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Ozet

Dere 1slahi ¢calismalarimin tasarim siireglerinde, dere agzi yakinlarinda ve haliglerde
geleneksel metotlarin karakterize edemedigi ve etkin sonu¢ vermedigi durumlar
vasanabilir. Bunun sebebi olarak tek boyutlu ampirik denklemlerin tabakali akimda
veya karigim bélgesinde olayin fizigini yansitamamasi gosterilebilir. Bir dere agzi ¢ikisi
vakinlarinda tabakali bir akim durumu oldugu varsayidiginda, akim iist bolgesinde
tabakalanan tatli su kati cidarla temas halinde olmayacak ve boylelikle taban
puirtizliiliigii, kanal boyutlandirilmas: gibi hesaplamalarda etkinligini yitirecektir. Bu
durumda boyutlandirma igin (kullanilan ama gegerliligi olmayan “n” yardimiyla)
Manning denkleminden elde edilecek olan hidrolik yaricap gercek¢i olmayacaktir. Etkin
sonuclar alinamadigi durumlarda ise gereginden daha biiyiik boyutlandirmalar ya da
vetersiz kalabilecek kesitler ortaya ¢ikabilmektedir. Bu durum taskinlara ve dolayisiyla
geri doniisii olmayan mal ve can kayiplara yol acgabilmektedir. Riva Deresi'nde
meydana gelen tagkinlar bu duruma verilebilecek bir érnektir. Bu ¢alismada soz konusu
dere agzindaki tath-tuzlu su karisim bélgeleri sayisal olarak modellenmis ve bu
modelde gercege yakin kesit ve debiler kullanilmistir. 3 farkli senaryoda karsilastirmall
degerlendirme yapilarak kesit tasariminda problem yaratan durumlar belirlenmistir.
Uygulanan Hesaplamali Akiskanlar Dinamigi (HAD) modelinin sonuglari ortaya
konularak  modelin  yeterlilikleri ve  gelistirilmesine  yoénelik yorumlar da
degerlendirilmistir.
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3D modeling of rivermouth hydrodynamics: Mix and stratified
flow cases

Abstract

The design stages in river restoration work may encounter situations such as mix or
stratified flow regions, river mouths or estuaries where conventional methods can not
characterize the flow or be effective. This is due to the fact that one dimentional
empirical equations fail to represent the physics of this phenomenon. That is, for
instance for a stratified flow near a river mouth, the fresh water flowing on the top layer
(above the denser saline water) will not be in contact with the bed, as a result the bed
roughness will no longer be effective in design calculations of channel cross-section.
Consequently, the back calculations of channel sizing from the hydraulic radius in the
Manning equation will not be realistic. In such ineffective cases the calculations may
result in unnecessarily large or inadequate cross sections. This leads to irreversible
losses. Riva River can be considered as an example to such river mouths. In this study,
the saline-fresh water mix region near the mouth of the questioned river has been
modelled using realistic cross sections and discharge values. The problematic
approaches have been identified using 3 different benchmark scenarios. The comments
regarding the detailes of the employed computational fluid dynamics model have been
also presented.

Keywords: River mouth, estuary, CFD, mix, stratified flow

1. Giris

Dere agz1 (ya da daha genel tanimiyla halig), tatli suyla tuzlu suyun bulustugu dinamik
bir akiskan sistemidir. Bu bolgelerde karisimin olusmasi veya karigimin gézlenmedigi
tabakali akima gegis, desarj ve akiskanlarin karakteristiklerine ve ayrica yerel
batimetriye gore degiskenlik gosterebilir. Bu degiskenligin anlasilmasi ve modellemesi
zor oldugu gibi bolgesel verilere dayali, zahmetli arazi ve laboratuvar incelemelerini de
gerektirmektedir. Dere agizlarindaki akim hidrodinamiginin ve &zellikle tatli-tuzlu su
karisiminin (olusmasi halinde) bilinmesi birka¢ agidan 6nemlidir [1].

Taskin kontrolii, bilindigi gibi dere agizlarinda etkin bir sekilde uygulanamamaktadir.
Bunun sebepleri karisim bolgelerinin dere iginde kalmasi ve tasarim parametrelerinin ve
o bolgedeki akimin karmasik olmas1 gibi genel, ya da agza yakin bdlgelerde sifir ya da
negatif kanal egimi gibi ¢cok 6zel haller olabilir. Her durumda, tasarlanan kesitler, tagkin
durumunda istenen sekilde calismayabilir.

Hali¢ bolgelerinde olusan bu tiir akim davranislarinin  gevresel etkileri de
bulunmaktadir. Deniz ¢evresi kirliligine etki eden faktdrlerden birisi nehir desarjlaridir.
Deniz kiyilarmin ve hali¢ bdlgelerinin saghigi ve siirdiiriilebilir ekolojik yapisi, nehir
desarjlart ile gelebilecek kirlilik unsurlarinin sacilimini (dispersion) kontrol edilebilmesi
ile saglanabilir. Bu da ancak hali¢ bolgelerindeki tatli su desarji ve onunla taginan
maddelerin, deniz suyu ile karisiminin anlasilmasi ve dogru karakterize edilebilmesi ile
miimkiin olacaktir. Bunlara ek olarak, burada sozii edilen karisim ve tabakali akim
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konulari, atik su ve aritma suyu deniz desarjlarinin tasariminda da sikca karsilagilan ve
anlasilmasi gereken durumlardir [1-3].

Dere agz1 ve hali¢ gibi dogal su govdelerinin dengesi membadan tasinan ve bu
bolgelerde biriken kat1 madde miktar1 ile dogrudan alakalidir. Kat1 madde taginimi akim
kontrollii bir siirectir ve olduk¢a karmasik dere agzi karisim ve tabakali akim
bolgelerinde akim davranisini belirleyebilmek, kat1 madde dengesi hakkinda yorum
yapabilmek icin olduk¢a 6nemlidir [3, 4].

S6z konusu akimlarin niimerik olarak modellenmesi durumu i¢in karigsmayan sivilara
6zel modelleme teknikleri literatiirde kullanilmistir. Abdolkarimi ve Ganji [5] ticari
statik karistirict modellemesinde 2 fazli Eulerian modeli kullanmig ve bu tiir cihazlarin
tasariminda HAD metodunu etkin bir sekilde degerlendirmislerdir. Georgulas ve dig.
[6] sayisal modelleme yontemi ile farkli akigkanlari ayr1 ayri ¢ozerek ve birbirleri ile
olan etkilesimlerini (two-way interaction) dikkate alarak 3 boyutlu, genis 6l¢ekli, cok
fazli bir ¢6ziim gergeklestirmistir. Benzer ¢alismalar, ticari kodlar yardima ile literatiirde
yapilmaya devam etmekte ve bu konuda ornekler ¢ogaltilabilmektedir [7-10]. Bir¢ok
karisim modeline gore Eulerian-Eulerian ¢ok fazli yaklasimlari, her farkli sivi igin ayri
momentum ¢oziimii sunarak diger karisim modellerine gore daha hassas ¢oziim
tiretebilmektedir. Bu yaklasim ile dispersion modelleri, akiskan momentum denklemleri
ile eslestirilerek dere agzi bolgelerinde kati madde taginimi da incelenebilmektedir [6-
9]. Eulerian-Eulerian ¢ok fazli HAD ¢6zlimiine ait teori Bombardelli ve dig. [2] ve Ofei
ve dig. [4] tarafindan yapilan caligmalarda sunulmaktadir ve burada
tekrarlanmayacaktir.

Bu calismada dere agzi bolgelerinde yapilmasi muhtemel tasarimlarda etkin olan akim
kosullar1 ve parametreleri, hesaplamali akiskanlar dinamigi (HAD) yontemi kullanilarak
incelenmistir. Dere agz1 bolgelerindeki dere yataklarinda, tath ve tuzlu su gibi farkli
yogunluklara sahip akigkanlarin olusturdugu akim kosullar1 ve meydana gelen karmasik
akimin, taskin kontrol yapilarinin tasarimi tizerindeki etkileri, olusturulan bilgisayar
destekli sayisal model yardimiyla farkli senaryolar uygulanarak degerlendirilmistir.
Uygulanan model ¢ok fazli olup (2 fazl), tatl su, tuzlu su ve hava olmak tizere ti¢ farkli
akigkandan olugmaktadir. Ayrica uygulanan model zamana bagli ¢6zliim (transient
solution) igermektedir.

Kanal geometrisi ve akim parametreleri gergek¢i verilere yakin tutularak
Olceklendirilmis ve akim, li¢ boyutlu olarak, HAD metodu ile ANSYS-CFX yazilimi
kullanilarak ¢ozlimlenmistir (uygulanan yontemin asamalar1 i¢in bkz. Sekil 1).
Kullanilan program dahilinde uygulanan metodun temel asamalar1 asagidaki sekilde
gosterilmistir.

Cozim
Maodelin sinir . )
Kanalin CAD alaninin sayisal nt Niimerik
metrisini aglarla sonlu ve baslangig coziimiin Sanuglann

geometrisinin hacimlere kosullanimin yarumlanmas
olugturulmass bl ) belirlenmesi yapilmas

dliinmesi

{rmesh}

Sekil 1. Tipik bir HAD analizinin agamalari.
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Bu caligmanin amaci, sayisal model yardimi ile karsilastirmali bir degerlendirme
yapmak ve geleneksel tagkin kanali tasarim yontemlerinin dngdremedigi durumlari
tespit etmektir. Gergeklestirilen sayisal analize ait detaylar metot kisminda
aciklanmisgtir.

2. Metot

Bu calismada, Riva Deresi benzeri bir dere agzinin bazi ozellikleri sayisal olarak
calistlmistir. Calisma alani ile ilgili detaylar DSI 3. Sube Miidiirliigii’'nden temin
edilmistir. Ancak s6z konusu dere agz1 tamamen orijinaline uygun modellenmemis olup
bu bolgeye ait baz1 karakteristik 6zellikler, temsili olarak daha az karmasik bir kanal
geometrisine uygulanmistir. Bunu yaparken de amag, bu 6zelliklerin izole edilerek
tagkin kontrolii ile ilgili parametrelerine etkilerini belirleyebilmektir.

Kanal, boyuna kesitte 44 m uzunlukta ve akim dogrultusu boyunca ii¢ bolgede farkl
egime sahip trapez kesitli olarak modellenmistir. Geometrik boyutlar, egimler ve
goriiniimler Sekil 2°de gosterilmistir. Modellenecek dere agzinda deniz seviyesi dere
taban kotunun tiistiinde kalacak sekilde karaya dogru bir miktar girmis kabul edilecek ve
karisim ve tabakali akim durumu taskin yatagi igerisinde gerceklestirilecektir. Bu
durum, taskin konusunda problemli olan Riva Deresi bolgesinin karakteristik bir
ozelligidir.

Sekil 2. Kanal geometrisi genel goriiniim.

7

0 m

Sekil 3. Kanal geometrisi boy kesit goriiniim, 1. bolim egim: 5°, 2. boliim egim: 9°, 3.

boliim egim: 0.005°.
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2m

0.2 m
0.28m

Sekil 4. Kanal geometrisi giris kisminin en kesit boyutlari.

ry
A

0.6 m

Geometrisi belirlendikten sonra ¢dziim (akim) alani, sonlu hacimlere boliinerek sayisal
bir ag (mesh) olusturulmustur. Burada, akim probleminin yapis1 ve model dlgegi g6z
Oniline alinarak mesh boyutlar1 belirlenmis olup, gerekli goriilen bolgelerde (siklagtirma
uygulanarak toplamda yaklasik 200,000 elemandan olusan bir sayisal ¢oziim agi
olusturulmustur. Sekil 5’de uygulanan mesh ile ilgili gorseller verilmistir.

0pn 5% 1090 m)
2

Sekil 5. Uygulanan sayisal ag, sirasi ile genel yan ve {ist goriiniimler.
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HAD c¢oziimlerinin sayisal aga bagimliligi (mesh dependence) ayrica incelenmis ve
uygulanan ag yapisi, ag bagimsizlig anlaminda 6n bir ¢alisma ile irdelenmistir. Ug
farkli ortalama ag elemani1 boyutu ile (kii¢iik, orta, biliyiik) uygulanan ag yapilandirmasi
icin ayr1 ayr1 su ve havadan olusan serbest yiizeyli ¢oziimler gergeklestirilmistir. Bu
¢Oziimler sonucunda her bir modelin kendi i¢inde ag bagimliligina bagl parametrik
degisim goz oniinde bulundurulmustur. Burada alansal ortalama taban kayma gerilmesi,
kontrol parametresi olarak secilmis ve ayni model tekrar calistirilarak sadece ag
yapisindan kaynakli farklilik belirlenmistir. Buna gore kiigiik boyutlu ag elemanlarindan
olusan yapilandirma i¢in kayma gerilmesindeki degisim % 1,8 olarak en diisiik sapmay1
vermis ve ¢alismaya bu ag yapilandirmasi ile devam edilmistir. Ayrica ag kalitesi ile
ilgili bir gosterge olan skewness (¢arpiklik), ortalama 0.20 civarinda kalarak kaliteli bir
ag yapisi olusturuldugundan emin olunmustur.

Model geometrisi uygun sayisal ag ile sonlu hacimlere ayrildiktan sonra kanaldaki akim
parametreleri ve buna bagli uygun baslangic ve sinir kosullar1 belirlenmistir. Sinir
kosullarinin mertebe olarak dogrulugu, ¢6ziimiin hassasiyetini etkileyen bir durumdur.
Modelde uygulanan sinir kosullar1 (inlet, outlet, opening, wall; siras1 ile giris, ¢ikis,
aciklik ve duvar) Sekil 6’da gosterilmistir [6]. Kanalda olusan akim ti¢ farkli durum igin
0.45 m%/s sabit giris debisi altinda zamana bagli olarak ayr1 ayr1 ¢dziimlenerek
incelenmistir. Her bir durum i¢in zaman araliklar1 0,05 saniye olan toplam 64 saniyelik
¢oziimler yapilmistir. Her bir zaman aralig1 i¢in maksimum 10 iterasyon uygulanmustir.
Kanal ciradinda 2 mm piiriizlillik degeri uygulanmis ve tiirbiillans modeli olarak iki
denklemli Shear Stress Transport (SST) modeli secilmistir. Bu model cidar yakinlarinda
farkli, serbest kayma bolgesinde ise farkli tiirbiilans kapanma denklemleri uygulamakta
ve Reynolds ortalamali modeller arasinda cidar etkilerini en iyi yansitan modellerden
biri olarak degerlendirilmektedir [2, 11-12]. Cok fazli akim analizlerinde, hava, su ve
tuzlu su etkilesimi Volume of Fraction (VOF) modeli tercih edilerek ¢oziimlenmistir.
Uygun ag yapist ve dogru sinir kosullari, yakinsama ve diger kriterlere de bagl olarak,
farkli tiir sivilarin karigiminin s6z konusu oldugu ii¢ boyutlu akim benzetimlerinde
basar1 ile uygulanabilmektedir. Bahsedilen kriterler ve deneysel dogrulama ile ilgili
olarak Bombardelli ve dig. [2] ¢alismas1 incelenebilir.

inlet

opening

outlet

Sekil 6. Model smir kosullar1

26



BAUN Fen Bil. Enst. Dergisi, 19(2), 21-34, (2017)

Ac¢ik su kanallarmin tasariminda yaygin olarak ampirik Manning denklemi
kullanilmaktadir (Denklem 1). Manning denkleminde kanal malzemesinin 6zelliklerine
bagli olarak degisen degerler alan piiriizliiliik katsayis1 ifadesi segilerek belirli debi
kosullar1 altinda kanalin karakteristik boyutlar1 belirlenmektedir.

Q — %AR2/351/2 (l)

Burada, Q debi (m®:s), a birim diizeltme katsayisi (SI birim sistemi i¢in 1), A 1slak alan
(m?), R hidrolik yarigap (m) ve S kanal taban egimidir.

Dere agz1 bolgeleri gibi farkli yogunluktaki sivilarin (tatli/tuzlu su) bir arada
bulunabilecegi karmasik akim kosullarina sahip ve olduke¢a diisiik taban egimi bulunan
bolgelerde Manning denklemi ile yapilan tasarimlarin yetersiz kalabildigi goriilmistiir.
Bu baglamda, kanalin bos oldugu, kanal boyunca tatli suyun bulundugu ve akarsuyun
deniz suyuna karistigi, tath ve tuzlu su etkilesiminin bulundugu durumlardaki akim
davraniginin ve kanal cidarinda olusan kayma gerilmelerinin nasil degistigi ti¢ farkli
durum i¢in ¢ézlimlenmistir. Asagida bu ii¢ farkli durum detaylandirilmastir.

1. Senaryo: Kanalin baslangicta bos oldugu ve kanala sadece tathi su girisinin oldugu
durumdur. Bu durum, Manning denkleminin gecerli oldugu durumdur ve ayrica diger
senaryolar1 degerlendirmek i¢in referans olarak kullanilacaktir.

2. Senaryo: Kanalda baglangigta belirli bir derinlikte tatli suyun bulundugu ve kanal
girisinde tatl su akiminin bulundugu durumdur. Bu durumda ise ayn1 akigkanin karigimi
s6z konusu olacak ancak farkli yogunluklarda ancak karisabilen sivilardaki karmasik
durum gegerli olmayacaktir.

3. Senaryo: Kanalda baglangicta belirli bir derinlikte tuzlu suyun bulundugu ve kanal
giriginde tath su akimmin bulundugu durumdur. Uygulanacak bu son durum en
karmasik ve gergekte Riva Deresi’nde yasanan kosullara en yakinidir. Bu kosul, yogun
dip akim (dense underflow) olarak da adlandirilabilir [2].

Her {i¢ durum igin kanal geometrisi ve tatli su akim parametreleri sabittir. Bu ii¢
senaryonun uygulanmasindaki amag, kontrollii olarak kosullarin ideale yakin bir
durumdan olduk¢a karmasik bir duruma dogru geg¢mesi ve bu olurken, geleneksel
tasarim metodunun hangi noktada uygulanamaz hale geldiginin belirlenmesidir. Buraya
kadar anlatilan ve Onislem olarak adlandirilan siire¢ler ile tanimlanan modeller
calistirllmis asagida sonuglar tagkin yatagi tasarimi kapsaminda degerlendirilecektir.

3. Bulgu ve yorumlar
1. Senaryo: Baslangicta kanalin bos oldugu durum igin ¢éziim yapilmistir. Sekil 7°de

bazi zaman araliklar1 i¢in kanal igerisindeki tathi su akiminin hacimsel ifadesi
gosterilmistir.
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Water Volume Fraction

| T
N] O
& K 8

Sekil 7. 1. Senaryo i¢in HAD akim simiilasyonu a) t=0s, b) t = 10 s (volume fraction =
1 =>hacmen % 100 su, volume fraction =0 =>hacmen % 0 su).

Yapilan ¢6ziim sonucunda, istenilen zaman araliginda kanal geometrisinin herhangi bir
noktasindaki tiim akim parametreleri gozlemlenebilmektedir. Sekil 8a ve 8b’de sirasiyla
¢oziimiin 10. saniyesinde kanal cidarinda olusan basing dagilimi ve kayma gerilmesi
dagilim1 gosterilmistir. Sekil 9°da ise kanalda olusan maksimum kayma gerilmelerinin
zamana bagl degisim grafigi gosterilmistir. Bu parametre ¢oziim sirasinda da referans
parametresi se¢ilmis ve yakinsama buradan dolayli olarak da gézlemlenmistir.

[&] Basing (Pa]

P S PP O X g

‘;f). 'gy v «fb‘o‘ \\6) . hg‘) b %«b. rﬂ,@b . 'bb.

AN N o

m Taban Kayma Gerilmesi [Pa)

Tl Jo)

B N

Sekil 8. 1. Senaryo a) Kanal cidarinda olusan basing dagilimi alttan goriiniim, t=10's,
b) Kanal cidarinda olugan kayma gerilmesi dagilimi alttan gériiniim, t = 10 s.

28



BAUN Fen Bil. Enst. Dergisi, 19(2), 21-34, (2017)
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Coziim Siiresi (sn)

Sekil 9. Kanal cidarinda olusan maksimum kayma gerilmelerinin zamana bagh
degisimi.

2. Senaryo: Baslangigta kanalda 1,1 m derinlige sahip tatli su bulunmasi ve giristen
(inlet) tath suyun verilmesi durumu ¢éziimlenmistir. Yukarida 1. Senaryo i¢in verilen
sonugclar 2. Senaryo i¢in de sirasi ile Sekil 10, 11 ve 12 i¢in verilmistir.

[a] [<]
= = - - - — — —— 5
R R ] e —

S Water Volume Fraction 3 Water Volume Fraction
[ L T— N =
\ ¢ o N O : ©

Sekil 10. 2. Senaryo i¢cin HAD akim simiilasyonu. a) t =0 s yan goriiniim, b) t=0s
genel goriiniim, ¢) t =10 s yan goriiniim, d) t = 10 s genel goriiniim (volume fraction =
1 =>hacmen % 100 su, volume fraction =0 =>hacmen % 0 su).
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Basing [Pa]
[2] D A o & A D
R SRS S, - SN SIS &
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Ceper Kayma Gerilmesi [Pa)
IEI ) ) 2 > *) &) %) N
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Sekil 11. 2. Senaryo a) Kanal cidarinda olusan basing dagilimi alttan goriintim, t=10s
b) Kanal cidarinda olugan kayma gerilmesi dagilimi alttan gériiniim, t = 10 s.
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Sekil 12. 2. Senaryo. Kanal cidarinda olusan maksimum kayma gerilmelerinin zamana
bagli degisimi.

3.Senaryo: Baslangigta kanalda 1,1 m derinlige sahip tuzlu su bulunmasi durumu
¢Oziimlenmistir. Sonuglar (senaryo 1 i¢in uygulanan sira ile) Sekil 13-16’da verilmistir.

30



BAUN Fen Bil. Enst. Dergisi, 19(2), 21-34, (2017)

Sekil 13. 3. Senaryo i¢in HAD akim simiilasyonu a) t =0 s yan goriiniim, b) t=0s
genel goriiniim, ¢) t =10 s yan goriiniim, d) t = 10 s genel goriiniim, ) t = 30 s yan
goriiniim, f) t = 30 s genel goriiniim (volume fraction = 1 => hacmen % 100 su, volume
fraction = 0 =>hacmen % 0 su).

E Basing [Pa]
ElTTTTE. . .

Sekil 14. Kanal cidarinda olusan basing dagilimi alttan goriiniim, a) t=10sb) t=30s.
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E Geper Kayma Gerilmesi [Pa]
P £ O P P P

Sekil 15. Kanal cidarinda olusan kayma gerilmesi dagilimi alttan goriiniim, a) t=10s

b)t=30s.
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Sekil 16. Kanal cidarinda olusan maksimum kayma gerilmelerinin zamana bagl
degisimi.

4. Sonuc ve oneriler

Taban kayma gerilmesinin, 1o, en yiiksek degeri, her ii¢ senaryo i¢in, egimin aniden
azaldig1 2. ve 3. bolge gecis kisminda gézlenmistir (Sekil 8, 11 ve 15). Taban kayma
gerilmesinin en yliksek degerleri, zamanla degisimler de dikkate alinarak sirasi ile 1, 2
ve 3. senaryolar i¢in 130 Pa, 115 Pa ve 120 Pa olarak belirlenmistir. Bu sonuca gore,
tatli-tath su karigim bolgesi ile tatli-tuzlu su karigim bdlgesin birbirine yakin (max)
taban kayma gerilmelerine maruz kaldigi sdylenebilir. Tabandaki kayma (u*) hizi bu
senaryolar i¢in 0.33-0.36 m/s araliginda degigmektedir.
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Kanalin bos oldugu durumda verilen tathh su akiminin tabanda yarattigi durumda ise,
diger iki duruma gore % 8’lik bir kayma gerilmesi artig1 oldugu goriilmektedir. Bu artis,
uygulanan senaryolardan 1. Senaryoda s1g ve hizli bir akim, diger iki senaryoda ise
yiiksek ataletli dere yatagini dolduran tatli/tuzlu suyun akima direnci ile agiklanabilir.
Ayrica, 3. Senaryoda dereden gelen tath suyun, dere yataginda bulunan tuzlu deniz suyu
izerinde, egimin az oldugu bolgelerde tabakali olarak akisa gectigi gozlemlenmistir
(Sekil 13).

Yukarida bahsedilen kayma gerilmesi ile ilgili artisa geri doniilecek olunursa, bu artis:
To = YRS (2)

kayma gerilmesi denklemi de goz Oniinde tutulursa, 1. Senaryo ile 1 ve 3. Senaryolar
karsilastirildiginda, hidrolik yaricapta, sabit kanal taban egimi icin, % 8’lik bir atig
anlamina gelmektedir. 1. Senaryo, tasarim sirasinda ¢ok yaygin kullanilan bir kabuldiir.
Ancak, dere agzi, 3 numarali senaryoya ait kosullarin yasandigi bolgelerdir. Bos
kanalda gozlemlenen durum ¢ok diisiik akim derinlikle karakterize edilebilir. Bu yiizden
bu calismada da 1. Senaryo baz alinarak bir karsilastirma yapilmasi olayin fizigine
aykir1 olacaktir. Ornek vermek gerekirse, hidrolik yaricapta % 8 oraminda bir artis,
dikdortgen kesitli bir kanalda, derinlik sabit tutulursa kanal genisliginde 100 kat bir
artisa karsilik gelmekte ve gercekei bir kabul olmadigi buradan anlagilmaktadir. Zira
cok genis kanallarda hidrolik yarigap, akim derinligi degerine ulagsmaktadir. Bu da
dikkate alindiginda kayma gerilmesinde kiiciik gibi goriinen farkliliklarin kanal
genisligi tasarimini ¢ok fazla etkileyecegi soylenebilir. Sonug¢ olarak Ozetlemek
gerekirse, bu c¢alismada degerlendirilen 6zel hallerde, konvansiyonel yaklagimlarin
yetersiz kalacagr goriilmektedir. Akim kosullarin fiziksel ve/veya sayisal olarak
modellenmesi bu a¢idan 6nem kazanmaktadir.

Bu calismada ama¢ HAD modellemesi konusunda bir yenilik sunmak degil, aksine
dogrulanmis ve kontrollii uygulaninca tatmin edici sonuglar verdigi belirlenen modeller
ile tasarim icin kritik 6nemi olan ¢ok 6zgiin bir konuda inceleme ve yorum yapmak
olarak nitelendirilebilir.

Burada uygulanan HAD modeli deneysel olarak dogrulanmamis ancak, literatiirde
dogrulanmis benzer ¢alismalarin hassas model kurma yontemleri takip edilerek
hazirlanmistir. Model kurulumunda kullanilan sivilarin 6zellikleri ve bu farkli sivilar
arasindaki karakteristik kiitle akisi, bu kiitle akisinin gergeklestigi karakteristik ara yiiz
alam1 gibi parametreler (bu c¢alisma i¢in literatlirden alinmistir) karsilastirmali
dogrulama deneyleri ile hassas olarak bulunmalidir. Bunun yaninda, limitleri tiirbiilansa
bagh difiizyon ile genisletilebilecek olan agik kaynak kodlu yazilimlar daha hassas
¢ozlim iretilebilmesi noktasinda faydali olabilecektir.
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