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Oz

Nevsehir Hac1 Bektas Veli Universitesi, Bilimsel Arastirma Projeleri Birimi tarafindan desteklenen ve 2017 yilinda tamamlanan “Saha
Caligmalart ve Niimerik Modeller Kullanilarak Kizilirmak Havzasinda Sediment Taginimi ve Birikiminin Analizi” baglikli proje
kapsaminda Nevsehir ili sinirlart igerisinde Kizilirmak nehri lizerinde yedi farkli 6l¢iim noktasinda akarsu taban topografyasi ve akim
Olciimleri gerceklestirilmistir. Proje alani1 Kizilirmak nehri {izerinde Giilsehir ilgesinden Sarihidir kdyiine kadar olan 32.472km’lik bir
glizergah1 kapsamaktadir. Bir boyutlu kararli akim kosullarinda su yiizii profil hesaplarimi gergeklestirmek amaciyla ABD Ordusu
Miihendisler Birligi, Hidrolojik Miihendislik Merkezi (CEIWR-HEC) tarafindan gelistirilmis olan Akarsu Analiz Sistemi (HEC-RAS
v.6.0) yazilimi kullanilarak bir hidrodinamik model olusturulmustur. Sayisal yiikseklik haritalar1 (SYM/DEM) kullanilarak HEC-RAS
yaziliminin Mapper alt bileseni ile nehrin ana kanalina ait giizergah belirlenmis, taban kotlar1 ve diizensiz ana kanal kesitleri modele
uygulanmistir. Model, bir boyutlu kiitle korunum ve momentum esitliklerini kullanarak kararli akim kosullarinda su derinliklerini

hesaplamaktadir. Modelde, enerji kayiplart Manning esitligi, kesit degisimlerinde ise hiz yiiksekligi daralma/genisleme katsayilar ile
carpilarak hesaplanmaktadir. HEC-RAS modeli ile hesaplanan su derinlikleri, 6l¢iim sonuglari ile karsilagtirilmistir.

Anahtar Kelimeler: SYM, Kizilirmak, HEC-RAS, Su yiizii profili.

Steady Flow Analysis Using HEC-RAS Hydrodynamic Model:
Case of Nevsehir Province, Turkey

Abstract

The stream bottom topography and flow measurement data at seven different sampling point on the Kizilirmak River in the Nevsehir
province are obtained within the scope of the project titled “Analysis of Sediment Transport and Accumulation in the Kizilirmak
Basin using Field Studies and Numerical Models”, completed in 2017 which was supported by the Nevsehir Haci Bektas Veli
University Scientific Research Projects Unit. The project area compromises a 32.472km long path with an irregular cross section,
from Giilsehir, to Sarthdir Village on Kizilirmak River. A hydrodynamic model was created by using US Army Corps of Engineers,
Hydrologic Engineering Center's (CEIWR-HEC) River Analysis System (HEC-RAS v.6.0) in order to perform one-dimensional
steady flow surface profile computations. The route, elevations and cross sections of irregular main channel was derived from digital
elevation maps (DEM) accomplished in the HEC-RAS Mapper portion of the software. The model calculates water depths based on
the solution of the one-dimensional energy equation. Energy losses were evaluated by Manning's equation and contraction/expansion
coefficient multiplied by the change in velocity head. The water depths calculated with HEC-RAS model were compared with the
field measurements.

Keywords: DEM, Kizilirmak, HEC-RAS, Water surface profile.
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1. Giris

Hidrodinamik modeller, hareket halindeki akiskanlar igin
sicaklik, tuzluluk ve basingtaki degisikliklere bagli olarak hiz
bilesenlerini, akis hizlarini, yiizey seviyesi degisikliklerini,
basing gradyanlarint ve yogunluk degisikliklerini tahmin etmek
i¢in araglar saglar. Hidrodinamik modeller, modellenmek istenen
yiizey su kiitlesinin yapisina gére bir boyutlu (1-D), iki boyutlu
(2-D) ve i¢ boyutlu (3-D) modeller olmak iizere baglica iig
grupta degerlendirilebilir. Yiizeysel sularda suyun hareketini
simiile etmek igin bir¢ok hidrodinamik model gelistirilmistir.
Bunlardan en sik kullanilanlart Storm Water Management Model
(SWMM), Delft3D-FLOW, MIKE ve Hydrologic Engineering
Center-River Analysis System (HEC-RAS) olarak sayilabilir.
Tirkiye’ye 0zgli hazirlanan hidrodinamik modeller ise
HYDROTAM-3D ve HIDROTURK olarak siralanabilir.

SWMM, vyagis ile olugsan yiizeysel akislarin, birlesik
kanalizasyon ve diger drenaj sistemleri ile ilgili planlama, analiz
ve tasarim icin diinya capinda kullanilan bir modeldir.
SWMM’nin bileseni olan 1-B hidrodinamik model, Extended
Transport Model (EXTRAN), vyiizey sularmin akiginin
simiilasyonu i¢in tiim diinyada yaygin olarak uygulanmaktadir
(Rossman, 2006, 2017).

Delft3D-FLOW, dogrusal veya dogrusal olmayan sinirlara
uygun bir 1zgara lizerindeki gelgit ve meteorolojik zorlamalardan
kaynaklanan kararsiz akimi ve tagsima olaylarim1 2-D veya 3-D
simule eden bir hidrodinamik ve tasima simiilasyon programidir
(Deltares, 2021).

MIKE 11 en yaygin kullanilan hidrodinamik modellerden
biridir. Danimarka Hidrolik Enstitiistinde su yiizii profillerinin
simiillasyonu ve akarsu akimlarmin  simiilasyonu igin
gelistirilmistir. Model, kararsiz akim denklemlerini ¢6zmek igin
sonlu farklar yaklasimini ve ¢ift tarama algoritmasinmi kullanir.
MIKE 11 modeli, diizensiz acik kanallar i¢in tasarlanmistir ve
setler, bentler ve kopriler gibi akarsu iizerindeki yapilarin
etkileri ile birlikte akimi simiile etme yetenegine sahiptir (DHI,
2017).

Kanal igerisindeki akimin analizinde ve taskin yatagi
simiilasyonunda kullanilan en yaygin kullanilan modellerden biri
ABD Ordusu Miihendisler Birligi tarafindan gelistirilen HEC-
RAS, acik kanallarda ve taskin yataklarinda 1-D ve 2-D kararsiz
akis1 simiile eden bir modeldir (Brunner & CEIWR-HEC, 2021).

Uc boyutlu hidrodinamik, tasima ve su kalitesi modeli
(HYDROTAM-3D), Tiirkiye'de kiy1 alanlar1 i¢in gelistirilmis ilk
ulusal 3 boyutlu hidrodinamik, tasima ve su kalitesi modelidir
(Balas & Ozhan, 2000; Cebe & Balas, 2016). Tiirkiye'nin ilk
ulusal hidrolojik, hidrodinamik, hidrojeolojik, su kalitesi ve
ekolojik modeli olan HIDROTURK, su kaynaklarinin
stirdiiriilebilir yonetimi i¢in gelistirilmistir. HIDROTURK'un
hidrodinamik model bileseni ayrica yiizey su kiitlelerindeki hiz
bilesenlerini, akis hizlarimi ve ylizey seviyesi degisikliklerini
analiz etmeyi amaglamaktadir. HIDROTURK, tekil veya entegre
calisabilen 1-D, 2-D ve 3-D hidrodinamik modelleri igerir (Balas
& Cebe, 2021).

1775 yilinda ilk temelleri atilan ve 1802 yilinda kalict
olarak kurulan, ABD Ordusu Miihendisler Birligi (US Army
Corps of Engineers) tarafindan gelistirilen HEC-RAS
(Hydrologic Engineering Centers River Analysis System),
modelleme yazilim programi yardimiyla, grafik tabanli olarak,
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akarsular1 ya da acik kanallardaki akimlarin bir boyutlu
analizleri gerceklestirilebilmektedir. Hidrolik bilimi alaninda
calisan arastirmacilar, HEC-RAS yazilimi kullanarak, son
yillarda, degisken ya da diizenli akimlar icin su yiizii profili
olugturma, su Kkalitesi ve sediment tasmimi analizleri
yapabilmektedir.

Aragtirmacilar, HEC-RAS yaziliminda, analiz i¢in gereken
arazinin topografik ve morfolojik verilerine, uydu ve hava
fotograflari kullanilarak ulasilabilmektedir. Ayrica,
Topografyanin sayisal gdsterimi agisindan, Sayisal Yiikseklik
Modeli SYM, (Digital Elevation Model-DEM), giiniimiizde,
SRTM, ASTER, LANDSAT gibi uydu goézlem verileri ile
iiretilebilmektedir.

Literatiirde tamamlanan calismalar degerlendirilirse, HEC-
RAS modeli kullanilarak yapilan ¢alismalarin biiylik ¢ogunlugu
tagkin analizi konusunda bir boliimiiniin ise su yiizii profillerinin
simiilasyonu amaciyla gerceklestirildigi goriilmektedir. Bu
caligmalar kapsaminda genellikle, akarsularda tagkin analizi
HEC-RAS paket programimi kullanarak tasgkin igin yayilim
haritalar1 olusturmus ve yerlelsim merkezlerinin olasi bir
tagkindan nasil etkilenecegi belirlenmeye c¢alisilmistir. Tektas ve
Polat (2021), Diyarbakir ili Cinar ilge Merkezi’'nde dere yatagi
icin mevcut harita ve roleveleri kullanarak, HEC-RAS yazilimi
yardimryla, Cakmak Deresi’nde 1 boyutlu ve 2 boyutlu hidrolik
hibrit model olusturmuslardir. Yilmaz v.d. (2020) Eskisehir ili
smirlarinda igerisinde yapilmis bir kdpriiniin 50 yillik ve 100
yulik taskin debilerini esas alarak, giivenilirligini ArcGIS ve
HEC-GeoRAS ve HEC-RAS ile analiz etmislerdir. Dogu ve
Yildiz (2019) Kizilirmak nehri, Coruh6zii deresinin Kirikkale
ilinden gecen ve Devlet Su Isleri Genel Miidiirliigii tarafindan
islah  ¢aligmast gergeklestirilen 8 km’lik taskin kanalini
incelemisler ve bu kanalin 500 ve 100 yillik tagkin debilerindeki
givenilirligini  HEC-RAS yazilimi1 ile analiz etmislerdir.
Maharjan ve Shakya (2016) Nepal’de tamamladiklart
calismalarinda, HEC-RAS ve diger yazilimlar1 kullanarak tek
boyutlu ve iki boyutlu yiizey akis analizi gergeklestirmislerdir.
Wang (2014), c¢alismasinda, gergek bir proje iizerinde HEC-

RAS modeli kullanarak su  yiizeyi profil analizi
gerceklestirmistir.
2. Materyal ve Metot
2.1. Saha Cahsmalari

Tiirkiye'nin  en  Onemli ve yenilenemeyen dogal
kaynaklarindan biri olan su kaynaklarii tespit etmek,

gelistirmek ve kullanmak maksadiyla tilkemiz 26 biiyiik drenaj
havzasina ayrilmistir. Kizilirmak Havzasinin orta Kizilirmak
boliimiinde yer alan Kizilirmak nehri, Tiirkiye topraklarindan
dogarak yine Tiirkiye topraklarindan denize dokiilen iilkemizin
en uzun (yaklastk 1355 km) akarsuyudur. Admi suyunun
renginden alan, antik¢agda ise tuzlu akarsu anlamma gelen
Halys adiyla amilan Kizilirmak, Anadolu'da kurulmus
medeniyetlere hep ev sahipligi yapmustir. Nehir adini akarsu
yataginin tabaninda yer alan, ti¢iincii zaman ortalarinda ¢okelmis
kirmiz1 renkli kumlu killi tortudan almaktadir (Onal, 2009).

1962 ve 1973 yillar1 arasinda Kizilirmak iizerinde, Bafra
Cetinkaya kopriisinden alinan sediment orneklerinden elde
edilen analiz raporlarma gore, Kizilirmak Nehri’nin ortalama
olarak % 26 kum, % 74 kil ve silt tasidigi, deltanin kuzeyinde
bulunan ince kum, kum, silt ve siltli kum ardalanmalarindan
olusan tipik delta ve deniz kiyist ¢okellerinin Kuaternere ait
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oldugu ve burada zeminden alman rneklerin % 20-72 silt ve %
28-80 kum ihtiva ettigi belirlenmistir (Yilmaz, 2005). Saha
calismalarinin gerceklestirildigi bolgeye ait jeoloji haritas1 Sekil
1’de sunulmustur.

Sekil 1. Nevsehir Ili Jeoloji Haritasi (Acarlar v.d., 2002)

Bu calisma kapsaminda kullanilan verilere ait saha
calismalar1 Orta Kizilrmak Havzasinda yer alan Nevsehir ili
smirlar igerisinde tamamlanmistir. Orta Anadolu’da yer alan
Nevsehir ili, yaklagik 38-39° Kuzey enlemi ve 34-35° Dogu
boylami arasindadir. Konum olarak, Tiirkiye’nin neredeyse tam
ortasinda yer alir. Kentin Alani yaklasik 5467 km2’dir. Orta
Anadolu’da yaygin bir toprak tiirii olan kahverengi topraklar
Nevsehir de genis bir yelpazeyi kaplamaktadir. (Bilhan, 2017).

Nehir, Sivas ili smurlarinda, Kizildag’in  giliney
yamaglarindan dogar, Kayseri, Nevsehir, Kirsehir, Kirikkale,
Ankara, Cankiri, Corum ve Samsun illerinden gegerek Bafra
Burnu’ndan denize dokiiliir. Kizilirmak Nehri’ne baglanan
baslica iki ana kol bulunmaktadir. Uzunlugu 308km olan Delice
Irmagi‘nin yaklasik 42km uzunlugundaki bir boliimii Delice
ilgesinin smirlarindan gegmektedir. Yamag yiiksekligi 650—750m
arasinda degigsmekte olup, vadi derinligi Didiri (Sungurlu) koyi
civarinda 100m’dir. Kizilirmak*‘in en bilyiik kollarindan biri olan
Gokirmak ise  Bati-Dogu  dogrultusunda  uzanmaktadir.
Kastamonu ili smirlart igerisinde Ilgaz Daginin Kuzey
yamaglarindan kaynagini alir. Kizilirmak Nehri agirlikli olarak
yagmur ve kar sulariyla beslenir ve rejimi diizensizdir.
Kizilirmak Nehri ortalama debisi 184m?%/s’dir (Onal, 2009).

Kizilirmak Nehri’nde yiiksek kapasiteli barajlarin varligi ve
isletilmesi, bdlgenin niifus yogunlugu Tirkiye niifus yogunluk
ortalamasinin lizerinde oldugundan, dogal yapida bozulmalar
goriilmektedir (Bilhan, 2017). Ozellikle son yillarda yaz
aylarinda, Nevsehir'in Avanos ilgesinden gecen Kizilirmak'in
kollarindan biri olan Sarithidir K&yii mevkiindeki irmak sular
asirt sicaklardan dolay1 zaman zaman kuruma tehlikesi ile karsi
karsiya kalmaktadir. Saha caligmalarinin yiiriitildiigii 6lgtim
noktalari ve koordinatlar1 Sekil 2’deki harita {izerinde
sunulmustur.
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Sekil 2. Kizilirmak Nehri (Giilgehir-Sarthidr hatti) iizerinde
saha ¢alismalarimin gergeklestirildigi dl¢iim noktalar

Saha calismalar1 kapsaminda, Kizilirmak Nehri tizerinde
belirlenen yedi 6rnekleme noktasinda, debi Ol¢iimleri ve nehrin
taban topografyasinin ¢ikarilmasi amaciyla RiverRay ADCP —
Stream Pro ADCP cihaz1 (Sekil 3.) kullanilmistir. Ayrica cihaz
iizerinde yer
tamamlanmuisgtir.

alan GPS yardimiyla koordinat tespitleri

Sekil 3. Saha Calismalarinda Kullanilan Riverray ADCP Cok
Yénlii Debi Olgiim Cihazi (Bilhan, 2017)

Saha 6lgtimleri sonucunda, 6l¢iim noktalarinda akarsu kesit
geometrisi ve taban kotlari disinda, kesitlerde ortalama hiz,
maksimum hiz, ortalama derinlik, maksimum derinlik ve debi de
Ol¢iilmiistiir. Kesitlerde Olglilen hiz dagilimlart Sekil 4’de
verilmektedir ve dlgiilen veriler Tablo 1°de 6zetlenmektedir.

2.2. HEC-RAS Hesap Yontemi

HEC-RAS ile tedrici degisen kararli ve kararsiz akimlarda
su yiizii profili degisimleri ile menfezler, kopriiler, sev lstiindeki
yapilar ve bentler gibi ¢ok cesitli engellerin akima etkilerini goz
Oniine alarak su yiizii profillerini simiile etmek miimkiindiir
(Brunner & CEIWR-HEC, 2021).

Bir boyutlu, kararli akimlar i¢in su yiizii profillerini elde
etmek igin enerji denklemi (Es. 1) standart adim yontemi ile
yinelemeli bir sekilde ¢oziilerek bir kesitten digerine hesaplanir
(Brunner, 2021):

as sz a) V12

Zr+ Y+ =Z,+Y + + h,

1)

Burada Z; ve Z, kanalin taban kotlari, YiveYs, kesitlerdeki
su derinlikleri, V1 ve V; ortalama akim hizlari, a; ve a; hiz
agirlik katsayilari, g yercekimi ivmesi ve he enerji kaybidir.
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Tablo 1. Ol¢iim Noktalarindan Elde Edilen Veriler (Bilhan, 2017)

Olciim Koordinat Ortalama Maks. Ortalama Maks. Debi Genislik Alan
Noktas1 Hiz Hiz derinlik derinlik (m?/s) (m) (m?)
(m/s) (m/s) (m) (m)
1 38°45.388961°N - 34°37.077961°E 0.088 2.56 211 3.30 25.0 134.4 284.2
2 38°45.439403°N - 34°41.194519°E 0.322 1.24 2.92 3.46 66.4 71.0 207.0
3 38°43.482521°N - 34°49.182266°E 0.373 1.57 3.35 5.16 68.1 54.6 182.7
4 38°43.054462°N - 34°50.917370’E 0.075 8.44 1.50 2.25 6.75 60.6 90.7
5 38°42.974312°N - 34°51.588608°E 0.236 0.904 1.56 2.53 7.94 21.6 33.7
6 38°43.391777°N - 34°52.354301’E 0.082 6.44 2.56 4.38 10.9 52.2 133.1
7 38°44.058067°N - 34°55.854469°E 0.138 2.64 0.842 1.34 7.45 64.6 54.1

Sekil 4. Ol¢iim Noktalarindaki Hiz Dagilimlar: (Bilhan, 2017)

Enerji denkleminde bulunan enerji kayiplari kanaldaki  degerlerinin  toplami  ile  hesaplanmaktadir. ~ Manning
daralma ve genisleme de gz Oniine alinarak Esitlik 2 ile  formiiliindeki (Esitlik 3 ve 4) n piriizlilik katsayis1 ise
hesaplanir (Brunner, 2021): asagidaki denklem ile hesaplanir (Brunner, 2021):

I:Zl 1(P n1 5)]2/3

an22 o alVlz

h,=LS, +C
2¢g  2g

®)

@

Burada P; i kesitine ait 1slak ¢evre, n; i kesitine ait Manning
piiriizliligii ve P degeri kanalin toplam 1slak g¢evresini ifade

Esitlikte, Sr, iki kesit arasindaki siirtinme enerji kaybi etmektedir.
egimi, L debi agirlikli hesaplanan kanal uzunlugu ve C daralma,
genisleme kayip katsayisidir. HEC-RAS farkli piiriizliliik o n e s
degerlerine sahip olan bir kesit igin toplam debiyi Manning o be

denklemi ile hesaplamaktadir: AP AP L AWPa Az Ps

1/2
Q=Ks}/ ®)
K = 2 AR?/3 )
n Kch
Burada R hidrolik yarigap ve n Manning piirizlilik
katsayisin1 ifade etmektedir. Farkli pirizlilik katsayilarina Sekil 5. HEC-RAS Bilesik Kesitli Kanalda Debi Hesaplama
sahip taskin yatagina sahip bir kesitteki (Sekil 5.) toplam debi ise Yontemi (Brunner, 2021)

kesitin farkli piriizlilik degeri tasiyan boliimlerindeki K
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Akimin nehir rejinde olmast halinde memba su yiizii i¢in,
sel rejiminde olmasi halinde mansap su yiizii i¢in baslangi¢ su
derinligi belirleyerek, toplam kayba gore yinelemeli bir metotla
su derinligi hesaplanir (Brunner, 2021).

2.3. Sayisal Verilerin islenmesi

HEC-RAS, kanal geometrisinin ve su akiminin hidrolik
analizi i¢in bir dizi veri kullanir. Bu veriler, akis boyunca bir dizi
enine kesit olusturmak i¢in kullanilir. Akarsu boyunca tiim
kesitler, sol baslangic noktasindan uzaklik ve yiiksekligi iceren
veri dizileri ile tammlanir. Her bir kesitte, akarsu sevlerinin
yerleri belirlenir ve bu yerler, kanal kesitinin sol taskin yatagi,
ana kanal ve sag tagkin yatag: olarak ii¢ farkli boliime ayrilmak
icin kullanilir. Kanal geometrisini tanimlayan bu veriler ile
birlikte kesite ve taskin yataklarmma ait Manning katsayilari,
kanal daralma, genisleme katsayilar1 ve kanal {izerinde bulunan
koprii, menfez, savak gibi hidrolik yapilarin geometrik
bilgilerinin modele girilmesi gerekir.

ArcGIS, QGIS gibi cografi bilgi sistemi tabanli yazlimlar
HEC-RAS ile birlikte sik¢a kullanilmaktadir. Bu tiir yazilimlar,
HEC-RAS'm temel girdileri olan akarsu giizergahi, kanal ve
taskin yatagi geometrisi ve kanal diren¢ katsayis1 gibi uzamsal
verilerle ¢aligsmak i¢in bir dizi arag ile bu verileri islemek igin
yardimc1 program ve prosediirleri igerir.

Calisma kapsaminda HEC-RAS modelini olusturmak igin
Kizilirmak nehrinin Nevsehir ili simirlarinda kalan kismia ait
sayisal arazi modeli, NASA Shuttle Radar Topography Mission
Global 1 (SRTM-G1) wveri kaynaklari  kullanilarak
olusturulmusgtur. Yaklagik 30m ¢oziiniirliigi olan SRTM-G1
yikseklik haritas1 ile (NASA JPL, 2013) elde edilen sayisal
yiikseklik modeli (SYM), ArcMap v10.2 (ESRI, 2011) yazilimi
kullanilarak vektor bazli bir sayisal yiizey modeli olan
gelisigiizel dagilmis tiggen ag (Triangular irregular networks,

TIN) modeline doniistiiriilmiistir. CBS yazilimi {izerine kurulan
HEC-GeoRAS (Cameron & Ackerman, 2012) eklentisi ile TIN
modeli lizerinde akarsu ana kanal ve taskin yataklarinin sinirlari
CBS  haritas1 lizerinde ¢izilerek, HEC-RAS modelinde

kullanilacak veri setleri haline doniistilmiistiir. HEC-GeoRAS
ile hazirlanan TIN modeli ve akarsu ana kanal ve tagkin
yataklarinin (sev Ustii) sinirlart Sekil 6’da gosterilmektedir.

A A §
= Akarsu Talveg ¢izgisi |
— Anakanal sinir1
= Tagkin yatagi sinir1

Sekil 6. ArcMap ve HEC-GeoRAS ile Hazirlanan TIN Modeli,
Anakanal ve Taskin Yataklar: Simirlar:

HEC-GeoRAS ile olusturulan TIN modeli, anakanal, tagkin
yatagi sinirlart HEC-RAS modelinde kullanilmak iizere, yazilim
icerisinde sayisal haritalar1 iglemek i¢in kullanilan RAS Mapper
birimine aktarilmistir. RAS Mapper ile TIN yiizey modeli
kullanilarak akarsu iizerinde aralarindaki mesafe 3500m’yi
gegmeyecek sekilde ve akarsuyun fazla degismeyen kesit
Ozellikleri gosteren bolgelerinde anakanal ve tasgkin yatagini
temsil edecek enkesitler alinmigtir. Aktarilan TIN yiizey modeli,
anakanal ¢izgisi, tagkin yatag: sinirlar1 ve enkesit alinan bdlgeler
Sekil 7°de gosterilmektedir.

RAS Mapper modelinde olugturulan enkesitlere ilave olarak
saha calismalarinda Riverray ADCP cihaz1 ile Ol¢iim
noktalarinda kaydedilen taban topografyalari lineer enkesitlere
doniistiiriilerek ~ anakanal  iizerindeki  ilgili  noktalara
tamimlanmistir. Elde edilen bu enkesitler HEC-RAS modelinde
akarsu kanal geometrisini temsil edecek sekilde kullanilmistir.

Sekil 7. HEC-RAS Modeli, Anakanal, Taskin Yataklar: ve Enkesit Alinan Bolgeler

3. Hidrodinamik Model

Chow’a (1959) gore nispeten s1g, kiyilarinda su birikintileri
bulunan, hafif egim ve gukurlara sahip, tabaninda yosun ve az
miktarda c¢akil bulunan dogal akarsu anakanallarda Manning
denkleminde kullanilacak piiriizlilik katsayilari 0.040 - 0.055
arasinda, yliksek otlara ya da ekilmis alanlara sahip taskin
yataklarinda ise 0.025 - 0.045 arasinda bulunmaktadir. Referans
degerler g6z Oniine alimarak Manning piiriizlilik katsayisi
enkesitlerde anakanal igerisinde kalan kisimda 0.05 ve tagkin
yataginda ise 0.035 olarak belirlenmistir.
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HEC-RAS kararli akim analizinde farkli istasyonlarda farkli
debi degerleri ile ¢alisabilme olanag: saglamaktadir. Bu sebeple
kararl1 akim simiilasyonu, 6l¢lim noktalarinda goézlemlenmis
debi degerlerine gore ¢aligtirtlmigtir. Sinir kosulu olarak dlgiilen
mansap su kotu degeri 900,81m alinmistir. Simiilasyon debileri
ve Ol¢lim noktalarina denk gelen istasyon kilometreleri, model
ile hesaplanan maksimum ve ortalama su derinlikleri ve 6l¢iim
degerleri ile aralarindaki fark oranlart Tablo 2’de
gosterilmektedir. Simiilasyon sonucunda kesitlerde olusan su
derinlikleri Sekil 8’de ve su yilizi profili Sekil 9’da
gosterilmektedir.
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Tablo 2. Simiilasyon Debileri ve Olgiim Noktast Istasyon Kilometreleri

Olciim Olgiim Olgiim Ol¢iim Ol¢iim Olgiim Olgiim
Noktasi -1 | Noktasi-2 | Noktasi-3 | Noktasi-4 | Noktasi-5 | Noktas1i-6 | Noktasi -7
istasyon KM 0.00 6638.75 20638.71 23588.59 24705.52 26802.03 32364.89
Simiilasyon debisi (m?3/s) 25.00 66.40 68.10 6.75 7.94 10.90 7.45
Maks. Su derinligi (m) — Fark (%) | 2.66-%20 | 2.12-%39 | 2.06 - %60 | 2.51 - %12 2.46 - %3 2.30 - %48 1.24 - %7
Ort. Su derinligi (m) — Fark (%0) 1.93 - %9 1.43-%51 | 0.87 - %74 1.24 - %17 1.34 - %14 1.98 - %23 1.02 - %21
RS =0 OLCUM NOKTASI-1 RS =6638.75 OLCUM NOKTASI -2 RS =20638.71 OLCUM NOKTASI - 3
— e } — " o o st - = } M —
RS = 235?8.;:‘2“{;UM NLOKTASI -4 ) RS = 24705;;”;\.‘2‘%‘ NOKTASI - 5 RS = zesozvg:‘giﬁgum NOKTLASI -6 g
] il —— _ W ‘ ' e o . —= - | 7
Sekil 8. HEC-RAS Modeli Kesitlerdeki Su Derinlikleri
Kizilirmak Anakanal
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Sekil 9. HEC-RAS Modeli Su Yiizii Profili
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4. Sonug

HEC-RAS ile olusturulan kararli akim modeli 1, 2 ve 3 nolu
Olciim noktalarindan elde edilen nispeten diger Ol¢iimlerden
yiiksek olan debi degerleri ve 4, 5, 6 ve 7 nolu noktalarda
Olciilen diisik debi degerleri kullanilarak gerceklestirilmistir.
Tablo 2°de hidrolik model ile hesaplanan ve dl¢iimlerden elde
edilen maksimum su derinlikleri karsilagtirildiginda olusan
farkin en fazla %60 oran ile Ol¢im Noktasi-3’e ait veride
gerceklestigi Olgiim Noktasi-2’de ise %39 oraninda oldugu
tespit edilmistir. Ol¢iim Noktalar1 1, 4, 5 ve 7’de elde edilen
maksimum su derinliklerindeki farklarin ise %3 ila %20
seviyesinde gercgeklestigi  goriilmektedir. Benzer sekilde,
hesaplanan ve Olgiilen ortalama su derinliklerindeki farklar ise
Olgiim Noktasi-3’de %74, Olgiim Noktasi-2’de %51 oraninda
gerceklesmis, diger 6l¢lim noktalarinda ise %9 ila %23 oraninda
degismektedir. Model ile Olciimler arasindaki farkliliklar,
hidrolik modellemede kullanilan sayisal yiizey modelindeki
yuvarlamalar, kabul edilen Manning katsayilar1  gibi
parametrelerden  kaynaklanmakta, hidrolik  modellemede
kullanilan yiizey modelinde ve hidrolik kabullerde hassasiyet
arttirilldikca modelin  dogrulugu da buna paralel olarak
artmaktadir.
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