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HEC-RAS Taskin, akarsu yataginda su iletim kapasitesinin cesitli nedenlerle diismesi veya akarsu
Taskin Analizi yataginda iletileceginden daha ¢ok suyun olmasi halinde suyun yatak disina tagarak can
QGIS ve mal kaybina neden olabilen ve 6nlem alinmasi gereken 6nemli afetlerdendir. Artan
SCP niifus yogunluguyla beraber ¢arpik kentlesmenin artmasiyla taskinlar sonucu can ve mal
Uzaktan Algilama kayiplarinin da yasanmasini kaginilmaz kilmaktadir. Son yillarda hayatin her alanina

girmeye baslayan Cografi Bilgi Sistemleri ile taskin risk analizlerine dayali taskin risk
haritalari, yerlesim planlamalarinda esas alinan 6ncelikli etmen olmaya baslamistir. Bu
calismada Diyarbakir ili Cinar ilge Merkezine ait 1/1000 6lgekli halihazir haritasi ve dere
yatag lizerindeki menfezlerin roleveleri tedarik edilmistir. Elde edilen hélihazir harita
ve roleveler HEC-RAS programinda islenerek Cakmak Deresinde 1 boyut ve 2 boyut
hidrolik hibrit model ¢alisilmistir. Cakmak deresinin 2020 yilina ait Sentinel-2 uydu
goriintiist elde edilip uzaktan algillama ile QGIS SCP eklentisi kullanilarak Sentinel-2
goriintiistiniin kontrollii siniflandirmasi yapilip yerlesim yerleri ve tarim arazileri
belirlenmistir. Hidrolik model sonucu olusan tagkin yayilimi ile uzaktan algilama ile
iretilen arazi kullanim durumu ¢akistirilip, taskindan etkilenen yerlesim alanlarinin ve
tarim arazilerinin ytiz él¢limleri belirlenmistir.

Flood Modeling with HEC-RAS and Flood Damage Analysis from Sentinel-2 Remote
Sensing Image: Example of Cakmak Creek (Cinar Region) in Diyarbakir

Keywords: ABSTRACT

HEC-RAS Flood is one of the important disasters that may cause loss of life and property by spilling
Flood Analysis the water out of the river bed due to various reasons or if there is more water than the
QGIS capacity in the streambed. With the increasing population density and the increase of
SCP unplanned settlements, the loss of life and property as a result of floods becomes
Remote Sensing inevitable. Especially with the Geographical Information Systems that have started to

enter every field of life in recent years, risk maps based on flood risk analysis have
become the primary factor in settlement planning. In this study, 1/1000 scaled map of
Cinar district of Diyarbakir province and the reliefs of the culverts on the stream bed
were provided. The obtained maps and relays were processed in the HEC-RAS program
and a hydraulic model was studied by integrating 1 dimension and 2 dimensions in
Cakmak Creek. Sentinel-2 satellite image of Cakmak stream for the year 2020 was
obtained and controlled classification of Sentinel-2 image was made using remote
sensing method and QGIS SCP plug-in, settlements and agricultural lands were
determined. The flood propagation resulting from the hydraulic model and the land use
situation produced by remote sensing technique are overlapped; Surface measurements
of settlements and agricultural lands affected by floods were determined.
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1. GiRis

Taskin; akarsu yataginda su iletim kapasitesinin
cesitli nedenlerle diismesi veya akarsu yataginda
iletileceginden daha ¢cok suyun olmasi durumunda,
suyun yatak disina tagmasi sonucu can ve mal
kaybina neden olabilen ve énlem alinmasi gereken
onemli afetlerdendir (Sargin, 2013). Tagkinin dogal
afet oldugu bilinse de insanlarin dogaya siirekli
miidahaleleri sonucu; her gegen giin siddeti ve sayisi
yiikselmektedir. Ulkemizde, bolgesel iklim sartlari,
topografya ve yagis alami gibi etkenler biiyiik
tagskinlarin olusmasina sebep olmaktadir. Dogal
afetleri engellemek miimkiin olmasa da zarar verici
etkilerinin kontrol edilebilmesi ve énlenebilmesi icin
onlemler alinmalidir. Taskinlarin neden oldugu
zararlar dinyada oldugu gibi lilkemizde de biiyiik
O6nem tasidigindan, olusabilecek ekonomik ve sosyal
zararlart minimuma indirmek biyik 6nem
tasimaktadir. Yasanmis taskin envanterlerine,
hazirlanmis taskin  hidrolik modellerine ve
hidrometrik-meteorolojik gozlem verilerine
dayanarak akarsuya belli mesafede yapilasma
yapilmamasi tagkin riskini en aza indirecektir (Ercan
vd., 2019).

Taskinlarin meydana gelmesinde yer ytizeyinin
purizliliginin etkisi vardir. Yer yiizeyi lizerinde
topografyadan sonra akislar lizerinde en 6nemli
degisken yiizey pilruzliligidir. Purtzlilik
parametresindeki  belirsizlikler su derinligini
belirlemede hatalara neden olmaktadir. Bu nedenle,
hidrolik modellerde yer yiizeyinin su akisina karsi
direncini tanimlayan Manning’'in n veya Chezy’nin C
gibi hidrolik stirtinme katsayilarinin kullanilmasiyla
purizliligin etkisini parametrelendirmek
gerekmektedir. Uzaktan algillama ile yiiksek
¢oziiniirliikteki uydu goriintilerinden arazi ortiisii/
kullanim1 verileri elde edilebilmektedir. Elde edilen
bu arazi ortist/kullanimi haritalar1 ile tagkin
alanlarinin ~ strtiinme katsayilar1 daha dogru
belirlenmekte olup daha gergeke¢i hidrolik
modellemeler kurulabilmektedir (Bolat, 2019).

Ozcan (2008), Uzaktan algillama ile uydu
goriintiilerini kullanarak siniflandirma yapip arazi
kullanim durumunu belirlemis. Bu simiflandirilmis
uydu  goriintileri  siirtinme  katsayilarinin
belirlenmesinde ve taskindan etkilenen alanlarin
belirlenmesinde  kullanmis. HEC-RAS  paket
programini kullanarak Sakarya il sinirinin bir
kismini da iceren Sakarya Nehri alt havzasinin tagkin
analizini yapmis: analiz sonucunda 620 ha yerlesim
alani ve 3330 ha tarim arazisinin taskindan
etkilendigini ortaya koymus.

Efe (2014); HEC-RAS paket programini
kullanarak Batman Cayi iizerinde bulunan Batman-
Malabadi yolu kopriisii ile Batman-Diyarbakir yolu
kopriisii arasindaki kisminin tagkin analizini yapmuis,
analiz sonucunda c¢alisma giizergahinda yer alan
Serbet ve Bigak¢r Koylerinin tarim arazilerinin
taskindan etkilenecegini ortaya koymus, DSI
tarafindan gelistirilen Batman Cay1 1slah projesinin
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taskin kontrol Kkesitini tahkik etmis, projenin
kesitinin yeterli olacagini ortaya koymustur.

Akkaya (2016); HEC-RAS paket programin
kullanarak Meri¢ ve Tunca Nehirlerinin Edirne ili
sinirlar1 icerisinde yer alan kisimlarinda taskin
analizini yapmis, taskin sularinin 1955-1975 yillari
arasinda seddelenmis arazide kalan yerlesim yerleri
ve sosyal yasam alanlarinin taskindan etkilendigini
ortaya koymustur.

Ogras (2018), HEC-RAS paket programimi
kullanarak Dicle Nehri'nin Diyarbakir'dan Silvan’a
olan karayolu koépriisii ile tarihi On Gozli Kopri
arasinda kalan kismin tagkin analizini yapmistir.
Yapilan taskin analizi sonucu: On Goézli Koéprii ve
Sadi Kopriisii hidrolik agidan agikliklarin yetersiz
oldugunu, UNESCO tarafindan Diinya Kiiltiir Mirasi
Listesine alinmis olan Hevsel Bahcgeleri, Dicle
Universitesinin Kaptaji, Aritma Tesisleri, Tasit
Isletme  Subesi, Diyarbakir ~Orman Bolge
Midirligine bagl fidanhik saha, Balikgiik ve
Meyvecilik  gelistirme  projesi  kapsaminda
isletmedeki tesis ve  Universite  Kopriisi
membasinda bulunan yerlesim yerlerinin taskindan
etkilendigini ortaya koymustur.

Akko¢ (2019); HEC-RAS paket programini
kullanarak Kars Cay’'min Kars merkezden gecen
kismin taskin analizini yapmis, taskin analizi
sonucunda Kars merkezinin tagkindan etkilendigini
ortaya koymustur.

Yildinnm (2020); HEC-RAS paket programini
kullanarak Sakarya ili Geyve ilcesi Karacay
Deresi'nin taskin analizini yapmis, taskin analizi
sonucunda tagkin yayilim haritalarini olusturmus ve
Geyve ilce merkezinin ve verimli tarim arazilerinin
taskindan etkilendigini ortaya koymustur.

Demir (2020), Uzaktan algilama ile Sentinel-2
uydu gorintiisiiniin  kontrolli  siiflandirmasini
yaparak piriizliliik katsayilar icin arazi kullanim
haritasim1 olusturmustur. Bu olusturulan harita
tagskin analiz programlarinda kullanilmistir. HEC-
RAS ve FLO 2D programlarini kullanarak Merte
Irmag1 Havzasinin Samsun ili kent sinirlan ile
kesistigi kismin taskin analizini yapmis, Taskin
analizi sonucu taskin tehlike ve taskin risk
haritalarini olusturmustur.

Taskin hidrolik modellemelerinde; bir boyutlu
modelleme kolay ve basit olmasina karsin, suyun
dere yatagindan tasarak genis alanlara yayilmasi
durumunda; genis yayilim alanlarindaki davranisini
(taskin dalgasinin, yatay eksendeki davranisinin
modellenememesi, topografya ve en Kesitlerin
modele tam olarak yansitilamamasi gibi) gercekgei
bir bicimde yansitmamaktadir. Bu eksikliklerin
giderilebilmesi icin 2 boyutlu modelleme tercih
edilmektedir. Bu modelleme karmasik ve
zahmetlidir. Dolayisiyla taskini daha iyi modellemek
icin her iki modelleme birlikte kullanilarak
biitiinlesik hidrolik modelleme adi verilen hibrit
modelleme kullanilmaktadir (DSI, 2019).

HEC-RAS programi ABD ordusu tarafindan
gelistirilmis olup 1995 yilindan bu yana icretsiz
olarak tiim diinya ile paylasilmaktadir. Program

Turkish Journal of Remote Sensing



Tiirkiye Uzaktan Algilama Dergisi - 2021; 3(1); 28-35

dogal derelerde, kontrol tesisi yapilmis derelerde,
enine savak yapilarinda, dik savak yapilarinda, baraj
yikilmalarinda, sel kapanlarinda, menfez, kiipri vb.
yapilarda hidrolik modelleme yapabilmektedir.
Bircok nehri birbirine baglantili bir ag seklinde
analiz edebilmektedir. Kararli ve kararsiz akimda
calisabilmektedir. Yine bu program 1 boyutlu ve 2
boyutlu hidrolik modellemeleri ayr1 ayr1 yapabildigi
gibi entegreli de yapabilmektedir. Programin 5.3
stirimiinden o6nceki versiyonlarinda haritalardan
kesit olusturma kismi 2. bir yazilimda yapilip HEC-
RAS programina aktariliyordu, 5.3 versiyonu ile kesit
alma islemlerini kendi icerisinde RAS Mapper
menilisiinde yapmaya basladi, 2. bir yazilima olan
gereksinimi ortadan kaldirdi. Henliz 3 boyutlu
hidrolik modelleme yapamamaktadir. Bunlarin yani
sira sediment ve su Kkalitesi analizleri de
yapmaktadir. Yapilan her tiirli analizlerin
sonuglarini tablosal ve harita ekraninda grafiksel
olarak verebilmektedir. En son siiriimii HEC-RAS 6.0
versiyonudur. Bu sirim ile gelen Onemli
ozelliklerden biri de tagkin yayilim, hiz, derinlik ve su
yuzii profilini kendi icerisinde mevcut olan 3 boyutlu
harita ekraninda 3 boyutlu olarak
gosterebilmektedir. Program DSI, SYGM vb. kurum
ve kuruluslar tarafindan aktif olarak
kullanilmaktadir.

Bu baglamda yapilan bu calismada da uzaktan
algilama ile 2020 yilina ait Sentinel-2 uydu
goriintiisii  kullanilarak kontrolli smiflandirma
yapilmistir. Yapilan Kkontrolli siniflandirma ile
yerlesim yerleri, tarim arazileri ve agag¢hk alanlar
belirlenmistir. Bu kontrollii simiflandirmasi yapilmis
uydu gorintileri siirtiinme katsayilarini
belirlemede ve taskinin etkiledigi alanin tirii ve
miktarinin belirlenmesinde kullanilmistir. HEC-RAS
programiyla Cakmak Deresi {lizerindeki menfez
yapilarinin sebep oldugu kesit degisimlerinin ve
mevcut kesit degisimlerinin akima olan etkisini
belirlemekle birlikte olusabilecek tagkinin giizergah
lizerinde yer alan yerlesim yerlerine, tarim
arazilerine ve agaclik alanlara olasi etkisi tespit
edilmeye ¢alisilmistir.

2. YONTEM

Calisma alani Diyarbakir iline 32 km mesafede
olan Cinar ilge merkezindeki Cakmak Deresi’dir.
Cakmak Deresi 21 no’lu Firat-Dicle havzasinin alt
havzasi olan Dicle havzasinda yer almaktadir.
Cakmak Deresi Cinar'in Agagsever Mahallesi'nde
dogar, Cinar merkezinden gecer ve Cinar’'in Basakli
Mahallesi'nde Dicle Nehri'ne bosalir. Calisma alan,
Cakmak Deresi'nin Cinar merkezinde kalan 1600
m’lik kismini kapsamaktadir. Yaklasik rakimi 655 m
olan Cakmak Deresi glineyden kuzeye dogru
akmaktadir ve gecmiste bircok mesken ve tarim
arazisi, taskindan kaynaklanan hasarlara maruz
kalmistir. Bu kisimda yerlesim yerleri mesire
alanlar1 ve tarim arazileri yer almaktadir. Cakmak
Deresi'nin bu kesimde ortalama egimi %?1’dir.
Cinar'in Tirkiye’deki konumu Sekil 1’de ve Cinar
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merkezinin Sentinal-2 uydu goriintiisii Sekil 2’de
verilmistir.

Sekil 1. Calisma alaninin (Cinar ilge merkezinin)
Tirkiye haritasindaki konumu

N
624000 A

4178000

4176000

4174000

624000 626000
Sekil 2. Calisma alaninin (Cinar ilge merkezinin)
2020 Sentinel-2 uydusunun dogal renk goriintiisii

Calisma alaninin 1/1000 olgekli halihazir
haritasi, dere tizerindeki 5 adet menfezin roleveleri
ve Q500 debisi (hidrografi) elde edilmistir.

DSi’den alinan Cakmak Deresi'nin debisi,
calisma giizergdhinin mansabi referans alinarak DSI
sentetik metot yontemine gore hesaplanmis olup,
yagis alan1 124.1 km? ve 500 yillik tekerriirlii pik
debisi Q500=149 m?3/s’dir. Zamana bagh debi
degisim hidrografi Sekil 3’te verildigi gibidir.
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Sekil 3. Giris hidrografi

Cakmak deresinin piiriizlilik n katsayisi dere
yatagl icin DSI taskin ihtisas komisyonunca
gelistirilen “Modifiye Cowan Metodu”’na ait
piiriizliilik tablosuna gére belirlenmistir (DSI,
2016).

Tablo 1. DSI tagkin ihtisas komisyonunca gelistirilen
“Modifiye Cowan Metodu”na ait piirtzliiliik tablosu

(DSi, 2016)
Beton 0.012-0.018
Kaya --
Sert toprak -- 0.025-0.032
Yataktaki | Iri kum 1-2 0.026-0.035
- Medyan dane ¢ap1
rr_1a|z_eme Ince cakil (mm) - Np | -
cinsi Cakil 2-64 0.028-0.035
Iri gakil - -
ri tag 64-256 0.030-0.050
Yumru kaya >256 0.040-0.070
Piiriizsiiz 0.000
Beton duvar 0.003
Kanal sev Onemsiz Tas quvar _ 0.005
durumu Istifli tag tahkimat n; | 0.008
Orta Agagsiz kaya/toprak yamag 0.010
istifsiz tag tahkimat 0.015
Siddetli Agacli yamag 0.020
Kanal Asamali 0.000
kesit Ara sira degisen n; | 0.005
degisimi Sik degisen 0.010-0.015
Kanaldaki | ihmal edilebilir <%5 0.000
engeller Onemsiz %5-15 0.010-0.015
(birikinti, %15-
tiimsek, Kayda deger Engel/kesit  alani | 50 1 |0:020-0.030
diisii, x100 ¢
kaya,
koprii
ayagi) Siddetli >%50 0.040-0.060
Diigiik 0.005-0.010
Kanal orta o, [0010:0025
Srtiisii Yiiksek 0.025-0.050
Cok yiiksek 0.050-0.100
Kanal Onemsiz Dere uzunlugu / | 1-1.2 1.000
Keveim Kayda deger kus ugusu | 1.2-1.5 [ m | 1.150
Siddetli uzunlugu >1.5 1.300

Piriizlilik n katsayisini belirlemek icin dere
yataginin Sekil 4'teki resmi yorumlanmis olup Tablo
1’deki degerler ile eslestirilmistir. Dere tabani beton
kapl olup yanlar1 da kargir duvardan olusmaktadir.
Yataktaki malzeme cinsi beton kapli oldugundan
araliktaki iist deger olan n,= 0.018 alinmistir. Kanal
sev durumu kargir duvar oldugundan n;= 0.005
alinmistir. Kanal kesit degisimi asamali oldugundan
n,= 0.000 alinmistir. Kanaldaki engeller (Birikinti,
Tiimsek, Disii, Kaya ve Koprii Ayagi) (Engel/Kesit
alan1)x100<%5 oldugundan nz;= 0.000 alinmistir.
Kanal bitki ortisii olmadigindan n,= 0.000
alinmistir. Kanal kivrimi dere uzunlugu/kus ucusu
uzunluk= 1600/1380= 1.16 bu deger 1-1.2
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araliginda oldugu i¢in dnemsiz sayildigindan m =1
alinmistir. Alinan degerler formil (1)'de yerine
yerlestirilince piiriizliliik n degeri Tablo 2’deki gibi
0.023 olarak bulunmustur.

n=mxMn, +n, +n, +nz +ny) (D

Tablo 2. Cakmak deresi piiriizliilik n degeri

Katsay1 Deger
ny 0.018
ny 0.005
n, 0.000
ng 0.000
Ny 0.000
m 1.000
n=m+* M, +n, +ny, +n3z+ny) 0.023

sekil 4. Cakmak deresinin fiziki durumu

alanlarinin

Dere yatagi disindaki taskin
purizlilik n katsayilar: uzaktan algilama ile Chow
1959’daki katsayilara gore pixel bazli belirlenmistir
(Chow, 1959). Bu baglamda taskin alanlarinin arazi
kullanim durumu tarim arazileri, agaglik alanlar ve
yerlesim yerleri olarak 3 sinifta ele alinmistir. Bu
calisma icin oncelikle Cakmak deresinin 19.09.2020
tarihine ait ticretsiz Tablo 3’teki band 6zelliklerine
sahip Sentinel-2 uydu gorilintiisi internetten
indirilmistir (URL-1).

Tablo 3. Sentinel-2 uydu goriintilerinin band
bilgileri (URL-2)

Dalga Mekansal
Band Aciklama Boyu Coziinurliik

(um) (m)
0.433

1 Kiyilar ve aerosol 0.453 60
. 0.458

2 Mavi (B) - 0523 10
. 0.543

3 Yesil (G) ~0578 10
0.650

4 Kirmiz1 (R) 0680 10
Bitki ortiisii 0.698

5 kirmizi kenar -0.713 20
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Tablo 3’iin devami

6 Bitki ortisi 0.733 20
kirmizi kenar -0.748

7 Bitki ortisi 0.773 20

kirmiz1 kenar -0.793
8 Yakin kizil otesi _ (())97(?(? 10
o D 005
9 Su buhar _ 8355 60
o Mmdmel e
W Kmamn 19
e

Indirilen uydu goriintiisiiniin bantlar1 QGIS
programinda ac¢imistir. SCP  (Semi-Automatic
Classification Plugin) eklentisinde agilan bantlarin
calisma alanina denk gelen kisimlar1 kesilmistir.
Kesilmis bantlara atmosferik diizeltme yapilmistir.

Kontrolli siniflandirma igin bantlar tizerinde 3
ana sinif olmak lizere 17 tane yerlesim alani alt sinifi,
15 tane tarim arazisi alt sinifi ve 4 tane agaclik alani
alt smifi olmak iizere toplamda 36 egitim sinifi
secilmistir. Daha sonra maksimum olasilik,
minimum mesafe ve Spektral a¢1 haritasi
algoritmalarini goére 3 ayr1 ydntemle kontrolli
siniflandirma yapilmistir.

Kontrolli siniflandirmada kullanilan
algoritmalardan en iyi sonucu vereni tespit etmek
icin dogruluk analizi yapilmistir. Dogruluk analizi
icin 3 ana sinif olmak iizere 9 tane yerlesim alani alt
sinifl, 6 tane tarim arazisi alt sinifi ve 5 tane agaglk
alani alt sinifi olmak iizere toplamda 20 adet test
sinifi  secilmistir. Kontrollii siniflandirma sonucu
olusan smiflandirma verileri ile test verileri
kiyaslanmis olup, her ii¢ algoritma sonucu olusan
kontrollii siniflandirma verilerinin dogruluk analizi
yapilmistir. Tablo 4’te verilen degerler elde edilmis

olup en iyi sonucu, Spektral ag¢1 haritasi

algoritmasinin verdigi anlagilmistir.

Tablo 4. Dogruluk analizi sonuglari

Algoritmalar Genel l[);/)og]rulugu Kappa Degeri
Maksimum 73.7404 0.556
olasilik
Minimum 82.5978 0.6805
mesafe

Spektral ag 85.4136 0.7022
haritasi
“Kappa degerinin %75 ve lizeri olmasi

durumunda siniflandirmanin ¢ok iyi oldugu, %40-
%75 arasi olmasi durumunda siniflandirmanin orta-
iyi oldugu, %401n altinda olmasi durumunda ise
siniflandirmalarin  zayif olarak degerlendirilmesi
yapilmaktadir.” (Demir, 2020, s.127).
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Dere yatagi disindaki taskin alanlarinin
piirizlilik n katsayilar1 Chow 1959’daki katsayilara
gore pixel bazli belirlenmistir (Chow, 1959).
Spektral a¢1 haritas1 algoritmasinin kontrollii
siiflandirilmas1 sonucu Sekil 5’teki harita elde
edilmistir. Bu haritada yerlesim yerleri olarak
atanan kirmizi pixellerde n= 0.060, tarim arazileri
olarak atanan turuncu pixellerde n= 0.5 ve agaglik
alanlar olarak atanan yesil pixellerde n= 0.8
alinmistir.

Sekil 5. Spektrl act haritasi algoritmasi ile kontrolli
siiflandirma

Dere yataklarinda daralma ve genislemelerden
kaynakl enerji kayiplari soz konusudur (HEC-RAS,
2020). Calisma sahamizdaki derenin daralma ve
genislemesi menfez gecislerinden kaynakli olup
Tablo 5'teki gibi asamalidir.

Tablo 5. Dere yataklarindaki daralma ve genisleme
katsayilar1 (HEC-RAS, 2020)

Giizergah Durumu Daralma Genisleme
Giizergahta gecis 0.0 0.0
yok

Giizergahta asamall 0.1 0.3
gecis

Standart kopri 0.3 0.5
gecisl

Ani dik gecis 0.6 0.8

HEC-RAS programinda taskin analizi yapmak
icin ilk once c¢alisma alaninin halihazir haritasi
(raster verisi) ile 2 boyutlu taskin alanlarinin
stirtiinme katsayisi i¢in uzaktan algilama ile tiretilen
Kontrolli siniflandirma yapilmis uydu goriintiisi
(raster verisi) HEC-RAS programina aktarilmistir.
Cakmak Deresi'nin Cinar merkezinden gecen 1600
m’lik kisminda dere yatagi ortasindan gecgecek
sekilde membadan mansaba dogru 1600 m
uzunlugunda giizergdh c¢izilmistir. Derenin st
sevlerinden gececek sekilde membadan mansaba
dogru once sag sahil sonra sol sahil cizgileri
cizilmistir. Sag ve sol sev st ¢izgilerini ¢izme nedeni
kanal icinin ve kanal disinin piiriizlilik katsayilar
icin alanlar1 ayirmaktir. Hidrolik hesaptaki daralma
ve genislemelerden kaynakli enerji kayip
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hesaplarinin yapilmasi i¢in glizergdh ekseni, sag
tagkin alant ve sol taskin alanlarinin Kesitler
arasindaki mesafesinin belirlenmesi i¢in cizilmistir.
1 boyutlu hidrolik hesaplar i¢in 20 m araliklar ile sol
sahilden sag sahile olacak sekilde en Kkesitler
¢izilmistir. Suyun kanalin disina tasan sag ve sol
sahildeki alanlarin 2 boyutlu hidrolik hesaplar i¢cin
sag ve sol sahilde 2 boyutlu tagkin alanlari ¢izilmistir.
1 boyutlu ve 2 boyutlu hibrit hidrolik modelin
calismas icin dere yatagl sev ustl ile 2 boyutlu
taskin alanlarii birbirine baglayan yanal savaklar
¢izilmistir. Dere yataklar: ve taskin alanlari i¢in elde
edilen siirtiinme katsayillar1 girilmistir. 5 adet
menfezin roéleveleri girilmistir. Dere yataginin sev
baslar1 sedde olarak tanimlanmistir. Memba sinir
kosulu olarak debi (hidrograf) mansap sinir kosulu
olarakta derenin ortalama egimi olan %1 egim
girilmistir. Ayarlar ve tolerans degerleri girilip
boyutlu ve 2 boyutlu hibrit hidrolik modelleme
calistirhip sonuglar elde edilmistir.

Kontrolli siiflandirma sonucu proje sahasinin
yerlesim yerleri, tarim arazileri ve agaglik alanlar
belirlenmistir. Hidrolik model sonucu olusan tagkin
yayllimi ile uzaktan algillama ile iretilen arazi
kullanim durumu c¢akistirilip; taskindan etkilenen
yerlesim alanlarinin, tarim arazilerinin ve agaghk
alanlarin yiiz 6l¢iimleri belirlenmistir.

3. BULGULAR

Q500 taskin tekerriir debi degeri kullanilarak
Cakmak Deresi icin HEC-RAS programiyla 1 boyutlu
ve 2 boyutlu hibrit hidrolik modelleme yapilmistir.
Yapilan modellemenin taskin yayilim alanimm ve
yapilarla olan iligkisini gosteren 3 boyutlu harita
gorseli Sekil 6’da verilmistir.

0 W hecrsens. B mashpe RS D Ve il

( WERG G S
Sekil 6. Maksimum debideki taskin yayiliminin 3
boyutlu harita gorseli

HEC-RAS programi hidrolik model iizerinde
kolayca degisiklikler yapilmasina olanak

saglamaktadir. Bu program ile yapilan hidrolik
modelleme sonucunda noktalar arasindaki kritik hiz
farklar1 ya da enerji kayiplar1 varsa, bunlar
raporlanmaktadir. Rapordaki sonuglar incelenip
degerlendirilerek ilave en kesitlere ihtiya¢ duyulan
bolgeler belirlenebilmektedir. Modelleme
sonucunda tagkin yayilim alani, su derinligi, su yiizii
profili ve su hiz degerleri elde edilmistir.
Menfezlerden kaynakl kesitlerde olusan
daralmalarin neden oldugu su kabarmalar1 sonucu
suyun Kesitten tastigl yerlerde menfez ebatlarinin
arttirilmasi gerektigi tespit edilmistir. Mevcut taskin
kontrol tesisinin yer yer kapasitesinin yetmedigi ve
taskinin oldugu anlasilmistir. Ayrica HEC-RAS
programinin RAS Mapper ara yiizii ile sonuglarin
gorsel haritalari elde edilmistir.

Yapilan taskin modellemesi sonucu Sekil 7’de de
gorildigii tizere yerlesim yerlerinin oldugu bolgede
su maksimum 3.60 m’ye kadar ylikselmistir.

RASMapper - [m] X
File Project Tools Help

Selected Layer: Depth

- V] Features
] Geometries
Event Conditions
£ ] Results
=-[¢] Plan 01
- [[] Event Conditions
] Geometry
i [] Velocity (08FEB2021
] WSE (Max)
[ Depth [N
Map Layers
Termains

hb@QAxxeru ENGS R
4 Selected: 'Depth’ Max
-

Messages | Views | Profile Lit « | »

(624003.17, 417675262 1 pixel = 200m

Sekil 7. Maksimum debideki taskin su derinligi
haritasi

Su hiz1 Sekil 8’de de goriildiigii lizere dere yatag:
icerisinde maksimum 7.19 m’ye kadar ulasmistir.
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ES rRAS Mapper — a x
File Project  Tools Help

Selected Layer: Velocity

- [V] Features
[[] Geometries
Event Conditions
= Resulis
=- Plan 01
i~ ] Event Conditions
] Geometry
A Velociy [l
i [] WSE (Max)
f [l Depth (Max)
Map Layers
Termrains

6.67
533
4.00
267

Messagz[\ﬁews ] Profile Lines « | » =
0.00

(624131.92, 417748565 1 pixel =3.03

Sekil 8. Maksimum debideki tagkin su hiz1 haritasi

Su yiizeyinin st kotlar Sekil 9°da da gorildigi
lizere calisma glizergahinin basladig1 noktada 661.24
m’de baslaylp c¢alisma gilizergdhinin son buldugu
noktada 648.72 m’ye diismiistur.

B¥ RAS Mapper — (] x
File Project Tools Help

Selected Layer: Water SurfaceElev: [y ¢ @ & 3 i &« -» o E N S5 &

Foouues . Selected: "WSE' Max

Event Conditions
= [¥] Results
= [¥] Plan 01
i [[] Event Conditions
] Geometry
[ Velocity (08FEB202
i WS
] Depth (Max)
Map Layers
[¥] Terrains

Messages | Views | Profile | « | »

(624010.81, 417859153 1 pixel = ———

Sekil 9. Maksimum debideki tagkin su ytizii ylikseklik
profili haritasi

QGIS  programinda  Sentinel 2 uydu
gorilintiisiiniin kontrollii siniflandirmasi $ekil 10’da

gorildigi lizere yapilmistir. Yapilan dogruluk analizi
sonucunda en iyi sonucu spektral ag¢i haritasi
algoritmasinin verdigi anlasilmistir. Tagskin yayilim
haritasi ile kontrolli siniflandirma sonucu iretilen
arazi durum haritas1 cakistirllmistir. 135985 m?
yerlesim yeri, 126326 m? tarim arazisi ve 51548 m?
agaclik alan tagskindan etkilendigi tespit edilmistir.

@« e n
e SpEE@ T B BB 23 0 w0

Sekil 10. Uzaktan algilama kontrollii siniflandirma
haritasi

4. SONUCLAR

Cakmak Deresi yataginin etrafinda eski yapilar
oldugundan imar plan1 yapilirken bazi kisimlar
yerlesime acilmis. Dere yataginin yanina algak
kotlara yapilar yapilmis. 2006 yilinda yagmurun
siddetli ve uzun siire yagmasi sonucu Diyarbakir-
Mardin kara yolu altinda bulunan menfezin ebatlari
hidrolik agidan yetersiz oldugundan; su, menfez
arkasinda sisip menfezin istiinii asip kara yolu
lizerinden akmaya baslamis. Suya kapilan bir
minibiistin devrilmesi sonucunda 3 vatandas
hayatini kaybetmis ve bir¢ok ev, su ve camur altinda
kalmis. KGM tarafindan 2006 yilinda Diyarbakir-
Mardin karayoluna hidrolik kapasiteyi kurtaracak
ebatlarda 2 gozli menfez yapilmis. DSI Genel
Mudirligi tarafindan 2008 yilinda Cakmak
Deresi'nde Diyarbakir-Mardin kara yolu altinda
bulunan menfezin taban kotu referans alinarak
taskin kontrol tesisi yapilmis. Yapilan tagkin kontrol
tesisinin tabani1 beton kapli olup duvarlar kagir
duvardan olusmakta. Taskin kontrol tesisi
yamaclardan gelecek suyu icine mansaplayacak
sekilde gémiilii olarak, Diyarbakir-Mardin kara yolu
menfezinin taban kotundan ve teknik a¢idan o6tirii
insa edilememis. Taskin kontrol tesisinin duvar st
kotu etrafindaki arazilerden yer yer 2 m kadar
ylksekte kalip duvarlarin etrafinda algak kotlarda
evler mevcuttur. Yagmurun siddetli yagdigi
doénemlerde yamaclardan gelen sular taskin kontrol
tesisinin duvarlar1 etraftaki arazilerden yiiksekte
oldugundan kanal icine mansaplanamamakta ve bu
nedenle evlerin etrafinda su birikintileri olusmakta.
Vatandaslar yamaglardan gelen suyu taskin kontrol
tesisinin icine mansaplamak i¢in yer yer taskin
kontrol tesisinin duvarlarini yikmislar. Yiikksek yagis
donemlerinde kanal igerisinde yagmur suyunun
ylikselmesi sonucu yagmur suyu duvarin yikildigi
yerlerde disariya tasarak evlerin etrafinda
birikmekte. Bu sorunun giderilmesi i¢in taskin
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kontrol tesisinin paralelinde bulunan yamaclardan
gelen yiizeysel sularin yagmur suyu hattina alinmasi
gerekmekte. Taskin kontrol tesisinin yikilan
kisimlarinin da onarilarak, kanalda yagmur suyu
yikseldiginde disariya tasmasimi engelleyerek
etraftaki evlerin zarar gérmesi engellenmeli. Mevcut
1slah tesisinin 1600 m’lik kisminda 1 boyutlu ve 2
boyutlu entegreli hidrolik modelleme yapilmis. Bu
giizergah iizerinde toplamda bulunan 5 adet menfez
de hidrolik modele dahil edilmis. Yapilan hidrolik
model sonucunda mevcut taskin kontrol tesisi ve 4
adet  menfez Q500=148.9 m3/s debiyi
gecirememekte olup taskin sulari kanaldan tasarak
etraftaki yerlesim yerlerine, tarim arazilerine,
parklara, bahcgelere vb. yerlere zarar vermekte.
Taskin kontrol tesisi yalnizca Diyarbakir-Mardin
kara yolunda tasmamakta.

Taskin kontrol tesisinin kapasitesinin yetersiz
olmasinin nedeni tasarlandigt doénemdeki yagis
verilerinden kaynakli debinin diisiik olmasi ve
manning katsayisi icin referans alinan kriterlerin
farkli olmasindan kaynakli manning katsayisinin
diisiik oldugu diisiiniilmekte. Bu calismada taskin
analizi yapilirken kullanilan debi ve manning
katsayilar1 DSI tarafindan 2008 yilinda yapilan
taskin kontrol tesisinin debi verisi ve siirtlinme
katsayisindan daha biiyiik ¢iktigindan yapilan taskin
analizi sonucunda mevcut taskin kontrol tesisinin
kapasitesinin yetersiz oldugu anlasilmistir.

Yukarida belirtilen nedenlerden otiirii dere
yataginin etrafinda yagmur suyu hatti yapilmall.
Taskin kontrol tesis duvarinin yikildigr yerler
onarilmall. Tagkin kontrol tesisinin duvarlar giincel
debi ve manning katsayisini kurtaracak sekilde
ylikseltilmeli. Diyarbakir-Mardin kara yolu altindaki
menfez hari¢ diger 4 menfezin ebatlar1 hidrolik
kapasiteyi kurtaracak sekilde biiytitiilmeli. Taskin
kontrol tesisinde manning katsayisinin artisina
neden olan riisubat ve bitki yesermelerinin diizenli
olarak temizlenmesi gerekmekte. Yukarida belirtilen
problemlerin giderilmesi durumunda, taskin kontrol
tesisi Q 500 debisini giivenli olarak gecirecek olup
etrafindaki yapilarin zarar gormesi engellenmis
olacak.
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