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OZET
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Insaat Miithendisligi Anabilim Dali

Damisman: Prof. Dr. Adem AKPINAR

Bu ¢alismada, bir baraj insaat1 siirecinin akarsu yatagi mansap kisminda olusturdugu
morfolojik etkinin belirlenmesi amaglanmistir. Bu kapsamda, Marmara Bdlgesi’nde
bulunan Biiyiikkumla Baraji insaat1 siiresince (2014 - 2020) altisar aylik donemler halinde
baraj mansabinda morfolojik Olgiimler alinmistir. Morfolojik Olgiimler ile dere
yatagindaki kesit degisimleri ve sediment hareketleri degerlendirilmistir. Bunun yaninda,
cografi bilgi sistemleri ile morfolojik degisime ait alansal haritalar olusturulmustur.
Ayrica, bolgedeki yagis ve debi gibi hidro-meteorolojik degiskenlerin ve baraj insaati
sirasindaki kazi ve dolgu faaliyetlerinin morfolojik degisim iizerindeki etkileri
incelenmistir. Yapilan elek analizleri (Mayis 2017, 2019 ve 2021) ile degisken yapidaki
yatak malzemesinin formu degerlendirilmistir. 2020 yili siiresince aylik olarak
gerceklestirilen askidaki sediment miktar1 Olglimii ile debi-sediment iligkisi ortaya
konmus ve derenin dogal kati madde tagima durumu ve baraj siirecinin bu duruma etkisi
incelenmistir. Sonug olarak, baraj insaat1 siiresince kazi ve dolgu faaliyetleri nedeniyle
barajin mansap kisminda yer alan dere yatagi formunun belirgin bir sekilde degistigi
belirlenmistir. Ancak, kazi faaliyetleri tamamlandiktan yaklagik 2 yil sonra akarsu
yataginin dengeye ulastigi goriilmiistiir. Baraj insaatindaki kazi faaliyetlerinin yogun
oldugu donemlerde mansap bolgesinde dere yataginda nispeten iri taneli malzemenin
y1g1ldig1 daha sonraki donemde ise yatagin daha ince ve {iniform dagilmis bir malzeme
icerecek sekilde bir denge durumuna ulastigi gézlenmistir. Morfolojik degisimin daha
cok ingaat alaninda yapilan kazi faaliyetleri sonucu olustugu ve hidrometeorolojik veriler
ile morfolojik degisim arasinda net bir iligkinin olmadig belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Biiyilkkumla, baraj insaati, dere morfolojisi, topografik degisim,
sediment tasinimi, graniilometrik degisim
2022, x + 128 sayfa.



ABSTRACT

PhD Thesis

DOWNSTREAM IMPACTS DURING THE DAM CONSTRUCTION: A CASE OF
BUYUKKUMLA DAM

Murat CAN

Bursa Uludag University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Civil Engineering

Supervisor: Prof. Dr. Adem AKPINAR

This study aims to determine the morphological effect of a dam construction process on
the downstream part of the riverbed. For this purpose, morphological measurements were
taken at the downstream of the dam in six-month periods during the construction of
Biiylikkumla Dam in the Marmara Region (2014-2020). Cross-section changes and
sediment movements in the downstream riverbed were evaluated with morphological
measurements. In addition, spatial maps of morphological change were created with
geographic information systems. Hydrometeorological changes and result of excavation
and filling activities effect on morphological changes were also examined. The changing
bed structure was evaluated with grain-size analysis (May 2017, 2019, 2021). The flow-
sediment relationship was revealed by the monthly measuring the amount of suspended
sediment during 2020, and the natural sediment transport of the stream with the effect of
the dam process on this situation were examined. As a result, the stream bed form in the
downstream has changed significantly due to excavation and filling activities during the
dam construction period has been observed. The riverbed reached the state of equilibrium
approximately 2 years after the excavation activities of the dam construction were
completed. Coarse-grained material was accumulated in the downstream region were
intense during the dam excavation activities. The riverbed reached a state of equilibrium
including a finer and uniformly dispersed material in the later period. The morphological
form was mostly changed as a result of excavation and filling activities on the
construction site, and there was no clear relationship between hydrometeorological data
and morphological changing.

Key words: Biiylikkumla, dam construction, river morphology, topographic change,

sediment transport, granulometric change
2022, x + 128 pages.
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1. GIRIS

Yiizyillardir her medeniyet kuruldugu andan itibaren yasamini devam ettirebilmek
amaciyla yerlestigi bolgede bulunan yer alt1 ve yer iistli su kaynaklarindan yararlanmak,
bu kaynaklar1 gelistirmek, korumak ve ayrica 1slah ederek tagkin gibi zararh etkilerinden
korunmak icin ¢esitli caligmalar yiirlitmiistiir. Yer iistii su kaynaklarindan biri olan
akarsular, toplumun temel ihtiyaci olan suyun temin edilmesi i¢in yararlanilan 6nemli su
kaynaklarindan biridir. Su; akarsu yatagindan ¢ok farkli kullanim amaglari i¢in su alma
yapilar vasitasi ile alinarak degerlendirilmektedir. Su yapilari i¢in hidrolojik, hidrolik ve
yapisal tasarimlarin yapilmasi zorunludur. Yapimi tasarlanan bir su yapisi i¢in 6ncelikle
ihtiya¢ duyulan suyun miktarinin, akim ile gelen sedimentin, topografik durumun, bitki
ortiisii, tarimsal aktivite, akim rejimi, yagisin siddeti ve siiresi gibi ¢oklu faktorlerin
bilinmesi gereklidir. Ozellikle akarsular ile taginan kati madde nedeniyle, limanlarin
dolmasi, taskin sonrasi yerlesimlerinin etkilenmesi, sulama ve drenaj kanallarinin
kapasitelerinin azalmasi gibi etkenlerden dolay1 morfolojik degisimin 6nceden bilinmesi

ve tahminlerin buna gore yapilmasi gerekmektedir (Yildirim, 2007).

Bir akarsuya ait yatak yapisinda her noktanin ayni olmamasi ve akarsu iizerinde yapilan
insan miidahaleleri ve zamanla degisen debi degerleri nedeniyle akarsu yatak seklinde
olusan degisim i¢in net bir deger ortaya konulamamaktadir. Akim ile tasinan sediment
ayn1 zamanda akarsuyun profili ve kesitlerini belirleyen en 6nemli etmendir. Ayrica,
tasinan sediment miktarinin bilinmesi; su yapilarinin tasarimi ve yapimi ile bitki ve
hayvan gibi canli ¢evre etkilesiminin yOnetilmesi agisindan gerekli bir degerdir.
Laboratuvar ortamlarinda az da olsa yapilan model degerlendirmeleri ve bir¢ok ampirik
formiil, sediment problemlerinin ¢6ziimiinde kullanilmaktadir (Bayazit ve Avci, 2010).
Ayrica, her tiirlii akarsu {lizerinde bulunan yapinin dogru isletilmesi i¢in de morfolojik
degisimin uzun siireli olarak bilinmesi veya tahmin edilmesi gereklidir. Akarsuyun
davranigini etkileyen debisi, sediment yiikii, topografik olarak taban egimi, yatak sevleri
ve zemin direnci, bitki Ortiisii ve insan faaliyetleri gibi faktorler bulunmaktadir. Bu
nedenle, bir akarsuya ait morfolojik durumun modellenmesi son derece karmasik olup
cok degiskenli faktorlere baglidir. Bu sebeple, genel bir matematiksel ¢oziim sunulmasi
miimkiin olamamakta ve morfolojik tahminler i¢in siirekli izleme ve yerinde ol¢iimler

yapmak gerekmektedir (Yanmaz ve Kumcu, 2007).



Akarsu yataklar1 ile membadan mansaba dogru taginan suyun basta i¢me ile kullanma
suyu, enerji temini ve tarimsal sulama da verimli kullanilmasi i¢in 6ncelikle diizenli su
tedarik edilmesi gerekmektedir. Bu amagla, suyun siirekli ve istenilen 6lclide ve ihtiyag
duyulan zamanda degerlendirilmesi amaciyla depolama tesisleri yapilmaktadir. Ayrica,
bu depolama tesisleri ile akarsu yataklarinda olusmast muhtemel taskinlarinda oniine
gecilmektedir. Akarsular {izerine yapilan biriktirmeli rezervuarlari olan baslica depolama

tesisleri barajlar ve goletlerdir (Yanmaz ve Usul, 2007).

Baraj rezervuarlarinin akarsuyun dogal yapisi lizerinde 6nemli etkileri bulunmaktadir.
Barajlar, 6zellikle debi ve sediment taginimi gibi iki dnemli degiskeni diizenlemektedir.
Barajin yapimi, akarsu giizergahi boyunca yatak genisligi, derinligi, sev yapisi, zemin
formasyonu gibi debiye, zamana ve topografik yapiya baglh olarak jeomorfolojik ve
morfolojik degisimler olusturmaktadir (Grant ve ark., 2003, Hradecky ve Skarpich, 2018,
Marston ve ark., 2005). Baraj insaatlar1 sirasinda ve sonrasinda akarsuya yapilan
miidahaleler nedeniyle akarsuyun dogal davranmis1 degismektedir. Baraj yapimi
sonrasinda rezervuarda tutulan sediment nedeniyle baraj mansap kismina birakilan
diizenli ve temiz su; akarsu yatak tabaninda oyulmaya, tabanda olusan oyulma nedeniyle
tane ¢apinda biliylimeye, egimde azalmaya ve yatak sevlerinde genislemeye sebep
olmaktadir (Ashouri ve ark., 2015, Burroughs ve Hayes, 2007, Castillo ve ark., 2007). Bu
morfolojik etkiler; yapilan barajin hizmet amacina bagl olarak yapilan isletme metodu,
su desarj rejimi, akarsu yatagi topografyasi, yatak sev ve taskin yatagi yapisi ile akarsu
yataginin ilk morfolojik durumuna goére degismektedir (Graf, 2006, Petts ve Gurnell,
2005, Williams ve Wolman, 1984, Yang ve ark., 2011). Grill ve ark. (2015)’te insan etkisi
nedeniyle akarsular lizerinde yapilan miidahaleler neticesinde %48 seviyesinde oyulma
oldugu, yapilan insaatlar ve diizenlemeler nedeniyle bu oranin %93 seviyesine ulastigi
tespit edilmistir. Bu durum, bir {ilkede akarsularin degerlendirilmesi ve yonetilmesinde,
akarsu morfolojisinin bilinmesinin ne kadar énemli oldugunu ortaya koymaktadir. Bu
nedenle, akarsu morfolojisinin zamansal ve mekansal olarak degisiminin takip edilmesi
ve hangi miidahaleler neticesinde nasil bir degisim gosterdiginin bilinmesi biiyiik 6nem

arz etmektedir.



Barajlarin mansap etkileri hala bir¢ok bilim adami tarafindan arastirma konusu olarak
caligilmaktadir (Khan ve ark., 2014). Bir barajin yapim siireci sirasinda, yani fiili olarak
kazi ve dolgu islemleri esnasinda, akarsu yatagi mansap bolgesi morfolojisinde olusan
degisimin zamansal ve mekansal agidan nasil bir etki olusturduguna dair heniiz literatiirde
belirgin bir bilgi bulunmamaktadir. Gilinlimiize kadar yapilan calismalarda akarsular
tizerinde bulunan barajlarin yapimi 6ncesi ve yapimi sonrasinda akarsu yatagi mansap
bolgesinde olusan degisimin ve bu iki siire¢ arasindaki farkliliklarin tespit edildigi ve hala
daha farkli etkilerin olup olmadiginin arastirilmaya devam edildigi goriilmektedir. Bu
nedenle, bu tez ¢aligmasinda, literatlirde caligilmayan baraj insaat sathasinin mansap
etkileri incelenmistir. Bunun i¢in, akarsu yatagi iizerine insa edilen bir barajin yapim
siireci sirasinda, barajin mansap tarafinda yer alan akarsu yataginda yasanilan morfolojik
degisimin, belirli donemlerde nasil ve ne seviyede gerceklestigi ve degisimlerin sebepleri
arastirilmistir. Ana amaca ulasabilmek icin baraj insaati siiresince yaklasik 6 aylik
donemlerde barajin dolusavak desarj kanali ¢ikigindan nehrin denize dokiildiigli kisma
kadar detayli topografik 6l¢timler alinmistir. Topografik 6l¢iimlerden yararlanarak her bir
kesitteki oyulma ve yigilma miktarlar1 kiibaj olarak hesaplanmistir. Calisma bolgesi 3
bolgeye ayrilarak bu bolgelerdeki oyulma ve yigilmalarin hacimsel degerlendirmeleri 6
aylik ve yillik olarak gergeklestirilmistir. Ayrica, baraj dolusavak desarj kanali ¢cikisindan
denize dokiildigii noktaya kadar giizergah boyunca oyulma ile yigilma kiibajlarinin
degisimi tespit edilmis ve oyulma ile yigilmalarin alansal dagilimlar1 ¢ikartilmistir.
Topografik olctimler degerlendirildikten sonra 6 aylik ve yillik bazda bu degisimlerin
sebepleri meteorolojik veriler, akim gozlem istasyonu verileri ve baraj ingaat
faaliyetlerinin sonucunda olusan kazi ve dolgu miktarlar1 dikkate alinarak tespit
edilmistir. Bunlarla birlikte, degisimlerin detayli analizi i¢in segilen bazi en kesitlerde
farkli zamanlardaki durumlar st tste cakistirilarak irdelenmis ayrica boy profil
degisimleri de ortaya cikartilmigtir. Baraj insaat safthasinin mansap bolgesi dane ¢ap1
dagilimina etkisinin anlasilabilmesi i¢in farkli zamanlarda ve ¢aligma bolgesinde farkli
lokasyonlarda alinan dere yatagi malzemesi ile gerceklestirilen elek analizi sonuglari
irdelenmis, bolgedeki dane ¢ap1 dagilimi ve baraj insaat sathalarinin dane ¢ap1 dagilimina
etkisi ortaya ¢ikartilmistir. Son olarak, baraj insaati neticesinde ortaya ¢ikan kazi ve dolgu
etkisinin net olarak ortaya konulabilmesi i¢in debi sediment anahtar egrisi belirlenmis ve

buna yonelik irdelemeler yapilmistir.



2. KAYNAK OZETLERI

Calisma konusuna yonelik gergeklestirilen literatiir taramasimnin Ozeti asagida

sunulmustur:

Nilsson (1976) yaptig1 calismada; baraj insaatlar1 Oncesi, yapimi sirasi ve yapimi
sonrasinda akis ile tasinan askidaki kati madde miktarlarina ait degisimi incelemistir.
Askida tagman katt madde miktarinin, nehir yatagi topografyasi ve zemin yapist ile
baglantis1 olmasi disinda, yan dere erozyonlari ile yapay miidahalelerin etkisi oldugunu
tespit etmis ve bu durumu Sundborg korelasyonu ile agiklanabilecegini ortaya koymustur.
Yapay miidahale 6ncesinde askida tasinan katt madde miktar1 i¢in bir gdzlem serisinin
elde edilmesi ve baraj ile diger su yapilar gibi sanat yapilarinin yapimi esnasinda taginan
madde miktarmin ayrica tespit edilmesi gerekliligini vurgulamustir. Isveg’te yer alan Lule
alv, Vindeolven, Ume Alv, Angermanalven ve Indalsolven nehirleri iizerine yapilan
barajlar ve hidroelektrik santral (HES) gibi tesisler nedeniyle askida taginan kat1 madde
miktarlarini nehir iizerinde kurulu istasyonlar araciligi ile Slgmiistiir. Bu nehirlerin
lizerine yapilan suni miidahaleler 6ncesinde ve sonrasinda taginan katt madde miktarlarini
da dikkate alarak bir mukayese yapmistir. Yapilan mukayeselerde baraj yapimi 6ncesi ile
yapimi sirasinda taginan askida kati madde miktarinda en az %25 gibi bir artis yasandig,
baraj yapimi bittikten sonra baraj yapimi dncesine gore kati madde taginiminda %60

oraninda azalma oldugunu tespit etmistir.

Brandt (2000) nehir morfolojisi iizerine en ¢ok bilinen Lane Dengesine benzer ancak 9
cesit senaryo iceren bir c¢alisma yapmistir. Yaptigi calismada, Lane denge
formiilasyonunda dikkate alinmayan baraj yapimi Oncesi ve sonrasi faktorler dikkate
alimmustir. Calismada debi, tasinan sediment miktari, akimin tagima kapasitesi ve yatak
kapasitesi gibi parametreler lizerinde dokuz farkli senaryo iiretmistir. Ayrica, barajlarin
mansap etkileri arastirilirken, barajin hangi amagla insa edildiginin 6nemli oldugu
vurgulanmis ve hidroelektrik amagli barajlarin yapimi sonrasinda nehir yataginda
genisleme olustugu, enerji amagli olmayan barajlarda ise nehir yatagi mansap bolgesinde
daralma olustugu belirlenmistir. Barajin mansap bolgesinin 6n kisimlarinda dogrusal olan
nehir yataginin, barajdan uzaklastikga bdliinmeler seklinde ayristifi ve en uzak

kisimlarda artik menderes seklinde bir yapiya dontistiigii belirtilmistir. Ancak, nehir



yatagi kesiti, yatak ile sevlerin yapisal durumu, nehir yatagi dane ¢ap1 boyutlari, nehir
yatagl egimi gibi parametrelerinde hesaplanarak analitik tahminler veya modeller

kurulmasinin daha dogru olacagi da ayrica belirtilmistir.

Cluett ve Radford (2003) tarafindan yapilan ¢aligmada Avustralya’da bulunan Lower Ord
Nehri iizerine yapilan ve 1963 yilinda tamamlanan Kununurra Diversion Baraj1 insaati
sonrasinda nehir yatagi mansap bolgesinde (20 km) olusan morfolojik degisim
incelenmistir. Bu degisim, cografi bilgi sisteminden (CBS) yararlanarak ve calisma
bolgesine ait hava fotograflar1 kullanilarak olusturulan alansal haritalar ile irdelenmistir.
Bu alansal haritalar i¢in baraj insaati1 6ncesinde 1948 yilina ait, baraj yapimi sonrasinda
1969 ve 1999 tarihlerine ait hava fotograflar1 kullanilmistir. Calisma alaninin yiizey
yapisinin; nehir yatak genisliginin degisiminde ve bar olusumunda 6nemli bir etken

oldugu goriilmiistiir.

Dogan (2003) yaptig1 yiiksek lisans tez calismasinda Yukar1 Sakarya Nehri {izerinde
kurulu Sartyar (1956), Gokcekaya (1975) ve Yenice (1998) barajlarimin yapimlar
sonrasinda baraj rezervuarlarinda tutulan kati madde nedeniyle barajlarin mansap
kisminda bulunan Asag1 Sakarya Nehir yataginda olusan degisimi incelemistir. Barajlar
nedeniyle nehir yatagina birakilan temiz suyun etkisi ile yatakta olusan oyulma miktarini
hesaplamak i¢in toplam kati madde hesaplari literatiirde yer alan bir¢ok ampirik formiiller
ile hesaplanmis ve nehirde Olciilmiis olan konsantrasyonla karsilastirilmistir. Ayrica,
nehir yatagindan alinan 1965 ve 2003 yillarina ait en kesitler ve boy kesitler mukayese
edilerek yatakta olusan degisimin akim ile tasinan katt madde miktar ile arasindaki iliski
irdelenmistir. Yapilan caligmada, baraj insaati sonrasinda dere yataginda talveg kotu,
kanal derinligi ve su yliksekliginin azaldigi, bunun yaninda yatak genisliginin arttig1 tespit
edilmistir. Ayrica, akim derinliginin azalmasimin yatakta siiriintii maddesi hareketine

neden oldugu ve bu durumun nehir yataginda oyulmalara yol ag¢tig1 belirlenmistir.

Petts ve Gurnell (2005) yaptiklar ¢calismada; akarsular tizerine 1980-2000 yillar1 arasinda
yapilan 10 adet c¢alismadan hareketle; barajlarin yapimi nedeniyle akarsu mansap
bolgesinde ii¢ acidan degisim yasandig1 ve bu degisimlerin akarsu yatagi dinamigi, akarsu

bolgesinde olusan bitkisel yap1 ve ekolojik denge oldugunu tespit etmislerdir. Buna gore,



oncelikle baraj mansap kisminda a) jeomorfolojik siireci; akim ve sediment taginimi, b)
akarsu yatak yapisinda topografik degisimi irdelemislerdir. Incelenen arastirmalardaki
ortak nokta olarak, baraj yapimi Oncesi ve sonrasi i¢in yataktan aliman numuneler ile
yapilan incelemeler kullanilarak dane ¢apinda yasanan degisimlerin ve ayni noktadan
alman en kesitler ile caligma bolgesi plan kesitinde yer alan yigilma ile oyulma
bolgelerinin belirlenmesi gerektigini tespit etmislerdir. Bunun yaninda, zamansal ve
alansal agidan bu caligmalarin zenginlestirilmesi gerektigini, bu yaklagimin dongiisel
degisimin tespiti i¢in gerekli oldugunu belirtmislerdir. Incelenen calismalardan baraj
ingaatlar siiresi boyunca sediment veriminin %50 oraninda bir artig gdsterdigini tespit
edilmislerdir. Yillik olarak kanal yataginda ortalama 3 cm algalma ve kanal genisliginde

ise ortalama 50 cm biiyliime yasandigini belirlemislerdir.

Portela (2008), Portekiz’de bulunan Douro Nehri’nin Atlas Okyanusu’na dokiildigi giris
agz1 ile Crestuma Baraj1 arasinda kalan 21 km uzunlugundaki nehir yataginin morfolojik
degisimini incelemistir. Bu incelemede, nakliyecilik faaliyetleri olan bolgedeki nehir
yatagi taban temizligi, hidrografik gézlemler ve nehire dogal yollar ile tasinan kati madde
miktarlar1 dikkate alinmistir. Bu calismada, derinlik degisimi dikkate alinarak nehir
giizergah1 3 boliime ayrilmistir. Nehir yatagi, giris agz1 batimetrisinin 1972 ve 1994
yillarma ait verileri, li¢ farkli yila ait hidrografik gézlem verileri ile birlikte sediment
tasinimi icin iki boyutlu numerik model kullanilmistir. Ayrica, 1987 ile 2001 yillar
arasinda nehir yatagr mansap kismi ile baraj rezervuar alaninda yapilan nehir yatagi
temizlik kazilarma ait hacimsel kiibaj cetveli grafiksel olarak ¢ikarilmistir. Baraj
rezervuart kisminda yapilan kazi miktarinin oldukg¢a fazla olmasina ragmen mansap
kisminda daha az hacimli kazilara ihtiya¢ oldugu goriilmiistiir. Su hiz1 profilleri ve debi
degerleri ile kaz1 miktarlar1 dikkate alinarak sediment taginimi icin sekiz farkli senaryo
gelistirilmistir. Ayrica, nehir yatagi sevlerinde olusan erozyon ile yatakta olusan
birikimler dikkate alinarak hacimsel net degisimlere ait sediment biitcesi elde edilmistir.
Yapilan degerlendirme de nehrin baraj ingaat1 ve nehir yatagi seyir glizergahindaki taban
kazilar1 nedeniyle etkilendigini, ancak zaman i¢inde kendi dengesini tekrar elde ettigi
vurgulanmistir. Ayrica, model ile elde edilen sonuglarin zaman i¢inde tahmin edilen ve
gerceklesen degerler ile yakin oldugu belirlenmistir. Ozellikle nehir yatag: giris agzina

tasiman kati maddenin sahil bolgesini besledigi ve bu birikimin donemsel olarak



temizlendigi ve bu nedenle akis ile tasiman kati maddelerin denize tasindigi da

vurgulanmigtir.

Hupp ve ark. (2009) c¢alismasinda, Amerika Kuzey Carolina’daki Roanoke Nehri
tizerinde bulunan Roanoke Rapid Baraji ile Atlas Okyanusu’na baglanan Albermarle
Sound Deltas1 arasinda kalan toplam 153 km’lik kisimda jeomorfolojik degisimleri
arastirmistir. Baraj insaat1 sonrasinda baraj mansap kisminda kalan nehir yataginda 66
adet en kesit ve belirlenen 700 noktada 2005 ile 2007 yillar1 arasinda degisimler
gozlenmistir. Baraj mansabinda yer alan kisim; memba, orta ve mansap olmak iizere {i¢
ana kisma ayrilarak irdelenmistir. Buna gore, 6zellikle akarsuyun orta kisimda y1gilmanin
ve degisimin daha ¢ok oldugu, buna karsin en az degisimin mansap kisminda yasandigi

tespit edilmistir.

Wang ve ark. (2009) yaptiklar1 ¢alismada, Yangtze nehri iizerine 1994-2003 yillan
arasinda insaatt yapilan ve 2006 yilinda su tutulmaya baslanarak 2009 yilinda isletmeye
acilan U¢ Bogaz Baraji (TGB) yapimi doneminde 2000 ve 2003 yillarinda nehir yatag:
mansap kisminda alimman numuneler ile yatakta sediment ve dane ¢api dagilimini
incelemislerdir. Nehir yatagi giizergahi ti¢ kisma ayrilarak incelenmistir. 2000 yilinda 300
ve 2003 yilinda 220 numune olmak iizere nehir yatagindan alinan toplam 520 adet
numuneye ilave olarak kiiresel konumlama sistemi (GPS) ile su derinligi ve nehir
topografyasi belirlenmistir. 2002 yilinda ise sadece nehir yatagi yapisi1 Akustik Doppler
ile 6l¢iilmistiir. Yapilan calismada baraj insaati bolgesinden nehrin deniz ile birlestigi
noktaya dogru dane ¢apinda kiigiilme egilimi oldugu tespit edilmistir. Ayrica, talveg hatt1
disinda sol ve sag sahilde kiigiik dane caplarinin daha ¢ok biriktigi tespit edilmistir.
Bununla birlikte, nehir agzina dogru yatakta baslayan bar seklindeki kiimelenmeler
artarak sayica ve hacimsel olarak biiyiimiis ve nehir agzinda delta seklinde oldugu tespit
edilmistir. Bu degisimin akimin enerjisinin deniz ile birlesimin oldugu yere kadar

tilkkenmesine bagl oldugu degerlendirilmistir.

Slowik (2012) tarafindan yapilan ¢alismada, Polonya’da bulunan Obra nehrinde yere
niifuz eden radar (GPR) cihaz1 ile nehir yatag: taranarak hava ve uydu fotograflari ile

karsilastirilmis ve nehir yatagindaki degisim irdelenmistir. Giincel ol¢limler ile eski



Ol¢iimlemeler arasinda nehir yatagi kesitlerinde bir¢ok noktada yigilma ve oyulma
yoniinde degisim olustugu goriilmiistiir. Ayrica, nehir yataginin diiz olan kisimlarinin
menderesli bir yapiya doniistiigii gozlenmistir. Gegen ylizyillara ait haritalar elde
edilerek, giincel haritalar ile mukayeseler yapilmistir. Nehir yataginda olusan
degisimlerin 1906 - 1911 yillar1 arasinda Bledzew bolgesinde yapilan baraj nedeniyle
olusan akis rejimindeki degisiklige ve rezervuarda sediment biriktirilmesi olayia bagh

oldugunu ifade etmistir.

Nelson ve ark. (2013) Amerika’da bulunan Snake nehri lizerinde yer alan Jackson Lake
Baraji’nin (1916) yapimi nedeniyle nehir mansap kisminda olusan degisimi morfolojik
acidan irdelemislerdir. Calismada, 1945 ile 2002 yillar1 arasinda elde edilen 4 seri hava
fotografi CBS ortamina aktarilarak birbirleri ile mukayese edilmistir. Ayrica, barajin
mansap kisminda yer alan akim gdzlem istasyonlarindan (AGI) elde edilen akim ve
sediment verilerinin yillara gore degisimin nasil oldugu, istatiksel ve grafiksel olarak
degerlendirilmistir. Calisma bdlgesinin akisa bagli olarak uzun yillar siirecinde yatakta
ayrik talveglerin olustugu ve yatagin genisledigi ve bir¢cok bdlgede yanal erozyonlar

nedeniyle yigi1lma neticesinde barlarin olustugu tespit edilmistir.

Nones ve ark. (2013), Afrika’da bulunan Asag1 Zambezi nehri lizerinde yer alan iki biiyiik
hidroelektrik baraji olan Cahorra Bassa ve Kariba barajlar1 nedeniyle mansap kisminda
sediment taginim miktarini, nehir morfolojisini, nehir yatagi ile yatak sevlerinde olusan
degisimleri ve bitki desenini incelemislerdir. Birlestirilmis tek boyutlu ve yar1 iki boyutlu
hidromorfolojik modeller uygulanmistir. Bu modelde nehir yatagi iizerinde bulunan akim
gozlem istasyonuna ait akis verileri, nehir yatagina ait dane ¢api boyutlari, uydu
goriintiileri ve elektronik seviye modellerinden yararlanilmistir. Baraj Oncesi ve
sonrasinda, mansap bolgesine ait morfolojik degisimin tespiti i¢in nehir yatagindan alinan
topografik en kesit okumalari ile baraj mansap kismina ait taban boy profili ve nehir
yatagi graniilometrik verileri birlikte incelenmistir. Bu inceleme neticesinde baraj yapimi
sonrasinda kesilen sediment akisi nedeniyle daha az bir deformasyon olustugu
belirlenmistir. Ayrica, uzun dénemde nehir yatagr morfolojisinde barajin baskin etkisi

nedeniyle degisimin ¢ok az oldugu goriilmiistiir.



Campana ve ark. (2014) yaptiklar1 ¢calismada, Kuzey Italya’da Alp Daglar1 bolgesinde
yer alan Ahr Nehri’ni besleyen kollarda 1950 yilindan itibaren yapilan iki tane
hidroelektrik baraji ve 742 tane 1slah sekisi ile nehir yatagi ve sevlerde yapilan
diizenlemeleri incelemislerdir. Ahr Nehri iizerinde bulunan ve nehir yatagi ile sevlerinde
diizenleme yapilan Miihlen, Gais bdolgeleri ile bu bolgeler arasinda kalan ve diizenleme
yapilmayan boélgeler i¢in farkli zamanlarda elde edilen 9 adet hava fotografi ile 3 adet
harita birbirleri ile mukayese edilmistir. Ayrica, 15 km’lik calisma bolgesi i¢in 2000 ve
2012 wyillarinda 96 noktadan aliman en kesit ve boy profilleri birbirleriyle
karsilagtirilmistir. Nehrin memba kisminda yer alan Miihlen bolgesinde 2010 ile 2012
arasinda ortalama 0,4 m’lik bir degisim gerceklesmisken, mansapta yer alan Gais
bolgesinde bu degisimin 1,6 m seviyesine ¢iktig1 goriilmiistiir. En kesitlerin
mukayesesinde 2012 yilinda yatak tabaninda yiikselme olmasia ragmen 2000 yilinda

elde edilen en kesitlere gore yatak sevlerinde erozyon yasandigi tespit edilmistir.

Khan ve ark. (2014) yaptiklar1 calismada; Afrika iilkelerinden Zimbabve ve Zambiya’nin
sinirlarini belirleyen Zambezi Nehri iizerine kurulu Kariba Baraji ile nehrin mansap
kisminda ve Mozambik sinirlart i¢inde bulunan Coharra Bassa Baraji arasinda kalan
kisminda (Mana Pools dogal park bolgesi) morfolojik degisim incelenmistir. HES amaclh
olarak 1959 yilinda yapilan Kariba Baraji’nin ilk enerji tiirbininin isletmeye alinmasindan
23 yil sonra 1982 yilinda yapilan ikinci enerji tiirbini ile mansap kismina birakilan akim
degerleri ve baraj yapimi oncesine ait akim verileri karsilastirilmistir. Ayrica, 3 farkh
noktadan alinan nehir yatagi taban malzemesine ait dane caplart dagilimi, Akustik
Doppler cihazi ile boy profili, yedi farkli noktadan alinan en kesitler ve analitik modeller
kullanilarak akim ile tasinan sediment miktar1 hesaplanmistir. Bunlara ilaveten, tiim elde
edilen veriler ile Delft 3D kullanilarak morfolojik degisim modellenmistir. Delft 3D ile
elde edilen sonuglarin orgiilii nehir yataklarinda da uygulanmasi halinde dogru sonuglar
verdigi belirtilmistir. 1963 ile 2012 yillar1 arasina ait 8 farkli zamana ait uydu fotograflari
elde edilerek yatakta yasanan degisim incelenmistir. Yillara gére kurp ¢aplarinda azalma
ve kivrimli yap1 olustugu, yatak genisliginde artis yasandigi ve sevlerde erime olustugu

tespit edilmistir.



Arnaud ve ark. (2015) yaptiklar1 calismada; Bat1 Avrupa’da Basel yakinlarindaki Kembs
Baraj1 (1928-1932) mansabinda bulunan ve Almanya Breisach bolgesindeki 1965 yilinda
isletmeye acilan Breisach Baraji rezervuar havzasi arasinda kalan kisimdaki Old Rhine
Nebhri iizerinde km: 174+000 - 224+000 arasinda kalan bélgenin morfolojik degisimini
incelemislerdir. Yapilan incelemede, CBS kullanilarak 1956 ile 2008 yillar1 arasinda elde
edilen hava fotograflar1 mukayese edilmistir. Ayrica, aktif nehir yatagi ve yatak
sevlerinde degisimi incelemek i¢in topografik okumalarin elde edildigi 1950, 1990 ve
2009 yillarina ait en kesitler karsilastirilarak oyulma ve yigilma bolgeleri ile hacimleri
hesaplanmistir. Nehir yatagi graniilometrisi i¢in iri daneli yapinin tabanda ve yatak sevi
alt kisimlarinda yer aldigi ve ince daneli yapinin tiim en kesit boyunca oldugu
belirlenmistir. Son 20 yilda olusan toplam sediment tasiniminin %80’1 iri daneli ve
yatakta olusan oyulma ile gerceklestigi, %20’lik kismin ise sevlerden kaynaklandigi
tespit edilmistir. Ayrica, dere yataginda daralma ve yatakta oyulma olustugu buna karsin

bitki Ortiistinde artis oldugu belirlenmistir.

Kiss ve Balogh (2015) yaptiklar1 ¢calismada; Hirvatistan’da bulunan Drava Nehri {izerinde
1989 yilinda kurulan Donja Dubrava Baraj ve HES’in 26 km uzunlugundaki mansap
kisminda olusan degisimi incelemiglerdir. Bu c¢alisma kapsaminda, nehir yatagi
sevlerindeki degisimi incelemek i¢in, Ekim 2013 ve Ocak 2015 tarihlerinde elektronik
takometre cihazi ile topografik okumalar yapilmistir. Yapilan baraj nedeniyle mansap
kismina birakilan temiz su nedeniyle nehir yatagi tabaninda oyulma olustugu bu nedenle
yatakta daralmanin oldugu belirlenmistir. Nehir yatag: giizergahinda olusan degisimler
ve yatak sevinde yanal erozyonlarin 6zellikle 1977 ile 2001 yillar1 arasinda artarak devam
ettigi belirlenmistir. Nehir yataginda biriken malzemeden alinan numuneler {izerinde
yapilan elek analizleri, ¢alisma bdlgesinin memba kisminda maksimum dane c¢apinin
49,7-83,4 mm arasinda, ortalama dane ¢apinin ise 7,6 mm oldugunu goéstermistir. Mansap
kismina ait en biiylik dane ¢aplart 39,7-39,9 mm arasinda, ortalama dane ¢ap1 ise 6,1 mm

boyutunda oldugu tespit edilmistir.
Kuok ve Chi (2015) calismasinda, Malezya’da bulunan Sarawak Nehri iizerinde yer alan

Bengoh Baraj1 insaat1 dncesi ve sonrasinda nehir yatagi seviye degisimi incelenmistir.

Yapilan caligmada; baraj insaatindan once, baraj insaatindan sonrasinda rezervuar tam
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dolu iken, baraj ingaati sonrasinda rezervuar tamamen bos iken ve baraj ingaat1 sonrasinda
sabit akis hali dikkate alinarak dort farkli senaryo irdelenmistir. Ayrica, nehir mansap
kisminda kurulu olan baglama dikkate alinarak nehir yataginin baraj bolgesi mansap
kismi ile denize ulastifi bolge arasinda kalan kesimde olusan seviye degisimleri
irdelenmistir. Barajin olmadig1 senaryoda akista bir dalgalanmanin olacagi ve kivrimli bir
dere yatagi giizergahinin olusacagi belirlenmistir. Barajin tam dolu rezervuara sahip
oldugu durumda ise 1. senaryoda yer alan sonuglara benzer bir durumun olusacagi
belirlenmistir. Son senaryoda ise sabit akimin salinmasi halinde nehrin mansap kisminda

sel etkisinin ve su seviyesinin azalacag: belirlenmistir.

Mulatu-Abebe ve ark. (2015) ¢alismalarinda, baraj insaatlar1 nedeniyle olusan akis ve kati
madde tasmim degisimlerinin sebebiyet verdigi mansap kisminda bulunan menderes
seklindeki olusumlar1 ve ayrica nehir yatagi sevlerinde, yatak genisliginde ve su
derinligindeki degisimleri incelemislerdir. Bunun i¢in, Etiyopya da yapimi devam eden
Ribb Baraj1 mansap etkileri, Kenya’da bulunan Tana Nehri ve Sudan’da bulunan Mavi
Nil Nehri iizerindeki barajlarin mansaplarinda olusan degisimler g6z oniine alinmistir.
Sonugcta, yapilan tahmin neticesinde nehir yataginda oyulma olugacag: ve sevlerinde ise

erozyon olusacagi belirlenmistir.

Zhao ve Lu (2015) yaptiklar calismada, 1994 yilinda yapimina baslanan ve 2003 yilinda
ingaat1 tamamlanarak 2006 yilinda su tutma islemine baslanilan Cin’deki Yangtze Nehri
tizerine yapilan TGB’ni incelemislerdir. Mansap kisminda ingaat Oncesi ve sonrasi
talvege ait boy profili ile sediment dane ¢apinda olusan degisim degerlendirilmistir. Baraj
yapimi sonrasinda mansap kismina taginan sediment capinda biiyiime basladigi ve
sediment konsantrasyon miktarinin azaldigi goriilmiistiir. Askida tasinan kiiclik taneli
kum ve siltin biliylik ¢ogunlugunun baraj tarafindan tutuldugu anlagilmistir. Talveg
hattinin her y1l degistigi tespit edilmistir. Talveg hatti ile birlikte nehir glizergahi boyunca

yatak kesitinde olusan topografik degisimlerin de devam ettigi belirlenmistir.
Edwards ve ark. (2016) tarafindan yapilan ¢alismada; Amerika’da bulunan White Nehri

tizerindeki DeValls Buff ile Norrel Lock bolgesi i¢cinde bir seri baraj insaat1 incelenmistir.

1913 ile 1966 yillar1 arasinda yapilan ingsaatlarin tamamlanmasi oncesinde ve sonrasinda
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bu biiyiikk nehir yataginda olusan tagkin yayilim alan1 degisimleri jeomorfolojik,
hidrolojik ve ekolojik a¢idan incelenmistir. Yapilan ¢alismada 98,49 km’lik nehir
glizergah1 3 ayr1 bolgeye ayrilarak degerlendirilmistir. Topografik haritalar ve hava
fotograflar1 karsilastirmali olarak kullanilarak nehir yatagindaki degisim arastirilmistir.
Buna gore, nehir yatagi talveg hattinin yillar i¢inde degistigi ve yatak iginde oyulma ile
kesitte genisleme yasandigi tespit edilmistir. 1. Bolge (km:0+000 — 35+000) icin talveg
hattinda y1gilma olustugu, 2. Kisimda (km: 35+000 — 105+000) dengeli bir halin oldugu
ve 3. kisimda (km: 105+000 — 180+000) talveg hattinda bir diisiisiin yani oyulmanin
oldugu tespit edilmistir.

Souza Filho (2016) calismasinda; Brezilya’da bulunan Porto Primavera Baraji’nin
mansap kisminda bulunan nehrin Porto Sao Jose kolunda baraj yapimi 6ncesi, baraj
yapimu sirasinda ve sonrasinda kati madde tasinim miktarmin degisimi lizerine bir
inceleme yapmistir. Baraj yapiminin siirdiigi 1993 ile 1998 tarihleri arasina ait askida
kat1 madde ile siirlintii maddesi miktarlarina ilaveten baraj yapim 6ncesi 1986 tarihi ile
1993 ve baraj yapiminin tamamlandigi 1999 ile 2011 yillarma ait askida katt madde ve
stiriintii maddesi miktarlar1 belirlenmis ve bu miktarlar birbirleri ile karsilastirilmistir.
Buna gore, baraj yapimi Oncesinde askida katt madde miktar1 214,10 kg/s iken baraj
ingaat1 sirasinda bu deger yiikselerek 222,9 kg/s olmustur. Baraj yapimi1 sonrasindaki
donemde ise 56,43 kg/s oldugu tespit edilmistir. Ayrica, siiriintii malzemesi miktarlar1 da
baraj ingaat1 sirasinda 99,66 kg/s iken baraj ingaati tamamlandiktan sonra 41,15 kg/s

seviyesine diistiigii belirlenmistir.

Smith ve ark. (2016), Kanada’da bulunan ve Saskatchewan Nehri lizerine 1962 yilinda
yapilan E.B. Campell Baraji’nin mansap kisminda yer alan nehir yataginda (35 km)
jeomorfolojik degisimi incelemislerdir. Mansap kismi, 4 farkli bolgeye ayrilarak
degerlendirilmistir. Baraj yapimi oncesi ve sonrasi yillara ait nehir yatagi en kesitleri
karsilastirilmistir. 1950, 2003 ve 2014 yillarina ait nehir yatagi derinligi ve agiz genisligi
arasindaki oranlarin degisimi belirlenmistir. Caligmada, yillara gore debi degerleri, 3
farkl1 donemde elde edilen topografik degerler ile nehir yatagi genislik/derinlik orani
belirlenerek ¢alisma giizergaht boyunca degisimi incelenmistir. Yapilan inceleme

neticesinde, baraj yapimi Oncesinde elde edilen grafiksel egrilerin, baraj yapimi
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sonrasindaki degerler ile farklilik gosterdigi tespit edilmistir. Buna gore, baraj insaati
sonrasinda baraj mansap kisminda mesafe uzadik¢a derinligin azaldigr ve yatak
genisliginin arttig1r tespit edilmistir. Ayrica, nehir yatagindan elde edilen elek
analizlerinde yer alan dso degerinin dagilimindaki degisim incelenmistir. Baraj yapimi
oncesinde ince yapili yatak formasyonu, baraj yapimi sonrasinda daha iri taneli bir egilim
gostermistir. Ayrica, nehir yatagi boy profil ¢izgileri olusturularak, yillara gore degisim
tespit edilmistir. Buna gore, nehir yataginda oyulma olustugu ve baraj yapimi 6ncesinde
ozellikle barajin ilk ¢ikis noktasi ile denize giris agz1 bolgesinde biiyiik bir degisimin
yasandig1 belirlenmistir. Ayrica, nehir yatagi mansap bolgesinde belirlenen ii¢ ayri
boliimdeki toplam 14 farkli noktada oyulma ve birikme miktarlarina ait degisim
diyagramlari olusturulmustur. Bu diyagramlarda baraj yapimi sonrasinda yillar gegtikce

oyulma miktarlarinin bir 6nceki yila gore arttig1 belirlenmistir.

Kirvel ve ark. (2018) yaptiklari caligmada; Belarusta yer alan Viliya, Sluch ve
Ashmyanka nehirleri lizerinde yer alan barajlarin mansap bolgesinde akarsu yatagindaki
degisime neden olan faktorleri irdelemislerdir. Yapilan ¢alisma neticesinde, akarsularin
yataklarinda akis ile taginan sedimentin %60 ile %80 oranindaki kismi1 barajlar tarafindan
tutuldugu belirlenmistir. Nehir yatagindaki yapinin heterejonik olmasi halinde nehir
yatag1 taban erozyonunun azaldig1 ve homojen olmasi halinde ise daha fazla bir oyulma
yoniinde degisimin oldugu tespit edilmistir. Ayrica, nehir yatagindaki hidrolik akis
diizeninin yatak erozyonu ve yatak seklinin degisiminde ana faktor olarak rol aldigi

belirlenmistir.

Mulatu ve ark. (2018) calismalarinda Etipyopya’da bulunan ve Tana Goéli’ne dokiilen
Ribb Nehri iizerinde kurulu Ribb Baraji ile Tana Golii arasinda, baraj nedeniyle nehir
giizergahinda 1980 ile 2010 yillar1 arasinda olusan morfolojik degisimi incelemislerdir.
Yapilan ¢aligmada, baraj ile gol arasindaki nehir 3 bolgeye ayrilarak analiz edilmistir.
Nehir yataginda her bir bolge icin egimlerin barajdan baslayarak gole kadar azaldigi
Olclilmiistiir. Ayrica, her bir bolgede nehir yatagindan alinan malzemelere ait elek
analizleri yapilmistir. Yapilan elek analizi neticesinde, dane ¢ap1 dagilimlarinda barajin
hemen 6n mansap kisminda olan 1. kisimda dane ¢aplarinin 2. ve 3. bdlgeye gore iri

oldugu goriilmiistiir. Mansap kismi olan 3. bolgeden elde edilen sonuglar ise 1. ve 2.
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bolgeye gore dane ¢apinin olduke¢a kiigiik oldugu ve ince taneli bir hal aldig1 tespit
edilmistir. Ayrica, baraj ile gol arasindaki nehir yatagi kisimlarina ait uydu ve hava
fotograflar1 da elde edilerek yatak icinde olusan degisimler incelenmistir. Bununla
birlikte, nehir yataginin baraj mansap kisminda bulunan 2 adet akim gozlem istasyonuna
ait akim, su yiiksekligi ve sediment 6l¢iimleri ile bolgeyi temsil eden meteorolojik veriler
birlikte degerlendirilmistir. 1957 ile 2012 arasinda nehir yatagi orta ¢izgileri cakistirilarak
yatakta olusan degisim ortaya konulmustur. Barajin yapimindan sonra, mansap kisminda
yatagin daraldigi, boy profilinde egimin azaldigi, yatak icinde kopma, par¢alanma

olustugu ve kiy1 erozyonlarinin arttig1 tespit edilmistir.

Stowik ve ark. (2018) tarafindan yapilan ¢alismada, Slovakya’nin giineyinde bulunan
Drava Nehri {izerinde insa edilen barajin nehir yatagi mansap kisminda ki etkileri
incelenmistir. Bu kapsamda, nehir yataginin mansap kismindaki yasanan degisim; baraj
insaat1 dncesi ve sonrasi dikkate alinarak irdelenmistir. Yapilan calismada, gecmis yillara
ait haritalar, GPR ile elde edilen nehir yatak yapisina ait profiller ve nehir yatagindan
aliman en kesitler mukayese edilmistir. Baraj insaat1 sonrasinda nehir yatagi kesitinde
oyulmanin arttig1 bu nedenle oyulma bdlgesi disinda olusan dogal seddeler iizerinde
bitkisel alanlarin arttig1 tespit edilmistir. Ayrica, nehir yataginda parcali aliivyon
adaciklarinin olustugu, nehir yataginda olugan kurplar neticesinde yan sevlerde oyulmalar
gerceklestigi ve yatakta silt ve ince taneli yapmin hakim olmaya bagladigi tespit
edilmistir. Boylelikle, baraj ingaati oncesinde var olan es yiikselti egrilerinin baraj
sonrasinda mansap tarafinda degistigi belirlenmistir. Bu degisimlerin baraj nedeniyle

azalan sediment miktar1 ve degisen akis rejimi ile baraj insaati sirasinda yapilan

caligmalar nedeniyle olustugu ifade edilmistir.

Hai ve ark. (2019) yaptiklar1 ¢alismada; Japonya’da bulunan Tedori Nehri’nin denize
giris agz1 olan nokta ile Tedorigawa Baraji arasinda bulunan 16 km’lik kesimde 1950 ile
2007 yillar1 arasinda olusan alansal mekansal degisimi morfolojik agidan incelenmistir.
Nehir yatag1 giizergah1 dort farkli kisma ayrilarak elde edilen topografik verilerin
yardimiyla boy profilleri ve belirli noktalara ait en kesitlerde yasanan degisimler
tartisilmistir. Ayrica, bu donemlere ait sediment caplarindaki degisimde belirlenmistir.

Bu caligsmalara ilaveten, 1968 ile 1955 yillarina ait hava fotograflart mukayese edilmistir.
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Yapilan ¢aligma neticesinde, barajin hemen c¢ikisinda yer alan 1. Kisimda oyulma
miktarinin daha fazla oldugu ve denize giris agzinda ise yigilma yoniinde bir egilim
oldugu belirlenmistir. Ayrica, nehir yataginda oyulma ile birlikte sevlerde oyulma

yoniinde bir degisim yasandigi tespit edilmistir.

Gierszewski ve ark. (2020) ¢alismalarinda, Polonya’da bulunan Vistula Nehri tizerine ¢ok
amacli Wloclawec Baraj1 lizerinde inceleme yapmislardir. Barajin tamamlandigi 1969 yili
ile 2015 yillar1 arasina ait hava fotograflari, hidrolojik, akim ve topografik veriler
istatistiksel ve grafiksel acidan irdelenmistir. Bu ¢alisma kapsaminda, 1969 ile 2009
yillara ait nehir yatagi boy profili ve mansapta yer alan en kesitte yasanan degisim
gorsel olarak verilmistir. Buna gore, barajin 10 ile 20 km’lik mansap kisminda bulunan
nehir yataginda her yil yaklasik olarak 5,7 cm oyulma ve ayn1 zamanda yatak genisliginde
40 cm daralma yasandig tespit edilmistir. Ayrica, barajin mansap kisminin ilk 5 km ile
10 km’lik kisminda nehir yataginda 40 yil icinde %40’tan fazla bir oranda daralma

olustugu belirlenmistir.

Kong ve ark. (2020) yaptiklar1 ¢calismada; Cin’in Yuan eyaletinde bulunan ve Sar1 Nehri
izerine enerji amacgh kurulan Xiaolangdi Baraji’n1 incelemislerdir. Barajin yapimi
nedeniyle, nehir yatagi mansap kisminda olusan morfolojik degisim 1987 ile 2017
arasinda kalan donem i¢in ele alimmistir. Xiaolangdi Baraji, 1999 yilinda insaati
tamamlanarak devreye alinmistir. Akarsu yataginin 860 km’lik mansap kismi yedi farkli
boliime ayrilmis ve yapilan incelemede ilk ii¢ boliimde yatakta oyulma olusurken mansap
kisminda yer alan son iki kisimda birikme olustugu tespit edilmistir. Baraj insaati
siirecinde tagskin yasanmadigi tespit edilmistir. Bu siire¢ igerisinde her yedi boliime ait
nehir yataginda kum adaciklarinin olustugu ve yillara gore degisim yasandigi, 6zellikle
ilk bes bolgede yatagin daralarak derinlesme egilimi gosterdigi tespit edilmistir. Buna
karsin, baraj insaat1 sonrast son iki boliimde kum ¢akil kiimelenmelerinin olustugu
belirlenmistir. Ayrica, mansap glizergahinin neredeyse tamaminda olusan dagmik ve
dallanmis yatak yapisinin degiserek akigin artik ana bir giizergah izledigi ve yatakta baraj

oncesi var olan dallanmis yapinin yok oldugu gozlenmistir.
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Gao ve ark. (2021), Cin’de bulunan ve diinyanin en biiyiik baraji olan TGB’nin mansap
kisminda yer alan Yichang ile Datong arasindaki 1183 km’lik nehir yatag: giizergahinda
morfolojik degisimi incelemislerdir. Yapilan calismada, nehir yataginin yaz yatagi (baz
akimi tasiyan tabandaki akis kesiti) kisminda derinlesme ve sevlerde erime yasandigi
tespit edilmistir. Caligma sirasinda 1980 ile 2018 tarihleri arasina ait yedi adet
istasyondan elde edilen hidrolojik veriler, giinliik debiler, su seviyeleri ve askida kati
madde miktarlar1 ve belirli noktalardan alinan 189 adet en kesitten yararlanilmistir. Baraj
yapimi sonrasinda, askida sediment miktarlarinda yiiksek miktarda diisiis yasandig1 tespit
edilmistir. Nehir yatagi mansap bolgesinde olusan morfolojik degisimin izlenmesi i¢in
nehir yatagi mansap kismi yedi farkli parca halinde degerlendirilmistir. Sashi istasyonu
bolgesi barajin hemen ¢ikisinda olmasi1 nedeniyle bu bolgede nehir yataginda oyulma
oldugu, ancak mansap bolgesine dogru Hankou ile Jiujang istasyonlar1 arasinda 6l¢iilen
en kesitlerin daha stabil kaldig1 belirlenmistir. Ayrica, barajin hemen ¢ikisinda elde edilen
dere yatagi zemin numuneleri lizerinde elek analizleri yapilarak dane dagilimlar
degerlendirilmistir. Buna goére, en mansapta yer alan Datong istasyonu hari¢ diger tiim
istasyonlarda baraj 6ncesi ve sonrasi dane ¢ap1 dagilimlarinda degisimler yasandigi tespit
edilmistir. Baraj yapimi1 sonrasinda zamana bagli olarak mansap kismina dogru daha

heterojen ve ince dane dagilimina sahip oldugu tespit edilmistir.

Kale ve Ataol (2021), Yesilirmak Nehri iizerinde bulunan tarihi Carsamba Kopriisii’ne
ait 1980, 1989, 1996 ve 2019 yillarinda elde edilen topografik verileri degerlendirerek
nehir yataginda olusan morfolojik degisimi incelemiglerdir. Yapilan inceleme
neticesinde; Yesilirmak Nehri ilizerinde yapilan Suat Ugurlu Baraji sonrasinda 39 yillik
siire zarfinda nehir yataginda 5.9 m’ye kadar oyulma yasanarak ortalama yillik 0,15 m bir
azalma ile yatagin derinlestigi tespit edilmistir. Yesilirmak Nehri’nin Karadeniz’e giris
agz1 ile Suat Ugurlu Baraj1 arasinda yer alan akim gdzlem istasyonuna ait akim verileri,
su seviye degerleri ve 1984 yilina kadar olan sediment konsantrasyon verileri de
degerlendirilmistir. Ozellikle, 1980 yilinda insaati tamamlanan Hasan Ugurlu ve Suat
Ugurlu barajlarindan sonra sediment tasinim degerlerinin yillara bagli olarak azaldig:

tespit edilmistir.
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Yukaridaki literatiir taramasindan da anlasilacagi gibi, baraj yapimindan 6nce ve sonra
baraj mansabinda olusan degisimlerin pek ¢ok arastirmaci tarafindan ¢alisildigi, baraj
yapimindan sonraki siiregte uzun donemli dere yatagindaki kesitsel, morfolojik ve yapisal
degisimler ortaya konulmustur. Ancak, baraj yapim sathasinda dere yatagi mansabinda
olusan degisimlere yonelik kapsamli bir ¢aligma bulunmamaktadir. Baraj yapimi
sathasinda gergeklestirilen kaz1 ve dolgu faaliyetlerinin mansap bdlgesini nasil etkiledigi
bilinmemektedir. Bundan dolayi, bu tez calismasi ile bu etkilerin nasil oldugu ve
sebeplerinin neler oldugu gerceklestirilen detayli topografik olclimler ile ortaya

konulmustur.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Calisma Alanina ait Bilgiler

Calisma bolgesi, Biiyiikkumla Baraji insaat alanindan Biiylikkumla deresinin Marmara
Denizi’ne dokiildigl yere kadar ki dere yatagi kesimidir. Biiyiikkumla Baraji, Bursa ili
Gemlik ilgesi simirlar igerisinde yer almaktadir. S6z konusu barajin oturdugu alan
Biiyiikkumla Deresi iizerindedir. Biiylikkumla Deresi, 800 m kotlarindaki tepelerden
dogmakta ve Biiyilkkumla Ovasini gecerek Gemlik Korfezine dokiilmektedir (Sekil 3.1

ve 3.2). Calisma bolgesine ait fotograflar Ek-2 boliimiinde yer almaktadir.

Google Earth

Meteroloji istasyonu;
GEMLIK/17663

Sekil 3.1. Calisma bolgesi, meteoroloji ve akim gozlem istasyonu konumlari,
Biiylikkumla Deresi, Biiyiikkumla Baraji insaat alant
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Sekil 3.2. Biiyiikkumla Deresi Havzasi’na ait

Barajin yapim amac1; Gemlik Korfezinde yer
igme ve kullanma suyu ihtiyacinin kargilanm

Cizelge 3.1°de verilmistir.

genel bilgiler

alan iskan merkezleri ile sanayii tesislerinin

asidir. Bu baraja ait karakteristik 6zellikler

Cizelge 3.1. Biiyiikkumla Baraji karakteristikleri

Tipi Onyiizii Beton Kapli Kaya Dolgu Baraj
Kret Uzunlugu ve Genisligi 385,00 m/ 10,00 m

Talvegden yiiksekligi 48,00 m

Temelden yiiksekligi 81,00 m

Toplam dolgu hacmi 2 665262 m’

Dolusavak tipi

Yandan aligh kontrolsiiz

Derivasyon tipi

Beton kaplamali at nal1 3,00 m ¢apinda

Yagis alani

42,13 km?

Yillik ortalama akim

27,84 hm’
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3.1.2. Cahsma Alamindaki Insaat Cahsmalar

Biiyiikkumla Baraji’nin insaatina 2013 yili Mart ayinda yapim isleri ile baglanmis olup
ilk olarak santiye kalic1 idari ve sosyal tesisleri yapilmistir. Bu santiye tesisleri, baraj
gbvde mansap yoniinde yer almakta olup halen ayni noktada hizmet vermektedir.
Bununla birlikte, ana karayolu ile baraj arasinda ve ayni zamanda santiye tesisleri
arasindaki ulagimi saglayacak olan 1 626 m uzunlugundaki baraj ulasim yolu yapilmistir.
Diger ulasim yollar1 olan dolusavak ulasim yolu 611 m ve ayar vana odasi ulasim yolu
755 m (Sekil 3.3) 2013 yilinda yapilmistir. 2 710 m uzunlugundaki kaya ocagi ulasim
yolu 2014 yili sonlarinda yapilarak hizmete hazir hale getirilmistir. Kaya ocagi ulasim
yolu tamamen dere giizergahini iist kotlarda takip eden bir yapida olup sadece kaya ocagi
ulasim yolu calismalar1 esnasinda toplam 193 335,60 m? kaz1 ve 17 226,22 m* dolgu
imalat1 gerceklesmistir. Kaya ocagi ulasim yolu da dahil olmak {izere tiim ulasim
yollarinda toplamda 242 196,77 m® seviyesinde bir kazi yapilmis ve bu kazilarin

tamamina yakini baraj gévdesi mansap kisminda yer alan depo sahasina nakledilmistir.

7

DOLUSAVAK ULASIM YOLU

Sekil 3.3. Ulasim yollar1 genel goriiniimii

Derivasyon tiineli insaatina 05.12.2013 tarihinde baslanilmis ve tlinel kesitine ait kazi,
betonlama ve enjeksiyon ¢alismalari, 2014 y1li sezonunda araliksiz devam etmistir (Sekil

3.4). Kaz1 ve beton imalatlar1 sonrasinda 2015 yili ortalarinda enjeksiyon iglemleri
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tamamlanarak 15.06.2015 tarihinde Biiyiikkumla deresinin suyu ¢evrilerek derivasyon

saglanmistir.

Sekil 3.4. Dipsavak derivasyon tiineli

Derivasyon tiineli ile birlikte su alma yapisinin oturacagi temel ve sev kazilar1 yapilmistir.
Bu kazilar sevli bir ylizeyde yapilmasi sebebiyle tiinel giris agzina ait imalatlar
yapilmadan tamamlanmasi zorunluluk arz etmektedir. Bu tiniteye ait kaz1 ¢aligmalarina
20.02.2014 tarihinde baslanilmis ve 2015 yil1 igerisinde tamamlanmistir (Sekil 3.5). Su
alma yapisi, tlinel giris ve ¢ikislarinda bulunan portal yapisi ile iist sevlerinde yaklasik 66
000 m* ve tiinelde 4 500 m?® olmak iizere toplamda bu iki {inite i¢in 70 000 m® kaz1
yapilmistir. Derivasyon tiineli imalatlar1 ile birlikte kismen baraj govde sevlerinde ve

talveg seviyesine kadar siyirma kazilarina baglanilmistir (Sekil 3.6).

Sekil 3.5. Su alma yapis1 temel kazilar
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Sekil 3.6. Baraj gdvde siyirma ve sev kazilar1 6ncesi dogal zemin goriintiisii

Derivasyon tiineli imalatlar1 ile birlikte yapimi devam eden memba batardosu dolgu
imalatlarina 2015 yilinda baglanilmis ayni yil igerisinde tamamlanmistir. Memba
batardosu 10 m kret genisligine sahip, temelden yiiksekligi 6,5 m ve toplam 7 500 m?
dolgu hacmine sahiptir. Mansap batardo dolgusu ise 450 m® seviyesindedir. Memba ve
mansap batardosu insaati yapilarak temel kazilarinin yiizeysel sulardan ve dere akisindan
kaynakli sulardan korunarak, kuruda devam etmesi saglanmistir. Mansap batardosu
insaat1 da memba batardosu ile ayni zamanda tamamlanmistir. Memba ve Mansap
batardolar1 hizlica yapilarak gecirimsizlik perdesi i¢in platform gilizergahi da hazir hale
getirilmistir. Memba ve mansap batardolar1 i¢in toplam 8 000 m® kazi yapilmistir. Bu
imalatlardan sonra 15.04.2015 tarihinde imalatina baslamlan toplam 11 600 m*’lik
gecirimsiz perdesi yapilarak yer alt1 suyu akisindan baraj temel kazilarinin etkilenmemesi

saglanmustir (Sekil 3.7).

Sekil 3.7. Gegirimsizlik perdesi yapimi1

Baraj govdesinin oturacagi alana ait siyirma kazilarina 2014 yili sonlarinda baslanilmis

ve bu dénemde 65 000 m? s1yirma kazis1 yapilmustir. Ancak, temel kazilar1 yogun olarak
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2015 yilinda yapilmis ve 2016 yili temmuz ay1 sonuna kadar bitirilmistir (Sekil 3.8). Bu
donemde toplam 1 849 266,44 m*’liik gévde siyirma ve temel kazis1 ingaat1 yapilmistir.
Baraj temel kazilari, siyirma kazilarindan bagimsiz olarak yiiriitiilen dolusavak kazilarina
ait 1. kademe ve palye kazilarina 26.10.2013 tarihinde baslanilmis ve 2014 yilinda
tamamlanmistir. Bu {initeye ait toplam kazilar 89 762,58 m? olarak tespit edilmistir. Baraj
govde dolgusu oncesinde baraj {initelerine ait kazi iglemleri 2016 yili ¢alisma sezonu
baglangicina kadar biiyiik oranda tamamlanmis olup sadece dolusavak 2. kademe kazilari
kalmistir. Ayrica, baraj govde dolgusunu tegkil etmek i¢in kullanilacak olan kaya dolgu

imalatlarinin elde edilmesi i¢in kaya ocaginda styirma ve patlatma islemleri ile birlikte

kazi imalatlar1 da devam etmistir (Sekil 3.9).

Sekil 3.8. Baraj govdesi temel kazilari

) I6/08/00

Sekil 3.9. Kaya ocagindaki kazi ¢aligmalari (a), govde dolgusuna baslangig (b)

Govde dolgusuna fiili olarak (Sekil 3.9.b) baslama tarihi 07.08.2016 olup dolgu islemleri
oncesinde kaya ocaginda hazirlik ¢aligmalar1 kapsaminda siyirma ve kaya temini igin
patlatma ve s6kme kazilar1 yapilmistir. 2016 yilinda baraj gévde dolgusu teskiline agirlik
verilmis olup sadece 2016 y1l1 sonunda 7,00 m kotuna ulasilarak toplam 617 000 m? baraj
govde dolgusu yapilmistir. Barajin gévde dolgular1 Sekil 3.10°da gorildiigi gibi farkl
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bolgelerden meydana gelmektedir. 2017 yilinda yogun olarak gévde dolgusu yapilmistir.
Bu dénemde, 905 707 m? kaya dolgu (3B+3C+3D+3D*+K) ve 49 284 m? filtre dolgu
(2A+2B+3A) olmak iizere yaklasik olarak toplam 955 000 m? dolgu teskil edilmistir.
2017 yilinda yiikselen gévde dolgusuna paralel olarak memba sevi iizerine 3 700 m?
bordiir betonu yapilmis ve dnylizdeki beton kaplama altin1 olusturacak diiz yiizey elde
edilmistir. Ayrica, barajin Onylizii beton plak hattinin oturacagi ve ge¢irimsizligin
temelde saglanmasinda g¢ekirdek hendegi goérevini yapan topuk plagi hatti betonarme
olarak on sev boyunca tamamlanmistir (Sekil 3.11). 2018 yilinda 675 000 m® govde
teskilinde tiim bolgelerde dolgu yapilarak 68 m olan kret kotuna ulagilmistir. Su alma
yapist ve dolusavak betonarme imalatlarina baglanmistir. Bu imalatlar, 2019 yilinda
tamamlanmistir. Baraj gévde dolgusuna 07.08.2016 tarihinde baslanilmis ve govde
dolgusu Nisan 2018 tarihinde tamamlanmistir. Nisan 2018 sonrasinda artik kazi ve dolgu
hareketleri olmayacagi i¢in santiye ve ¢alisma sahasinda zemin 6rselenmesinden kaynakli
olarak dere yatagina etki edecek dogal olmayan herhangi bir faktor kalmamistir. Sonug
olarak, baraj yapim calismalarinda kaz1 ve dolgu hareketleri her ne kadar yol yapim
caligmalar1 olan Mart 2013 tarihi itibari ile baslamis olsa da Agustos 2016 tarihine kadar
yollar, dipsavak derivasyon tiineli, memba batardosu ve yan sev siyirma kazilari
yapilmistir. Bu donemde yapilan kazi ve dolguya ait miktarlar ile Agustos 2016 ile Nisan

2018 tarihleri arasinda yapilan kazi islemlerine ait detaylar1 Cizelge 3.2°de verilmistir.
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Sekil 3.10. Baraj govde tip en kesiti
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Sekil 3.11. Baraj govdesi topuk plagi betonu ve gévde dolgusunun yapimi

Cizelge 3.2. Ekim 2016 ile Nisan 2018 tarihleri arasinda baraj insaatinda yapilan imalatlar
(m?)

Unite Ekim 2016 - Mart 2017 - Kasim 2017 -
Mart 2017 Kasim 2017 Nisan 2018

Govde styirma ve temel 2211.96 0 96 520,37

kazilar

Ulasim yollan diizenleme 9 000,00 0 3 451,43

kazilari

Dolusavak ve palyelerine ait 0 35 678,40 0

kazi

Su alma yapisi kazisi 0 0 1124,49

Ocaktan ¢ikarilan kaya

malzemesi ile dolgu 588 698,98 710 985,42 683 563,29

yapilmast

TOPLAM 599 910,94 746 663,82 784 659,58

Baraj govdesi ve baraja bagli diger tinitelerin yapim donemi olan 2013 yil1 baglar ile
2018 y1li sonuna kadar Cizelge 3.2°den de anlasilacag iizere toplamda 4 703 810 m? gibi
yiiksek bir oranda kazi ve dolgu hareketi yaganmistir. Bu iglemlerin tamami s6z konusu
barajin yapimi igin tasarlanmis ve isin teknigi geregince yapilmasi zorunlu olan imalat
miktarlaridir. Biiylikkumla Baraji govde dolgulart fiili olarak Nisan 2018 yilinda
tamamlanmis olup 2018 yil1 sonuna kadar bordiir betonu ve diger iinitelerde eksik olan
beton imalatlar tamamlanarak sadece Onylizii beton plak yiizey imalatlar1 kalmistir.
Govde dolgusunda yasanacak olan oturmanin gerceklesmesi i¢in belirli bir siire
beklenilmesi O6nylizii beton plagin zarar gérmeden yapilmasi i¢in 6nem arz etmektedir.
Barajin govde dolgusu tamamlandiktan sonra elde edilen goriintii Sekil 3.12°de

verilmigtir.
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Sekil 3.12. Baraj govdesi ve diger {initelerinin tamamlanmis son durumu

3.1.3. Topografik Olciimler

Biiylikkumla Baraji’nin yapildig1 Biiyiikkumla Deresi yataginda boykesit ve en kesitlerin
Olclimii; baraj mansap batardosundan baglayip Gemlik Korfezi’ne deniz kiyisi ve denize
giris agzina kadar farkli zaman dilimlerinde yapilmustir. Olgiimlerde iki farkli yéntem
uygulanmistir. Arazinin agik bitki Ortiisiinlin az oldugu yerlerde uydu teknolojisi GNSS
(Kiiresel Navigasyon Uydu Sistemi) ve sik agaglik alanlarda ise yersel yontemlerle
Olctimler yapilmistir. GNSS; piyasada bilinen adi ile GPS yontemi ile yapilan 6l¢timlerde
Topcon marka GR-5 model anten kullanilmistir. GPS ile elde edilen konum verilerinin
hassasiyetini artirmak i¢in RTK (Ger¢ek Zamanli Kinematik) 6l¢ii sistemi kullanilmis,
stk agacglik bolgelerde ise yine Topcon marka ES-107 model elektronik takometre ile
Olctimler yapilmistir. Topografik Olglimlerde uygulanan her iki metot i¢in kullanilan
cihazlar ve bu cihazlarin ¢alisma yontemleri farkli olmasma ragmen elde edilecek
sonuclar aynidir. Bu metot i¢in kullanilan ve 6nceden sabit kesin koordinatlar1 bilinen
noktalara ait veriler basta Harita Genel Komutanlig1 olmak iizere haritacilik ¢alismalari
yapan kurumlarin tesis ettigi sabit yer kontrol noktalar1 olan poligonlar ve nirengilerden
yararlanilmaktadir. Bu sistemde sabit anten ile gezici antenin iletisimi radyo frekansi
sayesinde olmakta ve radyo frekansinin ulastigi en uzak alana kadar her bir noktada 6l¢iim
yapilabilmektedir (Sekil 3.13). Olgiilen her bir noktanin koordinat1 gezici anten iizerine
bagl el linitesine kaydedilmektedir. Bu topografik 6l¢iim metodu hem hizli hem de daha
dogru sonuglar vermektedir (Kahveci ve Yildiz, 2016). Ancak, agaglik alanlar ve bitki

ortiisiiniin sik oldugu bolgelerde radyo frekansi erisimi yeterli olsa bile uydular ile iletisim
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yeterli olmayabilir. Bu sebeple, bitki ortiisiiniin yogun oldugu 6zellikle agaglik alanlarda
yersel yontemlerle olgiimler yapilmaktadir. Bu Olglimlerde elektronik takometre adi
verilen optik cihazlar kullanilmaktadir. Bu ¢calismada da, bu cihazdan baz1 kritik noktalar
i¢cin yararlanilmistir. Bu cihaz sabit nokta {izerinde olan elektronik takometre ile gezici
alet olan ve koordinatlarinin belirlenmesi istenilen nokta {izerine tutulan reflektor
arasinda lazer 1511 yardimi ile noktasal pozisyonun belirlenmesi esasina dayanmaktadir.
Burada kullanilan reflektor gezici olup bir jalon {izerine monte edilen prizmadan ibarettir.
Bu 6l¢iim yonteminde kesinlikle reflektor ile elektronik takometre birbirini gérmek
zorunda olup reflektdriin bulundugu her bir noktaya ait veriler ana sabit cihaz tarafindan

Olciilerek kayit altina alinmaktadir (Sekil 3.14).

Sekil 3.13. Sabit uydu alicis1 anten ile gezici mobil antenli GPS
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Sekil 3.14. Elektronik takometre ve reflektor cihazlari ile koordinat alimi

Olgiimler i¢in kullanilan yer kontrol noktalari, Cizelge 3.3’te koordinatlar1 da verilen P.3

(Sekil 3.15) ve P.2001 (Sekil 3.16) numarali noktalardir.

Sekil 3.15. P3 poligon noktasinda sabit anten kurulumu
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P.3 noktas: iist palyede bulunan DSI Kontrolliik Binasi éniinde yerde parke tasinda
bulunmakta olup P.2001 ise baraj gdovde mansap kazi sev basinda pilye seklinde
bulunmaktadir. Deniz seviyesini 6l¢gmek icin yapilan ¢alismada deniz seviye kotu
degisken olmas1 sebebi ile P.3 ve P.2001 noktalarindan taginan kot/koordinat degerleri
Biiylikkumla Deresi’nin denize dokiildiigii kopriiniin denize bakan her iki ayagina
isaretlenmistir. Yapilan 6l¢iim ¢aligmalar ile ilgili resmi izinlere ait belgeler Ek-1’de yer

almaktadir.

Sekil 3.16. P2001 poligon noktasinda sabit anten kurulumu

Cizelge 3.3. Olgiimler igin kullanilan sabit yer kontrol koordinat noktalar1

Nokta Adi Y X Z. (H)
P.3 422 760,831 4484 781,298 40,948
P.2001 422 941,192 4 485 087,976 19,654
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3.1.4. Akim Gozlem Istasyonu Debi Degerleri

Biiyiikkumla Deresi yatag1 iizerinde DSI Bursa Bélge Miidiirliigii’ne ait D02A088 No.lu
AGI’nin (Sekil 3.17) kaydettigi 2014 su yilindan itibaren 6 yillik doneme ait giinliik
ortalama, aylik maksimum debi degerleri elde edilmistir. Bu degerler calisma
periyotlarina uygun olacak sekilde bdoliinmiis ve degerlendirmeler sirasinda cesitli

grafiklerde sunulmustur.

3.1.5. Meteorolojik Veriler

Calisma bdlgesine ait havzanin meteorolojik degerlerini temsil edebilecek en yakin
meteoroloji istasyonu Gemlik bolgesinde yer almaktadir (Sekil 3.1.b). Devlet Meteoroloji
Genel Midiirliigii’ne ait Gemlik/17663 istasyonundan elde edilen 2014 ve 2020 yillar1
arasindaki zaman diliminde gergeklesen aylik maksimum ve toplam yagis degerleri
kullanilmistir. Yagis degerleri ¢alisma periyoduna uygun olacak sekilde grafiksel hale

getirilmistir.

3.2. Yontem
3.2.1. Topografik Olgiimlerin Islenmesi

Sahada ol¢timleri yapilan noktalar NetCAD 5.1 programinda yer alan Netsurf modiilii ile
ticgen model haline getirilerek sayisallastiriimistir. Bu veriler sayesinde istenilen bolgeye
ait en kesitler, boykesitler, plan ve profiller olusturulabilmektedir. Ayrica, farkl iki
donem arasinda ve ayni kesitlerde olusan kazi-dolgu hacim degisimi ve kiibaj hesaplari

yine NetCAD programinda yer alan Netpro modiilii ile yapilmaktadir.

Topografik Olgiimlerin yapildigr Biiyiikkumla Deresi 6l¢iimiinde UTM 3° (Evrensel
Enine Merkator) projeksiyon sistemi ve ED-50 (Avrupa Referans Sistemi 1950)
koordinat sistemi kullamilarak o6l¢iimler yapilmustir. Ulkemizde halihazirda birkag
koordinat sistemi var olmasina karsin bu koordinat sistemi se¢ilmistir. Bunun nedeni,
Olctim yapilan bolgedeki mevcut noktalar bu koordinat sisteminde {iretilmis noktalar
olmasidir. Farkli koordinat sisteminde (6r. Avrupa Referans Sistemi 1950 — ITRF 96 gibi)

Olciim yapabilmek icin bu sistemde yeni noktalar insa edilmeli ya da bu koordinat
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sistemine sahip noktalardan 6l¢iim yapilan noktalara koordinat taginmali ve hesabin
yapilmasi gerekmektedir. Ayrica, Biiyilkkkumla Baraji projeleri ED-50 koordinat
sisteminde hazirlanmis ve imalati da bu sistemde yapilmistir. Yapilan 6l¢iimiin barajla
iliskilendirilmesi ve iki projenin iist iiste ¢akistirilmasi durumunda herhangi bir sorun

yasanmamasi i¢in bu sistem tercih edilmistir.

Biiylikkumla Baraj1 ile Marmara Denizi arasinda kalan dere yataginda belirli araliklarla
dere glizergahi boyunca yapilan topografik 6l¢timlerin degerlendirilmesi, dere yatagi
giizergah1 iic kisma ayrilarak gerceklestirilmistir (Sekil 3.17). Topografik Olclimler,
barajin hemen ¢ikisinda dipsavak ve dolusavak tahliye kanallariin kesistigi noktadan
itibaren derenin Marmara Denizi’ne bosaldigi noktaya kadar dere giizergahi boyunca
alinmistir. Yapilan 6l¢iimlerde, baslica dere yataginin talvegi olmak tizere akisa gore sag
ve sol sahilde 25 metreye kadar her 20 metrede ve gerekli goriilen kesit degisimlerinin
bulundugu ara noktalar dikkate alinmistir. Onceden yapilmis mevcut 2014 yili Mart ay1
Olclimiiniin yaninda, ¢calisma kapsaminda talveg hatt1 boyunca Haziran 2016, Ekim 2016,
Mart 2017, Kasim 2017, Nisan 2018, Ekim 2019 ve Eyliil 2020 aylarinda topografik
Olciimler yapilmis ve gilizergah boyunca en kesit ve boy kesitlerde morfolojik agidan nasil
bir degisimin olustugu tespit edilmistir. Dere giizergaht memba, mansap ve orta bdlgeleri
temsil edebilecegi diisiincesi ile 0+000,000 ile 0+976,039 km (95. en kesit) arasi1 1. kisim
(barajin hemen mansabi), 0+976,039 ile 1+680,000 km (153. en kesit) 2. kisim (orta
bolge) ve 1+680,000 ile 2+313,495 km (199. en kesit) 3. ve son kisim olarak (denize
dokiilen kisim) ii¢ farkli bolgeye ayrilmis ve degerlendirmeler bu ii¢ bolge icin ayr1 ayri
yapilmistir. Her bir kisim i¢in yillara sari arazide elde edilen topografik verilere ait
degisimleri gosterir en kesitler iist {iste ¢akistirilmis ve bu en kesitlerde olusan degisimi
hesaplayan kiibaj cetvelleri hazirlanarak dere boyunca ve alinan her en kesit noktasinda
oyulma ve yigilma miktarlarin1 veren hacim hesaplart yapilmistir. S6z konusu dere
yataginda 2014 yilindan beri yapilan topografik 6l¢iimler kendi igerisinde siniflandirilmis
ve her bir topografik dl¢iime ait degerler dere yataginda oyulma veya birikme tiirtinden

hacimsel hesap olarak ortaya konmustur.
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Sekil 3.17. Biiyiikkumla Deresi, Biiylikkumla baraji insaat alani, Biiyiikkumla baraji
mansabindaki dere kesiminin boliindiigli {ic bolge smirlar1 (yesil ¢izgiler), enkesit
degerlendirmelerinde dikkate alinan kesit konumlar1 (kirmiz1 gizgiler)

Topografik dl¢limler arasindaki degisimlerin belirlenmesi i¢in dokuz farkli zaman aralig1
santiye ¢alismalarina paralel olarak belirlenmistir. Bu zaman araliklarinin ilk besi; Mart
2014 — Haziran 2016, Haziran 2016 — Ekim 2016, Ekim 2016 — Mart 2017, Mart 2017 —
Kasim 2017 ve Kasim 2017 — Nisan 2018 olmak {izere yaklasik 6’sar aylik
periyotlardadir. Bunlara ilave olarak yillik periyotlar goz ontine alinarak Haziran 2016 —
Mart 2017, Mart 2017 — Nisan 2018, Nisan 2018 — Ekim 2019 ve Ekim 2019 — Eyliil
2020 degisimleri de irdelenmis ayrica ilk topografik 6l¢lim ile son topografik 6l¢timler
olan 1. kisim i¢in Mart 2014 — Nisan 2018 ile Mart 2014 — Eyliil 2020 aras1 ve 2. ve 3.
kisimlar i¢in ise Haziran 2016 — Nisan 2018 ile Ekim 2016 — Eyliil 2020 aras1 morfolojik
degisim miktarlar1 tespit edilerek irdelenmistir. Boy profilinde 1. kisim olarak
degerlendirilen km:0+000,000 ile km:0+976,039 arasinda baraj govde insaati baslamadan
cok Once etiit amacl dere yatagi talveg hattinda alinmis topografik ham veriler bulunmasi
sebebiyle 2014 yili ile 2020 yili arasindaki degisimi ortaya koyacak gerekli
degerlendirmeler yapmak miimkiin olabilmistir. Ancak, 2014 yilindaki talveg seviyesine

ait topografik veriler dere yatagi boyunca Marmara Denizi’'ne dokiilen noktaya kadar
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mevcut olmadigindan 2. ve 3. kisimda Haziran 2016 6l¢timleri baslangi¢ olarak kabul

edilmis ve karsilastirmalar bu yillar arasinda yapilabilmistir.

3.2.1.1. Oyulma ve Yigilma Miktarlarinin Hesaplari

Topografik ol¢limlere ait kiyaslamalar, ilk 6nce her ii¢ kisim i¢in ayr1 ayr1 olmak {izere
altisar aylik ve yillik donemlerdeki toplam oyulma ve yigilma miktarlar1 irdelenerek
yapilmistir. Bu islem i¢in, dikkate alinan iki zaman araligini temsil edilen ayn1 noktadaki
en kesitler ¢cakistirilmis ve baslangic ve son olarak diisiiniilen bu iki en kesit arasinda
olusan oyulma ve y1gilma alanlar1 tespit edilmistir (Sekil 3.18). Bu alanlar, bir sonraki en
kesit mesafesinin yarisi ile ¢arpilarak hacme doniistiiriilmiistlir. Baraj mansab1 bdlgesini
temsil eden 1. kisim olarak belirlenen bolgede 95 adet en kesit ile yapilan bu
degerlendirmede elde edilen 95 adet hacmin toplami 1. bdlgenin toplam oyulma ve
y1gilma miktarlarin1 vermektedir. Ayni sekilde, ikinci bolgede 58 adet en kesit ve ti¢iincii
bolgede 46 adet en kesit ile bu islemler yapilarak bu bolgelerde iki zaman araliginda

olusan miktarlar belirlenmistir.

/* 2016 Ekim

— 2016 Haziran

Sekil 3.18. Dere giizergahinda herhangi bir en kesitte iki farkli doneme ait en kesitlerin
cakigtirilmasi
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3.2.1.2. Alansal Haritalarin Olusturulmasi

Hacimsel degerlendirmelerin ardindan, alansal bazda dere yatagi giizergahi boyunca nasil
bir degisimin goriildiigii, oyulma ve yigilma bdlgelerinin nerede ve ne seviyede
gerceklestigini tespit edebilmek icin alansal haritalar olusturulmustur. Arazide yapilan
topografik 6l¢iimler sonucunda elde edilen noktasal veriler sayisal yiikseklik modelleri
olusturulmasi i¢in kullanilmistir. ArcGIS 10.5 programinda bulunan Alansal Analiz
(Spatial Analyst) modiiliinde yer alan Kriging metodu ile bu noktasal veriler alansal
haritalara doniistiiriilmiistiir. Arun (2013) tarafindan bir dere gilizergahi boyunca farkl
metotlart denemis ve bu gibi bolgelerde kullanilacak en iyi metodun Kriging oldugunu
ortaya koymustur. Alansal haritalarda her bir piksel degeri 10 x 10 derecelik bir alan1

kapsamakta ve her bir alansal harita yaklasik 90 000 pikselden olusmaktadir.

Her bir donem igin olusturulan haritalar incelenmek istenilen dénemler icin kiibaj
hesaplamalar1 ile benzer, son alim — ilk alim olacak sekilde fark haritalarina
dontstirilmiistir. Bu islem yine ArcGIS igerisinde yer alan Minus metodu ile
yapilmistir. Donemler arasi farki igeren sayisal yiikseklik modellerini ortofoto iizerine

yerlestirilerek nihai alansal haritalar olugturulmustur.

3.2.2. Elek Analizi

Bu calisma kapsaminda Mayis 2017, Haziran 2019 ve Ocak 2021 tarihlerinde olmak
lizere ii¢ farkli zaman periyodunda Biiylikkumla Deresi’nden 7 farkli noktada zemin
formasyonunu irdelemek ve varsa degisimlerin hangi oranda oldugunu tespit edebilmek
i¢in alinan numuneler iizerinde elek analizi deneyleri yapilmustir. ki dénem arasindaki
nehir yatagindaki degisimin zemin cinsinden belirlenmesi i¢in her iki donemde de ayni
noktalarda numuneler alinmigtir. Dere yatagindan alinan numunelerin yerleri Sekil

3.19’da gorildiigii tizere uydu goriintiisii kullanilarak isaretlenmistir.
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Sekil 3.19. Numune alim noktalarina ait uydu goriintiisii

Biiyiikkumla Baraji mansabindaki dere yatagi {i¢ kisma ayrilarak incelendiginden, her bir
kism1 temsil edecek sekilde birer numune alinmasi ayrica nehir yataginin denize birlestigi
bolgede ise sag ve sol sahillerde ikiser adet olmak tizere dort noktadan daha numune alimi
yapilmistir. Her bir dénemde dere gilizergah1 boyunca {i¢, derenin deniz ile birlestigi
bolgede dort adet olmak iizere toplam 7 adet numune alinmistir. Cizelge 3.4’te numune

alim koordinatlar1 verilmistir.

Cizelge 3.4. Numune alinan noktalarin koordinat ¢izelgesi

Numune No Y X KM
N.1 422 980,480 4 484 961,700 0+077,212
N.2 422 785,884 4 483 769,893 1+375,414
N.3 422 596,169 4 483 203,961 2+006,354
N.4 422 516,970 4 482 944910 2+291,116
N.5 422 505,810 4 482 954,190 2+285,694
N.6 422 436,390 4 483 007,850 2+255,833
N.7 422 421,420 4 483 025,700 2+243.416

Dere yatagindan alman numuneler DSI 1. Bélge Miidiirliigii Kalite ve Kontrol Subesi
Laboratuvari’nda degerlendirilmistir. Bu nedenle, numunenin alinma sekli, nakli ve tim

deney siireci DSI Kalite ve Kontrol Dairesi Baskanligi’min kabul ettigi ve uyguladig
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standartlara uygun olarak gerceklestirilmistir. 2017 y1l1 deneylerinde TS1900 ve TS1900-
1 standardi kullanilmis olup bu standart 2019 yilinda TS EN ISO 17892-4 olarak
giincellenmistir. 2021 y1l1 deneylerinde de son gegerli standart olan TS EN ISO 17892-4
kullanilmistir. Numune alma siirecinde onceden belirlenen noktalarda kiirek, kazma, el
burgular1 ve kiiciik is makineleri kullanilarak numuneler elliser kilogramlik torbalara
konulmustur. Her bir noktada ortalama 50 cm derinlik ve 50 cm yarigap genigliginde
acilan bolgelerden numuneler alinmistir. Cizelge 3.4°te belirtilen noktalarda numune alim

islemine ve alinan numunelere ait fotograflar1 Sekil 3.20°de gosterilmistir.

Alman numunelerin ihtiva ettifi zemin danelerinin boyutlarint ve dagilimlarini
belirlemek amaciyla dane c¢apr dagilim analizi yapilmistir. Bu analiz yapilirken elek
takimindan yararlanilmistir. Kullanilan elek takiminda TS1900-1 standardina gore 75 mm
(3 ing), 38 mm (1,5 ing), 19 mm (3/4 ing), 9.5 mm (3/8 ing), 4.75 mm (No 4), 2.00 mm
(No 10), 1.19 mm (No 16), 0.59 mm (No 30), 0.42 mm (No 40), 0.149 mm (No 100),
0.075 mm (No 200) olmak iizere 11 farkli elek mevcuttur. 2019 yilinda ise TS EN ISO
17892-4 standardina gegilerek 75 mm (3 ing), 63 mm (2.5 ing), 38 mm (1,5 in¢), 20 mm
(4/5 ing), 9.5 mm (3/8 ing), 6.3 mm (1/4 ing), 4.75 mm (No 4), 2.00 mm (No 10), 1.19
mm (No 16), 0.63 mm (ISO), 0.425 mm (No 40), 0.20 mm (ISO), 0.075 mm (No 200) ve
0.063 mm (No 230) olmak {izere 14 farkli elek igeren bir takim kullanilmistir (TSE
Teknik Kurul, 2016).
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Sekil 3.20. Numune alim islemi ve alinan numuneler



Sekil 3.21. TS EN ISO 17892-4 standardi elek takimi

Laboratuvara getirilen numuneler oncelikle her birisi ayr1 ayri1 ¢uvallarindan ¢ikarilmis
ve dogal ortama serilerek organik maddelerden arindirildiktan sonra su muhtevasinin
kurumasi saglanmistir. Dogal olarak kurutulan ve topaklanmalari ayristirilan numune
ceyrekleme ve yarilama yOntemi ile istenilen miktara kadar homojen olarak azaltilarak
elege uygun hale getirilmistir. En biiyiik elek ¢ap1 olan 75 mm’den biiyiik caplara sahip
numuneler ayristirilarak tartilmis ve kenara ayrilmistir. Geriye kalan numune bir tavaya
serilmis ve lizerine i¢ bosluklar1 dolduracak ve iistiinii ortecek kadar su ilave edilmistir.
Bu su igerisine litre basina 2 g olacak sekilde sodyum hekzametafosfat ilave edilmistir.
Su icerisindeki numune araliklarla karigtirilarak bir giin bekletilmis birbirine yapisan
danelerin dane ¢apina zarar verilmeden ayristirilmast saglanmistir. Daha sonra, yikama
islemine ge¢ilmis ve 0,075 mm goz agiklikli 200 no.lu elegin zarar gérmemesi i¢in 4,75
mm g6z agiklikli 4 no.lu elek konulmustur. Tavada bulunan numune azar azar su ile
birlikte 4 no.lu elek {izerinden bosaltilmistir. 4 no.lu elek iizerinde kalan malzeme bagka
bir tavaya ayrilmistir. 0,075 mm goz agiklikli elekte kalan malzeme karistirilarak altta
kalan su berraklasana kadar yikanmistir. 0,075 mm g6z aciklikli elegin {izerinde kalan
malzemelerde daha dnceki ayrilanlarin bulundugu tavaya ilave edilmistir. Yikama iglemi
bittikten sonra tavadaki malzeme 105 °C’lik etiivde 24 saatte kurutulmustur. Etlivden

¢ikarilan malzeme eleme islemine tabii tutulmus ve her bir elekte kalan malzemeler
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tartilmigtir. Daha sonra, bu degerler deneyde kullanilan toplam numune agirli§ina
boliinerek elde edilen deger 100 ile ¢arpilmis ve yiizde olarak gecen-kalan miktarlar

bulunmustur (Denklem 3.1). Bu islem her elek i¢in ayr1 ayr1 yapilmastir.

o ] Gegcen miktar (gr)
% cinsinden gecen miktar P = Toplam miktar (gr) x100 (3.1)

Bulunan degerler elek analizi grafigine islenerek graniilometrik egri ¢ikartilmistir. 4,75
mm elek ilizerinde kalan malzeme cakil, 4,75 mm ge¢ip, 0,075 mm’nin iistiinde kalan
malzeme kum, 0,075 mm’lik elegi gegen malzeme ise ince daneli malzeme (kil, silt)

olarak adlandirilmaktadir.

Belirli caplardaki dane gruplarinin zeminin toplam kiitlesine oranla yilizde olarak
belirtilmesi dane ¢ap1 olarak ifade edilmektedir. Dane boyu dagilim egrisi yayvan olan
zeminler farkli dane boyutlarinda, dagilim egrisi dik olan egriler ise malzeme boyutunun
daha az degisken oldugunu gdstermektedir. Iyi derecelenmis (es boyutlu) bir zeminde
dane boyutlar1 en biiyligiinden en kiicligiine kadar her boyutta her neredeyse esit temsil
edilmektedir. En biiyiik veya en kiiclik tane boyutlarinda veya bazi sinirlar icerisinde
kalan dane boyutlar1 orani1 ¢okluk gdsteriyorsa bu durum kotii derecelenmis bir zemini
ifade ediyor demektir. Genel olarak zemin siniflandirmasi dane ¢ap1 dagilimindaki ytizde
orani agirliklar1 dikkate alinarak yapilmaktadir (Canpolat, 2010). Burada esas alinan 4
no.lu elek tistii malzeme oranidir. 4 no.lu elek iistii ¢akil, 4 no.lu elek altinda kalan kisim
ise kum olarak adlandirilmigtir. Zeminin en ince %10’luk boliimiiniin en biiylik dane ¢ap1
“efektif gap” olarak adlandirilmakta ve Do simgesiyle gosterilmektedir. Iyi derecelenmis
malzemeler islenebilir ve kolay kazilip sikistirilabilir. Zeminlerde boyutlarin siniri
genisledikce sikistirilabilirlik degerinde bir azalma, kayma direncinde ise artma goze
carpmaktadir. Bir malzemenin iyi ya da kotii derecelenmis oldugunu anlamak i¢in dane
dagilim egrisinin egimini ve bi¢imini agiklayan katsayilar mevcuttur. Bu katsayilar
tiniformluk ve siireklilik (egrilik) katsayilaridir. Dane capr dagilimi egrisinden %60°a
karsilik gelen c¢apin (Deo), efektif ¢apa orani iiniformluk katsayisi (Cy) olarak

gosterilmektedir (Denklem 3.2). Ayrica, elek analizlerinde elde edilen sonuglar
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kullanilarak dane ¢ap1 dagilim egrisinden %60, %30 ve %10’a karsilik gelen degerler
kullanilarak stireklilik (egrilik) katsayis1 da elde edilebilmektedir (Denklem 3.3).

Cu=Deso/ Dio (3.2)

C:=D3¢%>/ Deo * D1 (3.3)

3.2.3. Sediment Ol¢iimii

Biiylikkumla Deresi’nde dogal akis nedeniyle memba tarafindan mansaba dogru tasinan
sediment miktarinin hangi seviyede oldugunun bilinmesine yonelik olarak 2020 y1l1 Ocak
ay1 itibari ile bu tez calismasi kapsaminda DSI 1. Bélge Miidiirliigii tarafindan diizenli
olarak her ay numune alimi yapilmistir. Alimlar, DSI Etiit, Planlama ve Tahsisler Dairesi
Baskanlig1 tarafindan belirlenen numune alim metotlar1 ve degerlendirme siirecine uygun
olacak sekilde gergeklestirilmistir. Biiyiikkumla Deresi {izerinde bulunan ve Sekil 3.22°de
yeri gosterilen DSI’ye ait D02A088 no.lu AGi’nin bulundugu noktada numune alimlari
yapilmustir.

Bir akarsu icerisinde akim ile taginan kati madde konsantrasyonu akarsu en kesiti
icerisinde her noktada farklilik gostermektedir. Bu nedenle hiz, konsantrasyon ve
sediment debisi iligkisinin dogru belirlenmesi i¢in iki g¢esit numune alma yontemi
bulunmaktadir. ilk ydntem noktasal numune alma yontemi olup bu ydntemde
akarsuyunun herhangi bir kesitinde sadece tek bir noktaya bakilmaktadir. ikinci yéntem
olan derinlik entegrasyon metodunda ise bir en kesit boyunca farkli derinliklerden en az
6 numune almarak tiim kesit temsil edilmeye calisiimaktadir. DSI tarafindan uygulanan
yontem “derinlik entegrasyon metodu” olup her donemde ayni kesitten numune alimlari

bu metot dikkate alinarak gerceklestirilmistir.
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Sekil 3.22. Akim g6zlem istasyonu konum haritasi

Bir akarsu da su ylizeyinden tabana dogru inildik¢e kesitin hizi, konsantrasyonu ve
sediment debisi Sekil 3.23’te gosterilen oklar yoniinde degisim gostermektedir. Akarsu
yataginda tabanda hizin azalmasina ragmen konsantrasyon artmaktadir. Sediment debisi
ise hiz ve konsantrasyon degerlerinin yaklasik olarak ortalamasina ulasmaktadir. Derinlik
entegrasyon metodu da bu ilkeye dayali olarak ayni en kesit boyunca her bir dikey
dilimden farkli derinliklerde gecen kati maddelerin miktarini belirlemek i¢in en uygun
yontemdir. Bu yontemde, oOncelikle AGI’nin bulundugu noktada akim &lgiimii
yapilmistir. Yapilan bu 6lgiim sonucu elde edilen debi degeri uzun dénemli alimlarla
kiyaslanmis ve ortalama degerin altinda kaliyorsa en kesit boyunca 6 bdliime, ortalama
degerin iizerinde ise en kesit boyunca 10 boliime ayrilarak numune alimi yapilmistir. En
kesitte 6 veya 10 parcaya boliinen her bir boliimden gegen debinin miktari, su derinligi
ve akimin hizinin Olgiilmesi islemi ile belirlenmistir. Bu islemler 6ncesinde o6l¢iim
yapilacak kesitin yerine serit metre yardimi ile bir diizlem olusturularak boéliimlerin net
bir sekilde ayrilmasi saglanmustir (Sekil 3.24). Oncelikle, su derinligi her bir boliim igin
ayr1 ayri tespit edilmistir (Sekil 3.25a). Daha sonra, bu parcalarda suyun hizini 6l¢gebilmek
icin muline ad1 verilen cihaz yardimiyla Sekil 3.25b’deki gibi hizlar 6lgiilmiis ve buradan

hareketle kesitten gecen toplam anlik debi belirlenmistir. Debi belirlendikten sonra, Sekil
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3.26’da gosterilen deney tlipleri diizenege yerlestirilerek en kesitte yer alan her bir
bolimii temsil edecek sekilde su numuneleri alinmistir. Alinan her bir numune tiipi
iizerine numuneye ait bilgiler yazilmis (Sekil 3.27) ve bu numunelerin tamami agz1 kapali
bir sekilde 6zel bir sandiga yerlestirilmistir. Numune alimlari sirasinda 6l¢iilen hiz ve su
derinligi gibi bilgiler akim 6l¢iim notlar1 formuna islenmis ve bu formlar ile birlikte

numune sandig1 laboratuvara gonderilmistir.
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- > e
—> > e e
Hiz Konsantrasyon Sediment Debisi

Sekil 3.23. Hiz-Konsantrasyon-Sediment Debisi iliskisi (DSI, 2019)

Sekil 3.24. D02A088 no.lu AGI ve numune alim en kesiti yeri
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Sekil 3.25. Su derinligi 6l¢limii ve akim Olger (muline) yardimiyla kesit hizlarinin
belirlenmesi

Sekil 3.27. Sediment numunesi alimi sirasinda kullanilan tiipler

Laboratuvara gelen numuneler filtrasyon islemine tabii tutulmaktadir. Bu islem i¢in filtre

kagidi kullanilmistir. Her bir numune tiipiiniin filtre kagitlarindan siiziilmesi saglanmis
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ve filtre kagidi lizerinde kalan kati madde 105 °C kurutma firininda 2 saat bekletildikten
sonra sediment miktar1 (kum+kil+silt) bulunmustur. Daha sonra, sediment

konsantrasyonu asagidaki denklem yardimiyla hesaplanmistir.

Net Sediment (kum + kil + silt) Agirligr x 106
Sediment Ornek (su + sediment) Agurlig

Sed. Konsantrasyonu (C),ppm = 3.4)

Istasyona ait askidaki sediment miktar1 (ton/giin) toplanan numunelerin konsantrasyon

(ppm) degeri ile debi degerleri kullanilarak asagidaki bagint1 yardimiyla hesaplanmistir.

Qs =Q *C 0,864 (3.5)

Burada; Qs akarsudan gecen giinlik sediment miktarin1 (ton/giin), Q numune alimi
stirasinda Slgiilen akimi (m?/s) ve C laboratuvarda hesaplanan sediment konsantrasyonunu
(ppm) gostermektedir. Numunelere ait konsantrasyon degerleri belirlendikten sonra elek
analizi yontemi kullanilarak kum, silt ve kil igeriklerine ait dane ¢ap1 siniflandirilmasi
yapilmistir. Bu islemde 0,0625 mm g6z aciklikli elek kullanilmis ve elek {istiinde kalan
malzeme kum, gegen malzeme ise kil + silt olarak siniflandirilmistir. Kil, silt ve kum
miktarlar1 ile debi degerleri arasinda bir iliski kurularak sediment anahtar egrisi
cikartilmistir. Bu sayede, debi degerleri bilinen ancak sediment Ol¢limii yapilmayan

giinlere ait sediment hesabinin yapilmas: miimkiin olmustur.

Baraj insaat calismalari, topografik Ol¢lim donemleri, elek analizi i¢in numune alim

tarihleri, sediment 6l¢iim periyodu bir biitiin halinde Sekil 3.28’de sunulmaktadir.
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4. BULGULAR ve TARTISMA

Bu boliimde, dncelikle ¢alisma bolgesi i¢in alim1 gerceklestirilen topografik dlgtimlerin
altisar aylik ve yillik degerlendirmeleri sunulmustur. Topografik 6l¢iimlerden elde edilen
farkl1 periyotlardaki oyulma ve yigilma miktarlarinin degisimleri oncelikli olarak
irdelenmistir. Farkli donemlerdeki bu oyulma ve yigilma miktarlarmin kazi ve dolgu
faaliyetleri, yagis ve debi ile iligkileri aragtirilmistir. Kesitlerde hesaplanan oyulma ve
yigilma miktarlariin glizergah boyunca degisimleri de altisar aylik ve yillik periyotlarda
incelenmis ve ayrica farkli donemlerdeki okumalar arasindaki farklarin alansal
dagilimlari ¢ikartilmigtir. Farkli donemlerdeki ve bazi kesitlerdeki en kesit degisimleri ile
farkli donemlerdeki boy profil degisimleri irdelenmistir. Farkli bolgelerdeki dane ¢ap1
dagilimini belirlemek amaciyla elek analizi ¢alismasi yapilmistir. Sediment anahtar egrisi
cikartilarak olusan etkinin dogal akis nedeni ile mi yoksa baraj faaliyetleri sonucunda m1

olustugu belirlenmistir.

4.1. Biiyiikkumla Deresi’nde Yapilan Topografik Olciimlerden Elde Edilen Oyulma
ve Yigilma Miktarlarimin Degisimleri

4.1.1. Alt1 Ayhk Degisimler

Biiyiikkumla Deresi’nde Biiyiikkumla Baraj1 dolusavak desarj kanali ¢ikigi ile Marmara
Denizi giris agz1 arasi i¢cin morfolojik 6l¢limler altisar aylik periyotlarda kiyaslanmistir.
Oyulma ve y18ilma miktarlarinin sebepleri, dikkate alinan zaman araliklarinda santiye
sahasinda yapilan faaliyetler (kaz1 ve dolgu), yagis miktarlar1 (aylik maksimum ve toplam
yagislar) ve debi degerleri (aylik maksimum ve ortalama) arasindaki iliskiler incelenerek
irdelenmistir. Daha sonra, boy kesiti boyunca ii¢ farkli bolge icin tespit edilen altisar aylik

donemlerdeki toplamda olusan net degisimler birbiri ile kiyaslanmustir.

Biiyiikkumla Deresi boy kesiti boyunca 1. kisim i¢in altisar aylik déonemlerdeki toplam
oyulma ve yi1gilma miktarlar1 Sekil 4.1°de sunulmustur. Bu sekle gore, Haziran 2016 ile
Ekim 2016 en kesit 6l¢iimleri arasinda 1. kisimda toplamda 2 201 m*’liikk bir oyulmanin
ve 3 964 m>’liik bir y1giimanin oldugu ve dolayisi ile bu bolgede bu periyotta net olarak
1 763 m*’liik bir y1g1lmanin gerceklestigi goriilmiistiir. Ekim 2016 ile Mart 2017 arasinda
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1. kisimda 4 408 m? oyulma ve 2 593 m>’liik bir y1g1lma oldugu tespit edilmis, 2017 yilt
Mart ile 2017 Kasim arasinda ise yine 1. bélgede 590 m> oyulma ve 3 142 m? y1g1lma en
kesitlerde hesap edilmis net olarak toplamda 2 552 m®’likk bir yigilmanm olustugu
anlagilmistir. 2017 yili Kasim ile 2018 yil1 Nisan arasina bakildiginda, 1. kisimda ¢ok
fazla bir degisimin olmadig1 artik katt madde hareketinin biraz daha stabil hale geldigi
gbzlemlenmistir. Yapilan hesaplamalarda, bu donemde 1. kistmda 491 m? oyulma ve 868
m® yi8i1lma ile net olarak bu dénemde bu bélgede 377 m® sediment birikmesinin

gergeklestigi belirlenmistir (Sekil 4.1).
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Sekil 4.1. Biiyiikkumla Deresi boy kesiti boyunca 1. kisim i¢in altigar aylik oyulma ve
y1g1lma miktarlar1 (m?®)

Calisma bolgesinin baraj govdesinin hemen mansabindaki 1. kisimda farkli donemlerdeki
degisimleri aciklayabilmek icin, dikkate alinan 6 aylik donemlerde santiye sahasinda
gerceklestirilen faaliyetler neticesinde olusan kazi ve dolgu miktarlar incelenmis ve
sayisal bulgular Cizelge 4.1°de sunulmustur. Bu ¢izelgeden goriilebilecegi gibi, kazi
faaliyetlerinin biiyiikk bir kismi Mart 2014 ve Haziran 2016 yillar1 arasinda
gerceklestirilmistir. Bu zaman araliginda neredeyse dolgu faaliyeti olmamistir. Daha
sonraki donemlerde ise, dolgu faaliyetinin arttig1 ve son yilda en iist seviyeye ulastigi ve
kaz1 faaliyeti olsa bile ilk iki yi1ldaki kaz1 miktarlarina kiyasla ¢ok diisiik oldugu tespit
edilmistir (Sekil 4.2). Bu ¢izelge ve sekle gore, baraj insaatinin 2014 yili1 Mart ay1 ile 2016
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yili Haziran dénemi arasinda 2 267 491 m? kaz1 imalati gergeklestigi ancak dolgu
imalatinin 13 600 m? gibi diisiik bir oranda kaldig1 goriilmektedir. Baraj insaati
caligmalarinda 2 468 256 m? toplam kazi1 gergeklestigi dikkate alindiginda kazi imalatinin
%92’1ik kismi Mart 2014 ile Haziran 2016 arasinda ger¢eklesmistir. Bu nedenle, kazi
nedeniyle zeminde olusan Orselenmis yiizeyin bir kisminin dere yatagi mansabina dogru
tagindig1 ve bu tasman malzemenin Sekil 4.1’de Mart 2014 — Haziran 2016 tarihleri
arasinda 1. kisim olarak nitelendirilen bolgede tespit edilen toplam 6 897 m? yigilmanin
ana kaynaginin oldugu diisiiniilmektedir. Tiim diger altisar aylik donemlere bakildiginda,
kazi faaliyetlerinin azalmasina paralel olarak yi1gilma miktarinin da gitgide azaldig1 tespit
edilmekle beraber Cizelge 4.1°deki son alti aylik donemdeki kazi faaliyeti artiginin
yigilmay1 etkilemedigi bunun nedeninin ise artik baraj gévdesinin ¢ok derine inmesi

oldugu sonucuna varilmastir.
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Sekil 4.2. Baraj Insaatina ait Mart 2014— Nisan 2018 tarihleri arasinda farkl altisar aylik
donemlerdeki kazi ve dolgu faaliyetleri
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Cizelge 4.1. Baraj insaatina ait Mart 2014 — Nisan 2018 tarihleri arasindaki kaz1 ve dolgu

miktarlar
Olciim Dénemi Unite Kazi Miktar1 (m®) | Dolgu Miktar1 (m3)
Mart 2014 — Haziran 2016 | Govde Siyirma ve Temel Kazilari 1 841 676
Ulasim Yollar1 Yapim 242 197
Dolusavak ve Palyeleri 89 763
Tiinel ve Portal Yapilari 21463
Su Alma Yapist 65 932
Memba ve Mansap Batardolar1 13 602
Kaya Ocag1 Siyirma Kazilari 6 461
Ara Toplam 2267 492 13 602
Haziran 2016 — Ekim 2016 | Govde Styirma ve Temel Kazilar 7590
Su Alma Yapist 27
Kaya Ocag1 Siyirma Kazilari 45 161
Govde Dolgusu 263 589
Ara Toplam 52778 263 589
Ekim 2016 — Mart 2017 Govde Styirma ve Temel Kazilar 2212
Ulasim Yollar1 Yapimi 9 000
Govde Dolgusu 588911
Ara Toplam 11 212 588 911
Mart 2017 — Kasim 2017 Dolusavak ve Palyeleri 35678
Govde Dolgusu 710 985
Ara Toplam 35678 710 985
Kasim 2017 — Nisan 2018 | Govde Styirma ve Temel Kazilar 96 520
Ulasim Yollar1 Yapim 3451
Su Alma Yapist 1125
Govde Dolgusu 683 563
Ara Toplam 101 096 683 563
GENEL TOPLAM 2 468 256 2260 650
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Calisma bolgesindeki dere yatag glizergahindaki Sekil 4.1°de sunulan yi18ilma ve oyulma
miktarlarinin sebeplerini arastirmak i¢in dncelikle calisma sahasina en yakin meteoroloji
istasyonunda (Gemlik) 6lgiilmiis aylik maksimum ve toplam yagis yiikseklikleri Devlet
Meteoroloji Genel Miidiirliigii’nden temin edilmis ve calisma periyotlarindaki
degisimleri Sekil 4.3’te sunulmustur. Ayrica, DSI Bursa Bélge Miidiirliigii’nce calisma
sahasinin  bulundugu dere yatagi iizerinde baraj govdesinin mansap tarafinda
gerceklestirilen debi &lciimleri (D02A088 Nolu AGI) temin edilmis ve c¢alisma
periyotlarindaki ortalama ve maksimum debi degisimleri Sekil 4.4’te verilmistir. Sekil
4.3’ten goriilebilecegi gibi, en biiyilkk maksimum ve toplam yagis heniiz derivasyon
tiinelinin ingaatinin tamamlanmadig1 ve styirma kazilarinin yapildigi Mart 2014 — Haziran
2016 doneminde olusmustur. En diisiik maksimum ve toplam yagis ise, siyirma
kazilarimin c¢ogunun tamamlandigi Haziran 2016 — Ekim 2016 zaman araliginda
gerceklesmistir. Sekil 4.4’ten yagislarla dere yataginda olusan akiglar arasinda yiiksek bir
korelasyonun olmadigi anlagilmaktadir. En diisiik yagisin oldugu donemde akarsu
yataginda da en diisiik debi oldugu goriilmektedir. Ancak, yagisin en yiiksek yagdigi
donemde akarsu yataginda en yiiksek debi gozlenmemistir. Akarsuda en yliksek debi
degerinin gozlendigi donem ortalama debi i¢in Ekim 2016 — Mart 2017 ve maksimum
debi icin ise Kasim 2017 — Nisan 2018 araligidir. Sekil 4.2 ve Sekil 4.3 birlikte
degerlendirildiginde, calisma periyodunun ilk déneminde siyirma kazilari ile birlikte
olusan maksimum ve toplam yagisin diger donemlere nazaran fazla gelmesi sebebi ile
ortalama ve maksimum debinin diger donemlere kiyasla daha diisiik olmasina karsin bu
donemde c¢aligma sahasinin 1. kisminda Onemli miktarda yigilmanin olustugu
anlasilmaktadir. Bir sonraki periyotta ise, yaz donemine gecildiginden hem yagislarda
hem de akiglarda azalma olmus ve yigilma miktarinda 6nemli bir azalis gerceklesmistir.
Ancak, bu donemde halen kazi faaliyetlerinin yogun bir sekilde devam etmesi nedeniyle
y1g1lma olayimnin da siirdiigii gériilmektedir. Ugiincii periyot olan Ekim 2016 — Mart 2017
doneminde ise yigilmanin azaldigi ve onemli sayilabilecek bir miktarda oyulmanin
oldugu, bunun kazi faaliyetleri hemen hemen tamamlanmasi, akarsu yataginin derivasyon
tiineline ¢evrilmesi ve yagislar ile akarsu debisinin artmasi nedeniyle gerceklestigi
diistiniilmektedir. Daha sonraki donemlerde ise oyulma ve yigilma miktarlarinin yagislar

ve dolayis1 ile akiglarin artmasina karsin ¢ok fazla degisken olmadigi, dolayisiyla baraj
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ingaatinin kazi faaliyetleri tamamlandiktan yaklasik 2 y1l sonra akarsu yataginin dengesini

buldugu anlagilmstir.
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Sekil 4.3. Gemlik (17663) Meteoroloji Istasyonunda ¢alisma periyotlarinda &lgiilmiis
aylik maksimum ve toplam yagis ytikseklikleri (mm)
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Sekil 4.4. Calisma sahasinda D02A088 Nolu AGI icin belirlenen farkli dénemlerdeki
ortalama ve maksimum debiler (m?/s)



Dere yatag: giizergahinda 2. kisim olarak adlandirilan 0+976,039 ile 1+680,000 km’leri
arasindaki morfolojik degisim altisar aylik periyotlarda Sekil 4.5’te sunulmaktadir. Buna
gore; 2016 y1l1 Haziran ve Ekim aylar1 arasinda 2. kistmda toplamda 4 053 m? oyulmanin
ve 1 234 m® yigilmanin oldugu tespit edilmistir. Ekim 2016 ile Mart 2017 arasinda ise 1
341 m? oyulma ve 3 958 m® birikme oldugu, yine Mart 2017 ile Kasim 2017 arasinda
yapilan dl¢iimlerde ise 3 282 m? oyulma ve 1 180 m? birikmenin olustugu belirlenmistir.
Kasim 2017 ile Nisan 2018 arasinda ise 2. kissmda 314 m? oyulma ve 477 m? birikme
oldugu tespit edilmistir (Sekil 4.5).
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Sekil 4.5. Biiyiikkumla Deresi boy kesiti boyunca 2. kisim i¢in altigar aylik oyulma ve
y1g1lma miktarlar1 (m?®)

S6z konusu dere gilizergahinin 3. kismi olarak tanimlanan 1+680,000 ile 2+313,495
km’leri arasinda olusan degisim irdelendiginde, Haziran 2016 — Ekim 2016 arasinda
kesitler boyunca 3 052 m* oyulma ve 826 m® birikme oldugu yani toplamda 2 226 m? bir
oyulma gerceklestigi tespit edilmistir (Sekil 4.6). Ekim 2016 ile Mart 2017 arasinda ise
bu durumun degistigi 1 130 m® oyulma ve 2 533 m? y1g1lma yani toplamda 1 403 m> kat:
madde giizergdh boyunca yigilmistir. Mart 2017 ile Kasim 2017 arasinda ayni yil
icerisinde 1 252 m® oyulma ile 405 m® yigilma, olusarak net 846 m’ oyulmanin

gerceklestigi anlasiimaktadir. Kasim 2017 ile Nisan 2018 arasinda 69 m? oyulma ve 491
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m? birikme gerceklesmis, net olarak 422 m? civarinda bir kat1 madde birikimi olustugu

tespit edilmistir (Sekil 4.6).
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Sekil 4.6. Biiyiikkumla Deresi boy kesiti boyunca 3. kisim i¢in altisar aylik oyulma ve
y1g1lma miktarlar: (m®)

Biiyiikkumla Deresi’nin Marmara Denizi’'ne dokiildiigii bolgeyi kapsayan ili¢ kisim
arasinda bir degerlendirme yapmak i¢in, alti aylik periyotlarda ii¢ farkli kisim igin
belirlenen toplam net oyulma veya yigilma miktarlarinin degisimleri belirlenmis ve Sekil
4.7°de sunulmustur. Bu sekle gore, li¢ kisimda da ortak 6l¢iim araliklarmin ilkinde
(Haziran 2016 — Ekim 2016) baraj dolusavak ¢ikisindaki ilk bolgede kazi faaliyetleri
sonucunda yigilma, calisma bolgesinin ortasi olarak belirlenen kisimda iist bolgede
olusan y18ilma neticesinde oyulma ve denize dokiilen 3. kisimda ise iist kistmdaki gibi
oyulma olmustur. Ikinci zaman diliminde (Ekim 2016 — Mart 2017) ise, 1. kisimda zaten
bir onceki donemde biriken malzeme devami gelmediginden dolay1r derivasyon
tiinelinden gelen temiz su akist nedeniyle artik oyulmaya maruz kalmis, takibinde ise 2.
ve 3. kisimda yigilma olugsmustur. 3. zaman diliminde daha 1.kisimda yogun miktarda
yigilma olurken, 2. ve 3. kisimlarda oyulma gerceklesmistir. Son periyotta ise biitiin dere

yatagi boyunca az miktarda yigilmalarin oldugu goriilmektedir.
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Sekil 4.7. Biiyiikkumla Deresi iizerinde ¢alisma bolgesi boy kesiti boyunca 6’sar aylik
donemlerde her 3 kisim igin tespit edilen net degisim miktarlarinin kiyaslamasi (m?)

4.1.2. Yilik Degisimler

Bir 6nceki boliimde altisar aylik donemlerde degerlendirilen morfolojik degisim bu
bolimde yillik periyotlar baz alinarak irdelenmistir. Yillik bazdaki degisimler i¢in 10
farkli kombinasyon diisiiniilerek her bir bolge icin toplamda olusan oyulma ve yigilma
miktarlar1 belirlenmis ve bu miktarlar kiyaslanarak farkli donemlerde farkli durumlarin
olusma sebepleri arastirilmistir. Sekil 4.8’de Biiylikkumla Deresi boy kesiti boyunca 1.
kisim icin farkli yillik periyotlara ait oyulma ve yigilma miktarlarinin degisimini
verilmektedir. Buna gore, 1. kistmda 2014 yili Mart ile 2016 yili Haziran ay1 arasinda
toplamda yaklasik 18 m?*’liik bir oyulma ve memba tarafindan gelen kati maddenin
tasinimi ile 6 897 m*’liikk y1g1lmanim oldugu gériilmiistiir. Oyulma ve y1g1lma arasindaki
fark dikkate alindiginda, toplamda 6 879 m’® kati maddenin bu bdlgede biriktigi
anlagilmaktadir. Haziran 2016 — Mart 2017 tarihleri arasinda 1. kisimda dere yataginda 2
538 m? oyulma ve 2 498 m? y1g1lma ile yaklasik 40 m*’liik bir net kat1 madde y1g1imasinin
olustugu goriilmiistiir. Mart 2017 ile Nisan 2018 tarihleri arasinda yapilan o6l¢timlere

dayanilarak elde edilen hesap neticesinde 1. kissmda 530 m> oyulma ve 3 477 m? y181lma
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ile bu bolgede bu zaman araliginda net 2 947 m*’likk bir yigilmanin oldugu tespit

edilmistir.
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Sekil 4.8. Biiyiikkumla Deresi boy kesiti boyunca 1. kisim i¢in yillik oyulma ve y1gilma

miktarlari (m?)
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1. kisim i¢in mevcut olan 2014 yili Mart ayr ilk Ol¢lim verisi ile baraj insaati
faaliyetlerinin sona erdigi 2018 yili Nisan ay1 Ol¢lim verileri arasindaki degerlerin
mukayesesi yapildiginda, toplamda 4 m® oyulma ve 8 339 m? kat1 madde birikmesi oldugu
ve bdylece toplamda 4 yillik bir periyotta 1. kistmda yillik ortalama 2 084 m*’liik bir
malzeme yigilmasiin olustugu sonucuna varilmistir (Sekil 4.8). Bu kisimda, dikkate
alinan zaman periyotlarindaki oyulma ve y1gilma miktarlariin santiye sahasindaki kaz
ve dolgu faaliyetleri ile iligkili oldugu anlasilmaktadir. Yigilmanin biiytik bir kisminin
(yillik 3 449 m?, dort yillik dénemdeki toplam yigilmanin %42’si) santiyenin baslangic
sathalarindaki (Mart 2014 — Haziran 2016) kazi1 faaliyetleri (yaklasik yillik 1,13 milyon
m’, doért yillik dénemdeki toplam kazi faaliyetinin %46’s1) sonucu olustugu
goriilmektedir. Sekil 4.10 ve 4.11°de sunulan yillik yagis ve debi nedeniyle hareketlenen
malzemenin ilk iki y1llik donemde hemen baraj gévdesi mansabina taginmasi neticesinde
gerceklestigi diistinlilmektedir. Daha sonraki donemlerde olusan nispeten ¢cok daha az bir
yigilmanin devam etmesi neticesinde gerceklestigi anlagilmaktadir. Haziran 2016 — Mart
2017 doneminde kazi faaliyetleri hemen hemen tamamlanmistir (Sekil 4.9). Bu donemde,
diger donemlere kiyasla olusan en yiiksek yagis nedeniyle 1. bolgede daha dnceki 2 yillik
donemde zaten biriken malzemenin dere yataginin daha asagilarina taginmasi ile
oyulmanin gergeklestigi anlagilmaktadir. Bu durum, Ekim 2016 — Kasim 2017
donemindeki durumla da paralellik gostermektedir. Mart 2017 — Nisan 2018 doneminde
ise, yine kazi faaliyetlerinin ve bu donemde akarsu yataginda goriilen ortalama debinin
diisiik seviyelerde seyretmesi nedeniyle yine bu dénemde en yiiksek debi gdzlenmesine
karsin 1. bolgede toplamda y1gi1lma miktarinin arttig1 gortiilmistiir. Sekil 4.8’de Mart 2014
— Nisan 2018 donemine ait oyulma ve yigilma degisim grafiginde 1. bolgedeki
toplamlarinin kiyaslamasi sunulmaktadir. Bu grafikten de goriilebilecegi gibi, 4 yillik
donem igerisinde toplamda 1. bolgede yi1gilmanin yaklasik 8 339 m? ile oldukca baskin

oldugu goriilmektedir.

Baraj insaatinda kazi ve dolgu faaliyetlerinin Nisan 2018 tarihinde sonlanmasina ragmen
barajda su tutulma islemine gecilmemistir. Baraj govdesinin oturma siireci igin
beklenmistir. Bu siirecte derenin dogal akis1 dipsavak derivasyon tiineli vasitastyla devam
ettirilmistir. Sekil 4.8’de Nisan 2018 — Ekim 2019 donemine ait grafige bakildiginda 3

989 m? oyulma, 3 021 m? yigilma ve net olarak 968 m* oyulma gozlenmistir. Benzer
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sekilde, bir sonraki donem olan Ekim 2019 — Eyliil 2020’de de 5 248 m?® oyulma, 3 464
m? yigilma ve net olarak 1 784 m® oyulma yoniinde degisim gerceklesmistir. Bu
donemlerde, baraj insaatinda kaz1 ve dolgu hareketi olmamasi nedeniyle malzeme barajin
mansap tarafina tasinmamistir. Bununla birlikte, Sekil 4.10°da yer alan 2016 ve 2017
yillarindaki yagis egilimlerine benzer bir durum meydana gelmistir. Buna karsin, Sekil
4.11°de yer alan debi grafikleri incelendiginde, Ekim 2019 — Eyliil 2020 déneminde diger
donemlere gore daha yiiksek debi degerlerinin oldugu goriilmektedir. Baraj insaat
faaliyetlerinin durmasi nedeniyle, gecmis donemlere gore baraj membasinda serbest
halde daha az malzemenin bulundugu da dikkate alindiginda dere yatagin 1. kisminda
diger donemlerin aksine oyulma yoniinde bir degisim gerceklesmistir. ilk dl¢iim dénemi
olan Mart 2014 ile son Ol¢glim donemi olan Eyliill 2020 arasin degerlendirildiginde,
oyulma miktarinin 805 m?, yigilma miktarinin ise 11 794 m?’tiir ve net degisimin 10 989

m?’liik y1g1lma seklinde oldugu goriilmektedir.

mKaz1 (m®) ®Dolgu (m?)

IJJ]]'

—_ (\) [\

Kazi / Dolgu Miktarlart (x milyon m?)

20 20
14 M l6 Ha?[,-

aan . ~20 ~20 n . 20
i ~20; 7> 18 n. 20, 18 A
H eral] 7 Ma]‘[ kaslln /VISQI] § ]V [Vlsal]

Sekil 4.9. Baraj insaatina ait Mart 2014 — Nisan 2018 tarihleri arasinda farkli yillik
donemlerdeki kaz1 ve dolgu hacimleri (m?)
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Sekil 4.10. Gemlik (17663) Meteoroloji Istasyonunda ¢alisma periyotlarinda lgiilmiis
maksimum ve toplam yagis yiikseklikleri (mm)
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Sekil 4.11. Calisma sahasinda D02A088 Nolu AGI icin belirlenen farkli yillik
donemlerdeki ortalama ve maksimum debiler (m?/s)

Calisma bolgesinde 2. kisim olarak nitelendirilen bolgede de 1. kisimda oldugu gibi yillar
arasinda dere yatagindaki degisim incelenmis ve sonuglar Sekil 4.12°de verilmistir. Bu

sekle gore, Haziran 2016 ile Mart 2017 arasinda 893 m*’liik bir oyulma ve bununla
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birlikte ayn1 bolge i¢in 692 m? y1gilma oldugu goriilmiistiir. Mart 2017 ile Nisan 2018
arasinda ise yaklasik bir yillik periyotta 3 201 m? oyulma ve 1 250 m? yigilma oldugu
belirlenmistir. Yapilan ol¢limlerin ilki olan 2016 Haziran ay1 ile 2018 Nisan ay1
arasindaki degisim incelendiginde, yaklasik bu 2 y1l igerisinde toplamda 3 460 m> oyulma
ve 1 381 m*’liikk bir yigilma oldugu toplamda 2 079 m>’liikk bir oyulmanin s6z konusu
oldugu tespit edilmistir. Haziran 2016 — Mart 2017 doneminde hem 1. hem de 2. bdlgede
oyulma ve yigilma miktarlarinin dengeli oldugu goriilmekle birlikte bir sonraki y1l olan
Mart 2017 — Nisan 2018 doneminde 1. bélgede meydana gelen oyulma yoniindeki hareket
nedeniyle 2. bolgede y1gilmanin hakim oldugu sonucu ¢ikarilmistir. Her iki bolgedeki
ortak baslangi¢ ve bitis tarihleri baz alindiginda (Haziran 2016 — Nisan 2018) 1. bolgede
hakim olan oyulma neticesinde 2. bolgede yigilma hakimiyetinde bir durumun olustugu
belirlenmistir. Nisan 2018 — Ekim 2019 doénemi, 6nceki donemlerden farkli olarak
y1gilma ve oyulmanin hemen hemen esit ve dengeli hale geldigi bir donem olmustur. Bu
donemde 1 999 m? oyulma, 2 048 m?® yi1gilma gerceklesmistir. Bir sonraki ve son 6l¢iim
donemi olan Ekim 2019 — Eyliil 2020 arasinda ise 2 137 m? oyulma, 1 214 m? y1gilma
gercekleserek net 923 m® oyulma olmustur. Bu donemin ¢alisma takviminde yer alan
diger donemlere gore Sekil 4.11°de verilen maksimum ve ortalama debi degerlerinin en
yiiksek degerlere sahip oldugu goriilmektedir. Bu yliksek debi degerlerinin bu bolgede
oyulma egiliminin 1. bdlgede oldugu gibi devam ettirdigi anlasilmaktadir. Bu bdlgede,
Ekim 2016 — Eyliil 2020 araliginda biitiinciil inceleme yapildiginda ise 1 880 m?* oyulma,
1 711 m? yigilma meydana geldigi hesaplanmistir. Bu durum, dere yataginin bu siire¢
icerisinde toplamda yigilma ve oyulma ydniinde dengeye ulagsmaya calistigini agikca

gostermektedir.

59



Haziran 2016 - Mart 2017 Mart 2017 - Nisan 2018 Nisan 2018 - Ekim 2019

893 ‘692 &’ 1 999'
‘ 3 20~ \ 2048
= Yigilma (m®) = Oyulma (m?) * Yigilma (m®) = Oyulma (m?) = Yigilma (m®) = Oyulma (m?)
Ekim 2019 - Eyliil 2020 Ekim 2016 - Kasim 2017
1214 1929

G
y

213 440
= Yigilma (m?®) = Oyulma (m?) = Y1gilma (m*) = Oyulma (m®)
Haziran 2016 - Nisan 2018 Ekim 2016 - Eyliil 2020
.‘1 381 1 880
346 ()A/v 1711
= Yigilma (m®) = Oyulma (m?) * Yigilma (m®) = Oyulma (m?)

Sekil 4.12. Biiylikkumla Deresi boy kesiti boyunca 2. kisim i¢in yillik oyulma ve yigilma
miktarlari (m?)

Calisma bolgesinin Marmara Denizi’ne yakin kismi olan 3. kisimdaki ilk topografik
Olctim (Haziran 2016) ile baraj insaat faaliyetlerinin sonu (Nisan 2018) arasindaki kot
farklar1 kiyaslandiginda, 1 852 m? oyulma ile 700 m? kat: madde birikimi olustugu ve dere
yatag1 boyunca toplamda 1 152 m*’liik bir oyulmanin ortaya ¢iktig1 belirlenmistir. Ancak,
3. kismin mansap bolgesi olan Marmara Denizi ile birlestigi km: 2+200,000 ile
2+313,495 arasinda 16.03.2017 ile 16.04.2017 tarihleri arasinda DSI 1. Bolge
Miidiirliigii’ne bagli is makinalar1 ile temizlik yapildigr ve dere yataginin bu denize
mansaplandig1 bolgeden ¢ikan kazi fazlasi malzemenin derenin kenarma istif edildigi
belirlenmistir. Kazidan ¢ikan bu malzeme {izerinde yapilan topografik Olgiimler

neticesinde toplamda 2 134 m*liik bir hacim hesap edilmistir. Calisma bdlgesinin 3.
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kisminda her ne kadar yapilan dere yatag: topografyasindaki 6l¢iimlerde dere yataginda
oyulma olustugu belirlenmis olsa da DSI tarafindan bu bélgede yapilan temizlik
neticesinde derenin yan sahillerine biriktirilen malzeme dikkate alindiginda derenin
denize mansaplandig1 giris agzinda bir yi8ilma oldugu ifade edilebilmektedir. Buna
karsin, 3. kisimda birinci ve ikinci kisma gore daha stabil bir durumun oldugu, oyulma
ve y1gilma agisindan ¢ok fazla farklarin olusmadig1 goriilmekte olup yaklasik 1 000 m?
tutarinda bir yigilmanin olustugu anlasilmaktadir. Marmara Denizi’ne giris agzi olan
bolgede balik¢ilik faaliyetleri olmas1 nedeniyle yerel kurumlar ve DSI tarafindan gesitli
zaman araliklarinda yigilan malzemenin temizlenmesi i¢in dere yatagi diizenlemesi
yapilmaktadir. En genis 6l¢iim araliklarindan biri olan Ekim 2016 — Eyliil 2020 dénemi
incelendiginde net degisimin 160 m* gibi kii¢iik bir oyulma yoniinde oldugunu
goriilmektedir. Ancak bu bolgede Mayis 2020 tarihinde DSI is makinalar ile yapilan
miidahale g6z oniine alindiginda, yigilma yoniinde bir egilimin oldugu net bir sekilde

goriilmektedir.

Biiylikkumla Deresi’nin Marmara Denizi’ne dokiildiigii bolgeyi kapsayan ii¢ kisim
arasinda bir degerlendirme yapmak i¢in, yillik periyotlarda net oyulma veya yigilma
miktarlarinin degisimleri belirlenmis ve Sekil 4.14’te sunulmustur. Bu sekle gore, ortak
Ol¢ciim araliklarinin ilkinde (Haziran 2016 — Mart 2017), her ti¢ kisimda neredeyse denge
hali bulundugu gériilmektedir. Ikinci dsnem olan Mart 2017 — Nisan 2018 tarihleri
arasinda baraj ingsaatinda gévde dolgusu yogun sekilde devam etmistir. Baraj membasinda
yer alan tag ocagindan ¢ikarilan malzeme ile baraj govdesi teskil edilmistir. Bu siire
icerinde dere yataginda 6zellikle 1. kisimda yogun bir y1g1lma yasandigi tespit edilmistir.
1. kisimda igeriginde bulunan kati maddeyi birakan akim, 2. ve 3. kisimlarda ise oyulma
yoniinde bir etki gosterdigi saptanmistir. Baraj govde dolgusu tamamlanarak kazi ve
dolgu faaliyetlerine son verildigi Nisan 2018 ile Ekim 2019 arasindaki donemde daha
onceki donemlerde akim ile yigilan malzemelerin akimin etkisiyle tagindigi ve bu
oyulmaya neden oldugu goriilmiistiir. Ekim 2019 — Eyliil 2020 araliginda ise artan debi
ile birlikte deredeki oyulma egilimi artmistir.
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Sekil 4.13. Biiyiikkumla Deresi boy kesiti boyunca 3. kisim i¢in yillik oyulma ve y1gilma
miktarlari (m?)

Ekim 2016 déneminden 6nceki donemde yapilan kazi faaliyetleri ile yigilmanin oldugu
1. kisimda Ekim 2016 — Eyliil 2020 doneminde baraj ingaatindaki kazi faaliyetlerinin de
azalmasi sonucu oyulmanin olustugu, 2. ve 3. kisimlarda ise oyulma ve yi1gilma yoniinde
dengeli bir durumun ortaya ¢iktig1 goriilmektedir. Ancak, 6zellikle 3. kisim i¢in yukarida
ifade edildigi gibi dig miidahaleler nedeniyle denize giris agzinda yigilan sedimentin
temizlenmesi de hesap agisindan oyulma yoniinde bir sonug¢ elde edilmesine neden

olmustur.
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Sekil 4.14. Biiylikkumla Deresi boy kesiti boyunca yillik periyotlarda her 3 kisim i¢in
tespit edilen net degisim miktarlarinin kiyaslamasi

4.2. Oyulma ve Yigllma Miktarlarinin Giizergah Boyunca Degisimleri

Dere yatagi gilizergahi boyunca alti aylik ve yillik periyotlarda oyulma ve yigilma
miktarlarmin degisimleri her bir kesitte boy profili boyunca belirlenmistir. Bu sekillerde,
farkl1 donemlerde baraj mansabindan denize dokiilen sinira kadar her bir kesitte ne kadar
oyulma ve yigilmanin oldugu hacimsel olarak ve boy profili boyunca goriilebilmistir.
Ayrica, ayn1 doneme ait sonraki ve dnceki 6l¢limler arasindaki farklarin alansal dagilim
grafikleri de elde edilmistir. Bu sekillerden ise, dere yatagina iistten bakildiginda hangi
donemde hangi bolgelerde oyulma hangi bolgelerde yigilma oldugu yiikseklik olarak

belirlenmistir.

4.2.1. Alt1 Aylik Degisimler

Dere yatagi boyunca 1. kisimda farkl alt1 aylik donemlere ait kesitlerde olugsan hacimsel
oyulma ve yigilma miktarlarinin giizergah boyunca degisimleri Sekil 4.15°te
sunulmustur. Kazi faaliyetlerinin biiyiik oranda bittigi tarih olan Haziran 2016 tarihinden
itibaren 6 ay sonraki donemde her bir kesitte hem oyulmalarin hem de yigilmalarin

muhtemelen akisin dogal yapist geregi olustugu, net harekete bakildiginda ise kesitlerin
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biiylik cogunlugunda yigilmalarin daha fazla oldugu ve baraj mansap kismi hari¢ dere
yatag1 giizergah1 boyunca hem oyulma hem de yigilmalarda en fazla 100 m*’liik hareketin
oldugu goriilmektedir. Ikinci alt1 aylik dénem olan ve kis donemi olarak nitelendirilebilen
Ekim 2016 — Mart 2017 araliginda ise, kesitlerin ¢ok azinda yigilmalar oldugu goriilse
bile bilyiik ¢cogunlugunda oyulma yoniinde bir davranis dere yatag: giizergah1 boyunca
oyulmanin hakim olmasina neden olmustur. Dere giizergah1 boyunca sadece 1 kesitte 100
m?>’iin {izerinde bir hareket varken 200 m*’e varan oyulmalarin birkag kesitte olustugu da
goriilmiistlir. Yaz donemi olarak nitelendirilebilecek Mart 2017 — Kasim 2017 araliginda
ise, Ekim 2016 — Mart 2017 doneminin tersine ¢ok az kesitte oyulma hareketi gozlenirken
dere yatag1 giizergah1 boyunca hemen hemen biitiin kesitlerde yigilmanin oldugu ve
bunun net harekete de yansidigi goriilmektedir. Bu zaman aralifinda oyulma yalnizca bir
kesitte 70 m® degerinin iizerine ¢ikarken ayn1 bir dnceki donemde oldugu gibi ama tersine
pek ¢ok kesitte y1gilma 50 m? iizerinde gerceklesmistir. Sekil 4.15’te en son grafikte daha
onceki alti aylik donemlerde olusan durumlardan ¢ok farkli bir durumun olustugu
goriilmektedir. Baraj sahasinda biiylik oranda tamamlanan kazi ve dolgu faaliyetleri
neticesinde dere yatagi boyunca 1. kesitte hemen hemen kesitlerde oyulma ve yigilma
hareketi olmamistir. Baraj mansabindaki 2 kesit hari¢ dere yatagi boyunca 2 kesitte
yigilma ve 1 kesitte oyulma 50 m* mertebesine ulasmustir. Dért farkli alt: aylik dénemde
baraj mansabindaki kazi ve dolgu faaliyetlerinden etkilenildigi i¢in dere yatagindaki diger
kesitlere kiyasla ilk 2 kesitte yiiksek degerlerde oyulma ve yigilma miktarlart
goriilmektedir. Sekil 4.16’da ise 2. kisim i¢in dere yataginda dort farkli alti aylik doneme
ait kesitlerde olusan hacimsel oyulma ve yigilma miktarlarinin giizergah boyunca
degisimlerini sunulmaktadir. Calisma bolgesindeki 1. kismin tersine 2. kisimda ilk alt1
aylik donemde oyulmanin, ikinci alti aylik donemde yigilmanin ve iiglincii alti aylik
donemde oyulmanin etkin oldugu gorilmiistiir. Dordiincti alt1 aylik donemde ise 1.
kisimda oyulma ve yigilma yoniinde herhangi bir hakimiyet olmamasina karsin 2.
kisimda y1gilmanin hakim oldugu ortaya ¢ikmustir. 1k alt: aylik dénemde (Haziran 2016
— Ekim 2016) 1 + 620,000 km kesitinde en biiyiik oyulma hacminin yaklasik 300 m?
oldugu, ikinci alt1 aylik donemde ise ayn1 kesitte en biiyiik y1g1lma hacminin 300 m?
oldugu, iigiincii alt1 aylik dénemde oyulmanin 2 farkli kesitte 350 m? civarinda en biiyiik
degere ulastig1 ve dordiincii alt1 aylik donemde en biiyiik 40 m? civarindaki degeri ile

diger donemlere kiyasla ¢cok daha az bir hareketin oldugu tespit edilmistir.
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Mesafe

Sekil 4.15. Dere yataginda farkli alti aylik donemlere ait kesitlerde olusan hacimsel

oyulma ve y1gilma miktarlarinin giizergah boyunca degisimleri (1. kisim)
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Mesafe

Sekil 4.16. Dere yataginda farkli alti aylik donemlere ait kesitlerde olusan hacimsel

oyulma ve y1gilma miktarlarinin giizergah boyunca degisimleri (2. kisim)
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Haziran 2016 - Ekim 2016
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Mesafe

Sekil 4.17. Dere yataginda farkli alti aylik donemlere ait kesitlerde olusan hacimsel
oyulma ve y1gilma miktarlarinin giizergah boyunca degisimleri (3. kisim)
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1. kisim ve 2. kisim arasindaki farkli davranisi, baraj mansabi baraj gdvdesinin mansap
kisminin membasi gibi diisiiniildiiglinde, memba tarafinda oyulma varken mansap
tarafinda yigilmanin oldugu tersi durumunda da oyulmanin olmasi beklenen bir
durumdur. Bunun yaninda, kati madde hareketinde yagis ve akim degerlerine baglh
mevsimsel etki de agik¢a goriilebilmektedir. Calisma bolgesinin memba kisminda yaz
mevsimi doneminde yigilmalar hakimken kis mevsiminde ise oyulmalarin hakim oldugu
belirlenmistir. Sekil 4.17°de ise 3. kisim olan akarsuyun tam denize dokiildiigii bolge i¢in
dere yataginda dort farkli alt1 aylik doneme ait kesitlerde olusan hacimsel oyulma ve
y1g1lma miktarlarmin giizergah boyunca degisimleri verilmistir. {1k alt1 aylik donemde 3.
kisimda da 2. kisitmdaki oyulma hakimiyetinin biitlin kesitlerde devam ettigi, ikinci alt1
aylik donemde de y1g8ilma, tliciincii alt1 aylik donemde oyulmanin ve dordiincii alt1 aylik
donemde y1g1lmanin 2. kistimdaki gibi devam ettigi anlasilmistir. Bu durumda, aslinda 3
bolgeye ayrilan dere yataginin 1. kisminin bir bolge gibi davrandigi ve 2. ile 3. kisimlarin

da bir biitlin olarak tek bir bolge olarak davrandigi anlasilmaktadir.

Dere giizergah1 boyunca oyulma ve yigilma miktarlarinin kesitlerdeki hacimsel
degerlendirmelerinden sonra, dort farkli alt1 aylik donemde ayr1 ayri bir 6nceki ve bir sonraki
donemler arasindaki yiikselti okumalarinin arasindaki farklarin alansal haritalari da tiretilmis
ve Sekil 4.18 —4.21°de sunulmustur. Sekil 4.18, dere yataginda Haziran 2016 ile Ekim 2016
doneminde gerceklestirilen topografik okumalar arasindaki farklarin alansal dagilimlarini
gostermektedir. Bu alansal haritalarin sag tarafinda ise, dere glizergahi boyunca her bir kesitte
olugan oyulma ve yigilma hacimlerinin degisimleri siitun grafik seklinde sunulmustur.
Grafiklerdeki sar1 renk oyulmay1 gosterirken mavi renk yigilmayi gostermektedir. ilk altt
aylik donemde Armutlu Gemlik Karayolu’nun deniz tarafinda belirgin bir sekilde oyulma
yiizey alanlarinin goriildiigii ve yiliksek miktarda oyulmalarin yerel olarak bu yolun deniz
tarafinda belli bolgelerde olustugu anlasilmaktadir. Ayrica, yolun iist tarafinda ise, tamamen
y18ilmanin hakimiyetinde oldugu ve bu zaman araliginda baraj mansabindan denize kadar ki
dere yatag1 boyunca ylizey alanlarmin %48 oyulma ve %52 y1g1lma seklinde gerceklestigi de
belirlenmistir. Bu yiizdelik oranlar belirlenirken haritalardaki negatif ve pozitif degerlerin
sayilar1 belirlenmis ve toplam sayiya oranlanarak yigilma veya oyulmanin yiizey alan
yiizdeleri hesaplanmistir. Yigilmanin en biiyiik 4 m oyulmanm ise en biiyiik 3,17 m
derinliginde olusabildigi de tespit edilmistir.
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Dere yataginda Ekim 2016 ile Mart 2017 tarihlerinde gergeklestirilen topografik okumalar
arasindaki farklarin alansal dagilimlan Sekil 4.19°da gorsellestirilmistir. Bu yiizey haritasinda
da belirgin bir sekilde akarsuyun mansap kisminda en biiyiik 3,5 m derinliginde yigilmalarin
ve barajin hemen mansap bolgesinde en biiyiik 3,71 m derinliginde oyulmalarin olustugu iki
farkli bolgenin ortaya ciktigi goriilmektedir. Burada, bir onceki altt aylik donemdeki
durumun diginda oyulma bolgesi Armutlu Gemlik Karayolu’na kadar inmemistir. Daha
yukarida y1gilma rejimine gecis saglamis ve denize dokiildiigli noktaya kadar yigilma egilimi
devam etmistir. Oyulma ve yi1gilmalarin yiizey alani agisindan oransal dagilimi ise bu ikinci

altt aylik zaman araliginda %50°dir.

Sekil 4.20, dere yataginda Mart 2017 ile Kasim 2017 tarihlerinde gerceklestirilen topografik
okumalar arasindaki farklarin alansal dagilimlarmi sunmaktadir. Burada da, dere yatagi
boyunca her bir kesit i¢in belirlenen oyulma ve y1gilma hacimlerin degisimlerindeki duruma
benzer bir sekilde bu zaman araliginda baraj mansabinda y18ilma ve denize dokiilen kisimda
oyulma hakimiyetinde bir hareket s6z konusu olmustur. Bu zaman arali§inda olusan y1gilma
/ oyulma alanlarmin ayrim noktasi bir onceki alti aylik donemdeki ayrim noktasi ile
ortiismektedir. En biiyiik oyulma 3,56 m derinliginde goziikiirken yigilma bdlgesinde bu
deger 4 m olarak belirlenmistir. Yiizey alanlarinin dagilimi ise, oyulma i¢in %59, y1gilma

icin %4 1°dir.
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Sekil 4.18. Dere yataginda Haziran 2016 — Ekim 2016 donemlerinde gergeklestirilen
topografik okumalar arasindaki farklarin alansal dagilimlar
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Sekil 4.19. Dere yataginda Ekim 2016 — Mart 2017 dénemlerinde gergeklestirilen
topografik okumalar arasindaki farklarin alansal dagilimlari

71



2017 Kasim - 2017 Mart
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Sekil 4.20. Dere yataginda Mart 2017 — Kasim 2017 doénemlerinde gergeklestirilen
topografik okumalar arasindaki farklarin alansal dagilimlari

Dere yataginda Kasim 2017 ile Nisan 2018 tarihlerinde gergeklestirilen topografik okumalar
arasindaki farklarin alansal dagilimlart ise Sekil 4.21°de verilmistir. Bu alansal degisim
grafigi oncekilerden ¢ok farkli olarak ortaya ¢ikmistir. Belirgin bir sekilde oyulma ve yigilma
bolgeleri ayirt edilememektedir. Dere yatagi boyunca dikkate alman bélgede hem oyulma
hem de yigilma alanlari dagmik bir bigcimde olusmustur. Oyulma bdlgelerinde en biiyiik
yiikseklik farki 3,2 m iken y1g1lma bdlgelerinde bu deger 3 m olarak dl¢lilmiistiir. Oyulmanin
yiizey alani ylizdesi %54 iken yigilmanin yiizdesi %46 olarak gerceklesmistir. Ancak, dere
yatagi boyunca oyulma ve yigilma yoniinde koyu renklerin alan1 ¢ok diistik ¢ikmistir. Koyu
renklerin ¢ok kii¢iik bolgelerde olustugu goriilmiis bunun da kiigiik 6l¢ekli yerel miidahaleler

sonucunda ortaya c¢ikmis olabilecegi diisiiniilmektedir. Genelde, bu zaman araliginda
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hareketin diger zaman araliklarina gore ¢ok az oldugu ve dere yataginin hemen hemen stabil

bir hal aldig1 anlagilmaktadir.
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Sekil 4.21. Dere yataginda Kasim 2017 — Nisan 2018 donemlerinde gerceklestirilen
topografik okumalar arasindaki farklarin alansal dagilimlar

Farkli donemlerde bir 6nceki ve sonraki topografik Olclimler arasindaki farklardan
yararlanilarak her bir fark haritasinda belli bir fark degerine sahip olma frekanslar
belirlenerek o zaman araliginda caligma bolgesinin tamaminda etkili olan yig8ilma ve
oyulmalarin hangi bantta y1g1ldig1 belirlenmis ve alt1 aylik donemler i¢in sonuglar Sekil
4.22°de verilmistir. Bu sekillerden de goriilebilecegi gibi, en fazla hareket Mart 2017 —
Ekim 2016 kis doneminde olmustur. Kaz1 faaliyetlerinden sonraki alt1 aylik yaz donemi

ve sonrasindaki kig doneminde oyulma ve yigilma olaylar1 agisindan sanki normal
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dagilmig bir karakter gozlenmistir. Ancak, bir sonraki yilin ki doneminde oyulma
yoniinde egilimin oldugu ve yaz doneminde ise oyulma ve yigilma durumlarinda 0,5 m
derinliginde bir bantta hareketin oldugu anlasilmaktadir. Bu durum, son alti aylik

donemde akarsu kesitinde belirgin bir etkinin olmadigin1 gostermektedir.
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Sekil 4.22. Calisma bolgesi boyunca farkli alt1 aylik donemlerde belirlenen okumalar
arasindaki farklarin histogramlari

4.2.2. Yillik Degisimler

Dere yatagi boyunca ilk 6l¢iim ile ikinci 6l¢iim arasindaki 1. kisma ait ilgili grafikler Sekil
4.23 ve 4.24’te verilmistir. Bu sekle gore, boy profili boyunca yigilmanin hakim oldugu
ve bu 1. kismin ortasina yakin bir bdlgede ise yigilma miktarlarinin bir kesitte yaklasik
500 m® degerinde en biiyiik degerine ulastig1 anlasilmaktadir. En biiyiik bu bélgede
goriilme nedeninin, baraj ingaatindaki kazinin biiyiik bir kisminin bu déonem igerisinde
yapilmis olmasi ve baraj ingaati boyunca yapilan kazinin baraj mansabinda dere yatagi
sol sahilinde bu bolgeye yakin bir yerde depo edilmesi ile olustugu kanaatine varilmistir

(Ek-2 Ek Sekil 2). Bu sekilde, alansal fark grafiginde, oyulmanin da oldugu ancak
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miktarsal olarak diisiikk oldugu (ylizey alanlarinin oranlar1 dikkate alindiginda %17
oyulma ve %383 y1g1lma) da goriilmektedir. Ayrica, alansal fark grafiginde, dere yataginin
kurba giren bolgelerinde dogal olarak kurbun dis bolgelerinde oyulma i¢ bolgelerinde ise
yigilmanin olustugu gézlenmektedir. Bu kisimda belirlenen zaman araliginda oyulmanin
maksimum 1,54 m ve yigilmanin yine maksimum 2,5 m civarinda oldugu da

goriilmektedir.

Mart 2014 - Haziran 2016
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Sekil 4.23. Dere yataginda Mart 2014 ile Haziran 2016 donemi arasinda kesitlerde olusan
hacimsel oyulma ve yi1gilma miktarlarinin glizergah boyunca degisimleri (1.kisim)
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Sekil 4.24. Dere yataginda Mart 2014 — Haziran 2016 donemi arasinda gergeklestirilen
topografik okumalar arasindaki farklarin alansal dagilimlari (1. kisim)
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Sekil 4.25’te dere yataginda 1. kisimda baraj insaat1 baglangic dénemi ile baraj gévde
dolgusunun hemen hemen tamamlandigi tarih arasinda (Mart 2014 ile Nisan 2018) akarsu
yatagindaki degisimi gostermesi agisindan bu donemdeki topografik okumalar arasindaki
farklarm alansal dagilimlar verilmektedir. Beklenildigi gibi, baraj sahasindaki kaz1 ve
dolgu faaliyetleri neticesinde barajin hemen mansabindaki bolgede yogun bir yigilma
meydana geldigi goriilmektedir. Bu bolgedeki yiizey alanlarinin yaklasik %16,5°1 oyulma
ve %83,5’1 y1gilma oldugu belirlenmistir. En biiylik oyulma derinligi 1,47 m, en biiyiik
yigilma yiiksekligi ise 3 m olarak Olclilmiistiir. Sekil 4.26’da ise yine 1. kisimda
caligmanin son topografik Sl¢lim donemi olan Eyliil 2020 tarihindeki veriler dikkate
alinarak ilk topografik alim ile mukayese yapilmistir. Bu déonemde yogun bir yigilma
egiliminin oldugu ancak bununla birlikte 6nceki donemlere gére oyulma siirecinin de
ortaya ¢iktig1 gortiilmektedir. Yigilma ytiksekligi en fazla 4,50 m seviyelerine ulasirken,
oyulma derinligi ise 1,61 m seviyesinde kalmistir. Tiim alan incelendiginde %14 oyulma

ve %86 y1gilma olustugu hesaplanmistir.
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Sekil 4.25. Dere yataginda Mart 2014 — Nisan 2018 donemlerinde gergeklestirilen
topografik okumalar arasindaki farklarin alansal dagilimlar
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Sekil 4.26. Dere yataginda Mart 2014 — Eylil 2020 dénemlerinde gergeklestirilen
topografik okumalar arasindaki farklarin alansal dagilimlari

Sekil 4.27, dere yataginda 1. kisimda bes yil boyunca alinan 6lgiimlerden olusan sekiz farkli
doneme ait kesitlerde meydana gelen hacimsel oyulma ve yigilma miktarlarmin giizergah
boyunca degisimlerini gostermektedir. Baraj insaat sahasinda hemen hemen kazi faaliyetinin
tamamlandig1 tarih olan Haziran 2016 itibari ile alinan topografik 6lgtimler ile yaklasik 1 yil
sonra alinan topografik 6l¢limlerin analizleri sonucunda dere yatagi glizergahi1 boyunca baraj
govdesine yakin bolgelerde net degisimin oyulma hakimiyetinde oldugu goriilmiistiir. Daha
mansapta ise ¢ok az kesitte 50 m® civarinda yigilmalar ve birkag kesitte 100 m® civarinda
oyulmalarm oldugu net degisim olugmasina karsin biiyiik bir kism1 kapsayan diger kesitlerde
net degisiminin ihmal edilebilecek seviyede oldugu belirlenmistir. Bu durum, Haziran 2016
tarihinden 6nce y1gilan malzeme nedeniyle baraj dolusavak ¢ikisindan sonraki birkag kesitte
oyulma hakimiyetinin oldugunu ve devaminda ise iklim durumuna bagli olarak mevsimsel
degisimlerin kendi i¢inde yillik dongiide stabil hale geldigini géstermektedir. Mart 2017 —
Nisan 2018 zaman aralifinda ise dolgu faaliyetleri nedeniyle dere yatagi boyunca 1 yillik
donemde net degisimde yigilmalarm hakim oldugu, barajin hemen mansap kisminda 150
m*’den fazla olan y1gilmalarin dere giizergahinin mansabina dogru yaklasik 75 m* degerine

geriledigi goriilmektedir. Bir onceki yillik donemde oyulmalarin yasandig kisimda belirgin
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bir sekilde bu donemde yigilmalarin oldugu ve bir 6nceki yillik dénemde net degisim
gostermeyen kesitlerde bile bu yil iginde yigilmalarin olustugu anlagilmaktadir. Nisan
2018’den tarihinden sonra Ekim 2019 ve Eyliil 2020 tarihlerindeki dl¢timler ile elde edilen
degisim grafiginde diger donemlerden farkli olarak oyulma ve yigilma yoniinde daha az
degisim yasandig1 goriilmektedir. Ozellikle, Ekim 2019 — Eyliil 2020 6l¢iim araliginda
neredeyse dere yatag: stabil hale gelmistir. Bu durum, baraj ingaat1 faaliyetlerinin neredeyse
iki yildir devam etmemesi nedeniyle derenin artik dogal akis siirecine girdigini ve denge

haline ulasmaya ¢alistigin1 gostermektedir.

Haziran 2016 — Nisan 2018 arasindaki 2 yillik toplam dongiiye bakildiginda, Mart 2017 —
Nisan 2018 arasindaki 1 yillik donemde olusan yigilmalarin bir 6nceki yildaki oyulmalar
nedeniyle biraz diistligli ancak bu 2 yillik donemde dolgu faaliyetleri nedeniyle yigilmalarin
oldugu goriilmektedir. Kazi faaliyetlerinin yogun oldugu Mart 2014 — Haziran 2016 zaman
araligindaki 2 yillik dénemde ise dogal olarak ¢ok daha fazla bir yigilma hakimiyetinin var
oldugu tespit edilmistir. Caligma kapsaminda yapilan son topografik 6l¢iimlerin elde edildigi
Eyliil 2020 ile Ekim 2016 tarihideki 6l¢timler mukayese edildiginde 6zellikle barajin hemen
mansabinda yer alan bdlgede oyulma ve yigilma miktarlarinin yaklagik 400 m? seviyesinde
oldugu goriilmiistiir. Aktif baraj ingaatinin devam ettigi Ekim 2016 tarihindeki ¢aligmalar
nedeniyle bu bolgede degisim yasanmustir. Sekil 4.27°de bu déneme ait grafik bu durumu
acikca gostermektedir. Mart 2014 — Nisan 2018 araligindaki 4 yillik donemdeki dere
giizergah1 boyunca kesitlerdeki net degisim yaklasik olarak Mart 2014 — Nisan 2018
araligindaki 2 yillik donemde yogun kazi faaliyetlerinin oldugu dénemde olusan net degisime
karsilik gelmektedir. Caligsmanin tiim siirecini 6zetleyen ve dere yatagi 1. kismini temsil eden
Mart 2014 — Eyliil 2020 dénemine ait dl¢timler mukayese edildiginde ¢ok bariz bir sekilde
net degisimin y1g1lma yoniinde olustugu tespit edilmektedir. Ancak, Mart 2014 — Nisan 2018
araliginda neredeyse hi¢ oyulma gdzlenmemesine ragmen Mart 2014 — Eylil 2020

doneminde bir¢cok noktada oyulma hareketinin de basladigi gortilmektedir.
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Mesafe

Sekil 4.27. Dere yataginda farkli yillik donemlere ait kesitlerde olusan hacimsel oyulma

ve y1g1lma miktarlarinin giizergah boyunca degisimleri (1.kisim)
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Haziran 2016 - Nisan 2018
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Sekil 4.27. Dere yataginda farkli yillik donemlere ait kesitlerde olusan hacimsel oyulma

ve y1gilma miktarlarinin giizergah boyunca degisimleri (1.kisim) (devami)

80



Dere giizergahi boyunca 2. kisma ait ii¢ farkli yillik déneme ait kesitlerde olusan hacimsel
oyulma ve y1gilma miktarlarinin degisimleri Sekil 4.28°de sunulmustur. Haziran 2016 — Mart
2017 zaman araliginda 2. kismin baraja yakin tarafinda nedeni anlagilamayan birkag kesitte
oyulma yoniinde net yerel degisimlerin oldugu ancak bu kismin net degisimin genel
degerlendirilmesinde ihmal edilebilir nitelikte oldugu goriilmektedir. 2. kisimda ikinci yillik
dongii olan Mart 2017 — Nisan 2018 zaman araliginda da 1. kisimda ayni1 yillik doneme ait
net degisime benzer bir sekilde oldugu ancak 2. kismin sonuna dogru birkag kesitte 400
m>’lere varan oyulmalarin olustufu gdzlenmektedir. Bu ifade edilen belirgin oyulma
degisiminin oldugu yer, Armutlu Gemlik Karayolu ge¢isinin hemen mansabi olarak
karsimiza ¢ikmaktadir (EK-2 Ek Sekil 3). Bu nedenle, bu fazla olusan oyulma olaymin
muhtemel bir akarsu kesit degisikligi nedeniyle olusabilmis olma ihtimali akla gelmektedir.
Baraj ingaatinda kazi ve dolgu faaliyetlerinin tamamlandigi ve govdenin oturmasinin
beklenecegi siirecin basladigi Nisan 2018 tarihi ile Ekim 2019 donemine ait veriler
karsilastirildiginda, oyulma ve yigilma miktarlar1 her ne kadar yaklagik 100 m? seviyesinde
olsa da dzellikle karayolu gegisi olan 1+370,000°e kadar net degisim sifira yakin diizeydedir.
Ancak, karayolu geg¢isi sonrasi 6zellikle yigilma miktarinin artarak yiikseldigi goriilmektedir.
Caligmanin son topografik alim tarihi olan Eyliil 2020 ile bir dnceki alim tarihi olan Ekim
2019 verilerinin karsilagtirilmas1 durumunda yine benzer sekilde karayolu gecisinden sonra
bir degisimin oldugu ancak bunun bir dnceki donemin aksine oyulma agirlikli yasandigi
anlasilmaktadir. Sekil 4.11°deki debi degerleri ile birlikte durum degerlendirmesi
yapildiginda, en yiiksek debi degerlerinin Ekim 2019 — Eyliil 2020 déneminde yasanmasina
ragmen 2. kisimdaki degisim diger donemlere gore daha yiliksek degerlerde bir sonug
vermemistir. Haziran 2016 — Nisan 2018 zaman araligindaki 2 yillik degisimin de neredeyse
Mart 2017 — Nisan 2018 zaman araligindaki 1 yillik donemin yansimasi seklinde olustugu
belirlenmistir. Biitiin bu sonuglardan ¢alisma bdlgesinde mevsimsel degisimlerden dolay1
belirgin bir hareketin oldugu, bu hareketin kazi ve dolgu faaliyetlerinden beslendigi ancak
yillik dongtide belirgin bir degisimin olmadig1 sonucuna varilmaktadir. Ekim 2016 — Eyliil
2020 doneminde oyulma ve yigilma agisindan birka¢ noktada farkli yiikseklik/derinlik
degerleri 100 m*’lere ulagmakla birlikte her kesitte oyulma ve yigilmanin oldugu tespit

edilmigtir. Buna kargin net degisim her bir kesitte sifira yakin bir deger almaktadir.
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Haziran 2016 - Mart 2017
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Mesafe

Sekil 4.28. Dere yataginda farkli yillik donemlere ait kesitlerde olusan hacimsel oyulma

ve y1gilma miktarlarinin giizergah boyunca degisimleri (2. kisim)
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Haziran 2016 - Nisan 2018
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Sekil 4.28. Dere yataginda farkli yillik donemlere ait kesitlerde olusan hacimsel oyulma
ve y1gilma miktarlarinin giizergah boyunca degisimleri (2. kisim) (devami)

Dere yataginda 3. kisma ait {i¢ farkli y1llik doneme ait kesitlerde olusan hacimsel oyulma ve
yigilma miktarlarmin giizergah boyunca degisimleri Sekil 4.29°da verilmistir. Haziran 2016
— Mart 2017 arasindaki zaman araliginda 3. kisimda kesitlerin biiyiik cogunlugunda net
tasinim yok denecek kadar azdir. Yalnizca, akarsu lizerinde km: 2+220,000°de bulunan képrii
ile akarsuyun denize birlestigi nehir agzinda 250 m*’e varan oyulmalar olusmustur. Mart
2017 — Nisan 2018 zaman araligindaki kesitlerdeki davranisin ise nehir agzinda yigilma ve
akarsuyun yukarisina dogru belli bir bolgede oyulma seklinde olustugu goriilmektedir. Bu
oyulma, Mart 2017 tarihinde DSI is makineleri tarafindan km: 2+220,000’de bulunan k&prii
ile deniz giris agzinda yapilan temizlik kazisi caligmasi nedeniyle olustugu bilinmektedir. Bu
donemde yapilan temizlik kazisi ile 2 134 m? dere yatagi malzemesi ¢ikarilarak depo sahasina
istiflenmistir. Ancak dere yatag {ist kotlarindan gerek baraj ingaati nedeniyle gerekse dogal
akis sebebiyle bu noktaya taginan katt madde stirekli birikerek delta olugturmaktadir. Denize
girig agzinin ayni zamanda balik¢1 barinagi olarak kullanilmasi nedeniyle belirli donemlerde

bu bodlgede DSI tarafindan temizlik kazilar1 yapildig1 bilinmektedir. Mart 2017 tarihinde
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yapilan temizlik kazisindan sonra bolgede yigilmalar devam etmis ve Mayis 2020 tarihinde
yapilan ikinci temizlik kazisi ile bolgeden 1 555 m?® dere yatagi malzemesi ¢ikarilmistir.
Tim bu temizlik faaliyetleri dikkate alindiginda 3. kisma ait giizergah boyunca degisim
grafiginde, ozellikle Haziran 2016 — Mart 2017 ve Ekim 2019 — Eyliil 2020 dénemleri
arasinda denize giris agzindaki oyulmalarin bu temizlik kazilar1 nedeniyle gerceklestigi
anlasilmaktadir. Yine bu iki donemde km: 1+680,000 — 2+220,000 arasinda dere

yataginda oyulma ve y18ilma degerlerinin sifira yakin oldugu goriilmektedir.

Dere yataginda Haziran 2016 ile Mart 2017 doneminde gergeklestirilen topografik
okumalar arasindaki farklarin alansal dagilimlar1 Sekil 4.30’da sunulmustur. Bu sekle
gore, bu zaman aralifinda oyulma ve yigilma bolgelerinin bariz bir sekilde ayrildig: iki
farkli bolgenin olustugu goriilmektedir. Oyulma bélgesinde en biiyiik derinlik yaklagik 2
m iken y1g1lma bolgesinde en biiyiik ytlikseklik 4,5 m’dir. Oyulma yiizey alan1 %47 iken
yigilma ylizey alan1 %53 olarak belirlenmistir. Kazi faaliyetleri sonucunda Mart 2014 —
Haziran 2016 tarihleri arasinda yigilmaya maruz kalan 1. kismin, kaz faaliyetlerinin
bliyiilk 0Ol¢iide tamamlanmasindan sonra oyulmaya dogru egilim gosterdigi
anlagilmaktadir. Bu durumda yigilan malzemenin daha sonra oyularak mansaba dogru

tagmmistir.

Sekil 4.31, dere yataginda Mart 2017 ile Nisan 2018 tarihlerinde gerceklestirilen
topografik okumalar arasindaki farklarin alansal dagilimlarin1 gostermektedir. Bu alansal
haritada, bir onceki yildakinin tersine barajin hemen mansabindaki bolgede yigilma
bdlgesi ve deniz tarafinda ise oyulma bolgesi olustugu goriilmektedir. Yigilmalarin 4 m
maksimum yiikseklige sahip oldugu ve oyulmanin ise 3,54 m maksimum derinlikte
oldugu anlagilmistir. Yiizey alanlarinin oranlari irdelendiginde, oyulma yiizdesi %61 iken

y1gilma yiizdesinin %39 oldugu belirlenmistir.
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Haziran 2016 - Mart 2017

Oyulma Miktar1 (m?) e Y 131lma Miktar1 (m?) e Net Miktar (m?)

50
< 0
Eo
wE -50
>_‘-4
= 2100
g5
g%-lSO
25
S 200
-250
Mart 2017 - Nisan 2018
100
<
Eo 50
wE
=5 0
m%—i
EE =
25 .
3 100
-150
Nisan 2018 - Ekim 2019
300
[a~]
E ~ 200
% E
>:§ 100
25 o
E>-N
3 100
-200
Ekim 2019 - Eyliil 2020
200
g0
B E 200
> = -400
' 3
gE -600
=& -800
p=
5 -1,000
-1,200
S O O O O O O O O n O O — > O O 0o v T o o o O
O AN I O 0 AN Al O O A LV O AWM X O n T > O a4 Vv O
c~ 0>~ 0> > > > 60 0 O O OO0 © © © © — = —= —~ o o O on
+ + + + + + f ¥ ¥ FFFFFFFZFE L+ F o+ + + 4+
e T T N TR I TR I o [ o\ IR o\ HENNY o NN o NN o\ BN o\ IEENN o HENNN o I o BN o\ BN o\ |
Mesafe

Sekil 4.29. Dere yataginda farkli yillik donemlere ait kesitlerde olusan hacimsel oyulma
ve y1gilma miktarlarinin giizergah boyunca degisimleri (3. kisim)

85



Haziran 2016 - Nisan 2018
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Sekil 4.29. Dere yataginda farkli yillik donemlere ait kesitlerde olusan hacimsel oyulma
ve y1gilma miktarlarinin giizergah boyunca degisimleri (3. kisim) (devami)

Kazi ve dolgu faaliyetlerinin tamamlandigi Nisan 2018 den sonraki yaklasik 1 yillik siire
sonrasinda Ekim 2019 tarihinde alinan topografik veriler ile elde edilen alansal haritada
yigilma ve oyulma dagilimlari her bir en kesit noktasinda var oldugu goriilmektedir (Sekil
4.32). Ozellikle, baraj dolusavak ¢ikis1 ve denize giris agz1 disinda kalan bdlgede y1gilma
ve oyulma miktarlarinda bir denge durumu s6z konusudur. Sekil 4.33’te verilen Ekim
2019 — Eyliil 2020 alansal dagiliminda da Sekil 4.32’ye benzer sekilde denize giris agzi
ve baraj ¢ikis noktasinda yiiksek oyulma ve yigilma degerleri goziikkmesine ragmen,
giizergahin diger noktalarinda oyulma ve yigilma acisindan diisiik degerler elde
edilmistir. Bu donemde, s6z konusu dere yataginin stabil bir hale doniistiigii
goriilmektedir. Dere yataginda Haziran 2016 ile Nisan 2018 tarihlerinde gerceklestirilen
topografik okumalar arasindaki farklarin alansal dagilimlart ise Sekil 4.34‘te
gorsellestirilmistir. Bu 2 yillik alansal dagilim farklarina gore, barajin hemen mansabinda
hem oyulma hem de yigilma alanlar1 akarsuyun akis dogrultusuna bagli olarak

goriilmiistiir. Buna ragmen, yigilmanin daha agirlikta oldugu ve ozellikle Armutlu
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Gemlik Karayolu’nun hemen mansap bolgesine dogru asir1 oyulmalarin akarsudaki kesit
degisikligi nedeniyle olustugu kanisina varilmistir. Yigilmalarin maksimum 4 m
ylikseklikte ve oyulmalarin ise maksimum 3,46 m derinlikte oldugu ve yiizey alanlarinin
%54,5’1 oyulma, %45,5°1 y1g1lma olarak belirlenmistir. Son topografik 6l¢iim tarihi olan
Eyliil 2020 ile bu mevsime ait ilk alim tarihi olan Ekim 2016 arasindaki 6l¢iimler ile
olusturulan alansal dagilim haritas1 Sekil 4.35’te verilmistir. Bu dagilim haritasindan
goriilecegi tizere, Ozellikle barajin hemen ¢ikisinda 3,50 m yigilma yiiksekligi ve 3,12 m
oyulma derinligi olusmustur. Giizergah boyunca parcali bir sekilde yi§ilma ve oyulma

alanlar goriilmektedir. Yiizey alanlarinin %47°1 oyulma, %53’1 y1gilma seklindedir.
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Sekil 4.30. Dere yataginda Haziran 2016 — Mart 2017 donemlerinde gerceklestirilen
topografik okumalar arasindaki farklarin alansal dagilimlari
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Sekil 4.31. Dere yataginda Mart 2017 — Nisan 2018 donemlerinde gergeklestirilen
topografik okumalar arasindaki farklarin alansal dagilimlar
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Sekil 4.32. Dere yataginda Nisan 2018 — Ekim 2019 doénemlerinde gerceklestirilen
topografik okumalar arasindaki farklarin alansal dagilimlari

&9



2020 Eyliil - 2019 Ekim - / i Oyulma Miktari (m®) ®Yigiima Miktar (m?)

Oyulma (m) - Yigilma (m) -1500,00  -1000,00 -500,00 Mot:,oo 500,00
Bl 464 --450 oo =3
I -4.50 - -4.00 it
B 4.00 - -3.50 woat
I -3.50 - -3.00 piem: 4
B -3.00 - -2.50 —
B -2.50 - -2.00 oan
B 2.00 - -1.50 v
[]-150--1.00 vl
[]-1.00--0.50 s 3
1-0.50 - 0.00 war s
I 0.00 - 0.50 s
I 0.50 - 1.00 £
I 1.00 - 1.50 =)
B 150-2.00 ==
Bl 2.00-250 :
Bl 250-3.00 3
I 3.00-3.50 N B =
I 3.50 - 4.00 A

Sev o =
=Wl 200 400 Metre il
—— Dere ;

04340
04867
04830
04800,
0+346,
04365
0491
14020,
14060
14080
14105
T+140:
14161
1+220-
14243
14294
14320,
14364
14400
14458
134485,
14537
14560,
14520
14645
14700
14754
14760
1478
14820
1+4880;
14925
14980
24024,
24080,
2+100.
2+140
24174
24201
24260
313

Sekil 4.33. Dere yataginda Ekim 2019 — Eyliil 2020 doénemlerinde gergeklestirilen
topografik okumalar arasindaki farklarin alansal dagilimlar
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Sekil 4.34. Dere yataginda Haziran 2016 — Nisan 2018 donemlerinde gerceklestirilen
topografik okumalar arasindaki farklarin alansal dagilimlari
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Sekil 4.35. Dere yataginda Ekim 2016 — Eyliill 2020 doénemlerinde gerceklestirilen
topografik okumalar arasindaki farklarin alansal dagilimlari

Alt1 aylik donemler icin gerceklestirilen farkli donemlere ait iki farkli zaman araligindaki
topografik okumalarin aralarindaki farklarin dere yatagi boyunca frekanslarinin
histogram grafigi y1llik donemler i¢in de belirlenmis ve sonuglar Sekil 4.36’da verilmistir.
Mart 2014 6l¢limii yalnizca calisma bolgesinin 1. kismi i¢in mevcut oldugundan ve o
bolgede yigilma bariz hakim oldugundan bu yili temel alan Sekil 4.36’nin en {ist
satirindaki 2 yillik, 4 yillik ve 6 yillik veriye dayanan sonucglar da benzer karakter
gostermektedir. Bu durum, 1. kisimdaki asil yigilma faaliyetinin baraj insaati kazi
faaliyetleri sonucu ortaya ¢iktigini desteklemektedir. Kazi faaliyetlerinin hemen hemen
tamamlandig1 Haziran 2016’dan sonraki ilk yilda hafif¢e yigilma ve 2. yilda hafifce

oyulma egiliminin hakim oldugu ve bu davranisin Haziran 2016 — Nisan 2018 arasinda
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oyulma ve yigilma dagilimmin hemen hemen esit olmasina sebebiyet verdigi sonucuna

varilmigtir. Baraj insaati nedeniyle kazi ve dolgu faaliyetinin olmadigi Nisan 2018

tarihinden sonraki donemlerde oyulma ve yi1gilma dengesinin olustugu goriilmektedir.
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Sekil 4.36. Calisma bolgesi boyunca farkli yillik donemlerde belirlenen okumalar

arasindaki farklarin histogramlari
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4.3. En Kesit Degisimleri

Dere glizergahinda baraj dolu savak desarj kanalinin bitiminde yer alan nokta ile denize
giris agz1 arasindaki topografik olciimler neticesinde elde edilen 199 adet en kesit her
Olciim donemi dikkate alinarak {ist liste cakistirllmis ve zamana bagli olarak dere
yatagindaki degisim tespit edilmistir. Caligma bolgesinin ilk kismina ait temsili 4 adet en
kesit Sekil 4.37°de verilmistir. Bu en kesitler incelendiginde, 6zellikle yatagin sevleri ve
talveg hattinda her 6l¢iim doneminde belirgin bir degisim oldugu goriilmiistiir. Bu
bolgede, ozellikle dere yatagi sag ve sol sahil sevlerinde donemsel olarak belirgin bir
sekilde y1gilma ve oyulmanin gergeklestigi goriilmektedir. Talveg hattinda ise dere yatagi

taban kotu ile birlikte hat ¢izgisinin de sabit kalmadig1 anlagilmaktadir.
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Sekil 4.37. Dere yatag: 1. kisstmda Mart 2014 — Eyliil 2020 aras1 donemlere ait en kesit
degisim ornekleri
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Dere yatagi 1. kisimda goriilen sag ve sol sahil sevlerindeki ani ve belirgin degisime
karsin 2. kisimda daha ¢ok dere yatagi tabaninda degisim yasandig goriilmektedir (Sekil
4.38). Ozellikle dere yatag1 tabaninda baraj insaat1 ¢alismalarinin oldugu dénemlerde
yatak taban kotunun yiikseldigi barajdaki ¢alismalar sonras1 donemde ise yatak taban
kotunun algaldigi net olarak goriilmektedir. Bu durum, baraj ingaat faaliyetleri siiresince
akim ile birlikte gelen katt maddenin bu bolgede yigilarak taban kotunu ytikselttigi ve
sonrasinda yatakta bulunan serbest malzemenin akis ile taginarak dere yatagi taban

kotunun seviyesini diislirdiigii anlasilmaktadir.

Ekim 2016 Kasim 2017
— Nisan 2018 Ekim 2019 Eylal 2020
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Sekil 4.38. Dere yatag1 2. kisimda Ekim 2016 — Eyliil 2020 aras1 donemlere ait en kesit
degisim ornekleri
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Dere yataginin 3. kisminda akis ile {ist kotlardan taginan malzemenin denize desarj

olmadan 6nceki kesitler incelendiginde, 1. ve 2. kisimdaki gibi dere yatag: tabaninda ve

sevlerde degisim yasandig1 anlasilmaktadir. Km: 2+000,000’dan sonra deniz seviyesinin

etkili oldugu alanda sevlerde az miktarda degisim yasandig goriilmektedir (Sekil 4.39).

Ozellikle denize dokiilen dere yatagi kismmin is makineleri ile bu bolgenin siirekli

temizlenmesi nedeniyle dere yatagi bolgesinde stabil bir durum oldugu tespit edilmistir.

~——— Ekim 2016 Kasim 2017
— Nisan 2018 Ekim 2019 Eylil 2020
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Sekil 4.39. Dere yatag: 3. kisimda Ekim 2016 — Eyliil 2020 aras1 donemlere ait en kesit

degisim ornekleri
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4.4. Boy Profili Degisiminin incelenmesi

Calisma kapsaminda 1. kisimda ilk topografik Ol¢limlerin alindigi tarih olan Mart
2014’ten Eyliil 2020’ye kadar olan veriler dikkate alinarak olusturulan boy profilleri Sekil
4.40°daki gibi ¢akistirildiginda, baraj insaat faaliyetlerinin ilk bagladigir andan itibaren
boy profilinde net bir yiikselme gériilmektedir. Ozellikle baraj desarj kanal ¢ikis agzinda

yogun olmak iizere profilin tamaminda yiikselis devam etmistir.

BOYKESIT 1.KISIM

—— 2014 MART 2016 EKIM =———2017 KASIM =———2018 NiSAN = 2019 EKiM == 2020 EYLUL

Yikseklik (m)

0+000.00 0+200.00 0+400.00 0+600.00 0+800.00 1+000.00

Mesafe (m)

Sekil 4.40. Dere yatag: 1. kisimda Mart 2014 — Eyliil 2020 aras1 donemlere ait boykesit
profilleri

Sekil 4.41°de ise 2. kisma ait dere yatagi boy profilleri farkli 6l¢iimler i¢in ¢akistirilarak
verilmistir. Baraj ingaatinin yogun devam ettigi 2016 yilina ait boy profili ¢izgisinin diger
yillara gére daha yukarida oldugu yani yatakta bir yiikselmenin var oldugu goriilmektedir.
Km: 1+370,000’te bulunan Bursa — Yalova Karayolu’na ait koprii gecisinden sonra dere
yatagindaki degisimin memba kismina kiyasla daha farkli bir egilim gosterdigi
anlasilmaktadir. Bu kisimda daha ¢ok oyulma yoniinde bir egilimin yasandigi
goriilmektedir. Eyliil 2020 6l¢timiinde barajda yaklasik 2 yildir kazi dolgu faaliyetlerinin

olmamasi ile birlikte dere yataginda boy profili daha dogrusal bir hal almigtir.
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BOYKESIT 2.KISIM

2016 EKIM ——2017 KASIM ——2018 NiSAN ——2019 EKIM ——2020 EYLUL

Bursa - Yalova Karayolu
| 1+370,000

Yiikseklik (m)
RN WA U N

0
0+970.00 1+070.00 1+170.00 1+270.00 1+370.00 1+470.00 1+570.00 1+670.00

Mesafe (m)

Sekil 4.41. Dere yatag: 2. kisimda Ekim 2016 — Eyliil 2020 aras1 donemlere ait boykesit
profilleri

Sekil 4.42°de verilen dere yatagi 3. kisma ait boy profilleri incelendiginde, denize giris
agzi olan km: 2+000,000°dan sonra birbirine ¢ok yakin bir profil ¢izgisi oldugu
goriilmektedir. Ancak, daha membada kalan ve 2. kisma yakin olan bolgede her donem
farkli bir degisimin yagandig1 goriilmektedir. Bunun sebebinin denize girig agz1 dncesinde
iist kotlardan taginan malzemenin mansabin son bolgesinde y1gilma ve akabinde hemen
oyulma kesitleri olusturdugundan dolay1r oldugu anlasilmistir. Ozellikle karayolu
koprisiiniin bulundugu ve kesitin daraldigr 1+370,000’ten sonra kesitin tekrar normal
hale doniigerek denize kavusuncaya kadar olan kisimda {iist kotlardan gelen serbest
malzemenin hem akimin hem egimin hem de denizin etkisiyle kisa araliklarla degisken

bir sekilde oyulma ve yi1gilma bolgeleri olusturmustur.
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BOYKESIT 3.KISIM

2016 EKIM ——2017 KASIM ——2018 NiSAN ——2019 EKIM ——2020 EYLUL
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Sekil 4.42. Dere yatagi 3. kisimda Ekim 2016 — Eyliil 2020 aras1 donemlere ait boykesit
profilleri

4.5. Elek Analiz Sonuclarimin Degerlendirilmesi

Biiylikkumla Deresi’nde ii¢ farkli tarihte (Mayis 2017, Mayis 2019 ve Mayis 2021) ve
Sekil 3.18°de gosterilen 7 farkli noktadan alinan numuneler tizerinde gerceklestirilen elek
analizi sonuglar1 kullanilarak elek analizi grafikleri olusturulmus ve 6rnek alinan ilk ii¢
nokta icin Sekil 4.43’te ve diger noktalar icin Sekil 4.44°te sunulmustur. Sekil 4.43 ve
4.44°ten elde edilen bilgilerin daha kolay irdelenebilmesi ve daha anlasilabilir olmasi
amaciyla Sekil 4.45 ve 4.46 hazirlanmistir. Biiyiikkumla Baraji’nin hemen mansabinda
yer alan 1. kisimdaki 1 no.lu noktadan km: 0+077,212°de May1s 2017 tarihinde alinan
numunede moloz ve ¢akil agirlikli bir yapinin oldugu Sekil 4.45°te goriilmektedir. Ayni
noktadan Mayis 2019 ve Mayis 2021°de alinan numunelerde c¢akil agirlikli bir yapi
mevcuttur. Ancak, 6zellikle Mayis 2021 numunesinde ¢akil, kum ve ince siif malzeme
olmasina kargin moloz sinifinda malzeme mevcut degildir. Netice olarak 1 no.lu noktada
2017’den sonra 2021 yilina kadar dere yatag1 taban malzemesinde ince taneli bir yapiya
dontisiim oldugu tespit edilmistir. 2 no.lu nokta (km: 1+375,414) dere yatagi 2. kismi
olarak adlandirilan bélgede yer almaktadir. Bu noktadan 2017, 2019 ve 2021 yillarinin
Mayis aylarinda alinan numuneler iizerinde yapilan elek analizi neticesinde ilk donem

aliman malzeme daha iri daneli yapida olmasma karsin diger donemlerde alinan
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numunelerde ince yapida bir formasyona dogru gecis oldugu goriilmektedir. Dere
yataginin deniz ile birlestigi 3. kisimda yer alan 3 no.lu noktadan (km: 2+006,354) temin
edilen numunelere ait sonuclar iizerinde yapilan incelemede Mayis 2019’da alinan
numunenin digerlerine gore daha iri daneli oldugu ancak Mayis 2021 tarihinde alinan
numunenin ince daneli bir yapiya sahip oldugu anlasilmaktadir. Dere yatagi giizergahinda
alinan bu numuneler bir biitiin halinde degerlendirildiginde, Mayis 2017’den baslayarak
Mayis 2021°e gelinceye kadar dane c¢aplarinin kiigiildiigii ve ¢akil ve kum agirlikli bir
yapiya doniistiigli goriilmektedir. Bu doniisiim baraj gévde dolgusunun Nisan 2018°de
tamamlanarak, insaat faaliyetlerine son verilmesinden sonra {ist kotlardan tasinan kati
madde hareketinin artik dogal siirece girmesinden kaynaklandig: diisiiniilmektedir. May1s
2017 ve Mayis 2019 donemlerinde elde edilen numunelerin Mayis 2021 numunesine gore
daha iri daneli olmasiin nedeni, baraj govdesinde kullanilan 60 — 80 cm caplarinda
kayalarin yerlesimi ve sikistirilmasi sirasinda bu iri kayalardan kopan ¢esitli ¢aptaki

pargalarin bu bolgede birikmesinden olabilir.

=1
=

1 nolu ahm noktas: Mawis 2017 i 1 nou akm noktast Mavs 2019 [100.00] 1 nolu abm noktast Maws 2021 |100.00

e
(=]

80
60 60

40

Eleklen Gegen (%)
Elekten Gegen (%)

Elekten Gegen (%)

0 b 0 1 0 e 3
0.001 0.1 10 0.001 0.1 0= 0.001 0.1 10
Dane Capt (mm) Dane Capt (mm) Dane Capt {mm)
2 no.lu albm noktast Mawis 2017 2 no.lu akm noktas: Mawis 2019 2 nolu abm noktast Mays 2021 |100.00
100 100 a 100

80

g g g
g 60 E, ?_7
Rl g 5 =1
2 w0 = £ —
= = =
0.001 0.1 10 0.001 0.1 10 Wik 0.1 10
Dane Capt (mm) Dane Capt {mm) Dane Capt {mm)
. 3 no.u abm noktast Mawis 2017 ” 3 nolu abm noktas: Mayis 2019 i 3 nolu abm noktass Mayis 2021
2 !
& & B
E E E
o] ] = o y
E =
= = = .
) i e P RSSeg | oxs)
0.1 10 0.1 10
Dane Capt {(mm) Dane Capt {mm)

Sekil 4.43. 1 — 3 no.lu alim noktalar1 i¢in {i¢ farkli donemdeki dane ¢ap1 dagilim egrileri
(tstten asagiya 1’den 3’e dogru istasyonlar ve sol siitun Mayis 2017, orta siitun Mayis
2019 ve sag siitun Mayis 2021 tarihindeki alimlar temsil etmektedir)

100



4 no.lu abm noktast Mayis 2017 4 no.u alm noktast Mayis 2019 [100.00] - 4 no.lu ahm noktast Mavis 2021 [z00.00]
24 -

£ w0 [23 Ew i
£ 2z 10000 = =
S 2 60 &
S 3 E
L ] 5]
o = 40 > =
3 g 7. E
i £ 2 2
. R ot ||
01 10 0.001 0.1 10 0.1 10
Dane Cap1 (mm}) Dane Caps (mm) Dane Capi {mm}
_ Snotuahm noktast Mayis 2017 46 5no.lu ahm noktas: Mayis 2019 5 notu alm noktast Mayis 2021
L o _ T ||
£ £ 8 = £ 190.00
= = 46.31 = -
] 2 =
5 E " = 10000
= 14.13 = T =i 100.00
3 0
0.1 10 0.1 10 0.001 01 10
Dane Gapa (mm) Dane Capt (mm) Dane Capt {mm)
6 no.lu albm noktast Mayis 2017 6 no.Ju ahm noktas Mays 2019 [12000]

100.00

100.00

Elekten Gegen (%)
Eleklen Gegen (%)

Elekten Gegen (%)

0.001 0.1

1 10 0.001 0.1 10
Dane Capa (mm) Dane Capt {mm} Dane Capt (mm)
- 7 notu alm noktass Mayis 2017 [100.00] - 7 no.lu alm noktast Mayis 2019 [100.00] - 7 no.lu akm noktast Mayis 2021 [100.00]
et = o -
) 1] 1G]
1 0.1 10 0.1 10
Dane Capr (mm) Dane Capi {mm) Dane Cap1 (mm)

Sekil 4.44. 4 — 7 no.lu alim noktalar1 i¢in {i¢ farklt donemdeki dane ¢ap1 dagilim egrileri
(listten asagiya 4’ten 7’ye dogru istasyonlar ve sol siitun Mayis 2017, orta siitun Mayis
2019 ve sag siitun Mayis 2021 tarihindeki alimlari temsil etmektedir)

Biiyiikkumla Deresi’nin Marmara Denizi giris agz1 sol sahilde yer alan 4 ve 5 no.lu
noktalar ile sag sahilde yer alan 6 ve 7 no.lu noktalardaki numuneler tamamen plaj
bolgesindeki dogal zemin yapisini temsil etmektedir. Alinan numuneler iizerinde yapilan
deneyler neticesinde 4 no.lu noktada kum agirlikli bir yap1 oldugu 6zellikle 2019 yilinda
%72,3 oraninda yliksek miktarda kum sinifinda malzeme ihtiva ettigi goriilmektedir. 5
no.lu noktada ise 2017 yilina ait numunenin diger donemlere gore daha iri daneli oldugu
goriilmiistlir. Sag sahilde yer alan 6 no.lu numunenin iri dane barindirarak 5 no.lu numune
ile benzerlik gostermektedir. 7 no.lu numunenin sahip oldugu ince daneli yap1 sol sahilde
yer alan 4 no.u numune ile aym1 donemlerde benzer dagilimlara sahip oldugu
anlasilmaktadir. Plaj bolgesindeki tiim numuneler bir biitiin olarak ele alindiginda Mayis

2017 yilindaki moloz — ¢akil sinifi malzeme olmasina karsin Mayis 2019 ve Mayis 2021
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donemlerinde kum — ince siniflarin agirlikli oldugu bir yapiya doniistiigli anlasilmaktadir.

Dere yataginda gozlenen degisimin bir benzeri plaj bolgesinde de goriilmiistiir.

Sekil 4.46°da farkli ¢ap yiizdeleri i¢in verilen grafik incelendiginde; tim numune alim
noktalarinda cap ebatlarinda diisiislerin artmasi goze c¢arpmaktadir. Dio degerinin
ozellikle 3. numune alim noktasinda Mayis 2017 dl¢liimiinde 0,4 mm iken Mayis 2019
Olctimiinde 7,42 mm olmasi, bu bolgede ¢ok biiyiik bir degisim oldugunu gostermektedir.
Ardindan Mayis 2021°de Mayis 2017°de ki alima yakin bir Do (0,75 mm) degeri ortaya
cikmigtir. Diger noktalarda ise bu ii¢ yil arasinda benzer durumlar olusmustur. D3o
degerleri incelendiginde, dere yataginda kalan 1, 2 ve 3 no.lu numunelerde zamana baglh
olarak dane ¢apinin kiiciildiigli goriilmektedir. Dgo degerleri ise Mayis 2017 alimlarina
gore 1, 2 ve 3 no.lu numuneler birbirinden ¢ok farkli degerler almaktadir. Ancak, May1s
2021 aliminda dere yatagindaki her 3 numunenin de degerleri birbirine yakin
seyretmektedir. Zamanla beraber dere yataginin denize giris agzi noktasinda dane
caplarinda diger ge¢mis yillara gore cok farkli degiskenlikler yasadigi goriilmektedir. Bu
bolgede dane ¢aplar kii¢iilme egilimindedir.

Sekil 4.47°de iniformluk ve siireklilik katsayilarinin numune alim noktalarindaki
degisimleri sunulmustur. Dere yataklarinda yiizeysel zemin altinda yer alan stabil ve
konsolide olmus zeminlerin genelde tiniform dagilim gostermesi beklenir. Biiylikkumla
Deresi’'nden Mayis 2017, 2019 ve 2021 yillarinda alinan dere yatagini temsil eden
numuneler {izerinde yapilan inceleme neticesinde 3 no.lu alim noktasi hari¢ tiniform bir
yap1 oldugu tespit edilmistir. Sol sahili temsil eden 4 ve 5 no.lu numunelerde zaman
icinde iiniformluk artis gosterirken, sag sahili temsil eden 6 ve 7 no.lu numunelerde
zamanla beraber biiyiik degiskenlikler goriilmektedir. Bu durumun insan miidahaleleri ve

sahil diizenlemeleri gibi faktorler ile olustugu sdylenebilir.

102



1 nolu noktadaki numune sonu¢lari

100 86 3

80
60
40 264
141 124
20 ... 030.11.3

0
Moloz Cakil

Yiizde (%)

Kum Ince

® Mayis 2017 mMayis 2019 = Mayis 2021

2 nolu noktadaki numune sonuglari

80
60.161.8
g 60
< 40
= 21 2 18.9
> 20
I‘ 0.10.31.4
Moloz Cakil Kum ince

= Mayis 2017 ®=Mayis 2019 = Mayis 2021

3 nolu noktadaki numune sonuglari

100
80
60

78.4

Yiizde (%)

Moloz

40 24.6
20 18 316. 15.1

I I 080122
0 [ |

Kum ince

= Mayis 2017 ®=Mayis 2019 = Mayis 2021

4 nolu noktadaki numune sonuglari

80 72.3
60.7
g 60
= 40
S
> 20
II 2.62.23.1
0 ——

Moloz Cakil Kum ince

®Mayis 2017 = Mayis 2019 = Mayis 2021

6 nolu noktadaki numune sonuglari

100
80

60
34.4
40 23.8
2 oo I 0108

0
Moloz Cakll

Yiizde (%)

(=]

Kum Ince

HMayis 2017 = Mayis 2019 = Mayis 2021

5 nolu noktadaki numune sonuglari

80 66.1
—~ 53.1
E\i 60 6 50.7
Y 40
E 259
> 20 50
o 0 I 413>
m__
Moloz Cakil Kum Ince

= Mayis 2017 ®=Mayis 2019 = Mayis 2021

7 nolu noktadaki numune sonug¢lari

80 66.9 68.6
= 60 445 X
-i: 40 0. 329 73
= 20 H 4.1
00 I 0. 2 1
0
Moloz Cakil Kum Ince

®Mayis 2017 ®mMayis 2019 = Mayis 2021
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Sekil 4.46. Numune alim noktalarinda (1 — 7) karakteristik dane ¢aplarinin (D19, D30, Dso
ve Deo) li¢ farkli zamandaki (2017, 2019 ve 2021) degisimleri
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Sekil 4.47. Numune alim noktalarinda (1 — 7) tniformluk (Cuy) ve streklilik (C;)
katsayilarinin ii¢ farkli zamandaki (May1s 2017, 2019 ve 2021) degisimleri
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Elek analizleri bir biitiin olarak irdelendiginde, 1 ve 2 no.lu numunelerde iri ¢aph
malzeme miktarmin 2017 yilinda daha yiiksek oldugu 2019 ve 2021 yillarinda ise dane
caplarinin kii¢iildiigii tespit edilmistir. Ayrica, bu iki bolgedeki numunelerin her {i¢ zaman
diliminde de mansap tarafindaki noktalara kiyasla iri daneli malzemeler barndirdigi
belirlenmistir. Ancak, 3 no.lu numunenin alindig1 bélge dere yataginin deniz ile birlestigi
bolgede yer almaktadir. Bu bolge, baraj ingaat faaliyetleri sirasinda yogun olarak {ist
kotlardan gelmekte olan her ¢aptaki malzeme ile beslenmekte ayrica deniz dalgalar1 ve
deredeki akis nedeni ile de buradaki malzemenin kiigiik daneli olan kismi agiga

taginmaktadir.

Baraj ingaat siirecinin Mayis 2018 yilinda tamamlandigi bilinmektedir. Baraj ingaati
govde dolgularinda 1 metre ¢apa kadar iri bloklu kaya dolgusu yapilmis olup bu yapim
stirecinde taginan kaya kiitlelerinin yerine konmasi, serilip, sikistirilmasi nedeniyle biiytik
kiitleden kopan kiigiik parcalar dere yataginda akimin etkisi ile mansaba taginarak bu
bolgedeki caplarin biiyiimesine neden olmustur. Baraj ingaat silirecinin tamamlanmasi
sonrasinda, yani Mayis 2018 sonrasinda dere yatagindaki dogal akis devam etmistir. Bu
donemden sonra ingaat faaliyeti olmamasi nedeniyle dereye dis etkenler nedeniyle iri

daneli malzeme tasinmamuistir.

4.6. Sediment Anahtar Egrisi

Biiylikkumla Deresi’nde yapilan alimlar neticesinde olusan sediment numune sonuglari
tablolastirilarak Cizelge 4.2°’de sunulmustur. Bu c¢izelgede, 11 ay i¢in gergeklestirilen
sediment ve debi Ol¢limleri ve bunlarin istatistiksel degerleri verilmistir. Cizelge 4.2°de
Biiylikkumla Deresi’ne ait verilen sonuglar kullanilarak elde edilen sediment anahtar
egrisi ve bu egriye ait denklem de Sekil 4.48’de sunulmustur. Calisma kapsaminda
Biiylikkumla Deresi’nden baraj insaatina ait kazi dolgu donemi bittikten sonraki 1 yillik
siirecte dogal akis nedeniyle olusan askida kat1i madde miktar tespit edilmistir. Yapilan
calismada elde edilen sonuglara dayali olarak ge¢mis donemlerdeki debi degerleri ile
paralellik kurularak dogal akis ile gelen askida kati madde miktar1 hesaplanmistir. Sekil
4.48°de bulunan debi sediment anahtar egrisi denklemi kullanilarak 2014 — 2020 su y1llar

arasinda AGI tarafindan 6lciilen giinliik ortalama debiler dikkate almarak giinliik gegen
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sediment miktarlar1 hesaplanmigtir. Sekil 4.49°da bu hesaplama sonucunda elde edilen
degerler aylik olarak gosterilmistir. Sekil 4.50’de ise bu degerler yillik ve kiimiilatif
olarak grafiksel hale getirilmistir. Aylik incelemeler sonucunda Kasim — Nisan aylari
arasinda sediment hareketliliginin fazla oldugunu ve genellikle Aralik aylarinda en biiyiik
degere ulastig1 tespit edilmistir. Buna karsin, Mayis — Ekim aylar1 arasinda sediment

taginim1 yok edecek kadar az oldugu goriilmiistiir.

Cizelge 4.2. Biiyiikkumla Deresi’nde farkli donemlere ait sediment numune sonuglari

ORNEK OLCULEN TASINAN SEDIMENT SU ORNEK SEDIMENT AGIRLIGI
ALMA AKIM,Q | MIKTARI @, | KONSAN- [ SICAK) (S A [ it KUM
NO it ’ s [TRASYONU| LIGI AGIRLIGI
(x, m3/sn) (y, ton/giin) ppm oC g g g

1 30/01/2020 5,941 349,09 680,09 7 2356,00 1,3897 0,2126
2 14/02/2020 1,692 13,89 94,98 6 2930,00 0,2038 0,0745
3 02/03/2020 1,443 7,93 63,57 9 2995,00 0,1826 0,0078,
4 13/03/2020 0,523 7,51 166,21 13 1272,50 0,1809 0,0306,
5 27/04/2020 0,234 3,37 166,59 14 925,00 0,1452 0,0089
6 07/05/2020 0,297 1,87 72,71 13 1462,00 0,1063 0,0000
7 29/05/2020 0,174 3,52 234,17 13 635,00 0,1410 0,0077
8 05/06/2020 0,133 1,07 92,72 16 762,50 0,0707 0,0000
9 17/07/2020 0,038 0,28 84,18 21 822,00 0,0692 0,0000
10 09/10/2020 0,063 0,40 73,12 19 991,50 0,0725 0,0000
11 11/11/2020 0,077 0,18 26,81 16 1719,50 0,0461 0,0000
TOPLAM 10,615 389,09 1.755,17 147 16.871,00 2,6080 0,3421
ARITMETIK ORT. 0,965 35,37 159,56 13 1.533,73 0,2371 0,0311
AKIM AGIRLIKLI ORTALAMA 199,24 424,24 8 2.358,03 0,8544 0,1338
MAKS iMUM 5,941 349,09 680,09 21 2.995,00 1,3897 0,2126
MINIMUM 0,038 0,18 26,81 6 635,00 0,0461 0,0000
ARALIK 5,903 348,92 653,28 15 2.360,00 1,3436 0,2126
ORTANCA 0,234 3,37 92,72 13 1.272,50 0,1410 0,0077
MODE 13 0,0000
STANDART SAPMA 1,746 104,14 182,42 5 862,70 0,3860 0,0642
DEGISIM KAT. 180,896 294,41 114,33 35 56,25 162,8071 206,5035
CARPIKLIK KAT. 2,749 3,31 2,74 0 0,85 3,2009 2,7103
BASIKLIK KAT. 8,011 10,95 8,09 -1 -0,75 10,4424 7,6259
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Sekil 4.48. Biiylikkumla Deresi’ne ait debi sediment anahtar egrisi
Aylik Toplam Sediment Miktar1 (m?)
e 2014 2015 2016 2017 w2018 w—2019 m—D2020
2000
1 800

21600

=1 400

£1200

S 1000

£ 800
-g 600
A 400
200
——————
0
Q\’@Q@\}“&'Q%Vﬁévéé\%%é\’o%
& &8 F & ¥ F PSS
¢ & S RS

Aylar

Sekil 4.49. Aylik toplam sediment miktar1
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Su yillar1 bazinda inceleme yapildiginda, sediment miktarinin minimum degerlerinin
2014 ve 2018 yillarinda oldugu, 2015 yilinda en yiiksek degere ulastigi, 2016 ve 2017
yillarinin ise ortalamada birbirine yakin seyrettigi goriilmektedir. Calisma yillar1 olan
2014 — 2018 araliginin tamaminda 11 260 m? toplam sediment miktarinin akim ile

tasindig1 hesaplanmustir.

Su Yillar1 Bazinda Toplam Sediment Miktar1 (ton/giin)
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Sekil 4.50. Yillik toplam ve kiimiilatif sediment miktarlari

Calisma doneminin baglangici olan Mart 2014 ile Haziran 2016 arasinda olusturulan aylik
sediment miktar1 grafigi aylik akimlara bagl olarak Sekil 4.51°de verilmistir. Burada elde
edilen degerlere bakildiginda, bu siire icerisinde toplam 7 461 m?* (8 804 ton) sediment
tagindig1 gériilmiistiir. Ayn1 donem igerisinde dere yataginda yapilan topografik ol¢timler
neticesinde toplam 6 897 m? (8 138 ton)’liikk y1g1lma ve 18 m? (21 ton)’liik bir oyulmanin
oldugu ve net olarak 6 879 m? (8 117 ton) y1gilma oldugu bilinmektedir. Bu dénemde
sadece 1. kisim olan 0+000,000 — 0+976,039 arasinda topografik 6lgiimler alinmistir. Bu
iki hesaplanan degerden birisi debi ile tasinan kati madde miktar1 olmasi nedeniyle bu
miktardaki kati maddenin tamaminin ¢okelerek dere yataginda kalmayacag asikardir. Bu
nedenle, debi ile taginan katt madde miktarmin biiyiik bir kisminin denize desarj olacagi
rahatlikla soylenebilir. Ancak, topografik Ol¢limler ile elde edilen degerlerin dere

yatagindaki net degisimi ifade ettigi bilinmektedir. Bu nedenle, baraj insaatindaki kazi
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dolgu faaliyetleri nedeniyle dere yatagi formunda oyulma ve yi1gilma olustugunu bunun

ise net olarak 6 879 m?® y181lma yoniinde oldugu tespit edilmistir.

Elektrik Isleri Etiit Idaresi (EIEI) tarafindan 1987 yilinda Tiirkiye’deki 86 istasyondan
elde ettigi sediment anahtar egrisi sonuglarina gore, toplam sediment yiikiiniin %5 —
%20’s1 kadarinin siirlintii malzemesi oranina denk geldigi tespit edilmistir (Bayazit ve
Avci, 2010; EIEI, 1987). ince daneli malzemelerin cogunlukla bulundugu derelerde aks1

maddesinin miktar1 siiriintii maddesine oran1 oldukca fazladir. Ozellikle ova

akarsularinda siiriintii malzeme orani, akim ile taginan senelik malzeme miktarina gore
%10 — %15 civarindadir (Ozbek, 2009). Bu arastirma sonuglarina gore, sediment ile

tasinan malzemenin tamaminin ¢dkelemeyecegi ve siirlintii malzemesi olarak

degerlendirilemeyecegi aciktir. Bu durum, ¢alisma bolgesindeki dere yataginda tespit

edilen hacimsel degisimin biiyiik bir kisminin baraj insaat1 faaliyetleri nedeniyle olustugu

sonucunu desteklemektedir.

Mart 2014 — Haziran 2016 Aylik Sediment Miktar1 (m?)
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Sekil 4.51. Mart 2014 — Haziran 2016 aylik sediment miktari

Barajin mansabinda bulunan bolgenin tamaminin ilk kez 6l¢iildiigii Haziran 2016 ile baraj

ingaat faaliyetlerinin tamamlandig1r Nisan 2018 arasinda olusan aylik sediment miktari
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grafigi Sekil 4.52’de verilmistir. Bu donem igerisinde derede toplam 3 905 m? (4 608 ton)
sediment taginimi gerceklestigi hesaplanmistir. Bu donemde, dere yatagindaki
degisimlere dayali olarak yapilan topografik dl¢iimler neticesinde 6 707 m? (7 914 ton)
oyulma, 6 421 m? (7 577 ton) yigilma ile birlikte net 286 m? (337 ton) oyulma oldugu
olgiilmiistiir. Bununla birlikte, Nisan 2017 tarihinde DSI tarafindan yapilan dere
yataginda 2 143 m? (2 529 ton)’liikk bir temizlik kazis1 da bulunmaktadir. Hesaplara bu
deger dahil edildiginde toplam 1 857 m? (2 192 ton) yi1gi1lma oldugu ortaya ¢ikmaktadir.
Mart 2014 — Haziran 2016 dénemine ait yapilan analize benzer olarak Haziran 2016 —
Mayis 2018 donemleri arasindaki siirecte de debi ile gelen askidaki kati madde miktari,
topografik Olctimler ile hesaplanan fiili degisim miktar1 ile farklilik goéstermistir. Bu

farkliligin nedeni, yine baraj ingaat faaliyetleri nedeniyle dere yataginda meydana gelen

degisimdir.

Haziran 2016 — Nisan 2018 Aylik Sediment Miktar1 (m?)
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Sekil 4.52. Haziran 2016 — Nisan 2018 aylik sediment miktar1
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5. SONUCLAR

Bu tez kapsaminda Biiylikkumla Baraji insaati siiresi boyunca gergeklesen kazi ve dolgu
faaliyetleri nedeniyle; baraj dolusavak desarj kanali ¢ikisindan baglayarak, dere yataginin
Marmara Denizi ile birlestigi noktaya kadar olan kisimda meydana gelen morfolojik
degisim incelenmistir. Biiyilkkumla Baraji’nda insaat caligmalarinin yogunlagsmaya
basladigr donem olan Mart 2014 tarihinden itibaren nehir yatagi mansap kisminda
morfolojik degisimi tespit icin farkli donemlerde topografik oOl¢iim ¢aligmalari

yapilmustir.

Baraj ingaat1 faaliyetlerinin yogunlasmaya bagladigi Mart 2014 dénemi ile Haziran 2016
donemi arasinda dere yataginin baraj mansabi bolgesinde siirekli bir yigilma
gozlenmistir. Haziran 2016 — Mart 2017 doneminde baraj mansabi bolgesinde az
miktarda oyulma ve yigilma beraber goriilmektedir. Mart 2017 — Nisan 2018 doneminde
ise bu kisimda baraj gévdesi dolgu faaliyetlerinin talveg kotunun iistiine ¢ikmasi ile
birlikte oldukc¢a yiiksek miktarda yigilma gergeklesmistir. Nisan 2018’den sonra baraj
govde dolgusunun oturmasinin beklendigi ve 6n yiizli beton kaplama isinin yapildig: 2
yillik siirede baraj mansab1 bolgesinde siirekli oyulma gozlenmistir. Dere yataginin baraj
mansap bolgesinden sonraki orta bolge ve nehrin denize dokiildiigii bolgede ise tlim

donemlerde siirekli olarak oyulma egilimi hakim olmustur.

Biiyiikkumla Deresi’nin Bursa — Yalova Karayolu’na yaklastig1 bolgenin 6ncesinde ve
sonrasinda dere yataginda farkli egilimlerin oldugu gériilmiistiir. ilk {i¢ altisar aylik
periyotta Biiylikkumla Baraji ile karayolu arasinda kalan kisimda sirasiyla yigilma,
oyulma ve tekrar yigilmalarin hakim oldugu tespit edilmistir. Karayolu ile Marmara
Denizi arasindaki kisimda ise oyulma, y1g1lma ve tekrar oyulma egilimleri sirasiyla hakim
olmustur. Son altisar aylik periyotta ise barajdan baslayarak denize giris agzina kadar tiim

kisimlarda oyulma ve y18ilma bolgelerinin karisik bir yapida oldugu goriilmiistiir.
Baraj insaatinda kazi dolgu faaliyetlerinin yogunlastigt Haziran 2016 itibariyle altisar

aylik topografik Olc¢limlerin yaz donemine denk gelen araliklarda baraj mansabinda

yigilma, diger bolgelerde oyulma yasanmistir. Ekim 2016 — Mart 2017 kis doneminde ise
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yaz donemlerinin aksine barajin mansabinda oyulma, diger kisimlarda yigilma
gerceklesmistir. Baraj gdvde dolgusunun biiyiik oranda tamamlandig1 son donemde tiim

dere yatag: giizergahinda az miktarda yigilma olmustur.

Baraj insaat1 ¢aligmalarinda kazi imalatinin %92°lik kismi1 Mart 2014 ile Haziran 2016
arasinda gerceklesmistir. Bu nedenle, kazi nedeniyle zeminde olusan drselenmis yiizeyin
bir kisminin dere yatagi mansabina dogru tasindigi ve bu taginan malzemenin Mart 2014
— Haziran 2016 tarihleri arasinda 1. kisim olarak nitelendirilen bolgede tespit edilen
yigilmanin ana kaynaginin oldugu belirlenmistir. Tiim diger altisar aylik donemlerde,
kazi faaliyetlerinin azalmasina paralel olarak yi1gilma miktarinin da gitgide azaldig1 tespit
edilmekle beraber son alt1 aylik donemdeki kazi faaliyeti artisinin y1gilmayi etkilemedigi

bunun nedeninin ise artik baraj gévdesinin ¢ok derine inmesi oldugu sonucuna varilmistir.

Calisma periyodunun ilk déneminde siyirma kazilar ile birlikte olusan maksimum ve
toplam yagisin diger donemlere nazaran fazla gelmesi sebebi ile ortalama ve maksimum
debinin diger donemlere kiyasla daha diisiikk olmasina karsin bu donemde calisma
sahasinin 1. kisminda 6nemli miktarda yigilmanin olustugu goriilmiistiir. Bir sonraki
periyotta ise, yaz donemine gecildiginden hem yagislarda hem de akiglarda azalma olmusg
ve y1gilma miktarinda 6nemli bir azalis gerceklesmistir. Ancak, bu donemde halen kazi
faaliyetlerinin yogun bir sekilde devam etmesi nedeniyle yigilma olaymin da stirdiigii
goriilmiistiir. Ugiincii periyot olan Ekim 2016 — Mart 2017 déneminde ise y1gilmanin
azaldig1 ve Onemli sayilabilecek bir miktarda oyulmanin oldugu, bunun kazi
faaliyetlerinin hemen hemen tamamlanmasi, akarsu yataginin derivasyon tiineline
cevrilmesi ve yagislar ile akarsu debisinin artmasi nedeniyle gerceklestigi
diisiiniilmektedir. Daha sonraki donemlerde ise oyulma ve yi1gilma miktarlarinin yagislar
ve dolayis1 ile akiglarin artmasina karsin ¢ok fazla degisken olmadigi, dolayisiyla baraj
ingaatinin kazi faaliyetleri tamamlandiktan yaklasik 2 y1l sonra akarsu yataginin dengesini

buldugu anlagilmistir.
Yillik dénemlere ait alansal haritalarda altigar aylik donemlerde gézlendigi gibi karayolu/

kopriisiine yakin bolgede bir ayrim noktasi olusmus ve bu noktanin yukari kismi ile

asagisinda kalan kisim farkli davramiglar sergilemistir. Alansal haritalarda baraj

112



dolusavak desarj kanali ¢ikist bolgesi ile denize giris agz1 bolgelerinde yliksek
miktarlarda oyulmalar ve yigilmalar meydana gelmistir. ilk topografik 6l¢iim olan Mart
2014 donemi ile son 6l¢iim donemi olan Eyliil 2020 arasinda baraj mansap bolgesinde

gerceklesen degisimin tamaminin yigilma yoniinde oldugu belirlenmistir.

Calisma bolgesinin ayrildig: ii¢ bolgede de ortak 6l¢tim araliklarinin ilkinde (Haziran
2016 — Ekim 2016) baraj dolusavak ¢ikisindaki ilk bolgede (1. kisim) kazi faaliyetleri
sonucunda yigilma, caligma bdlgesinin ortasi olarak belirlenen kisimda iist bolgede
olusan yigilma neticesinde oyulma ve denize dokiilen 3. kisimda ise iist kistmdaki gibi
oyulma olmustur. Ikinci zaman diliminde (Ekim 2016 — Mart 2017) ise, 1. kistmda zaten
bir onceki donemde biriken malzeme devami gelmediginden dolayr derivasyon
tiinelinden gelen temiz su akisi nedeniyle artik oyulmaya maruz kalmis, takibinde ise 2.
ve 3. kisimda yigilma olusmustur. 3. zaman diliminde daha 1.kisimda yogun miktarda
yigilma olurken, 2. ve 3. kisimlarda oyulma gerceklesmistir. Bu durumda, aslinda 3
bolgeye ayrilan dere yatagimin 1. kisminin bir bolge gibi davrandigi ve 2. ile 3. kisimlarin
da bir biitiin olarak tek bir bolge olarak davrandigi tespit edilmistir. Son periyotta ise

biitiin dere yatag1 boyunca az miktarda yigilmalarin oldugu goriilmustiir.

Y1gilmanin biiyiik bir kisminin (yillik 3 449 m?, dért y1llik ddnemdeki toplam y1gilmanin
%42’s1) santiyenin baslangi¢ safthalarindaki (Mart 2014 — Haziran 2016) kaz: faaliyetleri
(yaklasik yillik 1,13 milyon m®, dért yillik donemdeki toplam kazi faaliyetinin %46°s1)

sonucu olustugu belirlenmistir.

Dere yatag1 en kesitleri her donemde talveg hattinda ve yatak sevlerinde degisime maruz
kalmistir. ilk kilometrelerde sol sahil sevlerinde yigilmalar ile en kesit daralirken,
mansaba dogru bu daralmanin her iki seve de neredeyse esit dagildig1 goriilmiistiir. Baraj
mansabindan karayolu kopriisiine kadar olan bolgede dere tabaninda biiyiik bir degisim
gozlenmezken, kopriiden sonra dere tabaninda Nisan 2018’e kadar yigilma yoniinde bir
degisim gerceklesmistir. Nisan 2018 — Eyliil 2020 araliginda bu degisim yerini oyulmaya
birakmastir.
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Baraj mansabindaki bolgede tiim dénemlere ait boy profilleri Mart 2014’e ait boy profil
hattinin tizerinde kalarak stirekli bir yigilma oldugu goriilmiistiir. Baraj mansabi ile
karayolu kopriisii arasinda kalan kisimda Ekim 2016 — Ekim 2019 araliginda genellikle
yigilmalar hakimdir. Baraj insaat faaliyetlerinin olmadigi Ekim 2019 — Eylil 2020
araliginda ise dere boy profili hattinda oyulmalar gerceklesmistir. Karayolu kopriisii
mansabinda kalan ilk kilometreler Ekim 2016 — Eyliil 2020 araliginda dere yatagi boy
profilinde yi1gilma goriilmiistiir. Derenin deniz ile birlesmeye yakin oldugu bolgede ise
bir dnceki durumun aksine Eyliil 2020 donemine kadar boy profillerinde diiserek oyulma
gerceklesmistir. Derenin deniz ile birlesmesi ile boy profili hattindaki eg§imin azalarak

yatay seyrettigi de goriilmiistiir.

Baraj ingaati sirasinda dere yatagi giizergah1 boyunca her bir kisimdan alinan
numunelerin dane boyutlarinin moloz agirlikli oldugu, baraj ingaat: tamamlandiktan sonra
dane caplarinin kiiciilerek cakil ve kum agirlikli bir hal aldig: tespit edilmistir. Baraj
ingaat1 faaliyetleri tamamlandiktan sonra iist kotlardan akim ile daha ince daneli malzeme
mansap bolgesine tasinmistir. Insaat etkileri bittikten sonra dere yatag1 dengeye ulasmaya

calisarak, insaat stirecindeki haline kiyasla daha tiniform bir hale gelmistir.

Bu calismadan elde edilen sonuglar neticesinde gelecek calismalarda; siire¢lerin ayrintili
bir bicimde ve neden sonug iligkisi kurularak detayli bir sekilde ortaya konabilmesi i¢in
topografik alimlarin dere yatagi icerisinde ¢ok daha sik alinmasi ve farkli zamanlardaki
alimlarin mutlaka ayni1 noktalardan yapilmasi onerilmektedir. Teknolojiye bagl olarak
gelisen dl¢iim yontemleri (LIDAR, drone ugusu vb.) ile daha kisa bir siirede tek seferde
Olctimler alinmalidir. Akarsu yataginda tespit edilecek noktalardan siirekli fotograf

cekilerek gorsel bir arsiv olusturulmasi stireglerin takibi i¢in faydali olacaktir.

Baraj insaat1 6ncesinde akarsuyun dogal durumu belirlenmelidir. Bu nedenle, birka¢ su
yil1 boyunca morfolojik agidan takip edilmelidir. Bu sayede dere yataginin baraj insa
edilmeden Onceki durumu ile baraj insa edildikten sonraki durumu bir biitiin olarak
kiyaslanabilecektir. Baraj ingaati bitimi sonrasinda gerceklesen su tutma siireci boyunca
akarsu mansap yataginda morfolojik acidan nasil bir etki yapacaginin da ayrica bilinmesi

onemlidir.
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