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Ozet

Hidroloji ve su kaynaklar: ¢alismalarinda son yilarda Uzaktan
Algilama (UA) yéntemleri ile saglanan uydu gériintiileri ve
Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) kullaniimaktadir. Uydu verileri ile
yersel olgiimlere gore hizli ve ekonomik ¢oziimler elde edilebil—
mektedir. Bu ¢alismada Solakli Havzas: i¢in arazi kullaniminin
belirlenmesi amaciyla IRS P6, Sayisal Yiikseklik Modeli
(SYM) 'nin olusturulmas: amaci ile de stereo IRS P5 uydu verisi
kullamlmistir. SYM kullanmilarak havzanin akis yonii ve yiizey akis
haritalart olusturulmustur. SYM, CBS yazilimda analiz edilerek
havzamin sentetik drenaj agi olusturulmustur. Bu drenaj agi
iizerinde, kollarin kesisimlerinde belirlenen istasyon noktalarini
besleyen alt havzalar, CBS ortaminda belirlenmistir. Son asama—
da alt havzalara ait topografik parametreler hesaplanmistir.
Havzada ve komsu havzalardaki meteoroloji istasyonlarinin yagig
verileri kriging yontemi ile degerlendirilip havzaya ait egyagis
haritast olusturulmustur. Topografik parametreler ve ortalama
alansal yagis bilgileri ¢oklu regresyonla elde edilen akim
denkleminde kullanilarak istasyon noktalarina ait akim degerleri
hesaplanmugtir.
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Abstract

Hydrologic Modelling with Remote Sensing And GIS
for Determination of Hydroelectric Potential in
Ungauged Water Basins

Nowadays, Remotely Sensing (RS) and Geographical Information
Systems (GIS) are being used for the hydrology and water
resource studies. It is possible to asses rapid and economic
solutions and information from the remotely sensed data consi—
dered to terrestrial observations. In this project, IRS P6
multispectral satellite data is used for land use classification and
IRS PS5 stereo satellite data is used for DEM derivation. DEM is
used to produce the flow direction and flow accumulation maps
of the basin. Synthetic drainage network is obtained with the
analysis of DEM in the GIS software. Station points are
determined according to this drainage network. Then, sub basins
that feeding the station points are generated in the GIS
environment and topographic parameters of these sub basins are
calculated. These topographic parameters and mean areal
rainfall values are used in the flow equation produced by multiple
regression analysis in order to calculate the flow in the stations.
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1. Giris

Tiirkiye engebeli bir araziye sahip oldugundan akarsularin
diistim ylikseklikleri biiylik, dolayisiyla hidroelektrik
potansiyelleri ¢cok yiiksektir.2006 yili sonu verilerine gore
Tiirkiye’nin teknik ve ekonomik hidroelektrik potansiyeli
yaklastk 130 GWh olarak belirlenmistir. Hesaplanan bu
toplam potansiyelin 45.8 GWh’i isletmededir. Bu ise
yaklasik olarak %35°tir. Ote yandan Tiirkiye’de Devlet Su
Isleri ve Elektrik Isleri Etiit Idaresi genel miidiirliikleri
tarafindan 3000’e yakin gozlem istasyonunda akarsu akim
(debi) olglimleri yapilmasina ragmen pek g¢ok akarsu ve
kollarinda akim 6l¢iim istasyonu yoktur.

Caligmaya konu olan Trabzon — Solakli havzasi gibi
ozellikle ulagimin ¢ok zor veya imkéansiz oldugu daglik
alanlarda uzaktan algilama yoOntemlerinden yararlanarak
Hidroelektrik Santral (HES) ve baraj yapimi i¢in uygun
bolgelerin secilmesi ve tanimlanmasinda uydu verilerinden
yararlanilmaktadir.

Akim Olgiimleri olmayan ya da yetersiz olan, kiiglik
havzalarda hidroelektrik potansiyelin belirlenmesinde,
olusturulacak Sayisal Yiikseklik Modeli (SYM) ile arazinin
yiikseklik, egim, baki verileri elde edilebilmekte ve bu
veriler yardimi ile havza sinirlar1 ve drenaj aglari, minimum
maksimum ve ortalama yiikseklik gibi bilgileri olusturula-
bilmektedir. Ayrica yine uydu verilerinin siniflandirilmasi
ile arazi kullanim durumu giincel olarak tespit edilebilmek-
tedir. Bu verilerin Bununla birlikte Cografi Bilgi Sistemleri
(CBS) ortaminda modellenmesi, yagis, sicaklik gibi hidro-
meteorolojik verilerinin de entegrasyonu ile potansiyel
hesaplanmaktadir (SHRESTHA v.d. 2004, SHIQIANG v.d.
2005).

Uydu goriintiileri, siirekli algilama yapma &zellikleriyle,
genis alanlarin izlenmesinde vazgecilmez bir kaynaktir.
Ozellikle stereo cekim yapabilen uydu verileri ile Sayisal
Yikseklik Modeli (SYM) olusturularak havzalara ait
topografik parametreler elde edilebilmekteir. Ayrica bu
verinin analizi ile alt havzalar olusturulabilmektedir. Yik-
sek ¢ozuntrliklii ve ¢ok kanalli verilerin siniflandirilmasi
ile giincel arazi kullanim durumu elde edilebilmektedir
(COSKUN VE ALGANCI 20006).

Bugiin iilkemizde bu alanda c¢aligmalar yavas yavas
artmaktadir. CBS, yersel ve nitelik verilerinin birlikte
konuma bagli belirli cografi referans ylizeyine gore
saklanmasinda, giincellestirilmesinde, katmanlar halinde
birlikte analiz edilmesinde ve su kaynaklar1 gelistirilme-
sinde genig c¢alisma alan1 yaratmistir. Ayrica; uzaktan
algilama (UA) ve CBS nin biitiinlesik ve verimli kullanimi,
su kaynaklarindaki  birgok  problemin  ¢dziimiinde,
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hidroelektirk potansiyelin hesaplanmast gibi Onemli ve
stratejik konularda miihendislere bilyiik oOlglide fayda
saglamigtir (KUMAR v.d. 1999, DUDHANI v.d. 2006).
Caligmada, Dogu Karadeniz bolgesinde bulunan Solaklt
havzasi segilerek bu havzanin alt havzalarindaki teknik
hidroelektrik potansiyelinin belirlenmesi amaglanmistir
(Sekil 1). Hidroelektrik tesislerin teknik potansiyeli, akimin
debisi ve diisii yiiksekligine baghidir. Akim 6l¢iimii bulun-
mayan havzalarda belirli kesitlerdeki debiler havza alani,
yagis, buharlagsma, hava sicakligi ve deniz seviyesinden olan
yiikseklik gibi parametrelere bagli olarak tahmin edilebilir.

Calismanin temel amaci akim Sl¢limleri olmayan veya
pek az olan akarsu havzalarinda akimin belirlenmesi i¢in
gerekli parametrelerin UA ve CBS kullanilarak belirlenme-
sidir.

Sekil 1: Caligma alaninin konumu

2. Materyal ve Yontem

Calismada kullanilan uydu goriintiilerinden 18.12.2006
tarihli stereo IRS P5 wverisi SYM olusturulmasinda,
07.10.2006 tarihli IRS P6 Multispektral — Pankromatik veri
seti ise siniflandirma yontemi ile arazi kullanim durumunun
belirlenmesinde kullanilmistir. Goriintiiler ¢alisma alaninin
tamamini kapsamaktadir.

Calismada CBS yazilimi olarak ArcGIS 9.2 ve Arc View
3.2 yazilimlant kullanilmistir. Havza modelinin olusturul-
masi i¢in gerekli olan alt analiz modiilleri olarak ArcHydro
ve Grid Analyst programlari kullanilmistir. Uydu goriintiile-
rinin geometrik doniistimleri, zenginlestirilmesi, siniflandi-
rilmasi i¢in Erdas 8.7 ve stereo uydu goriintiilerinden SYM
olusturmak i¢in de PCI Geomatica 9.1 goriintii isleme
programlari kullanilmistir.

Su kaynaklar1 uygulamalarinda sayisal ylikseklik modeli
secimini iki Onemli faktor etkiler. Bu faktorler sayisal
yiikseklik modelinin kalitesi ve ¢oziintirliigiidiir.

Sayisal yiikseklik modelinin dogrulugu yiikseklik
verisinin kalitesini ifade eder. Coziiniirliigli ise hassasiyetini
tanmimlar. Sayisal yiikseklik modelinin ¢oziiniirligi ve
kalitesi olusturulacak modelin fiziksel 6zelligine ve amaca
uygun olmahdir. Ozellikle yiizeysel drenaj agimin diisiik
egimli arazi yapisinda egim ve egrilige gore belirlenmesi
zordur. Sayisal yiikseklik modelinin yatay ¢oziiniirliigi
arazi egiminin hesabinda 6nemli rol oynar (DJOKIC 2000).
Bugiine kadar benzer caligmalarda ¢ogunlukla 30 m
¢oziiniirliige sahip ulusal veri iiretim merkezlerinin sundugu
yuikseklik verileri (USGS DEM, HGK Yiikpaf). Bu nedenle,
diger caligmalardan farkli olarak hidrolik modellemede
kullanilacak olan SYM, 2.5 metre ¢oziiniirlikte ve + 4
metre gibi yiiksek konum dogruluguna sahip Cartosat — 1
(IRS P5) verisinden liretilmistir.

Uydu goriintiilerinin geometrik doniistimii, SYM firetimi
ve siniflandirmada 6rnek alanlarin belirlenmesi i¢in arazi
calismasi yapilmis, arazide, Tiirkiye ulusal Temel GPS Agr’
ndan (TUTGA) da noktalar1 kapsamak kosulu ile statik GPS
Olgtimleri yapilarak, yer kontrol noktalari belirlenmistir.

Eldeki verilerin diizenlenmesinin tamamlanmasi, sayisal
ortama aktarilmasi ve uydu goriintiilerinin iglenmesinden
sonra akim degerlerinin hesaplanmasinda kullanilacak olan
temel analizler ve degerlendirmeler yapilmigtir. Uygulama
kisminda havzanin fiziksel parametreleri alt havzalar
bazinda belirlenmis, Ongdriilen hesaplamalar yapilmigtir.
Daha sonra tiim bu veriler CBS ortaminda degerlendirile-
rek, akim degerinin hesaplanmasi iglemi ¢oklu regresyonla
iiretilen formiilasyon ile gergeklestirilmistir.

3. Uygulama

3.1 Uydu Verilerinin Geometrik Diizeltmesi ve
Simiflandirilmasi

Orijinal uydu dijital goriintiileri, genelde geometrik distorsi-
yonlar1 (sistematik veya sistematik olmayan) igerdiginden
harita amagh kullanilmazlar. Bu distorsiyonlar yiik-
seklikteki, konumdaki ve algilayict platformun hizindaki
degisimlerden, yeryiizii egriligi ve atmosferik kirilma gibi
birgok etmenden kaynaklanmaktadir. Geometrik diizeltme-
nin amaci, bu faktorlerle olusan distorsiyonlar1 gidererek,
diizeltilmis dijital goriintiiniin haritanin geometrik entegras-
yonuna sahip olmasini saglamaktir.

Calismada tiim uydu goriintiilerinin arazi ile uyumlu
olarak koordinatlandirilabilmesi igin ortorektifikasyon
islemi gerceklestirilmistir. Bu igslemde goriintiide homojen
olarak dagilmis ve ayirt edilebilen yer kontrol noktalarinin
(bina kosesi, koprii kenari, kavsak birlesim yerleri gibi)
GPS ile 6l¢iilmiis hassas koordinat ve yiikseklik bilgilerine
ihtiyag vardir. Ayrica stereo uydu goriintiilerinden hassas
SYM iiretilmesi igin yine bu yer kontrol noktalarna ihtiyag
vardir.



Bir sonraki adimda, elde edilen verilerin yiiksek
dogruluklu konumlandirilmas: amact ile, gerceklestirilen
GPS olgmelerinden elde edilen homojen dagilimh yer
kontrol noktalar1 ve 1/25000 6lgekli esyiikselti egrilerinden
dretilen SYM kullanilarak, rasyonel polinom katsayilari
(RPC) ve kamera modeli baz alinarak, ortorektifikasyon
islemi gergeklestirilmistir. Bu islem +0.2 piksel karesel
ortalama hata ile tamamlannmis ve uydu goriintiilerinin
yerylizii ile mekansal olarak birebir ortiismesi saglanmistir.
Uydu goriintiileri, iilkemizde kullanilan UTM (Universal
Transverse Mercator) projeksiyonu, WGS 84 datumu ve 37.
zon kullanilarak referanslandirilmistir. Yeniden 6rnekleme
asamasinda goriintiilerin spektral degerlerinde degisimin
minimum diizeyde gerceklesmesi amaci ile en yakin
komsuluk enterpolasyonu kullanilmistir (Sekil 2).
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Sekil 2: 2006 yilina ait geometrik diizeltmesi yapilmig goriinti.

Arazi kullanim siniflarinin analizi i¢in 2006 yilina ait 23
m ¢oziiniirliikli IRS P6 multispektral ve 5.8 m ¢oziiniirliklii
IRS P6 pankromatik goriintiilerinin ¢akistirilmasi ile elde
edilen veri kullanilmistir. Yapilan smiflandirmada, uydu
goriintiisii lizerinde farkli tiirleri temsil etmesi amaciyla
secilen 500 adet Ornekleme kullanilmis, smiflandirma
prosediiriiniin gerceklestirilmesi ile olusan bu kiimelerden,
su alanlari, beton, kayag, mera, yol, yerlesim alanlari, tarim
alanlari(1,2), bos alanlar ve ormanlik alanlar (1.2) olmak
tizere 11 adet arazi kullanim sinifi elde edilmistir (Sekil 3).
Dogruluk analizi i¢in, siniflandirilmig goriintilerden 100
adet kontrol noktasi segilmis ve yiiksek ¢oziiniirlikli uydu
verileri, yapilmis olan arazi caligmalar ile karsilastirilarak
arazi kullanim smiflariin dogrulugu analiz edilmistir. Bu
analiz sonucunda toplam siniflandirma dogrulugu %85, bu
analize ait kappa istatistik degeri 0,8105 olarak bulun-
mustur. Kontrollii siniflandirma islemi sonucunda belirlenen

arazi kullanim smiflarina iligkin alansal analizler gergekles-
tirilmig ve her bir sinifin alan degeri hektar bazinda belirlen-
migtir (Tablo 1).
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Sekil 3: 2006 tarihli IRS P6 verisinin kontollii siniflandirma
islemiyle olusturulmus sonug goriintiisii

Tablo 1: Arazi kullanim smiflarinin hektar bazinda alansal analizi

SINIF ALAN (ha)

SU 923,46
BETON 410,49
KAYAC 9426,06
YERLESIM 666,56
ACIK ALAN 12253,
YOL 366,57
MERA 10832,9
CAY 3599,39
FINDIK 5705,63
ORMAN IGNE 17476,8
ORMAN GENIS 158454
TOPLAM 77506,96

3.2 Stereo Uydu Verilerinden Sayisal Yiikseklik
Modelinin Olusturulmasi

Ilk asamada 1A seviyesinde islenmis olan stero goriintii
cifti, sol ve sag olmak iizere segilerck sisteme aktarilmstir.
Sonraki asamada arazide statik GPS 6l¢me yontemiyle elde
edilen yer kontrol noktalar1 iki goriintiide de etkilesimli
olarak tanimlanmis ve bag noktalar1 otomatik olarak iiretil-
mistir. Otomatik iretilen bag noktalar1 tekrar gozden
gecirilerek ve uygunsuz olanlar silinerek diizenlenmis,
maksimum Y paralaks degeri 1.03’e kadar diistiriilmiigtiir.
Bu deger, piksel bazinda goriintiiler arasinda y yoniinde yer
degistirmeyi gosterir ve degerin 0 olmasi ideal olandir.



Maksimum kabul edilebilir Y paralaks degeri 10’dur (Envi,
2007).

Bir sonraki adimda ise her iki goriintiiniin birbiriyle
eslesme oraninin arttirilmasi igin goriintii esleme isleminden
once ham goriintillerden epipolar goriintiiler olusturulmus
ve bindirmeli goriintiilerdeki eslesen noktalart bulmak icin
kullanilan hiyerarsik normalize edilmis ¢apraz korelasyon
teknigi uygulanmistir (Ehlers ve Welch, 1987). Bindirilmis
goriintiilerdeki yiikseklikler ii¢ boyutlu kesisim metodu
kullanilarak hesaplanmigtir. Projeksiyon, zon ve datum
bilgileri sirasiyla UTM, 37. zon ve WGS 84 olmak {izere
tanimlanarak SYM olusturulmustur (Sekil 4). Mekansal
cozlinlirligii 2.5 m olan veriden {iretilen bu SYM’nin
yatayda ve diiseyde konum dogrulugu = 4 m dir.

Sekil 4: Stereo goriintiilerden olusturulan SYM

3.3 Hidroelektrik Potansiyel Parametrelerinin
Belirlenmesi

Hidroelektrik potansiyel parametrelerinin belirlenmesi igin
yapilan bu uygulamanin akis semasi Sekil 5’te gosterilmis-
tir.

Havza parametrelerinin belirlenmesi islemlerinin ilk
adimu olarak sayisal yiikseklik modelinin onarilmas1 (DEM
reconditioning) tamamlanmistir. Bir sonraki adimda SYM
deki c¢okiintii alanlarinin doldurmasi islemi (fill sinks)
gerceklestirilmistir. Bu adimdan sonraki iglemler yeni
olusturulan, daha yiiksek dogruluklu SYM kullanilarak
yapilmistir (KUMAR 2006). Yiiksek dogruluklu SYM nin
olusturulmasindan sonra sirasi ile; akig yonii (flow direc—
tion) haritasinin olustrulmasi, yiizeysel akis miktar1 (flow
accumulation) haritasinin  olusturulmasi, drenaj agmnm
belirlenmesi (stream delineation), alt havzalarin belirlen-
mesi (watershed delineation) islem adimlar1 gerceklestiril-
mistir.

Akig yonii, sayisal arazi modelinden; en yiiksek
noktadan, en algak noktaya dogru belirlenmistir (Sekil 6a).
Bu veride 8 komsu piksel, 1 (Dogu), 2 (Giineydogu), 4
(Giiney), 8 (Giineybat1), 16 (Bat1), 32 (Kuzeybati), 64
(Kuzey), 128 (Kuzeydogu) akis yonlerini gostermektedir.
Yiizeysel akis miktar1 degeri; dere iizerindeki pikseller
olarak tanimlanan hiicreye gelen akisi saglayan hiicrelerin
sayisini gosterir. Bu hiicreye, akis saglayan drenaj alani ise;
yiizeysel akis miktart degeri ile hiicre alaninin ¢arpilmasi ile
elde edilir (Sekil 6b.). Bu islem adimindan sonra, havzanin
sentetik drenaj ag1 olusturulmustur (Sekil 6¢). Akis yonii ve
yiizeysel akis miktar1 haritalarinin tanitilmasi ile aktif olarak
kullanilan CBS modiilii sayesinde drenaj aginin g¢ikarimi,
dere kolu baslangiglarint manuel olarak tanimlamak kosulu
ile otomatik olarak saglanmaktadir. Olusturulan sentetik
drenaj ag1 ve esyiikselti egrilerinden yararlanilarak, ayrica
yiiksek ¢oziniirliiklii IRS-P6 uydu verisi tizerinde gorsel
yorumlama ile, havza igerisinde 98 adet muhtemel santral
noktasi (pour point) belirlenmistir (Sekil 6c¢).
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Sekil 5: Hidrolojik ve hidrolik model uygulamasinin akis semasi

Bir sonraki islem adiminda ise bu santral noktalarini
besleyen havza alanlari iiretilmis ve boylece 98 adet alt
havza vektor formatinda olusturulmustur (Sekil 6d).
Olusturulan alt havzalarda debi hesabini gerceklestire-
bilmek i¢in, bu alt havzalara ait topografik parametrelerin
belirlenmesi agamasina gegilmistir. Projenin bu asamasinda
topografik parametreler olarak havzaya ait; alan, ¢evre,
minimum, maksimum ve ortalama yiikseklik bilgileri ile
havzalarin ait oldugu santral noktalarimin ii¢ boyutlu
koordinatlar1 grid yapidaki SYM verisinden hesaplanmustir.
Bu bilgiler hem havzaya ait vektor verinin hem de santral
noktalarini ifade eden nokta verisinin 6znitelik tablolarina
yazdirilarak, sorgulamaya hazir hale getirilmistir.



Su potansiyelinin belirlenmesinde belirleyici ikinci
parametre olan diisiim yiiksekliginin belirlenmesi islemini
gergeklestirmek amaci ile ilk olarak sentetik drenaj aginin
alt havza sinirlarindan kesilmesi ile olusturulan vektor
pargalar1 SYM {izerinde analiz edilerek, her bir alt havzaya
ait dere kollarmin boykesitleri olusturulmustur. Bu
boykesitler yardimi ile alt havza boyunca dere yataginin
topografik parametrelerinin tanimlanmasi ve yiikseklik
degisimine bagli olarak belirli bir alt limitle diisiim
yuiksekliklerinin analizi gergeklestirilebilmektedir.

Sekil 6: Solakli Havzasina ait, a-) Akis Yonii Haritasi, b-) Akis
Biriktirmesi Haritasi, c-) Belirlenen sentetik drenaj aginin ve
santral noktalarinin vektor gosterimi, d-) Olusturulan alt
havzalarin vektdr gosterimi

3.4 Es yags Egrilerinin Uretilmesi ve Ortalama
Alansal Yagisin Hesaplanmasi

Calismanin bu asamasinda Solaklt havzast es yagis
haritasinin {iretilmesi i¢in calisma kapsaminda denenen
diger geoistatistiksel yontemlere gore daha yiiksek
dogruluklu sonuglar veren “ordinary” kriging ydnteminin
uygulanmasina karar verilmistir. Solakli havzasi igersinde 4
adet yagis istasyonu mevcuttur. Esyagis haritalarmin
gercege daha yakin cizilebilmesi amaciyla bu 4 adet

istasyonla beraber havzanin sag ve sol kesiminde kalan
benzer havzalarin yagis istasyonlari da kullanilmistir. Bu
istasyonlara gore ¢izilen esyagis haritasi, Sekil 7° de
verilmistir.

Ortalama alansal yagisin hesaplanmasi Sekil 8’de
gosterilen 6rnek havza iizerinde agiklanmustir. Her iki es
yagis egrisi arasinda kalan alan, arasinda kaldigi es yagis
degerlerinin ortalamasi ile c¢arpildiktan sonra toplanarak
tim havza alanina boliiniir (Denklem 1). Bu model temel
alinarak, CBS ortaminda alt havza vektor verileri ve 10mm
yagis aralikli es yagis egrileri birlikte analiz edilmis ve her
alt havza icin ortalama alansal yagis degeri hesaplanmistir.
Hesaplanan degerler havza vektor verilerinin 0Oznitelik
tablolarina eklenerek sonraki analiz asamasi i¢in hazir hale
getirilmistir.
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Sekil 7: Havzaya ait es yagis egrileri

Sekil 8: Ortalama alansal yagis i¢in 6rnek havza.
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3.5 Regresyon Analizi ve Akim Hesabi

Farkli sekillerde kurulan modeller i¢in bulunan denklemler
ve belirlilik katsayisi (R?) degerleri Tablo 2’de ozetlen-
mistir. Tablodaki denklemler belirlilik katsayilar1 ile birlikte
incelendiginde; yags, alan, yiikseklik verileri ile olugturulan
2.3 ve 2.4 no’lu denklemlerin sadece yagis ve alan verileri
ile olusturulan 2.1 ve 2.2 denklemlerinden daha dogru



sonuglar verdigi goriilmektedir. Ayrica her iki fonksiyon
icin olusturulan denklemlerden logaritmik olanlar (2.2 ve
2.4), dogrusal olanlara gore (2.1 ve 2.3) daha yiiksek
belirlilik katsayisina sahip olup, daha dogru sonuglar
vermektedir. Bu sonuglar gbz 6niine alinarak, (2.3) ve (2.4)
no' lu denklemler akim hesabinda kullanilmisir.

Son agamada, alt havzalara ait topografik parametreler
ve ortalama alansal yagis degerleri, havza ve yan havzalarda
mevcut olan Akim Gozlem Istasyonu (AGI) verileri ile reg-
resyon analizi yardimi ile kalibre edilen, 2.4 no’lu akim
denkleminde yerine konarak, alt havzalar i¢in akim deger-
leri hesaplanmistir. Bu iglem CBS yaziliminin hesaplama
modiili ile gerceklestirilmis olup, sonuglar herbir havza
vektor verisinin Oznitelik tablosuna yazdirilmak suretiyle
sorgulamaya hazir hale getirilmistir (Sekil 9).

Tablo 2: Akim denklemleri ve R? degeri.

Fonk | Denklem R gznk'
O=fr |[£=-7843 +(0.0071 *P)+(0.025 *4) AN
Pod) | = 1078 pep pLOST 40007 003 | 22
0= | 0=18692+(00105*F) +(0.0132%4)- (0.0128*H) | 090 | 23
iir& 0= (10574 u ¢ PLEET pucp g0469 1 g 3053 ot | 24

Sekil 9: CBS ortaminda akim degerinin hesaplanmasina iliskin
ekran goriintiisii.

4. Sonuclar

Yapilan ¢alisgmada, Dogu Karadeniz Bolgesinin bir bolii-
miinii olusturan Solakli Havzasinin hidroelektrik potansiyel
parameteleri Uzaktan Algilama ve CBS ile belirlenmistir.
Hidroelektrik potansiyel parametreleri; alan, ¢evre, mini-
mum, maksimum ve ortalama yiikseklik gibi topografik pa-
rametrelerin, egim ve baki gibi fiziksel parametrelerin,
yagis ve sicaklik gibi hidrometeorolojik parametrelerin ve
arazi kullanim bilgisi parametresinin bir biitiin olarak ifade-
sidir. Bu amagla, Oncelikle ¢aligma alaninin fiziksel
ozellikleri lizerinde durulmus, sonraki agamalarda hidrolojik
ve hidrolik model kurularak topografik parametreler belir-
lenmistir.

ik asamada SYM nin onarilmasi ve ¢ukur alanlarin dol-
durulmas: islemleri gergeklestirilerek yiiksek dogruluklu
yiikseklik verisi elde edilmistir. Bir sonraki asamada, yiik-

sek dogruluklu SYM kullanilarak akis yonii ve yiizeysel
akig miktar1 haritalar1 olusturulmustur. Bu sayisal haritalar
kullanilarak havzanin sentetik drenaj agi olusturulmustur.
Bu drenaj aginin analizi sonucu, havzada muhtemel santral
noktalar1 belirlenmistir. Bu santral noktalarini besleyen alt
havzalarin simirlar1 vektor formatinda {iretilmis ve Grid
Analyst modiilii ile her alt havza i¢in topografik parametre-
ler belirlenmistir.

Havzada bulunan meteoroloji istasyonlarinin azlig1 ne-

deni ile komsu havzadaki yagis verileri de birlikte deger-
lendirilerek, kriging metodu ile havzanin yagis 6zelliklerini
temsil eden esyagis egrileri olusturulmustur.
Uzaktan Algilama ve CBS ile kurulan modelin dogrulugunu
test etmek amaci ile Ogene-Algakkdprii Akim Gozlem Is-
tasyonu i¢in akim hesaplanmis, sonug olarak alana bagli pa-
rametrelerle kurulmus olan hirolojik model sonucu ile nok-
tasal bir 6lgiim olan AGI uzun yillar ortalamasi degeri ara-
sinda 0.04 m*/sn gibi oldukga kiigiik bir fark ¢ikmustir. Bu
fark % 4 oransal hataya karsilik gelmektedir.

Bu calisma sonucunda elde edilen sonuglar gostermekte-
dir ki, 6zellikle akim &l¢limleri olmayan ya da yetersiz olan
havzalarda, havzanin topografik, fiziksel ve hidrome-
teorolojik parametrelerine bagli olarak kurulan hidrolojik
modeller glivenilir sonuglar vermektedir. Bu asamada, mo-
delde yer alan parametrelerin hassasiyeti ve liretim dogru-
luklart modelin dogrulugunu etkilemektedir.

Tesekkiir

Bu calisma TUBITAK destekli 106M043 no.lu “Akim
Olgiimii Olmayan Havzalarda Hidroelektrik Potansiyelin
Belirlenmesi ” adl1 proje kapsaminda hazirlanmistir.

Kaynaklar

COSKUN, H.G., ALGANCI, U.: Kiiciikcekmece Sularinda ve
Su Havzasinda Zamana Bagh Yerlesim ve Su Kalitesi
Analizinin Uzaktan Algillama ve Cografi Bilgi Sistemi ile
Modellenmesi. 1. Uzaktan Algilama CBS Calistay ve Paneli, 27
-29 Kastm, ITU Ayazaga Kampiisii, Istanbul. 2006.

DJOKIC, D.: Hydrologic and Hydraulic Modeling Support
with Geographic Information Systems. Redlands Calif.:Esri
Press. 2000

DUDHANI, S., SINHA, A. K., INAMDAR, S. S.: Assessment of
small hydropower potential using remote sensing data for
sustainable development in India, Energy Policy, 34, 3195-
3205, 2006.

EHLERS, M., WELCH, R.: Stereocorrelation of Landsat TM
images, Photogrammetric Engineering and Remote Sensing, 53
(9), 1231- 1237, 1987.

ENVI: ENVI Tutorials, The DEM Extraction Module. 2007

KUMAR, A., SINGHAL, M. K.: Hydropower assessment for
small ungauged catchments in Himalayan region using GIS
techniques, Workshop on GIS Applications in Power Sector, Map
India. 1999.



KUMAR, A.: Cartosat —1 (IRS —P5) Stereo Data Processing —
A Case Study of Dehradun Area,
www.gisdevelopment.net/proceedings/mapindia/2006/.2006

SHIQIANG, Z., YONGIJIAN, D., SHIYIN L., ZHANG, X.:
Comparing hydrological characters of ungauged area via RS,
GIS and observation, International Geoscience and Remote
Sensing Symposium, 6, 4461, 2005.

SHRESTHA, R., TAKARA, K, TACHIKAWA, Y., JHA, R., N.:
Water resources assessment in a poorly gauged mountainous
catchment using a geographical information system and
remote sensing, Hydrologic Process, 18, 3061-3079. 2004



	1. Giriş
	Kaynaklar

