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OzeT

Diinyamizda kiiresel 1sinmanin etkisi ile deniz seviyesinin yiikselmesi, mevsimlerin degismesi ve ekosistemin
bozulmasi sonucu tagkinlar meydana gelebilmektedir. Tagkinlar1 6nlemek igin iyi bir planlama ve projelendirme
gerekmektedir. Bu galigma ile piiriizliiliik katsayisinin agik kanal akimima etkisi aragtirilmigtir. Caligmada amag,
mevsimsel degisim sonucu bitki Ortiisiiniin degismesine bagli olarak kanaldaki akim1 incelemektir. Bu ¢alisma,
Bayburt il smirlart igerisinde kalan Sarihan deresi lizerinde gergeklestirilmistir. Farkli piiriizliliik katsayilari
kullanilarak akim durumlari modellenmistir. Calismada, sayisal modeli olusturabilmek i¢in ArcGIS ve Hec-
GeoRAS yazilimlart kullanilmigtir. A¢ik kanal akimint modellemek igin ise HEC-RAS yazilimi tercih edilmistir.
Pirtizlilik katsayisinin degismesiyle birlikte kesit i¢in froude sayisi, enkesit hizlar1 ve buna bagli olarak su
seviyesi ve akig alanmin degistigi goriilmiistiir. Ayrica caligmada hesaplanan 4 farkl piiriizliiliik katsayis1 degeri
icin, Sarthan nehrinin herhangi bir kesiminde su baskinma neden olacak kritik akig hizlar1 belirlenmistir.
Calismada, mevsimsel degisimler sonucu degisen piiriizliiliik katsayisinin 6nemi model ile vurgulanmistir.

Anahtar Kelimeler: Mevsimsel degisim, Taskin, ArcG1S, HEC-RAS, Bayburt

Investigation of the Roughness Coefficient Effect on Open Channel
Flow

ABSTRACT

With the effect of global warming in our world, rising sea levels, changing seasons and degrading the ecosystem
can cause floods. Preventing floods requires good planning and projecting. The effect of roughness coefficient on
open channel flow was investigated with this study. The purpose of the study is to examine the flow in the channel
depending on the seasonal change of vegetation cover. This study was carried out on the Sarthan river, which is
located within Bayburt province borders. The flow was simulated using different roughness coefficients. In the
study, ArcGIS and Hec-GeoRAS software were used to create a numerical model. HEC-RAS software was
preferred to simulate open channel flow. The froude number, velocities in the cross section, the water level and
the flow area have been seen to differences with the change of the roughness coefficient. In addition, for four
different roughness coefficient values calculated in the study, critical flow rates that will cause flooding in any
section of Sarihan river were determined. In this study, the importance of roughness coefficient, which changes as
a result of seasonal changes, was emphasized with this model.
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I. GIRIS

Taskinlar gerceklestigi bolgede ekonomik ve sosyal faaliyetleri kesintiye ugratan dogal bir olaydir.
Tagkin risklerine maruz kalan insan sayisinin, 2050 yilinda 1.6 milyara yiikselecegi tahmin edilmektedir
[1]. Olusabilecek tagkinlari ve akabinde olusacak olumsuz durumlarin 6niine gegebilmek icin tasarim
oldukc¢a énemlidir. Dere 1slah1 ve tagkin 6nleme galigmalar gergeklestirilirken tasarimda yiizeyde hangi
malzemenin kullanilacag: tasarimi etkilen 6nemli etkenlerden biridir. A¢ik kanal akimlarinda, akimin
modellenebilmesi i¢in yiizey piriizliliginiin bilinmesi gerekmektedir. Kanal debisi hesaplanirken
kanalin hidrolik yarigapi, kanal egimi belirlenir ve yiizey piiriizliiliik katsayisi secilerek hesaplar yapilir.
Kullanilan malzeme bilindigi i¢in yapay kanallarda piiriizliiliik katsayisimin se¢imi daha kolaydir. Kanal
kaplamasina bagli olarak bir deger secilebilir.

Bu caligma ile piiriizliiliik katsayisinin nemine deginilmek istenmistir. Kurak mevsimde kuruyan otlar
sulak mevsimde ise boy verip uzayacaktir. Farkli iklim, mevsim kosullar1 altinda bitki ortiisiiniin yogun
olmasi ya da olmamasi durumlan i¢in farkli piiriizliilik katsayilart s6z konusudur. Calismada,
mevsimsel degisim sonucu bitki Ortiisiiniin degismesine bagh olarak farkli piiriizliilik katsayilari igcin
serbest yilizeyli akimlarda olusabilecek akim durumlari incelenmigtir. Bayburt ili merkez ilgesine bagl
olan Sarithan koyilinden gecen Sarihan deresinin farkli piiriizliilik katsayilari ile akim durumlari
modellenmistir. Calismada, sayisal modeli olusturabilmek i¢in ArcGIS ve Hec-GeoRAS yazilimlari
kullamlmistir. Agik kanal akimi ise HEC-RAS yazilimi ile ¢oziilmiistiir. Arazinin topografik verileri
icin arazi ¢alismasi gergeklestirilmistir. Sarthan deresi ve civarinda birgok kot 6lglimii alinarak ¢aligma
alaninin topografik verileri elde edilmistir. Topografik veriler ArcGIS ortaminda islenmis, dere yatagi
ve civarindaki tim yikseklikler TIN formatina doniistiiriilmiistiir. Dere profili ve enkesitleri Hec-
GeoRAS ile iretilmis Hec-RAS programina iletilmistir. Dere, sabit bir debi degeri altinda farkli
purtizlilik katsay1 degerleri ile HEC-RAS’da modellenmistir. Buna ek olarak hesaplanan farkli
puriizliliik katsayr degerleri i¢in Sarthan deresinin herhangi bir kesitinde tagkina sebep olacak kritik
debi degerleri de belirlenmistir.

Literatiirde tagkinlar ve piirtizliiliikk katsayisi ile ilgili birgok ¢alisma mevcuttur. Bu ¢alismalari su sekilde
siralayabiliriz: Uyiikliioglu vd. [2] ¢alismalarinda Antalya — Manavgat’ta bulunan Ilica Deresinde HEC-
RAS programiyla su yiizii profilini modellemistir. Bulu ve Yilmaz [3] calismalarinda acik kanal
akimlarinda piiriizliiliik katsayisini incelemistir. Horritt ve Bates [4] calismalarinda taskinlari tahmin
etmek icin 1B ve 2B sayisal model degerlendirmesi gerceklestirmistir. Ozdemir [5] calismasinda
tagkinlarm haritalandirilmasinda Hec-GeoRAS ve Hec-RAS’1 kullanmustir. Dursun [6] Murat nehri
civarinda tagkin seviyesinin belirlenmesi {izerine bir ¢aligma gerceklestirmistir. Bales ve Wagner [7]
hidrolik model gelistirme ve dogrulama i¢in kullanilan hidrolojik verileri, topografik verileri ve hidrolik
modeli i¢eren bir ¢alisma gergeklestirmistir. Baldassarre vd. [8] egim yiikselmesinin tagkin yayilmasi
iizerindeki etkilerini analiz etmistir. Ozcan vd. [9] taskin alanlarinin CBS ve UA yardimiyla belirlenmesi
tizerine bir calisma gergeklestirmistir. Biondi ve De Luca [10] ger¢ek zamanl tagkin tahmini i¢in BFS
degerlendirmesi yapmustir. Nas ve Nas [11] taskin alanlarinin cografi bilgi sistemleri yardimiyla
belirleyip risk analizi gergeklestirmistir. Dogan vd. [12] ¢alismalarinda asagi Sakarya nehri igin tagkin
yayilim haritalarmi ¢ikarmistir. Yerdelen vd. [13] akis kesitinde olusacak direng kuvvetinin, bitkilerin
ve akisin fiziksel sartlarma bagl olarak nasil degistigi incelemistir. Efe ve Onen [14], ¢aligmalarinda
Batman Cayi’nin Yeni Malabadi Kopriisii ile Diyarbakir — Batman Karayolu Kopriisii arasinda kalan
kesimine ait tagkin analizi ger¢eklestirmistir. Ibrahim ve Abdel-Mageed [15] calismalarinda yatak
plriizliliigiiniin akis 6zelliklerine etkisini incelemistir. Ercan vd. [16] ¢caligmalarinda Kahramanmarag
ilinin On iki Subat ilge merkezindeki kusaklama kanali projesinin hesaplarmi, HEC-RAS programu ile
modelleyip sonuglar1 karsilagtirmistir. Ogras ve Onen [17] ¢aligmalarinda Dicle Nehri Rehabilitasyon
Projesi’ne katkida saglamak amaciyla Dicle Nehri’nin yinelenen ve tek boyutlu taskin yatagi analizlerini
gerceklestirmistir.
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Il. MATERYAL ve YONTEM

Cografi bilgi sistemlerinde (CBS) topografik veriler Tirkiye’de uydu fotograflarindan, Harita Genel
Komutanligindan veya 6zel caligmalarla hazirlanan yiiksek hassasiyetli haritalardan elde edilebilir. Bu
haritalar yardimiyla havzaya ait sayisal yiikseklik modeli olusturulur. Aslinda sayisal yiikseklik modeli,
hava fotograflarmdan otomatik eslemeyle iiretilmis olan arazi topografyasindaki tiim detaylar1 kapsayan
+3 m diisey dogruluklu yiikseklik verisidir. Sayisal yiikseklik modeli (Digital Elevation Models-DEM)
olarak adlandirilan haritalarin elde edilebilmesi i¢in de havzanin ii¢ boyutlu arazi modeli yani TIN
haritalar1 elde edilmelidir. TIN, tiggen modelleme yoluyla dogrudan topografik verilerden elde edilir,
TIN olusturulurken girdi noktalar1 tiggenlerin koseleri olur. Koseler tiggenlerin kenarlarini olusturacak
cizgiler ile baglanir. Sonug olarak koselerden ve kenarlardan olusan siirekli bir liggenler yiizeyi elde
edilir. DEM ise, TIN’ i veri olarak kullanarak olusturulan arazi modeli tirtdur [18].

Hec-GeoRAS [19], HEC-RAS [20] programu i¢in tasarlanmis bir CBS arayiiziidiir. HEC-GeoRAS;
HEC-RAS ve ArcGIS arasinda gegisi saglar. HEC-RAS ise tek boyutlu hidrodinamik hesaplari
yapabilecek sekilde olusturulmustur. Program; her tiir akim i¢in hesap yapabilmektedir. Bu ¢aligmada
ise sayisal modeli olusturabilmek i¢in ArcGIS ve Hec-GeoR AS yazilimlari kullanilmus, agik kanal akimi
icin ise HEC-RAS yazilimi tercih edilmistir.

HEC-RAS kararli, kararsiz akim durumlari ve kritik alt1 akim, kritik iistli akim veya karigik akim sartlari
altinda su yiizii profilini belirlenmede kullanilir. Program, kararli akim sartlar altinda yapilan
¢oziimlerde, tek boyutta enerji denklemini temel alinmaktadir. Momentum denklemi ise, akim rejiminin
ani degistigi durumlarda kullamlmaktadir. [21]. HEC-RAS yazilimi ayni zamanda momentum, WSPRO
ve Yarnell yontemlerini de desteklemektedir. Bu basit yontem, enerji denklemi ¢6ziime dayamr. U.S.
Army Corps of Engineers tarafindan gelistirilmis olan HEC-RAS standart adim yontemini
kullanmaktadir. Bu yontemde kanaldaki iki en kesit arasinda enerji denklemi ile iterasyon yapilarak su
yiizii profili hesab1 yapilir. Standart adim yontemi yavas degisen akimlarin baslangicinda, sonunda veya
herhangi iki yerinde olusan h akim derinliklerinden bir tanesinin ve yatay mesafesinin bilinmesi
durumunda, diger akim derinliginin hesaplanmasi i¢in kullanilmaktadir. Ayrica sonlu farklar

yonteminden farkli olarak su derinliginin hesab1 deneme yanilma yontemi ile belirlenmektedir.

III. CALISMA BOLGESI ve VERILER

Bayburt ili 40° 37’ kuzey enlemi ile 40° 45’ dogu boylami, 39° 52’ dakika giiney enlemi ile 39° 37’ bati
boylamlari arasinda yer alir. [22]. Sarthan Koyt ise Bayburt ili merkez ilgesine baglidir. (Sekil 1).
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Sekil 1. Calisma alani

Caligma alanina ait sayisal yiikseklik modelinden TIN modeline gecis yapabilmek i¢in ArcToolbox’1n
3D Analyst Tools modiilii kullanilmistir. Topografik verilerin olusturulmasinda ana veri tabani olarak
TIN kullanilmistir. Sarihan deresi i¢in olusturulan TIN formatindan HEC-RAS girdi verileri yani
caligma sahasina ait topografik veriler HEC-GeoRAS ile iiretilip tamamlanmistir. Derenin g¢aligilan
kismi igin topografik degisimlere bagli olarak toplamda 8 adet enkesit alinmistir. Her bir enkesitin
uzunlugu 90 metre olarak se¢ilmistir. Enkesitler arasi mesafe yaklasik 500 metre civarindadir. Sarthan
deresinin bu ¢alismada ¢aligilan kismi1 toplamda 3500 m civarindadir. Akim sartlariin diizenlenmesi ve
akim analizi icin HEC-RAS kullanilmistir. Import islemi tamamlandiktan sonra dereye ait geometrik
veriler HEC-RAS programina aktarilmustir.

Sekil 2’de dere profilinin memba ve mansap kisimlarma yer verilmistir. HEC-RAS’da ¢OzUimi
gerceklestirebilmek i¢in tanimlanmasi gereken sinir kosulu olarak ise egim belirlenmistir. Egimler ise
memba tarafinda alinan ve mansap tarafinda aliman ardigik iki kesit kullanilarak hesaplanmigtir. HEC-
RAS programinda derenin profilinden faydalanilarak kanalin egimi, memba kisminda S=0.003 mansap
kisminda ise S=0.006 olarak hesaplanip, kanal yukari ve asagi yonde hesaplanan ayni egimlerle sonsuza
kadar uzantyormus gibi diisiiniilerek hem akig yukarisinda hem de akis asagisindaki kisimlarda normal
derinlik sinir kosulu tanimlanmigtir. Akim rejimi karigik olarak segilerek kararli durum igin modelleme
yapilmigtir. Her bir modellemede i¢in debi degeri, herhangi bir kesitte tagkina sebep olmayacak sekilde
Q=10 m¥sn olarak alinmustir.
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Sekil 2. HEC-RAS dere profili
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V. BULGULAR ve TARTISMA

Piiriizliillik katsayisini yiizey piiriizliligi, bitki ortiisii gibi etkileyen birtakim etmenler vardir.
Kanaldaki bitki ortiisii piiriizliiliik katsayis1 seciminde onemli bir etkendir. Bolgedeki mevsimsel
degisim sonucu bitki ortiisiiniin degismesiyle piiriizliiliikk katsayisi da degisir. Puriizliiliik katsayis1 ayni
kesit i¢in farkli mevsimlerde ¢ok farkli degerler almaktadir. Bu ¢aligmada, c¢alisilan dogal kanalda
sadece bitki Ortiisiiniin degisiminin kanalda olusturacagi etki incelenmistir. Bu amagla, farkl yiizey
purizlulukleri icin 4 adet modelleme HEC-RAS’ da gergeklestirilmistir.

Devlet Su Isleri (DSI) iilkemiz i¢in piiriizliiliik katsayisinin belirlenmesinde en uygun yéntemin Cowan
yontemi oldugunu diisiinmektedir. [23]. Yontem W. L. Cowan [24] tarafindan gelistirilmistir (Est. 1).

n=m,+n +n,+ns;+n,)m Q)

n piiriizliliik katsayisi iken, no katsayisi kanalin gectigi zeminin 6zelligine bagli olarak belirlenen
puriizliiliik katsayisidir. n1, kanal diizensizligini igeren diizeltme katsayisidir. no, kanal kesitinin gekil ve
boyutundaki degismeyi igeren diizeltme katsayisi iken, nz kanaldaki mevcut engelleri iceren diizeltme
katsayisidir. ns se¢iminde ise kanal i¢indeki bitki ortiistiniin etkisi dikkate alinir. m katsay ise kanaldaki
mendereslenme (kivrim) diizeyine bagli olarak belirlenir. Bu degerlerin hepsine Tablo 1’de yer
verilmistir.

Tablo 1. Kanal kogullarina bagl belirlenen piiriizliiliik degerleri [3], [24]

Kanal Kosullar: Degerler
Toprak 0.020
. oo Kaya 0.025
Kanalin igerdigi malzeme Kum No 0.024
Cakil 0.028
Puruzsuz 0
" - . Onemsiz 0.005
Diizensizlik derecesi Orta Ny 0.010
Siddetli 0.020
Asamali 0
Kanal yarigapindaki degisimler Ara sira degisen ny 0.005
Sik degisen 0.010-0.015
Thmal edilebilir 0
Engellerin benzer etkileri Onemsiz N3 0.010:0.015
Kayda deger 0.020-0.030
Siddetli 0.040-0.060
Diisiik 0.005-0.010
Bitki Grtilsii O_r.ta - 0.010-0.025
Yiksek 0.025-0.050
Cok ylksek 0.050-0.100
Onemsiz 1.00
Kivrim derecesi Kayda deger m 1.15
Siddetli 1.30

Bu caligmada calisilan arazi durumu goz 6niine alinarak n,=0.02 n;=0.01 n,=0.005 nz=0 m=1 alinmustir.
Bitki ortiisiiniin farkliligi incelenmek istendiginden ns ifadesi icin 4 farkli deger alinarak caligma
yiirtitilmistiir.

1.modelleme i¢in Tablo 1°de gecen ns=0.010 degeri, 2. modelleme i¢in ns=0.025 degeri, 3. modelleme
icin n4=0.050 degeri, 4. modelleme ns=0.100 degeri secilmistir.
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Est. 1 kullanilarak 1. modelleme i¢in n=0.045 2. modelleme i¢in n=0.060 3. modelleme icin n=0.085 ve
4. modelleme i¢in n=0.135 olarak hesaplanmistir. Derenin ¢aligilan kismu igin topografik degisimlere
bagli olarak toplamda 8 adet enkesit alinmugtir. Sinir kosullar1 tammlanmig ve herhangi bir Kkesitte
taskina sebep olmayacak sekilde debi degeri 10 m%sn olarak segilmistir. Modellemeler HEC-RAS
programi ile gerceklestirilmistir. Tekrar1 onlemek amaciyla memba kismindan alinan ilk kesit igin
modelleme sonuglar1 Tablo 2’de sunulmustur. Ayrica 4 farkli modelleme ig¢in de memba kismindan
alinan ilk en kesitteki degisimi gérebilmek adina HEC-RAS sonuglarina yer verilmistir (Sekil 3).

Bunlara ek olarak, hesaplanan 4 farkli n degeri i¢in Sarthan deresinin herhangi bir kesitinde tagkina
sebep olacak kritik debi degerleri (sinir deger) de belirlenmistir. 1. Modelleme igin segilen n degeri
hesaplarda kullanildiginda kritik debinin 44 m¥sn, 2. Modelleme icin segilen n degeri hesaplarda
kullanildiginda kritik debinin 26 m*/sn, 3. Modelleme icin kritik debinin 19 m%/sn, 4. Modelleme igin
de kritik debinin 12 m*/sn oldugu belirlenmistir. Bu ¢alismada bulunan sonuglar literatiirde yer alan
caligmalarla kiyaslanip tartisildiginda tutarl sonuglarin elde edildigi diisiiniilmektedir.

Tablo 2. [ik kesit icin modelleme sonuclar:

Plrdzlulik katsayis

Hiz (m/sn Froude sayisi Akim alam (m?
(Cowan) n ( ) Y (m’)
1. modelleme 0.045 0.91 0.44 10.97
2. modelleme 0.060 0.71 0.32 14.04
3. modelleme 0.085 0.59 0.24 17.09
4. modelleme 0.135 0.43 0.16 23.19
C...D | | € 5 |
119.01 v ! Legend 118.0 u Legend
o EG PF 1
11854 EG PF 1 11859
WS PF 1 wser1
A st — 118.01 Crit PF 1
- 118.0 Crit PF 1 5
c Ground 5 s Gro.und
i=] . * = .91
g nre Bank Sta g Bank Sta
“ 1170 _ “ 11701 S
116.0 - : - . , 116.0 - . . v .
0 20 40 80 80 100 0 20 40 60 80 100
Station (m) Station (m)
@ (b)
G 0s55) I 135 i
119.01 \ ) [Lopond 118.07 N— Legend
118.54 EGPF 1 118.54 EG PF 1
WS PF 1 WS PF 1
_ 118.01 CrtPFq = 118.07 Crit PF 1
E —a— E —
< Ground § 1175 Gro.und
S J17c] . S 4475 7
E' 117.5 Bank Sta g Bank Sta
2 o
“ 1170 17.07
11651 1657
116.0 neos 20 40 50 80 100
0 20 40 60 80 100
Station (m)
Station (m)
(c) (d)

Sekil 3. Memba tarafindaki ilk kesitin HEC-RAS sonucu [(a) birinci modelleme igin (b) ikinci modelleme igin (c)
Ucuinct modelleme igin (d) dordiinci modelleme igin
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V. SONUCLAR

Bu c¢alismada, mevsimsel degisim ile birlikte bitki Ortlisliniin degismesi sonucu farkli piiriizliilitk
katsayilartyla serbest yiizeyli akimlarda olusabilecek akim durumlar1 incelenmistir. Calismada, sayisal
modeli olusturabilmek ig¢in ArcGIS ve Hec-GeoRAS yazilimlari kullanilmistir. Toplamda 8 enkesit
alinmigtir. Cowan yontemi kullanilarak 4 farkh yilizey piirtizliliigli hesaplanmistir. Bu 4 farkli durum
icin agik kanal akimi HEC-RAS yazilimi ile modellenmistir. 8 enkesitin tamamu, her bir modelleme igin
ayr1 ayr1 incelenmistir.

Piiriizliilik katsayisi arttiginda Froude sayis1 azalmakta, enkesitlerdeki hizin azaldig1 goriilmekte ve
buna bagli olarak su seviyesinin arttig1 ayni enkesit i¢in akim alaninin da arttigi goériillmektedir. Bu
caligma ile mevsimsel degisim sonucu degisen piiriizliiliik katsayisinin modellemedeki 6nemi g6z 6niine
serilmistir. Hizlarin oldukga degistigi gézlenmektedir. Ayrica ¢aligmada Hesaplanan 4 farkli n degeri
icin Sarthan deresinin herhangi bir kesitinde tagskina sebep olacak kritik debi degerleri de belirlenmistir.
1. Modelleme igin kritik debinin 44 m%sn, 2. Modelleme igin kritik debinin 26 m*/sn, 3. Modelleme igin

kritik debinin 19 m*/sn ve 4. Modelleme igin de kritik debinin 12 m%sn oldugu belirlenmistir.

Ozellikle taskin kanallar1 modellenirken piiriizliiliik katsayisinin segimi oldukca énemlidir. Piiriizliiliik
katsayisinin dogru se¢imi hizi ve kesitlerde olusacak olan su seviyesini dolayistyla tagkin durumunu
etkileyecektir. Cok sayida can kaybina ve biiyiik maddi hasarlara neden olan taskinlar1 6nlemek, iyi bir
planlama ve projelendirmeyi gerektirmektedir. Tagkinlardan korunmak adina dogru projelendirme
oldukca dnem arz etmektedir. Ayrica tagkin 6énlem galigmalar: da sosyal agidan halk da giiven tahsis
edilmesi baglaminda dnemlidir.
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