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Ozet

Kar hidrolojisi, hidrolojik cevrim elemanlar i¢cinde en az incelenen konudur. Son 20 vil
icerisinde bilimsel arasurmalar bu konuda artis gOstermis ve reservuarlarda depolanan suvun 8nemli
b;r kismint teskil Liiu; kar erimesi nn«e!enmeyc baslanmistir.

Bu konu e, gercek zaman bazinda barajlarm isletilmesinde kullaniimakia ve
bu savede barajla liretiten cnes‘gi% sulama suvu, taskin koruma vb. konular optimize
edilebiimektedir

Bu arastirma, Tirkive'nin dogu boigesinde ver alan Karasu havzasinda kar erimesinden
kaynaklanan za%i’m akimiarimim uydu goriintiilerinden | cografi bilgt sistemlerinden ve meveut
hidrolojik modellerden (SRM | HBV) vararlamitarak on tahmini e ilgilidir.

Anahtar kelimeler : Karasu Havzas | 6n tahmin . uzakian algilama | cofraft bilgi sistemleri .
SRM modeli , HBY modeli.

Amag

Bu projenin amact , NUAA/AVHRR uydu ghrintiilerint kullanarak kar Ortiist ile ka
alaniarin bulunmas: | simflandirilmast ve elde edilen verilerin bir kar erime modelinde girdi oiduﬁ
kullamilmasidir. Bu kar-erime 6n tahmin modelt (SRM, HBV) | Keban Barajma katilan dnemli nehir
kollarindan biri olan Karasu havzasma uygulanacaktir. Bu havzada Mart tle Hazian ayvian arasinda
kar enmesinden gelen taskin hacimlert |, toplam villik su hacminin vaklasik 70-74%74
degismektedir

arasinda

1in ertime

Kar ile kapl alanlarm zaman syu;ssnéf‘*i; alansal degisimiert ve kar dern
mevsimi sirasinda tahmini | NOAA/AVHRR Gg banth goriint kompozitlert {Band |
eckonomik hem de istenen zaman arab gsméi vaptlabiimektedir,  Halen isleu

istasvonlarindan derinlik ve voZunluk degerleri manual ﬂiamix' :«isz"z*'nakzadn( EEc‘idej acitacak yeni

gdzlem istasyonlannda bu degerler telemetrik yolla 1« >p;dm
aktarilacak ve ilgili uvdu gbriintiilert dzerine otomatik olarak s E

1 bilgi sisteminin veri bankasma
"%E\:zit:

ODTU’nin ilgili Arastirma Birimierindeki RS/GIS olanaklar

Bu arastirmanin yirlitiilebiimesi icin, hem Tiibitak 1 iniversitemizdeki Bilten birimi hem de
ODTU'nin Insaat Miihendisligi Su Kaynaklari RS/GIS birimi gerekli donamm ve yazilimlarla
donatilmustir. NATO SIS programi cercevesinde destekienen bu pr »a tle METEOSAT ve NOAA 12

sriintlilert | saatlik ve giinliik bazda uydu antenleri aracihigr ile alinip 4 mm’lik DAT teyplere
kaydedilmekte, buradan da CD-ROM lara aktariimaktadir.

Bu arada merkezimiz, islenmis SSM/L uydu gorintilerini de Amerika’daki Colorado
Universitesinden (University of Colerado, USA) glinlitk/hafialik bazda CD-ROM ve/veva internet
higrile alma girsimmde bulunmustur.

Ayrica, Avrupa Uydu Birligi (ESA) ile bir ek protokol hazirlanarak, ODTU ve DSI'nin ortak
givisimlert ile Karasu'nun kiicik bir alt havzasinda {!uz‘ um - Kirkgtze ) SAR 1 ve SAR 2
gorintiilerinin uygulamasi yapilacaktur. Bunun igin hem ESA hem de Innsbruck Universitesi'nin
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(Avusturya) Meteoroloji ve Jeofizik Enstitiilerinden bilim adamlari ile goriismeler siirdiiriilerek bir

calisma programi hazirlanmaktadir,
Kar Erimesi - Alam Model ile ilgili {Calismalar

Kar erimesi - akim modelinin akis diyagrami Sekil 1'de verilmistir . Uzaktan algilama,
cografi bilgi sistemleri ve kar haritalarmdan yararlanilarak ilgili alanin agik, bulutlu ve sishi olma
durumlarma bagl olarak hem havzanin timi hemde alt havzalara ait zaman - karla kapl alan
grafikleri yardimivla konvansiyonel erime gz;ieré cizilir. Bu egrilerin altinda kalan alanlar o bélgenin
kar su esdegerini vermektedir. Bu arada b6 ge;‘em giinlitk sicaklik ve yagis degerleri veri bankasinda
toplanir , model parametreleri ile entegre edilerek kar erime modeline giinliik degerler olarak islenir.

Modele biitiin veriler giriidikten sonra simiilasyon islemi gerceklestirilerek akimlarin 6n
tahmini yapilir ve gézlenmis akim verileriyle karsilastinilir. Bu islemde , degerlerin kalibrasyon yolu
ile birbirlerine vyaklastirilmas: amaci ile modele duyarh olan ;,;arameae%er%n optimum bir sekilde
bulunmas: saglanir,

iy

Sayisal Yitkselti Modeli ile ilgili Calismalar

Arastirma havzas: Sekil 2°de goriildiigli tzere Keban barajina gelen Murat ve Karasu
kollarindan sadece Karasu kolunu kapsamalkiadir,

Bu bélgenin sayisal vitkselti modelini ¢ikarabilmek ve buradan akim yonlerini, havza
sinirfarini ve akim birimlerini eld de edebilmek ;gm Arc/info 7.0 vazilimimin GRID modiilt kullanilmis
ve cesitli  grkular almmustir, € Zann ”}g haritast Sekil 3’te verilmistir. Ayrica

33

1kt
yitkselti haritasi lizerine arak  kar gbzlem istasyonlar, akim rasat

i
HE

istasyonlar: ve nehirler
Arcview 3.0 program: yardimiyvla |
cikartilmistir. Ayrica havzanin hipsometrik
bulunmus ve tiim bu goriintiilerin sayisal de
baz almak {izere tablo olarak ¢ikartilmigtir {

savisallastirtdmis haritalardan eZim ve baks haritalan
i ilan yiizdesine karsihk vyitkselti degerlert)

2118

‘asu havzasinim 2119 akim rasat istasyonunu

isi {(a

Havzamin Hidrolojik Karakteristilderinin Belirlenresi

Havzamn hidrolojik karakteristiklerini belirlemek amaci ile 1974-90 yillar arasinda tiim akim
gbzlem istasyonlarmin , Mart-Haziran aras: akim yitkseklikleri zui:} edilmis ve 1977-96 arasi uzun
siireli kar su esdeger miktarlar & i \,ivgx kar gdzlem istasyonlarinda bulunmustur
(Bkz. Tablo 2) . Buna gbre si &::«;degerivz; arasinda dogrusal bir ilisks
arastirtlmistir,

Gézlenen kar derinlillert | v
calismalarindan ¢ikartiarak tablose
gzellikle Subat , Mart
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97 st xzie it baz ile arazi

a{ére degisimierinin histogramiari

cizilmistir. Bu ¢iktilar | bu taribler s <otlarda { 2200 m. ve daha yukarisi ) kar
derinliginin artip , yogunluk degerlerini g stermektedir (Bkz Sekil 4,5) . Bunun altindaki
kotlarda yogunluk artarken , buna bagh olarak derinlik artmis veya aymi kalmustir. Algak kotlarda

masinda etken oldugu o tarihlerde alman ve

genelde egim ve baki faktdrlerinin erime yigil
islenen NOAA/AVHRR gorintiilerinde de gozlenmistir,
Yapilan arazi gbzlemleri ve METEOSAT uydusundan elde edilen animasyon goriintiileri

birbirleri ile kargiastirilimis ve buna gbre enin bulutsuz oldugu glinler tesbit edilerek,
o giinlere ait NOAA goriintitleri lizerine de ¢ nstir. Bununla ilgit bir METEOSAT goriintiisti de
&rnek olarak Sekil 6°da verilme Su gi}iéii itiide parlak alanlar bulutla kapl bolgeleri |, mat
alanlar ise karla kapli béigeleri gostermektedir.

Bolgenin kismen bulutla kapl oldugu zamanlarda ise hem NOAA goriintiileri hem de cografi
bilgi sistemleri karsilastirilmali olarak ele alinabilecegi , tam bulutla kapli zamanlarda ise aktif ozel
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mikrodalga (SSM/I) gériintillerinden yaralanilabilecegi yapilan aragtirmalarla Kanitlanmistir ( (Bkz.
Tablo 3).

Senuclar

o Biiyiik daghk bélgelerde, (Firat nehrinin Karasu kolu) alansal kar dagilimmmn belirlenmesine
dayali uygulamalarda ve modellemelerde NOAA AVHRR uydu verilerinden yararfanilabilir.

e NOAA/AVHRR ile bulunan alansal kar verilerinin sayisallastirtlmasi ve uygulamaya konulmasi.
donanim ve vyazilhm tekniklerindeki yeni gelismeler ile daha da giincellesmekie ve ucuza
maledilmektedir.

e Uydu verilerinin ulusal koordinat sistemine gore referanslanmasi ve cografi bilgi sitemleri
tekniklerinden yararlanarak sayisal viikselti modeli ile cakigtiriimas: kolayla ;nakmdzz
Ornek: Topografik sayisal veriler {}s kseklik, baki ve egim) kar &itiisii ile cakistirihir ve ver gbzlem
utawcniami karsilastiribr

},
";

e NOAA AVHRR ver %eimdw vararlanarak kar derinlikleri simiflandirilabiiir ve yer gézlemleriyle
birlestirilerek alt gruplara (az, orta ve derin) boliinebilir. CBS vardimyy \fizz sadece agik ve bulutsuz
giinlerde degil, pargali bulutlu giinlerde de karm siniflandiriimasi yapilabil

e NOAA/AVHRR verilerinin dzellikle 1.3 ve 4 numaral bantlan Sz,g:z?;wig ve unsupervised
siniflama tekniklerinden (Iterative Self Organizing veri analizi) vararlanilarak kar-bulut ayrimu
vapilabilir

Band 1 ->» Kar kalinh&
Band 3 > Geceleri bulutluluk ¢
Band 4 > Gece/Giindiiz bulutlu v

kaph bolge
Rand 3+4 > Kar/Bulut ve sis

Vit [

e Bulunan bu alansal kar verileri zamansal boyutta incelenerek, kar birikme ve gekilme egrileri elde
edilebilir ve kar erime modellerine girdi olarak kullanilabilir.

e Bityiik olgekli yagis-akis modeller: fic ve verilerin az oldugu bolgelerde METEOSAT verilerinden
de yararlamilarak, sadece hava tahminleri degil, su kaynaklarimin planlamasi i¢in uzun siireli akim
verilerinin hesaplanmasi da yapilabilir,
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Tablo 1. Karasu havzasimim hipsometrik , balka ve egim karakferistikleri

KARASU HAVZASI
Alan = 10144 km”

Hipsometrik Egri Karakteristikleri

Alan (m.) %, Uzerindeki alan

1200 100.0
1400 934
1600 83.

1800 66.9
2000 47.2
2200 30.0
2400 17.1
2600 6.2
2800 1.2
3000 0.8
3200 0.2
3400 0.02

BAKI HARITASI EGIM HARITASI

NE 9.2 % 0-5% 37.9 %
N 12.8 %

NW 11.9% 5-10% 23.4 %
W 7.7 %

E 7.0 % 10-20 % 30.4 %
Sk 2.0%

S 14.0 % 20-30 % 7.5 %
SW 10.4 %

FLAT 16.1 % =30 % 0.8 %
TOPLAM 100.0 % TOPLAM 100.06 %
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SRM™ Modeli Kullanilarak Kar-Akim
Simulasyonu/Ontahmini Icin Akis Diyagram

UZAKTAN ALGILAMA

COGRAFI BILGI SISTEMLERI

Landsat TM
Spot XS

NOAA/AVHRR 1100 m. x 1100 m.

Spot Panchromatic 10 m. x 10 m.
SAR Along track < 30.0 m.
Across track < 26.3 m.

30 m. x 30 m. Egylikselti egrileri
20 m. x 20 m. Egim
Baki

Sayisal Yiikselti Modeli (SYM)

Yiizey egimi

\\\ /

KAR HARITASI

* [lgilenilen alan
* Bulut / sis
* Alt bolgeler

|

Konvansiyonel Erime Egrisi (CDC) Mo:del
Data Diizeltilmis Erime Egrisi (MDC) Parametreleri
Giinliik sicaklik "T) - Kar igin akim katsayisi { C,)
Giinliik yagis (P) ‘\\ Yagmur icin akim katsayis1 ( C, )
Karla kapli alan (S) AN ”\\ Sicaklik-giin faktorii (a)
%S | N\ O Sicaklik degisim hizi (y)
\ ~. Kritik sicaklik { Tese )
A Yagish alan (RCA)
- Hidrograf ¢ekilme katsayist (k)
Zaman (giin/ay) Gecikme zamam (L)
- SRM" —

%

Simulasyon / Ontahmin

Sekil 1. Snowmelt Runoff Model ( Kar Erimesi Akim Modeli)
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