BARAJ GOLLERINDE SU SEVIYELERININ UZAKTAN ALGILAMA VE
CBS iLE TAHMINI VE iZLENMESIi: ADANA SEYHAN BARAJ GOLU
ORNEGI

Mehmet Akif ERDOGAN *, Fizyon SONMEZ?, Siiha BERBEROGLU®

*Ogr. Dr., Cukurova Universitesi, Teknik Bilimler MYO, Cografi Bilgi Sistemleri Programi, 01310, Sarigam, Adana, maerdogan@cu.edu.tr
2Doktora Ogrencisi, Cukurova Universitesi, Peyzaj Mimarhg: Boliimii, 01330, Sarigam, Adana, fizyonsonmez@gmail.com
3Prof.Dr. Siiha BERBEROGLU, Cukurova Universitesi, Peyzaj Mimarhigi Béliimii, 01330, Sarigam, Adana, suha@cu.edu.tr

OZET

Son yillarda iklim degisiminin neden oldugu kuraklik tehdidi su kaynaklarimin daha etkin yonetimi konusu giindeme
getirmektedir. Su kaynaklarinin daha etkin kullaniminin saglanmasi ise sorvey ve analizlerin klasik yontemlere oranla ¢ok daha
hizli, ekonomik ve yiiksek dogrulukta gerceklestirilmesi ve bu bilgilerin su yonetim planlama ve politikalarina aktariimasmna
baghdur.

Uzaktan Algilama ve Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) bir¢ok yiizey seklinin algilanmast ve analiz edilerek tematik bilgilere
doniistiiriilmesini saglamaktadir. Gelisen teknolojiye paralel etkinligi giderek artan UA ve CBS teknolojileri nehir, gol gibi su
kaynaklarimin da daha etkin, dogru ve ekonomik tespiti, analizi ve izlenmesini saglayacak karar destek sistemlerinin basinda
gelmektedir.

Yer aldigi orta iklim kusag ile Dogu Akdeniz Bolgesi, etkileri giderek artan iklim degigiminin neden oldugu kuraklik ile kars
karswyadwr. Kurakliga bagh olarak Tiirkiye 'nin énde gelen tarum alanlarindan olan Cukurova bélgesinin tarimsal iiretkenliginin
de azalacagr on goriilmektedir. Sonug¢ olarak Cukurova Bélgesi'nde tarimsal sulamanin temel kaynagi olan Seyhan Baraj
Golii'ndeki su seviyesinin daha ekonomik ve hizli yollardan tespit ederek izlenmesinin, bélgedeki su yonetiminin daha etkin
vapimasina katki gésterecegi kaginilmaz bir gercektir.

Tiim bunlardan yola ¢ikarak bu ¢alismada Seyhan Baraj golii ve gevresine ait 12 adet LANDSAT 7 ve LANDSAT 8 gériintiisiiniin
egitimsiz siiflamasi ile aylik yiizey alanlart hesaplanip, yiizey alanlari ile DSI’den temin edilen ayni donemlere ait su seviyesi ve
doluluk oram araswindaki iliski ortaya koyulacaktwr. Elde edilecek iliskilendirme ile barajdaki su seviye ve miktarmmin olgiim
vapmaksizin tahmin edilme olanaklar: ortaya konmus olacaktir.

Anahtar kelimeler: Su kaynaklar1 yonetimi, Seyhan Baraj Golii, LANDSAT, izleme.
ABSTRACT

THE ESTIMATION AND MONITORING OF DAM LAKE WATER LEVEL WITH THE
SUPPORT OF REMOTE SENSING AND GIS: IN THE CASE OF ADANA SEYHAN DAM
LAKE

The drought threat which is caused by climate change in recent years has brought the subject of much more efficient water
management to the agenda. Much more efficient usage of water resources need much more rapid, cost efficient and accurate
survey and analysis than conventional methods and depend on transferring these outputs to the water management plans and
politics.

Remote sensing and Geographic Information Systems (GIS) maintain identification, analyzing and transformation of earth
surface to thematic data. Remote sensing and GIS that are getting more efficient with the developing technology are the key
decision support systems which maintain more efficient, accurate and economical detection, analysis and monitoring of water
resources like river, lake etc.

Eastern Mediterrenean Region of Tukey which take place in Moderate Climate Region is facing with drought which is caused by
climate change. Depending on this drought the decrease on productivity of Cukurova which is one of the major agricultural
region of turkey have been estimated. As a result more economical and rapid estimation and monitoring of water level of Seyhan
Dam Lake which is the major irrigation resource of Cukurova Region is going to support the water usage management in much
more efficient way.

In this study the relationship between surface area and fullness of the Seyhan dam lake is investigated with monthly lake surface
area estimation using unsupervised classification of 12 LANDSAT 7 and LANDSAT 8 images and lake level data from DSI. The
potential of estimation of water level and amount depending on dam fulness rate with out manual measuremetsis is tested with
the study output relationship results.

Keywords: Water resource management, Seyhan Dam Lale, LANDSAT, monitoring
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1. GIRIS

Su kaynaklari canli yasami i¢in oldugu kadar diger kaynaklarin devamliligi agisindan da 6nem tagimaktadir. Kiiresel
ismma tim kaynaklar gibi ozellikle de su kaynaklarinin yonetimini daha &nemli hale getirmektedir. Son
zamanlardaki hizli niifus artisi, kaynaklarin hizli ve bilingsizce kullanimi ve kiiresel 1sinma sonucu azalan su
kaynaklar1 su yonetimi konusunu glindeme getirmektedir.

Diinyadaki degisimler incelendiginde en fazla giindeme gelen ve etkilerinin tartisildigi konularin basinda kiiresel
iklim degisimleri gelmektedir. Bu konuda ¢esitli senaryolar tiretilmekte, birgok 6ngorii ortaya atilmaktadir. Bu
ongoriilerden bazilarinda kiiresel anlamda sicakliklarda artis olacagi, bazilarinda ise kiiresel anlamda sicakliklarda
azalmanin olacagi savunulmaktadir (Tiirkes, 1996; Tiirkes vd., 2000; Kadioglu, 1997; Oztiirk, 2002). Son yillarda
etkilerini arttirarak varligim hissettiren Kiiresel Iklim Degisikliginden en cok etkilenecek bélgelerin basinda
Akdeniz havzasi tilkeleri gelmektedir

Kiiresel iklim degisikliginin etki boyutlarinin bdlgesel incelemesi yapildiginda tilkemizin de igerisinde yer aldig:
Akdeniz Havzast ve Akdeniz iklim sahalarinda sicakliklarda artis, yagista azalma, buharlasmada ise artig
egilimlerinin oldugu gorilmektedir (Tirkes vd., 2000). Bu iklimsel degisimlere baglh olarak 6zellikle iilkemiz
gollerini kapsayan su kaynaklari degisimleri bazi gollerin egilim ve harmonik analizlerini yapilmis ve tilkemizin
kuzey yarisinda yer alan gdllerde seviyede artis, I¢ Anadolu ve Akdeniz Bélgesi’ndeki gollerde azalma, Marmara
Bolgesindeki gollerde ise egilimin olmadig belirtilmistir (Cengiz ve Kahya, 2006).

Kiiresel ve tlkemiz dahilinde siiregelen iklim degisimi etkilerine bagli olarak azalan su kaynaklarinin
stirdiiriilebilirliginin saglanmasinda ge¢mis ve mevcut durumun zamansal, mekansal, niceliksel ve niteliksel olarak
tespit edilmesi ve izlenmesi ve bunlara bagli olarak da gelecek projeksiyonlarinin yapilmasi daha etkin planlama ve
politikalarin gelistirilmesine altlik olacaktir. Fakat iilke capinda yapilacak envanter, izleme ve projeksiyon
calismalar1 ise geleneksel yontemlerle cok yiiksek zaman, maliyet ve isgiicii gerektirmektedir. Bu kapsamda
Uzaktan Algilama (UA) ve Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) siirekli ve kolay veri saglama, verilerin analiz edilmesi
ve degerlendirilmesi siirecinde daha yiiksek dogrulukta ve detayda bilgiye ¢ok daha hizli, ekonomik ve etkin bir
sekilde ulasilmasini saglayacaktir.

Giliniimiizde diinyada UA ve CBS katkisiyla mevcut su kaynaklarinin belirlenen amag¢ dogrultusunda izlenerek veri
envanteri olusturulmasi ve meydana gelen degisim gerek zamansal ve gerekse niteliksel olarak ortaya koyulmasi gok
daha hizli ve ekonomik olarak gergeklestirilebilmektedir. Uzaktan Algilama ve CBS ile su kaynaklar1 yonetimi
calismalarinda; zamansal ve mekansal degisim ¢ok daha kolay tespit edilebilmekte, sonug¢lar degisim haritalar1 ve
grafikler ile ortaya koyulmakta ve gelecege yonelik tahmin ve modeller olusturulup sonuglara bagli olarak alinacak
koruma planlar1 hazirlanabilmektedir.

Uydu goriintiileri, 6zellikle uzaktan algilama teknikleri yardimiyla genis alanlarda siirekli algilama yapma
ozellikleriyle su kaynaklarinin yonetim planlarinin olusturulmasinda, mevcut durumun ortaya koyulmasi ve
sonuc¢larin izlenmesinde en etkili kaynaklardan biridir. Uzaktan algilama yontemi arazi ¢alismalarina gerek
duyulmadan su kaynaklarinin mevcut durumunu siirekli ve en dogru sekilde ortaya koyulmasini saglamaktadir. Son
zamanlarda su kaynaklar1 i¢in biiyiik bir tehdit unsuru olan kiiresel 1sinma ile su kaynaklarinin yonetimi daha 6nemli
bir hal almig ve su kaynaklarinin izlenmesi ve meydana gelen degisimin ortaya koyularak gelecege yonelik
tahminlerin yapilmasi etkin bir su yonetimi i¢in biiyiik nem tasimaktadir.

Yer aldigr orta iklim kusagi ile iilkemiz ve Ozellikle de Dogu Akdeniz Bolgesi, etkileri giderek artan iklim
degisiminin neden oldugu kuraklik ile karsi karstyadir. Kurakliga bagli olarak Tirkiye’nin onde gelen tarim
alanlarindan olan Cukurova bolgesinin tarimsal tretkenliginin de azalacagi on goriilmektedir. Sonug¢ olarak
Cukurova Bolgesi’nde tarimsal sulamanin temel kaynagi olan Seyhan Baraj Golii’'ndeki su seviyesinin daha
ekonomik ve hizli yollardan tespit edilerek izlenmesinin, bolgedeki su yonetiminin daha etkin yapilmasina katki
gosterecegi kaginilmaz bir gergektir.

Tiim bunlardan yola ¢ikarak bu c¢aligmada Seyhan Baraj golii ve c¢evresine ait her biri bir ay1 temsilen 12 adet
LANDSAT 7 ve LANDSAT 8 goriintiisiiniin egitimsiz siniflamasi yapilarak aylik ylizey alanlar1 hesaplanmis, yiizey
alanlar1 ile DSI’den temin edilen aym dénemlere ait doluluk orani arasindaki iliskinin ortaya koyulmasi
hedeflenmistir.
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2. MATERYAL VE YONTEM

2.1. Calisma Alam

Seyhan Baraji, eski Adana'nin 15 km yukarisinda 850.000 doniim araziyi ve Adana'y1 Seyhan Nehri'nin sebep
olabilecegi su baskinindan kurtarmak ve Cukurova tarim alanlarini sulamak amaci ile yapilan toprak dolgu tipi
barajdir. 8 Nisan 1956'da hizmete acilmigtir. Barajin gévde hacmi 7.500.000 m?, akarsu yatagindan yiiksekligi 53,20
m, normal su kotunda g6l hacmi 1200,00 hm*, normal su kotunda gdlalani 67,82 km?'dir. Baraj sayesinde 174.000
hektar arazi sulanabilmektedir (Sekil 1).
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Sekil 1. Seyhan Baraj Golii
2.2. Materyal

Calismanin temel materyalini LANDSAT 7 ve LANDSAT 8 uydu gériintiileri (Cizelge 1) ve DSI’den temin edilen
baraj doluluk orani verileri olusturmaktadir.

Cizelge 1. LANDSAT 7 ve LANDSAT 8 uydu goriintiileri 6zellikleri (Li vd., 2014)

Landsat-8 OLI and TIRS Landsat-7 ETM+

Bandlar Dalgaboyu (um) Bandlar  Dalgaboyu (um) Coziinirliik (m)
Band 1—Kiyisal aerosol 0.43-0.45 NA -- 30
Band 2—Mavi 0.45-0.51 Band 1 0.45-0.52 30
Band 3—Yesil 0.53-0.59 Band 2 0.52-0.60 30
Band 4—Kirmizi 0.64-0.67 Band 3 0.63-0.69 30
Band 5—Yakin Kizilotesi (NIR) 0.85-0.88 Band 4 0.77-0.90 30
Band 6—Orta Kizilotesi (SWIR 1) 1.57-1.65 Band 5 1.55-1.75 30
Band 7— Orta Kizilotesi (SWIR 2) 2.11-2.29 Band 7 2.09-2.35 30
Band 8—Pankromatik 0.50-0.68 Band 8 0.52-0.90 15
Band 9—Cirrus 1.36-1.38 NA - 30
Band 10—Thermal Kizil6tesi (TIRS) 1 10.60-11.19 TIRS/IETM+:

Band 6 10.40-12.50

Band 11— Thermal Kizilotesi (TIRS) 2 11.50-12.51 100/60 * (30)

2.3. Yontem

Calismanin yontemi veri temini, On isleme, siniflama ve analiz ve degerlendirme olmak iizere dort ana boliimden
olusmaktadir.
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Veri temini agamast amaca uygun uydu goriintiileri 6zellikleri {izerinden degerlendirme yapilarak uygun bulunan
platform igin tarihleri tespiti ve goriintiilerin teminini igermektedir.

On isleme asamasi ise temin edilen goriintiileri sikistirilmis dosya formatindan ¢ikartma, band birlestirme ve tamml
sinir dahilinde kesilmesi gibi islemleri barindirarak bu agsamada bir sonraki asama olan simiflama asamasina
goriintiilerin uygun hale getirmesi saglanmaktadir.

Bir yili temsilen her ay icin baraj alaninin tespit edilmesi icin temin edilip 6n igleme siirecinden gecen goriintiiler
egitimsiz olarak siniflanmistir. Egitimsiz siniflama siirecinde ENVI paket programi kapsaminda yer alan K-Means
yontemi kullamlmistir. K-Means egitimsiz siniflama algoritmasi ¢ok boyutlu 6l¢ili uzayindaki kiime merkezleri keyfi
olarak konumlandirilir ve goriintiideki her bir piksel daha sonra keyfi ortalama vektoriine en yakin olan kiimeye
atanir. Biitliin pikseller bu tarzda smiflandirildiktan sonra, kiimelerin her biri i¢in ortalama vektorler tekrar
hesaplanir. Hesaplanmis ortalamalar goriintii verisini tekrar siniflandirmak igin kullanilir. islem, tekrarlar arasindaki
ortalama sinif vektorleri konumlarindaki degisim 6nemsiz olana kadar devam eder. Bu asamaya ulasildiginda, her
bir spektral sinifin arazi karsiligi tanimlanmaktadir (Tou ve ark., 1974).

Calismanin son agamasinda ise her bir aya ait egitimsiz siniflama sonug¢larindan golii temsil eden alanlar1 ¢ikarilarak
vektorel olarak tanimlama, siniflama hatalarinin diizeltilme ve de her ay icin baraj goliine ait alansal biiyiikliigiin
hesaplanmasi islemlerini icermektedir. Bu agsamada son olarak elde edilen alansal biiyiikliikler ay bazinda doluluk
oranlariyla karsilastirilarak alansal biiytikliik ve doluluk oran1 arasindaki iliski ortaya konulmaktadir.

3. ARASTIRMA BULGULARI

Calisma kapsaminda goliin bir yilda her aya ait alani temsilen en giincel goriintiilerin tespiti amaglanmigtir. Bu
kapsamda veri kaynaklari olarak her ay1 temsilen alanin iginde yer aldigi 175/034 satir siitiin numarali ¢erceveye ait
12 adet LANDSAT uydu goriintiisii kullanilmigtir. Bu goriintiiler web tabanli olarak LANSAT arsivine ulagim
saglayan USGS Global Visualization Viewer (GLOVIS) iizerinden taranarak en giincel ve temiz goriintiiler tespit
edilerek indirilmistir (Cizelge 2).

Cizelge 2. LANDSAT uydu goriintii tarihleri ve tiirii

Ay Yil Giin Algilayici
1 2011 19 LANDSAT 7
2 2013 25 LANDSAT 7
3 2014 24 LANDSAT 8
4 2014 1 LANDSAT 7
5 2012 29 LANDSAT 7
6 2013 9 LANDSAT 8
7 2013 27 LANDSAT 8
8 2011 7 LANDSAT 7
9 2013 13 LANDSAT 8
10 2013 15 LANDSAT 8
11 2013 16 LANDSAT 8
12 2013 18 LANDSAT 8

Temin edilen goriintiller ERDAS IMAGINE paket programi kapsaminda sikistirilmis dosya formatindan ¢ikartilarak
layer stack (band birlestirme) islemi yapilmistir. Her aya ait bandlar1 bir araya getirilmis goriintiiler ¢calisma alant
dikkate alinarak extract (kesilme) islemi gerceklestirilmistir. Kesilerek hazir hale gelen goriintiiler ENVI paket
programi kapsaminda yer alan K-Means egitimsiz siniflandirma algoritmasi kullanilarak egitimsiz siniflamaya tabi
tutulmugtur. Yapilan denemeler sonucunda g6l alaninin en iyi ortaya koyan K-Means teknigi parametreleri olarak
smuf sayis1 10, degisim esigi % 2.0 ve en fazla tekrar sayisi ise bes olarak alinmistir. Bu parametreler her goriintii
icin uygulanarak her ay icin egitimsiz siniflama islemi tamamlanmstir (Sekil 2)
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Sekil 2. Egitimsiz siniflama sonuglari

Her aya ait smiflama sonug goriintiisiinde diger siniflar géz ardi edilip gélalani temsil eden bolgeler gikartilarak gol
yilizey alani vektorel olarak tanimlanmistir. GOl alanina ait vektorel katmanlarda, uydu goriintiileri altlik olarak
kullanilarak smiflama siirecinden kaynakli hatlar gorsel olarak tespit edilerek el ile diizeltilmis ve g6l yiizey

alanlarina ait katmanlara son halleri verilmistir (Sekil 3).
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Sekil 3. Aylik golalan yiizey katmanlar

Her ay i¢in elde edilen gl alanlar yiizey 6lgtimii olarak hesaplanmis ve gérintii tarihlerindeki baraj doluluk oranlari
DSi’den temin edilmistir (Cizelge 3). Elde edilen her ay i¢in aym tarihlerdeki gol yiizey alan1 ve doluluk noktasal
dagilim tipinde grafiklenmistir. Elde edilen dagilim grafiginde ylizey alan1 ve doluluk orani arasindaki iliskiyi en iyi
agiklayan egilim ¢izgisi arastinlmstir (Cizelge 4). Buna gore 0,82 ile en yiiksek R? degerine ikinci dereceden
polinomal egilim tiiriinde ulasildig1 goriilmistiir (Sekil 4).

Cizelge 3. Aylik gol alanlar1 ve doluluk oranlari tablosu

. Alan Doluluk
Ay ~Gin Wi (ha) Orani (%)
1 19 2011 4303,79 72,28
2 25 2013  3438.88 69,61
3 24 2014 450160 85.54
4 1 2014 514027 91.80
5 20 2012  4976.37 91,07
6 9 2013 514905 95.08
7 27 2013 416953 76,91
8 7 2011  4304.09 65,99
9 13 2013 424873 67.95
10 15 2013 423840 64,44
11 16 2013  3854.82 65,29
12 18 2013  4190,84 65.67
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Cizelge 4. Go6l Alan1 ve doluluk oranlar1 egilim ¢izgisi tiirleri detaylari

Egilim Tiirii R?  Denklem
Ustel 0,66 y=26,358e0.0002
Dogrusal 0,68 y=0,0191x- 7,485
Logaritmik 0,63 y=179,887In(x) - 593,3
Polinomal (2. Der.) 0,82 y=1E-05x?-0,107x + 266,55
Us 0,62 y=0,0168x0034
100
95 | y=1E-05%%-0,107%+ 266,55 )
90 R*=0,8193 . °
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Sekil 4. Gol alan1 ve doluluk orani dagilim grafigi

4. SONUCLAR

Calisma kapsaminda Seyhan Baraj Go6li’niin bir yil i¢inde yilizey 6l¢limii olarak degisimi aylik bazda LANDSAT
uydu gorintiilerinin egitimsiz smiflandirmasi ile tespit edilmis ve bu tarihlerdeki doluluk oranlariyla yiizey
Ol¢timleri karsilastirilmistir. Karsilastirma sonucunda Seyhan Baraj Goli'nin doluluk oraninin sadece yiizey
Ol¢timleriyle %82 gibi bir dogrulukta tahmin edilebilecegi ortaya koyulmustur. Bunlara ek olarak c¢alisma

kapsaminda su sonuglara da ulasilmistir:

o LANDSAT uydu goriintiileri arsivinin tek bir arazi ortiisiiniin tespit ¢caligmalarinda 6zellikle kolay ve ticretsiz

ulasim 6zellikleriyle cok degerli bir kaynak veri oldugu goriillmiistiir.

® LANDSAT uydu goriintiilerinin temin edilmesinden siniflanip hedef nesnelerin tespit edilmesinde kadar
gecen siirecte kullanilan araclarin paket programlar kapsaminda yeteri kadar gelismis oldugu vurgulanmustir.

o Ozellikle su yiizeylerinin tespitinde egitimsiz siniflama tekniklerinden K-Means ydnteminin basarili sonuglar

verdigi ortaya koyulmustur.

® Su yiizey alan1 ve doluluk orani arasindaki iligskinin ortaya konulmasinda 6zellikle polinomal bir esitligin

daha anlamli ve dogru tahminlere ulagilmasinda daha etkin sonuglar verdigi goriilmiistiir.

Son olarak tiim bu sonuglar dogrultusunda ozellikle daglik ve karli alanlar gibi topografik ve iklimsel ekstrem
kosullarin insan erigsimini ve 6l¢iim imkanlarini zorlagtirdigt bolgelerde uzaktan algilanmis veriler, uzaktan algilama
ve CBS teknikleri yardimiyla suni ve dogal gol yapilarinin niceliksel su 6zelliklerinin tespitinde yardimei bir arac

olarak kullanilabilecegi ortaya koyulmustur.
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