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OZET
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Kasim YENIGUN

Harran Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisu
Hidrolik Anabilim Dali

1995 , Sayfa:60

Hidrolojide uzaktan algilama tekniklerinin kullanilmasi, ¢ok genis alanlarda
gliglikkle erigilebilen hidrolojik ve hidrometeorolojik parametrelere ¢ok kisa bir siirede
ulagmak, sistem otomasyonunu saglamak ve gergek zaman igletmeye veri tabani tegkil
etmek acilanindan biyik o6nem tagimaktadir. Hidrolojik modellemede uzaktan
algilama tekniklerin incelenmesi ve irdelenmesi ve buradan elde edilecek verilerin,
sistemin gergek-zaman isletilmesinde kullanilmasina yoénelik bir sistem yapisinin
olusturulmasi, tezin temel konusunu tegkil etmektedir.

Teze konu olan g¢alima igin bir uygulama alani niteliginde olan GAP
Projesinde sistemin gergek zamanda igletilmesini saglayacak bilgisayara dayali bir su
kaynaklar1 yoOnetim sistemi, biyik bir verimlilik artigi ve ekonomik fayda
saglayacaktir.

Anahtar kelimeler : Hidrolojik Modelleme, Uzaktan Algilama, Gergek-Zaman Isletme,
Optimizasyon, Sistem...
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ABSTRACT

Masters Thests

REMOTE SENSING TECHNIQUES IN HYDROLOGICAL MODELLING
AND ITS USE IN REAL-TIME SYSTEM OPERATION

Kasim YENIGUN

Harran University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Hydraulics

Use of remote sensing techniques in hydrology is vitally important to obtain
hydrological and hydrometeorological data in a very short time from large areas
difficult to reach, to provide system automation and to establish a database for real-
time operation.Examination and a critical evaluation of the remote sensing techniques
in hydrological modelling and establishing a system structure for the real-time
operation, using the data provided from hydrological model in the basic topic of this
study.

The GAP project will provide an application area for the subject of this thesis,
where a computerised water resources management system for real-time operation
will bring increased efficiency and great economic benefits.

KEY WORDS : Hydrological Modelling, Remote Sensing, Real-Time Operation,
Optimization, System...
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1.GIRIS

Su kaynaklan planlamasi, ¢ok boyutlu ve karmagik bir siregtir. Planlama
siireci iginde, hidroelektrik enerji tretimi, sulama, tagkindan koruma gibi degisik
amaglara yonelik optimal ¢oziimler aranirken, ¢evre sorunlar, sosyal faktorler ve
genel ekonomik planlama ile uyum da gézoéninde tutulmaktadir.

Cok barajh ve gok maksatl sistemlerin uzun siireli planlamasinda optimizasyon
ve benzetim tekniklerinin birlikte kullanilmasi ile, hidrolojik olaylarin rassal 6zelligini
dikkate alan ve belirli riskler altinda optimal fayday: saglayan ¢oziimlere ulagilabilecegi
dstincesinin yanisira optimizasyon ve benzetim modelleri gercevesinde, akarsu kollari,
akim gozlem istasyonlan ve barajlarin sayisi, tipi, konumlan agisindan 6ngorilebilecek
herhangi bir konfigiirasyon i¢in genellestirme yapilabilir.

Esas olarak su kaynaklannin optimal planlama ve kontroluna iliskin entegre ve
otomasyona dayali bir "Su Kaynaklan Planlama ve Yonetim Sistemi" hedefi
gergevesinde, hidrolojik modelleme ve hidrometeorolojik tahmin yeteneklerinin
geligtirilmesi konusu ile ok barajli ve ¢ok amagh akarsu havzalarinda sistem analizi,
modellemesi ve optimizasyonuna yonelik g¢alismalar, degisen amag¢ ve kriterlerle
kullanilabilecek sekilde mumkiin oldugu olgiide gergeklestirilmesi digiinulmektedir.
Gelistirilecek bilgisayara dayali entegre su kaynaklar planlama ve yoénetim sisteminde,
hidrometeorolojik verilerin elde edilmesi, degerlendirilmesi ve ilgili veri tabanimin
olugturulmasinda ginimiizin uydu teknolojisinin imkanlarindan yararlanilarak
uzaktan algillama yontemleri ve buna iligkin gorinti isleme tekniklerinin
kullanilmastyla, Glkemizde bu teknolojinin hidrometeoroloji alanindaki ilk uygulamasi
baglatilmig olacak ve bu sayede entegre su kaynaklar optimal planlama ve igletme
sistemi ile bolgesel gergevede degil, Turkiye'de genel olarak su kaynaklari planlama ve
yonetiminde otomasyona yonelik onemli bir adim atilmig olacaktir.

Bu g¢aligmada sirasi ile; sistem optimizasyon ve tekniklerinden, hidrolojik
modelleme galigmalarindan, uzaktan algilama teknolojisi ve kullanim geklinden ve bu
teknolojinin konumuza uyarlanmasindan, oneri sistem modelinden, konu igin agik bir
laboratuvar durumunda olan GAP'tan ve bazi 6rneklerden, son olarak ta konunun

bilgisayar ile olan iligkilerinden bahsedilecektir.



2. GERCEK ZAMAN ISLETMEDE SISTEM OPTIMIZASYONU

2.1. Su Kaynaklan Planlamasinda Sistem Optimizasyonu

Su kaynaklart planlamasi; enerji iretimi, tanim, balik¢ihk, agaglandirma,
tagkindan koruma, erozyon kontrolu, igme ve enerji suyu temini, sehircilik, niifus
dagilimi ve bolgesel planlama, rekreasyon, tabiatin ve ekolojik dengenin korunmas:,
ulagtirma ve nehir tagimacihig, gevre kirliliginin kontrolu, kamulastirma ve diger
hukuksal alanlar, ekonomi, maliye, politika ve yonetim olarak siralanabilen faaliyet
alanlarindan olugur. Bu alanlanin ¢ok boyutlu ve ¢ok amagli olma yanlarinin yanisira,
makro ve mikro diizeyde planlama sorunlarinin birbirlerinden kolayca ayrilamayacak
derecede kaynagmis olarak birarada bulunmalari, bu siireci daha da karmagik
kilmaktadir [26].

Hidrolojik olaylarda gorilen rassal (stokastik) ozellikle birlikte, su kaynaklar
kullanimimi diizenleyen tesislerin uzun sireler isletmede kalmasi ve yitksek maliyetleri,
bu tesislerin belirli riskler altinda optimal faydalan saglayacak sekilde uzun sireli
planlamasina biiyilk agirhk kazandirmaktadir. Ote yandan, kisa siireli etkilerin
gozoniine alinmasi, gerek beklenen faydalarin daha ayrintih bir gekilde optimizasyonu,
gerekse taskinlar gibi risklerin minimuma indirilmesi gereken kritik olaylarin
incelenmesi bakimindan 6nem tagimaktadir. Bu yiizden uzun ve kisa siireli
planlamalarin bitiinlegtirilmesi de ¢ok 6nemlidir.

Su kaynaklarni planlamasi, istenilen amaglar dogrultusunda ve 6ngoriilen
kriterler ¢ercevesinde su kaynaklarinin en verimli kullaniimasini saglayacak
faaliyetlerin timiini kapsayacaktir. Esas olan sistem optimizasyonu ile ilgili
kisimlardir Bunun i¢in yapilacak planlamada ise ( ozellikle belirh bir zaman boyutu
iginde optimal oldugunun kabulii ile ) planlama siirecinin siireklilik arzeden bir nitelige
sahip. olmasi gerekmektedir Bu yiizden planlama, dinamik ve siirekli olarak
yenilenebilir sekilde olmalidir.

Bunun disinda teknik karar alma siirecini etkileyen veya sinirlayan kriterlerin
gbzoniine alinmasi ve sistemin planindan igletilmesine kadar olan biitiin iglerin birlikte
ele alinmasi zorunlulugudur. Ayrica, planlanan sistemin farkhi kademelerinin, zamana
bagl olarak farkli vakitlerde devreye girmesi de, igletmenin inga bitinligi ile
gozonlne alinmasi gerektigini ortaya koymaktadir.



2.2. Optimizasyon Yontemleri

Su kaynaklar sistemlerinin opﬁmizasyom'mda kullanilan yontemler su sekilde
siniflandirilabilir: [14]

2.2.1. Klasik yéntemler

Uzun yillar denenmig ve alistlmig tekniklerle en iyi ¢6ziime yaklagmay:
amaglayan bu yontemler bilimsel bir temele dayanmazlar. Ancak, mihendislik
tecriibesinin 1yi bir sekilde uygulanmasiyla optimuma yakin ¢éziimlere goturebilen bu
yontemler giinimuzde de genis 6lgtide kullanilmaktadirlar.

2.2.2. Matematik yontemler

Belli sartlara uyan sistemler igin optimum ¢6ziimu belli bir algoritma ile kesin
olarak veren bu yontemler arasinda dogrusal ( lineer) ve dinamik programlama
sayllabilir. Bu yontemleri su kaynaklari sistemlerine uygularken yapilmasi gereken
basitlestirmeler, gogu zaman varilan ¢6ziimiin gergek¢i olmayisina yol agmaktadir.

2.2.3. Simiilasyon (benzetim) yontemi

Bu gergek anlamda bir optimizasyon yontemi olmamakla birlikte sistemin
performansinin simiilasyon modeliyle belirlenmesi ve elde edilen sonuglara dayanarak
en iyl ¢ozim aranmasina dayanir.Burada, en iyi ¢6zimin elde edilecegi her zaman
garanti edilemez.

Fakat, benzetim yontemi, matematiksel programlamaya dayanan optimizasyon
yontemlert ile birlikte kullanildigi zaman gok yararh olabilmektedir.

Bu model ¢aligmasi igin goyle bir agiklama yapacak olursak;

Bir seri hidroelektrik tesisten olusan bir sistemin, birbirini takip eden benzer alt
sistemlerden olustugu digtintliirse, her alt sistemde genel olarak akig i¢in diizenleme
araci (baraj veya regiilator haznesi), bir enerji tiretim merkezi (hidroelektrik santral-
HES) ve duzenleme araci ile enerji tiretim merkezi arasindaki tagima araci (cebri boru
ve/veya tagima tiineli) bulunmaktadir.

Burada; asamalar ve durumlar (stages ve states) sdzkonusudur.Sistemin
sureklilik ve su dengesi denklemleri su gekilde ifade edilebilir:



Siarr=SietFirt Qi Ry Qi Ry Byt
=1,........ ,n : Baraj ve tesis sayisi,
,m: Ayhk' dénemler -
Sit,Si ¢ : 1 barajinda t ve t-1 donemlerinde depolanmig su miktarlar.
Fj; : 1 barajmin havzasina t déneminde gelen akim.
Qi,Qi.1 ¢ 1 ve i-1 barajlarindan t doneminde enerji iretimi igin birakilan
debiler.
Ri,R; 1 : i ve i-1 barajlanndan t déneminde dolusavaktan birakilan debiler.
B : 1 barajindan t doneminde olugan buharlagma kaybi.
Sistemin toplam kurulu giicti Py (Hidroelektrik santrallarin kurulu giigleri : P;)

n n
Py =P 2> P (t=1,....,m)

i=1 i=1

Amag fonksiyonu;(Guvenilir enerji maksimizasyonu)

Min [Maxey, .. (QurtRy)]

Kisit ise; ( Wnmax : 1 barajindan birakilabilecek max debi.)

(QuitRyp<Wn,,, , t=1,....m seklinde olabilir.

~ Genellikle, gok barajli bir sistemin uzun stireli optimal planlamasi i¢in dinamik
programlama ve benzetim yontemlerinin birlikte kullanildig: bir yaklagimla, uzun siireli
planlamada optimal fayda hedeflenmektedir.

Ancak bu tezimizde, benzer bir sistem optimizasyonu yaklagimi ile fakat daha
kisa sireli igletme gozonine alinarak enerji ve sulama faydalan yaninda tagkin
kontrolii ve dugiik akimlarin takviyesi amaglarina yonelik bir yaklagim sunulmaktadir.

Daha sonra, uzun ve kisa siireli optimizasyon sonuglarinin biitinlestirilmesi
olarak dugtntilebilecek olan bu formilasyon, 6zellikle sistemin bilgisayarlar aracilifiyla
dogrudan (ileride bahsedecegimiz uzaktan algilama sistemiyle) kontrol ile gergek-

zaman (real-time) igletilmest i¢in de bir temel teskil edecektir.
2.3.Gergek-zaman (Real-time) Isletme Nedir?

Kisa stireli planlamada, sistemin, mevcut kayit ve kriterlere gore belirlenecek
kritik bir olay1 (tagkin durumlan, kuraklik periyotlar1 gibi) optimal bir sekilde kontrol
etmest Ongorilmekte, aymi zamanda da sistemden beklenen optimal faydadan
olabilecek kayiplarin en aza indirgenmesi amaglanmaktadir. Burada, bu temel fikir
dogrultusunda ve akarsu Uzerindeki tesislerin (barajlar, biriktirmesiz tesisler ve
HES'ler) tamaminin uzun siireli optimal planlamada oldugu gibi bir tek sistem olarak
goruldigu bir yaklagimin neticesinde gercek-zaman isletme onerilecektir.



Sistemin uzun sireli optimal igletme politikalan ile, belirli donemler igin elde
edilen optimal tagkin kontrolii ve diigik akimlann takviyesine yonelik kisa sireli
optimal isletme politikalan biitiinlestirilerek, gergek optimale daha yakin ve kritik
durumlarda daha gegerli olabilecek isletme kurallan belirlenebilecektir.Bu yaklagimin
daha ileri bir agamada uygulanmasiyla, sistemin bilgisayarlar araciligt ile dogrudan
kontrol ile gercek-zaman igletilmesi igin bir temel olugturacag Ongorilebilir. Bir
taraftan uzun sireli optimal igletme kurallan goézetilirken, diger taraftan da kisa siireli
optimizasyon uygulamasinin mevcut en son hidrolojik ve meteorolojik verilere gore
siksik yenilenen tahminlerle tekrarlanmasi, gergek-zaman isletmeye yaklagan bir
durum olacaktir.[26]

Gergek-zaman igletme i¢in, hidrolojik ve meteorolojik  verilerin,
(vagig,yuzeysel akig,yeraltt suyu ve hava sicakhigi, nemlilik orani gibi) ve bunlar
arasindaki iligkilerin saglikli bir gekilde belirlenmesi gerekir.

Bu takdirde, sistemin belirli bir andaki optimal isletme politikasi, yapilan
surekli olgtmler araciligiyla (mevcut kayitlardan da yararlanarak) gelecek kisa bir siire
i¢in elde edilen en iyi tahminlere dayah verilerle belirlenir.Fakat, bu politikanin zamana
ait ik adimi uygulanir.Daha sonraki zaman araligina gegildiginde, elde edilen son
verilerle aym iglem tekrarlanacaktir Boylece, dogrudan kontrol ile ger¢ek-zaman
isletme durumunda en ayrintih optimizasyon yapilabilmekte ve sistemin mevcut ve
beklenen sartlara en uygun isletilmesi saglanmig olacaktir.

Bu gergevede, oldukga kisa zaman araliklan ile hidrolojik ve meteorolojik
verilerin elde edilebilmesi ve ileriye yonelik tahmin yeteneklerinin gelistirilmesi
gerekmektedir. Bunun igin de, olgiimi yapilan fiziksel biyiikliklerle, hidrolojik ve
meteorolojik verileri iligkilendiren modellerin kullanilmasi geregi ortaya ¢ikmaktadir.
Yapilan ¢aligmalar, elde edilen tahminlerin giivenilirliligi ile ger¢ek-zaman isletme
suresi (operation-horizon) arasinda yakin bir baglanti oldugunu gostermektedir.
Dolayisiyla, gerek yapilan olgiimler ve gerekse kullanilan modeller agisindan bu
tahminlerin giivenilirliginin artirlmasi énem tagimaktadir.

Uydulardan elde edilen bilgilerin yeryiizinde yapilan baz1 6lgiimlerle birlikte
kullantlmasinin bu yénde énemli katkilarimin olacag: beklenmelidir.

Gergek-zaman igletme, bir akarsu havzasinin optimal igletilmesinde oldugu gibi
tlke ¢apinda birgok akarsu havzasinin ve elektrik iireten santrallerin ve diger tesislerin
birlikte isletilmesi ve bir merkezden kontroli igin de kullanilabilir.



3. HIDROLOJIK MODELLEME

3.1. Hidrolojik Modelleme Diigiincesi

Hidrolojik modelleme ¢aligmasinin, bolgede su kaynaklari planlama ve
yonetiminin en Onemli alt yapisini olusturacagi diginiilebilir. Genel bir ifade ile,
hidrolojik ¢evrim olaymnin GAP kapsamindaki akarsu havzalan igin modellenmesi ve
buradan ya@ig-akig iligkilerinin  modellemesine gegilmesi, nehir akimlarinin
modellenmesi, nehir ve rezervuarlarda akim oteleme modelleri gelistiriimesi ve
hidrometeorolojik  tahmin  yetene§i  saglayacak  modellerin  geligtirilmesi
hedeflenmektedir.Simdi bahsedecegimiz konuda 6zellikle hidrolojide kullanilan baz

tanimlar ve modeller tizerinde duracagiz.
3.2. Hidrolojide Kullanilan Bazi Tanimlar ve Modeller

Konu ile ilgili baz1 tamimlar kisaca goyle siralanabilir.

Hidrolojik sistem: Bir girdi veya girdiler tizerine etki yapip onlan giktilara
donuigturen bir dizi fiziksel, kimyasal ve/veya biyolojik siireglere (process) hidrolojik
sistem denir.-

Degisken: Sistemin oOlgiilebilen ve degisik zamanlarda olgiildigiinde degisik
degerler alan karakteristiine degisken denir.Variate ve variable ayni manada
kullanilr.

Parametre: Hidrolojik sistemi karakterize eden ve zaman iginde degismeyen
kemiyettir. Ornegin, "havanin alam" havay: temsil eder ve zaman ile degismez.

Model: Kompleks (karmasik) bir sistemin basitlestirilmis tanimlanmasina
model denir.

- Hidrolojik Modeller: 1) Fiziksel,
2) Analog ve
3) Matematiksel olabilir.

Matematiksel Modeller: Degiskenler ve parametreler arasindaki iligkileri
tamimlayan, mantiksal ctimleler ve bir dizi denklemler kullanarak sistemin davranigini
veren modellerdir.

Fiziksel Modeller: (Parametrik Model)Hidrolojik ¢evrim olaymin bilesenleri
arasindaki fiziksel etkilesimlerin belirlenmesine yonelik modellerdir.



x(t) : Girdi degigkenler
y(t) : Cikt1 degiskenler
t : Zaman olduguna gore;matematiksel model,;

ax ay a’*x a’y

flx®), y@t), —,—,—, e 6,,0,,...)=0 olur.
at at at2 atz
Bu iligkide, kismi tiirevlerin yerine sonlu farklar konursa, bu iliski;
Xy Yo Xe1s Vet Xz Yogseeeeereeones 6,,6,,.......)=0 sekline doniigiir.

Bundan da "input-output model" (girdi-gikti model) tanimi kullamimak
suretiyle girdi ve giktilar1 olan bir model olarak bahsedilebilir.

Hidrolojik g¢evrim olayinda, yagisin akiga doéniigimiinin  dogrudan
incelenmesine "kapali kutu" yaklagimi denir. (Hidrograflar)

"Hidrolojide uzaktan algilama" tekniklerine dayali model diigiincesinden ileriki
béliimlerde bahsedilecektir.

3.3. Hidrolojide Kullanilan Modellerin Siniflandirilmasi

Su kaynaklan sistemlerinin planlamasi ile ilgili ¢aligmalarda (6zellikle
biriktirme haznelerinin tasarimi  ve igletmesinde) hidrolojik verilere gerek
duyulur Hidrolojik degiskenler, rastgele degigken niteliginde olup, ancak istatistik
ozellikleriyle ifade edilirler. Bu degigkenlerin zaman iginde ardigik anlarda aldiklar
degerler arasinda genellikle istatistik anlamda i¢ bagimlilik bulundugu igin bu degerler
bir stokastik siire¢ olugtururlar.

Omegin bir biriktirme haznesine gergek omrii boyunca girecek akimlan
onceden bilmek miimkiin degildir Elimizde ancak daha énce yapilmig gézlemlerden
elde edilen veriler bulunduguna gore, kararlann bu verilere dayanarak vermek

gerekir Bu durumda iki yaklagim sézkonusu olabilir. [15]
3.3.1. Deterministik yaklagim

Sistemin gergek omrii boyunca ortaya ¢ikacak akimlarin gézlenmig akimlarla
ayni olacag: kabul edilir. Bu kabul siiphesizki gergeklerle uyusmaz. Ayrica, haznelerin
ekonomik omrii genellikle 50 yil alindig1 halde gézlenmisg serilerin ¢ogu daha kisadir.
Daha uzun siireli veriler elde etmek igin beklemekte genellikle mumkiin degildir. Bu
nedenlerle deterministik yaklasimda hidrolojik belirsizlik gozontune alinamaz, bunun
sonucu olarak verilen kararlardaki giivenirlilik (ya da risk) belirlenemez. Bu, 6zellikle
yillar arasi diizenleme yapan biriktirme haznelerinde 6nem tagir.



3.3.2. Stokastik yaklagim

Bu yaklagimda g6zlenmis akimlara dayanarak sézkonusu akim siireci igin bir
matematik model kurulur. Sonra bu modele gore istenilen uzunluk ve sayida sentetik
akim serilen tiiretilir. Bu seriler, herbin gelecekte goriilebilecek ayni 6l¢iide olast akim
dizileri olup biriktirme haznesinin ekonomik émrii boyunca hazneye girecek akimlan
temsil ettiklen kabul edilebilir. Boylelikle haznenin gozlenmis akimlara gore daha
kurak yada sulak donemlerdeki davramgt belirlenebilir. Sentetik serileri kullanarak
optimum ¢dzim ve buna karst gelen risk belirlenebilir. Hidrolojik stireglerin
matematik modellerinin kurulmast ve bunlara dayanarak sentetik seriler turetilmest,
sentetik hidrolojinin konusunu olugturmaktadir.

Deterministik ve stokastik yaklagimla hidrolojik modeller 4 grupta toplanabilir.
(1) SC Stochastic-Conceptual = Stokastik Kuramsal
(2) SE Stochastic-Empirical = Stokastik Deneysel
(3) DC Deterministic-Conceptual = Deterministik Kuramsal
(4) DE Deterministic-Empirical = Deterministik Deneysel

Bunlardan herhangi birine girmiy modeller yine degisik sekillerde
siniflandirilabilir.

a) Sistemler teorisi bakimindan lineer (dogrusal) olanlar.(LST)

b) Sistemler teorisi bakimindan non-lineer olanlar. (NLST)
Stokastik modeller yine ikiye aynlir.

a) Istatistiksel regresyon bakimindan dogrusal olanlar.(LSR)

b) Istatistiksel regresyon bakimindan dogrusal olmayan.(NLSR)

Yukarnidaki 4 ana grubun herhangi birine giren modeller;
(1) Ktimelenmis,

(i1) Rastgele dagiimli,
(i11) Geometrik dagilimli olabilir.

3.4. Stokastik ve Deterministik Modellerin Farklihid

Ve £ (X, X Xigpeooonos Vi Yigs cooeeet 0,, 0,,....)te, denklemindeki x, y,, &,
degiskenlerinden herhangi biri, belirli olasihk dagilimina sahip rastgele degisken ise
model stokastiktir ve istatistiksel deyimi yerine stokastik deyimi tercih edilir, sebep
model ile iligkileri ortaya koyulan hidrolojik degigkenlerin zamana baghliginm
gostermesidir. Eger bu denklemin degiskenlerinin higbirisinin rastgele degisimi yok ve
sansa bagl bir dagilim gostermiyorlarsa, bu durumda model deterministiktir.



3.5. Sentetik Hidroloji Hakkinda ($ekil 3.1.)

Sentetik hidroloji galigmalar su adimlardan olusur.
a) Gozlenmig akim serisine dayanarak akim modelinin segilmesi.
b) Yine gézlenmis verileri kullanarak model parametrelerinin tahmini. (Kalibrasyon)
¢) Modelin uygunlugunun kontrolu.
d) Sentetik seriler tiiretilmesi.
e) Simiilasyon. (Benzetim)
f) Optimizasyon: En iy1 ¢6ziim.

GOZLENMIS
AKIM -y MODEL SEGIMI
SERIst l
| PARAMETRE TAHMINI
KALIBRASYON
SURECIN BAZI e 1}
OZELLIKLER] UYGUNLUGUNY | JYCUN
AGISINDAN KONTROL| DEGIL
JUYGUN
DUYARLILI SENTETIK SERILER
ANAT JZI TURETIMI
1
PARAMETRE [ simOLasYON !
TAHMINT T
HATALARININ [ oprimizasvoN |
ETKIST ?

Sekil 3.1. Sentetik Hidrolojinin Adimlan
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3.6. Hidrolojik Siireglerin Modellenmesi
3.6.1. Yillk akimlar siireci

Stasyoner bir siire¢ olan yillik akimlar siirecinde herhangi bir yilin akiminin iki
bilesenden olustugu diisiiniilebilir.

Xi= ditei

Burada; di, onceki yillann akimlan ile bagiml olan bilesen, €i, bagimsiz
rastgele bilegendir.

di bilegeni i¢in gesitli modeller kullanilabilir. Bunlarin arasinda en basit olan ve
en ¢ok kullanilan kisaca Markov Modeli olarak bilinen dogrusal otoregresif modeldir.

m
Xi-‘— Zaj.x,-__j +gi
=1

Goruldiagi gibi 1. inci yilin akimi bundan 6nceki m yiin akimlan ile baguml
olarak ifade edilmektedir. En basit olarak m=1 alinirsa 1.mertebe Markov modeli elde
edilir.

Xi= ai.Xi-1t€i

Secilen modelin uygunlugunu kontrol etmek i¢in hesaplanan parametre
degerlerini ve gozlenmig akim verilerini kullanarak €i degerleri belirlenir. € siirecinin
gercekten bagimsiz olup olmadigi kontrol edilir. Bunun igin eilerin otokorelasyon

katsayilarin1 hesaplamak gerekir.
3.6.2. Aylik akimlar siireci

zi= (yi-yi)/si seklinde belirlenmig olan z degiskeni yaklasik olarak stasyoner
(zaman i¢inde degismeyen) olduguna gore yine Markov modeli kullanilabilir.
Otokorelasyon katsayisinin aydan aya degisimi gozoniine alinmak istenirse 1. mertebe
Markov modeli ;

zii= 1j1.zij-1+ej  geklinde yazilir.

rj; yiin j-1 ve j'inci aylan arasindaki otokorelasyon katsayisidir.2. mertebe
Markov modelleri de benzer sekilde yazilabilir. Ancak bunlarda parametre sayist gok
buytik olacaktir.
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3.7. Hidrolojik Suregler igin Kullanilan Diger Modeller

Hidrolojik stireglerin modelleri igin §oyle bir stniflandirma yapilabilir:
1) Tek bir nokta igin modeller: Incelemis oldugumuz bu modeller gordiigiimiiz gibi
stasyoncr ya da periyodik bilegenli olabilir.
2) Cok sayida nokta i¢in modeller: aralarinda bagimhlik bulunan birden fazla
istasyondaki akim serileri igin kullanilan bu modellerde parametre sayisi gok daha fazla
olur.

Gerek tek nokta, gerekse gok sayida nokta igin ileri siiriilen modeller genel
olarak su sekilde simiflandirilabilir:
1) ARMA Modelleri:

1.1. Otoregresif (AR) modeller.(Markov modelleri)

1.2. Hareketli ortalama (MA) modelleri.

1.3. Karma modeller.(ARMA)
2) Diger Modeller:

2.1. Fractional Gaussian noise (FGn) modeli

2.2. Kirik ¢izgi modeli.

3.8. GAP Kapsamindaki Hidrolojik Modelleme Adimlar

Uzaktan algilama konusu detayli olarak agiklandiktan sonra;
a) Yagis-akig iligkisinin modellenmesi
b) Akimlarin modellenmesi
c¢) Akarsu ve rezervuarlarda akimlarin 6telenmesi
d) Hidrometeorolojik tahmin yontemleri,
tizerinde agiklamalar yapilacaktir.
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4. UZ:KTAN ALGILAMA

4.1 Uzaktan Algtlamaya Giris

Ingilizce "Remote Sensing" , Almanca "Fernerkundung" ve Fransizca
"Teled:tection" olarak olarak bilinen uzaktan algilama, yeryiiziiniin ve yer
kaynal larinin incelenmesinde onlarla fiziksel baglantt kurmadan kaydetme ve
incelet:ie teknigidir.[22]

Bu teknoloji onlarca yil eskiye dayanmakla birlikte, 6zellikle yeryiiziini
gozleyon algilayict sistemleri tagtyan uydularin son yillardaki gelisimiyle, yerytuzeyi
hakkinda g¢ok fazla miktarlarda fotografik ve diger formda verilerin elde edilmesi
saglanmigtir, Bu verilerin, kritik gida kithklarina g¢are bulmak; gevre kirliligini
inceleraek ve kontrol etmek, azalan dogal kaynak stoklarini artrmak ve kentlerin
diizenl: biiyiimelerini planlamak, dogal ve yapay kaynaklardan maksimum fayday:
saglamak gibi birgok insanlik probleminin ¢dziilmesine yardimci olmak agisindan
biiyiik potansiyeli vardir. Bu gereksinimlerin 15181 altinda, bu uydu verileri, hem ¢abuk,
hem d ekonomik olarak yararli bilgilere indirgenebilmeleri halinde, insanhk i¢in gok
degerlidir.

Iste bu yiizden, bu tez igerisinde, uzaktan algilama teknolojisinin, ozellikle
GAP projesi igerisindeki hidrolojik modelleme ve ger¢ek zaman isletme igin gerekliligi
vurguliinmaya galigilacaktir.

4.2. Uzaktan Algilamanin Temelleri
Uzaktan algilama olayinda baglica dort temel oge vardir:
4.2.1. Radyasyon kaynag:
Diinyamiz igin en onemli radyasyon kaynafi giinestir. Uzaktan algilama,

elektromanyetik dalgalarin enerjinin cisimlerle etkilegmesi esasina dayandigi igin,
elektromanyetik spektrumun bilinmesi gerekir.
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4.2.2. /tmosferik gegirgenlik:

Uzaktan algilamada, atmosferik pencerelerin 6nemi g¢ok buyiktir. Ciinki
algilayicilar tarafindan kaydedilebilecek enerjinin en fazla oldugu pencereler
gozetilerek ¢ok banth algilayicilar planlanabilmektedir.

4.2 3. Yerylzi objeleri:

Yeryuizii genel olarak; bitki ortisii, kaya-toprak, su ytlizeyleri ve insan yapist
materyallerle kaphdir. Bunlar iginde tipik olan bazt yeryiizii ortii gesitlerinin
elektroinanyetik spektrum igindeki yansima karakteristikleri belirlenebilmektedir.

4.2.3. Algilayicilar ve platformlart:

Sematik gosterim soyledir: (Sekil 4.1)

LI
[T

OTOMATIK UYDU

|
- ——- ﬁ;:) GUDUMLY UYDU
|

- - — —P;—’_Pt>'f. IRTIFA UGAGE

L ABORATUAR|

Sekil 4.1. Algilama Platformlan
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4.3. Cesitli Uydular

Uydular, buytuk bolgelerin gok daha kisa zamanda incelenmesine imkan
saglarlar. Bu araglar iki tiptir:

-Skylab, Gemini, Apollo, Uzay Mekigi vb. insanh uydular...

-Landsat, Meteosat, Seasat, Geos, Tiros, Meteor, NOAA, vb.gibi insansiz
uydular...

Uydular uzayda bir yoriinge takip ederler. Bu yoriingelerin bir kismi yaklagik
kutupsal (6rnegin Landsat), bir kismi ekvatoral (6rnegin Meteosat), diger kismi da
egik yoriingelerdir.(Ornegin Skylab ve Uzay mekigi gibi)

Kutupsal yoriingeli uydularin hareketleri giinesle es zamanh olabilmektedir.
Yani boyle uydular diinyanin herhangi bir noktas: iizerinden daima ayni yerel saatte
gegerler.

Ekvatoral yoriingeli olanlar batidan doguya dogru diinya ile aym agisal hizla
donerlerse diinyaya gore aym yerde duruyormug gibi goriiniirler. Boyle uydulara
"Jeostationer=Sabit uydular" denir.Meteoroloji uydularinin bazilar1 boyledir.

Egik yoringeli uydularinbazilari ne kutuplardan ne de ekvator diizleminden
geger, ikisi arasindadur.

Onemli birkag uydu ve 6zellikleri agagida verilmigtir: (Sekil 4.2)

Landsat uydusu: (ABD-1972) Yeryiizii kaynaklarint aragtirma uydusudur.
Landsat uydulan, Turkiye'nin tamamimi yaklagik 60 goriintii ile taramaktadir.
Yoringesi yaklagik kutupsaldir Landsat verileri iiriin cinsine gore tarim alanlarini
haritalayabildigi gibi degisik tip Griinler igin sulama miktarini belirleyebilir. Bu veriler
milli su biitgesinin hesaplanmasinda kullanilabilir. Landsat verileri yeryiiziindeki
isaretlerden yeralt1 su kaynaklarini da tesbit edebilmektedirler.

Spot uydusu: (Fransa-1986) Arazi kullanimi, haritalama, ziraat, orman ve
jeoloji konularinda bilgi toplar. Yaklagik kutupsaldir.

Meteosat uydusu: Yoringesi ekvatoraldir. Meteorolojik ¢aligmalar igin
hazirlanmigtir.  Tirkiye'de hava durumunu belirflemek igin genellikle NOAA
uydusundan yararlamlir. Bazen Meteosat ve diger uydulardan da gorinti alinir.

Popsat uydusu: Jeolojik galigmalar yapan bu uydu, Avrupa Uzay Ajansi
(ESA) tarafindan génderilmigtir.

Seasat uydusu: Denizcilik konularinda bilgi toplamak igin gonderilmigtir.

Soyuz-22 uydusu: (Rusya-D.Almanya) Su, kara, tektonik yapi, buzullar, nehir
yataklar, su kirliligi, ¢evre korumasi konularinda bir atlas ig¢in fotograflama
yapmaktadir.
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Uzay mekigi: (Space shuttle) Columbia, Discovery, Challenger, gibi insanli
mekiklerdir. Bu mekiklerden elde edilen verilerle; jeoloji, hidroloji, orman, haritalama,
arazi haritalama vb. iglerde faydalaniimaktadir.

ERS-1: Avrupa Uzay Ajans’'nin (Europe Space Agency) tamamen uzaktan
algilama konusunda hizmet vermek uzere ayrilmig polar yoringe tzerindeki ilk
uydusudur.

ERS-1'in tirtinleri:
*Radar Altimeter (RA)-RA iki tane 6l¢ii moduna sahiptir.Okyanus ve buz.
*Along-Track Scanning Radiometer (ATSR)
*Laser Retroreflector.
Bu tiriinlerin bir kismi halen tiretilmektedir, bir kisminin ise tiretimi yakinda

gerceklestirilecektir.
800-900 KM
METEOSAT -
UsA —_— GOES EAST
- ”D' - \D USA
e
-, NOAA ~
Usa N
vACANT/ 35900 KM 4
I
USSR D METEOR 7
~ USSR D GOES WEST
~ rs
~ - USA

Sekil 4.2. Meteoroloji Uydulart ve Yorungeleri
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4.4. Cogith Algilayicilar
4.4.1 Yer algilayicilan.

a) Spektrofotometre
b) Spektroradyometre

4.4.2. Ugak ve Uydulardaki Algilayicilar

a) Fotograf kameralari
b) Elektro-optik tarayictlart (Scanners)
¢) Radar

4.5. Uydu Kayitlarimin Alic1 Yer Istasyonlarina Iletilmesi

Genel olarak yapay uydularca algilanan gorintiler, yer istasyonlarina iki yolla
iletilirior:

a)Kayit yapan insanli veya insansiz uydunun, ya da uzay aracinin diinyaya geri
doénmesi ve kayitlarim birlikte getirmesi.

b) Kayitlarin radyo teknigi ile telemetrik yoldan yer istasyonlarina iletilmesi.

4.6. Uvdulardan Alinan Goériintiilerin Inceleme Metodlar

a) Ciplak gozle, tek mercekle veya stereoskopla inceleme.

b) Renk katici izdiigim geregleri ile inceleme. (Additive Colour Viewers)

c) Bilgisayar kullanarak inceleme: Bu metodla ilgili olarak agagidaki maddeler
incelei:ebilir. [28]

¢.1) Tarayicilarda iginlarin saysallagtiriimasi

c.2) Polarizasyon

¢.3) Goriintiilerdeki bozulmalar (Image deformations)

c.4) Harita projeksiyon sistemleri

c.5) Gorintii zenginlestirme (Enhancement)

c.6) Siniflandirma (Classification)

¢.7) Sayisal gorintii igleme sistemleri (GIS)



17

Asagida bazi uydu fotograflari ornekleri verilmigtir. (Sekil 4.3), (Sekil 4.4),
(Sekil- 4.5) [8]

Sekil 4.3. Ingiltere'den Landsat uydusu tarafindan alinmus bir fotograf.
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- ERS-1 Radar - Acquired July 14, 1993

Image B

Sekil 4.4. Landsat ve ERS-1 Goriintiileri.
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i‘dﬁds‘ét scenes available for purchase is Wood-
te Park, Alaska. Illustrating the month of August in
1994 desk calendar, the image (TM Bands 5, 4, 3 RGB)

EDSAT's

- southwestern Oregon.

Figure 2 ngure 3

Sekil 4.5. EOSAT Goruntiileri.
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4.7. Uzaktan Algilamanin Kullanildig1 Alanlar

a) Jeolojik uygulamalar

b) Hidrolojik uygulamalar

¢) Ormancilik uygulamalar

d) Tanim ¢aligmalarindaki uygulamalar

e) Haritaciliktaki uygulamalar

f) Miihendislik galiymalarindaki uygulamalar
g) Meteorolojik uygulamalar

h) Osinografik uygulamalar

i) Seomorfolojik uygulamalar vs.

4.8. Bir Uzaktan Algilama Projesinin Yiiritiilmesinde Anahtar Adimlar

Uzaktan algilama projelerinin amaci, yeryuzindeki dogal kaynaklarin
yoneticisine yararlt bilgiler saglamaktir. Uzaktan algilama tekniklerinin kullamldigt bu
tiir projeler , uygun bigimde bes anahtar adima ayrilabilir:

1) Kullamici gereksinimlerini veya amaglarint saptama.

2) Fizibilite hazirlama.

3) Proje planlama.

4) Proje gergeklestirme.

5) Sonuglar degerlendirme.

Uzaktan algillama uygulamasiyla ilgili detayli adimlani gelecek bolimde
isleyecegiz.
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5. HIDROLOJIK MODELLEMEDE UZAKTAN ALGILAMA VE GERCEK
ZAMAN ISLETMEDE KULLANILMASI

5.1. Uzaktan Algilamanin Hidrolojiye Girigi

Hidrolojinin tarthi temelleri, gegmisteki gozlemlere ve insanlarin hayatta
kalabilmek i¢in suyu kontrol etme tegebbiislerine dayanir. Chow, hidrolojinin tarihini
sekiz devreye ayirdi. Bu, insanlarin artigiyla birlikte, bildigimiz yerkiireyi tanimlamak
i¢in yaptiklan yorumlarin biitiiniidiir. [16]

1) Nazariye déneminde (1400 ve oncesi) ; Plato, Homer ve Aristotle, bazi
hidrolojik devirlerin gekillerinin farkina vardilar. Bu ilk filozoflara ragmen, bildigimiz
¢ogu su kemeri ve sulama sistemleri gibi biyik rakamh hidrolik yapilar, insanlarin
arzularim ve modernlesme i¢gin gerekli olan su kaynaklarinin kontroliine olan ihtiyacini
gosterdi.

2) Gozlem doneminde (Ronesans donemi; 1400-1600) Palissy ve Leonardo
da Vinci, okyanuslardan buharlagan suyun karaya yagmur olarak diisiisii ve oradan
tekrar okyanuslara donisiini, hidrolojik doniigiim olarak tanimladilar.

3) Kantitatif hidroloji, belkide Perrault, Mariotte ve Halley gibi ¢ogu bilim
adaminin farkli hidrolojik bilesimlerde 6lgiim yaptigi Olgiim déneminde (1600-1700)
bagladt.

4) Deney donemi (1700-1800), bize kendi isimlerini tagtyan kegifleri olan
Pitot, Bernoulli, D'Alembert ve Chezy gibi 1simleri iceren uzun bir liste verir.

5) Chow'a gore, onun Modernizasyon dionemi (1800-1900) dedigi 19.
yiizyilda, simdi bildigimiz gibi, hidroloji biliminin kurulusu gorilir. Ozellikle sualti ve
suytizeyi alanlarinda, bazi 6nemli adimlar, bu yiizyilda hidroloji igin atilmugtir.

6) Kantitatif hidrolojiye olan akin, Deneyimcilik doneminde (1900-1930)
arttt. Hidrolojinin bilimsel olarak iyi anlagilamamasi, eldeki problemin ¢dézimi igin
bilyilk rakamli deneysel formiillere gotiiriir.Isin ilging tarafi, bu doénemle ilgili
referanslarin ¢ogu, insanlardan ziyade gesitli reklamasyon ve g¢evre biirolar1 gibi
kuruluglardir.

7) Bu durum Rasyonalizasyon dénemi (1935-1950) igin gegerl degildir. Bu
dénemde modern hidrolojinin gergek kavrami bulunabilir. Sherman, Horton, Theis,
Gumble, Hazen, Bernard ve Einstein gibi insanlar, giinimiizde bile hala ¢ok iyi
kullanilan aragtirmalarim agiklamiglar ve prosediirlerini geligtirmiglerdir.
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8) Chow'un son donemi Nazariye dénemidir.(1950'den giiniimiize) Burada
hidrologlar, hidrolik problemlerin teorik ¢6ziimiinii yakalamaya tegebbiis ettiler. Bu
¢aliyma, hidrolojinin karmagik yanlarini fazlasiyla kavramaya galigti, ama hidrolojistler
¢ok miktarda pratik yapamadilar.

1985'te bu liste giincellestirildiginde, ¢esitli ilave periyotlar eklenmistir:
Kompiiter periyodu, karma diizen aragtirmalari periyodu, sistem analiz periyodu,
cevre kalitesi periyodu, modelleme periyotlari, ¢oziime karsi stokastik periyot
vs...Ve nihayet bu listeye en giincel periyod olan uzaktan algilama girdi.

5.2. Hidrometeorolojik Verilerin Elde Edilmesinde Uzaktan Algilama Teknolojisinin

Kullantlmast

GAP kapsamindaki baraj ve hidroelektrik santrallar hakkinda ayrintih bilgileri
ilk boliimde aktarmaya galigmigtik. Firat nehri tizerindeki 14 baraj ve 11 hidroelektrik
santral ile Dicle nehri Gizerindeki 8 baraj ve 8 hidroelektrik santral ile bu bolgedeki
enerji {iretimi ve suyun gesitli alanlardaki kullanim projesi DSI tarafindan yapilmgtir,
Fakat planlamanin stirekliligi, degisimler ve 6zellikle de bu tesislerin optimal igletilmesi
geregi (bolgenin hassas yapist da gézoniine alinarak ) ayrintili su kaynaklar yonetim
ve planlama diiglincesini 6n plana ¢tkarmugtir.

Bu digiinceden olarak, GAP c¢ercevesindeki Firat ve Dicle havzalarinda
hidrolojik modelleme ve hidro-meteorolojik tahmin yetenekler: gelistiriimesi konusu
ile ¢ok barajh ve gok amagl akarsu havzalarinda sistem analizi, modellemesi ve
optimizasyonuna yonelik ¢aligmalar, degigen amag¢ ve kriterlerle kullanilabilecek
sekilde miimkiin oldugu ol¢iide genel amagh olarak gergeklestirilecektir. Daha sonra,
geligtirilen bu entegre su kaynaklan planlama ve yonetim sistemi yardimiyla, GAP
cercevesinde su kaynaklani kullanimim diizenleyen tesislerin, ongorilen amag ve
kriterler dogrultusunda ve degisik gelisme agamalarindaki konfigiirasyonlan igin,
optimal ¢oziimler elde edilecek ve degerlendirilecektir.

Geligtirilecek bilgisayara dayali entegre su kaynaklan planlama ve yonetim
sisteminde, hidrometeorolojik verilerin elde edilmesi, degerlendirilmesi ve ilgili veri
tabaninin olugturulmasinda, giiniimiiziin uydu teknolojisinin sagladigi imkanlardan
yararlanilarak uzaktan algilama yontemleri ve buna iligkin gortuntii isleme teknikleri
kullanilacaktir. Boylece, bu teknolojinin iilkemizde hidrometeoroloji alanindaki itk
uygulamasi baglatiimig olmakla birlikte, hidroloji ve meteoroloji alanindaki bu yeni
teknoloji uygulamasiin, yapilacak galigmanin 6tesinde ilkemiz agisindan stratejik bir
Onem tastyacagt da ayrica vurgulanmahdir.
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Bu ¢aligma ile, Tirkiye genelinde diigiiniilebilecek bir planlama ve yonetimde
otomasyon konusunda o6nemli bir adim olacaktir. Belirtilen su kaynaklan
planlamasinda;

* hidroelektrik enerji temini,

* sulama,

* taskindan koruma,

* sistem modellemesi ve optimizasyonu,

* ekonomik analiz,

* ¢evre sorunlart,

* sosyal faktorler,

* ekonomik planlama vs.'ye kadar uzanan karmagik bir siirecin igine gireriz.
5.2.1. Hidrolojik modelleme igin uzaktan algilamamn adimlart

Hidrolojik g¢evrim olaymin GAP kapsamindaki akarsu havzalan igin
modellenmesinde hedeflenen adimlar (uzaktan algilama igin) su sekilde siralanabilir.

a) Genel (giinliik-cari) uygulamalar: Landsat uydu verileri hidrolojik
bilgilerin en yaygin kaynagidir. Ancak genelde fotogrametrik bilgiler 6n plandadir. Bu
alana fazla girmeyecegiz.

b) Yagis-akis iliskisinin modellenmesi: Atmosferdeki su buharinin yagiga
dontigmesi, yagigin toprak ve bitki ortiisii tarafindan tutulan kismi ile yiizeysel akig ve
bunun akarsu debisine etkisi, agik su yiizeylerinden, topraktan ve bitki ortiisiinden
buharlagma ve terleme yoluyla atmosfere su kaybi (evapo-transpirasyon), yeralti suyu
seviyesi ve bunun akarsu debisine etkisi, kar ortiisii, kar erimesi ve yiizeysel akiga
doniigmesi incelenecektir. Veriler NOAA (National Oceanic and Atmospheric
Administration) uydusundan elde edilecektir.

Caligmanin, hidrolojik ¢evrim olayinin bilegenlerine ayrilarak analizi ve bu
bilegenler arasindaki fiziksel etkilegimlerin belirlenmesine yonelik "parametrik
modelleme”, yagisin akiga donigimiinii dogrudan incelemeye yoénelik "kapalt kutu"
yaklagimi (hidrograflar) ve miimkiin oldugu o6lgiide "hidrolojide uzaktan algilama"
tekniklerine bagli yontemler cercevesinde mukayeseli olarak yapilmasi gerekir.
Hidrolojik modelleme ile ilgili parametreler, bir yandan uzaktan algilama ile
belirlenecek, bir yandanda yerden 6lgiim yontemleri ile kalibre edilecek ve daha sonra
veri tabanina yiiklenecektir. Bu arada herhangi bir hidrometeorolojik olaymn, mevcut
hidrolojik dengeyi nasil etkileyecegi belirli hata simirlart iginde belirlenecektir. Bu
arada hidrolojik ¢evrimin izlenmesi, iklim iizerindeki etkilerin belirlenmesi ve yamsira,
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havza hidrolojisi ve havzadaki tesislerin igletme politikalari, akarsu kirletici madde
konsantrasyonu ve gevre kirliliginin kontrolu agisindan da 6nem tasimaktadir. [25]

¢) Akimlarin modellenmesi:Sistemin simiilasyon modelinde denenmesi igin
gozlenmig akimlar modellenerek, sentetik akim serileri tiiretilecektir. Modelleme
sirasinda, akimlarin stokastik 6zelligi ve rastgele bilesen1 yaninda, bolgedeki akarsu
kollan tizerinde herhangi bir sayida veya konfigiirasyonda bulunabilecek akim gézlem
istasyonlan arasindaki gapraz iligkiler (cross-correlations) genel bir gergevede gegerli
olmak tizere dikkate alinacaktir.

d) Akarsu ve rezervuarlarda akim otelenmesi: Sistemdeki akarsu ve
rezervuarlarda, bolgesel yagiglardan kaynaklanan bir hidrografin veya igletme kararlar
sonucunda sistemdeki barajlardan birakilan debilerin, akarsu yatagi boyunca ve
rezervuarlarda Otelenmesi igin akimin sireklilik denklemi ve hareket denklemini
birlikte dikkate alan dinamik dalga yayilmast modelinin kullaniimas: diiginilebilir.

e¢) Kar hidrolojisi ve su temini tahminleri: Su temini tahmini modeli (water
supply forecast model) goklu doniig tipindedir. (multiple-regression)

Y= atb;x;+bx,tbx,+. ... +b,x,

Burada Y, tahmin dénemindeki akig hacmini, x,, x,,....x, ise n adet kar donemi
igin karsuyunu, a,b;,b,,....b, ise gelistirilmis deneysel verilerdir.

C.F Leaf, kar ortiisii ile yigigmig akim arasindaki iligkiyi hava fotograflan ile
gostermeye ¢alismig ve zincirleme fotograflarin kar ortiisii azalmasinin, kar eriyigi
pikinin biyiikligi ve zamanini tahmin etmeye yardimct oldugunu belirtmektedir. [18]

f)Tagkin ve taskin alan haritalar: Tagkin etkisindeki yerler veya tagkin
ovalari, uzaktan algilama teknikleriyle etkili olarak belirlenebilmektedir. Kizilotesi
fotograflar, termal kizilotesi veriler ve ¢ok boyutlu tayf verilerinden tagkinlar igin
bagarili haritalamalar yapilabilir. Bunun i¢in Landsat, NOAA ve diger meteoroloji
uydularindan faydalanilabilir.

g) Hidrometeorolojik tahmin: Sistemin kisa siireli, gergek-zaman optimal
isletilmesi i¢in, oldukga kisa zaman araliklan ile (saatlik-giinliik) hidrolojik ve
meteorolojik verilerin elde edilebilmesi ve ileriye donitk tahmin yeteneklerinin
gelistirilmesi gerekmektedir. Bunun igin de, uzaktan algilama yontemleriyle veya
yerden Olgimii yapilan fiziksel biyiikliiklerle hidrolojik ve meteorolojik verileri
iligkilen:diren modellerin kullanilmasi geregi ortaya ¢ikmaktadir.

Su anda kiasik yontemlerle, DSI tarafindan;

* Firat havzasinda; 116 noktada,

* Dicle havzasinda; 33 noktada, [6]
bulunan akim gézlem istasyonlari ile akimlar giinliik olarak olgiilmektedir. Stphesizki,
bu miktarlara yagis ve akigin gesitli parametreleri etki etmektedir.
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Su siralarda sadece Devlet Meteoroloji Isleri Genel Mudiirliigiince kullanilan
basit bir otomasyon niteligindeki APT (Automatic Picture Transmission) verileri
haricinde, kurulmasi gereken bir yer istasyonunda uydulardan, ongoriilen amaglarda
faydalanabilmeye yonelik HRPT (High Resulation Picture Transmission) sayisal
verilerini elde edip kullanabilme geregi ortaya gtkmaktadir.

Boyle bir istasyonda yiiksek ayinmlt HRPT verilerinin elde edilmesi ve ilgili
goriintii igleme tekniklerinin kullanilmasi ile, elde edilebilecek hidrometeorolojik
veriler su iki grupta toplanabilir:

a) Yer yiizeyinde; * Toprak yiizeyi sicaklii,

* Yiizey nemlilig;,
* Bitki ortiisi,
* Kar ortiisii, (alan, 1s1, yogunluk profili)
* Yeralt: suyu sinirlar.
b) Atmosferde; * Bulut ortiisii, tipi, hareket yoni, sicakligy,
* Nem yiikii,
* Yogunlagma gartlarinin tahmini, (yer, zaman ve yags
miktar olarak....)

Ozellikle yerden yapilacak bazi tahminlerin, diger bazt hidrometeorolojik
tahminlerle kargilagtirilmasi ve kalibrasyonu igin; NOAA uydu verilerinin yanisira
Landsat ve Spot uydulan ile birlikte bazi meteorolojik radarlarinda kullanilmasi
gerekliligi vardir.

Simdi, kurulmast disiiniilen veri istasyonuyla ilgili sistem modeli hakkinda
agtklamalar yapmaya galigalim:

5.3. Veri Isleme Sistem Modeli

Veri igleme sisteminin amaci, uzaktan algillama  aragtirmalarini
kolaylagtirmaktan baglayip, uygulamaya yonelik bir bazda spesifik iirtinler iiretmeye
kadar uzanmaktadir. Bu ekstremler arasinda, bu iki amacin miimkiin olabilecek her
karigimi bulunmaktadir. Belirli bir veri igleme sisteminin optimum tasarimi, diger
herhangi bir faktorden gok, sistemin amacindan bagimhdir. [27]

Bir uzaktan algilama veri igleme sisteminin tasarimint etkileyen beg biiyiiklik
sOyle siralanabilir. (Sekil 5.1)

Veri isleme sistemi, Girdi-gikt1 alt sistem modeli ise (Sekil 5.2)'de goriilebilir.
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Veri Isleme Sistemi
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Analiz Alt Sistemi:
1. Radyometrik donigiimler.
2. Geometrik doniigiimler.
3. Veri gosteriligi.
4. Veri sikigtirma.
5. Goriintii iyilegtirme.
6. Istatistiksel analiz.
7. Kiimeleme.
8. Ozellik ayirimi.
9. Siniflandirma.
10. Sonuglarin gosteriligi.

5.4. Uzaktan Algilama Uygulama Projesinin Yuritilmesinde Anahtar Adimlar

1. Kullanici gereksinimlerini veya amaglarint saptama:

a) llgilenilen yeryiizeyi dzelliklerini veya amaglarin1 saptama.

b) Yeryiizeyi ozellikleri hakkinda bilinmek istenenler.(Konum, alan, miktar,

kondisyon, vs.)

¢) Alanin buyuklagu.

d) Sonuglarin format cinsi.

e) Sonuglarin dogruluk derecesi.

f) Bilgi igin tiim alan mi, yoksa alandan &rnekler mi gerekir?

g) Gozéniine alinmast gereken zamanlar.

2. Fizibilite hazirlama:

a) Ilgilenilen 6rtii tiplerinin, birbirlerinden ayirdedilebilir spektral zamanh veya
uzaysal karakteristikleri var midir?

b) Uygun veri toplama aletleri var midir?

c) Uygun bir veri kullanimi ve analiz yazilim sistemi.

d) Cok degiskenli analiz prosedirleri, gerekli olan bilgi tiiriinii saglayabilecek
midir?

3. Proje planlama:

a) Kullamlan veri toplama sistemi ve veri toplama frekansi.

b) Referans verileri ve yersel gozlem gereksinimleri.

c) On igleme gereksinimleri.

d) Veri analiz prosediirleri.
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4. Projenin gergeklestirilmesi:

a) Verilerin toplanmasi.

b) Verilerin 6n iglenmesi.

c) Verilerin analizi.

d) Cikt1 tirtinlerinin tretilmesi.

5. Sonuglan degerlendirme ve karar: Projenin nihai basarisi, kullanicinin,
uzaktan algilama verilerinin analizi ile elde edilmig bilgiler sayesinde, problemi daha iyi
¢Oziip ¢ozemeyecefine veya yeryluziindeki dogal kaynaklarin yonetimi ile ilgili daha
iyi kararlar verip veremeyecegine gore belirlenir.

Aslinda GAP gibi ¢ok yonlii ve ¢ok 6zellikli bir projede teknik, idari, mali,
sosyal ve siyasi pekgok kisitlayici sartin da oldugu ve bunlarin hepsine gore optimum
¢oztimin elde edilmesi gerekliligide diigiiniiliirse, boyle bir otomasyona dayah sistemin
olugturulmasi kaginilmaz gorinmektedir. Yatirim bazinda verilenlerin igletme bazinda

geri alinmast, en uygun ¢6ziimle miimkiin olabilecektir.
5.5. Uygulanabilecek Baz1 Hidrolojik Modeller

Uzaktan algilama yeteneklerinin hidrolojik modellere uygulanabilmesi igin
yapilan ¢aligmalarda inceleme igin su modeller segilmigtir. [24]

* (API) Antecedent Precipitation Index: Gegmige ait yagis indeksleri.

* (NWSRFS) National Weather Service River Forecast System: Ulusal
Havacilik Dairesi, Nehir Tahmin Sistemi.

* (STORM) Storage, Treatment, Overflow, Runoff Model: Su toplama,
Isleyis, Tagsma, Akis Modeli.

* (SWM) Stanford Watershed Model IV : Stanford Havza Modeli IV.

* (SSARR) Streamflow Synthesis and Reservoir Regulation: Akinti sentezi ve
rezervuar diizenlemesi modeli.

Bunlarin disginda, (CREAMS) The chemical, Runoff and Erosion from
Agriculturel Management System Model, Ziraat Yonetim sisteminde kimyasal, akis ve
erozyon modeli ve (NWSRFS) Snow Accumulation and Ablation model, Kar Yigma
ve Cikarma modelleri‘ise daha onceden, hidrolojik modelleme igin yogun kullanima
sahip birer model olarak segilmiglerdi.

1981'de NASA tarafindan hazirlanan gegici bir raporda her model igin ayn bir
sematik diyagram gosterilmigtir. Bu diyagramda girdiler, yontemler, durumlar, karar
noktalari ve giktilar akis olarak belirtitmigtir.
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Asagida SSARR modelinin gematik diyagrami goriilmektedir. (Sekil 5.3)

TOPLAN
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Lejand:
PH:Period length: Uzunluk periyodu.
RGP: Generatd runoff{%): Tiiretilmig akis.

RGS:Generated runoff,surface: Turetilmis akig, yiizeyde.
RI: Rainfall intensity: Yagis siddeti.
RS: Surface runoff: Yiizey akigt.

WP: Weighted precipitation: Ortalama yags.

Sekil 5.3. SSARR Modelinin gematik diyagrami.
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SSARR Modelinde Parametreler:
BFL.: Base flow infiltration limit: Yeralt1 akigi sizma limiti.
BFP: Base flow percent: Yeralt: akis1 ytizdesi.
ETI: Evapotranspiration index: Buharlagma indeksi.
KE: Perfect effectivenes of ETI: Buharlagma indeksinin etki ytizdesi.
KSS: Limiting subsurface infiltration rate: Yuizeyalt1 sizma limit degeri.
N: Number of routing phases: Yiizey, yiizeyalt: ve taban fazlari numarast.
ROP: Runoff percent: Akig yiizdesi.
RS: Surface runoff percent: Yiizey akigi indeksi.
TS: Time of storage, surface flow: Yiizey akigt icin depolama zamani.
TSS: Time of storage, subsurface flow: Yiizeyalt: akig1 igin depolama zamamn.
TSBF: Time of storage, baseflow: Taban akig1 i¢in depolama zamani.

SSARR Modelinde Durumlar:
SMI: Soil Moisture Index: Toprak nem indeksi.
BII: Base flow Infiltration Index: Taban akigt sizma indeksi.
PHASE STORAGE: Phase Storage: Depolama fazi. ( Yiizey, yiizeyaltt ve taban akigt)

Uzaktan algilamanin imkanlarindan alt1 adedi hidrolojik modelleme galigmalar
iginde incelenebilecektir. Bunlar;

* Kar yiizeyinin alani, (buyikligi)

* Donmug bolgelerin alan,

* Susuz alanlar,

* Arazi ortist,

* Topraktaki nem,

* Kar ortiisiiniin su egdegeri.

Landsat uydusunun verileri ile kar alanlari, arazi ortiisi ve susuz alanlar
kolayca belirlenebilir. Ancak donmusg alanlar, kar ortiisiniin su esdegeri ve topraktaki
nem, aktif/pasif mikrodalga olgiim teknikleriyle belirlenebilmektedir.

Uzaktan algilama uygulamalarinda bir ilerlemenin 6nerilebilmesi igin hidrolojik
model incelemelerindeki bilgilerle uzaktan algilama bilgilerinin birlestirilmesi
gerekmektedir.

Uzaktan algilama verilerinin, ya da veri tiplerinin hidrolojik modellemede
kullanilmast igin bazi stratejiler mevcuttur.

* Birincisi; girdileri modele uyarlamaktir.
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* Jkincisi; modelin durumunu, gozlenmis verileri igine alabilecek hale uyarlamak,
guncellestirmektir.
* Uglinciisi; uzaktan algilamanin kullanilabilmesi ig¢in, modelin parametrelerinin
kalibresi i¢indir. Geleneksel uygulamalarda; bazi kalibrasyon araliklarinda,
parametreler yalmzca bugiinkii gegerli topografik, yiizey ortiisti ve hidrometeorolojik
verilere dayali tahminlere dayanirdi. Bir modelin yeni verilere dayal olarak yeniden
kalibre edilmesikesinlikle miimkiindur.

Birtakim kugik degisikliklerle; modeller, hidrolojik modellemede uzaktan
algilama verilerinin uygulanmast i¢in 6nemli birtakim avantajlar elde ederler.

5.5.2. SWM 1V Modeli

Bu arada SWM 1V (Stanford HavzaModeli)ni de gorelim.($ekil 5.4)
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Sekil 5.4. SWM 1V Stanford Watershed Model IV.



32

Parametreler, gozlenmis (tarihi) datalar vasitasiyla kalibre edilir.
Modelin gergekeiligi;
a) Verilere,
b) Parametrelerin degerlendirilmesine,
c) Model yapisindaki hatalarin kalitsalligina, bagldir.
Bu arada hidrograf analizinde, girdi-gikt: iligkilerini inceleyen kapali kutu,
"Black box model"inide inceleyelim. (Sekil 5.5)

BLACK BOX
(KAPALI KUTU)
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BIRIKTIRME gy SU TOPLAMA HID%%GRAF GUZERGAH]
YAGIS |+ VERILEN
5 {*DEPO TOPLAM SAHASINDA TOPLAMA | —ZAMANDA
SU  |ALGALMASI| ALANI CE?FE"ILI SAHASI NEHRIN
TOPLA.|"SIZDIRMA | YAGISI ETKI CIKISL LKINTI
h YONU
SAHASI|"BUHARLAS| ETKiLi | SURESINDE DIREKT | R
Ny AKIS (
DERINLIGH icinN
VE SUREKLILIGE

wekil 5.5. Black Box Model. (Kapali kutu modeli)
5.6. Mevcut Modellerin Potansiyeli

Uzaktan algillamanin en yararh kullaniligi, hidrolojik modellerin  biiyiik
degisikliklerle iglevsel hidrolojiye uyarlanabilmesidir. Cogu gelismelerde, uzaktan
algilamanin  kullanimi ile biyik olgiimlerin  birlikteligi iyice digtinilmelidir.
Distintilmesi gereken bazi faktorler su sekilde tartigilmugtir.,

Herhangi bir hidrolojik modelin buyik bir 6zelligi de modelin olgegidir.
Gerekenler, yatay 6lgek (temel buyiiklik), digey 6igek (toprak ve kar gizgilert) ve
zaman O6lgegi (zaman basamagi) 'dir. Arzu edilen; modelin 6l¢egini, daha dogrudan
kullanilabilecek gozlemler yapiilmadan 6nce gozlemlerin 6lgegi ile eglegtirmektir.

Peck'e gore, hidrolojik modelleme ve uzaktan algilama konusunda gu temel
sonuglar mevcuttur: [24]

a) Hidrolojik modeller, kendi mevcut sekilleriyle, uzaktan algilama bilgilerinin
kullammu igin gegerli bir potansiyele sahip degillerdir.
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b) Uzaktan algilama verilerinin kullaniigi, mevcut modellerde kiigiik
degisimlerle miimkiindr. A

¢) Uzaktan algilama igin en biyiik potansiyel; uydularnn, pasif, mikrodalga
algilarinin, yuksek ayinmla ayirdedilmesidir.

d) Hidrolojik modelleme, yeni jenerasyon modellerin gelismesiyle ya da yeni
uzaktan algilama kabiliyetlerini kabul edebilen meveut modellerin alt programlariyla
gelistirilebilir.

5.7. ikincil Faydalar

Hidrolojik modellemede, uzaktan algilamanin kullanilmasi ve gergek-zaman
isletme iginde degerlendirilmesi igin kurulmas: gereken bilgisayara dayali ve farkh
kriterlerin birarada degerlendirilece@i bir yer istasyonunun, igletme haricinde, erken
uyart sistemi iginde birtakim faydalar saglayabilecegi siiphesizdir.

Texas, Colorado Nehri'nde kurulan gergek-zaman veri iletim agindaki gibi,
GAP havzasindaki nehir, kanal, gol, golet ve benzeri su yapilarina konulacak erken
uyari cihazlarinin 6lgiim sonuglarinin, bir kontrol merkezine ulagtinlmasiyla gergek-
zamanda tagkin Otelemelerinin tahmini yapilarak uygun ¢6ziim onerilerine en kisa
zamanda ulagilabilecektir. (Sekil 5.6) [19]

Bunun diginda, GAP Projesi igerisinde sulama kanallarinin regiilasyon
tekniklerinin geligtirilmesi i¢in 6nerilen teklifler de benzer sistem iginde diigiintilebilir.
(Sekil 5.7) [28]

5.8. Onerilen Sistem Modeli

Su kaynaklari planlamasi, istenilen amaglar dogrultusunda ve ongoriilen
kriterler gergevesinde su kaynaklarinin en verimli kullanimini saglayacak faaliyetlerin
biitiiniini igine alir. S6zkonusu planlama igerisinde baglangig olarak kabul edilen bir t
zamanindan ileriye yonelik olarak, mevcut verilerden de faydalanarak, ileriye donik
bir tahmin yetenegi igin geligtirilen bir zaman olgegi iginde, hedef olarak belirlenen
noktaya ulagmak igin gegerli kriterler altinda en uygun ¢6ziim aranacaktir. Fakat
unutulmamast gereken planlama siirecinin sirekliligidir. Bu yiizden, gegen zaman
dilimleri i¢inde, degigen sartlarda gozoniine alinarak ileriye donik yeni tahminlerle
planlama siirekli olarak yenilenmelidir.

Ancak karar agamasinda ¢ok sayidaki kriterin varhg ( ekonomik, sosyal,
politik vs.) ve gergek-zaman igletmede karar verme siiresinin kisalig1 ( guinliik, saatlik),
s6zkonusu tahminler igin degisen (veya degigmeyen) verilere ait bilgilerin gok kisa bir
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sirede elde edilmesi gerekliligini ortaya koyar. Iste bu noktada 6nemi agiga ¢ikan
uzaktan algilama teknolojisi ve bu teknolojinin kullanilmastyla elde edilecek veriler,
hem karar verme agamasini, hem gerekli degisiklikleri yapmak igin gerekli zamani ve
hemde kalibrasyonu hizlandirarak sistem optimizasyonunu 6nemli  dlgiide
kolaylagtiracaktir. Bu arada akla gelebilecek bir bagka noktada, sozkonusu sistemin
islemesi igin gerekli bilgisayara dayali igletmede, ele alinmasi zorunlu g¢ok sayida
konfigiirasyonun birlikte diiginiilmesi ve bunlanin bir biitiinliik arzedecek tarzda
uygulanmasidir.

Planlama siirecinde;

a) Planlama veri tabaninda; hidrolik ve hidrometeorolojik rasatlar, max. ve
min. degerler, yeraltt suyu, jeoloji, topografya, tarimsal 6zellikler, sosyal ozellikler,
ekonomik, mali, idari durumlar, mevcut tesislerin ozellikleri, su ve enerji ihtiyaci vs.
veriler.

b) t zamam igin yapilacak program segiminde, sistem modellemesi,
optimizasyonu ve simiilasyonu, akimlarin analizi ve modellenmesi ile ekonomik analiz
yapilir.

c) Planlama amaci igerisinde; hidroelektrik enerji temini, sulama, igme suyu
temini, tagkindan koruma, gevre koruma, akarsu tagimaciligi vb. konular bulunur.

Bu arada planlama igin kullanilan zaman 6lgegi de su hali alir:

* Uzun sireli planlama : (Enerji, sulama, tagkindan korunma vs.)

* Kisa stireli planlama : ( Tagkin kontrolii, digik akimlarin takviyesi vs.)

* Gergek zaman optimal igletme : ( Hedeflenen bitiin amaglar)

d) Planlama siireci kriterleri ise ekonomik, sosyal ve politik olabilir.

e) Planlanan alan ise Giineydogu Anadolu Projesidir.

Ozellikle hidrometeorolojik rasatlara ait verilerin bilgisayara aktariimasi, rasat
istasyonlarindan elde edilen verilere ait elektronik sinyallerin bilgi merkezlerine
aktariimasi ve son olarak ta uydu verilerinin alici istasyonlara aktariimasi iglemi buyik
Onem tagimaktadir.( Bu konu Boliim 4.5'te ayrintili olarak ele alinmistir.)

Onerilen bu sistem modeli nihayetinde, hedeflenen minimum zaman dilimleri
sonucuda; sonuglar degerlendirilecek ve kalibrasyon, istatistiksel degerlendirme ve
yeni adimlar igin yeni tahminler (son verilerle) yapilacaktir. (Tablo 5.1)
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Sekil 5.6. Texas, Colorado nehrinde kurulan veri iletim agy.
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6. KONUNUN UYGULAMALARI

Giineydogu Anadolu Projesi (GAP) iilkemizin en bilyiik ve kapsamli bolgesel
projesi olup, sulama, hidroelektrik enerjisi Gretimi, sanayilesme ve altyap:r konulan
tzerinde yogunlagmaktadir. Bu projede sistemin ger¢ek zamanda optimal isletilmesini
saglayacak bilgisayara dayali su kaynaklart yonetim sisteminin kurulmasinin getirecegi
buyiik capl olumlu sonuglarin gozden kagirimasi imkansizdir.Bu sebeple bu
calismada,ozellikle uzaktan algilama tekniklerinin hidrolojik modellemelerde
kullaniimast tzerinde durulacak ve sistem optimizasyonuna saglayacagt katkilar
gozden gegirilecektir. Oncelikle, diisiiniilen proje igin bir agik laboratuar durumunda
olan GAP Projesinin taminmasi ve bu konuya olan ihtiyac irdelenecektir.(Sekil 6.2.)

Ulkemizin bugiine kadar gergeklestirdigi en biiyiik proje olan Giineydogu
Anadolu Projesi (GAP) Firat ve Dicle Nehirleri iizerinde yapimi ongériilen
barajlar,hidroelektrik santrallar ve sulama tesislerinin yanisira; tarim, ulastirma, konut,
sanayi, egitim, saghk ve diger sektorleri de kapsayan ve Gaziantep, Sanlwrfa,
Adiyaman, Siirt, Mardin, Batman ve Sirnak illerinde uygulanmakta olan bir entegre
kalkinm:a projesidir.[13]

GAP, dogum tarihi olarak kabul edilen 1961 yilindan giiniimiize gelinceye dek
cesitli agsamalardan ge¢migstir. 1960 yillarda Keban Baraji'nin yapilmasi konusunda
¢ok tartigmalar ¢itkmugtir. [10] Daha sonra Diinya Bankasindan kredi saglanarak
barajin ingaati tamamlanmigtir.Bu barajin tamamlanmasi, Dogu Anadolu Kalkinma
Projesinin ilk anahtari olmug ve bugiinkii anlamda bir GAP'in dogmasinda da itici bir
gli¢ olusturmusgtur.

Bir yandan EIEI Genel Miidiirliigii tarafindan Keban Baraji ile ilgili etiid ve
proje ¢aligmalant devam ederken, bir yandan da, Firat tizerinde akim olgiim
sonuglarindan yola ¢ikilarak, Giineydogu Anadolu Bolgesinde nehir sularinin kontrol
altina atimp degerlendirilmesi konusu giindeme gelmis ve bu amagla 1961 yilinda DSI
X.Bolge Midirlugi biinyesinde "Firat Havzasi Planlama Amirligi" kurularak yogun
¢aligmalar baglatilmigtir.[2]

Bu galigmalar sonunda, bugiinkii Keban Baraji ileSuriye sinirlari arasinda
yeralan 13 adet sulama ve hidroelektrik tiretimi amagh bir proje paketi hazirlanmgtir.

DSI tarafindan hazirlanan bu proje paketindeki projelerin temel hedefi,
Keban'dan sonra inga edilecek baraj ve santrallarla hem Firat'in enerji potansiyelinden
yararlanmak, hem de tarihte Yukari Mezopotamya olarak adlandinlan ve Ek (6.1)'de
goriilen biiyilkk su potansiyelini Ek (6.2)'deki bereketli Giineydogu Ovalari'na
ulagtirmaktir. Bu hedefe ulagmak igin 1960'li ve 1970'li yillarin bast ve sonunda birkag
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kez projeler gozden gegirilmis ve alternatif projeler tiretilmigtir.[3], [4], [23], Nitekim
bugiinkit GAP'in en 6nemli projelerinden olan Karakaya Baraji, Atatirk Baraji ve
Sanlurfa Tiinelleri ile Sinir Firat Projeleri olarak bilinen Birecik ve Karkamig Barajlari
bu alicrnatiflerin  degerlendirilmesi sonucunda ortaya ¢ikmuslardir.Ozellikle once
Karabiba, sonra Yiiksek Karababa ve daha sonra da Atatiirk Baraji adin1 alan dev
projenin fiziksel Ozelliklerinin belirlenmesinde yogun g¢aligmalar ve degerlendirmeler
yapilm-stir.

DSI tarafindan yuritilen bu "Asagi Firat Projesi'nin boyutu, 1970'li yillarin
sonunca genigletilerek, Dicle Havzasi'da bu kapsam igine alinmig ve 1980'lerden
itibarer: proje (GAP) "Giineydogu Anadolu Projesi” olarak anilmaya baglanmugtir.

Bir yandan Karakaya Baraji'nin ingaat1 siirerken, bir yandan da elde edilen yeni
veriler ve kosullar dogrultusunda projenin biitiinii {izerinde 1980 yilinda son bir
degerlcndirme yapilarak GAP'in temel ve alt proje bilegenleri belirlenmigtir.[S] Bu
degerlendirmelerden sonra belirlenen Firat ve Dicle Havzasi, Su ve Toprak Kaynaklar
Geligtime Projeleri, Sekil (6.3), Ek (6.3), Ek (6.4), Ek (6.5) ve Ek (6.6) 'de
verilmistir.

6.1. GAP Su Kaynaklari Yonetim Politikalart

1980'li yillarin basinda, GAP kapsaminda gelistirilen projelerin tamamlanmasi
ve againah da olsa ingaatina gegebilmesi i¢in gerekli dig kaynagin saglanmasinda
onemli giighiikler ortaya ¢ikmiugtir. Ancak 1983'te kurulan Toplu Konut ve Kamu
Ortakl: 51 Idaresi kanaliyla yeni finansman imkanlan olusturularak, basta Atatiirk Baraji
ve Saniwrfa Tinelleri olmak tizere 22 baraj ve 19 hidroelektrik santralin planlama ve
ingaatt mzlandinlmigtir Bu arada GAP igin proje bazinda bir de uygulama programi
hazirlanmagtir Projenin halihazir durumu Ek (6.7) ve Ek (6.8)'de verilmistir.

1983'lere kadar DSI agirlikh olarak yiiriitiilen ve temel amact toprak ve su
kaynakiarmin belli projelerle degerlendirilmesi olan g¢aligmalar, Bolge'nin sosyo-
ekonomik yapisi iizerinde olusturacagi bilyiik etki dikkate alinarak 1984'te entegre bir
planlama anlayigiyla toplam yatirim bedeli 21 milyar dolan bulan bir "Entegre Bolge
Kalkinma Projesi"ne donigtirilmusgtiir.

1980'li yillarin son yarisinda bir yandan Turk insaninin emek ve ozverisiyle
Atatiirk Baraji, Sanlurfa Tinelleri, Sulama sistemleri ve diger projeler inga edilmeye
devam ederken, bir yandan da, projenin tamimlanan yeni boyutuyla uyumlu bir
koordineli ¢aligma, ydnetim ve proje esaslarini belirleme yaklagimi igine girilmistir.Bu
dusiinceden hareketle Nisan 1989'da tamamlanan GAP Master Planinda, proje igin
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degisik kalkinma senaryolan tizerinde durulmug ve bunlarin herbirinin beklenen
performanslart verilmigtir.

Aynica "Bolgesel Kalkinma Hedefleri" saptanmig ve "Oncelikli sulama ve
hidroelektrik enerji projeleri” belirlenmigtir. Biitin bu ¢aligmalarin sonunda, tiim
sektorleri igine alan bir "GAP Bolgesi Master Plan Projeleri" paketi hazirlanmig ve
yeni bir "Proje Yonetim Modeli" onerilmigtir.

6.2. GAP'ta Temel Sorunlar ve Isletme Hedefleri

GAP, Giineydogu Anadolu Bolgesindeki Gaziantep, S.Urfa, Diyarbakir,
Adiyaman, Mardin, Siirt, Batman ve Sirnak'tan olusan sekiz ilimizin iginde yeraldigy,
yaklagik 74.000 km2'lik bir alani kapsamaktadir.Sekil (6.3) Bes milyon civarinda
niifusun banindig1 bu boélgedeki su ve toprak potansiyeli gok yitksek olmasina kargin,
sosyal ve ekonomik yapinin, Tirkiye ortalamast dikkate alindiginda zayif oldugu
(Ek.6.2) ve bolgede ¢cok onemli temel sorunlarin varoldugu gorilir. Sekil (6.1)

Iste bu veriler, GAP'n fiziksel boyutu yaninda sosyal, kiiltiirel ve ekonomik
boyutunun da gok biiyitk onem tagidigim gostermektedir.

Sulama, hidroelektrik enerji iiretimi, sanayilesme ve altyap: konulan Gzerinde
yogunlagan ve 1.7 milyon hektar sulama alant ile 27 milyar kW-saat hidroelektrik
enerji amagh GAP entegre bolgesel kalkinma planlamast i¢inde siiphesiz optimal
planlama ve konrola iliskin entegre ve otomasyona dayalt bir "su kaynaklart planlama
ve yonetim sistemi" olugturulmasi hedefi kaginilmazdir.

GAP cergevesindeki Firat ve Dicle havzalarinda hidrolojik modelleme ve
hidrometeorolojik tahmin yetenekleri gelistirilmesi konusu ile gok barajh ve gok
amagh akarsu havzalarinda sistem analizi, modellemesi ve optimizasyonuna yonelik
caligmalar, degigen amag ve kriterlerle kullamilabilecek sekilde miimkun oldugu o6lgiide
genel amagl olarak gergeklegtirilecektir.

Daha sonra, geligtirilen bu entegre su kaynaklan planlama ve yonetim sistemi
yardimiyla, GAP ¢ergevesinde su kaynaklart kullanimini dizenleyen tesislerin,
ongorilen amag¢ ve kriterler dogrultusunda ve degisik gelisme agamalarindaki
konfigiirasyonlar igin, optimal ¢6ziimler elde edilecek ve degerlendirilecektir.
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Tablo 6.1. GAP Bolgesinde Temel Sorunlar

DAGINIK 1
YERLESIM HABERLES.
ST ERTNARTEH SORUNU ggﬁﬁ_gua
KOTU DAGILIMI [
ELVERISSIZ DAGINIK :
TOPOGRAF- KONTROLSUZ SU YERLEFIM
YA-fKLIM VE TOPRAK. |
SARTLARI KULLANIMI TARIM VE
HAYVANCIK
TOPRAK VERIMSIZ FKONOMI
DAGILIMI
DENGESIZ _[YETERSIZ TARIM
| DESTEK HiZMET] SULAMA VE ATIL DUSUK
UYGUN BIR DRENATAZ SERMATE | [ |oELIR VE
PLANLAMA KOTU SOSYAL VE SATERST GOC
EKSIKLIGE EKONOMIK YAPI [ SIKINTISI ENDUSTRIVEL _
GELISIM ZORLUGU
DEGERLENDIRIL- | .
—|MEYEN KAYNAK :
| BUYUK
gHSL K KALIFIYE EKSIK SEHIR-
ng;l_%n% OKUMA ORANI || INSAN AZ i %ﬁ.ﬁg
ZMETI
SAGLIK DOGURGANLIK || KUCUK PAZAR | ARTI§I

Bu arada hidrolojik ¢evrim olayinin GAP kapsamindaki akarsu havzalar igin
modellenmesi ve buradan yagis-akig iligkilerinin modellemesine gegilmesi, nehir
akimlarinin modellenmesi, nehir ve rezervuarlarda akim o&teleme modelleri
geligtirilmesi ve hidrometeorolojik tahmin yetenegi saglayacak modellerin geligtirilmesi
hedeflenmektedir.Bu ¢aligmalara iligkin tamimlar ve kullanilmast diigtinillen uzaktan
algilama teknolojisi ile ilgili bilgiler, tezin ileriki boliimlerinde incelenecektir.

GAP'n isletme hedefinin, kaynaklarin verimli kullaniimas: faydasinin yanisira,
ekolojik dengede etkin kontrol, yeni teknolojilerin gelistirilmesi ve modern bir yapi

olusturulmasi diigiincesi oldugu unutulmamahdir.[25]
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6.3. GAP Idaresinin Projeleri

Bolgede halihazirda galismalarim siirdiiren GAP BKI'de bu alanda iki ¢ahisma
baglatilmugtir.

a)GAP Cografi Bilgi Sistemi: 1995 yili proje programimna alinan g¢alisma
hakkinda 6zet bilgi soyle siralanabilir:

" Projenin Adt :GAP Cografi Bilgi Sistemi

Projenin Amaci :Guneydogu Anadolu Projesi ile ilgili planlama,
uygulama, izleme ve degerlendirme amagl biitiin faaliyetlere ait s6zel, sayisal ve grafik
bilgilerin derlenip islenerek bu faaliyetlere ait kararlarin hizh ve etkin olarak
verilmesini saglayacak bilgisayar destekli bir bilgi sisteminin kurulmasidir.

Projenin Kapsami : GAP Projesinin kapsadig alan ve bu alana ait biitiin
sektorlere ait mekansal bazdaki tim sosyal ve ekonomik bilgilerin goklugu, cesitliligi
ve buyikligubir seferde butiin bu faaliyetlerin kapsanabilecegi, yazilim ve donanim
satin alinmasi da dahil olmak iizere bir GAP GIS'in kurulabilmesini, yonetilebilmesi ve
isletilmesini zaman ve kaynak agisindan imkansiz hale getirmektedir. Bu amagla GAP
GIS ¢aligmasimin kapsami asagida siralanan konularin irdelenecegi bir fizibilite
¢aligmasi sonucu belirlenecektir.

Giineydogu Anadolu Bolgesi Cografi bilgi sistemince kapsanabilecek konular:
- Bolge harita altyapisi
- Bolge topografyas
- Bolgesel olgekteki arazi kullantmi
- Bolgesel altyap
- Kirsal ve kentsel altyap:

- Kentsel altyapi plan, projeleri ve uygulamalart

- Bolge su ve toprak kaynaklarinin izlenmesi

- Kuru ve sulu tarim alanlarinin  ve mevcut iriin deseninin saptanmasi ile tarimsal
arazi kullanimmin belirlenmesi ve bu konularla ilgili kararlarin alinmasi, izlenmesi ve

kontrolii.
Baglangig ve bitig tarihi: 1995-1996
Proje mahyeti : 2 milyon ABD Dolan

1995 Yilt Odenegi  : 1 milyon ABD Dolan "



45

GAP Idaresi; Harita Genel Komutanhig, TUBITAK, DIE ve GAP Idaresi
uzmanlarindan olusan bir komisyon ile bu ¢aligmay: yiriitecek ve kontrol edecektir.
[9]

b) GAP Bolgesi'nde Optimum Su Isletimi ve Erken Uyart Sistemi Kurulmast:
Bu galigma hakkindaki proje tanitim bilgilerini s6yle siralayabiliriz.

"Projenin Adi : GAP Bolgesi'nde Optimum Su Isletimi ve Erken Uyan
Sistemi Kurulmasi

Projenin Amaci : Radar - yagis olger - nehir su seviyesi 6lger ve uydu
birlesik sistemi ile bolgede daha saglikli su isletimi saglamak; kisa vadede tahminlere
dayali erken uyari sistemi geligtirerek ekstrem yagis ve akig olaylarinin verebilecegi
zararlar1 en aza indirmek; tarimsal amagh ¢aligmalarda optimum su ihtiyacini zaman ve
uzay boyutunda belirlemek sureti ile daha verimli bir sulama sistemi saglamak iizere
bir fizibilite galigmast yapilmasidir.

Projenin Kapsam1  : GAP Bolgesinde ihtiyag duyulacak yer alici sistemlert,
hava radarlan , otomatik yagig ve nehir su seviyesi olgerleri ve karla kapl alanlarin
uydu ile izlenmesine dayali yagis alanlar 6lgiim, tahmin ve erken uyar sistemlerinin
belirlenmesi ve bu sistem dahilinde 6lgiim aletlerinin yer segimlerinin yapilmasi.

Baglangig ve bitig : 1995 -1996

Proje maliyeti : 1 milyon ABD Dolan " [9]

Proje meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigii tarafindan onerilmis olup, taslak is

tanimt hazirlanmugtir.
6.4. DSI Tarafindan hazirlattirilan Seyhan Projesi

Bunun diginda, Seyhan Nehri igin Japon Nippon KOEI firmas: tarafindan DSI
Genel Midurligu i¢in hazirlanan "tagkin kontrolu, tahmin ve erken uyan sistemi”
konulu ¢aligma giindemdedir.($ekil 6.4) [7]

6.5. GIS Uygulamalar

NATO tarafindan 1994 yilinda Budapeste'de yapilan "Tagkindan korunma ve
Taskin Ovalarinin  Yonetimi" konulu toplantida ozellikle GIS (Geographic
Information Systems) lizerinde durulmug ve 6nemi belirtilmigtir. (Boliim 7.4)'te detayh
olarak bahsedecegimiz GIS uygulamalart ile ilgili olarak elimizde bazt yerl
uygulamalar da mevcuttur.(Sekil 6.5) [17]
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7. BILGISAYAR VE UZAKTAN ALGILAMA

7.1. Bilgisayar ve Uzaktan Algilama
" 21. yuzyla yaklagigimiz su ginlerde 6niimizdeki ¢agin bilgisayar
teknolojilerinin bityitk oranda uygulama bulacag: bilisim biligim ¢agi olacagi simdiden
ortaya gikmigtir. Diinyada ulusal sinirlar tanimayan bir globallesme baglamig ve iilkeler
gelecege doniik plan ve programlarini yapabilmek igin ¢ok degisik kaynaklardan elde
edilen yogun verilere gereksinim duymaya baglamuglardir. Ulusal sinirlar disina da
tagabilen bu verilere giincellifini kaybetmeden hizla ulagabilmek ve dogal olmayan
olaylart siirekli olarak izleyebilmek bakimindan yeni arayiglar iginde olunulmugtur. Bu
baglamda geligen bilgisayar teknolojisine paralel olarak uzay teknolojileri geligmigtir.

Uzay Bilimleri Teknolojileri kapsamina giren Uzaktan Algilama, sayisal
gorintii igleme (digital image processing) tekniklerinin gelismesi ile spektral tayfin
degisik bolgelerinde algilama yapan g¢ok bantli tarayicilardan elde edilen sayssal
verilerin bilgisayarlarla iglenmesi sonucu ihtiyag duyulan verilere en hizli ve en dogru
sekilde ulasmayr mimkiin kilmigtir.

Cisimlerden yayilan dalga uzunlugu nanometreden kilometreye kadar uzanan
genig bir spektrumda dagilan elektromagnetik iginimin nitelik ve nicelik olarak
algilanmas1 ile cisimlerle direkt temas olmaksizin cisimlerin Ozelliklerinin uzaktan
ortaya konmasi geklinde tanimlanan uzaktan algilama, pasif fotografik algilama
ortamina kadar degigen genig bir yelpazede veri elde edilmesine imkan tanir.
Uydulardan yapilan algilamada oldugu tizere tlke simirlart tanimaz. Bu sinir tanimayan
Ozelligi ile de uluslararasi boyutlardaki gevre sorunlarinin ortaya konmasi, sinir 6tesi
iirin durumunu goézlemleyerek ulusal iktisat politikalarinin olugturulmasi yéniinde
bilyiik yarar saglar. En garpici uygulama ornegi olarak yakin bir gegmiste biiyiik bir
insanlik dramimin yaganmasina neden olan Rusya'daki Chernobil niikleer santralinda
meydana gelen yangin ilgili devletin biitiin saklama gabalarina kargihik ulusal simirlar
tanimayan uydulardan elde edilen uzaktan algilanmig verilerle belirlenmis ve kamuoyu
zamaninda uyarilmigtir.

Arazi kullamm haritalarimin hazirlanmasi, jeolojik yapinin incelenmesi ve
haritalanmasi, kentlesme olgusunun, su havzalarinin durumunun izlenmesi, maden
aragtirilmas1 ve meteorolojik galigmalar gibi daha birgok uygulama olanagina sahip
uzaktan algilama ¢aligmalan bilgisayar teknolojisinin geligmesine bagh olarak buyiik
gelisme gostermigtir. Sivil amaca yonelik SPOT uydusundan algilanan 60x60 km?lik
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tek kanaldaki bir gorintiiniin 3000x3000 satirxsiitundan ibaret bir matristen olugtugu
ve basit bir siniflandirma iglemi igin en az iki kanal ile g¢aligitldigi ve degisik
algoritmalarin kullanildig disiiniildigiinde ortaya ¢ikan hesap isleminin hacminin ne
denli biytik oldugu kolayca tahmin edilebilir. LANDSAT uydusu tarafindan algilanan
185x185 km?lik bir alanin ise tek bir kanalda yaklagik 6000x6000 resim elemanindan
olugan bir matris oldugu ve 7 kanalda algilama yapildigim ayrica belirtmek yerinde
olur. Bu hacimdeki hesaplarin yapilmast ise ancak biyiik hafiza ve iglem hizina sahip
bilgisayarlarin ortaya gikmasi ile miimkiin olmustur,

Kisaca uzaktan algilama biliminin bu g¢apta yayginlagmasi ve kullanim alani
bulmasi dogrudan dogruya bilgisayarlarin ve bilgisayar teknolojisinin bu denli geligmig
olmast ile yakindan ilgilidir. Bilgisayar teknolojisindeki her gelijme uzaktan algilama
biliminin de aym1 oranda gelismesine neden olacaktir." [21]

7.2. Uzaktan Algilama Igin Uygun Paket Program Diisiincesi

Arccad: En yaygin cografi bilgi sistemi olan GIS'i yine en yaygin bilgisayarl
dizayn ve ¢izim yazilimi olan CAD ile birlestiren bir programdir.

- Parselasyonla diigiik kotlu arazileri kesigtirerek hangi parsellerin tagkin riski
altinda oldugunu belirler.

- Yol bakim ve acil onarim servisleri igin yeralt: tesislerinin yerlesim yerlerinin
belirlenmesini saglar.

- Planlama ve imalat safthalarinda kegiflerin revize edilmesine olanak saglar.

- Yol goriig olanaklarinin belirlenmesini saglar.

- Su gebekelerinin modellenmesi programla yapilabilir.

- Baraj, yol gibi projeler igin deprem fay tarihgelerinin gozoniine alinmasim
miimkiin kilar.

Bu yazihm tarafindan iiretilen veri tabanlann ARC/INFO ve ARCVIEW
tarafindan gorintiilenebilir. (Sekil 7.1) [11]

ARCVIEW: Workstation, PC ve Macintosh'larda galigan bu yazilim bilgisayar
ve GIS egitimine gerek olmadan tim kullanicilar tarafindan cografi veri tabanlarina
erisim saglamaktadir. Vektor ve raster kokenli cografi veri tabanlarindan grafik ve
grafik olmayan veri sorgulama olanagt veren bu yazilim gok digiik maliyetlidir.

ARC/INFO: ESRI (Environmental Systems Research Institute Inc.) diinyada
ilk olarak geligtirilmig veri tabam temelli giigli ve esnek yapiya sahip cografi bilgi
sistemi yazilimidir. Bunun bir 6zelligi, sayisal harita sistemlerinin geleneksel kartografik
yapilarim iligkisel veri tabani yonetim sistemleri etrafinda kurulmus olan giiglii analiz
sistemleri ile entegre edebilmesidir.Bu yazihm, haritalart ve tablosal verileri ortak bir
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mekansal veri tabaninda butiinler. Bu verilerden, kullanimi kolay yaziliim dilini
ogrenirken kisa zamanda yiiksek kartografik nitelikli haritalar, karmagik analizler ve
sorgulama yapilabilir. [12]

Resultant Grid from ZONALVARVETY Function
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Sekil 7.1. ARCCAD Uygulamalari Igin Ornekler.
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7.3. Uzaktan Algilamada Mikrobazlh Yazilim

"Uydulardan elde edilen verilerin degerlendirilmesiyle ¢ikan sonuglar,
yeryiiziiniin aragtinilmasina biyiik katki saglamaktadir. Bu katkimin saglanmasindai
insan faktorii yaninda bilgisayarlar da biiyiik 6nem tagimaktadir. Bilgisayarlarin 6nemi,
gerek verilerin iglenmesine biyiik hiz kazandirmasinda, gerekse ¢ok buyiik bir veri
hacmini depolama olanagim saglamasinda yatmaktadir. Bu noktada, bilgisayarlarin
tipi, bellegi ve hizi ile, uzaktan algilama verilerinin iglenisi arasinda bir baginti
bulunmaktadir. Benzer gekilde, uzaktan algilama ile ilgili yazilimlarda da, igletim
sistemleri, CPU ve hiz gibi faktorler gok onemli rol oynamaktadir.

Pc bazli DOS veya UNIX isletim sistemlerinde ¢aligan uzaktan algilama
yazilmlarinda ¢ok gesitli fonksiyonlar bulunmaktadir. Bu yazilimlarin alinmasindan
once, bunlarin igerdigi fonksiyonlarm ve bunlarin gahsacagi donanimlarin iyi
irdelenmesi gerekir. Kullanici sayisi, killanicilarin bilimsel gegmigi ve maddi imkanlari
kurulacak donammi yonlendirir Ekonomiklik agisindan PC network bazinda bir

donanim sistemi onerilmigtir." [20]
7.4. GIS Hakkinda

GIS (Geographic Information Systems=Cografi Bilgi Sistemler): Karma
planlamalarin ve igletim problemlerinin ¢6ziimii ig¢in elde edien verilerin
degerlendirilmesinde analiz, modelleme, uyarlama ve manipiilasyonlar igin dizayn
edilmis donanim, yazilim ve iglemler sistemidir.

GIS, diinyamizda gittikge 6nem kazanan bir sistem olup, topografyadan, arazi
kullanim, karalar, hidroloji, parselasyon vesaire gibi gesitli alanlara kadar genig bir
kapsama alanina sahip bir kolayliklar dizinidir.

GIS, basit bir haritalama programi degildir Bununla beraber, biitiin cografik
bilgiler haritalardan ve dolayistyla bu sistemden elde edilemez. Ancak yazihimve
donanim sistemleri ile s6z konusu alanlarda 6ncelikli bir sistemdir. [1]
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8. SISTEMIN DEGERLENDIRILMESI VE SONUCLAR

"Sistemin gercek-zaman optimal igletilmesi, esas olarak kisa siireler igin
(saatlik, giinliikk) gegerli olacaktir.Elde edilen tahminlerin giivenilirligi ile gergek-
zaman igletme siiresi (operation horizon) arasinda yakin bir baglantt oldugundan bu
siirenin uzunlugu bir 6lgiide hidrometeorolojik tahmin yetenekleriyle iligkilidir. Diger
taraftan gergek-zaman igletme modelinin kullanim amacinin da segilen zaman boyutu
ile iligkili olacag: belirtilmelidir. Tagkin kontrolu amagh bir gergek-zaman igletmede,
saatlik bir zaman boyutunun agilmamasi beklenecektir; fakat enerji ve/veya sulama
amagh igletmelerde ise ginlikk ( hatta daha uzun) bir zaman boyutu yeterli
olabilecektir. Ayrica, kisa siireli gergek-zaman igletme modelinde, segilen zaman
boyutuna bagh olarak bolgesel yagislardan kaynaklanan bir hidrografin veya igletme
kararlart sonucunda barajlardan birakilacak debilerin akarsu yatagi boyunca ve akarsu
tizerindeki rezervuarlarda 6telenmesinin etkileri de dikkate alinacaktir.

Gergek-zaman optimal igletme yaklasimi gergevesinde, kullanilacak
hidrometeorolojik tahmin yontemlerinin etkinligi ve giivenilirligi yaninda, veri iletim
ve isleme hizi ile veri tabami olusturma ve kullanimindaki etkinlik agirhk
kazanmaktadir. Bunu da, daha 6nce belirtildigi gibi, hidrolojide uzaktan algilama
tekniklerinin kullanimi1 ile birlikte yerden tercihen telemetrik donanimh baz
merkezlerde yapilacak hidrometeorolojik 6lgiimlerin hizh bir gekilde yeterli bir bilgi
islem ve depolama merkezine iletilmesi ve degerlendirilmesi sonucunda
gergeklegebilecegi umulmaktadir.

Bu c¢alisma iginde oOngorilen ¢ergeve iginde, GAP kapsamindaki su
kaynaklarinin en verimli kullanimi igin entegre bir su kaynaklar planlama ve yonetim
sisteminin genel amagh olarak tammlanmasi, gergeklestirilmesi ve zaman iginde,
sadece GAP bolgesinde degil, biitin Tirkiye ¢apinda uygulanmasi hedeflenmigtir.
Ozellikle, hidrolojide uzaktan algilama teknikleri ve modern sistem analizi yontemleri
gibi bilim ve teknolojideki son geligmelere dayanan uygulamalarin, su kaynaklarinin
optimal planlama ve igletilmesinde saglayacag: yararlar ayrintili olarak incelenmig ve
irdelenmigtir.

Bu gergevede, kaynaklarin en verimli kullaniminin saglayacag: ekonomik fayda
yaninda, gevre kosullan ile ekolojik denge tizerindeki etkin kontrol, tilkemize gok
yonlii katkilar olacak yeni teknoloji ve yontemlerin 6ziimsenmesi ve geligtirilmesi ve
ileride degisen sartlar altinda siirekli yenilenecek planlama faaliyetleri i¢in dinamik ve
giincelligini kaybetmeyen bir yapi olugturulmasi biiyiikk 6nem tagimaktadir." [25]
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Séziinti ettiimiz projenin bagarisi; kullanicinin, uzaktan algilama verilerinin
analizi ile elde edilmig bilgiler sayesinde, problemi daha 1yi ¢oziip ¢dzemeyecegine ve
yeryiiziindeki dogal kaynaklarin yonetimi ile ilgili daha iyi kararlar verip
veremeyecegine gore belirlenir.

Bu arada, uzaktan algilama tekniklerine uyum saglamast bakimindan,
hidrolojik modellerde birtakim modifikasyonlarin yapilmasi gerekliligi de, hidrolojik
modellemede yeni bir geligme basamaginin olugmast agisindan 6nemlidir.

Aslinda GAP gibi ¢ok yonlii ve gok ozellikli bir projede teknik, idari, mali,
sosyal ve siyasi pekgok kisitlayic1 sartinda oldugu ve bunlarin hepsine gore optimum
¢oziimiin elde edilmesi gerekliligi de diguniliirse, boyle bir otomasyona dayah
sistemin olugturulmasi kaginilmaz gorillmektedir. Yatirim bazinda verilenlerin igletme

bazinda geri alinmast, en uygun ¢6ziimle miimkiin olabilecektir.
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Ek 6.3. GAP Su Kaynaklan Geligtirme Projeleri

FIRAT HAVZASI DiCLE HAVZASI
KARAKAYA DiICLE-KRALKIZI
ASAGI FIRAT BATMAN

SINIR FIRAT BATMAN-SILVAN
SURUC-BAZIKI GARZAN
ADIYAMAN-KAHTA ILISU
A.-GOKSU-ARABAN CiZRE

GAZIANTEP

MUNFERIT PROJELER MUNFERIT PROJELER
14 Baraj ve 11 HES 8 Baraj ve 8 HES

GUC : 5.319 MW
ENERJI : 20.100 GWh
SULAMA : 1.126.643 ha

GUC : 2.155 MW
ENERJI : 7.244 GWh

SULAMA : 627.386 ha

Ek 6.4.  GAP Bolgesinde Inga Halindeki Projeler

PROJE GUC (MW) ENERJI (GWh) | SULAMA (ha)
BIRECIK BARAJI 672 2519 66.621
URFA TUNELI 50 124

HARRAN SULAMA 150.419
YASLICA SULAMA 20.000
KAYACIK PROJESI 13.680
CAMGAZ] PROJESI 6.536
DICLE-K KIZI PR. 204 444 126.080
BATMAN PROJESI 198 483 56.502
GARZAN-KOZLUK SU. 3.700
NERDUS SULAMA 2.740
DUMLUCA SULAMA 1.860
CINAR-GOKSU PR. 3.582
TOPLAM 1.124 3.570 474.805




59

Ek 6.5. Firat Havzasinda Insa Halindeki Tesisler

PROJE GUC (MW) | ENERJI ALAN (ha)
(GWh)

BIRECIK BARAJIHES 672 2.519 66.621

URFA TUNEL,HES 50 124

URFA 11 KIS.SULAMA 34.192

URFA III KIS.SULAMA 18.900

HARRAN I. KIS.SULA. AKANAL

HARRAN IILIV,V,VIKIS 97.327

CAMGAZI BARAJI 6.536

DUMLUCA BARAJI 1.860

KAYACIK BARAJ-SU. 13.680

YASLICA TUNEL-SU. ILETIM 20.000

TOPLAM 722 2.643 259.116

Ek 6.6. Dicle Havzasinda Insa Halindeki Tesisler

PROJE GUC (MW) | ENERJI ALAN (ha)
(GWh)

DICLE BARAJI-HES 110 298 126.080

KRALKIZI BARAJI-HES 9% 146

DICLE SULAMA ISALESI ANAKANAL

KRALKIZI-DICLE 23.085

POM.SU.

BATMAN BARAJI-HES 198 483 37.744

BATMAN SOL SAHIL 18.758

CINAR-GOKSU BARAJI

CINAR-GOKSU 3.582

SULAMASI

GARZAN-KOZLUK SULA. 3.700

NERDUS SULAMA 2.740

TOPLAM 402 927 215.689
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INSA 15%
1,124MW

URETIMDE 56%
4,214MW

PLAN 29%
2,152MW

AGUSTOS 1994 ITIBARIYLE

Ek 6.7. GAP Hidroelektrik Enerji Projelerinin Mevcut Durumlari

PLAN\PROJE 80.6%
1,402,894.0 ha

INSAAT 15.6%
272,081.0 ha

ISLETME 3.7%
64,860.0 ha

AGUSTOS 1994 ITIBARIYLE
* HALK SULAMALARI HARIC DEVLETGE ACGILAN
**BARAJ, KANAL VEYA KANALETI INSA HALINDE

Ek 6.8. GAP Sulama Projelerinin Halihazir Durumlar



INGILIZCE ABSTRAKT :

Use of remote sensing techniques in hydrology is vitally important to obtain
hydrological and hydrometeorological data in a very short time from large areas
difficult to reach, to provide system automation and to establish a database for real-
time operation. Examination and a critical evaluation of the remote sensing
techniques in hydrological modelling and establishing a system structure for the real-
time operation, using the data provided from hydrological model is the basic topic of
this study.

The GAP project will provide an application area for the subject of this
thesis, where a computerised water resources management system for real-time

operation will bring increased efficiency and great economic benefits.




TURKCE ABSTRAKT :

Hidrolojide uzaktan algilama tekniklerinin kullanilmasi, ¢ok genis alanlarda
giicliikle erisilebilen hidrolojik ve hidrometeorolojik parametrelere ¢ok kisa bir
sirede ulasmak, sistem otomasyonunu saglamak ve ger¢ek zaman isletmeye veri
tabani tegkil etmek agilarindan bilyiik 6nem tagimaktadir. Hidrolojik modellemede
uzaktan algilama tekniklerinin incelenmesi, irdelenmesi ve buradan elde edilecek
verilerin, sistemin gercek-zaman igletiimesinde kullamlmasina yonelik bir sistem
yapisinin olusturulmasi, tezin temel konusunu tegkil etmektedir.

Uzaktén algilamanin gergek-zaman igletmede kullanilmas: i¢in bir uygulama alam
niteliginde olan GAP Projesinde sistemin gercek zamanda optimal isletilmesini
saglayacak bilgisayara dayah bir su kaynaklan yonetim sistemi, biiyitk bir verimlilik

artigl ve ekonomik fayda saglayacaktr.




