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oz

Kiiresel iklim degisikligi, sanayilesme, hizli niifus artig1 ve benzeri sebepler ile tatl suya ulagmak giin gectikge
zorlastirmaktadir. Tatli sular1 korumak amaciyla sulak alanlar gibi dogal golleri korumaya yonelik tedbirler alinmakta
ayrica akarsular iizerinde depolamali su yapilar insaa edilmektedir. Depolamali su yapilarinin planlanmasinda,
yapinin omriinii etkileyen en énemli faktor, su rezervuarina giren sedimentin tespit edilmesidir. Bu sediment baraj
haznesinde birikerek kullanilabilir su miktarini diisiirdiigi gibi yapinin dip savak veya su alma yapist gibi kritik
yapilarini da kullanilmaz hale getirmektedir. Bu ¢alismamizda uydu verileri ile yersel veriler arasinda bir model
olusturularak {iiretilen, Toplam Askida Sediment’e (TSS) ait parametreler ile Tiirkiye’nin giineyinde Adana il
sinirlart igerisinde yer alan Seyhan Baraj Goliine ait Sentinel-2 uydu verileri kullanilarak, TSS’nin alansal dagilimi
ve zamansal degisimi incelenmistir. Tiim g6l baz alindiginda en yiliksek TSS konsantrasyonu 26.03.2020 tarihinde
25.01 mg/L, en diistik degeri ise 23.01.2021 tarihinde 17.65 mg/L olarak bulunmustur. Seyhan Baraj Goliinde
uzaktan algilama tabanli TSS izlenmesine yonelik kurulacak bir sisteme altlik olmasi agisindan dnceden bilinen uydu
gecis zamanlarinda daha ¢ok noktadan numune alinarak TSS parametrelerinin daha hassas belirlenmesi miimkiin
olabilecektir. Bu sayede belirli noktalardan 6rnek alinarak TSS degerleri yerine tiim gol yiizeyine ait TSS degerleri
tespit edilebilecektir.

Anahtar Kelimeler: Uzaktan algilama, Sentinel-2, Askida sedimentin zamansal degisimi

ABSTRACT

Access to clean water is becoming increasingly difficult as a result of global climate change, industrialization,
fast population expansion, and other factors. To safeguard fresh waters, natural lakes such as wetlands are protected,
and storage water structures are erected on streams. The most important aspect influencing the life of storage water
structures is the determination of the sediment entering the water reservoir. This material builds in the dam reservoir,
reducing the amount of usable water and rendering essential elements such as the bottom weir or water intake
structure inoperable. The spatial distribution and temporal variation of TSS were investigated in this study by using
the parameters of Total Suspended Sediment (TSS), which were produced by creating a model between satellite data
and terrestrial data, and Sentinel-2 satellite data from Seyhan Dam Lake, which is located in the south of Turkey,
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within the provincial borders of Adana. The maximum TSS concentration was determined to be 25.01 mg/L on
26.03.2020, with the lowest value being 17.65 mg/L on 23.01.2021. The TSS characteristics will be more precisely
determined by samples from additional places at previously known satellite transit times, as a foundation for a
system to be created for remote sensing-based TSS monitoring in the Seyhan Dam Lake. TSS values for the whole
lake surface will be determined in this manner rather than TSS values for specific spots.

Keywords: Remote sensing, Sentinel-2, Temporal variation of suspended sediment

GIRIS

Kiiresel iklim degisikligi, sanayilesme, hizli
niifus artis1 ve benzeri sebepler ile tath suya
ulagsmak giin gectikge zorlagsmaktadir. Bu problem
sadece insanlar i¢in degil biitiin canlilar i¢in de
yasamsal bir hale gelmistir. Diinya ylizeyinin
% 70’1 suyla kapli olmasma ragmen bu suyun
% 96.54’lik miktar1 okyanuslar ve denizlerde
bulunmakta, tatlisu gollerinin miktar ise toplam

su miktarinin sadece % 0.007’sine (ylizbinde
yedi) karsilik gelmektedir (Shiklomanov, 1993).

Tatli sulart korumak igin ¢Oziim olarak
sulak alanlar gibi dogal golleri korumaya
yonelik kiiresel Olcekte Ramsar Sozlesmesi
vb. soOzlesmeler ve protokoller bulunmakta,
yerelde ise iilkeler kendi yasalariyla bunu
yapmaya ¢alismaktadirlar (Matthews, 1993).
Suni gollerinin sayisini arttirmak igin akarsular
iizerinde depolamali su yapilar1 yapilmakta,
bunlarin  korunmasina yonelik calismalarin
basinda ise secci disk derinligi, bulaniklik
ve askida sediment benzeri su kalitesi
parametrelerinin izlenmesi gelmektedir.

Her gblden bu parametrelerin tespit edilmesi
icin numune almak hem masrafli hem de
zaman alan bir siire¢ oldugundan gelisen uydu
teknolojileri ile glinlimiizde uzaktan algilama
yontemleri de su kalitesi parametrelerinin
tespitinde kullanilmaktadir.

Libnan’da, Tripoli kiy1r kaynaklarinin
yonetimine altlik olmas1 i¢in Landsat 7 uydusunu
kullanarak bir ¢alisma yapan Kabbara vd. (2008)
uydu gecis zamanindan 6 saat éncesi ve sonrasi

olmak tizere denizden klorofil-a, secci disk
derinligi ve bulaniklik degerlerini alarak bu
degerlerin uydu verileri ile iiretilen degerlerle
arasindaki korelasyonu incelemislerdir.
Yaptiklar1 ¢aligmalar sonucunda regresyon
katsayilarmi klorofil-a i¢in 0.719 - 0.723, secci
disk derinligi i¢in 0.54 ve bulaniklik i¢in ise 0.57
degerlerini bulmuslardir.

Yiiksek bulaniklik ve klorofil-a
konsantrasyonuna sahip, Houtribdijk baraj1
rezervuarinda bulunan Markermeer gdliinde
Vanhellemont vd. (2016) bir ¢alisma
yapmislardir. Kabbara  vd. (2008)’nin
calismasinda kullandig1 Landsat 7 uydusu yerine
geligsen teknoloji ile birlikte yersel ¢oziintirligii
daha yiiksek olan Sentinel-2A ve ¢alisma
tarihinde en giincel Landsat uydusu olan Landsat
8 uydularin1 kullanilarak tiretilen bulaniklik ve
klorofil-a haritalarinin uyumlu oldugu sonucuna
varmislardir.

Yunanistan’da bulunan 11 adet golde, su
kalitesi parametrelerinden klorofil-a, secci
disk derinligi ve bulanikliga ait yersel gézlem
degerleri ile Landsat 8 uydu goriintiilerinin
analizi ile bulunan degerler arasinda iliskiyi
inceleyen Kontopoulou vd. (2017) yer gozlem
degerleri ile uydu verileri arasinda en fazla
15 giinliik zamansal fark olmasma ragmen
regresyon katsayilarinin klorofil-a igin 0.75,
bulaniklik i¢in ise 0.70 olarak hesaplamiglardir.
Yaptiklar1 ¢alismada, Kabbara vd. (2008) ve
Vanhellemont vd. (2016)’nin aksine bir ¢aligma
alanindan ziyade 11 farkli gélde bu galismalarini
gerceklestirmislerdir.
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Filipinler’de bulunan 900 km?*’lik alana sahip
Laguna goliinde, Ticman vd. (2018) yaptiklar
calismada Landsat 8 uydusunun bulaniklik ve
klorofil-a degerlerini tahmin etmede basarili
oldugunu kanitlamislardir. Calismada elde edilen
sonuglar, uydu goriintiileri ile birlikte yersel
olciimler kullanilarak g6l gézlemi i¢in su kalitesi
modellerinin  gelistirilmesinde temel olarak
kullanilabilecegini belirtmislerdir.

Italya'min Alpler bolgesinde bulunan en
biiylik bes goliinde su kalitesi parametrelerini
tahmin edebilmek icin Sentinel-2A ve Landsat
8 uydu verilerinden yararlanan Bresciani vd.
(2018) calismalart sonucunda uydu verilerinin
gollerin izlenmesi agisindan degerli bir arag
oldugunu belirtmisglerdir.

Akgiil vd. (2019) Tiirkiye’nin
giineybatisinda yer alan, iilkenin 16 Ozel Cevre
Koruma Bolgesinden biri olan Koycegiz-
Dalyan’da  su  kirliligi ~ parametrelerinin
mekansal boyutunu belirlemek i¢in bir ¢aligma
gerceklestirmistir. Golden elde edilen yerinde
verilerle, Kabbara vd. (2008) Landsat 8 uydu
verilerinin parametrelerini uygulayarak bulunan
klorofil-a, secci disk derinligi ve bulaniklik
degerleri arasinda bir model kurmustur. Bu
modelin belirginlik katsayilar1 klorofil-a, secci
disk derinligi ve bulaniklik i¢in 31.05.2017
tarihli gorintli kullanilarak 0.7225, 0.1412 ve
0.0008, 20.09.2018 tarihli goriintii kullanilarak
0.8103, 0.8416 ve 0.7944 olarak bulunmustur.
Ormnekleme tarihi ile uydu goriintiisiiniin tarihi
birbirine yakin oldugunda istatistiksel sonuglarin
daha yiiksek oldugu sonucuna varmislardir.

Soria-Perpinya vd. (2021) Ispanya’daki 2
g0l ve 50 rezervuardan toplam 296 yerinde veri
kullanarak bir ¢aligma yiirlitmiistiir. Sentinel-2
ve Sentinel-3 uydu verilerini kullanarak,
TSS dahil olmak iizere bes farkli su kirliligi
parametresini  tahmin  eden  algoritmalar
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gelistirmiglerdir. Yaptiklar1 bu ¢aligmada diger
caligmalarda kullanilana Landsat 7, Landsat 8 ve
Sentinel-2 uydular1 yerine Sentinel-3 uydusunu
da kullanmiglardir.

Zhan vd. (2022) giineydogu Ispanya’nin
Murcia bolgesindeki Mar Menor’un 14.527
hektarlik kiy1 lagiiniinde yaptiklar calismada
Sentinel-2 uydu goriintiilerini kullanmislardir.
Bu c¢aligmanin sonunda, lagiinden alinan 12
ornek ile uydu goriintiisii arasinda klorofil-a
konsantrasyonu ve bulaniklik ig¢in ayr1 bir
metodoloji nermislerdir. Onerilen metodolojinin
RMSE degerlerini, klorofil-a konsantrasyonu
i¢in 2,6 mg/m® ve bulaniklik i¢in 1,5 NTU olarak
bulmuslardir.

Diinya’da bir¢cok Ornegi olan su kalitesi
parametrelerinin uzaktan algilama yontemleri
ile tespit edilmesi ¢alismalariin Sentinel-2 uydu
verileri kullanilarak Seyhan Baraj Goliinde de
uygulanabilirligi arastirilmigtir. Bu ¢alismamiz da
uzaktan algilama ile su kalitesi parametrelerinin
tespitinde en sik basvurulan, bir uydu verisin de
birden fazla nokta kullanilarak modellenmesi
yerine ayni noktanin farkli zamanlardaki
goriintiileri kullanilarak modellenmistir.

MATERYAL VE YONTEM

Uydu verileri https://eos.com/sentinel-2/
sitesinden temin edilmis, 6n islem adimlart ENVI
goriintli isleme yaziliminda gerceklestirilmistir.
On islem yapilmis goriintiilere Soria-Perpinya
vd. (2021) tarafindan bulunmus formiiliin
uygulanmasi ile baraj rezervuarinda sediment
konsantrasyon degerleri hesaplanmistir. Yersel
veri olarak AGI’de 6lciilen konsantrasyon
degerleri kullanilmis olup wuydu verisi ile
hesaplanan konsantrasyon degerleri aralarindaki
iliski istatistiksel olarak incelenmistir. Yapilan bu
caligmanin akig semast Sekil 1’de verilmistir.

Journal of Geological Engineering 47 (2) 2023
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~
Uzaktan Algilama Verisi TSS i¢in Kalibrasyon parametreleri
(https://eos.com/sentinel-2/) (Soria-Perpinya ve ark., 2021)
J
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Sekil 1. Calismanin akis semasi.
Figure 1. Flow chart of the study.
Inceleme alam Materyal

Calisma alan1 olarak secilen Seyhan Baraj
Goli, Tirkiye'nin glineyinde, Seyhan Nehri
iizerinde olup 1956 yilinda hizmeti acilmistir.
Sulama, enerji ve taskin koruma amach
yapilan baraj, Asagi Seyhan Ovasi sulamasinin
en onemli su kaynagidir (DSi, 2014). Baraj
rezervuarina gelen sedimentin belirlenmesi
icin baraj havzasinda kurulan ve akim gozlemi
yaninda sediment goézlemi de yapilan Akim
Gozlem Istasyonlarinin (AGI) konumlar1 Sekil
2’de verilmistir.

Caligmada Toplam Askida Sediment (TSS)
verisi olarak Korkiin Cay1 iizerinde bulunan
E18A020 ve Cakit Cay1 tizerinde bulunan
E18A028 numarali AGI verileri kullanilmisg
olup bu istasyonlara ait 01.01.2020-01.10.2021
tarihleri arasindaki akimlar Sekil 3’de verilmistir.
Ayrica bu istasyonlarda Olciilen akim debileri
ile sediment konsantrasyonlar1 arasindaki
iligkiyi tarif eden sediment anahtar egrileri
Sekil 4’de gosterilmistir. Calismada kullanilan
uydu goriintiileri tarihlerinde sediment Ornegi
alinmadig1 gibi iki istasyon i¢inde drnek tarihleri
ayni giine denk gelmemektedir. Bunun i¢in baraj
goliine giren sediment degerleri AGI’lerden
alinan debi degerleri ile sediment anahtar egrileri
yardimiyla hesaplanmustir.
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Figure 2. Study area.
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Sekil 3. E18A020 ve E18A028 istasyonlarinin Akim Go6zlem Degerleri.
Figure 3. Flow Observation Values of E184020 and E184028 stations.
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Sekil 4. EI8A020 ve E18A028 AGI sediment anahtar egrisi (DSI, 2014).
Figure 4. E184020 and E184028 AGI sediment key curve (DSI, 2014).
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Sekil 5. Toplam Sediment ve Ortalama konsantrasyon degerleri.

Figure 5. Total Sediment and Average Concentration Values.

Toplam sediment miktar1 ve ortalama
konsantrasyon degerleri uydu goriintiilerinin
oldugu tarihler i¢in hesaplanmistir (Sekil 5).

Calismada uzaktan algilama verisi olarak
kullanilan Sentinel-2A ve Sentinel-2B uydulari
Avrupa Komisyonu'nun Kopernik programi

kapsaminda sirasiyla 23 Haziran 2015 ve 7 Mart
2017 tarihlerinde firlatilmigtir. Sentinel-2 verileri,
Avrupa Komisyonu (EC) ve Avrupa Uzay Ajansi
(ESA) tarafindan ortaklasa yiiriitilen GMES
(Global Monitoring for Environment and Safety)
programi kapsaminda arazi yOnetimi, tarimsal
iretim, ormancilik, dogal afet izleme ve insani
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yardim benzeri c¢aligmalarda kullanilmaktadir
(EOS, 2019). Uydu, atmosferik goriintiileme
kalitesini etkilemeden zamansal degisiklikler
de dahil olmak tizere bitki Ortiisii durumundaki
farkliliklar1 tespit edebilecek kapasiteye sahip
13 spektral bantta 10 ila 60 m ¢ozliniirliige
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sahip goriiniir yakin kizilotesi (VNIR) ve kisa
dalga kizilotesi (SWIR) spektral bolgelerinde
Olciim yapan bir opto-elektronik multispektral
sensor ile donatilmistir. Cizelge 1 uydunun
bant 6zelliklerini, Sekil 6 ise algilayicinin dalga
boylar1 ve ¢oziiniirliiglinii gdstermektedir.

Cizelge 1. Sentinel-2 uydu goriintiileri bant 6zellikleri (ESA, 2015).
Table 1. Sentinel-2 satellite image band characteristics (ESA, 2015).

Bantlar Bant Adi Dalga Boyu(nm) Bant(lie:)lsllgl Coziiniirliik (m)
1 Kiyilar Aerosolii 443 20 60
2 Mavi 490 65 10
3 Yesil 560 35 10
4 Kirmizi 665 30 10
5 Vejetasyon Kirmizi Kenar 705 15 20
6 Vejetasyon Kirmizi Kenar 740 15 20
7 Vejetasyon Kirmizi Kenar 783 20 20
8 NIR (Yakin Kizil Otesi) 842 115 10
8b Narrow NIR (Daraltilmis Yakin Kizil Otesi) 865 20 20
9 Su Buhari 945 20 60
10 SWIR—Cirrus 1375 30 60
11 SWIR 1 1610 90 20
12 SWIR 2 2190 180 20
m
VIS NIR SWIR
€ D€ >€ >
B1 B9 B10
L Kar/Buz/Bulut Ayirt ctme
B5 B7 B8a Bitki Ortiisii Durumu

Bitki drtisiine duyurl./r
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Sekil 6. Sentinel-2 uydusu dalga boylar1 ve ¢oziiniirliik grafigi (Sentinel-2 Team, 2015).

Figure 6. Sentinel-2 satellite wavelengths and resolution graph (Sen

tinel-2 Team, 20135).
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Sentinel-2 uydusunun ortalama yoriinge
yliksekligi 786 km olup, gorevde iki uydunun
bulunmasi ekvatorda 5 giinde bir, orta
enlemlerde ise 2-3 gilinde bir goriintii almaya
olanak saglamaktadir (EOS, 2019). Sentinel-2
uydu verileri, Seviye-0, Seviye-1A, Seviye-
2B, Seviye-1C ve Seviye-2 olmak iizere bes
farkli isleme seviyesinde sunulmaktadir. Bu

verilerinden yararlanilmis olup, “Seviye-1C”
seviyesindeki uydu goriintiileri TOA (Top Of
Atmosphere) yontemi kullanilarak radyometrik
olarak kalibre edilir (ESA, 2015). Sentinel-2
uydu veri arsivinde, ¢aligma alaninin bulutsuzluk
durumu da go6z Oniine alinarak yapilan tarama
sonucunda uygun goriilen T36SXG grid numarali
gorintiilerin ad1 Cizelge 2’de, konumu ise Sekil

calismada Seviye-1C’deki Sentinel-2 uydu

Cizelge 2. Calismada kullanilan Sentinel-2 goriintiilerinin adi ve tarihleri.
Table 2. Names and dates of Sentinel-2 images used in the study.

7’da gosterilmektedir.

Gorintii Ad1

Tarihi

S2B_MSILIC_20200124T083139 N0208_R021_T36SXG_20200124T103035
S2A_ MSILIC_20200225T081921 N0209 R121 T36SXG_20200225T091712
S2A_MSILIC 20200326T081601 N0209 R121 T36SXG_20200326T102055
S2B_MSILIC 20200420T081559 N0209 R121 T36SXG_20200420T104826
S2A_MSILIC_20200525T081611 N0209 R121_T36SXG_20200525T102022
S2B_MSILIC_20200629T081609 N0209 R121 T36SXG 20200629T103646
S2B_MSILIC_20200729T081609 N0209 R121 T36SXG 20200729T111503
S2B_MSILIC_20200831T082609 N0209 R021 T36SXG_20200831T112959
S2A_MSILIC_20200922T081641 N0209 R121_T36SXG_20200922T091933
S2B_MSILIC_20201030T083059 N0209 R021_T36SXG_20201030T095033
S2B_MSILIC 20201129T083309 N0209 R021 T36SXG 20201129T094455
S2A_MSILIC_20201231T082341 N0209 R121_T36SXG_20201231T100300
S2A_ MSILIC 20210123T083241 N0209 R021 T36SXG_20210123T100222
S2B_MSILIC 20210227T082809 N0209 R021 T36SXG 20210227T104027
S2B_MSILIC_20210329T082559 N0209 R021_T36SXG_20210329T103749
S2A_ MSILIC 20210430T081601 N0300 R121 T36SXG_20210430T095130
S2B_MSILIC_20210525T081609 N0300 R121 T36SXG 20210525T093214
S2A_MSILIC_20210629T081611 N0300_R121_T36SXG_20210629T095218
S2A_ MSILIC 20210729T081611 N0301 R121 T36SXG _20210801T134248
S2A_ MSILIC 20210828T081611 N0301 R121 T36SXG_20210828T093341

24.01.2020
25.02.2020
26.03.2020
20.04.2020
25.05.2020
29.06.2020
29.07.2020
31.08.2020
22.09.2020
30.10.2020
29.11.2020
31.12.2020
23.01.2021
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Sekil 7. Calismada kullanilan Sentinel-2 uydu goriintiisii ¢ergeveleri.
Figure 7. Sentinel-2 satellite image frames used in the study.
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Sekil 8. Caligmada kullanilan TSS formiiliiniin kalibrasyon grafigi (Soria-Perpinya vd., 2021).
Figure 8. Calibration chart of the TSS formula used in the study (Soria-Perpinya et al., 2021).
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Yontem

Sentinel-2 uydusundan alinan veriler https://
eos.com/sentinel-2/  adresinden  alinmustir.
Uydu goriintiilerinin kullanilmasi i¢in gereken
radyometrik  ayarlamalarin  belirlenmesinde
ENVI goriintii isleme yazilimi kullanilmistir
(Canty, 2014). Radyometrik olarak diizeltilmis
uydu resimlerinin atmosferik ayarlamalari, ayni
pakette bulunan Quick Atmospheric Correction
(QUAC) modiili kullamlarak yapilmistir. Bu
modiil, Spectral Sciences Inc. tarafindan Amerika
Birlesik Devletleri Hava Kuvvetleri Arastirma
Laboratuvart ile ortaklasa olusturulmustur
(Bernstein vd., 2005).

Uydu goriintiilerinin ~ radyometrik  ve
atmosferik diizletmeleri yapildiktan sonra Soria-
Perpinya vd. (2021) tarafindan bulunmus olan
ve grafigi Sekil 8’de verilen formiil 1 yardimiyla
TSS degerleri hesaplanmastir.

TSS = 14464+ (B7/p,) +16336 (1)

Formiilde verilen B2 ve B7 degerleri Cizelge
1’de verilen Sentinel-2 uydusunun ayni numarali
bantlari1 gostermektedir. Yersel ¢oziintirligi
20 m olan B7 bandinin 10 m ¢oziniirlige
sahip B2 bandina boliinmesinden dolayr TSS
degerlerinin yersel ¢ozlinlirliigli 10 m olarak
hesaplanmaktadir.

Korelasyon verileri, Pearson korelasyon
katsayist (r), ortalama hata (ME), ortalama
mutlak hata (MAE), Nash-Sutcliffe etkinlik
katsayist (NSE), yiizde sapma (PB) ve belirginlik
katsayis1  (R?)  Kkarsilastirmali  istatistikleri
kullanilarak analiz edilmistir. Bu istatistiklerin
hesaplanmasinda Huizingh (2007) tarafindan
belirtildigi gibi SPSS programi kullanilmaistir.

Pearson korelasyon katsayisi (r), gbzlenen
ve tahmin edilen degerler arasindaki iliskinin

derecesini Olger ve -1 ile 1 arasinda degisir.
Bu deger sifira yaklastiginda, hicbir iligkinin
olmadigimi  gosterir.  Gosterge  dlglimleriyle
karsilagtirildiginda, ME istatistigi fazla tahmini
(pozitif) veya eksik tahmini (negatif) saptar.
MAE istatistigi, mutlak hatanin ortalama
biiylikliiglinii dlger. -co ile 1 arasinda degerler
alir. NSE istatistigi, gozlenen degerlerin
varyansina kiyasla kalintilarin varyansinin goreli
biiyiikliiglinii belirler. NSE degerinin “1” olmasi
milkemmel bir eslesmeyi ifade ederken, negatif
degerler zayif bir iliskiyi gosterir (Nash &
Sutcliffe, 1970). PB istatistigi, tahmin edilen ve
gozlem verileri arasindaki egilimi hesaplar. PB
degeri sifira ne kadar yakinsa, tahmin ve gozlem
verileri arasindaki baglanti o kadar giicliidiir.
Pozitif sayilar modelin eksik tahmin ettigini,
negatif degerler ise modelin fazla tahmin ettigini
gosterir (Gupta vd., 1999). Pearson korelasyon
katsayisi r’nin karesi belirginlik katsayisidir (R?)
ve 0 ile 1 arasinda degerler alir. Aldig1 deger
“17e ne kadar yakinsa gozlenen ve beklenen
degerler arasindaki iliski o kadar giiglidir. R? ve
r istatistiklerinin aldig1 degerler 0.5’den biiyiik
ise model kabul edilebilir demektir (Van Liew
vd., 2003).

BULGULAR VE TARTISMA

Sentinel-2 uydu verileri ve Soria-Perpinya
vd. (2021) tarafindan bulunan formiil 1°de verilen
TSS formiilii ile Seyhan Baraj Goliiniin TSS
dagilim haritalar1t ArcMap programi yardimiyla
uretilmistir (ESRI, 2011). Sekil 5°de verilen
grafikten de goriilecegi lizere baraj rezervuarina
sediment giriginin en yliksek oldugu 25.02.2020,
26.03.2020, 20.04.2020 ve 25.05.2020 tarihli
TSS dagilim haritalar1 Sekil 9°da verilmektedir.
Ozellikle ana kol olan Seyhan nehrinde
bulunan Catalan barajindan dolay1 sediment
girisi goriinmese de rezervuarin batidan giris
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yapan Delicay deresinden sediment girisi
goriilmektedir. Uzerinde herhangi bir depolamali
su yapist bulunmayan Delicay deresinde ayrica
sediment izleme istasyonu da bulunmamaktadir.
Bu calismanin asil amaci da oOl¢lilmeyen veya
Olciilemeyen derelerinde getirdigi sedimentin
belirlenebilmesidir. Rezervuara asil sediment
girisinin oldugu Korkiin ve Cakit derelerindeki
sediment girisi acik bir sekilde goriilmekte olup
Cakit kolundan daha fazla sediment girig oldugu
goriilmektedir.

20 adet uydu goriintiisiiniin tamamina ait
TSS dagilim haritalar1 iiretilmis olup piksellerin

35°15'0"E 35°20'0"E

25.02.2020

37°5'0"N

37°5'0"N
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ortalama, en az, en fazla ve standart sapma
degerleri Cizelge 3’de verilmistir. Ortalamalarda
en yiiksek deger 26.03.2020 tarihine ait olan
25.01 mg/L, en az deger 23.01.2021 tarihine ait
16.74 mg/L olarak tespit edilmistir. En yiiksek
degerlerde 28.08.2021 tarihinde 35.90 mg/L
degeri One ¢ikmakta olup en az degerlerde ise
24.01.2020 tarihi i¢in bulunan 16.34 mg/L degeri
hesaplanan en az deger olmustur. Cizelge 3’de
verilen standart sapma degerlerinden anlasilacagi
tizere en az degeri alan 23.01.2021 tarihli harita
sediment dagilimi agisindan en homojen harita
olmakta iken en yiiksek degeri alan 28.08.2021
tarihli harita en heterojen harita olmustur.

35°15'0"E

'

35°20'0"E

Sekil 9. 25.02.2020, 26.03.2020, 20.04.2020 ve 25.05.2020 tarihli askida sediment dagilim haritasi.
Figure 9. Suspended sediment distribution maps dated 25.02.2020, 26.03.2020, 20.04.2020 and 25.05.2020.
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Cizelge 3. Seyhan Baraj Golii TSS degerleri (mg/L).
Table 3. Seyhan Dam Lake TSS values (mg/L).

En Std.

Tarih EnAz Fazla  Ortalama  Sapma
24.01.2020 16.34 33.63  19.93 1.36
25.02.2020 18.69 33.65 20.21 1.01
26.03.2020 21.16 33.99 25.01 1.54
20.04.2020 17.07 32.60  19.69 1.10
25.05.2020 16.36 3330 18.76 1.40
29.06.2020 17.12 3198 20.34 1.48
29.07.2020 1636 27.45 1840 1.23
31.08.2020 17.35 28.48  20.33 1.35
22.09.2020 16.37 35.73  19.73 1.72
30.10.2020 20.72 34.03  23.22 1.00
29.11.2020 1839 3255 19.44 0.93
31.12.2020 17.61 3223  18.70 0.97
23.01.2021 16.74 30.01  17.65 0.91
27.02.2021 17.06 30.63  19.13 1.12
29.03.2021 17.69 31.55 19.79 1.12
30.04.2021 16.38 3425  21.09 1.91
25.05.2021 1693 33.81 21.89 1.91
29.06.2021 1635 3422 18.12 1.57
29.07.2021 1635 3396 17.76 1.59
28.08.2021 16.35 3590 18.24 2.13

Cizelge 3’de verilen ortalama, en az ve
en fazla degerlerine ait grafik sekil 10’da
verilmektedir. Kis aylarinda yiiksek akim
degerleri ile birlikte baraj rezervuarina sediment
giriside yiiksek olmakta yazaylarindaise stabil bir
durumda kalmaktadir. 2020 y1l1 baginda bdlgede
biiylik taskinlar yasanmis, Seyhan ve Berdan
Ovalar1 tagkin sular1 altinda kalmigtir (Giivel vd.,
2022). Yasanan bu tagkinlardan dolay1 rezervuara
sediment girisi de yiiksek olmus, 6zellikle 2020
kis aylarindaki konsantrasyon degerlerinin 2021
kis aylarindan daha yiiksek oldugu goriilmistiir
(Sekil 10).

Uydu verileri ile bulunan sediment
konsantrasyon degerlerinin  yersel veriler
ile  karsilastirlabilmesi  i¢in  AGI’lerden
alman Orneklerdeki konsantrasyon degerleri
kullanilmigtir. Bu degerlerin kullanilabilmesi i¢in
Korkiin suyu ile Cakit suyunun, Seyhan Baraj
Goliinde birlestigi noktada sanal bir istasyon
belirlenmis olup sanal istasyonun yeri Sekil
11°de verilmistir. Istasyonun yerinin sabit olmasi
acisindan baraj goliiniin minimum su seviyesine
ait oldugu giin dikkate alinarak secilmistir. Bu
sanal istasyon sayesinde baraj goliinden TSS
konsantrasyonu 6rnegi alinmig gibi uydu verileri
ile karsilagtirma yapilabilmistir.

Baraj goliinde hesapla bulunan TSS degerleri
ile E18A020 numarali Korkiin Suyunda bulunan
Sediment Izleme Istasyonu (SIi) ile E18A028
numarali Cakit Suyunda bulunan Sii’den alman
veriler arasindaki korelasyon incelenmistir.
Pearson korelasyon katsayisi, ortalama hata,
ortalama mutlak hata, Nash-Sutcliffe etkinlik
katsayisi, yiizde sapmas1 ve belirginlik katsayist
istatistikleri Cizelge 4’de verilmistir.

Istatistiksel veriler incelendiginde, 0.5’ten
buyiik r istatistik degerleri istatistiksel olarak
kabul edilebilir oldugundan hem Soria-Perpinya
vd. (2021) modelinin validasyonun hem de
yeni modelin kalibrasyonun uygun oldugu
goriilmiistiir. En iyi uyum i¢in 0’a yaklasmasi
gereken ME ve MAE istatistik degerleri ve
ayrica NSE istatistikleri incelendiginde en iyi
sonucun Soria-Perpinya vd. (2021)’a ait oldugu
goriilmiistiir. Ideal degeri 0 olan PB istatistikleri
incelendiginde de 0’a daha yakin olan Soria-
Perpinya vd. (2021) daha uygun olsa da R?
istatistiginde en iyi sonucun yeni modele ait
oldugu goriilmektedir. Soria-Perpinya vd. (2021)
model parametreleri ile sanal istasyon degerleri
arasindaki regresyon grafigi Sekil 12’de
verilmektedir.



Jeoloji Miihendisligi Dergisi 47 (2) 2023 115

Aragtirma Makalesi / Research Article

40
330
S~
an
g
N
2
n '/‘
& 20 0—-</ /H/\ .—4/ \
| En Fazla EnAz =@=Ortalama |
10
S O O O O O O O O O O O — = = = = — —
aa aga aagaaagaaaaaaaQaaa QOO O OO Q.
S O O O O O O O O O o o o O O o o o o O
A8 888888 a8aaaaaaaa8aaa8aa8aaq
<t N O O N O & —~— & O & —~ on > O O n O O ©
A a4 n g0 qQqnqgqq
Tarih
Sekil 10. Seyhan Baraj Go6li TSS degerleri zamansal degisimi.
Figure 10. Temporal variation of Seyhan Dam Lake TSS values.
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Sekil 11. Sanal istasyonun konumu.

Figure 11. Location of the virtual station.
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Cizelge 4. Istatistiksel sonuglar.
Table 4. Statistical results.

Model r ME MAE NSE PB (%) R?

Soria-Perpinya vd. (2021) 0.50 -298.62 298.62 -3.10 -93.87 0.25

Yeni Model 0.71 -317.90 317.90 -3.52 -99.93 0.50
800

y = 0.0234x3.1538
r=0.50
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Sekil 12. Soria-Perpinya vd. (2021) validasyona ait regresyon grafigi.
Figure 12. Soria-Perpinya et al. (2021) regression plot of validation.
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Sekil 13. Yeni model kalibrasyonuna ait regresyon grafigi.

Figure 13. Regression graph of the new model calibration.
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Yeni modele ait regresyon grafigi Sekil
13°de verilmis olup iki modele ait regresyon
katsayilar1 Cizelge 5’da verilmektedir.

Cizelge 5. Modellerin regresyon katsayilart.
Table 5. Regression coefficients of the models.

Model Regresyon katsayilari
Soria-Perpinya vd. y=0.0234 * x315%
(2021)

Yeni Model y =582.38 * x0418

y= Gergek deger, x= Hesaplanan deger

SONUCLAR

Ozellikle biiyiik gollerde askida sedimentin
tespiti i¢cin numune alinmasi zaman, yiiksek
maliyet ve 1is giicline neden olmaktadir.
Gozlem noktalar1 ile sedimenti izlemeye
calismak, sedimentin baslangi¢ noktasi, yayilim
alani ve miktarmin tespit etmede yetersiz
kalabilmektedir. Diinya {izerinde ayni noktadan
tekrar gecis siiresi 2-3 giin olan Sentinel-2 vb.
uydu verileri kullanilarak bulutluluk durumu
da dikkate almak suretiyle her uydu goriintiisii
icin TSS dagilim haritalar1 iiretilebilir. Gézlem
noktalar1 ile bu siklikta harita iiretmenin
maliyeti bir yana uygulamada yapilabilirligi de
cok zordur. Uretilen bu haritalar kullanilarak
sedimentin yiliksek oldugu yerlerde bunun
sebeplerini ortadan kaldirmada karar vericilere
yol gosterebilir. Calisma sonucunda iiretilen TSS
dagilim haritalarmin yersel ¢ozliniirligi 10 m
oldugundan, 1 piksel 100 m*’ye tekabiil etmekte
olup uzaktan algilama analizleri sonucunda
100 m*’ye 1 veri {iretilebilmektedir. Seyhan
Baraj Goliinde uzaktan algilama tabanli TSS
izlenmesine yonelik kurulacak bir sisteme altlik
olmasi acisindan onceden bilinen uydu gecis
zamanlarinda daha ¢cok noktadan numune alinarak
TSS parametrelerinin daha hassas belirlenmesi

Arastirma Makalesi / Research Article

miimkiin olacaktir. Bu sayede maliyet, zaman
ve ig giiclinden tasarruf edilecegi gibi belirli
periyotlarla belirli noktalardan o6rnek alinarak
TSS degerlerinin tespit edilmesi yerine tiim gol
ylizeyine ait TSS degerleri tespit edilebilecektir.
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