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Nehir yataginda veya tagkin alanlarinda ortalama akim hizini1 bulmak i¢in kullanilan formiil
Robert MANNING tarafindan 1889 yilinda yayinlanmustir. Piirtizliiliigii olugturan parametrelerin
¢ogunu icerisinde bulunduran Cowan yontemi ve uzaktan algilama teknikleriyle gerek nehir
kesitinde gerekse kesit digindaki alanlarda Manning piiriizlilik katsayisi (n) nin belirlenmesi
galigmanin amacini olusturmaktadir. Caligma alani olarak Samsun Mert Irmagi ve kentsel
sinirlar igerisinde kalan bolge segilmistir. Irmak {izerinden alinan numuneler elek analizine tabi
tutulmug, medyan caplarina gore yatak malzemesinin cinsi belirlenmis, Cowan yontemi
kullanilarak pirtizlilik degerleri elde edilmistir. Irmak disinda yer alan bdlgeler igin ise
kontrollii siniflandirma yo6ntemlerinden biri olan En Yiiksek Olasilik Yontemi (maksimum
likelihood) kullanilarak smiflandirilan goriintii boliimlerine n degerleri atanmustir. Uzaktan
algilama tekniklerinin kullanilmasiyla zamandan tasarruf edilmis, Manning degerlendirmesinde
yeni bir yaklagim Onerilerek calisma alaninda yeknesaklik saglanmigtir. En Yiiksek Olasilik
Yontemi kullanilarak yapilan siniflandirmada, genel siniflandirma dogrulugu (ylizde olarak)
92.9, kappa oran1 “k” ise; % 90.64’diir. Bulunan “k” degeri 0.75’den biiyiik olmasi siniflandirma
performansinin iyi oldugunu gosterir. Sonugta hem tagkin modellemelerinde, hem de su
yapilarinin tasariminda kullanilacak Manning degerleri elde edilmistir.
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Manning formula is used to find the average velocity and flow rate in river bed or flood areas.
This formula was published by Robert MANNING in 1889 and is widely used today. In the
determination of the roughness coefficient in the formula, the aim of the study is to determine
the roughness of the parameters by using Cowan method and remote sensing techniques. As the
study area, Samsun Mert River and the region within the boundaries of the city were selected.
Samples taken from the river were subjected to sieve analysis and then the roughness values
were determined by using cowan method. or the regions located outside the river, n values were
assigned to the image sections classified by using the maximum likelihood method from
controlled classification methods. The use of remote sensing techniques has saved time, and a
new approach to manning evaluation has been proposed, providing uniformity in the study area.
In the classification made using the maximum likelihood method, the overall classification
accuracy is 92.9% and the kappa ratio is 90.64%. If the kappa value is greater than 0.75, it
indicates that the classification performance is good. Thus, manning values which are used in the
design of flood modeling and water structures are obtained.
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1. GIRIS (INTRODUCTION)

Taskin alanlarinin yonetiminde, taskin sigortasi
calismalarinda ve taskin yataklarindaki koprii ve
otoyollarin tasariminda hidrolik hesaplamalar ve
tagma akiglarina karsi direnci temsil eden pirtizliilik
katsayilarina ihtiya¢ duyulmaktadir [1].

Hidrolik hesaplarinda kullanilan en onemli
yaklagimlardan birisi Manning yontemidir. Yo6ntem,
[rlandali miihendis olan Robert MANNING
tarafindan 1889 yilinda yaymlanmig ve giiniimiizde
de yaygin olarak kullanilmaktadir [2].

Q:%R%J%A W

Manning formiiliinde Q= debi (m%s), A= akim alani
(m?), R= hidrolik yarigap, m (akim alammn, akim
kesitinde suyun temas etti§i yiizey uzunluguna
oranidir), J= taban egimi ve n ise akisa kars1 direnci
temsil eden piiriizliilikk katsayisidir.

Manning formiiliindeki kesit alani, hidrolik
yarigap ve taban egimi fiziksel olarak olgiilebilen
parametrelerdir. Debi ve hiz hesaplanirken ilgili
parametreler denklemde yerine konularak hesaplanir.
Fakat piiriizliliik katsayisi (n), 6zellikle dogal dere
yataklarinda fiziksel olarak olgiilebilen bir katsayi
olmayip, farklt kriterlere gore ampirik olarak
belirlenmektedir ve dere yataklarinda akis1 etkileyen
en Onemli parametredir. Bu parametrenin degisimi
hidrolik  hesaplamalarin ~ sonucunu  dogrudan
etkilemektedir [2].

Manning formiiliindeki piriizliligi etkileyen
faktorler Chow tarafinda 1959 yilinda [3], Henderson
tarafindan 1966 yilinda [4] ve Streeter tarafindan
1971yilinda  Onerilmigtir [5]. Dogal kanallarin
piiriizliilik ~ o6zellikleri ise  Barnes tarafindan
verilmistir [6]. Barnes, n degerlerini tipik nehir ve
dereler icin  resimlerle gostermistir.  Ayrica
piiriizliilik katsayisimin  belirlenmesinde Manning
tablolar1 [7], fiziksel/ampirik bagmtilar [8], akim hiz1
Ol¢limiine bagli hesaplamalar [9] ve Cowan metodu
kullanilmaktadir [10, 11].

Taskinlar, su yapilarinin boyutlandirilmast gibi
caligmalar incelendiginde pratik olmasi nedeniyle
agirlikli olarak Manning tablolarinin kullanildigi
goriilmektedir [7, 12, 13]. “Manning pirizliilik
katsayis1 tablosu” kullanilarak yapilan galigmalarda
on goriilen hizlar ile gergek akim hizlari arasinda
onemli farklar oldugunu gériilmiistiir [2]. Ozellikle

disiik pirtizlilik degerleri segilmesi sonucunda
varilmast miimkiin olmayan yiiksek hizlar elde
edilmistir [9].

Fotograf  karsilastirma metodu ise, dere
yataklarinda piriizliligi etkileyen pek cok farkli
parametre (diisii, koprii ayagi, agac, mendereslenme
vb.) oldugundan ve fotograf karsilastirma ile bu
parametreler dikkate alinamayacagindan uygun bir
yontem olarak degerlendirilmemektedir [2, 6].

Akim hizi Ol¢limii ile pirizlilik tespiti en
giivenilir  yontem olarak goriilse de, dolu kesitte
akima her zaman rastlanilamamas1 ve dolu kesitte
Ol¢iim zorluklart nedeniyle zaman alan zorlu bir
uygulamadir [14]. Ancak bu yontem diger
yontemlerle elde edilen piriizliillik degerlerini
kalibre etmek i¢in kullanilabilir.

Fiziksel deneylerden elde edilen katsayilar daha
cok tiniform kosullarda elde edildigi i¢in, iiniform
olmayan  nehir  yataklarinda  kesin  sonug
verememektedir [2].

Yapay ve dogal kanallarin hizi ve debisi
belirlenirken kanal en kesitinin “R” hidrolik yarigap1
ve kanal egimi bulunur. Sonrasinda Manning “n”
katsayis1 segilerek hesaplar yapilir. Yapay kanallarda
bu secim nispeten kolaydir. Kanal kaplamasina bagli
olarak alisilagelen degerlerden biri segilebilir. Dogal
akarsu ve derelerin hiz ve debisini bulurken de ayni
sekilde bir n katsayisi segilir. Piirlizliliik katsayisinin
secimi, se¢imi yapan arastirmacinin bilgi, deneyim
ve Ongdrme yetisine baghdir. “n” katsayisi;
aragtirtlan yilizeyin piiriizlilik 6zelliklerine, bitki
ortiisiine, kanal boyunca kesitin sekil ve boyut
degisimlerine, egriligine veya kivrimlarina gore
degismektedir. Ayrica nehir iizerine inga edilen
yapilarin sayisina, sekline ve biiyiikligiine gore
(koprii ayagi, baglama vb.), kesitteki su seviyesine,
debiye ve bitki Ortiisiiniin mevsimsel (zamansal)
farklilasmalarina gore de degismektedir [15]. Cowan
yonteminde ise  yukarida acgiklandigi  gibi
pliriizliiligiin olugmasina neden olan bir ¢ok etkeni
gbz Oniinde tutularak “n” Manning Kkatsayisi
hesaplanmaktadir [10]. Diger yontemlere gore nehrin
fiziksel-geometrik ve zamansal olarak (nehir yamag
bitki durumunundaki mevsimsel degisiklikler)
degisikliklerini dikkate almasi nedeniyle nehir
bolgesinde “Cowan Yontemi” kullanilmustir. Nehir
yatagr disinda kalan alanlarda yani taskin
yataklarinda ise piriizlilik karakteristiklerinin
belirlenmesinde uzaktan algilma teknikleriyle elde
edilmis calisma alam1  goriintiisii, kontrollii
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smiflandirma yontemi kullanilarak calisma alaninda
yeknesaklik saglanmistir.

Acik kanal akist icin piriizlilik katsayilarini
belirlemek i¢in birgok aragtirma yapilmis olmasina
ragmen [16], yogun vejetatif kisimlarda veya kentsel
siirlardaki tagkin ovalari igin ¢aligmalar smirlidir.
Bu calismanin amaci, nehir-dere yataklari ve bu
alanlarin disinda kalan tagkin alanlar1 i¢in piirtizliilik
katsayilarinin belirlenmesinde deneysel ¢aligmalarin
yaninda uzaktan algilama tekniklerini iceren yeni bir
prosediir 6nermektedir.

2. CALISMA ALANI (STUDY AREA)

Ulkemizin en fazla yagis alan bdlgesi Karadeniz
bolgesidir. Gerek ani yagislarryla gerekse iklim
degisikligine bagl yaz tagkinlariyla siirekli 6n plana
cikmaktadir. Bu calismada Karadeniz bolgesinin orta
boliimiinde yer alan ve bolgenin en gelismis sehri
olan Samsun ili ¢alisma alam olarak se¢ilmistir.
Samsun’da ii¢ farkli topografik yapi goriilmektedir.
Bunlardan ilki giineyindeki daglik kesim, ikincisi;
daglik kesimle kiy1 seridi arasinda kalan yaylalar,
iiclinciisli ise; yaylalarla Karadeniz arasindaki kiy1
ovalaridir. Samsun, kuzeyde 41° 44°, gineyde 40°
05" kuzey enlemleriyle doguda 37° 05°, batida 35°
30 dogu boylamlarinda yer almaktadir. Caligma
alan1 Sekil 1’de gortinmektedir.

350°0"E  36°0°0"E  37°0'0"F

Sekil 1. Calisma Alan1

Nehir yatag1 disindaki kentsel ve yesil alanlar igin
Manning siirtlinme katsayilarinin  aragtirildign  bu
caligmada, Samsun il sinirlar igerisinden Karadenize
akan Mert Irmagi’nin  bulunmast bu alanin
secilmesindeki en Onemli etkendir. Ayrica calisma
alaninda 2012 yilinda meydana gelen taskinda bir

cok kisi yasamini yitirmis ve ekonomik kayiplar
yasanmigtir.

3. YONTEM (METHOD)

3.1. Cowan Yontemi (Cowan Method)

Yoéntem 1956 yilinda W.L. Cowan [10]
tarafindan  gelistirilmis ve 1989 yilinda U.S.
Geological Survey [11] tarafindan modifiye

edilmistir. Devlet Su Isleri (DSI) taskin ihtisas
komisyonu tarafindan “Modifiye Cowan Metodu”na
ait ptrtizliliik tablosunda “kanal sev durumlar (n;)”
parametresi eklenmis ve asagidaki gibi son
durumunu almustir [2]:

n=(n,+n+n,+n,+n,)m %)

Burada np; kanalin zemin 6zelliklerine gore
secilen katsayidir, nj;; yiizey diizensizliklerinin
etkileri igin bir diizeltme degeridir, n,; kanal enkesiti
sekli ve biiytkligiindeki degisimler igin segilen bir
katsayidir, nz; kanaldaki engellerin etkisi igin
belirlenmis bir katsayidir, ng; akim sartlar1 ve bitki
oOrtiisii i¢in segilen bir katsayidir, m; ise kanalin
kivrim derecesini ifade eden bir katsayidir [11].
Denklem 2’de yer alan “n,” katsayist Tablo 1’de
gosterilen medyan ¢apa gore bulunur [2], [6].
Medyan ¢ap ise araziden alinmig humunelerin elek
analizi sonucunda elde edilir. Diger parametrelere
ait katsayilar ise Tablo 2’deki gibi 6zetlesmistir [15].

Tablo 1. DSI modifiye Cowan yontemi malzeme
cinsine gore “n,” degerleri (DSI modified Cowan method nb
values according to material type)

% | _Beton - 0.012-0.018
'LE) Kaya - -

= | Sert Toprak - 0.025-0.032
£ | iri Kum 12 0.026-0.035
S Medyan

< | Ince Cakil - Np -

é Cakil Gap Do 0.028-0.035
E iri Cakil - -

S | iri Tas 64-256 0.030-0.050
> | yumru Kaya >256 0.040-0.070
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Tablo 2. DSI Modifiye Cowan ydntemi sev
durumuna gore “n;,” degerleri (Modified Cowan method
“ny” values according to slope condition)

Piiriizsliz 0.000
E Beton duvar 0.003
E Onemsiz Tas duvar 0.005
g Istifli tag tahkimat | m; 0.008
Tg Orta Toprak yamag 0.010
2 istifsiz tas tahkimat 0.015

Siddetli Agagl yamag 0.020

Tablo 3. DSI Modifiye Cowan kanal kesit
degisimine gore “n,” degerleri (Modified Cowan method
“ny” values according to channel cross section)

Asamali 0.000
Kanal kesit .
. Ara Sira Degisen n, 0.005
degisimi
Sik Degisen 0.01-0.015

Tablo 4. DSI Modifiye Cowan yontemi kanal
engellerine gore “n3” degerleri (Modified Cowan method
“n3” values according to channel barriers)

ihmal edilir <%5 0.000
Kanaldaki Onemsiz %5-15 0.01-0.015
engeller Kayda Deger %15-50 ns 0.02-0.03
Siddetli >0%50 0.04-0.06

Tablo 4 de yer alan % egim degerleri (Engel /
Kesit Alan1)x100 bagintisi ile hesaplanmaktadir.

Tablo 5. DSI Modifiye Cowan yontemi kanal
bitki durumuna goére “n,” degerleri (Modified Cowan

method “ny” values according to plant status)

Disiik 0.005-0.010

Kanaldaki Orta 0.010-0.025
bitki drtisii Yiiksek M [70.025:0.050
Cok Yiiksek 0.050-0.100

Tablo 6. DSI Modifiye Cowan yontemi kanal
kivrim durumuna gore “m” degerleri (Modified Cowan
method “m” values according to channel condition)

| Onemsiz 1-1.2 1.000
Kana
Kayda Deger 12-15 |m 1.150
Kivrinm
Siddetli >15 1.300

Tablo 6°da yer alan kanal kivrim degerleri nehir
uzunlugunun/nehir kus ucusu uzunluguna
oranlanarak elde edilmektedir. Ardindan hesaplanan

deger hangi aralikta ise karsiligindaki m degeri
segilir.

3.2. Goriintii Stmflandirma (Image Classification)

En yiiksek olasilik metodu veya literatiirde
bilinen adiyla Maksimum Likelihood, uydu
gorintiilerinin  siniflandirilmasinda  yaygin olarak
kullanilan bir kontrolli siniflandirma yontemidir. Bu
yontem istatistiksel tabanli bir smiflandirma
algoritmas1 olup, goriinti yansima degerlerinin
varyansi, kovaryansi ve ortalamasini dikkate alarak
simiflandirmay1 gergeklestirir [17]. Yontemde sinif
kontrol kiimelerini olusturan  veriler  ve
smiflandirilacak pikseller iiyelik olasiligi en yiiksek
olan simiflara atanmaktadir [18]. Eger pikseller i¢in
hesaplanan simniflara ait olma olasilik degerleri,
oncesinde belirlenen esik degerinin altinda ise ilgili
pikseller belirsiz olarak siniflandirilmaktadir [19].
Yo6ntemin temel matematiksel temeli [20];

P(x)=In(a,)-[05In(]s,])]
[05(x-M.)" (5 (x-M,)]

Ifadesiyle hesaplanir.

Denklem 3°te, P olasilik degerini, C ornek bir
smifi, x aday pikselin 6l¢iim vektoriini, M sinifin
ortalamasi, a aday pikselin sinifa ait olma yiizdesini
ve Sx varyans-kovaryans matrisini gostermektedir
[21].

4. UYGULAMA (APPLICATION)

Piiriizlilik katsayilarinin belirlenmesinde
oncelikle ¢alisma alami kendi i¢inde iki alt boliime
ayrilmistir. Bunlardan ilki Mert Irmagi ve Yilanl
Dere’den olusan nehir bolimii, digeri ise nehir
bolimiiniin diginda kalan kentsel bolgelerdir. Nehir
yataginda Manning stirtiinme katsayisinin
belirlenmesinde; yiizey pirizliligi, bitki Ortiisi,
kanal diizensizligi, kanal egriligi, birikim ve aginma,
kanal enkesti; boyutu ve sekli, seviye ve debi,
mevsimsel degisimler gibi faktorler etkilidir. Bu
faktorler dikkate alinarak Mert irmag: kendi iginde
10 farkli boliime, Yilanhi dere ise 3 farkli boliime
ayrimistir (Sekil 2). Pirtizlilik katsayilar1 nehir
bolimiinde Cowan yontemiyle (Denklem 2), nehir
bolimii diginda kalan bolgelerde ise uzaktan
algilama-goriintii siniflandirma teknikleriyle
(Denklem 3) elde edilmistir.
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Caligma alanma ait pirtizlilik katsayisinin
belirlenmesinde kullanilan islem adimlari asagidaki
gibidir;

1-Calisma alaninda istiksaf ¢aligmas1 yapilmasi,
yatak numunelerinin alinacagi bagka bir ifade ile
plriizlillik degerlerinin degisebilecegi yerler tespit
edilmigtir. Istiksaf isleminden sonra calisma
alaninda yer alan Mert irmag1 ve yan kolu Yilanh
dere alt bolimlere ayrilmistir. Bu boéliimlerin
olusturulmasinda nehir taban malzemesinin cinsi,
nehirdeki bitki durumu, nehir kivrimi, sev durumu ve
kesit degisimleri dikkate alinmistir (Sekil 2).

Sekil 2. Calisma alaninin alt bolgelere ayrilmasi
(Subdivisions of the study area)

2- Belirlenen kesitlerden elek analizi i¢in gerekli
numunenin  alinmasi  (Sekil 3), numunelerin
labaratuvar ortaminda kurutulmasi (Sekil 4) ve elek
analizine tabi tutlmasi saglanmustir (Sekil 5). Analiz
sonucunda elde edilen medyan ¢apa gore (Sekil 6)
Cowan yontemi ny, degeri belirlenmistir (Tablo 1),

Sekil 3. Ornek bir numune alma bélgesi (Sample
sampling area)

Sekil 4. Alinan numunelerin etiivde kurutulmasi
(Drying of samples in the oven)

Sekil 5. Elek analizi elek sarsma tablasi solda, elenen
numunelerin tartilmasi sagda (Sieve analysis sieve shaking
table on the left, weighing the screened samples on the right)

Graniilometri Egrisi
1000)
5 / o
&
o
= 800
iz 7
- /
] 9@ / 00
a
3 00
= X
=
4 [ .
<] 7 %0
g f
g ; Y
L
- o
|
|
T 200
// T
» - 100
I
i ] 00
0.0t 010 1.00 1000 100.00
DANE GAPI (D,mm)

[oakis] kums | sitTs [ KiL% | Dy | Da | Dy

\ G | [ 00 | zewnsm
| e | wa 04 [ ss | a9 | ors

ZENIN
1320 | 205 | 16 |GW:iyi Dereceienmis

Sekil 6. Graniilometri egrisinin ¢izilmesi ve medyan
¢apin bulunmasi (M) (Plotting the granulometry curve and
finding the median diameter (my))

3-Manning siirtiinme katsayisinin
belirlenmesinde kullanilan diger parametreler de
segilerek (Tablo 2-6) ve Cowan formiiline gore
(denklem 2) siirtiinme degerleri bulunmustur. Sekil
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2’de yer alan her bir bdlgeye ait goriintiiler ve her bir
kesit i¢in belirlenen Manning degerleri Sekil 7-19 ve
Tablo 7-19’da yer almaktadir. Tim Kkesitlere ait
sonuglar ise Tablo 20°de verilmistir.

Sekil 9. M3 6rnek kesiti (M3 sample cross section)

Tablo 9. Cowan yontemine gore “n” degerleri (“n”
values according to Cowan method)

Sekil 7. M; 6rnek kesiti (M; cross section) m n, n, n, N3 ny n

1.15]0.033 ] 0.005|0.005| - ]0.01]0.061

Tablo 7. Cowan yontemine gore “n” degerleri (“n”
values according to Cowan method)

m Ny Nnq Ny N3 Ny n
1] 0.015| 0.005 | - - 1 0.005 | 0.025

Sekil 10. My 6rnek kesiti (M, cross section)

Tablo 10. Cowan yontemine gore “n” degerleri (“n”
values according to Cowan method)

Sekil 8. M, 6rnek kesiti (M, sample cross section) m n, n, n, N3 Ny n

1.15 | 0.015 | 0.005 | 0.005 | 0.01 | 0.01 | 0.052

Tablo 8. Cowan yontemine gore “n” degerleri (“n”
values according to Cowan method)

m Np Ny Ny N3 Ny n

1 |0.015 | 0.005 | - - | 0.005 | 0.025

Sekil 11. Mg 6rnek kesiti (Ms cross section)
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Tablo 11. Cowan yontemine gore “n” degerleri (“n”
values according to Cowan method)

m Ny Ny Ny N3 Ny n

1.15 ] 0.033 | 0.005 | 0.005 | 0.01 | 0.01 | 0.072

Sekil 14. Mg 6rnek kesiti (Ms cross section)

Tablo 14. Cowan yontemine gore “n” degerleri (“n”
values according to Cowan method)

m Ny Nnq Ny N3 Ny n
1(0033|001| -]0.01]|0.01|0.063

Sekil 12. Mg 6rnek kesiti (Ms cross section)

Tablo 12. Cowan yontemine gére “n” degerleri (“n”
values according to Cowan method)

m Np Nnq Ny N3 Ny n
1 ]0.015|0.005| - | 0.01 | 0.005 | 0.035

Sekil 15. Mg 6rnek kesiti (Mg cross section)

Tablo 15. Cowan yontemine gore “n” degerleri (“n”
values according to Cowan method)

m Np Nnq Ny N3 Ny n
1]0.033|001| - |0.01]0.01]|0.063

Sekil 13. M7 6rnek kesiti (M cross section)

[T 1}

Tablo13. Cowan yontemine gére “n” degerleri (“n”
values according to Cowan method)

m| ny ng | ny| ng N, n
1(0033|0.01| - |0.01|0.01]|0.063

Sekil 16. My, 6rnek kesiti (My, cross section)
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Tablo 16. Cowan yontemine gore “n” degerleri (“n”

values according to Cowan method)

m Np Nnq Ny N3 Ny n

1.15 | 0.033 | 0.01 | 0.005 | 0.02 | 0.01 | 0.090

Sekil 17. Y, 6rnek kesiti (Y, cross section)

Tablo 17. Cowan yontemine gore “n” degerleri (“n”

values according to Cowan method)

Sekil 19. M, 6rnek kesiti (Y; cross section)

Tablo 19. Cowan yontemine gore “n” degerleri (“n”
values according to Cowan method)

m Np Nnq Ny N3 Ny n
1.15] 0.040 | 0.01 | 0.005 | 0.01 | 0.01 | 0.086

Tablo 20. Cowan yontemine gére “n” degerleri 6zeti (

“n” values according to Cowan method)

Sekil 18. Y, drnek kesiti (Y, cross section)

Tablo 18. Cowan yontemine gore “n” degerleri (“n”

values according to Cowan method)

m Ny Ny Ny N3 Ny n
1 |0.015 | 0.005 | - - - 0.020 Nehir Numune No n
M, 0.025
M, 0.025
M, 0.061
M, 0.052
Mert Ms 0.072
Irmag: Ms 0.035
M, 0.063
Mg 0.063
M, 0.063
Mg 0.090
Yilanlh Y, 0.020
dere Y, 0.072
Y, 0.086

m Np n n, Ns Ny n

1.15] 0.033 | 0.005 | 0.005 | 0.01 | 0.01 | 0.072

4-Nehir  yatagi  disindaki  bolgelerde  ise
puriizlilik degerleri temin edilen giincel uydu
goriintilleri yardimiyla belirlenmistir. Bunun igin
icretsiz ve piksek ¢Oziinirligi 10 metre olan,
10.03.2019  tarihinde ¢ekilmis SENTINEL-2
goriintistt  kullanilmigtir. SENTINEL-2 Diinya'nin
goriiniir ve yakin kizilétesi yansimalarindan (VNIR),
kisa dalga kizilotesi (SWIR) yansimalarina kadar
parlakliklar1 13 bant ile 6lgmektedir [22]. Elde edilen
goriintli  iizerinden Ornek yiizeyler alinarak tiim
goriintii kontrollii siniflandirma yontemlerinden En
Yiiksek Olasilik Yontemi kullanilarak
simiflandirilmistir (Sekil 21). Ardindan
smiflandirilmig her bir bolge i¢cin Manning degerleri
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literatiirde yer alan yiizey cinsine gore belirlenmistir
[23]. Dogal yataklarda temiz ve diiz arazilerde 0.030,
bitki yogunluguna goére 0.030-0.035 arasi, beton
duvarlarda 0.022, asfalt kaplamanin piiriizsiiz olmasi
durumunda 0.013, piiriizli asfaltta ise 0.016, ¢akil ve
iri kayalardan olusan arazilerde 0.040 alinmasi
Onerilmektedir [3, 24]. Bu c¢alismada 0.025-0.09
arasinda Manning puriizliilik katsayilar1
degismektedir. Elde edilen goriintiiniin siniflandirma
dogrulugu ise kappa degeri ile belirlenmistir.

Goriintl smiflandirmada dogruluk analizi, egitim
alan1 olarak ayrilan bdlgeler disinda kalan test
alanlarina iliskin piksel degerlerinin, referans kabul
edilen, haritalar ya da arazi hakkinda kesin bilgi
veren bir kaynakla istatistiksel olarak karsilastirma
ilkesine dayanmaktadir [25]. Kappa degeri ise

olasilik  matrisiyle saglannmig bir  katsayidir
smiflandirmanin =~ dogrulugunu  agirlikli  olarak
hesaplayan  bir istatistiksel Olcii  olarak

kullanilmaktadir. Kappa degeri asagidaki denklem

yardimryla hesaplanmaktadir.
r

Nixii _Z Xis *X+i
N2 _an *X+i
i=1

Denklem 4’te, r sinif sayisini, x;; hata matrisinin
kosegen elemanlarini, xj. satir toplami, X, siitiin
toplami, N hata matrisindeki toplam piksel sayisi
matrisini gostermektedir.

Legend

clip234
RGB
& Rred cip23dct

5 Green cip234c2

0 05 1 2 Kilometre

Sekil 20. Calisma alan1 SENTINEL-2 goriintiisti
(Image of study area SENTINEL-2)

Legend
Simiflandirma
Class_Name

G5 VYesilAlan

& roac

5 Kentsel Alan -Bina
2 MetKDeniz o
5 v -ﬁ

0 05 1 2 Kilometre
Sekil 21. Smiflandirilmig goriintii (Classified image)

Kappa degerinin % 75 ve lizeri olmasi durumunda
smiflandirmanin  ¢ok iyi oldugu, %40-%75 arasi
olmast durumunda siniflandirmanin orta-iyi oldugu,
%40’ altinda olmasi durumunda ise
smiflandirmalarin  zayif olarak degerlendirilmesi
yapilmaktadir [25].

Legend
Manning "n"

I 0o016-0021
[Joo022-0028
[ 0.027-003
I 0.031-0035

0 05 1 2 Kilometre
Sekil 22. Manning haritas1 (Manning Map)

Sekil 22 incelendiginde kentsel bdlgelerde
(kirmizi-sar1 bolgeler) manning degeri daha diisiik
degerler alirken, nehir yataginda ve kirsal-agaglik
bolgelere (agik mavi-koyu mavi) dogru daha yiiksek
degerler almaktadir.

5. SONUC ve TARTISMA (CONCLUSION AND
DISCUSSION)

Bu caligmada, serbest yiizeyli akimlarda, tagkin
alanlarmin yonetiminde, tagkin sigortasi
calismalarinda ve taskin yataklarindaki kopri ve
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otoyollarin  tasariminda  hidrolik  hesaplamalar
yapilirken kullanilan tagkin akislarina karsi direnci
temsil eden piriizlilik katsayisinin belirlenmesi
amaglanmistir.

Halihazir haritalarda tespit edilmesi zor veya hig
yer almayan cali-agaglik, yesillik gibi alanlarin
uzaktan algilama teknikleriyle ve elek analizi destekli
modifiye Cowan yoOntemine goére Manning
piiriizliliik katsayilart belirlenmistir. Calisma alani 2
alt boliime ayrilarak, ilk boliim olan nehir bolgesinde
Cowan yontemi kullanilmis, ikinci bolim olan nehir
bolimii disinda kalan kentsel anlanlarda ise uzaktan
algilama teknikleri kullanilmigtir. Cowan ydnteminin
uygulanmasinda hem arazi gozlemi (Sekil 7-19)
hemde labaratuvar ortaminda (nehir kesitinden
toplanan ¢akil-kum gibi malzemeler ile) elek analizi
yaptlmistir (Sekli 3-6). Yontemin uygulanmasinda
ise Devlet Su Isleri Genel Miidiirliigiine ait “Dere
Yataklari Igin  Piiriizliliik  Katsayisi  Belirleme
Kilavuzu’ndan”  yararlanilmigtir  [2].  Gorlinti
smiflandirma isleminde ise ilgilenilen smiflarin
sayist bilinmesi, her siiftan alinmis egitim alanlar
mevcut olmasin ve diger yontemlerden daha dogru
sonuglar vermesi nedeniyle kontrollii siniflandirma
yontemi kullanilmistir [26]. Ayrica, Bulut ve Giinlii
(2012) tarafindan arazi kullanim durumlarinin
siiflandirilmasi ¢alismast yapilmis ve karsilastirilan
kontrollii siniflandirma yontemlerden en basarilt olan
yontemin en yiiksek olasilik ydntemi oldugu
belirtilmistir [19]. En Yiiksek Olasilik Yo6ntemi
kullanilarak ~ yapilan = smiflandirmada,  genel
smiflandirma dogrulugu (yiizde olarak) 92.9, kappa
orani ise; % 90.64 olarak bulunmustur. Bulunan
kappa degeri 0.75’den biiyilk olmasi durumunda
smiflandirma  performansinin  ¢ok iyi  olarak
degerlendirilmektedir [25].
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