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Bu calisgmada Bati Akdeniz Havzasi sinirlarinin  yiiksek dogrulukla belirlenmesi
amaglanmistir. Bu amag dogrultusunda 1:25,000 6l¢ekli yiiksek dogruluklu 3 boyutlu vektor
yiikseklik ve hidrografya verileri kullanilarak cografi bilgi sistemleri araclartyla 10 m
¢oOzinlrlikli sayisal yiikseklik modeli iiretilmis ve bu modelden havza sinirlar tiiretilmistir.
Birinci diizey alt havzalardan biri Avlan Golii’ne karsilik gelen gukur nesnesine dayali olarak
tiretilen kapali havzadir. Bu havza mevcut havza setlerinde bulunmamaktadir. Havza
sinirlarmin ve sayisal yiikseklik modelinin dogrulugu sirastyla agirlikli karesel ortalama
yatay ve diisey konum hatalarina gére degerlendirilmistir. Sonug olarak, elde edilen havza
sinirlarinin ve sayisal yiikseklik modelinin yiiksek dogruluklu oldugu sdylenebilir.

Anahtar Kelimeler: Bati Akdeniz Havzasi, cografi bilgi sistemleri, sayisal ytikseklik
modelleri, karesel ortalama hata.

ABSTRACT
Determining the High Accuracy Boundaries of Western Mediterranean Basin

The purpose of this study is to determine the high accuracy boundaries of Western
Mediterranean Basin. In accordance with this purpose, a digital elevation model with 10 m
horizontal resolution is generated and the basin boundaries are derived from this model
through the tools of geographical information systems using the high accuracy 3D vector
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elevation and hydrography data at 1:25,000 scale. One of the sub-basins at first level is a
closed sub-basin, which is derived by using a sink in the model corresponding to Avlan Lake.
It does not exist in the current basin sets. The accuracy of basin boundaries and digital
elevation model are evaluated with respect to the weighted root mean square errors in position
and height respectively. Consequently, it can be stated that basin boundaries and digital
elevation model are obtained at high accuracy.

Keywords: Western Mediterranean Basin, geographical information systems, digital
elevation models, root mean square error.

1. GIRiS

Giiniimiizde ¢6ziimlenmesi gereken en 6nemli problemlerden biri su kaynaklar1 yonetimidir
ve mevcut su kaynaklarindan daha etkin yararlanilabilmesi ile g¢evresel problemlerin
azaltilabilmesi bakimindan biitiinlesik havza yonetimi tim diinyada 6énem kazanmaktadir.
Biitiinlesik havza yontemini gergeklestirebilmek icin oncelikle havza sinirlarmin yeterli
dogruluk ve duyarlikta belirlenmesine ihtiya¢ duyulmaktadir. Havza sinirlar biiyiik oranda
cografi bilgi sistemlerinde (CBS) sayisal yiikseklik modellerinden (SYM) tiiretilmektedir.
Veri kaynagina ve kullanim amacina bagli olarak SYM iiretiminde kullanilabilecek gesitli
enterpolasyon (ara hesaplama) yontemleri (2. ve 3. derece polinomlar (¢ok terimliler) ile
enterpolasyon, multiquatrik (¢oklu ikinci dereceliler) enterpolasyon, agirlikli aritmetik
ortalama ile enterpolasyon, kayan ylizey yardimiyla enterpolasyon, ylizey toplamlar ile
enterpolasyon, siirekli parga parga polinomlar ile enterpolasyon, dortgen gridde (agda)
enterpolasyon, liggen aginda enterpolasyon, vd.) vardir [1]. Giinlimiizde jeomorfometrik
analizler i¢in SYM’lerin iretiminde en yaygin kullanilan ve literatiirde Onerilen
yontemlerden biri Hutchinson [2] tarafindan “ayriklastirilmis ince plaka spline teknigine”
dayali olarak gelistirilmis enterpolasyon yontemidir [3]. Bu yontemde ilave yiikseklik ve
hidrografya verileri de kullanilarak —asagida bahsedilen— yapay cukurlar ortadan
kaldirilirken drenaj ¢izgilerine denk gelen SYM noktalarinin kotlar1 dengelenmektedir. Bu
nedenle, bu yontemle elde edilen SYM “hidrolojik diizeltilmis SYM” olarak
adlandirilmaktadir. Boylece, siirekli formda drenaj aglari tiiretmek miimkiin olmaktadir.
Ayni zamanda kartografyadaki “arazinin iskelet ¢izgileri (bu caligmadaki karsilig1 drenaj ag1)
miinhanilerin maksimum egrilige sahip noktalarinda konumlanmaldir [4,5]” kosulu da
saglanmaktadir.

Bir sayisal yiikseklik modelinden havza sinirlart baglica asagidaki islem adimlariyla
belirlenmektedir [6,7]:

e Cukurlarin doldurulmast,
e Akis dogrultularinin belirlenmesi,
e Akis birikinti degerlerinin hesaplanmasi ve

e Akis birikinti degerlerine goére drenaj aglarinin tiiretilmesi ve havza simirlarinin
belirlenmesi.

Veri toplama teknigine ve ¢oziiniirliige bagl olarak genellikle SYM’lerde yapay cukurlar
ortaya ¢ikar. Bunlar drenaj aginda kopukluklar meydana gelmesine, baska bir deyisle stirekli
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bir drenaj ag1 elde edilememesine neden olur. Ayrica yine ayni nedenlerle drenaj aginda yatay
konum hatalar1 meydana gelir. O’Callaghan ve Mark [8] ve Mark [9] tarafindan bu ¢ukurlar
yumusatma yoluyla ortadan kaldirilmaya c¢aligilmistir. Si1g cukurlarda basarili olan bu
yaklagim, derin ¢ukurlarda basarili olamamaktadir. Bir diger yaklagim ise ¢ukur i¢inde kalan
her bir noktanin ¢ukur sinir1 boyunca en disiik kotlu nokta seviyesine getirilmesi yoluyla
¢ukurun doldurulmasidir [10].

Akis dogrultularin1 belirlemek ig¢in en yaygin olarak kullanilan yaklasim ilk olarak
O’Callaghan ve Mark [8] ve Mark [9] tarafindan tanitilan ve kisaca D8 olarak bilinen
“belirleyici sekiz nokta” yaklagimidir. Cukurlara ve diizliiklere duyarli olusu, basit ve etkili
hesaplama teknigi nedeniyle gilinlimiizde ticari yazilimlarin hemen tamami bu yaklagimi
kullanmaktadir [11]. Bununla birlikte, “rastgele dort/sekiz nokta”, “coklu akis dogrultusu”
ve kisaca Doo olarak bilinen ¢esitli yaklagimlar da vardir [11-13].

Cukurlarin doldurulmasi “yapay diizliikler” ve beraberinde “yapay drenaj ¢izgileri” sorununu
getirmektedir. Bu sorunla yalniz yapay diizliklerde degil, ayni zamanda sabit egimli
yamaclarda da karsilagilmaktadir [10]. Bu sorunu asmak i¢in bir dizi arastirma yapilmistir
[14-21]. Bu sorun, Giilgen ve Gokgoz [22] tarafindan gelistirilen, klasik D8 yaklasimi ile
PPA (Profile Recognition and Polygon Breaking Algorithm) algoritmasinin matematik
temellerinin birlestirildigi yaklagimla tam olarak asilmustir.

Havza sinirlari, akis birikinti degerlerinden tiiretilen drenaj aglarina gore belirlenmektedir.
Drenaj aglarinin tiiretilmesinde belirleyici olan akis birikinti esik degeridir. Farkli akis
birikinti esik degerleri, uzunluk ve ¢izgi nesne sayisi bakimindan farkli drenaj aglarimin
tiiretilmesi ve dolayisiyla say1 ve alan bakimindan farkli havzalarin belirlenmesi sonucunu
dogurmaktadir [6,13]. Bu baglamda, drenaj aglarinm tiiretilmesi ve havza sinirlarinin
belirlenmesinde en kritik asamalardan biri akis birikinti esik degerinin belirlenmesidir.

Akis birikinti esik degerinin belirlenmesinde iyi bilinen ii¢ temel yaklagim vardir. Birincisi,
yaygin olarak kullanilan CBS araglarimin da kullaniciya hazir olarak sundugu, maksimum
akis birikinti degerinin % 1’inin akis birikinti esik degeri olarak kullanilmasidir [23]. Bir
diger yaklasim, ortalama akis birikinti degerinin kullanilmasidir [24]. Ugiincii olarak, mevcut
akarsular1 temsil eden ¢izgi nesnelerin membalarinda hesaplanan akis birikinti degerlerinin
ortalamasinin esik deger olarak kullanilmasidir [25]. Gokgoz vd. [13] tarafindan gelistirilen
dordiincii yaklagimda ise tiiretilecek drenaj agindaki ¢izgilerin u¢ noktalarini i¢eren hiicreler
arasindaki yakinlik ve dogrultu iliskisi dikkate alinarak akig birikinti esik degeri
belirlenmektedir.

Avrupa Birligi ile miizakere siireci devam eden Tirkiye, Avrupa Birligi Direktifleri
dogrultusunda yiikiimliilikklerini yerine getirmeye c¢aligmaktadir. Bu ¢aligmanm konusunu
dogrudan ilgilendiren iki Avrupa Birligi Direktifi vardir: WFD (Water Framework Directive)
ve INSPIRE (Infrastructure for Spatial Information in Europe). 23 Ekim 2000 tarihinde
yuriirliige giren WFD [26] hedefleri; tiim kita ici ylizey ve yer alt1 sulari ile kiy1 ve gecis
sularini, su ekosistemlerini ve suya bagl karasal ekosistemlerini korumak, bozulmalarini ve
kirlenmelerini onlemek, taskinlarin ve kurakligin etkilerinin yumusatilmasina katkida
bulunmak ve su kaynaklarinin korunmasini saglamaktir. Direktif, hedeflerine ulasmak igin
havza bazinda yonetim esasini benimsemistir [27]. 2019 yilinda tamamlanacak bir siiregte
farkli uygulama asamalarini iceren INSPIRE direktifi 15 Mayis 2007 tarihinde yiiriirliige
girmistir. INSPIRE direktifi, Avrupa Parlamentosu mekénsal veri altyapisini olusturmayi
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amaglamaktadir. Bu durum Avrupa iginde gevreyle ilgili mekansal verilerin kamu kurumlari
arasinda paylagilmasina ve mekansal bilgilere kamusal erigimin daha kolay hale gelmesine
olanak taniyacaktir. INSPIRE, smirlar1 agan bir politikanin olusturulmasina yardimci
olacaktir. Bu yiizden direktifin kapsadigi mekansal veri yaygin olup, ¢ok ¢esitli baslik ve
teknik temalar1 kapsamaktadir. Bunlardan biri de hidrografya temasidir. Drenaj ag1 ve havza
nesneleri bu tema kapsamindadir. Hidrografya temasindaki tiim nesneler WFD’ye uygun
olarak tanimlanmistir. INSPIRE Hidrografya Calisma Grubu tarafindan hazirlanan ve
26.04.2010 tarihinde yayinlanan ydnergede hidrografya temas: tim ayrintilarn ile
aciklanmaktadir. Tiirkiye’de INSPIRE’a uygun hidrografya veri seti heniiz mevcut degildir.
Bununla birlikte, Haziran 2017 tarihine kadar kullanima hazir hale getirilmesi planlanmigtir
[28,29]. Bugiine kadar ¢esitli caligmalar yapilmis ve cesitli veri tabanlari iiretilmis olmasina
karsmn, Avrupa diizeyinde de INSPIRE’a tamamen uygun bir hidrografya veri seti heniiz
mevcut degildir.

Bu calismada, Avrupa Birligi direktifleri perspektifiyle ve 6zgiin bir metodolojiyle Bati
Akdeniz Havzasi sinirlarinin yiiksek dogrulukla belirlenmesi amaclanmistir. Dogruluk
degerlendirmesi icin havza sinirlarmin agirlikli karesel ortalama yatay konum hatasi ve
sayisal yiikseklik modelinin agirlikli karesel ortalama diisey konum hatasi hesaplanmuistir.
Boliim 2’de ayrintili olarak agiklanan metodolojiye gore elde edilen sonuglar Boliim 3’te
verilmistir. Sonuclara dayali degerlendirmeler ise Boliim 4’te bulunmaktadir.

2. METODOLOJI
Bu ¢alismada, her biri ayr1 bir baslik altinda ayrintili agiklanan asagidaki adimlar izlenmistir.

e Verilerin yeniden konumlandiriimasi

e Veri temizleme ve diizenleme

e Temizlenmis verilerin kaynastirilarak tek bir veri tabaninda toplanmasi

o Kiyi ¢izgisinin sifir kotlu miinhani olarak biitiinlesik veri tabanina dahil edilmesi
e Pafta bazinda SYM sinirlarinin belirlenmesi

e Pafta bazinda SYM iiretiminde kullanilacak verilerin biitiinlesik veri tabanindaki
verilerden kirpilarak elde edilmesi

e SYM’lerin iiretilmesi

e Hidrolojik agin elde edilmesi

e Hidrolojik analiz 1: Kapali havza sinir1 ve drenaj ¢izgilerinin tliretilmesi
e Hidrolojik analiz 2: Havza ve alt havza sinirlarinin tiiretilmesi

e Havza siur1 karesel ortalama yatay konum hatasinin hesaplanmasi

e SYM karesel ortalama diisey konum (yilikseklik) hatasinin hesaplanmasi

2.1. Verilerin Yeniden Konumlandirilmasi

Bu caligmada, Harita Genel Komutanliginca (HGK) iiretimi yapilan TOPO25 wveri
tabanlarindaki ylikseklik (miinhani ve kot noktasi) ve hidrografya (genis dere, dar dere, kanal,
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g6l ve kiy1) verileri kullanilmustir. Bu veriler 3 boyutlu nokta ve ¢izgi geometri tipinde vektor
verilerdir. Bu verilerin iiretiminde 2009 ve 2010 tarihli hava fotograflar1 kullanilmistir. Hava
fotograflari1 6000 m yiikseklikten yaklasik 1:65,000 olceginde cekilmis olup, 45 cm
coziinlirliige sahiptir. Bu fotograflarin yoneltilmesinde GPS/IMU bilgileri ve yaklasik
1:100,000 6lgekli paftay1 kapsayan bir blokta jeodezik yontemle 6l¢iilmiis ve isaretlenmis en
az 4 yer kontrol noktas1 kullanilmistir. Fotogrametrik nirengi ve dengeleme islemleri Match-
AT yaziliminda 44 parametreli self-kalibrasyon ile yapilmistir. Dengeleme sonucu tiim
noktalarda elde edilen i¢ dogruluklar yatayda £5 cm, diiseyde +15 cm, yer kontrol noktalart
karesel ortalama hatalar1 ise yatayda £50 cm, diiseyde £1 m civarindadir. Bu nedenle veriler
yiiksek dogruluga sahiptir. Ana miinhani aralig1 (es yilikseklik degeri) 10 m ve diisey konum
(ylikseklik) dogrulugu % 95 giiven diizeyinde +3 m’dir. Hidrografya verilerinin yatay
(planimetrik) ve diisey (yiikseklik) konum dogrulugu % 95 giiven diizeyinde sirasiyla +4 m
ve £3 m’dir. Bat1 Akdeniz Havzasina ait veriler 207 adet veri tabaninda yer almaktadir.

Ozgiin veriler cografi koordinat sisteminde konumlandirilmistir. Cografi koordinat
sisteminde konumlandirilmis verilerle de analizler yapilabilir. Ancak, bu sistemde
ekvatordan uzaklagtikca deformasyon miktar1 giderek artar ve bu durum analiz sonugclarini
olumsuz etkiler. Bu nedenle, koordinat sisteminden kaynakli hatalar1 minimize etmek i¢in
Ozgiin verilerin uygun bir projeksiyonda yeniden konumlandirilmasi yoluna gidilmistir.
Uygun projeksiyon, amaca (verilerin hangi amag¢ dogrultusunda ne tiir analizlerde
kullanilacagina), calisma bolgesinin konumuna (ekvator bolgesinde, kutup bdlgesinde, vb.),
bigimine (dogu-batt uzanimli, kuzey-giiney uzanimli, vb.) ve biiyiikliigiine bagl olarak
belirlenir.

Bat1 Akdeniz Havzasi orta enlem kusagida (36.13 ve 37.67 derece enlemleri arasinda) dogu-
bat1 uzanimli (27.23 ve 30.59 derece boylamlar1 arasinda) oldukga biiytik (yaklasik 20,332
km?) bir havzadir. Hidrolojik analizler ag1 (sekil) bilgisinden ¢ok uzunluk ve alan bilgisinin
onemli oldugu analizlerdir. Bu nedenlerle bu c¢alismada Albers alan koruyan konik
projeksiyon tercih edilmistir.

Bu ¢aligmanin siirdiiriilebilir olmasi (bu ¢alismada gelistirilen yaklasimla tilkemizin diger
havzalar i¢in de benzer c¢aligmalarin yapilabilir olmasi) i¢in Albers alan koruyan konik
projeksiyonun parametrelerinin havza bazinda degil lilke bazinda belirlenmesi gerektigi
diisiincesiyle, HGK tarafindan bu projeksiyon i¢in iilkemizin biitiinii géz oniine alinarak
belirlenen asagidaki parametreler aynen kullanilmistir.

Projeksiyon : Albers
Saga Deger (Baslangig) :0
Yukar1 Deger (Baslangic) : 0

Orta Meridyen 135
Standard Paralel 1 :36.5
Standard Paralel 2 141
Baslangi¢ Enlemi :0

Uzunluk Birimi : Metre
Cografi Koordinat Sistemi : WGS 1984
Datum : WGS_1984
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Baslangi¢ Meridyeni : Greenwich
Ag1 Birimi : Derece

2.2. Veri Temizleme ve Diizenleme

Bu asamada verilerin hatalardan arindirilmasi hedeflenmistir. Olast hatalar sunlardir:
Yikseklik degeri yanlis olan kot noktasi, yilikseklik degeri 0 m olan miinhani, yiikseklik
degeri yanlis olan miinhani, ¢cok pargali tek nesne bigiminde meydana getirilmis dar dere,
akig yontiniin tersi yoniinde ¢izilmis dere, kesisen miinhani, iki kez ¢izilmis miinhani, derinlik
esdeger ¢izgisi niteliginde ¢izilmis miinhani, miinhaniyle kesisen gol, bir noktada birlesen iki
kolun tek bir nesne olarak meydana getirildigi nesne, bir noktada birlesen iki kolun miinferit
tek bir nesne olarak meydana getirildigi nesne, eyer bigimli boyun seklindeki arazilerde
boyunun iki tarafindaki derelerin boyundan itibaren algalan iki ¢izgi ile degil boyunu da
gecen tek bir ¢izgi ile meydana getirildigi dere, ¢izilmemis/eksik kanal, vd. Hatali nesnelerin
tespitinde ve diizenlenmesinde hem manuel, hem hazir araglar (ArcGIS’in Topology, Data
Reviewer ve Editing araglar1), hem de AutoCAD’in makro programlama dili olan AutoLISP
ile yazilan bir program (tersdere.Isp) kullanilmistir. Tersdere programinin algoritmasi kisaca
sOyledir: Bir ¢izgi ele alinir. Cizginin baslangic ve son noktas1 arasindaki ytikseklik farki
hesaplanir. Yiikseklik farkinin sifirdan kiiglik olmasi durumunda, ele alinan genis dere/dar
dere/kanal akis yoniiniin tersi yoniinde ¢izilmis demektir ve ¢izgi son noktasindan baslangic
noktasina dogru birlestirilerek yeniden meydana getirilir. Boylece, ele alinan genig dere/dar
dere/kanal akig yonii diizeltilmis olur. Bu sekilde tiim ¢izgiler sirayla ele alinir.

Nesne iliskilerine dayali olarak hatalar tespit etmek i¢in topoloji olusturulmustur. Boylece;
kendisiyle ortiisen, kendisiyle kesisen, ayni siifta veya baska bir sinifta bir nesneyle ortiisen,
ayn1 sinifta veya baska bir smifta bir nesneyle kesisen, baska bir nesneye o nesnenin son
noktas1 disinda bir noktasinda birlesen ya da kesen, bir biitiin olmasi gerekirken ardigik iki
ya da daha fazla nesne olarak meydana getirilen hatali nesneler tespit edilmis ve ¢esitli
araglarla diizeltilmis ya da silinmistir.

Yukaridaki asamalardan gecen veriler son olarak ArcGIS Data Reviewer araci ile kalite
kontrol islemlerine tabi tutulmus ve verilerin yapilacak analizlerde kullanilabilir nitelikte
oldugu anlagilmistir.

2.3. Temizlenmis Verilerin Kaynastirilarak Tek Bir Veri Tabaninda Toplanmasi

207 adet veri tabanindaki temizlenmis veriler nesne smiflarina goére kaynastirilarak alti
katmanli yeni bir biitiinlesik veri tabani olusturulmustur.

2.4. Kiy1 Cizgisinin Sifir Kotlu Miinhani Olarak Biitiinlesik Veri Tabanina Dahil
Edilmesi

Ozgiin veri tabanlarinda sifir kotlu miinhaniler bulunmamakla birlikte kiy1 nesneleri vardir.
Ancak, kiy1 nesneleri sabit (her noktasinda) 0 m kotlu ¢izgiler degil, nokta ytikseklikleri -
1.05 m ile 22.36 m arasinda degisen ¢izgilerdir. Bu nedenle, 6zgiin veri tabanlarindaki kiy1
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nesneleri birlestirilmis, sabit 0 m kotlu birer ¢izgi olacak sekilde yeniden diizenlenmis ve
biitiinlesik veri tabanindaki miinhani katmanina ilave edilmistir.

2.5. Pafta Bazinda SYM Simirlarinin Belirlenmesi

207 adet veri tabanindaki verilerin tiimiinii birden kullanarak ArcGIS TopoToRaster araci ile
bir SYM elde edilmesi miimkiin olmamistir. Verinin hacmi TopoToRaster aracinin iglem
kapasitesinin ¢ok ustiindedir. Bu nedenle TopoToRaster araci ile pafta/veri tabani bazinda
SYM’ler iiretilmesine, iiretilen SYM’lerin ArcGIS Mosaic araci ile bir araya getirilmesine
ve boylece Bati Akdeniz havzasinin biitiinlesik SYM’sinin elde edilmesine karar verilmistir.
Ancak, pafta bazinda SYM’ler iiretildiginde ve bu SYM’ler bir araya getirildiginde
kenarlagsma problemi; baska bir deyisle, SYM sinirlar1 boyunca yiikseklik hatalar1 ortaya
cikar. Clinkii TopoToRaster aracinin yaptig1 islem 6zde bir enterpolasyon islemidir: Girdi
olarak verilen topografya ve hidrografya verilerinden enterpolasyon yoluyla SYM
hiicrelerinin yiikseklik degerleri hesaplanir. Enterpolasyon igleminin etkisi sinirlara dogru
giderek artar. Bu nedenle, bindirmeli SYM’lerin yani, smirlar1 boyunca ortak alanlar1 olan
SYM’lerin bir araya getirilmesi en iyi yoldur. Ortak alanlar, 6zgilin pafta smirlar1 belli bir
miktar genisletilerek meydana getirilebilir. Fakat bu kez yeni sinirlar boyunca kenarlagma
problemi ortaya cikar. Kenarlasma problemini biitiiniiyle ortadan kaldirmak igin bu
calismada sdyle bir yol izlenmistir: (1) Ozgiin pafta simir1 6000 m genisletilerek yeni bir sinir
meydana getirilmis, (2) bu yeni sinir i¢inde kalan verilerle bir SYM iiretilmis, (3) 6zgiin pafta
sinirt 3000 m genisletilerek yeni bir sinir daha meydana getirilmis ve (4) ikinci adimda
iiretilen SYM, tigiincii adimda meydana getirilen sinira gore kirpilmistir. 3000 m ve 6000 m
mesafeleri yapilan bir dizi test sonucunda belirlenmistir.

2.6. Pafta Bazinda SYM Uretiminde Kullanilacak Verilerin Biitiinlesik Veri
Tabanindaki Verilerden Kirpilarak Elde Edilmesi

Ozgiin pafta smirlar1 6000 m genisletilerek elde edilen SYM sinirlarina gore biitiinlesik veri
tabanindaki miinhani, kot noktasi, genis dere, dar dere ve gol verileri kirpilmig ve bdylece
pafta bazinda SYM fiiretiminde kullanilacak veriler elde edilmistir.

2.7. SYM’lerin Uretilmesi

Hengl [30], uygun SYM ¢oziiniirliigiiniin belirlenmesi konusunu ele aldig1 yazisinda, Weihau
ve Montgomery [31] tarafindan 2, 4, 10, 30 ve 90 m ¢oziiniirliiklii SYM ile gerceklestirilen
bir ¢aligmada en uygun sonuglarin 10 m ¢dziniirlikli SYM ile elde edildigini ifade
etmektedir. Kendisi tarafindan gergeklestirilen bir ¢alismaya dayali olarak da 10 m aralikli
miinhanilerden {iretilecek SYM igin en uygun c¢ozlniirliigiin 12.0-53.5 m araliginda
olabilecegini belirtmektedir. Ayrica, ¢alisma 6lgegine bagli olarak en diisiik, en yiiksek ve
makul SYM ¢oziiniirliigiiniin hesabinda kullanilabilecek bagintilar1 vermektedir. Buna gore,
SYM c¢oztniirliigii; SN X 0.0025 bagintisi ile hesaplanacak degerden daha diisiik ve SN X
0.0001 bagintis1 ile hesaplanacak degerden daha yiiksek olmamalidir. Makul deger ise SN X
0.0005 bagntisi ile hesaplanabilir. Bu bagintilarda gecen SN, dlgek faktorii ya da sayisidir.
Bu ¢alismada kullanilan miinhaniler 1:25,000 &lgekli veri setinde yer almaktadir. Bu
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baglamda, SN = 25,000 alinarak hesap yapildiginda en diisiik, en yiliksek ve makul
coziintirlik i¢in sirastyla 62.5, 2.5 ve 12.5 m degerleri elde edilmektedir. Ayrica, Erdogan
[32] tarafindan yapilan ¢calismada, 2008 yilina kadar 1:25,000 6lcekli topografik haritalarin
iiretiminde kullanilan 1:35,000 6l¢ekli hava fotograflarindan 10 m aralikli miinhani tiretimi
ve otomatik goriintii esleme ile elde edilecek SYM’lerin en iyi (optimum) ¢oziliniirliigiiniin
8-16 m arasinda olmasi gerektigi ifade edilmektedir. Bu bilgiler 1s1¢immda bu calismada
tiretilecek SYM igin ¢oziiniirliik degeri 10 m olarak belirlenmistir.

Biitiinlesik SYM’nin elde edilmesi i¢in oncelikle pafta bazinda SYM iiretimi i¢in hazirlanan
veriler kullanilarak ArcGIS TopoToRaster araci ile 207 adet SYM firetilmistir. 207 adet
SYM’in her biri ArcGIS Extract by Mask araci ile kirpilarak biitiinlesik SYM {iretiminde
kullanilacak SYM’ler elde edilmistir. Bu SYM’ler ArcGIS Mosaic araci ile birlestirilerek de
biitiinlesik SYM elde edilmistir.

2.8. Hidrolojik Agin Elde Edilmesi

Hidrolojik agin elde edilmesine iliskin akis diyagrami Sekil 1°de goriinmektedir. Oncelikle
biitiinlesik genis dere katmaninda yer alan nesnelerin tiimii ve biitiinlesik dar dere katmaninda
yer alan kalici/siirekli dere niteligindeki nesnelerin tiimii se¢ilmis ancak siirekli formda bir
ag elde edilememistir. Aralardaki bosluklarin ¢ogunda biitiinlesik dar dere katmaninda yer
alan kuru dere niteligindeki nesnelerin bulundugu goriilmistiir. Bununla birlikte, bazi
bosluklar ardisik bir-iki kuru dere ile tamamlanabilecekken, bazilarinin tamamlanabilmesi
icin ardisik ¢ok sayida kuru derenin segilmesi gerektigi; baska bir deyisle, bazi genis ve
kalicy/siirekli derelerin birbirlerinden ¢ok uzak konumlarda bulundugu tespit edilmistir. Cok
az sayidaki boylesi genis ve kalici/siirekli dereler elimine edilmistir. Geriye kalan ¢ok az
boslukta ise biitiinlesik kanal katmaninda yer alan ¢ogu genis kanal niteligindeki nesnelerin
bulundugu goriilmiistiir. Kisacasi, genis dere ve kalici/siirekli derelerin hemen tamami, kuru
dere ve kanallardan ise bosluklar1 dolduracak olanlar secilerek biiyiik 6l¢iide siirekli formda
bir ag elde edilmistir. Anlasilacag: iizere agin dogal nesnelerden meydana gelmesine 6zen
gosterilmistir. Elde edilen agin nesne sayist bakimindan yalnizca yaklagik % 1’1 yapay
nesnelerden (kanallardan) meydana gelmistir. Ikinci asamada bu agdaki nesneler ile iliski
icinde olan goller segilmistir. Segilen géllerin ArcGIS Polygon to Centerline araci ile 2B orta
eksenleri tliretilmigtir. 2B orta eksenleri 3B orta eksenlere doniistiirmek (orta eksen
noktalarma yiikseklik degeri atamak) i¢in ArcGIS Create TIN araci ile 3B poligonlar
kullanilarak diizensiz liggen ag1 (Triangulated Irregular Network — TIN) modelleri meydana
getirilmistir. ArcGIS Interpolate Shape araci ile bu modellerde orta eksen noktalarinin
yiikseklikleri hesaplanmig ve z degerleri olarak atanmistir. Bdylece 2B orta eksenler 3B orta
eksenlere doniistiiriilmiistiir. Ugiincii asamada, secilen gollerin 3B orta eksenlerine
erisememis olan kollar uzatilarak aralardaki bosluklar doldurulmus ve bdylece siireklilik
saglanmistir. Boylece ortaya ¢ikan agin kollar1 ayrintili incelendiginde bazi kollarda —deyim
yerindeyse— kasisler oldugu goriilmiistiir. Baska bir deyisle, bazi kollarda baslangig
noktalarmdan son noktalarina kadar siirekli algalma olmadigi, desimetre mertebesine kadar
yiikselmelerin oldugu tespit edilmistir. Akarsularin dogasina aykiri olan bu durumlari ortadan
kaldirmak i¢in AutoCAD’in makro programlama dili olan AutoLISP ile bir program
(kasislidere.lsp) yazilmistir.
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Butunlesik Veri Tabani
(1+2+ ... +207)
(AlbersTR_WGS_1984)

B. Genis Dere B. Dar Dere B. Kanal

Selection

S. Genig Dere T

Hidrolojik Ag v2

Export To CAD

Hidrolojik Ag v3
Interpolate Shape

kasislidere.Isp

S. Gol 3B Orta Eksen

Hidrolojik Ag v4
@ Import Feature Class

Hidrolojik Ag v5

Hidrolojik Ag v6

Hidrolojik Ag v7

2 Quality Check

Hidrolojik Ag v8

Sekil 1 - Hidrolojik agin elde edilmesi (Kisaltmalar: Biitiinlesik (B.), Secilen (S.), Versiyon
(v); Renkler: Turuncu (ArcGIS Araglary), Yesil (AutoLISP Programi), Lacivert (Manuel),
Mavi (Girdiler ve Ciktilar))
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Kasislidere programu ile hidrolojik agin her kolu sirayla ele alarak kollart meydana getiren
noktalarin yiikseklik degerleri incelenmektedir. Bir noktanin yiikseklik degeri bir 6nceki
noktanin yiikseklik degerinden kii¢iik ise o nokta secilmekte, tersi durumda elenmektedir.
Son olarak, bir kolun baslangi¢ noktasi, son noktasi ve secilen noktalariyla yeni bir ¢izgi
meydana getirilmektedir. Kasis problemi de giderildikten sonra tiim gizgiler (tiim kollar ve
3B gol orta eksenleri) kaynastirilmistir. Son asamada, hidrolojik agin son haliyle topoloji
olusturulmus ve kendisiyle ortiisen, kendisiyle kesigen, baska bir ¢izgiyle ortiisen, bagka bir
cizgiyle kesigen, baska bir ¢izgiyle o ¢izginin son noktasi digsinda bir noktasinda birlegen ya
da kesen, bir biitiin olmast gerekirken ardisik iki ya da daha fazla ¢izgi olarak meydana
getirilen hatali ¢izgiler tespit edilmis ve cesitli araglarla diizeltilmistir. Son olarak ArcGIS
Data Reviewer araci ile kalite kontrol iglemlerine tabi tutulmus ve hidrolojik agin artik
ArcHydro Create Drainage Line Structures isleminde kullanilmaya hazir oldugu
anlagilmistir.

Bolgede siirekli formda bir hidrolojik ag elde edilememesinin baslica nedenlerinden biri
Avlan Go6li yakininda bulunan “eyer bicimli boyun” seklindeki arazidir. Bu boyun,
kuzeyindeki derelerin denize ulagmasina engel olmaktadir. Baska bir deyisle, bu bolgede
sularin Avlan Gélii’nde toplandig bir kapali havza vardir. Bu nedenle hidrolojik agin bu
kisminda (boyun bdlgesinde) bir kopukluk meydana gelmektedir. Bu asamada gorsel
incelemelerle tespit edilmis olan bu kapali havza, bir sonraki asamada ArcGIS ArcHydro
araglar1 yardimiyla otomatik olarak tiiretilmistir.

2.9. Hidrolojik Analiz 1: Kapal Havza Sinir1 ve Drenaj Cizgilerinin Tiiretilmesi

Sekil 2°deki akis diyagraminda goriindiigii gibi kapali havza siniri, biitiinlesik SYM’de Avlan
Golii’ne karsilik gelen gukura (sink) dayali olarak tiiretilmistir. Cukurlar ise ArcHydro Sink
Evaluation araciyla belirlenmistir.

Drenaj ¢izgileri, ArcHydro Stream Definition aracinin ‘Number of cells to define stream’
parametresine Gokgoéz vd. [13] tarafindan gelistirilen ve kisaca BeST (Best Stream
Threshold) adiyla anilan yaklasima gore belirlenen deger girilerek elde edilen ‘stream grid’e
dayal1 olarak tiiretilmistir. BeST yaklagimina gore birikinti esik degeri c# programlama
dilinde yazilan bir program ile hesaplanmistir. Tam otomatik ¢aligan BeST programinin
girdileri; akis dogrultu (flow direction) ve akis birikinti (flow accumulation) dosyalaridir.
Raster veri yapisindaki bu dosyalar birer matris gibi diigiiniilebilir. BeST algoritmasina gore
akig birikinti esik degerine bagli olarak akis birikinti matrisinden drenaj matrisi (stream
definition) elde edilmekte ve bu matrise gore akis dogrultulari incelenerek cizgilerin
baslangi¢ noktalarinda paralellik olup olmadigi tespit edilmektedir. Akis birikinti esik degeri
icin baglangi¢ degeri 1°dir. Paralellik tespit edilmesi durumunda akis birikinti esik degeri bir
artirtlarak ayni islemler yeniden gergeklestirilmektedir. Paralelligin tespit edilmedigi
durumda kullanilan akis birikinti esik degeri BeST degeri olarak kabul edilmektedir. BeST
degeri, tiiretilecek drenaj aginda komsu iki hiicreden baglayan c¢izgiler olmamasii garanti
etmektedir. Bununla birlikte, komsu iki hiicreden baslamayan iki ¢izgi giderek birbirine
yaklasabilir, belli bir yerden sonra komsu olabilir, paralel yol alabilir ve bir noktada
birlesebilirler.
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a Set Target Locations
B3 Assign HydrolD Hidrolojik Ag v8

S. Gol v2 Hidrolojik Ag v9

E Create Drainage Line Structures

Drenaj Agi
E DEM Reconditioning

AgreeDEM

=X Level DEM
LevelDEM

E Sink Evaluation
SinkPoly

E Sink Selection
Drenaj Agi v3

=3 Add Field / DrainiD

a Create Sink Structures

Drenaj Agi v2

Shkiolvgon a Drainage Line Processing

23 Fill Sinks

PLOWIOGNUIS

(0]
=]
=
pe
Q.
2

FillDEM

a Combine Stream Link and Sink Link SinkLnk

¥
23 Flow Direction with Sinks =¥  Flow Direction StrLnk2

a Stream Segmentation

Adjust Flow Direction in Sinks

DerangedFdr B Stream Definition Stream Threshold

Adjust Flow Direction in Streams

FdrStrAdj g Flow Accumulation

2 Sink Watershed Delineation

Kapall Havza

Sekil 2 - Hidrolojik Analiz 1: Kapali havza sinirt ve drenaj ¢izgilerinin tiiretilmesi
(Kisaltmalar: Biitiinlesik (B.), Segilen (S.), Versiyon (v); Renkler: Turuncu (ArcGIS
Araglary), Mavi (Girdiler ve Ciktilar), Kirmizi (Sonu¢ Uriin))

2.10. Hidrolojik Analiz 2: Havza ve Alt Havza Smirlarinin Tiiretilmesi

Havza ve alt havza sinirlarinin tiiretilmesine iliskin akis diyagrami Sekil 3’te goriinmektedir.
Havza smirlarint belirlemede kullanilacak ¢ikis (mansap) noktalarint manuel degil de yart
otomatik belirlemek icin soyle bir yol izlenmistir: ArcHydro Drainage Point Processing
araciyla drenaj noktalar1 belirlenmistir. Bu noktalardan DrainID degeri Null olanlar (iki veya
daha fazla ¢izginin birlestigi nokta olmayanlar) se¢ilmis ve BatchPoint olarak kaydedilmistir.
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FdrStrAdj & Catchment Grid Delineation

Catchment Polygon Processing

Catchment Catchment2

Adjoint Catchment Processing Drenaj Ag1 v3

AdjointCatchment

Append Coastal Catchments FillDEM

E Append Coastal Catchments

AdjointCatchment Catchment2

& Drainage Point Processing
DrainagePoint Mikro Havzalar

Selection

BatchPoint
23 Editing
BatchPoint

E Feature Class To Batch FC

BatchPoint2

22 Editing

[ cocme [l cucrvona [ o

z Batch Watershed Delineation

Havzalar

Append Coastal Catchments

Havzalar v2

22 Editing

Havzalar v3

Sekil 3 - Hidrolojik Analiz 2: Havza ve alt havza simirlarinin tiiretilmesi (Kisaltmalar:
Versiyon (v); Renkler: Turuncu (ArcGIS Araglary), Mavi (Girdiler ve Ciktilar), Kirmizi
(Sonug Urtinler))
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Ancak bu noktalarin tamaminin denize ulasan ¢izgilerin u¢ noktalar1 veya kapali havzadaki
goble ulasan ¢izgilerin son noktalar1 olmadig1 goriilmiistiir. Bu nedenle, bahsedilen nitelikte
olmayan noktalar silinmistir. Kalan noktalar, ArcHydro Feature Class To Batch FC araciyla,
istenen (ArcHydro Batch Watershed Delineation araciyla kullanilabilecek nitelikte)
noktalara doniistiiriilmiistiir. Ayrica, kapali havzadaki gole ulasan ¢izgilerin sonlarinda yer
alan noktalarin ScrType Oznitelik degerleri 1 olarak degistirilmis ve boylece ¢ikis (outlet)
degil, gole giris (inlet) noktalar1 olarak tanimlanmuistir.

Bu calismada kullanilan veriler, Bati Akdeniz Havzasi sinirinin bir miktar disina tastigi i¢in
ArcHydro Batch Watershed Delineation ve Append Coastal Catchments araglariyla
belirlenen havzalar arasinda Biiyliik Menderes, Burdur ve Antalya Havzast sinirlart i¢inde
kalan “havza pargalar1” da vardir. Bu “havza pargalar1” silinmistir. Ayrica, sahil boyunca
bazi havzalar kaynastirilmistir. Bylece Bat1 Akdeniz Havzasinin birinci diizey alt havzalari
elde edilmistir. Ayrica, Batt Akdeniz Havzasi sinir1 diginda kalan su toplama alanlari
(Catchments) silinmig ve geriye kalanlar Batt Akdeniz Havzasi’nin mikro havzalart olarak
kaydedilmistir. Son olarak, Bat1 Akdeniz Havzasi sinir1 disinda kalan drenaj ¢izgileri silinmis
ve geriye kalanlar Bati Akdeniz Havzasi’nin drenaj ag1 (StreamNetwork) olarak
kaydedilmistir.

Akarsu aginin, drenaj alanlar ile baglantili bir sekilde diizenlenebilmesi i¢in, “European
Rivers and Catchments Coding System / ERICA-CS” ve “European Catchments and Rivers
Network Systems / ECRINS” ¢aligmalarinda da kullanilan Pfafstetter yontemi kullanilmistir.
Bu yontemin iki temel kurali asagidaki gibi ifade edilebilir (Sekil 4).
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Sekil 4 - Pfafstetter yonteminin iki temel kurall
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Kural 1: En yiiksek 4 su toplama alanindaki (en biiylik drenaj alanindaki) akarsu kollar1
mansaptan membaya dogru artacak sekilde tek haneli ¢ift sayilarla (2, 4, 6, 8)
numaralandirilir (Sekil 4a).

Kural 2: Ana kol boyunca yer alan gegis havzalarindaki (inter-basin) akarsu kollar1 yine
mansaptan membaya dogru artacak sekilde tek haneli tek sayilarla (1, 3, 5, 7, 9)
numaralandirilir (Sekil 4b). Denize dokiilen kolun kodu daima 1’dir. Memba tarafindaki en
uzun kolun kodu daima 9’dur. Gegis havzasi sayist 5’ten az olmast durumunda bile memba
tarafindaki en uzun kolun kodu daima 9 olur.

Birinci ve ikinci kural uygulandiginda birinci diizey kodlama gergeklestirilmis olur. Birinci
diizey kapali havzalara ise 0 kodu atanir [33].

2.11. Havza Sinir1 Karesel Ortalama Yatay Konum Hatasinin Hesaplanmasi

Tiiretilen havzalarin karesel ortalama yatay konum hatalar1 asagidaki bagmtiyla
hesaplanmustir.

[ o197
m; = Tl (D

Bu bagintida; d;, kesin (dogru olarak kabul edilen) havza sinirini temsil eden ¢izgiye ait her
bir nokta (6l¢ili noktasr) ile tiiretilen havza sinirini temsil eden ¢izgi arasindaki yatay konum
farkidir. n ise 6l¢ii (yatay mesafe) ya da 6l¢ii noktasi sayisidir. d; mesafeleri AutoCAD’in
makro programlama dili olan AutoLISP ile yazilan bir program (rmse.lsp) yardimiyla
otomatik 6l¢lilmiis ve bir Excel sayfasina yazdirilmistir. Karesel ortalama yatay konum hatasi
(m;) bu odlgiilerle Excel’de hesaplanmustir. Karesel ortalama yatay konum hatasi, segilen ii¢
havza verisi ile hesaplanmistir. Secilen havza siirlart HGK’da gorev yapan deneyimli bir
operator tarafindan, 6zellikleri Boliim 2.1°de agiklanan hava fotograflari kullanilarak ortaya
konulan stereo modeller lizerinde dikkatlice ii¢ boyutlu olarak c¢izilmistir. Bu nedenle,
operatdr tarafindan ¢izilen havza sinirlarinin yatay (planimetrik) ve diisey (yiikseklik) konum
dogrulugu, ayni fotograflardan kiymetlendirilen TOPO25 veri tabanlarindaki hidrografya
verilerinin yatay (planimetrik) ve diisey (yiikseklik) konum dogrulugu ile aymidir (% 95
giiven diizeyinde sirasiyla £4 m ve £3 m). Bu 3B ¢izgiler kesin havza smirlari olarak kabul
edilmistir. Akis diyagrami Sekil 5’te goriinen rmse.lsp programinin algoritmasi asagidaki
gibi dzetlenebilir.

1. Excel’i ag.

2. Olcii noktalarinin yerlestirilecegi katman1 olustur.
3. Kesin havzay1 temsil eden ¢izgiyi al.
4

Cizgiyi meydana getiren ardisik dogru pargalarinin birlesim yerlerinde (vertices) nokta
nesneler (6l¢li noktalari, P;, i = 1,2, ..., k) meydana getir.

5. Bir kesisim yerinde birden fazla 6l¢ii noktast meydana getirilmigse, biri harig
digerlerini sil (P;, i = 1,2, ..., n).

6. Olgii noktalarim bir diziye yerlestir.
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| Yeni bir katman olustur I

Kesin havza Olct noktalar P,
sinin (i=1,2,..,k)

Temizlenmis 6lcl

noktalan P; —>| i=1 l—-l Pnt, = P; |<—

(i=1,2,..,n)

(G=1,2,..,m)

Dogru parcalar S;

Taretilen
havza sinin

dPnz;—Pnn,

Apne,—Pneg
<

dPnr;—Pntb

Amin = dPnt;—Pnta

Apmin = dPnt:—Pntb

Amin = dﬁnr:—Pnt,

Evet

d; =nil
veya
d; > dpin

Evet
d; = dmin

j=j+1

j=m

Excel'i kapat

Hayir

Hayir |
»

Excel'e yaz (d;) |

Sekil 5 - RMSE algoritmasinin akig diyagrami

7. Diziden birinci 6l¢ii noktasini al.

8. Tiretilen havzayi temsil eden ¢izgiyi al.

9. Bucizgiyi meydana getiren dogru pargalarindan (S;, j = 1, 2, ..., m) birincisini al.
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10

11.
12.
13.

14.

15.

16.

17.

18.
19.

20.

. Bu dogru pargasinin ug¢ noktalarini (Pnt, ve Pnty) al.
Bu iki nokta arasindaki agiy1 (7;) hesapla.
Bu agiya 90° ilave ederek yeni dogru pargasinin dogrultu agisini hesapla.

Ol¢ii noktasindan bu dogrultu boyunca 1 birim uzaklikta (d = 1) yeni bir nokta (Pnt,)
tanimla.

Bu nokta ve 6l¢ii noktastyla tanimli dogru pargasi ile tiiretilen havzay: temsil eden
¢izginin ele alman dogru pargasinin ger¢ek ya da uzantida kesisim noktasini (Pnt;)
belirle.

Kesigim noktasi, tiiretilen havzay1 temsil eden ¢izginin ele alinan dogru pargasi
tizerinde ise (Pnt; N S;) kesisim noktast ile dlgli noktast arasindaki yatay mesafeyi
minimum mesafe (dpin = dpne,—pne,) olarak kaydet. Degilse, kesisim noktasi ile
tiiretilen havzay1 temsil eden ¢izginin ele alinan dogru pargasmmin u¢ noktalari
arasindaki mesafeleri (dpne,—pne, V€ dpne,—pne,) hesapla ve kisa olant minimum
mesafe olarak kaydet.

Minimum mesafeyi (d,,;,) yatay konum farki (d;) ile karsilastir. Kiigiik ise (d; >
dmin) minimum mesafe degerini yatay konum farki olarak kaydet (d; = din)-

Tiiretilen havzay1 temsil eden ¢izginin geriye kalan dogru pargalariyla 10uncu ve 16nc1
adimlar arasindaki iglemleri tekrarla.

Yatay konum farki degerini (d;) Excel’e yaz.

Olgii noktalar1 dizisindeki geriye kalan noktalarla 7nci ve 18inci adimlar arasindaki
islemleri tekrarla.

Excel’i kapat.

2.12. SYM Karesel Ortalama Diisey Konum (Yiikseklik) Hatasinin Hesaplanmasi

Boliim 2.11°de agiklandig1 gibi, rmse.lsp programi ile havza sinir1 karesel ortalama yatay
konum hatas1 hesaplanirken; dordiincii adimda, ¢izgiyi (havza sinir1) meydana getiren ardisik
dogru pargalarmin birlesim yerlerinde (vertices) nokta nesneler meydana getirilmekte,
besinci adimda ise bir kesigim yerinde birden fazla nokta meydana getirilmigse, biri harig
digerleri silinmektedir. HGK’da goérev yapan deneyimli bir operator tarafindan stereo
modeller iizerinde ¢izilen bu ¢izgiler {i¢ boyutlu oldugu i¢in bu noktalar da ii¢ boyutludur.
SYM karesel ortalama diisey konum (ylikseklik) hatasi hesabinda; bu noktalarin

yiikseklikleri “kesin degerler”, bu noktalara karsilik gelen (bu noktalarin iizerinde yer aldig1)
SYM hiicrelerinin degerleri ise “Olgiiler” olarak kabul edilmis ve asagidaki baginti
kullanilmistir.

Y, dn?
my = [ 2
Bu bagintida; dh;, 6lgiilerin kesin degerlerden farklari, n ise 6l¢ii (nokta) sayisidir.
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3. UYGULAMA SONUCLARI

Sekil 6 ve 7°de goriinen pafta sinirlari, cografi koordinat sisteminde konumlandirilmig 6zgiin
verilerin Albers alan koruyan konik projeksiyonda yeniden konumlandirilmasimin uzunluk

ve

ac1 deformasyonlar1 bakimindan sonuglarini en yalin bicimde gostermektedir.

mzme | weact | Maaca

M9 | M1s03 M0 | M22C4 | MEZRCY | W04 | MZ3DS
wisez | wvoar | wise | wieer | misez nznz | wazm | wzmz | sz | oo
NIBS | MioAd | H1SAS | Wioa | My 04 | hases A | NzAY | Mz | NS | MMM | NEAS

wiscy | wmcz | wsor | wieoz | wiece | wiecz | w01 | w0z | mact | maocz | maton | wzmoz | marer |wenca | wazor | mzoa | mecr | macz | wamor | w0z | wacr | maacz | wamn

103

Nisca | MABCY | %08 | NiD3 | M19CA | NISCY | NI0O4 | HEOD3 | Na0CA N21D4 | MDY | WEiC4 | MIIC3 | N2ad | NEZD3 | NRACH | MZZCY | NZIOM | MZ303 | NZ3CA | MEICH | NIDA

oo | onez | ovemr | oz | oreen oaoar | czwaz | caom oaw | ez | oner | comee | oz | o2z | ceamr | ozmz | osw | comaz | oaam | oz | Gzaw | o2eA2 | ozemr | c2esz

o18c1 | onsca | oveen | ooz | orect | o1ecz | ozoon | ozeoz | Gzect 02101 | czb2 | oacr | cznc | ozon | ozime | oeact | o222 | 02301 | 02002 | 0231 | o23C2 | Ozebn | 022 | owect | o2z | casn

osc3 | caoe | azeon 02164 | cznca | oezna | ozmo | aeacs | oz203 | ozaos | oz309 | ozace | ©2aca | ozemd | 0200 | ozece | o2 | cosoe

Fn | P | rzm | ease | paaa | Paaz | pmen | pme | pae | Paue | raem | PaeEx | Rasu

= .Mﬂ. et
02081 | oz082
02181
Hﬁﬂ ﬁﬂ ‘ — e
" | o2z
orses H .ﬂﬂ oaset | onie
208
e
o228
ote01 Hﬂ . . aﬂﬂ =
2001 | oz002 e
cetcr
02481 | azacs | caucz
azica
oz
E.E.a ] o e
oc2am
o250
. Hﬁﬂ Fasat
=

PR

Sekil 7 - Albers alan koruyan konik projeksiyonda yeniden konumlandirimis pafta sinirlar:
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Tersdere programi yardimiyla otomatik olarak tespit edilmis ve diizeltilmis dar dere ve kanal
sayilar1 geometri tiiriine gore Tablo 1°de verilmistir.

Tablo 1 - Akis yoniiniin tersi yoniinde ¢izilmis ‘polyline’ ve ‘line’ tiiriinde dar dere ve kanal
sayilart

Dar Dere Kanal
Polyline Line Polyline Line
Toplam 12,931 152 6082 397

207 adet SYM’nin birlestirilmesiyle elde edilen biitiinlesik SYM’ye ait istatistikler asagidaki
gibidir.

Minimum :0m
Maksimum :3070.713 m
Ortalama :916.181 m

Standart Sapma : 605.676 m

Hidrolojik ag, arc-node veri yapisinda 1001 adet akarsu ve 36 adet gol nesnesinden meydana
gelmektedir. Akarsu nesnelerinin tamami akis yoniinde ve membalardan itibaren siirekli
alcalan ¢izgilerdir. GOl nesneleri sabit kotlu poligonlardir. Biitiinlesik SYM ve hidrolojik ag
Sekil 8’de goriinmektedir.

27°0'0"E 28°0'0"E 29°0'0"E
! L 1

37°0'0"N—

Kilometre
0 1020 40 |60 80
36°0'0"N—

T
28°0'0"E

Sekil 8 - SYM ve hidrolojik ag (arc-node veri yapisinda 1001 adet akarsu ve 36 adet gil)
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ArcHydro Sink Evaluation araciyla yiizolgiimleri 100 m? ile 53,887,400 m? arasinda degisen
58,772 adet ¢ukur belirlenmistir. Bunlardan biri de Avlan Golii’diir. Avlan Go6lii’ne karsilik
gelen gukur nesnesine dayali olarak tiiretilen kapali havza sinir1, Avlan Golii’ne karsilik gelen
cukur nesnesi haricindeki tim ¢ukurlarin doldurulmasiyla elde edilen hidrolojik SYM ve
Avlan Goli Sekil 9°da goriinmektedir.

27°00"E
!

28°00"E 29°0'0"E 30°0'0"E
L 1 1

Kilometre
10 20 40 60 80

27°0'0"E
1

T T T
28°0'0"E 29°0'0"E 30°0'0"E

Sekil 9 - Kapali havza, hidrolojik SYM ve Avlan Golii

28°0'0"E 29°0'0"E 30°0'0"E
1 1 1

37°0'0"N+

36°0'0"N-

>

-37°0'0"N

Kilometre
0 10 20 40

T T T
28°0'0"E 29°0'0"E 30°0'0"E

Sekil 10 - BeST drenaj agt
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BeST programi yardimiyla hesaplanan birikinti esik degeri 117,622°dir. Bu esik degere gore
tiretilen drenaj ag1 (BeST drenaj agi) Sekil 10’da goriinmektedir. Toplam uzunlugu
4,586,301.92 m olan bu ag, arc-node veri yapisinda 891 nesneden meydana gelmektedir.

BeST drenaj agina dayali olarak belirlenen birinci diizey alt havzalar Sekil 11°de
goriinmektedir. BeST havza setinde en kiigiik altinci diizeyde alt havzalar yer almaktadir.

27°00"E 28°00"E 29°q'U'E 30“('.:'0"E
L 1
]

—37°0'0"N
Kilometre
80
1 1 )
28°0'0"E 29°00"E 30°0'0°E
Sekil 11 - BeST birinci diizey alt havza sinirlar
27°00°E 28°00"E 29°0'0"E 30°0'0°E

[l 1 L 1

]
i —

Kilometre
80

T T T
28°0'0"E 29°0'0"E 30°0'0"E

Sekil 12 - HGK 'da ¢izilen alt havza svirlart (HGK 0, HGK 2 ve HGK _6)
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Sekil 13 - HGK 0 (mavi) ve BeST 0 (kirmizi) havza simirlari
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Sekil 14 - HGK 2 (mavi) ve BeST 2 (kirmizi) havza sinwrlart
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HGK’da gorev yapan deneyimli bir operator tarafindan stereo modeller iizerinde dikkatlice
iic boyutlu ¢izilen ve havza sinir1 karesel ortalama yatay konum hatas1 hesabinda kesin sinir
olarak kullanilan ii¢ havza (BeST degerleriyle tiiretilen birinci diizey havzalardan kiy1 kodu
0, 2 ve 6’ya karsilik gelen ii¢ havza) Sekil 12°de goriinmektedir. Bundan sonra HGK’da
gizilen bu li¢ alt havza kisaca HGK 0, HGK 2 ve HGK 6 adiyla anilacaktir. Benzer bigimde,
BeST degeriyle tiiretilen alt havzalar ise BeST 0, BeST 2 ve BeST 6 adiyla anilacaktir.

HGK 0, HGK 2 ve HGK 6’nin nokta sayilari sirastyla 8676, 10,838 ve 12,301°dir. HGK 0
ile BeST 0, HGK 2ile BeST 2 ve HGK 6ile BeST 6 cakistirilmis halde sirasiyla Sekil 13,
14 ve 15°te goriinmektedir. Karesel ortalama yatay konum hatasina iligkin istatistikler Tablo
2’°de verilmistir.
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Sekil 15 - HGK_6 (mavi) ve BeST 6 (kirmizi) havza sinwrlart
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Tablo 2 - Karesel ortalama yatay konum hatasina iliskin istatistikler

Havza  Olgii Sayist  dpy;, [M]  dppgy [m]  my [m]

BeST_0 8676 0.002  171.241 14.36
BeST 2 10,838 0.0003  233.565 16.14
BeST_6 12,301 0.002  198.745  14.80

Asagidaki bagintiyla, bu ¢alismada tiiretilen ii¢ alt havza i¢in hesaplanan karesel ortalama
yatay konum hatalarinin agirlikli ortalamasi alinarak, bu ¢alismada tiiretilen tim havzalar
icin bir agirlikli karesel ortalama yatay konum hatasi hesaplanmistir.

_ Tjawmy
m =—=— 3)

T
Yo Wj

Bu bagintida; w;, 6lgii sayilart (w, = 8676, w, = 10,838 ve w3 = 12,301) ve my, karesel
ortalama yatay konum hatalar1 (m;, = 14.36, m;, = 16.14 ve m;, = 14.80) olmak {izere,
agirlikli karesel ortalama yatay konum hatast m; = 15.14 m olarak hesaplanmuistir.

BeST havzalarinin ortalama yatay konum dogrulugu i¢in esik deger ise asagidaki bagintiyla
hesaplanmustir [34].

M; =2 xP)+m @)

Bu bagintida; P, hiicre biiylikligii (SYM ¢oziiniirligii) ve m;, SYM iiretiminde kullanilan
verilerin ortalama yatay konum dogrulugudur. Bu ¢alismada kullanilan verilerin ortalama
yatay konum dogrulugu +4.00 m’dir. Buna gore, M; = (2 X 10) + 4 = +24 m’dir.

Ayrica, American Society for Photogrammetry and Remote Sensing (ASPRS) standartlarina
gore ortalama yatay konum dogrulugu igin esik deger asagidaki bagintiyla da hesaplanabilir
[35].

M,=CxP (5)

Bu bagintida; P, hiicre biyiikligi (SYM c¢ozlniirliigi) ve C, siif degeridir. ASPRS
standartlarina gore dogruluk, yapilan ¢aligmanin niteligine bagl olarak belirlenmektedir ve
caligmalar ii¢ smifta toplanmistir: (1) Yiiksek dogruluk gerektiren galismalar, (2) standart
haritalama ve CBS caligmalar1 ve (3) gorsellestirme ve yiiksek dogruluk gerektirmeyen
calismalar. Bu ¢aligma ikinci smifa girmektedir ve bu nedenle bagmtidaki C parametresinin
degeri 2°dir. Buna gore, M; = 2 X 10 = +20 m’dir.

Sonug olarak, BeST havzalarmin agirlikli karesel ortalama yatay konum hatas1 (m; =
15.14 m) yukarida hesaplanan her iki esik degerden de (M;, = +24 m,M,;, = +20 m)
kiiciik oldugu i¢in BeST havzalarinin ortalama yatay konum dogrulugunun oldukga yiiksek
oldugu sdylenebilir.
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HGK 0, HGK 2 ve HGK 6 havza sinirlarinda meydana getirilen sirasiyla 8676, 10,838 ve
12,301 noktamin yiikseklikleri (kesin degerler, h;), bu noktalara karsihik gelen SYM
hiicrelerinin degerleri (6lgiiler, h;) ve yiikseklik farklarma (dh = h; — h;) gore belirlenen
minimum yiikseklik farklari (dh,,;,), maksimum yiikseklik farklar1 (dh,,,,) ve karesel
ortalama diisey konum hatalar1 (m;,) Tablo 3’te verilmistir.

Tablo 3 - Karesel ortalama diisey konum hatasina iliskin istatistikler

Havza  Olgii Sayist  dhy, [m]  dhyge [m] my [m]

HGK 0 8676 0.00 20.90 244
HGK 2 10,838 0.00 32.09 2.83
HGK 6 12,301 0.00 20.90 2.63

Asagidaki bagintryla, HGK 0, HGK 2 ve HGK 6 havzasina dayali olarak hesaplanan SYM
karesel ortalama diigey konum hatalarinin agirlikli ortalamasi alinarak, bu ¢aligmada iiretilen
biitiinlesik SYM igin bir agirlikli karesel ortalama diisey konum hatasi hesaplanmastir.

_ Z?:l ijh-
My = —5———" (6)

3 .
Zj:le

Bu bagmtida; w;, 6lgii sayilar (w; = 8676, w, = 10,838 ve w3 = 12,301) ve My, karesel
ortalama diigey konum hatalart (my, = 2.44, my, = 2.83 ve m;, = 2.63) olmak {izere,
agirlikl karesel ortalama diisey konum hatas1 m;, = 2.65 m olarak hesaplanmistir.

SYM iiretiminde kullanilan verilerin ortalama diisey konum dogrulugu, SYM’nin ortalama
diisey konum dogrulugu icin bir esik deger olarak kabul edilebilir. Bu ¢alismada, SYM
tretiminde kullanilan verilerin ortalama diigey konum dogrulugu +3.00 m’dir. Ayrica,
ASPRS, National Map Accuracy Standard (NMAS) [36] ve National Standard for Spatial
Data Accuracy (NSSDA) [37] standartlarma gére, SYM iiretiminde kullanilan yiikseklik
egrilerinin es ylikseklik degerinin yarisi, ortalama diisey konum dogrulugu i¢in esik deger
olarak kabul edilmektedir. Bu ¢aligmada kullanilan yiikseklik egrilerinin es yilikseklik degeri
10 m’dir. Buna gore, ortalama diisey konum dogrulugu i¢in esik deger M, = 10/2 =
+5 m’dir.

Sonug olarak, BeST havzalarimin agirlikli karesel ortalama diisey konum hatast (m;, =
2.65m) yukarida hesaplanan her iki esik degerden de (M, = +3m,M;, = +5m)
kiigliktlir. Bu nedenle BeST havzalarinin ortalama diisey konum dogrulugunun da oldukga
yiiksek oldugu soylenebilir.

Son olarak, hidrolojik analizde SYM ¢dziiniirliigiiniin etkisini gdstermek amaciyla, DSI
tarafindan 90 m ¢6ziiniirlige sahip SRTM (Shuttle Radar Topography Mission) 3 Arc SYM
kullanilarak iiretilen drenaj ag1 (DSI drenaj ag1) ve birinci diizey alt havza smnirlar1 (DSI
birinci diizey alt havza sinirlart), bu ¢alismada iiretilen drenaj ag1 (BeST drenaj ag1) ve birinci
diizey alt havza sinirlar1 (BeST birinci diizey alt havza sinirlar) ile karsilagtirilmstir. Ayrica,
DSI havzalarinin agirlikli ortalama yatay konum hatasi hesaplanmis ve hem ortalama yatay
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konum hatas1 esik degeri ile hem de BeST havzalarinin agirlikli karesel ortalama yatay
konum hatasi ile karsilagtirilmigtir.

DSI drenaj ag1, toplam uzunlugu 6,213,223.21 m olan ve arc-node veri yapisinda 1170
nesneden meydana gelen bir agdir. Buna gore; BeST drenaj agindaki nesne say1 (891), DSI
drenaj agindaki nesne sayisinin yaklasik % 76’s;; BeST drenaj agmin toplam uzunlugu
(4,586,301.92 m) ise DSI drenaj agnmn toplam uzunlugunun yaklasik % 74’i kadardir.
Gérsel karsilastirma da yapilabilmesi igin, BeST ve DSI drenaj aglar1 ¢akistirilmis halde
Sekil 16°da gosterilmistir.

BeST ve DSI birinci diizey alt havza smirlar ¢akistirilmis halde Sekil 17°de gosterilmistir.
Bej renkli havza, BeST birinci diizey alt havzalarinda bulunmayan DSI birinci diizey alt
havzasidir. Yesil renkli havza ise BeST kapali havzasini da igine alan DSI acik havzasidir.
Bej ve yesil renkli havzalar, BeST ve DSI havzalari arasindaki baslica fark olarak
goriinmektedir. Bu havzalar disindaki havzalar arasinda da kismen farklar oldugu
goriinmektedir. Bunun nedeni, DSI girdilerinin (1:25,000, 1:100,000 ve 1:250,000 &lgekli
standart topografik haritalardan meydana getirilen hidrolojik ag ve 90 m c¢oziiniirliikli
SRTM) ve metodolojisinin, BeST girdilerinden (bu ¢alismada iiretilen hidrolojik ag ve 10 m
¢ozlniirliikli SYM) ve metodolojisinden farkli olmasidir.

DSI birinci diizey alt havza smnirlar1 arasinda BeST _0’a (kapali havzaya) karsilik gelen bir
havza bulunmadig: i¢in hata hesabt HGK 2 ve HGK_6’ya karsilik gelen DSI havzalar ile
yapilmistir. HGK_ 2 ile DSI 2 ¢akistirilmis halde Sekil 18’de goriinmektedir. Minimum ve
maksimum yatay konum farklari sirasiyla 0.006 m ve 1258.006 m’dir. 10,838 dl¢iiyle yapilan
hesap sonucunda DSI 2’nin ortalama yatay konum hatast m;, = 145.39 m olarak
bulunmustur.
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Sekil 16 - BeST (kirmizi) ve DSI (mavi) drenaj aglar
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Sekil 17 - BeST (mavi) ve DSI (kirmizi) birinci diizey havzalari: BeST kapali havzasini da
igine alan DSI agik havzas: (yesil) ve BeST havzalarinda bulunmayan DSI havzasi (bej)
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Sekil 18 - HGK_2 (mavi) ve DSI 2 (kirmizi) havza simirlart
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HGK 6 ile DSI_6 cakistirilmis halde Sekil 19°da goriinmektedir. Minimum ve maksimum
yatay konum farklar1 sirasiyla 0.008 m ve 2139.733 m’dir. 12,301 odlgiiyle yapilan hesap
sonucunda DSI_6’nin ortalama yatay konum hatas1 m; = 210.60 m olarak bulunmustur.

DSIi havzalarinin agirlikli ortalama yatay konum hatasi, DSI 2 ve DSi_6 havzalarinin
ortalama yatay konum hatalari (m;, = 145.39 m ve m;, = 210.60 m) ve dl¢ii sayilart (w; =
10,838 ve w, = 12,301) kullanilarak Bagmt1 3 ile m; = 180.06 m olarak hesaplanmuistir.
Ancak, DSI havza smirlarinin iiretiminde kullanilan SYM ¢éziiniirliigii hari¢ diger verilerin
ortalama yatay konum hatasi tam olarak bilinmedigi icin Bagintt 4’e gore esik deger
hesaplanamamugtir. Bununla birlikte, Bagmti 5’¢ gore esik deger, M, =2 X 90 =
4180 m’dir. Buna gére, DSI havzalarinin agirlikli ortalama yatay konum hatasi, ¢ok az da
olsa esik degerden biiyliktiir. Bu ¢aligmada tiiretilen havza sinirlarmin agirlikli ortalama
yatay konum dogrulugu ile DSI havza sinirlarinin agirlikli ortalama yatay konum dogrulugu
karsilastirildiginda ise, bu ¢aligmada tiiretilen havza simirlarimin agirlikli ortalama yatay
konum dogrulugunun (m, = 15.14 m), DSI havza sirlarinin agirlhikli ortalama yatay
konum dogrulugundan yaklasik 12 kat daha yiiksek oldugu goriinmektedir.
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Sekil 19 - HGK 6 (mavi) ve DSI 6 (kirmizi) havza sumirlart
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4. SONUC VE ONERILER

CBS’de yapilan analizlerin ve elde edilen sonuclarin kalitesi, oncelikle verinin kalitesine
baglidir. Veri ne kadar kaliteli ise elde edilen sonuglar da o kadar kaliteli olacaktir. Bunun
tersi de dogrudur. SYM iiretiminde kullanilan ytikseklik ve hidrografya verilerinde kalitatif
ve kantitatif ¢ok sayida hata ile karsilasilmistir. Bu hatalarin biiyiik bir kismi bu ¢aligma
kapsaminda AutoLISP programlama dilinde yazilan iki program (tersdere.lsp ve
kasislidere.lsp) yardimiyla otomatik olarak giderilmistir. Geriye kalanlar ise CBS araglari
yardimiyla yart otomatik ve/veya manuel giderilmistir. Bu c¢aligmada yapildigi gibi,
verilerdeki hatalar1 gidermek i¢in ¢esitli araclar gelistirilebilir ancak, esas hedef hatasiz veri
iiretmek olmalidir. Baska bir deyisle, hatalar1 gidermek icin degil, hatasiz veri liretmek igin
araclar gelistirilmelidir. Verimlilik ve veri kalitesi arasinda en uygun dengeyi saglayacak
sekilde gelistirilecek araglar sayesinde otomatik kontrollii iiretim gerceklestirilebilir.
Gelistirilecek otomatik kontrol araglar1 veri {iretim faaliyetinin bir miktar yavaglamasina
neden olabilir. Ancak, veriyi temizlemek i¢in harcanacak zaman ve her seye ragmen verinin
biitiiniiyle temizlenememe olasilig1 g6z oniine alindiginda, bunun anlamli, faydali, degerli ve
gerekli oldugu anlagilacaktir.

Yiikseklik ve hidrografya verileriyle SYM iiretimi bilinen ve yaygin olarak kullanilan bir
yontemdir. Ancak, iiretilen SYM’in dogruluk analizi genellikle yapilmamaktadir. Oysaki
SYM, hidrolojik analizlerin iki temel girdisinden biridir. SYM’in dogrulugu, hidrolojik
analizlerin ve bu analizlerden elde edilecek iiriinlerin dogrulugunu dogrudan etkiler. Bu
caligmada, iiretilen SYM’in agirlikli karesel ortalama diisey konum hatasi 6zgiin bir
yontemle belirlenmistir. Elde edilen sonuglara gore, tiretilen SYM’in ortalama diisey konum
dogrulugu, SYM iiretiminde kullanilan verilerin ortalama diisey konum dogrulugundan daha
yiiksektir ve ASPRS, NMAS ve NSSDA standartlarina gore kabul edilebilir niteliktedir. Bu
sonug, veri temizleme igleminin yeterli diizeyde yapildiginin ve iiretilen SYM’in giivenle
kullanilabileceginin bir ispatidir. Ayrica, boyle yiiksek dogruluklu bir SYM’den tiiretilecek
drenaj aglarmin ve havzalarin da yiiksek dogruluklu olacagina dair bir giiven dl¢iitiidiir. SYM
dogruluk analizinin iilkemizde bir standart haline getirilmesi biiyiik 6nem arz etmektedir.
SYM dogruluk analizi, yonetmelik, teknik sartname vb. ile bir zorunluluk haline
getirilmelidir. Yeterli dogrulukta olmayan SYM’lerin kullanilmasina ve bu SYM’lerle ¢esitli
tirlinler elde edilmesine izin verilmemelidir.

Calisma bolgesine ait SYM’in bir adimda tek parga halinde iiretimi ideal olandir. Ancak, bu
calismada kullanilan verilerin hacmi, SYM iiretiminde kullanilan CBS aracinin kapasitesinin
cok tstiinde oldugu icin, pafta bazinda 207 adet bindirmeli SYM iiretilmis ve sonra bunlar
kaynastirilmistir. SYM bindirme mesafesi, yapilan bir dizi test sonucunda belirlenmistir.
Uretilen SYM’in yiiksek dogruluklu olmasinda bu test ¢alismasinin da énemli bir katkist
olmustur.

Hidrolojik analiz i¢in ikinci temel girdi olan hidrolojik agin meydana getirilmesi son derece
onemli bir agamadir. Olabildigince dogal nesnelerle ve arazi sekilleri dikkatlice incelenerek
hidrolojik ag meydana getirilmelidir. Gerekirse arazide kontrol bile yapilabilir. Bu ¢caligmada,
Avlan Go6li bolgesinde hidrolojik agda bir kopukluk oldugu ve bunun nedeninin de Avlan
Golu yakinindaki eyer bigimli bir boyun oldugu, gerek miinhaniler iizerinde gerekse uydu
goriintiileri {izerinde yapilan incelemeler sonucu, hi¢ slipheye yer olmaksizin tespit
edilmistir. Boylece, ayn1 zamanda Avlan bolgesindeki ¢ukur ve kapali havza da tespit
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edilmistir. DSI tarafindan yapilan daha 6nceki galismalarda bu boyun tespit edilemedigi i¢in
DSI drenaj aglarinda bu bolgede bir kopukluk yoktur ve bu kapali havza tespit edilememistir.

Akis birikinti esik degeri, hidrolojik analiz sonucu elde edilecek drenaj agimi ve havza
sinirlarin1  dogrudan etkileyen kullanici tanimli ve o6nemli bir parametredir. BeST
yaklagimiyla, memba noktalarinin birbirine bir hiicre biiyiikligiinden daha yakin olmayacagi
drenaj agini tiretecek ilk akig birikinti degeri belirlenmektedir. Bu nedenle, BeST degeriyle
elde edilen drenaj aginda paralel ¢izgiler ortaya ¢ikmamustir. BeST degeri aslinda akis
birikinti esik degerleri i¢in de bir esik degerdir. Bagka bir deyisle, bir akis birikinti esik
degeri, BeST degerinden kiigiikse, o esik degerle tiiretilecek drenaj agmin memba
noktalarindan bazilarinin birbirlerine bir hiicre biiyilikliigli yakinliginda olabilecegi veya tersi
durumda (bir akis birikinti esik degeri BeST degerinden biiyiikse) memba noktalarinin
birbirlerine bir hiicre biiyiikliigtinde yakin olmayacag: dnceden tespit edilebilir. BeST degeri,
kullanilabilecek en kiiciik esik deger oldugu icin, BeST degeriyle elde edilen drenaj ag1, en
fazla nesne sayisina sahip ve toplam uzunlugu en fazla drenaj ag1 olacaktir.

Bu giine kadar yapilan benzer caligmalar incelendiginde, tiiretilen havza sinirlarmin
dogruluguna iliskin, dlciilere dayali olarak ortaya konmus bir bilgiye rastlanmamaktadir. Bu
calismada, havza sinirlarmin ortalama yatay konum dogrulugu oOzgiin bir ydntemle
belirlenmistir. Bu amag¢ dogrultusunda AutoLISP programlama dilinde yazilan bir program
(rmse.lsp) yardimiyla islemler biiyiik 6l¢lide otomatik gergeklestirilmistir. Bu ¢alismada
tiiretilen havza smirlarmin agirlikli karesel ortalama yatay konum hatasinin, bu ¢aligmada
kullanilan verilerin ortalama yatay konum hatasina ve SYM ¢oziiniirliigiine bagl olarak
hesaplanan esik degerin ¢ok altinda oldugu ve ayrica ASPRS standartlarma gore kabul
edilebilir nitelikte oldugu tespit edilmistir. Ayrica, bu ¢alismada tiiretilen havza sinirlarinin
ortalama yatay konum dogrulugunun, DSI havza sinirlarinin ortalama yatay konum
dogrulugundan yaklasik 12 kat daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Bagka bir deyisle, bu
calismada, yiiksek dogruluklu bir SYM’den yiiksek dogruluklu havza sinirlart tiretilmistir.

Semboller

BeST : Best Stream Threshold

CBS : Cografi Bilgi Sistemleri

SYM : Sayisal Yikseklik Modeli

PPA : Profile Recognition and Polygon Breaking Algorithm
WEFD : Water Framework Directive

INSPIRE : Infrastructure for Spatial Information in Europe

HGK : Harita Genel Komutanlig1

GPS : Global Positioning System

IMU : Inertial Measurement Unit

ASPRS : American Society for Photogrammetry and Remote Sensing
NMAS : National Map Accuracy Standard
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NSSDA : National Standard for Spatial Data Accuracy
SRTM  : Shuttle Radar Topography Mission

m : Karesel Ortalama Yatay Konum Hatasi
d; : Yatay Konum Farki
n : Olgii Nokta Sayisi
my : Karesel Ortalama Diisey Konum Hatast
dh; : Kesin degerlerden farklar
w; : Olgii sayist
M, : Yatay konum dogrulugu i¢in esik deger
: Sinif degeri
: Hiicre biiyiikligi (SYM ¢oziiniirligii)
M, : Diisey konum dogrulugu igin esik deger
Tesekkiir

Yazarlar, ¢alismaya desteginden dolayr TUBITAK a (Proje No: 115Y411), Prof. Dr. Zekai
Sen’e ve makalenin gelismesine katkida bulunan hakemlere tesekkiir eder.
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