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Tarim Ulkesi olan tlkemizde suyun ayrt bir énemi vardir. Birgok yorelerimizde tarim
sulamasinda yeraltisuyundan yararlamlir. Suya olan gereksinimin artmasi, su konusunda yapilan
calismalarin genis boyutlara ulasmasina neden olmustur. Yapilan c¢alismalarda sadece arazi
calismalar: ile yetinilmeyip ugak ve uydulardan yararlanilmaya baslanilmistir. Guniimiizde uydu
verilerinin bu konularda kullanildig: bilinmektedir. Uydu verileri ile elde edilen bulgularin yer
gercekleri ile denestirilmesi sonucunda bolgenin veraltisuyu  Szellikleri kisa siirede elde
edilebilmektedir.

Calismanin amaci Eskisehir-Alpu Ovasi'nin Bati kisminda gegmis villara ait DSI tarafindan
acilmis su sondajlarmin yerleri ve bu kuyularin verimleri ile uydu verilerinden elde edilen bulgularin
karsilastiriimasma yoneliktir. Yiksek debi ve yiiksek verime sahip kuyularin bulundugu yerlerin
ozelliklerinin uzaktan algilama yontemi ile saptanmasina calisilmistir. Sahanin giineydogusunda
bulunan kaynak yerlerinin uzaktan algilama ile saptanabildigi belirfenmistir.

1. GIRIS

Su yanliz insanlar igin degil tiim canlilar icin gerekli en Snemli maddedir. Ik ¢aglardan beri
insanoglu bu Snemli maddenin pesinde olmustur. Degisik amaclara doniik, degisik 6zellikte suya
gereksinimi oldugunda bu &zellikteki suyu bulmanm yollarini aramustir. [k ¢aglarda gol ve
akarsulardan sagladig su ihtiyacini giin gectikce gelisen sanayi, endiistri ile beraber saglayamaz
duruma gelmistir. Insanoglu gelisen teknoloji ile birlikte istedigi 6zellikte suyu yeraltinda bulmustur.

Uzaktan algilama yontemi ile yeraltisuyu arastirmalarinda arastirma yapilan yerin jeolojisi,
jeomorfolojisi, tektonik durumu, toprak yapisinin ortaya ¢ikartilmasi ile o yerin yeraltisuyu &zelligi
ortaya konulabilir. Yapilan ¢alismalar sonucunda yer gercekleri ile uydu verilerinin denestirildigi,
cografi bilgi sistemleri kullanilmas: ile analiz ve modelleme yapilmas: sonucu daha gergekei
sonuglarin elde edildigi anlasiimistir.

2. CALISMANIN AMACI

Calismanin amaci Eskisehir yerlesim yerinin yaklasik 16 km dogusunda bulunan Alpu
Ovasi'nin kuzeybat: kismuinin yeraltisuyu olanaklary ve kaynak yerlerinin uzaktan algilama yontemleri
ile saptanabilirligini ortaya koymaktir. Bu nedenle gbriintii iyilestirme, bandlar arasinda aritmetik
islemler gibi uzaktan algilama y6ntemleri kullanarak gbrintliniin amaca daha uygun olarak ortaya
konmasina galisilmistir. Elde edilen goriintitler tizerinde yeraltisuyu acisindan yorumlama yapilarak
yer gergekleri ile denestirmesinin yapilmasina ¢alisilmistir.

3. CALISMA ALANI

Caligilan yer Eskisehir'in yaklasik 16 km doZusunda bulunmaktadir. Cahsilan yer Alpu
Ovasi'nin bir kismit olusturur (Sekil 1), Eskisehir Alpu Ovast Orta Anadolu Bolgesi'nin

kuzeybatisinda yer alir. Tiim ova yaklasik 525 km?2 dir. Calisilan sahanin en 6nemli akarsuyu Porsuk
Cayr'dir ve Porsuk calisma bélgesinin gliney simrint olusturur. Sahanm kuzeyinde bulunan yiiksek
daglardan gelen dereler ovaya inmektedir. Genellikle ovaya inen dereler kisa siirede yeraltina inmekte
ve yeraltisularini beslemektedirler.
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Sekil 1. Calisilan yerin bulduru haritasi

DSI tarafindan hazirlanan 1/25.000 &lcekli hidrojeolojik harita ve sahada yapilan sondajlarin
verileri ¢alismada yer gergekleri olarak kullanilmistir. Cahisilan sahanin kuzey taraflar daghkur.
Daglarin yitksekligi yaklasik 1300 m'ye ulasir. Ovanin denizden olan yiiksekligi ise 800 m
civarindadir. Ovada yarikurak karasal iklim ozellikleri belirgindir. Yazlar kurak ve sicak, kislar
soguk ve kar yagishdir. Ortalama yilhk yagis 327 mm'dir. Agustos aylarinda 7.3 mm olan yagss
ortalamasi, Aralik aylarinda 46.2 mm'ye yiikselir.

Ovada genellikle panaar ve bugday tarimi yapilmaktadir. Sahanin kuzey taraflarinda diinyanin
en onemli liiletas: ocaklari bulunmaktadir. Liiletasi ve manyezit bolgenin ekonomik gelismesine
katkida bulunan madenleridir. Sahada ulasim bakimindan problem bulunmamaktadir. Tim yerlesim
verlerine ulagim olanagt bulunmaktadir.

4. SAHANIN JEOLOJISI

Calisma vapilan sahanin jeolojisi asagida kisaca 6zetlenmistir (DSI, 1977). Yeraltisuyu ile
yakin iliskisi bulunan jeolojik durumun bu tiir ¢aligmalarda dncelikie ele alinmasi gerekmektedir

4.1 Paleozoik vash kava birimleri:

Metamorfik Kayac: Cahsilan yerin en yash kaya birimi metamorfik kaya birimidir. Sahada
metamorfik kaya birimlerinden mermer gozlenir. Mermerler metamorfizmadan dolay: ilksel yapilarini
kaybetmisler ve ikincil bir yapt kazanmislardir. Cok kivrimli ve karmastik olup iglerinde yer yer erime
bosluklart igerir. Alt dokanag: sistlere gecisli olup iyice kristallize olmustur. Mermerler genellikle
beyaz ve gri renklidir. Bu kayagin yasi Paleozoyiktir. Bu kaya birimi Giindiizler K8ytintin yaklagik 2
km giineyinde gozlenir. Genellikle beyaz ve gri renklidir.
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4.2 Mesozoik vash kava birimleri:

Ofiyolit Seri: Sahanin kuzey taraflarini kaplayan ofiyolit serisi iginde peridotit Snemli yer
tutar. Peridotit icinde harzburgit ve dunit hakimdir. Sahada peridotitlerin tizerinde ver yer radiolitler
yer alir. Gabro ofiyolit birligine ait kaya birimi oldugundan sahada peridotitle birlikte gdzlenir. Tiim
kayaglar i¢inde stireksizlikler gelismistir. Atmosferik kosullar nedeni ile serpantinlesme oldukea
fazladir. Serpantinlesmenin ve siireksizliklerin yogun oldugu bolgelerde manyezit vyataklarin
bulunmasi sahaya has dnemli bir Szelliktir. Ofiyolit serisinin ovaya indigi verin fay zonu oldugu
yapilan caligmalardan belirlenmistir. Ofiyolit serinin ovamn tabanint olusturdugu bu yorede calisan
aragtirmactlar tarafindan belirtilmektedir.

4.3 Senozoik vash kava birimleri:

Aglomera: Sahada ofiyolit serisinin istiinde gozlenir. Sepet¢i K&yl ve doguya dogru uzanan

bir bolgede gozlenir. Doguda aglomeralarla Neojen taban konglomeralar: birbirlerine yanal gecis
gosterirler. Aglomera iginde bulunan liiletas: yumrulari bu birimin en belirgin 6zelligini olusturur.
Tuf-Tufit: Aglomeranin {istiine uyumsuzlukla gelen tif-tiifit serisi kaba taneli malzeme icerir.
genellikle rengi beyaz, kirli beyaz, gri renktedir. Ince veya ¢ok ince tabakali yapiya sahiptir.
Kiregtasi-Marn-Kiltasi: Calisilan sahanm dogusunda ve batisinda genis alanlar kaplar. Kiltasi bu
kayaclar arasinda en yash birimdir. Rengi garab; kirmizimst renktedir. Cakil taneleri iceren bandlar
igerir. Cakil taneleri ofiyolit ve mermerden olusur. Marnin kalinligi ortalama 50-110 m arasmdadir.
Yer vyer kalker mercekleri ile kesilmektedir. Kirectast bu serinin en {st seviyesini olusturur.
Tektonizmadan etkilenmistir. Bu nedenle krvrimb ve kirikli bir yapr kazanmustir. Catlaklar kalsit
dolguludur. Fosil igermemektedir. Karstik olusumu azdir. Rengi beyaz ve sarimsidir.
Aliivyon: Sahanin ¢ok genis bir kismini kaplar. Bu bdlgede 6nceki yillara ait yapilan ¢alismalardan
eski ve veni olarak iki tiir alitvyon ayirt edilmistir. Eski aliivyon kirmize kil, cakills kil ife kum ve
cakildan olusmustur. Bu birim {izerinde birgok kum-cakil ocagr bulunur. Ovanin ortasinda killerden,
ova kenarlarinda ise iri malzemeli molozlardan olusmustur. Yeni aliivyon Gemiiikf kuzeyden gelen
derelerin getirip biriktirdigi malzemeden olusmustur. Silt, kil, kum ve ¢akil icerir. Yeni aliivyonun
kahnhigr ortalama 30 m'dir.

5. CALISMA YONTEMI

Bu ¢alismada uzaktan algilama yontemi kullanilmistir. Goriintli isleme sistemi yardimi ile
sayisal veriler analiz edilmis ve amaca uygun bilgilerin elde edilmesine cahisilmistir. Calismada
Intergraph TD-30 bilgisayar ve MBI (MGE Basic Imager)-MAl (MGE Advance Imager) goriintii
isleme yazilim programlart kullaniimistir. Kullanilan uydu verisi Eyliil 1987 ¢ekim tarihli Landsat 5
uydusuna aittir.

Cesitli goriintit analizleri arasindan gériintii iyilestirme analizi bu ¢ahigmada kullanilmistir. Bu
analiz uygulanarak Alpu Ovasi'min galisilan kisminda yeraltisuyunun bé? li ﬁzeiiﬂ\’ rinin uzaktan
algilama ile ortaya konulmasmna ¢alisilmistir. Genellikle goriintii iyilestirme analizleri ile kaynak
yerlerinin ortaya ¢ikartildigr belirlenmistir. Uzaktan algilama yéntemi ile ortaya konulmaya ¢ahsilan
sonuclar DSI tarafindan boigede vapilan galismalar ve sondaj verileri ile denestirilmistir.

6. GORUNTU IYILESTIRME ANALIZLERI ve HIDROJEOLOJIDE UYGULANMASI

Uzaktan algilama yontemleri i¢inde goriintli iyilestirme analizinin oldukga tnemli bir yeri
vardir. Sayisal goriintii ile caligildiginda, genellikle sayisal islenmemis ham veri degerleri
bilgisayarlarin ekran goriintii dzelliklerinin ¢ok altinda kalmaktadir. Ham verilerin ekran gdriintii
tzelligine erismesi gerekmektedir. Uzaktan algilamada bu olanag: saflayan islemlere goriintii
ivilestirme denilmektedir. Goriintiintin belli bir amag i¢in daha iyi yorumlanmas: agisindan yapilan
islemlere goriintii iyilestirme denir (Faust, 1989). Uzaktan algilama ¢alismalarinda ¢ogu zaman sadece
goriintii iyilestirme caligmalari sonucunda istenilen bilgilere ulagilmakta ve simiflandirma islemi
yapilmamaktadir. Clinkil amac, sonuca ulasmak ve dofru ¢6ziim tretmektir.
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Gilintimiizde bilinen birgok gériintii iyilestirme teknikleri vardir. Bunlar genel olarak
uygulandikian yere gbre ikive ayrilirlar:
1. Noktasal iyilestirme teknikleri,
a. Kontrast ivilestirme,
i. Dogrusal,
1. Cokln dogrusal,
1. Egrisel,
iv. Histogram esitleme,
b. Band Kombinasyonlar
2. Yerel iyvilestirme teknikleri,
a. Filtreler
i. Disitk band filtreleri,
ii. Yiiksek band filtreler
iii. Sinir saptama filtreleri,

Bu ¢alismada noktasal iyilestirme teknikleri kullaniimistir. Calismanin amacina uygun olarak
TM7, TM4 ve TM3 bandlarm iceren goriintiiler tizerinde calismalar yapilmistir. Hidrojeoloji
cahismalarinda yeraltisuyunun bulundugu veya bulunma olasihgimin yiksek oldugu verlerin
saptanmas: onemlidir. Uzaktan algilamanm bazi &zellikleri kullanilarak bu yerlerin kisa siirede
saptanmasi mimkiindiir. Yeraltisuyunun geleneksel yéntemler ile bulunmasin kontrol eden faktérler;
. Jeoloji,
. Jeomorfoloji,
. Tektonik vapt,
. Toprak cinsidir.
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Uzaktan algilama ile yeraltisuyunun bulunmasinda kullanilan degiskenler ise;
. Ton ve renk farky,

. Doku farky,

- Sekil,

. Boyut,

L O

A

5. Sekil Dagiluni (Pattern),
olarak isimlendirilir (Jenszen, 1986).

Uzaktan algilamanm hidrojeoloji  calismalarda kullaniimasi  calisilan  yerin  jeolojik
dzelliklerine gbre siniflandirilir. Bunlar;
. Kayalik boigede vapilan calismalar,
. Ovada, allivyonda yapilan calismalardir,

-

Kayahk bolgede yapilan calismalarda yerel iyilestirme tekniklerinden olan cesitli filtreler
kullanihir. Bolgenin cizgiselliklerinin ortaya cikartilmast gereklidir. Cizgiselliklerle yeraltisuyunun
bulunmasi arasinda yakin iliski vardir.

Ovada ve aliivvonda vapian calismalarda, topragm &zellifi ve nem durumu etkilidir. Bu
calismada topragin killi ve kumlu olmasi, topragin nemli olup olmamas, ton, renk, doku, pattern gibi
degiskenlere etki eder. Bu degiskenler kullanilarak kaynak yerlerinin saptanmasi, yeraltisuyunun

viizeye vakin oldugu bolgelerin belirlenmesi ve paleonehir yataklarimn ortava konmas: miimkiin
olmaktadir (Chopra ve Sharma, 1993). Bu nedenle kontrast iyilestirme ve band kombinasyonu

kullaniimas: uygun olur,

Bu caligmada Alpu Ovas: flizerinde ¢ahisildift i¢in ovaya doniik uzaktan algilama
analizlerinden kontrast iyilestirme ve band kombinasyonu yvéntemi tercih edilmistir.
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7. YAPILAN CALISMIALAR

Uzaktan algilama vontemi tle sayisal veriler kullanmak ve bu verilerin Gizerinde matematiksel
islemler vapmak, istatistiksel veriler elde etmek oldukca kolaydir. Caligmada bu yéntemler {izerinde
durulmustur, Ham uydu verilerinin;

1. Istatistiksel analizi yapilmus,

2. Gériintl ivilestirme islemi uygulanmus,

3. Elde edilen bilgiler ver gergekleri ile denestiriimis,

4. Sonugta elde edilen bilgilerin yorumu yapilmistir.

Yapilan caliymada uygulanan is akisinin semasi (Sekil 2)'deki gibidir. Nemli toprak ile kuru
toprak arasindaki ton farkliligmm en farkh oldugu bandlarin TM3 ve TM7 oldugu gézlemsel olarak
saptanmistir. TM3'lin gorsel band araliginda, buna karsin TM4'iin yakin IR band: araliinda olmasi bu
iki degisik uydu band verilerin birbirlerinden farkli olmasini dogurmustur. Sadece bu iki band ¢aligma
amacina uygunluk bakimindan karsilastirildiginda TM3'tin TM4'e gore ayrintiyr daha fazla verdigi
belirlenmistir.

7.1. Istatistiksel Analiz

Kullanilacak  bandlarin istatistiksel degerleri elde edilmistir (Tablo 1). Bu degerler
kullanilarak uydu verileri arasindaki farkhliklarin ortaya ¢ikartilmasina gahistimistir.

Tablo 1. TM3, TM4 ,TM7 uydu band verilerinin istatistiksel degerleri

Band No Minimum Maksimum | Arit. Ort, Stand. Sap. | Median Mod
T™M 3 13 215 82.96 27.90 85 101
T™M 4 12 177 84.48 22.15 85 77
T™ 7 2 255 65.80 22.20 70 76
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Sekil 2. Calismada uygulanan is akist semast.
7.2.Gériintii fyilestirme
Band orantilama teknigi uygulanarak TM3/TM4 bandlart birbirlerine orantilanmustir. Elde

edilen yeni bandin istatistiksel degerlerin Sayisal Yansima Degerleri (SYD) 86-146 arasinda oldugu
anlasiimustir. Elde edilen bu gériintiiye asagidaki goriintii iyilestirme uygulamalar: yapilmistir,
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1. Dogrusal kontrast iyilestirme uygulamasi: Orantilanan band sonucuna dogrusal kontrast
uygulanmig ve sahaninin giiney dogusunda kalan tiim kaynak yerlerinin ve paleo nehirlerin ortaya
ciktif1 gozlenmistir. Bu yeni olusturulan band STA1 olarak adlandirilmigtir (Sekil 3).

2. Histogram % cinsinden kesilerek kontrast ivilestirme uygulamasi: Orantilanan band
sonucuna % cinsinden kontrast iyilestirmesi uygulanmistir. Olusan histogramin % 4 minimum ve
maksimum degerinin altindan ve {istiinden kesilmis buna gére veriler yeniden degerlendirilmistir. Bu
uygulama sonucunda da tiim kaynak yerlerinin ve paleonehir olabilecek yerler agik olarak ortaya
cikmistir,

3. Isik siddeti ayarlamasi: Bu uygulamada gériintiintin sadece 151k siddeti arttirilmis ve elde
edilen goriintll yorumlanmaya cahistimistir. Bu uygulama sonucunda galisilan yerin giiney batisinda
kalan daghk b&lgede bulunan kaynak yerlerinin de ayrintili olarak ortaya ¢iktigs belirlenmistir. Yeni
olusturulan band STAZ olarak adlandiriinustir (Sekil 4).

Dogrusal kontrast iyilestirme uygulamasi ve 151k siddeti ile iyilestirme sonucu elde edilen yeni
bandlara (STA1 ve STA2) TM7 band: eklenerek renklendirilmis band kombinasyonu elde edilmistir
(STA1, STAZ, TM7/RGB). Elde edilen renkli goériintiide tiim paleonehir olabilecek verler ile nemli
toprak ve kaynak verlerinin belirgin olarak ortaya ¢iktigs gézlenmistir,

Sekil 4. Isik siddeti ayarlamasi sonucu olusan band (STA2). Olgek: 1/350.000
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o Su sorday kuyusu
1 Kooveratif siniri

Sekil 5. Bélgenin sondaj ve kooperatif yerlerini gosteren CBS verileri
7.3, Yer Gergekleri ile Denestirme

Uzaktan algilama yontemleri kullanarak Alpu Ovasi'min calisilan kisminim bir kesiminin
veraltisulart agisindan daha biiylik potansiyele sahip oldugu belirlenmistir. Bu elde edilen bulgular
aym bolgede daha dnce elde edilen sondaj verileri gibi yer gercekleri ile denestirilmeye galisiimistir.
Ayni bolgenin cografi bilgi sistemleri yontemi kullamlarak ¢ahismas: sonucunda elde edilen verileri
(Ulcan ve digerleri, 1997) ile ¢alisma sonuglart denestirilmistir (Sekil 5). Denestirme sonucunda
ovamin su potansiyeli yitksek olan yerlerinde heniiz kooperatiflesmeye gidilmedigi belirlenmistir.
Genellikle agilan sondaj kuyularimin uzaktan algilama ybntemi ile su potansiyelinin yiiksek
olabilecegi saptanan yerlerde olmadigi anlasiimistir. Onceki ¢alismalardan, arazi galismalan
sonucunda saptanan kaynak yerleri ile uzaktan algilama ydntemt sonucu belirlenen kaynak yerlerinin
birebir uyduklarn gozlenmistir. Onceki ¢alismalarda belirtilmeyen bazi kaynak yerleri uzaktan
algilama yOntemi ile saptanmistir,

8. SONUC ve ONERILER

Sonuglar;

1. Uzaktan algilama yontemi ile diiz ova veya aliivyonda su potansiyeli yiiksek olan alanlarin
saptanabilecegi anlagilmistir.

2. Gériintit iyilestirme tekniklerinden olan kontrast iyilestirme ve band orantilama islemlerinin su
potansiyeli yiiksek olan alanlarin ortaya gikartiimasinda etkili oldugu belirlenmistir.

3. Bu amag icin kullanilan en uygun uydu bandlarinim TM3, TM4 ve TM7 oldugu belirlenmistir.

4. TM3/TM4 band orantilamas: sonucunda elde edilen degerlerin gbrlintll ivilestirilmesi sonucy elde
edilen yeni bandlarin amaca ¢ok daha uygun olduklart anlasilmistir.

5. Yapay renklendirilmis STA1,STA2, TM7/RGB band kombinasyonu sonucunda elde edilmis renkli
gbriintii calisilan sahada su potansiyeli yiiksek alanlari, paleonehirleri ve kaynak yerlerini belirgin
olarak ortaya ¢ikarmaktadir.

6. Yer gergekleri ile yapilan denestirmeler sonucunda tim kaynak yerlerinin uydu verileri ile
saptanabildigi belirlenmistir.

Oneriler;

1. Ovann bir kisminda yapilan bu calismanin tiim ovaya uygulanmas: gerekmektedir.

2. Bu tiir calismamin ve c¢alisma sirasinda izlenen y&ntemin baska bir yorede uygulanmas:
gerekmektedir. Yontemin dogrulugunun sinanmasi agisindan buna gereksinim vardir,

3. Yeraluisuyu konusu ile ilgilenen kamu kurum ve kuruluslarinin uzaktan algilama yontemini ¢alisma
siiresini kisaltict ve daha dogru sonug veren bir arag olarak gérmeleri gerekmektedir.

4. Yagmurlu ve kuru mevsime ait iki degisik goriintii almip degisimlerin karsilastirilmasmin yapilmas:
gereklidir. Iki degisik mevsime ait veriler kullanilarak yapilacak bu tiir calisma isin dogrulugunu
yitkseltecektir.
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