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Ozet — Su kaynaklarmm dogru kullanimi ve etkin yonetimi i¢in gerekli olan islem ve analizlerin giivenilir ve hizhi bir sekilde
gergeklestirilmesi entegre havza yonetimi agisindan olduk¢a Onemlidir. Bu kapsamda, oOncelikle akarsu drenaj agmin
olusturulmas: ve havza ve alt havza smirlarinin belirlenmesi havza modelleme ve yonetim ¢alismalarmin énemli bir kismint
olusturmaktadir. Klasik yontemlerde havza ve alt havza sinirlar1 basili veya sayisal esyiikseklik egrili haritalardan manuel olarak
belirlenir. Akarsu drenaj ag1 ise yersel dlgmelerle veya eger basili haritalar mevcutsa bunlarin sayisallastirilmastyla elde
edilmektedir. Klasik yontemlerle olduk¢a zaman alict ve yiiksek maliyetli olan bu islemler giiniimiizde uzaktan algilama ve
Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) teknolojileri ile hizli, ekonomik ve yiiksek dogrulukla elde edilebilmektedir. Uzaktan algilama
cesitli ¢oziintirliik diizeylerindeki uydu goriintiileriyle mekansal veriler saglarken, CBS verilerin diizenlenmesi, sorgulanmasi ve
analizinde 6nemli kolayliklar getirmektedir. Bu ¢aligmada sayisal yiikseklik modelinden (SYM) akarsu drenaj aginin ve havza
ve alt havza smirlarinin CBS ortaminda otomatik olarak belirlenmesi i¢in gerekli metodoloji bir is akis1 seklinde modellenmis,
Tiirkiye nin yiizol¢iimii yoniinden ikinci biiyliik havzasi olan ve Tiirkiye topraklarinin yaklasik % 11'ini kapsayan Kizilirmak
Havzasmin akarsu drenaj ag1 ve alt havza smirlar1t ASTER uydusunun SYM verileri kullanilarak CBS ortaminda otomatik olarak
uretilmistir.

Anahtar Kelimeler — Kizilirmak Havzasi, SYM, ASTER, drenaj agi, alt havza, CBS, uzaktan algilama

Automatic Extraction of River Drainage Network and Sub-basin
Boundaries of Kizihrmak Basin Using Remote Sensing and GIS

Abstract — Reliable and fast implementation of the processes and analyzes required for the proper use and effective management
of water resources is very important for integrated basin management. In this context, the determination of river drainage network
and the boundaries of the basin and sub-basins constitute an important part of basin modeling and management studies. In
traditional methods, the basin and sub-basin boundaries are determined manually from printed or digital contour maps. The river
drainage network is obtained by land surveying or by digitizing them if printed maps are available. These processes, which are
time-consuming and costly in traditional methods, can be achieved with fast, economical and high accuracy using with remote
sensing and Geographical Information Systems (GIS) technologies. While remote sensing provides spatial data with satellite
imagery at various levels of resolution, GIS provides important facilities for organizing, querying and analyzing data. In this
study, a methodology was modeled as a workflow for automatic extraction of river drainage network and the boundaries of basin
and sub-basin from the digital elevation model (DEM) in GIS environment. In addition, the drainage network and sub-basin
boundaries of Kizilirmak Basin, which is the second biggest basin in Turkey and covers approximately 11 % of Turkey, were
extracted automatically by using DEM data of ASTER satellite in GIS environment.

Keywords — Kizilirmak Basin, DEM, ASTER, drainage network, sub-basin, GIS, remote sensing

. Giris

Smirli su kaynagi bulunan diinyamizda su kaynaklarmin
dogru ve etkin kullanimi 6nem arz etmektedir. Bu sebeple
entegre havza yonetiminin temel amaglarindan biri olan su
kaynaklarmin korunmas: i¢in, gerekli olan tiim veri toplama,
islem ve analizlerin giivenilir ve hizli bir sekilde
gerceklestirilmesi  gerekmektedir [1]. Entegre havza
yonetiminde havza ve alt havza smirlarmm belirlenmesi ve
akarsu drenaj agmin olusturulmasi; havzaya iligkin bir¢ok
islem, analiz ve planlama ¢aligmasi i¢in temel adimdir. Klasik

yontemlerle havza ve alt havza smirlarinin belirlenmesi islemi,
arazinin yiizey sekillerini ifade eden basili veya sayisal
esylikseklik egrili haritalardan manuel olarak yapilmaktadir.
Akarsu drenaj aginin belirlenmesi ise yersel dlgmeler veya
basili haritalarin sayisallastirilmasi ile gergeklestirilmektedir.
Ancak bu klasik yaklasimlar ¢ok uzun siire¢ ve maliyet
gerektirmektedir. Ozellikle ¢ahgma alanmin boyutu biiyiik
oldugunda islem stireci daha da zor olmaktadir [1], [2], [3].
Giinlimiizde uzaktan algilama mekéansal veri edinimi,
Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) ise mekansal veri analizi
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konusunda 6nemli kolayliklar saglamaktadir. Bu kapsamda
cesitli uzaktan algilama verilerinden sayisal yiikseklik modeli
(SYM) olusturulmakta, SYM’den CBS ortaminda g¢esitli
mekansal analizlerle akarsu drenaj agi ve havza ve alt havza
smirlar1 otomatik olarak hizli, ekonomik ve yiiksek dogrulukla
¢ikartilabilmektedir [4], [5].

Bu g¢alisma kapsaminda; SYM’den akarsu drenaj agi ve
havza ve alt havza sinirlarmin otomatik ¢ikarimi igin gerekli
islem adimlar1 modellenmis, ASTER (Advanced Spaceborne
Thermal Emission and Reflection Radiometer) uydusunun
SYM verileri ile Kizilirmak Havzasinin akarsu drenaj ag1 ve
alt havza sinirlar1 CBS ortaminda otomatik olarak {iretilmistir.

I1. MATERYAL VE METOT

A. Calisma Alam

Tiirkiye’nin en biiylik ikinci havzasi olan Kizilirmak
Havzas1 (Sekil 1) yaklagik 78600 km?*'lik alana sahip olup
Tiirkiye’nin yaklagik %11’ini kapsamaktadir [6], [7].
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Sekil 1. Kizilirmak Havzasi

B. Veri ve Metodoloji

Calisma amaci dogrultusunda veri olarak ASTER SYM
kullanilmistir. ASTER SYM, stereo ASTER uydu verilerinden
elde edilmis bir veri setidir. Piksel boyutu 30 m’dir [8].
Caligma alani olan Kizilirmak Havzasini igeren ASTER SYM
verileri USGS (United States Geological Survey) sitesinden
[9] tcretsiz olarak indirilmigtir. Calisma alanmin ASTER
SYM verisine ait bir kesit Sekil 2’de gdsterilmektedir.

Sekil 2. ASTER SYM

ArcGIS 10.2 yazilimi ile CBS ortaminda SYM’den drenaj
ag1 ve havza ve alt havza sinirlarinin otomatik ¢ikarmmi i¢in
Sekil 3’te gosterilen is akis1 modellenmistir.
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Sayisal Yikseklik Modeli

Mozaik olusturma

SYM iyilestirme (Fill)

Akis yonu belirleme
(Flow direction)

Akis toplami hesaplama

Esik (Minimumn (Flow accumulation)

havza alani)

Akarsu tanimlama
(Stream definition)

Akarsu segmentasyonu
(Stream segmentation)

Havza sinirlarinin belirlenmesi
(Catchment grid delineation)

Akarsu drenaj aginin gizgi Havza sinirlarinin poligon
yapisinda vektor veriye ¢evrilmesi

Catchment polygon processing

yapisinda vektor veriye gevrilmesi

Sekil 3. SYM’den drenaj ag1 ve havza ve alt havza sinirlarmin otomatik
¢ikarimi igin is akis semasi

Modele gore ilk islem goriintlii mozaiginin olusturulmasidir.
Calisma alanina birden fazla goriintii girdiginde goriintiiler
mozaiklenir. Mozaikleme islemi kesiksiz bir veri yaratmak
icin uydu gorintiilerinin ortak alanlarma gore birlestirilme
islemidir [10]. Calisma alan1 tek goriintii verisinden
olusuyorsa bu adim atlanir. Mozaikleme isleminden sonra
SYM verileri iyilestirilir. Tiim iglemler SYM verisi tizerinden
yiiriitiilmekte olup, verinin dogrulugu ve giivenirligi c¢ok
onemlidir. Bu nedenle SYM verilerinde bulunabilecek
hatalarin giderilmesi gerekmektedir. SYM nin iyilestirilmesi
ile gukur ve tepe hatalar1 giderilir (Sekil 4) [11], [12].

Sekil 4. SYM’nin iyilestirilmesi - Cukur ve tepe hatasinin giderilmesi [13]

Drenaj aginmn belirlenmesi igin ihtiya¢ duyulan akisg
yoniiniin belirlenmesinde D8, Rho8, D8, MFD gibi bir¢ok
algoritma gelistirilmistir. Bunlardan D8 algoritmasmin kolay
uygulanabilir ve hizli olmasi nedeniyle kullanimi oldukca
yaygindir. D8 algoritmasi, herhangi bir hiicredeki akisin
egimin en fazla oldugu ve kendisinden diisiikk yiikseklik
degerine sahip komsusu yoniinde oldugunu kabul eden tek akis
yonlii bir algoritmadir [5], [14]. D8 algoritmasinin isleme
prensibi Sekil 5’de gdsterildigi gibidir.

Akis yonii belirlendikten sonra her hiicrenin membasindan
topladig1 akis1 gosteren akis toplami hesaplanir. Daha sonra
akis toplam1 ve minimum kullanict tanimli minimum havza
alam degeri (Bu esik deger hiicre sayis1 ya da km? biriminde
drenaj alanidir) kullanilarak akarsu tanimlamasi islemi
gerceklestirilir.  Akarsu  tanimlama  iglemi  sonucunda
akarsularin 1 diger alanlarin 0 degerini aldig1 grid veri elde
edilir. Akarsu segmentasyonu ise akig yonii ve akarsu
tanimlama sonuglarin1 kullanarak, akarsuyu boliimlendirip
hiicre igindeki toplam akimin hiicreye nereden geldigini
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belirleme islemidir. Bunu izleyen islem adiminda ise havza ve
alt havza smirlar1 grid formunda belirlenir. Bu islemle her
hiicrenin hangi havzaya ait oldugunu gosteren bir deger
tagidigr (grid kodu) bir grid veri olusturulur. Tim bu
islemlerden sonra gerek havza ve alt havza sinirlar1 gerekse
akarsular grid formdan vektor forma donistirilir [3], [16],
[17].

Bu calisma kapsaminda Kizilirmak Havzasma ait 28 adet
ASTER SYM verisi mozaiklenmis ve Sekil 3’te belirtilen
metodoloji dogrultusunda havzanin akarsu drenaj ag1 ve havza
ve alt havza sinirlar1 belirlenmistir.
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Sekil 5. D8 Algoritmasi [15]
I1l. BULGULAR VE TARTISMA
Kizilrmak Havzasinin  mozaiklenen ve iyilestirilen

SYM’den belirlenen akis yonii haritasinin bir kesiti Sekil 6’da
gosterilmektedir.

Akig yonl
-1
-2
m4
ms
16
@32
Oe64
- 128

Sekil 6. Kizilirmak Havzasi akis yonii - Segili alanin yakinlastirilmig
goruntiisi

Kizilirmak Havzasinda akis yoniine gore belirlenen akis
toplamui haritasinin bir kesiti Sekil 7°de gosterilmektedir.
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Sekil 7. Kizilirmak Havzasi akis toplami - Segili alanin yakinlagtirilmis
gorintiist

Kizilirmak Havzasinda akis toplamindan sonra akarsu
tanimlamasi1 ve bunun ardindan akarsu segmentasyonu iglemi
gerceklestirilmistir. Akarsu segmentasyonu sonucunun bir
kesiti Sekil 8’de gosterilmistir.

Sekil 8. Kizilirmak Havzasi akarsu segmentasyonu - Segili alanin
yakinlastirilmig goriintiisii

Kizilirmak Havzasinda akarsu segmentasyon igleminin
ardindan drenaj ag1 vektor forma donistiirilmistiir. Vektor
formdaki akarsu drenaj agma ait bir kesit Sekil 9’da
gosterilmektedir.

Drenaj agi

Sekil 9. Kizilirmak Havzasi akarsu drenaj ag1 - Segili alanin yakinlastirilmis
goriintiist

Kizilirmak Havzasinda akarsu segmentasyon isleminin
ardindan Dbelirlenen alt havza smirlar1  Sekil 10°da
gosterilmektedir. Sekil 10°da st kisimda Kizilirmak
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Havzasmin vektor formdaki alt havza sinirlary, alt kisimda
se¢ili alanin grid formdaki alt havza sinirlar1 goriilmektedir.

.

g
<
-

Alt havza sinirlan

Low:1

Sekil 10. Kizilirmak Havzasinin alt havzalart

Sekil 11°de alt havza smurlar1 ile gakigtirilmis drenaj agi
goriintiisii gosterilmektedir.

Drenaj agi

Alt havzalar
=

Sekil 11. Kizilirmak Havzasinin alt havza sinirlari ve drenaj ag1 - Segili
alanin yakinlastirilmig goriintiisii

IV.SoNuC

Akarsu drenaj aginin ve havza ve alt havza sinirlarmin
klasik yontemlerle belirlenmesi zaman alici ve yiiksek
maliyetlidir. Gilinlimiizde ise uzaktan algilama verilerinden
SYM elde edilerek, CBS ortaminda gerceklestirilen gesitli
mekansal analizlerle akarsu drenaj ag1 ve havza ve alt havza
sinirlar1 otomatik olarak ¢ikartilabilmektedir. Bu ¢alismada
SYM’den otomatik akarsu drenaj agi ve havza ve alt havza
smirlarinin ¢ikarmmi iglemi igin gerekli metodoloji bir model
seklinde sunulmus, Kizilrmak Havzasmda ornek bir
uygulama gerceklestirilmistir. Calismanin sonucunda entegre
havza yonetimi ve ¢evresel bir¢ok caligmada ihtiya¢ duyulan
akarsu drenaj ag1 ve havza ve alt havza bilgilerinin daha kisa
stirede, ekonomik ve yiiksek dogrulukla elde edilebilecegi
goriilmiistiir.
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