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ÖZET 
 
İklim değişikliği ve küresel ısınma nedenleri ile son yıllarda artış gösteren aşırı kar suyu erimelerinden kaynaklanan ani taşkınların 

tüm dünyada sosyal hayatı etkiler pozisyona geldiği, can ve mal kayıplarına neden olduğu gözlenmektedir. Su kaynaklarının 

kullanımı, korunması ve buna bağlı planlamaların kar faktörü ile birlikte kar-su etkileşimlerine dikkat edilerek yapılması önem 

kazanmaktadır. Bu amaç doğrultusunda teknolojik gelişmeler ışığında Radar veri setleri ve hidrolojik modelleme yaklaşımlarından 

yararlanılarak süreç tabanlı farklı yöntem ve uygulamalar geliştirilmiştir. Çalışma kapsamında, Yukarı Seyhan Havzası’nda yer 

alan Eğribük Alt Havzası örneğinde süreç tabanlı J2000 hidrolojik modelleme yaklaşımı ile elde edilen kar derinliği haritaları, 

yine aynı alanda gerçekleştirilen radar interferometri yöntemi ile elde edilen kar derinliği haritaları ile karşılaştırılmıştır. Model 

verileri ile interferometrinin uygun korelasyon sonuçları gösterdiği tespit edilmiştir. 2016-2020 (Aralık-Ocak ayları) yılları 

arasında gerçekleştirilen korelasyonların 0,60 ile 0,76 arasında ve kabul edilebilir düzeyde olduğu gözlenmiştir. Bu sonuç modelin 

kar derinliğinin radar ile test edilerek güvenilir düzeyde haritalanabilme yeteneğini ortaya koymuştur.  

 

Anahtar Sözcükler: Radar, interferometri, J2000 hidrolojik modelleme, korelasyon 

 

ABSTRACT 
 

COMPARISON OF J2000 HYDROLOGICAL MODELING AND RADAR INTERFEROMETRY 

IN SNOW DEPTH DETECTION: CASE OF EGRIBUK SUB-BASIN 
 
It is observed that sudden floods caused by excessive snow melts, which have increased in recent years due to climate change and 

global warming, have affected social life all over the world, causing loss of life and property. It is important that the use and 

protection of water resources and related planning are made by paying attention to the snow-water interactions together with the 

profit factor. For this purpose, different process-based methods and applications have been developed by using radar data sets 

and hydrological modeling approaches in light of technological developments. Within the scope of the study, the snow depth maps 

obtained by the process-based J2000 hydrological modeling method in the sample of the Eğribük Sub-Basin located in the Upper 

Seyhan Basin were compared with the snow depth maps obtained by the radar interferometry method, which was also carried out 

in the same area. It was determined that the model data and interferometry showed appropriate correlation results. It was observed 

that the correlations between the years 2016-2020 (December-January) were between 0.60 and 0.76 and were at an acceptable 

level. This result demonstrated the ability of the model to be mapped reliably by testing the snow depth with radar.  

 

Keywords: Radar, interferometry, J2000 hydrological modeling, correlation 

 

1. GİRİŞ  
 
Kar süreçleri içerisinde doğal kar örtüsünün zamansal ve yersel dağılım tahminleri, peyzaj planlama açısından 

özellikle kış rekreasyon alanları seçimi ve uygunluklarının belirlenmesi adına sürdürülebilir planlama hedef ve 

konuları içerisindedir. 2000’li yıllardan itibaren mekânsal planlama çalışmalarında kullanılan analizlerin daha hızlı 

bir şekilde yürütülebilmesi, alınacak kararların daha gerçekçi ve ölçülebilir olması, zamandan ve işgücünden tasarruf 

edilebilmesi için; “Konumsal bilgileri belirli bir amaca yönelik toplamaya, depolamaya, analiz etmeye ve 

görüntülemeye olanak sağlayan teknik araçlar bütünüdür” şeklinde tanımlanan CBS’den faydalanılmaktadır (Düzgün, 

2010). Son yıllarda gelişen diğer bir görüntüleme yöntemi olan radar görüntülemenin temel prensibi ise, aktif bir 

sistem olması ve yerden yansıyan radar sinyalinin gücüne bağlı olarak, piksel değeriyle sayısal olarak tanımlanan bir 

görüntü üretmesidir. Görüntüleme için ihtiyaç duyduğu enerjiyi kendisi üretmekte ve bu nedenle güneş ışığından 

bağımsız olarak her türlü hava şartlarında yeryüzünü görüntüleyebilmektedir (Akabalı, 2002). InSAR (Interferometik 

Yapay Açıklıklı Radar) yöntemi, yer gözlemleri, kıyı alan hareketleri, toprak değişimleri, hassas topoğrafya 

değişimleri, kar-su değişim ve ölçümleri, sulak alanların ve hidrolojik çalışmalarada kullanımı gibi alanlarda hızla 

gelişmeye başlamıştır (Şengün ve Kılıçoğlu, 2005). Bu yöntem Radar görüntü setlerinden SAR (Yapay Açıklıklı 

Radar) veri setini analizlerinde kullanmaktadır (Kutoğlu vd., 2014; Battal vd., 2016). Kar dinamiklerinin zamansal 

olarak ve belirli kriterler doğrultusunda tahmin edilmesinde etkili olan bir diğer yaklaşımda hidrolojik modelleme 
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yaklaşımıdır. Son dönemlerde birçok çalışmada kullanılan J2000 hidrolojik modelleme yöntemi özellikle kar kalınlığı 

gibi alanda karın kalıcılığına doğrudan etki eden unsurların tespitinde önemli rol oynamaktadır (Krause ve Hanisch, 

2009; Dönmez vd., 2012).  Çalışmanın ana hedefi Seyhan Havzası içerisinde yer alan alt havza örneğinde 2016-2020 

tarih aralıklarında hidrolojik model yaklaşımı kullanılarak süreç tabanlı kar örtüsü bileşenleri tahmin edilmesi ve aynı 

tarihlerdeki Radar veri setleri kullanılarak interferometri yöntemi ile alt havza özelinde kar kalınlıklarının tespit 

edilmesi ve bu iki yöntemin karşılaştırılmasıdır. Böylelikle hidrolojik modelleme yönteminin uygulanabilirliği bir 

diğer yöntem ile test edilecek ve korelasyon değerleri ortaya konulacaktır.  

2. ÇALIŞMA ALANI 

 

Modelin çalışacağı ve interferometri işlemlerinin gerçekleştirileceği alan olarak alt havza bazında seçilen Eğribük Alt 

Havzası, Doğu Akdeniz Bölgesi’nde yer almakta olup, Seyhan Havzası sınırları içerisinde yer almakta ve Toros 

Dağlarına doğru uzanmaktadır (Şekil 1). Yüz ölçümü 552.76 km2’lik bir alanı kaplayan bölgenin yükselti ortalaması 

1300 m üzerinde olup en düşük noktası 210 metre olarak ölçülmüştür. Eğribük alt havzası oluşturulurken Eğribük 

akım gözlem istasyonu referans alınmıştır.  

 

 
Şekil 1. Çalışma Alanı (Eğribük Alt Havzası) Konumu  

 

3. J2000 HİDROLOJİK MODELLEME VE INTERFEROMETRİ 

 

Çalışma yöntemi, J2000 hidrolojik modelleme aşaması, interferometri aşaması ve karşılaştırma aşaması ile 

gerçekleştirilmiştir. J2000 hidrolojik modelleme çalışması 4 ana aşamadan oluşmaktadır; i) ön işlemler ve verilerin 

temini, ii) yersel ve zaman serisi verilerinin düzenlenmesi, iii) J2000 modelinin uygulanması ve iv) kar haritaları ve 

bileşenlerinin elde edilmesi aşamaları şeklindedir (Şekil 2).  
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Şekil 2. J2000 Hidrolojik Modelleme Yöntemi Akış Şeması (Yeler, 2021) 

 

Interferometri analizleri birkaç aşamadan oluşmaktadır. Bu aşamalar; veri seti temini ve hazırlanması, interferogram 

grafiği oluşumu, alan belirleme, sayısal yükseklik modeli seçimi, tek veri haline dönüştürme, filtreleme, faz açma, 

geometrik düzeltme, konumlandırma, tutarlılık kontrolü ve sonuç verilerinin elde edilmesi aşamalarını kapsamaktadır 

(Şekil 3). 

 
   Data Set Supply 

           Sentinel-1A Veri Seti Temini 

                                         Veri Seti Hazırlığı Graph Builder 

   Interferogram Grafiği Oluşumu (1. ve 2. Veri seti ile) 

TOPSAR Split 
Alan Belirleme (1. Veri) 

Alan Belirleme (2. Veri) 

Bilinear                Interpolation 
                                         Sayısal Yükseklik Modeli Seçimi (DEM) 

TOPSAR Deburst 
                                                   Tek Veri Haline Dönüştürme 

Filtering 
                                              Filtreleme (Goldstein Phase Filtering) 

 

                                                                   Faz Açma 

                                                           Geometrik Düzeltme 

                                                             Konumlandırma  

 

                                                             Tutarlılık Kontrolü 

                                                 Sonuç Verilerinin Elde Edilmesi 

 

Şekil 3. Interferometri Yöntemi Akış Şeması (Yeler, 2021) 

4. SONUÇLAR 

Çalışma kapsamında, Seyhan Havzası sınırları içerisinde yer alan çalışma alanında, alt havza ölçeğinde 2016-2020 

(Aralık-Ocak ayları) yıllarına ait hidrolojik modelleme uygulaması gerçekleştirilmiştir. Bu modelleme aşamasında 

süreç tabanlı J2000 Hidrolojik Modelleme yöntemi kullanılmıştır. J2000 Hidrolojik Modelleme sonuçları 

incelendiğinde, 0.77 R2 çıkan doğruluk oranı modelin alanı temsil edebilme yeteneğine sahip olduğunu göstermiştir.  

 

Çalışmanın diğer aşamasında ise J2000 Hidrolojik Modelleme yönteminin uygulanabilirliğinin test edilmesi ve 

karşılaştırılabilmesine yönelik Radar İnterferometri yöntemi kullanılmıştır. Kış rekreasyonu için en önemli etken olan 

karın, en fazla süre alanda kaldığı aralık ve ocak aylarına yönelik kar derinliğinin 2016-2020 yılları arasında ki 

zamansal değişim haritaları ortaya konmuştur. Farklı işlemler sonucu elde edilen sonuç haritalarının tutarlılık 

değerlerinin 1’e yakın olduğu ve bu sonuçların uygulanabilir olduğu belirlenmiştir. Uygunluğu tespit edilen bu 

interferometri analiz yöntemi ile, J2000 Hidrolojik Modelleme yöntemi aşamasında seçilen aynı alt havza özelinde, 

aynı zaman aralığındaki kar derinliği ölçümlerine bakılarak model-interferometri arasında korelasyon değerleri ortaya 

konmuştur.  

Ön İşlemler ve Verilerin Temini  

Yersel Verilerin Düzenlenmesi 

*Arazi Örtüsü 

*Jeojoli  

*SYM   

İklim Verilerinin Düzenlenmesi 

*Rüzgar 

*Sıcaklık  

*Nem *Yağış 

J2000 Modelinin Uygulanması   

          Kar Haritaları ve Bileşenlerinin 

          Elde Edilmesi 
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2016 yılı aralık ayı örneğinde J2000 hidrolojik modeli kar derinliği ve Radar interferometri haritaları karşılaştırma 

görüntüleri Şekil 4’de verilmiştir. Karşılaştırma haritalarının korelasyon değerinin 0,73 olduğu tespit edilmiştir.  

 

 

Şekil 4. Radar İnterferometri – J2000 Hidrolojik Modelleme Kar Derinliği Haritaları ve Korelasyon Grafiği (18-

30/12/2016) 

 

2017 yılı ocak ayı örneğinde J2000 modeli kar derinliği ve Radar interferometri haritaları karşılaştırma 

görüntüleri Şekil 5’de verilmiştir. Karşılaştırma haritalarının korelasyon değerinin 0,67 olduğu tespit edilmiştir.  
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Şekil 5. Radar İnterferometri – J2000 Hidrolojik Modelleme Kar Derinliği Haritaları ve Korelasyon Grafiği (11-

23/01/2017)    

2017 yılı aralık ayı J2000 modeli kar derinliği ve Radar interferometri haritaları karşılaştırma görüntüleri Şekil 6’da 

ortaya konulmuştur. Karşılaştırma haritalarının korelasyon değerinin 0,74 olduğu tespit edilmiştir.  
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Şekil 6. Radar İnterferometri – J2000 Hidrolojik Modelleme Kar Derinliği Haritaları ve Korelasyon Grafiği (01-

13/12/2017)    

2018 yılı ocak ayı J2000 modeli kar derinliği ve Radar interferometri haritaları karşılaştırma görüntüleri Şekil 7’de 

ortaya konulmuştur. Karşılaştırma haritalarının korelasyon değerinin 0,66 olduğu tespit edilmiştir.  

 

 

 

Şekil 7. Radar İnterferometri – J2000 Hidrolojik Modelleme Kar Derinliği Haritaları ve Korelasyon Grafiği (06-

18/01/2018)    

2018 yılı aralık ayı J2000 modeli kar derinliği ve Radar interferometri haritaları karşılaştırma görüntüleri Şekil 8’de 

ortaya konulmuştur. Karşılaştırma haritalarının korelasyon değerinin 0,60 olduğu tespit edilmiştir.  
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Şekil 8. Radar İnterferometri – J2000 Hidrolojik Modelleme Kar Derinliği Haritaları ve Korelasyon Grafiği (08-

20/12/2018)   

2019 yılı ocak ayı J2000 modeli kar derinliği ve Radar interferometri haritaları karşılaştırma görüntüleri Şekil 9’da 

ortaya konulmuştur. Karşılaştırma haritalarının korelasyon değerinin 0,67 olduğu tespit edilmiştir.  
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Şekil 7. Radar İnterferometri – J2000 Hidrolojik Modelleme Kar Derinliği Haritaları ve Korelasyon Grafiği (01-

13/01/2019)   

2019 yılı aralık ayı J2000 modeli kar derinliği ve Radar interferometri haritaları karşılaştırma görüntüleri Şekil 10’da 

ortaya konulmuştur. Karşılaştırma haritalarının korelasyon değerinin 0,69 olduğu tespit edilmiştir.  

 

 

Şekil 10. Radar İnterferometri – J2000 Hidrolojik Modelleme Kar Derinliği Haritaları ve Korelasyon Grafiği (03-

15/12/2019)   

2020 yılı ocak ayı J2000 modeli kar derinliği ve Radar interferometri haritaları karşılaştırma görüntüleri Şekil 11’de 

ortaya konulmuştur. Karşılaştırma haritalarının korelasyon değerinin 0,76 olduğu tespit edilmiştir.  
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Şekil 11. Radar İnterferometri – J2000 Hidrolojik Modelleme Kar Derinliği Haritaları ve Korelasyon Grafiği (08-

20/01/2020)   

- 2016-2020 yılları arasında gerçekleştirilen karşılaştırma sonuçlarının korelasyon uyumunun 0,60-0,76 

arasında olduğu tespit edilmiştir.  

- Tespit edilen bu sonuçlar ile J2000 Hidrolojik modelinin Radar hassas ölçümleri ile uyumluluk gösterdiği ve 

modelin farklı alanlarda ve çalışmalarda da kullanılabileceği belirlenmiştir.  

- Böylece yapılacak çalışmalarda her iki modelinde kullanımının uygun olabileceği, özellikle kar-su değişimi 

gibi iklim değişikliği konularında en önemli etkenler arasında yer alan çalışma alanına katkı sunacağı 

düşünülmektedir.  
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