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ONSOZ

Gliniimiizde kiiresel 1sinma ve neticesindeki iklim degisiklikleri, su kaynaklarinin
yetersizligi, ekolojik sistemin tehdit altinda olmasi olduk¢a giindemdedir. Tiim bu
cevreyle ilgili endiseler, gelisen ¢agin en 6nemli unsuru enerjinin yenilenebilir ve de
temiz olmasi gerektigini de vurgulamaktadir. Cevre ve enerjiyi konu alan
tartigmalarda, Ozellikle enerji ile ilgili Onemli yatirimlar yapma siirecindeki
tilkemizde, HES’ler O6nemli bir rol oynamaktadir. Bunda HES’lerin yapim
asamalarindaki bazi uygulama yanliglari, yapildigi bolgelerdeki dogal ve tarihi
giizelliklerin mevcudiyeti ve de sivil toplum orgiitlerine gore 6zel sektorlerce
kapitalist ¢ikarlarin goézetildigi diistincesi etkilidir. Bu ¢alismada; HES projelerinin
yogun oldugu Giresun ili ¢alisma bdlgesi belirlenerek, HES’lerden dnce ve sonraki
uydu goriintiilerinden yararlanilarak, CBS ve uzaktan algilama destegiyle degisimler
analiz edilip HES’lerin ¢evresel etkilerinin incelenmesi amaglanmistir.

Calisma siirecinde higbir zaman yardimlarini esirgemeyen; bilgisi, algak gonilligi
ve kurdugu samimi iletisimiyle motivasyonumu saglayan ¢ok saygideger
danismanim Prof. Dr. Dursun Zafer SEKER’e, tez donemi boyunca sik iletisim
icinde oldugum arastirma gorevlisi arkadasglarim Abdullah ARSLAN, Bahadir
CELIK ve Basak SARIYILMAZ’a, candan dostlugu ve yardimlar ile bana hep
destek olan ¢ok degerli arkadasim Tolga BAKIRMAN’a ve de her zaman yanimda
olan kiymetlilerimden basta annecigim Nurdanur KOCHAN, babacigim Sait
KOCHAN, agabeycigim Savas KOCHAN ve cok sevgili esim Omer Furkan ARI
olmak tizere tiim aileme ve dostlarima tesekkiirlerimi sunarim.

Haziran 2013 Nergiz KOCHAN ARI
(Harita Miihendisi)
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HiDROELEKTRIK EN}ERJi SANTRALLERIN
BOLGESEL DEGISIM ANALIZI:
GIRESUN ORNEGI

OZET

Diinyadaki niifus artisi, kentlesme, sanayilesme, kiiresellesme ve bir sonug olarak
artan ticaret olanaklari; dogal kaynaklara ve enerjiye olan talebi giderek
artirmaktadir. Toplumlarin ilerleme ve kalkinmalarinda enerji kuskusuz temel bir
etkendir.

Yogun sanayilesme ve artan niifusun etkisi ile birlikte ihtiya¢ duyulan enerjiyi
saglamak amaciyla komiir, petrol, dogalgaz gibi fosil yakitlarin yakilmasi sonucu
ortaya ¢ikan gazlarin atmosferde giines 1sinlarin1 tutmasi bir sera etkisi yaratmakta ve
diinya yiizeyindeki sicakligi arttirmaktadir. Kiiresel 1sinma ve sebep oldugu iklim
degisikliklerinin tehdidi ve de hizla tiliketilen kaynaklarin yeterli gelmeyisi,
yenilenebilir ve temiz enerji kaynaklarina yonelimi arttirmaktadir.

Diinya genelinde oldugu gibi Tiirkiye’de de yenilenebilir ve temiz bir enerji olan
hidrolik enerjiye yOnelim artmaktadir. Ancak hidrolik enerji potansiyelinin
degerlendirilmesinde derelerin 6zel sektore devredilmesi, kapitalist bir anlayisla
toplum yararinin Oniine gecildigi tartismalarina yol ac¢maktadir. Hidroelektrik
santrallerin bilimsel Oolgiitlerle, havza planlamasiyla, yerel halkin goriisleriyle
projelenmesi yerine; denetimsiz, ¢evre tahribatlarina yol agarak, sirket karliligi
gozetilerek yapildigina dair tartismalar giindemdedir.

Bu calismada, Giresun ili ornek alinip, insaat asamasinda ve isletmede olan
hidroelektrik santrallerin neden oldugu cevresel degisimlerin analizleri, uzaktan
algilama ve sayisal goriintii isleme tekniklerinden faydalanarak, 2006 ve 2012
yillarina ait Landsat uydu goriintiileri kullanilarak, kontrolsiiz smiflandirma ile
yapilmigtir. Siniflandirmanin dogruluk analizi yapildiktan sonra, bir CBS c¢alismasi
yapilmistir. CBS teknigi kullanilarak, caligma bdlgesine ait mekansal analizlerin
yapilmasi; bolgedeki su toplama ¢izgilerine, HES’lere ve calisma bolgesine ait bir
veri tabani olusturulmasi saglanmistir.

Smiflandirma ve CBS c¢alismasinin bir sonucu olarak, hidroelektrik enerji
santrallerinin bolgedeki yesil alanlar1 azalttig1 gozlemlenmistir.
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THE ANALYSIS OF CHANGES IN REGIONAL OF HYDROELECTRIC
POWER PLANTS: GIRESUN EXAMPLE

SUMMARY

Population growth in the world, urbanization, industrialization, globalization and as a
result of these: trade opportunities increase the demand for natural resources and
energy. Energy is definitely a major factor for the progression and development of
societies.

Energy requirements because of the effect of intensive industrialization and
increasing population causes the use of fossil fuels such as coal, petrol and natural
gas; therefore the greenhouse effect occurs and the earth's surface temperature
increases. The threat of global warming and climate change and also insufficient
energy resources is enhancing the importance of renewable and eco-friendly energy
sources day by day.

Hydroelectric energy is an important alternative as a renewable energy source.
Evaporated river, lake and sea waters with solar energy rain after and feed water
resources again; so this atmospheric cycle provides a source of renewable energy.
Hyroelectric energy is obtained by conversion of water potential energy to Kinetic
energy. When water drops from any elevation, firstly gravitational potential energy
turns into kinetic energy, then water rotates the generator engine by going through to
water wheel and finally electrical energy occurs.

There is great potential for new hydroelectric power plants in the world. Despite
evaluating of hydro-electric fields mainly in Europe and North America; Asia, Latin
America, Africa as well as in developing countries, a huge amount of potential
energy is undiscovered. Turkey's theoretical hydroelectric potential is 1% of the
world theoretical potential and economic potantial is 16% of Europe's economic
potential.

Hyroelectiric energy is produced by 11 thousand hydroelectric power plants and 27
thousand water wheels and generators in 150 countries all over the world. Existing
hydroelectric energy power is 760 GW, under construction hydroelectric energy
power is 121 GW and planned hydroelectric energy power is 450 GW in the world.
Also in Turkey, hydroelectric energy power of total 303 hydroelectric power plants is
17.372 MW.

As it is worldwide, hydroelectric energy becomes popular as a renewable and an eco-
friendly energy source in Turkey. However, the development of the hydroelectric
energy potential by the private sector is argued to give importance to capitalist gain
rather than the interest of society. Environmental organizations assert that private
firms disregard scientific criteria, watershed planning and opinion of the local
community so these firms cause environmental degradation.
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Despite the advantages of hydroelectric power plants such as meeting energy needs,
there are also negative effects to the environment. Some of these negative affects are;

e degradation of water quality

e disruption of the natural flow of rivers

e extinction of some species because of changing stream flow and
structure

o deforestation and so the increase of landslides

e drying ground water and lakes so infertile agriculture

e destruction of historic structures, physical beauty and agricultural land

e spreading of water-borne diseases because of the suitable environment

of irrigation systems for the organisms such as parasites, malaria etc.

Giresun city and its surroundings that have not only lots of natural beauties, forests
and water resources but also many planned hydroelectiric power plant projects are
choosen as research area. In Giresun, there are 23 existing hydroelectric power plant
projects; these are Akkdy, Akoren, Angutlu, Batlama, Biiyiik, Biiyiikdere, Cakirl,
Catalgam, Degirmen (Giresun), Dogankent-1, Geciir, Kahraman, Kiran, Kirikls,
Kizilev, Koyunhamza, Oren, Say, Serpin, Tokmadin, Vanazit, Yaglidere and Zekere.
The total power is 120 MW and the total energy is also 575 GWh of these
hydroelectric power plant projects.

The environmental impacts of hydroelectric power plants in Giresun were searched
with the support of remote sensing tecnique and geographic information system
(GIS).

Remote sensing is is the acquisition of information about an object without making
physical contact with the object.

Using two different Landsat satellite images in 2006 and 2012, the changes in water
resources, agriculture and forest lands after the constructions of the hydroelectric
power plants were analyzed by studying digital image processing techniques.

Remote sensing images are recorded in digital forms and processed to convert to an
image by computers. The following steps are applied for digital image analysis;
preprocessing, image enhancement and classification.

Pre-processing step is correction the geometric and radiometric errors of the image's
geometry and pixel values. In order to eliminate these errors, radiometric correction
(sensor calibration, atmospheric correction, topographic correction etc.) and
geometric correction are applied.

The aim of image enhancement step is to enhance interpretation for visual analysis or
to provide better input image for automatic image processing techniques. It is done
with spectral or spatial transformations.

Classification step is grouping objects that have the same characteristics. There are
two basic classification methods; supervised and unsupervised classification. At
supervised classification; there is preliminary thematic information about classes,
images will be separated which classes is previously known. At unsupervised
classification; there is not any preliminary thematic information about classes, the
aim is determination of natural groups that have an any criterion. This method is
applied automaticly with the aid of algorithms without user intervention.
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The other technique was used in this study is geographic information system (GIS)
performs the functions are collection, processing, management, analysis, storage and
presentation of spatial data with the aid of hardware, software, data, method and
users. There are several uses such as; There are several uses such as; urban
information system, forest information system, road information system, land
information system, land registration and cadastral information system, logistics
information system, vehicle tracking information system, security information
system, traffic information system, campus information system, earthquake
information system, map information system etc. GIS is used for public works,
engineering applications, forestry, agricultural practices, military applications, urban
planning, hydrology, the health sector, training activities, planing transportation and
archaeological work etc.

In this study; environmental impacts of completed and uncompleted hydroelectric
power plants constructions were searched by considering geographical location,
topography, climate, forests, springs, energy sources, socio-cultural environment and
disasters in Giresun city and its surroundings were investigated using two different
Landsat satellite images in 2006 and 2012 in the similar seasons. Using these data;
firstly atmospheric correction were applied as pre-processing step. Then,
unsupervised classification and geographic information system methods were used to
analyse environmental changes.

In conclusion; the negative effects of the hydroelectric power plants on the
environment such as reduction forest lands were observed using remote sensing and
GIS technique.
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1. GIRIS

1.1 Tezin Amaci

Bu caligmada, son zamanlarda gevre ile ilgili tiim tartismalarda 6ne ¢ikan HES’lerin
cevreye etkilerinin somut olarak ortaya konulmas: fikriyle; HES projelerinin yogun
oldugu Giresun ili ¢alisma bolgesi olarak belirlenerek, biri HES projelerinden 6nce,
digeri ise giincel olmak iizere iki farkli Landsat uydu goriintiisiinden yararlanilarak;
uzaktan algilama destegiyle bolgedeki cevresel degisimleri analiz edip, CBS ile de

daha detayl analizler yapmak ve bir veri tabani olugturmak amaglanmuistir.

1.2 Arastirma Sorulari

Bu caligmada su sorulara cevap aranmaistir;

- Kiiresel 1sinma nedir, su kaynaklarina etkileri nelerdir?

- Yenilenebilir enerji nedir, neden gereklidir?

- Diinyada ve Tiirkiye’de enerji ihtiyaci, liretimi ve tiiketimi nedir?

- Hidroelektrik enerji nedir, diinyada ve Tiirkiye’deki poyansiyel ve mevcut durum

nedir?
- Calisma bolgesi Giresun’daki HES’lerin durumu nedir?
- HES’lerden 6nce ve sonra dogada ve ¢evrede nasil degisimler ger¢eklesmistir?

- Uzaktan Algilama ve CBS teknikleri kullanilarak HES’lerin ¢evresel etkileri nasil

incelenebilir?






2. TEMEL KAVRAMLAR VE TANIMLAR

2.1 Su Kaynag Nedir?

Su kaynagi; buz halden sivi hale, stvi halden buhar haline ve buhar halinden tekrar
stvi haline donerek siirekli bir dongii halinde olan suyun; kara yilizeyinden suyun
tasacafl noktaya kadar, akiferi’ doldurmasi sonucunda olusmaktadir. Bu su
kaynaklar1 yagislardan sonra meydana gelen kiigiik su miktarlar1 olabilecegi gibi,

giinde milyonlarca litre akan biiyiik miktarlar da olabilir.

Su kaynaklari, herhangi bir kaya ¢esidi i¢inde olusabilir; fakat genellikle kolayca
kirillan ve asidik yagis tarafindan coziilebilen malzemeler (¢cogunlukla kirec tasi,
dolomite) i¢inde bulunur. Kaya ¢oziildiikkge ve kirildikca, suyun akisina imkan
saglayan bosluklar meydana getirebilir. Eger akis yatay ise su, kaynak olarak kara
yiizeyine ¢ikabilir [2].

2.2 Kiiresel Isinma ve Su Kaynaklarina Etkileri

2.2.1 Kiiresel 1sinma ve etkileri

Su buhari, karbondioksit, metan gazi ve fosil yakitlariin (komiir, petrol ve dogalgaz
gibi) yakilmasi sonucu olusan gazlar atmosfere dahil olup, diinya {izerinde dogal bir
ortii olusturmaktadir. Atmosferdeki bu gazlarin giines 1sinlarini tutmasi bir sera etkisi

olusturmakta ve diinya yiizeyindeki sicakligr arttirmaktadir.

Artan diinya niifusu ve gerektirdigi tiiketim ihtiyaci, dogal alanlarin tahribati, gelisen
endiistri ve atiklari sera gazlarindaki artigin ana sebeplerini olusturmakta; kiiresel

1sinmay1 ve beraberinde iklimsel degisiklikleri meydana getirmektedir.

Kiiresel 1sinmanin ve kiiresel iklim degisikliklerinin etkileri genel olarak su sekilde

Ozetlenebilir;

- Sicaklik artiglari, kuraklik ve ¢ollesme

! Suyun ¢ok uzak mesafelere gitmesini saglayan, yeralt1 sularini pinarlara ve kuyulara ileten gézenekli
toprak ya da jeolojik olusum [1] .



- Sicaklik ve kuraklik nedeniyle yanginlarin artmasi

- Buzullarin erimesi ve denizlerdeki su seviyesinin artmasi sonucunda kiy1

kesimlerde biiyiik toprak kayiplar1 ve sel felaketleri
- Denizlerdeki buharlasmanin artmasiyla yagislarda artis ve firtinalar

- Siddetli yagis ve kuraklik nedeniyle viriis mutasyonlarinda artis ve salgin

hastaliklarin yayilmasi
- Degisen iklim sartlarinda hayvan ve bitki tiirlerinin azalmasi
- Tarim bolgelerinde azalma ve verimsizlik
- Su kaynaklarinda azalma, aglik ve sagliksiz beslenme

- Biiyiik gocler

2.2.2 Kiiresel 1sitnmanin su kaynaklarina etkileri

Kiiresel 1sinmanin neden oldugu sicaklik artiglart ve kuraklik, su kaynaklarinin
tizerinde bir baski olusturmakta ve Onemini arttirmaktadir. Sicaklik artisi, su
kaynaklarindaki buharlagsmay1 arttirmakta, ayrica mevsimlik kar ve kar Ortiisiiniin
kapladig1 alan1 azaltarak, kar erimesinden kaynaklanan akis zamani1 ve hacmindeki

degisiklik su kaynaklarin1 olumsuz etkilemektedir [3].

Kiiresel 1sinma yag1s rejimleri {izerinde dnemli etkiler yaratmaktadir. Onceden yagis
alan bolgelerde daha fazla yagisa sebep olarak seller, taskinlar ve kasirgalar meydana
getirmekte; kurak bolgelerde ise sorunu daha da arttirarak siddetli kuraklik ve su
sikintilarina neden olmaktadir. Dolayisiyla diinyanin her yerindeki diizensiz yagislar
donemsel kurakliklar yasama riski ile insanligi kars1 karsiya birakmaktadir. Yogun
buharlasma ve yagis rejimlerindeki bu diizensizlikler, giiniimiizde su zengini olan
tilkelerin ileride su fakiri olacak iilkeler arasinda yer almasina neden olabilmektedir.
Bir iilkenin su zengini sayilabilmesi icin yilda ortalama kisi basina 10 000 m* su
potansiyeline sahip olmasi gerekmekte; su potansiyeli 1000 m?® ’ten az iilkeler su
fakiri iilkeler olarak kabul edilmektedir. Cogu Ortadogu ve Afrika’da bulunan 19
iilke su kithig1 ve su stresi yasayan iilkeler siniflandirilmasinda yer almaktadir.
Diinyada yaklagik 2 milyar insan temiz su varligina bagl olarak yeterli ve saglikli
yasam kosullarindan yoksun yasamaktadir. Kiiresel 1sinmanin neden olacagi iklim
degisiklikleri ve niifus artisiyla bu saymin 2025°te 5 milyara yiikselecegi tahmin
edilmektedir [4].



Kiiresel 1sinmanin ve neticesinde ortaya ¢ikan kiiresel iklim degisikliginin, su
kullanimlar iizerinde de biiyiik etkileri olmakta; 6zellikle yiizey sularinin %70’inden
yararlanan tarim sektoriiniin, hizla ¢ogalan niifusun ve gelisen endiistrinin enerji ve

su ihtiyacinin artis1 yasanan sikintilarin biiylimesine yol agmaktadir [5].

Genel olarak, kiiresel 1sitnma ve sebep oldugu iklim degisikliginin su kaynaklar

tizerindeki etkileri havzalarin bulundugu bolgelere bagli olarak;
- Ylzeysel su potansiyellerinde azalma ya da artis

- Yeralt1 sularim1 tasiyan akiferlerin  beslenmelerinde ve dolayisiyla

bosalimlarinda degisim
- Taskin ve kurakliklarin sikliklari, mevsimleri ve biiytikliiklerinde degisim

- Mevsimlik kar ve kar oOrtiisiiniin degisimi, bunun sonucu olarak da; kar suyu

ile beslenen akarsularin rejimlerinde degisiklikler

- Yagis rejiminin ve neticesinde bitki ortiisli ile arazi kullanimi degisikliginin

neden oldugu erozyon sorunlari
- Tarimsal su ihtiya¢larinda artig

olarak maddelenebilir [5].

2.3 Diinyada ve Tiirkiye’de Su Dagilimi ve Tiiketimi

2.3.1 Diinyada suyun dagilim ve tiiketimi

Dogada vazge¢ilmez en kiymetli dogal kaynaklardan biri olan suyun, diinya
yiizeyinin %70.8 ’ini kapladigi tahmin edilmektedir. Bu su tabakasinin yaklagik %98
’ini de tuzlu su olarak okyanuslar ve denizler olusturur. Geri kalan %?2’lik kisim tath
sular olan; goller, nehirler, 1rmaklar, yeralti sulari, kutuplardaki buzullar,
atmosferdeki su buhari, bulutlar, diisen yagmur ve karlardan olusmaktadir [6]. Biitiin
bu tatli su kaynaklarmin % 68’inden fazlas1 buz ve buzullarin i¢inde hapsedilmis
olup, tath suyun diger % 30’unu olusturan kisim da yer altindadir. Oysa insanlarin
her giin kullandig1 su kaynaklarmin ¢ogunu olusturan nehirler, goller gibi yiizeysel
tatli su kaynaklari ise, diinyadaki toplam suyun sadece yaklasik % 1’inin 1/150°1 olan
93 100 kilometre kiip (22 300 mil kiip)’nii olusturmaktadir [2]. Sekil 2.1°de suyun

diinyadaki tahmini dagilimi gosterilmektedir.



km3olarak ifade edilen su m3 olarak ifade edilen su

. " Tath Su Yiizdesi Toplam Su Yizdesi
hacmi hacmi

SuKaynagi

Okyanuslar Denizler ve

e 1,338,000,000 321,000,000 = 96,5
E:;C‘TEKP:IEH Buzullar ve 24,064,000 5,773,000 68,7 1,74
Yeralu Suyu 23,400,000 5,614,000 = 1,7
Tath 10,530,000 2,526,000 30,1 0,76
Tuzlu 12,870,000 3,088,000 = 0,94
Toprak Nemi 16,500 3,559 0,05 0,001
iz:igl'::l:o‘;iﬁm”' 300,000 71,970 0,86 0,022
Galler 176,400 11,320 — 0,013
Tath 91,000 21,830 0,26 0,007
Tuzlu 85,400 20,490 —_ 0,006
Atmosfer 12,500 3,095 0,04 0,001
Bataklkk Suyu 11,470 2,752 0,03 0,0008
Nehirier 2,120 509 0,006 0,0002
Biyolojik Su 1,120 269 0,003 0,0001
Toplam 1,386,000,000 332,500,000 —_ 100

Sekil 2.1: Tahmini kiiresel su dagilhimi [2].

Suyun yeryiiziindeki dagilimi ve kullanimi elbette tiim diinya niifusunun
gereksinimini karsilayacak sekilde degildir. Diinyanin vazgeg¢ilmez dogal kaynagi
olan suyun dagilimindaki dengesizlikle birlikte, dogal halinin korunmasi; hizli niifus
artist, gelisen endiistri ve teknoloji, plansiz iiretim ve asir1 tiikketim ile ¢ok onemli bir
sorun haline gelmektedir [6]. Sekil 2.2°de kisi basina diisen tatli suyun diinyadaki

dagilimi gosterilmektedir.
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Sekil 2.2: Diinyada kisi basina diisen tatl su dagilim haritasi [7].

Giliniimiizde besine, icme suyuna, endiistri iiriinlerine duyulan ihtiyag arttik¢a suya
talep de artmaktadir. Su kaynaklar1 evsel, endiistriyel ve tarimsal faaliyetler gibi
sebeplerle tiiketilmektedir. Ozellikle tarim sektérii tiiketilen suyun %84°liik kismint
olusturmaktadir. Bunun basglica nedeni de cogalan niifusla beraber gereken besin

thtiyacim1  karsilayabilmek i¢in artan tarim alanlari ve neticesindeki sulama



miktarlaridir. Evsel ve endiistriyel su tiiketimi de yine niifusla birlikte artis
gostermektedir [8]. Diinyadaki tarimsal, endiistriyel ve evsel su tiiketiminin durumu

Sekil 2.3°te, kitalara gore su tiikketiminin durumu da Sekil 2.4°te gosterilmektedir.
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Sekil 2.3: Diinyada tarimsal, endiistriyel ve evsel su tiiketiminin seyri [9].
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Sekil 2.4: Kitalara gore su tiiketiminin seyri [9].

Bolgesel olarak su tiiketimini etkileyen baslica faktorler;
- Niifus
- Iklim (kurak ve sicak bdlgelerde su tiiketiminin fazla olmasi gibi)
- Tarim alanlarinin miktar
- Sanayilesme
- Yasam standartlar1, egitim seviyesi ve tiiketim bilinci

- Kentlesme

olarak Ozetlenebilir.

2.3.2 Tiirkiye’de suyun dagilim ve tiiketimi

Tiirkiye’ye yagisla yillik ortalama 501 milyar m3 su diigmektedir. Bu suyun 274

milyar m3’i buharlagsmalar yoluyla atmosfere geri donmekte, 69 milyar m3’lik



kismu yeraltt suyunu beslemekte, 158 milyar m3’likk kismi ise akarsular vasitasiyla
denizlere ve kapali havzalardaki gollere bosalmaktadir. Yeraltt suyunu besleyen 69
milyar m3°lik suyun 28 milyar m3’ pmarlar vasitasiyla yeriisti suyuna tekrar
katilmaktadir. Bunlarin yaninda komsu iilkelerden iilkemize gelen yilda ortalama 7
milyar m3 su bulunmaktadir. Boylece iilkemizin briit yeriistii suyu potansiyeli 193
milyar m3 olmaktadir. Yeralti suyunu besleyen 41 milyar m3 de dikkate alindiginda,
iilkemizin toplam yenilenebilir su potansiyeli briit 234 milyar m3 olarak
hesaplanmistir. Ancak giintimiiz teknik ve ekonomik sartlar1 géz 6niine alindiginda;
tiikketilebilir yeriistii ve yeralt1 su potansiyeli yilda ortalama toplam 112 milyar m3

olup, bunun da 44 milyar m3’# kullanilmaktadir [10].

Kisi bagina diisen yillik su miktar1 en az 8.000 m?® ile 10.000 m? arasinda oldugunda
bir iilke su zengini sayilabilmektedir. Kisi bagina diisen su miktart 1.430 m® olan
Tiirkiye, su zengini bir tlilke degildir [11]. Artan niifusun da etkisiyle tilkemizi ciddi
su sorunlart beklemektedir. Sekil 2.5’te diinyada ve Tiirkiye’de kisi basina diisen

kullanilabilir su miiktarlar1 gosterilmektedir.

Ulke-Kita Ortalamasi
25000

20000

15000

10000

(%)
o
(=}
(=}

Kisi Basina Diisen Kullanilabilir Miktarlar (Yillik m3)

;IIIIt

Turkiye Asya Bati Avrupa Afrika G. Amerika Dinya
Ortalamasi Orlamasi  Ortalamasi  Ortalamasi

o

Sekil 2.5: Diinyada kisi basina diisen kullanilabilir su miktarlar1 ve Tiirkiye nin
durumu [12].

Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) 2030 yil1 i¢in niifusumuzun 100 milyon olacagini
Ongdrmiistiir. Bu durumda 2030 y1l1 i¢in kisi bagina diisen kullanilabilir su miktarinin

1.120 m3/y1l civarinda olacagi s6ylenebilmektedir [10].

Devlet Su Isleri (DSI) Genel Miidiirliigii tarafindan yayinlanan verilere gore;

Tirkiye’de en fazla su tiiketiminin gergeklestigi alan diinya genelinde de oldugu gibi



tarim sektoriidiir. Yiizeysel su tikketim miktarinin %82’si tarim alanlarin1 sulamada,
%10’nu igme-kullanmada (evsel) ve %8’1 de sanayi sektoriinde kullanilmaktadir.
Yeraltt sularmin ise; %39’u evsel, %37’si sulama, %24’ de sanayi amacgh

kullanilmaktadir [13].

2.4 Hidroelektrik Enerji

Hidroelektrik enerji, suyun potansiyel enerjisinin kinetik enerjiye doniistiiriilmesi ile
elde edilmektedir. Su, belli bir yiikseklikten diiserken, yer¢ekimi potansiyel enerjisi
once Kinetik enerjiye doniismekte, sonra da tiirbinden gegerek jeneratér motorunun

donmesi vasitastyla elektrik enerjisi tiretilmektedir [14].

Hidroelektrik enerji yenilenebilir bir enerji kaynagidir. Ciinkii deniz, gol ve
nehirlerdeki sular giines enerjisi ile buharlagmakta, olusan su buhari atmosferik

olaylarla yagis olarak diismekte ve tekrar su kaynaklarini beslemektedir [15].

2.4.1 Diinyanin hidroelektrik enerji potansiyeli

Bir iilkenin ya da belli bir ¢alisma alaninin sinirlari igerisindeki biitiin tabii akislarin
%100 verimle degerlendirilmesi varsayimina dayanilarak hesaplanan hidroelektrik
potansiyel, ‘teorik hidroelektrik potansiyel’ olarak adlandirilmaktadir. Mevcut
ekonomi ve teknolojilerle %100 verim saglanmasinin miimkiin olmamas1 halinde;
mevcut teknolojilerle degerlendirilebilen hidroelektrik potansiyel ‘teknik yapilabilir
hidroelektrik potansiyel’, mevcut ekonomik sartlarla degerlendirilebilen hidroelektrik
potansiyel de  ‘ekonomik  yapilabilir  hidroelektrik  potansiyel’  olarak

adlandirilmaktadir [16].

Diinyada yeni hidroelektrik santraller i¢in biiylik bir potansiyel bulunmaktadir.
Uygun hidroelektrik alanlar, Avrupa ve Kuzey Amerika’da c¢ogunlukla
gelistirilmesine ragmen; Asya, Latin Amerika, Afrika gibi gelismekte olan tilkelerde
kesfedilmemis 6nemli hidroelektrik potansiyel mevcuttur [17]. Sekil 2.6’da diinyada

mevcut hidroelektrik enerji potansiyeller gosterilmektedir.


http://tr.wikipedia.org/wiki/Potansiyel_enerji
http://tr.wikipedia.org/wiki/Kinetik_enerji
http://tr.wikipedia.org/wiki/T%C3%BCrbin
http://tr.wikipedia.org/wiki/Elektrik_%C3%9Creteci

TANIMLAMA TEORIK POTANSIYEL TEKNIK POTANSITEL TEKNIK ve EKONOMIK

{GWh) {GWh) POTANSIYEL (GWh)

AFRIKA 4,000,000 1,665,000 1,000,000
ASYA 13,000,000 6,300,000 3,600,000
AVUSTRALYA 600,000 270,000 105,000
AVRUPA 3,150,000 1,225,000 800,000
KUZEY ve ORTA 6,000,000 1,500,000 1,100,000
AMERIKA

GUNEY AMERIKA 7,400,000 2,600,000 2,300,000
DUNYATOPLAMI 40,150,000 14,060,000 8,905,000
TURKIYE 433,000 216,000 160,000

Sekil 2.6: Diinyanin hidroelektrik enerji potansiyeli [18].
2.4.2 Tiirkiye’nin hidroelektrik enerji potansiyeli

Tiirkiye’nin yenilenebilir enerji potansiyeli iginde en Onemli yeri tutan hidrolik
kaynaklar incelendiginde; teorik hidroelektrik potansiyel 433 milyar kWh, teknik
hidroelektrik potansiyel 216 milyar kWh ve ekonomik hidroelektrik enerji potansiyel
de 140 milyar kWh/y1l’dir. Tiirkiye’nin teorik hidroelektrik potansiyeli diinya teorik
potansiyelinin %1’ini, ekonomik potansiyeli ise Avrupa ekonomik potansiyelinin
%16’sin1 olusturmaktadir [19]. Tirkiye’nin hidroelektrik enerji potansiyeli ve

potansiyelinin diinyadaki durumu Sekil 2.6’da goriilmektedir.

2.4.3 Diinyada ve Tiirkiye’de hidroelektrik enerji tiiketimi

Diinyadaki niifus artisi, kentlesme, sanayilesme, kiiresellesme ve bir sonucu olarak

artan ticaret olanaklar1; dogal kaynaklara ve enerjiye olan talebi giderek artirmaktadir

[19].

Uluslararas1  Enerji  Ajanst’nin (UEA), 2010 yili Diinya Enerji Gorlinlimii
Raporu’nda; diinya enerji tiiketiminin 2007 ile 2035 yillard1 arasinda %49 oraninda
artacagl ongoriilmektedir. Yiiksek seyreden petrol fiyatlari, kiiresel 1stnmanin etkileri

neticesinde fosil yakitlara alternatif aranmasi gibi sebeplerle, yenilebilir enerjinin 6n

plana ¢ikarak enerji kaynagi olarak kullaniminda biiylik bir artis goOsterecegi
ongoriilmektedir [20]. Sekil 2.7°de  UEA’nin  Ongdrdiigii  enerji  tiiketimi

gosterilmektedir.
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Sekil 2.7: Diinya sektorel enerji tiikketimi 6ngoriisii [20].
Glinlimiizde ise diinyadaki enerji tliketiminin %19’u hidroelektrik enerji ile
karsilanmaktadir. Hidroelektrik enerji tiiketiminde, Asya birinci sirada yer almakta,
Tiirkiye de hidroelektrik enerji tiiketiminin %1.09’una sahip olmaktadir [17]. Sekil
2.8’de diinyadaki hidroelektrik enerji tiikketimi gosterilmektedir.

1999 yih tiiketimi (mtep/ 2009 yil titketimi (mtep)

Ulke/Ortakllk/B3Ige Milyon ton egdeger petrol)

Gin 46,1 139,3
Kanada 78,1 90,2
Brezilya 66,3 88,5
Tarkiye 7.8 8,1

Afrika 17,3 22

Latin Amerika 118,2 158,4
K. Amerika 158,5 158,3
Asya Pasifik 113,6 217,1
Avrupa-Avrasya 183,2 182,0
Orta Dogu 2,0 2,4

Diinya 592,9 740,3

Sekil 2.8: Diinyanin hidroelektrik enerji tiikketimi [17].

2.5 Hidroelektrik Enerji Santralleri (HES)
2.5.1 Tanimi, calisma prensibi ve Siniflandirilmasi

Hidroelektrik Enerji Santralleri; suyun dere yatagindan alindiktan sonra, diisii
saglanabilecek uzakliktaki belli bir kottan diistiriilerek, su tiirbinlerinin dondiiriilmesi
yoluyla elektrik {iireten tesislerdir. Yani HES’ler suyun yercekimi potansiyel
enerjisini once kinetik enerjiye, sonra da jeneratér motoru vasitasiyla elektrik

enerjisine doniistiirmektedir [21].

Hidroelektrik Enerji Santrallerinin ¢aligma prensibi, su degirmeni ¢alistirma ilkesine
dayanmaktadir. Tiirbin garkina ¢arpan su tiirbin saftin1 dondiirerek mekanik enerji

tiretmektedir. Tirbin safti jeneratér rotoruna baghdir ve jeneratdr rotoru iizerinde
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bulunan sargilarin disaridan bir gii¢ kaynag: ile uyarilmasi sonucu rotor gevresinde
bir manyetik alan dogmaktadir. Donen rotorun etrafinda olusan manyetik alanin
stator sargilarinin iizerinde indiklenmesi ile stator sargilarinda gerilim olusarak
elektrik enerjisi elde edilmektedir [22]. Bir hidroelektrik santralin genel olarak yapisi
Sekil 2.9°da gosterilmektedir.

Hidroelektrik Santral Yapisi

Set g odast

o / Transformator EnMKhady

Jenerator

Sekil 2.9: Hidroelektrik santral yapis1 [23].

Ulkelerin  hidrolik potansiyelleri ve ekonomilerindeki farkliliklar nedeniyle
hidroelektrik santraller i¢in farkli siniflandirma sistemleri kullanilmaktadir.

Simiflandirmadaki bu kistaslar;

- Su ekonomisine gore siiflandirma
- Enerji ekonomisine gore siniflandirma
- Teknik 6zelliklere gore siniflandirma

- Topografik duruma goére siniflandirma

seklinde goz Oniine alinmaktadir. Cesitli tilkelerde oldugu gibi, iilkemizde de
Birlesmis Milletler Endiistriyi Gelistirme Organizasyonu (United Nations Industrial
Development Organization, UNIDO) tarafindan yapilmis olan; kurulu giice dayals,
teknik Ozellikleri esas alan smiflandirma sistemi kullanilmaktadir [17]. Teknik

Ozelliklerine gore HES lerin siniflandirilmast Sekil 2.10°da gosterilmistir.

Biiyiikliigi Uygulama Yeri Giig Sinifi
En Kogik Miistakil Ev 0-5 kW Pico
Cok Kugik Kigik Yerlesim Yerleri 5-100 kw Mikro
Kgiik e Ag;:;:iza di=a 100 KW — 5 MW Mini
Blyuk Ulusal sebeke 5MW ve Gzeri Full-Scale

Sekil 2.10: HES’lerin teknik 6zelliklerine gore siniflandiriimasi [24].
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Hidroelektrik santraller; kaynagmna gore, rezervuarli veya kanal tipi olarak tesis
edilebilmektedir. Rezervuarli santrallerde oncelikle bir baraj yapilacagindan suyun
kullanimi enerji gereksinimine gore ayarlanabildigi i¢cin verimleri yiiksek olmaktadir
[22]. Rezervuarli yani baraj tipi bir hidroelektrik santralin genel olarak yapisi Sekil

2.11°de gosterilmektedir.

G v e = Yig” Frgin . »
T i s
« "

Enerji SU TEMINi 2 REKREASYON
intiyaci ! SEDIMANTASYON

3 Habitatin, Kaltirin ve 1
2 “% Evlerin su altinda
kalmasi
N . SERA GAZI SALINIMI E‘w* A
N #:jﬂ -~ e,
Baklm -
isletmeden of s,

Cikarma
Gog edeninsanlarin |

protestosu

isletme
_ Ruhsati

Yer alti suyu
Dengesi
Bozulmasi

= TR BEPE - A Balikgilik Y sulama
NEHIR YATAGI - 3 temelli hayatin F sayesinde Besin
EREZYONU o IR | kalkmasi ., Uretimi

Sekil 2.11: Rezervuarli (baraj tipi) hidroelektrik santral [25].

Kanal tipi santrallar ise, rezervuarli santrallere gére daha ucuza mal olmalarina
karsilik, su biriktirme olanagi olmadigindan gelen su debisine gore ¢aligmaktadirlar
[22]. Kanal tipi bir hidroelektrik santralin genel olarak yapist Sekil 2.12°de

gosterilmektedir.

Sekil 2.12: Kanal tipi hidroelektrik santral [25].
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2.5.2 Diinyada hidroelektrik enerji santrallerin durumu

Diinyada toplam 150 iilkede 11 bin santral, 27 bin tiirbin ve jenerator ile
hidroelektrik enerji iiretilmektedir. Diinyadaki mevcut hidroelektrik enerji kurulu gii¢
760GW, insa halindeki kurulu giic 121 GW, planlanmis kurulu gii¢ ise 450 GW
olarak belirtilmistir. Yaklasik 260 GW hidrolik kurulu gii¢ ile Asya birinci sirada yer
almaktadir (Nisan 2011) [26]. Diinyadaki mevcut, insaat halinde ve planlanmis olan
hidroelektrik kurulu gii¢ Sekil 2.13’te gosterilmektedir.

800
700
600
500
400
300
200
100

W Kurulu Glig (GW)
minsa Halinde (GW)

Planlanmis

4 ‘\l:b ((\
O N
v R

Sekil 2.13: Diinyada mevcut, insaat halinde ve planlanmis hidroelektrik kurulu giig
(Nisan 2011) [27].

Diinyada iiretilen hidroelektrik enerjinin kitalara gore dagilimi ise Sekil 2.14’te

gosterilmistir.

26%ll

B Afrika
M Avustralya
M Avrupa
W Asya
G. Amerika

18%\ K. Amerika

Sekil 2.14: Diinyada tiretilen hidroelektrik enerjinin kitalara gére dagilimi [26].
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2.5.3 Tiirkiye’de hidroelektrik enerji santrallerin durumu

Tiirkiye’de enerji tiretiminin %25.16’s1 yenilenebilen kaynaklardan (hidrolik, riizgar
ve jeotermal) iiretilmektedir. Hidrolik kaynaklardan tiretilen enerji ise, toplam enerji
tiretiminin - %22.8’ini  olusturmaktadir. Tirkiye’de isletmede olan 303 adet
hidroelektrik santralin toplam kurulu giicii 17.372 MW ve ortalama yillik {iretimi ise
62.000 GWh olmaktadir. Bu deger ile Tiirkiye toplam teknik potansiyelinin
%28.7’sini  karsilamaktadir [16]. Tiirkiye’de isletmede, insaat halinde ve de

planlanan HES’lerin sayis1 ve iiretimleri Sekil 2.15°te gosterilmistir.

Toplam Kurulu Ortalama Yillik

Potansiyel HES Adedi . PR O %)
otansiye edi Kapasite (MW) Uretim (GWh/yil) ran (%)
Isletmede 303 17372 62000 38
insaat Halinde 256 10590 35000 21
ingaata Heniiz
1084 19535 67000 41
Baslanmayan
Toplam 1643 47497 164000 100

Sekil 2.15: Tiirkiye’de mevcut ve planlanan HES lerin potansiyelleri ve liretimleri

[16].

Tiirkiye nin havzalara gore teknik ve ekonomik potansiyelleri ile kurulu giigleri ise

Sekil 2.16°da gosterilmektedir.

Akarsu Havzas: ?m"‘:’r“;ﬁ':""; P;:‘r:!::e\ S:Eﬂxl K“E“M'“WG’“‘
[GWh/yil) (GWh/y)
Firat 31,61 84122 37961 9.648
Dicle 21,33 48.706 16751 5.051
Dogu Karadeniz 143 48.478 11.062 3.037
Dou Akdeniz 11,07 27.445 5.029 1330
Antalya 11,06 23.078 5.163 1433
Bat Karadeniz 9,93 17.914 2176 624
Bat) Akdeniz 8,93 13.595 2.534 674
Marmara 8,33 5.177
Seyhan 8,01 20.875 7.571 2.001
Ceyhan 7,18 22.163 4652 1413
Kizlirmak 648 19.552 6320 2.084
Sakarya 6,4 11.335 2373 1.096
Coruh 6,3 22,601 10.540 3134
Yesilirmak 58 18.685 5.297 1.259
Susuriuk 543 10573 1602 507
Aras 4,63 13.114 2.287 588
KonyaKapali Hav. 453 1,218 104 32
Buyuk Menderes 3,03 6.263 831 221
Van Goll Kapal Hav. 2,39 2.593 257 62
Kuzey Ege 2,09 2882 a2 18
Gediz 195 3.916 243 24
Weric —Ergene 133 1.000
Kagiik Menderes 118 1.375 143 a8
asi 117 4.897 102 37
Burdur Galler B31. Hav. 05 885
Akargay 0,49 543

Sekil 2.16: Tiirkiye’ nin havzalara gore hidroelektrik enerji potansiyeli ve kurulu
giicleri [26].
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2.6 Hidroelektrik Enerji Santrallerin Cevresel ve Toplumsal Etkileri

Son yillarda HES’ler tartisilan c¢evresel ve toplumsal konular arasinda 6nemli yer
tutmaktadir. HES’ler su ve enerji gereksinimini karsilamanin yani sira olumsuz
cevresel etkilere de neden olmaktadir [28]. HES’ler yerlesim yerlerinin suyunu
karsilama, sel ve taskinlart Onleme, tarim arazilerini sulama, balikgilik, turizmi
gelistirme, iklimde yumusama gibi birtakim yararlar saglayabilmesine karsilik,

olumsuz etkileri ciddi sorunlara neden olabilmektedir.

HES’lerin ¢evreye ve topluma verdigi olumsuz etkiler su sekilde dzetlenebilir:

- Akarsularin dogal akis1 ve yapisi degisecegi i¢in; su kalitesinin bozulmasina,
canlilarin yasam alanlarim1 tehlikeye atmasina ve bazi canli tiirlerinin yok
olmasina sebep olabilmektedir.

- Akarsularin  kiyilardaki deltalara tortu tasiyamamasi sebebiyle, delta
kiyilariin denizlere teslim olmasimna ve deltalar1 eriterek; denizlerdeki
canlilar ve tarim faaliyetleri basta olmak {izere deltalardaki tiim ge¢im
kaynaklarimi tehdit etmektedir.

- Suyun tutulmasi ve akiginin azalmasiyla, yeralt1 sularin azalip, baz1 dogal
gollerin kurumasina neden olabilmektedir.

- Baraj haznelerinin kapladig alanlar bazi tarihi yapilarin, tarim arazilerinin ve
fiziki giizelliklerin yok olmasina sebep olmaktadir.

- Projelerin sulama sistemleri; parazit, humma, sitma gibi hastaliklar yapan
canlilar i¢in uygun bir ortam olusturmakta ve dolayisiyla su kaynakl
hastaliklar1 yayginlastirmasina yol agmaktadir.

- Projeler 6zellikle ingaat agamalarinda, bitki Ortlisiiniin, ormanlarin ve dogal
ekosistemlerin tahribine neden olmakta; ormanlarin tahribi heyelanlarin
artmasina neden olmaktadir.

- Projeler cogu zaman hesaplanan maliyetin {istlinde tamamlanabilmekte ve
hidroelektrik santralden elde edilecek gelirin de ¢ogu zaman tahminlerin
altinda kalabilmesi ekonomik verimsizlik yaratmaktadir.

- Proje insaatiyla; proje sahasinda yasayan insanlarin baska alanlara gog
etmesine, geleneksel yasam bicimlerini etkilemesine ve yeni yasam

kosullarina uyum saglama konusunda sikintilara sebep olmaktadir [28, 29].
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3. CALISMA BOLGESI: GIRESUN

3.1 ilin Cografi Konumu ve Topografyasi

Giresun, Anadolu’nun kuzeydogusunda, yesille mavinin bir arada oldugu
Karadeniz’in kiyt kentlerinden birisidir. Karadeniz Bolgesi’nin Dogu Karadeniz
boliimiinde yer alan Giresun ili 40° 07' ve 41° 08' kuzey enlemleriyle, 37° 50' ve 39°
12' dogu boylamlar arasinda yer almaktadir. Komsu illeri; dogusunda Trabzon ve
Gilimiighane, giineydogusunda Erzincan, giiney ve giineybatisinda Sivas ve batisinda
Ordu’dur. Kuzeyinde ise Karadeniz ile ¢evrilidir [30]. Sehrin bélgedeki ve tilkedeki
konumu Sekil 3.1°de gosterilmektedir.

Sekil 3.1: Giresun’un Tiirkiye’deki ve bolgesindeki konumu [30].

Giresun’un olduk¢a engebeli ylizey sekillerini; Karadeniz kiyist boyunca dar ve
algak diizliiklerden olusan kiy1 seridi ile glineydeki Giresun Daglar1 meydana getirir.
Dogu Karadeniz daglarinin batidaki kollarindan olan Giresun Daglar1 dik yamaclara
sahipken, vadilerle yarilmis Karadeniz tarafinda ise egim daha azdir. Genellikle
tepelik bir goriinlise sahip kiyilardan 50-60 km iceride, kiyiya paralel bir sekilde
duvar gibi yiikselen daglar ortalama 2000 m yiikseklikte olup, bazi yerlerde 3000
m’yi agmaktadir. Ovalarin biiyiik bir boliimii kiy1 kesiminde yer almaktadir [30].
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3.2 il ve Ilce Smirlan

Dogusunda Trabzon ve Giimiigshane, gilineydogusunda Erzincan, giiney ve

giineybatisinda Sivas, batisinda Ordu illeri ile kuzeyinde de Karadeniz ile ¢evrili olan

Giresun’un yiizolgimii 6.934 km? olup Tirkiye yiizolglimiinin % 0,89’nu
olusturmaktadir [31]. ilin Karadeniz sahil yolu uzunlugu (Piraziz- Eynesil aras1) 105
km’dir.

Il merkezi; Aksu ve Batlama vadileri arasinda denize dogru uzanan bir yarimada
tizerinde kurulmus olup, bu yarimadanin dogusunda ve 2 km agiginda Dogu
Karadeniz’in tek adasi olan Giresun Adasi bulunmaktadir. 15 olan toplam ilgesinin;
7’si Karadeniz kiyisinda, 5’1 Karadeniz’e bakan yamaclarda, 3’i ise i¢ kesimde
Kelkit Vadisi’nde bulunmaktadir. il haritas1 Sekil 3.2°de gosterilmektedir. Il
merkezine ve ilgelerine bagl toplam 33 belde, 539 kdy bulunmaktadir [30]. Ilin idari

boliimlemesi Sekil 3.3°te gosterilmektedir.

Sebinkarahisar

Sekil 3.2: Giresun il haritas1 [32].

GIRESUN Girasun 54
Ea\dag’
Dumg’\u
Tnigdibi

ALUCRA Alucra 38

BULANCAK Bulancak Kovanlik 62
Kovanlik
Aydind

E AMOLUK Camoluk 26
Yenice

CANAKGI anakgl 13
e

DERELI Y. kemal 34

DOGANKENT
ESPIYE

EYNESIL

GORELE

GUCE
KESAP

Karabulduk 42

PIRAZIZ

$.HISAR

TIREBOLU
YAGLIDERE

TOPLAM B 3 539

Sekil 3.3: Giresun idari boliimleme [30].
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3.3 ilin Sosyokiiltiirel ve Ekonomik Yapisi

Giresun’da halk biiyiik sehirlere goge basladigindan beri eski gelenekleri az da olsa
terk etmeye baslamistir. Ancak genelde eski geleneklerini koruyan bir yap1
mevcuttur. Giresun sehrinde yasayanlarin yarisindan fazlasinin kirsal kesimle
baglantis1 vardir. Yani gocler ve sehirlesmeyle birlikte; Giresun’da sehir ve

kasabalarda yari sehirli, yar1 koyli bir goriintii ¢ogunluktadir [33].

Bolgede yerlesim, arazi kosullart nedeniyle dagmiktir. Bu sebeple evler ve
mahalleler arasinda uzak mesafeler bulunmasi insanlarin birbirleri ile olan iligkilerini

zayiflatmistir. Bu yiizden ilgelerin lehgeleri arasinda farkliliklar olugsmustur [33].

Giresun ilinde okuma yazma bilen niifusun orani iilke genelinde oldugu gibi her iki
cinsiyet icin de siirekli artis gdstermektedir. [lde okuma yazma bilenlerin oram1 TUIK
(Tiirkiye Istatistik Kurumu) 2010 verilerine gore 6 yas ve iizerinde %85.3 ’tiir.
Okuma yazma orani bakimindan cinsiyetler arasinda énemli bir fark gozlenmektedir;

okuma yazma orani erkek niifus igin % 92.1 iken, kadin niifus i¢in %78.7°dir [32].

Giresun ilinin ekonomisi bilylik oranda tarima (findiga) dayanmaktadir. Calisan
nifusun yiizde 80’1 tarimla ugrasir. Giresun’da ekim alanlarin yaris1 findik
bahgeleridir. Giresun findig1 diinyanin en kaliteli findig1 olmakta; findik ihracatinda
diinya birincisi olan Tirkiye’de yetisen findigin da yilizde 25’ine yakinim
Giresun’dan temin edilmektedir. Giresun’da findiktan sonra en ¢ok musir, bugday,
arpa, patates ve baklagiller yetigir. Sebzecilik gelismistir; karalahana, domates ve

fasulye yetistirilir. Meyve olarak elma, armut ve kiraz yetisir [34].

108 isletmenin yer aldig1 Giresun’da; kamuya ait iki biiyiik isletme olan Fiskobirlik
Entegre Findik Isleme Tesisleri ve Caykur Tirebolu Cay Fabrikasi disindaki
isletmelerin tamami kiigiik ve orta Olcekli 6zel isletmelerdir. Bu isletmelerin de
agirlikli olarak; gida, giyim, plastik, orman {iriinleri, maden, madeni esya, elektrikli
ve elektriksiz makineler, lastik, cam, demir dis1 metal sektorlerinde yogunlastiklar

goriilmektedir [30].

3.4 iklim ve Hava

Giresun’un da yer aldigi Dogu Karadeniz Bolgesi, iilkemizin en ¢ok yagis alan
bolgesidir. Giresun Daglarinin kuzey yamaglarindaki kiyr bolgelerinde ve Kelkit

Havzasina bakan bdlgelerinde olmak {tizere iki ana iklim ozelligi goriiliir.
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Karadeniz’e bakan kisim 1lik ve yagisl olan iliman iklimin etkisindeyken; Kelkit

Havzasina giren i¢ kisimlarda karasal iklim 6zellikleri goriilmektedir [30].

Giresun Daglari, kuzeybat1 riizgarlarinin getirdigi yagmur bulutlarini tuttugu igin
kuzey kesimi yagislt ve iliktir. [liman iklimin hakim oldugu Giresun’da, giindiiz-gece
ve yaz-kis 1s1 farki fazla degildir. Yillik ortalama sicaklik 14.4 C° ‘dir. Giresun’da
kaydedilen en yiiksek sicaklik 36.0 C° , en disiik sicaklik ise -4.9 C° olarak
olgtilmistiir [30].

Giresun il merkezinde 1970-2012 yillarina gore; yillik ortalama yagis miktar: 1259.8
mm’dir. Bu yillar arasinda; 168.6 mm ile en fazla yagis ortalamasi ekim ayma; 66.5
mm ile en az yagis ortalamasi ise mayis ayma aittir [35]. ilin yillara gore ortalama

yagis miktarlart Sekil 3.4’te goriilmektedir.

GIRESUN YILLIK YAGISLARI

Yagr (mm)

Sekil 3.4: Giresun yillik ortalama yagis dagilimi [35].

Giresun’da seller yagisin en fazla oldugu sonbahar ve kis aylarinda goriilmektedir.
Sellerin ve heyelanlarin Giresun’da sik yaganmasinin sebebi; ¢cok yagis alan bir bolge
olmastyla birlikte, ilin cografik yapisi geregi daglarin hemen denizden itibaren dik

bir sekilde yiikselmesidir.

3.5 Ormanlar

Ormanlar diinyanin 6nemli su, toprak, enerji, biyolojik ¢esitlilik ve maden gibi
kaynaklar1 biinyesinde barindiran; ekosistemin korunmasinda biiyiik 6nem tasiyan

alanlardir.
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Ormanlarin yararlar1 kisaca su sekilde 6zetlenebilir:

- Ormanlar bir¢ok yabani hayvan, kus, bitki ve bocek tiirlerini barindirir ve
biyolojik dengeyi korur.

- Hava kirliligi, egzoz, zehirli gazlar ve kirli sular filtre ederek temizler.

- Suyu toprakta tutarak, topragin suyla tasinmasini, riizgarla savrulmasini ve
erozyonu Onler.

- Ormanlarin toz emici ve giiriiltii azaltic1 6zellikleri vardir.

- Ormanlardan elde edilen hammaddeler insanlara is imkani saglar.

- Ozellikle sehirde yasayan insanlar icin; havasi, suyu ve sakin ortamiyla

dinlenme ve gezme alanlaridir.

Giresun ilindeki tiim orman sahas1 716.126 hektar olup; bunun %33’ii olan 239.754
hektar1 orman, geriye kalan %67’si olan 476.372 hektar1 ise aciklik alandir. 239.754
hektarlik orman alaninin %49’u verimli orman, geri kalan %51°i ise bozuk orman
vasfindadir. Giresun ilindeki ormanlar; ladin, saricam, goknar, kayin, kizilagac,
kestane, gilirgen, akcaagag, disbudak, mese, kavak, ¢mar gibi agac tiirlerini

barindirmaktadir [30].

Giresun ilinde ormanlara zarar veren baslica sebeplere 6rnek olarak; orman
yanginlari, bazi zararli bocek tiirleri, kdyliilerin gerceklestirdigi tahribat ve yapilasma

ile bolgede yogunlasan son yillarda tartisma konusu olan HES’ler gosterilebilir.

3.6 Turizm

Giresun denizi, adasi, yaylalar1 ve kiiltiirel varliklart ile essiz doga giizelliklerine
sahip bir ildir. Il Merkezindeki Giresun Kalesi, Zeytinlik Mahallesi ve Karadeniz’in

tek adas1 olan Giresun Adast turistik agidan goriilmeye deger yerlerdir.

Giresun’un en 6nemli turizm degeri kuskusuz yaylalaridir. Kiimbet, Bektas, Sisdag,
Yavuzkemal basta olmak iizere, yayla turizmini canli tutan pek ¢ok yayla
bulunmaktadir. Yaylalarda yaz donemlerinde ¢esitli senlikler ve etkinlikler
yapilmaktadir. Ayrica her yil Aksu Deresi agzinda halk arasinda ‘Mayis Yedisi’ diye

bilinen uluslararas1 diizeyde senlikler de diizenlenmektedir [32].

Giresun Kalesi ise sehrin 6nemli bir diger degeridir. Kenti ikiye bolen yarimadanin
en yiiksek yerindedir. Pontus Krali 1. Farnakes’in yaptirdigi sanilan kale, Evliya

Celebi’nin seyahatnamesinde ise Bizans yapist olarak geg¢mektedir. Ayrica kalede
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milli miicadele kahramanlarindan Topal Osman Aga’nin anit mezari, tarihi saray
kalintilari, tas kabartmalar ve surlar da yer almaktadir. Dinlenme yerleri, park ve

bahgelerle diizenlenen kale keyifli bir seyir alanidir [30].

Karadeniz’in tek adasi olan Giresun Adasi’nda ise tarihle doga i¢ icedir. Adanin sur
kalintilarindaki tas isciligi, Giresun Kalesi’ninkilerle ayn1 olup; Pontus dénemine ait
oldugu sanilmaktadir. Tarihi kalintilar arasindaki iki biiylik sarap figisi, bir mabet
harabesi, tapmak yeri, ayakta kalmis surlar ve gozetleme kulesi dikkat cekicidir.

Adaya 6zel seferlerle ziyaret edilebilmektedir [30].

Giresun’un zengin bitki Ortiisii, caglayanlar1 ve temiz havasiyla iinlii birgok
yaylasinda kamp kurma, dagcilik, tirmanma, binicilik, cross motosiklet ve bisiklet
sporlarindan yararlanmak miimkiindiir. Ornegin Giresun’a 60 km. mesafedeki
Karagol Daglar trekking i¢in son derece elverisli bir bdlge olup, burada trekking

sporu yapmak icin ¢ok ¢esitli parkurlar yer almaktadir [32].

Turistik agidan Giresun’da yapilabilecek faaliyetler;
- Karadeniz’in incisi olan Giresun Adasi’n1 ziyaret etmek
- Giresun Kalesi’nden sehri kugbakisi seyretmek
- Ogzellikle yazin aksamiistleri mavi tura ¢ikmak
- Giresun’un giizel yaylarini1 gezip, 1zgara keyfi yapmak
- Diinyanin en kaliteli findigin1 ve lezzetli yoresel yemekleri tatmak
- Giresun ilinin arkeolojik ve etnografik eserlerinin bir araya getirildigi Giresun
Miizesi’ni ziyaret etmek

- Pestamal ve Kazancilar Carsisi’ndaki el yapimai {iriinleri incelemek

olarak 6zetlenebilir [32].

3.7 Afetler

Giresun’da gerceklesen afetler goz oniline alindiginda; seller, heyelan, depremler ve

deniz firtinalar1 6ne ¢ikmaktadir.

Giresun ilinin, lilkemizde ve Karadeniz’de Rize’den sonra en ¢ok yagis alan il olmas1
ve ilin cografik yapisi geregi daglarin egiminin Ssahilden sonra aniden artmas;
yiizeysel akarsularin akis hizinin yiiksek olmasina sebebiyet vermesiyle siklikla sel

olaylart meydana gelmektedir [30].
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Giresun il merkezi 4. derecede tehlikeli deprem bdlgesindedir. Merkez ve kiyi
kesimler 4.derece deprem kusaginda iken; Erzincan iline sinir kdyler 1. derece
deprem kusagindadir [30]. ilin Bélgeye en yakin fay hatti Kuzey Anadolu Fay Hatt1
olup, 1939 Erzincan depremi sehirde biiyiik 6l¢iide hasara neden olmustur [36]. Ilin
deprem haritas1 Sekil 3.5’te gosterilmektedir.

| 1Derece
2.Derece
3.Derece
4Derece

D GDerece

e il merkezi

»  lge merkezi
Bucak merkezi
Diri Faylar(MTA)
Yol N

Otaban
Diemiryalu

i

Mehir
— lge simn
—_— il sinm 05 Km
|—|

DEPREM ARASTIRMA D AIRESi ANKARA

Sekil 3.5: Giresun ili deprem haritasi [37].

[lin arazi yapismin engebeli olusu, bdlgenin ¢ok yagis almasi, yol yapimi ve tas
ocaklarindaki ¢aligmalar ve bitki Ortiistiniin tahribati gibi etkenler heyelan olusumuna
zemin hazirlamaktadir [30]. Kuzey Anadolu fay zonunun olusturdugu vadi
yamaglarinda ve de sahil kesimlerindeki yerlesim birimlerinde ¢ogunlukla
gerceklesen heyelan olaylar1 Kesap, Camoluk ve Sebinkarahisar ilgelerinde yogun
olarak gozlenmektedir. Giresun, kaya diismesi olayinin sik olarak yasandig illerden
birisi olup; Alucra, Dereli, Bulancak ve Dogankent ilgelerinde daha fazla

gozlenmektedir [36].

Giresun’da ¢ok bilyiikk zararlar getirecek firtinalar goriilmemekle birlikte;
gerceklesen firtinalar orta dereceli olup, denizden gelmektedir. Bu firtinalar balike1
barmaklarma, limanlara ve Karadeniz Sahil Yolu’'na zaman zaman zarar
verebilmektedir. Bolgenin ormanlik ve daglik olmasi firtinanin hizin1 kesmektedir

[30].
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3.8 Su Kaynaklan

Giresun ilinin su kaynaklar1 goz oniinde bulunduruldugunda; basta akarsular olmak

lizere, yeralt1 sulari, goller, gdletler ve rezervuarlar sayilabilmektedir.

Giresun ilinin Ozellikle kuzey boliimiinde; Giresun Daglar ile Kuzey Anadolu
Daglarinin bazi kesimlerinden dogan c¢ok sayida kiiciik akarsu bulunmaktadir ve bu
nedenle kiy1 seridi vadiler agiyla yarilmis durumdadir. Ildeki akarsularin tamami
daglarin dik yamaglarindan biiylik bir hizla aktigi i¢in derin vadiler olusmustur.
Giresun ilinin baslica akarsulari olarak; Merkez ilgede Aksu ve Batlama Deresi,
Espiye ilgesinde Ozliice (Gelevera) Deresi ve Yagldere, Bulancak ilgesinde
Pazarsuyu Deresi ve Tirebolu ilgesinde Harsit (Dogankent) Cay1 6rnek gosterilebilir
[38].

Giresun ilinin yeralti sularmin toplam rezervi 135 hm®yil’dir. DSI tarafindan
Bulancak ile Pazarsuyu Deresi arasi ve Espiye ile Tirebolu sahil ovalari, cevre
arazilerle birlikte yeralt1 suyu i¢in etiit yapilmis ve yeralt1 su kaynaklarinin debileri
yeterli bulunmamustir. Ayrica il sifali su kaynaklari bakimindan zengin olmamakla
birlikte; maden suyu bakimindan Merkez’de Inisdibi, Dereli’de Camlikdy ve Yavuz
Kemal, Espiye’de Ciice Koyii, Bahanos ve Karaaslan ile Sebinkarahisar’daki

Sebinkarahisar maden sular1 sayilabilir [30].

Goller 1se, Giresun ilinin yiiksek kesimlerinde kiiclik buzul golleri olarak
bulunmaktadir. Karag6l Daglarinin kuzeybati, kuzey ve kuzeydogu yamaglar1 10
kadar buzyalag:® tarafindan olusmustur [30].

Giresun ilinde isletmede olan goletler ise; Alucra’daki Cakmak Géleti ve Ingdlii
Goleti ile Sebinkarahisar’daki Toplukonak Goleti’dir. 164 ha ile en fazla alan
sulayan golet Toplukonak Goleti olup, Cakmak Goleti 100 ha, Ingdlii Goleti ise 155
ha alan sulamaktadir [40].

Giresun ilinin igme suyu agisindan durumu su sekildedir; icme suyu mevcut koy

say1s1 467, igme suyu yetersiz kdy sayis1 58 ve susuz kdy sayist 14°tiir [30].

2 Yiiksek daglarda kalic1 kar ve buzulun birlikte olusturdugu, arkasi ve yanlar dik, 6nii agik gember
bigimli bir gukurluk [39].
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3.9 Enerji Kaynaklan

Giresun ilindeki mevcut enerji kaynaklari; glines enerjisi, odun, komiir ve hidrolik

enerji olarak sayilabilmektedir.

Giresun ili yenilenebilir bir enerji kaynagi olan giines enerjisini verimli bir sekilde
kullanabilmek i¢in yeterli giinesli giin sayisina sahip bir il degildir. Ev ve
igyerlerinde kullanilan giines kolektorleri, Tiirkiye nin bat1 ve i¢ kesimlerine kiyasla

azdir [30].

Giresun ilinde enerji kaynagi olarak odun, Devlet Orman Isletmelerinden, sahis
arazilerinden, yasli meyve ve findik agaclarindan ve pazar satislarindan temin
edilmektedir. Elde edilen odun 1sinma amagli tiiketilmekte olup; cinsi karacam,
kizilgcam, mese, kayin olarak degismektedir. Yillik odun tiikketimi yaklasik 50.000 ton
odun + findikkabugu seklindedir [30].

Sebinkarahisar ve Alucra ilgelerinde, kalite ve miktar yoniinden giiniin ekonomik ve

teknolojik kosullarinda isletilemeyecek linyit rezervlerinin varligi bilinmektedir [41].

[lin hidroelektrik enerji durumu ise; hidroelektrik santral projelerinin yogun oldugu
bir il olup; YEGM (Yenilenebilir Enerji Genel Miidiirliigii) tarafindan yiiriitiilen
mevcut durumda toplam 23 hidroelektrik santral projesi vardir. Bu HES’ler; Akkoy,
Akoren, Angutlu, Batlama, Biiyilik, Biiyiikdere, Cakirli, Catalgam, Degirmen
(Giresun), Dogankent-1, Geciir, Kahraman, Kiran, Kirikli, Kizilev, Koyunhamza,
Oren, Say, Serpin, Tokmadin, Vanazit, Yaglidere ve Zekere’dir. Toplam kurulu gii¢
120 MW, toplam enerji ise 575 GWh’dir [42]. Bu Hes’lerin harita iizerindeki

konumlar1 Google Earth programinda isaretlenerek Sekil 3.6’da gosterilmistir.

e Koyunhamza JKoyunhamza
ag el ‘Yaglldere
&Vanazit

Blyuk gBuyuk AKIKOY JAKKOY

Batlama gangutiu Do fGecir
gankent
Tokmadin ®Batlama Geedr

Kirikli ‘Deglrmen

‘Zekere - Biiyiikdefe
Buytkdere

Catalcam
Serpin gSerpin

Sekil 3.6: Giresun ilindeki HES’lerin harita tizerinde gosterimi.
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4. KULLANILAN TEKNIKLER VE VERILER

4.1 Cografi Bilgi Sistemleri (CBS)

4.1.1 CBS nedir?

Diinya iizerindeki karmasik sosyal, ekonomik, ¢evresel vb. sorunlarin ¢oziimiine
yonelik konuma dayali karar verme siireclerinde kullanicilara yardimer olmak {izere,
biliyiik hacimli cografi verilerin; toplanmasi, depolanmasi, islenmesi, yoOnetimi,
mekansal analizi, sorgulamasi ve sunulmasi fonksiyonlarini yerine getiren donanim,
yazilim, personel, cografi veri ve yontem biitiiniidiir. Cok cesitli kullanim alanlarina
ve tematik konulara yonelik olarak gelistirilen CBS uygulamalar1 vardir. Bu CBS
uygulamalari, Kent Bilgi Sistemi, Orman Bilgi Sistemi, Karayollar1 Bilgi Sistemi,
Arazi Bilgi Sistemi, Tapu ve Kadastro Bilgi Sistemi, Lojistik Bilgi Sistemi, I¢
Giivenlik Bilgi Sistemi, Arag Izleme Bilgi Sistemi, Trafik Bilgi Sistemi, Kampiis
Bilgi Sistemi, Deprem Bilgi Sistemi, Harita Bilgi Sistemi vb. sekilde siralanabilir
[43].

4.1.2 CBS temel bilesenleri
CBS’nin; donanim (hardware), yazilim (software), veri (data), insanlar (people) ve

metotlar (methods) olmak tizere 5 temel bileseni vardir. Bunlar;

- CBS’nin ¢alismasimi miimkiin kilan bilgisayar ve buna baglh yazici, tarayici,
sayisallagtirict gibi yan drlinlerin biitiini donanim (hardware) olarak

adlandirilmaktadir.

- Cografik bilgileri depolamak, analiz etmek ve goriintiilemek gibi
fonksiyonlar1 kullaniciya sunan yiiksek diizeyli programlama dilleriyle

gerceklesen algoritmalara yazilim (software) denilmektedir.

- Coziim amaciyla toplanan bilgiler, belgeler, olgiimler vb. bilgisayarin
alabildigi, isleyebildigi, sonug iiretebildigi ve saklayabildigi her sey veri
(data) olarak adlandirilmaktadir. CBS konumsal veriyi diger veri
kaynaklariyla birlestirebilmekte ve bdylece bir ¢ok kurum ve kuruluslara ait

verilerek organize edilerek konumsal veriler biitlinlestirilmektedir.
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CBS kullanicilar, sistemleri tasarlayan ve koruyan uzman kullanicilardan,
giinliik islerini kolaylastirmak i¢in bu sistemleri kullanan kisilere kadar genis
bir kitledir. CBS’nin gelismesi kuskusuz kullanicilarin analiz ve ¢6ziim
yeteneklerini arttirmasina ve de diger disiplinlere CBS’nin avantajlarini

tanitmakla miimkin olmaktadir.

Iyi tasarlanmis bir metot; plan ve is kurallar1 basarili bir CBS i¢in ¢cok dnemli
bir unsurdur. CBS’nin kurumlar arasindaki konumsal bilgi akisinin verimli
bir sekilde saglanabilmesi i¢in gerekli metotlarin gelistirilmesi ve
uygulanmas1 gerekmektedir. Verilerin iretilmesi ve sunulmasi belli
standartlar ve kurallar c¢ergevesinde gerceklestirilmeli, kurumlar arasi

koordinasyon ve isbirligi olanaklar1 arastirilmalidir.

olarak tanimlanabilir [44].

4.1.3 CBS’de temel islevler

Basaril1 bir CBS i¢in su 4 temel islev yerine getirilmelidir:

Veri Toplama: Toplanan cografi veriler CBS’de kullanilmadan once sayisal
formata dontistiiriilmektedir. Verilerin harita ortamindan bilgisayar ortamina
dontstiiriilme 1slemi sayisallagtirma islemidir. Giinlimiizde iiretici firmalarca

CBS’ye uyumlu formatta hazir halde cografik veriler mevcuttur [44].

Veri Yonetimi: CBS uygulamalarina yonelik gelistirilecek cografi
veritabanlari, gercek diinyadaki cografi varliklarin veya bagka bir ifadeyle
nesnelerin yasam siirecini elektronik ortamda en iyi temsil edecek nitelikte
olusturulmalidir. Gilinlimiizde yazilim ve donanim teknolojilerindeki
gelismeler sonucu, grafik ve grafik-olmayan  Oznitelik  verileri
biitiinlestirilerek, iliskisel ve nesneye yonelik yaklasimlarla tek bir
veritabaninda yonetilebilmektedir. Detaylarin gegerliligi denetlenebilmekte,
veri diizenlemeleri kontrol edilebilmekte ve detaylar arasindaki iliskiler
tanimlanabilmektedir [45].

Veri Isleme: Uygulama amacma gére cografi veriler islenir ve analizler
gerceklestirilebilir. Bunun igin verilerin birbirine matematiksel doniisiimii ve
ortak jeodezik koordinat sisteminde tanimlanmasi gerekebilmekte ya da farkli

harita Olgeklerinde mevcut olan verilerin ayni Olgege doniistiiriilmesine
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ihtiya¢g duyulabilmektedir. CBS’de veri isleme, basit sorgular igin
gerceklestirilebilecegi  gibi  ¢esitli  konumsal analiz araglariyla da
yapilabilmekte; istatistiksel irdelemeler ve mantiksal sorgulamalar
gerceklestirilebilmektedir [45].

- Veri Sunumu: CBS’de uygulama ve analiz sonuglari, ¢esitli harita veya grafik
yontemleriyle gorsel hale getirilmaktedir. Veri isleme sonuglar1 elektronik
harita olarak, kagit ortaminda basili harita olarak, tablo ve grafiklerle
biitiinlesik olarak, {i¢ boyutlu gosterimlerle, teknolojik gorsel sunum

araglariyla ve internet ortaminda kullanicilarla paylasilabilmektedir [45].

4.1.4 CBS uygulama alanlar:

CBS’nin uygulama alanlaria 6rnek olarak;

- Belediyeler (kentsel faaliyetler, imar, emlak vergisi toplama, imar
diizenlemeleri, gevre, park bahgeler, fen isleri, su-kanalizasyon-dogalgaz tesis
isleri, TV kablolama, uygulama imar planlari, nazim imar planlari, halihazir

haritalar, altyapi, ulastirma, toplu tasimacilik, belediye alanlar1 ve tesisleri
vb.)

- Miihendislik uygulamalar1 (otoyollar, devlet yollari, demir yollar1 6n
etiitleri, deprem zonlar1, afet yonetimi, bina hasar tespitleri, tesis isleri,

hesap ve analiz isleri vb.)

- Ormancilik (egim hesaplari, orman amenajman haritalari, orman sinirlari,
peyzaj planlamasi, milli parklar, orman kadastrosu, arazi Ortiisii, toprak

haritalari vb.)
- Tarim ( arazi kullanimi, rekolte tahmini vb.)

- Cevre (gevre diizeni planlari, g¢evre koruma alanlari, CED raporu
hazirlama, goller,g6letler, sulak alanlarin tespiti, ¢evresel izleme, hava ve
giiriiltii kirliligi, kiy1 yonetimi, meteoroloji vb.)

- Hidroloji (su kirliligi, su analizi vb.)

- Saglhk (saglik-cografya iliskisi, saglik birimlerinin dagilimi, personel
yonetimi, hastane kapasiteleri, bolgesel hastalik analizleri, Saglik tarama

faaliyetleri, ambulans hizmetleri vb.)
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Egitim (aragtirma-inceleme, egitim kurumlarmin kapasiteleri ve bdlgesel
dagilimlari, okuma-yazma oranlari, 6grenci ve egitmen sayilari vb.)

Jeoloji (yeraltt ve yeriisti dogal kaynak yonetimi, madenler, petrol
kaynaklar1 vb.)

Ulasim, navigasyon sistemleri (Kara, hava, deniz ulagim aglari, dogal gaz
boru hatlari, iletisim istasyonlari, yer se¢imi, enerji nakil hatlari, ulasim

haritalar1 vb.)
Planlama (uygulama imar planlar1, nazim imar planlar1 vb.)

Arkeoloji (kaz1 alanlari, arkeolojik katmanlarin modellenmesi ve analizi,

eserleri kataloglama vb.)

Askeri  uygulamalar  (askeri tesisler, tatbikat ve atis alanlar,

yasak bolgeler, sivil savunma, sug¢ analizleri, sug haritalari, arag takibi vb.)

ornek gosterilebilir [46,47].

4.2 Uzaktan Algilama

4.2.1 Uzaktan algilama ve temel bilesenleri

Uzaktan algilama, arada mekanik bir temas olmaksizin bir cisimden yayilan 1sinin

nicelik ve nitelik yoniinden degerlendirilmesi ile cismin 6zelliklerinin uzaktan ortaya

konmasi ve olglilmesidir [48].

Uzaktan algilama; ‘veri elde etme’ ve ‘veri isleme’ olmak {izere iki temel asamadan

olugmaktadir. Verinin elde edilmesi agamasi; enerji kaynagi (A), isinim (B), hedef ile

etkilesim (C), enerjinin alic1 tarafindan kaydedilmesi (D) ve de verinin iletimi,

alinmasi ve islenmesi (E) asamalarindan olusur. Veri isleme asamasi da; yorumlama

ve analiz (F) ile uygulama (G) asamalarindan olusmaktadir (Sekil 4.1) [49].
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4.2.2 Elektromanyetik spektrum

Uzaktan algilamanin farkli bir tanimi; elektromanyetik spektrumun morétesi 1sinlarla
mikrodalga 1sinlar arasindaki boliimler araciligi ile havadan ve uzaydan cisimlerin

ozelliklerini kaydetme ve inceleme teknigi olarak da yapilabilir [50].

Gilines 151n1m1 degisik dalga boylarinda yayilmakta ve yayilan bu dalga boylarinin
siral1 goriiniimii de gilines spektrumu olarak isimlendirilmektedir. Yani giinesten
yayilan ve bilinen farkli dalga boylarindaki tiim elektromanyetik radyasyonun biitiinii
elektromanyetik giines spektrumu olarak isimlendirilmektedir (Sekil 4.2). Bu
spektrumda, giines 1sinim1 dalga boylarina gore siralanmakta ve su temel gruplarla

ifade edilmektedir [51].
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Sekil 4.2: Elektromanyetik Spektrum [52].

Elektromanyetik spektrumun farkli araliklarinda farkli yeryiizii = 6zellikleri
kaydedilmekte olup, herhangi bir ¢alismada kullanilacak uydu goriintiisiiniin

seciminde elektromanyetik spektrumun algilama araliklar1 biiyiik 6nem tasimaktadir.
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Yeyiiziiniin tiim 6zelliklerini tek bir algilayici ile belirlemek miimkiin olmadigindan;
kimyasal, 1s1l, elektriksel ve fiziksel Ozelliklerin Dbelirlenebilmesi igin,

elektromanyetik spektrumun farkli bolgelerinde algilama yapan farkli algilayicilara
gerek vardir [53].

4.2.3 Elektromanyetik isinimin yeryiizii cisimleri ile etkilesimi
Bir yiizeye enerji gonderildiginde gergeklesebilecek 3 tiir etkilesim; yutulma, iletim
ve yansimadir. Hedefe gelen enerji i¢in bu etkilesimlerden bir yada birden fazlasi

gerceklesebilmektedir, bu gelen enerji ve hedef malzemesi ile iliskilidir [49].

Yutulma; hedefe gelen toplam enerjiden bir kisminin ortamdaki elektron ve

molekiiler reaksiyonlar nedeniyle yutulmasi ve hedefin 1sisinin arttirilmasidir [49].

Iletim; &rnegin toplam 1sinmmin bir kisminin su gibi bazi maddelere niifuz
edebilmesi, madde saydam ve bir boyutu ince ise bir kismmin maddeden gegerek

diger ortama iletilmesidir [49].

Yansitim; hedefe gelen toplam enerjinin bir kisminin hedeften geri yansitilmasidir.
Istnin  gelis agis1  ve yiizey pirizliliigiine baglh olarak farkli agilarda

sacilabilmektedir [49].

4.2.3.1 Bitki ortiisiiniin spektral 6zellikleri

Bir bitki Ortlistinlin spektral yansitimi dalga boyuna bagli olarak degisim
gostermektedir. Pigmentasyon, fizyolojik yap1 ve su igerigi yansitmada, yutulmada

ve gecirimde 6nemli etkiye sahiptir [54].

Gorlinlir bolgede, bitkilerin icerdigi pigmentler fotosentez i¢in gelen enerjiyi
yutarlar. Yutulma yesil bolgede daha az oldugu i¢in saglikli yapraklar goziimiize
yesil renkte goriinmektedir [54].

Yakin kizilotesi bolgede yapragin fizyolojik yapisi yansitimi etkileyen faktordiir.
Yaprak pigmentlerinin ve fizyolojik yapinin ortak etkisi, biitlin saglikli yesil
yapraklara karakteristik yansitim oOzelligi vermekte; tiirler arasinda yaprak
yasitimindaki farklar hem pigment icerigini hem de fizyolojik yapiyr etkileyen
yaprak kalinligina bagh olmaktadir [54].

Kisa dalga kizilétesi bolgede yansitim, su miktaria ve dolayisiyla yaprak kalinligina

baglidir. Su miktari arttikga yansitim azalmakta ve yutulma artmaktadir [54].
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Gorlinlir bolge, yakin kizilotesi ve kisa dalga kizilotesi bolgelerindeki bitkilerin

spektral yansitma egrisi Sekil 4.3’te gosterilmektedir.
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Sekil 4.3: Bitki ortiisiiniin spaktral yansitma egrisi [54].
4.2.3.2 Topragin spektral ozellikleri

Zeminlere ait yansima egrilerinin genel 6zelligi, yansitmanin artan dalga boyuna
bagli olarak artis goOstermesidir. Zeminlerin yansitma oOzellikleri; zeminin su
igerigine, zemini olusturan minerallerin cinsine ve miktarina, yiizey piiriizliiliigiine

ve de organik madde igerigine baglidir [54].

Topraktaki kil, kum gibi taneciklerin boyutu kiigiildiikk¢e toprak yiizeyi daha
yumusak olur ve gelen enerjinin biiyiik bir kism1 yansitilir. Ote yandan bir zeminde
Su igeriginin artmasi durumunda ise yansitim 6zelligi azalmaktadir. Yani kuru bir
zemin 1slak bir zemine gore daha fazla yansitima sahiptir. Topraktaki organik
maddeler de yansitimi azaltici etkiye neden olmaktadir. Organik madde igerigi

%S5’ten fazla oldugunda toprak siyah goriinmektedir [54].

Goriintir ve kizilotesi bolgede koyu renk tonu su igeriginin fazla olmasina isaret
etmektedir. Buna karsilik kuru bir zemin igin; goriiniir bolgede koyu, kizilétesi
bolgede acik renk tonu yiiksek organik madde varligini géstermektedir. Goriiniir ve
kizil6tesi bolgede agik renk tonu, kuru ve agik renkli zemin igin karakteristiktir [54].

Topragin spektral yansitma egrisi Sekil 4.4’te gosterilmektedir.
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Sekil 4.4: Topragin spektral yansitma egrisi [54].

4.2.3.3 Suyun spektral ozellikleri

Bitki ortiisii ve topraktan farkli olarak suya gelen enerjinin biiylik cogunlugu yutulur

ve iletilir. Su kiitlesinin yansitimini etkileyen faktorler; su derinligi, su igerisindeki

materyaller ve suyun yiizey plriizliligii yani dalgaliliktir [54].

Gortiniir bolgede su ylizeyi tarafindan enerjinin az bir kism1 yutulur, %5’ten az bir

kism1 yansitilir

ve biiyiik bir kism1 da gegirilir. Su goriintir bolgede mavi dalga

boylarinda en yiiksek yansitima, yakin ve kisa dalga kizilotesi bolgelerde ise giiglii
yutulmaya sahiptir (Sekil4.5) [54].
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Sekil 4.5: Suyun spektral yansitma egrisi [54].
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4.3 Sayisal Goriintii Isleme

Sayisal veri isleme son yillarda inanilmaz bir hizla gelismistir. Bu gelisme bilgisayar
teknolojisindeki gelismelere paralel olarak meydana gelmistir. Bilgisayarlarin
giderek boyutlarinin kiigiilmesi, bellek kapasitelerinin ve veri isleme hizlarinin artigi

goriintii isleme teknolojilerindeki gelismeyi hizlandirmustir [55].

4.3.1 Sayisal goriintii

Uzaktan algilamada goriintiiler dijital formlarda kayit edilir ve bilgisayarlar
tarafindan gorlintiiye doniistiirilmek {izere islenir. Algilayici enerjiyi (15181) algilar,
Olcer ve miktarin1 bilgisayarin okuyabilecegi bir sayiya g¢evirir. Yoriingedeki uzay
aract bu kodlart sinyaller ile yeryiiziindeki uydu yer istasyonuna goénderir. Bu
sinyaller alinarak say1 dizilerine gevrilir, sira ve siitunlar bir gri degerine denk gelen
say1 ile ifade edilir ve bir dijital goriintii meydana gelir. Yani kisaca; sayilar kii¢iik
resim elemanlarina gevrilirler ve bir araya geldiklerinde goriintiiniin tamamini

olustururlar. Dijital goriintiiyli olusturan resim elemanlarina piksel ad1 verilir [49].

4.3.2 Sayisal goriintiiniin 6zellikleri

Sayisal goriintii raster formatindadir. Bir raster, x ve y koordinatlar1 ile tanimli
gridlerden olusur; bu gridlerin her birine piksel ad1 verilir. Her bir piksel niimerik bir
degere karsilik gelir (digital number, DN). Piksel sayisal degerleri O ile 255 gri renk
tonuna (8 bit igin) karsilik gelmekte olup; 0 siyah, 255 ise beyaz renk tonuna karsilik
gelmektedir [56].

Bir goriintiide detaylarin ayirt edebilebilirlik 6l¢iisii ¢oziiniirliikle ifade edilmektedir.
Uydu goriintiileri i¢in; radyometrik, spektral, mekansal ve zamansal olmak {izere 4

farkli ¢oziiniirliik tanimlidir [49].

4.3.2.1 Radyometrik ¢oziiniirliik

Elektromanyetik enerji miktarinda sahip olunan hassasiyettir. Bir sistemin ani

radyometrik ¢ozliniirligii dedektoriin sinyal/bozuntu oranina baghidir [57].
4.3.2.2 Spektral ¢oziiniirliik

Algilayicilarin yansima enerjisini topladiklar: dalga boylar1 arasindaki mesafe ya da

genisliktir. Yani bir algilayicinin elektromanyetik spektrumdaki algilama araligidir.
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Ornek olarak; renkli filmler siyah-beyaz filmlere gore daha ayrintili dalga boylarinda

goriintii aldiklarindan dolay1 daha fazla bilginin alinmasina olanak vermektedir [57].

4.3.2.3 Mekansal ¢oziiniirliik

Algilayici tarafindan belirlenebilecek en kiiclik ayrintidir. Bir objeye ait 6zelliklerin
tanimlanabilmesi ¢oziiniirliik hiicresinin biiyiikliigiine ve yansima derecesine
baghdir. Sadece biiyiik Ozelliklerin tanimlanabildigi goriintiiler diisiik konumsal
¢Oziinlirliige sahip gorintiiler olup, yiliksek ¢oziiniirliikkli goriintiilerde ise ince
ayrintilar goriilebilmektedir [57]. Uydu goriintiisiinden ftiretilecek haritanin 6lgegi ile

mekansal ¢6ziiniirliik dogrudan iligkilidir [53].

4.3.2.4 Zamansal ¢oziiniirliik
Bir uzaktan algilama sisteminin ayni1 bolgeyi goriintiileme sikligr ile ilgili olup,
algiyacinin yeryiiziindeki ayn1 bolgeyi tekrar algiyabilmesi i¢in gegen en kisa siiredir.

Degisim analizlerinde biiyiik 6nem tagimaktadir [53].

4.3.3 Goriintii isleme
Sayisal goriintiiniin bilgisayar ortaminda degisik algoritmalarla analizindeki genel

isleme adimlar1 sunlardir:
- Onisleme
- Goriintli Zenginlestirme (Spektral Doniisiim/Mekansal Doniigtim)

- Smiflandirma

4.3.3.1 On isleme

Uzaktan algilamada bir goriintii elde edilirken geometrisinde ve piksel degerlerinde
baz1 geometrik veya radyometrik hatalar olusabilmektedir. Algilayiciya, uydu
platformuna ve yeryiizii karakteristiklerine bagli olarak olusan hatalar geometrik
hatalardir. Isimanin dalga boyu, atmosferik ve topografik etkiler sonucu parlaklik
degerlerinde olusan hatalar gibi hatalar ise radyometrik hatalar olarak
adlandirilmaktadir.  Sayisal goriintiiniin yorumlanmasinda ve analizinde dogru
sonuclar elde edebilmek icin geometrik ve radyometrik hatalarin giderilmesi
gerekmektedir. Bu hatalarin uygun fiziksel ve matematiksel yaklagimlarla

giderilmesi 6n islemedir ve iki asamada gerceklestirilir :
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- Radyometrik Diizeltme (algilayict kalibrasyonu, atmosferik diizeltme,

topografik diizeltme, giinesin agisal yiiksekligi ve yeryiiziine bagli diizeltme)

- Geometrik Diizeltme (goriintiiniin ait oldugu ylizey konumundan dolay1

olusan hatalarin diizeltilmesi) [54].

4.3.3.2 Goriintii zenginlestirme
Goriintli zenginlestirmedeki amag, gorsel analiz i¢in goriintiilerin algilanabilirligini
veya yorumlanabilirligini arttirmak ya da otomatik goriintii isleme tekniklerine iyi

girdi goriintlisii saglamaktir. Spektral veya mekansal dontisiimlerle gerceklestirilir
[54].

Spektral doniistimler; goriintiiniin spektral bilgi i¢eriginin daha yararl olacak sekilde

farkl bir yapida sunulmasidir. Spektral dontisimler;

- Kontrast zenginlestirme (parlaklik degerlerine dayali ayirt edilebilirligi

arttirmak i¢in goriintii histograminin degistirilmesi islemi)

- Aritmetik bant islemleri (goriintli bantlarinin uygun matematiksel yontemlerle

yeni bir 6zellik uzayima doniistiiriilmesi)

- Ana bilesen doniisiimii ( bilgi tekrar1 olmayan, birbirine ortogonal bilesenler

elde etme)
gibi ana katagorilerde incelenebilir [54].

Mekansal doniisiimler ise; uzaktan algilama goriintiilerindeki bilgiyi ¢ikartmak veya
degistirmek i¢in uygulanmaktadirlar. En yaygin uygulamasi mekansal filtreleme
olup; bu yontem goriintii igindeki bazi Ozellikleri, bu o6zelliklerin mekansal
frekanslarina dayanarak vurgulamak veya yok etmek igin kullanilmaktadir. Mekansal
frekans, gorlintliniin belirli bir alanina ait yansitim degerindeki degisim oranina
karsilik gelen doku bilgisiyle belirlenir ve degisim orani fazla olan bir bolge kaba

dokulu 6zellik gostermekte olup, yiiksek mekansal frekansa sahiptir [54].

4.3.3.3 Simiflandirma

Siniflandirma; bir¢ok bilim dalinda kullanilan bir karar verme islemidir. Goriintii
smiflandirma igslemindeki amag, bir goriintiideki biitiin pikselleri arazide karsilik
geldikleri siiflar veya temalar igine otomatik olarak atamaktir. Genel olarak bir veri
grubu i¢inde belirli bir simmif olusturan objelerin benzerliginden yola ¢ikarak ve

ozelliklerine gore segilerek gruplandirilmasi olarak tanimlanabilmektedir [58].
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Siniflandirma islemi icin kontrollii ve kontrolsiiz olmak lizere iki temel yaklagim

vardir.

Kontrollii siniflandirmada; istenen siniflar1 temsil eden onciil tematik bilgi vardir.
Goriintiiniin hangi siniflara ayrilacagi, ya da goriintiiden hangi siniflarin elde edilmek
istenildigi 6nceden bilinir. Bunun i¢in gorlintiiden belirlenen siniflara ait denetim
alanlarinin secilmesi gerekmektedir. Bu se¢im i¢in gerektiginde arazide yer
gercekligi kontrolii yapilabilmektedir. Denetim alanlarinin se¢imi siniflandirmanin
dogrulugunu etkileyen bir asamadir. Uygulamada c¢ok¢a karsilagilan sorun smif
cakismasidir ve simf c¢akismasmin nedenlerinden biri de denetim alanlarinin

6l¢timiinde yapilan hatalar olmaktadir [58].

Kontrolsiiz siiflandirmada ise; herhangi bir 6nciil tematik bilgi kullanilmamaktadir.
Amag; belirli bir kriteri saglayan dogal gruplari (kiimeleri) ortaya ¢ikarmaktir [54].
Bu yontem, piksellerin kullanici miidahalesi olmadan algoritmalar yardimi ile
otomatik olarak kiimelendirilmesi temeline dayanmaktadir. Kontrolsiiz siniflandirma
yontemleri igerisinde en yaygin olarak kullanilan yontem ISODATA (lterative Self
Organizing Data Analyses Tecnique — Tekrarli Veri Analizi Yontemi) yontemidir ve
tekrarli olarak tiim simiflandirmayr gergeklestirme ve uygulanan her iterasyon
sonrasinda yeniden istatistik hesaplamasini temel alir ve bu islem kiime

merkezlerinin konumlarinda degisiklik olmayana kadar devam eder [58].

4.4 Kullanilan Veriler

Raster (hiicresel) veri modeli daha ¢ok stireklilik 6zelligine sahip cografi varliklarin
ifadesinde kullanilmaktadir. Raster goriintii birbirine komsu grid yapidaki ayni
boyutlu hiicrelerin bir araya gelmesiyle olusmaktadir ve bu hiicrelerin her birine

piksel denmektedir [53].

Bu calismada kullanilan uydu goriintiileri raster veridir. Calismada Landsat uydusuna
ait 19 Eylil 2006 (Sekil 4.6) ve 27 Eylil 2012 (Sekil 4.7) tarihli Giresun ili ve

cevresini kapsayan uydu goriintiileri kullanilmistir.
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Sekil 4.6: 19 Eyliil 2006 tarihli Landsat uydu goriintiisii [59].

Sekil 4.7: 27 Eyliil 2012 tarihli Landsat uydu goriintiisii [59].

4.4.1 Landsat uydusu

Landsat uydu sistemine ait 6zellikler Cizelge 4.1’de gosterilmektedir [53].

Cizelge 4.1: Landsat uydu sisteminin 6zellikleri.

Misyon Algilayier Algilama Arahd Mekansal
(pm) Coziiniirliik (m)
1,2 RBV 0.475-0.575 R0
0.580-0.680 R0
0.690-0.830 80
3 RBV 0.505-0.750 30
1,5 MSS 0.5-0.6 79/82
0.6-0.7 79/82
0.7-0.8 79/82
0.8-1.1 79/82
3 MSS 10.4-12.6 240
4.5 ™ 0.45-0.52 30
0.52-0.60 30
0.63-0.69 30
0.76-0.90 30
1.55-1.75 30
10.4-12.5 120
2.08-2.35 30
6 ETM TM banti iizerinde 30 (120 termal
+0.50-0.90 bant) 15 (pan)
7 ETM+ TM bant fizerinde 30 (60 termal bant)

+0.50-0.90 15 (pan)
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5. UYGULAMA

5.1 Verilerin Temin Edilmesi

Calismada kullanilan 2006 yilina ait Landsat 5 TM ve 2012 yilina ait Landsat 7 ETM
uydu goriintiileri USGS (The United States Geological Survey) internet sayfasindan

temin edilmistir.

Cizelge 5.1: Kullanilan uydu goriintiilerine ait bilgiler.

Landsat Sira Yol Bulutluluk
Uydusu Tarihi Numarasi Numarasi orani

L5TM Eyliil 2006 32 174 %10’dan az
L7ETM Eylil 2012 32 174 %10’dan az

5.2 Verilerin Hazirlanmasi

USGS’den calisma icin kullanilacak goriintiiler analiz i¢in hazir bir sekilde elde
edilmemistir. USGS’den elde edilen verilerle ‘Bant Birlestirme’ uygulamasi
yapilarak, ayri ayr1 7 adet banttan, 7 bandli tek bir goriinti elde edilmistir (Sekil
5.1). Bu igslem her iki uydu verisi igin de yapilmistir.

= N
,‘.‘f‘ "

Sekil 5.1: ‘Bant Birlestirme’ uygulanmis 7 bantli 2006 uydu goriintiisii.
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7 bantli uydu goriintiilerini elde ettikten sonra, on hazirlik sathasinin énemli bir
boliimii olan geometrik ve radyometrik diizetme islemlerinin uygulanma agamasina

gecilmistir.

Radyometrik diizeltme uydunun algilama sirasinda olusturdugu dijital rakamlari
(Digital Number), yeryilizi yansima degerlerine (Ground Surface Reflectance)

ceviren bir uygulamadir [60].

Atmosferik etkiler dalga boyuna baglidir ve uyduya gelen radyans degerlerini
dagitma, emme ve 15181 kirma yoniinde etkilerler. Bu etkileri diizeltmek igin
algilayicinin kazanim (gain) ve kayip (offset) degerlerine ihtiyag duyulmaktadir.
Bunun yaninda, solar enerji, solar zenit agis1 (solar zenith angle) degerleri de uydu
tarafindan kayit edilmis dijital degerleri yeryiizii yansima degerlerine ¢evirmek igin
atmosferik diizeltmede mutlaka bilinmesi gereken degerlerdir [60]. Bu degerler

Landsat uydu goriintiilerine ait ‘metadata’ dosyasinda mevcuttur.

Radyometrik bir diizeltme olarak atmosferik diizeltme islemleri her iki uydu

goriintlisii i¢in de uygulanmustir (Sekil 5.2).

Sekil 5.2: Atmosferik diizeltme 6ncesi (solda) ve sonrasi (sagda) Landsat uydu
goruntisu.

Geometrik diizeltme ise, USGS’den alinan Landsat uydu gorintiilerinin geometrik

olarak diizeltilmesine ihtiya¢ olmamasi nedeniyle calismada uygulanmamustir.
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5.3 Simiflandirma Islemi

Calisma Bolgesi Giresun ilinde HES’lerin mevcut oldugu alanlar hakkinda pek
yeterli bilgiye sahip olunmadigi igin smiflandirma islemi olarak kontrolsiiz
siiflandirma islemi tercih edilmistir. Kontrolsiiz siniflandirma uydu verilerinin
yansima degerlerine bagl olarak benzer piksellerin otomatik olarak tespit edilmesi

ve siniflara atanmasi1 mekanizmasi ile ¢alismaktadir.

Smiflandirma islemi gergeklesmeden once, her iki uydu goriintiisii de aynm1 kose
noktalar1 belirlenerek g¢aligma alani i¢in gerekli olacak sekilde indirgenmis yani
kiigtltiilmiistir. Bu islem sonucunda, elde edilen goriintiiniin iglenmesi ve

depolanmasi daha da kolaylasacaktir.

Kontrolsiiz smiflandirma isleminde yapilmast gereken ilk is smf sayisinin
belirlenmesidir. Sinif sayist  belirlenirken, disiiniilenden fazla siif sayisi
olusturulmas1 ve daha sonradan bu siniflarin g¢aligma alaninda denk geldikleri
siniflara indirgenmesi daha iyl sonu¢ alabilmek i¢in uygulanmasi gereken

yontemlerden biridir.

Kontrolsiiz siiflandirma isleminde, Giresun ili ve gevresinde 2006 ile 2012 yillar
arasindaki arazi kullanimini tespit etmek amaciyla mevcut goriintiiler ilk asamada 50
simifa ayrilmis, daha sonra benzer siniflar birlestirilerek bu say1 4’e indirgenmistir.
Bu simiflar; su (deniz, gol, akarsu), yesil alan (orman, gayir, bahge), bos alan (¢iplak

alanlar, taslik ve kayalik bolgeler) ve yerlesim olarak belirlenmistir (Sekil5.3).
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Sekil 5.3 : Kontrolsiiz siniflandirmada goriintii siniflarinin tanimlanmasi.
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Gorlintli siniflarinin tanimlanmasi islemi; Google Earth programindan yararlanilarak
kontrol edilmis, her sinifi olusturan alanlara ait koordinat degerleri Google Earth
programinda girilip mevcut sinif belirlenerek yapilmistir. Bu islemler 2006 ve 2012
yillarma ait her iki Landsat uydu goriintiisii i¢in de yapilarak kontrolsiiz

siiflandirma islemi tamamlanmistir (Sekil 5.4).

st Bl vssiiacay [ BOS ALAN [ |YERLESIM Hsv Bl vesiiacay I BOSALAN [ |YERLESIM

Sekil 5.4: Kontrolsiiz siniflandirma ile belirlenmis 2006 (solda) ve 2012 (sagda)
arazi kullanim siniflart.

Kontrolsiiz ~ siniflandirmanin ~ ardindan; 2012  yilindaki arazi kullanimlan
incelendiginde 2006 yilina goére yesil alanlarin ciddi bir sekilde azaldigi, yerlesim

alanlarinda ve bos alanlarda da artis oldugu goriilmektedir.

Siniflandirmanin sayisal sonuglaria gore her sinifin sahip oldugu piksel sayisi olan

histogram degerleri incelendiginde;

- 2006°da “yesil alan’ sinifina ait histogram degeri 6189831 iken, 2012°de bu deger
5280267 olarak azalmistir.

- 2006’da ‘bos alan’ smifina ait histogram degeri 6840014 iken, 2012’de bu deger
7733005 olarak artmistir.
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- 2006’da ‘yerlesim’ sinifina ait histogram degeri 149223 iken, 2012’de bu deger
158969 olarak artmuistir.

- 2006°da ‘su’ sinifina ait histogram degeri 819070 iken, 2012’de bu deger 825897
olarak artmistir. (Bu artisin sebebi, degisiklik gosteren yagis miktarlarinin akarsu ve
gollerde tutulmasiyla alakalidir. Sayfa 44°te, Meteroloji Genel Midiirliigii’nden elde

edilen, Giresun iline ait yillara gére yagis ortalamasindan bu sonug gériilmektedir.)

5.4 Dogruluk Analizi

Dogruluk Analizi (Accuracy Assesment), uydu goriintiileri tizerinde rastgele atanan
noktalarin, bilinen test noktalar1 ile karsilastirilmasiyla, yer tanmimlari atanarak
yapilmustir (Sekil 5.5). Bu analiz neticesinde; 2006 Landsat uydu goriintiisiine ait
siniflandirmanin dogrulugu %93 (Overall Classification Accuracy : %93, Overall
Kappa Statistics : 0.8946), 2012 Landsat uydu goriintiisiine ait siiflandirmanin
dogrulugu ise %85 (Overall Classification Accuracy : %85, Overall Kappa Statistics:
0.7576) oldugu belirlenmistir.

File Utility View AOI Raster Help file Edit View Report: Help
GEDNEHOPEXT=+4ak \QQ $#
Port 8 X Y Class Relerernce o
ABE0000] 44732100001
2[io 472350 000 4520100 000
3 [1053 446190 000 4523540 000
4 [ib=4 400020.000 4455050 000
S |I0=S 330870 000 45353540 000
% [IDE8 44530 000 453760000
7 [ibe7 484530 000 4530930 000
8 [IDe8 464820 000 4417260 000
3 [iI0%s 336910.000 453050 000 =
10 [ib= 425040 000 4518840 000
11 [I0&T7 331020 000 4467780 000
12 h_?gz 452650 000 430360 000
13 D=3 430830 000 4442450 000
4093 4465100 000
458340 000 4500210 000
419040 000 4506100 000
445170 000 4425080 000
F36250 000 4452480 00X
453360 000 4526850 000
431610 000 HA7E540 000
2, [0z 472960 000 4524870 00X
2 [ibezz 453550 000 4436200 000
23 [i08z3 437240 000 4512570 000
24 [IDRz4 474450.000 512100
25 0= 46&@__!1] METEX D_]_)J
% |10z 458040 000 4452420 000,
27 [iosz7 459690 000 4440600 000
2 |ib=3 417480 000 4414580 000
424410 000 4471880 000 |
431700 000 452010000
408030.000 4437300000
445710 000 430620 000
435390 000 UHA0 000
410520 000 4506300 000
352430 000 4445640 000
410190000 441950000
435770 000 45120650 000
460290 000 4540110000
476130 000 433190 000
445500 000 4435700 000
4 [io=d 332450 000 4476090 000
42 |1DEaz 434970 000 4537110000 i

: < " 4

Table of random points,

Sekil 5.5: Dogruluk analizi uygulamasi.
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5.5 CBS Calismasi

Cografi Bilgi Sistemleri (CBS), konuma dayali elde edilen verileri toplama, saklama,
isleme ve de bunlar1 bir biitiinliik icerisinde daha etkili sunma islevlerini

gerceklestiren bir bilgi sistemidir.

Calisma bolgesindeki HES’lerin konumlarinin, 6zelliklerinin ve de etkilerinin daha

iyi incelenebilmesi i¢in bir CBS ¢alismasi yapilmuistir.

Oncelikle HES’lerin bulundugu havzalari, bdlgedeki su toplama gizgilerini ve
bolgenin topografik durumunu degerlendirmek i¢in SRTM (Shuttle Radar
Topography Mission) web sitesinden bolgeye ait sayisal yiikseklik modeli temin
edilmistir [61]. Elde edilen sayisal yiikseklik modeli ile galisma alaninin vektorel
verileri ¢akistirilmistir (Sekil 5.6).

Sekil 5.6: Calisma bdlgesine ait sayisal yiikseklik modeli.

ArcGIS programindan yararlanilarak, SRTM’den elde edilen sayisal yiikseklik
modeli kullanilarak, 6nce c¢alisma alanindaki su toplama cizgileri elde edilmis,
ardindan piksel piksel suyun akis yoni belirlenmistir (Sekil 5.7). Suyun akis

yoniiniin belirlenme isleminin prensibi Sekil 5.8’ de gosterilmistir.
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Sekil 5.7: Suyun akis yoniiniin belirlenmesi.
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Illustration

Elev_Ras Flow_Dir

Flow Dir FlowDirection(Elev_Ras)

Sekil 5.8: Suyun akis yoniiniin belirlenme prensibi.

Suyun akis yoOniiniin belirlenmesinin ardindan, her piksele ne kadar su aktigi

hesaplanmistir (Sekil 5.9). Bu islemi uygulama prensibi Sekil 5.10” da gosterilmistir.

- flowaccumu
Value

High : 2025687

Low:0

i:

Sekil 5.9: Her piksele ne kadar su aktiginin belirlenmesi.
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Sekil 5.10: Her piksele ne kadar su aktiginin belirlenme prensibi.

Gortildiigii tizere en fazla suyun toplandigi deger 2025687°tir. Su toplama ¢izgilerini
calisma amacina uygun olacak sekilde ortaya c¢ikarmak icin deneme yanilma
yontemiyle 5000 kosul degeri uygun goriildii. Kosul i¢in en yiiksek deger 2025687
degerine yaklastikca su toplama ¢izgileri yeterince ortaya ¢ikmayacak, degeri 0’a
yaklastirdikca da gereginden ¢ok daha fazla detayla ortaya g¢ikacaktir. Boylelikle
5000 kosulu ile ¢alisma icin uygun olacak sekilde su toplama c¢izgileri ortaya
cikarilmigtir (Sekil 5.11). Sekilde goriildiigii gibi kosulu saglayanlar (su toplama

cizgileri) 1, saglamayanlar da 0 ile temsil edilmektedir.

- O 55000 ) | ,
a0 s - | (L
[ | _ |

Sekil 5.11: Su toplama ¢izgilerinin ortaya ¢ikarilmast.

Su toplama cizgileri ortaya ¢ikarildiktan sonra vektdr veriye dontstiiriilmiistiir.
Ardindan Google Earth programinda konumlari isaretlenen bolgedeki 23 adet HES
noktasi, CBS ortaminda agilmistir. HES’lerin bolgedeki ve su toplama cizgileri

tizerindeki konumlar1 Sekil 5.12°de goriilmektedir.
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Sekil 5.12: Calisma bolgesine ait su toplama ¢izgileri.

Her HES’e ait Yenilenebilir Enerji Genel Miidiirliigii’niin internet adresinden elde
edilen havza, nehir, santral tipi, kurulu gii¢, yillik ortalama enerji vb. Oznitelik

bilgileri teker teker CBS ortaminda girildi (Sekil 5.13).

Table .
3-8 B8
HES
Adi Havza Nehir Tipi Kurulu Gii | Yillik Ort. Enerji (Gwh) | Talveqden Yiik. (m) | Briit Diisii (m) | Ort. Debi (m3/s)| Kuvvet Tiineli Boyu (m) | Proje Seviyesi Durumu
* | Akkdy Dogu Karadeniz Hav. | Garele D Kaya Dolgu 6.74 36,14 85 100 5,86 1500 | llk Etiit 4628
Akdren Yesilrmak Hav. Madenin D. jehir Tipi .52 X 175 864 3750 Etat Mdracaata Acik
Angutlu Dogu Karadeniz Hav. | Aksu C. aya Dalgu 14.51 84, 4 120 14,368 5000 | Ik Etiit 4
| | Batlama Dogu Karadeniz Hav. | Batlama D | Nehir Tipi 1T X 105 756 2650 | llk Etiit 4
Biyik Dogu Karadeniz Hav. | Biiyiik Ders | Mehir Tipi .56 ./ 108 564 2250 Etiit 4
Biyikdare Dodu Karadeniz Hav. | Biiyikdere D lehir Tipi .27 .2 70 048 400 Etiit iracaata Acik
Cakarlt Dogu Karadeniz Hav. | Cakirli D. jehir Tipi .2 135 5 75 0338 2650 | Ik Etat Mdracaata Acik
Catalcam Dogu Karadeniz Hav. | Gatalcam D. jehir Tipi 0! 617 5 125 0,887 2375 | Ik Etiit 4628
Degirmen Dogu Karadeniz Hav. | Degirmen D. lehir Tipi .6 182 5 125 042 2250 | Ik Etiit Mracaata Ack
|| Dogankent Dogu Karadeniz Hav. |Harsit C ehir Tipi 2. 124 [ <Null> <Null> <Null> <Mull> letmede i§\etmede
Geclr Dodu Karadeniz Hav_ | Bal Dere lehir Tipi 0.9 522 5 95 0917 2600 | Ik Etiit 4628
Kahraman Dogu Karadeniz Hav. | Bal Dere Nehir Tipi 1 6 5 1585 0,671 1600 | llk Etiit 4628
Jran Dogu Karadeniz Hav. | Yagl Dere jehir Tipi 28,83 45 11,501 478 Etat 4628
ikl Dogu Karadeniz Hav. | Kinkli Dere lehir Tipi 0.6 .51 % 797 21 Etat Mracaata Ack
|| Kizilev Dogu Karadeniz Hav. | Kizilev Dere | Nehir Tipi 6.7 31,67 105 335 37 Etit 46:
|| Koyunhamza |Doqu Karadeniz Hav. | Koyunhamza D. | Nehir Tipi 1, .69 105 467 351 Etit 48,
Qren Dodu Karadeniz Hav. | Akcal Dere jehir Tipi 13,6 62,89 2! 160 111 22 Etat 46,
Tokmadin Dogu Karadeniz Hav. | Tokmadin D. jehir Tipi . 13.5 245 12719 4250 Etat 4628
Say Yesilirmak Hav. SayD. jehir Tipi N 4, 8 2516 1100 | Ilk Etdt Miracaata Acik
Serpin Dogu Karadeniz Hav. | Serpin D. lehir Tipi 12, 60.1 2 360 ki 3875 | Ik Etiit 46
|| Vanazit Dofu Karadeniz Hav | Vanazit Cayi | Nehir Tipi K 101 70 2,556 2000 | llk Etiit 46:
Yajldere Dodu Karadeniz Hav | Yaglidere RCC K 4 2 55 127 5844 | Fizibilite 46!
Zekere Dogu Karadeniz Hav. | Zekere D Nehir Tipi 212 13.12 5 108 1,853 3000 | Ik Etiit 4628

Sekil 5.13: HES’lere ait 6znitelik tablosu.

CBS ortamindaki ¢alisma bolgesine ait vektorel verilere 2006 ve 2012 yillarina ait
smiflandirilmis uydu gorintileri ¢akistirilip, HES’lerin su toplama ¢izgileri ve bu
simiflandirilmig uydu goriintiileri {izerindeki konumlar1 goriintiilenmistir. Boylece
HES’lerin neden oldugu cevrede ve su kaynaklarindaki degisimleri daha detayl
inceleme olanag elde edilmistir. Ayrica bolgeye ait su toplama cizgileri ve
smiflandirma sonuglariyla birlikte, HES’lere ait 6znitelik bilgilerinin de bir arada

bulundugu bir veri tabani olusturulmustur (Sekil 5.14) (Sekil 5.15).
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6. SONUCLAR VE ONERILER

Her gegen siire zarfinda diinya niifusunun artmasi, bilim ve teknolojinin gelismesi;
enerji ihtiyacindaki artisa ve dolayisiyla yogun bir enerji iiretimine egilimi
arttirmaktadir. Bununla beraber, bu yogun enerji iiretimiyle atmosfere salinan
karbondioksit ve sera gazlari giinesten gelen enerjiyi tutarak kiiresel 1sinmaya neden
olmaktadir. Bu ciddi tehdit, yenilenebilir ve temiz enerji kaynaklarina, 6zellikle de

hidroelektrik enerji santrallarine (HES) yonelimi arttirmaktadir.

Bu calismada; son zamanlarda iilkemizde de sikca tartisilan ve giindemi mesgul eden
HES’lerin g¢evreye olan etkilerinin, uzaktan algilama ve cografi bilgi sistemleri
(CBY) ile analiz edilmesi amaclanmistir. Calisma bolgesi olarak da, lilkemizde en
fazla HES iretim lisansina sahip illerden biri olan Giresun ve de yakin gevresi

Secilmistir.

Uzaktan algilama ile; HES’lerin arazi oOrtiisiine/kullanimina olan etkilerini analiz
etmek i¢in, ayni ¢caligma bolgesini kapsayan 2006 ve 2012 yillarina ait Landsat uydu
goriintiilleri  kullanilmistir. Uydu verilerindeki yansima degerlerine gore benzer
piksellerin tespit edilerek siniflara atanmasi teknigine dayali olan smiflandirma
islemiyle elde edilen sonuglarda; arazi ortiisiinde/kullaniminda degisikler meydana
geldigi, 6rnegin yesil alanlarin %14.7’lik bir azalmaya ugradig: tespit edilmistir.
(Oncelikle 6 yillik bir siire i¢in bu oranin ¢ok fazla oldugu diisiiniilse de, yesil
alanlardaki bu denli bir azalmanin en fazla tahribatin oldugu yapim asamalarindan
kaynaklandigi, bolgede bir ¢ok projenin daha heniiz yapim asamasinda oldugu
dikkate alinmalidir.)

Calismada, uzaktan algilama ile birlikte CBS’den de yararlanmilmistir. CBS ile
caligma bolgesine ait uydu goriintiilerine ilave olarak sayisal yiikseklik modeli
kullanilmis, vektorel olarak su toplama cizgileri ve havzalar ortaya ¢ikarilmig, HES
projeleri bulundugu havzalar ve kaynaklar tizerinde konumlandirilmistir. Bununla
birlikte smiflandirilmis  uydu goriintiileri  vektdrel verilerle ¢akistirilarak,
simiflandirma analizinin HES projelerinin bulundugu bélge, havza ve kaynaklarda

gbzoniine alinarak yapilmasi imkani olusmustur. Ayrica 23 adet HES projesine ait;
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kurulu giigleri, yillik ortalama enerjileri, proje asamasinin ne durumda oldugu gibi
birtakim Oznitelik verileri de HES noktalarilarina atanarak bir veritaban
olusturulmustur. Boylelikle CBS ile, HES’lerle ilgili verilerin ve analiz sonuglarinin;

depolandig, islendigi, sorgulandigi ve sunulabildigi bir ¢alisma ortami saglanmustir.

Calisma sonrasi elde edilen sonuglar1 degerlendirmek gerekirse; sozii gecen yesil
alanlardaki %14.7°lik azalmanin tamamini sadece HES projeleriyle iliskilendirmek
dogru bir ¢ikarim olmamakla birlikte; bu azalmada, yine simiflandirma sonuglarinda
tespit edilen yerlesim bolgelerindeki %6.1°lik artisin  da  etkileri oldugu
sOylenebilmektedir. Ancak siiphesiz ki Giresun ilinde mevcut durumda olan 23 adet
HES projesinin bu yesil alanlar {izerindeki etkisi gerek siniflandirma sonuglarinda
gerekse calismanin arastirma asamasinda incelenen sivil toplum kuruluslari ile
meslek odalarimin Dogu Karadeniz i¢in HES arastirma raporlarinda, teknik gezi
raporlarinda ve c¢evre halkinin goriisleriyle ortaya konulmaktadir. Calismanin ilk

bolimlerinde daha detayli yer aldigr gibi genel olarak HES’lerin;
- suyun akisini, yapisini, kalitesini bozmast,

- dogal yasam alanlar1 tehdit edilen bazi canli tiirlerini yok etmesi,
- su kaynaklariin kurumasina yol agmasi,

- tarimsal alanlar1 verimsizlestirmesi,

- doganin dengesini bozarak heyelan vb. afetlere yol agmasi

gibi olumsuz etkileri bir ¢ok arastirma ve gozlem neticesinde iilkemizde ve diger

iilkelerde de ortaya konularak kanitlanmistir.

Hi¢ kuskusuz gelismekte olan iilkeler hizla artan niifuslar1 ve endiistriyel ihtiyaclar
dogrultusunda enerji gereksinimini karsilamak ve pek tabii su kaynaklarini
gelistirmek zorundadir. Tiim olusabilecek ¢evresel olumsuzluklara ragmen HES’lerin
yapilmasi bir dlgiide kacinilmazdir. HES’ler ¢evreye termik ve niikleer santrallere

kiyasla daha az zarar vermektedir.

HES’lerin ¢evreye olan olumsuz etkilerini en aza indirebilmek i¢in uzaktan algilama
ve CBS gibi tekniklerden olabildigince yararlanilmalidir. Bu teknikler, ¢evrede
meydana gelebilecek sorunlar1 6ngérme ve kontrol altina alma agisindan énemlidir.
Stirekli yapilan analizlerle ve CBS calismalariyla yarar-zarar dengesi arastirilmali ve

sonuglar diger projelere 6rnek teskil etmelidir.
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Sonug olarak; HES’ler dogaya geri kazanilamayacak zararlar vermektedir. Bunun
yani sira enerji iretiminin kaginilmaz bir zorunluluk olmasi nedeniyle de; CBS,
uzaktan algilama ve benzer diger teknikler kullanilmali ve gelistirilmelidir. Projeler
icin maksimum fayda analizleri yapilarak, gereksiz projelerden kacinilmalidir.
Ayrica HES’lere olan ihtiyact bir dlglide azaltmak icin halk tasarruf konusunda
bilinglendirilmeli; sadece kamusal g¢ikar gozeterek, titiz arastirmalar neticesinde

alternatif yenilebilir ve temiz enerji kaynaklar1 arastirilmali ve gelistirilmelidir.
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