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Aims: Aim of this study was to investigate that how accurately the
reservoir volume can be estimated using Digital Elevation Model (DEM)
for a pond that planned to be built. For this purpose, storage volumes of
10 ponds operating in Hatay province were estimated by creating virtual
ponds helping with ILWIS Geographical Information Systems software
and compared with the volume values calculated as a result of field
measurements.

Methods and Results: Storage volumes of 10 ponds operating in Hatay
province were estimated by creating virtual ponds helping with ILWIS
Geographical Information Systems software and compared with the
volume values calculated as a result of field measurements. Three
statistical measured used to evaluate results. As a result of the
comparison, R? = 0.84 for the measured and predicted values for all
ponds. Only the predicted and measured volume values for Karamanl
Pond were significantly different. Estimates made for 9 ponds except
Karamanli Pond gave very good results (R = 0.99, NSE> 0.75 and Pbias
<0.25).

Conclusions: According to these results, using the digital elevation map,
the required reservoir volumes for the feasibility studies of the planned
ponds have been estimated very well in nine out of 10 ponds in a very
short time. It has been suggested for Karamanl Pond that the reasons of
the differences in volume should be investigated.

Significance and Impact of the Study: Planning and projecting water
storage structures such as dams and ponds in an appropriate and quickly
requires intensive labor, knowledge and experience. The amount of
water that these structures can store is a parameter that should be
known in advance for planning and feasibility studies. Estimating the
reservoir volume of water using a digital elevation model that is already
available using geographic information systems will not only accelerate
the feasibility studies, but also reducing time loss and labor. In this study,
how accurately the reservoir volume can be estimated for a pond
planned to be built using digital elevation maps was investigated.
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GiRIS

Baraj ve goletler, 6zellikle yari-kurak iklim bolgelerinde,
kaynak sularini ve kis doneminde yagis sularini
depolayan ve depolanan suyun Ozellikle vyaz
donemlerinde basta tarimsal sulama ve icme suyu
olmak Uzere gesitli amaglar igin kullanilmasini saglayan
mihendislik yapilaridir. Barajlarin ve goletlerin hazne
hacimleri ve depolanan suyun kapladigi alani tahmin
icin GIS ile entegre uydu gorintilerinin kullanilmasinin,
daha az zaman ve maliyetlerle uygulanabilir oldugunu
belirten ¢ok sayida galisma yapilmistir (Tsihrintzis ve
ark., 1996; Gupta ve ark., 1997; Liebe ve ark.,, 2005;
Sawunyama ve ark., 2006; irvem, 2011; Cvar, 2014;
Zhang ve ark., 2014). Goletler hacimsel olarak barajlara
gore c¢cok daha kicik su depolayan yapilardir. Bu
nedenle golet yapimina uygun vyerler, barajlara gore
daha fazladir. Ekonomik agidan goletlerin insasi daha az
yatirm gerektirmekte ve mihendislik hesaplamalari
daha basit olmaktadir. Internet ortamindan topografik
verilere kolay ulasim nedeniyle, su depolama yapilarinin
projelenmesinde Sayisal Yiikseklik Modelleri (SYM) ¢ok
sayida arastirmaci tarafindan farkh amaclar icin
kullanilmistir (Nisar Ahamed ve ark., 2002; Jha ve ark.,
2006; Mialhe ve ark., 2008; Chowdary ve ark., 2009;
Mwenge ve ark., 2009; Pistrika, 2010; Gwenzi and
Nyamadzawo, 2014).

Tirkiye’de son yillarda devletin tesviki ile ¢ok sayida
golet yapilmis ve yapilmaktadir. Hatay ilinde de, il Ozel
idaresi ve Hatay Biiyiiksehir Belediyesi Park ve Bahgeler
Daire Baskanhgi tarafindan son yillarda ¢ok sayida golet
yapilmis ve isletmeye aciimistir.

Bir su depolama vyapisinin hazne kapasitesi,
topografyaya bagl olarak gélet gévde yiksekligine gore,
CBS ile 6nceden belirlenebilmektedir. Taskin ve irvem
(2014) yapmis olduklari ¢alismalarinda CBS kullanarak,
Hatay Mustafa Kemal Universitesi cevresinde uygun
gblet yerlerini ve hazne hacimlerini belirlemislerdir.
Calisma sonucunda 13 adet gélet yeri tespit edilerek bu
yerlerin uygunluklari bazi kriterler dikkate alinarak
degerlendirilmistir. irvem (2020) Hatay Biiyiik Karacay
barajinin hacmini tahmin etmede farkli piksellere sahip
(10x10 m, 20x20 m, 30x30 m, 40x40 m ve 50x50 m)
topografik haritalari kullanmistir. Piksel boyutunun
hacim tahmininde etkinliginin arastirildig1 bu ¢alismada,
10x10 metre piksele sahip topografik harita kullanilarak
hesaplanan baraj hazne hacminin en dogru tahmini
verdigi gortlmustir.

Uydu gorintileri ve sayisal topografik haritalar
kullanilarak CBS ile golet hacimlerinin 6nceden tespiti,
goletlerin fizibilite calismalarinda karar vericiler icin
onemli bir avantajdir. Bir goletin yapiminin, ekonomik
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acidan uygun olup olmadig bu calismalar sonucunda
hizli bir sekilde belirlenebilir. Bu bakimdan, goletlerin
su depolama hacimlerinin CBS kullanilarak kolayca ve
kisa sirede dnceden hesaplanabilmesi yaninda, CBS ile
elde edilen sonuglarin  dogrulugu da mutlaka
aragtinilmalidir. CBS yardimiyla tahmin edilen hazne
hacimleri ile goletlerin gercek hacim degerleri
kiyaslanarak dogruluklari kontrol edilebilir. Ulkemizde
bu konuda yapilmis ¢alismalar yok denecek kadar azdir.
Bu galisma ile Hatay ilinin farkh bdlgelerinde yapilmis ve
isletmeye agiimis olan 10 goletin depolama hacimleri,
sayisal yukseklik haritasi kullanilarak CBS ile tahmin
edilmis, tahmin sonuglari arazide yapilan olglimler
sonucunda elde edilen gercek depolama hacimleri ile
kiyaslayarak dogruluklar istatistiksel yontemlerle
degerlendirilmistir.

MATERYAL ve YONTEM

Calisma alani

Bu calisma, Hatay ilinde il Ozel idaresi ve Hatay
Blyiiksehir Belediyesi, Park Bahce ve Yesil Alanlar Daire
Baskanligi ve Devlet Su isleri (DSI) tarafindan sulama
amacli, 8’i toprak dolgu, ikisi kaya-toprak dolgu govdeli
olarak projelenmis ve isletmeye acilmis 10 golette
ylratidlmustar. Belende Glzelyayla, Antakya’da Karlisu,
Samandag’da Karamanli ve Yayladag’'da bulunan
Dagdiizli, Yoncakaya, Yalaz, 23 Temmuz, Hisarcik,
Kizilgat ve Pulluyazi géletleridir. Calismanin yiritildugu
goletlerin konumlari Sekil 1’de verilmistir.
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Sekil 1. Calisma alani ve goletlerin konumlari
Figure 1. Study area and locations of ponds
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Sayisal yiikseklik modelinin (SYM) olusturulmasi

Bu calisma icin gerekli sayisal ylikseklik modeli, hiicre
tabanli 10x10 metre c¢Ozinlrlige sahip sayisal
topografik harita bilgilerinin ILWIS 3.6’da kullaniimasi ile
olusturulmustur. Bu model, CBS’de arazi yizeyinin (¢
boyutlu gorsellestirilmesinde, arazide herhangi bir
noktada ylksekligin bulunmasinda, arazi ylzeyinin egim
ve bakisinin bulunmasinda, mevcut su akis yollarinin
haritalanmasinda kullaniimistir.

Su yénleri ve drenaj aginin belirlenmesi

Golet yerinin koordinatlari dikkate alinarak vyerler
belirlenmistir. Gévdenin tam olarak belirlenmesinde,
¢alisma alani su akis yollarinin diger bir ifade ile havza
drenaj aginin bilinmesi gerekmektedir. Bu amacla,
sayisal ylikseklik modeli kullanilarak su akis yonleri, su
birikim haritasini veren iki harita olusturulmustur. Bu iki
haritadan, su akis yonleri ve sayisal yikseklik haritasi
birlikte kullanilarak, calisma alani icin su akis yollarini
veren drenaj agi haritasi ¢ikarilmistir.

Sanal barajlarin olusturulmasi

Drenaj agi bir havzada su kollarini gésteren bir haritadir.
Bu haritada, golet koordinat bilgileri de kullanilarak su
kolu Uizerinde sanal golet govdesinin yeri belirlenmistir.
Bu yerlerde, goletlerin gergek kret yiksekliklerine gore
sanal olarak golet govdeleri olusturulmustur.

Goletlerin depolanabilir su hacmi hesaplamalari
Olusturulan sanal golet govdeleri, gbvde yiiksekliklerine
gore depolanabilir su hacimleri ILWIS yaziiminda
mantiksal komutlar ve esitlikler ile tahmin edilmistir.

Goletlerin hacim-kot grdfiklerinin gelistirilmesi

Sanal goletler icin maksimum su kotuna gore brit
depolanabilir  su  hacimleri  hesaplanmistir.  Bu
hesaplama islemlerinde, ILWIS vyazihminda Cross
komutu kullanilarak FLOODED ve DEMSMALL harita
verilerinden, kot ve alan bilgisini iceren bir tablo
olusturulmustur. Olusturulan tablodaki, hacim degerleri
ve kot bilgilerinden, ILWIS grafik mentsi yardimiyla her
bir golet icin depolanabilir su hacmi-kot grafikleri
cikarilmistir.

Sonuglarin degerlendirilmesi

Tahmin edilen goélet hacimleri ile hesaplanan gergek
hacimleri  kiyaslamak icin (i¢ istatistiki  Ol¢lt
kullanilmistir. Bunlar dogrusal iliski derecesini belirleme
katsayisi (R?), verilere en iyi uyan cizgi etrafinda o
verilerin ne kadar yogun oldugunu gdsteren Hata Kare
Ortalamasinin Karekokia (RMSE), veri setleri tarafindan
tahmin edilen su depolama miktari ile gercek depolanan
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su miktarlari arasindaki ortalama farki gosteren Bias'tir
(Irvem ve Ozbuldu, 2019).

Tahmin edilen su depolama miktar ile gercek
depolanan su miktarlari arasindaki dogrusal iliski
derecesini belirleme katsayisi esitlik 1’deki denklem ile
hesaplanmistir;

2

R2 = nY(0;M;)-(¥ 0;)(3 My)

J@(z o)~ 00?)(n(mP)-E m)?)

1)

Burada;
0, : GOzlem Verileri
M, : Model Tahmin Verileri
n : Veri sayisi
Tahmin edilen su depolama miktarn ile gercek

depolanan su miktarlari verilerinin arasindaki RMSE
degeri ise esitlik 2’den hesaplanmistir; RMSE'nin degeri
her zaman pozitif olmahdir ve sifira yakin olmasi istenir.
Deger ne kadar kiguk olursa, modelin performansinin o
kadar iyi oldugunu belirtmektedir. RMSE, model ciktilari
ve gozlemlenen degerler arasindaki sapmanin
karsilastirilmasini saglayarak, korelasyonlarin kisa streli
performansi hakkinda bilgi vermektedir.

RMSE = [EOM°

Burada;

0 :Gozlem Verileri

M :Model Tahmin Verileri

n  :Verisayisl

Model tahmin degerlerinin goézlenen degerlerden
negatif ya da pozitif yonde ne kadar uzak oldugunu
belirlemek icin kullanilmaktadir. Pozitif degerler
gozlenen degerlerin tahmin degerlerinden blyilik
oldugunu gosterirken negatif degerler tam tersi durumu
ifade eder. PBias degeri ise esitlik 3 kullanilarak
hesaplanmistir;

)

PBIAS = Fﬂ(ff—‘”’)J x 100
Zi=10i
)
Burada;
0. : Gozlem Verileri

M.

i
T

: Model Tahmin Verileri
: Veri sayisi
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Nash-Sutcliffe  verimliligi (NSE), modelin tahmin
kabiliyetini temsil eden gosterge degerini verir. Aldig
degerler —oo ile 1 arasindadir. Aldigi degerin 0-1
arasinda olmasi istenen durumdur ve 1’e yaklastik¢a
modelin iyi bir tahmin sonucu verdigini gosterir. Nash-
Sutcliffe  verimliligi (NSE) esitlik 4  kullanilarak
hesaplanmistir.

11‘1:1(01'_ Mi)z

NSE =1 — ST (01-0)2

Burada;

0, : Gozlem verileri

M, : Model tahmin verileri

7] : GOzlem verilerinin ortalamasi

n : Veri sayisi

NSE ve PBias i¢in sonuglari  siniflandirarak

degerlendirme tablosu Cizelge 1'de verilmistir (Moriasi
ve ark., 2007).

Cizelge 1. NSE and PBias sonuglari degerlendirme
Table 1. Performance evaluation for NSE and PBias
results

Derece NSE PBias

Cok lyi 0.75 < NSE < 1.00 Bias < T 10

iyi 0.65 <NSE<0.75 + 10<Bias< T 15

Yeterli 0.50 < NSE < 0.65 + 15<Bias< T 25

Yetersiz NSE < 0.50 Bias> T 25
BULGULAR ve TARTISMA

Bu calismada, Hatay ilinde bulunan 10 golet icin sanal
golet govdeleri olusturularak ve hazne depolama
hacimleri tahmin edilmistir. Calismadaki tim goletlere
ait  Ozellikler (Toper, 2020)’'de detayh olarak
verilmektedir. Burada oOrnek olmasi amaciyla sadece
Yayladag’'da bulunan Pulluyazi gbletine yonelik yapilan
calismalar 6zetlenmistir.

Calisma alani sayisal yiikseklik haritasi

Calisma alani olan Hatay ilinin sayisal yiikseklik haritasi
topografik veriler kullanilarak ILWIS yaziiminda
olusturulmustur. Olusturulan Hatay ili SYH Sekil 2'de
verilmistir.
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Sekil 2. Sayisal yikseklik haritasi
Figure 2. Digital elevation map

Yayladagi Pulluyazi Géleti hacim hesaplama sonuglari
Yayladagi ilgesi sinirlari icerisinde bulunan ve 2009
yilinda insaati tamamlanan Pulluyazi géleti bu ¢alismada
ornek olarak verilmistir. Hatay ili icin olusturulan SYH
kullanilarak, Pulluyazi goletinin 10x10 metre hicre
boyutuna sahip sayisal ylkseklik haritasi gelistirilmistir.
Gelistirilen sayisal yukseklik haritasi  Sekil 3 de
verilmistir.

243775
3976701

242455
3976701

595.0
578.0
561.0
5440
527.0
510.0

N

A

3975111
242455

3975111
243775

Sekil 3. Yayladagi Pulluyazi Goleti sayisal ylikseklik
haritasi
Figure 3. Digital elevation map fort he Pulluyazi pond
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Sayisal Yukseklik Haritasi Gzerinde sanal golet gévdesi
gbletin brit depolama hacim kotu dikkate alinarak
olusturulmustur. Goletin bulundugu bolgede
maksimum yikselti 595 metre, minimum yikselti 510
metredir. Kavur Deresi Gizerinde bulunan goletin, talveg
kotu 506.00 metre, maksimum su kotu 528.18 metre,
kret kotu 530.18 metre, kret uzunlugu 181 metre ve
maksimum govde yiksekligi 24.18 metredir. Maksimum
su kotunda goletin brit depolama hacmi 1 975 000
m¥tir. Gélet icin olusturulan sanal baraj gévdesi Sekil
4’de, uydu gorintisi ise Sekil 5'de verilmistir.

242881 243801
ITeM5 IBTEI0D
T
200
Gilet ghvdes
Wwrese 3975159
42081 243821

Sekil 4. Sanal gblet gbvdesi ve su ylzeyi alani
Figure 4. Virtua pond crest and water surface area

Sekil 5.Goletin uydu gorintisi
Figure 5. Satellite image of pond

Sanal golet govdesi icin maksimum su kotu 531 m
alinmistir. Buna gore goletin brit depolama hacmi 1
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856 100 m3 olarak hesaplanmistir. Hesaplama ile ilgili
sonuglar Sekil 6’da, programin grafik menisiinden elde
edilen kot hacim grafigi ise Sekil 7'de verilmistir.

E Dependent Table "volume” - TableCross{flood.mpr, demsmallmpr IgnoreUndefs) - LWIS
File Edit Columns Records View Help
BBX& "W aB
m flood |demsmall | NPix Area depth vol cumval
Teue * 510.0( Tewe|  510.0( 133 13300  21.0) 279300.0)  279300.0
Teue * 511.0| Teue|  511.0 34| 3400|  20.0| 6R000.0) 347300.0
True * 512.0| True|  512.0 24 2400 18.0) 45600.0  382800.0
True * §13.0| True  513.0 28 2900  10.0) 52200.0| 445100.0
True * 814.0| True|  514.0 33| 3300|  17.6| Sei00.0) 501200.0
True * 815.0| True|  515.0 30| 3000|  16.0| 42000.0| 548200.0
True * 816.0| True  516.0 37 3900)  18,0) 85500.0  €04700.0
True * 517.0| True| 517.0 36 3600  14.0) 50400.0 €55100.0
True * 516,0| True  518.0 39 3900  13,0) 50700.0| 705800.0
True * 519.0| True  515.0 41 4100 12,0) 49200.0| 755000.0
True * 520.0| True|  520.0| 443 44300  11.0) 487300.0 1242300.0
Teue * 521.0| Tewe 5210 99| 9900/  10.0 99000.0) 1341300.0
Teue * 522,0| Teue  522.0 76 700 9.0/ 68400.0) 1409700.0
Teue * 523,0| Teue  523.0 v 9700 8.0/ 77600.0) 1487300.0
Teue * 524.0| Teue| 52400 102 10200 7.0/ 71400.0| 1558700.0
True * 525.0| True|  525.0 105/ 10500 6.0/ 63000.0) 1621700.0
True * 826.0| True| 5260 112 11200 5.0/ 56000.0) 1677700.0
True * 827.0| True|  527.0) 124 12400 4.0/ 48600.0) 17273000
True * 528.0| True|  528.0 136 13600 5.0/ 40800.0) 1768100.0
True * §29.0| True|  529.0 130 13000 2.0/ 26000.0) 1794100.0
True * 530.0| True|  530.0 €20/ €2000 1.0/ 62000.0 1856100.0
True * 531,0| True|  531,0 204 20400 0.0 0.0
Min Teue|  510.0 24 2400 0.0 0.0 279300.0
Max True|  531.0| €20 620000  21.0) 487300.0| 1856100.0
Avg £20.8|  122| 12200)  10.5) 843€8.2| 1117080.%
8D 6.5 144 14354 6.5 103673.5)  583417.6
Sum 11451.0) 2684| 268400 231.0|18%6100.0| 24576000.0
Sekil 6. Hacim hesaplama sonuglari
Figure 6. Results of volume calculations
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Sekil 7. Golet hacim-kot grafigi
Figure 7. Volume-height graph for pond

Yapilan hacim hesaplamalari sonucunda, tahmin edilen
hacmin, gercekteki hacimden yaklasik 119 000 m* daha
az oldugu gorilmastir.
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Sonuglarin kiyaslanmasi

CBS ile sayisal yukseklik haritasi kullanilarak tahmin
edilen golet hacimleri ile arazi 6lgmeleri ile hesaplanan
gblet hacimleri Cizelge 2'de vyapilan istatistiksel
analizlerin sonuglari Cizelge 3’de verilmistir.

Cizelge 2. Olciilen ve tahmin edilen gélet hacimleri
Table 2. Measured and estimated pond volumes

Golet ismi Olgiilen hacim Tahmin edilen hacim
(Pond name) (hm?3) (hm?3)
(Measured volume) (Estimated Volume)

23 Temmuz 1.353 1.330
Karlisu 0.589 0.620
Pulluyazi 1.975 1.856
Dagdiizi 0.337 0.337
Kizilgat 0.241 0.235
Yoncakaya 0.101 0.142
Guzelyayla 0.283 0.389
Hisarcik 0.231 0.332
Yalaz 0.022 0.019
Karamanl 2.110 3.857
Cizelge 3. istatistiksel sonuglar
Table 3. Statistical results

R? Pbias RMSE NS Sonug
Karamanli 0.84 -25.0837 0.5560 0.420579 Tahmin
Goleti ile Pbias>25 (<0.50) kotu
Karamanl 0.99 -2.32187 0.0656 0.988122 Tahmin
Goleti Pbias<10 (>0.75) cok iyi
olmadan

Bu sonuclara gore, tim goletler i¢in 6l¢lilen ve tahmin
edilen hacim degerleri Sekil 8'de verilmistir.

3
8 ®m Olgillen = Tahmin

= °

£

£

3

I
1.
0.5 - I
o Alm.ddu B

S S F P F S & S
& T & o8 @
> Q < o« & 4‘35‘
Giletler

Sekil 8. Olciilen ve tahmin edilen hacim degerleri
Figure 8. Measured and estimated volumes

Tim goletler icin olclilen ve tahmin edilen hacim
degerlerin icin belirleme katsayisi R? =0.84 ¢cikmustir.
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Tim goletler icerisinde Karamanl Goéleti icin hesaplanan
hacim degeri 3.857 hm?3, élciilen 2.110 hm3 degerinin
cok ustiinde c¢ikmistir. Olglilen degerde bir hata
olabilecegi ya da zamanla golet haznesine sediment
dolmasi veya toprak kaymasi gibi bir olaydan dolayi
hacmin azalmis olabilecegi diistinilmektedir. Bir baska
neden, goletin sedimentle dolmasi sonucu dip savak
kotunun vyikseltilmesi, hacminin daha az c¢ikmasina
neden olmus olabilir. Karamanli Goéletinin o6lglilen ve
tahmin edilen degerler arasindaki farkin ¢ok buyuk
olmasi nedeniyle bu sonug sira disi deger olarakta kabul
edilebilir. Karamanh Goleti verileri olmadan yapilan
regresyon analizi sonucu Sekil 9’da verilmistir.

y=09182x + 0.0624
R?*= 0.9945

0.5 1
Tahmin edilen hacim (hm¥)

1.5 25

Sekil 9. Karamanl goleti olmadan regresyon analizi
sonucu
Figure 9. Result of regression anlysis without Karamanli
pond

Sonuc olarak, goletler gibi kiiciik su depolama yapilari
ozellikle kurak ve vyari kurak bolgelerde, yagisin az
oldugu vyaz aylarinda genellikle sulama ihtiyacini
karsilamak amaciyla insaa edilen su depolama
yapilaridir. Kisin yagan yagmurlari, derelerden gelen
sulari biriktirerek kritik donemlerde su saglamalari
acisindan o6nemli faydalar saglarlar. Son vyillarda
yanginlara helikopterlerle acil miidahalelerde, suyu kisa
mesafeden saglama acisindan ©6nemleri daha da
artmistir.  Bu  kiigik su depolama vyapilarinin
planlanmasinda, gerekli bilgilerin hizli ve dogru elde
edilmesi fizibilite ¢alismalari ve uygun golet yerlerinin
belirlenmesi agisindan 6nemlidir.

Bu ¢alismada, Hatay ilinde faaliyette bulunan 10 goélet
icin SYH ve CBS kullanilarak, hazne hacimleri tahmin
edilmeye ¢ahsilmis, tahmin sonuglarinin dogrulugu
cesitli istatistiksel yontemlerle degerlendirilmistir.
Yayladagi 23 Temmuz Goleti'nin dlgilen brit depolama
hacmi 1.353 hm¥tiir. Cografi Bilgi Sistemleri ile sayisal
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ylkseklik haritasindan olusturulan sanal gélet icin brit
depolama hacmi tahmini degeri ise 1.330 hm? ¢ikmustir.
Tahmin edilen degerin, 6l¢lilen degere oldukga yakin
oldugu goérilmustdr.

Karlisu Goletinde 6lglilen brit depolama hacmi 0.589
hm*® olup, CBS ile sayisal vyikseklik haritasindan
olusturularak tahmin edilen hacim degeri 0.620
hm*tir. Bu gélet icinde tahmin edilen ve dlciilen hacim
degerleri arasindaki fark oldukga azdir.

Pulluyazi Goleti’nin odlgllen brit depolama hacmi 1.975
hm*tir. CBS ve sayisal yikseklik haritasindan tahmin
edilen gélet briit depolama hacmi ise 1.856 hm? olarak
tahmin edilmistir. Bu goletin hacminin, diger goletlere
gore cok buylk oldugu dikkate alinirsa fark oldukca az
cikmistir.

Dagdizi Goleti’nin olgllen brit depolama hacmi ile CBS
ve sayisal yukseklik haritasi ile tahmin edilen gélet brit
depolama arasinda sadece 400 m?3 fark ¢cikmistir.

Kizilgat Goleti’'nin olgllen goblet brit depolama hacmi
0.241 hm?3, CBS ve sayisal yikseklik modeli olusturularak
yapilan golet brit depolama hacmi tahmini degeri ise
0.235 hm? olarak hesaplanmistir. Tahmin edilen ve
6lcilen hacim arasinda yaklasik 6 500 m3 fark ¢ikmustir.
Golet hacmine gore farkin olduk¢a az oldugu
soylenebilir.

Yoncakaya Goleti 6lglilen briit depolama hacmi yaklasik
0.101 hm3 iken CBS ve sayisal yiikseklik haritasindan
olusturarak yaptigimiz golet brit depolama hacminin
tahmini degeri 0.142 hm?® ¢ikmistir. Tahmin degeri 40
192 m?3 fazla ¢ikmistir. Yoncakaya Goleti siltasyon sebebi
ile dolmus olabilecegi, olcim isleminin daha sonra
yapilmasi sonucu 6lgllen hazne hacminin daha az giktig
distnulmektedir.

Guzelyayla Goleti'nin ol¢lilen brit depolama hacmi
0.283 hm3, tahmin edilen gélet briit depolama hacmi
ise 0.383 hm? olarak belirlenmistir. Giizelyayla Géleti
icin farkin 0.1 hm3® oldugu gérulmektedir. Bu farkin
nedeni, bu goéletin kazi-dolgu goleti olmasi nedeniyle,
golet yapisinda yapilan degisiklikler oldugu tahmin
edilmektedir.

Hisarcik Goleti’'nin olgilen briit depolama hacmi 0.231
hm¥tiir. CBS ve sayisal yiikseklik haritasi ile tahmin
edilen golet brit depolama hacmi 0.332 hm? olarak
hesaplanmistir. iki deger arasinda yaklasik 100 000 m?
fark oldugu gorilmustar.

Yalaz Goleti’'nin brit depolama olgllen degeri 22 058
m¥tir. CBS ve sayisal yikseklik haritasi olusturarak
tahmin edilen hacim degeri ise 19 082 m* dir. Yalaz
Goleti ¢calisma yaptigimiz goletler icinde en az hacme
sahip golettir. 60 hanenin faydalandigi bu goletin
tahmin edilen hacim degeri ile dlglilen degeri arasinda
yaklasik 2 900 m? bir fark cikmistir.
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Karamanli Géleti, DSi kaynaklarindan elde edilen
bilgilere gére 2.110 hm3® brit depolama hacmine
sahiptir. CBS ve sayisal yikseklik haritasindan goletin
depolama hacmi 3.857 hm3 olarak tahmin edilmistir.
Calisma vyaptigimiz goletlerin icinde en blyigu
Karamanh Goleti'dir. Diger goletler icin yaptigimiz CBS
ile hazne hacmi belirleme c¢alismalari iginde tahmin
edilen degerler ve olcllen degerler arasinda en farkli
cikan goélet Karamanh goletidir. Fark yaklasik 1.750 hm?
olmustur. 1995 yilinda insaasina baglanan golet 2000
yiinda hizmet vermeye baslamistir. Aradan 20 vyil
gecmis olmasi golet hacminin daha sonraki yillar igin
tekrar hesaplanmis olabilecegi diger bir ifadeyle hacim
degerinin glincellestirilmis olacagl tahmin edilmektedir.

Goletin  uzun vyillar icerisinde sediment dolmasi
nedeniyle dip savak kotunun yikseltiimesinin de golet
hacminin daha az ©6lglilmesine neden oldugu

distndlmektedir. Harita verileri elde edildikten sonraki
zamanlarda, goélet hacmin sediment tasinimi veya
toprak kaymasi gibi cesitli nedenlerle doldugu veya
Kazi-dolgu goleti oldugundan dolayr golet insaati
sirasinda golet haznesi doldurulup hacmi kiglltilmis
olabilecegi diger diistincelerdir. Bu golet icin ayrica bir
arastirmanin yapilmasi 6nerilmektedir.

Goletlerin projeleme ve yapim asamalari uzun siiren ve
dikkat isteyen islerdir. Bu ¢alisma ile CBS ve sayisal
yukseklik haritasi ile belirlenen bir alanda bir géletin ne
kadar su toplayabilecegini potansiyel hacminin ne kadar
olabilecegi  kisa  sirede ve uzun  ugraslar
gerektirmeksizin hesaplanabilmistir. istatiksel sonuclara
gore, Karamanli goleti ile birlikte tim goletler
degerlendirildiginde tahmin degerleri oldukca zayif
cikmistir

(R?=0.84, Pbias = -25.08, RMSE = 0.55, NS = 0.42).
Karamanh goleti olmadan diger dokuz gélet icin yapilan
istatistiksel analizde tim goletler icin tahminlerin yeterli
dogrulukta ciktigr gérulmistir (R?2 = 0.99, Pbias = -2.32,
RMSE > 0.0656, NS = 0.98).

Karamanl goletinde tahmin edilen ve Olgllen
hacimlerde ortaya ¢ikan biyiik farkin, sonuca etkisi de
blylk olmustur. Bu farkin nedeni ayrica arastiriimahdir.

OzZET

Amag: Bu calismanin amaci, yapilmasi planlanan bir
gbletin su depolama hacmini, sayisal topografik
haritalari kullanarak Cografi Bilgi Sistemleri (CBS)
yardimiyla ne kadar dogru tahmin edilebilecegini
arastirmaktir.  Bu amagla, Hatay ilinde faaliyette
bulunan 10 gdletin depolama hacimleri, sanal goletler
olusturularak tahmin edilmis ve tahmin edilen degerler
goletlerin gergek hacim degerleri ile kiyaslanmistir.
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Yéntem ve Bulgular: Golet yerlerine ait sayisal ylkseklik
haritalari (DEM), Integrated Land and Water
Information Systems (ILWIS) yaziliminda kullanilarak
sanal golet govdeleri olusturulmus ve goletlerin hacim
hesaplamalari yapilmistir. Her golet icin tahmin edilen
ve Olgllen hacim degerleri istatistiksel yontemlerle
degerlendirilmistir. Degerlendirme sonucunda tim
goletler icin olgulen ve tahmin edilen degerler igin
R2=0.84 olarak bulunmustur. Sadece Karamanh Goleti
icin tahmin edilen ve O0lglilen hacim degeri 6nemli
derecede farkh c¢ikmistir. Karamanl Goleti disindaki 9
golet icin yapilan tahminler g¢ok iyi sonuglar vermistir
(R2=0.99, NSE >0.75 ve Pbias <0.25).

Genel Yorum: Bu sonuglara gore, sayisal yukseklik
haritasi kullanilarak, yapilmasi planlanan goletlerin
fizibilite calismalari igin gerekli hazne hacimleri, ¢ok kisa
sure icinde 10 goletten dokuzunda yeterli dogrulukta
tahmin  edilmistir. Karamanh  Goletinde  hacim
degerlerinde ortaya c¢ikan farkhligin nedenleri ayrica
arastirilmalidir.

Calismanin Onemi ve Etkisi: Baraj ve goletler gibi su
depolama vyapilarinin dogru ve hizh bir sekilde
planlanarak projelendiriimesi yogun isglicli, bilgi ve
tecriibe gerektirmektedir. Bu yapilarin,
depolayabilecekleri su miktarlari, planlama ve fizibilite
¢alismalari icin  Onceden bilinmesi gereken bir
parametredir. Projelenecek bir su depolama yapisinin
hazne hacminin, cografi bilgi sistemlerini kullanarak hali
hazirda bulunan bir sayisal ylikseklik modeli ile 6nceden
yeterli  dogrulukta  tahmin  edilmesi, fizibilite
¢alismalarinin hizlanmasina, dolayisiyla zaman kaybi ve
isgliciini azaltacaktir. Bu cgalismada, sayisal yikseklik
haritalari ile yapilmasi planlanan bir gélet icin hazne
hacminin ne kadar dogrulukta tahmin edilebilecegi
arastirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Golet, CBS, hacim hesaplama,
sayisal yukseklik haritasi, Hatay.
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