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IMPROVING GNSS-DERIVED ELLIPSOIDAL HEIGHTS USING
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Abstract

Geodesy Engineering produces 3d coordinates
(X,Y,H) and this science is infrastructure engineering. While
geodesy engineering is used for the purpose of commercial
activities that’s multidisciplinary sciences such as building,
bridge, barrage, road build’s, architecture, geographic
information systems, transportation, communication; but it is
also aimed to be used for the purpose of scientific researches
that’s meteorological and Earthquake Researches. The
trueness of the coordinate directly effects multidisciplinary
sciences conducted by Geodesy engineering. Study for
Improvement of Ellipsoidal heights was firstly applied by
Dr.Seyit Ali Yilmaz in Europe and positive improvements has
been obtained but according to the PhD supervisors of
Dr.Seyit Ali Yilmaz, more applications of Global Navigation
Satellite System (GNSS) measurements should be done in
different climate conditions. All scientific studies of concern
to this proposal have been referred to Improvement Ellipsoidal
Heights, which acronym is “IEHs”.

Anahtar kelimeler: Geodesy Engineering; GNSS;
Scientific Researches; Height Coordinate; Tropospheric
delay effect

1. GNSS Sciences

GNSS measures which can be determined X,Y
Coordinates about 0~1 cm. are high sensitive’s while
ellipsoidal heights is very poor approximately 3~5 cm if no
long grid is especially about 5~20 km 2. This sensitiveness
is very important for scientific works such as fine
meteorological weather forecast or prediction of earthquake
researches.

The proposed IEHs will improve the availability of
excellent, trained Multidisciplinary engineering for European
scientific researches, will be seed of innovative long-term
research and education in meteorological and it will make a
major contribution to earthquake researches. As known;
prediction on the earthquake researches is very important for
human life. On the other hand; meteorological forecast is also
very important for different fields such as agricultural
products and long term forecast prediction. Because of
tropospheric delay effect, earthquake and long term
meteorological forecast researches use 3d GNSS coordinates
which are very sensitive X and Y coordinates except H
ellipsoidal results 245671,

Agreed on some principles with
Prof.Dr.C.Satirapod, he sent an invitation letter from
Department of Survey Engineering Chulalongkorn University
Bangkok Thailand to do postdoctoral researches.

2. Excellence

2.1. Quality, innovative aspects and credibility of the
research

2.1.1 Introduction, objectives and overview of the research
programme

Introduction of the proposal: Coordinate Science
very old matter of fact is in as much as humanity. Geodesy
science approach coordinates. Actually present all the
engineering sciences as building sectors, architecture,
navigation, transportation geography information system (gis)
very popular sector last decades. That means, geodesy science
is multidisciplinary engineering science. 90’s years advanced
limitless improvement global navigations satellite system-gnss
8 Finished the gnss measures; must be process; to coordinate
count, by way of computer that suitable software programmes.
Many business firms created to software programmes to this
process technique . Anyway; gnss coordinates as are suitable
for commercial applications except that Scientific researches
such as earthquake researches, meteorological researches [,
On the other hand; Because of could not interfere from
external to Tropospheric effect values; commercial
programmes not suitable or need to improvement for
Scientific Researches [,

One of the reasons of the Ellipsoidal height’s
sensitive poorness: The troposphere is the lowest layer of the
atmosphere. Its thickness is approximately 18 km at the
equator whereas it decreases 8 km towards the poles.
Atmosphere which is the densest of the troposphere by
containing 75% of the total mass compared to the other layers
of the atmosphere is a significant error source in determining
the point location. Since the troposphere is the layer that isn’t
ionised or called neutral its effect on GNSS signals can’t be
eliminated by phase combinations occurred from L1 and L2
carrier waves of GNSS receivers as in ionosphere layer 2,
Tropospheric layer contains %90 dry component and %10 wet
components that is mainly problem wet component [,
Tropospheric delay effect is a function of temperature, relative
humidity and pressure and it is related with the height of the
measuring point. The effect of neutral (non-ionized)
atmosphere to electromagnetic waves transmitted in radio
frequency is called tropospheric delay effect (or tropospheric
refraction) 41, This effect causes slowing down or a deflection
of the electromagnetic wave. Saastamoinen and Hopfield
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models with atmospheric parameters independent of
time and the actual meteorological conditions are widely used
in the evaluation of observation of Global Navigation Satellite
Systems (GNSS) in Tropospheric delay calculation. In
meteorological applications, it is very hard to represent the
location and time distribution of water vapour in atmosphere.
The numerical estimation quality of Precipitable Water: PW
depends on the correct determination of atmospheric humidity
dispersion . Tropospheric effect must be analyzed to gnss
measures and used to be Gamit software Programme to
Scientific Researches. Ellipsoidal Heights results counted only
3~5 cm. sensitive’s however X, Y Coordinates 0~1 cm 18],

The main objectives are; improvement the
ellipsoidal height sensitive’s (retrenchment: IEH’s) by gnss
measurements to scientific works such as:

o  Meteorological researches

e  Earthquake researches (multidisciplinary)

e Renovation to the CORS (Continuously
Operating Reference Stations) points in all
Europe (interdisciplinary)

The main challenge is; although developed some
techniques such as mapping functions (Global mapping
functions, Vienna mapping functions) could not eliminate to
the tropospheric delay effect.

Innovative aspect: Dr. Yilmaz developed first time
new technique is innovative project measure that of air
temperature, pressure and humidity simultaneously statically
gnss measurement 7. He was directed by Supervisor which
name Assoc.Prof.Dr. Muzaffer Kahveci constructed and
managed Cors points in Europe end of the 1990’s years.
Anyway Assoc.Prof.Dr.M.Kahveci directed to Dr. Yilmaz of
Cors point’s renovation with sensor measure values for
scientific researches.

State of the art Project, IEH’s is multidisciplinary
subject that, infrastructure engineering present 3d coordinates
to all engineering applications are multidisciplinary subject.
Because of non-commercial aim of the IEH’s is via important
for scientific works provide service of infrastructure
engineering to the multidisciplinary works such as
meteorological and earthquake researches. Therefore beyond
the state of art IEH’s project present scientific service and
should be supported for science.

Objectives: Contribution for Europe, In case of
desired results, the greater returns multidisciplinary state of art
this project Europe will gain scientific excellence and very big
prestige via important scientific subjects with the IEH’s such
as:

o Long time basis on the Meteorological
forecasts;Current method: The limited of only 1~5 days the
weather forecast current technology % 95 rightly, launch the
sphere balloons 2 times in a day and very expensive method.

. Earthquake researches: Importance of the
IEH’s project for the Earthquake Research Instituties to do
seismic works need to truly ellipsoidal heights. As known
Earthquake researchers use to gnss coordinates for seismic
applications; are very important highly sensitibility.
Contribution of beyond of the state of art IEH’s project for
Europe:

= Long time basis on meteorological
weather forecasts to product for
planting and farming
=  Cheapest
= Trueness
=  Present to sensitive 3d coordiantes
for earthquake researches
= Launched in airspace the satellites by
Europe Countries had an very big
investment for
knowledges of need it. Consequently the truness of the gnss
coordinates expectation is very normal obtained by satellite.
IEH’s project is beyond the state of art excellent project will
cover the expectations.

Overview the action: Dr. Yilmaz, will set up
equipment’s as suitable region in Thailand at the hexagonal
shapes about 200 km? heights different as possibility from
each other totally 10 points to the research meteorological
sensor measurement. In addition prepare gnss devices, that
provided to Department of Survey Engineering, rent a car for
each points to use to accumulator car’s to energy by
meteorological sensors which measure temperature, pressure
and humidity simultaneously gnss devices. Prof.Dr. Satirapod
who is the Supervisor, will help to find to the researcher 10
expert for each points, measurement continue about 8~12
hours nonstop start and finish simultaneously 8. All the gnss
results will saved to internal disks that mounted gnss devices,
however meteorological sensor results, will saved appropriate
folder which name rinex into the hard disk by computer ready
for in the field. When finished the field measurements, will
start the same time official studies as process, with suitable
programme the gamit software. Next step is coordinate
accounts (X, Y, and H). Process, results and compare with
existing techniques which; mapping functions and standard
tropospheric models.

2.1.2 Research methodology and approach

ImportingtheexpertsespeciallyfromThailandinspecificfieldsisv
erybeneficialfor Europe thescientifictransferof
knowledgeandexperience
Dr.Yilmaz’simpressivebackgroundand
experiencewillindisputablyadvancethescientificexcellenceof
Selcuk-Geodesy Lab.withregardstothe
collaborativeresearchprojects. The
researcherwilltransferhisexpertise and great ideas on thegnss
measurement techniques and data process specifications of the
state of art the project.

Research Methodology and approach: The principal
scientific aim of the project, improve the ellipsoidal height
sensitive’s to use different method gnss measurements
simultaneously meteorological sensor datum are the
multidisciplinary projects as meteorological or earthquake
researches. First time Dr.Yilmaz tested before in Europe and
improve to ellipsoidal height sensitive’s 3~5 mm. but not
enough and need to more test region that different climate
country to improve results more 3~5 mm. he believes that a
consortium uniting European experts in geodesy together with
a well-structured research and training plan provides the best
approach to tackle this aim are innovative activities
proposed.
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Figure 1: GNSS timetable steps

2.1.3 Originality and innovative aspects of the research
programme

Although gnss coordinates are suitable for
commercial applications, not enough to scientific researches
especially for ellipsoidal heights. Gnss systems have been
used to many sectors since last 25-30 years, which are used to
communication, navigation, building, marina, and much more,
useful, cheaper, practical and very fast are Multidisciplinary
system. This system must be improved for scientific
researches  especially meteorological and earthquake
researches. The main reason is atmospheric layer contain %90
dry component can modeling and %10 wet components that
wet component is very difficult to modeling!®2%2+22 - Until
now, the standard tropospheric modeling is used to determine
the coordinates.

The main challenge is that, although mapping
functions and standard tropospheric model values (1013, 18
°C) are used to for all the different conditions, carry the
tropospheric delay error.

Novel Concepts and innovative approaches: First time Dr.
Yilmaz will use to meteorological sensor modeling in different
advanced techniques and make them fully conversant with the
interdisciplinary challenges in this field. Due to improvement
gnss sensitive’s, one of the states of art multidisciplinary
research is earthquake predictions are vitally important to
humanity.

Multidisciplinary1- Earthquake researches:
Considering tectonic faults; gnss coordinates should have high
limit sensitive data bank to be analyzes excellence to
earthquake prediction and earthquake risk regions. Will do
true analyses, will be save someone’s life possibility.
Considering that, after earthquake consisted disaster
landscape; will not be able to hard prediction severe economic
crisis. If thought for some Countries; about millions or billions
dollars economical invoice with human life; will be the
greatest care about positive contribution to earthquake
predictions for humanity.

Multidisciplinary2- The state of art project is
important to Meteorological researches to weather forecast. In

case of IEH’s will make a major contribution to
meteorological researches. Many Europe Countries launched
to balloon to the sphere 2 times in a day, morning and
evening, for meteorological purposes . Due to work with
this balloon which name radiosonde tools, done weather
forecast in Europe countries cost of about 300 Euros per
balloon. Radiosonde tools that work with balloon and mounted
to radio to disposable measured temperature, pressure and
humidity, during to rise free atmosphere broadcast to ground
stations. Accounted to in Turkey region launched total 8 cities
16 balloons only for one day. For 365 days total account about
6.000 balloon cost 300 euro, totally about 1.750.000 Euro per
country is very high cost launched the sphere irreversible,
unlike gnss signals at no cost. On the other hand; because of
the weather events (mind, thunder, and storm exc.) absolutely
changed the route this balloons after launched, cannot serve
correct position. These balloons can do weather forecast for
1~5 days, but limited to 10~14 days period of time and cannot
monthly period of time. Compared with gnss signals the
balloons; shown the gnss signals much more advantages, that;
cost, validity, truly to refer and fastness.

One of the other challenge is, the tropospheric delay
effects move to from on stock mapping functions, the
researcher is believe that; gnss method and simultaneously
meteorological datum (pressure, temperature and humidity)
measurements will repair the fault.

Approach or method: Dr. Yilmaz would like to
beyond state of art project that, improve to ellipsoidal heights
sensitive to use measure to meteorological data’s
(temperature, pressure, humidity) instead of mapping
functions or standard tropospheric model using 242526271,

Interdisciplinary Approach: In case of improve to
the ellipsoidal height sensitive, may be renovation Cors
(Continuously Operating Reference Stations) statically points
for in EuroPe countries to use all multidisciplinary engineering

works 2821,

2.2. Clarity and quality of transfer of knowledge/training
for the development or the researcher in light of research
objectives

While the Researcher chosen this multidisciplinary
method; educated to him supervisor Assoc.Prof.Dr. Muzaffer
Kahveci is best of Geodesy, Space Geodesy and Bernese
software programme best user in the world. He still works
supervisor in Turkish Satellite TURKSAT. He directed to the
Researcher about Geodesy Sciences, gnss measurement
technics and important to Ellipsoidal Heights for
Multidisciplinary subjects.

Quality of transfer of knowledge’s: In addition, the Researcher
contacted with Dr. Robert King; work is Department of Earth
Atmospheric and Planetary Sciences MIT Harvard University
USA, written by Gamit Software Programme to improvement
to using meteorological sensor data’s simultaneously gnss
measurements % are innovative approach of the object. Dr.
Yilmaz will transfer to all knowledge’s learned from Dr.
Robert King Department of Earth Atmospheric and Planetary
Sciences MIT Harvard University USA and The Supervisor
Prof.Dr. Satirapod scientific project results to Europe with all
experiences by way of conferences, symposiums, scientific
workshops planned in the workpackages shown table 2.1.h. all
details 2.4.
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Clarity and quality of knowledge: Instead of commercial
software’s, gamit software is, alternatively used to scientific
researches, created to by Harvard University USA, Dr. Robert
King mentioned above. Although; changed all the different
points that are heights, temperature and humidity values
normally commercial programmes use to standard
tropospheric model values (1013, 20 °C)B13238343]  Thjg
mean is ignoring the changeability weather conditions. So;
tropospheric effect will be ignoring too. That means; ignore to
natural events in the tropospheric layer. So; provided to
ellipsoidal height results give error for scientific researches
that is the main challenge ideas of Dr. Yilmaz.

Transfer of knowledge: Dr. Yilmaz will test to in
Thailand different measurement technics, because of a tropical
climate to IEH’s project to improvement scientific researches
as  meteorological or earthquake researches are
multidisciplinary method. Because, he need to more datum for
car one step further beyond state of art IEHs project.
Earthquake predictions are of vital importance inside jeopardy
belts in the countries, meteorological weather forecast also
important for all over the World.

As mentioned alternative approach to ellipsoidal heights,
Dr. Yilmaz, has been invited to by Prof. Dr. C. Satirapod in
Thailand Bangkok Department of Survey Engineering
Chulalongkorn University to do researches. Prof.Dr.Satirapod
interested in this project application method and guaranteed of
source the University provided to practice about improvement
ellipsoidal heights.

He will transfer his scientific and cultural experiences as
state of art that explained clarify workpackages (table 2.1)
to Bangkok Chulalongkorn University field works and
official works than

Due to applications current state of art method in Thailand;
Europe will be achieve very big profits. Finished to the IEH’s
project should be repeated all the Cors points (Continuously
Operating Reference Stations CORS). Although technological
advances, built 90’s years that Cors points and still use these,
should be repeat with meteorological sensors.

Knowledge Transfers: During to Post-Doctoral researches
Dr.Yilmaz; will apply the main challenge aim, with prof.
Dr.Satirapod, has many scientific publishes measurement
techniques, the beyond state of art project in Thailand-
Bangkok. Finished to IEH’s project of Department of Survey
Engineering Chulalongkorn University in Thailand Dr.Yilmaz
will transfer all the test results to only Europe for
multidisciplinary researches. He will go to the Far East test-
purpose, need to different climate region share to excellence
scientific opportunities for Europe. Dr. Yilmaz travelled to
many countries in Europe and Far East countries; he has
excellence experience their cultural life, will transfer both
share wide scientific knowledge and high cultural level that,
belonging to Europe style. This application method will be
excellent experience for the researcher with current state of art
the project.

Originality innovative aspect is the IEH’s project, making a
huge contribution;

e  Multidisciplinary  scientific ~ researches  as
meteorologic and earthquake researches

e Repeat to Cors points (Continuously Operating
Reference Stations) to be unerror especially
ellipsoidal height but scientific non commercial.

Disciplined and ordinary; Dr. Yilmaz; will be reference to
Thailand Scientist, while apply to Geodesic engineering
applications. He would like to show European People’s
specifically experiences, and would like to be cultural bridge
to exchange ideas between East and West. Dr. Yilmaz believes
that; transfer to his experiences to go Thailand.

Department of Survey Engineering Chulalongkorn University
has much Geodesic equipment. This experience will teach to
the researcher, different measurement techniques and different
comments. The researcher would like to live this experience
all his in life. Dr. Yilmaz needs to Marie S. Curie actions to
carry out his experience, projects and European high cultural
standard.

Obtained to results; Dr. Yilmaz will transfer to his own
intelligence about topical multidisciplinary engineering join to
relating topics.

e  Conference
e  Gnss Workshops
e Symposiums.
Shown the workpackages list (Table 2.1)

2.3. Quality of the supervision and the hosting
arrangements

Excellent supervision is the key prerequisite for the success of
IEHs with respect to achievement of the scientific goals as
well as to the formation of a new generation of innovative and
independent researchers. 1EHs will have a clearly identified
supervisor and the research topic of the fellow chosen to fit
into the core competences of the supervisor. The supervisor
acts as direct advisor and meets with Dr. Yilmaz at least on a
weekly basis to discuss all issues regarding the project and
goals/objectives.

Prof.Dr. Satirapod, within 1EHSs is excellent scientist and has
sufficient expertise to offer the Dr.Yilmaz appropriate support
and provide for the necessary progress and review procedures,
as well as the necessary feedback mechanisms. Coming from
various organisations, countries and sectors the supervisor has
of course different experiences in terms of leadership in
research projects, industrial/academic research, or faculty
duties. His complementary skills and experiences is combined
in the supervisory board and the supervisory panels which will
increase the overall supervision quality of the project and will
be a benefit for Dr. Yilmaz an overview of the qualifications
and experience of the supervisor biography is given in below.
The details of biography honors, awards and research funds
are shown page number 17-18.

Prof. Dr.ChalermchonSatirapodBiographie:
Chalermchon Satirapod graduated with a Bachelor of
Engineering (Surveying) and Master of Engineering
(Surveying) from Chulalongkorn University, Thailand, in
1994 and 1997 respectively. He joined the Department of
Survey Engineering at Chulalongkorn University as a lecturer
in late 1994. In early 1998 he joined the Satellite Navigation
and Positioning (SNAP) group as a Ph.D. student. After he
finished his Ph.D. studies in early 2002, he has been back to
work as a lecturer at Chulalongkorn University. His research
interests are data processing techniques and quality-assured
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GPS surveying for a range of static applications. He has won
several best paper prizes in Australia, U.S.A. and Thailand.

Dr. Yilmaz will set up equipment’s as suitable
region in Thailand-Bangkok. All the time course will take
long times with supervisor share each other any experiments.
During to this time, researcher will explore work method
between Thailand people and Europe experts, methodical
approach solving methods and Thailand cultural life. Because
of the research intimate people, the research will learn many
experiments as cultural differences, temporal works,
disciplinary works, sense capacities, even taste of foods. Due
to both of field works and official works, inasmuch as
appealed to different engineering subjects this research is
proof multidisciplinary method.

3. IMPACT

3.1. Enhancing research- and innovation-related human
resources, skills, and working conditions to realize the
potential of individuals and to provide new career
perspectives

Innovative scientific research training combined with a
transferable skills research program is of critical importance
for excellent career prospects of Dr. Yilmaz. In the European
Avrea there is a growing demand for highly skilled personnel to
boost innovation and academia-business interactions. Primary
aim improves to the ellipsoidal height sensitive to help
multidisciplinary researches. This innovative measure
technique will apply first time in our knowledge’s static GNSS
measurement techniques, simultaneously meteorological
sensor data’s; according to specific technics; will measure in
air temperature, and pressure, humidity. So until now in
determining the coordinates with GNSS used to be classical
techniques; will change if reach desired limitations. In case of
desired sensitive after IEH’s application, will play vitally role
to interdisciplinary method. The close contact with
meteorological corporations and earthquake research
corporations will provide the Dr. Yilmaz with an
innovative and unique research programme, preparing
him for future research activities in the scientific
researches.

At a scientific level, Dr. Yilmaz will receive unique training
on an interdisciplinary research topic. The research program
fosters an intense collaboration of all fellows via, night
science meetings, a joint measurement campaign and
workshops to encompass all scientific aspects of IEHSs.
Dr.Yilmaz will experience the impact that his scientific results
have in published papers conferences also as discussion topics
at workshops, training session and during multidisciplinary
researches. Transferable skills capabilities, including skills in
scientific communication, scientific approach capability and
leadership, are crucial for a successful career in academic
or/and scientific research. The research program also provides
the researcher with training in important entrepreneurial skills
as well as intellectual property rights. The multidisciplinary
interaction of IEHs will improve the career prospects of Dr.
Yilmaz’s cross-cultural and social competences. This
complementary research will clearly improve the career
prospects of Dr. Yilmaz’s and significantly to his scientific
career steps. Graduate Marie-Sklodowska-Curie fellows will
have an excellent opportunity to gain a European Post-

Doctoral as well as receiving interdisciplinary training on the
basis European co-operation, as recommended in the external
European training process.

IEHSs is promoting excellence and helps to make Europe’s
research and innovation system more competitive on a global
scale. IEHs will improve the availability of a highly skilled
workforce for European scientific researches and
multidisciplinary engineering researches, maintaining the
leading role of Europe in the knowledge based scientific
excellence.
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Ozet

GNSS (Kiresel Konum Belirleme Sistemi) 2000'li
yillarin basindan bu yana ozellikle ticari uygulamalarda (Yol,
koprii yapimi, mimari, kara, deniz hava ulagiminda, giivenlik,
iletisim  vb)  ¢ok  yaygm  kullamimaktad ™.
AncakbumiikemmelmultidisiplinerJeodezimiihendisligikonusu
Meteorolojik¢alismalar, Deprem arastirmalar: gibi Bilimselu
ygulamalarda; (X,Y) koordinat inceligini naksine (0~1cm); H
Elipsoidalyiiksekligi;
troposferikgecikmeetkisindendolayiisteneninceligisaglayamam
aktadir (3~5 cm)[2'3'4].GNSS verilerinin bilimsel ¢alisma
amagh olarak kullanilabilmesi igin gelistirilmis tez projesinin
ilk ayagir 2012-2013 yillar: arasinda Komya'da yapilmis;
Damigmanlarmm  ortak  tavsiyesiyle daha  fazla testin
gerekliligini, ayrica farklh iklimlerle cografi kosullarda
denenmesi gerektigini ongormiisler, bunun iizerine kisaltmasi
EYVI olan Elipsoidal Yiikseklik Verilerinin Iyilestirilmesi
projesi gelistirilmigtir.

Anahtar kelimeler: Gnss,Elipsoidal Yukseklik Troposferik
gecikme, Iklim ve cografi kosullar

Abstract

Geodesy Engineering produces 3d coordinates (X,Y,H) and
this science is infrastructure engineering. While geodesy
engineering is used for the purpose of commercial activities
that’s multidisciplinary sciences such as building, bridge,
barrage, road build’s, architecture, geographic information
systems, transportation, communication; but it is also aimed
to be used for the purpose of scientific researches that’s
meteorological and Earthquake Researches. The trueness of
the coordinate directly effects multidisciplinary sciences
conducted by Geodesy engineering. Study for Improvement of
Ellipsoidal heights was firstly applied by Dr.Seyit Ali Yilmaz
in Europe and positive improvements has been obtained but
according to the PhD supervisors of Dr.Seyit Ali Yilmaz, more
applications of Global Navigation Satellite System (GNSS)
measurements should be done in different climate conditions.
All scientific studies of concern to this proposal have been
referred to Improvement Ellipsoidal Heights, which acronym
is EYVI

Keywords: Gnss, Ellipsoidal heigts, Tropospheric delay,
Climate and Geopraphical conditions

1. Giris

Cagimizdakiononemliolgulardanbirimuhakkakkiyerbulma-
konumbelirlemedir. GNSS &lgme teknigi 3 boyutlu koordinat
treten (X,Y,H) multidisipliner bir altyapr muhendislik
bilimidir. X,Y koordinatlar bilindigi Uzere yatay yondeki
degisimi H elipsoidal yiiksekligi ifade eder ve denizden olan
yiiksekligin hesabinda kullamili™®. GNSS 6lgmeleri yol koprii
baraj yapim imimar icografi bigi sistemleri ve daha pek ¢ok
muhendislik alanlarinda kara, deniz, hava ulasimlarinda,
iletisim glvenlik gibi ticari uygulamalara koordinat rettigi
icin mikemmel bir multidisipliner alt yapr hizmeti gorir. Tim
bu avantajlarinin  yamsira; GNSS 6lcilerinde troposferik
gecikme etkisinden dolay: ozellikle elipsoidal yiiksekliklerinin
diigiik inceligi bilimsel ¢calismalarda yeterli olamamaktadir 161
Troposfer, atmosferin en alt tabakasidir. Kalnligi,
ekvatorda yaklasik 18 km iken kutba dogru azalarak kalinlig
8 km’ye kadar diiser. Atmosferin toplam kiitlesinin %75 'ini
icermesiyle atmosferin diger katmanlarina gére en yogun
katmani olan troposfer, nokta konumunun hassas olarak
belirlenmesinde olduk¢a énemli bir hata kaynagidu 7891011,
Troposfer, atmosferin notr yani iyonize olmamis katmani
oldugu igcin GNSS sinyallerine olan etkisi iyonosfer
tabakasinda oldugu gibi GNSS alicilarinda bulunan L1 ve L2
taswyict dalgalarindan olusturulacak faz kombinasyonlart ile
giderilememektedir. Troposferik gecikme etkisi; sicaklik, bagil
nem ve basincin bir fonksiyonu olup, ol¢ii noktasimin
yiiksekligi ile bire bir iliskilidir (1212 gy (iyonize olmamus)
atmosferin radyo frekanslarinda yayinlanan elektromanyetik
dalgalara olan etkisi troposferik gecikme etkisi (ya da
troposferik refraksiyon)  olarak isimlendirilmektedir
13349 GNSS kod ve faz olgiilerinin atmosferin yere yakin
katmani olan troposferde gecikmeye ugramasi sonucunda
olusan etki bu gozlemlerin lineer kombinasyonlariyla
giderilememektedir. Troposferik gecikme iki par¢aya ayrilur:
kuru ve 1slak. Kuru bileseni yiizey meteorolojik 6l¢gmelerinden
tiretilen bircok troposferik gecikme modelleriyle yiiksek
dogrulukla belirlenebilir. Islak kismi ise troposferde hem
yatay hem de diisey olarak sivi su ve su buharinin diizensiz
dagilimindan dolayr hesaplanmast (tahmin edilmesi) zordur.
Gecikmenin 1slak bilegeni toplam etkinin %10 kadar kismini
olusturmasina ragmen toplam gecikme icin ¢ok hassas bir
¢oziim bulmada fasitlayici rol oynayan bir belirsizlige neden
(1516171 GNSS yiikseklik bilgisinin yatay
koordinatlara gére daha diigiik dogrulukla belirlenmesinin

olmaktadir
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nedenlerinden birisi hesaplamalarda kullanilan troposferik
modellerdeki hatalardir. Oysa Sayisal Tahmin Modelinden
(NWP) elde edilecek atmosferik parametreler (sicaklik, nem ve
basing) yardimwla yiiksek dogruluklu (=1-2 cm) koordinat
(viikseklik) bilgisi elde edilebilecek, boylece gercek zamanli
navigasyon uygulamalarinin yaninda jeodezik ve jeofizik
calismalarda da onemli katki saglanmis olacaktir. Bununla
birlikte; simdiye kadar uygulanan yéntem 1970 li yillarda
gelistirilmis degisken sicaklik nem ve basingtan bagimsiz

standart troposferik parametreleridir. (1013 mph, 18 °C)
[18,19,20]

Projeden beklenen ciktilar: EYVI Projesinden elde edilecek
sonuglar Tiirkiye'de  2012-2013 yillari arasinda yapilan
calismalarla birlestirilecektir. GNSS ten elde edilen elipsoidal
yiiksekliklerin Meteorolojik sensor verileriyle gelistirilmesi
projesi i¢in daha fazla uygulama gerekliligi  sarti

EYVI projesi multidisipliner ozgiin ve bilimsel miikemmeliyet
iceren en son teknoloji harikast bir projedir. EYVI projesinden
elde edilecek olumlu sonuglar

EYVI Projesi troposferik gecikme etkisiyle ilgili
actklamalarin 1s1ginda statik GNSS olciimleriyle eszamanl
degisen hava sartlarina gore sicaklik basing ve nem
bilgilerini de ayrica olciip koordirdinat hesaplamalarinda
ticari yazilim programlarimi kullanmadan Gamit, Bernese
gibi bilimsel amach programlarla process eden ve elipsoidal
yUksekliklerdeki inceligin artirilmasini  hedef alan bir
Bilimsel c¢alisma programidir.Dr. Yilmaz 2012 ve 2013
yillarinda Tiirkiye’de ilk defa yaklasik 400 km? ik bir alanda
toplam 10 noktada GNSS aletleri ve Meteorolojik Sensorlerle
eszamanl yaklasik 8~10 saatlik gozlemlerle 6 sar giin farkl
mevsimlerde statik GNSS olciimleri yapmis ve yiikseklik
koordinatindaki iyilesmeleri gozlemistir.Bu ¢ok onemli ve
miikemmel Bilimsel c¢alismamin elde edilen sonuglart
Danismanlarinca olumlu olarak degerlendirmis ancak
iyilestirmelerin daha goz alict olmast bakimindan farkl bir
iklim ve cografyada da denenmesi tavsiye edilmistir.

e  Deprem Arastirmalart igin gereken yiiksek incelikli
GNSS verileri

o  Meteorolojik  Calismalarda wuzun siireli hava
tahminlerinin yiiksek dogrulukla yapilmast

e Cors-TR (Sabit RTK GNSS Aglari-Continously
Operating Reference Station) yenilenmesi 2!
katkilarimi saglayacaktir.

e Ayrica GNSS koordinatlarimin ticari uygulamalarda
oldugu gibi bilimsel ¢aliymalarda da yaygin bir
sekilde  kullanilir ~ hale  gelecektir.  Bilimsel
miikemmeliyet miikemmel bir sekilde tasarlanmig
EYVI Projesiyle saglanacaktir.

Projenin farkli bir cografyada denenmesinin gerekliligi:
Troposferik gecikme iki par¢aya ayrilir: kuru ve islak. Kuru
bileseni yiizey meteorolojik dlgmelerinden tlretilen birgok
troposferik  gecikme  modelleriyle  yiiksek  dogrulukla
belirlenebilir. Troposferin kuru kismi hidrostatik dengede
oldugundan, ideal gazlar yasasi kolayca uygulanabilir ve
literatiirde bu kisma hidrostatik kisstm da denilmektedir. Islak
kismi ise troposferde hem yatay hem de diisey olarak sivi su ve
su  buharmin diizensiz dagilimindan dolayr hesaplanmasi
(tahmin edilmesi) zordur. Gecikmenin islak bileseni toplam
etkinin %10 kadar kismini olusturmasina ragmen toplam
gecikme icin cok hassas bir ¢oziim bulmada kisitlayict rol
oynayan bir belirsizlige neden olmaktadir. Uydular ile GNSS
alicilart arasinda seyahat eden sinyalin yiikseklik (egim) agisi
15° “nin altinda oldugu durumlarda troposferik gecikme ¢ok
biiyiik  boyutlara ulasmakta ve modellemesi daha da
zorlagmaktadir B+32%. Bu nedenle troposferik etkinin ok iyi
analiz  edilmesi ~ gerekir.  Troposferik etkiyi — olusturan
atmosferin en alt tabakasinda olusan hava olaylarmdaki
meteorolojik veriler GNSS olgiimlerinde  kullanilmalidir.
Arastirmaci ozellikle stratejik olarak se¢mis oldugu bélgeden
kendisine davetiye verecek ve bu konuyla ilgilenen
Prof.Dr.Satirapod’la baglanti kurmustur.

Arastirmact daha once yapmis oldugu iki fakl
mevsimdeki  Olgiileriyle  degisik  sicaklik  faklarimdaki
meteorolojik sartlart élgmesine ragmen arastirmasina  farkl
iklimlerdeki sicaklik, basing ve nem degerlerini statik GNSS
olciimlerine ekleme zorunlugunu Bilimsel miikemmeliyete
erigmek icin gelistirdigi ozgiin ve en gelismis teknoloji tirtinii
EYVI Projesi ile gerceklestirecektir.

2. Literatur Bilgisi

Dr Yimaz tarafindan 2012-2013 yillart arasinda yapilmis
Doktora  tez  calismast  EYVI  Projesi  sonuglaryla
birlestirilecektir. ~ Troposferik gecikme etkisinin  GNSS
Olgllerinden elde edilen elipsoidal yikseklik verilerinin
inceligini  diigtirdiigii ile ilgili tammlamalar ve kanitlar
aragtirma onerisinde verilmis  problem ortaya konmus ve
GNSS olcumlerinde elipsoidal yikseklikler hala 3~5 cm
inceliginde elde edilebildigi kaynaklaryla gosterilmistir.
Yiikseklik ~ verilerini  elimine etmek icin  “Indirgeme
Fonksiyonlari-Mapping Functionslar” gelistirilmistir ancak
bunlarda CORS-TR noktalar: yenilenmedigi icin troposferik

gecikme etkisini tizerinde tagirlar [22.2324]

2.1.1.  Arastirma Onerisinin Yapilabilirligi

EYVI Projesi Troposferik gecikme etkisini minimize etmek
icin her alandaki teknolojik ilerlemeleri gz Onune alarak
cesitli firmalarca tretilmis dogrudan meteorolojik sensorlerle
kisa mesafeli noktalarda (yaklasik 5~20 km) yapilan GNSS
gozlemleriyle eszamanli her noktada degisen sicaklik basing
ve nem bilgilerini toplayarak Bilimsel amagli gelistirilmis
yazilim programlariyla koordinat hesaplamalarima (process)
dahil eder ve simdiye kadar kullanilan standart parametrelerin
yerine bu degisken parametreleri kullanmay1 6ngoriir.

Avrazide toplanacak meteorolojik veriler bilgisayarda
Gamit ve Bernese yazilim programlariyla process edilecektir.
Olugturulan “rinex” klasorii i¢ine “m-file” dosyast seklinde
yerlestirilecektir.Bu programlar aksi komut belirtilmedigi
stirece meteorolojik sartlar1 her yer igin standart tutan (1013
mph, 18 °C) degerlerini kullamr % Linux bash scriptte
yazilacak bir ek-yama programi sayesinde program bu standart
parametreler yerine arazide toplanan meteorolojik verileri
kullanip bu sekilde process edilen noktalarin 3 boyutlu
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(X,Y,H) koordinatlar1 (5°,10°, 15°, 20° lik yiikseklik agilarina
gore ayrt ayrit hesaplanacaktir. Ayrica koordinatlar
meteorolojik veriler olmaksizin standart parametrelerle ve
Global indirgeme fonksiyonu degerleriyle de (mapping
functions) hesaplanacaklardir.

Ev sahibi Kurumun Tiirkiye’ye katkisi: Dr. Yilmaz 2012-
2013 yillar1 arasinda Tiirkiye’de yapmus oldugu 6lgiileri Gamit
programiyla process etmis, sonug ve oneriler kismini yanlizca
bu programa bagli kalarak yorumlamustir.

Prof.Dr. Satirapod bilimsel mikemmeliyeti yakalamak
amactyla ¢ok begendigi miikemmel tasarlannis EYVI
projesinin hem tiilkesinde uygulanmasi i¢in hem de 2012-2013
yillar1 arasinda Tiirkiye’de yapilmis arazi ¢alismalarini bizzat
Bernese programi ile process etmek icin Dr.Yilmaz’t Doktora
sonrasi arastirma yapmak amaciyla Tayland’a davet etmistir.
Prof.Dr. Satirapod Tiirkiye’de yapilan verileri process ederken
Dr. Yilmaz’a Bernese programmi da Ogretecektir.
Prof.Satirapod’un ¢alistig1 ve Tayland’in en eski tiniversitesi
olan Chulalongkorn Universitesinde mevcut ve yeterli
miktardaki alet ve ekipmanlarla yapilacak uygulama sonuglari
Tiirkiye’dekilerle birlestirilip Tiirkiye’ye bilgi transferi
yapilacak, tiim sonuglar Tiirkiye’de incelenecektir.

3 Boyutln I Teni

2 Yazlmilar
Modelleme Froces Cinss Aletleri

w GNSS lnmlm %
Baglant arx E==) Semsorler

EYVI Projesinin inovative Etkisi: Proje Tiirkiye’de ilktir.
Projenin gegerliligi kisminda bahsedilen ve programa ek-yama
bir program yazilarak meteorolojik verileri programda
kullanma fikri Gamit Program yazart USA Harvard
Universitesi “Earth Athmospheric and Planetary Sciences
MIT” den Dr.Robert KING’le yapilan bir dizi iletisim
sayesinde gelismistir. Kendiside bu fikrin orijinalligi
hakkindaki goriislerini belirtmis ve desteklemistir 28] Farkli
bir iklim ve cografyada tamamen farkli bir dlgme teknigi ve
yazilim programu ile EYVI Projesi adi altinda uygulanmast
planlanmaktadir. EYVI Projesinden elde edilecek olasi
iyilestirmeler Deprem arastirmalari, Meteorolojik caligmalar
gibi Bilimsel amaglh ¢aligmalar i¢in mitkemmel bir destek
olacaktir 22829,
EYVI projesinin multidisipliner konulara katkis:
e  Tirkiye bulundugu konum itibartyle deprem kusagi
Ulkelerindendir. Dr. Yilmaz’in Danigmanit ve
Turkiyede bulunan CORS-TR(Sabit RTK GNSS

Aglari-Continuously Operating Reference
System)agmin kurucularindan ~ Dog.Dr.Muzaffer
Kahveci'nin 9  Eylil Universitesi Deprem
Arastirmalar1 Merkeziyle ortak ¢aligmalar1 olmus ve
elipsoidal  yukseklik  verilerinin iyilestirilmesi
durumunda basarili sonuglar elde edilebilecegi
Ongorillmiigtir ~ Depremlerin  {ilkemize yasatmig
oldugu maddi ve manevi acilar1 géz oniine alinirsa
6nceden deprem tahminlerinin hayati 6nem tagimast
nedeniyle EYVI Projesinin miikemmeliyeti daha iyi
anlagilacaktir. Ayrica onceden deprem
tahminlerindeki olas1 iyilesmeler Ulkemizi bilimsel
acidan diger iilkelere karsi biiyiik bir avantaj ve
ustunltk elde edecek konuma getirecektir.

e Uzun siurelere dayanan meteorolojik hava
tahminlerinde; mevcut teknikle birisi sabah digeri
aksam olmak {izere giinde iki kez gokyliziine balon
firlatilmakta ve 1-5 gunluk hava tahminleri bu
balonlar yardimiyla yapilmaktadir. Bir balonun
maliyeti yaklasik 150 euro civarindadir ve giinliik
300, yillik ise yaklasitk 110 bin euro geri

doniisiimsiiz_hava tahmini i¢in harcanan paradir.
Ayrica c¢esitli_hava olaylarindan dolay:r firlatilan

balonlar birakildigi noktada yiikselemez mutlaka
yon degistirirler. Bu y6n degistirmeler hava
tahminlerinde sapmalar meydana getirir.
Tiim sayllan bu dezavantajlar1 avantaja cevirecek ve
Bilimsel miikemmeliyet i¢in tasarlanmms EYVI projesinin
olumlu katkilar1 su sonuglari ortaya cikaracaktir:

e  GNSS verilerinde maliyet neredeyse sifirdir ve
hem ¢ok uzun siireli hava tahminleri yapilabilir
hemde yeryilizii istasyonlariyla uydular arasi
sinyal veri ahgverisinde balonlarda oldugu gibi
sapma olusmaz.

e  Uzun siireli hava tahminleri analiz ¢alismalar:
yardimiyla tarimsal uygulamalarda da iiriin
ekim dikimleri icin ciftgilere hangi Urunu
ekecegi konusunda kilavuz olacaktir.

e Ulkemiz igin ¢ok biyik maliyetlere varan
yukarida bahsedilen balon firlatma yo6ntemi
iilkemizin tamaminda sona erecek, gelistirilecek
GNSS meteorolojisi ile ¢cok ciddi maddi yilda
yaklassk 110 bin Euroluk kayip Tiirkiye
biit¢cesinde kalacaktir.

Bilimsel milkemmeliyetin ana kilometre taslarini olusturacak
EYVI Projesi mutlaka desteklenmesi gereken Ulkemiz icin
son derece hayati 6neme sahip bir projedir.

EYVI Projesine yaklasim metodu: Dr. Yilmaz bélgeyi daha
onceden bildigi igin farkli bir iklim kosulu ve cografya olan
Bangkok’ta calisma bdlgesinde belirleyecegi yine altigen
seklinde ortalama 400 kmPlik bir alanda yiikseklikleri
birbirinden miimkiin oldugunca farkli 10 noktada statik
GNSS olgiimleri ve meteorolojik sensorlerle  eszamanli
meteorolojik verileri (sicaklik,basing ve bem) Olgecektir.
Tiirkiye’de yapilan “kis Sl¢iisii” ve “yaz Olgiisii” uygulama
caligmalarmin aksine “kuru sezon Ol¢iisii” ve ” 1slak sezon
olgtisii”  seklinde 2 6l¢li kampanyas: uygulayacak, ayr1 ayri
glinliik bazda ortalama 8’er saatlik statik GNSS gozlemi
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gergeklestirecektir. S6z konusu veriler GAMIT/GLOBK
yazilimi ile degerlendirilecektir (301, Ayrica 2012-2013 yillar
arasinda Konya’da yapilmus olgiileri Prof Satirapod Bernese
yazilm programi ile ikinci kez hesaplayacaktir. Koordinat
hesaplamalarinda Ticari Yazilim Programlar; bilimsel amagh
olmadiklar i¢in kullanilmayacaktir. Dr. Yilmaz, is paketinde
de belirttigi is adimlarin1 zamaninda gerceklestirmek amaciyla
bizzat Bangkok’ta Prof.Dr.Satirapod’la goriismiis alet ve
ekipmanlar incelemis uygunlugunu bizzat test etmis ve hatta
calisacag1 yeri bile belirlemistir. Bolgeyi tam olarak bildigi
icin her hangi bir uyum siireci olmaksizin dogrudan
caligmalara baslayacaktir. Tim yapilacak is planlarn
ayrintilartyla “Is Paketi Tablosu” Tablo 2.1 de verilmistir. Dr.
Yimaz EYVI Projesinin  gerceklestirilmesi konusunda
olduk¢a moralli, sahip oldugu bilgi ve becerisini gostermede
son derece yiiksek motivasyondadir.
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KONYA ALTINAPA BARAJ GOLUNDEKI
SEDIMANTASYON KAYNAKLI KAPASITE KAYBININ
COGRAFI BILGI SISTEMLERI KULLANILARAK HESAPLANMASI

DETERMINATION OF CAPACITY LOSS OF ALTINAPA RESERVOIR
CAUSED BY SEDIMENTATION
USING GEOGRAPHICAL INFORMATION SYSTEMS

Mustafa ONUCYILDIZ ihsan BOSTANCI Alpaslan YARAR

Selguk Universitesi Miihendislik Mimarlik Fakiiltesi insaat Miihendisligi Boliimii

OZET: Sedimantasyon, su boyutlu taban profilleri ve hangi bdlgede
kaynaklart  sistemlerinin  isletilmesi ne kadar sediment biriktigini nicel olarak
asamasinda  karsilasilan en  Onemli veren sediment dagilim haritalari,

sorunlardan biridir. Baraj rezervuarlar
ise bu sorunun en ¢ok yasandigi
yapilardir. Rezervuar sedimantasyonu,
barajlarin isletme siirelerini kisaltmakta
ve igletme sorunlari ile karsilagilmasina
sebep olmaktadir. Biiyiik maliyetler ve
yogun bir ¢aligmanin sonucu ortaya ¢ikan
ve kullanim amagclar1 dikkate alindiginda
bulunduklar1 {ilkeler i¢in ekonomik ve
stratejik Oneme sahip olan barajlarin
sedimantasyon sonucu tam olarak
isletilememesi ve rezervuarlarin tamamen
dolarak kullanilamaz hale gelmesi kabul
edilmesi zor bir durumdur.

Rezervuar sedimantasyonundan
kaynaklanabilecek sorunlarin minimum
Olceklerde tutulabilmesi igin rezervuarda
olusan sedimantasyonun diizenli olarak
takip edilmesi ve barajin isletme seklinin
buna gore belirlenmesi gerekmektedir.

Bu calismada, rezervuar
sedimantasyonunun takibinde kullanilan
geleneksel yontemlere alternatif olarak
Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) tabanli bir
analiz yontemi Konya-Altinapa Barajina
uygulanmistir. DSI tarafindan Altinapa
Baraj go6linde 1968, 1974 ve 1979
yillarinda alinmis olan dlglimler sonucu
hazirlanan batimetrik haritalar Arc View
3.2 yazilimi yardimiyla sayisallagtirilmig
ve elde edilen sayisal haritalar 3-D
Analyst ve Spatial Analyst uzantilar
yardimiyla analizlere tabi tutulmuslardir.

Calisma sonucunda, her doneme ait
sediment birikiminin gozlenebildigi g

geleneksel yontemlerle de elde edilebilen
kot-alan ve kot- hacim deger ve egrilerine
ek olarak elde edilmistir. Ayrica elde
edilen bu veriler yardimiyla barajin
planlanmast ~ asamasinda  varsayilan
sediment verimi ile gerceklesen sediment
verimi karsilastirilarak muhtemel faydali
Omiir hesaplanmistir. Bulunan sonuglar,
geemis yillarda aynmi veriler kullanilarak
geleneksel yontemlerle yapilan
caligmalardan elde edilen sonuglarla
paralellik gdstermistir.

Cografi Bilgi Sistemleri sayesinde
geleneksel yontemlere oranla ¢ok daha
kisa siirede sonuca ulasilmistir. Ayrica
elde edilen sonuglarin ii¢ boyutlu olarak
gozlemlenebilmesi ve sediment dagilim
haritalarinin elde edilebilmesi baraj ile
ilgili yorumlarin daha kolay ve daha
gercekci  yapilabilmesini  saglamigtir.
Altinapa Barajinda yapilan bu
calismanin, ililkemizdeki diger barajlarda
yapilacak benzer sedimantasyon
analizleri i¢in bir Ornek teskil etmesi

amaclanmustir.

Anahtar Kelimeler: Rezervuar Sedimantasyonu,
Altinapa Baraji, Cografi Bilgi Sistemleri,
CBS, Arc View 3.2.

ABSTRACT: Sedimentation is one
of the major problems which is
experienced during the operation of water
resources systems. Structures which most
subjected to sedimentation are reservoirs.
Reservoir sedimentation reduces the
useful lifetime a reservoir very rapidly
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and during the operation period may lead
serious problems. Reservoirs are products
of intense study, heavy works and huge
amounts of money. If we consider the
purposes and current usages of the
reservoirs, they are strategic components
of their country. Therefore inefficient
operation and full siltation of a reservoir
IS unacceptable.

The problems due to sedimentation
must be kept at minimum scales. In order
to achieve this, sedimentation through the
reservoir must be regularly examined and
reservoir operation must be regulated
with respect to these investigations.

In this study, a Geographical
Information  Systems  (GIS)  based
sedimentation analysis is applied on
Konya- Altinapa Dam as an alternative to
the conventional sedimentation analysis
methods. Bathymetric maps, which are
prepared by State Hydraulic Works (DSI)
from the data obtained during the
bathymetric surveys of Altinapa Dam in
the years 1968, 1974, 1979, were
digitalized using ArcView 3.2 software.
These digitalized maps then analyzed by
using 3-D Analyst and Spatial Analyst
extensions of ArcView 3.2 software.

At the end of the study, 3-D digital
reservoir bottom profiles which enable
visual inspection of sedimentation,
sediment  distribution maps  which
quantatively illustrate spatial distribution
of sedimentation were obtained in
addition to the Area and Capacity values
and curves that can also be obtained by
conventional methods. Using the analysis
results, actual sediment yield rate of the
watershed of the Altinapa Dam was
calculated and a comparison of expected
and actual sediment yield rates was made.
Also probable useful life of the dam was
estimated. Obtained results were parallel
with the ones that obtained by previous
studies done by conventional methods.

GIS based analysis method has
decreased the time consumed for analysis
considerably. Also the 3-D bottom

profiles and sediment distribution maps
provided a more realistic and comfortable
inspection of sedimentation. The study
has been executed in order to build up a
model for sedimentation analysis which
will be carried out in the similar
reservoirs in Turkey.

Key  Words: Reservoir  Sedimentation,
Geographical Information Systems,
GIS, Altinapa Dam, ArcView 3.2.

1. GIRIS

Topragin akan su, buzul rizgar ya
da dalga ile asindirilarak uzaklastirilmast
ve taginmasi erozyon, yerinden sokilen
pargacik sediment ve su ile tasman
sedimentin yercekimi etkisi ile ¢okelip
birikmesi sedimantasyon olarak
tanimlanir. Akarsular tizerine kurulmus
olan yapilar sedimantasyonun etkisi
altinda kalirlar. Giliniimiizde yiiksek
hazne kapasitesine sahip  barajlar,

isletimleri  siiresince  karsilasacaklari
sediment birikimi g6z Oniine alinarak
ortalama 50-100 yillik verimli isletim
slresi icin tasarlanmaktadir. Barajlar
ekonomik omiirleri boyunca kullanilabilir
hazne hacimlerini muhafaza etmek
zorunda olduklarindan sedimantasyondan
kaynaklanan hazne hacim kayiplarinin
tahmini gereklidir.

Bir akarsu {izerine yapilan su yapisi
akarsuyun akis rejimini ve katt madde
tagima kapasitesini etkileyerek
akarsudaki tabii dengeyi bozar. Ancak

yillar sonra yatagin bir kisminda
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yigilmalar, bir kisminda oyulmalar
meydana gelerek yeni bir denge olusur.
Baraj, akarsu vadisini kapatan ve su
biriktirmek amaci ile yapilan bir su yapist
olup membasinda biriken su hazneyi
olusturur. Haznenin biiyiikliigiine bagh
olarak akarsudaki suyun akis hiz1 azalir
ve su yiksekligZi menbaya dogru
ilerledikge artar. Tasinan kati maddenin
cogu, suyun kabardigr yerlerde nehir
kisimlarinda ve  baraj  haznesinde
birikmeye baglar. Bu birikintiler hazne
memba ucunda yatak seviyesini yukseltir,
bir catalagiz olusturur. Ayrica rezervuar
tabant boyunca biriken bu sediment
barajin hazne kapasitesini azaltr.
Barajlarin projelendirilmesinde,
hazneye gelen kati madde oranlarinin,
miktarlarinin ve c¢okelme 6zelliklerinin
bilinmesi  gerekir. Cunkl  baraj
haznesinde sedimantasyonun ozellikle
faydali biriktirme kapasitesine, ¢ikis
yapilarinin, rekreasyon alanlariin
se¢imine ve boyutlandirilmasina, hatta
barajin  isletme asamasinda Onemli
etkileri vardir. Ayrica baraj gollerinde
meydana gelen sedimantasyon
akarsularda ulasimin saglanabilmesi ve
barajin  isletme amagclarin1  yerine
getirilebilmesi agisindan da 6nemlidir.
Tiirkiye’de DSI tarafindan isletilen
barajlar sulama, enerji tretimi, icme suyu

ve rekreasyon amaglh kullanilmaktadir.

Baraj rezervuarlarinda biriken sedimentin
diizenli olarak kontrol edilmesi mevcut
isletme amaclarmin yerine getirilebilmesi
ve gelecege yonelik planlarin
yapilabilmesi icin gereklidir. Devlet Su
Isleri (DSI) Etiit Plan Dairesi
baskanligindaki Harita Subesi tarafindan
rezervuarlardan alinan batimetrik
haritalar Isletme ve Bakim Dairesi
Bagkanligina bagli Hidroloji  Subesi
tarafindan incelenmekte ve kapasite
hesaplamalar1  bu  haritalara  gore
yapilmaktadir.

Geleneksel analiz yontemlerinde,
baraj rezervuarindaki biriken sedimentin

belirlenmesi  i¢in  diizenli  alinan

hidrografik  haritalardan  ve  kesit
olclimlerinden (range surveys)
faydalanilarak sediment birikimi

hesaplanir. Baraj isletmeye alinmadan
onceki proje haritas1 orijinal durum
olarak kabul edilir ve bu haritadaki her
bir kontur tarafindan kusatilan alan
planimetre yardimiyla bulunur, daha
sonra bu alanlardan faydalanilarak baraj
haznesinin orijinal kapasitesi hesaplanir.
Biriken sedimentin miktar1 ve birikme
hizi daha sonra almman hidrografik
haritalardan elde edilen degerlerin orijinal
degerlerle karsilastirilmas1  sonucunda
elde edilir. Bazen tim g6l boyunca
olcimler yapmak yerine baraj yapimi
esnasinda

secilmis roperlerden
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faydalanilarak ~ konumu  sabitlenmis
enkesit dogrular1 boyunca ol¢iimler alinir
(Sekil 1). Bu sayede baraj goliiniin
tamaminda Ol¢iim almak icin harcanan
zaman ve isgiliclinden tasarruf edilerek
daha sik gozlem yapilabilir. Ancak belli
araliklarla tiim baraj rezervuart boyunca
iskandil haritalarinin  alinmast  gerekir
cinkd bu enkesit olcumleri tim baraj
hakkinda bir fikir vermekle birlikte genel

durumu detayli bir bigimde yansitmaz.

7™ Kesit 3
L Gl

' | Kesit 2

.“'hx

—_— T Kesit1

Sekil 1. Enkesit Dagilimi

Bu enkesitlerden elde edilen taban
profilleri  baraj insasindan  Onceki
profillerle karsilastirilarak birikim
miktarlar1  tahmin  edilir.  Enkesit
Olcimlerinden elde edilen sonuglar
tizerinde sonlu alanlar yontemiyle yapilan
hesaplar  tatmin edici sonuglar

vermektedir.
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Sekil 2. Profil Karsilagtirmasi

Fakat enkesit hatlarim1 belirleyen
roperler ~ zamanla  kaybolabilmekte,
sonraki Olglimler igin enkesit noktasinin
yerini bulmak imkansizlagmakta ve her
noktadan Olgiim alinamamaktadir.
Dolayisiyla ileriki  yillarda  yapilan
Olclimler daha az enkesit kullanilarak
yapilmakta ve yapilan calismanin
verimliligini azaltmaktadir.
Batimetrik verilerin elde edilmesi ve
analizinde  kullanilan  teknolojilerde
meydana gelen gelismeler sayesinde baraj
tabaninin  sayisal modeli ¢ikartilarak
sadece biriken sediment miktar1 degil,
aynit zamanda rezervuar tabani boyunca
bigimde

Batimetrik

yaytlmi1  da  net  bir
g6zlemlenebilmektedir.

Olgtimlerde kullanilan sonar aletlerinin
hassasiyetlerinin artmasi ve bu sonarlarin
GPS (Kiiresel Konumlandirma Sistemi)
aygitlart  ile es zamanlhi  olarak
kullanilmas: sayesinde daha gercekci
olarak yatay konum belirlenmektedir.
Batimetrik ~ veriler =~ CBS  ortamina
aktarilarak rezervuar tabanmin sayisal

haritast ve bu haritalardan rezervuar
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tabaninin 3 boyutlu DAM modelleri elde

edilmektedir.

2- BILGI SISTEMLERI

Bilgi sozciigii, bir is veya konu
hakkinda bilinen sey olarak
tanimlanmaktadir. Ayrica bilgi, insan
aklinin erigebilecegi olgu, gercek ve
ilkelerin  timu  olarak da ifade
edilmektedir. Bilgi kavrami, bilgi teorisi
cercevesinde objektif gergegin belli bir
kismina iligkin ifadeler seklinde de
tanmimlanabilmektedir. Bilgi; idari,
hukuki,  sosyal, bilimsel, teknik,
ekonomik, endustriyel, ticari, dini ve
benzeri diger konularda arastirma
yapmak, politika Uretmek ve gulnlik
olaylara yon vermek icin Uretilmesi
gereken bir ihtiya¢ olup, 0&grenme,
arastirma ve g0zlem sonucu ortaya ¢ikar.
Bilgi, 1- Mevcut bilgiler [Sabit bilgiler
(6zel isim), Degisken bilgiler (sicaklik,
basing), Birikimli bilgiler (nifus, tapu,
arsiv bilgisi)], 2- Uretilebilen bilgiler
(koordinat, alan), 3- Planlanan bilgiler
(nazim plani, is plani) olmak Uzere (¢ ana
grup halinde smiflandirilabilir (Agar,
1974).

Veri, bilginin hammaddesi olup,
bilginin temsil bicimidir, dikkate alinan
veri ayni zamanda bilgi Ozelligini de
tasiyabilir.  Bilgi,  basit  anlamda

diisiiniildiiglinde sadece verilerin

toplamindan olusan bir kiime degildir.
Clnku bilgi, veriye gore daha fazla seyler
sunar; etkilesimde bulunarak insanlari
degisik konularda bilgilendirip
yonlendirebilir. Buna karsin veriler,
gercek diinyada yer alan nesnelere iliskin
sembolik gosterimler olarak goze carpar.
Bu acidan bakildiginda bilgi, kullanici
tarafindan anlasilabilir formlara
dontistiiriilmiis verilerden olusan bir grup
olarak da  tanimlanabilir. Bilgi
kendiliginden olusamaz, elde edilmesi
icin mutlak suretle takip edilmesi gereken
bir yol yani bir sistemin var olmasi
gerekir ki bu sayede toplanacak bilgi
verimli hale doniistiiriilebilir.

Sonu¢ elde etmeye yarayan
yontemler diizenine sistem denilmektedir.
Bilginin toplanip islenmesi ve kullanilir
hale doniistiiriilmesi belli bir sistemin var
olmasin1 gerektirir. Bu amagla kurulan
sistemler genelde bilgi sistemleri olarak
isimlendirilmekle birlikte, bilgi sistemi
(information systems); organizasyonlarin
yonetimsel fonksiyonlarini desteklemek
amaci ile bilgiyi toplayan, depolayan,
tireten ve dagitan bir mekanizma olarak
tanimlanir. Dolayisiyla bilgi sistemi,
bilgiye kolayca erisip, bilgiyr daha
verimli kullanabilmek i¢in olusturulan bir
sistemdir (Star ve Estes, 1990). Bilgi
sistemi, goOzlem asamasindan veri

toplama, analiz ve sunuma kadar uzanan
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bir dizi islem akisindan ibarettir. Boyle
bir sistem ile amaclanan, planlama,
aragtirma ve  yoOnetim islevlerinde
kullanictmin ~ karar  verme  (decision
making) yetenegini artirarak, neden ve
niginler ile en dogru karar1 vermesine
yardimci olmaktir. Bu nedenle, bilgi
sistemlerinin temel fonksiyonu veriler
tizerindeki mantiksal islemleri, 6nceden
belirlenen ilkelere goére yapilarak dogru
karar verebilme kapasitesini artirmaktir.
Bilgi sisteminin  mutlak suretle
bilgisayar destekli olmast  zorunlu
degildir. Herhangi bir bilgi sistemi klasik
anlamda yazili dokiimantasyon sistemi
olabilecegi  gibi  "klasik+bilgisayar"
biitiinlesikli bir sistem de olabilir. Esas
olan, bilgi sisteminin ana fonksiyonu olan
kullanici, planci, arastirmact ve
yOneticilerin karar verme kapasitesini
artirmaktir. Ancak bilgisayarin burada
isleme hiz kazandirict bir arag¢ niteligi
tasidigt g6z ardi  edilmemelidir.
Gunumuzdeki kurum ve kuruluslar,
bilginin 6nemini daha iyi kavrayarak,
bilgi  paylasimina  iligkin = mevcut
faaliyetlerde maliyeti azaltip, verimin
artmasint  hedeflemektedirler.  Bunu
gerceklestirmek  icin  de  Gzellikle
bilgisayardan yararlanma yoluna
gidilmektedir.  Nitekim  mevcut bir
sistemin daha verimli c¢alismasi igin

insan, bilgisayar faaliyetleri ve sisteme

katkilar1 karsilastirildiginda birbirlerine
gore ustilinliikleri oldugu da Tablo 1°de
gorulmektedir (Martin, 1992). Ozellikle
bilgisayar teknolojisindeki hizlt
gelismeler  bilgi  sistemi  kavraminin
glinimiizde daha sik telaffuz edilmesine
ve degisik tiirde bilgi sistemleri ortaya
¢ikmasina neden olmustur. Bunlardan bir
tanesi de Cografi Bilgi Sistemleridir
(CBS).

Tablo 1. Bilgi Islemede Insan ve
Bilgisayar Kapasitelerinin

Karsilastirnlmasi
Faaliyet Insan Bilgisayar
Yerlesim
Masrafi Pahali Ucuz
Zamana
Gore Azalma Sabit
Performans
Yenileme
Masrafi Pahali Ucuz
Kalicilik- .
soreklilik | 2t | Coklyi
Hesaplama .
Kapasitesi Zayif Coklyi
Beklenmedik
Bir Olaya Iyi Zayif
Hakimiyet
Ortak
Calisma Cok Iyi Zayif
Anlayist
Konusma ..
Yetenegi Iy Zayf

2.1. Cografi Bilgi Sistemleri

Cografi Bilgi Sistemleri (CBS),
Ingilizce ~ Geographical  Information
Systems (GIS) ifadesinin  Tirkge'ye
cevrilmis hali olup, kullanicilarin ¢ok

farkli disiplinlerden olmasi nedeniyle, bu
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kavram da degisik sekillerde
tamimlanmaktadir.  Ozellikle CBS'nin
diinyada konumsal bilgi ile ilgilenen kisi,
kurum ve kuruluslar arasinda genis bir
merak uyandirmasi, gelismelerdeki hizlh
degisiklikler, ozellikle ticari beklentiler,
farkli uygulama ve fikirler, CBS'nin

standart bir taniminin yapilmasina imkan

vermemektedir.

CBS, baz1 aragtirmacilara gore
konumsal bilgi sistemlerin tuminu igeren
ve cografi bilgiyi irdeleyen bilimsel
kavram, bazilarma goére; konumsal
bilgileri ~ dijital yapiya kavusturan
bilgisayar tabanli arag, bazilarina gore de;
organizasyona yardimci olan bir veri
tabani yonetim sistemi olarak
nitelendirilmektedir (Altan ve ark.1996,
Batuk ve Kilir, 1996). Butin bu
diisiinceler 1s18inda,  cografi  bilgi
sistemlerinin  degisik yonli tanimlar
yapilmaktadir. Burrough (1998)’a gore
CBS, belirli bir amagla yeryizine ait
verilerin toplanmasi, depolanmasi,
sorgulanmasi, transferi ve gorilintiilenmesi
islevlerini  yerine getiren araglarin
timadir. Dale ve McLaughlin (1998)
CBS’yi genel harita bilgilerini
goriintilemeye yarayan bilgi yoOnetimi
sisteminin bir sekli olarak tanimlamistir.
ESRI (1994)’ye gore ise CBS, cografi
ortaminda

bilgileri  bir  bilgisayar

depolayan ve analiz eden bir aragtir.
CBS, AGI(1991) tarafindan hazirlanan
sOzlukte yeryilizii referanshi  verileri
toplayan, depolayan, kontrol eden,
isleyen, analiz eden ve goruntuleyen bir
sistem olarak tanimlanmuistir.

Yukaridaki

anlasilacagi gibi CBS'nin bir sistem mi,

tanimlardan da

yoksa bir ara¢ mi oldugu konusunda
degisik goriisler s6z konusudur. Burrough
(1998)'a gore, CBS tanimi; arag
(toolbox), yonetim (management) ve
sistem (system) gibi ii¢ temel yaklasimla
irdelenir.  Buna gore, CBS bilgi
teknolojisine dayali bir veri toplama,
isleme ve sunma araci olarak veya yogun
ve karmagik konum bilgilerinin etkin bir
sekilde denetlenebildigi bir yonetim tarzi;
veya cografi verilerin daha verimli
kullanilmasina olanak saglayan bir sistem
ya da bunlarin bir biitiini olarak
algilanmaktadir. Biitlin bu tanimlarda,
cografyaya  konu  olan  bilgilerin
toplanmasindan bu bilgilerin iiretilmesine
kadar gecen siiregte bir takim konumsal
analitik islemlerin gerceklesmesi igin
bilgisayarin bir ara¢ olarak kullanilmasi
ve tlim bunlarin ancak bir sistem
dahilinde saglanabilecegi
vurgulanmaktadir. Buna goére CBS;
konuma dayali gozlemlerle elde edilen
grafik ve grafik-olmayan bilgilerin

toplanmasi, saklanmasi, islenmesi ve
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kullaniciya sunulmasi islevlerini biitlinliik
icerisinde  gerceklestiren  bir  bilgi
sistemidir (Yomralioglu, 2000).

CBS kullanildiklar1 alana gore
farkli isimler almaktadir (Arazi Bilgi
Sistemleri, Kent Bilgi Sistemleri, Toprak
Bilgi Sistemleri gibi). CBS'nin uygulama
bicimine gore yapilan farkli
isimlendirmeleri yaninda, birgok uzman,
cografi bilgi sistemlerindeki hizli gelisme
ile bazi veri toplama ve isleme
tekniklerinin ~ gelisimi  arasinda  bir
baglanti oldugunu ileri siirmektedir.
Diger bilgi sistemlerini 6rnek olarak
vermektedirler  [Bilgisayar  Destekli
Tasarim (Computer Aided Desing),
Bilgisayar Destekli Kartografya
(Computer Aided Cartography), Veri
Tabani Yonetim Sistemleri (Data Base
Management Systems), Uzaktan
Algilama (Remote Sensing) gibi].

Yukarida bahsedilen sistemlerin
baz1 ozellikleri, cografi bilgi sistemleri
blnyesinde toplanmis ve sonugta;
disiplinler arasi bir teknik ortaya
citkmistir.  Ancak, bu  sistemlerin
hi¢birinde olmayip da sadece CBS'de
olan bir 6zellik vardir ki; o da cografi
analiz, diger bir ifadeyle konumsal
analitik  islemleri  gerceklestirebilme
yetenegidir  (Maguire,1992).  Genelde
bilgisayar destekli sistemler yapilan

islemlerde tam otomasyonu tesis etmek

lizere gelistirilmisken, CBS bu
sistemlerden farkli olarak gereginde
konum verilerinden yeni bilgiler Gretme
fonksiyonlarina sahiptir. Bilhassa grafik
ve grafik olmayan veri tabanlarinin
birbiriyle olan etkilesimi kullaniciya ¢ok
yonlii ¢oztimler sunarak CBS'yi diger
klasik sistemlerden farkli kilar.

2.2. Cografi Bilgi Sistemlerinin

Fonksiyonlar:

Cografi bilgi sistemleri, yeryiizii
sekillerini ve yeryliziinde gelisen
olaylar1  haritaya doniistirmek ve
bunlar1 analiz etmek icin gerekli olan
bilgisayar destekli araglardan olusan bir
sistem olarak algilanmaktadir. CBS
teknolojisi  ortak  veri  tabanlarini
birlestirme 6zelligine sahiptir. Ornegin,
haritalarin sagladig1 gorsel ve cografi
analiz  avantajlari1  sorgulama  ve
istatistiksel analizler olarak kullaniciya
sunulur. Bu 6zelligi bakimindan, CBS
diger bilgi sistemlerinden farkhdir.
Bunun bir sonucu olarak, CBS, hizmet
alanindaki olaylarin tanimlanmasinda
ve ileriye donik tahminlerde bulunarak
stratejik planlarin yapilmasinda kamu
ve 0zel sektor tarafindan oldukca yogun
bir sekilde kullanilmaktadir. Her ne
kadar harita yapimi ve cografi verilerin
analizi yeni bir islem degilse de, CBS
bu tiir islemleri oldugundan daha iyi ve

hizli yapabilmektedir.

Selguk Universitesi Sosyal ve Teknik Arastirmalar Dergisi * 7 / 2014



Konya Altinapa Baraj Géliindeki Sedimantasyon Kaynakh Kapasite Kaybinin Cografi Bilgi Sistemleri
Kullanilarak Hesaplanmasi

Cografi  bilgi  sistemlerindeki
teknolojik gelismelerden Once sadece
belli kisiler cografi bilgiyi karar verme ve
problem ¢6zmede kullanmaya ihtiyag
duymustur. Oysa bugin, CBS bitin
diinyada, biliyilk yatinnmlara  konu
olmakta, yan mesleki kuruluslarda
bilhassa endiistri alaninda birgok kisiyi is
sahibi yapmakta; temel egitim
okullarinda, tniversite ve 0Ozel sektor
kuruluslarinda gereginde 0Ozel kurslarla
ogretilmektedir.  Dolayisiyla  konum
bilgisi kullanan kisilerin cografi bilgiye
olan ilgileri ve konumsal verilerle
calismalar1 her gegen gun daha fazla
olmaktadir. Tum bu  gelismelerin
temelinde cografi bilgi sistemlerinin diger
sistemlerden farkli olarak sahip oldugu
fonksiyonlar vardir. Bu fonksiyonlarin
islevleri; Sayisal verilerin entegrasyonu,
Konumsal  sorgulama,  Otomasyon,
Goruntuleme, Manipulasyon, Konumsal
analizler, Karar-verme analizleri, Model
analizleri olarak Ozetlenebilir
(Dangermond, 1989);

Cografi bilgi sistemlerinin temel
fonksiyonlarimi yerine getirebilmesi i¢in
en az bes ana unsurun bir arada olmasi
gerekir  (ESRI).  Bunlar  CBS'nin
bilesenleri olarak isimlendirilen,
donanim, yazilim, veri, insanlar Ve
metotlardir. CBS yeryizine ait bilgileri,

cografi anlamda birbiriyle

iliskilendirilmis tematik harita katmanlar1
gibi kabul ederek saklar. Bu basit ancak
konumsal bilgilerin  degerlendirilmesi
acisindan  son  derece gliglii  bir
yaklasimdir. Bu yaklasim, &rnegin,
dagitim  gorevi  iistlenmis  tasima
araclarinin optimum yiik dagitimindan,
planlamaya dayali uygulamalara ait detay
kayitlarina, atmosferdeki degisimlerin
modellenmesine kadar bircok gercek
dinya probleminin ¢6ziimine imkan
saglamaktadir.
2.3. Dijital Arazi Modeli (DAM)

Yontemi

Dijital Arazi Modeli yodnteminin
rezervuar sedimantasyonu problemine
uygulanmasi, barajin yapimindan Once
alimmus haritalar ile mevcut rezervuar
tabaninin durumunu yansitan batimetrik
haritalarin ~ sayisallagtirilip  rezervuar
tabaninin dijital 3 boyutlu ylizeylerinin
olusturulmasi seklindedir. Olusturulan bu
DAM modelleri karsilagtirilarak CBS
sistemleri tim rezervuar boyunca biriken
sediment miktarin1 ve bu sedimentlerin
hangi boélgelerde biriktigini sayisal ve
gorsel olarak bize sunabilmektedir.
2.3.1. Baraj insas1 oncesi durum

Baraj ingast Oncesi rezervuarin
kaplayacagr  alam1  belirlemek  i¢in
kullanilan  topografik haritalar baraj

tabaninin orijinal hali olarak kabul edilen

haritalar, kontur haritalar1 elde edilecek
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sekilde sayisallagtirilirlar.  Sekil 3’te
gorildiigli gibi 1 m aralikli kontur
cizgileri  hesaplamalar igin  yeterli

hassasiyeti saglamaktadir.

Sekil 3. Kontur Cizgileri

Arcview programinda sayisallastirilan
haritalardan ~ Arcview 3D  Analyst
uzantisinin bir komutu olan ‘Create TIN
from Features’ Ozelligi ile arazinin TIN
(Triangulated Irregular Network) modeli

elde edilmistir (Sekil 4).

Sekil 4. TIN Modeli

Elde edilen bu TIN haritalarinda
belli bir yiiksekligi gdsteren kontur
cizgilerinin sinirladigi planimetrik alan ve
bu diizlemin altinda kalan hacim yine

Arcview 3D Analyst uzantisinin bir

komutu olan ‘Surface’ menusu altindaki
‘Area and Volume Statistics’ komutu
kullanilarak hesaplanir. Bu islem her bir
kontur aralifi igin yapilarak baraj
rezervuariin orijinal durumu ile mevcut
durumu arasindaki fark sayisal olarak

elde edilebilir.

2.3.2. Mevcut durum i¢in yapilan
olgiimler
Mevcut durumu belirlemek igin

yapilan Ol¢timler, GPS ve Sonar derinlik
Olceri tagiyan bir teknenin baraj merkez
cizgisine dik olarak, bir kenardan diger
kenarna  gegerken okumalar almasi
seklinde yapilir Bu oOlgiimler esnasinda
GPS x,y koordinatlarini, Sonar da GPS’in
yatay konumunu verdigi noktanin
derinligini verir. Daha sonra alinan bu
derinlik  verileri  6lgimun  yapildig:
esnadaki su yiiksekligine bagl olarak z
Genelde

koordinatina  doniistiirtliir.

Olciimler Sekil 5’te gosterildigi gibi

alinir.

/ \ ’.‘_‘ \\/ S
P /”Ixl / f
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Sekil 5. Ol¢iim Giizergah
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Ancak bu sekilde alinan verilerin
DAM olarak modellenmesi sirasinda
alinan Ol¢iimler arasindaki uzakliga bagh
olarak baz1 hatalar olusmaktadir. Bu
hatalar1 azaltmak i¢in ek veriler mevcut
verilerin enterpolasyonu yoéntemiyle elde
edilerek alinan ve Arcview ortamina
aktarilan Ol¢iimlerin arasina Arcview
programi yardimiyla yerlestirilir Sekil 6.
Sedimantasyon hesaplamalart mevsimlik
su seviyesinin altindaki taban ile
sinirhidir. Bundan dolayr mevsimlik su
seviyesini belirleyen ve bu enterpolasyon
isleminin siirlarini belirleyen bir hatta

ihtiya¢ vardir.

Sekil 6. Enterpolasyonla Elde Edilen Ek
Veriler

Fakat genelde dlcumler gol seviyesi
mevsimlik su seviyesinin altinda iken
alinir ve eski haritalarin ¢ogunda su smir
¢izgisinin disinda 6l¢iim alinmamistir. Bu
durumlarda genelde barajin ilk durumu
yada o bolge icin alinmis olunan en
giincel veriler kullanilmaktadir. Yukarida
bahsettigimiz ve Sekil 5’te gosterilen

enkesitlerden alinan ol¢iimlerden yapilan

islemlerdeki hatalarin  tamamen yok
edilmesi i¢in yeni yapilacak
sedimantasyon Olcumlerinin  dlzensiz
olarak yapilmas: tavsiye edilmektedir

(Sekil 7).

Sekil 7 Diizensiz Olarak Ahnmis
Olgumler

Bu sayede diizglin dagilimli bir
veritaban1 elde edilerek gercege daha
yakin bir DAM modeli elde edilebilir.
Ayrica Olglimler sirasinda su  smir
cizgisini ve mevsimlik su seviyesinin
kapsadig1 alaninda dl¢limiiniin yapilmasi
sayesinde DAM olusturulurken yapilan
on islemler biiyiik 6l¢iide azalir.

2.3.3. Sonuclarin gorsel olarak sunumu

DAM modelinin kullanilmasinin
sagladigi en Onemli fayda su derinlik
haritas1 ve sediment dagilim haritasinin
elde  edilebilmesidir. Su  derinligi
haritalar1 giincel olarak grid formatinda
elde edilen dip haritalarmin  su
seviyesinden ¢ikarilmasiyla elde edilir.
Bu sayede herhangi bir su yiiksekligi i¢in

batimetri haritalar1 elde edilebilir. Bu
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batimetri  haritalar1 barajin  kullanim
amaclarin1 yerine getirebilmesi agisindan
cok onemli veriler saglar. Orijinal dip
haritasinin ~ giincel dip haritasindan
¢ikarilmasi ile ikinci bir gorsel {irtin olan
sediment dagilim haritas1 elde edilir

(Sekil 8).

ININEENINOMImD &

W
o
=

Sekil 8 Sediment Dagilimmi Gosteren
Harita
Sediment dagilim haritast ile

sediment birikimi gorsel olarak takip
edilebilir. Ayrica orijinal dip haritasindan
sonra fakat baraj ingaatindan once olusan
toprak yigilmalar1 ve civarda yapilan
kazilar da hesaba katilarak sedimantasyon
analizinde goz oniine alinabilir.
2.4. CBS Tabanh Analizin Sagladig:

Faydalar

Bu analiz yonteminin sagladig
gorsel avantajlarin yani sira bolge ile
ilgili diger verileri analize dahil edebilme
olanagi da vardir. Barajin ve rezervuarin
sayisallastirilmig haritalari gergek
koordinatlarda  kaydedildikten  sonra

Arcview programi ile baraji besleyen

havzanin haritas1 sisteme eklenebilir.

Arazi kullanimi bu harita tizerinde

islenerek  sedimantasyonu  etkileyen
potansiyel faktorler izlenebilir ayrica
Uzaktan Algilama ve havadan alinan
gorintilerle  bolgedeki  gelisim  ve
degisim gozlenebilir.

3. ALTINAPA BARAJINA AIT UC
BOYUTLU TABAN PROFILI
GORUNTULERI
Sekil 9°da 1968 yilina ait

batimetrik haritalardan tiiretilmis olan
taban profili goriintiisii verilmistir. 1974
yilina ait olan taban profili goriintiisii
yillar arasindaki farki gorsel olarak
inceleyebilmek icin ikinci bir katman
olarak 1968 yilina ait goriintiiniin iizerine
yerlestirilerek Sekil 10 ve ayni prosediir

tekrar edilerek 1979 yilina ait taban

profili Sekil 10’un {izerine eklenerek

Sekil 11 elde edilmistir.
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Sekil 10. 1968 ve 1974 Yillarmma Ait
Taban Profillerinin Birbirine
GoOre Durumu

Sekil 11. 1968, 1974 ve 1979 Yillarina
ait Taban Profillerinin
Birbirine Gore Durumu

3.1. Sediment Dagilim Haritalar:

Altinapa Barajina ait batimetrik
haritalarin islenmesi sonucu tiiretilen TIN
formatindaki haritalardan elde edilen
raster verilerin Spatial Analyst uzantisi
ile analizi ile elde edilen Sediment
Dagilim haritalart Sekil 12, Sekil 13, ve
Sekil 14°de verilmistir.

1968- 1874 Yillan Arasinda Gergeklesen Taban Profili Degisimi
Altinapa

1974-1968 Sediment Dagiimi
(m)

l-02--65
I -65-68
[C]-6s--51
[ 161-34
C-e4--15
CJ-15-205
] -0s-0.0
Eoo-10
Bl o0-33
B 267
[_]nopata

Sekil 12. 1968 - 1974 Yillar1 Arasinda
Olusan Sediment Dagilim

1974-1979 Yillan Arasinda Gergeklesen Taban Profili Degisimi
Altinapa

19791874 Sediment Dagiimi
(m)

Bl 0265
I e5-62
[ ]s8-51
[ ]-51--34
[ -24-158
CJ-15-103
B 05 -00
o010
B 10-33
[ EERR
[ NoData

Sekil 13. 1974 - 1979 Yillar1 Arasinda
Olusan Sediment Dagilim

1968-1979 Yillan Arasinda Gergeklesen Taban Profili Degisimi
Altinapa

1968-1979 Sediment Dagilimi
(m)

I -02-86
e es5-68
[ Je8-51
C]-51-a4
[C]-34-15
[CJ-15-05
E-0s-00
B oo-10
Elio-33
B 33-67
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Sekil 14. 1968 - 1979 Yillar1 Arasinda
Olusan Sediment Dagilim

4. SONUCLAR

CBS ve konumsal
veritabanlarinin ~ kullanima, gelisen
teknolojinin de yardimiyla Diinyada ve
paralelinde Tiirkiye’de hizla
yayginlagsmaktadir. Giliniimiizde her tiirlii
mekansal veriye kolayca ulasilabilme
imkanimnin olmasi ve ilerleyen teknoloji
ile fiyatlarin diismeye baslamasi ayrica
CBS yardimiyla konumsal verilerin
birbiriyle iligkilendirilebilmelerinin,
kiresel, tlkesel ve bolgesel problemlerin
yan1 sira bilimsel problemler icin de

¢Oziimler iiretebilmesi CBS kullaniminin
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artisindaki ana etkenler olmustur. Aym
konumsal niteliklere ait farkli 6znitelikler
arasinda sorgulama yapma yetenegi
ayrica analizler sonucunda faydali ¢ok
sayida parametreyi tiiretebilmesi
miihendislik alaninda da CBS’yi yaygin
olarak  kullanilan bir ara¢ haline
getirmistir.
Sedimantasyon analizindeki
geleneksel yontemler ve calismamizda
kullandigimiz CBS yontemi Kkapasite
hesaplarinda tutarli ve gergekci sonuglar
vermektedir. Ancak geleneksel
metotlardan farkli olarak DAM metodu
sayesinde rezervuar tabanini net bir
sekilde yansitan ii¢ boyutlu bir model
elde edilebilmekte ve CBS otomatik
olarak sediment hesaplamalarini
yapabilmektedir. Gelecekte CBS
teknolojilerinde yasanacak gelismeleri de
gdz Oniline aldigimizda CBS tabanli
sedimantasyon analizlerinin geleneksel
yontemlere gore daha kullanigh oldugu

sonucuna varilmistir.
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