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Oz

Artan diinya niifusu ve kiiresel iklim degisikligi, suya olan ihtiyacin her gegen giin artmasina neden olmakta;
icme suyu, sulama suyu ve kullanma suyu kaynaklarinin korunmasi ve kontrol edilmesi icin yeni yontemlerin
gelistirilmesini zorunlu kilmaktadir. Bu ¢alismada, rezervuar yiizey alanlarimin ve rezervuar su kotlarinin
belirlenmesinde uzaktan algilama ve cografi bilgi sistemlerinin kullanilma olanaklarimin arastirilmasi
amaglanmigtir. Calisma, Seyhan Havzasinda bulunan Seyhan, Catalan, Nergizlik baraj gélleri ile Ceyhan
Havzasinda yer alan Kozan ve Mehmetli (Kesiksuyu) baraj gollerinde ytiriitiilmiistiir. Landsat 8 uydusuna ait
goriintiilere Modifiye Edilmis Normalize Fark Su Indeksi (MNDWI-Modified Normalized Difference Water
Index) indeksi uygulanmis ve bu indeksten yararlanilarak baraj géllerinin yiizey alami hesaplanmistir.
Hesaplanan alanlar kullanmilarak, baraj géllerine ait kot-alan cetvellerinden gol kotlart tahmin (GKnesap)
edilmigtir. Uydu goriintiilerinin ¢ekildigi tarihlerdeki gercek rezervuar su kotlari (GKesi), Gol Gozlem
Istasyonlart (GGI) kayitlarindan elde edilmistir. GKnesap ile (GKeii) arasinda, yiiksek korelasyon
bulunmustur. Olgiilen ve hesaplanan rezervuar su kotlari arasindaki hatalar, rezervuar yiizey alani ile ters
iliskili bulunmustur. Ortalama hatalar Seyhan baraj géliinde 0.33 m, Catalan baraj géliinde 0.31 m, Kozan
baraj goliinde 1.21 m, Mehmetli (Kesiksuyu) baraj goliinde 1.11 m ve Nergizlik baraj goliinde 1.51 m
hesaplanmigtir. Rezervuar alan: biiyiidiikce, hatalar azalmistir. Ozellikle ulasim, topografya ve iletisim gibi
sebeplerden dolay: GGI 'nin isletilmesinin zor oldugu baraj ve géletlerdeki su kotlarinin tahmin edilmesinde,
Landsat 8 uydu gériintiilerinden yararlanilabilecegi sonucunu varimistir.
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Giris

Artan diinya niifusu ve kiiresel iklim degisikligi
olgusu, suya olan ihtiyacin her gegen giin
artmasina neden olmaktadir. Bu nedenle de,
sinirl1 olan su kaynaklar1 hem kalite hem de
kantite bakimindan siirekli olarak risk ve baski
altindadir.  Ote  yandan, gelisen diinya
kosullarina paralel olarak su talep eden sektorler
cesitlenmekte; bu sektorler arasindaki rekabet
de giderek artmaktadir. igme, sulama, sanayi,
kullanma vb. amaglara yonelik olarak gelisen su
taleplerinin karsilanabilmesi i¢in havza bazl
caligmalarin yapilmasi zorunlu hale gelmistir.
Bu alanda Onemli gelismelerin kaydedildigi
dikkati ¢ekmektedir (Vieux, 2005). Havza bazl
caligmalarda, entegre havza yonetimi teknikleri
(Wang vd., 2016) benimsenmistir. Bu tekniklerin
uygulamaya konulmasi sonucunda, havzadaki
su kaynaklarmin korunmasi ve kontrol edilmesi
icin yeni yontemlerin gelistirilmesi zorunlu hale
gelmistir. Uzaktan algilama (UA) ve cografi
bilgi sistemlerinin  (CBS) biitiinlesik olarak
havza caligsmalarina uygulanmast (Vieux, 2005;
Aher vd., 2014), konumsal ve zamansal
analizlerin daha saglikli yapilabilmesini olanakli
kilmistir.  Havzalardaki ~ bitki  Ortiisiiniin
saptanmasi,  erozyona  egilimli  alanlarin
belirlenerek erozyon tahminlerinin yapilmasi,
sayisal yiikseklik modellerinden yararlanilarak
en uygun hidro-meteorolojik gbzlem agmnin

olusturulmasi, su kalitesi gozlem agmin
optimizasyonu (en iyilenmesi), karla kaplh
alanlarin  belirlenerek havza su rezervi

hesaplamalarinin yapilmasi vb. ¢aligmalar UA

ve CBS tekniklerinin havza hidrolojisine
uygulanmasina verilebilecek ornekler
arasindadir.

Bir¢ok bitki ve canli tiiriine ev sahipligi yapan
sulak alanlarin (sazlik ve bataklik alanlarin)
korunmasi1 i¢in, sulak alan1 besleyen su
kaynaklarmin ve sulak alan su yiizeylerinin
siirekli olarak izlenmesi zorunludur. Bdyle bir
izleme programi, sadece dogal su yiizeylerinde
degil, suni baraj ve goletlerde de yapilmasi
gerekmektedir. Su kaynaklarinin gelistirilmesi

amaciyla insa edilmis olan baraj ve golet gibi
rezervuarlardaki su seviyesi degisimlerinin
izlenmesi, klasik olarak seviye gozlem
istasyonlar1 (Gol Gozlem Istasyonlari, GGI)
yardimiyla yapilmaktadir. Gerek Dbarajlara
gerekse sulak alanlarin  her birine GGI
kurulmasinda bir¢ok giicliiklerle
karsilasilmaktadir. Rezervuarlarin su
seviyelerinin  izlenmesine  yonelik  olarak
istasyonlar kurulmus olsa bile, bazi yorelerde bu
istasyonlardaki alet ve ekipmanin giivenli bir
sekilde yerinde tutulmasinda bile sikintilar
gozlenmektedir. Ote yandan, bu istasyonlarin
isletilmesi kurum ve kuruluslara 6nemli mali
yikler de getirmektedir. UA ve CBS teknikleri
kullanilarak baraj, 201, golet vb.
rezervuarlardaki su seviyesi degisimleri dolayl
olarak ortaya konulabilmekte; sulak alanlar
izlenebilmektedir (Lindell vd., 1999). Havza
hidrolojisi teknikleri ile UA ve CBS teknikleri
birlikte kullanilarak rezervuarlarin kot-alan ve
kot-hacim  grafiklerinin iligkilendirilmesi
olanaklidir. Bdylece, GGI olmayan yérelerde
hem saglikli degerlendirmeler yapilabilmekte
hem de ekonomi saglanabilmektedir. GG/ olsa
bile, s6z konusu tekniklerden yararlanilarak bu
istasyonlarda kaydedilen verilerin dogrulugu
denetlenebilmektedir. UA ve CBS tekniklerinin
bu amagla yaygin olarak kullanilmadig: dikkati
cekmektedir. Baraj gollerindeki su miktari tespit
edilirken, GGI’larindan otomatik veya manuel
olarak okunan kot degeri ile rezervuarlarin kot-
alan-hacim  grafikleri iligkilendirilmektedir.
GGIllarmin  isletilmesindeki  zorluklar  goz
oniline alindiginda, UA ve CBS kullanilarak tek
seferde 190 km x 180 km’lik (Landsat 8 icin)
bir alandaki su Kkiitlelerinin analiz edilebiliyor
olmasi1 (Rokni vd., 2014; Sheng vd. 2016),
caligmalarda hem zaman hem de maddi olarak
fayda saglamaktadir.

Bu calismada, rezervuar alanlarinin ve rezervuar
su kotlarinin belirlenmesinde uzaktan algilama
ve cografi bilgi sistemlerinin kullanilma
olanaklariin arastirilmasi amag¢lanmistir. Amag
dogrultusunda Dogu Akdeniz Bolgesinde bazi
uygulamalar yapilmis; pratik sonuglar elde
edilmeye ¢alisilmistir.
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Materyal ve Yontem

Materyal

Bu arastirma, Dogu Akdeniz Bolgesi’ndeki suni
baraj gollerinde yapilmistir. Bu kapsamda,
Seyhan Havzasinda bulunan Seyhan, Catalan,
Nergizlik baraj golleri ile Ceyhan Havzasinda
yer alan Kozan ve Mehmetli (Kesiksuyu) baraj
golleri su yiizeyleri (Tablo 1) uzaktan algilama
ve cografi bilgi sistemleri teknikleriyle analiz
edilmisgtir.
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Sekil 1. Arastirma Alani ve Alandaki
Arastirmaya Konu Olan Suni Rezervuarlar

Tablo 1. Calismada Kullanilan Barajlarin
Karakteristikleri (DSI, 2014; DSI, 2016)

BARAJ ADI ISLETMEYE NORMAL  SUKOTU BARAJIN
ACILMA SUKOTU  ALANI MAKSADI
TARIHI (M) (km?)
SEYHAN 1956 67.50 64.96 SULAMA,
BARAJI ENERJI,
TASKIN
KORUMA
CATALAN 1997 118.60 69.25 SULAMA,
BARAJI ENERIUI,
TASKIN
KORUMA,
icME Suyu
Kozan 1972 274.00 6.42 SULAMA
BARAJI
MEHMETLI 1971 216.67 4,15 SULAMA,
(KESiKSUYU) ENERJI,
BARAJI TASKIN
KORUMA
NERGIZLIK 1996 329.25 1.08 SULAMA
BARAJI

Arastirmaya konu edilen baraj gollerinin
alanlarmin uzaktan algilama teknikleri ile
saptanmasinda uydu verileri kullanilmistir.
Landsat serisi uydular, 1972 yilindan itibaren 40
yili asan bir zamandir aktif olarak veri
saglamaktadirlar. Diinya yiizeyine ait orta
¢Oziinlirlikli ve ¢cok bantli uydu verileri dikkate
alindiginda, Landsat verilerinin kay1t
uzunluklarinin bir¢ok analiz i¢in yeterli oldugu
sOylenebilir. LDCM (Landsat Data Continuity
Mission) programinin bir pargasi olan Landsat 8
uydusu, 11.02.2013 tarihinde firlatilmis ve
Landsat 7 uydusunun yoriingesine girmistir.
Landsat uydu serisinin 8. uydusu olan
Landsat8 uydusu iki ayr1  sensorle
donatilmigtir: a) OLI (Operational Land
Imager) sensorii, b) TIRS (Thermal Infrared
Sensor) sensorii. Bu arastirmada, modifiye
edilmis normalize fark su indeksinin (Modified
Normalized Difference Water Index, MNDWI)
hesaplanmasinda kullanilan Yesil ve kisa dalga
kizil otesi (SWIR) dalga boylarin1 ihtiva eden

Landsat 8 uydusunun OLlI sensori
kullanilmistir.

Landsat 8 uydusu verileri, L1G (Level 1
Geometrically Corrected), L1Gt (Level 1

Systematic Terrain-Corrected) ve L1T (Level 1
Precision Terrain-Corrected) olmak {izere 3 ayri
diizeyde islenerek kullaniciya sunulmaktadir.
Calismada L1T diizeyi’nde Landsat8 uydu
goriintiiler1 kullanilmistir. “L1T diizeyi” uydu
goriintiileri, radyometrik kalibrasyonu ve yer
kontrol noktalar1 yardimiyla yatay ve diisey
kayma diizeltmesi (ortorektifikasyonu) yapilmus,
say1sal arazi modelleri kullanilarak
topografyadan kaynaklanan hatalar1 diizeltilmis
goriintii formatindadir (USGS, 2016).

Landsat 8 uydusu tek basina 16 giinde bir,
Landsat 7 ETM+ uydusu ile senkronize olarak 8
giinde bir ayn1 noktadan goriintii almaktadir.
UTM  (Universal  Transverse  Mercator)
koordinat sisteminde, WGS84 (World Geodetic
System 84) datumunda ve 12 bit radyometrik
¢ozlnlirliige sahip Landsat 8 uydusunun bant
ozellikleri Tablo 2°de ve dalga boylar1 grafigi
Sekil 2’de verilmistir.
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Tablo 2. Landsat 8 Uydusu Bant Ozellikleri

Tablo 3. Calismada Kullanilan Goriintiilerin

(USGS, 2016) Adi ve Tarihi
Bant Bant Gen. Céziiniirlik Aciklamasi Goriintii Ad1 Tarih Goriintii Ad1 Tarih
Numarasi (pm) (m) LC8175034201417  28/06/2 LC8175034201526  19/09/2
Bant 1 0.43-0.45 30 Kiy1 Aerosol 9LGNO0O 014 2LGNOO 015
Bant 2 0.45-0.51 30 Mavi LC8175034201424  31/08/2 LC8175034201531  06/11/2
Bant 3 0.53-059 30 Yesil 3LGNOO 014 OLGNOO 015
Bant 4 0.64-0.67 30 Kirmizi LC8175034201433  05/12/2 LCB8175034201532 22/11/2
Bant 5 085.-0.88 30 Yakin 9LGNO0O0 014 6LGNOO 015
Kizil6tesi -NIR LC8175034201502 22/01/2 LCB8175034201534 08/12/2
Bant 6 157-1.65 30 Orta Kizilotesi ~ 2LGNOO 015 2LGNOO 015
—~SWIR1 LC8175034201503  07/02/2 LC8175034201605  26/02/2
Bant 7 211229 30 Orta Kizilotesi ~ 8LGNOO 015 7LGNOO 016
—~SWIR 2 LC8175034201519  17/07/2 LC8175034201613  16/05/2
Bant 8 0.50-0.68 15 Pankromatik 8LGNOO0 015 7LGNOO 016
Bant 9 1.36 -1.38 30 Cirrus LC8175034201521 02/08/2 LCB8175034201616 17/06/2
Bant 10 10.60 — 100 (30) Termal 4L GNOO 015 9LGNO0O 016
11.19 Kizil6tesi —
TIRS 1 Yont
Bant 11 11.5-1251 100 (30) Termal ontem o o
KizilStesi — Landsat 8 uydu verisinin ham verileri DN
TIRS2 (Digital Number) olarak kaydedilmektedir. Bu
DN degerlerinin c¢aligmada kullanilmasi i¢in
gerekli olan radyometrik diizeltmeleri ENVI 5.3
yazilimi kullanilarak, Canty (2014)’e gore
2 hesaplanmistir. ~ Radyometrik  diizeltmeleri
£l 5 9 yapilmis olan uydu goriintiilerinin atmosferik
RN 0 || s | B (OY  Ties | [ v . ..
5| - ‘ diizeltmeleri i¢in ENVI 5.3 uzaktan algilama
< B e | © yazilim igerinde bulunan QUAC (Quick
: - = o i Atmospheric Correction) modiili kullanilmistir.
Wavelength (nm)

Sekil 2. Landsat 8 Bantlar: Dalga Boylari
Grafigi (USGS, 2016)

Arastirmada, uzaktan algilama verisi olarak
kullanilmak  tizere 28/06/2014  tarihinden
17/06/2016 tarihine gegen kadar iki yillik bir
periyotta calisma alaninin bulutsuzluk durumu
g0z Oniline alinarak arsiv taramasi yapilmigtir.
Analiz edilmesi uygun bulunan 175/34 siitun-

satir numarali goriintiiler asagida verilmistir
(Tablo 3).

Bu modiil, Bernstein vd. (2005) tarafindan
ayrintili olarak aciklandig1 iizere, ABD Hava
Kuvvetleri Arastirma Laboratuvar: (U.S. Air

Force Research Laboratory) isbirligi ile
Spectral Sciences Inc. firmasi tarafindan
gelistirilmistir.

Calismada, dikkate alinan rezervuarlarin farkli
tarthlerde kapladiklar1 su yiizeyi alanlariin
belirlenmesinde MNDWI (Modified Normalized
Difference Water Index) indeksi kullanilmistir.
Bu indeks, Sekil 3’ten agik¢a anlasilacagi gibi,
acik su ylizeylerini 6ne ¢ikartmaktadir. Buna
karsin, yerlesim alanlarindan, bitki Ortiisiinden
ve topraktan gelen giiriiltiiyii maskelemektedir
(Xu, 2006).

Bu indeks, ¢alismalarda siklikla kullanilan
NDWI (Normalized Difference Water Index)
indeksinin (bk. Esitlik 1) gelistirilmis
versiyonudur.
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Sekil 3. Calisma Alanindan Gergek Goriintii
(Sol) ve MNDWI Goriintiisii (Sag)

NDWI’1n farkli bantlarin kombinasyonu ile nasil
hesaplanacag1 asagida gosterilmistir (McFeeters,
1996).

Yesil - NIR
NDWI = = (1)
Yapilan ¢alismalar; MNDWI indeksinin (Esitlik
2) yapilasmanin yogun oldugu bir bolgede,
suyun oOzelliklerinin  giiclendirilmesinde ve
ortaya c¢ikarilmasinda NDWI indeksine gore
daha iyi sonuglar verdigini gostermistir (Xu,
2006).

MNDWI = :Lﬁ (2)
Landsat 8 uydusu igin Yesil; bant 3, NIR; bant 5
ve SWIR ise bant 6’ya karsilik gelmektedir.

Bu arastirmada kullanilan 14 adet goriintiiniin
(Tablo 3) her birinde tek tek radyometrik
diizeltme, atmosferik diizeltme ve MNDWI
indeksinin hesaplanmasi islemleri yapilmstir.
Islem yogunlugunun azaltilmasi ve zaman
kaybinin Onlenmesi i¢cin ENVI 5.3 yazilim
icerisinde bulunan IDL 8.5 (Interactive Data
Language) programlama dilinden
yararlanilmistir (Gumley, 2002; Bahr ve Holzer,
2016).

Bulgular ve Tartisma

Landsat 8 uydu goriintiilerine (30 m x 30 m
¢ozintrliklii) MNDWI indeksi uygulanarak her
bir baraj goliiniin dikkate alinan tarihteki su
yiizeyi alam1 hesaplanmistir. Her bir baraj
goliine ait giincel kot-alan grafikleri ve bu
grafiklere iliskin 6z nitelik  ¢izelgeleri
yardimiyla uydu verilerinden hesaplanan
alanlara karsilik gelen baraj gol kotu (GKhesap)
hesaplanmistir. Hesaplanan GKhesap degeri ile
baraj gollerindeki GGl larinda uydu
goriintlistiniin alindig1 tarihte Olcililen ortalama
baraj gol kotlarn (GKga) karsilikli  olarak
cizelgelendikten sonra grafiklenmistir. Seyhan,
Catalan, Kozan, Mehmetli ve Nergizlik baraj
golleri i¢in elde edilen sonuglar Sekil 4’te
verilmistir.

66.00

Seyhan Baraj Golu

6500

071214 050615 ZAMAN 021215 3005.16
270.00 =g I 21500
Kozan Baraj Goli

§ 21000

245.00 170.00
100614 07.1214 05.06.15 021215 300516 1006.14
ZAMAN

071214

Mehmetli Baraj Golii

05.06.15 021215

Catalan Baraj Golu

11400

100614 071214 050615 ZAMAN 021215 3005.16

e Nergizlik Baraj Golii
326.00
32800
32200
?20“)
élls o]

316.00

31400

31200

31000
300516 1006.14 05.06.15
ZAMAN ZAMAN

07.1214

021215 30.05.16

“gekil 4. Uydu Verileri ile Dolayli Olarak Elde Edilen Su Kotlart (GKhesap) ve Gol Gozlem
Istasyonlarinda Kaydedilen Gergek G6l Kotlarimin (GKsiei) Farkly Tarihlerdeki Degisimleri
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Baraj gollerinin  dikkate alinan tarihlerdeki
GKaeigii 1le GKhesap arasindaki farklara (hatalara)
iliskin tamimlayic1 istatistikler, Tablo 4’te
verilmistir. Hesaplanan ortalama hatalar, baraj
golii yiizey alami blyiikligi ile ters iliskili
olarak degisim gostermistir. Ornegin; yiizey
alan1 bliyiik olan Seyhan ve Catalan (Tablo 1)
baraj gdllerine ait ortalama hata degerlerinin 0.3
m gibi olduk¢a kiicliik bir deger aldig1 ve
birbirine ¢ok yakin oldugu dikkati ¢ekmektedir
(Tablo 4). Baraj gollerinin dikkate alinan
tarihteki agik su ylizeyi alani azaldikga, gergek
rezervuar su kotu ile tahmin edilen rezervuar su
kotu arasindaki fark, bir bagka ifade ile tahmin
hatalart artmaktadir. Hatalardaki bu artis,
kullanilan ~ gbrlintiiniin ~ digiik  ¢oziiniirligi
nedeniyle, kiiclik yilizey alanli rezervuarlarda
hatali alan hesab1 yapilmasina atfedilmistir.
Zira, ¢oziintirliik azaldikea kiiciik alanlarda daha
fazla hata yapilacagindan, tahmin edilen
(hesaplanan) rezervuar yiizey alami hatali
olacaktir. Hatali olan bu alan, rezervuarin kot-
alan iligkisinde yerine kondugunda, egrinin
egimi oraninda artarak kullaniciya
yansimaktadir. Yiiksek ¢oziiniirliikli UA verileri
kullanilmas: durumunda, rezervuarlarin su
yizeyi  alanlari  gercege  daha  yakin
hesaplanabilecektir. Sonucta, dikkate alinan

rezervuarin su kotunun, dolayisiyla
rezervuardaki su hacminin daha kiigiik bir hata
ile tahmini miimkiin olacaktir.

Tablo 4. GKigii ile GKhesap Arasindaki Farklarin
Tanimlayici Istatistikleri (n=14)

Baraj Ad1  Ort. Std Std En En
(m) Hata Sapma Kiiciik Biiyiik
(m) (m) (m) (m)

Seyhan 0.33 005 0.18 0.04 0.61
Baraji
Catalan 0.31 0.08 0.29 0.00 1.05
Baraji
Kozan 1.21 025 0.95 0.05 2.95
Baraji

Mehmetli 111 0.19 0.70 0.04 2.85
(Kesiksuyu)

Baraji

Nergizlik 151 022 081 0.05 2.94
Baraji

Uzaktan algilama verileri yardimiyla dolayl
olarak hesaplanan baraj gol kotlar1 (GKhesap) ile
Olgiilen gergek baraj gol kotlart (GKaigi)
arasindaki regresyon iligkileri elde edilmistir.
Elde edilen regresyon denklemleri ve grafikleri
Sekil 5’te sunulmustur.

66.00
Seyhan Baraj Gilii

y = 1.094x - 5.6997

60.00 61.00 62.00 63.00 64.00 65.00 66.00
GKyg5ap (M)

270.00 . P 215.00
Kozan Baraj Golii

210,00
205.00
E 200.00

Mehmetli Baraj Golii

y =1.0359x - 5.8666
R*=0.9956

j_} 19500 fﬂﬁm
o g 190.00 0 316.00
125.00 314.00
180.00 312.00
175.00 310.00
245.00 250.00 255.00 260.00 26500 270.00 170,00  180.00  190.00  200.00 210,00 310.00 315.00 320,00 325.00
GKyesap (M) GKyppeap (m) GKjygagp (M)

Catalan Baraj Golii

y = 1.0045x - 0.2855
R>=10.9827

115,00 116.00 117.00 118.00 119.00 120.00 121.00 122,00 123.00 124.00 125.00
GERpygazp (m)

328.00

336.00 Nergizlik Baraj Galii
oy ¥ =11378x - 42111

T 322.00

< 2000 R*=10.972

Sekil 5. GKici 1le GKnesap Arasindaki Regresyon Grafikleri

Sekil 5 ve regresyon denklemlerinin belirginlik
kat sayilar1 (R?) birlikte degerlendirildiginde,
Landsat 8 uydu verileri kullanilarak hesaplanan

g0l su yiizii alanlarindan yararlanilarak tahmin
edilen rezervuar su kotlar1 ile GGI’larindan
direk olarak elde edilen su kotlar1 arasinda giiclii
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bir korelasyon oldugu tartismasizdir (Tablo 5).
Bu iliski, dogrusal bir fonksiyonla ifade
edilebilmekte olup, varyasyonun en az %96’s1
bu tiir bir iliski ile agiklanabilmektedir.

Tablo 5. Regresyon Katsayilar ve Belirginlik
Katsayilar (R?)

Baraj Ad1 Katsayilar R?
;Z{Zj‘l” Koo =1.094*CKrep - 56097 020
Catalan Gngr§ek:1.0045*GKhesap - 0.2855 0.983
Baraji

Kozan GKgercer=1.2004*GKresap - 52.311 0.959
Baraji

Mehmetli GKyergek=1.0359*GKhesap - 5.8666 0.996
(Kesiksuyu)

Baraji

Nergizlik GKeergek=1.1378*GKhesap - 42.111 0.973
Baraj1

Landsat 8 uydu goriintiileri kullanilarak bulunan
GKhesap degerleri bu regresyon katsayilari ile
diizeltilerek GKsiea‘'ye en  yakin  degerler

(GKgercek) hesaplanabilir. Bulunan bu degerin
GKaigi‘ye yakmligr R? ile orantilidir. R? degeri
1’e yaklastik¢a Tablo 5’te verilen denklemlerle
hesaplanan gol kotlari, GKsiei degerine, bir diger
ifade ile gercek degerlere, o kadar yaklagir.

Calismada, dikkate almman ylizey alanlar
bakimindan farkli biiyiikliiklerdeki bes adet
baraj goli icin elde edilen ortalama hata ile
rezervuarlarin normal su kotlar1 arasindaki
iliskiler de arastirilmistir. Bu baglamda, baraj
g6l normal su kotu ile yapilan hesaplamalarin
hassasiyeti (hatalar1) arasinda bir iligki olup
olmadigi  incelenmistir.  Baraj  g6liiniin
biiylikliigii olarak normal su kotundaki (NSK) su
yiizeyinin alan1 alinmis; yapilan hesaplamanin
hassasiyeti olarak da GKsii ile  GKhesap
arasindaki ~ farklarin  ortalamasi1  (hatalar
ortalamasi) alinmistir (Sekil 6).

1.6
® Nergizlik Baraji

[
o

Kozan Baraji

-y
(o]

(o

Mehmetli Baraj

Farklarm Ortalamasi (m)
R & & &

=

0 10 20 30

Normal Su Kotundaki Alan (km?)

y=1.3796¢902%
R’>=0.9872

Seyhan Baraj1

Catalan Baraji

40 50 60 70

Sekil 6. NSK Alani ve Farklarin Ortalamasit Arasindaki Regresyon Grafigi

Yapilan regresyon analizi sonucunda, normal su
kotundaki alan ile ortalama hata arasinda tistel
bir iliski bulunmustur (Esitlik 3).

Ortalama_Hata (m) = 1.3796 * g 022" NSK_dlan: (km2)—(3)

Ustel iliskide, determinasyon kat sayis
R?=0.987 olarak bulunmustur. Bu istatistik,
bdyle bir caligmada baraj golii alani arttik¢a
yapilacak olan ortalama hatanin {istel olarak
azalacagini ve bu azalmanin giivenli bir bicimde
hesaplanabilecegine isaret etmektedir. Ortalama
hata esitligi, yoredeki barajlarin normal su
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kotundaki alanlar1 70 km? ve daha biiyiik oldugu
durumlarda, bu arastirmada verilen yonteme
gore rezervuar su Yyiizeyli tahmin edilir ve
rezervuar su kotu hesaplanirsa, yapilacak olan
hatanin degismeyecegini ve asimtotik olarak
0.25 m dolayinda olacagina isaret etmektedir.
Bu esitlik  kullanilarak, Dogu Akdeniz
Bolgesinde calisma yapilmak istenen bir baraj
goOliiniin biiytkligi ile hesaplamalar sonucunda
bulunacak olan baraj goli su kotu degerinin
hassasiyeti de (yapilacak ortalama hatanin
bliyiikliigii) 6nceden tahmin edilebilir.

Baraj goli ylizey alaninin biiylimesi ile
hesaplama hatalarinin  azalmasinin; alanin
kiiglilmesi ile bu hatalarin artmasmin baglica
sebebi, kullanilan uydu verisinin yersel
coziiniirligidiir. Yersel ¢oziiniirliigli 30 m olan
Landsat 8 uydusunun 1 pikselinin alan1 yaklasik
0.1 ha’a tekabiil etmektedir. Normal su kotunda,
108 ha (1.08 km?) alana sahip olan Nergizlik
baraj golii disiiniilecek olursa, uydu verisi
¢Oziiniirliigliniin 6nemi daha iyi anlasiimaktadir.
Daha kiigiik hatali tahminlerin yapilabilmesi
icin, calismalarda yersel ¢oziiniirliigii daha
yiikksek uydu verilerinin kullanilmasinin 6nemi
asikardir.

Sonug¢ ve Oneriler

Kiiresel iklim degisikliginin su kaynaklar
iizerinde olusturdugu olumsuz etki, biiyiik ve
kiiclik debili tiim su kaynaklarinin izlenmesini
gerekli kilmaktadir. Igme suyu saglayan
kaynaklar ile sulamada ve sanayide kullanilan
suyun en biiyiik kaynagi olan baraj géllerindeki
su kotlarinin izlenmesi, rezervuardaki su
hacminin bilinmesi bakimindan 6nemlidir. Bu
tiir izleme c¢alismalarinda, arastirmada izlenen
yontem uygulanabilir; rezervuarlarin su yiizeyi
alanlar1 hesaplanarak, ger¢ege yakin sonuglar
elde edilebilir. Yapilan hesaplamalarin hatalari
da belirlenerek objektif degerlendirmeler
yapilabilir. Bu arastirmada, rezervuar su
kotlarinin  tahminindeki hatanin biiyiikligi,
baraj golii rezervuar alani buytkligi ile ters
orantili bulunmustur. Hatanin azaltilmasi igin,
uydu verisinin yersel ¢cOzlinlirligi
arttirilmahdir. Ozellikle ulasim, topografya ve

iletisim gibi sebeplerden dolayi1 GGI’nun
isletilmesinin zor oldugu baraj ve goletlerdeki
su miktarmin tahmin edilmesinde Landsat 8
uydu goriintiilerinden yararlanilmasi
onerilmektedir. Bu baglamda, Dogu Akdeniz
Bolgesinde yapilacak olan benzer ¢aligmalarda,
bu arastirmada elde edilen rezervuar su yiizeyi
kotu tahmin ve hata esitlikleri kullanilabilir;
farkli ¢oziintirliikkli uydu verileri kullanilarak
¢oziiniirliik-hata iligkileri elde edilebilir.
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Estimation of reservoir water elevation
in man-made lake by using Landsat 8
Image data

Extended abstract

Increasing world population and global climate
change phenomenon cause to demand more and
more water day by day, and oblige us to develop
new methodologies for protection and control of
drinking water, irrigation water, and municipal
water resources.

In this study, it was aimed at investigating the likely
use of remote sensing (RS) techniques and
geographical information systems (GIS) tools in
determining both surface areas and water levels
(elevations) of artificial or man-made reservoirs
such as dams, barrages, and small lakes.

In line with the objectives, the study was carried out
in Seyhan and Ceyhan River basins. In this context,
Catalan and Nergizlik dam lakes were chosen in
Seyhan basin; on the other hand, Kozan and
Mehmetli (Kesiksuyu) dam lakes were considered in
Ceyhan basin. The Modified Normalized Difference
Water Index (MNDWI) methodology was applied to
the Landsat 8 satellite images, and the surface area
of man-made dam lakes was calculated for 14
different pre-determined dates.

Lake water levels at the specific surface area were
estimated (GKnesap) by employing elevation-area
tables or graphs of each reservoir in question.
Measured water levels (GKg;) of reservoirs at the
specified dates were directly obtained from Lake
Observation Stations (GGI). Correlation analysis
indicated that there was a strong and significant
linear association between GKpesap and GKig.

The error, which is the difference between observed
water level of the reservoir considered and water
level estimated by the proposed method, was found
to be inversely proportional to the size of reservoir
water surface area. Mean estimation or calculation
errors were calculated as 0.33, 0.31, 1.21, 1.11, 1.51
m  for Seyhan, Catalan, Kozan, Mehmetli
(Kesiksuyu) and Nergizlik dam lakes, respectively.
Research results lead us to conclude that the more
reservoir water surface area was, the less error was
in GKhesap.

Additionally, correlation between the surface areas
at the normal water level of dam lakes and the mean
errors of the differences for five dams has been
examined for further analysis. There was a
significant  exponential ~association (R?=0.987)
between reservoir area of dam lakes at the normal
water level and the mean errors of differences.
This exponential equation and its parameters may be
used to predict, in advance, mean estimation error
of the proposed technique given the fact that
reservoir area of the dam at the normal water level
was known as a priori knowledge.

It was concluded that surface water elevation
estimates in either artificial or indigenous dams and
ponds, which are particularly difficult to operate
due to the reasons such as transportation,
topography and communication, might be done
efficiently through using Landsat 8 satellite imagery
data.

Keywords: Remote Sensing, Landsat 8, MNDWI,
NDWI, Artificial Dam Lakes
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