehri iizerinde yer alan Haditha Baraji'nin
havzasindaki 124 kilometrelik bir bolgede sediment tasima ve su kalitesini incelemeye
yonelik bir calisma gercgeklestirmiglerdir. Bu ¢alismada, gozlemlenen ve hesaplanan
purtizliilik ve hidrolik verileri kullanilarak, HEC-RAS modelinin 4.1.0 siirimiiniin 1B
sediment analizi boliimii ile gerceklestirilmistir.

Dahl vd. (2018), Amerika Birlesik Devletleri'nde bulunan Mississippi Nehri'ndeki
sediment hareketlerinin neden oldugu nehir yatagi morfolojisindeki degisiklikleri
incelemek amactyla, yaklagik 520 kilometrelik bir hatta HEC-RAS 5.0.3 siiriimii ile 1B
modelleme gerceklestirmis ve bu modelin sonuglarin1 c¢alisma alanindaki goézlemlerle
karsilagtirmistir. Bu baglamda, HEC-RAS tarafindan gergeklestirilen sediment
modellemesinden elde edilen sonuglarin, ¢alisma sahasindaki verilerle ne kadar uyumlu
oldugu detayli bir sekilde incelenmistir.

Ducioame (2018), Amerika Birlesik Devletleri Kuzey Dakota eyaletinde yer alan
Tongue Nehri {izerine insa edilen dokuz barajin, Cavalier kentindeki nehir kiyilariin
erozyonuna neden olan nehir su seviyesinin diismesini Onlemek amaciyla planlanan
ingaatlarin etkilerini HEC-RAS sediment analizi kullanarak incelemistir.

Mohammed vd. (2018), Firat Nehri'nde, yaklasik 6 km uzunlugundaki bir bdlgenin
sediment tagima kapasitesini belirlemek amaciyla HEC-RAS 4.1.0 siiriimii ile 1B sediment
modellemesi gerceklestirmistir. Yapilan bu modelleme c¢alismast sonucunda, Firat
Nehri'nin diiz ve kivrimli topografyasinin sediment tasinimina olan etkileri hakkinda
kapsamli bir analiz gerceklestirilmistir.

Onder (2018), Tiirkiye'nin Samsun ilinde yer alan Terme Nehri iizerinde, 2014, 2015
ve 2016 wyillarinda gerceklesen taskin felaketlerinin verilerini kullanarak, nehir
morfolojisindeki degisikliklerin hidrodinamik analizlere etkisini incelemek amaciyla
MIKE programini kullanmistir. Bu ¢calisma, 1B ve 2B sediment analizlerini icermekte olup
tagkinlar altinda nehir yatagindaki degisikliklerin su hareketleri tizerindeki etkisini

arastirmistir.
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Rehman vd. (2018) yaptiklar1 ¢alismada, basarili bir sekilde bosaltilmis li¢ farkli
rezervuarin sediment birikimi verileri ve bu sedimentin temizlenme siireleri, HEC-RAS
4.1.0 siirimii kullanilarak gerceklestirilen 1B sediment analizi ile karsilastirmali olarak
incelenmistir.

Weise (2018), Kanada’nin Bati Kanada Bolgesindeki British Columbia eyaletinde
bulunan Cheakamus Baraji’'ndaki sediment hareketlerini, farkli Manning piiriizlilik
katsayilarint HEC-RAS 1B sediment analizine tanimlayarak incelemistir. Bu sediment
hareketlerinin zarar, siire ve akis grafiklerini olusturmaya ¢alisarak bu grafikler yardimiyla
olasi tahliye senaryolarinin daha verimli olmasini amaglamistir.

Joshi vd. (2019), Amerika Birlesik Devletleri Ohio eyaletinde bulunan Maumee
Nehri'nde sediment hareketlerinin neden oldugu nehir yatagi morfolojisinin degisikligini
arastirmak amaciyla HEC-RAS 5.0.1 siiriimii 1B modelleme kullanmislardir. Bu calisma,
nehir ve c¢evresinde yapilacak altyapi ve hidrolik yap1 projelerinin uygulanmasina uzun
vadeli rehberlik edecek veriler sunmay1 hedeflemistir.

Daham vd. (2020), Irak'ta bulunan Al-Gharraf Nehri'nin Kut ve Hai sehirleri arasinda
kalan 58 kilometrelik glizergdhindaki akis ve sediment hareketlerini incelemek amaciyla
HEC-RAS 5.0.4 siiriimii yazilimimni kullanmiglardir. Caligmada, nehrin mevcut durumu ile
belirli bolgelere beton kaplama uygulanan durumu karsilastirarak sediment birikimi ve
yatak erozyonu analizi yapilmistir.

Hussain ve Shahab (2020), Pakistan'in en uzun nehri olan Indus Nehri'nin yukari
havzasindaki Thakot Hidroelektrik Santrali'nin rezervuarindaki sediment birikiminin,
planlanan Diamer Basha ve Dasu barajlarinin insasinin ardindan nasil degisim
gosterecegini  incelemek amaciyla HEC-RAS 5.0.6 siirimii  sediment analizini
kullanmislardir. Arastirma, rezervuarlarda biriken sedimentin yapilarin depolama dmriinii
ve enerji lretim kapasitelerini nasil etkiledigi konusunda sonucglar elde etmeyi
amaclamistir.

Ulfiana vd. (2020), Endonezya'nin Cava Adasi'ndaki Mrica Golii yukar1 havzasinda
uygulanan tersip bentlerinin sediment kontroliindeki yetersizligini 6ne ¢ikararak, bu
olumsuz etkiyi hafifletmek amaciyla tersip bentlerinin mansap kesimlerindeki akarsu
yatagi kesitlerinin genisletilmesiyle meydana gelecek olan sediment tasinimini HEC-RAS
kullanarak analiz etmislerdir.

Wulandari  vd. (2020), Endonezya'daki barajlarda yaygm bir sorun olan

rezervuarlardaki sediment ve riisubi malzeme birikiminin 6nemine vurgu yapmislardir. Bu
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tir malzemelerin kontrol altina alinmasinin ve azaltilmasimin bir yontemi olarak tersip
bentlerinin insa edilmesini Onerdikten sonra, farkli tersip bent boyutlarinin sediment
depolanmasina etkilerini degerlendirmek amaciyla HEC-RAS kullanarak 1B sediment
analizi gerceklestirmislerdir.

Damte vd. (2021), Etiyopya'nin giiney kesiminde yer alan Kulfo Nehri'ndeki oyulma
ve birikme olusumlarina bagli olarak nehir yatagi ve cevresinde meydana gelen
degisimleri, HEC-RAS 5.0.7 siiriimii ile gerceklestirilen 1B sediment ve yar1 kararsiz akis
modellemesi kullanarak 6ngérmeye ¢alismislardir. Bu ¢alisma kapsaminda, nehir yataginin
memba ve mansap kisimlarindaki oyulma ve birikme profilleri ile bu bolgelerde olusan
agrega birikim tiirleri incelenmistir.

Rahman vd. (2022), Malezya'nin Selangor kentinde yer alan Langat Nehri lizerinde
yaptiklar1 arastirmada HEC-RAS 5.0.1 siirtimiinii kullanarak yar1 kararsiz akis altinda
sediment tagima analizi gergeklestirmistir. Bu ¢alisma, modelleme sonuglarina dayanarak,
mevsimsel yagislarla iliskilendirilen sediment hareketlerini ve nehrin memba ve mansap
bolgelerinde meydana gelen oyulma ve birikmeleri degerlendirerek, bu verilerin uzun
vadeli nehir yonetim stratejilerinde etkili bir bicimde kullanilabilecegi sonucuna varmistir.

Amini vd. (2022), dogal ve tersip bendi insa edilmis nehir yatagindaki akis
ozelliklerini HEC-RAS 5.0 siirimii akis modellemesi kullanarak karsilastirmislardir.
Incelenen veriler arasinda taskin anindaki akisin desarj siiresi, akis hiz1 ve su seviyesi
yiiksekligi bulunmaktadir. Ayrica, modelleme sonuclari ile arazide gézlemlenen degerler
arasinda bir karsilagtirma yapilmis ve bu degerler arasinda yiiksek bir korelasyon tespit
edilmistir.

Bigham (2022), Amerika Birlesik Devletleri Kansas eyaletinde bulunan Smoky Hill
Nehri tizerindeki Kanopolis Baraji’nin 86 kilometre mansabinda yer alan bir bolgede
meydana gelebilecek nehir erozyonu ve birikmelerini, barajin olup olmamasi durumuna
gore HEC-RAS 1B sediment analizi kullanarak incelemistir.

Nama vd. (2022) tarafindan gergeklestirilen ¢alismada, Irak'in Samarra bolgesinde
yer alan Dicle Nehri'nin belirli bir kisminda, nehrin hidrolik 6zellikleri ve sediment tagima
kapasitesinin belirlenmesi amactyla HEC-RAS 5.0.6 siiriimii kullanilarak 2B hidrodinamik
modelleme gergeklestirilmistir. Calisma kapsaminda, sediment tasima kapasitesi ve
sediment tasima potansiyelleri detaylt bir sekilde incelenmis, akisla tasinan malzemenin
askida m1 yoksa yatak malzemesi mi oldugu ve hangi tip agregadan olustugu iizerine

analizler yapilmistir. Bu degerlendirme sonucunda, hidrodinamik model tabanl
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yaklagimin, saha caligmalar1 ve laboratuvar arastirmalariyla birlikte, daha Once
arastirilmamis dogal nehirlerin akis ve sediment tasima kapasiteleri hakkinda bilgi
saglamada 6nemli bir katki sunabilecegi sonucuna varilmistir.

Nasir vd. (2022), Mersing Nehri iizerindeki Congok Baraji ve sediment birikmesi
nedeniyle Malezya'nin Johor eyaletinde bulunan Mersing sehrinde yasanan su krizinin,
cevresel ve bolgesel zararlara yol agtigini vurgulamiglardir. Bu baglamda, HEC-RAS
yazilimimin 1B sediment analizi kullanilarak nehrin davranigini kontrol ve tahmin etmek
amaciyla sonuglar elde etmeye caligmislardir. Calismanin sonuglarina dayanarak, sehrin
kalkinmastyla ilgili kurumlarin, sediment tasinimi {iizerine bir arastirma programi
olusturmasi, kiyt bolgelerinin ve nehir giris-cikiglarinin uzun vadeli stratejilerle
gelistirilmesi, ayni zamanda vatandaslarin nehir bakimi ve degeri konusundaki
farkindaliklarin1 artirmay1 amaclayan politikalar1 benimsemeleri dnerilmektedir.

Nelson vd. (2022), Amerika Birlesik Devletleri Wisconsin eyaletinde bulunan
Chippewa Nehri’nin Mississippi Nehri ile birlesme noktasinda meydana gelen sediment
hareketleri sonucunda meydana gelen nehir yatagi morfolojisinin degisimini HEC-RAS 6.0
stiriimii 2B modelleme ile incelemis ve gelecekteki nehir yataginin dip kismindaki riisubat
temizligi planlarina yol gosterebilecegini belirtmislerdir.

Noor vd. (2022), Malezya'nin Pahang eyaletinde bulunan Bertam Nehri'nde akis,
sediment ve geometrik verilere dayali HEC-RAS 1B sediment analizi kullanilarak
gerceklestirilmis ve nehir morfolojisinde meydana gelen degisiklikler incelenmistir.

Pondaag vd. (2022), siklikla tagkin olayr meydana gelen Endonezya’nin Semarang
sehrinde afetlerin 6nlenmesi amaciyla Bringin Nehri iizerine yapilan taskin kontrol
yapilarmin (sedde, beton duvar ve palplang) nehir yataginda meydana getirecegi
degisimleri HEC-RAS’ta modelleme yaparak incelemislerdir.

Setiawan vd. (2022), Endonezya’da bulunan Batu Merah Nehri’nin neredeyse her yil
Ambon sehrinde tagkina sebebiyet verdigini ve bu tagkinlarin bdlgede toprak kaymalarini
da artirdigint belirtmistir. Rinjani tersip bendi yiikseltme ingaatinin etkilerini
degerlendirmek amaciyla gergeklestirilen calismada, nehir yatagi morfolojisinde ortaya
cikan degisiklikler, HEC-RAS 6.0 siiriimii 1B akis ve sediment analizi kullanilarak detayli
bir sekilde incelenmistir.

Shretsha (2022), HEC-RAS programi 6.2 siiriimii 2B modellemesi yapilan nehir
yataklarindaki sediment ve yatak yiikii tagima analizlerinin kullanilabilirligi ve meydana

gelen talveg degisimlerini gosteren analizlerinin ne dl¢lide uygun oldugunu incelemistir.
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Ayrica, nehir yataklarinda yapilan g¢esitli kanal sistemlerinin kesitlerini programa
tanimlayip farkli kesitlerin verimliliginin incelenmesini amaglamistir.

Lee ve Ahn (2023), Gliney Kore'deki Geum Nehri iizerinde yaptiklar1 arastirmada,
HEC-RAS 5.0 siiriimii 1B sediment tasinimi modellemesinde kullanilan yatak siralama
yontemlerinin ayri ayri tanimlandigi sayisal modellemeler olusturmustur. Sediment taginim
modelinin yatak siralama yontemi performansi, g¢esitli durumlar i¢in detayl bir sekilde
analiz edilmistir. Ayrica, yontemlerin uygulanabilirligi, yatak kaplama siirecini simiile
etme kabiliyeti ve zaman i¢indeki yatak malzeme boyutu degisikliklerini dikkate alarak
degerlendirilmistir.

Marx (2023), Amerika Birlesik Devletleri California eyaletinde bulunan Klamath
Nehri lizerindeki Iron Gate Baraji’nin kaldirilmasi sonucunda, Klamath Nehrinde meydana
gelecek nehir morfolojisi degisimlerini incelemek i¢cin 2B HEC-RAS sediment modelinin
sonuclarina dayali olarak bir degerlendirme ¢aligsmasi yapmastir.

Raji vd. (2023), Kabil Nehri'nin Afganistan'in baskenti Kabil sehrine tasidig
sediment ve riisubi malzemenin sehir i¢in 6nemli bir sorun teskil ettigini vurgulayarak
nehrin 40 kilometrelik boliimiinde, HEC-RAS 5.0.7 siirtimii kullanilarak sediment tagima
analizleri gergeklestirmistir Sediment tagima analizi i¢in HEC-RAS'a, ¢alisma sahasinin
geometrik, hidrolik ve sediment verileri tanimlanmis; ardindan nehirdeki oyulma ve
birikme profilleri olusturulmaya calisilmistir. Bu aragtirmanin, Kabil Sehri'nin altyap:

planlamasi agisindan biiyiik bir 6neme sahip oldugunu belirtmistir.



2. YAPILAN CALISMALAR

2.1. Calisma Alam

Dereli Ilgesi, Dogu Karadeniz Havzasi’nda bulunan Giresun ilinin giineyinde,
Giresun-Sebinkarahisar karayolunun 32. kilometresinde, Karadeniz sahilinden ise 28
kilometre giineyde Aksu Vadisi lizerinde kurulmus bir ilgedir (URL-9, 2022). Aksu
Cayr’na baglanan yan dereler ile birlikte Dereli halkinin biiylik bir boliimii akarsu, dere
gibi dogal su kaynaklar ile i¢ ige yasamaktadir. Su kaynaklarinin ¢evresine konumlanmig
Dereli halki i¢in taskinlar sikca karsilagilan doga olaylarindan biri olmustur. 1965, 2010,
2020 ve son olarak da 2022 yilinda gerceklesen taskin felaketleri ilge merkezinde can
kayiplar1 ve maddi hasarlara sebep olmustur (Apaydin, 2021).

Sekil 10. Giresun ili ve ilgeleri bulduru haritas1 (DSI, 2020)
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2.1.1. Dereli Tlcesinin Topografik Ozellikleri

Aksu Cayr Havzasi i¢inde bulunan Dereli Havzasi, engebeli ve e8imli bir
topografyaya sahiptir. Ortalama kotun 1050 m oldugu havzada Aksu Cayi’na birlesim
yerinde 243 m olan kot, havzanin en yiiksek noktasi olan Cal Dagi’nda 2030 m’ye
cikmaktadir. Havzanin en uzun ekseni (yaklasik 11 km) boyunca ortalama egim %15’tir.
Havza geneli icin ortalama egim %27°dir. Havza alanimin %40’inda %30’un {izerinde olan
egim, baz1 yerlerde %50’nin (45°) iizerine ¢ikmaktadir. Havzanin yiizeysel akisini Aksu
Cayt’na tasiyan Dereli Deresi ve onun iki ana kolu olan Akkaya Deresi ve Biiyiik Dere
Vadisi boyunca degisik yerlerden alinan enine topografik kesitlere gére mansap tarafina
dogru gidildik¢e vadi kesiti daralmakta ve yamac egimleri artmaktadir (Apaydin, 2021).
Havzada 6zellikle derelerin yan yamacglarinda yiiksek egimli alanlarin bulundugu ve bu
durumun derelerdeki riisubi malzemenin taginimina katkida bulundugu goriillmektedir

(Tablo 1) (DSI, 2020).

Tablo 1. Giresun ili Dereli Havzasi’nin egim durumu

Egim Gruplari Alan (Ha) Oran (%)
%0-6 2594.19 7.98
%6-12 630.1 1.94
%12-30 8370.95 25.76
%30-45 10861 33.42
>%45 10045.5 3091
TOPLAM 32501.74 100.00

2.1.2. Dereli Tlcesinin Meteorolojik Ozellikleri

Dogu Karadeniz Havzasi’nda gergeklesen yagislarin aylara gore dagilimina
bakildiginda, kiy1 kusagindaki boélgelerin en fazla yagist sonbahar mevsiminde aldigi
gorilmektedir. Yillik ortalama yagis miktarlar1t Giresun’da 1268.9 mm, Ordu’da 1045.7
mm ve Trabzon’da 821.7 mm’dir. Dereli (Yavuzkemal) Otomatik Meteoroloji Gozlem
Istasyonun rasat sonuglarma gore Dereli’nin yillik ortalama yagis miktar1 693.90 mm’dir.
Dereli’nin yillik ortalama yagis miktarinin aylara gore dagilimi incelendiginde ise, en fazla
yagis 148.23 mm ile mayis ayinda diiserken, en az yagisin ise 15.53 mm ile ocak ayinda

diistiigli goriilmektedir (Kaymaz, 2019).
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2.1.3. Dereli Tlcesinin Erozyon ve Riisubat Durumu
Dereli ilgesi yagis havzasinin erozyon durum tablosu incelendiginde, toplam havza

alaninin  %55.08’inde orta yiizey erozyonu, %31.21’inde hafif ylizey erozyonu ve

%13.61’inde ise normal erozyon oldugu Tablo 2’de sunulmustur (DSI, 2020).

Tablo 2. Giresun ili Dereli ilgesi yagis havzasinin genel erozyon durumu

Erozyon Durumu Alan (Ha) Oran (%)
Normal erozyon 12228.22 13.61
Hafif yiizey erozyonu 28033.33 31.21
Orta ylizey erozyonu 49474.22 55.08
Kayalik 5.92 0.01
Su 75.35 0.08
TOPLAM 89817.03 100.00

Giresun ili Dereli ilgesi yagis havzasinin fizyografik degisenleri ve toprak yapisi
etkisiyle havzanin ylizey akimlarinin olugsmasina ve erozyona karsi tepkisi direnclilik
yoniindedir. Ancak, havzada fiziki ayrisim ve kitle hareketleriyle riisubat olusmakta ve
tasinmaktadir.

Erozyona yatkin oldugu gozlemlenen yukari havzalarda meydana gelen toprak
hareketlenmeleri, dere yataklarinda malzeme yigilmasina yol agmaktadir. Akisla birlikte

bu malzemeler mansaba taginip taskinin siddetini ve verecegi hasar1 arttirmaktadir.
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Sekil 11. Dereli ilgesi erozyon taskin ve riisubat durumu haritas1 (DSI, 2020)
2.1.4. 22 Agustos 2020 Tarihinde Yasanan Dereli Taskinina Genel Bakis
22 Agustos 2020 tarihinde Dereli ilgesinde meydana gelen taskin sonucunda 1 kisi

hayatin1 kaybetmis, 246 isyeri Akkaya Deresi’nden gelen riisubi malzeme ile dolarak

kullanilamaz hale gelmistir. 407 konut hasar goérmiis, 6 bina ile 6 isyeri yikilmis, birgok
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koprii, menfez, istinat yapisi, kdy yollar1 ve karayolu hasar gormiis ve kullanilamaz hale
gelmistir (Miilkiye Teftis Kurulu Baskanligi, 2020).

Taskin felaketinin meydana geldigi 22 Agustos 2022 tarihinde Giresun’da bulunan
baslica istasyonlarda Olgiilen yagis miktarlart ve bu yagislarin havzadaki alansal
dagilimlar Sekil 12 ve Sekil 13°te gosterilmistir (Apaydin, 2021; Kémiisci vd., 2021). 22
Agustos 2022 tarihinde il genelinde Ol¢iilen yagis miktarlar1 incelendiginde, tagkinda en
fazla maddi hasar alan ilge olarak yorumlanan Dereli ilgesinden daha fazla yagis alan
ilgeler de oldugu gozlemlenmektedir. Bu durum, taskinlarin verebilece§i zararin
boyutunda, sadece yagisin degerlendirilmemesi gerektigini gdstermektedir. Dereli 6zelinde
ilge merkezinin girig kisimlarinda bulunan kesiti yetersiz menfez ve kdpriilerin riisubat ve

odunsu malzeme ile tikanmasi ilge merkezindeki maddi hasarin artmasinda etkili olmustur.

Gorele
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Sekil 12. Taskinin meydana geldigi 22 Agustos 2020 tarihindeki yagis degerleri
(Apaydin, 2021)
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Sekil 13. Giresun ve ¢evresinde gozlenen 24-saatlik toplam yagislarin BSMEFFGS alt-
havzalarinda alansal dagilimi (22.08.2020, 00:00-24:00 UTC) (Kémiiscii vd., 2021)

DSI Giresun Sube Miidiirliigii yetkililerince tagkin sonrasi sahada yapilan
incelemeler sonucunda il genelinde 18 adet koprii ve menfez, 800 metre taskin kontrol
duvar1 ve tas tahkimat imalatlarinda hasarlar meydana gelmistir (DSI, 2020).

Dereli ilge merkezinde Aksu Deresi ile birlesen ve tagkin sonucu olusan maddi
hasarin ana nedeni olan riisubatin tagindig1 yan dere olan Akkaya Deresi iizerinde yapilan
incelemelerde asagidaki hususlar tespit edilmistir (Miilkiye Teftis Kurulu Bagkanligi,
2020):

e Akkaya Deresi’ne baglanan akarsu drenaj aglarinin (piramit) sekli, sularin ve

stirlintii maddelerinin daha hizli bir sekilde toplanmasina sebep olmustur.

e Bolgedeki siddetli ani yagiglarin ardindan, yamaglardan, yan derelerden ani
olarak gelen ve fazla miktarda kati materyal (asili yiikk ve yatak yiikii halinde
siiriintii) ihtiva eden biiyiikk su kiitleleri dere yataginda, vadi yamag ve
tabanlarinda ve kiyilarda, kontrolsiiz bir sekilde mansaba dogru siddetini ve
yogunlugunu arttirarak akmis ve yayilmistir.

e Dere lizerinde Akkaya Koyii i¢cinde bir¢ok yerde dere mevcut yataga sigmamus,

membaya dogru riisubat birikmeleri, tas, moloz, bitki kok ve govde vb. atik
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yiginlar1 olmus ve bu birikmeler ile dere yatagi kapanmis ve tagkina sebep
olmustur.

Dere iizerine tagkin kontrolii amaci ile sadece tahkimat duvarlar1 yapilmis, enine
yapilar olan tersip bentleri, 1slah sekileri gibi taskin Onleme yapilar
bulunmamaktadir.

Mansap yoniinde merkez Kizilot mevkiinde DSI tarafindan yapilan Kusluhan
Mahallesi’ne gecisi saglayan menfez imalat1 (Sekil 14) dere yataginda dirsek
olusturmus, suyun akisini zorlamis ve riisubat birikmesine sebep olmustur.

Dereli ile Akkaya Koyii ulasimini saglayan yolun bir boliimiiniin dereye paralel
ve dere kotuna yakin oldugu dolayisiyla yolun dolgu malzemesinin dereye
karigarak kaya parcalari ile ¢amur birikintisi olusturmak suretiyle Dereli ilge
merkezindeki isyerleri ile binalarin bodrum/zemin katlarinin zarar gérmesine
sebep olmustur.

Plansiz yol c¢aligmalari, arazi kazamimlari ve bina yapimlar1 sebebiyle dere
yataklar daraltilmis ve yatagin dogal dengesi degistirilmistir.

Dere yatagi lizerinde, bir kismi taskin sonucu yikilan bir kismi da ilgili
kurumlarca yikilan binalar bulunmakta ve bu yapilar suyun akisini1 engellemistir.
Dereli ilce merkezinde yillardir yapilan yol onarim ve yenileme caligsmalari
sebebiyle yol kotu yiikselerek is yerleri ve bina zemin kotlarinin {izerine
cikmaistir.

Akkaya Deresi’nin Aksu Deresi’ne birlestigi konumda (Sekil 15) Akkaya
Kopriisii olarak adlandirilan kopriiniin gelen kaya pargalari, bitki kok ve
govdeleri ile kapanmasi sonucu derenin akis yoniiniin Dereli ilce merkezine

yonelerek taskina sebep oldugu tespit edilmistir.
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Sekil 14. Kizilot mevkiinde DSI tarafindan yapilan Kusluhan Mahallesi’ne gegisi saglayan
menfez imalati

Sekil 15. Taskindan sonraki giin Akkaya Deresi ile Aksu Deresi’nin birlestigi yerde
yapilan riisubat temizligi ¢alismalari

2.2. Caliymada Kullamilan Veriler

2.2.1. Geometrik Veriler

HEC-RAS programi kullanilarak yapilmasi planlanan akim ve sediment analizlerine
baslamadan Once calisma yapilacak alanin topografyasini iceren dosyanin programa
tanimlanmasi gerekmektedir. Tiff (Tagged Image File Format) arazi topografyasinin HEC-
RAS’a tanimlanmasi sirasinda kullanilan dosya bi¢imidir. Etiketlenmis Goriintii Dosya

Formati sikga kullanilan bir goriintii veri formatidir (Acar vd., 2004).
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Calisma yapilacak alanin mevcut durumunu gosteren harita tiirli olan halihazir
haritas1, calisma sahasinda DSI’ye bagh harita ekiplerince yapilan dlgiimler sonucunda
elde edilmistir. Arazi topografyasi ve bu arazide bulunan dogal ve beseri olusumlar dwg
formatinda olusturulduktan sonra Autocad ve ArcGis programlari kullanilarak tiff dosyasi
olusturulmustur. Tiff dosyas1 olusturulmasinda uygulanan adimlar hakkinda detayli bilgiler

Boliim 2.3. Caligmada Kullanilan Y 6ntem basligi altinda verilmistir.

2.2.2. Akim Verileri

Calismada Aksu Vadisi lizerinde bulunan D22A098 numarali Aksu D.-Siirmen Akim
Gozlem Istasyonu’ndan (AGI) alman 2020 yili mayis aymn ilk 15 ginliik debi
degerleriyle (Tablo 3) birlikte 59 saatlik Qso taskin hidrografi birlestirilerek ¢aligmaya
0zgl yapay hidrograf (Tablo 4) olusturulmustur. 15 giinliik normal akisin devaminda
meydana gelen 59 saatlik taskinin sediment tasinim sonuglarini incelemek i¢in olusturulan
hidrografin toplam siiresi 419 saat, hidrografta bulunan maksimum taskin debisi 572.318
m?/s minimum taskin debisi ise 17.6 m*/s’dir (DSI 22. Bélge Havza Y&netimi, Izleme ve

Tahsisler Sube Miidiirliigi, 2023).

Tablo 3. 15 Giin siireli AGI verileri

Glin Debi (m?/s)
1 17.60
2 19.90
3 18.90
4 24.50
5 25.60
6 28.00
7 25.60
8 27.40
9 24.50
10 21.90
11 19.40
12 18.50
13 20.90
14 21.40
15 21.40
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Tablo 4. 59 saat siireli Qs taskin hidrografi

Saat | Debi (m®/s) | Saat | Debi(m?/s) | Saat | Debi(m?/s) | Saat Debi (m?/s)
0.00 52.10 15.00 559.96 30.00 270.45 45.00 85.80
0.50 53.17 15.50 566.30 30.50 257.64 45.50 83.63
1.00 54.25 16.00 570.37 31.00 245.63 46.00 81.70
1.50 57.65 16.50 572.32 31.50 234.03 46.50 80.06
2.00 61.95 17.00 572.06 32.00 223.04 47.00 78.45
2.50 67.88 17.50 570.13 32.50 212.70 47.50 76.84
3.00 74.81 18.00 566.01 33.00 203.03 48.00 75.34
3.50 83.97 18.50 561.18 33.50 193.73 48.50 74.06
4.00 95.94 19.00 555.51 34.00 184.92 49.00 72.79
4.50 109.19 19.50 548.15 34.50 176.81 49.50 71.53
5.00 125.11 20.00 538.97 35.00 169.37 50.00 70.36
5.50 143.03 20.50 529.17 35.50 162.31 50.50 69.31
6.00 164.00 21.00 519.96 36.00 155.70 51.00 68.29
6.50 186.65 21.50 509.46 36.50 149.48 51.50 67.28
7.00 211.39 22.00 497.23 37.00 143.67 52.00 66.39
7.50 237.92 22.50 484.50 37.50 138.14 52.50 65.57
8.00 266.78 23.00 472.26 38.00 132.97 53.00 64.75
8.50 293.57 23.50 459.30 38.50 128.13 53.50 63.95
9.00 322.09 24.00 444.92 39.00 123.41 54.00 63.23
9.50 349.83 24.50 430.05 39.50 118.92 54.50 61.56
10.00 378.90 25.00 415.68 40.00 114.77 55.00 60.98
10.50 404.63 25.50 401.32 40.50 111.14 55.50 60.41
11.00 430.01 26.00 385.90 41.00 107.56 56.00 59.91
11.50 454.40 26.50 370.58 41.50 104.13 56.50 58.68
12.00 476.45 27.00 355.68 42.00 100.94 57.00 58.29
12.50 496.22 27.50 341.20 42.50 98.16 57.50 57.91
13.00 513.06 28.00 326.16 43.00 95.42 58.00 57.58
13.50 528.83 28.50 311.46 43.50 92.71 58.50 56.64
14.00 541.82 29.00 297.33 44.00 90.19 59.00 56.36
14.50 552.16 29.50 283.63 44.50 87.98

2.2.3. Sediment Verileri

Calisma alaninda bulunan dere yatagi malzemesinin elek analizi sonucunda ortaya
cikan Agrega Gradasyon Tablosu, HEC-RAS programinda yapilacak olan sediment
analizlerinde programa tanimlanmasi gereken verilerin basinda gelmektedir. Calisma

alanindan alman dere malzemesi numuneleri DSI 22. Bélge Kalite Kontrol ve Laboratuvar
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Sube Midiirliigii’ne bagl laboratuvara gonderilmis ve elek analizi deneyleri yapilmstir.
Bu analiz sonucuna gore (Tablo 5) ¢aligma alaninda bulunan dere malzemesinin ¢akil

agirlikli oldugu tespit edilmistir.

Sekil 16. Dere malzemesinden numune alma islemi

100
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50
40 31,90

30 11,60 18,30
20 3,26
10 0,28 040100 3

Elekten Gegen (%)

0,001 0,01 0,1 1 10 100
Dane Cap1 (mm)

Sekil 17. Elek analizi grafigi
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Tablo 5. Elek analizi sonucu

Elek Adi ]lelfkﬁglz El;litfn Ijséan Kalan % Toplar.;0 Kalan Toplar;0 Gegen
3" 75.0 0.00 0.0 0.0 100.0
2,5" 63.0 0.00 0.0 0.0 100.0
15" 37.5 342.58 13.7 13.7 86.3
4/5" 20.0 254.39 10.2 23.9 76.1
3/8" 9.5 682.96 273 51.2 48.8
1/4" 6.3 269.49 10.8 62.0 38.0
No 4 4.75 153.19 6.1 68.1 31.9
No 10 2.0 339.79 13.6 81.7 18.3
No 16 1.18 167.44 6.7 88.4 11.6
ISO 0.63 151.05 6.0 94.4 5.6
No 40 0.425 57.39 2.3 96.7 3.3
ISO 0.20 56.53 2.3 99.0 1.0
No 200 0.075 15.29 0.6 99.6 0.4
No 230 0.063 2.87 0.1 99.7 0.3

Normal akig veya taskin aninda su ile hareket eden sediment parcaciklarinin miktari
ve konsantrasyonu, debinin bir fonksiyonu olarak hesaplanabilmektedir. Belirli bir zaman
ve alanda Olgiilen akim debileri ile smirli askida sediment yiikii Orneklerinden
laboratuvarda hesaplanan konsantrasyonlar arasindaki iliskiden sediment anahtar egrisi
tiiretilmektedir (Sarlak ve Ustiin, 2020). Calisma alanindaki sediment anahtar egrisi
kullanilarak debi ve tasinan malzeme miktar1i HEC-RAS’ta ‘Sediment Boundary
Conditions’ yani ‘Sediment Sinir Degerleri” sekmesine islenmelidir.

Sekil 18’de gosterilen sediment anahtar egrisinde Olgiilen akim (m?/s) ile taginan
giinliik sediment miktar1 (ton/giin) arasinda fonksiyonun belirtildigi formiil bulunmaktadir.
Bu formiile gore;

tagman giinliik sediment miktar1 (ton/giin) = 1.5609 x dlgiilen akim'>*"!
tanimlanmustir (DSI, 2013).

(m3/s) olarak
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Sekil 18. Aksu Deresi sediment anahtar egrisi

2.2.4. Tersip Bentlerinin Tasarlanmasi

Taskin ve Riisubat Kontrolii Yonetmeligi Madde 9°da belirtildigi iizere yerlesim
yerleri diginda insa edilecek 1slah sekisi ve tersip bentlerinin dolusavaklarinin boyutlarinin
50 yil tekerriirlii tagkin debisine gore belirlenecegini belirtilmistir. Caligma alanina en
yakin yerlesim yeri olan Dereli ilce merkezi yaklasik 40 km uzakliktadir. Bu sebeple
dolusavak kesit belirlenmesinde Qs taskin debisi kullanilmistir. Qs taskin debisine gore
dolusavak hesab1 yapildiginda dolusavak yiiksekliginin minimum 2.06 m olmas1 gerektigi
hesaplanmigtir. Taskin ve riisubat kontrol yapisi olan tersip bentlerinin arazide
uygulanacag1 kesit iizerinde modellemesi yapildiginda talvegden itibaren dolusavak alt
kotuna kadar 5 m yiiksekligin uygun oldugu gézlemlenmistir (Sekil 19).

Gegirgen tersip bentleri i¢in yapilan dolusavak boyutlandirma caligmalarinda dsg
(elekten %50 kiimiilatif gecis yiizdesine karsilik gelen boyut), Qs taskin tekerriir debisi,
yapinin temelden yliksekligi ve savak yiiksekligi gerekmektedir. Kiyas yapma agisindan
yapinin talvegden itibaren yiiksekligi klasik tersip bendiyle ayn1 olan 5 m, savak yiiksekligi
de yine klasik tersip bendiyle ayni olan 3 m olarak alinmistir. dso ise DSI Laboratuvar Sube
tarafindan gerceklestirilen elek analizi sonucunda yaklasik olarak 10 mm olarak alinmistir.
Bu veriler sonucunda yapilan hesaplamalarda yar1 gecirgen, ayakli gegirgen ve dalgakiran
tip gecirgen tersip bentleri 9 adet ayak olacak sekilde 10 agiklikli olarak projelendirilmistir
(Sekil 20, Sekil 21, Sekil 22).
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kullanilmistir. Calisma bolgesinin  halihazir  haritasinda bulunan iiggen modeller
kullanilarak tiff dosyast olusturulmustur. Olusturulan bu tiff dosyas1 yapilacak olan tagkin
modellemesinde arazi altligi olarak HEC-RAS programina tanimlanmustir.

Taskin modellemede kullanilan akim verisi olarak calisma bolgesinde bulunan
AGI’den alinan veriler ile Qs taskin hidrografinin birlestirilmesiyle olusturulan yapay
hidrograf kullanilmistir.

Sediment analizinde programa tanimlanmasi gereken gradasyon degerleri, ¢alisma
bolgesinden alinan dere yatagi malzemelerinin laboratuvarda elek analizi deneyi yapilmasi
sonucunda elde edilmistir.

Klasik, yar1 gegirgen, ayakli gegirgen ve dalgakiran tip gegirgen olmak tizere 4 farkl
tersip bendi tipi tasarlanmis olup bu modeller HEC-RAS’ta bulunan geometrik veri
diizenleme boliimiinde tagkin modellemesine tanimlanmistir. Programa tanimlanan
hidrograf sonucunda meydana gelen sediment hareketleri sonucunda bu tersip bentlerinin
memba ve mansap bolgelerinde meydana gelen degisimler RAS Mapper boliimiinde

incelenmistir.

2.3.1. Arazi Topografyasmin Olusturulmasi

Autocad {lizerinde c¢alisma yapilacak alanin héalihazir haritasinda bulunan

katmanlardan tiggen modeller (Sekil 23) secilerek ayr1 bir dosya olarak kaydedilmistir.

Sekil 23. Calisma alaninin halihazir ve liggen model haritas1

ArcGis lizerinde acilan dosyadaki ‘Catalog’ sayfasindan ‘3DFaces’ {i¢genlerinin

oldugu dosya a¢ilmis ve i¢indeki ‘Polyline’ Arcgis caligma sayfasi iizerine siiriiklenmistir.
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‘Table of Contents’ sekmesinde eklenen dosyaya sag tiklayip, ‘Open Attribute Table’
sekmesine tiklanmistir. Daha sonra bu tablo igindeki ‘3dFace’ olan biitiin ¢izimler
secilmistir.

Secim yapildiktan sonra ‘Table of Contents’ sekmesinden c¢alisma dosyasindaki
‘Data’ sekmesinden ‘Export Data’ se¢ilmistir. Kaydetme sayfasi agilmistir. A¢ilan sayfada
‘shp’ klasorii olusturulmus ve bu klasor iginde ‘isim.shp’ olarak kaydedilmistir.

Katalog sayfasindan kaydedilen ‘shp’ dosyasit bulunmustur. Sekil 24’te gosterilen

‘Properties’ sekmesinden koordinatlandirmasi yapilmastir.

Shapefile Properties

General XY Coordinate System  F Coordinate Syste

- | ||

E% Faworites

£ ITRFO6_39_3
[E3 Geographic Coordinate Systems
EJ Projected Coordinate Systermns
£ Layers

o &

HEH

Current coordinate system:
e Frupele. | ITRF95 39 3

Sekil 24. ArcGis lizerinde olusturulan ‘shp’ uzantili dosyanin koordinat sisteminin
belirlenmesi

Ust sekmeden ‘Geoprocessing” béliimiinden ‘Options’ sekmesine girilmistir.
‘Background Processing’ boliimiindeki ‘Enable’ tiki kaldirilmistir. Daha sonra
‘Customize’ boliimiinden ‘Extensions’ sekmesi acilmis ve Sekil 25°te gosterilen sekilde

isaretlemeler yapilmistir.

Extensions

Select the extensions you want to use.

e 3D Analyst

ArcScan
Geostatistical Analyst
Metwaork Analyst
Publisher
Schematics

Spatial Analyst
Tracking Analyst

ORKORR

Sekil 25. ArcGis lizerinde ¢alisma dosyasinin eklentileri olusturma
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‘ArcToolbox’ barinda 3D Analyst Tools>Data Management>TIN>Create TIN
islemleri takip edilmistir. Ag¢ilan bélmede kaydetme yerine ‘tin’ klasorii olusturulmus ve
‘isimtin.tin’ olarak kaydedilmistir (Sekil 26). 2. sekmede koordinat sistemi, 3. sekmede ise

olusturulmus ‘shp’ dosyasi secilmistir.
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Sekil 26. ArcGis lizerinde tin uzantili dosya olusturulmasi

‘Table of Contents’ barinda ‘dwg’ ve ‘shp’ uzantili dosyalar silinmistir. Olusturulan
‘TIN’ uzantili dosya birakilmastir.

Olusturulan tin dosyasini HEC-RAS’da acabilmek i¢cin
ArcToolbox>Conversion>From TIN>TIN to Raster siralamasi izlenmistir. Kaydetme
yerinde ‘tiff” klasorii olusturulmustur. Bu klasoriin icine "isimtif.tif" olarak kaydedilmis ve

Sekil 27°de gosterilen se¢imler yapilmistir.
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Sekil 27. ArcGis lizerinde tiff uzantili dosya olusturulmasi
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Sekil 28. Calisma alaninin tiff dosyasi formatinda haritasi

2.3.2. Nehir Sisteminin Olusturulmasi

Tiff dosyas1 Sekil 29’da gosterildigi gibi RAS Mapper’a tanimlanmis ve arazi
topografyast HEC-RAS’a islenmistir.
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Reunding (Precision) | 1128 *| 7 Crostn Sanchas [ Herge nputs 5 Snghe Raier
Verbical Comveraion. | Lise nput e (Defad =
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Sekil 29. HEC-RAS 6.3.1 RAS Mapper tiff dosyasi ile arazi topografyasinin tanimlanmast

o

Koordinat sistemi tanimlamalar1 (Set Projection) yapildiktan sonra ¢alisma yapilacak
araziyi Google Earth iizerinde géstermek amaciyla ‘Map Layers’ satirindan web goriintiisii

eklenmistir. Bu eklenen goriintii saydamlastirilip ¢alisma yapilacak arazi ile Google Earth

gOriintilisii biitiinlestirilmistir.
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RAS Mapper’a iglenen arazi igerisinde calisma yapilacak bolgenin geometrisi
detaylandirilmigtir. Bu asamada diizenleme (Edit Editor) secenegi kullanilarak ‘2D Flow
Areas’ boliimiinde bulunan ‘Perimeters’ kismi tiklanip ¢alisma yapilacak alan isaretlenen
noktalarla smirlandirilip belirlenmistir (Sekil 30, Sekil 31). Modelleme olusturulacak arazi
belirlendikten sonra ‘2D Flow Area Editor’ sekmesine girilip ag (mesh) genislikleri
secilmistir (Sekil 32).

- ClTennina

Sekil 30. HEC-RAS 6.3.1 RAS Mapper geometrilerin diizenlenmesi bolimii

Sekil 31. HEC-RAS 6.3.1 RAS Mapper ¢alisma alaninin ve aglarin diizenlenmesi
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E= 20 Flow Area Editar %
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— Computztion Points
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Number of Cells = 178
Average Face Length = 10
Average Cel Size = 108
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I Include Breaklines / Refinement Regions Minimuem Ced Size = 48
Generate Compuiabion Points l Mesh Status = Success: Exsting
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Sekil 32. HEC-RAS 6.3.1 RAS Mapper 2B ¢alisma alanin diizenlenmesi

Calisma yapilacak alan aglarla belirlendikten sonra suyun giris ve ¢ikis yapacagi
noktalar tanimlanmistir. ‘Boundary Condition Lines’ sekmesi kullanilarak ¢aligma alaninin

memba ve mansap kisimlari ¢izgi ¢izilerek tanimlanmistir (Sekil 33).

BS sourntary Comdiban Lines - Laywer Prapuaries (klasiklerspiercd)
‘irualzation and formation Festores | Souce Fim |
i I Sourcar  Chkopr coprLbmen GO hieH

(e e Py
Tre

Zoom o Salscied I Oinly Shasy Salaciad

Sekil 33. HEC-RAS 6.3.1 RAS Mapper memba ve mansap su giris ¢ikiglarinin belirtilmesi

Elek analizi sonucunda ortaya ¢ikan gradasyon degerlerinin tanimlanmasi ve RAS
Mapper’da belirtilmesi amaciyla arazi lizerinde bir sediment alan1 tanimlanmistir. Bu alan

daha Once aglarla belirlenen ‘2D Flow Area’ bdlgesini i¢ine almistir. ‘Map Layers’
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satirinda ‘Sediment Bed Materials Layers’ kismina tiklanarak ‘2D Flow Area’1 i¢ine alan
bir tabaka olusturulmustur. Bu olusturulan tabaka geometri kisminda sediment tabakasi

olarak tanimlanmustir (Sekil 34).

B3 Ras Maoper
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Sekil 34. HEC-RAS 6.3.1 RAS Mapper sediment tabakasi (a) olusturulmasi (b)
tanimlanmasi

2.3.3. Tersip Bentlerinin Tanimlanmasi

Bu caligmada farkli tersip bendi tiplerinin riisubat hareketi altinda davranislarinin
incelenmesi hedeflendiginden, ‘Geometric Data’ boliimiinde daha Onceden tasarlanan
klasik, yar1 ge¢irgen ve ayakli gegirgen tip tersip bentleri tanimlanmistir. ‘2D Area
Breaklines’ sekmesi kullanilarak tersip bendinin konumunun belirlenmesi amaciyla ¢izgi
cekilmistir (Sekil 35). Bu ¢izgi cekildikten sonra ‘Convert This Break Line Into a New
Interval SA/2D Area Connection’ sekmesi kullanilarak bu ¢izginin {i¢ boyutlu hale gelmesi
saglanmistir. Dalgakiran tip gecirgen tersip bendinin geometrisinden dolayr (Sekil 36)
‘Geometric Data’ boliimiinden HEC-RAS’a tanimlanamamis olup Sekil 37°de gosterilen

bicimde tiff dosyasina islenmistir.
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Sekil 37. HEC-RAS 6.3.1°¢ islenen tiff dosyasinda dalgakiran tip gegirgen tersip bendinin
goruniisu
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Uc boyutlu hale getirilen tersip bendinin araziye yerlesimin yapilmasi igin
‘Connection Data Editor’ sekmesinden Oncelikle tersip bendinin genisligi belirlenmistir
(Sekil 38). Sonrasinda ‘Weir/Embankment’ boliimiine girilip tersip bendinin en kesiti
tizerindeki kesit degisim noktalarinin kot ve koordinatlar1 diizenlenmistir. Bu bdliimde

tersip bendinin kalinlig1 da belirtilmistir (Sekil 39).

et Do linn Dula Edilur Elusikla ripelecndi — m ol
Fila Wiew Opticnz Halp
Conmecton: [kt - .|.| 1-| Ay Chala I
e I — = Fremct (pisn dsts) ... |
A e T
From: PO Tioews Aren: Zoares SRt GAST ... WAk Lt TNT
e o Fhrw Aacar 2uburea Sel DA ... bz e Length: [ me.=0
i Fowes (e rEA T R thioed —
7 Murrmal 20 Eguaieon Do & Uge YWer Eupsabnes | Center s GLY Comrda... |
Slructurs Type: |Ver, Gatcs, Cubve b, Outet 100 and Cutet 15 - Cus prafie from teeran ... |
Flmp Gt IN.-. Flap Gambar - Chp Wer Profle o 20 Codle. .. |
= A kib =l
ﬁnl-]
I -
= 1166 Lugund
.[l:..d..n-.u | Epibermyr
.......... Ll ExtandiTrim tn Faca Points
Dncm BN ol Rin F e
= —.
_I.L_ = 1Es] TV Cal Min Elav
n.'l'.'\'s""‘"' -E T —— Currant Tamrain
—=- & 41504 ]
1145 -
. a ., a -
1iaf
in [+ in i T an i i T
Brathn (m) 5
KN | Y

Sekil 38. HEC-RAS 6.3.1 olusturulan tersip bendinin boyutlandirma islemi
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Sekil 39. HEC-RAS 6.3.1 olusturulan tersip bendinin kesit degisim noktalarimin kot ve
koordinatlarinin islenmesi
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Tersip bendi projelendirmesinde dip savak oldugu durumlarda imalatin iginde
birakilacak olan bu bosluklarin belirtilmesi ‘Culvert Data Editor’ sekmesinden yapilmistir
(Sekil 40).
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Sekil 40. HEC-RAS 6.3.1 olusturulan tersip bendinin dip savaklarin olusturulmasi

2.3.4. Akim, Sediment ve Piiriizliiliik Verilerinin Tanimlanmasi

Arazi ve sanat yapilarinin modellemesi tamamlandiktan sonra HEC-RAS programina
akim ve sediment verilerinin girilmesi gerekmektedir. ‘Unsteady Flow Data’ sekmesinden
akim verileri tanimlanmistir. Suyun giris ve ¢ikis ¢izgilerinde, memba kisminda bulunan
sekme i¢in ‘Flow Hydrograph’, mansap kisminda bulunan sekme i¢in ‘Normal Depth’
secilmistir (Sekil 41). Mansap kisminda yapilan se¢im ile birlikte (Normal Depth) bu
kisma mansap ¢izgisinin arazi egimi girilmistir. Memba kisminda yapilan se¢imde ise
(Flow Hydrograph) bu kisma girildiginde ¢aligmada kullanilacak hidrografin siire
araliklari, hidrografin baslangi¢ zamani, debi degerleri ve memba ¢izgisinin arazi egimi

girilmistir (Sekil 42).
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Sekil 42. HEC-RAS 6.3.1 analizlerde kullanilacak hidrografin programa tanimlanmasi

‘Sediment Data’ sekmesinden ise ¢alisma alaninin sediment verileri girilmistir.
‘Initial Conditions and Transport Parameters’ sekmesinde ¢alismada kullanilacak tasima
metodu, siralama metodu, diisme hizi metodu se¢ilmistir (Sekil 43). Calisma yapilacak
dere yatagindaki malzemenin biyiikliiklerinin  belirtildigi  gradasyon tablosu
doldurulmustur (Sekil 44). 2B analizlerdeki tagima, siralama ve dliisme hizi metotlarinda
kullanilacak formiiller secilirken daha modern ve yakin zamanli olmalari tercih edilir. Bu
sebeple 2B analizlerde kullanilacak olan tasima ve diisme hizi metotlar1 genellikle Soulsby,
Van Rijn ve Wu olarak kullanilmaktadir. 2B analizlerde siralama yonteminde
kullanilabilecek tek secenek ‘Active Layer’ segenegidir. ‘Copeland’ ve ‘Thomas’
formilleri 1B analizler i¢in kullanilmaktadir (URL-10, 2023). ‘Boundary Condition’
sekmesinde ise sediment taginiminin sinir degerlerinin tanimlanmasi gerekmektedir. Bu

sekmede bulunan ‘Rating Curve’ yani anahtar egrisi akisin bir fonksiyonu olarak belirli
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debi degerlerinde taginan sediment yiikiinii ve bu yliklerin konsantrasyonunun belirtildigi

kisimdir (Sekil 45). ‘2D Bed Gradations’ sekmesinde Ras Mapper’da tanimlanan sediment

tabakasi secilmistir.
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Sekil 43. HEC-RAS 6.3.1 sediment verilerinin tanimlanmasi
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Sekil 44. HEC-RAS 6.3.1 yatak malzeme gradasyonunun tanimlanmasi
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Sekil 45. HEC-RAS 6.3.1 sediment sinir degerlerinin anahtar egrisi ile tanimlanmasi
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Son olarak ‘2D Flow Area Editor’ sekmesine girilip ¢alisma yapilacak alandaki
Manning piiriizlillik katsayisi programa islenmistir (Sekil 46). Bu calismada bulunan
tagkin kontrol tesislerinin akim ve sediment analizlerinde kullanilan piiriizliiliik katsayisi,
“DSI Dere Yataklart Igin Piiriizliiliik Katsayis1 Belirleme Kilavuzu” kullamlarak

hesaplanmis ve 0.06 olarak alinmistir (Sekil 47).
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Sekil 46. HEC-RAS 6.3.1 RAS Mapper Manning piiriizliiliik katsayisinin tanimlanmasi
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Sekil 47. Calisma alaninin Manning piiriizliiliik katsayisinin belirlenmesi
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2.3.5. Kararsiz Akis Analizi ve Sonuc¢larin Goriintiilenmesi

Akim ve sediment verileri HEC-RAS’a islendikten sonra kararsiz akis analizini
baslatmak i¢in ‘Unsteady Flow Analysis’ sekmesine girilmistir. Calismaya 06zgl
programda ayarlanan geometri, akim ve sediment verileri secilerek kararsiz akis ve
sediment analizleri baslatilmistir. Hidrograf olusturulurken belirlenen s6z konusu
hidrografin baslangi¢ ve bitis tarih ve saatleri ‘Unsteady Flow Analysis’ sekmesine
yazilmistir (Sekil 48). HEC-RAS programinin yapacagi analizde hesaplama ve sonuglarin

ciktilarinin ne kadarlik siire ile olmasi gerektiginin se¢imi de bu sekmeden yapilmaistir.
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Sekil 48. HEC-RAS 6.3.1 kararsiz akis analizi

Analiz sorunsuz bir sekilde tamamlandiginda RAS Mapper sekmesinden analiz
sonuglart incelenmistir. Hidrolik ve sediment basliklar1 altinda bulunan haritalardan

incelenmek istenilen veri grubu segilerek ilgili harita olusturulmustur.



3. BULGULAR

Calisma yapilan dere yatagindaki meydana gelen birikmeler, oyulmalar ve akis
hizlari, HEC-RAS programi Ras Mapper sekmesinde olusturulan profil ¢izgileri (Sekil 49)
kullanilarak gozlemlenmistir. Bu profil ¢izgileri, tersip bentlerinin insa edildigi bdlgenin
memba ve mansap kisimlarinda dere yatagi eksenine dik ve memba mansap dogrultusunda

olacak sekilde konumlandirilmistir.

Sekil 49. Ras Mapper kullanilarak olusturulan profil ¢izgileri

3.1. Dere Yatag: Degisimlerini Gosteren Analizler

3.1.1. Memba Profilleri

Qso tagkin debisi kullanilarak olusturulan hidrografin ve farkli tip tersip bentlerinin
HEC-RAS’a tanimlandig1 modellerde tersip bentlerinin membasinda meydana gelen dere

yatagindaki oyulmalari ve birikmeleri gosteren grafikler Sekil 50-52°de verilmistir.
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Sekil 50. Kararsiz akis altinda olusan sediment hareketi sonucunda 1 nolu memba kesitinin
bulundugu arazide meydana gelen degisimler

Sekil 50 incelendiginde, programa tanimlanan taskin siiresi 59, toplam siiresi 419
saat olan hidrograf sonucunda, 1 nolu memba kesitinde; imalat tanimlanmayan durumda
17.295 metreye ulasan oyulmalar, klasik tersip bendinin tanimlandigi durumda 0.932
metreye ulasan riisubat birikimleri, yar1 gegirgen tersip bendinin tanimlandigi durumda
0.486 metreye ulasan riisubat birikimleri, ayakli gecirgen tersip bendinin tanimlandig
durumda 6.560 metreye ulasan oyulmalar ve dalgakiran tip gecirgen tersip bendinin

tanimlandig1 durumda ise 15.363 metreye ulasan oyulmalar gézlemlenmistir.
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Sekil 51. Kararsiz akis altinda olusan sediment hareketi sonucunda 2 nolu memba kesitinin
bulundugu arazide meydana gelen degisimler
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Sekil 51 incelendiginde, 2 nolu memba kesitinde; imalat tanimlanmayan durumda
14.834 metreye ulasan oyulmalar, klasik tersip bendinin tanimlandigi durumda 3.384
metreye ulasan oyulmalar, yar1 gegirgen tersip bendinin tanimlandigi durumda 6.509
metreye ulasan oyulmalar, ayakli gecirgen tersip bendinin tanimlandigi durumda 8.425
metreye ulasan oyulmalar ve dalgakiran tip gecirgen tersip bendinin tanimlandigi durumda

ise 6.836 metreye ulagan oyulmalar gozlemlenmistir.

R L
E

£
=4
&

<
£

=3

o

0 10 20 30 40 50
Mesafe (m)
Imalatsiz —8—Klasik —— Yar1 Gegirgen Ayakli —#—Dalgakiran

Sekil 52. Kararsiz akis altinda olusan sediment hareketi sonucunda 3 nolu memba kesitinin
bulundugu arazide meydana gelen degisimler

Sekil 52 incelendiginde, 3 nolu memba kesitinde; imalat tanimlanmayan durumda
12.316 metreye ulasan oyulmalar, klasik tersip bendinin tanimlandigi durumda 5.602
metreye ulasan oyulmalar, yar1 gegirgen tersip bendinin tanimlandigi durumda 8.246
metreye ulasan oyulmalar, ayakli gecirgen tersip bendinin tanimlandigi durumda 9.901
metreye ulasan oyulmalar ve dalgakiran tip gecirgen tersip bendinin tanimlandig1 durumda

ise 12.552 metreye ulasan oyulmalar gézlemlenmistir.

3.1.2. Mansap Profilleri

Qso tagskin debisi kullanilarak olusturulan hidrografin ve klasik, yari gecirgen,
gecirgen ve dalgakiran tip tersip bentlerinin HEC-RAS’a tanimlandigi modelde tersip
bentlerinin mansabinda meydana gelen dere yatagindaki oyulmalar1 ve birikmeleri

gosteren grafikler Sekil 53-55’de verilmistir.
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Sekil 53. Kararsiz akis altinda olugan sediment hareketi sonucunda 1 nolu mansap kesitinin
bulundugu arazide meydana gelen degisimler

Sekil 53 incelendiginde, 1 nolu mansap kesitinde; imalat tanimlanmayan durumda
14.812 metreye ulasan oyulmalar, klasik tersip bendinin tanimlandigi durumda 3.385
metreye ulasan oyulmalar, yar1 gegirgen tersip bendinin tanimlandigi durumda 3.452
metreye ulasan oyulmalar, ayakli gecirgen tersip bendinin tanimlandigi durumda 3.541
metreye ulasan oyulmalar ve dalgakiran tip geg¢irgen tersip bendinin tanimlandigi durumda

ise 4.308 metreye ulasan oyulmalar gozlemlenmistir.
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Sekil 54. Kararsiz akis altinda olugan sediment hareketi sonucunda 2 nolu mansap kesitinin
bulundugu arazide meydana gelen degisimler
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Sekil 54 incelendiginde, 2 nolu mansap kesitinde; imalat tanimlanmayan durumda
12.856 metreye ulasan oyulmalar, klasik tersip bendinin tanimlandigi durumda 6.599
metreye ulasan oyulmalar, yar1 gegirgen tersip bendinin tanimlandigi durumda 6.969
metreye ulasan oyulmalar, ayakli gecirgen tersip bendinin tanimlandigi durumda 6.407
metreye ulasan oyulmalar ve dalgakiran tip gecirgen tersip bendinin tanimlandig1 durumda

ise 14.952 metreye ulasan oyulmalar gézlemlenmistir.
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Sekil 55. Kararsiz akis altinda olusan sediment hareketi sonucunda 3 nolu mansap kesitinin
bulundugu arazide meydana gelen degisimler

Sekil 55 incelendiginde, 3 nolu mansap kesitinde; imalat tanimlanmayan durumda
11.443 metreye ulasan oyulmalar, klasik tersip bendinin tanimlandigi durumda 14.428
metreye ulasan oyulmalar, yar1 gecirgen tersip bendinin tanimlandigi durumda 14.902
metreye ulasan oyulmalar, ayakli gegirgen tersip bendinin tanimlandigi durumda 10.721
metreye ulasan oyulmalar ve dalgakiran tip gegirgen tersip bendinin tanimlandigi durumda

ise 11.086 metreye ulasan oyulmalar gézlemlenmistir.

3.1.3. Memba Mansap Profilleri

Qso taskin debisi kullanilarak olusturulan hidrografin ve klasik, yar1 gegirgen,

gecirgen ve dalgakiran tip tersip bentlerinin HEC-RAS’a tanimlandigi modelde tersip
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bentlerinin memba mansap dogrultusunda meydana gelen dere yatagindaki oyulmalari ve

birikmeleri gosteren grafikler Sekil 56-58’de verilmistir.
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Sekil 56. Kararsiz akis altinda olusan sediment hareketi sonucunda 1 nolu memba-mansap
kesitinin bulundugu arazide meydana gelen degisimler

Sekil 56 incelendiginde, programa tanimlanan taskin siiresi 59, toplam siiresi 419
saat olan hidrograf sonucunda, 1 nolu memba mansap kesitinde; imalat tanimlanmayan
durumda 11.302 metreye ulasan oyulmalar, klasik tersip bendinin tanimlandig1 durumda
0.932 metreye ulasan riisubat birikimleri, yar1 gecirgen tersip bendinin tanimlandigi
durumda 0.662 metreye ulasan riisubat birikimleri, ayakli gecirgen tersip bendinin
tanimlandigr durumda 0.304 metreye ulasan riisubat birikimleri ve dalgakiran tip gegirgen
tersip bendinin tanimlandigt durumda ise 12.552 metreye ulasan oyulmalar

gbzlemlenmistir.
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Sekil 57.

Kararsiz akis altinda olusan sediment hareketi sonucunda 2 nolu memba-mansap
kesitinin bulundugu arazide meydana gelen degisimler

Sekil 57 incelendiginde, 2 nolu memba mansap kesitinde; imalat tanimlanmayan

durumda

17.810 metreye ulasan oyulmalar, klasik tersip bendinin tanimlandigr durumda

0.862 metreye ulasan riisubat birikimleri, yar1 gegirgen tersip bendinin tanimlandig:

durumda

durumda

14.902 metreye ulasan oyulmalar, ayakli gegirgen tersip bendinin tanimlandigi

13.698 metreye ulasan oyulmalar ve dalgakiran tip gecirgen tersip bendinin

tanimlandig1 durumda ise 10.055 metreye ulasan oyulmalar gozlemlenmistir.
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Sekil 58.

Kararsiz akis altinda olusan sediment hareketi sonucunda 3 nolu memba-mansap
kesitinin bulundugu arazide meydana gelen degisimler

Sekil 58 incelendiginde, 3 nolu memba mansap kesitinde; imalat tanimlanmayan

durumda 20.484 metreye ulasan oyulmalar, klasik tersip bendinin tanimlandigi durumda
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0.478 metreye ulasan riisubat birikimleri, yar1 gecirgen tersip bendinin tanimlandigi
durumda 0.292 metreye ulasan riisubat birikimleri, ayakli gecirgen tersip bendinin
tanimlandigr durumda 18.889 metreye ulasan oyulmalar ve dalgakiran tip gecirgen tersip

bendinin tanimlandig1 durumda ise 13.333 metreye ulasan oyulmalar gézlemlenmistir.

3.1.4. Memba Mansap Kurp Profilleri

Qso taskin debisi kullanilarak olusturulan hidrografin ve klasik, yar1 gegirgen,
gecirgen ve dalgakiran tip tersip bentlerinin HEC-RAS’a tanimlandigi modelde tersip
bentlerinin memba ve mansap kisiminda bulunan kurp boélgelerinde meydana gelen dere
yatagindaki oyulmalar1 ve birikmeleri gosteren grafikler Sekil 59 ve Sekil 60’da

verilmistir.
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Sekil 59. Kararsiz akis altinda olusan sediment hareketi sonucunda memba kurp kesitinin
bulundugu arazide meydana gelen degisimler
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Sekil 60. Kararsiz akis altinda olusan sediment hareketi sonucunda mansap kurp kesitinin
bulundugu arazide meydana gelen degisimler

Dere yataginin membasindaki kurp bolgesinde; imalat tanimlanmayan modelde
0.157 metre, klasik tersip bendinin tanimlandig1 modelde 0.227 metre, yar1 gecirgen tersip
bendinin tanimlandigr modelde 0.478 metre, ayakli gecirgen tersip bendinin tanimlandigi
modelde 1.064 metre ve dalgakiran tip gegirgen tersip bendinin tanimlandigi modelde ise
9.444 metreye varan oyulmalar gozlemlenmistir. Dere yatagmin mansabindaki kurp
bolgesinde ise; imalat tanimlanmayan modelde 2.813 metre, klasik tersip bendinin
tanimlandigr modelde 3.108 metre, yar1 gegirgen tersip bendinin tanimlandigi modelde
1.407 metre, ayakli gegirgen tersip bendinin tanimlandigi modelde 2.966 metre ve
dalgakiran tip gecirgen tersip bendinin tanimlandigi modelde ise 1.935 metreye varan

oyulmalar gézlemlenmistir.

3.2. Akis Hizim1 Gosteren Calismalar

3.2.1. Memba Profilleri

HEC-RAS’a tanimlanan hidrografin pik debisi olan 572.318 m’/s akisin oldugu anda
klasik, yar1 gecirgen, gecirgen ve dalgakiran tip tersip bentlerinin HEC-RAS’a
tanimlandig1 modelde tersip bentlerinin membasinda meydana gelen dere yatagindaki akis

hiz1 degerlerini gosteren grafikler Sekil 61-63’te verilmistir.
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Sekil 61. Caligma alaninin memba bdolgesinde belirlenen 1 nolu profil ¢izgisindeki
akis hiz1 degerleri

Sekil 61 incelendiginde, 1 numarali memba kesitinde hidrografin pik debisi oldugu
an su akis hizlar; imalat tanimlanmayan senaryoda 3.337 m/s, klasik tersip bendinin
tanimlandig1 senaryoda 2.794 m/s, yar1 gecirgen tersip bendinin tanimlandigi senaryoda
3.222 m/s, ayakl gegirgen tersip bendinin tanimlandig1 senaryoda 4.751 m/s ve dalgakiran

tip gecirgen tersip bendinin tanimlandig1 senaryoda ise 4.533 m/s oldugu gézlemlenmistir.
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Sekil 62. Calisma alaninin memba bolgesinde belirlenen 2 nolu profil ¢izgisindeki
akis hiz1 degerleri
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Sekil 62 incelendiginde, 2 numarali memba kesitinde hidrografin pik debisi oldugu
an su akis hizlari; imalat tanimlanmayan senaryoda 4.354 m/s, klasik tersip bendinin
tanimlandig1 senaryoda 2.902 m/s, yar1 gecirgen tersip bendinin tanimlandigi senaryoda
3.297 m/s, ayakli gegirgen tersip bendinin tanimlandig1 senaryoda 4.422 m/s ve dalgakiran

tip gecirgen tersip bendinin tanimlandigi senaryoda ise 4.496 m/s oldugu gézlemlenmistir.
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Sekil 63. Calisma alaninin memba bolgesinde belirlenen 3 nolu profil ¢izgisindeki
akis hiz1 degerleri

Sekil 63 incelendiginde, 3 numarali memba kesitinde hidrografin pik debisi oldugu
an su akis hizlari; imalat tanimlanmayan senaryoda 5.386 m/s, klasik tersip bendinin
tanimlandig1 senaryoda 3.005 m/s, yar1 gegirgen tersip bendinin tanimlandigi senaryoda
3.552 m/s, ayakl gecirgen tersip bendinin tanimlandig1 senaryoda 4.988 m/s ve dalgakiran

tip gecirgen tersip bendinin tanimlandig1 senaryoda ise 4.584 m/s oldugu gozlemlenmistir.

3.2.2. Mansap Profilleri

HEC-RAS’a tanimlanan hidrografin pik debisi olan 572.318 m?/s akisin oldugu anda
klasik, yar1 gegirgen, gecirgen ve dalgakiran tip tersip bentlerinin HEC-RAS’a
tanimlandig1 modelde tersip bentlerinin mansabinda meydana gelen dere yatagindaki akis

hiz1 degerlerini gosteren grafikler Sekil 64-66’da verilmistir.
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Sekil 64. Caligma alaninin mansap bolgesinde belirlenen 1 nolu profil ¢izgisindeki
akis hiz1 degerleri

Sekil 64 incelendiginde, 1 numarali mansap kesitinde hidrografin pik debisi oldugu
an su akis hizlari; imalat tanimlanmayan senaryoda 3.203 m/s, klasik tersip bendinin
tanimlandig1 senaryoda 4.562 m/s, yar1 gecirgen tersip bendinin tanimlandigi senaryoda
4.789 m/s, ayakli gecirgen tersip bendinin tanimlandigi senaryoda 5.105 m/s ve dalgakiran

tip gegirgen tersip bendinin tanimlandig1 senaryoda ise 5.098 m/s oldugu gézlemlenmistir.
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Sekil 65. Caligma alaninin mansap bolgesinde belirlenen 2 nolu profil ¢izgisindeki
akis hiz1 degerleri
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Sekil 65 incelendiginde, 2 numarali mansap kesitinde hidrografin pik debisi oldugu
an su akis hizlari; imalat tanimlanmayan senaryoda 3.218 m/s, klasik tersip bendinin
tanimlandig1 senaryoda 3.097 m/s, yar1 gegirgen tersip bendinin tanimlandigi senaryoda
3.207 m/s, ayakli gegirgen tersip bendinin tanimlandig1 senaryoda 3.209 m/s ve dalgakiran

tip gecirgen tersip bendinin tanimlandig1 senaryoda ise 4.086 m/s oldugu gézlemlenmistir.
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Sekil 66. Calisma alaninin mansap bolgesinde belirlenen 3 nolu profil ¢izgisindeki
akis hiz1 degerleri

Sekil 66 incelendiginde, 3 numarali mansap kesitinde hidrografin pik debisi oldugu
an su akis hizlari; imalat tanimlanmayan senaryoda 3.163 m/s, klasik tersip bendinin
tanimlandig1 senaryoda 3.466 m/s, yar1 gegirgen tersip bendinin tanimlandigi senaryoda
3.538 m/s, ayakli gecirgen tersip bendinin tanimlandig1 senaryoda 3.495 m/s ve dalgakiran

tip gecirgen tersip bendinin tanimlandig1 senaryoda ise 4.254m/s oldugu gozlemlenmistir.

3.2.3. Memba Mansap Profilleri

HEC-RAS’a tanimlanan hidrografin pik debisi olan 572.318 m?/s akisin oldugu anda
klasik, yar1 gecirgen, gecirgen ve dalgakiran tip tersip bentlerinin HEC-RAS’a
tanimlandigr modelde tersip bentlerinin memba mansap dogrustusunda meydana gelen

dere yatagindaki akis hiz1 degerlerini gosteren grafikler Sekil 67-69’da verilmistir.
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Sekil 67. Caligma alaninin memba-mansap dogrultusunda belirlenen 1 nolu profil
cizgisindeki akis hiz1 degerleri

Sekil 67 incelendiginde, 1 numarali memba mansap kesitinde hidrografin pik debisi
oldugu an su akis hizlari; imalat tanimlanmayan senaryoda 3.013 m/s, klasik tersip
bendinin tanimlandig1 senaryoda 3.914 m/s, yar1 gegirgen tersip bendinin tanimlandigi
senaryoda 4.586 m/s, ayakli gecirgen tersip bendinin tanimlandig1 senaryoda 5.126 m/s ve
dalgakiran tip gecirgen tersip bendinin tanimlandigi senaryoda ise 4.689 m/s oldugu

gozlemlenmistir.
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Sekil 68. Calisma alaninin memba-mansap dogrultusunda belirlenen 2 nolu profil
cizgisindeki akis hiz1 degerleri
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Sekil 68 incelendiginde, 2 numarali memba mansap kesitinde hidrografin pik debisi
oldugu an su akis hizlari; imalat tanimlanmayan senaryoda 5.846 m/s, klasik tersip
bendinin tanimlandigr senaryoda 5.168 m/s, yar1 gegirgen tersip bendinin tanimlandigi
senaryoda 5.512 m/s, ayakli gecirgen tersip bendinin tanimlandig1 senaryoda 6.121 m/s ve
dalgakiran tip gecirgen tersip bendinin tanimlandigi senaryoda ise 6.143 m/s oldugu

gbzlemlenmistir.
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Sekil 69. Calisma alaninin memba-mansap dogrultusunda belirlenen 3 nolu profil
cizgisindeki akis hiz1 degerleri

Sekil 69 incelendiginde, 3 numarali memba mansap kesitinde hidrografin pik debisi
oldugu an su akis hizlari; imalat tanimlanmayan senaryoda 3.555 m/s, klasik tersip
bendinin tanimlandig1 senaryoda 4.561 m/s, yari gecirgen tersip bendinin tanimlandigi
senaryoda 5.171 m/s, ayakli gegirgen tersip bendinin tanimlandig1 senaryoda 5.899 m/s ve
dalgakiran tip gegirgen tersip bendinin tanimlandigi senaryoda ise 5.407 m/s oldugu

gbzlemlenmistir.

3.3. Imalatsiz Dere Yatag ve Farkh Tip Tersip Bentlerinin Karsilastirilmasi

HEC-RAS’a tanimlanan tagkin siiresi 59, toplam siiresi 419 saat olan hidrograf
sonucunda memba ve mansapta belirlenmis profil ¢izgilerinin oldugu alanda meydana

gelen birikmeler ve oyulmalar Tablo 6-8’de gosterilmistir.
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Tablo 6. Qs taskin debisi kullanilarak olusturulan hidrografin sonucunda memba profil
cizgilerinde meydana gelen maksimum birikme ve oyulmalar (+ birikme, - ise erozyon
egilimini ifade etmektedir)

Analiz Tiiri Memba 1 (m) Memba 2 (m) Memba 3 (m)
Imalatsiz dere yatag -17.295 -14.834 -12.316
Klasik tersip bendi +0.932, -2.183 -3.384 -5.602
Yar1 gecirgen tersip bendi -5.069 -6.509 -8.246
Ayakli gecirgen tersip bendi +0.619, -6.560 -8.425 -9.901
Dalgakiran tip gecirgen tersip bendi -15.363 -6.836 -12.552

Tablo 7. Qs tagkin debisi kullanilarak olusturulan hidrografin sonucunda mansap profil
cizgilerinde meydana gelen maksimum birikme ve oyulmalar (+ birikme, - ise erozyon
egilimini ifade etmektedir)

Analiz Tiiri Mansap 1 (m) Mansap 2 (m) Mansap 3 (m)
Imalatsiz dere yatagi -14.812 -12.856 -11.443
Klasik tersip bendi -3.385 -6.599 -14.428
Yari gegirgen tersip bendi -3.452 -6.969 -14.902
Ayakli gecirgen tersip bendi -3.541 -6.407 -10.721
Dalgakiran tip gecirgen tersip bendi -4.308 -14.952 -11.086

Tablo 8. Qs taskin debisi kullanilarak olusturulan hidrografin sonucunda memba-mansap
dogrultusundaki profil ¢izgilerinde meydana gelen maksimum birikme ve oyulmalar (+
birikme, - ise erozyon egilimini ifade etmektedir)

Analiz Tiirii Memba-Mansap 1 Memba-Mansap 2 | Memba-Mansap 3
(m) (m) (m)
Imalatsiz dere yatagi +0.024, -11.302 -17.295 -20.484
Klasik tersip bendi +0.932, -6.907 +0.862, -14.428 +0.478, -14.428
Yari gegirgen tersip bendi +0.662, -7.958 +0.024, -14.902 +0.292, -18.729
Ayakli gecirgen tersip bendi +0.304, -9.901 -13.698 -18.889
Dalgakiran tip gecirgen tersip bendi +0.170, -12.552 -10.055 -13.333

Tablo 6 incelendiginde, klasik ve ayakli gecirgen tersip bentlerinin tanimlandig
senaryolarda dere yataginda riisubat birikimleri gozlemlenmektedir. Tersip bentlerinin
calisma arazisine tanimlandig1 durumlarda memba kismina dogru gidildikce dere yataginda
meydana gelen oyulmalarin arttifi goézlemlenmektedir. Bu tablo sonucunda, taskin
anlarinda mansap bolgesine ulasan rusiibi malzemenin yayilmasini engelleme amaciyla

yapilacak tersip bentlerinin, bu olumsuz etkiyi pozitif yonde etkiledigini gdstermektedir.
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Tablo 7 incelendiginde, tersip bentlerinin mansap kisimlarinda bulunan arazilerin
tamaminin oyulmaya maruz kaldig1 gozlemlenmektedir. Tersip bentlerinin imalatinin
yapildigr bolgeden mansaba dogru gidildikge tersip bentlerinin oyulmaya karsi olan
etkisinin azaldig1 gézlemlenmistir.

Memba ve mansap dogrultusunda ¢izilen profil ¢izgileri sonucunda dere yataginin
farkli bolgelerinde birikmeler ve oyulmalar gozlemlenmis olup bu veriler Tablo 6 ve Tablo
7'de ayr1 ayr1 sunulmus, daha kapsamli bir karsilastirma igin ise Tablo 8'de bir araya
getirilmistir. Tablo 8 incelendiginde, taskin kontrol tesislerinin bulunmadig dere
yataklarinda olusan oyulmalarin, tiiriine bakilmaksizin tim tersip bentlerinin insa
edildikten sonra azaldig1 ve klasik, yar1 gecirgen ve ayakli gegirgen tersip bentlerinde
kayda deger riisubat birikmeleri meydana geldigi gozlenmistir.

HEC-RAS’a tanimlanan hidrografin pik debisi olan 572.318 m?/s akisin oldugu anda
memba ve mansapta belirlenmis profil ¢izgilerinin oldugu alanda olusan akis hizlar1 Tablo

9-11’de gosterilmistir.

Tablo 9. Qs taskin debisi anindaki memba profil ¢izgilerindeki su hizlari (m/s)

Analiz Tiirli Memba 1 (m/s) | Memba 2 (m/s) | Memba 3 (m/s)
Imalatsiz dere yatag 3.337 4.354 5.386
Klasik tersip bendi 2.794 2.902 3.005
Yar1 gecirgen tersip bendi 3.222 3.297 3.552
Ayakli gecirgen tersip bendi 4.751 4.422 4.988
Dalgakiran tip gegirgen tersip bendi 4.533 4.496 4.584

Tablo 10. Qs taskin debisi anindaki mansap profil ¢izgilerindeki su hizlar1 (m/s)

Analiz Tiri Mansap 1 (m/s) | Mansap 2 (m/s) | Mansap 3 (m/s)
Imalatsiz dere yatag 3.203 3.218 3.163
Klasik tersip bendi 4.562 3.097 3.466
Yar1 gecirgen tersip bendi 4.789 3.207 3.538
Ayakli gegirgen tersip bendi 5.105 3.209 3.495
Dalgakiran tip gecirgen tersip bendi 5.098 4.086 4.254
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Tablo 11. Qs taskin debisi anindaki memba-mansap dogrultusundaki profil ¢izgilerindeki
su hizlart (m/s)

Analiz Tiirii Memba-Mansap 1 Memba-Mansap 2 Memba-Mansap 3
(n/s) (m/s) (m/s)
Imalatsiz dere yatag 3.013 5.846 3.555
Klasik tersip bendi 3914 5.168 4.651
Yar1 gecirgen tersip bendi 4.586 5.512 5.171
Ayakli gecirgen tersip bendi 5.126 6.121 5.899
Dalgakiran tip gecirgen tersip bendi 4.689 6.143 5.407

Tablo 9 incelendiginde, ¢alismanin memba bdlgesinde meydana gelen akis
hizlarinin, klasik ve yar1 gecirgen tersip bentlerinin tanimlandig1 senaryolarda belirgin bir
sekilde azaldig1 gozlemlenmektedir.

Tablo 10 incelendiginde, tersip bentlerini gegen akisin en hizli oldugu bolgenin tersip
bentlerine en yakin yer olan diisii bolgeleri oldugu goézlemlenmektedir. Dolusavak
tizerinden gecen akisin diisii yaptigr kistmda maksimum su hizina ulastigi gézlemlenmis
olup belli bir mesafede akis hizt azaldiktan sonra tekrar akig hizinin arttig
gozlemlenmistir.

Tablo 11 incelendiginde, tiim senaryolarda dere ekseninde meydana gelen su akis
hizinin sag ve sol sahilde meydana gelen akis hizindan fazla oldugu gézlemlenmistir.

HEC-RAS’a tanimlanan taskin siiresi 59, toplam siiresi 419 saat olan hidrograf
sonucunda memba ve mansap kistmlarindaki kurp bolgesinde belirlenmis profil ¢izgisinin

oldugu alanda meydana gelen birikmeler ve oyulmalar Tablo 12’de gosterilmistir.

Tablo 12. Qs taskin debisi kullanilarak olusturulan hidrograf sonucunda kurp bolgesinde
meydana gelen maksimum birikme ve oyulmalar (+ birikme, - ise erozyon egilimini ifade

etmektedir)
Analiz Tiirii Membacl)(ytlllrlpmlitziﬁssindeki Mansapolilllllli;r)n lst(if;esindeki
Imalatsiz dere yatag -0.157 -2.813
Klasik tersip bendi -0.227 -3.108
Yar1 gegirgen tersip bendi -0.478 -1.407
Ayakl1 gegirgen tersip bendi -1.064 -2.966
Dalgakiran tip gecirgen tersip bendi -9.444 -1.935




67

Tablo 12 incelendiginde tersip bentleri uygulanmasi planlanan arazinin memba
kisminda bulunan kurp boélgelerindeki oyulma degerlerinin dalgakiran tip gecirgen tersip
bendinde gozle goriiliir sekilde yiiksek ¢iktig1r gdzlemlenmistir. Mansap kisminda bulunan
kurp bolgesinde ise yar1 gegirgen tersip bendinin tanimlandig1 senaryoda en kii¢iik oyulma

degerlerine ulagilmistir.

3.4. irdeleme

Bu aragtirmanin sonuglar1 ve literatiirdeki ¢alismalar (Ducioame, 2018; Hussain ve
Shahab, 2020; Ulfiana vd., 2020; Wulandari vd., 2020; Amini vd., 2022; Bigham, 2022;
Pondaag vd., 2022; Setiawan vd., 2022) arazide insa edilen veya ilave imalatla yiikseltilen
tersip bentlerinin, calisma alanlarinda bulunmadigi durumlara gore nehir yatagi
morfolojisinde ¢esitli degisikliklere sebep oldugunu gostermektedir. Genellikle {ist
havzadan tasinan riisubi malzemenin mansaba akisinin engellenmesi amaciyla yapilmis
olan tersip bentlerinin yapim amaglarina uygun bir sekilde c¢alistiklart bu caligmalar
sonucunda gézlemlenmektedir.

Sabit dere yatagina sahip olan akarsularda yapilan HEC-RAS 1B sediment taginimi
analizleri (Ghimire, 2016; Mohammed vd., 2016; Mustafa vd., 2017; Dahl vd., 2018;
Mohammed vd., 2018; Joshi vd., 2019; Damte vd., 2021; Noor vd., 2022; Setiawan vd.,
2022), akarsu yataginin egimi ve tasinan yiikseltiler boyunca degisiklikleri incelemektedir.
Bu tiir analizler, sediment taginimi, taskin modellemesi ve erozyon kontrolii gibi projelerde
kritik 6nem tasimaktadir. Aym1 zamanda, HEC-RAS 2B sediment taginimi analizi (Nama
vd., 2022; Nelson vd., 2022; Marx, 2022; Shretsha, 2022), akis hiz1 ve yataktaki su
derinligi gibi temel hidrolik ozelliklerin yani1 sira akisa dik olarak tasinan yikselti
bilesenlerini de dikkate almaktadir. Bu analizlerin amaci, akarsuyun alt ve {ist kismindaki
cesitli alanlarda degisken ylizey seviyelerine sahip akarsularin, ¢esitli akis kosullar1 altinda
degisen yatak yiiksekliklerini ve sediment yiikiinii incelemektir.

Amini vd. (2022) caligmasinda, dere yataklarina yerlestirilen tersip bentlerinin suyun
tutulmasini saglayarak akis hizini diisiirdiiglinii ve taskin olaylarinin siddetini azalttigin
belirtmislerdir. Tersip bentlerinin, suyun belirli bdlgelerde birikmesini ve yavasca
salinmasin1  saglayarak taskin olaylarinda enerji  kirict bir rol oynayacagindan
bahsetmislerdir. Ayrica, tersip bentlerinden gecen akisin, bentlerin dolusavaklarinin

tizerinden gegerken arttigini vurgulamiglardir. HEC-RAS kullanilarak yapilan taskin ve
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riisubat modellemesiyle ilgili bu c¢alismada da; Sekil 57 incelendiginde dere yatag:
boyunca akis ekseninde meydana gelen oyulmalarin gosterildigi ve dere yatagina imalat
tanimlanmayan durumun, diger tiim senaryolardan daha fazla oyulmaya neden oldugu
gozlemlenmistir. Bu durum, Amini vd.’nin (2022) calismasiyla uyumlu veriler elde
edilmistir. Ayrica, Sekil 67, Sekil 68 ve Sekil 69'dan da goriilebilecegi iizere, tersip
bentlerinin lizerinden gecen akigin hizlandigi gézlemlenmis ve yine Amini vd.’nin (2022)
calismastyla benzer sonuglar elde edilmistir.

Ulfiana vd. (2020), caligmasinda bent sonrasindaki kanal genisligi arttikga akis
hizinin azaldigini ve su yiiksekliginin arttigini, dar kanal genisliklerinde ise akis hizinin
artarak daha fazla sediment tasinimina yol actigini belirtmislerdir. Genis kanallarda, akis
hizinin diismesi ve suyun yayilmasi nedeniyle daha fazla sediment birikimi saglanmakta;
dar kanallarin sebep oldugu yiiksek akis hizlar1 ise sedimentin rezervuara taginmasina
neden olmaktadir. Bu baglamda, imal edilen bentler sonrasindaki genigletilmis kanallarin,
sedimentin rezervuara ulagmadan Once birikmesini saglayarak rezervuarin kullanim
Omriinii uzattig1 vurgulanmistir. Buna ilaveten, Nama vd. (2022) ve Nelson vd. (2022)
calismalarinda yiiksek akis hizlarinda sediment tasinim kapasitesinin arttigini, diistik akis
hizlarinda ise sediment birikiminin daha fazla oldugunu belirtmislerdir.

HEC-RAS kullanilarak tagkin ve riisubat modellemesi yapilan bu ¢aligmada da, dere
yatagina tamimlanan tersip bentlerinin memba kisminda birikmelerin meydana geldigi
gbzlemlenmis olup Ulfiana vd.’nin (2020) calismas: ile tutarli veriler elde edilmistir.
Ayrica, ¢alismada kanal genisliginin artmasi ile birlikte akis hizinin azalacagi ve mansap
bolgesine sediment tasimiminin azalacagi belirtilmistir. Tez c¢alismasindaki sonuclar
incelendiginde (Sekil 67, Sekil 68), tersip bendinin hemen memba kisminda bulunan dere
yataginin genis arazisinde akis hizlarinin azaldigi ve birikmelerin meydana geldigi
gbzlemlenmis olup Ulfiana vd.’nin (2020), Nama vd. nin (2022) ve Nelson vd.’nin (2022)
caligmalari ile uyumlu veriler elde edilmistir.

Hussain ve Shahab (2020) calismalarinda, baraj rezervuarinda insa edilecek olan
enine yapilarin, baraj rezervuarina sediment girisini 6énemli Ol¢lide azaltacagi ve enerji
projelerinin siirdiiriilebilirlik isletiminde 6nemli bir rol oynayacagi sonucuna varmislardir.
HEC-RAS kullanilarak yapilan tagkin ve riisubat modellemesiyle ilgili bu ¢calismada; Tablo
6 ve 8 incelendiginde, riisubat kontrol amaciyla yapilan tersip bentlerinin memba
bolgelerinde kayda deger riisubat birikimleri gézlemlenmis olup Hussain ve Shahab’in

(2020) calismasi ile uyumlu veriler elde edilmistir.
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Setiawan vd. (2020), c¢alismalarinda mevcut tersip bendinin 10 metre
yiikseltilmesinin, calisilan  nehirdeki sediment birikimi  iizerindeki  etkilerini
belirlemislerdir. Yikseltilen tersip bendinin nehir yatagindaki akis hizin1 ve sediment
tagimnimini azalttigin1 ve sediment birikimine neden oldugunu goézlemlemislerdir. Olusan
sediment birikiminin, tersip bendinin suyun akisimnin yavaslamasina sebep olmasi
dolayistyla meydana geldigini belirtmislerdir. Ayrica, nehir yataginda meydana gelen
erozyon hacminde %5.23 azalma gézlemlenmistir.

HEC-RAS kullanilarak yapilan tagkin ve riisubat modellemesiyle ilgili bu ¢alismada;
Sekil 57 incelendiginde dere yatagi boyunca akis ekseninde meydana gelen oyulmalarin
gosterildigi ve dere yatagina imalat tanimlanmayan durumun, diger tiim senaryolardan
daha fazla oyulmaya neden oldugu gozlemlenmistir. Bu gézlem, Setiawan vd.’nin (2020)
nehir yatagindaki erozyon ile ilgili verileri elde ettigi ¢alismasiyla uyumlu ¢ikmistir. Tez
calismasindaki sonuglar incelendiginde (Sekil 67, Sekil 68), tersip bendinin hemen memba
kisminda bulunan dere yataginda akis hizlarinin azaldig1 ve birikmelerin meydana geldigi
gbzlemlenmis olup Setiawan vd.’nin (2020) caligsmasi ile uyumlu veriler elde edilmistir.

Yenilik¢i taskin kontrol yontemlerinden ve gecirgen tersip bendi tiirlerinden olan
dalgakiran tip gecirgen bendi son yillarda literatiirde (Anilan ve Akgali, 2023) ve taskin ve
risubat kontrolii envanterinde kendine yer bulmus olup bu c¢alismada HEC-RAS
programina tanimlanmistir. Memba mansap dogrultusunda c¢izilen ve dere akis ekseninde
bulunan profil ¢izgisinin oyulma ve birikme sonuglari incelendiginde mansaba dogru
gidildikce dalgakiran tip gegirgen tersip bendinin tanimlandig1 senaryoda meydana gelen
oyulmanin diger tiim senaryolara gore az oldugu gdzlemlenmektedir. imalat bdlgesinin
mansap kismindaki kurp bolgesinde meydana gelen oyulma ve birikmeler incelendiginde,
dalgakiran tip gecirgen tersip bendinin, imalat tanimlanmayan durum, klasik tersip bendi
tanimlanan durum ve ayakli gecirgen bendi tanimlanan duruma gore daha az oyulmaya
sebebiyet verdigi gozlemlenmistir.

Anilan ve Akgali’nin (2023) calismasinda gergeklestirilen laboratuvar modelleri
sonucunda, dalgakiran tip gecirgen tersip bendinin geometrisi geregi odunsu materyal ve
riisubat birikmesi dere yataginin sag ve sol sahilinde gerceklesmistir. Bu durum dere akis
ekseninde suyun akisinin devamliligini saglarken dere eksenindeki akis hizinin artabilecegi
ongoriilebilir. HEC-RAS kullanilarak tagkin ve riisubat modellemesi yapilan bu ¢alismada,
dere yatagma tanimlanan dalgakiran tip tersip bendinin bulundugu senaryoda yapilan

analizler sonucunda (Tablo 9, Tablo 10, Tablo 11) akis hizinin diger senaryolara gore
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kayda deger oranda yiiksek oldugu gézlemlenmis olup bu durumun 6ngériilen diisiince ile
uyumlu oldugu goriilmektedir. Dalgakiran tip gecirgen tersip bendinin tanimlandig
senaryoda akis hizinin artmasiyla birlikte ¢alisma alaninin memba kisminda bulunan kurp
bolgesinde meydana gelebilecek oyulmalarin da diger senaryolara gore yiiksek olabilecegi
ongoriilebilir. Yapilan analizler sonucunda (Sekil 59) c¢alisma alanimin membasinda
bulunan kurp bolgesinde diger senaryolara gore daha yiikksek oranda oyulmalar
gbozlemlenmis olup 6ngoriilen diisiince ile uyumlu oldugu goriilmektedir.

Anilan ve Akgali (2023), calismalarinda dalgakiran tip gecirgen tersip bendinin tek
dezavantajinin, yapinin kavisli tasarimindan kaynaklanan insa zorlugu oldugunu
belirtmislerdir. Ancak, bu durumun ¢oziilebilecek bir sorun olduguna da deginmislerdir.
Zaman igerisinde gelisen teknoloji ile birlikte, dalgakiran tip tersip bentlerinin kavisli ayak
sekline uygun endiistriyel kaliplarin ve gerekli olan donatilarin makine {iretimiyle
imalatinin miimkiin olacagi Ongoriilmektedir. Bu nedenle, bahsedilen sorunun zamanla
ortadan kalkacagi tahmin edilmektedir. Anilan ve Ak¢ali (2023) ve bu ¢alismanin sonuglari
degerlendirildiginde bahse konu olan dezavantaja ragmen patenti de tescillenmis olan
(KTU, 23 May1s 2022) dalgakiran tip gegirgen tersip bendinin imalat: dnerilmektedir.

Bu ¢aligmada kullanilan HEC-RAS 2B taskin modellemesinin 1B modellemelere
gore avantajlar1 bulunmaktadir. 2B bir hidrolik model, 1B modele gore daha kolay ve hizli
hazirlanabilmektedir. Calisma yapilacak arazinin hesap aglar ile tanimlanmasi ve suyun
girig ve ¢ikis sinir sartlarinin belirlenmesi sonucunda tagkin modellemesinin kritik adimlari
biliyiik 0Olgiide tamamlanmaktadir. 2B modelin sonuglarinin taskin modellemesinin
baslangicindan bitisine kadar gecen siire i¢inde giris sinir sartinin tipine gore gercek
zamanli olarak gozlemlenebilmesi HEC-RAS’1n RAS Mapper arayiizii sayesinde miimkiin
olabilmektedir. Bir boyutlu modeller ¢izgisel Olgekte akim Ozelliklerinin boyuna
degisimlerini gozlemlemek amaciyla kullanilirken, iki boyutlu modeller genellikle alan
bazinda bdlgeyi veya bir havzanin tim ylizeyini kapsayan calismalarda
kullanilabilmektedir. Bu nedenle, hangi tiir modelin daha hizli oldugu, kullanilan veri,
problem ve analizin kapsamina baghdir. Ayrica, giiclii bir bilgisayar altyapis1 ve isgiicii
gerektiren 2B modellemeler yerine, 1B modeller de kullanisli olmaktadir.

Celik vd.’nin (2017) calismasinda, klasik tip tersip bentlerinin aksine, gecirgen
bentlerin uygulandig1 senaryolarda akisin tamamen kesilmedigi belirtilmis; bu sayede balik
goc yollarmin zarar goérmedigi ve ekolojik dengenin siirdiiriilebilirliginin saglandig

vurgulanmistir. Tez ¢aligmasinda elde edilen sonuglar incelendiginde (Tablo 11), ayakli ve
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dalgakiran tip gecirgen tersip bentlerinin tanimlandigi senaryolarda dere ekseninde
meydana gelen akis hizinin diger tersip bendi tiplerine (klasik, yar1 gecirgen) kiyasla fazla
oldugu gozlemlenmistir. Bu sonug, gecirgen tersip bentlerinin diger tersip bendi tiplerine
gore akisa daha fazla izin verdigi sonucuna varilmasini saglamis ve Celik vd. (2017)
calismasi ile uyumlu sonuglar elde edilmistir.

Piton (2016), yiiksek egime sahip akarsularin {izerindeki erozyon hareketlerinin
incelenmesi amaciyla, imalat tanimlanmayan durum, bir adet tersip bendi imalatinin
tanimlandigit durum ve 1ii¢ adet tersip bendinin belirli araliklarla konumlandirilip
tanimlandigi durumlar arasindaki farklari arastirmistir. Arastirmanin bulgulari, tersip
bentlerinin akis yataklarindaki sediment tasinimini diizenleyerek, kiiciik ve sik erozyon
olaylarinin birikimli etkilerini kontrol altina aldigin1 ve nadir olarak gerceklesen yogun
sediment hareketlerinin etkilerini azalttigin1 gostermektedir. Tez ¢alismasinda elde edilen
sonuclar incelendiginde (Sekil 7-9), tersip bentlerinin yer aldigi senaryolarda memba
kismindaki dere yataginda sediment birikimlerinin meydana geldigi ve imalat
tanimlanmayan durumlara gore erozyon seviyelerinin azaldigi gozlemlenmistir. Bu

bulgular, Piton’un (2016) calismasindaki verilerle uyumlu bir sekilde ortiismektedir.



4. SONUCLAR

Bu tez c¢alismasinda, dere yataklarinda imalatlar1 gergeklestirilen farkli tip tersip
bentlerini taskin ve riisubat kontrol tesisleri olarak kullanilmasina odaklanarak, kararsiz
akis kosullar altinda sediment ve akis hareketlerinin neden oldugu degisiklikler memba ve
mansap bolgelerinde incelenmistir. Analizlerde, klasik, yar1 gegirgen, ayakli gegirgen ve
dalgakiran tip gegirgen olmak iizere dort farkli tiirde tersip benti incelenmis ve imalat
olmadig1 durumla karsilastirilmistir. Giresun ili Dereli il¢esinde bulunan ¢alisma sahasinin
geometri, akim, sediment ve piiriizlillik verileri HEC-RAS programina tanimlanmig ve
tagskin simiilasyonlar1 gergeklestirilmistir. Yapilan ¢aligmalarda, ¢aligma sahasindaki dere
yatagina tersip bentleri tanimlanmis ve herhangi bir taskin kontrol tesisi bulunmayan
senaryo ile karsilastirilmastir.

Taskin pik debisi anindaki akis hizi degerleri ve tanimlanan taskin hidrografi
sonucunda dere yataginda gerceklesen sediment birikimi ve erozyonu, HEC-RAS’a
tanimlanan sanal profil ¢izgileri kullanilarak gozlemlenmistir. Bu profil ¢izgileri tersip
bentlerinin tanimlandigi bolgenin memba ve mansabinda dere eksenine dik
konumlandirilmis olup memba mansap dogrultusunda olusturulan profil cizgisi ise dere
eksenine paralel sekilde konumlandirilmistir. Yapilan bir diger analiz, memba ve mansap
bolgelerinde bulunan kurp bdlgelerinde meydana gelen oyulma ve birikmeleri
gozlemlemek amaciyla, kurp eksenine paralel sekilde konumlandirilan profil ¢izgileri
kullanilarak gergeklestirilmistir.

Profil c¢izgileri kullanilarak gerceklestirilen analizler sonucunda, calisma yapilan
arazinin memba bolgesinde asagida belirtilen baslica sonuglar elde edilmistir:

e Klasik ve yar1 gegirgen tersip bentlerinin tanimlandig1 senaryoda yer yer, ayakli
gecirgen tersip bendinin tanimlandig1 senaryoda ise nadir olacak sekilde riisubat
birikimleri gézlemlenmektedir.

e Kilasik tersip bendinin tanimlandig1 senaryoda, imalat yapilan bdlgenin memba
kisminda, herhangi bir imalatin tanimlanmadigi duruma, yar1 gecirgen tersip
bendinin, ayakli gecirgen tersip bendinin ve dalgakiran tip tersip bendinin
tanimlandig1  senaryolara kiyasla daha az oyulma meydana geldigi

gozlemlenmistir.
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Klasik tersip bendi ve yar1 gegirgen tersip bentlerinin tanimlandig1 senaryolarda,
imalat yapilan bolgenin memba kisminda, herhangi bir imalatin tanimlanmadigi
duruma, ayakli gecirgen tersip bendinin tanimlandigi duruma ve dalgakiran tip
tersip bendinin bulundugu senaryolara kiyasla suyun akis hizinin daha diisiik
oldugu gozlemlenmistir.

Dalgakiran tip tersip bendinin tanimlandig1 senaryoda, imalat yapilan bdlgenin
memba kismindaki kurp bdlgesinde, herhangi bir imalatin tanimlanmadigi
duruma, klasik tersip bendinin, yar1 gegirgen tersip bendinin ve ayakli gecirgen
tersip bendinin tanimlandig1 senaryolara kiyasla daha fazla oyulma meydana

geldigi gozlemlenmistir.

Profil cizgileri kullanilarak gerceklestirilen analizler sonucunda, ¢alisma yapilacak

arazinin mansap bolgesinde, asagida belirtilen baslica sonuglar elde edilmistir:

Yatak degisimi ve akis hizi sonuglar1 birlikte degerlendirildiginde tersip
bentlerini gegen akisin hizinin arttigi ve tersip bendinin hemen mansabinda
oyulmalara sebebiyet verdigi gozlemlenmistir.

Yar1 gegirgen ve dalgakiran tip gegirgen tersip bendinin tanimlandigi
senaryolarda, imalat yapilan bolgenin mansap kismindaki kurp bdlgesinde,
herhangi bir imalatin tanimlanmadigi duruma, klasik tersip bendinin ve ayakli
gecirgen tersip bendinin tanimlandigi senaryolara kiyasla daha az oyulma

meydana geldigi gézlemlenmistir.



5. ONERILER

Ulkemizde son yillarda meydana gelen taskin olaylar1 incelendiginde, ¢ogunlukla
riisubat hareketinin etkisi altinda gercgeklestigi gézlemlenmektedir. Bu baglamda, riisubat
kaynakli tagkinlar1 6nleme amaci giiden geleneksel tagkin kontrol yontemlerinin yani sira,
benzer topografik Ozelliklere sahip cografyalarda yaygin olarak uygulanan c¢agdas
¢Ozlimlerin de uyarlanmasi gerekliligi ortaya c¢ikmaktadir. Halihazirda degisen iklim
kosullar1 ve su yonetimi gereksinimleri, son yillarda baslatilan yenilikgi stratejilerden biri
olan gecirgen tersip bentleri ve moloz bariyeri uygulamalarinin, klasik taskin kontrol
yontemlerine bir alternatif olarak, taskin ve riisubat kontroliine yonelik hayata
gecirilmesini zorunlu kilmaktadir. Dolayistyla, mevcut uygulamalarin ¢ogaltilmasi ve yeni
tasarimlarin gelistirilmesi, bolgesel tagkin riskini minimize etme ve su yonetimi alaninda
stirdiiriilebilir ¢dziimler iiretme hususunda hayati bir role sahiptir.

Bu calismadaki sediment taginimi simiilasyonlari, Aksu nehir yatagi ¢evresindeki
riskli alanlarin taninmasina Onemli katki saglamakta, erken wuyar1 sistemlerinin
olusturulmasini ve bodlge sakinleri i¢in gilivenli barinma alanlarinin belirlenmesini tesvik
etmektedir. Yapilan karsilagtirmali analizler, 6zellikle yerlesim bdolgelerinin memba
tarafinda gecirgen tersip bentlerinin tasarimi ve uygun tipin secilmesine, asir1 yagis
olaylarindan etkilenmeden Once tedbir alinmasina yardimci olmaktadir.

Caligma, farkli tip tersip bentlerinin erozyon ve sedimantasyon profillerine
odaklanmistir. Ancak tagkin aninda koprii yikilmasina sebep olabilen sedimantasyonun
asindirict etkileri arastirmaya dahil edilmemistir. Bu nedenle, belirli bir havzadaki
sedimantasyon yataklarin1 tanimlamak ve bunun koépriiler ve insan yasami iizerindeki
yikic etkisini degerlendirmek sonraki ¢aligmalarda dikkate alinabilir.

Caligma, Aksu Nehri Havzasi'nin farkli bolgelerindeki sedimentasyon durumunun ilk
degerlendirmesi olup, diger metodolojilerle birlestirilerek daha kapsamli bir analiz
sunabilir. Ornegin, HEC-RAS 2B'nin diger modelleme programlariyla entegrasyonu,
tasinma modelleriyle iliskili hidrodinamik verilerin elde edilmesine imkan tantyabilir.
Ayrica bu yontemlerin birlestirilmesi, nehir havzalarindaki erozyon, tasinma ve biriktirme
stireglerinin izlenmesinde de faydali olacaktir.

Farkli tiplerde insa edilen tersip bentlerinin, dere yataklarinda tasinan malzeme

tirlerine bagli olarak maksimum fayda saglama potansiyelleri arttirilabilmektedir.
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Ozellikle kum ve ¢akil gibi agrega agirlikli malzeme tasiyan dere yataklarnin mansap
kisimlarinda malzemenin mansaba akisini engelleme amaciyla klasik ve yarit gecirgen
tersip bentlerinin imalati uygunken, yukar1 havzalarda aga¢ ve orman agirlikli arazilere
sahip bolgelerde gecirgen tersip bentlerinin odunsu materyallerin mansaba akisini
engelleme agisindan daha uygun olabilmektedir.

Dere ve nehirlerin ekstrem debili akislar1 sirasinda 6zellikle kurp bdolgelerinde
meydana gelen erozyonlar, tagkin kontrol tesislerine ve ulasim yollarina ciddi zararlar
verebilmektedir. Bu nedenle, meydana gelecek erozyon/birikmelerin 6nlenmesi amaciyla
bu bolgelerde hem memba hem de mansap kisimlarma tersip bendi ve seki ingasi
onerilmektedir. Onerilen tersip bentlerinin yapimi, suyun hizini ve akis giiciinii azaltarak
kurp bélgelerindeki erozyon miktarlarini en aza indirecektir. Ayrica bu bolgelerin akisin en
hizl1 ve siddetli oldugu, akisa dogrudan maruz kalan alanlar olmalarindan dolayi, oyulma
olaylarinin engellenmesi i¢in beton veya tas tahkimat kullanilmasi 6nerilmektedir.

Calismada gergeklestirilen analizlerde, tersip bentlerinin savak kismindan diisen su
kiitlesinin yapilarin mansap kisimlarinda da oyulmalara neden oldugu gézlemlenmistir.
Olusabilecek oyulmalarin engellenmesi i¢in, yapilarin mansap bolgelerinde suyun diisii
alanlarinda beton veya tas tahkimat imalatlarinin uygulanmasi yapilarin omriiniin
uzatilmasina katki saglayabilecektir.

Klasik ve yar1 gecirgen tip tersip bentlerinin zaman i¢inde nehir yatagindaki memba
bolgelerinde riisubat biriktirdigi gozlemlenmistir. Bu bentlerin uzun vadeli etkinligini en
ist diizeye ¢ikarmak icin, memba kisimlarinda biriken riisubi malzemenin diizenli olarak
temizlenmesi gerekmektedir. Dolayisiyla proje asamasinda tersip bendi membasina ulagim
yolunun kapsaml bir sekilde degerlendirilmesi 6nem arz etmektedir. Ayrica, tersip bendi
ve 1slah sekisi gibi enine yapilarin projelendirilme asamasinda, yapilarin imalatinin
gerceklestirilecegi dere ve baglantili yamacglardaki malzeme tiiriiniin degerlendirilmesi ve
olas1 rlisubat hareketlerinin kontrol altina alinmasi kritik 6neme sahiptir. Ormanlik
alanlardan gegen veya yamaclarinda toprak ile biiyiik boyutlu kaya¢ bulunan bélgelerde
gerceklestirilecek imalatlarin, bu bolgelerden kaynaklanabilecek odunsu materyal ve kaba
riisubi malzemeye gore planlanmasi gerektiginden, bu tip bdlgeler icin gecirgen tersip
bendi tipleri tercih edilebilir bir ¢6ziim sunabilir.

Barajlarin dmriinii olumsuz etkileyen temel faktorlerden biri, akarsularin ana hatlar
ile birlikte bu hatlara baglanan yan kollarin tasidigir riisubat malzemeleridir. Bu

malzemeler, barajlarin rezervuarmni ve Olii hacimlerini doldurarak, tesislerin Omriinii
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azaltmaktadir. Ozellikle yan derelerden tasman riisubi malzemenin baraj havzasina
ulagimini engellemek icin, bu hatlara tersip bendi ve seki gibi enine yapilarin insa edilmesi
gerekmektedir. Bu sayede, baraj havzasina intikal eden akis ile birlikte tasman riisubi
malzeme kontrol altina alabilir ve bu durum barajlarin Omriinlin kisalmasini
engelleyebilir. HEC-RAS 2B sediment tagmimi modellemesi kullanilarak rezervuari
besleyen akarsular ve yan derelere tanimlanacak olan farkli tip ve sayida tersip bentlerinin
s0z konusu sediment birikimine etkisinin incelenmesi dnerilmektedir.

HEC-RAS kullanilarak taskin ve riisubat modellemesi gergeklestirilen bu ¢alismanin,
laboratuvar ortaminda da yapilmasit ve elde edilen laboratuvar verileri ile HEC-RAS
verilerin karsilagtirilmasi, yapilan tagkin ve riisubat modelleme sonuglarinin dogrulugunu
ve uygulanabilirliginin incelenmesi agisindan literatiire katki saglayabilecektir.

Kimura vd. (2014) calismalarinda, acik kanallardaki kopriilerin, artan su seviyeleri
ve akis hizlar1 nedeniyle tasidigi ve koprii membasinda biriktirdigi odunsu materyalden
kaynaklanan tagkin olaylarin fiziksel mekanizmasimi agikliga kavusturmak amaciyla
laboratuvar deneyi ve sayisal simiilasyonlar gerceklestirmistir. Bu calisma neticesinde
tasinan odunsu materyallerin akisa karsi engel teskil ettigi ve su seviyesini yiikseltip
olumsuz durumlara yol actig1 belirtilmistir. Bu calismadan yola ¢ikarak tagkin ve riisubat
kontrolii projelerinde odunsu materyalin de degerlendirilmesi ve bu baglamda sayisal ve
deneysel caligmalarin sonuglarinin incelenerek ilgili yonetmeliklerin olusturulmasi ve
gelistirilmesi onerilmektedir.

Piton (2016) calismasinda, laboratuvar ortaminda olusturdugu model sayesinde
akarsu glizergahina tanimlanan tek ve sirali li¢ adet tersip bendi imalatlarinin, imalat
tanimlanmayan durum ile karsilastirmasint yapmis ve tersip bentlerinin akarsu
yonetiminde kritik bir rol oynadigin1 ve akislarin ¢evresel etkilerini azaltmaya yardime1
oldugunu vurgulamustir. Ulkemizde Dogu Karadeniz Havzasi'nda da uygulamalari yapilan
ayni dere yatagina uygulanan iiglii sistem tersip bentlerinin tagkin ve riisubat kontroliinde
kullanildig: bilinmektedir. Bu c¢alisma ve uygulamalardan yola ¢ikarak, HEC-RAS 2B
sediment taginimi modellemesi kullanilarak farkli tiplerde ve belirli araliklarla yerlestirilen
birden fazla tersip bendinin dere yataklarinda meydana gelen oyulma ve sediment
birikmeleri tizerindeki etkilerinin detayli olarak incelenmesi ve imalatlarin bulundugu

arazilerdeki dere yataklarinin morfoloji degisimleri ile karsilastirilmasi 6nerilmektedir.
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