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0z

Meteorolojik kuraklik, sebep oldugu su eksikligi nedeniyle once hidrolojik, sonrasinda ise tarimsal ve
sosyoekonomik kuraklik olarak tiim hayati olumsuz etkiler. Bu ¢alismada meteorolojik kuraklik ile hidrolojik
kuraklik arasindaki iliski, sulama ve taskin amagli kullanilan Atikhisar Baraj Go6lii’nde (Canakkale), 2013 ve
2017 yillar1 arasinda incelenmistir. Meteorolojik kuraklik i¢in standart yagis indisi (SPI), hidrolojik kuraklik i¢in
Meyer agik su yiizeyi buharlasma (E) metodu, alansal degisim i¢in Landsat-8 OLI/TIRS uydu goriintiilerinden
olusturulan modifiye normalize edilmis fark su indisi (MNDWI), hacimsel degisim iginse hesaplanan
buharlagma ve alan verileri kullanilmistir. Yagish ve kurak donemler ig¢in meteorolojik ve hidrolojik
parametrelerin gol alanina ve hacmine olan etkileri 1, 3, 6, 9 ve 12 aylik donemler seklinde degerlendirilmistir.
Degerlendirmede; yagisli-kurak donem gegisinde meydana gelen mevsimsel alan ve hacim degisiminde SPI ve
E’nin 3 aylik donemlerinin oldukga yiiksek ve belirleyici etkiye sahip oldugu ve daha duragan olmasindan dolay1
diger donemlere gore yaz mevsimini i¢ceren analizlerde daha iyi sonuglarin elde edildigi belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Kuraklik, SPI, Meyer, MNDWI, golalan1 ve hacmi

THE ANALYSIS OF THE EFFECT OF METEOROLOGICAL AND
HYDROLOGICAL DROUGHT ON DAM LAKE VIA
MULTITEMPORAL SATELLITE IMAGES: A CASE STUDY IN
ATIKHISAR DAM LAKE (CANAKKALE)

ABSTRACT

Meteorological drought caused to lack of water has adverse effects on all life firstly hydrological, after then
agricultural and socioeconomically. In this study, the relationship between meteorological and hydrological
drought in Atikhisar Dam Lake, which is in Canakkale Central District borders and being crucial for the region
in terms of drinking, irrigation and flood, was investigated between 2013 and 2017. Standard precipitatipn index
(SPI) for meteorological drought, Meyer open water surface evaporation (E) method for hydrological drought,
modified normalized difference water index (MNDWI) generated from Landsat 8 OLI (Operational Land
Imager) multispectral satellite image for area change and for volume change calculated evaporation and area data
were used. For the rainy and the dry season, the meteorological and hydrological effects on the lake area-volume
were evaluated in 1, 3, 6, 9 and 12 months periods. As a result, it was determined that SPI and E for 3 months
periods have significant effects on the seasonal area and volume changes during the rainy and dry season
transition, and since it is more stable compare to others, better results are obtained in the analyzes including
summer season.

Keywords: Drought, SPI, Meyer, MNDWI, lake area and volume
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1. GIRIS

Iklim degisimi nedeniyle etkisi her gecen zaman daha fazla hissedilen kuraklik, belirli bir donemdeki su
eksikligini ifade eden meteoroloji kokenli gevresel bir felakettir [1-3]. Yagislardaki azalma nedeniyle kurakligin
etkisi su kaynaklarinda daha fazla hissedilir [4]. Meteorolojik kurakligin su kaynaklari {izerine etkisi hidrolojik
kurakliktir [5]. Meteorolojik ve hidrolojik kurakliklar tarimsal kurakliga dolayli olarak da sosyoekonomik
kurakliga sebep olur [2, 4]. Su kaynaklarinin iyi izlenmesi ve yonetilmesi tarimsal ve sosyoekonomik agidan
hayati onem tasir [6, 7]. Kuraklik zamaninda dogru sekilde tespit edilmez ve gerekli 6nlemler alinamazsa
tilkelerin ekonomisine artan gida enflasyonu gibi son derece biiyiik zararlar verir [2, 8].

Kurakligin belirlenmesinde, meteorolojik istasyonlardan yersel olarak 6lgiilen veriler (yagis ve sicaklik gibi)
kullanilarak olusturulan Standart Yagis indisi (SPI), Normalin Yiizdesi Indeksi ve PALMER Kuraklik Siddet
Indeksi gibi meteorolojik kuraklik indislerinden yararlanilir [2, 9, 10]. Hidrolojik kurakligin incelenmesinde su
alanindaki ve seviyesindeki azalmayi yerinde acik su yiizeyi rasatlari ve buharlagsma havuzu ile belirlemek en
temel giivenilir yontemdir [11]. Acik yiizey su alanlarindan eksilen su miktari; Biitge hesabi, Su Dengesi, Enerji
Dengesi, Kiitle Transferi gibi deterministtik ve Dalton, Meyer ve Rohver gibi ampirik yontemler ile de
belirlenebilmektedir [12].

Hidrolojik kurakligin takibinde ve su kaynaklari yonetiminde, uzaktan algilama, gelisen uydu teknolojisi
imkanlart ile birlikte biiyiik kolaylik saglar [13-18]. Uydu goriintiilerinden olusturulan su indisleri gortintiileri ile
kurakligin izlenmesi miimkiindiir [19]. Normalize edilmis fark su indisi (NDWI) ve modifiye normalize edilmis
fark su indisi (MNDWI) [20, 21] gibi su indisleri ile sulak alanlarin mevsimsel degisiminin incelenmesi su
yonetimi agisindan biyiik kolaylik saglar [16]. Uydu verisi ile olusturulan kuraklik bulgularmm yersel
Olgtimlerden elde edilen veriler ile iliskilendirilmesi uzaktan algilama ¢aligmalarini gii¢lendirir [2, 16]. Farkli
kaynaklardan verilerin bir arada kullanilmas1 ve veri entegrasyonu, kurakligin ve su kaynaklarinin izlenmesi ve
dogru yonetimindeki basariy1 arttirir [16, 17].

Bu calisma yersel meteorolojik verileri ile uydudan uzaktan algilama wverilerini bir arada kullanarak
meteorolojik ve hidrolojik kuraklik arasindaki iliskiyi ortaya koymay1 hedeflemektedir. Bu hedef dogrultusunda
Canakkale Ili Merkez Ilgesi simirlart igerisinde ¢ok amagli (igme, sulama ve taskin koruma vb.) kullanilan
Atikhisar Baraj Goli'niin yagish ve kurak donemlerdeki alansal ve hacimsel degisimi ve bu degigsime
meteorolojik ve hidrolojik kurakligin etkisi incelenmistir. Meteorolojik kuraklik; SPI indisi, hidrolojik kuraklik;
Meyer acgik su yilizeyi buharlasma metodu, alansal degisim Landsat 8§ OLI (Operational Land Imager)
multispektral uydu goriintiilerinden olusturulan MNDWI su indisi ve hacimsel degisim ise hesaplanan
buharlasma ve alan verileri kullanilarak belirlenmistir.

2. MATERYAL VE METOT
2.1. Veri

2.1.1. Calisma Alam

Calisma alani1 26°31'2.22" - 26°33'10.30" dogu meridyenleri ve 40° 3'49.67" - 40° 7'36.31" kuzey paralelleri
arasinda bulunan ve Canakkale Merkez Ilge sinirlar1 igerisindeki Atikhisar Baraj goliidiir (Sekil 1). Atikhisar
Baraji, Sarigay iizerine toprak dolgu govdeli olarak 1971-1975 yillar1 arasinda insa edilmis, normal su kotunda
alan1 3km?, hacmi 40hm® olan igme suyu, sulama ve tagkin koruma amagl barajdir [22, 23]. Koca [24]’nin DSI
25. Bolge Miidiirliigiine dayandirdig1 verilere gore maksimum alan ve hacim sirasiyla 3,6km? ve 52,5hm®tiir.
Canakkale sehir merkezinin Sarigay’da meydana gelebilecek taskinlardan korunmasi, Canakkale, Kalabakli ve
Ozbek Ovasi’nda sulu tarim faaliyetlerinin gergeklestirilmesi ve Canakkale merkezinin igme suyu ihtiyacinin
karsilanmas1 amaciyla inga edilmistir [24]. Koca [24]’ya gére deniz seviyesinden 60m yiikseklikte ve Canakkale
merkeze 11km uzaklikta insa edilen baraj, Canakkale Meteoroloji Istasyonu ile benzer meteorolojik degerlere
sahiptir. Bolgede Karadeniz ikliminden Akdeniz iklimine bir gecis iklimi olan 1liman Marmara iklimi hakimdir
[25, 26]. Baraj ve gevresindeki yogun bitki ortiisii, erozyonu 6nlemesi nedeniyle siltlenmeyi geciktirmekte ve
baraj Omriinii arttirmakta buna karsin yiizeysel akisi yavaglatarak yeralti su seviyesinin yiikselmesine katki
saglarken baraja ulasan su miktarmin azalmasina neden olmaktadir [24]. Gegmis dénemlerde yasanan bazi
kurakliklarin etkisinde barajdaki dolulugun %10 seviyelerine distiigii gorillmiistiir [24].Atikhisar Baraji’nin
faaliyetinden sonra bolgede sulanan tarim alanlarinda ve tarimsal faaliyetlerde onemli artig gergeklesmistir [27].
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Sekil 1. Caligsma alan1 (Atikhisar Baraj1 ve Cevresi)

2.1.2. Meteorolojik Veriler

SPI meteorolojik kuraklik indisini hesaplamak igin aylik toplam yagis verileri ve buharlagmayi (E) hesaplamak
i¢in aylik ortalama riizgar hizi, hava buhar basinci ve bagil nem (RH) verileri T.C. Orman ve Su Isler Bakanlig1
Meteoroloji Genel Miidiirliigii'nden (MGM) temin edilmistir. Uretilen E degerlerinin dogrulugunun kontrolii
icin MGM tarafindan yayinlanan 2015 ve 2016 aylik E degerleri kullanilmigtir.

2.1.3. Uzaktan Algilama Verisi ve On Islemesi

Canakkale Atikhisar Baraji’ndaki alansal degisimlerin izlenmesinde Birlesik Devletler Jeolojik Arastirma
Kurumu’nun (USGS), EarthExplorer web veri dagitim ortamindan (https://earthexplorer.usgs.gov/) temin
edilmis Landsat-8 OLI (The Operational Land Imager)/TIRS (Thermal Infrared Sensor) multispektral uydu
gorintiileri kullanilmigtir. 705km’lik bir irtifadan, 180km gergeve genisliginde goriintii iireten algilayicinin
spektral ve mekansal 6zellikleri Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1. Landsat 8 OLI/TIRS sensorlerinin spektral 6zellikleri [28-30]

OLI Spektral Bantlar:

Bant | Bant Ad1 | Bant Genisligi (um) | Mekéansal Coziiniirliik (m)
1 Coastal 0,433-0,453 30
2 Blue 0,450-0,515 30
3 Green 0,525-0,600 30
4 Red 0,630-0,680 30
5 NIR 0,845-0,885 30
6 SWIR1 1,560-1,660 30
7 SWIR2 2,100-2,300 30
8 Pan 0,500-0,680 15
9 Cirrus 1,360-1,390 30
10 | Termal-1 10,6-11,19 100
11 | Termal-2 11,50-12,51 100
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Sistematik geometrik diizeltmeyle birlikte arazi diizeltmesi (L1-T) ve radyometrik diizeltmesi yapilmis, 16 bit
Landsat-8 OLI/TIRS goriintiisii [28] Atikhisar Baraji’ndaki su alani degisiminin izlenmesinde kullanilmigtir.
Yagish-kurak ve kurak-yagisli donem gegisinde Atikhisar Baraji’nda gergeklesen su kapl alan miktarlarindaki
degisim 2013-2017 araligindaki yillar i¢in incelenmistir. Yagisli donem sonu i¢in Haziran, kurak dénem sonu
icin Agustos ay1 goriintiileri se¢ilmistir. Goriintiilerin bulutluluk durumlarina goére yagisli dénem sonu igin
Haziran ay1 goriintiilerinde en fazla ilk 15 giin i¢inde algilanmis, kurak dénem sonu icin ise Agustos sonu veya
Eyliil’iin ilk haftasinda algilanmis goriintiiler tercih edilmistir. Uzun yillar alansal degisim incelenmesinde tiim
yillar i¢in Atikhisar Baraji’n1 igine alan Landsat-8 OLI/TIRS 181/032 (path/row) numarali uydu yoériingesinde
algilanmug goériintiilerinden yararlanilmistir (Tablo 2).

Tablo 2. Atikhisar Baraji’ndaki alansal degisimlerin belirlenmesinde kullanilan Landsat-8
OLI/TIRS goriintiilerinin algilanma tarihleri
Dénem\Yil 2013 2014 2015 2016 2017

Yagish Dénem Sonu | 10.06.2013 | 13.06.2014 | 16.06.2015 | 02.06.2016 | 14.06.2017
Kurak Dénem Sonu | 29.08.2013 | 25.08.2014 | 28.08.2015 | 30.08.2016 | 02.09.2017

Atikhisar Baraj alaninda, su kapli alanin belirlenmesinde piksel boyutundan kaynakli hesaplama hatalarin
azaltilmast amaciyla mekénsal ¢ozliniirlik arttirilmistir. Gortintir yakin kizil 6tesi (VNIR) bantlarinin
kullamldigi su kapli alam belirleme islemlerinde, Landsat-8 OLI/TIRS algilayicisinin teknik kapasitesinden
kaynakli mekénsal ¢oziiniirligiin 30m’den 15m’ye yiikseltilmesi i¢in goriintiilere flizyon yontemi uygulanmustir.
Gorintii fiizyonunda numerik yontemlerden NNDiffuse (Nearest-neighbor diffusion-based pansharpening)
yontemi [31] kullanmilmigtir. NNDiffuse yontemi, goriintiideki her bir piksel i¢in, pikseli ¢evreleyen siiper
piksellerin spektrumlarin1 dogrusal olarak agirliklandirarak fiizyonu gerceklestirir [31]. Su kapli alani belirleme
islemlerinde kullanilan diisiik mekansal ¢ozliniirlikli multispektral bantlara (30m), yiiksek mekansal
¢Oziinlirliiklii pankromatik bant fiizyon edilerek (15m), yiiksek mekansal ¢oziiniirliiklii ¢ok bantli yeni goriintii
elde edilmistir.

2.2. Yontem

Meteorolojik kurakligin hidrolojik kuraklik ile olan iliskisinin incelendigi bu ¢alismada; 6ncelikle meteorolojik
kuraklik ve golde olusan agik su yiizeyi buharlagmasi hesaplanmistir. Yagish ve kurak donemlerdeki baraj
golalani ve alansal degisim uydu goriintiileri ile belirlenmistir. Yagislt ve kurak donem i¢in elde edilen alan ve
buharlasma degerleri ile g6l hacmi ve yagish-kurak donem gegisinde gergeklesen hacimsel degisim
belirlenmistir. Bulgular arasindaki iligkiler korelasyon ve regresyon analizleri ile ortaya konulmustur. Caligmada
izlenen metot sirasi ile agagida boliimler halinde anlatilmustir.

2.2.1. Standard Yags indisi (SPI)

SPI diinya ¢apinda yaygin olarak kullanilan ve sadece yagis verisi ile ¢alisan bir meteorolojik kuraklik indisidir
(1) [2, 32]. SPI ilgilenilen bir zaman dilimi igerisindeki yagis toplammin o zaman diliminin uzun yillar
ortalamasindan farkinin yine o zaman diliminin uzun yillar verisinden elde edilen standart sapmasina orani ile
elde edilir [2, 33].

SPI = (Xi_:ort) (1)

Xi zaman dilimi igerisindeki yagis toplamini, Xon ilgilenilen zaman dilimi igerisindeki yagis toplamlariin
uzun yillar ortalamasi ve o ilgili zaman diliminin uzun yillar verisinden elde edilen standart sapmasi seklinde
ifade edilir. SPI indisinin degerleri ve karsilik geldigi simiflar Tablo 3’te verilmistir.

Tablo 3. SPI indisi ve siniflar1 [10]

K] —_ = -

£ =] = o= = = _:é _:é s = =

= RZ - £ £ € IS = = = o = ° | B

g £E |2 2 2 2 E 5| g - $T|ET

s o 2 o o h= o = | = © > S| e 2

= ¥ |5 |2 |E |58 |209|8 |£ |2 |z¥ =F¢

£ o =

7 o < (@) T T @) = () o

SPI indisi Degerleri 1,6 1,3 08 0,51 0,5 -0,51 -0,8 -1,3 -1,6 >-2
>2,00 1,99 1,59 1,29 0,79 -0,5 -0,79 | -1,29 | -1,59 | -1,99
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2.2.2. Meyer Acik Su Yiizeyi Buharlasmasi

Acik su ylizeyi iizerinden buharlasma icin kullanilan ampirik yontemlerden biri olan Meyer Acik Yiizeyi
Buharlagsmas1 metodu (2) riizgar hizini, buhar basincini ve bagil nemi (RH) hesaba katarak hesaplamalarini
gergeklestirir [12]. Meyer metodu hidrolojik kurakligin belirlenmesinde kullanilan 6nemli bir aragtir [12]. Meyer
metodu, su buhar1 basincindan hava buhar1 basincinin farki ile olusan basing degisimi degerinin riizgar hizinin
buharlagmay arttiric1 etkisini hesaba katarak buharlagsmay1 hesaplar.

E=Ale,—e)*(1+),  RH=ey/e, )

W su yiizeyinden 8m yukaridaki riizgdr hizim1 (km/saat), ew Ve ea su yiizeyinin ve havanin buhar basmcini
(mmHg), A katsayidir ve 11 olup kiigiikk su kiitlelerinde 15 alinir, RH bagil nemi ifade eder ve gerektigi
durumlarda ew ve e, degerlerinin hesaplanmasi igin kullanilir (bu galigmada ew degeri hesaplanan degerdir) ve E
ise aylik buharlasma (mm/ay) miktarini ifade eder [34].

Atikhisar Baraj1 su yiizeyinden 8m yukaridaki yiikseklik deniz seviyesinden 68 metre olmaktadir ve riizgar
hizinin bu yiikseklige doniisiimii Hellman Bagmtis1 kullanilarak gerceklestirilmistir.

W, =W, X (H;/H.)*" ®3)

W; ve W, tahmin edilen ve referans alinan riizgar hizlari, H; ve H, tahmin edilen ve referans alinan yiikseklikler
ve a ise Hellman yiizey piiriizliiliik katsayisidir (o agik su yiizeyi igin 0,1 alinmustir) [35].

2.2.3. Alan ve Hacim Hesabi

Uydu goriintiilerinden su kapli alanlarin belirlenmesi ve degisimin izlenmesinde [20, 21] tarafindan gelistirilen
NDWI/MNDWI su indislerinin kullammi yaygindir [16, 20, 21, 36]. MNDWTI indisi (3), su bilesenlerinin
belirlenmesinde [37] kullanildig:1 gibi énemli nehirlerin dénemsel izlenmesinde [38, 39], kiy1 ¢izgisi degisimleri
izlenmesinde [40, 41], lagiinlerdeki degisimin izlenmesi [42], deltalardaki gollerin izlenmesinde [18], yagisli-
kurak hidrojeolojik donem gegislerinin izlenmesinde ve buharlagmanin sulak alanlar ve goller iizerindeki
etkilerinin belirlenmesinde de kullamlir [16, 37, 43-45].

Suyun dogal 1518a karsi davranist ve genel spektrumuna gore, yesil bolgesinde 15181 yansitma (R) 6zelligi ve
yakin kizil 6tesi (NIR) bolgesinde ise yilksek miktardaki 15181 emme o6zelligi nedeniyle bu bolgeler su
caligmalarinda olduk¢a 6nemlidir [20, 21, 46]. NIR bolgesine kiyasla kisa dalga kizil 6tesi (SWIR) bolgesinde
suyun 15181 daha fazla emmesi ve buna karsin, toprak ve bitkinin daha fazla yansimaya (R) sahip olmast ve su
caligmalarinda iyi sonug liretmesi nedeniyle MNDWI indisini daha ¢ok kullanilir [16, 21, 43].

MNDWI = (Ryesii — Rswir)/(Ryesit + Rswir) 3)

MNDWTI denkleminde su indisi bagintisina gore izlenen dénem ig¢inde Atikhisar Baraji’ndaki su kapli alanda
meydana gelen degisimler Landsat-8 OLI/TIRS uydu goriintiilerinde 561,3nm ve 1609nm’ye denk gelen bantlari
kullanilarak olusturulan MNDWI = (Rsg13nm — Ri6oonn)/(Rs61,3nn + Rioonn) bagintist ile belirlenmistir.
MNDW!I su indisi goriintiisii, su ve su olmayan alanlar olarak smiflandirilmis ve su indisi goriintiisiine
maskeleme uygulanarak su kaph alanlar belirlenmistir [21, 47]. Maskelemede su alanlarimnin MNDWI Piksel
Degeri>0 ve bitki, toprak gibi su olmayan arazi 6rtiistiniin MNDWI Piksel Degeri <0 kurallar1 uygulanmustir [21,
47].

Hacim hesabinda ise en temel ii¢ boyutlu yaklasim olan alan carpi yiikseklik formiilii diger bir deyisle
Hacim = X X Y X Z yaklagim1 kullanilmistir (Z: yiikseklik). X X Y degeri MNDWI ile belirlenen alani ve Z
degeri ise Meyer acgik yiizey buharlasma metodu ile hesaplanan buharlasma (E) degerini ifade etmektedir. Su
kiitlesinden kayb1 ifade eden Hacim = Alanynpwi X Emeyer seklinde hesaplanmustir.

3. BULGULAR VE TARTISMA

Calisma alanindaki meteorolojik degerlendirmeler 2013-2017 yillar1 arasinda her bir yil i¢in 1, 3, 6, 9 ve 12
aylik donemler halinde gerceklestirilmistir. Bu donemlere ait hesaplanan SPI ve E degerleri, ilgili yilin yagish ve
kurak donem sonlarinda MNDWTI indisinden elde edilen suyla kapli alanlara ait (Sekil 2) degerler ile
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iligkilendirilmistir. 2013-2017 Mayis ve Agustos aylarindaki gol alanina ait degerleri Tablo 4.a’da verilmistir.
Mevsimsel olarak baraj gélinde meydana gelen hacimsel degisim, buharlasma ve golalani bilgisinden tiretilmis
ve hacim ile SPI arasindaki iliski yine aymi kapsamda incelenmistir. Meteorolojik verilerin MNDWI su
indisinden elde edilen su alan ile iliskisi, uzun yillar aylik toplam veya ortalamalar1 seklinde her bir ay igin
irdelenerek, kuraklik izlemede en anlamli donemler belirlenmistir.
Veriler arasindaki korelasyonlar incelenirken asagidaki bilgiler dogrultusunda degerlendirmeler yapilmasi
gerekmektedir:
e Azalan kuraklikta SPI degerleri artarken, E azalir ve SPI ile E arasinda negatif korelasyon beklenir,
e  SPI degerleri artarken su alaninin ve su hacminin artmasi beklenir ve SPI ile su alan1 ve su hacmi
arasinda pozitif korelasyon beklenir,
e Artan E ile golalan1 ve gol hacmi azalir ve E ile g6lalan1 ve g6l hacmi arasinda negatif korelasyon
beklenir.
e Alan artarken hacmin de artmasi ile aralarinda pozitif korelasyon beklenir.

1 aylik donem incelemesi:

1 aylik donem incelemesinde 2013 - 2017 yillar1 arasinda yagislt donemin sonu olan Mayis ve kurak dénemin
sonu olan Agustos aylarinin SPI ve E degerleri ile ayn1 donemi temsil eden su kapli baraj alan1 ve su hacmindeki
degisim degerleri Tablo 4.a’da ve degerler arasindaki Pearson korelasyon katsayisi (r) degerleri Tablo 4.b’de
korelasyon matrisleri halinde verilmistir.

1 aylik dénem igin genel bir meteorolojik degerlendirme yapildiginda, Mayis aylart igerisinde en kurak yil; -
0,86 SPI (hafif kurak) degeri ile 2013 yilidir. Agustos aylari igerisinde ise 2013-2017 arasinda normal seviyede
kuraklik olmakla birlikte 2013, 2016 ve 2017 yillari i¢in SPI, -0,46 ile negatif degerlerdedir. May1s aylarinda en
yiiksek E; 2013 yilinda 124,63mm olarak ger¢eklesmistir. Agustos aylarinda ise 2013 yilinda 274,80mm ve 2017
yilinda ise 279,10mm’dir. 2013 ve 2017 yillart Agustos aylart ayni kuraklik degerlerinde olmasina ragmen
E’deki 5,70mm’lik fark, RH degerlerinin 2017 Agustos’unda daha diigiik olmasindan kaynaklanir.

Mayis ve Agustos aylarinda SPI ile E arasinda sirasiyla -0,99 ve -0,93 r degerlerinde negatif yiiksek
korelasyonlu iliski gergeklesmistir. Yagisli donemden kurak doneme gegiste gol alaninda meydana gelen
degisim ile Mayis ve Agustos aylarindaki SPI ve E arasindaki iligki incelendiginde, Mayis’ta herhangi bir
mantikl iligki goriilmezken Agustos ayindaki SPI ile r=-0,36, E ile r=+0.40 korelasyon katsayili gii¢lii olmayan
iliskiler s6z konusudur.

Yagighh donemden kurak doneme gegiste, kurak donemdeki yagis azlig1 ve yiiksek buharlagsma gol alaninin
sekillenmesinde etkili olur. SPI ile hacim ve E ile hacim arasinda beklenen iliskinin goriilmemesi 1 aylk
periyodlarda hacimsel degisimin dogrudan SPI ve E ile iliskilendirilemeyecegini gosterir. E ile alan ve hacim
arasinda anlaml ve kuvvetli iliskiler elde edilememistir. E ile hacim arasinda pozitif korelasyon elde edilmistir
ki bu sicakliklarin artmasi ile karlarin erimesi ve golii beslemesi nedeniyle buharlasmadan olusan kayiptan daha
fazla kar sulari ile kazang elde edildiginin gdstergesi olabilir. Alan ile hacim arasinda her iki donemde de sirasi
ile yliksek ve orta siddette yonii beklendigi gibi pozitif korelasyonlar elde edilmistir.
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I 29.08 2013 (2043-Kursk Denem Sonu)
L] 10062013 {2013-Yagigh Danem Sonu)

T 25.08.2014 (2014-Kurak Denem Sanu)
|1 13.08.2014 {2014-Yagig! Danem Sonu)

1000 2808 2015 (2015-Kurak Dénern Somu)
7] 16.05,2015 (2015-Yagish Donam Sonu)

1 30.08.2016 (2016-Kurak Denem Sorw)
[ 02062006 12018-Yaqigh Donem Sonu)

T 02.09.2017 (2017-Kurak Donem Sonu)
[ ] 14052017 {2017-Yagigh Danem Scnu)

Sekil 1. 2013-2017 yillar arasindaki her bir y1l igin yagish ve kurak dénem sonlarinda Atikhisar Baraji’ndaki su kapli gél alani
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Tablo 4. a) 1 aylik donem incelemesi i¢in hesaplanan SPI, E, Alan ve Hacim verileri

@) SPI 1 Ay E(mm/ay) Alan(m?) Hacim(m?3)

Yil\Ay Mayis Agustos Mayis Agustos Mayis Agustos Mayis Agustos
2013 -0,86 -0,46 124,63 274,80 3.742.090 3.140.780 466.362,16 863.074,15
2014 -0,16 0,23 93,13 199,69 3.411.230 2.974.280 317.702,65 593.920,46
2015 -0,53 -0,18 112,00 230,28 3.699.450 3.260.700 414.348,59 750.869,65
2016 -0,16 -0,46 97,50 250,44 3.510.230 2.714.630 342.233,83 679.846,28
2017 -0,41 -0,46 109,14 279,10 3.155.400 2.497.500 344.368,97 697.062,67

Tablo 4. b) 1 aylik donem incelemesi i¢in hesaplanan verilerin korelasyonlari (r) (yon olarak anlamli r’ler koyu-
alt1 ¢izili olarak belirtilmistir)

(b) Mayis Agustos
SPI1Ay | E(mm/ay) | Alan(m?) | Hacim(m®) | SPI1Ay | E(mm/ay) | Alan(m?) | Hacim(md)
SPI 1 Ay 1,00 0,99 -0,55 -0,95 1,00 0,93 0,36 -0,63
E(mm/ay) 1,00 0,48 0,93 1,00 20,40 0,65
Alan (m?) 1,00 0,77 1,00 0,43
Hacim (m?®) 1,00 1,00

3 aylik donem incelemesi:

3 aylik donem incelemesinde 2013 — 2017 yillart arasindaki ilkbahar (Mart, Nisan, Mayis) ve yaz mevsimleri
(Haziran, Temmuz, Agustos) SPI ve E degerleri, yagish ve kurak dénem sonlarindaki su alant ve hacimleri,
yagisli-kurak dénem alan ve hacim farki Tablo 5.a’da ve bunlarin arasindaki r degerleri Tablo 5.b’e korelasyon
matrisleri halinde verilmistir. Korelasyon matrisindeki anlamli iligkiler koyu ve alti ¢izili olarak belirtilmistir.

3 aylik dénemler i¢in genel bir meteorolojik degerlendirme yapildiginda ilkbahar mevsimleri arasinda en kurak
yilin -1,69 SPI ¢ok siddetli kuraklik degeri ile 2017°¢ ait oldugu goriilmektedir. Yaz mevsiminde genel olarak
normal civarinda kuraklik goriiliirken 2013 yilinda hafif kurak gecen bir donem belirlenmistir. En fazla E her iki
mevsimde de 237,87mm ve 698,92mm ile 2016 yilinda gergeklesmistir. Ilkbaharda su yiizeyindeki buhar basinci
(ew) ile havanin buhar basinci (ea) arasindaki farkin, ayrica hem ilkbahar hem de yaz doneminde de riizgar
hizinin yiiksek olmasi bunda etkili olmusgtur.

IIkbaharda ve sonbaharda, SPI ile E arasinda siras1 ile -0,59 orta ve -0,94 yiiksek siddetli korelasyonlar vardir.
[Ikbaharda 3 aylik SPI ile yagish donem sonundaki golalan arasinda, gél alanii etkileyen yagisin disinda baska
hidrometeorolojik bilesenlerin etkisinden kaynakli 0,52 r degerinde orta siddette bir iliski elde edilmistir. Alan
ile hacim arasinda her iki donemde de siras1 ile =0,81 ve r=0,45 degerli ¢ok yiiksek ve orta siddette pozitif
korelasyonlar elde edilmistir. Yaz doneminde artan buharlasma ile birlikte yiiksek hacim degisimine karsin
diisiik alan degisimi, baraj goliindeki kiyilarin aniden derinlesmesi nedeniyle degisimin diisey yonde olmasindan
kaynaklanir.

3 aylik donemlerin farkinin incelemesi:

Yaz donemine ait 3 aylik SPI ve E degerleri ile alan ve hacim mevsimsel degisim sonuglar1 Tablo 6.a’da ve
degerler arasindaki r degerleri ise Tablo 6.b’de korelasyon matrisleri halinde verilmistir. Buradaki amag yagish
donemden kurak déneme gegiste kaybedilen suyun kuraklik ile olan iliskisini ortaya koymaktir.

Yagish ve kurak donem sonlarindaki gol alani1 ve hacminde meydana gelen degisimde, yaz donemindeki
meteorolojik olaylar etkendir. Bu degisimde SPI’ye (r=0.68 ve 0.76) kiyasla E’nin (r=-0.88 ve -0.93) etkisi daha
fazladir. Yaz donemine ait SPI ile E arasinda gelisen -0,94 r degerindeki yiiksek negatif korelasyon, yagislarin
azalirken ayni oranda buharlagsmanin arttigini gosterir. Alan ve hacim degisimi arasinda 0,99 r degerinde cok
yiiksek siddetli korelasyon elde edilmistir.
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Tablo 5. a) 3 aylik donem incelemesi i¢in hesaplanan SPI, E, Alan ve Hacim verileri

€) SPI 3 Ay E(mm/3ay) Alan(m?) Hacim(m?)

YilAy | Tlkbahar Yaz ilkbahar Yaz ilkbahar Yaz ilkbahar Yaz
2013 0,21 -0,60 222,40 670,11 | 3.742.090 | 3.140.780 | 832.230,04 | 2.104.659,60
2014 1,25 2,42 201,47 49595 | 3.4112.30 | 2.74.280 687.269,87 1.475.079,31
2015 0,26 0,88 214,88 570,54 | 3.699.450 | 3.260.700 | 794.93543 1.860.358,98
2016 -0,94 -0,02 237,87 698,92 | 3.510.230 | 2.714.630 | 834.976,66 1.897.302,72
2017 -1,69 0,43 216,20 632,29 | 3.155.400 | 2.497.500 | 682.204,62 1.579.136,06

Tablo 5. b) 3 aylik donem incelemesi igin hesaplanan verilerin korelasyonlari (r) (yon olarak anlamli r’ler koyu-
alti1 ¢izili olarak belirtilmistir)

(b) Ilkbahar Yaz
SPI 3 Ay | E(mm/3ay) | Alan(m?) | Hacim(m®) | SPI3 Ay | E(mm/3ay) | Alan(m?) | Hacim(m?)
SP1 3 Ay 1,00 -0,59 0,52 0,00 1,00 -0,94 0,09 -0,82
E(mm/3ay) 1,00 0,22 0,75 1,00 033 0,69
Alan (m?) 1,00 0,81 1,00 0,45
Hacim (m?®) 1,00 1,00

Tablo 6. a) 3 aylik dénemlerin farkinin incelemesi igin hesaplanan SPI, E, Alan ve Hacim verileri

(@) SPI 3 Ay E(mm/3ay) (Fark) Alan(m?) (Fark) Hacim(m®) (Fark)
Yil\Ay Yaz Yaz Yaz-ilkbahar Yaz-ilkbahar
2013 -0,60 670,11 -601.310 -402.942,22
2014 2,42 495,95 -436.950 -216.703,17
2015 0,88 570,54 -438.750 -250.324,32
2016 -0,02 698,92 -795.600 -556.058,85
2017 0,43 632,29 -657.900 -415.981,43

Tablo 6. b) 3 aylik donemlerin farkinin incelemesi i¢in hesaplanan verilerin korelasyonlari (r) (yon olarak
anlamli r’ler koyu-alt1 ¢izili olarak belirtilmistir)

(b) Yaz-ilkbahar
SPI 3 Ay E(mm/3ay) (Fark) Alan(m?) (Fark) Hacim(m?) (Fark)
SP13 Ay 1,00 0,94 0,68 0,76
E(mm/3ay) 1,00 -0,88 -0,93
Alan (m?) 1,00 0,99
Hacim (m?) 1,00

6 aylik donem incelemesi:

6 aylik donem incelemesinde 2013 — 2017 yillar1 arasinda kis+ilkbahar (Aralik, Ocak, Subat, Mart, Nisan ve
Mayis) ve ilkbahar+yaz (Mart, Nisan, Mayis, Haziran, Temmuz ve Agustos) donemlerinin SPI ve E degerleri,
yagish ve kurak dénem sonu g6l alani ve hacim degerleri Tablo 7.a’da ve bunlarin arasindaki r degerleri Tablo
7.b’de matrisler halinde verilmistir. Korelasyon matrisindeki anlaml iliskiler koyu ve alti ¢izili olarak
belirtilmistir.

6 aylik donemler incelendiginde en kurak kis+ilkbahar ve ilkbahar+yaz donemleri -1,17 ve -1,23 (orta siddetli
kurak) SPI degerleri ile sirasi ile 2014 ve 2017 yillarinda yaganmigtir. Her iki donemde de en yiiksek E, 2016
yilinda gergeklesmistir. 2016 yilindaki 6 aylik donemlerde riizgar hizinin diger yillara gére daha yiiksek olmas,
E miktarint arttirmistir.

1031



OHU Miih. Bilim. Derg. / OHU J. Eng. Sci., 2018, 7(2): 1023-1037

E. OZELKAN, M. KARAMAN

Her iki 6 aylik déonemde, SPI ile E arasinda; sirasi ile r=-0,61 ve r=-0,87, SPI ile golalani arasinda; sirasi ile
r=0,80 ve r=0,58 olan iliski s6z konusudur. 6 aylik donemler seklinde yapilan degerlendirmede ilkbahar ve yaz
aylarindaki buharlagsmanin g6l hacmini 6nemli 6l¢iide etkiledigi goriiliir. Ayn1 zamanda yagisli-kurak dénem
gecisinde gol alanindaki kii¢iilmede kistilkbahar donemindeki yagis (SPI) anomalisi 1=0.80 ve ilkbahar+yaz
doneminde ise 1=0,58 ile etkindir. Yagisli ve kurak dénem arasindaki hacim degisiminde 6 aylik donemler
seklinde incelenen E etkisi, ilkbahar+yaz donemi igin r=0,61 ve kis+ilkbahar donemi igin r=0,80 korelasyonla
gerceklesir. ilkbahar+yaz sonundaki gél alani ile kis+ilkbahar donemindeki SPI arasindaki yiiksek iliski (r=0,8
ve =0,61), kis ve bahar donemindeki yagislarin gol icin kritik dneme sahip oldugunu ortaya koyar.

Tablo 7. a) 6 aylik donem incelemesi igin hesaplanan SPI, E, Alan ve Hacim verileri (K=Kis, iB=Ilkbahar,

Y=Yaz)
@) SP1 6 Ay E(mm/6ay) Alan(m?) Hacim(m?)

Yil\Ay K+iB iB+Y K+iB IB+Y | Mays Agustos K+iB IB+Y
2013 2,26 -0,13 291,57 892,50 | 3.742.090 | 3.140.780 | 1.091.066,05 | 2.803.160,03
2014 -1,17 2,33 316,38 697,42 | 3.411.230 | 2.974.280 | 1.079.257,70 | 2.074.315,66
2015 0,81 0,68 337,24 785,42 | 3.699.450 | 3.260.700 | 1.247.617,85 | 2.561.016,09
2016 -1,00 -0,82 384,22 936,79 | 3.510.230 | 2.714.630 | 1.348.693,98 | 2.543.030,41
2017 -0,98 -1,23 337,75 848,49 | 3.155.400 | 2.497.500 | 1.065.732,65 | 2.119.101,20

Tablo 7. b) 6 aylik donem incelemesi igin hesaplanan verilerin korelasyonlari (r) (yon olarak anlamli r’ler koyu-
alt1 ¢izili olarak belirtilmistir)

Kis+ilkbahar Ilkbahar+Yaz
®) SPI16 Ay | E(mm/6ay) | Alan(m?) | Hacim(m®) | SPI16 Ay | E(mm/6ay) | Alan(m?) | Hacim(m?)
SPI 6 Ay 1,00 061 0,80 0,11 1,00 0,87 0,58 -0,28
E(mm/6ay) 1,00 0,27 0,80 1,00 0,33 0,61
Alan (m?) 1,00 0,35 1,00 0,55
Hacim (m?®) 1,00 1,00

9 aylik donemlerin farkinin incelemesi:

9 aylik donem incelemesinde 2013 — 2017 yillar1 arasindaki bitis ay1 Mayis ve Agustos aylar1 olmak lizere
sonbahar+kigt+ilkbahar ve kis+ilkbahartyaz donemlerinin SPI ve E degerleri, yagisli ve kurak donem sonlarini
temsil eden Mayis ve Agustos alan degerleri ve E ile alanin ¢arpimindan elde edilen kayip su hacmi degerleri
Tablo 8.a’da ve bunlarin arasindaki r degerleri Tablo 8.b’de korelasyon matrisleri halinde verilmistir.
Korelasyon matrisindeki anlamli iligkiler koyu ve alt1 ¢izili olarak belirtilmistir.

9 aylik dénemlerin genel bir meteorolojik degerlendirilmesi yapildiginda en kurak zamanin her iki dénemde de
2016 yilinda -1,77 SPI ile yiiksek siddette ve -1,05 SPI ile orta siddette yasandigir goriilmektedir. 2017 yili
degerleri de 2016 yilina ¢ok yakindir. 9 aylik E degerleri de SPI ile paralellik gostermektedir. En ¢ok E 2016 ve
2017 yillarinda belirlenmistir. 2017 yilinin ilk donemindeki 674,31mm ve 2016 yilinin ikinci donemindeki
1083,14mm en ¢ok E’nin oldugu dénemlerdir ki yine bunun en biiyiik sebebi riizgar hizinin bu dénem igerisinde
daha ytiksek olmasi olarak agiklanabilir.

SPI ile E arasinda olmasi gerektigi gibi negatif korelasyonlar belirlense de siddetleri orta ve ¢ok zayif
siddettedir. SPI ile alan arasinda sirasi ile 0,78 ve 0,80 r degerlerinde yiiksek siddetli iligkiler belirlenmistir. SPI
ile hacim arasinda dnceki analizlerde oldugu gibi yine yaz mevsiminin etkisi ile ikinci donemde 0,64 r degerli
yliksek korelasyon belirlenmistir. Yaz doneminin diger mevsimlere gore 6zellikle yagis ve buharlagma agisindan
daha diizenli ve duragan ge¢mesi ve sulak alan {izerine diizenli negatif etkisi bunun gerekg¢esi olarak ifade
edilebilir. E ile alan arasinda ikinci 9 aylik donemde orta siddetli -0,45 r degeri elde edilmistir ki burada yine yaz
mevsiminin katkisindan dolayidir. E ile hacim arasinda anlamli bir iligki belirlenememistir. Alan ile hacim
arasinda ise yine yaz mevsiminin olumlu katkisindan dolay: ikinci 9 aylik donemde daha yiiksek olmak iizere her
iki donemde de orta giddetli korelasyonlar elde edilmistir.
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Tablo 8. a) 9 aylik donem incelemesi igin hesaplanan SPI, E, Alan ve Hacim verileri (SB=Sonbahar, K=Kis,
iB=Ilkbahar)

(a) SPI 9 Ay E(mm/9ay) Alan(m?) Hacim(m?)

Yil\Ay | SB+K+iB | K+iB+Yaz | SB+K+iB | K+iB+Yaz | SB+K+iB | K+iB+Yaz | SB+K+iB | K+iB+Yaz
2013 1,81 2,22 491,79 961,67 3.742.090 | 3.140.780 |1.840.307,37 | 3.020.404,12
2014 -1,36 -0,56 591,20 812,33 3.411.230 | 2.974.280 |2.016.715,87 | 2.416.093,14
2015 0,00 1,09 570,68 907,78 3.699.450 | 3.260.700 |2.111.189,93|2.960.010,96
2016 -1,77 -1,05 650,91 1083,14 | 3.510.230 | 2.714.630 |2.284.847,77 | 2.940.312,76
2017 -1,65 -0,92 674,31 970,04 3.155.400 | 2.497.500 |2.127.715,97 | 2.422.663,75

Tablo 8. b) 9 aylik donem incelemesi i¢in hesaplanan verilerin Korelasyonlari (r) (yon olarak anlamli r’ler koyu-
alti ¢izili olarak belirtilmistir)

Sonbahar+Kis+ilkbahar Kis+ilkbahar+Yaz
(®) SP19 Ay | E(mm/9ay) | Alan(m?) | Hacim(m®) |SPI9Ay | E(mm/9ay) | Alan(m?) | Hacim(m?)
SP19 Ay 1,00 -0,94 0,78 -0,81 1,00 0,17 0,80 0,64
E(mm/9ay) 1,00 0,83 0,84 1,00 045 0,49
Alan (m?) 1,00 -0,39 1,00 0,56
Hacim (m®) 1,00 1,00

12 aylik dénemlerin farkinin incelemesi:

12 aylik donem incelemesinde 2013 — 2017 yillar1 arasindaki bitis ay1 Mayis ve Agustos aylart olmak {izere
yaz+sonbahar+kigtilkbahar ve sonbahartkig+ilkbahar+yaz donemlerinin SPI ve E degerleri, yagisli ve kurak
donem sonlarini temsil eden Mayis ve Agustos alan degerleri ve E ile alanin ¢arpimindan elde edilen kayip su
hacmi degerleri Tablo 9.a’da ve bunlarin arasindaki r degerleri Tablo 9.b’de korelasyon matrisleri halinde
verilmistir. Korelasyon matrisindeki anlamli iligkiler koyu ve alti ¢izili olarak belirtilmistir.

12 aylik dénemlerin genel bir meteorolojik degerlendirilmesi yapildiginda genel olarak 2014°nin en kurak yil
oldugu goriilmektedir. Her iki donemde de 2014 yilinda SPI’ye gore sirasi ile -1,23 ve -0,54 ile orta ve hafif
kurak siddette kuraklik gectigi belirlenmistir. Bununla beraber en ¢ok E, 2017 ilk inceleme doéneminde
1373,23mm olarak belirlenmistir. ikinci inceleme déneminde ise en ¢ok E 2016 yilinda 1349,83mm ile
gorilmiistiir. 2016 ikinci doneminde 2017 yilindan daha fazla E olmasinin sebebi 2016 ortalama riizgar hizinin
daha yiiksek olmasidir.

Tablo 9. a) 12 aylik donem incelemesi i¢in hesaplanan SPI, E, Alan ve Hacim verileri (IB=Ilkbahar, Y=Yaz,
SB=Sonbahar, K=Kis)

(@) SPI 12 Ay E(mm/12ay) Alan(m?) Hacim(m?)

YI\Ay | Y+SB+K+iB | SB+K+iB+Y | Y+SB+K+iB | SB+K+iB+Y | Y+SB+K+iB | SB+K+iB+Y | Y+SB+K+iB | SB+K+iB+Y
2013 1,89 1,67 1.108,13 1.161,89 3.742.090 3.140.780 | 4.146.704,91 | 3.649.251,14
2014 -1,23 -0,54 1.261,31 1.087,14 3.411.230 2.974.280 4.302.605,99 | 3.233.470,77
2015 1,66 1,31 1.066,62 1.141,22 3.699.450 3.260.700 3.945.913,68 | 3.721.164,50
2016 0,24 -0,45 1.221,45 1.349,83 3.510.230 2.714.630 | 4.287.573,54 | 3.664.285,60
2017 -0,46 -0,36 1.373,23 1.306,60 3.155.400 2.497.500 4.333.080,61 | 3.263.223,85

SPI ile E arasinda olmas1 gerektigi gibi negatif korelasyonlar belirlenmistir ve siddetleri ¢ok yiiksek ve orta

siddettedir. SPI ile alan arasinda sirasi ile 0,80 ve 0,77 r degerlerinde yiiksek siddetli iliskiler belirlenmistir. SPI
ile hacim arasinda Onceki analizlerde oldugu gibi yine yaz mevsiminin etkisi ile ikinci 12 aylik inceleme
doneminde 0,67 r degerli yiiksek korelasyon belirlenmistir. E ile alan arasinda -0,98 ve -0,78 r degerleri ile cok
yiksek ve yliksek siddetli negatif korelasyonlar belirlenmistir. E ile hacim arasinda anlamli bir iliski
belirlenememistir. Alan ile hacim arasinda ise yine yaz mevsiminin olumlu katkisindan dolay1 ikinci 12 aylik
donemde 0,54 r degerli orta siddetli korelasyon elde edilmistir.
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Tablo 9. b) 12 aylik donem incelemesi i¢in hesaplanan verilerin korelasyonlari (r) (yon olarak anlamli r’ler
koyu-alt1 ¢izili olarak belirtilmistir)

Yaz+Sonbahar+Kis+ilkbahar Sonbahar+Kis+ilkbahar+Yaz
®) SPI1 12 Ay | E(mm/12ay) | Alan(m?) | Hacim(m?) | SPI1 12 Ay | E(mm/12ay) | Alan(m?) | Hacim(m?)
SPI 12 Ay 1,00 0,84 0,80 -0,83 1,00 041 0,77 0,67
E(mm/ay) 1,00 0,98 0,89 1,00 078 0,10
Alan (m?) 1,00 -0,77 1,00 0,54
Hacim (m?®) 1,00 1,00

Genel bir degerlendirme yapildiginda 1, 3, 3 fark, 6, 9 ve 12 aylik donem incelemeleri i¢in SPI ile E arasinda
her dénemde beklendigi gibi negatif korelasyon, SPI ile alan arasinda 1 ve 3 aylik incelemeler digindaki tiim
incelemelerde beklendigi gibi pozitif korelasyon elde edilmistir. SPI ile hacim arasinda genel olarak en iyi
sonuglar, 3 fark (ilkbahardan yaza olusan degisim) incelemesinde ve kis, ilkbahar ve yazin bir arada
degerlendirildigi 9 ve 12 aylik incelemelerde tespit edilmistir. E ile alan arasindaki iliski tiim donemlerde iyi
korelasyonlar veritken sadece Mayis ve Ilkbahar degerlendirilmesinin oldugu 1 ve 3 aylik incelemelerde
istenilen sonuca varilamamugtir. Bu durum ilkbaharin diger donemlere gore daha degisken bir yapida olmasi
seklinde yorumlanabilir. E ile hacim arasinda sadece 3 fark incelemesi iyi sonu¢ vermistir. Alan ile hacim
arasinda ise genel olarak iyi sonuglar elde edilse de galigma donemi uzadik¢a 9 ve 12 aylik incelemelerin ilk
doneminde istenilen sonuglar elde edilememistir.

4. SONUCLAR

Yagislt donemden kurak doneme gegiste gollerde su miktari azalirken, kurak donemden yagisli doneme gegiste
arttigl goriilmektedir. Yagisli-kurak dénem gegisinde g6l alaninda meydana gelen degisimde baslangict Mart ve
sonu Agustos olan bir hidrolojik zaman periyodu i¢inde gergeklesen yagis ve buharlagsma olaylarinin etken
oldugu belirlenmistir. Yagis goldeki su miktarini dolayisiyla gol alanini arttirirken, buharlagma ise goldeki su
miktarint azaltmaktadir. Yagigli-kurak donem gecisinde yagis miktarindaki diisiise karsin, buharlagsma
miktarindaki artis, baraj alaninin kii¢iilmesine neden olmaktadir. izlenen periyodda artan yagis-buharlasma farki
su fazlalig1 olustururken, artan buharlagsma-yagis farki su noksanligi olusturmaktadir. Atikhisar Baraj Golii’nde
yagisli-kurak donem gecisinde buharlagma-yagis fazlaligi su noksanligina ve g6l alaninin kiigiilmesine, kurak-
yagisli donem gegisinde yagis-buharlagma fazlaligi, su fazlaligina ve gol alaninin biiylimesine neden olmaktadir.

Yaz donemini igine alan analizlerde genel olarak daha yiiksek korelasyonlu iligkiler elde edilmistir. Bunun
gerekgesi yaz doneminin diger mevsimlere gore 6zellikle yagis ve buharlasma agisindan daha diizenli-istikrarli
ve duragan gegmesi ve sulak alan iizerine diizenli negatif etkisi olarak ifade edilebilir. Ilkbahar aylarindaki
(6zellikle Mart ve Nisan) meteorolojik kosullarin daha degisken olmasindan dolayi, diger mevsimlere gore
ilkbahar igeren analizlerde kuraklik ile buharlagma iligkisi zayiflamaktadir. SPI ile E arasindaki iligkinin zayif
oldugu donemde, E’yi etkileyen diger meteorolojik (sicaklik, kar suyu erimesi vb.) ve cografik (topografik ve
bitkisel 6zellikler) etkenler devreye girmektedir. Genel bir sonuca varildiginda, 3 aylik dénemlerin farkindan
¢ikarilan mevsimsel degisim ile inceleme, yagisli-kurak donem gegisinde gdlalan1 ve hacminde meydana gelen
degisimi en iyi sekilde yansitmaktadir.

Karasal alanlarda, havzalarda etkili olan kurakligin izlenmesinde, sulak alanlar, baraj goletleri vb. su
kiitlelerinde meydana gelen mevsimsel degisim dnemli ve belirleyici bir parametre olarak kullanilabilir. Bu da
Landsat uydu goriintiilerinden elde edilen baraj alaninin gercek verilerle yiiksek uyumu, 15m ¢oziindrlikli
multispektral goriintiillerin kita i¢i kiigiik su alanlarmin belirlenmesi ve izlenmesinde basarili bir sekilde
kullanilabilecegini gostermektedir. Landsat goriintiilerinin nadirden alinmasi golalani ve topografyasindaki
bozulmalar1 minimize etmektedir. Cok zamanli olarak elde edilen ve uygun bir zamansal ¢oziiniirliige sahip olan
Landsat 8 goriintiileri ile zamansal degisim analizinde bagarili sonuglar elde edilebilmektedir.

Bu calisma gostermektedir ki gol alaninin morfolojisi ve kiy1 sahil seridinin yapisi, meteorolojik ve hidrolojik
kurakligin etkilerinin uydu goriintiilerinden belirlenmesinde olduk¢a 6nemlidir. Ayrica, kiyida aniden derinlesen
baraj alanlarinda gélalan1 ve degisimlerini uydu goriintiilerinden belirlemek zorlagir ve buharlagmanin etkisi
alanda her zaman belirgin olmayabilir. Diger taraftan bu ¢alisma, g6l alaninda meydana gelen degisimde,
hidrolojik bilegenlerin ¢esitliliginin de olduk¢a 6nemli oldugunu gostermektedir.
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Meteorolojik olaylarin disinda tarimsal sulama ve igme suyu gibi farkli insani kullanimlar da sulak alanlardaki
ve baraj géllerindeki su hacmindeki degisimde biiyiik etkendir. Igme ve sulama amagh kullanilan bu tiir baraj
gollerinde, sulama ve igme amagl su tiiketimi, gol yiizeyinde gergeklesen buharlasmadan daha fazla olabilir.
Aym etki, giren hidrolojik bilesenlerin gesitliliginde de goriiliir. Siirekli nehir beslenimi ve beslenimdeki
degisimler, yeralt1 suyu beslenimi ve degisimi, yanal havzalardan su girisleri, eriyen kar sular1, buna bagh olarak
yagan kar miktar1 gibi bilesenler, yagmur disinda beslenimi olusturan diger girdilerdir. Diger bir deyisle kar
suyunun girmesi ile meteorolojik agidan kurak donemlerde su seviyesi ve alan1 kuraklik ile es zamanli ve orantili
olarak azalmayabilir. Bu ¢aligma, siraladigimiz bu hidrolojik girdilerin etkisinde, meteorolojik acidan kurak
donemlerde, su seviyesinin ve alaninin kuraklik ile orantili olarak azalmayabilecegini gdstermektedir.

Bu calisma su ve sulak alan yonetiminde uydu goriintiilerinden olusturulacak uzaktan algilama verileri ile
yersel Olglimlerden olusturulacak hidrometeorolojik verilerin bir arada kullanildigi bir yontemin ¢ok zamanli
goriintiilemelerde ve incelemelerde kullanilabilecegini ortaya koymaktadir. Ozellikle iklim degisimine bagh
olarak olusan u¢ meteorolojik olaylardan biri olan kuraklik afetinin meteorolojik ve hidrolojik iliskisinin ve
boyutunun incelenmesinde bu ¢alismada tavsiye edilen yontem kullanilabilir. Unutulmamalidir ki kurakligin
meteorolojik ve hidrolojik boyutunun yani sira tarimsal ve sosyoekonomik kuraklik boyutu da vardir ki bunlarla
ancak dogru su kaynaklar1 yonetimi ile bas edilebilir. Sonug olarak bu ¢alismada izlenen siireg ile su kaynaklari
yonetiminde daha siirdiiriilebilir, faal, somut ve gercekei bir yol izlenebilir.

TESEKKUR

Yazarlar meteorolojik verilerin paylagimindan dolayr Tiirkiye Cumhuriyeti Meteoroloji Genel Miidurliigii’ne,
Landsat uydu goriintiilerinin paylagimindan dolayr Amerika Birlesik Devletleri Jeoloji Arastirmalari Kurumu’na
(USGS) tesekkiir eder.

KAYNAKLAR

[1] MU, Q., ZHAO, M., KIMBALL, J.S., MCDOWELL, N.G., ve RUNNING, S.W., "A remotely sensed
global terrestrial drought severity index", Bulletin of the American Meteorological Society, 94(1), 83-98,
2013.

[2] OZELKAN, E., CHEN, G., ve USTUNDAG, B.B., "Multiscale object-based drought monitoring and
comparison in rainfed and irrigated agriculture from Landsat 8 OLI imagery”, International Journal of
Applied Earth Observation and Geoinformation, 44, 159-170, 2016.

[3] VYAS, S.S., BHATTACHARYA, B.K., NIGAM, R., GUHATHAKURTA, P., GHOSH, K,
CHATTOPADHYAY, N., ve GAIROLA, R.M., "A combined deficit index for regional agricultural
drought assessment over semi-arid tract of India using geostationary meteorological satellite data",
International Journal of Applied Earth Observation and Geoinformation, 39, 28-39, 2015.

[4] KAPLUHAN, E., "Tiirkiye’de Kuraklik ve Kurakligin Tarima Etkisi", Marmara Cografya Dergisi, (27),
487-510, 2013.

[5] MISHRA, AK. ve SINGH, V.P., "A review of drought concepts", Journal of Hydrology, 391(1-2), 204-
216, 2010.

[6] KOC, T. "Sustainable Usage Problems of Atikhisar Dam Basin (Canakkale)", International Congress on
River Basin Management, Antalya, 2007.

[71 NAMDARI, F. ve BAKHSHI, S., "Water resources management in drought conditions", Journal of Middle
East Applied Science and Technology (JMEAST), (10), 401-404, 2014.

[8] BASKAYA, Y.S., GURGUR, T., ve OGUNC, F., Islenmis Gida Fiyatlarini Belirleyen Faktorler, 2008.

[9] ARSLAN, O., BILGIL, A., ve VESKE, O., "Standart Yagis Indisi Yontemi ile Kizilirmak Havzasi'nin
Meteorolojik Kuraklik Analizi", Omer Halisdemir Universitesi Miihendislik Bilimleri Dergisi, 5(2), 188-
194, 2016.

[10] https://www.mgm.gov.tr/veridegerlendirme/kuraklik-analizi.aspx?d=yontemsinif, (Erisim  Tarihi:
01.02.2018]

[11] YILDIZ, M.Z. ve DENIZ, O., "Kapali Havza Goéllerinde Seviye Degisimlerinin Kiy1 Yerlesmelerine Etkisi:
Van Golii Ornegi", Journal of Social Science, 15, 2005.

[12] GORJIZADE, A., AKHONDALI, A.M., ZAREI, H., ve SEYYED KABOLI, H., "Evaluation of Eight
Evaporation Estimation Methods in a Semi-arid Region (Dez reservoir, Iran)", International Journal of
Advanced Biological and Biomedical Research, 2(5), 1823-1836, 2014.

1035


https://www.mgm.gov.tr/veridegerlendirme/kuraklik-analizi.aspx?d=yontemsinif

OHU Miih. Bilim. Derg. / OHU J. Eng. Sci., 2018, 7(2): 1023-1037

E. OZELKAN, M. KARAMAN

[13] AKAR, R., MAKTAYV, D., ve GUNAL, N., "Gél Yiizeyi Degisimlerinin Belirlenmesinde Farkhi Dijital
Goriintii Isleme Tekniklerinin Kullanilmas1", Havacilik ve Uzay Teknolojileri Dergisi, 5(4), 35-51, 2012.

[14] RANGO, A., "Application of Remote-Sensing Methods to Hydrology and Water-Resources", Hydrological
Sciences Journal-Journal Des Sciences Hydrologiques, 39(4), 309-320, 1994.

[15] UCA AVCI, Z2.D., KARAMAN, M., OZELKAN, E., KUMRAL, M., ve BUDAKOGLU, M., "OBIA based
hierarchical image classification for industrial lake water", Science of The Total Environment, 487, 565-
573, 2014.

[16] KARAMAN, M., BUDAKOGLU, M., AVCI, Z.D.U., OZELKAN, E., BULBUL, A., CIVAS, M., ve
TASDELEN, S., "Determination of seasonal changes in wetlands using CHRIS/Proba Hyperspectral
satellite images: A case study from Acigél (Denizli), Turkey", Journal of environmental biology, 36(1), 73,
2015.

[17] OZELKAN, E., AVCI, Z2.D.U., ve KARAMAN, M. "Investigation on Draining of the Lake Amik and the
Related Environmental Changes, by Using Remote Sensing Technology”, Remote Sensing and
Geoinformation not only for Scientific Cooperation. Proceedings of the 31st EARSeL Symposium Prague,
30 May-2 June 2011, 2011.

[18] KARABULUT, M., "Farkli Uzaktan Algilama Teknikleri Kullanilarak Goksu Deltas1 Gollerinde Zamansal
Degisimlerin Incelenmesi", Journal of International Social Research, 8(37), 2015.

[19] SCHULTZ, G.A. ve ENGMAN, E.T., Remote sensing in hydrology and water management, Springer
Science & Business Media,2012.

[20] MCFEETERS, S.K., "The use of the Normalized Difference Water Index (NDWI) in the delineation of
open water features”, International journal of remote sensing, 17(7), 1425-1432, 1996.

[21] XU, H., "Modification of normalised difference water index (NDWI) to enhance open water features in
remotely sensed imagery", International journal of remote sensing, 27(14), 3025-3033, 2006.

[22] AKBULUT, M., ODABASI, D.A., KAYA, H., CELIK, E.S,, YILDIRIM, M.Z., ODABASI, S., ve SELVI,
K., "Changing of Mollusca Fauna In Comparison With Water Quality: Saricay Creek and Atikhisar
Reservoir Models (Canakkale-Turkey)", Journal of Animal and Veterinary Advances, 8(12), 2699-2707,
2009.

[23] http://www?2.dsi.gov.tr/baraj/detay.cfm?BarajlD=23, (Erisim Tarihi: 15.03.2018]

[24] KOCA, N., "Atikhisar Baraji’nin (Canakkale) Cevresel ve Ekonomik Etkileri", Dogu Cografya Dergisi,
10(14), 2005.

[25] KOCMAN, A., Tirkiye iklimi, 72, Ege Universitesi,1993.

[26] SENSQOY, S., DEMIRCAN, M., ULUPINAR, U, ve BALTA, 1., "Tiirkiye iklimi", Turkish State
Meteorological Service (DMI), Ankara, 2008.

[27] AKBULAK, C., ERGINAL, A., GONUZ, A., OZTURK, B., ve CAVUS, C., "Investigation of land use and
coastline changes on the Kepez delta using remote sensing”, Journal of Black Sea/Mediterranean
Environment, 14(2), 2008.

[28] ROY, D.P., WULDER, M., LOVELAND, T.R., WOODCOCK, C., ALLEN, R., ANDERSON, M.,
HELDER, D., IRONS, J., JOHNSON, D., ve KENNEDY, R., "Landsat-8: Science and product vision for
terrestrial global change research™, Remote sensing of Environment, 145, 154-172, 2014.

[29] IRONS, J.R., DWYER, J.L., ve BARSI, J.A., "The next Landsat satellite: The Landsat data continuity
mission”, Remote Sensing of Environment, 122, 11-21, 2012.

[30] MORFITT, R., BARSI, J., LEVY, R.,, MARKHAM, B., MICIJEVIC, E., ONG, L., SCARAMUZZA, P., ve
VANDERWERFF, K., "Landsat-8 Operational Land Imager (OLI) radiometric performance on-orbit",
Remote Sensing, 7(2), 2208-2237, 2015.

[31] SUN, W., CHEN, B., ve MESSINGER, D., "Nearest-neighbor diffusion-based pan-sharpening algorithm
for spectral images", Optical Engineering, 53(1), 013107, 2014.

[32] MCKEE, T.B., DOESKEN, N.J., ve KLEIST, J. "The relationship of drought frequency and duration to
time scales", Proceedings of the 8th Conference on Applied Climatology: American Meteorological
Society Boston, MA, 1993.

[33] DHAKAR, R., SEHGAL, V.K., ve PRADHAN, S., "Study on inter-seasonal and intra-seasonal
relationships of meteorological and agricultural drought indices in the Rajasthan State of India", Journal of
Arid Environments, 97, 108-119, 2013.

[34] OKKAN, U., SERBES, Z.A., ve DALKiL1C., H.Y., "Yapay Sinir Aglar1 ve Ampirik Yontemler ile Aylik
Tava Buharlagmalarinin Tahmini", DSI Teknik Biilteni, 111, 7-12, 2011.

[35] OZELKAN, E., CHEN, G., ve USTUNDAG, B.B., "Spatial estimation of wind speed: a new integrative
model using inverse distance weighting and power law", International Journal of Digital Earth, 9(8), 733-
747, 2016

1036


http://www2.dsi.gov.tr/baraj/detay.cfm?BarajID=23

OHU Miih. Bilim. Derg. / OHU J. Eng. Sci., 2018, 7(2): 1023-1037

BARAJ GOLLERINDEKI METEOROLOJIK VE HIDROLOJIK KURAKLIGIN ETKISININ COK ZAMANLI
UYDU GORUNTULERI ILE ANALIZI: ATIKHISAR BARAJI (CANAKKALE) ORNEGI

[36] CAMPQS, J.C., SILLERO, N., ve BRITO, J.C., "Normalized difference water indexes have dissimilar
performances in detecting seasonal and permanent water in the Sahara—Sahel transition zone", Journal of
Hydrology, 464, 438-446, 2012.

[37] KARAMAN, M., UCA AVC1, Z.D., BUDAKOGLU, M., TASDELEN, S., OZELKAN, E., ve PAPILA, 1.
"Acigol’iin (Denizli) Uzaktan Algilama Yontemleri ve CBS Kullanilarak Rezervinin Hesaplanmas1", 1I.
TURKIYE SULAK ALANLAR KONGRESI, Kirschir, 2011.

[38] KARAMAN, M., OZELKAN, E., ve TASDELEN, S., "Dar Nehirlerin Sentinel2-A Uydu Gériintiileri ile
Belirlenebilirliginde Havza Hidrojeolojisinin Etkisi: Karamenderes (Canakkale) Ornegi", Dogal Afetler ve
Cevre Dergisi, 4(2), 140-155, 2018.

[39] OZTURK, D. ve SESLI, F.A., "Determination of Temporal Changes in the Sinuosity and Braiding
Characteristics of the Kizilirmak River, Turkey", Polish Journal of Environmental Studies, 24(5), 2015.

[40] DURU, U., "Shoreline change assessment using multi-temporal satellite images: a case study of Lake
Sapanca, NW Turkey", Environmental monitoring and assessment, 189(8), 385, 2017.

[41] GUNEROGLU, A., "Coastal changes and land use alteration on Northeastern part of Turkey", Ocean &
Coastal Management, 118, 225-233, 2015.

[42] OZTURK, D. ve SESLI, F.A., "Shoreline change analysis of the Kizilirmak Lagoon Series”, Ocean &
Coastal Management, 118, 290-308, 2015.

[43] KARAMAN, M., Hipersalin Acigél’iin (Denizli) hidrojeokimyasal O6zellikleri ve uzaktan algilama
yontemleri ile degerlendirilmesi, Jeoloji Miihendisligi ABD., Pamukkale Universitesi, Denizli, 850, 2017.

[44] KARAMAN, M., UCA AVCi, Z.D., PAPILA, I, ve OZELKAN, E. "The analysis of destruction in
flamingos habitat of Acig6l Wetland", 34th International Symposium on Remote Sensing of Environment
(ISRSE), 2011.

[45] SARP, G. ve OZCELIK, M., "Water body extraction and change detection using time series: A case study
of Lake Burdur, Turkey", Journal of Taibah University for Science, 11(3), 381-391, 2017.

[46] VERDIN, J., "Remote sensing of ephemeral water bodies in western Niger", International Journal of
Remote Sensing, 17(4), 733-748, 1996.

[47] KARAMAN, M., UCA AVC1, Z.D., BUDAKOGLU, M., TASDELEN, S., OZELKAN, E., ve PAPILA, .
"Flamingolarin Beslenim Alanlarindaki Tahribatin Uzaktan Algilama Yontemleri ile Degerlendirilmesi:
Acigdl (Denizli) Ornegi: 11", 1I. Tiirkiye Sulak Alanlar Kongresi, Kirsehir, Tiirkiye, 2011.

1037



