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ONSOz

Su kaynaklarinin gelistirilmesi, ekonomik kalkinma ve sosyal hayata dogrudan katki
yapmaktadir. Bu gergevede, ekonomik ve sosyal aktivitelerin siirmesi ve gelismesi yeterli
miktar ve kalitede su kaynagina sahip olmaya baglidir. Nifus artisina paralel olarak igme-
kullanma, sanayi ve sulama suyu ile enerji talebi gittikce artmaktadir. Bu da su kaynaklarinin
surduardlebilir yonetimini gerekli kilmaktadir.

Dolayisiyla, glnimuizde su kaynaklarinin siirdirilebilir yonetimi en o6nemli gindem
maddelerinden birini olusturmaktadir. Bu baglamda, mevcut su kaynaklarindan daha etkin
yararlanilabilmesi ve c¢evresel problemlerin azaltilabilmesi bakimindan “Entegre Havza
Yonetimi” tim diinyada 6nem kazanmistir.

Ulkemiz su kaynaklarinin gelistiriimesinden sorumlu olan Devlet Su isleri Genel
Mudirligi’niin (DSI) ana hedefi “su kaynaklarinin en verimli sekilde kullanilmasi"dir. DSi, bu
hedefe ulagsmak icin calismalarinda gelisen teknolojileri kullanmaktadir.

Teknolojinin temeli olan bilgi, sistematik bir sekilde kullanildigI ve yonetildigi takdirde daha
da faydali olmaktadir. Bilginin "etkin" bir bicimde yonetilmesi i¢in tasarlanan Cografi Bilgi
Sistemleri (CBS), karar verme asamasinda etkin rol oynamaktadir.

Su kaynaklarinin planlamasina temel teskil eden su toplama havzalarinin belirlenmesinde
CBS kullanimi buylik 6nem arz etmektedir. Farkli mihendislik disiplinlerinin bir araya gelerek
Uretim yapmasi calismalarimizda verimliligi daha da arttirmaktadir. Bu da CBS sayesinde
olmaktadir.

Bu kapsamda Teknoloji Dairesi Baskanligi tarafindan gerceklestirilen bu c¢alismanin
calisanlarimiza faydali olmasini ve bu tir calismalarin devam etmesini temenni ederim.

' Akif g ZKALDI

Genel Mudur



GIRi$

Su, insanoglunun hayatini siirdlirebilmesi ve ¢evrenin fonksiyonlarini yerine getirebilmesi igin
temel bir ihtiyagc maddesidir. Artan nifus, gelisen sanayi ve iklim degisikligi sinirli miktarda
olan su kaynaklari tizerinde baski olusturmaktadir.

Gunlmuzde su kaynaklarina yonelik baskilarin daha karmasik hale gelmesi, alternatif
¢oziimler lretilmesi konusunda teknoloji kullanimini gerektirmektedir. “Sistemi tanimiyorsan
yonetemezsin” prensibinden hareketle havza bazinda yonetilen su kaynaklari igin nehir
havzasinin belirlenmesi sistemi tanimaya yonelik ilk adimi olusturmaktadir. ilk béliimde
zamana ve mekana ait verilerin yonetimi gerceklestiren CBS’nin 6nemli bir bileseni olan
ArcHydro kullanilarak su toplama havzalarinin belirlemesine galisiimistir. Hidrolojik verileri
iceren zaman serilerinin yonetiminde buylk kolaylk saglayan ArcHydro ile zamana bagh
veriler mekansal ozelliklerle iliskilendirilerek yerylziinde suyun hareketini belirlemek
mumkin olmaktadir.

Noktasal yagis degerlerinden alansal yagis degerlerinin hesaplanmasi igin kullanilan Thiessen
Poligon Metodu ikinci bolimiinde yer almaktadir.

Uclincii béliimde belirlenen su kotlarina gére depolama tesislerinin rezervuar hacimleri
belirlenmis ve kot-alan-hacim grafigi i¢in veri hazirlanmasi ise dordinci boélimde yer
almaktadir. Son bélimde meteorolojik istasyonlarin havzayi ne 6lglide temsil ettigini ortaya
koyan kot-alan grafigi icin veri saglanmistir.

Ulkemiz su kaynaklarinin yénetiminde séz sahibi olan DSi’nin diger bir 6zelligi de egitici bir
kurum olmasidir. Bu nedenle ¢alisanlarimizin bilgi ve birikimlerini gelecek nesillere aktarmasi
DSi’nin gelecegi acgisindan biiyiik 6nem tasimaktadir.

Bu calismayi hazirlayarak Ulkemizin su kaynaklari yonetiminde gelecekte séz sahibi olacak
genclerimize destek olmayl amac¢ edinen Nesibe Glilsah Giresci, Kemal Seyrek ve Ahmet
Hamdi Sargin’a tesekkiir ederim.

N/
A
M. Fatih Mumcu
Daive Bagkani



KAPSAM

Dlnyadaki hizli nufus artisina, kentlesme ve sanayilesmeye bagl olarak su kullanimi giin
gectikce artmasina ragmen kullanilabilir su kaynaklari potansiyeli sabit bulunmaktadir. Diger
taraftan, tarimsal faaliyetlerin genislemesi, sanayilesme, kentlesme ile kiresel isinma ve
iklim degisikligi mevcut su kaynaklari Gzerinde blyuk bir baski yaratmaktadir. Dolayisiyla,
glnlimizde su kaynaklari yonetimi ¢6zimlenmesi gereken en énemli problemlerden birini
olusturmaktadir. Bu baglamda, mevcut su kaynaklarindan daha etkin yararlanilabilmesi ve
cevresel problemlerin azaltilabilmesi bakimindan “Entegre Havza Yonetimi” tim dinyada
onem kazanmaktadir.

“Entegre Havza Yontemini” gerceklestirebilmek icin ise havza ve alt-havza alanlarinin Glke
bazinda sistematik olarak tanimlanmasina ihtiya¢c duyulmaktadir. Ulkemizde yapilan
calismalar neticesinde 25 temel havza tespit edilmis olup su kaynaklari planlamasi ve
yonetimi s6z konusu bu 25 temel havza lzerinden yapilmaktadir. Alt havzalar ise hazirlanan
projeler kapsaminda genelde ele alinmakta ve proje ihtiyaclari dogrultusunda
belirlenmektedir. Bu nedenle (ilke genelini kapsayan sistematik bir havza ve alt-havza
¢alismasinin yapilmasina ve havza sinirlarinin mevcut gincel haritalar ile yeni teknolojik
gelismelerinde kullanilarak yeninden gézden gecirilmesine ihtiya¢ duyulmaktadir.

Gec¢miste havza sinirlarinin bulunmasinda yogun olarak kagit ortamdaki topografik haritalar
kullanilmis olup topografik haritalar Gzerinden esyikselti egrileri ile tepe noktalari takip
edilerek su ayirim gizgileri ¢izilmis ve havza sinirlari ile alt-havza sinirlari belirlenmistir.
Hazirlanan havza veya alt-havza sinirlarina ait alanlar ise planimetre ile 6lctilmuistir. Son
yillarda ise 6zellikle Bilgi Teknolojilerinde meydana gelismelere bagh olarak Cografi Bilgi
Sistemi s6z konusu islemlerin yapilmasinda yogun olarak kullanilmaya baslaniimistir. Cografi
Bilgi Sistemi kullanilarak havza ve alt-havza alanlarinin tespit edilmesine yonelik hem teorik
bilgiler hem de en ¢ok kullanilan yazilimlardan biri olan ArcHydro uygulamasi ilk bolimde
yer almaktadir.

Bu calismada Porsuk Nehri su toplama alaninin belirlenmesi, Bahgelik Baraji drenaj alanina
disen ortalama yillik toplam yagis miktarinin hesaplanmasi, maksimum su kotluna gore aktif
hacmin belirlenmesi, rezervuara ait kot-alan-hacim grafigi ve drenaj alani kot-alan grafigi icin
veri hazirlanmasi ArcGIS 10 kullanilarak gerceklestirilmistir.

Konular makale niteliginden ziyade uygulama yapan mihendislere isik tutmasi agisindan ders
notlari seklinde agiklanmistir.



1. ARCHYDRO iLE SU TOPLAMA ALANLARININ BELIRLENMESi

1.1 Giris

Yagislardan kaynaklanan ylizeysuyu akimini toplayan saha olarak tanimlanan “su toplama
alani”nin tespit edilmesi 6zellikle;

e Baraj ve golet gibi su yapilarinin planlamasinda su yapisinin aks yerinin ve kret
yuksekliginin tayin edilmesinde,

e Akarsu uzerinde kurulacak olan herhangi bir akim gézlem istasyonundan gecebilecek
su miktarinin hesaplanmasinda istasyon yerinin belirlenmesinde,

e Yapilacak herhangi bir taskin onleme tesisinin boyutlandiriimasinda 6nem arz
etmektedir.

Cografi Bilgi Sistemi kullanilarak havza sinirlarinin belirlenmesi; arazi verilerini 6n isleme ve
su toplama alani islemi olmak tizere iki asamada gergeklestiriimektedir.

Arazi Verilerini On isleme’de (ArcHydro Terrain Preprocessing) yer alan bitiin adimlar
asagida yer aldig1 sekilde sirasi ile yapiimalidir. Bu islemlerin tamami Su Toplama Alani
islemleri (Watershed Processing) fonksiyonundan énce tamamlanmalidir. Asagidaki Cizelge
1’de verileri islemede izlenecek adimlar goriilmektedir. Sari alanlar islemi, yesil alanlar ise
islemlerden elde edilen ciktilari gostermektedir. Cizelgeden de gorilecegi gibi bir islemin
ciktisi bir sonraki islem icin girdi olmaktadir. Akim Yoni ¢iktisi olan “Fdr” katmani ise Nehir
Bolimleme, Drenaj Cizgilerini Belirleme ve Su Toplama Alani Olusturma icin girdi oldugu
goritlmektedir.
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Arazi verilerini 6n isleme tabi tutmadan 6nce kullanilacak veriler, ¢alisma dizinin belirlenmesi
ve ArcMap’e veri yikleme ile ilgili olarak kisa bilgi verilecektir. Son olarak nehir, depolama
tesisi ve gol igin su toplama alanlarinin belirlenmesine yonelik uygulamalar
gerceklestirilecektir.

1.2 Sayisal Yiikseklik Modeli — SYM (Digital Elevation Model - DEM)

Bir sayisal yikseklik modeli (DEM) yerylziiniin sirekli bir bicimde degisen topografik ylizeyini
3 boyutlu gosteren bir yapidir. Bu model, 3 boyutlu uygulamalar icin genel bir veri kaynagidir.
Sayisal yukseklik modeli, raster veri 6zelliginde olup bir arazi yizeyini en iyi temsil eden
duzenli/dlzensiz araliklarla yapilmis ¢ok sayida yukseklik 6lgiimiinden olusmaktadir. Kisaca,
her bir pikselin yikseklik (kot) degerine sahip olan sirekli yizeylere dontsturilmesidir.

Sekil 1’de DEM’in hicresel boyutu ile vyukseklik degerlerine sahip piksel dagilimi
gortlmektedir. Sekilde gorildigu gibi her bir piksel sahip oldugu yilkseklik degerine bagh
olarak temsil edilmektedir.

Sekil 1. DEM'’in hiicresel boyutu

DEM verisi sayisal ortama aktarilmis minhanilerden veya uydu gorintilerinden elde edilir.
Uydu goriintileri ve minhanilerden elde edilen DEM verileri arasindaki fark, ¢ozindrlik
farkidir. Bu ¢alismada SRTM veri seti kullaniimistir.

1.3 Arazi Verilerini On isleme (ArcHydro Terrain Preprocessing)

” DEM yenileme” ve “bosluklari doldurma” baslangigctaki DEM verisinin kalitesine bagh olarak
gerekli olmayabilir. Programin raster veriden liretecegi “drainage line” ile gercek nehir agi
ortismeyebilir. Bunun icin mevcut nehir agi verileri glivenli ise isleme baslamadan 6nce
“burn stream slope” komutu ile nehir aginin bulundugu yerlerde yikseklik degeri azaltilir.

1.3.1 DEM yenileme (DEM Reconditioning)

Bu fonksiyon AGREE metodu kullanarak DEM verilerini yeniden diizenlemektedir. DEM
yenileme, raster veri olan yiikseklik degerlerinin vektor veri olan nehir agi ile daha uyumlu



olmasini saglar. Bu da nehir agi verilerinin, DEM verilerinden daha glivenilir ve dogru olmasi
gergegini agiga cikarir.

Bir SYM verisine bu fonksiyonu uygulamanin temel amaci, dogrulugu yiiksek nehir agi
verilerini dikkate alarak daha vyiksek dogruluklu bir SYM elde etmektir. Yapilacak
calismalarda, kullanilacak olan raster verinin (SYM) dogrulugu ne kadar yiksek olursa sonug
Urdna olan su toplama havzalari da o derecede saglikli olacaktir.

Nehir agi verileri, nehire ait yukseklik degerlerini de igermelidir. Fonksiyonun girdi olarak
DEM ham verisine ve nehir agi gibi bir feature class’a ihtiyag vardir.

» Terrain Preprocessing - DEM Manipulation - DEM Reconditioning segilir.

Raw DEM igin gahsilacak orijinal DEM dosyasi ve AGREE stream icin nehir agi dosyasi segilir.
Agree parametreleri sekilde gorildigu gibi girilir. Program tarafindan 1000 olarak varsayilan
Sharp drop/raise parametresi degistirilir. AgreeDEM ise ¢ikti dosyasi olup bu dosya elde
edilecek su toplama alaninin DEM verisidir.

£" DEM Reconditioning (AGREE) x|
Faw DEM Icedar_dem j
AGREE Streamn Istream j
AGREE DEM IﬂgreeDEM

Strearn buffer [ho of cellz) IE
Smooth dropraize [DEM Z-unit] |1 0
Sharp drop/raise [DEM Z-unit] |1 0

1] 4 | Help | Eancell

OK digmesine basilir. islem 2-3 dakika siirebilir ve basari ile tamamlandiginda mesaj
kutusunda “...processing successfully completed” ifadesi yer alir.

Stream buffer, Smooth drop/raise ve Sharp drop/raise fonksiyonlari secenege baghdir. Program
tarafindan varsayilan degerler kabul edilir veya asagida belirtildigi gibi hesaplanabilir.

e Stream buffer: Yiizey yenilemesinin gerceklesecegi alansal yayilimi kontrol eder ve
yenilemenin yapilacag hiicre sayisi girilir. Yaklasik olarak raster veri ile vektor veri
arasindaki hata 6lcegine esittir. Hata olgegi original DEM’den elde edilen nehir yatagi
ile vektdér veri olan nehir aglarinin karsilastiriimasi ile hesaplanir. Ornegin 500
metrelik alanda ylizey yenilemesi yapilacak ve bu ylizeyin grid boyutu 100 metre ise
bu haneye hiicre sayisi 5 olarak girilir.



e Smooth drop/raise: Yukseklik degerleri disurilen/arttirilan vektorlere karsilik gelen
mesafe icin kullanilir. Girilen sayi pozitif ise degeri diisey 6lcekte diisiirmeyi veya sayi
negatif ise arttirmayi belirtir. Bu deger buffer boélge siniri ile dasirilen/arttirilan
vektér arasinda yer alan buffer bolge icin DEM dosyasindaki degerlerden
enterpolasyon yaparak buffer bolgesindeki degerlerin hesaplamasinda kullanihr.
Asagidaki formiil ile hesaplanir;

Smooth drop/raise mesafesi = tampon bdolge igindeki ortalama ylizey egimi * tampon
bolge genisligi * etki faktor

Etki faktord, buffer bolgesindeki bozunmanin bayuklugini ifade etmektedir. “0” ise
veriler aynen kalmakta ve tampon bdlgedeki egim orijinal egime ¢ok yakin
olmaktadir. Faktorin “0,5” olmasi halinde tampon bdlge igindeki egimin iki kat
arttinlacagini belirtir. Bu formiilden elde edilen deger, yulkseklik degerlerinin
duslralecegi/arttirilacagi miktar hakkinda yaklasik bilgi vermektedir.

e Sharp drop/raise: Bu fonksiyon, bir dnceki islem gergeklestirildikten sonra ylkseklik
degerleri dusurilen/arttirilan vektorlere karsilik gelen hiicreleri kontrol etmektedir.
Girilen sayi pozitif ise degeri diisey 6lcekte disirmeyi veya sayi negatif ise arttirmayi
belirtir. Gerekli oldugunda kanal kazmak veya duvar insaa etmek ile esdegerdir.

1.3.2 Bosluklari doldurma (Fill Sinks)
Bu fonksiyon DEM’de yer alan bosluk hatalarinin giderilmesi igin kullanilir. Bir hiicre daha

fazla yiikseklik degerine sahip olan hiicreler ile cevrildigi takdirde su, ylikseklik degeri az olan
bu hiicreye dogru akacaktir (Sekil 3).

T

Sekil 3. DEM’de olusabilen bosluk

DEM’de yer alan bosluklar doldurulmadigi takdirde yizey akisi olusamaz. Bu nedenle
bosluklarin doldurulmasi gereklidir. Fonksiyon bu problemi ortadan kaldirmak icin yikseklik
degerlerini yeniden dizenler (Sekil 4).



Sekil 4. Bosluklarin doldurulmasi
» Terrain Preprocessing—>Data Manipulation->Fill Sinks segilir.

Orijinal DEM dosyasi icin yenileme yapildi ise bir 6nceki islemin ¢ikti dosyasi bu islemin girdi
dosyasidir. Bu islemde Hydro DEM hanesinde yer alan “Fil” katmani ¢iktidir.

e Fill All: Bu segenek isaretlenerek bitin bosluklar doldurulur.

& Fillsinks .

DEM [AareeDEM =]
Deranged Palygon INuII j
Hydro DEM |Fi|

[~ Use |sSink Field

" Fill Threzhald [DEM Z-unit] Ih 0

= Fill &l

oK | Help | Ean-::ell

Deranged Polygon, Use IsSink Field ve Fill Threshold fonksiyonlari segenege baglidir. Program
tarafindan varsayilan degerler kabul edilir veya asagida belirtildigi gibi hesaplanabilir.

Secenekler:

e Deranged Polygon: Bu 0Ozellik doldurulmayacak bosluklar var ise bu tir bosluklar
tanimlamak icin kullanilir.

e Use IsSink Field: Deranged Polygon kullanilacak ise segilir. Doldurulmayacak bosluklari
tanimlamak icin bu secenek isaretlenir.



e Fill Threshold: Doldurulmayacak bosluklar icin kullanilir. Bu haneye girilen esik
degerden daha az derin olan bosluklar doldurulmaz. Secilmek istenildigi takdirde
isaretlenmelidir.

OK diigmesine basilir. islemin basari ile tamamlanmasindan sonra bu katman haritaya
eklenir.

1.3.3 Akim yonii belirleme (Flow Direction)

Bu fonksiyon verilen grid sistemi icin akim yonini hesaplamaktadir. Hiicrede yer alan deger,
bu hiicreye komsu 8 hiicreden yikseklik degeri en az olana dogru su akim yonini
gostermektedir.

Sekil 5a’da goruldigl gibi her bir gridde yikseklik degeri yer almaktadir. Su akisi en disik
yukseklik degerine sahip gride dogru olacaktir (Sekil 5b).

77 | 66 | 59 ” 7

63 | 54 | 47 r ||

68 | 65 2 |

(a) (b)
Sekil 5. Su akis yonu

Akis yonunu bilgisayar ortaminda ifade etmek icin “8 yonli akim modeli” kullaniimaktadir.
Gridin akim yonuni gostermek icin Sekil 6’da yonlere bagl olarak gosterilen rakamsal
degerler kullaniimaktadir. Ornegin bir hiicreden akimin dogu yéniinde oldugunu belirtmek
icin 1, kuzeybati yoniinde oldugunu belirtmek igin 32, glineydogu yoniinde oldugunu
belirtmek i¢in 2 kullanihr.

32164 128 KB | Kuzey | KD

16 % | Bati Dogu
8 4 2 GB |Guney| GD

Sekil 6. Akim yonleri



Asagidaki Sekil 7a’da hiicrelere ait yiikseklik degerleri, Sekil 7b’de akim yonleri ve Sekil 7¢’de
ise bu yonlerin ArcHydro programinda kullanilacak olan veri tablosu goriilmektedir.

77 166 |59 | | ™S > L || 2 | 2] 4
63 |54 | 47 | |— >~ L || 1| 2] 4

68 | 65 | 32 /H\ 128 1 2
(a) (b) (c)

Sekil 7. Akim yonunin matematiksel ifadesi

» Terrain Preprocessing =  Flow Direction segilir.

Hydro DEM igin girdi dosyasinin bir dnceki islemin ¢ikti dosyasi olan “Fil” oldugu teyit edilir.

Bu islemde “Fdr” katmani ¢iktidir.

£ Flow Direction X|
Hydro DEM IF“ j
Duter W/all Folygon INu" j
Flow Direction Grid IFdr

114 | Help | Cancel |

Outer Wall Polygon fonksiyonu secenege bagldir. Program tarafindan varsayilan deger olan
“Null” ifadesi ile bos birakilir veya asagida belirtildigi gibi belirlenir.

Secenek:

e Outer Wall Polygon: Calisilan veri igerisinde sadece belirli bir kismin g¢ahlsiimasi

istenildigi takdirde calisilacak alan poligon olarak tanimlanip bu poligon sinirlari
icerisindeki kismi Flow Direction Grid katmanindan secerek isleme tabi tutulur.
Poligon alani disindaki alan islem disi birakilir.

OK digmesine basilir. islemin basari ile tamamlanmasindan sonra bu katman haritaya
eklenir. Katman buydtildiginde hicrelerin akim yonine bagl olarak farkli degerlere ve
renklere sahip oldugu gorilir. Renk tonlari “8 yonli akim modeli”’ne gore akim yonlerini
ifade etmektedir.
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1.3.4 Kiimiilatif akim hesaplama (Flow Accumulation)

Bir hiicrenin su toplama alaninda yer alan hiicre sayisini hesaplar. Béylece su toplama alani
ve nehir kollari belirlenmeye bagslar.

o
™

—
o
w
N

]

oQ
-
o
o
(00

(a) (b) (c)
Sekil 8. Kiimulatif akim yon

Sekil 8a’da akim yénine bagh olarak hiicreler arasi akim iliskileri gérilmektedir. a,b,c,d,g ve
h hicrelerine (Sekil 8b) dogru akim olusmayacagindan bu hiicrelere 0 girilir. e hiicresine 3
hiicreden, f hiicresine ise 2 hiicreden akis olmaktadir. i hlcresine ise en distuk ylkseklik
degerine sahip oldugundan 8 hiicreden akis gerceklesmektedir. Boylece her bir hiicrenin su
toplama alaninda kalan hiicre sayisi belirlenir (Sekil 8c).

» Terrain Preprocessing >  Flow Accumulation segilir.

Flow Direction Grid icin girdi dosyasinin bir 6nceki islemin ¢ikti dosyasi olan “Fdr” oldugu
teyit edilir. Bu islemde “Fac” katmani ¢iktidir.



£ Flow Accumulation x|

Flows Direction Grid IF.jr j

Flaws Accurnulation Grid IFaD

1] 4 | Help | Eam::ell

OK diigmesine basilir. islemin basar ile tamamlanmasindan sonra bu katman haritaya
eklenir.

Menba-mansap iliskisini daha rahat gozlemleyebilmek icin sembolojiden siniflandirma
yapilir.

Generall Sourcel Extentl Digplay  Symbology I
Show: - -
d | Draw raster grouping values into classes Import...
Stretched
— Field: Classification ————
Walue: |<VALUE> j Natural Breaks [Jenks]

MNaormalization: |<None> j Claszes: IB 'l Classify... |
CoorFars | T I |

[ 2174167842 - 7237016471 21,741.67844 - 72,378 16471
[ 7337016471 - 144.030.6195  73.370.16472 - 144 038.6196
I 144.033.5196 - 233,722.0431  144,038.6197 - 233.723.0431
I 235.723.0431 - 402,221,051 233.723.0432 - 402.221.051
I ;02,221,051 - 693,015 402,221.0511 - 693,015

™ Show class breaks using cell valuss Display HoData as |-|
™ Use hilshade effect:

’T‘ Cancel | Apply |

Haritada, menbadan mansaba dogru renk tonunun acik renkten koyu renge dogru su
toplama alani buylkligline bagl olarak degistigi gozlenir.



Fat
MALUE >
[lo-21,741.67343
[]21,741.67844 - 73,378.16
I 75,576, 16472 - 144,038.6
M 144,058,6197 - 233,723.0
M 233,723.0432 - 402,221.0
M 402,221.0511 - 693,016

Ayrica, Fac grid Uzerinde nehir aginda herhangi bir noktaya i digmesini kullanarak
tikladigimizda, bu noktaya ait toplam Fac gridi sayisi ile bir hicre alaninin ¢arpimi bu
hiicrenin su toplama alanini vermektedir.

1.3.5 Nehir tanimlama (Stream Definition)

» Terrain Preprocessing >  Stream Definition segilir.

Flow Accumulation Grid igin girdi dosyasinin bir dnceki islemin ¢ikti dosyasi olan “Fac”
oldugunu teyit edilir. Bu islemde “Str” katmani ¢iktidir

£ gtream Definition x|
Flow diccumnulation Grid IFE": j
Stream Grid Igt,

1] 4 | Help | Cancel |

Su toplama alani icin esik olarak varsayilan deger ekranda goziikir. Bu deger maksimum
kimilatif akimin % 1’ini temsil etmektedir. Bir dere alani Gretmek igin esik su toplama alani,
toplam hiicre sayisi ile bir hiicre alaninin carpimina esittir. Daha kiiclik esik deger daha yogun
nehir agina ve daha fazla sayidaki su toplama alanina karsilik gelmektedir.

Asagidaki 6rnekte esik deger alan 25 km? olarak alinmistir. Number of cells veya Area ‘dan
herhangi birisi girildiginde program digerini otomatik olarak diizenlemektedir.
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£ Stream Threshold x|

— Enter stream threshald ta initiate strean:

Mumber of cells: |252D4{

Area [zquare kilometer]: |25

(1] 4 | Cancel |

OK digmesine basilir. islemin basari ile tamamlanmasindan sonra Str katmani haritaya
eklenir. Str grid katmaninda nehirin yer aldigi bitin hiicreler “1” degerini icermektedir. “1”
degerine sahip hlicreler asagidaki sekilde gézikdir.

-1 "1: Iur-

1.3.6 Nehir boliimleme (Stream Segmentation)

Kendine 6zgli tanimlama numarasina sahip nehir bolimlerinin grid sistemini olusturur. Belirli
bir bélimdeki biitlin hiicreler ayni grid koduna sahiptir ve bu kodlar o boéliime 6zguddr.

11



» Terrain Preprocessing > Stream Segmentation segilir.

' Stream Segmentation

Flow Direction Grid |F|:Ir

Strearn Grid |5tr

Sink ‘watershed Grd |Nu||

1o 1] 1] g4

Sink Link Grid |NuII

Stream Link Grid |Stank

(1] 4 | Help | Cancel |

Sink Watershed Grid ve Sink Line Grid fonksiyonlari secenege baghdir. Program tarafindan
varsayilan deger olan “Null” ifadesi ile bos birakilir veya asagida belirtildigi gibi belirlenir.

Secenekler;

e Sink Watershed Grid: Nehir gizgilerinin Gretilemedigi bosluklarin su toplama alanini

belirlemek icin kullanilir.
e Sink Line Grid: Nehir cizgilerinin lretilemedigi alanlari belirlemek i¢in kullantlir.

Flow Direction Grid igin Fdr ve Stream Grid igin Str katmanlari girdi, StrLnk katmani ise
ciktidir.

OK diigmesine basilir. islemin basari ile tamamlanmasindan sonra StrLnk katmani asagidaki
sekilde haritaya eklenir. Ornekte nehir aginin yogunluguna bagl olarak 15 farkli bélimleme
yapilarak 15 su toplama alani elde edilmistir.

Lnk

i
[f
[_Kj
4
|_H
[ [
=7
|k
9
[ Uil
1t
iz
i3
14
M is
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Her bir nehir ¢izgisinin ayri degere sahip olduguna dikkat edilmelidir.

1.3.7 Su toplama alani olusturma (Catchment Grid Delineation)

Bu fonksiyon, her bir hiicre icin hiicrenin ait oldugu alt su toplama alanini gdsteren degere
(grid kodu) sahip bir grid sistemi meydana getirir. Bu deger 3.6 béliminde yer alan nehir
bélimlemesinde tanimlanan alanin sahip oldugu degere karsilik gelir.

» Terrain Preprocessing = Catchment Grid Delineation segilir.

Catchment Grid Delineation

Flow Direction Grid |F,:|, j
Link Grid IStk =l
Catchment Grid |I:at

1] 4 | Help | Cancel |

Flow Direction Grid icin Fdr ve Link Grid icin StrLnk katmanlari girdi, Cat katmani ise ¢iktidir.

OK digmesine basilir. islemin basari ile tamamlanmasindan sonra Cat katmani haritaya
eklenir.

Ozellikler seceneginden semboloiji ile renklendirme yapildiginda asagidaki goriintii elde edilir.

Cat
[ !
m:
i
|
K]
(]
[
s
[kl
10
11
1z
13
14
[ 13
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1.3.8 Su toplama alanini poligonlama (Catchment Polygon Processing)

Bu asamadan itibaren gerceklestirilecek 3 fonksiyon Catchment Polygon Processing,
Drainage Line Processing ve Adjoint Catchment Processing raster verileri vektor veri
formatina donistiirmektedir.

» Terrain Preprocessing > Catchment Polygon Processing secilir.

Bu fonksiyon 3.7 bolliminde elde edilen su toplama alan gridini, poligon 06zelligine
dondstirmektedir.

CatchmentGrid icin girdinin Cat ve Catchment ciktisinin ise Catchment oldugunu teyit edilir.

*" Catchment Polygon Processing EI
Catchment Grid IEat j
Catchment Il:atchment

oK | Help | Cancel |

OK diigmesine basilir. islemin basari ile tamamlanmasindan sonra poligon 6zellikteki vektor
veri Catchment katmani haritaya eklenir.

Catchrment

O
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Bu katmanin 6z nitelik tablosu agildiginda her bir su toplama alaninin kendine 6zgu
HydrolD’ye sahip oldugu gorulir. Ayrica her bir su toplama alani igin uzunluk ve alan bilgileri

de otomatik olarak hesaplanmaktadir.

=10/ x|
Shape* o Shape_Len |Shape_Area| HydrolD GridiD -
k |Palygon 14941994502 | 41456657 10 1 1
Palygon 2| 75392 35462 | TTOSTM 9.50 2 2
Palygon 35380596436 | 417543611 3 3
Palygon 4 | 32864 26167 192015871 .74 4 4
Palygon o |BE222.72572 | 44562996 60 a2 =
Palygon B | 52694 01530 | 41361253 .57 B B
e smame TITSAAOT AOS4 28 | A0 204 T4 A4 i r ll
Recard: ﬂllll 1 _I*Iﬂl Shaow: W Selectedl Recardz [0 out of 15 Selected.

1.3.9 Drenaj gizgilerini belirleme (Drainage Line Processing)

6. adimda elde edilen Stream Link gridini Drainage Line sekline donistiiriir. Drainage Line’de
yer alan her bir ¢izgi, bu cizgiye ait su toplama alaninin tanimlayicisini icermektedir.

» Terrain Preprocessing = Drainage Line Processing segilir.

StreamLink Grid ve Flow Direction Grid girdi dosyalari olup StrLnk ve Fdr katmanlari kullanilir.
Drainage Line ise cikti dosyasidir.

- Drainage Line Processing

Strearn Link Grid |5tank

Flow Direction Grid |F|:|r

Drainage Line |DrainageLine

1] 4 | Help | Cancel |

OK diigmesine basilir. islemin basari ile tamamlanmasindan sonra poligon 6zellikteki vektor
veri Drainage Line katmani haritaya eklenir.

15



Drainageline

Catchment

O

1.3.10 Bitisik su toplama alani belirleme (Adjoint Catchment Processing)

Bu fonksiyon Catchment katmanini kullanarak akim yoniinde birbirleri ile iliskili olan su
toplama alanlarini bir araya getirir. Ana su toplama alani olmayan her bir su toplama alani
icin menba alanini ana su toplama alaninin girdi noktasina drene eden bir poligon insa edilir
ve depolanir.

» Terrain Preprocessing =  Adjoint Catchment Processing segilir.

Drainage Line ve Catchment girdi dosyalari olup Adjoint Catchment ise ¢ikti dosyasidir.

£ adjoint Catchment Processing X|
Drainage Line IDrainagELinE j
Catchment IEatchment j
Adjoint Catchment Iﬂdinintl:atc:hment

(1] 4 | Help | Cancel |
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OK diigmesine basilir. islemin basari ile tamamlanmasindan sonra poligon 6zellikteki vektor
veri Adjoint Catchment katmani haritaya eklenir.

1.3.11 Drenaj noktasi belirleme (Drainage Point Processing)
Belirlenen su toplama alanlari igin drenaj noktalarini tayin eder.
» Terrain Preprocessing = Drainage Point Processing secilir.

Flow Accumulation Grid, Catchment Grid ve Catchment girdi dosyalaridir. Drainage Point ise

¢ikti dosyasidir.

*:' Drainage Point Processing EI
Flovs Accumulation Grid IFE,D j
Catchment Grid Icat |
Catchment IEatn::hmer‘lt j
Drainage Paint IDrainageF‘nint

1] .4 | Help | Cancel |

OK diigmesine basilir. islemin basari ile tamamlanmasindan sonra poligon 6zellikteki vektor
veri Drainage Point katmani haritaya eklenir.

17



1.4 Su Toplama Alani islemleri (Watershed Processing)
1.4.1 Herhangi bir noktanin su toplama alanini belirleme (Batch Watershed Delineation)
Girilen bir noktanin (Batch Point) menbasinda yer alan su toplama alanini belirler.

Flow Accumulation, Catchment and Drainageline veri setleri ekranda olmalidir. Su toplama
alaninin bosalim kesimi asagidaki sekilde goruldigi gibi blyutilerek tek bir hiicre belirlenir.
Burada amag su toplama alanindaki suyu drene eden noktayi tayin etmektir.

Y

Bosalim noktasi belirlenerek Batch Point Generation = tusuna basildiginda bu noktaya ait
ozellik tablosu olusturulur.

Nokta olusturmada dosya adinin BatchPoint oldugu teyit edilir.

£ Batch Point Generation x|

Batch Paint IEatEhPDiﬂt

0K | Help | Eancell

OK tusuna basildiginda belirtilen lokasyonda bir nokta olusturulur. Asagidaki tablo ekrana
gelir ve bu noktaya ait bilgiler asagidaki sekilde girilir;

18



i)

— Point Definition

B atchC ane:

Batch Point Generation

Name: — [Dutit

Descrption: |Eedar Creek Outlet

o =l

SnapOr: I 1 j

Tope: I Outlet j
0Ok | Cancel |

Secenekler;

Name : Noktayi tanimlamak igin kullanici tarafindan girilir.

Description : Noktayi tanimlamak igin kullanici tarafindan girilir.

BatchDone : “0” segilirse girilen noktayi dikkate alarak alan belirlemesi yapilir. Bu
deger “1” girilirse alan belirlemede bu nokta dikkate alinmaz.

SnapOn : “1” ise bu fonksiyon isleme dahil edilir. Girilen nokta, drenaj gizgisine yeterli
derecede yakin ise (yaklasik 5 hiicre mesafede) su toplama alaninin drenaj cizgisini
yakalar. “0” ise drenaj ¢izgisini yakalamadan belirlenen nokta i¢in su toplama alanini
tayin eder.

Type : “0” degeri bu noktanin bosalim noktasi (Outlet) oldugunu “1” ise beslenim
noktasi (Inlet) oldugunu ifade eder.

Bu islemlerden sonra
» Watershed Processing = Batch Watershed Delineation segilir.

Alanlara ait veriler daha o6nceki islemlerden elde edilen ciktilar kullanilarak asagida
gosterildigi gibi girilir. Watershed ve Watershed Point ¢ikti dosyalaridir.
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*= Batch Watershed Delineation X|
Flaw Direction Grid IF.jr j
Stream Grid IStr j
Catchment IEatchment j
Adjoint Catchment |.ﬁ.diuintl:at|:hment ~|
Batch Paint IE:at.:hF'c.int j
‘watershed I'W'atershed
‘watershed Point IWaterghedPnint

(1] 4 | Help | Cancel |

OK tusuna basildiginda 1 nokta icin islem yapildigini gésteren mesaj ekrana gelir.

Watershed

[WatershedPoint

Cikti yukarida gorildigu gibi ekrana gelir. Bu ¢ikti, DEM ve diger elde edilen verilerle uyumlu

olacaktir.
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EK -1 Porsuk Cayi Su Toplama Alani

SAYISAL VERI

Bu c¢alisma kapsaminda, SRTM uydu goérintilerinden elde edilen Sayisal Arazi Modeli (DEM)
kullanilarak Porsuk Cayi’'na ait su toplama alani belirlenmistir.

DEM olarak SRTM90 uydu goruntilerinden faydalaniimistir. Porsuk Cayi’’nin yer aldigi
lokasyon yaklasik olarak belirlendikten sonra Tirkiye SRTM DEM verilerinden galisma alanini
belirlemek amaci ile poligon katmani olusturulmustur. Bu katman Sekil 1’de kirmizi renkli
cerceve olarak goriilmektedir.

Table Of Contents a2 x
B8 o8 a
= S[ERE
= porsuk
T
=] stm

Value
High: 5103

Low: -65

Sekil 1. SRTM uydu goriintisi

ArcTool menistinden, Data Management Tools/Raster/Raster Processing/Clip secilerek (Sekil
2) bitln Tirkiye gorintlisinden sadece kirmizi gergeve igerisindeki alan ¢alisma igin
belirlenir.
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T & 3D Analyst Tools B
" o
-9 Analysis Tools  Clip = B &
83 Arc Hydro Groundwater Tools L
& Arc Hydro Tools Input Raster Output Raster
=
-& Cartography Tools |5"t"" ﬂ Dataset
- Conversion Tools Output Extent (optional)

8 Data Interoperability Toals | parsuk = The output raster dataset.
-9 Data Management Tools Rectangle fl\t‘lakets‘ture;‘halt this Umr“’m
-8 Data Comparison AT ormat 1S able 1o Suppo

the proper pixel depth.
& Database 4851046.245175
-8 Distributed Geodatabase When storing the raster
- Domains ¥ Minimum X Maximum dataset in a file format, you |=
g Feature Class 518759954014 831947375383 need to specify the file
-8 Features extension:
-8 Fields ¥ Minimum
& File Geodatabase A702731.276973 s _biIl—ESRIBIL
. Cl -
B General « bip—ESRIBIP
& Generalization L 7] Use Inpust Features for Clipping Geometry (cptional) » bmp—BMP
+ Graph —
& P Output Raster Dataset + -bsg—ESRIBSQ
& Indiexes D:\arc_hydro‘porsuk\porsukdem + -dat—ENVIDAT
& Joins " ere_hydralpor E . gif—GIF
- Layers and Table Views e abie) optiet) « .img—ERDAS
&y Package IMAGINE file
-8 Projections and Transformati * jpg—JPEG
-8 Raster s _p2—JPEG 2000
+ Mosaic Dataset + png—PNG
1 Raster Catalog e tif—TIFF
8y Raster Dataset s no extension—ESRI
1 8 Raster Processing o GRID <
LA
+, Composite Bands oK. l [ Cancel ] [Envlronments‘.‘ l [ << Hide Help l [ Tool Help
%, Create Ortho Correcte
]
L. # Create Pan-sharpenec

Sekil 2. ArcTool menusii

CALISMA DiZziNiNiN BELIRLENMESI

Arc Hydro Tool ile olusturulacak bitlin vektor veriler yeni bir geodatabase’de depolanir. Yeni
raster veriler, dataseti veya Data Frame ile ayni isimli alt dizinde program tarafindan

otomatik olarak depolanir. Depolama yeri icin yeni bir dizin secilmek istenirse asagidaki yol
izlenir;

> ApUtilities = Set Target Locations segcilir (Sekil 3).
Apltiiies ~ -5 2 e, 3z @8

List Maps
Add Mew Map

Set Target Locakions...

*ML Managet...

Load/Merge Config =ML

HydrolD Tables Manager. ..

Enable/Disable HydrolD Manager

Assign UniguelD

Additional Liilities »

Sekil 3. Alt dizin yeri belirlemede ilk adim

Acilan meniden HydroConfig secilerek OK tusuna basilir (Sekil 4).
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.
' Select a Node to set target location. =ane X

AplkiltiesConfig

DefaultConfi

Sekil 4. Alt dizin yeri belirlemede ikinci adim

Burada raster ve vektor verilerin depolanacagi dizinler belirlenir. Raster veriler igin dizin adi

verilirken vektor veriler icin ise yeni bir geodatabase olusturulur ve bu olusturulan

geodatabase secilir.

Sekil 5‘den gorulecegi gibi raster veriler porsuk isimli alt dizinde depolanacak iken vektor

veriler ise olusturulan porsuk isimli geodatabase’de depolanacakir.

@ Set target locations for HydroConfig @
() Application @ Maplevel MapName: |Layers v]
RasterData:  [:\arc_hydro'porsuks
Vector Data: D:varc_hydroporsuk \porsuk mdb

| ok |[ Help || Cancel

Sekil 5. Alt dizinin belirlenmesi

ARCMAP’E VERi YUKLEME

+
" Add digmesine basilarak, diyalog kutusundan verilerin yer aldigi konuma gidilir ve

raster veri olan DEM dosyasi ile vektor veri olan nehir aglari katmani eklenir.

ARAZi VERILERINi iSLEME

ArcHydro Tool/Terrain Preprocessing/DEM Manipulation/Fill Sink ile bosluk doldurma segilir

(Sekil 6).
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M Data Management Terrain Preprocessing

Terrain Preprocessing =| Terrain Morpheology = Watershed Processing = Attribute Tools = Mebwork Tools = AplUtilities -

DEM Manipulation

Flow Direction

Flow Direction with Sinks

Adjust Flow Direction in Lakes

Flow Accumulation

Streamn Definition

Stream Segmentation

Flow Direction with Strearms
Combine Stream Link and Sink Link
Catchrment Grid Delineation
Catchment Polygon Processing
Drainage Line Processing

Adjoint Catchment Processing
Drainage Point Processing

Longest Flow Path for Catchments
Lengest Flow Path for Adjeint Catchments

Slope

Data Management DEM Manipulation
Level DEM

DEM Reconditicning

Assign Stream Slope

Burn Stream Slope

Build Walls

Sink Prescreening
Sink Evaluation
Depression Evaluation

Sink Selection

Fill Sinks

Sekil 6. Bosluklarin doldurulmasi

Verilerimizi yenileme icin saghkli bir akarsu verimiz olmadigindan DEM Yenileme islemi

yapitimamistir. DEM verisi olarak SRTM gorintisinden Clip ile segtigimiz “porsukdem”

katmani kullaniimistir. Bu katman igindeki bitin bosluklarin doldurulmasi istendiginden “Fill

All” segenegi isaretlenmistir. Bu islemin giktisi ise “porsukfi

I”

& Fill Sinks

==

DEM [porsukdem

)

Deranged Polygon [Null

)

Hydro DEM porsukdi
[] Use IsSink Field

Fill Method
) Fill Thresheld (DEM Z-Unit) 10

i@ Fill Al

OK || Hep || Cancel

——

Sekil 7. Bosluklarin doldurulmasi segenekleri

katmanidir.
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|"

“porsukfil” katmani akim yonlnln belirlenmesinde girdi olarak kullanilarak “porsukfdr”

katmani elde edilmistir (Sekil 8). Daha o6nceden hazirlanan “porsukdem” katmaninin
tamaminda galisilacagindan “Outer Wall Polygon” segenegi bos birakilmistir.

p
Q Flow Direction u )

Ciuter Wall Polygon

Flow Direction Grid  porsulddr

| OK || Help || Cance |

————————————————

Sekil 8. Akim yoniinin belirlenmesi

Program tarafindan 8 yonli akim modeline bagli olarak hesaplanan akim yonleri piksel
bazinda farkli renklerde goziikmektedir. Her bir renk farkli akim yénini ifade etmektedir
(Sekil 9).

=] oy
= porsukfdr
VALUE
1
|
[af
| B
16
132
64
miz2s
= O porsuldfil

WValue
. High : 2301

-
Low :163

= porsuk
(|
= O porsukdem

Value
High: 2301

Low : 163

Sekil 9. Akim yonleri

“porsukfdr” katmani kiimulatif akim yénunin belirlenmesinde girdi olarak kullanilarak
“porsukfac” katmani elde edilmistir (Sekil 10).
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’
Q Flow Accumulation M

Flow Accumulation Grid ~ porsukfac

Flow Direction Grid

[ 0K _|[ Help || Cancd |

Sekil 10. Kimdalatif akim yonu

Elde edilen katman icin Layer Properties/Symbology (Sekil 11) kullanilarak akarsu aginin
akim yogunluguna bagh olarak renklendirilmesi elde edilir (Sekil 12).

-

Layer Properties

| Genersl | Source | Bdert | Display | Symbology

I 1 520,550 - 2,210,350

Show: |Draw raster grouping values into classes
Uniaue Values
Stretched Fields
Discrete Color -
Value <VALUE=> + | Normalization <Mone > R
Classification
Matural Breaks (Jenks) Classesls ,] [ Classify. .. ]
Cokr Rorp . -
Symbal  Range Label
[ Ip-z77,440 0- 277,440
B 277 <40 - 797,640 277,440.0001 - 797,640
[ m7640-1,222,470 797,640.0001 - 1,222,470
[ ]1,222,470- 1,690,650 1,222,470.001 - 1,690,650

1,690,650.001 - 2,210,850

|| show dass breaks using cell values

Use hilshade effect z

Display MoData as @

1

Tamam I[ ptal ][ Iyqula ]

Sekil 11. Akarsu ag icin semboloji
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S porsuidac|

<WVALUE=
[0 - 277,440
I 277,440.0001 - 797,640 e
[ 797,640,0001 - 1,222,470 o ’ T LT
[11,222,470.001 - 1,690,650
I 1,690,650.001 - 2,210,850

Sekil 12. Akarsu aginin akim yogunluguna bagh olarak renklendirilmesi

“porsukfac” katmani lzerinde tusu ile herhangi bir noktaya bastigimizda o noktanin su
toplama alaninda kalan toplam hiicre sayisi elde edilir. Bu 6rnekte segilen nokta icin hiicre
sayisi 388.037 belirlenmistir (Sekil 13) . Ayrica hiicreler 80,047 m 6lgllerinde ¢oziinlrlige
(hticre genisligine-piksel boyutuna) sahip SRTM90 uydu gorintisd kullanildigindan bu
noktanin su toplama alani 80,047 x 80,047 x 388.037 = 2.486 km? ‘dir.

Identify IEI
Identify from: <Top-most layer> R
=) porsukfac

.. 388037.000000

k Location: 663,045,273 4,775,486, 163 Meters =

Field Value

Class walue 1
Pixel value 388037.000000

Identified 1 feature

Sekil 13. Su toplama alani hesabi

27



“porsukfac” katmani nehrin tanimlanmasinda (nehir gizgilerinin belirlenmesinde) girdi olarak
kullanilarak (Sekil 14) “porsukstr” katmani elde edilmistir (Sekil 15).

Q Stream Definition ﬁ

Flow Accumulation Grid | porsuldac v]

Enter stream threshold to intiste a stream
Mumber of cells: 7803

Area (sguare km): /0

Stream Grid porsukstr

[ ok | [ Help | [ Cancel |

—

Sekil 14. Nehir tanimlama

Bu 6rnekte minimum su toplama alani blyiklGgi akarsu aginin yogunluguna bagh olarak 50
km? secilmistir. Bundan sonraki islemlerde de en kigik su toplama alani 50 km?” olarak

dikkate alinarak islem vyapilacaktir. Program hicre sayisini ise otomatik olarak
belirlemektedir (Sekil 14).

[=] porsukstr - R L . | . -
VALUE S L : e LI PR
N W "L
B . .
. . ~
L
- - '\_ -
B o —_ - : " :
0 L . el —
. -
. . . .
- U R . . . =1
- - S s
= .\.5.- - .
i T o
- : : : - 1
i i : . .
T ’ ‘ .
. | - :
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|
“ B .
L - . v
- . Tl Ly -
N - B . - N
i . - % ; i
. N . L .
o : . ; .
. ! N i
N N il f' _ 1 .
N ; .
. 'I"]\ ) - :
o - KN ! N
. -
" v -
R S —" : s
- : . - i
: : . ¢ : !
- : : i) i
: . s : :
_ u . ; | ol .
; : - -
; ]
N .. : =
- - B .I k‘. . '.‘,
L | : E_.
- : g E
' IS |

Sekil 15. Nehir tanimi katmani ¢iktisi
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“porsukfdr” ve “porsukstr” katmanlarinda ayni nehir gizgisi tGzerindeki hiicrelere ayni kod
verilerek nehirin boélimlenmesi olan “porsukstrink” katmani elde edilmistir (Sekil 16).
“porsukstr” katmaninda gorilecegi gibi biitiin alanda nehir gizgileri Uretilebildigi icin “Sink
Watershed Grid” ve “Sink Link Grid” se¢cenekleri bos olarak secilmistir.

’
Q Stream Segmentation ﬂ

Flow Direction Grid
Stream Grid
Sink Watershed Grid
Sink Link Grid
Stream Link Grid porsukstink |
OK || Help || Cancdl |

Sekil 16. Nehir bolimleme

Elde edilen katman icin Layer Properties/Symbology (Sekil 17) kullanilarak nehir kollarinin
renklendirilmesi elde edilir (Sekil 18). Burada esik deger olarak belirlenen 50 km?”lik alan

gore 341 adet su toplama alani olusturulmustur.

Sekil 17. Nehir bolimleme igin semboloji

r ™Y
Layer Properties m
| General I Source I Exent I Display | Symbology | Fields I Joins & Relates
Show: |Draw raster grouping values into classes
Uniéue Values
Stretched Fields
Discrete Color Value VALUE Mormalization v]
Classification
Matural Breaks (Jenks) Classes[ 5 Classify. . l
CorRanp —-— - -
Symbol  Range Label
[ Ji-es 1-65
| GEEN 65.00000001 - 130
[ Juzo-200 130,0000001 - 200
[ Jeoo-28s 200.0000001 - 269
s - 341 269.0000001 - 341
[7] show dass breaks using cell values Display NoData as
[] use hillshade effect 7|1
Tamam ] l iptal Uygula
L
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= porsukstrink
VALUE
[]1-865
I 55.00000001 - 130
[1120.0000001 - 200
[1200.0000001 - 269
I 265.0000001 - 341

m

Sekil 18. Nehir bolimlemeye bagli olarak nehir kollarinin renklendirilmesi

“porsukfdr” ve “porsukstrink” katmanlari kullanilarak her bir hiicrenin yer aldigi su toplama
alanina kod verilen “porsukcat” katmani elde edilmistir (Sekil 19). Sekil 20‘de gorilecegi gibi
341 adet su toplama alani raster veri olarak belirlenmistir.

@ Catchment Grid Delineation ﬁ

Flow Direction Grid [pursulddr v]
Link Grid [pursukstrlnk T]
Catchment Grid porsukicat

OK || Help || Cance |

Sekil 19. Su toplama alani belirleme
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Sekil 20. Su toplama alani
Bu asamadan itibaren raster veriler vektor veriye donustirilmektedir.

“porsukcat”  katmani kullanilarak bu katmandaki raster veriler “porsukcatchment”
katmaninda vektor veri haline getirilmistir (Sekil 21).

~

@ Catchment Pelygon Processing ﬁ

Catchment Grid [pnrsukcat - ]

Catchment porsukcatchment

| OK || Help || Cance |

Sekil 21. Su toplama alani vektor veri elde etme

Elde edilen katman igin Layer Properties/Symbology (Sekil 22) kullanilarak su toplama
alaninin renklendirilmesi elde edilir (Sekil 23).
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[ Layer Propertes [0 o |

| General | Source | Selection | Display | Symbelogy | Fields | Definition Query | Labels | Joins & Relates | Time | HTML Popup |

Feat |Dm'|I categories using unique values of one field. Impaort...

Sekil 23. Su toplama alanlari
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“porsukstrink” ve “porsukfdr” katmanlari kullanilarak her bir su toplama alanindaki nehir
cizgileri “porsukdrainageline” katmaninda vektor veri olarak belirlenir (Sekil 24).

”
@ Drainage Line Processing ﬁ

StreamLink Grid [ porsukestrink -
Flow Direction Grid [ porsuiddr -
Drainage Line parsukdrainageline

| OK || Help || Cancd |

Sekil 24. Nehir cizgilerinin belirlenmesi

Sekil 25‘de her bir su toplama alani ve bu alanda yer alan drenaj cizgileri goziikmektedir.

= porsukdrainageline
= porsukatchment
] <all other values>

Sekil 25. Drenaj cizgileri ile su toplama alan sinirlari

“porsukdrainageline” ve “porsukcatchment” katmanlari kullanilarak bitisik su toplama
alanlari “porsukadjointcatchment” katmaninda (Sekil 26) bir araya getirilir (Sekil 27).
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landiriimistir (Sekil



SU TOPLAMA ALANI iSLEMLERI

\ & Batch Point Generation &J
Batch Point porsukdrena

OK || Help || Cancel

S ——————————————————

Sekil 28. Drenaj noktasi segimi

Girilen nokta dikkate alinacagindan “Batchdone” 0, girilen nokta tam drenaj gizgisi tzerinde
degilse bu cizgiyi yakalamasi icin “Snapon” 1 ve girilen nokta su toplama alaninin bosalim
noktasi oldugu icin “Type” outlet olarak girilir (Sekil 29).

@ Batch Point Generation ﬁ

Poirt Definition

MName: porsuk

Description: porsuk

BatchDone: lu - ]
SnapOn l 1 - ]
Type | Outlet -

Sekil 29. Drenaj noktasi tanimi

Girilen noktanin su toplama alanini belirlemek icin yukarida yapilan islemlerden elde edilen
katmanlar Sekil 30‘daki meniye girdi olarak girilir. Bu islemden c¢alisma basinda
olusturdugumuz poligon katmani g¢ercevesinde Porsuk Cayi’’'nin Sakarya Nehri ile birlesim
noktasina ait su toplama alani elde edilir (Sekil 31).
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~
Q Batch Watershed Delineation g

Eatch Point [pormsarena 7]
Flow Direction Grid [ porsudr z)
Stream Grid [omeae 2]
Snap Stream Grid vl 2]
Catchment | porsukatchment -

Adjoint Catchment [porsuliadjoirrtcatmmaﬂ v]

\watershed porsukwatershed
Watershed Point porsukwatershedpoint
OK || Help || Cancel

Sekil 30. Girilen noktaya ait su toplama alani katmanlari

Sekil 31. Su toplama alani

Sadece segilen noktanin su toplama alaninin goérintilenebilmesi “Layers” (zerine iki kere
basilarak “Data Frame” secilir. “Clip Options” bolimiinde “clip to shape” secenegi tercih
edilerek “specify shape” basilir (Sekil 32).
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Table Of Contents +x

== = i )
is&H Data Frame Properties M
Bl Lovers| il

»

= @ WatershedPoint_1 | Feature Cache | Annotation Groups I Extent Indicators | Frame I Size and Position ‘
® General Data Frame ‘ Coordinate System | lllumination I Grids ‘
= O slp_porsuknehir Extent
- [automatie -]

£ M slp_porsukdrenaj
O
B O Watershed_1
a
= O porsuk_burn
-]
= O slpAdjointCatchment_1
]
£ M slpDrainageline_1

111

Extent Used By Full Extent Command

= O slpCatchment_1 (@) Extent of data in all layers (Default) Ml

() other: il
O slpcat_1

O slpstrink_1
= O slpstrink_1

Specify Extent...

Clip Options
Value f
I High : 405 [Clipto shape V] [ Specify Shape... I
Clip Grids and Graticules E]
= O slpStr_1
VALUE |
i . Tamam ] [ iptal ] [ Uygula ]
=1 O slpAdjointCatchment
\
O

Sekil 32. Secilen noktaya ait su toplama alaninin gérintiilenmesi

Burada “Outline of features” ile layers boliminden drenaj sinirini iceren katman secilerek
“OK” tusuna basilir (Sekil 33).

Data Frame Clipping M

(") Current Visible Extent

(@) Outline of Features

Layer: Features: ‘]

|"@’ slp_porsukdrenaj > |Al A
Outline of Selected Graphic(s) L
(") Custom Extent Degrees \I

Top: 40,2756459 dd
H
Left: 29462366321 dd | pight: 33,366531683 dd

5
Bottorn: 38,144390143 dd |

o) [ cen ]

J
S—

Sekil 33. Segilen nokta igin gergeve belirlenmesi

Belirtilen noktada su toplama alaninin buyukligiu 10.834,84 km? olarak hesaplanmistir. Bu
calismalar mxd dosyasi olarak kaydedilir.
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= = layers
= porsukwatershedpoint
*

=] porsuknehir

= porsukdrenaj
[

Sekil 34. Porsuk Cayi su toplama alani
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EK - 2 YENi BiR DEPOLAMA TESISi iCiN SU TOPLAMA ALANI

Porsuk Cayi su toplama havzasinda yeni bir ylizey suyu depolama tesisi yapilacagl zaman
daha 6nceden olusturulan mxd dosyasi ¢cagrilir.

L]
+
Point delination tusu ile yeni depolama tesisi insa edilmesi tasarlanan yer, drenaj

gizgileri Uzerinde isaretlenir. Karsimiza gelen “point delineation” kutusunda daha oOnce
hesaplanmis olan “porsukfdr”, “porsukstr”, “porsukcatcment” ve “ porsukadjointcatcment”
katmanlari kullanilir. Yeni olusturulacak su toplana alanina galismamizda “A goleti” ismi

verilmistir (Sekil 35).

? Point Delineation lﬁ

Flow Direction Grid ’porsukfdr.tif v]
Stream Grid ’porsukstr.tif Vl
Snap Stream Grid ’porsukstr_ﬂf vl
Catchment ’porsukatchment vl

Adijoint Catchment ’porsukadjointcatchment vl

Watershed A goleti
Watershed Point A gdleti aks yeri
OK H Help H Cancel

Sekil 35. Yeni bir su toplama alani belirleme

Burada OK tusuna bastiktan sonra tasarlanan su yapisi icin su toplama alani belirlenir (Sekil
36) ve isim verilerek alan kayit edilir

Yapilan degisiklikler istenildigi takdirde mxd dosyasinda kayit edilir. mxd dosyasini ilk
actigimizda point delineation icin katmanlari bir kez tanitmamiz yeterlidir. Bu dosya acik

L
+
kaldigi slirece sadece point delineation tusu ile istenilen nokta icin su toplama alani

belirlenebilir.

Buna benzer sekilde 5 farkl lokasyonda su depolama tesisleri (A, B, C, D ve E goletleri) icin su
toplama alanlari belirlenmistir. Belirlenen alanlara ait su toplama alaninin buylkligi tablo
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icerisinde “shape area” slitununa m? olarak program tarafindan otomatik olarak
yazilmaktadir (Tablo 1).

oyt
5
!

!

.
9 Point Delineation

Watershed Definition
Name a_goleti

Description: aks_yeri

Sekil 36. A goleti icin su toplama alani

Tablo 1. Goletlere ait su toplama alaninin blyuklGgu

Table

ERAE- AR5 X

A_goleti X
Shape * olD * Shape Length Shape Area HydrolD Name

+ | Polygon 3 135600,8468 | 388392582 048336 -281 | A_goleti
Polygon 5 117830,2499 | 287831108,307314 -281 | B_goleti
Polygon 7 218050,0014 | 533756262,903036 -281 | C_goleti
Polygon 8 128876,8358 | 304836980, 276262 -281 | D_goleti
Polygon 9 174504,0384 | 548577129 576902 -281 | E_qgoleti

Mo 1 » » [BE|S| .7 0outof 5 Selected)

A_goleti

Yapilan calismalarin Porsuk Cayi su toplama alani icindeki goruntisi Sekil 37'de verilmistir.
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- aks_yeri

m Su toplama alam

Porsuk cay

|:| Porsuk cayi su tap. alani

Sekil 37. Su toplama alanlari
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EK — 3 BEYLIKAHIR GOLU SU TOPLAMA ALANI

Herhangi bir noktanin (nehirin denize bosalma noktasi, bir akarsu kolunun baska bir akarsu
kolu ile birlesim noktasi veya baraj-golet gibi depolama tesisi) su toplama alaninin
belirlenmesine benzer sekilde gol gibi alansal su kaynaginin su toplama alaninin da tespit
edilmesi mimkunddar.

Yagislardan kaynaklanan sularin nehirleri besleyerek nehir havzalarini meydana getirdigi gibi
bu tlr sularin golleri besledigi alanlar goél su toplama alani olarak ifade edilmektedir.
Ulkemizde Konya Kapali Havzasi, Burdur Géller Havzasi ve Van Kapali Havzasi nehir havzasi
karakterinde olmayip gol havzasi 6zeligindedir.

Bu Ornekte Porsuk Cayi su toplama alaninda bulunan Beylikahir G6li su toplama alani tespit
edilmistir.

VERI

Porsuk Cayi su toplama alaninda “akim yonii”ni belirleyen “porsukfdr” katmani girdi olarak
kullaniimistir. Ayrica g6l alaninin belirlenmesi icin ArcCatalog’da porsuk.mdb icerisinde
poligon olusturularak mevcut gol alani sayisal hale getirilir ve gol alani bu poligon ile temsil
edilir.

SU TOPLAMA ALANI iSLEMLERI
ArcHydro menisiinden
» Watershed Processing =  Batch Watershed Delineation for Polygons segilir.

Akim yoninl iceren “porsukfdr” katmani ile poligon 6zellikteki g6l alani katmani olan
“Beylikahir_golu” katmani girdi olarak kullaniimistir (Sekil 38). Elde edilecek su toplama alani
ise “Beylikahir” katmani olarak kayit edilecektir.

? Batch Watershed Delineation for Polyg...&J

Flow Direction Grid [ porsukfrf |
Batch Polygon Beylikahir_golu |
Watershed Beylikahir

OK ” Help || Cancel |

Sekil 38. Su toplama alani icin g6liin tanimlanmasi

Elde edilen su toplama alani Sekil 39’da ve bu alanin Porsuk Cayi havzasindaki yeri Sekil 40’da
verilmistir.
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=l = Layers
=] Beylikahir
Q
=] Beylikahir_golu
=
=] Porsuk cayi

N A il

Sekil 39. Beylikahir gbli ve su toplama alani

F = Layers

=] Beylikahir golu su top. alani
[m)

= B Beylikahir_golu
[}

1=l ¥ Porsuk cayi su top. alani
]

= M Porsuk cayl

Sekil 40. Beylikahir goli ve su toplama alaninin Porsuk Cayi havzasindaki yeri
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2. COGRAFi BiLGi SiISTEMLERI iLE THIESSEN POLIGON METODU KULLANARAK
DRENAJ ALANINA DUSEN YAGISIN HESAPLANMASI

2.1 Giris

Suyun ana kaynag olan yagis verileri yagis istasyonlarinda ol¢lildiigiinden belirli bir alani
degil, 6lcim noktasini temsil etmektedirler. Oysa c¢alismalarda yagisin alansal dagiliminin
bilinmesi gereklidir. Bu ¢alisma herhangi bir drenaj alaninda ortalama alansal yagisin hesabi
icin gelistirilmis olan Thiessen Metodu’nun ArcGlIS 10 ile bir uygulamasini agiklamaktadir.

Thissen Metodunda yagis istasyonlarinin etki poligonlari vardir. Bu etki poligonlari geometrik
olarak tanimlanir ve istasyonun o poligon icindeki yagis miktari homojen kabul edilir.

Birbirine yakin istasyonlardan olusturulan lggenlerin kenar orta dikmeleri gizilerek yagis
istasyonlarinin etki poligonlar bulunur. Bir istasyonun drenaj alani igindeki etki poligon
alaninin, toplam drenaj alanina orani o istasyonun etki agirhgini vermektedir. Elde edilen etki
agirhiginin ise istasyona ait yagis degeri ile carpimi, o etki poligonuna disen toplam yagis
degerini belirtir.

2.2 Bahgelik Baraji Ornegi

Bu calismada uretilecek katmanlari bir geodatabase’de saklamak icin “yagis.mdb” isimli bir
personal geodatabase olusturulur. Add data komutu ile yagis istasyonlari ile ilgili bilgilerin
yer aldigi “yagis_istasyon” katmani ile havza sinirini belirten “drenaj_alani” katmani zorunlu
olarak ArcMap’e cagrilir. Buraya barak aks yeri ve drenaj alani icindeki nehirleri de ilave
edebiliriz.
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Table Of Contents

£l = Layers
= bahcelik_baraji
=l & yagis_istasyon
[}
= nehir
= drenaj_alani
()

bahcelik_baraji

)
ediolu

Uzugpinar

ArcToolbox menisiinden;

Analyst Tools = Proximity = Create Thiessen Polygon komutu segilir.

Input Feature olarak “yagis_istasyon” katmani kullanilir. Cikti dosyamiz
ismi ile kayit edilecektir.

ise “yagis_poligon”

prcToolbox [E3

E ArcToolbox
[+ 30 Analyst Tools
é\ @ Analysis Tools
(-8 Extract
& Overlay
& Proximity
- =, Buffer
-
i, Generate Near Table
- & Multiple Ring Buffer
% Near
i.#%, Point Distance
& Statistics
[#-@ Arc Hydro Tools
-8 Cartography Tools
[ @ Conversion Tools
[+-8 Data Interoperability Tools
-8 Data Management Tools
[+-@ Editing Tools
[+ @ Geocoding Tools
[+-8 Geostatistical Analyst Tools
[+-@ Linear Referencing Tools

i@ Multidimension Tools
o ] Network Analyst Tools
i@ Parcel Fabric Tools
78 Schematics Tools

£-8 Server Tools

o ] Spatial Analyst Tools
7@ Spatial Statistics Tools
i@ Tracking Analyst Tools

‘k Create Thiessen Polygons

=[=:] x ]

Input Features

| yagis_istasyon
Output Feature Class
D:\bahcelik\yagis.mdb\yagis_poligon

Output Fields (optional)
ONLY_FID

|4

&) @)

Output Feature Class

The output feature class
containing the Thiessen polygons
that are generated from the point
input features.

oK ] l Cancel ] l Environments... ] [ << Hide Help ] l

Tool Help
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islemi tamamlamadan 6nce yagis istasyonlarinin temsil ettigi poligonlari drenaj alani
cercevesinde belirlemek icin “Environment Settings” seceneginde “Processing Extent”
mendsitnden sinir olarak “drenaj_alani” katmani segilir.

|An:TUuIbD)( 2 x

&1 ArcToolbox

@ 3D Analyst Tools

-8 Analysis Tools

& Extract

& Overlay

(=& Proximity

LA, Buffer

# Create Thiessen Polygons
#, Generate Near Table
& Multiple Ring Buffer
#, Near

;- Point Distance

& Statistics

7@ Arc Hydro Tools

1 @ Cartography Tools

i@ Conversion Tools

i@ Data Interoperability Tools
7@ Data Management Tools
7@ Editing Tools

7@ Geocoding Tools

i @ Geostatistical Analyst Toals
i@ Linear Referencing Tools
i@ Multidimension Tools

i@ Network Analyst Tools
1@ Parcel Fabric Tools

i@ Schematics Tools

i@ Server Tools

i@ Spatial Analyst Tools

7@ Spatial Statistics Tools

i @ Tracking Analyst Tools

‘\ Create Thiessen Polygons

"

f}ﬁ Environment Settings

P TR,

= B szll

¥ Workspace
¥ Output Coordinates

# Processing [EX0NT

Extent

Extent

Specify the extent of the study
area. You can think of this

Same as lazer drena} alani

setting as a rectangle used to

Default

Union of Tnputs

Intersection of Inputs

As Specified Belovs

Same as Display

Same as layer bahcelik_baraji
Same as layer yagis_istasyon

¥ XY Resolution and Tolerance
¥ M Values

¥ Z values

¥ Geodatabase

¥ Geodatabase Advanced

¥ Fields

¥ Random Numbers

¥ cartography

¥ Coverage

¥ Raster Analysis

¥ Raster Storage

Same as layer nehir
ne as layer drenaj_alani

select input features and rasters
for processing. Any feature or
raster that passes through the
rectangle will be processed and
written to output. Note that the
rectangle is used only fo select
features, not clip them. The
extent of the output dataset will
typically be larger than the

@ Output Extent setting to account

!

extent rectangle.

s Default - No extent set.
The extent will be based
on the inputs to a fool.
This is the default.
Union of Inputs - The
maximum extent of all
inpuf(s)

Intersection of Inputs -
The minimum area
common to all inpuf(s).
As Specified Below -

- Specify the minimum and

l l << Hide Help ] [ Tool Help ]

for features that pass through the

Elde edilen poligonlar asagida goriilmektedir.
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[Table Of Contents rx
8e8|H
= = Layers
= & bahcelik_baraji
= M yagis_istasyon
[
= & nehir

= M yagis_poligon
m] |

=] drenaj_alani
O

nar

“yagis_poligon” katmaninin tablosunda

ise her bir poligonun alani

hesaplanmistir.

Hesaplamada drenaj alaninin en uc¢ kose koordinatlari dikkate alindigindan alanlar drenaj

alani disina tasmistir.
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Table Of Contents X
. 3 O 8|
sesi= Table - e el =
= = Layers - B B =
= ¥ bahcelik_baraji =
’ yagis_poligon X
P = Shape * Shape Length Shape Area Input FID
| _shape Length | Shape Area
= ¥ yagis_istasyon 4 11 Polygon 150561921511 | 993593653.599085 1
a 2 | Polygon 148966.691494 | 1236599305.25877 2
= & nehir 3 [Polygon 181736.84763 | 1006827581 67287 3
4 | Polygon 103688.576004 | 446454464.853682 4
g
O
=] drenaj_alani
]
T 1+ v [ES (0outof 4 Selected)
sl J
—

Poligon alanlarinin sadece drenaj alani icinde kalan kismini hesaplamak gereklidir.

ArcToolbox meniisiinden;

Analyst Tools = Extract = Clip komutu segilir.

katmani kullanilir.
“drenaj_alani” katmani kullanilacaktir. Cikti dosyamiz ise

Input Feature olarak “yagis_poligon” Clip Features seceneginde

“yagis_drenaj” ismi ile kayit

edilecektir.

[ArcToolbox

(%3

& ArcToolbox
S 3D Analyst Tools
£ @ Analysis Tools

-, Table Select
& Overlay
-& Proximity
8 Statistics
(@ Arc Hydro Tools
(@ Cartography Tools
(& Conversion Tools
@ Data Interoperability Tools
@ Data Management Tools
(8 Editing Tools
18 Geocoding Tools
-8 Geostatistical Analyst Tools
@) Linear Referencing Tools
-8 Multidimension Tools
18 Network Analyst Tools

#, Clip

(==

P4

Input Features

Qutput Feature Class
D:\bahcelik\yagis.mdb\yagis_drenaj
XY Tolerance (optional)

[ @] @]

Output Feature Class

\? ef\in Iyagis,polignn g
~, Select Clip Features The feature class to be created
% Selec
% Split |drenaj_a|ani =

[

oK

l l Cancel ] l Environments...

|[ <xridererp | |

Tool Help l

Elde edilen drenaj alani sinirlari igerisindeki poligonlar asagida goérilmektedir.
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[Table Of Contents

= £ Layers

= bahcelik_baraji

=] .yagis_istasyon
-]

= & nehir

= M yagis_drenaj
ol

= O yagis_poligon
O

= drenaj_alani
(]

bahcelik_baraj

“yagis_drenaj” katmaninin tablosunda ise drenaj alani icerisinde yer alan her bir poligonun

alani yer almaktadir.

ITable Of Contents

= £ Layers

=] bahcelik_baraji

=] ’yagis_istasyon
L]

= M nehir

@
[}

= O yagis_poligon
O

=] drenaj_alani
[m]

P
Table ) M \ )
ERE L
yagis_drenaj X
OBJECTID* | Shape* | Input FID | Shape Length Shape Area

4 1 [ Polygon 1 175111.208045 | 657717773.779976

2 | Polygon 2 155604.204698 | 1100518571.56068

3 | Polygon 3 190669.787999 | 913019725.954189

4 | Polygon 4 86270.482344 127023610.63882

o4

1 m g (0 out of 4 Selected)

yagis_drenaj

bahcelik_ba@}ict\ ) N //J ='

“yagis_drenaj” katmaninin tablosunda mouse ile “Shape_Area” situnu uzerine gelip sag tusa
basinca “Statistics” komutunda drenaj alaninin toplamini Sum” satirinda gorebiliriz. Bu
ornekte drenaj alani 2798279681,93366 m”dir.
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Table Of Contents B ox

Table (%]
= & Layers = -
2 @ bahcelik_baraji SR ML
‘ yagis_drenaj b
= @ yagis_istasyon OBJECTID* | Shape* | Input FID | Shape Length
- 1 [Polygon 1 175111.208045 | 657717773.779976
e 2 | Polygon 2 155604.204698 | 1100518571.56068
= nehir 3 | Polygon 3 190669.787999 | 913019725.954189
4 | Polygon 4 86270.482344 127023610.63882
SRR yagis_drena)| a2l 3
O Statistics of yagis_drenaj l éj
= O yagis_poligon
I:yl gispalig Field
= M drenaj_alani Shape_Area T Frequency Distribution
(] Statistics:
Count 4

Minimum: 127023610.63882
Maximum: 1100518571 56068

Sum 2798279681.93366

Mean 699569920.483415
Standard Deviation: 366019644.06181

O 0 O = 4 o

1270236106 648048459.0

4 b

‘} ,(edioluj("

Yagis miktarini hesaplamak igin “yagis_drenaj” katmanina ait tabloya “yagis”, “etki_agirligi”
ve “toplam_yagis” stitunlari ilave edilir. Her istasyonun ortalama yillik yagis degerleri girilir.

Table Of Contents X
EEECYE i
Table > M N\ \E‘
= = Layers AR "
= E bahcelik_baraji =R
yagis_drenaj x
5 B yagis_istasyon OBJECTID* | shape- | input FID | Shape Lenath shape Area agis | _etki agirligi oplam vadis
- 1| Polygon 1 175111.208045 | 657717773.779976 301 | <Null= <Null>
. 2 | Polygon 2 155604 204698 | 110051857 1.56068 270 | <Null> <Null>
= ® nehir 3| Polygon 3| 100660787000 | 013010725.054180 612 | <Null> <Null>
L4 4 | Polygon 4 86270482344 127023610.63882 429 | <Null= <Null>
=) yagis_drenaj
O
= O yagis_poligon
O
=] drenaj_alani
[}
o 4 » n [E]3 (0outof 4 Selected)
ivagis_drenaj!
bahcenk_barj;hc ) N /J

Etki agirhg! istasyonun temsil ettigi alanin toplam drenaj alanina bolimuddr. Bunun icin
“etki_agirligi” sttunu Uzerinde sag tus ile “Field Calculator” secilir. Buraya [Shape Area] /
2798279681,93366 (toplam drenaj alani) yazilir. Boylece her bir istasyonun etki agirhg
hesaplanir.
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[Table Of Contents

= = Layers
= M bahcelik_baraji

= ¥ yagis_istasyon
@

= ¥ nehir

@
]

(= O yagis_poligon
]

= M drenaj_alani
[}

PP, W
e = = ~
Table [ fieid Calculator B e [ =]
EE
agis, ;arser - «
(@)VB Script © on
Q- ¥ o is_[_etii airiial toplam_vagis
Fields: Type: Functions: ’{gé : Ez : ji
OBJECTID T @ Abs () 612 | <Null> <Null>
Shape @ Numbar An () 429 [<Null= <Null=
o Ci
Input_FID (7) string E)f;(( )3
Shape_Length @ Date Fix ()
Shape_Area - Int( )
yagis é?ﬁ (( )]
etki_agirligi sar( )
toplam_yagis Tan( )
I:‘ Show Codeblock
! +
B B FuEEEE
[Shape_Area] [ [2798279681.93366" -
yagis.
bahcq|
I Clear ] [ Load... I [ Save... I [ Help I

Her bir yagis istasyonunun temsil ettigi alana disen yagisi bulmak icin ise “toplam_yagis”

situnu Gzerinde sag tus ile “Field Calculator” secilir. Buraya [yagis] * [etki_agirligi] yazilir.
Boylece her bir yagis istasyonunun temsil ettigi alana diisen yagis miktari hesaplanir.

Fable Of Contents

- = Layers
= [ bahcelik_baraji

= M yagis_istasyon
]

[= ¥ nehir

@
O

(= O yagis_poligon
]

= [ drenaj_alani

[m]

PP . S
Table b (=]
ERE ML
:E e -
] Pt arator g o T
B —-— . & 4 i — agis. etki_agirligi
| | 301 0.235044 | <Mull=
| | farser N 270 0.393284 | <Mull=
| @wvs script () Pythan 612 0326279 | <Null=
| | 429 0.045393 | <Mull=
Fields: Type: Functions:
OBJECTID @ number ﬁfﬂs({ ])
Shape - Cos ()
Tnput_FID (T string ol )
Shape_Length @) Date Fix( )
Shape_Area - Int ()
yagis ot
etki_agirligi sar( )
toplam_yagis Tan( )
[]Shows Codeblock
) _ &) BE
| toplam_yagis =
bl [yagis] * [etk\_ag\rl\g\]\ -~
[ Clear ] [ Load... ] [ Save... ] [ Help ]
Co ] ot

Bahcelik Baraji drenaj alanina digen yillik toplam ortalama yagis miktarini “yagis_drenaj”
katmaninin tablosunda mouse ile “toplam_yagis” sltunu lizerine gelip sag tusa basinca
“Statistics” seceneginde Sum” satirinda gorebiliriz. Bu drnekte yillik toplam ortalama yagis

miktari 396 mm’dir.
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Table

ERAE- L1

[ I |

yagis_drena

yagis_drenaj x
OBJECTID 1* Shape * Input FID Shape Length Shape Area yagis etki_agirligi
1 | Polygon 1 175111,208045 | B5T7ATI73. 7795976 301 0235044 70748128
2 | Polygon 2 155604 204608 | 1100518571 56068 270 0,393284 106, 186675
3 | Polygon 3 190660, 787995 | 913019725 554139 612 0326279 199682711
4 | Polygon 4 86270482344 127023510,63882 429 0,045383 19, 473796
”

Statistics of yagis_drenaj

A=)

Field

toplam_yagis -

Statistics:

Count: 4

Minimum: 19473796
Madmum: 199.682711
Sum: 396,09131

Mean: 59022828

Standard Deviation: 65, 786092

[T =T = e

Frequency Distribution

Her bir istasyon icin alansak yagis degerlerini belirlemek icin “yagis_drenaj” katmanina
“istasyon_adi” situnu ilave edilir. Satirlar segilerek ekranda izlenir. Ornekte “OBJECTID”
siitununda 1 olan deger Uzunpinar istasyonudur.

K yagis - ArcMap - Ardinfo

DepEs a8

b~ 1750000

File Edit View Bookmarks Insert Selection Geoprocessing Customize Windows Help
v K EEESE| 3] editorr
RAS Geametry - RAS Mapping~ ¢ 8¢ LIl & = < & ApUtilities- Help- _

o+ %@ ™ 2 Help . | 3D Analyst-

Terrain Preprocessing - Terrain Morphology - Watershed Processing~ Attribute Tools~ Network Tools~ ApUtilities- *5 2 Laver: - @@
REMQ e E- TN O 7 B2 MR 0R, I - B
Table Of Contents B x - @
HEEECE Tse =] g
= P z
2|/ 5 Layers -8B 08 E
S| ©®@ bahcelik_baraji yagis_drenaj x 5
OBJECTID * 1ape * Input FID Shape Length Shape Area yaqgis etki_agirligi toplam yagis istayon adi ?j
= © yagis_istasyon 1] Polygon 1] 175111208045 | 657717773 779976 1 0.235044 70.748128 [ <Null> &
- 2| Polygon 2 155604.204698 | 1100518571.56068 70 0.393284 106.186675 | <Null> %
L 3| Polygon 3 190669.767999 | 913019725.954189 12 0.326279 199.682711 | <Null> @
=] nehir 4| Polygon 4 86270.482344 127023610.63882 120 0. 393 19.473796 | <Null>
— "o 1 » [B=] @ outof 4 Selected)
o = [ g
agis_drena)
O yagis_drenaj
= O yagis_poligon
]
S © drenaj_alani
(=] /
W o
Uzurpinar
bahcelik_bar.
ale < I | v

1361261.045 4698816.122 Meters

Boylece her bir “OBJECTID” degeri icin istasyon adi belirlenerek ilave edilir.
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[Table Of Contents
88

[ < Layers
=) ¥ bahcelik_baraji

=1 M yagis_istasyon

]

= & nehir

5
O

= O yagis_poligon
O

= M drenaj_alani
o

Table

ERIL- ML L IS
yagis_drenaj

OBJECTID * Shape * Input FID Shape Lenath Shape Area is etki_agirligi toplam vagis istavon adi
1| Polygon 175111.208045 | 657717773.779976 1 0235044 70.748128 | Uzunpinar
2 | Polygon 2 155604.204698 | 1100518571.56068 270 0.393284 106.186675 | Kazancik
Polygon 190669 787999 | 913019725 954189 612 0326279 199 682711 | Yedioluk
14 4 | Polygon 4 86270.482344 127023610.63882 429 0.045393 19.473796 | Basoren
[T 4 v n |E|2| (0 outof 4 Selected)
yagis_drenaj
bahcelik_bar:
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3. COGRAFi BiLGi SiISTEMLERI iLE DEPOLAMA TESiSi REZERVUAR HACMININ
HESAPLANMASI

3.1 Giris

Ulkemiz gibi yagis rejiminin zaman ve mekan olarak diizgiin olmadig yerlerde depolama
tesislerinin insasi su kaynaklari yonetimi agisindan énemlidir. Bu nedenle, akarsu debilerinin
bol oldugu, ay, mevsim yada vyillardan, sularin kit oldugu, ay, mevsim yada yillara suyun
aktarilmasi gerekir. Bu da depolama tesislerinin insaasi ile gerceklestirilir.

Oncelikle akarsuyun akim degerleri ve ihtiya¢c duyulan su miktari bir arada degerlendirilerek
su ihtiyaglarinin en ekonomik bir sekilde karsilanabilesi icin gesitli yontemler kullanilarak
maksimum su kotu ve su kotuna baglh olarak depolanacak su hacimi belirlenir.

Bu calismada belirlenen su kotuna bagli olarak rezervuar hacmi hesaplanmistir.

3.2 Bahgelik Baraji Ornegi

3.2.1 Rezervuar hacminin hesaplanmasi

Ornekte 1/25000 6lcekli harita miinhanilerinden elde edilen raster veri kullanilmistir. Raster
veriyi Uretmek igin Bahgelik Baraji g6l alaninin yer aldig1 k36c1 ve k36¢2 paftalari gereklidir.

Add data komutu ile calisma alaninin yer aldigi k36¢1 ve k36¢2 paftalarina ait es yukseklik
egrileri ArcMap’e gagrilir.

-] = Layers
= k36cl_point
*
= k36c2point
*
= k36clpolyline

= k3Gc2polyline

= k36cl polygon
O

= k36c2polygon
O

ArcToolbox meniisiinden;

3D Analyst Tools = TIN Management - Create TIN komutu segcilir.
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Cikti dosyamizin (bahcelik) kayit edilecegi klasor Output TIN hanesinde belirtilir. Spatial
Reference igin es yukseklik egrileri katmanindan projeksiyon tanimi yapilir. Input Feature
Class seceneginde ise dana dnce ArcMap’e cagirdigimiz katmanlar kullanilir. “height field”
hanesinde paftalara ait tablodan yikseklik degerlerinin yer aldigi siitun, “SF_type” hanesinde

ise hardline segenekleri tercih edilir.

ArcToolbox "X
[ ArcToolbox

=& 3D Analyst Tools

& 3D Features

&y Conversion

& Functional Surface

&5 Raster Interpolation
8 Raster Math

& Raster Reclass

& Raster Surface

& Terrain and TIN Surface
& Terrain Management
)-8 TIN Management

Input Feature Class
(optional)

Output TIN
K:\bahcelik\bahcelik

Spatial Reference (optional)

[

-

‘Q EDF‘Y TITP[‘IN ED_1850_UTM_Zone_37N Add references to one or

reate feature classes that
N Input Feature Class (optional) more 1a

-.#., Delineste TIN Data Area I will be included in the TIM.

- # Edit TIN For each feature class

B Analysis Tools you'll need to set properties

-9 Data Management Tools
-9 Editing Tools

& Geocoding Tools

& Geostatistical Analyst Tools
@8 Linear Referencing Tools

<

m

B Arc Hydro Tools irljﬁamm*dass ficiiiateld 5F_type tag_field that indicate how it's used

& Cartography Taols < k36c2polyine Elevation hardiine <None > to define the surface.
“.”k36c1polyline Elevation hardline <None:

B Conversion Tools

B Data Interoperability Tools In Feature Class

(in_feature_class): The
input feature class name to
be used to construct the
TIN.

Height Field (height_field):

2 ultidimension Tools : ehei eld supplyin:
Multidi ion Tool [] Constrained Delaunay (optional) i Theheight_field supplying B

- & Network Analyst Tools Dol e e

& Parcel Fabric Tools [ OK ] [ Cancel ] [Envlronmems‘.. ] [ << Hide Help ] [ Tool Help ]

° Schematics Tools

a Server Tools

B Spatial Analyst Tools
B Spatial Statistics Tools
-8 Tracking Analyst Tools

Elde edilen TIN asagida goriilmektedir. Calisma alaninda minimum arazi kotunun 1440
metre, maksimum yiiksekligin ise 2320 metre oldugu gorilmektedir.

[Table Of Contents ax

(3 K\bahcelik\baraj.mdb
= O k36c2polyline
= O K6clpolyline
& B K\bahcelik
=]
Edge type
— Hard Edge
Elevation
2222222- 2320
2124444 - 2222222
I 2026,667 - 2124,444
I 1928,889 - 2026,667
I 1831,111 - 1928,889
1733333 -1831,111
N 1635,556 - 1733333
1537,778 - 1635,556
1440 - 1537,778
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Bu bahcelil isimli TIN katmaninda sag tus ile “Layer Properties” Gizerinde gelip “Symbology”
mendisinden “Edge types” kutusundaki gizik kaldirilinca TIN Gizerindeki minhaniler
gozukmeyecktir.

Table Of Contents 1x
(8|S 8| E
= = layers
B L3 K\bahcelik\baraj.mdb
= O k36c2polyline

= O k36clpolyline

= B K\bahcelik
= bahcelik General | Source | Display | Symbology | Fields
Edge type Show: ‘Bﬁje type grouped with unique symbol
— Hard Edge ) [ Edge types
Elevation i Elevation Tag Value Field Color Scheme
Caz2222- 220 5 g Edg= tpes B . -
12124 444 - 2222 222
I 2026667 - 2124 444 Symbol  Value Label
I 1928 889 - 2026,667 ey D <all other values> <all other values>
N 1831,111 - 1928889 i <Heading> Edge type

1733333 - 1831111 ¥ 2 Hard Edge
1635,556 - 1733,333 ;

[11537,778 - 1635,556
[11440 - 1537778

[ Add All Values ] [ Add Values... ] Remove Values Breaklines Only

| Tamam |[ iptal ][ Uygula ]

= = Layers
= 3 K:\bahcelik\baraj.mdb
= O k6c2polyline
= 0O k36clpolyline
= B3 K:\bahcelik
Elevation
2222222 - 2320
2124444 - 2222222
I 2026,667 - 2124,444
I 1928,889 - 2026,667
I 1831,111 - 1928,889
1733333 - 1831111
I 1635,556 - 1733,333
1537,778 - 1635,556
1440 - 1537,778

ArcToolbox menisiinden;

3D Analyst Tools ->Conversion - From TIN = TIN to Raster komutu segilir.
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Input TIN segeneginde elde ettigimiz bahgelik dosyasi girdi olarak kullanilir. Cikti dosyamizin

(bahgelik_r) kayit edilecegi klasér Output Raster hanesinde belirtilir. “Sampling Distance”

hanesine ¢alismada hassasiyeti arttirmak igin CELLSIZE 10 girilir. Burada elde edilecek raster

tabakasinda hiicre boyutlari 10 metre x 10 metre olacaktir.

ArcToolbox 2 x
@ ArcToolbox
-9 3D Analyst Tools
-8 30 Features
-8 Conversion
&, From Feature Class
& From File
B From Raster
& From Terrain
=& From TIN
---‘\ TIN Domain
1.5 TIN Edge
{# TIN Line
|# TIN Node
---‘\ TIN Pelygon Tag
1% TIN to Raster
LA TIN Triangle
#., Layer 3D to Feature Class
-8 Functional Surface
-8 Raster Interpolation
& Raster Math
& Raster Reclass
-8« Raster Surface
&+ Terrain and TIN Surface
&y Terrain Management
& TIN Management
& Analysis Teols
B9 Arc Hydro Tools
B Cartography Tools
B3 Conversion Tools
& Data Interoperability Tools
-J Data Management Tools
&) Editing Tools
B Geocoding Tools
& Geostatistical Analyst Tools

Input TIN

I bahcelik

Qutput Raster
K:\bahcelkbahcelik_r

Qutput Data Type (optional)
FLOAT

Method (optional)
LINEAR

Sampling Distance (optional)

CELLSIZE 10
2 Factor (optional)

Sampling Distance
(optional)

Choose the sampling
distance.

« OBSERVATIONS—
The number of cells
on the longest
dimension of the
output raster; will
affect the cell size
CELLSIZE—The cell
size of the output
raster; will affect the
number of
observations

Cancel

I [Envlrnnmams.‘.] [ << Hide Help ]

[ Tooltep |

Elde edilen Raster asagida gorilmektedir.

Table Of Contents T X

%8S 8|
= = layers
= (3 K:\bahcelik\baraj.mdb
= O k36c2polyline

= O k36clpolyline
= B3 K:\bahcelik
= O bahcelik
Elevation
2222222 - 2320
2124,444 - 2222 222
[ 2026,667 - 2124 444
I 1928,889 - 2026,667
I 1831,111 - 1928,889
1733333 - 1831,111
I 1635,556 - 1733,333
1537,778 - 1635,556
1440 - 1537,778
= E5 K:\bahcelik\
Value
High:2320

Low: 1440

ArcToolbox menisiinden;

Spatial Analyst Tools - Surface - Contour List komutu segilir.

Input raster seceneginde elde ettigimiz “bahcelik_r” dosyasi girdi olarak kullanilir. Cikti

dosyasinin “aktifhacim_k” kayit edilecegi klasér Output Polyline Feature hanesinde belirtilir.
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Cikti dosyasi vektor oOzelliginde oldugundan bu islemden 6nce personal geodatabase
olusturulur (baraj.mdb). Barajin maksimum su kotu 1500 metre olduguna gore Contour
values olarak 1500 girilir.

ArcToolbox 3 x
& Cartography Tools

& Conversion Tools

& Dsta Interoperability Tools

B Dsta Management Tools

B Editing Tools e
B Geocoding Tools

B Geostatistical Analyst Tools
- Linear Referencing Tools
-3 Multidimensien Teols
- Network Analyst Tools
- Parcel Fabric Tools

- Schematics Teols

- Server Tools

- Spatial Analyst Toels
-8 Conditional

- & Density

- s Distance

-8 Extraction

- Generalization

-8 Groundwater

-8 Hydrology

- & Interpolation

-8 Local

-8 Map Algebra

- Math

- & Multivariate

-8 Neighberhood

-8 Overlay

- 8 Raster Creation

-8 Reclass

- Solar Radiation

= B Surface

#, Aspect

#,, Contour

oy Cortour i

#, Contour with Barriers

Contour values

Input raster

| baheelik_r

Output polyline features
:\pahcelibaray. mdb\aktifhacm_k

Contour values

List of zvalues for which to
create contours.

L]
E @

1500

« = %] [+

m

[ Tooltep ]

] [Envirorments... | [ <<tide Help |

ok ][ cancel

#, Curvature

Elde edilen maksimum su kotu asagida gortlmektedir.

ITable Of Contents 2 x
oo 8
= = Layers

= M aktifhacim_k

= O bahcelik
Elevation
2222,222 - 2320
2124,444 - 2222,222
W 2026,667 - 2124,444
I 1928,889 - 2026,667
m 1831,111 - 1928,889
W 1733,333 - 1831,111
M 1635,556 - 1733,333
1537,778 - 1635,556
1440 - 1537,778
= M bahcelik_r
Value
High: 2320

Low : 1440

Aktif hacim alanini gizmek igin “aktifhacim_a” isminde poligon 6zelliginde bir feature class
olusturulur. Aks yeri belirlendikten sonra line 6zelligindeki su kotu Uzerinden trace komutu
ile gidilerek aks yerinde ¢izgiler kapatilir ve baraj gl alanini gésteren poligon elde edilir.
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Table Of Contents 3 x
e e8| E
= =B

= nehir

= aktifhacim_k
= aktifhacim_a
=
= O bahcelik
Elevation
2222222 - 2320
2124444 - 2222222
W 2026667 - 2124444
W 1928889 - 2026,667
B 1831111 - 1928889
mm 1733,333 - 1831111
M 1635,556 - 1733,333
1537,778 - 1635,556
1440 - 1537,778
= O bahcelik_r
Value
High : 2320

Low : 1440

ArcToolbox meniistinden;
Spatial Analyst Tools - Extraction - Extract by Mask komutu segilir.

Input raster seceneginde “bahcelik_r” dosyasi girdi olarak kullanilir. Bu rasterdan aktif
hacmin kapladigi gol alanini kesmek icin feature mask data hanesine “akifhacim_a” poligonu
girilir. Output raster hanesinde ise ¢ikti dosyasi “aktifhacim_r” olacaktir.

ArcToolbox X
-8 Arc Hydro Tools

B Cartography Tools

- Conversion Tools

- &3 Data Interoperability Tools o
8§ Data Management Tocls

- & Editing Tools

- Geostatistical Analyst Tools

&3 Linear Referencing Tools Input raster “ | Outputraster i
&) Multidimension Tools [bahceliic_r =] @
- &8 Metwork Analyst Tools Input raster o feature mask data The output raster

B Parcel Fabric Tools [aktithacim_= =] @ containing the cell values
-E Schematics Tools N extracted from the input

-8 Server Tools
= Spatial Analyst Tools
-B Conditional
B Density
- B Distance
= 8 Extraction
#,, Extract by Attributes
-‘\ Extract by Circle
%, Extract by Mask
-‘\ Extract by Points
-"\ Extract by Polygon
#, Extract by Rectangle
-‘\ Extract Multi Values to Points
#%,, Extract Values to Points i e
-‘\ Sample
-8 Generalization
&y Groundwater \
B Hydrology H

Qutput raster raster
K-\bahceliiaktifracim_r & )

m

OK ] [ Cancel ] lEnwmnmems‘.‘ ] l << Hide Help ] [ Tool Help
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Elde edilen aktif hacim g6l alani asagida gorilmektedir.
Table Of Contents o x

BEERXAE
5 <7 Layers
= nehir

= aktifthacir_k
= O aktifhacim_a
=
= O bahcelik
Elevation
2222 223 - 2320
2124 444 - 2222 237
Il 2026,667 - 2124444
Il 1928 889 - 2026,667
I 1831111 - 1928 889
1733333 -1831,111
B 1635,556 - 1733,333
1537778 - 1635,556
1440 - 1537,778
= aktifhacim_r

Value
High : 1508.58

Low: 1450

= O bahcelik_r
Walue
High : 2320

Low: 1440

Maksimum su seviyesinin altinda kalan hacmi bulmak icin
ArcToolbox menlsitinden;
3D Analyst Tools = Functional Surface - Surface Volume komutu segilir.

Input surface seceneginde “aktifhacim_r” dosyasi girdi olarak kullanilir. Output text file
hanesinde ¢ikti dosyasi “aktifhacim.txt” olacaktir. 1500 metre kotunun altinda kalan
maksimum hacmi hesaplayacagimiz icin “Reference Plane” hanesinde “BELOW” segilir.
“Plane Height” hanesine ise maksimum su kotu olan 1500 metre girilir.
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ArcToolbox

(B ArcToolbox
5& 30 Analyst Tools
-8 3D Features
& Conversion
=- 8 Functional Surface
‘\ Add Surface Information
___x\ Interpolate Shape
- #%, Line Of Sight
‘% Surface Volurne

-8 Raster Interpolation
-8 Raster Math
-8 Raster Reclass
-8 Raster Surface
8 Terrain and TIN Surface
-8 Terrain Management
-8 TIN Management
B Analysis Tools
e Arc Hydra Tools
B Cartography Tools
-8 Conversion Tools
-8 Date Interoperability Tools
B Data Management Tools
& Editing Tools
8§ Geocoding Tocls
B Geostatistical Analyst Tools
& Linear Referencing Tools
B Multidimension Toels
& Metwork Analyst Tools
e Parcel Fabric Tools
B Schematics Tools

’l\ Surface Volume

[ESER =)

Input Surface

| aktifhacim_r

Output Text File (optional)
K:\bahcelik\aktifhacim. tet

Reference Plane (optional)
BELOW

Plane Height {optional)

Z Factor {optional)

Pyramid Level Resolution (optional)
o

Output Text File
(optional)

The output text file
containing the results.

oK.

l [ Cancel

] [Environmems”. ] I << Hide Help ]

l

Tool Help

Cikti dosyasinin icerigi asagida gortlmektedir.
Dataset, Plane_Height, Reference, Z_Factor, Area_2D, Area_3D, Volume

K:\bahcelik\aktifhacim_r, 1500.00, BELOW, 1.000000, 11802956.963396, 11924473.399534,
212157654.89807

Boylece aktif hacim yaklasik 212 milyon m? olarak hesaplanmistir.
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4. COGRAFi BiLGi SISTEMLERI iLE DEPOLAMA TESiSi REZERVUARINA AiT KOT-
ALAN-HACIM GRAFIGI iCIN VERI HAZIRLANMASI

4.1 Giris

Kot-alan-hacim grafikleri su seviyesine bagli olarak rezervuar alanindaki ve hacmindeki
degisimlere iliskin verileri ortaya g¢ikarmaktadir. Bu grafikler, rezervuarlarin yillik isletme
programlarinin hazirlanmasinda énem arz etmektedirler.

4.2 Bahgelik Baraji Ornegi

Bolim 3’de Bahgelik Baraji gol alaninin yer aldigi k36cl1 ve k36¢2 paftalari ndan Uretilen
raster veri kullaniimistir.

Kot-Alan-Hacim grafigi icin 1452 m. kotundan 1504 m. kotuna kadar ¢esitli araliklarda 20
farkh kot degeri icin alan ve hacim hesabi yapiimistir.

Konturlari cizmek icin;

ArcToolbox menlistinden;
Spatial Analyst Tools - Surface - Contour List komutu segilir.

Input raster seceneginde “bahcgelik_r” dosyasi girdi olarak kullanilir. Cikti dosyasi igin
belirlenen araliklarda kot_1452 olacak sekilde islem yapilir (B6lim 3’de aciklanan aktif hacim
kotunun belirlendigi yol takip edilir). Elde edilen konturlar asagida goérilmektedir.
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ITable Of Contents
- = Layers
= B kot 1452

= ™ kot_1456

= M kot_1460

= M kot_1464

= B kot_1468

= B kot 1472

= ™ kot_1476

= ™ kot_1480

= B kot_1482

= B kot_1484

= B kot 1486

= ™ kot_1488

= ™ kot_1490

= B kot_1492

= B kot_1494

= B kot 1496

Konturlardan alan elde etmek icin;

Belirlenen kotlardaki alani cizmek icin 20 adet “alan_1452" gibi poligon 6zelliginde feature
class olusturulur. Aks yeri belirlendikten sonra line 6zelligindeki su kotu lizerinden trace
komutu ile gidilerek aks yerinde cizgiler kapatilir ve belirlenen kotlar icin baraj gol alanini
gosteren poligon elde edilir (Bolim 3’de acgiklanan aktif hacim kotundan alanin belirlendigi
yol takip edilir). Poigonlarin farkli renklendirilmesi halinde aks yerinde asagidaki goriinti elde
edilir.
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Fable Of Contents ®x - ‘f

EEELYE

= B alan_1452 -
=]

=] alan_1456

=] alan_1460
|

=] alan_1464
=0

=] alan_1468
=

B alan_1472
O

=] alan_1476
[

= B alan_1480 ]
|

= B alan_1482
O

=] alan_1484
=

=] alan_1486
O

=] alan_1488
O

=] alan_1490
O

B alan_1492
|

=] alan_1494
O

=] alan_1496
]

il

Gol alanlarini 3 boyutlu olarak raster veri setinden belirlemek icin;

ArcToolbox meniisiinden;
Spatial Analyst Tools - Extraction = Extract by Mask komutu segilir.

Input raster seceneginde “bahcelik_r” dosyasi girdi olarak kullanilir. Bu rasterdan belirlenen
kotlardaki gol alanini kesmek icin feature mask data hanesine elde edilen poligon adlari
girilir. Cikt1 dosyas! “raster_1452" gibi olacaktir (Bolim 3’de aciklanan raster veri setinden
aktif hacim alaninin kesildigi yol takip edilir). Elde edilen sayisal ylkseklik modelleri asagida
goritlmektedir.
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Table Of Contents 2 x
:‘ [FRER AN
= M raster_1504 |

Value
High:1508.58

Low : 1450

= M raster_1502
Value
High : 1508.58

Low : 1450

= M raster_1500
Value
High : 1508.58

11

Low : 1450

= M raster_1498
Value
High:1508.58

Low : 1486.61
=] raster_1496
Value

High : 1508.58

Low : 1450

Yukaridaki sekilde 1496 metreden gecen su kotunu kestigimizde raster veride maksimum
degerin 1508,58 metre oldugu ve istenilen degeri 12,58 metre astig1 gorilmektedir. 1496
metre kotunu temsil eden alan vektor Ozelliktedir. Dolayisiyla raster veriden vektor veriyi
keserken, vektor veri piksellerden olusan raster veri lizerine getirilir. Vektor cizginin ylksek
kot degerine sahip piksele temasi halinde bu deger dikkate alinir. Ancak bir sonraki asamada
gbl hacmi hesaplanirken 1496 metre su kotunun altinda kalan hacim hesaplanacagindan
otomatik olarak 1496 metre lizerinde kalan degerler hesaba katilmayacaktir.

Ayrica 1496 metre su kotuna gore alan cevirdigimizde gol alaninda iki ada olustugu asagidaki
sekilde gorilmektedir. Bu adalarin kot degerleri 1496 metreden fazladir. Hacim hesabinda bu
adalarin kapladigi alan dikkate alinmayacaktir.
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Table Of Contents ax
SR Wi
I:l -
= O alan_1476
=
= O alan_1480
|
= O alan_1482
(|
= O alan_1484
=
= O alan_1486
(|
= O alan_1488

1

O

= O alan_1490 D
(|

= O alan_1492
|

= O alan_1484
(|

=] alan_1496
m]

= O alan_1498
O

= O alan_1500

= O alan_1502
[
= O alan_1504

Belirlenen su seviyesinin altinda kalan hacmi bulmak icin;

ArcToolbox meniisiinden;
3D Analyst Tools = Functional Surface - Surface Volume komutu segilir.

Input surface seceneginde “raster 1452” gibi elde edilen raster dosyalar girdi olarak
kullanilir. Qutput text file hanesinde cikti dosyasi “hacim_1452.txt” olacaktir. 1452 metre
kotunun altinda kalan maksimum hacmi hesaplayacagimiz icin “Reference Plane” hanesinde
“BELOW” segcilir. “Plane Height” hanesine ise maksimum su kotu olan 1452 metre girilir
(Bolim 3’de aciklanan aktif hacmin belirlendigi yol takip edilir).

Konturlari ¢izmek, konturlardan alan elde etmek, gol alanlarini 3 boyutlu olarak raster veri
setinden kesmek ve belirlenen su seviyesinin altinda kalan hacmi bulmak icin yukaridaki
islemler 1452 m ila 1504 m arasinda belirlenen 20 farkh kot icin tekrar edilmelidir. Belirlenen
kotlar icin elde edilen alan ve hacim degerleri ve grafigi asagida gorilmektedir.
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Kot

(m) Alan (m?) Hacim (m°)
1452 25,004.75 43,892.47
1456 564,231.49 685,167.21
1460 | 1,183,323.19 4,055,884.02
1464 1,695,391.32 10,064,733.85
1468 2,443,098.88 18,696,695.56
1472 3,193,946.73 30,421,536.44
1476 | 3,663,065.96 44,502,378.05
1480 4,761,778.30 60,712,196.61
1482 | 5,187,183.69 70,962,403.59
1484 | 5,559,541.81 82,165,529.35
1486 6,145,672.92 94,292,446.66
1488 6,576,452.17 107,393,508.50
1490 7,322,268.72 121,678,795.56
1492 7,830,949.09 137,361,744.43
1494 8,259,599.62 153,920,834.20
1496 | 9,061,433.38| 171,704,445.60
1498 9,753,917.61 191,318,145.41
1500 |11,802,956.96| 212,157,654.90
1502 |11,811,976.50 235,783,248.48
1504 |11,812,184.45 259,409,993.46
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5. COGRAFIi BiLGi SISTEMLERI iLE DRENAJ ALANINA AiT KOT-ALAN GRAFIGi
ICIN VERI HAZIRLANMASI

5.1 Giris

Kot-alan grafikleri, drenaj alaninda belirlenen yukseklik araliklarina ait alanlari yiizde olarak
vermektedir. Bu grafikler hidrolojide genellikle iki amag igin kullaniimaktadir. Kar erimesi ile
meydana gelebilecek su miktarinin hesaplanmasi ilk amaci olusturmaktadir. Burada kar ile
kaph alanin alt sinint belirlenerek drenaj alaninda kar ile kapli alanin blyuklGgu
hesaplanmaktadir.

Digeri ise havzada yer alan yagis istasyonlarinin yikseklik olarak havzayr temsil edip
etmediginin belirlenmesidir. Bunun icin vyagis istasyonlari kot-alan grafigi Uzerine
isaretlenerek vyagis degerlerinin havzaylr temsil edip etmedigine karar verilir. Yagis
degerlerinin drenaj alanini temsil etmedigi takdirde, degerler arasi korelasyon katsayilari,
istasyonlarin kotlari gbéz ©onlinde bulundurularak incelendiginde yagis-ylkseklik iligkisi
incelenir. Bu iliski varhgi gézlemlenirse yagisin yiikseklige gére dagihmi yapilmalidir.

5.2 Bahgelik Baraji Ornegi

Herhangi bir drenaj alanina ait kot-alan grafiginin CBS ile elde edilmesi icin sadece drenaj
alanina ait sayisal yulkseklik modeli (DEM) gereklidir. Bu ¢alismada SRTM veri seti
kullaniimistir. Bahgelik Baraji drenaj alanini SRTM goriintistinden kesmek gerekir.

Table Of Contents 2 x
e c8 3
= £ Layers
= Bahgelik Baraji aks yeri
®

B drenaj_alani
]
= @ srtm
Value
High:5103

Low: -65

ArcToolbox menisiinden;
Spatial Analyst Tools - Extraction - Extract by Mask komutu segilir.

Input raster seceneginde “SRTM” veri seti girdi olarak kullanilir. Bu rasterdan barajin drenaj
alanin temsil eden alani kesmek icin feature mask data hanesine “drenaj_alani” katmani
girilir. Output raster hanesinde ise ¢ikti dosyasi “kot_alan_r” raster katmani olacaktir.
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ArcToolbox rx

&I ArcToolbox

‘& 3D Analyst Tools

@ Analysis Tools

@ Cartography Tools

@ Conversion Toals

@ Data Interoperability Tools
@ Data Management Tools
‘@ Editing Tools

‘& Geocoding Tools

@ Geostatistical Analyst Tools
@ Linear Referencing Tools
@ Multidimension Tools

@ Network Analyst Tools

@ Parcel Fabric Tools

‘& Schematics Tools

‘@ Server Tools

=@ Spatial Analyst Tools

& Conditional

& Density

& Distance

=& Extraction

*, Extract by Attributes
+#, Extract by Circle

-~

4 Extract by Points
- Extract by Palygon
i, Extract by Rectangle

*, Extract Values to Points
LA, Sample

& Generalization

& Groundwater

.

1

|-#, Extract Multi Values to Poi

l\ Extract by Mask

IS

Input raster

| srtm

Input raster or feature mask data

|4

| drenaj_alani
Output raster
K:\bahcelik\kot_alan_r

|4
&) @ @

Qutput raster

The output raster containing the
cell values extracted from the
input raster.

0K

| [ coneet ] [Emronmens-] [ << rierep | |

Toal Help

Elde edilen drenaj alanina ait sayisal ylkseklik modeli asagida gorilmektedir.

[Table Of Contents

ke o8

= £ Layers
[= ™ drenaj_alani
3
= kot_alan_r

Value
High: 2708

Low : 1452

= O srtm

Value
High: 5103

Low : -65
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ArcToolbox meniisiinden;

3D Analyst Tools - Raster Reclass - Reclassify komutu segcilir.

Input raster seceneginde “kot_alan_r” dosyasi girdi olarak kullanilir. “Old values” hanesine

rasterdaki mevcut degerler gelecektir. Amag belirlenen yukseklik araliklarindaki alan

blytklagund bulmaktir. Classify tusuna basarak araliklar belirlenir. Output raster hanesinde

ise cikti dosyasi “kot_alan_rcl” olacaktir.

(ArcToolbox

%

&l ArcToolbox

5@ 3D Analyst Tools

(-8 3D Features

-8 Conversion

-8 Functional Surface
-8 Raster Interpolation

- B Raster Math

-8 Raster Reclass

: "‘ Lockup

#, Reclass by ASCII File
"‘ Reclass by Table

~ =

L Slice

(-8 Raster Surface

(-8 Terrain and TIN Surface
(-8 Terrain Management
(-8 TIN Management
-8 Analysis Tools

-89 Arc Hydro Tools

-8 Cartography Tools
-8 Conversion Tools

(-8 Data Interoperability Tools
(- BJ Data Management Tools
-89 Editing Tools

-8 Geocoding Tools

- B Geostatistical Analyst Tools
(-8B Linear Referencing Tools
£
£
£
£
£
£
£
£

E
E
E
E

7B Multidimension Tools
7B Network Analyst Tools
- & Parcel Fabric Tools
1B Schematics Tools

- B Server Tools

o8 Spatial Analyst Tools
;- B Spatial Statistics Tools
-8 Tracking Analyst Tools

-
Input raster
| kot_alan_r j
Redass field
VALUE -
Redassification
Old values New values - -
1452 - 1454 804502 0 |__
1454 204502 - 1457 50800 1
1457508003 - 1460,41350 3 nique
1450,413505 - 14583,21800 3
1463 218006 - 1466,02250 4 Add Entry
1455,022508 - 1458, 8271 5
1468,82701 - 1471,631511 ] Delete Entries
1471,631511 - 147443601 7 v
Reverse New Values ] [ Precision... ]

Qutput raster
K:\bahcelikkot_alan_rd

[7] Change missing values to NoData (optional)

COK

] [ Cancel

] [Environmems... ] [ Show Help ==

“Method” seceneginden araliklari belirlemede kullanilacak metotlar secilebilir veya “Classes”

secenegi ile aralik sayisi belirlenerek “Break Values” hanelerine ise bu degerler girilir.

Ornekte 1452 metre ila 2708 metre arasinda 6 araligin yeterli olacagi diisiincesi ile minimum

ve maksimum seviye arasi 6’'ya bolinmustiir. Bu nedenle degerler 200’er metre artisli olarak

girilmistir.
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P\rcTooIbox

@] ArcToolbox

5@ 3D Analyst Tools

[]--% 3D Features

-8 Conversion

-8 Functional Surface
-8 Raster Interpolation
- B Raster Math

-8 Raster Reclass

: “m Lockup

#, Reclass by ASCI File
“m Reclass by Table

£
E
E
E

", Slice

[]--% Raster Surface

[]--% Terrain and TIN Surface
(-8 Terrain Management
-8 TIN Management
o8 Analysis Tools

o8 Arc Hydro Tools

;- &P Cartography Tools

1B Conversion Tools

;- B Data Interoperability Tools
- B Data Management Tools
- &P Editing Tools

7B Geocoding Tools

o B Geostatistical Analyst Tools
1B Linear Referencing Tools
i &P Multidimension Tools
7B Network Analyst Tools
-8 Parcel Fabric Tools

1B Schematics Tools

- &P Server Tools

;- B Spatial Analyst Tools

;- B Spatial Statistics Tools
o8 Tracking Analyst Tools

ar“ Reclassify

Classification

Classification Classification Statistics
Method: [Manual ~ ] Count: 436136
Classes: 5 Minimum: 1452
o Maxdimum: 2708
Data Exclusion Sum: 774257402
| Excusion ... | [ samping... | Mean: 1775,265977
Standard Deviation: 197,343219
Columns: 100 [T show Std. Dev. [ show Mean
Break Values
25000 2 2 2 2 2 =] 1650
g g 8 & & &
1850
20000+ 2030
2250
2450
15000
10000+
5000+
< [ »
0 | | |
1452 1766 2080 2394 2708
|| snap breaks to data values 3951 Elements in Class
oK Cancel Environments. .. Show Help ==

OK tusuna basilir.

“New values” hanesine boliinen araliklarin tst kotlari girilir.

ArcToolbox

T

ArcToolbox

5--@ 3D Analyst Tools
[j--& 3D Features

-8 Conversion

£ 8 Functional Surface
- @ Raster Interpolation
-8 Raster Math

-8 Raster Reclass

[
[
[
[

', Reclass by ASCI File
x\ Reclass by Table

ﬁ Reclassify

%, Slice

[j--& Raster Surface

[ %1 Terrain and TIM Surface
-8 Terrain Management
-8 TIN Management
[j--& Analysis Tools

- Arc Hydro Toels

-89 Cartography Tools
[j--& Conversion Tools

[j--e Data Interoperability Tools
-8 Data Management Tools
[]--& Editing Tools

[j--& Geocoding Tools

[E3] & Geostatistical Analyst Tools
- Linear Referencing Toals
£
£
£
£
£
£
£
£

]--@ Multidimension Tools
j--& Metwork Analyst Tools
) & Parcel Fabric Tools
j--a Schematics Tools
j--& Server Tools

j--& Spatial Analyst Tools
;- Spatial Statistics Tools
]--@ Tracking Analyst Tools

-
#, Reclassify

Output raster
K:\bahcelik\kot_alan_rd

Change missing values

Input raster

I kot_alan_r

Redass field

VALUE

Redassification

.
1452 - 1650 1650 ]
1650 - 1850 1850 N
1850 - 2050 2050
2050 - 2250 2250
2250 - 2450 2450 Add Entry
2450 - 2708 2708

HoData HoData Delete Entries
Reverse New Values ] [ Precision... ]

to NoData (optional)

OK

]

[ Cancel

] [Environmems... ] [ Show Help ==




Elde edilen ¢ikti asagida gorilmektedir.
[Teble O Contents TS
%8S 8|

5 £F Layers

= L3 K\bahcelik\yagis.mdb
= nehir

= L# K\bahcelik\drenaj_alani.mdb
= 9 Layers
= drenaj_alani
il
2 B3 Kibahcelik',
= kot_alan_rcl
[ 1.650
B 1.850
[ 2.050
I 2.250
[ 2450
I 2.708
= kot_alan_r

Walue
High : 2708

Low : 1452

= O drenaj_r
Walue
High : 2708

Low : 1166

ArcToolbox meniisiinden;
Conversion Tools - From Raster - Raster to Polygon komutu segilir.

Input raster seceneginde “kot_alan_rcl” dosyasi girdi olarak kullanilir. Output raster
hanesinde ise ciktl dosyasi “kot_alan” olacaktir. Bu islemde raster katman poligon vektor
hale getirilir. Bunun icin 6ncelikle “kot_alan.mdb” olusturulur.
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ArcToolbox

ArcToolbox

[j--& 3D Analyst Tools

ez} e Analysis Tools

- B Arc Hydro Tools

[]--& Cartography Tools
=- &P Conversion Tools

&y From KML

(=& From Raster

#%, Raster to ASCI
-‘\ Raster to Float
-“\% Raster to Point
BN Rier o Poygon)
-“\% Raster to Polyline
g ‘t\ Raster To Video
-8 From WFS

]--& Metadata

08 To CAD

]--& To Collada

o8 To Coverage

H- 85 To dBASE

18 To Geodatabase
o8 To KML

i85 To Raster

-8 To Shapefile

i e Data Interoperability Tools
o8 Data Management Tools
]--@ Editing Tools

i Geocoding Tools

]--@ Geostatistical Analyst Tools
o Linear Referencing Tools
j--& Multidimension Tools
j--@ Metwork Analyst Tools
j--& Parcel Fabric Tools

i e Schematics Tools

0B Server Tools

i e Spatial Analyst Tools

O O O O o e O e O

e O O O O O o O B O O e

"\ Raster to Polygon

N Y .
Ty

Input raster

I kot_alan_rcl

Field {optional)
VALUE

Qutput polygon features
K:\bahcelikkot_alan.mdbikot_alan

Simplify polygons (pptional)

OK ] [ Cancel

] [Environmenis... ] [ Show Help >

Elde edilen “kot_alan” katmaninin tablosu asagida gortlmektedir.

[Table Of Contents

&L

72 ox

@ = Layers
= L3 K\bahcelik\yagis.mdb
= nehir

= L # K\bahcelikikot_alan.mdb
=
|

= 27 Layers
= drenaj_alani
[
= B3 Kbahcelikh
= kot_alan_rcl
1650
I 1.850
[ 2.050
I 2.250
[ 2.450
2708
= kot_alan_r

Value
High: 2708

Low: 1452

= O drenaj_r
Value
High : 2708

Low : 1166

= L3 K\bahcelik\drenaj_alani.mdb

Table it
BB E x
kot_alan X
QRJECTID * Shape * Id rid code Sha Length Shape Area -
1] Polygon 1 2050 540,381796 19222 514522 F
2 | Polygon 2 2050 480,286347 12815276414 ‘ =
3 | Polygon 3 2250 1020,601417 45086,05752
4 | Polygon 4 2050 1280,763593 44853 457447
S | Polygon 5 2050 5147201817 701116,32966
§ | Polygon -] 2050 1523448438 138635,225101
T | Polygon T 2050 20139,058379 10751396,55099
& | Polygon 3 2050 563 690812 16458 627255
9 | Polygon 9 2050 302,01083% 4387111638
10 | Polygon 10 2050 2345067938 303278,096512
11 | Polygon 11 1650 302,008522 4387,078217
12 | Polygon 12 1850 1319,850527 58139,790439
13 | Polygon 13 1850 1648, 820479 115882 155714
14 | Polygon 14 1650 302009922 4387078218
15 | Polygon 15 1650 302,008416 4387,035345
16 | Polygon 16 1650 300,165266 4103377748
17 | Polygon 17 1850 302,009522 4387,078217
18 | Polygon 18 1850 788,478453 14088 273922
1% | Polygon 19 1650 302,01088% 4387,111687
20 | Polygon 20 1850 452875017 B748,995187
21 | Polygon | 1850 302,008522 4387078217
22 | Polygon 22 1850 454 169918 2545,374818
23 | Polygon 23 1650 T76,196524 28169,441075
24 | Polygon 24 1850 1687, 740024 111555,510604
25 | Polygon 25 1850 598 437838 17216,76353
26 | Pol 26 1650 302,009922 4387 078215
27 | Polygon 27 1850 3157362001 598985 548711
286 | Pol 28 1850 302,010885% 4387,111687
29 | Polygon 28 1850 302,008522 4387073217
30 | Polygon 30 1850 1519,649735 127453 010821 i
31 [ Pnlvrnn 31 1R50 A5 G7O0M7 A74R OO5187
T 1 s m E | (0 out of 319 Selected)

Bu tablodaki degerler segilerek “Copy Selected” tusu ile kopyalanir.
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B = layers

= Ll K\bahcelik\yagis.mdb
= nehir

= L3 K\bahcelikikot_alan.mdb

B ot alan
O

= L3 K\bahcelik\drenaj_alani.mdb
= P9 Layers
= drenaj_alani
|
= B K\bahceliky,
= kot_alan_rcl
[ 1.650
I 1.850
[ 2.050
I 2.250
[12.450
2708
= kot_alan_r

Value
High : 2708

Low:1452

= [ drenaj_r
Value
High : 2708

Low: 1166

.

T - el e =]
H- BB O
kot_alan x
DBJECTID = Shape * Id rid code Sha Length Shape Area -
1 [ Patygon i 2050 £40,381796 19222 914622 N
2 | Polygon 2 2050 480,286347 12815276414 H
3 | Patygon 3 2250 1020,601417 45085 05752 i
4 | Polygon 4 2050 1280,763593 44853 467447
C= R = 2050 5147,201917 701116,32966
[] -5 Flash 2050 1523448438 | 138636225101
@ ZoomTo 2050 | 20139058379 | 10751396,85089
[ 2050 563,690812 16469,627255
| % PanTo 2050 302,010989 4387,111688
U@ 1dentity 2050 2345067988 | 303278,096912
] 1650 302,009922 4387,078217
|| [ Select/Unselect 1850 1319,850527 58139,790439
] 1850 1645,820479 | 115892159714
] 1850 302,009822 4387,078216
] 1650 302,008416 4387,035349
[ @ Zoom To Selected 1650 300,165266 4103,377748
| [ Clear Selected 1850 302,009822 4387,078217
= 1850 788478453 14086,273922
_| Copy Selected 1650 302010989 4387,111687
[ 1850 452,979017 5748985187
] 1850 302,009822 4387,078217
] 1850 454169918 5649,374918
] 1850 776,196524 29169,441075
[ 1850 1687,740024 | 111555510604
] 1850 598,437838 1721676353
] 1850 302,009822 4387,078215
[ 1850 3157362001 598986,645711
Z& T Poygan o5 1850 302,010889 4387,111687
29 | Palygon 29 1850 302,009822 4387,078217
30 | Polygon 30 1850 1519,649735 | 127453,010821
31 [ Pnhvminn M 1650 457 979017 A747 995187 S
o4 54 M E (319 out of 319 Selected)

Excel dosyaya degerler yapistirildiktan sonra her bir kot araligina karsi belirlenen alanlar

toplanir. Kimdlatif degerler belirlendikten sonra alan ylizdeleri hesaplanarak kot degerlerine

karsi grafige cizilir.

Bahgelik Baraji su toplama alaninda 3 adet yagis istasyonu yer almaktadir. iki istasyon

kapatildigi i¢in havza sinirina gok yakin olan Uzunpinar istasyonu degerlendirmeye alinmistir.

Bu istasyonlara ait veriler asagida verilmistir;

Yilhk . .
istasyon adi Kot (m) ortalama Istasyorm .a§I|I§ Istasyon. ]
o tarihi kapanis tarihi
yagis (mm)
Basdren 1670 429 1966
Kazancik 1050 270 1962 1973
Yedioluk 1790 612 1966 1973
Uzunpinar 1740 301 1959
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Havzada en yiiksek kotta olan Yedioluk istasyonudur. Bu istasyon kot-alan grafigine islendigi
takdirde havzanin yaklasik % 85’inin yagis istasyonlarinca temsil edilmedigi gérilmektedir.

Kot (m) Alan (m?) Kiimiilatif alan (m?) Alan (%)
1650 770,748,366.89  2,794,483,912.25 100
1850 1,329,522,046.77  2,023,735,045.35 72.4
2050 398,463,527.55 694,212 998.59 248
2250 186,146,326.91 295,749,471.04 10.6
2450  84,419,720.53 109,603,144.13 3.9
2708 25,183,423.60 25,183,423.60 0.9
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