T.C.
HARRAN UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU

YUKSEK LiSANS TEZi

DIYARBAKIR iLI CINAR ILCESi CAKMAK DERESININ HEC-RAS iLE
TASKIN MODELLEMESI

Yunus TEKTAS

HARITA MUHENDISLIGI ANABILiM DALI

SANLIURFA
2021



ICINDEKILER

Sayfa No

OZET oo ii
A B S T R A T iii
TESEKKUR ... oo iv
SEKIL DIZINT ..o, v
CIZELGELER DIZINI .. ..o Vi
SIMGELER DIZINI ... e vii
L GRS oo 1
1.1. Tagkinlarin olusma nedenleri ... .....o.iiuiiiiii e e et 3
1.1.1. Meteorolojinin tagkinlar tizerindeki etkileri ... 3

1.1.2. Beseri faktorlerin tagkinlar tizerindeki etkileri ............coooviiiiiiiiii i 3

1.1.3. Akarsu yatagi ve arazi yapisinin tagkinlar tizerindeki etkileri ....................ocooiii 4

1.2, AcIK Kanal aKImIAr .....o.oiniit i e e e s 6
1.2.0. Enerji denkIEMIEKD . ... e e 7
1.2.2. Momentum denKIemIeri ... ..o 10

2. ONCEKI CALISMALAR ......ouiiiiiiii e e e 14
3. MATERYAL VE YONTEM ....oooiiiiiiiiiii e e 16
B L MaAtErYal .o 16
O O D133 1 1 PP 16

3L 2. JB0N0 T e 17

B3 HIArOIOJi .o 18
LA PUrGZITITK ... .oe e e e e e 19

3.1.5. Daralma ve genisleme KatSay1lars ..........c.ouirtiniiriiiiit e 29

T ) 11<] o PP 29
B2 L HE G R AS L, 31
3.2.2. HEC-RAS UYGUIAMAST ...\ttt ettt et et e e e eae e e e aee e 32
3.2.2.1. Raster verisinin RAS Mapper’de tanimlanmasi .................cooeveiieiniinininininnnn... 32

3.2.2.2. Geometrik verinin hazirlanmast ..............cooiiiiiiiiii 33

3.2.2.3. Piirtizliiliik degerlerinin girilmesi ...........oieiiiei i 34

3.2.2.4. Menfezlerin tanimlanmast ............o.ueuiniieinte e 36

3.2.2.5. Levee (sedde) noktalarmin belirlenmesi ... 40

3.2.2.6. Sinir kosullarinin ve akis verilerinin girilmesi ...............coooiiiiiiiiiii 41

3.2.2.7. Kararsiz akim ayarlarinin yapilip hidrolik modelin ¢alistirilmast ........................... 43

3.2.3. Taskin yayilimu ile arazi kullanim haritasinin gakistiritlmast ..............oooooiiiiiniion... 44

4. ARASTIRMA BULGULARI Ve TARTISMA ... 45
5. SONUCLAR VE ONERILER ........couuiiiiiiii e 54
K AY N A K L A R e e e 56
OZGECMIS .o, 58



OZET

Yiiksek Lisans Tezi

DiYARBAKIR iLi CINAR ILCESi CAKMAK DERESINiN HEC-RAS iLE TASKIN
MODELLEMESI

Yunus TEKTAS

Harran Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Harita Miihendisligi Anabilim Dah

Damsman: Dr. Ogr. Uyesi Nizar POLAT
Yil: 2021, Sayfa: 58

Taskin: Akarsu yataginda su iletim kapasitesinin ¢esitli nedenlerle diismesi veya akarsu yataginda
iletileceginden daha ¢ok suyun bulunmasi halinde suyun yatak digina tagmasi sonucu can ve mal kaybina
neden olabilen ve dnlem alinmasi gereken onemli afetlerdendir. Artis gosteren niifuslan birlikte plansiz
gelisen kentlesme ile tagkin meydana gelmesi sonucu can ve mal kayiplarinin artmasi kaginilmaz hale
gelmektedir. Giin gegtikge 6nemi artan Cografi Bilgi Sistemleri ve hidrolik analiz programlarinin beraber
kullanilmasi ile elde edilen tagkin risk ve taskin tehlike haritalarinin kullanimi, yerlesim yeri planlamasi ile
artmaya baslamistir. Bu ¢aligmada Diyarbakir ili Cinar ilge merkezine ait 1/1000 6lgekli halihazir haritasi
ve dere yatagi lizerindeki menfezlerin réleveleri tedarik edilmistir. Elde edilen halihazir harita ve roleveler
HEC-RAS programinda islenerek Cakmak Deresinde 1 boyut ve 2 boyut hidrolik hibrit model ¢aligilmustir.
Cakmak deresinin 2020 yilina ait Sentinel-2 uydu goriintiisii elde edilip uzaktan algilama ile QGIS SCP
eklentisi kullanilarak Sentinel-2 goriintiisiiniin kontrollii siniflandirmasi yapilip yerlesim yerleri ve tarim
arazileri belirlenmistir. Hidrolik model sonucu olusan tagkin yayilimi ile uzaktan algilama ile iiretilen arazi
kullanim durumu ¢akistirilip, taskindan etkilenen yerlesim alanlarinin, agaglik alanlarinin ve tarim
arazilerinin yiiz 6lgtimleri belirlenmistir.

ANAHTAR KELIMELER: HEC-RAS, taskin analizi, QGIS, SCP, uzaktan algilama



ABSTRACT

MSc Thesis

FLOOD MODELING OF CAKMAK CREEK IN CINAR DISTRICT OF DIYARBAKIR
PROVINCE BY HEC-RAS

Yunus TEKTAS

Harran University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Map Engineering

Supervisor: Assist. Prof. Dr. Nizar POLAT
Year: 2021, Page:58

Flood is one of the important disasters that may cause loss of life and property by spilling the water out of
the river bed due to various reasons or if there is more water than the capacity in the streambed. It is
inevitable that the loss of life and property will increase as a result of unplanned urbanization and flooding
with increasing populations. The use of flood risk and flood hazard maps, which are obtained by the use of
Geographic Information Systems and hydraulic analysis programs, whose importance is increasing day by
day, has started to increase with 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, wooded areas and agricultural lands affected by floods were
determined.

KEY WORDS: HEC-RAS, flood analysis, QGIS, SCP, remote sensing
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1. GiRiS Yunus TEKTAS

1. GIRIS

Taskin; akarsu yataginda su iletim kapasitesinin ¢esitli nedenlerle diismesi veya
akarsu yataginda iletileceginden daha ¢ok suyun olmasi durumunda, suyun yatak disina
tasmas1 sonucu can ve mal kaybina neden olabilen ve dnlem alinmasi gereken 6nemli
afetlerdendir (Sargin, 2013). Taskinin dogal afet oldugu bilinmekte olsa da insanlarin
dogaya devamli etkileri sonucu, her gecen dakika siddeti ve sayisi yiikselmektedir.
Ulkemizde; iklim sartlar1, yagis alanlar1 ve topografya gibi etkenler taskinlarin olusmasina
sebep olmaktadir. Dogal afetler her ne kadar engellenemese de sebep olacaklari hasarlari
kontrol etmek ve onlemek igin 6nlemler alinmalidir. Tagkinlarin neden oldugu hasarlar
diinyadaki gibi tilkemizde de 6nemli oldugundan, olusabilecek ekonomik ve sosyal
kayiplar1 en aza indirmek ¢ok onemlidir. Yagsanmis taskin envanterlerine, hazirlanmis
tagkin hidrolik modellerine ve hidrometrik-meteorolojik gozlem verilerine dayanarak
akarsuya belli mesafede yapilasma yapilmamasi taskin riskini en aza indirecektir (Ercan
ve ark., 2019).

Taskinlarin Meydana gelmesinde yer yiizeyinin piiriizliiliigliniin etkisi vardir. Yer
yilizeyi tlizerinde topografyadan sonra akislar lizerinde en Onemli degisken ylizey
purizliligidiir. Pirizlilik parametresindeki belirsizlikler su derinligini belirlemede
hatalara neden olmaktadir. Bu nedenle, hidrolik modellerde yer yiizeyinin su akigina karst
direncini tanimlayan Manning’in n veya Chezy’nin C gibi hidrolik siirtiinme
katsayilarinin kullanilmasiyla piiriizliliigiin etkisini parametrelendirmek gerekmektedir.
Uzaktan algilama ile yiiksek ¢oziiniirliikkteki uydu goriintiilerinden arazi ortiisii/ kullanimi
verileri elde edilebilmektedir. Elde edilen bu arazi ortiisti’kullanimi haritalari ile tagkin
alanlarmin siirtinme katsayilar1 daha dogru belirlenmekte olup daha gergekei hidrolik
modellemeler kurulabilmektedir (Bolat, 2019).

Taskin hidrolik modellemelerinde; bir boyutlu modelleme kolay ve basit olmasina

karsin, suyun dere yatagindan tasarak genis alanlara yayilmasi durumunda, genis yayilim
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alanlarindaki  davranigim1  (taskin  dalgasmin, yatay eksendeki davraniginin
modellenememesi, topografya ve en kesitlerin modele tam olarak yansitilamamasi gibi)
gercekei bir bicimde yansitmamaktadir. Bu eksikliklerin giderilebilmesi i¢in 2 boyutlu
modelleme tercih edilmektedir. Bu modelleme karmasik ve zahmetlidir. Dolayisiyla Sekil
1.1°de goriildiigii gibi taskin1 daha iyi modellemek i¢in her iki modelleme birlikte
kullanilarak biitiinlesik hidrolik modelleme adi verilen hibrit modelleme kullanilmaktadir

(DSI, 2019).

Metre
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Sekil 1.1. Samsun ili Terme ilgesi Terme Cay1’na ait hibrit model (DSI, 2019)

Bu baglamda yapilan bu ¢aligmada da uzaktan algilama ile 2020 yilina ait Sentinel-
2 uydu goriintiisii kullanilarak kontrollii siiflandirma yapilmistir. Yapilan kontrollii
siniflandirma ile yerlesim yerleri, tarim arazileri ve agaclik alanlar belirlenmistir. Bu
kontrollii siniflandirmas1 yapilmis uydu goriintiileri siirtlinme katsayilarini belirlemede ve
tagskinin etkiledigi alanin tliri ve miktarinin belirlenmesinde kullanilmistir. HEC-RAS
programiyla Cakmak Deresi iizerindeki menfez yapilarinin sebep oldugu kesit

degisimlerinin ve mevcut kesit degisimlerinin akima olan etkisini belirlemekle birlikte
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olusabilecek tagkinin gilizergah iizerinde yer alan yerlesim yerlerine, tarim arazilerine ve

agaclik alanlara olasi etkisi tespit edilmeye ¢alisilmistir.

1.1. Taskinlarin Olusma Nedenleri

Tagkinlarin ortaya ¢ikmasinda genelde akarsu yataginin cografik-jeomorfolojik

yapisi, beseri sartlar ve meteorolojik sartlar etkilidir.

1.1.1. Meteorolojinin Tagkinlar Uzerindeki Etkileri

Taskinlar tiim diinyada yaganmakla beraber 6zellikle tropik iklim kusaklarinda daha
stk yasanmaktadir. Tagkinlar iizerindeki meteorolojik etkilerin baslica nedenleri olarak
kiiresel 1sinma, deniz seviyesinin yiikselmesi, buzullarin erimesi, iklim kusaklarinin

kaymasi, ani kar erimeleri vb. etmenler sayilabilmektedir (Efe, 2014).

1.1.2. Beseri Faktorlerin Taskinlar Uzerindeki Etkileri

Dere yataklarina ve etrafina yapilan miidahaleler taskin olaylarina neden olan beseri
faktorlerdendir. Bu beseri faktorler nedeni ile olusan tagkinlar sonucu can ve mal kayiplari
yasanmaktadir. Genelde arazi kazanimi i¢in Sekil 1.2.”de goriildiigii gibi dere yataklarina
ve etrafina yapilar yapilmaktadir. Bu nedenle de dere yataklari, yani suyun akacagi alan,
daralmaktadir. Yiiksek debili su geldiginde ise daralan dere yatagi gelen suyu
geciremediginden; su yataktan tasarak tarim arazilerine, yerlesim yerlerine vb. alanlara
akarak hasara neden olmaktadir. Dere yataklarina ¢op, moloz, vb. atiklar atilmak sureti
ile miidahaleler yapilmaktadir. Dere yataklarin etrafi imara agilarak, yapilar yapilarak
midahaleler yapilmaktadir. Derenin debisini karsilamayacak kadar kiigiik kapasiteli
koprii, menfez ve biiz yapilmasi derenin daralmasina neden olmaktadir. Dere yataklarina
miidahaleleri engellemek amagli her ne kadar gesitli mevzuatlar ¢ikartilmis olsa da

miudahaleler sonlanmamaktadir.
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Sekil 1.2. Rize Karasu koyiinde dere yatagina yapilan yapilar (Rizeninsesi, 2021)

1.1.3 Akarsu Yatag ve Arazi Yapisimin Taskinlar Uzerindeki Etkileri

Derelerin dogdugu yukar1 havzalarda zemin jeolojik agidan suyun asindirmasina
kars1 direnci zayif birimlerden olusuyorsa; yukar1 havzada akan ve kopan rusubatlar, su
ile birlikte yerlesim yerlerine ve tarim arazilerine ulasmaktadir. Rusubatlarin ulastigi asagi
havzanin egimi, yukar1 havzaya gore daha diisiik oldugundan gelen rusubatin bir kismi
asag1 havzada akmayip biriktiginden dere yataklarinin kesitleri daralmaktadir. Bazen agac
govdesi ve bliylik kaya gibi rusubatlar geldiginde dereleri enine kesen menfez, koprii ve
bliz gibi yapilara takilarak yapinin tikanmasina, hasar gérmesine ve bu sekilde suyun
yapinin arkasinda siserek cevrede taskin olmasina neden olmaktadir. Yukar1 havzadan
gelen rusubatlart engellemek igin Sekil 1.3.’te goriildiigi gibi gecirgen tersip bendi vb.
yapilar tesis edilerek yukar1 havza 6nlemleri alinmalidir. Bu nedenle taskin kontrol tesisi
yapilacak yerlerde yukari1 havza ve asagi havza bir biitiin olarak diisiiniiliip tesislerin

yapilmasi gerekmektedir.
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Sekil 1.3. Tiirkiye’de ilk defa uygulanan gegirgen tersip bendi Rize Giineysu (Ardesenin sesi, 2021)

Asag1 havzalarda dere yataklarinin etrafindaki zemin, jeolojik agidan suyun
asindirmasina karst direnci zayif birimlerden olusuyorsa; Sekil 1.4.’te goriildiigii tizere
dere yataklarinin kenarlarinda asinmalar sonucu kiyt oyulmalari olugmaktadir. Kiy1
oyulmasi sonucu olusan rusubat, derenin daha mansaplarinda dere kesitlerini daraltarak
tagkina neden olmaktadir. Bu tip yerlerdeki kiy1 oyulmalari ve arazi kayiplarini
engellemek i¢in mahmuz yapilar1 ve kiyiya tas tahkimat gibi yapilar yapilarak asinmanin

ve tagkinin Oniine gecilmesi gerekmektedir.
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Sekil 1.4. 2012 yili Samsun il merkezindeki tagkin sonrasi kiy1 oyulmasi (Diinya biilteni, 2021)

1.2. Agcik Kanal Akimlar

Kararli akimlar bir bagka deyisle debinin zamanla ve kanal boyunca degismedigi
durumlarda enerji esitliginin (Backwater) tiirevine; Kararsiz akimlar bir baska deyisle
debinin zamanla ve kanal boyunca degistigi durumlarda, Saint Venant (Momentum)
esitliginin tiirevine dayanirlar. Ayni zamanda manning formiilii gibi amprik formiiller de
kullanilir. Tim modeller, verilen bir debi degeri i¢in kanal boyunca hangi yiikseklige
karsilik geldigini hesaplarken iteratif olarak sayisal yaklasik bir ¢6zlim iiretir. Bu, model

hesaplamalarinda en biiyiilk belirsizligin kaynagidir. Girilen baglangi¢ kosullari
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(Boundary Conditions) kullanilarak akiskanlar mekaniginin temel prensiplerinden

tiretilmis denklemler ile iteratif yontemle yaklasik ¢6ziimler bulunur.

1.2.1. Enerji Denklemleri

Sekil 1.5.°teki su yiizeyi profilleri, bir enerji kesitini digerlerinden standart adim

yontemi ile yinelemeli bir sekilde ¢ozerek bir kesitten bir digerine hesaplar. Bu hesap

yapilirken formiil (1.1)’deki bir boyutlu Bernoulli Enerji denklemi kullanilir.

he
o
Vo
rAY
Yi
Z1
Datum
\i
Sekil 1.5. Enerji denklemindeki biiyiikliiklerin grafiksel gosterimi (Ardiglioglu, 2017)
Vi Vi
Zy+ Y, + “;gz =Z,+Y + “;gl + h, (1.1)

Z4, Z, = Ana kanal taban ytiksekligi

Y;, Y, = Kesit akim derinligi
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Vi, Vo= Ortalama hiz (debi/akim alani)
a4, a, = Hiz katsayist

g = Yercekimi ivmesi

h. = Enerji kayip ytiksekligi

QVE  ag Vi

he=LSf+C g— 28

L = Kanal uzunlugu

S = Iki kesit arasindaki siirtiinme egimi

C = Genisleme veya daralma kayip katsayisi (Cizelge 1.1.)

Cizelge 1.1. Genisleme veya daralma kayip katsayis1 (HEC-RAS, 2020)

(1.2)

Daralma

Genisleme

Gegis kayb1 yok

0

0

Yumusak gecis

0.1

0.3

Koprii gecisi

0.3

0.5

Ani gegis

0.6

0.8

L = LiopQiob*+LchQch+LrobQrob (Sekll 16)

Qiob+QchtQrob

(1.3)

Liops Leny Lyop = Akim yolu uzunlugu sirasiyla; sol tagkin kanali, ana kanal ve sag tagkin

kanali

Qiop» Qcn, Qrop = Kesitler arasindaki ortalama debi sirasiyla; sol tagkin kanali, ana kanal

ve sag tagkin kanali
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: i :
i | i
Ny i Nz ] Neh j Nz
L] E i ®
AP A:P2 | AmPa | As P3

Kioe = K1 + Kz

Ken

Sekil 1.6. Tanimlanan alt kesitler (Ardiglioglu, 2017)

5= (%)2
K =22 AR?/3

K = Her bir alt bolge igin iletim kapasitesi

n = Her bir alt bélge i¢in piiriizliiliik katsayisi

A = Alt kesit alan1

R = Alt kesit hidrolik yaricap1 (alan/ 1slak ¢evre)
Q = Debi

P = Alt kesit 1slak ¢evre

(1.4)

(1.5)

Sekil 1.7. Ortalama enerjinin belirlenmesi (Ardiglioglu, 2017)
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2 2
Vi V3
& _ Q129+Q229

@ =2 (Sekil 1.7) (1.6)
(4p)? %+%+%
a = lobk3 ch rob (17)
t

1.2.2 Momentum Denklemleri

Formiil (1.8)’deki denklem Newton’un ikinci kanunundan tiiretilmistir. Hidrolik
modellerin ¢6zdiigi esitlik sadece formiil (1.8)’deki kiitlenin korunumu degil; local ve
konvektiv ivme terimlerini (hizin zamanla ve kesitten kesite degisimini), basing,

yergekimi ve siirtiinme kuvvetlerinin hesaplandigi terimleri de igerir.

YFy =ma (1.8)

v Datum v

Sekil 1.8. Momentum ydntemindeki biiytikliikler (Ardiglioglu, 2017)
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Sekil 1.8.’deki 1. ve 2. kesitleri arasindaki akima Newton’un ikinci hareket

kanununu uygularsak, (1.9)’daki formiil yazilabilir:

P, — Py + Wy — Fr = QpAV; (1.9
P =1 ve 2 kesitlerindeki hidrostatik basing kuvveti

Wy= Agirlik kuvvetinin x bileseni

Fg=1 ve 2 kesitleri arasindaki siirtiinme kaybi

Q = Debi

p = Suyun 6zgiil kiitlesi

pAV, =x dogrultusunda 1 ve 2 noktalar1 arasindaki hiz degigimi

P = yAYcosO (1.10)
P, =AY, (1.11)
P, = yAyY, (1.12)

y = Suyun 0zgiil agirlig
A ; =1 ve 2 kesitlerindeki kesit 1slak alani,

Y ;=1 ve 2 kesitlerindeki su yiizii ile kesit merkezi arasindaki derinlik,

A{—-A
wy =y (*52)L (1.13)
Wy = Wysind (1.14)
sing =22 =g, (1.15)
Wy =y (252) LS, (1.16)

L = x ekseni boyunca 1 ve 2 kesitleri arasindaki mesafe

So = Ana kanal taban egimi

z ; = 1 ve 2 kesitlerindeki ana kanal yiiksekligi

Fr = 7PL (1.17)
T = Kayma gerilmesi

P =1 ve 2 kesitleri arasindaki ortalama 1slak ¢evre

T = yRS; (1.18)

11
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R = Ortalama hidrolik yaricap (R=A/P)

S¢ = Enerji ¢izgisinin egimi

Fr = V%ffﬁL (1.19)
Fr=y(%2%2) 5L (1.20)
ma = QpAVy (1.21)
p= :_} (1.22)
AVy = (BiVy — BoVa) (1.23)
ma = Q g (BLVy — BoVs) (1.24)

B = Momentum diizeltme katsayis1

Q’nun 1. ve 2. kesitler arasinda degisecegi kabul edilir ve yukaridaki ifadeler
denklem (1.9)’da yerine yazilirsa asagidaki momentum (1.25) denklemi elde edilir. HEC-
RAS ile 1 boyutlu hidrolik modellemeler yapildiginda, programin arka planinda
momentum denkleminin kullanildigi yerlerde (1.25) denklemi kullanilir (Ardiglioglu,

2017).

QB2 % A1t+4; A1t+4; Qi1
L%t AT, + ( )LSO (Pt )SL—g + A7, (1.25)

HEC-RAS programinda formiil (1.26), (1.27) ve (1.28)’deki Saint Venant
denklemleri kullanilarak 2 boyutlu hidrolik modellemeler yapilabilir.

%42 (1.26)

2 52 2
f;_f+:_x(%)+:_y(%):% gh +pf+—(hxx)+ (hrxy) (1.27)

2 d (q* ] v z
a_z+£(%)+a(%):% gh= +qf+ (h‘ryy)—i- ~(htyy)  (128)

h = Metre cinsinden su derinligi

p ve q = X ve y yonlerindeki akist (m?/s)

12
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& = Su yiizey kotu (m)
p = Su yogunlugu (kg/m3)
Tyexs Tyy V€ Tyy = EtKili kayma gerilmesinin bilesenleri

f = Coriolis etkisi

13
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2. ONCEKI CALISMALAR

Ozcan (2008), uzaktan algilama ile uydu goriintiilerini kullanarak smiflandirma
yapip arazi kullanim durumunu belirlemis. Bu siniflandirilmis uydu goriintiileri siirtiinme
katsayilarinin  belirlenmesinde ve tagkindan etkilenen alanlarin belirlenmesinde
kullanmis. HEC-RAS paket programini kullanarak Sakarya il smirinin bir kismini da
iceren Sakarya Nehri alt havzasinin taskin analizini yapmus, analiz sonucunda 620 ha

yerlesim alani ve 3330 ha tarim arazisinin tagkindan etkilendigini ortaya koymus.

Efe (2014); HEC-RAS paket programini kullanarak Batman Cay1 {izerinde bulunan
Batman-Malabadi yolu kopriisii ile Batman-Diyarbakir yolu kopriisii arasindaki kisminin
taskin analizini yapmuis, analiz sonucunda ¢alisma giizergahinda yer alan Serbet ve Bigakg1
kdylerinin tarim arazilerinin taskindan etkilenecegini ortaya koymus, DSI tarafindan
gelistirilen Batman Cay1 1slah projesinin taskin kontrol kesitini tahkik etmis, projenin

kesitinin yeterli olacagini ortaya koymus.

Akkaya (2016), HEC-RAS paket programini kullanarak Meri¢ ve Tunca
Nehirlerinin Edirne ili sinirlari igerisinde yer alan kisimlarinda tagkin analizini yapmais;
tagkin sularinin 1955-1975 yillar1 arasinda seddelenmis arazide kalan yerlesim yerleri ve

sosyal yasam alanlarinin taskindan etkilendigini ortaya koymus.

Ogras (2018), HEC-RAS paket programini kullanarak Dicle Nehri’nin Silvan’dan
Diyarbakir’a olan kopriiden tarihi On Gozli Kopriisii arasinda kalan kismin tagkin
analizini yapmis. Yapilan tagkin analizi sonucu: On Gozlii Koprii ve Sadi Kopriisi
hidrolik agidan agikliklarin  yetersiz oldugunu; tarihi Hevsel Bahgesi, Dicle
Universitesinin Kaptaji, Aritma Tesisleri, Tasit isletme Subesi, fidan iiretim sahas1, Balik
iiretim tesisleri ve Universite Kopriisii membasinda bulunan yerlesim yerlerinin taskindan

etkilendigini ortaya koymus.
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Akko¢ (2019), HEC-RAS paket programimi kullanarak Kars Cayi’nin Kars
merkezden gecen kismin tagkin analizini yapmis; tagskin analizi sonucunda Kars

merkezinin taskindan etkilendigini ortaya koymustur.

Yildirim (2020), HEC-RAS paket programini kullanarak Sakarya ili Geyve ilgesi
Karagay Deresinin taskin analizini yapmis; taskin analizi sonucunda tagkin yayilim
haritalarini olusturmus ve Geyve ilge merkezinin ve verimli tarim arazilerinin taskindan

etkilendigini ortaya koymus.

Demir (2020), uzaktan algilama ile Sentinel-2 uydu goriintiisiiniin kontrollii
siiflandirmasini yaparak piirtizliiliik katsayilari i¢in arazi kullanim haritasini olusturmus.
Bu olusturulan harita taskin analiz programlarinda kullanilmis. HEC-RAS ve FLO 2D
programlarini kullanarak Merte Irmagi Havzasinin Samsun ili kent sinirlari ile kesistigi
kismin taskin analizini yapmis, taskin analizi sonucu taskin tehlike ve taskin risk

haritalarini olusturmus.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Calisma Alam

Calisma alan1 Diyarbakir iline 32 km mesafede olan Cmar ilge merkezindeki
Cakmak Deresidir. Cinar ilgesinin TUIK 2020 verilerine gore niifusu 76.798’dir. Cakmak
Deresi Sekil 3.1.’deki 21 no’lu Dicle-Firat Havzasi’nda yer almaktadir. Cakmak Deresi
Cmar’in Agagsever Mahallesi’nde dogar, Cinar merkezinden gecer ve Cinar’in Bagakli

Mahallesi’nde Dicle Nehri’ne bosalir.

16
Konya Kapali H

Sekil 3.1. Tiirkiye su kaynaklari havzalari haritas1 (DSI, 2017)

Calisma alani, Cakmak Deresi’nin Cinar merkezinde kalan 1600 m’lik kismini
kapsamaktadir. Yaklasik rakimi 655 m olan Cakmak Deresi glineyden kuzeye dogru

akmaktadir ve ge¢gmiste birgok mesken ve tarim arazisi, tagkindan kaynaklanan hasarlara

16
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maruz kalmistir. Bu kisimda yerlesim yerleri mesire alanlari ve tarim arazileri yer
almaktadir. Cakmak Deresinin bu kesimde ortalama egimi %]1’dir. Cinar merkezinin

Sentinal-2 uydu goriintisii Sekil 3.2.”de verilmistir.

CINAR MERKEZ

2

624000 626000
= (=3
(=4 =
=3 (=3
Lad o
~ ~
- -
-+ -t
(=4 (=3
[ =4 (=3
(=3 (=3
=] (=3
~ ~
- -«
-+ -t
(=3 (=3
=4 =3
=3 (=3
- -
~ ~
- el
- -

624000 626000

Sekil 3.2. Caligma alaninin (Cnar ilge merkezinin) 2020 Sentinel-2 uydusunun dogal renk goriintiisii

3.1.2. Jeoloji

Cmar ilgesi seyrek olarak konglomera, kil tasi ve kumtasi ardalanmasindan

olusmustur. Ust kisimlarinda kil katmam goriilmektedir (DSI, 2006).
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3.1.3. Hidroloji

Karasal iklimde yer alan Cnar ilgesi yazlar sicak kislar1 soguk geger. Haziran,
temmuz ve agustos aylarinda yiiksek sicakliklara ulasir. Golgede olgiilen en yiiksek
sicaklik degerleri haziranda 45.2 °C ve agustosta da 48.9 °C’dir. Karacadag'in da etkisiyle
kislar1 soguk gecer. Kis mevsimindeki en diisiik sicaklik 31 Aralik 2007 tarihinde -28.7
°C olarak olgiilmistiir (Wikipedia, 2021). Cimar Merkezi cografi olarak enlem: 37.7325,
boylam: 40.4111 koordinatinda bulunmaktadir. Yillik ortalama yagist 400 mm ve yillik
ortalama sicakhigi 16 °C’dir (DSI, 2006). DSI’den alinan Cakmak Deresinin debisi
caligma giizergahinin mansabi referans alinarak hesaplanmig. Cakmak Deresinin debisi
DSI sentetik metot yontemine gore hesaplanmis olup: Yagis alan1 124.1 km? ve 500 yillik
tekerriirlii pik debisi Q500=148.9 m3/s’dir. Zamana bagh debi degisim hidrografi Sekil
3.3.’te verildigi gibidir:

: Legend
140 = egen

120 Flow Hydrograp

100 -

80 -

(m3/s)

60
40 -

20

29Dec1899 2400  30Dec1899 2400 < ﬂ 4

Sekil 3.3. Giris hidrografi
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3.1.4. Piiriizliiliik

Piiriizlilik belirleme tecriibe gerektiren bir konudur. Farkli kisiler ayni derenin
plriizliliigiini farkli olarak hesaplayabilmektedir. Piiriizliilligii gergege yakin belirleyebilmek i¢in
tecriibe sahibi olmak gerekir. Bir bdlgenin en dogruya yakin piirtizliilik degeri, tagkin aninda
suyun gectigi kesit alan1 ve suyun hizi 6lgiilerek manning formiilii ile bulunabilir. Hidrolik
modellerde bu sekil iiretilmis maningler; girdi olarak verildiginde hidrolik modellerin yayilim,
derinlik ve hiz sonug ¢iktilari daha dogru olmus olur. Bu nedenle iilkemizde tagkin anlarinda, dere
yataklarinda mutlak surette belli kesitlerde kesit alan1 ve su hiz1 6l¢iilmeli. Cakmak deresinin n
piiriizliiliik katsayis1 dere yatag1 icin DSI taskin ihtisas komisyonuca gelistirilen “Modifiye Cowan
Metodu”na ait Cizelge 3.1."deki piiriizliiliik tablosuna gore belirlenmistir (DSI, 2016).

Cizelge 3.1. “Modifiye Cowan Metodu’na piiriizliiliik tablosu (DSI, 2016)

Beton = 0.012-0.018
Kaya -- --
Sert Toprak -- 0.025-0.032
Iri Kum 1-2 0.026-0.035
Y ataktaki . Medyan Dane
Malzeme [ Ince Cakil Cap1 - Nb -
Cinsi Cakil (mm) 2-64 0.028-0.035
Iri Cakal -- --
Iri Tas 64-256 0.030-0.050
Yumru Kaya >256 0.040-0.070
Piiriizsiiz 0.000
Beton Duvar 0.003
Onemsiz Tas Duvar 0.005
Kanal Sev _ i
Istifli Tas Tahkimat n: 0.008
Durumu
Orta Agacsiz Kaya/Toprak Yamag 0.010
Istifsiz Tas Tahkimat 0.015
Siddetli Agagli Yamag 0.020
Asamali 0.000
Kanal Kesit
Ara Sira Degisen n2 0.005
Degisimi
Sik Degisen 0.010-0.015
Ihmal Edilebilir <%5 n3 0.000
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Kanaldaki | Onemsiz %5-15 0.010-0.015
Engeller Kayda Deger %15-50 0.020-0.030
(Birikinti, Engel/Kesit Alani
Tiumsek, x100
Diisii, Kaya,
Koprii Ayagr) | Siddetli >%50 0.040-0.060
Diisiik 0.005-0.010
Kanal Bitki | Orta 0.010-0.025
Ortiisii | Yiksek m 0.025-0.050
Cok Yiksek 0.050-0.100
Onemsiz Dere Uzunlugu / 1-1,2 1.000
Kanal Kivrimi | Kayda Deger Kus Ugusu 1.2-15 m 1.150
Siddetli Uzunlugu >1.5 1.300

Piiriizliliik n katsayisin1 belirlemek igin dere yatagmin Sekil 3.4.’teki resmi
yorumlanmis olup Cizelge 3.1.deki degerler ile eslestirilip formiil (3.1)’de yerine
yazilmistir. Dere tabani beton kapli olup yanlar1 da kargir duvardan olusmaktadir.
Yataktaki malzeme cinsi beton kapli oldugundan araliktaki {ist deger olan n;=0.018
alinmistir. Kanal sev durumu kargir duvar oldugundan n;=0.005 alinmistir. Kanal kesit
degisimi agsamali oldugundan n,=0.000 alinmistir. Kanaldaki engeller (Birikinti, Tiimsek,
Diisti, Kaya ve Koprii Ayagi) (Engel/Kesit alan1)x100<%5 oldugundan n; =0.000
alinmistir. Kanal bitki Ortlisii olmadigindan n, =0.000 alinmistir. Kanal kivrimi dere
uzunlugu/kus ucusu uzunluk=1600/1380=1.16 bu deger 1-1.2 araliginda oldugu i¢in
onemsiz sayildigindan m =1 alinmistir. Alinan degerler formiil (3.1)’de yerine
yerlestirilince piiriizliilik n degeri Cizelge 3.2.’deki gibi 0.023 olarak bulunmustur. Bu
islemler i¢in DSI tarafindan gelistirilen Sekil 3.5.’teki program kullanilmistir.

n=mx*n, +n; +n,+nz+ny) (3.1)
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Cizelge 3.2. Cakmak deresinin puriizliiliik n degeri
Katsay1 Deger
ny 0.018
ny 0.005
n, 0.000
n; 0.000
n, 0.000
m 1.000
n=mx M, +ny +n, +nz +ny,) 0.023

Sekil 3.4. Cakmak deresinin fiziki durumu
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& PURUZLUK KATSAVISI HESABI

DSI GENEL MUDURLUGU

PURUZLULUK KATSAYISI TABLOSU

nm=m.(mytnrtnytnitng)
+r»:mm.mmm

Betcn - 00120018

Kaye = =

Sert Toprak = 0025003
Yatuktaki | In ke " 1 0026-0.035
M [l -yl IR )
i (] 64 0.028-0.03:

I Gail = =
(11 Ty 64256 00300050
Yomru Ky >256 00400070

Puruzsiz 0000

Beton duvar 0003

, |Opemsiz Tag dovar 0.005

o Tfl tay taimat m | ows
Orta kava toprak v 0010

‘tabimat 001

§ddets Agagh yamag 0020
oo o O O O e pe =
= [Ara Swa Detigen 0,005
Stk Defigen 00100015
engeller K 515 00100015
Bk, Toemek | 2vda Deger x100 wisso | ™ [o0000%
e =2hlE
00050010
Kanal bitki | Ora 0010-0028
r | Oetisd Yiksek — 0.025-0.050
Gok Yilksek 00500100

Onemsiz 112 1.000

Kanal krvrms | Kayda Deger s VXY m | us
>1 1300

Sekil 3.5. Piirlizliiliik katsay1 hesap programi

Dere yatagi disindaki taskin alanlarin piiriizliiliik n katsayilar1 uzaktan algilama
ile Chow 1959°daki katsayilara gore pixel bazli belirlenmistir (Chow, 1959). Bu baglamda
tagkin alanlarinin arazi kullanim durumu tarim arazileri, agaglik alanlar ve yerlesim yerleri
olarak 3 sinifta ele alinmistir. Bu ¢alisma i¢in oncelikle Cakmak Deresinin 19.09.2020
tarihine ait ticretsiz Cizelge 3.3.’teki band 6zelliklerine sahip Sentinel-2 uydu goriintiisii
internetten indirilmistir (Earthexplorer, 2021).

Cizelge 3.3. Sentinel-2 uydu goriintiilerinin band bilgileri (Esri, 2021)

Band Aciklama Dalga Boyu (nm) Mekéansal Coziiniirliik (m)
1 Kiyilar ve aerosol 0.433-0.453 60
2 Mavi (B) 0.458 - 0.523 10
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3 Yesil (G) 0.543-0.578 10
4 Kirmuzi (R) 0.650 - 0.680 10
5 Bitki ortiisii kirmizi kenar 0.698 - 0.713 20
6 Bitki ortiisii kirmizi kenar 0.733-0.748 20
7 Bitki ortiisii kirmizi kenar 0.773-0.793 20
8 Yakin kizil 6tesi 0.785-0.900 10
8A Daraltilmis yakin kizil 6tesi 0.855-0.875 20
9 Su buhart 0.935-0.955 60
10 Kisa dalga kizil 6tesi-siriis 1.365-1.385 60
11 Kisa dalga kizil 6tesi-1 1.565 - 1.655 20
12 Kisa dalga kizil 6tesi-2 2.100 - 2.280 20

Indirilen uydu gériintiisiiniin bantlar1 agik kaynak kodlu QGIS programinda
acilmistir. SCP (Semi-Automatic Classification Plugin) eklentisinde agilan bantlarin
calisma alanina denk gelen kisimlar1 kesilmistir. Kesilmis bantlara atmosferik diizeltme

yapilmistir.

Kontrollii smiflandirma i¢in bantlar {izerinde 3 ana smif olmak iizere 17 tane
yerlesim alan1 alt sinifi, 15 tane tarim arazisi alt siifi ve 4 tane agaglik alani alt sinifi
olmak iizere toplamda 36 egitim sinifi secilmistir. Daha sonra maksimum olasilik,
minimum mesafe ve spektral a¢1 haritasi algoritmalarina gore 3 ayr1 yontemle kontrollii

siniflandirma yapilmistir.

Kontrollii smiflandirmada kullanilan algoritmalardan en iyi sonucu vereni tespit
etmek i¢in dogruluk analizi yapilmistir. Dogruluk analizi i¢in 3 ana sinif olmak {izere 9
tane yerlesim alani alt sinifi, 6 tane tarim arazisi alt sinifi ve 5 tane agaglik alani alt sinifi

olmak iizere toplamda 20 adet test sinifi se¢ilmistir. Kontrollii siniflandirma sonucu olusan
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simiflandirma verileri ile test verileri kiyaslanmis olup, her ii¢ algoritma sonucu olusan
kontrollii siniflandirma verilerinin dogruluk analizi yapilmistir. Cizelge 3.4.’te verilen
degerler elde edilmis olup en iyi sonucu, spektral acgi haritas1 algoritmasinin verdigi

anlagilmistir.

Cizelge 3.4. Dogruluk analizi sonuglar1

Algoritmalar Genel Dogrulugu [%] Kappa Degeri
Maksimum olasilik 73.7404 0.556
Minimum mesafe 82.5978 0.6805
Spektral ag1 haritasi 85.4136 0.7022

“Kappa degerinin %75 ve ilizeri olmas: durumunda siniflandirmanin ¢ok iyi oldugu,
%40-%75 arast olmast durumunda siniflandirmanin orta-iyi oldugu, %40’in altinda
olmasi durumunda ise siniflandirmalarin zayif olarak degerlendirilmesi yapilmaktadir.”

(Ayhan ve ark., 2007; akt. Demir, 2020, s.127).

Dere yatagi disindaki tagkin alanlarinin piiriizliilik n katsayilart Cizelge 3.5.’te
Chow 1959°daki katsayilara gore pixel bazli belirlenmistir (Chow, 1959). Spektral ag1
haritast algoritmasimin kontrolli siniflandirilmasi sonucu Sekil 3.6.’daki harita elde
edilmistir. Bu haritada yerlesim yerleri olarak atanan kirmizi pixellerde n=0.060, tarim
arazileri olarak atanan turuncu pixellerde n=0.05 ve agaglik alanlar olarak atanan yesil

pixellerde n=0.08 alinmistir.
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Sekil 3.6. Spektral a¢1 haritasi algoritmasi ile kontrollii siniflandirma

Cizelge 3.5. Piiriizliilikk n degerleri tablosu (Chow, 1959)

Kanallar icin Piiriizliiliik n Degeri

Kanal Tiirii ve Tanim Minimum | Normal | Maksimum
Dogal akislar-ikincil akiglar (Taskin evresinde iist genislik < 100 ft)
1. Ana Kanallar
a. Temiz, diiz, dolu evre, yarik veya derin su birikintisi yok 0.025 0.030 0.033
b. Yukaridakiyle ayni, ancak daha fazla tas ve yabani otlar 0.030 0.035 0.040
c. Temiz, donemegli, birkag su birikintisi ve si1g su 0.033 0.040 0.045
d. Yukaridakiyle ayni, ancak daha fazla tas ve yabani otlar 0.035 0.045 0.050
e. Yukaridakiyle ayni, daha algak evre, ¢cok az egim ve 0.040 0.048 0.055
kesitler
f. 'd' ile ayn1 fakat daha fazla tas 0.045 0.050 0.060
g. Ciliz akimlar, yabani otlar, derin su birikintileri 0.050 0.070 0.080
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h. Calilik ve keresteliklerin yogun hakimiyeti ile derin su

birikintileri veya taskin kanallar1 ve ¢ok yogun otlak

0.075

0.100

0.150

evrede sular altinda kalmis setler boyunca agaclar ve cahhiklar

2. Daghik alanlardaki akislar, bitki értiisiinden yoksun kanallar, genellikle dik setler, yiiksek

a. Zemin: ¢akillar, taglar ve az miktarda kayalar 0.030 0.040 0.050
b. Zemin: biiyiik kayalar ile ¢akillar 0.040 0.050 0.070
3. Taskin Ovalari
a. Otlak, calilik yok
1. Kisa otlar, 0.025 0.030 0.035
2. Uzun otlar 0.030 0.035 0.050
b. Ekili alanlar
1. Mahsul yok 0.020 0.030 0.040
2. Olgun sirali mahsuller 0.025 0.035 0.045
3. Olgun alansal mahsuller 0.030 0.040 0.050
c. Calilik
1. Daginik ¢alilik, yogun otlar 0.035 0.050 0.070
2. Hafif ¢alilik ve agaglar (kis) 0.035 0.050 0.060
3. Hafif ¢alilik ve agaglar (yaz) 0.040 0.060 0.080
4. Orta diizeyden yoguna calilik (kis) 0.045 0.070 0.110
5. Orta diizeyden yoguna calilik (yaz) 0.070 0.100 0.160
d. Agaclar
1. Yogun sogiitler, yaz mevsimi, diiz 0.110 0.150 0.200
2. Agag koklerinden temizlenmis arazi, filiz yok 0.030 0.040 0.050
3. Yukaridakiyle ayni, ancak yogun bir sekilde 0.050 0.060 0.080
biiytimiis filizler
4. Keresteliklerin yogun hakimiyeti, ¢ok az agag, birka
calilik, agag dal1ar1r}1,1ngasag151ndaykalng1:15 tasklf e(ilresi g 0.080 0100 0.120
5. 4 ile ayni1, aga¢ dallarina ulasan tagkin evresinde 0.100 0.120 0.160
4. Kazinmis ve taranmis kanallar
a. Zemin diiz ve diizenli
1. Temiz, yakin zamanda tamamlanmig 0.016 0.018 0.020
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2. Temiz, ayrismadan sonra 0.018 0.022 0.025
3. Cakil, diizenli boliim, temiz 0.022 0.025 0.030
4. Kisa otlu, az miktarda yabani otlu 0.022 0.027 0.033
b. Dénemecli zemin, ¢ok zayif akim
1. Bitki ortiistinden yoksun 0.023 0.025 0.030
2. Cimen, biraz yabani ot 0.025 0.030 0.033
3. Derin kanallardaki yogun yabani otlar veya sucul 0.030 0.035 0.040
bitkiler
4. Toprakli zemin ve moluzlu yanlar 0.028 0.030 0.035
5. Tash zemin ve yabani ot banklar1 0.025 0.035 0.040
6. Iri tasli zemin ve temiz yanlar 0.030 0.040 0.050
c. Agir kazi makinesi (dragline) ile kazinmis
1. Bitki ortiisiinden yoksun 0.025 0.028 0.033
2. Banklarda hafif ¢alilik 0.035 0.050 0.060
d. Kaya kesmeleri
1. Piirtizsiiz ve diizgiin 0.025 0.035 0.040
2. Piiriizlii ve diizensiz 0.035 0.040 0.050
. Bakimi yapilmamis kanallar, yabani otlar ve kesilmemis
caliliklar
1. Yogun yabani otlar, akis derinligi olarak yiiksek 0.050 0.080 0.120
2. Temiz zemin, yanlarda c¢alilik 0.040 0.050 0.080
3. Yukaridakiyle ayni, en yiiksek akim evresi 0.045 0.070 0.110
4. Yogun calilik, yiiksek akim evresi 0.080 0.100 0.140
S. Kaplanmis ve yapih kanallar
a. Cimento
1. Diizgiin zemin 0.010 0.011 0.013
2. Harg 0.011 0.013 0.015
b. Odun
1. Bigilmis, islenmemis 0.010 0.012 0.014
2. Bigilmis, kreozotlanmig 0.011 0.012 0.015
3. Bigilmemis 0.011 0.013 0.015
4. Cita ile kalas 0.012 0.015 0.018

27



3. MATERYAL ve YONTEM

Yunus TEKTAS

5. Cat1 kagidi ile kapli 0.010 0.014 0.017
c. Beton
1. Mala ile diizeltilmis 0.011 0.013 0.015
2. Mastar ile diizeltilmis 0.013 0.015 0.016
3. Diizeltilmis, ¢akilli zemin 0.015 0.017 0.020
4. Diizeltilmemis 0.014 0.017 0.020
5. Piiskiirtme harg, piiriizsiiz bolim 0.016 0.019 0.023
6. Plskiirtme harg, piiriizlii boliim 0.018 0.022 0.025
7. Piirlizsiiz kazilmis kayalar 0.017 0.020
8. Diizensiz kazilmis kayalar 0.022 0.027
d. Yanlar1 mastar ile diizeltilmis beton zemin
1. Harg i¢inde yontulmus tas 0.015 0.017 0.020
2. Harg icinde rasgele tas 0.017 0.020 0.024
3. Moloz-¢imentolu duvar, sivali 0.016 0.020 0.024
4. Moloz-¢imentolu duvar 0.020 0.025 0.030
5. Kuru iri ¢akillar veya riprap 0.020 0.030 0.035
e. Yanlari ¢akil olan zemin
1. Sekillenmis beton 0.017 0.020 0.025
2. Rasgele harcli tag 0.020 0.023 0.026
3. Kuru iri ¢akillar veya riprap 0.023 0.033 0.036
f. Tugla
1. Sirli tugla 0.011 0.013 0.015
2. Cimento harci iginde tugla 0.012 0.015 0.018
g. Duvar
1. Cimentolu gakil 0.017 0.025 0.030
2. Kuru cakil 0.023 0.032 0.035
3. Yontulmus tas 0.013 0.015 0.017
i. Asfalt
1. Piiriizsiiz 0.013 0.013
2. Kaba 0.016 0.016
j- Bitkisel ortii 0.030 0.500
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3.1.5. Daralma ve Genisleme Katsayilari

Enerji kayiplarina neden olan faktorlerden biri de kesitler arasi1 degisimden kaynakli
akis genislemesi ve daralmasidir. Kesit alani, kesit genislemesi ve daralmasindan Gtiirii
farkli olur. Hiz azalirken genigleme katsayisi, hiz artarken daralma katsayisi kullanilir.
Kesit genisleme ve daralmasindan kaynakli katsayilar membadan mansaba dogru kesit
arasindaki hizlarin farki ile ¢arpilir. Kesitler arasindaki enerji kayb1 bulunur. Daralma ve
genisleme katsayilar1 dere kesitlerinde meydana gelen degisikliklerde, koprii, menfez, sut,
savak vb. hidrolik yapilarda kullanilmaktadir. Asagidaki Cizelge 3.3.te genisleme ve
daralma katsayilar1 yer almaktadir. Bu katsayilar, kritik iistii akislar ile kritik alt1 akislar
karsilastirildiginda kritik iistii akis katsayilari genel itibari ile daha diisiiktiir. Calisma
sahamizdaki derenin daralma ve genislemesi menfez gegislerinden kaynakli olup Cizelge

3.6.’daki gibi agamalidir.

Cizelge 3.6. Agik kanallarda daralma ve genisleme kayip katsayilar1 (HEC-RAS, 2020)

Giizergah Durumu Daralma Genisleme
Giizergahta gecis yok 0.0 0.0
Giizergahta asamal1 gecis 0.1 0.3
Tipik koprii gegisi 0.3 0.5
Ani dik gecis 0.6 0.8

3.2. Yontem

Bu caligmada; Cakmak deresi lizerindeki 5 adet menfezin, kesit degisiminin ve
mevcut 1slah  kesitindeki  yliksekliklerin  akima etkisinin  tespitiyle Dbirlikte
gerceklesebilecek taskin yayilim sahalarmin gilizergdhta yer alan yapilara, tarim
arazilerine ve agaclik alanlara olasi etkisi tespit edilmeye caligilmistir. Calismada izlenen

yontem su sekildedir:
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. Calisma alanina ait 1/1000 6l¢ekli haritalarinin temini
. Hidrolojik (debi ve hidrograf) verilerin temini
. Calisma giizergahinda bulunan hidrolik yapilar ve diger yapilarin rdéleve ve

fotograf verilerinin temini

. Kanal i¢i piiriizliiliik katsayisinin belirlenmesi

. 2 boyutlu alanlar i¢in uzaktan algilama ile piiriizliiliik katsayisi haritasinin
olusturulmasi

. Kanal i¢i daralma ve genisleme katsayilarinin belirlenmesi

. HEC-RAS programina haritanin aktarilmasi

. HEC-RAS programinda gilizergahin, sahillerin, kesitlerin, akis yollarinin, suyun

tastig1 yerlere 2 boyutlu alanlarin ve 1 boyutlu ile 2 boyutlu hidrolik model

arasindaki baglanti i¢in yanal savaklarin ¢izilmesi
. HEC-RAS programinda menfezlerin tanimlanmasi

. HEC-RAS programina piirtizliiliik katsayilarinin, daralma-genisleme ve debinin

(hidrografin) girilmesi
. 1 boyutlu ve 2 boyutlu entegreli hidrolik modelin ¢aligtirilmasi

. Cikt1 tirtin olarak iiretilen su derinligi, su hizi, su yiizii profili ve tagkin yayiliminin

3 boyutlu olarak goriintiilenmesi

. Taskin yayilim alami ile uzaktan algilama ile tretilen arazi kullanim haritasi
cakistirilarak sular altinda kalmas1 muhtemel olan alanlarin kullanim durumu ve

miktarlarinin  belirlenmesi
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3.2.1. HEC-RAS

Sekil 3.7.°de ara ylizii verilen HEC-RAS programi ABD ordusu tarafindan
gelistirilmis olup 1995 yilindan bu yana licretsiz olarak tiim diinya ile paylagilmaktadir.
Program dogal derelerde, kontrol tesisi yapilmis derelerde, enine savak yapilarinda, dik
savak yapilarinda, baraj yikilmalarinda, sel kapanlarinda, menfez, kiiprii vb. yapilarda
hidrolik modelleme yapabilmektedir. Bir¢ok 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 siiriimiinden 6nceki versiyonlarinda haritalardan kesit
olugturma kismi 2. bir yazilimda yapilip HEC-RAS programma aktariliyordu, 5.3
versiyonu ile kesit alma islemlerini kendi igerisinde RAS Mapper meniisiinde yapmaya
basladi, 2. bir yazilima olan gereksinimi ortadan kaldirdi. Heniiz 3 boyutlu hidrolik
modelleme yapamamaktadir. Bunlarin yani sira sediment ve su kalitesi analizleri de
yapmaktadir. Yapilan her tiirlii analizlerin sonuclarini tablosal ve harita ekraninda
grafiksel olarak verebilmektedir. En son siiriimii HEC-RAS 6.0 versiyonudur. Bu siiriim
ile gelen 6nemli 6zelliklerden biri de taskin yayilim, hiz, derinlik ve su yiizii profilini
kendi igerisinde mevcut olan 3 boyutlu harita ekraninda 3 boyutlu olarak
gosterebilmektedir. Program DSI, SYGM vb. kurum ve kuruluslar tarafindan aktif olarak

kullanilmaktadir.
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Sekil 3.7. HEC-RAS programinin ara yiizii

3.2.2. HEC-RAS Uygulamasi

Bu kisimda, elde ettigimiz haritalar, debiler, menfez roleveleri, daralma-genisleme
katsayilar1 ve kanal i¢in hesapladigimiz siirtinme katsayisi ile uzaktan algilama ile
tirettigimiz 2 boyutlu alanlarin siirtinme katsayilarini programa girip 1 boyutlu ve 2
boyutlu entegreli hidrolik model analizi yapip su derinligi, su hiz1 ve su yiizii profilini

liretecegiz.
3.2.2.1. Raster Verisinin RAS Mapper’de Tanimlanmasi

HEC-RAS programinda taskin analizi yapmak i¢in ilk 6nce programin igerisinde
bos bir proje dosyast agilmistir. Calisma alaninin haritas1 (raster verisi) ile 2 boyutlu

tagkin alanlarinin siirtiinme katsayisi i¢in uzaktan algilama ile iiretilen raster verisi HEC-

RAS programimin Sekil 3.8.”deki RAS Mapper kismina eklenmistir.
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Sekil 3.8. RAS Mapper penceresinde Cinar merkezinin raster verisi

3.2.2.2. Geometrik Verilerin Hazirlanmasi

RAS Mapper penceresinde geometries meniisiinde, Sekil 3.9.’daki gibi Cakmak
Deresinin Cinar merkezinden gecen 1600 m’lik kisminda dere yatagi ortasindan gececek
sekilde membadan mansaba dogru 1600 m uzunlugunda giizergah ¢izilmistir. Derenin {ist
sevlerinden gececek sekilde membadan mansaba dogru once sag sahil sonra sol sahil
cizgileri cizilmistir. Sag ve sol sev list ¢izgilerini ¢izme nedeni kanal i¢inin ve kanal
disinin piiriizliiliik katsayilar i¢in alanlari ayirmaktir. Hidrolik hesaptaki daralma ve
genislemelerden kaynakli enerji kayip hesaplarinin yapilmasi i¢in giizergah ekseni, sag
tagkin alan1 ve sol taskin alanlarinin kesitler arasindaki mesafesinin belirlenmesi i¢in Flow
patchs gizgileri ¢izilmistir. 1 boyutlu hidrolik hesaplar i¢in 20 m araliklar ile sol sahilden
sag sahile olacak sekilde en kesitler ¢izilmistir. Suyun kanalin disina tasan sag ve sol
sahildeki alanlarin 2 boyutlu hidrolik hesaplari i¢in sag ve sol sahilde 2 boyutlu taskin

alanlar1 ¢izilmistir. 1 boyutlu ve 2 boyutlu hidrolik modelin entegreli ¢alismasi i¢in dere
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yatagi sev Ustii ile 2 boyutlu taskin alanlarini birbirine baglayan yanal savaklar ¢izilmistir.

Daha sonra RAS Mapper dosyast kaydedilmistir.

5 RAS Mapper - 8 X
File Tools  Help
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Sekil 3.9. RAS Mapper penceresinde ¢izilen geometrik veriler

3.2.2.3. Piiriizliiliik degerlerinin girilmesi

Geometri data penceresinde yer alan tools meniisiinden manning editorii agilmis,
burada kanal i¢i, sol sahil ve sag sahil siirtiinme katsayilar1 girilmistir. Kanal i¢ine kanal
i¢in hesaplanan 0.023 siirtiinme katsayisi, kanal digina ise 0.06 siirtiinme katsayist Sekil
3.10.’daki gibi girilmistir. Burada kanal disina her ne kadar 0.06 degeri girilmisse de kanal
dis1 tagkin alanlari igin geometric data editoriinde 2 boyutlu Flow area edit meniisiinde, 2
boyutlu alanlarin stirtiinme katsayilari i¢in uzaktan algilama ile tiretilen raster verisindeki
yerlesim yerleri olarak atanan kirmizi pixellerde n=0.060, tarim arazileri olarak atanan
turuncu pixellerde n=0.05 ve agaclik alanlar olarak atanan yesil pixellerde n=0.08 degeri
Sekil 3.11.’deki gibi girilmistir.
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Reach: Idide .'_I IAII Regions _:I background
~Selected Area Edit Options ] I
Add Constant ... | Multiply Factor ... | SetValues... | Replace.. | ReducetoLChR... ||
River Station Frctn (nK) | n #1 [ n #2 | n #3 L
1]1600 n 0.06 0.023 0.06 L
2{1599.80 Lat Struct
i |_3]1599.70 Lat Struct I
4] 1580 n 10,06 0.023 0.06 q
51560 . 0.06 0.023 0.06 !
6] 1540 n 0.06 0.023 0.06 !
7(1520 n 10,06 0.023 0.06
8)1505 n 10.06 0.023 0.06
911450 n 0.06 0.023 0.06
10 1489.80 Culvert v
11] 1480 n 10.06 0.023 0.06
12(1458 n 10,06 0.023 0.06
13| 1440 n 0.06 0.023 0.06
14| 1420 n 10.06 0.023 0.06
15/1400 n 10,06 0.023 0.06
16]1380 n 10,06 0.023 0.06
17]1360 n 10,06 0.023 0.06
18(1340 n 10.06 0.023 0.06
1911320 n 10,06 0.023 0.06
20(1300 n 10,06 0.023 0.06
21{1280 n 10.06 0.023 0.06
22(1260 n 10,06 0.023 0.06
23[1240 n 10,06 0.023 0.06
24(1220 n 10.06 0.023 0.06
25(1200 n 10,06 0.023 0.06
26(1180 n 10,06 0.023 0.06
27(1160 n 10.06 0.023 0.06
28(1140 n 10,06 0.023 0.06
29(1120 n 10,06 0.023 0.06
30{1100 n 10.06 0.023 0.06
31{ 1080 n 10,06 0.023 0.06
32(1060 n 10,06 0.023 0.06
33[1040 n 10,06 0.023 0.06
34| 1020 n 10,06 0.023 0.06 =
oK | Cancel | Help |

Sekil 3.10. Dere yatag icin siirtiinme katsayilari
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Sekil 3.11. Taskin alanlar1 i¢in siirtlinme katsayilari

3.2.2.4. Menfezlerin Tanimlanmasi

Proje giizergahinda 5 adet menfez yer almaktadir. Geometric data penceresinde yer
alan koprii ve menfez komutu ¢alistirilmistir. Bu mentide menfezin denk geldigi kesitler
belirlenmistir, yine bu meniide menfez data editorii ¢alistirilmis ve Sekil 3.12.’de 6rnegi

verilen, menfezlere ait bilgiler ve dzellikler Sekil 3.13. ve Sekil 3.14.teki gibi girilmistir.
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D.BAKIR-CINAR-MERKEZ
SANAT YAPISI 1
K5-K8 ARASI Koordinat (ITRF 38-3) Koordinat (EDSO 39-6)
Y = ......‘.....6.2..4‘42.1....‘..... Y = 5= S = SN AL T 55 L O
MEMBA
Sanat Yapisi Resim Réleve Kroksi
- . —— Ust Kot :651.10
| 980 )
| 1
Jors
30 | F 300 | [ =00
- 3.00 300 3.00
s
020 0,20
1 .. N A Akar Kot : 647.80 —
i
Lo
K5-K& ARASI
MANSAP L:9.60 m
Sanat Yapisi Resim Rdleve Krokisi
/_ Ust Kot :651.20
; 9.60 A
I 1
§ Jo7s
g'i 300 | k 300 | [T 300
il
[\
% 3.00 300 3,00
1
3
A 3
ot 020 82
Akar Kot : 647.80 ¥

Sekil 3.12. Menfez rolevesi
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8 e Cubet Dt
Fi View Optons  Help

River: e v _+_!|
R ’dde _V_‘Riversm ’186.80 _vj mj
Do | i

Boundng)Ss: 17 | 7 {Dtancebetueen 97 o)

Brslo Pk
Hoply O

RE=1%6.80 Upsteam (Cuert
i Legend
—
Ground
B8 Al
Levee
A '
Sloping| € Bank Sa
ﬂbutpment i ®
2
!
Lo
w
B4
647 T T T 1
ik 0 1 ] (i §
Opering
Analyis
— R8-=186.80 Downstream (Cuber)
W | &
Pan,
1
K
(s | ~
T
Bilg | §
Desip | ¥
L
u
84 J/
64.!' T T T 1
| 1 ] (i [
Slaton () AH
A }

Sekil 3.13. Menfez kesiti
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Culvert Data Editor

\
7 Culvert Group: ICulvert #1 L' _l_l 1_' gl g l(_l {—

Solution Criteria: IComputed Flow Control _v_l

Shape: |Box _v_l Span: |3 Rise: |3

Chart #: I8 - flared wingwalls

Scale #: |1 - Wingwall flared 30 to 75 deg.

Distance to Upstrm XS: IO. 2

T e

Culvert Length: |9.6 Depth to use Bottom n:

Entrance Loss Coeff: 0.5 g Depth Blocked: 0

Exit Loss Coeff: I 1 Upstream Invert Elev: 647.8
Manning's n for Top: 0.023 12) Downstream Invert Elev: [647.8

Manning's n for Bottom: |0.023
— Culvert Barrel Data

—Barrel GIS Data: Barrel #1————
Barrel Centerline Stations # Barrels : E Length: 0
Barrel Name | US Sta | DS Sta X [ Y

_1|Barrel #1 . 168 149 4

_2|Barrel #2 _ 20 18.1 2

__3|Barrel #3 | 23.2 21.3 3

23] 2

3 >||'5 e
Individual Barrel Centerlines ... | Show on Map l OK | Cancel l Help

IL Parameters for Hydraulic Property Tables

Number of points on free flow curve:

Number of submerged curves:

Number of points on each submerged curves: IZO—
Apply number of points to all bridges and culverts ]

Head water maximum elevation: 657.
Tail water maximum elevation (Optional): I

Maximum Flow (Recommended): I
OK | Cancel |

Sekil 3.14. Menfez bilgi ve ayarlari
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3.2.2.5. Levee (Sedde) Noktalarinin Belirlenmesi

Program, kesitlerde buldugu en algak yerden suyu akittigindan dere yatag: {ist
sevinden sonra tagkin alanlarindaki algak kotlara da suyu akittirarak hesap yapmaktadir.
Bu da hataya neden olmaktadir, ilk 6nce dere yatagi igerisinde suyu yiikseltip sev baslarini
astiktan sonra taskin alanlarindaki algak kotlara suyu akitmasi gerekmektedir. Bu nedenle

Sekil 3.15.teki gibi sev baglarina levee (sedde) noktalari tanimlanmuistir.

= Cross Section Data - cinar — O
Exit Edit Options Plot Help
Giverscoar ,] Data \z-f“l'-; -+ @n| PlotOptions [~ KeepPrevXSPlots Clear Prev | [~ PlotTerrain (favaiable) ~ cut from
Reach: |dide x| River sta.|540 <[4 1] cinar  Plan: Plan 01 3/7/2021 12:44:07 PM
Description I J Geom: cinar  Flow:
River = cinar Reach =dicle RS =540
DelRow | InsRow | Downstream Reach Lengths 6 | 023 | 06 |
Cross Section Coordinates [ los Channel | ROB 654.01 ) L ' ! ) ! Tegend
Station Elevation ‘I IZO-M IZO. 119-77 e
_1j0 651.99 | MamningsnVaues |4 e e e e, [FORELT,
_2|0.92 652,01 LOB Channel ROB Crit Max WS
.36 6122 os o023 oo 65351 WS Max WS
41333 652.7124 _ : s S
5|16 §52.7722 Main Channel Bank tahons Ground
6|14.54 652.7902 Left Bank Right Bank _E_Levee
7|15.47 65285 [15.47 [26.7 *
— o Em——— ——— & Bank Sta
_8]16.38 851.37 Cont\Exp Coefficient (Stead 2 653.0
_9/16.52 651.08 Contraction Expansion .
10]16.59 65102 b1 B
11]25.58 650.92
12]26.7 653.01 = gz
13]26.89 652.9754 £
| 14]26.92 652.97 =
15|27.83 652.75 XS Levee Data
16]30.08 652.39 J
17]31.73 652.22 Enter station and elevation points to mark B52.04
38]34.35 651.07 levee on cro section :
BT Le Right
19(34.57 651.96
203569 651.95 Station [i5.47 [26.7
% = Lk Elevation [e52.85 [e53.01 s
23 oK | Cancel | Defaults ] Clear I
24|
B
2] 651.01
27|
28|
|
: ~|
2 M 6505 ; v v y
= 0 10 20 30 40
Levee on left and right sides )
Station (m) 5.55, 650.76
I

Sekil 3.15. Levee (sedde) ve kesit

40



3. MATERYAL ve YONTEM Yunus TEKTAS

3.2.2.6. Simir Kosullarimin ve Akis Verilerinin Girilmesi

Bu projede kararsiz akim c¢alisilmig olup, kararsiz akim verisi penceresinde
mansap kosul degerine proje giizergahinin ortalama egimi %1 olarak Sekil 3.16.’daki gibi
girilmistir. Memba kosulu olarak, Cakmak Deresine ait olan maksimum 148.90 m* debiye
sahip 40:30 saatlik hidrograf verisi Sekil 3.17.’deki gibi girilmistir.

File Options Help
Description: l % _J

Boundary Conditions | Initial Conditions | Meteorological Data | Observed Data |

Boundary Condition Types

Apply Data

Stage Hydrograph I Flow Hydrograph I Stage/Flow Hydr. I Rating Curve I
I Normal Depth I Lateral Inflow Hydr. I Uniform Lateral Inflow I Groundwater Interflow |
T.5. Gate Openings I Elev Controlled Gates I Mavigation Dams I 18 Stage/Flow |
Rules I Precipitation | @ E |

Add Boundary Condition Location
AddRS ... | | AddsA/2DFlow Area ... | | add 54j2D Area conn ... || Add Pump Station ... |

Select Location in table then select Boundary Condition Typ
River Reach RS Boundary Condition
1|dnar dicle 1600 Flow Hydrograph
2|dnar dicle 0 Normal Depth

Normal Depth Downstream Boundary
River: cdnar Reach: dide RS: 0

Friction Slope:

{+ Compute separate water surface elevation per face along BC Line

" Compute single water surface for entire BC Line

(‘ZD Flow Area Boundary Condition Parameters

OK

Sekil 3.16. Mansap kosulu
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Flow Hydrograph

River: dnar Reach: dide RS: 1600

{" Read from DSS before simulation Select DSS file and Path

Fie: |
Path: |

(% Enter Table Data time interval: |30 Minute 'I

Select/Enter the Data's Starting Time Reference
(% Use Simulation Time: Date: PGFEB2021  Time: 200

(" Fixed Start Time: Date: I jﬁme: I

No, Ordinatesl Interpolate Missing ValuesJ Del Row l Ins Row |

Hydrograph Data

Date Simulation Time Flow N
(hours) (m3fs)
1 08Feb2021 0200 00:00 2,48
2 08Feb2021 0230 00:30 3.38
3 08Feb2021 0300 01:00 6.44
4 08Feb2021 0330 01:30 10.95
5 08Feb2021 0400 02:00 16.9
6 08Feb2021 0430 02:30 25.09
7 08Feb2021 0500 03:00 36.23
8 08Feb2021 0530 03:30 49.57
9 08Feb2021 0600 04:00 63.91
10 08Feb2021 0630 04:30 78.09
11 08Feb2021 0700 05:00 92,37
12 08Feb2021 0730 05:30 106.27
13 08Feb2021 0800 06:00 118.6
14 08Feb2021 0830 06:30 127.98
15 08Feb2021 0900 07:00 135.65
16 08Feb2021 0930 07:30 141,97
17 08Feb2021 1000 08:00 146.49 LI
~Time Step Adjustment Options ("Critical® boundary conditions) ,
[~ Monitor this hydrograph for adjustments to computational time step
Max Change in Flow (without changing time step): I

Min Flow: IO Multiplier: | EG Slope for distributing flow along BC Line: I [~ TW Check

Plot Data 0K Cancel

Sekil 3.17. Memba kosulu girig hidrografi
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3.2.2.7. Kararsiz Akim Ayarlarinin Yapilip Hidrolik Modelin Calistirilmasi

Programda kararsiz akim analiz meniisii ¢alistirilmig, bu kisimlarda ayarlar ve
toleranslar Sekil 3.18. ve 3.19.’daki gibi girilmistir. 1 boyutlu ve 2 boyutlu entegreli
(hibrit) hidrolik model galistirtlmistir.

A Unsteady Flow Analysis X
File Options Help

Plan: Plan 01 ShortID: |Plan 01

Geometry File: |dnar

Le e

Unsteady Flow File: |Q500_usfd

~Programs to Run— ~Plan Description

[V Geometry Preprocessor

[V Unsteady Flow Simulation
[~ Sediment

[V Post Processor

I~ Floodplain Mapping

- Simulation Time Window

Starting Date: leFeB2021 1] Starting Time: 0200
Ending Date: losFeB2021 Ending Time: 2400

— Computation Settings
Computation Interval: 10Second v| .. Hydrograph Output Interval: IZ Minute v I
Mapping Qutput Interval: 2Minute v | Detailed Output Interval: IZ Minute v |
IProject DSS Filename: LI lD:\yuksek lisans\tez\cinar uygulama\cinar.dss g

Time Step is controlled by courant condition.
Mixed Flow Regime (1D only) is enabled.

Compute I

Sekil 3.18. Kararsiz akim analiz penceresi
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HEC-RAS Unsteady Computation Options and Tolerances

General l 2D Flow Options I 1D/2D Options ] Advanced Time Step Control ] 1D Mixed Flow Options l

1D Unsteady Flow Options
Theta [implicit weighting factor] (0.6-1.0):

Theta for warm up [implicit weighting factor] (0.6-1.0):

Water surface calculation tolerance [max=0.06](m):

Storage Area elevation tolerance [max=0.08](m):
Flow calculation tolerance [optional] (m3/s):

Max error in water surface solution (Abort Tolerance)(m):

Maximum number of iterations (0-40):

Maximum iterations without improvement (0-40):

]

ol o
ol o
[=3 B=1
oy | Oy

JiNdhi

| - 1D/2D Unsteady Flow Options

Number of warm up time steps (0 - 100,000):
Time step during warm up period (hrs):

Minimum time step for time slicing (hrs):

Maximum number of time slices:

Lateral Structure flow stability factor (1.0-3.0):
Inline Structure flow stability factor (1.0-3.0):
Weir flow submergence decay exponent (1.0-3.0):
Gate flow submergence decay exponent (1.0-3.0):

Gravity (m/s"2):

L=]

=)

LTI

,806635

r~Wind Forces -
Reference Frame: Eulerian
Drag Formulation; Hsu (1988)

|

~Geometry Preprocessor Options -
~Family of Rating Curves for Internal Boundaries

(% Use existing internal boundary tables when possible.

(" Recompute at allinternal boundaries

- 1D Numerical Solution -

(+ Finite Difference (dlassic HEC-RAS methodology)
~Finite Difference Matrix Solver -

(¢ Skyline/Gaussian (Default: faster for dendritic systems)
(" Pardiso (Optional: may be faster for large interconnected systems)

" Finite Volume (new approach)

Number of cores to use with Pardiso solver:

|A|| Avaiable v

Cancel | Defaults...

Sekil 3.19. Kararsiz akim analiz ayar ve tolerans penceresi

3.2.3. Taskin Yayilimi ile Arazi Kullamim Haritasinin Cakistirilmasi

Dere yatagi disindaki tagkin alanlarinin piiriizliiliik n katsayisi i¢in, uzaktan algilama

ile proje sahasinin yerlesim yerleri, tarim arazileri ve agaglik alanlar1 belirlenmistir.

Hidrolik model sonucu olusan taskin yayilimi ile uzaktan algilama ile tretilen arazi

kullanim durumu cakistirilip; taskindan etkilenen yerlesim alanlarinin, tarim arazilerinin

ve agaclik alanlarin yiiz 6l¢iimleri belirlenmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

Q500 taskin tekerriir debi degeri kullanilarak Cakmak Deresi icin HEC-RAS
programiyla 1 boyutlu ve 2 boyutlu hibrit hidrolik modelleme yapilmistir. Yapilan
modellemenin tagkin yayilim alanini ve yapilarla olan iligkisini gosteren 3 boyutlu harita

gorseli Sekil 4.1.°de ve 2 boyutlu harita gorseli de Sekil 4.2.’de verilmistir.

I i O R T o o N

Top speed: 1 (3/5) Curent Speed: 0
X:623675.38, Y: 41772975, Z. 1003

q }O{HECPAS&O‘OBEN.H "w:RASMapper \] RAS 3D Viewer A ﬁ DEVG 7

Sekil 4.1. Maksimum debideki tagkin yayiliminin 3 boyutlu harita gorseli
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RASMapper B i
Project  Tools  Help

Selected Layer; Taskin Yayilim Alzn hh@QAxteru EN4S 5‘ ()] _l_u j 5,05

[ Feates ] !

]T 9 ¢\ | ETods v| 2 W

- [ Toshn Yayihm Aan" B=E
[ Geometres
[] Event Conditons
[ Resus
MapLayers
& | Temars

[ Terain ]

Messages | Views | Profile Lines| Active Features | Lay ¢ | »

(12573268, 417635113 T pivel = 264m) N

Sekil 4.2. Maksimum debideki tagkin yayiliminin 2 boyutlu harita gérseli

HEC-RAS programi hidrolik model iizerinde kolayca degisiklikler yapilmasina
olanak saglamaktadir. Bu program ile yapilan hidrolik modelleme sonuglar
raporlanabilmektedir. Modelleme sonucunda taskin yayilim alani, su derinligi, su yiizii
profili ve su hiz degerleri elde edilmistir. Menfezlerden kaynakli kesitlerde olusan
daralmalarin neden oldugu su kabarmalar1 sonucu suyun kesitten tastig1 yerlerde menfez
ebatlarinin arttirilmasi gerektigi tespit edilmistir. Mevcut taskin kontrol tesisinin yer yer
kapasitesinin yetmedigi ve tagkinin oldugu anlagilmistir. Ayrica HEC-RAS programinin

RAS Mapper ara yiizii ile sonuglarin gorsel haritalari elde edilmistir.
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Taskin analizi sonucu Cizelge 4.1.’deki hidrolik analiz raporu iiretilmistir. Rapor
incelendiginde kanalin kapasitesinin ¢ogu yerde taskinda gelen maksimum debiyi

geciremedigi gortilmektedir.

Cizelge 4.1. HEC-RAS hidrolik analiz raporu

Max Average
River Chi Invert Q W.S. Crit E.G. E.G. Vel Froude
Sta Depth Slope |Channel| Elev | W.S. Elev Slope channel # Chl
(m3/s) (m) (m) (m) (m/m) (m/s)

1600 2.12| 0.0050| 130.99| 661.24 661.67 | 0.002043 3.08 0.70

Lat

1599.8 Struct

Lat

1599.7 Struct
1580 2.18 0.0070| 130.43| 661.20 661.65| 0.002120 3.18 0.71
1560 2.37 0.0065| 111.21| 661.25 661.58 | 0.001469 2.77 0.59
1540 244 0.0070 97.13| 661.19 661.46 | 0.001191 2.50 0.53
1520 2.64 0.0103 82.59 | 661.25 661.44 | 0.000805 211 0.43
1505 291 0.0109 67.67| 661.36 661.47 | 0.000457 1.59 0.32
1490 2.94 0.0163 73.43| 661.23 661.57 | 0.001505 2.60 0.51

1489.8 | Culvert
1480 1.85 0.0075 73.41| 659.98 | 660.01| 660.87| 0.006077 4.18 1.02
1458 1.88 0.0075 73.40| 659.84 | 659.92| 660.81| 0.006523 4.35 1.06
1440 1.89| 0.0060 76.55| 659.72| 659.88| 660.81| 0.007257 4.62 1.13
1420 1.87| 0.0090 84.76 | 659.58 | 659.72| 660.59| 0.006753 4.45 111
1400 1.94| 0.0090 69.51 | 659.47 659.96 | 0.003918 3.46 0.85
1380 2.02| 0.0095 94.39| 659.37 | 659.58| 660.45| 0.006698 4.62 1.10
1360 2.09| 0.0095 80.09 | 659.25| 659.22 | 659.91| 0.004975 4.00 0.96
1340 2.16| 0.0095| 108.02| 659.13| 659.33| 660.37| 0.007132 4.93 1.15
1320 221| 0.0095| 112.54| 658.99| 659.39| 660.25| 0.007017 4.98 1.13
1300 225| 0.0090| 116.80| 658.84| 659.34| 660.26 | 0.007999 5.28 1.22
1280 2.27| 0.0080| 120.97| 658.68| 659.20| 660.14| 0.008039 5.37 1.23
1260 2.25| 0.0080| 123.03| 658.50| 659.09| 660.13| 0.009240 5.66 1.30
1240 2.23| 0.0080| 124.20| 658.32| 658.92| 659.99| 0.009585 5.72 1.33
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1220 22| 0.0080| 125.20| 658.13| 658.70| 659.71| 0.008723 5.56 1.27
1200 219| 0.0095| 125.43| 657.96| 658.50| 659.47| 0.008311 5.44 1.24
1180 222| 0.0085| 125.45| 657.80| 658.33| 659.33| 0.008458 5.49 1.26
1160 221| 0.0085| 125.44| 657.62| 658.17| 659.19| 0.008945 5.54 1.29
1140 22| 0.0085| 125.42| 657.44| 658.00| 659.05| 0.009336 5.62 1.32
1120 2.19 0.0090| 125.51| 657.26| 657.81| 658.85| 0.008972 5.58 131
1100 2.19 0.0090| 125.66| 657.08| 657.65| 658.69| 0.009185 5.63 1.32
1080 2.2 0.0085| 124.09| 656.91| 657.39| 658.30| 0.007562 5.22 1.19
1060 2.22 0.0100 | 124.47| 656.76 | 657.23| 658.15| 0.007521 5.23 1.20
1040 2.26 0.0105| 126.06| 656.60| 657.12| 658.11| 0.008525 5.45 1.27
1020 2.3 0.0105| 125.25| 656.43| 656.97| 657.97| 0.008039 5.49 1.22
1000 2.36 0.0105| 126.63| 656.28 | 656.81| 657.80| 0.007882 5.47 1.20
980 241 0.0095| 125.49| 656.12 | 656.64| 657.60| 0.007686 5.40 121
960 245 0.0090 | 124.38| 655.97 | 656.43| 657.35| 0.007277 521 1.18
940 2.49 0.0085| 123.72| 655.83| 656.25| 657.13| 0.006735 5.07 1.13
920 2.54 0.0075| 123.17| 655.71| 655.95| 656.78 | 0.005062 4.59 0.98
900 259| 0.0090| 121.55| 655.61| 655.86| 656.68| 0.004992 4.60 0.99
880 2.68| 0.0258| 119.27| 655.52| 655.61| 656.50| 0.004531 4.43 0.94
862 3.08| 0.0050| 118.50| 655.44 656.28 | 0.003464 4.08 0.78
861.8 Culvert

852 2.37| -0.0062| 120.67| 654.69| 654.81| 655.98| 0.006781 5.04 1.08
840 2.22| -0.0010| 120.66| 654.60| 655.04| 656.12| 0.008559 5.47 1.23
820 2.05| 0.0065 95.44| 654.45| 654.63| 655.39| 0.005976 4.63 1.08
800 2.09| 0.0070 83.60 | 654.36 654.96 | 0.003646 3.67 0.85
780 221 0.0070 71.61| 654.34 654.78 | 0.002833 3.17 0.74
760 2.36| 0.0080 65.10 | 654.35 654.62 | 0.001477 2.47 0.53
739 2.59 0.0180 56.12 | 654.41 654.58 | 0.000908 1.97 0.42
726 2.69 0.0160 63.69 | 654.27 654.64 | 0.001811 2.68 0.55
716 2.93 0.0111 63.69 | 654.35 654.60 | 0.001064 2.20 0.43
715.8 Culvert

706 2.16| -0.0071 69.90 | 653.47 654.12 | 0.003821 3.56 0.81
697 2.07| -0.0035 69.90 | 653.44 654.11 | 0.004116 3.63 0.84
680 3.03 0.0025 69.90 | 653.37 | 653.32| 654.14| 0.005120 3.88 0.95
660 2.62 0.0020 34.67 | 653.31 653.41| 0.001078 1.81 0.45
640 2.26 0.0030 50.05| 653.30 653.56 | 0.002255 2.65 0.64
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620 2.07| 0.0030 47.03 | 653.35 653.53| 0.001622 2.35 0.55
600 211| 0.0045 51.33| 653.33 653.51| 0.001310 2.22 0.51
580 2.07| 0.0055 53.56 | 653.20 653.43| 0.001699 2.45 0.58
560 2.06| 0.0050 62.54 | 653.08 653.46 | 0.002794 3.07 0.72
540 2.08| 0.0055 81.25| 653.00| 653.01| 653.73| 0.004679 3.94 0.93
520 2.1 0.0055 91.94| 652.91| 652.98| 653.70| 0.004928 4.07 0.97
500 2.13 0.0055| 103.26| 652.83| 652.75| 653.42| 0.003373 3.55 0.82
480 2.18 0.0060 | 123.84| 652.77 653.23 | 0.002240 3.03 0.69
460 2.23| -0.0015| 143.36| 652.70 653.14 | 0.002021 2.97 0.66
440 2.17| -0.0018| 150.72| 652.67 653.08 | 0.001822 2.82 0.62
423 2.17 0.0201| 150.71| 652.70 653.01 | 0.001359 2.46 0.54
420.75 | Culvert

385 244 0.0048 | 150.70| 652.21 652.47 | 0.001056 2.24 0.48
360 2.46 0.0055| 150.22| 652.11 652.53 | 0.001673 2.88 0.61
340 251 0.0070| 150.96| 652.05| 652.00| 653.00| 0.004164 4.32 0.93
320 251| 0.0110| 149.77| 651.91| 652.59| 653.91| 0.009608 6.29 1.34
300 254| 0.0115| 145.31| 651.72| 652.34| 653.53| 0.008836 5.98 1.29
280 2.62| 0.0135| 140.29| 651.57 | 651.97| 652.94| 0.006296 5.24 1.09
260 2.76 0.0130| 138.04| 651.44| 651.77| 652.67| 0.005424 4.99 1.04
240 2.92 0.0135| 129.43| 651.34| 651.47| 652.29| 0.003822 4.43 0.88
220 3.12 0.0125| 118.51| 651.27 | 651.10| 651.93| 0.002436 3.71 0.71
200 3.33| 0.0052| 106.08| 651.23 651.72| 0.001753 3.22 0.60
187 3.38| 0.0020| 107.68| 651.21 651.73| 0.001998 3.20 0.60
186.8 Culvert

177 22| 0.0066| 109.57| 650.01| 650.30| 651.47| 0.008273 5.35 1.21
160 2.17| 0.0070| 109.42| 649.87 | 650.37| 651.38| 0.008709 5.44 1.26
140 2.15 0.0070| 108.49| 649.71| 650.11| 651.06| 0.007890 5.17 121
120 212 0.0070| 108.80| 649.54 | 650.00| 650.98| 0.008564 5.34 1.28
100 2.09 0.0075| 108.85| 649.37 | 649.84| 650.78| 0.008573 5.32 1.27
80 2.07 0.0075| 106.93| 649.20 | 649.68| 650.58| 0.008421 5.28 1.27
60 2.05 0.0095| 104.94| 649.03| 649.45| 650.35| 0.008309 5.16 1.26
40 2.07 0.0090| 102.78| 648.86| 649.28 | 650.18| 0.008466 5.28 1.27
20 2.06 0.0095| 105.77| 648.67 | 649.04| 649.89| 0.007988 521 1.25
0 2.06 116.36 | 648.48 | 648.90| 649.85| 0.009151 5.68 1.35
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Yapilan tagkin modellemesi sonucu Sekil 4.3.’te de goriildiigii lizere yerlesim

yerlerinin oldugu bolgede su maksimum 3.60 m’ye kadar yiikselmistir.

B3 RAS Mapper = O X
File Project Tools Help

Selected Layer: Depth hb@RQAxXer»um BENS = «X_I_Ml_ﬂ

() [v] Features .

Max

[#-[ ] Geomeries
- [ Event Conditions
= [¥] Resulis
- [¥] Plan 01

. [] Event Conditions
- [] Geometry

[#-[] Map Layers
(- [v] Temains

vvvvv Terrain

Messages | Views | Frotile Lines| Act 4 | » |

[(523968.42. 417807036 1 pixel =2.67 m)

Sekil 4.3. Maksimum debideki tagkin su derinligi haritasi
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA Yunus TEKTAS

Su hizi Sekil 4.4.’te de goriildiigii tizere dere yatagi igerisinde maksimum 7.23 m’ye

kadar ulagmustir.
RAS Mapper - O X
File Project Tools Help
Selected Layer: Velocity & @@ x 2 ENMSNG *f_l Min
il

& [v] Features
#-[] Geomelries
-] Event Conditions
= [v] Results
(- [¥] Plan 01
. [[] Event Conditions
-] Geometry

& Selected: 'Velocity' Max

~~~~ ["] Depth (Max)
-] Map Layers
(- [v] Terrains

. [¥] Terrain

Messages | Views | Frofile Lines | Act 4 | » |

(623952.39, 417864231 1 pixel =2.67 m)

Sekil 4.4. Maksimum debideki tagkin su hiz1 haritasi
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Su ylizeyinin st kotlar1 Sekil 4.5.te de goriildiigii lizere ¢alisma giizergahinin
basladigi noktada 661.24 m’de baslayip calisma giizergdhinin son buldugu noktada 648.49

m’ye diigmiistiir.

File Project Tools Help

| Selected Layer: Water Surface Elevation @ e ENS L *ﬂ MinI
1 7 o ] . ‘ |
B i S &, Selected: "WSE Max

|| B[] Geometries
|| @[] Event Conditions
- [¥] Results
- [¥] Plan 01

. [] Event Conditions
- [] Geometry

#-[] Map Layers
(=) [v] Terrains

----- Terrain

Messages | Views | Frofile Lines| Act 4 | » |

(62487446, 4178634.29 1pixel =267m) 500m |

Sekil 4.5. Maksimum debideki tagkin su yiizii yiikseklik profili haritast
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QGIS programinda Sentinel-2 uydu goriintiisiiniin kontrollii siniflandirmast Sekil
4.6.’da gorildigl tizere yapilmigtir. Yapilan dogruluk analizi sonucunda en iyi sonucu
spektral ac1 haritas1 algoritmasinin verdigi anlasilmistir. Maksimum debideki tagkin
yayilim dig sinir1 ile kontrollii siniflandirma sonucu iretilen arazi durum haritas1 Sekil
4.6.’da goriildigi tizere cakistirilmistir. Kirmizi renk ile gosterilen 135985 m? yerlesim
yeri, turuncu renk ile gosterilen 126326 m? tarim arazisi ve yesil renk ile gosterilen 51548

m? agaglik alanin tagkindan etkilendigi tespit edilmistir.
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Sekil 4.6. Uzaktan algilama kontrollii siniflandirma haritas1 ve taskin yayilim alani
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5. SONUCLAR ve ONERILER

Cakmak Deresi yataginin etrafinda eski yapilar oldugundan imar plani yapilirken
bazi1 kisimlar yerlesime agilmistir. Dere yataginin yanina alcak kotlara yapilar yapilmistir.
2006 yilinda yagmurun siddetli ve uzun siire yagmasi sonucu Diyarbakir-Mardin kara
yolu altinda bulunan menfezin ebatlar1 hidrolik agidan yetersiz oldugundan su, menfez
arkasinda sisip menfezin iistiinii asip kara yolu iizerinden akmaya baslamistir. Suya
kapilan bir minibiisiin devrilmesi sonucunda 3 vatandas hayatin1 kaybetmis ve bir¢ok ev
su ve camur altinda kalmis. KGM tarafindan 2006 yilinda Diyarbakir-Mardin karayoluna
hidrolik kapasiteyi kurtaracak ebatlarda 2 gdzlii menfez yapilmistir. DSI Genel
Miidiirliigii tarafindan 2008 yilinda Cakmak Deresinde Diyarbakir-Mardin kara yolu
altinda bulunan menfezin taban kotu referans alinarak taskin kontrol tesisi yapilmistir.
Yapilan tagkin kontrol tesisinin tabani beton kapli olup duvarlari kagir duvardan
olugmaktadir. Taskin kontrol tesisi yamaglardan gelecek suyu igine mansaplayacak
sekilde gomiilii olarak, Diyarbakir-Mardin kara yolu menfezinin taban kotundan ve teknik
acidan oOtlrii insa edilememistir. Taskin kontrol tesisinin duvar iist kotu etrafindaki
arazilerden yer yer 2 m kadar yiiksekte kalip duvarlarin etrafinda al¢ak kotlarda evler
mevcuttur. Yagmurun siddetli yagdigi donemlerde yamaglardan gelen sular taskin kontrol
tesisinin  duvarlart  etraftaki arazilerden yiiksekte oldugundan kanal igine
mansaplanamamakta ve bu nedenle evlerin etrafinda su birikintileri olusmaktadir.
Vatandaslar yamaglardan gelen suyu taskin kontrol tesisinin i¢ine mansaplamak i¢in yer
yer taskin kontrol tesisinin duvarlarmi yikmuslar. Yiiksek yagis donemlerinde kanal
icerisinde yagmur suyunun yiikselmesi sonucu yagmur suyu duvarin yikildig: yerlerde
disariya tagarak evlerin etrafinda birikmektedir. Bu sorunun giderilmesi i¢in tagkin kontrol
tesisinin paralelinde bulunan yamaglardan gelen yiizeysel sularin yagmur suyu hattina
alinmas1 gerekmektedir. Taskin kontrol tesisinin yikilan kisimlarinin da onarilarak,
kanalda yagmur suyu ylikseldiginde digariya tagmasini engelleyerek etraftaki evlerin zarar
gomesini engellenmelidir. Mevcut 1slah tesisinin 1600 m’lik kisminda 1 boyutlu ve 2

boyutlu entegreli hidrolik modelleme yapilmistir. Bu glizergah {izerinde toplamda
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bulunan 5 adet menfez de hidrolik modele dahil edilmistir. Yapilan hidrolik model
sonucunda mevcut tagkin kontrol tesisi ve 4 adet menfez Q500=148.9 m3/s debiyi
gecirememekte olup taskin sulari kanaldan tasarak etraftaki yerlesim yerlerine, tarim
arazilerine, parklara, bahgelere vb. yerlere zarar vermektedir. Taskin kontrol tesisi

yalnizca Diyarbakir-Mardin kara yolunda tasmamaktadir.

Taskin kontrol tesisinin kapasitesinin yetersiz olmasiin nedeni tasarlandigi
donemdeki yagis verilerinden kaynakli debinin diisiik olmasi ve manning katsayisi i¢in
referans alinan kriterlerin farkli olmasindan kaynakli manning katsayisinin diisiik oldugu
diisiiniilmektedir. Bu calismada taskin analizi yapilirken kullanilan debi ve manning
katsayilar1 DSI tarafindan 2008 yilinda yapilan taskin kontrol tesisinin debi verisi ve
stirtiinme katsayisindan daha biiytlik ¢iktigindan yapilan taskin analizi sonucunda mevcut

tagkin kontrol tesisinin kapasitesinin yetersiz oldugu anlagilmistir.

Yukarida belirtilen nedenlerden 6tiirli dere yataginin etrafinda yagmur suyu hatti
yapilmali. Tagkin kontrol tesis duvarinin yikildigr yerler onarilmali. Taskin kontrol
tesisinin duvarlar1 giincel debi ve manning katsayisini kurtaracak sekilde yiikseltilmeli.
Diyarbakir-Mardin kara yolu altindaki menfez hari¢ diger 4 menfezin ebatlart hidrolik
kapasiteyi kurtaracak sekilde biiyiitiilmeli. Tagkin kontrol tesisinde manning katsayisinin
artisina neden olan riisubat ve bitki yesermelerinin diizenli olarak temizlenmesi
gerekmektedir. Yukarida belirtilen problemlerin giderilmesi durumunda, tagkin kontrol
tesisi Q500 debisini giivenli olarak gecirecek olup etrafindaki yapilarin zarar gérmesi

engellenmis olacaktir.
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