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Ozet

Canlilarin yagsam kaynagi olan su kontrol altina alimmadigi durumlarda ciddi mal ya da can kaywplarina neden olmaktadir. Ayrica
kiiresel 1sinmann etkilerini hissettigimiz bugiinlerde suyun planl kullanimi biiyiik 6nem tagimaktadwr. Afetlerden biri olan tagkin
olugsumu insan ya da doga kaynakli olabilir. Bir akarsu tagkin olusturdugunda tarim arazilerine, altyapi tesislerine, insanlarin sosyal
ve ekonomik hayatlarina, ¢evrede bulunan yerlesim yerlerine ciddi zararlar vermektedir. Bir iilkenin sosyo-ekonomik durumunun
gelisiminde su kaynaklari yonetimi 6nemli bir role sahiptir. Sel riskini onlemek ve ayrica suyun kaynaktan ihtiyag noktalarina
tasinmasim saglamak icin kanallar kullamilwr. Trapez, dikdortgen, yarim daire ve iiggen sekillerde modellenen agik kanallarin
tasarmmm HEC-RAS programinda yapmak miimkiindiir. Bu ¢alismada Kahramanmaras ilinin Oniki subat ilce merkezindeki 6-7
mahallede tagkinlarin olusmasi sonucunda maddi ve manevi kaybr onlemek amaciyla yapilan kusaklama kanali projesinin hesaplari,
HEC-RAS programi ile modellenip sonuglar karsilagtirilmistir. Mockus ve rasyonel metot kullanilarak bulunan sonuglar ile HEC-RAS
sonuglart arasindaki uyum incelenmistir. Domuz (Bogaz) deresi kusaklama kanalinin; kanal boyunca meydana gelecek su derinlikleri
ve hizlart HEC-RAS yardimiyla hesaplanmistir. Calisma sonucunda proje ve model sonuglarimin birbiriyle ¢ok uyumlu oldugu
goriilmiigtiir.
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HEC-RAS Model of Kahramanmaras Domuz (Bogaz) Stream Interception Channel

Abstract

Water, which is the source of life for living things, causes serious loss of property or life when it is not controlled. Additionally, the
planned usage of water is of great importance nowadays when we feel the effects of global warming. One of the disasters, flood
formation may be human or nature-originated. When a river forms flood, it causes severe damage to agricultural land, infrastructure
facilities, people's social and economic life, settlements in the environment. Water resources management plays an important role in
the development of a country's socio-economic situation. Channels are used to prevent flood risk and also to ensure that the water
moves from source to need. It is possible to design open channels which are modeled in trapezoid, rectangular, semi-circle and
triangular shapes in HEC-RAS program. In this study, the calculations of the flood channel project were modeled by HEC-RAS
program and the results were compared between project results. Aim of this project is to protect from the harm financial and emotional
damage caused by flood in 6-7 streets of Kahramanmaras province's Oniki subat district center. The agreement between the results
using Mockus and the rational method and the HEC-RAS results was examined. Domuz (Bogaz) stream interception channel; the
water depths and speeds that will form along the channel were calculated with the help of HEC-RAS. As a result of the study, it was
observed that the results of the Project and model are very compatible with each other.
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1. Giris

Tagkinlarin dogal bir afet oldugu bilinse de, insanlarin dogaya siirekli miidahaleleri sonucunda giin gectikce sayilari ve
siddetleri artmaktadir. Ulkemizde, bolgesel iklim kosullari, topografya ve yagis alani biiyiikliigii etkenlerinin birlesimi
biiylik taskinlara neden olur. Dogal afetlerin Oniine gegebilmek miimkiin olmasa da yikici etkilerinin kontrol atina
alinabilmesi ve Onlenebilmesi i¢in koruma dnlemleri alinabilmektedir. Tagkinlarin meydana getirdikleri zararlar diinyada
oldugu gibi iilkemizde de biiyiik 6nem tasidigindan, dogabilecek ekonomik ve sosyal zararlar1 en aza indirmek biiyiik
onem tagimaktadir. Bolge taskin planlari, hidrometrik - meteorolojik gozlem caligmalar1 ve taskin envanterleri gibi
calismalar tagkinlari en aza indirmeye yardimci olabilecek unsurlardir. Alinacak dnlemlerin basinda dere yatag: 1slah
calismalar1 ve akarsu iizerinde sanat yapilarinin diizenlenmesi gelir.
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Bu ¢alismalarin yapilabilmesi i¢in akarsuyun debisi ve buna bagli su yiiksekligi bilinmelidir. Bu hesap ve analizlerin
yapilabilmesi i¢in kolaylik saglayan paket programlar gelistirilmistir. Bu ¢alismada, bu paket programlardan biri olan
HEC-RAS (HydrologicEngineeringCenter’s — River Analysis System) kullanilmistir.

Uyiikliioglu vd. (2015), caligmalarinda Antalya — Manavgat’ta bulunan Ilica Deresinde HEC-RAS programiyla su
ylizii profillerini modellemistir. Su iist kotlarini tespit ederek taskin yayilim alanlar1 elde etmislerdir. Bu sonuglardan
yararlanilarak tagkini dere yataginda tutacak bir giizergah belirlenmis ve 1slah calismasi yapilarak tekrar HEC-RAS
programi kullanilarak tagkinin kontrol altina alindigini belirlemislerdir.

Mehta vd. (2014), Surat sehrinde meydana gelen sellerin Tapi nehrinde iizerinde bulunan Ukai barajinin ani su
tahliyelerinden kaynaklandigini ifade etmiglerdir. Tapi nehrinde gergeklesen sellerin Surat sehri ve gevresini ciddi
anlamda etkiledigini, anilan bolgede 29 yilda 14 biiyiik sel olay1 meydana geldigini ve bu sel olaylarina kars1 nlem almak
gesitli calismalarda bulunmuslardir. Bu amagla HEC-RAS yazilimiyla gegmis yillardaki sel verileri kullanilarak, nehrin
egimi ve akim degerlerinin g6z oniinde bulundurulmasiyla, tasima kapasitesi ve kararliligi degerlendirilmistir. 2006
yilinda ki sel olay1 incelendiginde bdlgenin bat1 ve giineybat1 bolgelerinin dogu bdlgesine gore daha ¢ok zarar gordiigii
sonucuna varilmis ve Surat sehrinin %95’nin sular altinda kaldig: goriilmiis ve tagkindan korunmak amaciyla istinat
duvarlarinin ve bentlerin yiikseltilmesi gerektigi sonucuna varmislardir. Ozdemir (2007), Havran Cay iizerinde ArcGIS,
HecGeoras ve HEC-RAS yazilimlariyla 2 farkli senaryo baz alarak taskin haritalar1 olugturmustur.

Efe ve Onen (2015), calismalarinda Batman Cayr’min Yeni Malabadi Kopriisii ile Diyarbakir — Batman Karayolu
Kopriisii arasinda kalan kesimine ait tagkin analizini ger¢eklestirmisler. Diisiik egime, fakat yiiksek debiye sahip Batman
Cay1 iizerinde 165 en kesit alinmig, 5 — 10 — 25 — 50 - 100 ve 500 y1llik tekerriir araligi taskin debilerine gore su seviyesi
yiiksekliklerini hesaplamiglar. Q50 ve tizerindeki bir¢ok en kesitin yetersiz kaldigini, genis tabanli vadi boyunca diisiik
bir egim olmasina ragmen Q500°de su yiizii yiiksekligi 4m’ye ulastig1 gdzlemlemislerdir.

Horritt ve Bates (2002), Ingiltere’nin Severn nehri iizerinde 60 km uzunlugunda bir pargasmin 1D ve 2D modellerini
incelenmistir. HEC-RAS, LISFLOOD-FP ve TELEMAC-2D yazilimlari kullanilarak, kanal siirtinmesi ve tagkin yatagi
serbest degisken kabul edilip, tagkin alan1 ve mansap akimi 3 model i¢in dlgiilendirilmistir. Caligmaya gore, HEC-RAS
ve TELEMAC-2D’nin akim ya da taskin alaninin verilerine gore ayarlanabilecegini ve iyi sonuglar verebilecegi, fakat
LISFLOOD-FP yazilimmin kabul edilebilir sonuglar i¢in, bagimsiz taskin alani verilerine karst ayarlanmasi gerektigi
sonucuna varmiglardir. Modellerin farkli performanslari, siirtinme parametresinde ki degisimlere olan farkli tepkilerinden
kaynaklandigini belirleyip, yapilan modellemeler ve calisma sonunda en iyi sonuglar veren yazilimin HEC-RAS oldugunu
ifade etmislerdir.

HEC-RAS, dogal akarsu ve diger kanallardan su akisinin hidroligini modelleyen bir bilgisayar programuidir. Bu
program, kendi yetki alanlarindaki nehirleri, limanlar1 ve diger kamu islerini yonetmek i¢cin ABD Savunma Bakanligi,
Miihendisler Kolordusu tarafindan gelistirilmistir ve 1995 yilinda halka agilmasindan bu yana birgok kisi tarafindan genis
¢apta kabul gormiistiir. Amerika’nin Kaliforniya eyaletinde yer alan Davis sehrinde, Hidroloji Miihendisligi Merkezi
(Hydrologic Engineering Center-HEC), kanal miihendisligi analizinde ve tagkin yatagimin belirlenmesinde hidrolik
mithendislerine yardimci olmak igin Nehir Analiz Sistemini (River Analysis System-RAS) gelistirilmistir. Versiyon
5.0’dan 6nceki siirimlerde program tek boyutluydu, yani kesit sekil degisikliginin, kivrimlarin hidrolik etkilerinin ayrica
diger 2 ve 3 boyutlu akim yonlerinin dogrudan modellemesi yoktu. Versiyon 5.0 siiriimiiniin giincellenmesiyle, sediment
taginimi modelleme 6zelliginin yani sira iki boyutlu akis modellemesi 6zelligi eklendi. Kararli akig icin HEC-RAS'In
temel hesaplama prosediirii, tek boyutlu enerji denkleminin ¢6ziimiine dayanmaktadir. Enerji kayiplart siirtiinme ve
kanalda ya da yatakta gerceklesen daralma / genisleme ile degerlendirilir. Momentum denklemi ise, su yiizey profilinin
hizla degistigi durumlarda kullanilabilir. Bu durumlar arasinda hidrolik sigramalar, kdprii hidroligi ve nehir kenarlarindaki
profillerin degerlendirilmesi yer almaktadir. HEC-RAS, bir kanal agi, bir dal sistemi veya tek bir nehir uzantisini
modellemek i¢in donatilmigtir. Kopriilerin, menfezlerin, savaklarin ve yapilarin etkileriyle birlikte, kritik, stiperkritik ve
karma akig rejimi akisini modelleme yetenegine sahiptir.

Hec-GeoRas, AutoCAD ¢izimlerini kullanabilir, GIS verilerini HEC-RAS’a aktarmada yardimci bir arayiiz gorevi
goriir, kesitleri kesebilir ve taskin haritalar1 {iretebilir. Birden fazla HEC-RAS modelini ayni anda diizenleyebilir,
mithendisin modeller arasinda kopyala- yapistir yapabilmesine olanak saglar. Hec-GeoRas yardimiyla ¢aligsma alaninin
topografik 6zellikleri kolaylikla HEC-RAS ‘a aktarilir ve diger veri girisleri HEC-RAS ‘ta yapulabilir. ilk énce hidrolojik,
daha sonra hidrolik analiz yapilir. Bu program ingaat miihendisligi alaninda tagkin analizi ve kanal tasarimi i¢in yaygin
olarak kullanilir. Kanal tasariminda manning katsayisi, projenin istenen tekerriir araligina gore suyun debisi, kanal egimi
ve akimin tiirii gibi veriler programa girdi olarak kaydedilir (Unsal ve Nalcioglu 2016).

2. Galisma Alani ve Yontem
Kahramanmaras ilinin, Oniki Subat ilge merkezinde yer alan, 800 m rakima sahip olan Domuz deresi kuzeyden giineye

dogru akmaktadir ve birgcok meskende taskindan kaynaklanan hasarlara neden olmustur. Calisma alaninin lokasyonu Sekil
1’de goriildiigii gibidir.
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Sekil 1: Domuz deresi’nin harita lizerinde konumu

Canci8in, 4 kurudere ve Domuz deresi’nin ilkbahar ve sonbahar aylarinda yagan yagmurlar ve eriyen karlar nedeniyle
tagkin olusturdugu goriilmiistiir. Bu durum sonucunda bu bdlgede gergeklesecek taskinlarin maddi ve manevi kayiplara
neden olabilecegi g6z Oniine alinarak, 2017 yilinda 6-7 mahallenin i¢inden gegen Domuz (Bogaz) deresinin risk
olusturmasi nedeniyle kusaklama kanali projesi yapilmustir. Islah ¢aligmast sonucunda Cancigin ve 4 kurudere kusaklama
kanali yardimiyla, Domuz deresi’ne mansaplanmistir. Bolgenin kuzey — giiney yoniinde egimi % 9-14 araligindadir.
Domuz deresi yagis havzasi 3,56 km? biiyiikliige sahiptir. Projenin amaci bdlgenin korunmasi ve 1slah ¢aligmasi oldugu
i¢in 100 yillik tekrar araligi degeri ve bunun yaninda hava payi olarak 500 yillik tekrar araligi debi degerleri kullanilmustir.
Sir, Menzelet ve Kartalkaya barajlarinin su toplamasi ile birlikte, kuzeyinde sert olmayan karasal iklim, giineyinde ise
Akdeniz iklimi hakim olan Kahramanmaras ili bolgesinin ikliminde degisikliklere neden olmustur.

Projede belirtilen yagis havzasinin, Mockus ve Rasyonel (Qp = CIA/3.6) yontemler yardimiyla pik debi degerleri
hesaplanmis ve bu degerler iizerinden hesaplamalar yapilmistir. Tagkinlar 2 farkli yontem grubu yardimiyla hesaplanir:
istatistiki yontemler ve deterministik yontemler. Deterministik yontemler, istatistik yontemlere de yer veren sentetik birim
hidrograf yontemleri ile amprik formiiller, havza alan bilyiikliigii, sularin toplanma zamani, birim hidrografin pike ulasma
zaman1 ve Lag-time parametrelerine gore hesaplanir. Deterministik birim hidrograf yontemi olan Mockus yonteminin
birim hidrograf kriteri toplanma zaman1 30 saat veya daha az olan istasyonlar ve genellikle tizerinde akim g6zlem
istasyonu bulunmayan derelerde kullanilir. Mockus yonteminin hesaplama sekli Denklem 1’de verilmistir.

a

Qp=K><A><T—p
0.77
TC = 0.00032 XW
D=2x T, (1)
T, =05XxAD x0.6 XT,
T, = 1.67 X T,
T, =T, +T,
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Denklemde gegen Qp: pik debi, K: 0.208, ha: dogrudan akig yiiksekligi, Tp: hidrografin yiikselme zamani, T: algalma
zamani, Ty: hidrografin taban siiresi, D: taskin1 meydana getiren yagis siiresi, AD: birim saganak siiresi < T¢/5 (taskinlarda
birim saganak siiresinin se¢ilmesi dnemli rol oynamaktadir. Genel olarak ilk 6 saatlik saganak stiresi icin AD=1, T¢ < 3
olan durumlarda ise AD=0.5 alinir).

Ampirik formiil olan Rasyonel yontem ise yeteri kadar 6lgiimii bulunmayan yan derelerin ve yiizeysel drenaj
kanallarinin kapasite hesaplarinda kullanilmaktadir 5 km? ‘den kiiciik havzalar i¢in dogru sonuglar vermektedir fakat DSI
1 km? “den biiyiik havzalarda bu yontemi kullanmiyor. Bu galismada 1975-2006 yillar1 arasinda ki aylik yagis verileri
kullanilarak proje hesaplar1 yapilmistir. Projede mevcut kugsaklama kanalinin dikdortgen kesite sahip, 621 m uzunlugunda
2 pargadan olugan (0+00 - 0+147 km ve 0+147 — 0+621 km) bdlimiinde HEC-RAS 5.0.3 yazilimi kullanilarak modelleme
calismasi yapilmistir. 621 m uzunlugundaki kanalda 2 ayr1 egim bulunmaktadir. Bu projede 100 ve 500 yillik tekerriir
araligina gore debi degerleri kullanilmigtir. Bu ¢aligmada kullanilan degerler agagidaki tabloda verilmistir (Tablo 1).

Tablo 1: Proje verileri

KM Debi (m%s) | Manning katsayin | Egim | Kanal tipi

0+00km—-0+147km Qs00 42,88 0,024 0,0815 | Dikdortgen
Q100 36,45

0+147km-0+621km Qs00 53,32 0,024 0,126 | Dikdortgen
Q100 45,32

HEC-RAS programinda modelleme yapabilmek i¢in projede yer alan 2 farkli kanal egimi (j;=0.0815 ve j,=0.126),
kanalin Manning katsayr degeri ve kanal kesitleri tanimlanmistir. Akim rejimi karigik akim olarak belirlenmistir.
Modellemede ilk olarak kanal kesitleri ve uzunlugu girildikten sonra diger bilgiler islenmistir ve 13 adet kesit alinmustir.
Qs00 Ve Qoo i¢in tablodaki veriler kullanilarak yapilan modellemenin kesit goriintiisii Sekil 2°de verilmektedir.
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Sekil 2: Qsoo ve Qoo modellerinin HEC-RAS profil kesiti gériintiisi

Daha sonra proje degerleri kullanilarak HEC-RAS programina veri girisleri yaptlmstir (Sekil 3).
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3. Bulgular ve Tartisma

Sekil 3: Kesitlerin modellenmesi

Q100 Ve Qspodebi degerleri kullanilarak HEC-RAS programiyla modelleme yapilmistir. Modelleme sonucunda su derinligi
ve hiz degerleri elde edilmistir. Bu sonuglar proje degerleri ile karsilagtirilmigtir (Tablo 2, Sekil 4). Excel yardimiyla elde
edilen proje degerleri ile HEC-RAS model sonuglari arasinda oldukga yiiksek bir uyum oldugu gériilmektedir. HEC-RAS
programi ile modelleme yapilan ¢alisma alamnin kritik alti, kritik Gistii ve karisik rejimli akim tiirleri i¢in istenilen
noktalarindan kesitler alinip bu kesitler tizerinde o noktada ki hiz, debi, Froude sayisi, minimum kanal egimi, su yiizii
yiiksekligi, noktasal kanal egimi ve alani bilgilerine tablo halinde ulasilabilmesi olanagi saglamaktadir. HEC-RAS
programi yardimiyla modelleme yapmak zaman kazanci ve hata riskini en aza indirmeyi saglamaktadir. Ayrica HEC-
RAS modeli yardimiyla sonuglarin gorsel sekilleri ve grafikleri elde edilmistir. Model {izerinde kolayca degisiklikler
yapilmasina olanak saglamaktadir.

Bir boyutlu su yiizii profili hesabi yapan bir yazilim oldugundan, ortalama kinetik enerji yiiksekligi hesaplamasinda
her kesit i¢in tek bir ortalama enerji degeri hesaplanir. Bu ortalama deger, ana kanal ile sag ve sol taskin kanallar1 enerji
degerlerinin ortalamasi alinarak hesaplanir. Bu yazilim yardimiyla yapilan modelleme sonunda noktalar arasindaki Kritik
hiz farklar1 yada enerji kayiplar1 varsa bunlar rapor halinde uyar1 olarak program tarafindan tespit edilmekte ve bu
sonuclar incelenip degerlendirilerek ilave en kesite ihtiya¢ duyulan bolgeler tespit edilebilmektedir. Bu c¢alismada
kullanilan degerler 15181nda elde edilen sonuglar incelendiginde kanal boyutlarinin minimum sartlar1 sagladigi sonucu
¢ikarilabilmektedir. Projenin excel sonuglart ve HEC-RAS verileri arasinda karsilastirmalar yapilmis ve bu sonuglar
15181inda HEC-RAS programinin basarili sonuglar verdigi goriilmiistiir.
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Tablo 2: Qsoo Ve Q100 igin proje ve model sonuglarinin karsilastiriimasi

Qs00 Q100
Hiz (m/s) Su derinligi (m) Hiz (m/s) Su derinligi (m)
HEC- Proje HEC- Proje HEC- Proje HEC- Proje
RAS degerleri RAS degerleri RAS degerleri RAS degerleri
degerleri degerleri degerleri degerleri
12.06 12.06 1.7 1.7 11.62 11.62 15 15
12.06 12.06 1.7 1.7 11.62 11.62 15 15
12.06 12.06 1.7 1.7 11.62 11.62 15 15
12.06 12.06 1.7 1.7 11.62 11.62 15 15
12.07 12.06 1.7 1.7 11.62 11.62 15 15
12.07 12.06 1.7 1.7 11.62 11.62 15 15
12.07 12.06 1.7 1.7 11.62 11.62 15 15
12.07 12.06 1.7 1.7 11.62 11.62 15 15
12.06 12.06 1.7 1.7 11.62 11.62 15 15
12.06 12.06 1.7 1.7 11.62 11.62 151 15
12.06 12.06 1.7 1.7 11.62 11.62 15 15
9.78 9.70 1.69 1.7 9.04 9.34 1.49 15
9.71 9.7025 1.7 1.7 9.35 9.34 15 15
13.3 +
22X LEEEL LM 1.9 -
—g9-3ﬁﬁ . b2 4 222 a2 R DD S
= <& Q500 Hec-Ras hizlari E 16 -
I 53 4 Q500 Proje hizlari @ © Q500 Hec-ras Su yiiksekligi
’ % A Q500 Proje Su yiiksekligi
§
13 ' ' ' ' 2" 0 200 400 600 800
0 200 400 600 800
Mesafe (m)
Mesafe (m)
133 - 18 1
22222 EELE I T
593 & & 551-6 ]
£ k= &
et < Q100 Hec-Ras hizlar ﬁ e sX2222222 M
I53 - A Q100 Proje hizlari >z 1.4 © Q100 Hec-ras Su...
v A Q100 Proje su yiiksekligi
13 ! ! ! ! 1.2 T T T )
0 200 400 600 800 0 200 400 600 800
Mesafe (m) Mesafe (m)
Sekil 4: Proje ve Model sonuglarinin karsilastirilmasi
4. Sonuglar

Su kaynaklar1 yonetimi bir iilkenin sosyal ve ekonomik durumunun gelisiminde 6nemli bir role sahiptir. Canlilarin yasam
kaynag1 olan su kontrol altina alinmadig1 durumlarda ciddi mal ve can kayiplarina neden olmaktadir. Su miktarinin, dogal
ve yapay olarak ge¢cmesi istenen yataklarin kapasitesini agmasi sellere, su basmalarina ve tagkinlara sebep olur. Tiim
diinyada oldugu gibi iilkemizde de biiyiik 6nem tasiyan tagkinlarin meydana getirdigi zararlar azaltabilmek igin bolge
taskin planlari, hidrometrik ve meteorolojik gézlem caligmalari, taskin envanteri (tagkin yilliklar1); imar planlart ile ilgili
taskin etiitleri gibi tagkin zararlarini azaltma calismalar1 yapilmalidir. Dere yatagi 1slah ¢aligmalar1 ve akarsu lizerindeki
sanat yapilarinin diizenlenmesi tagkin riskinde alinacak 6nlemlerden bazilaridir. Bu tiir ¢aligmalarin yapilabilmesi i¢in
akarsu debisinin, su yiiksekligi ve hizinin bilinmesi gerekir. Projenin yapildigi Kahramanmaras ili Oniki Subat ilgesinde
bulunan 7 mahallede 6nceki yillarda meydana gelen seller zararlara neden olmustur ve yerlesim yeri olan bu bélgede bu
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zararlarin Oniine gecebilmek amaciyla bu proje yapilmistir. Bu ¢alismada yagmur ve kar sularindan kaynaklanan,
tagkinlarin 6niine gegmek amaciyla Mockus ve Rasyonel metot yontemleri kullanilarak excel’de yapilmis olan Domuz
deresi kusaklama kanalinin proje degerleri, HEC-RAS programi ile modellenip 2 yontem arasindaki uyum ile programin
sonuglar1 incelenmistir. Domuz (Bogaz) Deresi Kusaklama Kanali’nin; 621 m uzunlugundaki parcasinda meydana
gelecek su derinlikleri ve hizlar1t HEC-RAS (Hydrologic Engineering Center’s — River Analysis System) programi
kullamlarak modellenmistir. Tki farkli egim ve iki farkli debi degerleri kullanilarak yapilan modelleme calismasi sonunda
alman 13 kesitte proje ve model sonuglarinin birbiriyle olduk¢a uyumlu oldugu goriilmiistiir.
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