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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, R2 = 0.84 for the measured and predicted values for all 
ponds. Only the predicted and measured volume values for Karamanlı 
Pond were significantly different. Estimates made for 9 ponds except 
Karamanlı Pond gave very good results (R2 = 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 Karamanlı 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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GİRİŞ 
 
Baraj ve göletler, özellikle yarı-kurak iklim bölgelerinde, 
kaynak sularını ve kış döneminde yağış sularını 
depolayan ve depolanan suyun özellikle yaz 
dönemlerinde başta tarımsal sulama ve içme suyu 
olmak üzere çeşitli amaçlar için kullanılmasını sağlayan 
mühendislik yapılarıdır. Barajların ve göletlerin hazne 
hacimleri ve depolanan suyun kapladığı alanı tahmin 
için GIS ile entegre uydu görüntülerinin kullanılmasının, 
daha az zaman ve maliyetlerle uygulanabilir olduğunu 
belirten çok sayıda çalışma yapılmıştır (Tsihrintzis ve 
ark., 1996; Gupta ve ark., 1997; Liebe ve ark.,, 2005; 
Sawunyama ve ark., 2006; İrvem, 2011; Cvar, 2014; 
Zhang ve ark., 2014). Göletler hacimsel olarak barajlara 
göre çok daha küçük su depolayan yapılardır. Bu 
nedenle gölet yapımına uygun yerler, barajlara göre 
daha fazladır. Ekonomik açıdan göletlerin inşası daha az 
yatırım gerektirmekte ve mühendislik hesaplamaları 
daha basit olmaktadır. Internet ortamından topografik 
verilere kolay ulaşım nedeniyle, su depolama yapılarının 
projelenmesinde Sayısal Yükseklik Modelleri (SYM) çok 
sayıda araştırmacı tarafından farklı amaçlar için 
kullanılmıştır (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). 
Türkiye’de son yıllarda devletin teşviki ile çok sayıda 
gölet yapılmış ve yapılmaktadır. Hatay ilinde de, İl Özel 
İdaresi ve Hatay Büyükşehir Belediyesi Park ve Bahçeler 
Daire Başkanlığı tarafından son yıllarda çok sayıda gölet 
yapılmış ve işletmeye açılmıştır.  
Bir su depolama yapısının hazne kapasitesi, 
topografyaya bağlı olarak gölet gövde yüksekliğine göre, 
CBS ile önceden belirlenebilmektedir. Taşkın ve İrvem 
(2014) yapmış oldukları çalışmalarında CBS kullanarak, 
Hatay Mustafa Kemal Üniversitesi çevresinde uygun 
gölet yerlerini ve hazne hacimlerini belirlemişlerdir. 
Çalışma sonucunda 13 adet gölet yeri tespit edilerek bu 
yerlerin uygunlukları bazı kriterler dikkate alınarak 
değerlendirilmiştir. İrvem (2020) Hatay Büyük Karaçay 
barajının hacmini tahmin etmede farklı piksellere sahip 
(10x10 m, 20x20 m, 30x30 m, 40x40 m ve 50x50 m) 
topografik haritaları kullanmıştır. Piksel boyutunun 
hacim tahmininde etkinliğinin araştırıldığı bu çalışmada, 
10x10 metre piksele sahip topografik harita kullanılarak 
hesaplanan baraj hazne hacminin en doğru tahmini 
verdiği görülmüştür. 
 Uydu görüntüleri ve sayısal topografik haritalar 
kullanılarak CBS ile gölet hacimlerinin önceden tespiti, 
göletlerin fizibilite çalışmalarında karar vericiler için 
önemli bir avantajdır. Bir göletin yapımının, ekonomik 

açıdan uygun olup olmadığı bu çalışmalar sonucunda 
hızlı bir şekilde belirlenebilir.  Bu bakımdan, göletlerin 
su depolama hacimlerinin CBS kullanılarak kolayca ve 
kısa sürede önceden hesaplanabilmesi yanında, CBS ile 
elde edilen sonuçların doğruluğu da mutlaka 
araştırılmalıdır. CBS yardımıyla tahmin edilen hazne 
hacimleri ile göletlerin gerçek hacim değerleri 
kıyaslanarak doğrulukları kontrol edilebilir. Ülkemizde 
bu konuda yapılmış çalışmalar yok denecek kadar azdır.  
Bu çalışma ile Hatay ilinin farklı bölgelerinde yapılmış ve 
işletmeye açılmış olan 10 göletin depolama hacimleri, 
sayısal yükseklik haritası kullanılarak CBS ile tahmin 
edilmiş, tahmin sonuçları arazide yapılan ölçümler 
sonucunda elde edilen gerçek depolama hacimleri ile 
kıyaslayarak doğrulukları istatistiksel yöntemlerle 
değerlendirilmiştir. 
 
MATERYAL ve YÖNTEM 
 
Çalışma alanı 
Bu çalışma, Hatay ilinde İl Özel İdaresi ve Hatay 
Büyükşehir Belediyesi, Park Bahçe ve Yeşil Alanlar Daire 
Başkanlığı ve Devlet Su İşleri (DSİ) tarafından sulama 
amaçlı, 8’i toprak dolgu, ikisi kaya-toprak dolgu gövdeli 
olarak projelenmiş ve işletmeye açılmış 10 gölette 
yürütülmüştür. Belende Güzelyayla, Antakya’da Karlısu, 
Samandağ’da Karamanlı ve Yayladağ’da bulunan 
Dağdüzü, Yoncakaya, Yalaz, 23 Temmuz, Hisarcık, 
Kızılçat ve Pulluyazı göletleridir. Çalışmanın yürütüldüğü 
göletlerin konumları Şekil 1’de verilmiştir. 
 

 
Şekil 1. Çalışma alanı ve göletlerin konumları 
Figure 1. Study area and locations of ponds 
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Sayısal yükseklik modelinin (SYM) oluşturulması  
Bu çalışma için gerekli sayısal yükseklik modeli, hücre 
tabanlı 10x10 metre çözünürlüğe sahip sayısal 
topografik harita bilgilerinin ILWIS 3.6’da kullanılması ile 
oluşturulmuştur. Bu model, CBS’de arazi yüzeyinin üç 
boyutlu görselleştirilmesinde, arazide herhangi bir 
noktada yüksekliğin bulunmasında, arazi yüzeyinin eğim 
ve bakısının bulunmasında, mevcut su akış yollarının 
haritalanmasında kullanılmıştır. 
 
Su yönleri ve drenaj ağının belirlenmesi 
Gölet yerinin koordinatları dikkate alınarak yerler 
belirlenmiştir. Gövdenin tam olarak belirlenmesinde, 
çalışma alanı su akış yollarının diğer bir ifade ile havza 
drenaj ağının bilinmesi gerekmektedir. Bu amaçla, 
sayısal yükseklik modeli kullanılarak su akış yönleri, su 
birikim haritasını veren iki harita oluşturulmuştur. Bu iki 
haritadan, su akış yönleri ve sayısal yükseklik haritası 
birlikte kullanılarak, çalışma alanı için su akış yollarını 
veren drenaj ağı haritası çıkarılmıştır.  
 
Sanal barajların oluşturulması 
Drenaj ağı bir havzada su kollarını gösteren bir haritadır. 
Bu haritada,  gölet koordinat bilgileri de kullanılarak su 
kolu üzerinde sanal gölet gövdesinin yeri belirlenmiştir. 
Bu yerlerde, göletlerin gerçek kret yüksekliklerine göre 
sanal olarak gölet gövdeleri oluşturulmuştur. 
 
Göletlerin depolanabilir su hacmi hesaplamaları 
Oluşturulan sanal gölet gövdeleri, gövde yüksekliklerine 
göre depolanabilir su hacimleri ILWIS yazılımında 
mantıksal komutlar ve eşitlikler ile tahmin edilmiştir. 
 
Göletlerin hacim-kot grafiklerinin geliştirilmesi 
Sanal göletler için maksimum su kotuna göre brüt 
depolanabilir su hacimleri hesaplanmıştır. Bu 
hesaplama işlemlerinde, ILWIS yazılımında Cross 
komutu kullanılarak FLOODED ve DEMSMALL harita 
verilerinden, kot ve alan bilgisini içeren bir tablo 
oluşturulmuştur. Oluşturulan tablodaki, hacim değerleri 
ve kot bilgilerinden, ILWIS grafik menüsü yardımıyla her 
bir gölet için depolanabilir su hacmi-kot grafikleri 
çıkarılmıştır. 
 
Sonuçların değerlendirilmesi 
Tahmin edilen gölet hacimleri ile hesaplanan gerçek 
hacimleri kıyaslamak için üç istatistiki ölçüt 
kullanılmıştır. Bunlar doğrusal ilişki derecesini belirleme 
katsayısı (R2), verilere en iyi uyan çizgi etrafında o 
verilerin ne kadar yoğun olduğunu gösteren Hata Kare 
Ortalamasının Karekökü (RMSE), veri setleri tarafından 
tahmin edilen su depolama miktarı ile gerçek depolanan 

su miktarları arasındaki ortalama farkı gösteren Bias’tır 
(Irvem ve Ozbuldu, 2019). 
Tahmin edilen su depolama miktarı ile gerçek 
depolanan su miktarları arasındaki doğrusal ilişki 
derecesini belirleme katsayısı eşitlik 1’deki denklem ile 
hesaplanmıştır; 

𝑅2 = (
𝑛 ∑(𝑂𝑖𝑀𝑖)−(∑ 𝑂𝑖)(∑ 𝑀𝑖)

√(𝑛(∑ 𝑂𝑖
2)−(∑ 𝑂𝑖)2)(𝑛(𝑀𝑖

2)−(∑ 𝑀𝑖)2)

)

2

  

      (1) 

 Burada; 

 

: Gözlem Verileri 

 

: Model Tahmin Verileri 

 

: Veri sayısı 

Tahmin edilen su depolama miktarı ile gerçek 
depolanan su miktarları verilerinin arasındaki RMSE 
değeri ise eşitlik 2’den hesaplanmıştır; RMSE'nin değeri 
her zaman pozitif olmalıdır ve sıfıra yakın olması istenir. 
Değer ne kadar küçük olursa, modelin performansının o 
kadar iyi olduğunu belirtmektedir. RMSE, model çıktıları 
ve gözlemlenen değerler arasındaki sapmanın 
karşılaştırılmasını sağlayarak, korelasyonların kısa süreli 
performansı hakkında bilgi vermektedir. 

𝑅𝑀𝑆𝐸 =  √
∑(𝑂−𝑀)2

𝑛
     

      (2) 

Burada; 

 

: Gözlem Verileri 

 

: Model Tahmin Verileri 

 

: Veri sayısı 

Model tahmin değerlerinin gözlenen değerlerden 
negatif ya da pozitif yönde ne kadar uzak olduğunu 
belirlemek için kullanılmaktadır. Pozitif değerler 
gözlenen değerlerin tahmin değerlerinden büyük 
olduğunu gösterirken negatif değerler tam tersi durumu 
ifade eder. PBias değeri ise eşitlik 3 kullanılarak 
hesaplanmıştır; 

𝑃𝐵𝐼𝐴𝑆 =  ⌊
∑ (𝑂𝑖−𝑀𝑖)𝑛

𝑖=1

∑ 𝑂𝑖
𝑛
𝑖=1

⌋  ×  100   

      (3) 

Burada; 

 

: Gözlem Verileri 

 

: Model Tahmin Verileri 

 

: Veri sayısı 
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Nash-Sutcliffe verimliliği (NSE), modelin tahmin 
kabiliyetini temsil eden gösterge değerini verir. Aldığı 
değerler −∞ ile 1 arasındadır. Aldığı değerin 0-1 
arasında olması istenen durumdur ve 1’e yaklaştıkça 
modelin iyi bir tahmin sonucu verdiğini gösterir. Nash-
Sutcliffe verimliliği (NSE) eşitlik 4 kullanılarak 
hesaplanmıştır. 

𝑁𝑆𝐸 = 1 −  
∑ (𝑂𝑖− 𝑀𝑖)2𝑛

𝑖=1

∑ (𝑂𝑖−�̅�)2𝑛
𝑖=1

         (4) 

Burada; 

 

: Gözlem verileri 

 

: Model tahmin verileri 

 

: Gözlem verilerinin ortalaması 

 

: Veri sayısı 

NSE ve PBias için sonuçları sınıflandırarak 
değerlendirme tablosu Çizelge 1’de verilmiştir (Moriasi 
ve ark., 2007).  
 
Çizelge 1. NSE and PBias sonuçları değerlendirme 
Table 1. Performance evaluation for NSE and PBias 
results 

Derece NSE  PBias  

Çok İyi  0.75 < NSE < 1.00 Bias <  10 

İyi 0.65 < NSE < 0.75 10 < Bias <  15 

Yeterli 0.50 < NSE < 0.65 15 < Bias < 25 

Yetersiz NSE < 0.50 Bias > 25 

 
BULGULAR ve TARTIŞMA 
 
Bu çalışmada, Hatay ilinde bulunan 10 gölet için sanal 
gölet gövdeleri oluşturularak ve hazne depolama 
hacimleri tahmin edilmiştir. Çalışmadaki tüm göletlere 
ait özellikler (Toper, 2020)’de detaylı olarak 
verilmektedir. Burada örnek olması amacıyla sadece 
Yayladağ’da bulunan Pulluyazı göletine yönelik yapılan 
çalışmalar özetlenmiştir. 
 
Çalışma alanı sayısal yükseklik haritası  
Çalışma alanı olan Hatay ilinin sayısal yükseklik haritası 
topografik veriler kullanılarak ILWIS yazılımında 
oluşturulmuştur. Oluşturulan Hatay ili SYH Şekil 2’de 
verilmiştir. 

 
Şekil 2. Sayısal yükseklik haritası 
Figure 2. Digital elevation map 

 
Yayladağı Pulluyazı Göleti hacim hesaplama sonuçları 
Yayladağı ilçesi sınırları içerisinde bulunan ve 2009 
yılında inşaatı tamamlanan Pulluyazı göleti bu çalışmada 
örnek olarak verilmiştir. Hatay ili için oluşturulan SYH 
kullanılarak, Pulluyazı göletinin 10x10 metre hücre 
boyutuna sahip sayısal yükseklik haritası geliştirilmiştir. 
Geliştirilen sayısal yükseklik haritası Şekil 3’ de 
verilmiştir. 
 

 
Şekil 3. Yayladağı Pulluyazı Göleti sayısal yükseklik 

haritası 
Figure 3. Digital elevation map fort he Pulluyazı pond 
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Sayısal Yükseklik Haritası üzerinde sanal gölet gövdesi 
göletin brüt depolama hacim kotu dikkate alınarak 
oluşturulmuştur. Göletin bulunduğu bölgede 
maksimum yükselti 595 metre, minimum yükselti 510 
metredir. Kavur Deresi üzerinde bulunan göletin, talveg 
kotu 506.00 metre, maksimum su kotu 528.18 metre, 
kret kotu 530.18 metre, kret uzunluğu 181 metre ve 
maksimum gövde yüksekliği 24.18 metredir. Maksimum 
su kotunda göletin brüt depolama hacmi 1 975 000 
m3’tür. Gölet için oluşturulan sanal baraj gövdesi Şekil 
4’de, uydu görüntüsü ise Şekil 5’de verilmiştir. 
 

 
Şekil 4. Sanal gölet gövdesi ve su yüzeyi alanı 

Figure 4. Virtua pond crest and water surface area 
 

 
Şekil 5.Göletin uydu görüntüsü 

Figure 5. Satellite image of pond 
 

Sanal gölet gövdesi için maksimum su kotu 531 m 
alınmıştır. Buna göre göletin brüt depolama hacmi 1 

856 100 m3 olarak hesaplanmıştır. Hesaplama ile ilgili 
sonuçlar Şekil 6’da, programın grafik menüsünden elde 
edilen kot hacim grafiği ise Şekil 7’de verilmiştir. 
 

Şekil 6. Hacim hesaplama sonuçları 
Figure 6. Results of volume calculations 

 

Şekil 7. Gölet hacim-kot grafiği 
Figure 7. Volume-height graph for pond 

 
Yapılan hacim hesaplamaları sonucunda, tahmin edilen 
hacmin, gerçekteki hacimden yaklaşık 119 000 m3 daha 
az olduğu görülmüştür. 
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Sonuçların kıyaslanması 
CBS ile sayısal yükseklik haritası kullanılarak tahmin 
edilen gölet hacimleri ile arazi ölçmeleri ile hesaplanan 
gölet hacimleri Çizelge 2’de yapılan istatistiksel 
analizlerin sonuçları Çizelge 3’de verilmiştir. 
 
Çizelge 2. Ölçülen ve tahmin edilen gölet hacimleri 
Table 2. Measured and estimated pond volumes 
Gölet ismi 
(Pond name) 

Ölçülen hacim 
(hm3) 

(Measured volume) 

Tahmin edilen hacim 
(hm3) 

(Estimated Volume) 

23 Temmuz 1.353 1.330 
Karlısu 0.589 0.620 
Pulluyazı 1.975 1.856 
Dağdüzü 0.337 0.337 
Kızılçat 0.241 0.235 
Yoncakaya 0.101 0.142 
Güzelyayla 0.283 0.389 
Hisarcık 0.231 0.332 
Yalaz 0.022 0.019 
Karamanlı 2.110 3.857 

 
Çizelge 3. İstatistiksel sonuçlar 
Table 3. Statistical results 
 R2 Pbias RMSE NS Sonuç 

Karamanlı 
Göleti ile 

0.84 -25.0837 
Pbias>25  

0.5560 0.420579 
(< 0.50)  

Tahmin 
kötü 
 

Karamanlı 
Göleti 
olmadan 

0.99 -2.32187 
Pbias<10  

0.0656 
 

0.988122 
(> 0.75) 

Tahmin 
çok iyi 

 
Bu sonuçlara göre, tüm göletler için ölçülen ve tahmin 
edilen hacim değerleri Şekil 8’de verilmiştir. 
 

 
Şekil 8. Ölçülen ve tahmin edilen hacim değerleri 

Figure 8. Measured and estimated volumes 
 
Tüm göletler için ölçülen ve tahmin edilen hacim 
değerlerin için belirleme katsayısı R2 =0.84 çıkmıştır. 

Tüm göletler içerisinde Karamanlı Göleti için hesaplanan 
hacim değeri 3.857 hm3, ölçülen 2.110 hm3 değerinin 
çok üstünde çıkmıştır. Ölçülen değerde bir hata 
olabileceği ya da zamanla gölet haznesine sediment 
dolması veya toprak kayması gibi bir olaydan dolayı 
hacmin azalmış olabileceği düşünülmektedir. Bir başka 
neden, göletin sedimentle dolması sonucu dip savak 
kotunun yükseltilmesi, hacminin daha az çıkmasına 
neden olmuş olabilir. Karamanlı Göletinin ölçülen ve 
tahmin edilen değerler arasındaki farkın çok büyük 
olması nedeniyle bu sonuç sıra dışı değer olarakta kabul 
edilebilir. Karamanlı Göleti verileri olmadan yapılan 
regresyon analizi sonucu Şekil 9’da verilmiştir. 
 

 
Şekil 9. Karamanlı göleti olmadan regresyon analizi 

sonucu 
Figure 9. Result of regression anlysis without Karamanlı 

pond 
 

Sonuç olarak, göletler gibi küçük su depolama yapıları 
özellikle kurak ve yarı kurak bölgelerde, yağışın az 
olduğu yaz aylarında genellikle sulama ihtiyacını 
karşılamak amacıyla inşaa edilen su depolama 
yapılarıdır. Kışın yağan yağmurları, derelerden gelen 
suları biriktirerek kritik dönemlerde su sağlamaları 
açısından önemli faydalar sağlarlar. Son yıllarda 
yangınlara helikopterlerle acil müdahalelerde, suyu kısa 
mesafeden sağlama açısından önemleri daha da 
artmıştır. Bu küçük su depolama yapılarının 
planlanmasında, gerekli bilgilerin hızlı ve doğru elde 
edilmesi fizibilite çalışmaları ve uygun gölet yerlerinin 
belirlenmesi açısından önemlidir. 
Bu çalışmada, Hatay ilinde faaliyette bulunan 10 gölet 
için SYH ve CBS kullanılarak, hazne hacimleri tahmin 
edilmeye çalışılmış, tahmin sonuçlarının doğruluğu 
çeşitli istatistiksel yöntemlerle değerlendirilmiştir. 
Yayladağı 23 Temmuz Göleti’nin ölçülen brüt depolama 
hacmi 1.353 hm3’tür. Coğrafi Bilgi Sistemleri ile sayısal 
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yükseklik haritasından oluşturulan sanal gölet için brüt 
depolama hacmi tahmini değeri ise 1.330 hm3 çıkmıştır. 
Tahmin edilen değerin, ölçülen değere oldukça yakın 
olduğu görülmüştür. 
Karlısu Göletinde ölçülen brüt depolama hacmi 0.589 
hm3 olup, CBS ile sayısal yükseklik haritasından 
oluşturularak tahmin edilen hacim değeri 0.620 
hm3’tür. Bu gölet içinde tahmin edilen ve ölçülen hacim 
değerleri arasındaki fark oldukça azdır. 
Pulluyazı Göleti’nin ölçülen brüt depolama hacmi 1.975 
hm3’tür. CBS ve sayısal yükseklik haritasından tahmin 
edilen gölet brüt depolama hacmi ise 1.856 hm3 olarak 
tahmin edilmiştir. Bu göletin hacminin, diğer göletlere 
göre çok büyük olduğu dikkate alınırsa fark oldukça az 
çıkmıştır. 
Dağdüzü Göleti’nin ölçülen brüt depolama hacmi ile CBS 
ve sayısal yükseklik haritası ile tahmin edilen gölet brüt 
depolama arasında sadece 400 m3 fark çıkmıştır. 
Kızılçat Göleti’nin ölçülen gölet brüt depolama hacmi 
0.241 hm3, CBS ve sayısal yükseklik modeli oluşturularak 
yapılan gölet brüt depolama hacmi tahmini değeri ise 
0.235 hm3 olarak hesaplanmıştır. Tahmin edilen ve 
ölçülen hacim arasında yaklaşık 6 500 m3 fark çıkmıştır. 
Gölet hacmine göre farkın oldukça az olduğu 
söylenebilir. 
Yoncakaya Göleti ölçülen brüt depolama hacmi yaklaşık 
0.101 hm3 iken CBS ve sayısal yükseklik haritasından 
oluşturarak yaptığımız gölet brüt depolama hacminin 
tahmini değeri 0.142 hm3 çıkmıştır. Tahmin değeri 40 
192 m3 fazla çıkmıştır. Yoncakaya Göleti siltasyon sebebi 
ile dolmuş olabileceği, ölçüm işleminin daha sonra 
yapılması sonucu ölçülen hazne hacminin daha az çıktığı 
düşünülmektedir. 
Güzelyayla Göleti’nin ölçülen brüt depolama hacmi 
0.283 hm3, tahmin edilen gölet brüt depolama hacmi 
ise 0.383 hm3 olarak belirlenmiştir. Güzelyayla Göleti 
için farkın 0.1 hm3 olduğu görülmektedir. Bu farkın 
nedeni, bu göletin kazı-dolgu göleti olması nedeniyle, 
gölet yapısında yapılan değişiklikler olduğu tahmin 
edilmektedir. 
Hisarcık Göleti’nin ölçülen brüt depolama hacmi 0.231 
hm3’tür. CBS ve sayısal yükseklik haritası ile tahmin 
edilen gölet brüt depolama hacmi 0.332 hm3 olarak 
hesaplanmıştır. İki değer arasında yaklaşık 100 000 m3 
fark olduğu görülmüştür. 
Yalaz Göleti’nin brüt depolama ölçülen değeri 22 058 
m3’tür. CBS ve sayısal yükseklik haritası oluşturarak 
tahmin edilen hacim değeri ise 19 082 m3’ dür. Yalaz 
Göleti çalışma yaptığımız göletler içinde en az hacme 
sahip gölettir. 60 hanenin faydalandığı bu göletin 
tahmin edilen hacim değeri ile ölçülen değeri arasında 
yaklaşık 2 900 m3 bir fark çıkmıştır. 

Karamanlı Göleti, DSİ kaynaklarından elde edilen 
bilgilere göre 2.110 hm3 brüt depolama hacmine 
sahiptir. CBS ve sayısal yükseklik haritasından göletin 
depolama hacmi 3.857 hm3 olarak tahmin edilmiştir. 
Çalışma yaptığımız göletlerin içinde en büyüğü 
Karamanlı Göleti’dir. Diğer göletler için yaptığımız CBS 
ile hazne hacmi belirleme çalışmaları içinde tahmin 
edilen değerler ve ölçülen değerler arasında en farklı 
çıkan gölet Karamanlı göletidir. Fark yaklaşık 1.750 hm3 
olmuştur. 1995 yılında inşaasına başlanan gölet 2000 
yılında hizmet vermeye başlamıştır. Aradan 20 yıl 
geçmiş olması gölet hacminin daha sonraki yıllar için 
tekrar hesaplanmış olabileceği diğer bir ifadeyle hacim 
değerinin güncelleştirilmiş olacağı tahmin edilmektedir. 
Göletin uzun yıllar içerisinde sediment dolması 
nedeniyle dip savak kotunun yükseltilmesinin de gölet 
hacminin daha az ölçülmesine neden olduğu 
düşünülmektedir. Harita verileri elde edildikten sonraki 
zamanlarda, gölet hacmin sediment taşınımı veya 
toprak kayması gibi çeşitli nedenlerle dolduğu veya 
Kazı-dolgu göleti olduğundan dolayı gölet inşaatı 
sırasında gölet haznesi doldurulup hacmi küçültülmüş 
olabileceği diğer düşüncelerdir. Bu gölet için ayrıca bir 
araştırmanın yapılması önerilmektedir. 
Göletlerin projeleme ve yapım aşamaları uzun süren ve 
dikkat isteyen işlerdir. Bu çalışma ile CBS ve sayısal 
yükseklik haritası ile belirlenen bir alanda bir göletin ne 
kadar su toplayabileceğini potansiyel hacminin ne kadar 
olabileceği kısa sürede ve uzun uğraşlar 
gerektirmeksizin hesaplanabilmiştir. İstatiksel sonuçlara 
göre, Karamanlı göleti ile birlikte tüm göletler 
değerlendirildiğinde tahmin değerleri oldukça zayıf 
çıkmıştır  
(R2 = 0.84, Pbias = -25.08, RMSE = 0.55, NS = 0.42). 
Karamanlı göleti olmadan diğer dokuz gölet için yapılan 
istatistiksel analizde tüm göletler için tahminlerin yeterli 
doğrulukta çıktığı görülmüştür (R2 = 0.99, Pbias = -2.32, 
RMSE > 0.0656, NS = 0.98).  
Karamanlı göletinde tahmin edilen ve ölçülen 
hacimlerde ortaya çıkan büyük farkın, sonuca etkisi de 
büyük olmuştur. Bu farkın nedeni ayrıca araştırılmalıdır. 
 
ÖZET 
 
Amaç: Bu çalışmanın amacı, yapılması planlanan bir 
göletin su depolama hacmini, sayısal topografik 
haritaları kullanarak Coğrafi Bilgi Sistemleri (CBS) 
yardımıyla ne kadar doğru tahmin edilebileceğini 
araştırmaktır.  Bu amaçla, Hatay ilinde faaliyette 
bulunan 10 göletin depolama hacimleri, sanal göletler 
oluşturularak tahmin edilmiş ve tahmin edilen değerler 
göletlerin gerçek hacim değerleri ile kıyaslanmıştır. 
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Yöntem ve Bulgular: Gölet yerlerine ait sayısal yükseklik 
haritaları (DEM), Integrated Land and Water 
Information Systems (ILWIS) yazılımında kullanılarak 
sanal gölet gövdeleri oluşturulmuş ve göletlerin hacim 
hesaplamaları yapılmıştır. Her gölet için tahmin edilen 
ve ölçülen hacim değerleri istatistiksel yöntemlerle 
değerlendirilmiştir. Değerlendirme sonucunda tüm 
göletler için ölçülen ve tahmin edilen değerler için 
R2=0.84 olarak bulunmuştur. Sadece Karamanlı Göleti 
için tahmin edilen ve ölçülen hacim değeri önemli 
derecede farklı çıkmıştır. Karamanlı Göleti dışındaki 9 
gölet için yapılan tahminler çok iyi sonuçlar vermiştir 
(R2=0.99, NSE >0.75 ve Pbias <0.25).   
Genel Yorum: Bu sonuçlara göre, sayısal yükseklik 
haritası kullanılarak, yapılması planlanan göletlerin 
fizibilite çalışmaları için gerekli hazne hacimleri, çok kısa 
süre içinde 10 göletten dokuzunda yeterli doğrulukta 
tahmin edilmiştir. Karamanlı Göletinde hacim 
değerlerinde ortaya çıkan farklılığın nedenleri ayrıca 
araştırılmalıdır.  
Çalışmanın Önemi ve Etkisi: Baraj ve göletler gibi su 
depolama yapılarının doğru ve hızlı bir şekilde 
planlanarak projelendirilmesi yoğun işgücü, bilgi ve 
tecrübe gerektirmektedir. Bu yapıların, 
depolayabilecekleri su miktarları, planlama ve fizibilite 
çalışmaları için önceden bilinmesi gereken bir 
parametredir. Projelenecek bir su depolama yapısının 
hazne hacminin, coğrafi bilgi sistemlerini kullanarak hali 
hazırda bulunan bir sayısal yükseklik modeli ile önceden 
yeterli doğrulukta tahmin edilmesi, fizibilite 
çalışmalarının hızlanmasına, dolayısıyla zaman kaybı ve 
işgücünü azaltacaktır. Bu çalışmada, sayısal yükseklik 
haritaları ile yapılması planlanan bir gölet için hazne 
hacminin ne kadar doğrulukta tahmin edilebileceği 
araştırılmıştır. 
  
Anahtar Kelimeler: Gölet, CBS, hacim hesaplama, 
sayısal yükseklik haritası, Hatay. 
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