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Ozet

Kuraklik meteorolojik kdkenli bir dogal afettir ve giniimiziin en 6nemli sorunlarindan biridir. Temelinde
yagis eksikligi olarak baslayan kurakhgin dogaya ve tim canli hayatina yikici etkileri strekli olarak artmaktadir. Bu
calismada Canakkale Merkez ilge sinirlarinda bulunan ve bélgenin tek su kaynagi olan Atikhisar Baraj Goli su
alaninin 1984-2018 vyillari arasindaki yillik zamansal degisimi uydundan uzaktan algilama goérintdleri ile
belirlenmistir ve meteorolojik kurakligin bu degisime etkisi arastirilmistir. Bu kapsamda bdlgedeki meteorolojik
kurakhigin degisimi eklenik sapma egrisi ve standart yagis indisi (SPI) ile incelenmistir. Tim meteorolojik
degerlendirmeleri Ekim ayi basinda baglayan 12 aylik su yili takvimine gore yapilmistir. Goliin alansal degisimi
Landsat 8 Operational Land Imager (OLI) multispektral ¢ok-zamanli uydu goriintllerinden Gretilen normalize
edilmis fark su indisi (NDWI) veri seti ile belirlenmistir. Meteorolojik veriler ile uyumlu olmasi icin, tiim gorintiler
1984-2018 yillari arasinda kurak donemin (su yilinin) sonunda elde edilmistir. Béylelikle 12 aylk su yili sonundaki
meteorolojik kurakhigin NDWI ile belirlenen su alanina etkisi arastirilmistir. Sonuglar baraj gél alani degisiminde
bir tek meteorolojik kurakhgin etkili olmadigini géstermektedir. SPI meteorolojik kuraklik indisi degerlerinin
eklenik sapma degerlerine kiyasla yil bazinda g6l alani degisimine daha hassas oldugu ve NDWI ile belirlenen gol
alani degerleri ile cok daha yuksek ve anlamli korelasyonlara sahip oldugu tespit edilmistir.

Anahtar kelimeler: Meteorolojik kuraklik, eklenik sapma egrisi, SPI, uzaktan algilama, NDWI.

Evaluation of Temporal Change of Dam Lake Area Determined by Remote Sensing with
Meteorological Drought: A Case Study in Atikhisar Dam (Canakkale)

Abstract

Drought is a meteorological origin natural disaster and one of the most important problems of today. The
drought, which basically starts as a lack of precipitation, is constantly increasing its destructive effects on nature
and all living life. In this study, the multi-temporal change of Atikhisar Dam Lake water area, which is located in
the borders of Canakkale Central District and the only water source of the region, was determined by satellite
remote sensing images between 1984-2018 and the effect of meteorological drought on this change was
investigated. In this context, change of meteorological drought in the region was examined by the cumulative
deviation curve and standard precipitation index (SPI). All meteorological evaluations were made according to
the 12-months water year calendar beginning at the beginning of October. The areal variations of the lake was
determined by the normalized difference water index (NDWI) data set generated from Landsat 8 Operational
Land Imager (OLI) multispectral multi-temporal satellite images. In order to be compatible with the
meteorological data, all images were obtained at the end of the dry season (i.e. water year) between 1984-2018.
Thus, the effect of meteorological drought at the end of the 12-months water year on the water area determined
by NDWI was investigated. The results show that not only the meteorological drought has effect on dam lake
area change. Compared to cumulative deviation values, SPI meteorological drought index values was found to
be more susceptible to annual changes of lake area and had a much higher and significant correlations with lake
area values determined by NDWI.

Key words: Meteorological drought, cumulative deviation curve, SPI, remote sensing, NDWI.
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Giris

Belirli bir donemdeki su eksikligini ifade eden
kurakhk ekolojik, sosyolojik, ekonomik ve daha pek
¢ok alanda ¢ok genis bir yelpazede hayatimizi
etkileyen meteorolojik kokenli dogal bir afettir
(Ozelkan ve ark., 2016). Kuraklik ilk olarak su
kaynaklarini, tarim alanlarini, ormanlar gibi dogal
kaynaklari etkiler. Artan nifus ile artan dogal
kaynak ihtiyaci kuraklikla micadeleyi 6zellikle kurak
ve yari-kurak bolgelerde her zamankiden daha da
onemli hale getirmistir (Gen¢ ve ark., 2011;
Camoglu ve ark., 2018). Diger taraftan insanhgin
kurakhkla micadele yerine dogal kaynaklari
umursamadan ve bencilce tiketmesi tim canli
hayatini tehlikeye atmaktadir. Kurakhk vyagis
eksikligi ile baslayan doért asamali bir siirectir ve ilk
asamaya meteorolojik kuraklik denir (Mishra ve
Singh, 2010). ikinci asama su kaynaklarindaki
eksiklik olarak ifade edilen hidrolojik kurakliktir
(Mishra ve Singh, 2010; Kapluhan, 2013). Ugiincii
asama tarimsal Gretimdeki bozukluklari (Urin ve
verim kaybi) ifade eden tarimsal kurakliktir (Mishra
ve Singh, 2010; Kapluhan, 2013). Kurakhgin son
asamasi ise meteorolojik, hidrolojik ve tarimsal
kurakhgin sosyal ve ekonomik hayata olan etkisidir
(tarim alanlarinin  azalmasi, issizlik, gobg, sug,
enflasyon, i¢ karisiklik vb.) ve bu da sosyo-ekonomik
kuraklik olarak ifade edilir (Mishra ve Singh, 2010;
Kapluhan, 2013).

Kurakligin her  asamasinin dikkatle
incelenmesi, modellenmesi ve gerekli énlemlerin
alinmasi  gereklidir.  Meteorolojik  kurakhgi
hesaplamak icin kullanilan en yaygin yontemler
meteorolojik kurakhk indisleridir ki bunlar sicaklik,
yagis ve nem gibi meteorolojik parametrelerin dahil
oldugu denklemler ile hesaplanirlar (Ozelkan ve
Karaman, 2018a). Baslica meteorolojik kuraklik
indislerinden bazilari Standart Yagis indisi (SPI),
Normalin Yiizdesi indisi ve PALMER Kuraklik Siddet
indisi olarak siralanabilir (Arslan ve ark, 2016;
Ozelkan ve Karaman, 2018a). Ozellikle SPI sahip
oldugu basit algoritma, tutarlilik, yorumlanabilme
ve kiyaslanabilme 6zellikleri sayesinde Diinya
Meteoroloji Orgiitii (WMO) de dahil olmak tzere
pek cok kurulus ve arastirmaci tarafindan yaygin
olarak kullanilmaktadir (McKee ve ark., 1993;
Mohammed ve Scholz, 2017). Diger taraftan
kurakhgin uzun dénemlerdeki davranisini eklenik
sapma egrisi ile belirlemek siklikla tercih edilen ve
yorumlamasi kolay bir yéntemdir (Sener ve ark.,
2010).

Gol ve akarsu gibi su kaynaklarindan
meydana gelen evaporasyon — evapotranspirasyon
ve beseri faaliyetler (glinltk tiiketim, sulama, enerji
Gretimi vb.) hidrolojik kurakliga neden olabilir (Li ve
ark.,, 2017; Veijalainen ve ark., 2019). Su
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kaynaklarinda meydana gelebilecek kayiplarin
belirlenmesi su kitlesinde gerceklestirilen su seviye
Olgiimleri (Yildiz ve Deniz, 2005), hidrometeorolojik
hesaplamalar (Penman-Monteith, Thornthwaite
vb.) (Lang ve ark., 2017), ampirik agik su ylzeyi
buharlagsmasi hesaplamalari (Dalton, Meyer vb.)
(Gorjizade ve ark., 2014), su dengesi ve bitgesi
hesabi (Yaykiran ve ark., 2019), isi ve kiitle tasinimi
(Zannouni ve ark., 2017), enerji dengesi (Duan ve
Bastiaanssen, 2017) gibi bircok yontem ile
gerceklesebilmektedir.

Su kaynaklarinin izlenmesinde ve
yonetiminde, uydudan uzaktan algilama siklikla ve
basari ile kullanilmaktadir (McFeeters, 1996; Xu,
2006; Karaman ve ark., 2018). Ozellikle genis
alanlari tek seferde goriintileyebilen uydudan
uzaktan algillama bilyik su kitlelerinin  hizli
incelenmesinde bilyik kolaylik saglamaktadir
(Karaman ve ark., 2015; Kale ve Acarli, 2019a). Bu
kapsamda uzaktan algilama hidrolojik kurakligin
belirlenmesi ve modellenmesinde ¢ok kullanisli bir
ara¢ haline gelmistir (Schultz ve Engman, 2012;
Ozelkan ve Karaman, 2018a). Uzaktan algilama
verilerinin spektral bantlarindan uretilen su indisleri
sahip olduklari basit algoritmalar ile su kitlelerini
belirleme de en ¢ok tercih edilen yontemlerin
basinda gelmektedir (Ji ve ark., 2015; Ko ve ark.,
2015). Suyun yesil bolgedeki yiksek yansitimi ile
kizil6tesi bolgedeki dislik yansitimi arasindaki farki
dikkate alarak olusturulan normalize edilmis fark su
indisi (NDWI) uydudan uzaktan algillama icin ilk
onerilen ve en yaygin kullanilan su indislerinden
biridir (McFeeters, 1996). Sonrasinda, NDW/I'daki
yakin kizilétesi (NIR) yerine kisa dalga kizilotesi
(SWIR) bolgeyi kullanarak tretilen modifiye NDWI
(MNDWI) (Xu, 2006) ve mavi bolgeyi de dahil eden
otomatiklestirilmis su ¢cikarma indisi (AWEI) (Feyisa
ve ark, 2014) gibi daha pek ¢ok farkli su indisi de su
kitlelerini belirleyebilmek icin dnerilmistir. Bununla
beraber uzaktan algilama ile tiretilen verilerin yersel
Olgiim verileri ile iliskilendirilmesi ve dogrulanmasi
uzaktan algilama ¢alismalarini daha anlamli kilar. Bu
yaklasimla, kuraklik g¢alismalarinda, su indisi ile
belirlenen su kitlesi, yersel olciimler ile Gretilen
kurakhk indisi degerleri ile iliskilendirilir ve bu da
dogrulugu ve yorumlama giiciinii arttirir (Ozelkan ve
Karaman, 2018a).

Bu galismada bir baraj goli alaninin zamansal
degisimi uzaktan algilama ile belirlenmistir ve
meteorolojik  kurakhgin  bu degisime etkisi
arastirilmistir. Bu dogrultuda, Canakkale’de 1984 ile
2018 su vyillari arasinda yasanan meteorolojik
kuraklik degisimi SPI indisi ve eklenik sapma egrisi
ile belirlenmistir ve yine il sinirlari icerisinde
bulunan ve ¢ok amacgh kullanilan Atikhisar Baraj
Goliniln alansal degisimi (diger bir deyisle hidrolojik
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kurakhk degisimi) Landsat 8 Operational Land
Imager (OLI) multispektral uydu goriintilerinden
Gretilen NDWI indisi veri seti ile ortaya
konulmustur. Sonug¢ olarak bu c¢alisma sadece
yagislara gore hesaplanan meteorolojik kurakhk
dikkate alinarak, bir baraj gélinin uydudan uzaktan
algilama ile belirlenen alansal degisiminin ne
seviyede modellenebilecegini ortaya koymaktadir.
Materyal ve Yontem

Bu bolimde sirasiyla calisma alanin genel
ozellikleri, kullanilan meteorolojik veriler, bu
verilerin islemesi ve Uretilen meteorolojik kuraklik
verileri, alansal degisimi ortaya koymak igin

Sarigay Havzasi
Atikhisar Baraj Golu_NDWI_27.08.201
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kullanilan uzaktan algilama verileri, bu verilerin
islemesi ve dretilen indisler ve son olarak da veri
analizinin nasil gercgeklestirildigi anlatilacaktir.

Calisma alani
Atikhisar Baraj Golu  26°31'2.22"

26°33'10.30" dogu meridyenleri ve 40° 3'49.67" -
40° 7'36.31" kuzey paralelleri arasinda ve Canakkale
il sinirlarindadir (Sekil 1). Baraj 1971 ile 1975 yillan
arasinda toprak dolgu goévdeli olarak Saricay Havzasi
sinirlari igerisinde bulunan Saricay Uzerine insa
edilmistir (Sekil 1).
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Sekil 1. Saricay Havzasi icerisinde bulunan galisma alani-Atikhisar Baraj Gola.
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Deniz seviyesinden 60 m vyiikseklikte olup,
normal su kotunda 3 km? ‘den fazla alana ve 40 hm?3
hacme sahiptir (Koca, 2005; Akbulut ve ark., 2009).
Atikhisar Baraj golii icme suyu, sulama ve taskin
koruma amagli kullanilmakta olup 11 km uzakliktaki
Canakkale Merkez ilcenin tek su kaynagidir (Koca,
2005; Akbulak ve ark., 2008). Devlet Su isleri (DSI)
verilere gére maksimum alan 3.6 km? ve maksimum
hacim 52.5 hm¥tiir. Gecmis ddénemlerde yasanan
kurakliklarin etkisi ile barajdaki dolulugun %10
seviyelerine dlstliglu kayitlara ge¢mistir (Koca,
2005). Canakkale’de Karadeniz’den Akdeniz’e bir
gecis iklimi olan bolgesel ihman Marmara iklimi
yasanir (Kogman, 1993, Sensoy ve ark., 2008).
Meteoroloji Genel Mudurligi (MGM) uzun vyillar
verilerine gore en yagisli donem 106.8 mm ile Arahk
ayinda ve en kurak donem ise 6.4 mm ile Agustos
ayinda yasanir. En sicak ay 25°C ile Temmuz en
soguk ay ise 6.1°C ile Ocak ayinda yasanir. Baraj ve
cevresinde Akdeniz bitki Ortlsiine ait maki
elemanlarindan zeytin, defne, kermez mesesi,
sumak, kizilgamlar, karagam, mese, kayin ve kestane
bulunmaktadir (Koca, 2005).

Meteorolojik veri ve islemesi

Canakkale ili Merkez ilcesinde
konumlandiriimis T.C. Orman ve Su isler Bakanligi
Meteoroloji Genel Mudurligi'ne (MGM) ait
meteoroloji istasyonunda 1984-2018 yillari arasinda
Olculen yagis verileri galisma alanindaki kuraklik
degisimini  belirlemek icin  kullanilmistir.  Bu
dogrultuda yagisli donemin baslangicindan kurak
dénemin sonuna kadar olan ve su yili olarak ifade
edilen 12 ayhk sdrecgteki yagislarin  etkisi
incelenmistir. 12 aylik su yilinin baslangi¢c ve bitis
zamani Ekim ayinin birinci glini (yagish dénemin
baslangici) ve bir sonraki yilin Eyldl ayinin sonudur
(kurak donemin sonu). Mesela, 1984 su vyili
incelemesinde 1983 Ekim ile 1984 Eylil arasindaki
12 aylik zaman dilimi incelenmistir. Meteorolojik
kurakhk analizinde kullanilan yagis verileri uzaktan
algilama veri setinin tarihlerine gére belirlenmistir,
diger bir deyisle 12 aylk zaman diliminde uydu
gorintilerinin elde edinim tarihlerine gore arti eksi
oynamalar olmustur.

Su yilina gore olusturulan veri setine gore
uzaktan algilama veri seti ile iliskilendiriimek Gzere
ilk olarak 1984-2018 eklenik sapma grafigi
olusturulmustur. Eklenik sapma, wuzun vyillar
icerisinde yagisin uzun yillar ortalamasindan
sapmalarinin toplamlari seklinde hesaplanir ve
kurak ve yagisli donemleri ortaya koyar (Sener ve
ark., 2010; Ozelkan ve Karaman, 2018b). Eklenik
sapmanin yorumlanmasinda kullanilan alt ve st
emniyet sinirlari ve degisim katsayisi (Cv) ise
asagidaki sekilde hesaplanir (Yolcubal, 2019).
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Alt emniyet stnirt = X,y — 0 Esitlik 1
Ust emniyet sturt = Xppe + 0 Esitlik 2
Cv=0/Xpmt Esitlik 3
incelenen dénemin uzun vyillar vyagis

toplamlarinin ortalamasi Xorx ve uzun vyillar yagis
toplamlarinin standart sapmasi ise o ile ifade
edilmektedir. Cv'nin kigcik olmasi dlcim yapilan
bolgenin diizenli ve iyi yagis aldigini ifade eder
(Tarkes, 2010; Yetmen, 2013).

Uzaktan algilama verileri ile iliskilendirmek
icin ikinci olarak 1984-2018 yillari arasinda her yil
icin SPI meteorolojik kuraklik indisi Uretilmistir. SPI
incelenen siregteki yagislarin toplaminin yine ayni
sirecteki  yilik  toplamlarin  uzun  dénem
ortalamasindan farkinin yine uzun vyillar veri
setinden hesaplanan standart sapma degerine
boélinmesiyle hesaplanir (Esitlik 4) (Dhakar ve ark.,
2013; Ozelkan ve ark., 2016).

SPI = (X; — Xort) /0O Esitlik 4

incelenen dénemin yagis toplami X;, uzun
yillar yagis toplamlarinin ortalamasi Xo ve uzun
yillar yagis toplamlarinin standart sapmasi ise ¢ ile
ifade edilmektedir. SPI 1, 3, 6, 9, 12 ve 24 aylik
sireclerde meteorolojik kurakhgin incelenmesi igin
kullanilabilir (Osuch ve ark., 2016; Arslan ve ark.,
2017). Bu galismada su yilini kapsayacak sekilde 12
aylik SPI degerleri hesaplanmistir. SPI indisinin
pozitif degerleri kuraklik olmayan yagish donemleri
ifade ederken negatif degerleri ise yagisin az oldugu
kurak donemleri ifade etmektedir ve SPI
meteorolojik kuraklik indisinin siniflari ve degerleri
Cizelge 1'de goriilmektedir.

Cizelge 1. Meteorolojik kuraklik indisi siniflari ve
deger araliklari (Caccamo ve ark., 2011).
SPI kuraklik sinifi SPI deger araliklar

Olaganisti nemli >2
Siddetli nemli 1.5<SPI<1.99
Orta nemli 1.0<SPI<1.49
Hafif nemli 0<SPI<0.99
Hafif kurak -0.99<SPI<0
Orta kurak -1.49<SPI<-1.00
Siddetli kurak -1.99<SPI<-1.5
Olaganisti kurak <-2.00

Uzaktan algilama verisi ve islemesi

1984-2018 yillari  arasinda  edinilmis,
geometrik, radyometrik ve atmosferik diizeltmeleri
tedarikgisi olan Birlesik Devletler Jeolojik Arastirma
Kurumu (USGS) tarafindan vyapimis, 16 bit
radyometrik ve 30 m mekansal ¢ozlnrllkli 32 adet
multispektral Landsat vyerylzi yansitim uydu
gorintisi Atikhisar Baraj Golinin ¢ok zamanh
alansal degisimini belirlemek amaciyla kullanilmistir
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(Cizelge 2). Uydu gorintileri kurak dénemin sonu
yagish déonemin basinda, diger bir deyisle su yilinin
sonunda ve basinda olacak sekilde temin edilmistir.
Bu amagla goruntilerin tarihleri Eylil ve Ekim
aylarinda olmakla beraber, 2018 yilinda Eylil ve
Ekim aylarindaki bulutlulukdan dolayi 2018 Agustos

nedenle 35 yillik stirecte 32 yillik veri kullaniimistir.
2000 ve 2001 yillarina ait goéruntiler Landsat 7
Enhanced Thematic Mapper Plue(ETM+), 2013
sonrasi gorintiler Landsat 8 Operational Land
Imager (OLI) ve gerisi ise Landsat 5 Thematic
Mapper (TM) uydu gorintileridir. Atikhisar Baraj

ayindaki goruntiden faydalaniimistir. Maalesef Golunl igine alan 181/032 ve 182/32 (yol/sira)
1995, 2008 ve 2012 yillarina ait kullanilabilecek numarali Landsast uydu goruntllerinden
gorinti USGS arsivinde bulunamamistir ve bu yararlaniimistir.
Cizelge 2. Bu calismada kullanilan uydu gortintileri.

No Gériintiileme tarihi Uydu Yol/Sira

1 07.09.1984 Landsat 5 TM 181/032

2 26.09.1985 Landsat 5 TM 181/032

3 13.09.1986 Landsat 5 TM 181/032

4 23.09.1987 Landsat 5 TM 182/032

5 25.09.1988 Landsat 5 TM 182/032

6 07.10.1989 Landsat 5 TM 181/032

7 01.10.1990 Landsat 5 TM 182/032

8 27.09.1991 Landsat 5 TM 181/032

9 29.09.1992 Landsat 5 TM 181/032

10 23.09.1993 Landsat 5 TM 182/032

11 19.09.1994 Landsat 5 TM 181/032

12 24.09.1996 Landsat 5 TM 181/032

13 04.10.1997 Landsat 5 TM 182/032

14 30.09.1998 Landsat 5 TM 181/032

15 17.09.1999 Landsat 5 TM 181/032

16 19.09.2000 Landsat 5 TM 181/032

17 30.09.2001 Landsat 7 ETM+ 181/032

18 24.09.2002 Landsat 7 ETM+ 182/032

19 05.10.2003 Landsat 5 T™M 182/032

20 30.09.2004 Landsat5 TM 181/032

21 03.10.2005 Landsat5 TM 181/032

22 04.09.2006 Landsat 5 TM 181/032

23 30.09.2007 Landsat 5 TM 182/032

24 05.10.2009 Landsat 5 TM 182/032

25 01.10.2010 Landsat 5 TM 181/032

26 04.10.2011 Landsat 5 TM 181/032

27 30.09.2013 Landsat 8 OLI 182/032

28 19.10.2014 Landsat 8 OLI 182/032

29 20.09.2015 Landsat 8 OLI 182/032

30 01.10.2016 Landsat 8 OLI 181/032

31 18.09.2017 Landsat 8 OLI 181/032

32 27.08.2018 Landsat 8 OLI 182/032

Atikhisar  Baraj Golu  su  kitlesinin sayisiz  su kitlesi belirleme ¢alismalari

belirlenmesinde NDWI su indisinden gergeklestirilmistir. Landsat 5 TM ve Landsat 7 ETM+
faydalanilmistir. NDWI indisi, suyun uydu goritalerinin ikinci ve doérdinci bantlar ve

elektromanyetik spektrumun yesil bélgesinde 15181
yansitma (R) ve yakin kizil 6tesi (NIR) boélgesinde ise
15181 emme Ozelliginden faydalanir, -1 ile 1 arasinda
degisir ve 0 Uzerindeki degerler suyu ifade eder
(McFeeters, 1996). NDWI indisi Esitlik 5'de
verilmistir. NDWI indisi ilk olarak Landsat 5 TM igin
onerilmis olup (McFeeters, 1996), sonrasinda
Landsat 7 ETM+ (Zhou ve ark., 2017) ve Landsat 8
OLI (Yang ve ark., 2015) uydu goéruntileri kullanarak
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Landsat 8 OLI uydu goritilerinin ise Gglncu ve
besinci bantlari Esitlik 5’de yerine konularak NDWI
indis gorintdleri olusturulmustur. NDWI indisi,
Esitlik 6, 7 ve 8de, her uydu icin yesil ve NIR
bantlarinin merkez dalgaboylari ile asagidaki sekilde
ifade edilmistir.

(Ryesit—RNIR)
(Ryesit+RNIR)

NDWI = Esitlik 5
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__ (Ro.5690—Ro0.8400) -
NDW lianasar st = (Ro.56901R0.8400) Esitlik 6
(Ro. —Ro. ) o
NDWI anasat 7 rm+ = % Esitlik 7
NDWI, gnasat 8 oLt = Kosers Rossse) Esitlik 8

(Ro.s613+R0.8646)

Veri analizi

Suyili sonunda diger bir deyisle kurak donem
sonunda 1984-2018 arasinda elde edilen uydu
gorintilerinden (Cizelge 2) olusturulan NDWI
indislerinden ¢ikarilan 32 gdl alani degeri ayni
déneme ait 32 SPI meteorolojik kuraklik indisi ile
korelasyon-regresyon analizi ile iliskilendirilmistir.
Bu kapsamda, iki veri seti arasindaki Pearson
korelasyon katsayisi (r), belirleme katsayisi (r?) ve
ANOVA'nin (Analysis of Variance) anlamhlk olasilik
(p) (diger bir deyisle anlamhhk F (SF)) degerleri
hesaplanmistir.

Bulgular ve Tartisma

Bu bolimde sirasiyla zamansal degisim goz
oniinde bulundurularak meteorolojik  kurakhk
analizi ve uzaktan algilama ile gol alani degisim
analizi ve kuraklik iliskisi bulgulari ortaya konulacak
ve diger kaynaklardan veriler ve ¢alismalar i1s18inda
incelenecektir ve tartisilacaktir.

Meteorolojik kuraklik analizi

1984-2018 vyillari arasindaki sulu yili yagis
toplami verilerinden olusturulan eklenik sapma
grafigine gore Canakkale’de 198-1994 arasinda
uzun bir kurak dénem, ardinda 2000 yilina kadar
yagish donem, ardindan iki yillik kisa bir kurak
donem, sonrasinda 2006 vyilina kadar kismen
duragan dénem, sonrasinda 2010 yilina kadar kurak
dénem ve son olarak 2016 ve 2017 yillar haricinde
yagish bir donem yasanmistir (Sekil 2).
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Sekil 2. Canakkale Merkez ilce meteoroloji istasyonuna ait 1984-2018 yagis verilerinden su yilina gére hazirlanmis

eklenik sapma egrisi grafigi.

MGM verilerine gore ortalama yagis toplami
600 mm, alt ve Ust emniyet sinirlari ise 458 mm ve
742 mm olarak belirlenmistir. Eklenik sapma
verilerine gore en yagisli donem 51.93 mm eklenik
sapma ve 651.90 mm yagis ile 1984 su yilinda ve en
kurak donem ise -937.39 mm eklenik sapma ve
492.10 mm vyagis ile 1994 su yilinda yasanmugtir.
Degisim katsayisi (Cv) 0.237 olup GCanakkale Merkez
ilcenin diizenli ve iyi yagis aldigini ifade etmektedir.
Eklenik sapma grafigindeki egilim incelendiginde
2018 igin Ust emniyet siniri Gstiinde bir yagis
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toplami  ancak geg¢mis donemlerdeki egilim
incelendiginde yakin gelecekte Canakkale’de kurak
bir donemin baslamasi beklenebilir.

12 aylk su yihna gore (Uretilmis SPI
metorolojik kuraklik indisi sonuglari da genel olarak
eklenik sapma ile benzer davranis sergilemektedir
(Sekil 3). 1994 yilina kadar genel olarak kurak bir
doénem, sonrasinda 1999 yilina kadar yagish bir
doénem, ardindan 2009 yilina kadar birer ikiser yillik
yagish donemler yasanmistir ve 2009 sonrasinda ise
2016 ve 2017 yillarindaki hafif kurak dénemler
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disinda yagish bir dénem yasanmaktadir. Sekil
3’deki SPI grafigi Sekil 2'de gosterilen eklenik sapma
egrisine gore olusturulan kurak ve yagish donemler
lizerine oturtulmustur. Bu gosterimle SPI'nin
zamansal degisiminin eklenik sapmadan ¢ok daha
keskin oldugu goriilmektedir. Eklenik sapma egrisi
yagislarin ortalamadan farklarinin toplami seklinde
olusurken SPI ise yagislarin ortalamadan farklarinin
standart sapmaya orani seklinde olusturulur. Bu
algoritma  farkliigi da standart sapmanin
yagislardaki degisim ile c¢ok daha korelasyonlu
olmasina neden olur. Eklenik sapma uzun dénem
davranisini (en az birkag yillik slireg) yorumlamada
kolaylik saglarken SPI ise incelenen yagis donemi
hakkinda dénemin uzunlugundan etkilenmeyecek
sekilde daha dogru bilgi verebilmektedir. Ayrica

yorumlamada buyiik rahathk saglamaktadir. 1984-
2018 arasindaki 35 yillik SPI degerlerine gére en
yagish donem 1.81 degeri ve siddetli nemli sinifi ile
2013 su yilinda yasanmistir. En kurak donem ise -
1.77 degeri ve siddetli kurak sinifi ile 2008 su yilinda
yasanmistir. SPI degerleri NDWI ile Uretilen alan
degerleri ile iliskilendirileceginden NDW!I veri
setinde eksik olan 1995, 2008 ve 2012 yillarina ait
SPI degerleri degerlendirme disi birakildiginda en
kurak su yili -1.60 degeri ve siddetli kuraklk sinifi ile
1985 olarak belirlenmistir. SPI degerlerindeki egilim

ve yonelim incelendiginde eklenik sapma
degerlendirmesine benzer bir sekilde yakin
gelecekte Canakkale’de kurak bir dénemin

yasanmasi beklenebilir seklinde bir degerlendirme
yapilabilir.

SPI'nin siniflarinin  ve aralklarinin belli olmasi
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Sekil 3. Canakkale Merkez ilce MGM meteoroloji istasyonu 1984-2018 yagis verilerinden su yilina gore

hazirlanmis SPI grafigi.

Uzaktan algilama ile gol alani degisim analizi ve
kuraklik iliskisi

1984-2018 arasinda 1995, 2008 ve 2012
yillari hari¢ 32 Landsat 8 OLI multispekctral uydu
gorintisinin yesil ve NIR bantlar kullanilarak
olusturulan NDWI indisi veri setinden Atikhisar
Baraj GOlu alaninin kurak dénem sonu uzun yillar
zamansal degisimi belirlenmistir (Sekil 4). incelenen
veri seti dahilinde gél alanlarinin ortalama 2.03km?
ve standart sapmasi ise 0.63 km?dir. Hidrolojik
olarak en kurak yilin 1.09 km? gél alani ile 1990 yili
oldugu belirlenmistir. Diger kurak yillar en kurak
basta olacak sekilde sirasiyla 1994, 1985, 2001 ve
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1989 yillandir. En kurak déonem ise ortalama 1.40
km? su alaninin  oldugu 1984-1994 yillari
arasindadir. Veri seti dahilinde gol en genis
sinirlarina ise 3.06 km? ile 2018 yilinda ulagmistir ve
bu 3 km?yi gecen tek alan degeridir. Son 10 yilda gél
alani 2 km? altina hi¢ dismemistir ve ortalama gél
alani 2.65 km?¥dir. Ozellikle su yili sonundaki Eylil
ayl yagis ortalamasinda 1980’lere gére son 10 yilda
%26 artis olusmustur ve bu slrecteki yagis artisi
genel olarak su alanindaki artisa bliyik etkendir.
Eklenik sapma egrisinde yagisli ve kurak donem
baslangi¢ ve bitis tarihli (07.09.1984, 19.09.1994,
17.09.1999, 30.09.2001, 04.09.2006, 05.10.2009,
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20.09.2015, 18.09.207 ve 27.08.2018) dokuz adet
uydu goruntiisinden NDWI indisi ile olusturulmus
gol alanlari Sekil 5’de incelendiginde de 1984’den

2018’e gol alanin ozellikle son 10 yilda artis
egiliminde oldugu acikca gérulmektedir (Sekil 5).
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Sekil 4. Gol Alani, SPI ve Eklenik Sapma degerlerinin zamansal degisimi (Gol Alani ve SPI ile bir arada ayni grafikte
gosterebilmek icin Eklenik Sapma degerleri 100’e bolinmustdr).

Hidrolojik durumu da ifade eden gol
alanindaki degisim ile meteorolojik kurakligin iligkili
oldugu veri setlerinin  zamansal degisimi
incelendiginde acikca gorilmektedir (Sekil 4).
Eklenik sapma egrisi yagisin ortalamdan farklarinin
toplamlari seklinde ilerledigi ve yil bazinda kisa
dénem yorumlamada elverisli olmadigi icin uzaktan
algilama ile belirlenen gol alanlari ile korelasyonlu
degildir (Sekil 6). Yine de wuzun dbénem
incelemesinde eklenik sapma ile alan degerleri
arasinda donemsel olarak gozle gorilir bir pozitif
korelasyon vardir. Diger taraftan vyagislardaki
degisime daha hassas olan SPl ile gol alanindaki iligki
cok daha korelasyonludur (Sekil 7). Eklenik
sapmanin yagisli-kurak dénem gegis tarihleri olan ve
yukarida da belirtilen 1984, 1994, 1999, 2001, 2006,
2009, 2015, 2017 ve 2018 yillarina ait 9 eklenik
sapma ve ve gol alani degerleri iliskilendirildiginde
r=0.52 ve %85 anlamhhk (SF=0.15) degerlerinde
nispeten daha gicli ancak orta seviyede bir iliski
yakalanmistir. SPI ile g6l alani arasindaki r=0.72’lik
ylksek korelasyon ve ANOVA’ya gore hesaplanan
%100 anlamlilik (SF=0) gél alaninnin su yili boyunca
yagislardaki  degisimlerden bliyuk  oranda
etkilendigini gostermektedir. Yine eklenik sapma

911

egrisinden yola c¢ikarak yagisli-kurak donem degisim
tarihlerindeki dokuz SPI ve gol alani degeri
iliskilendirdiginde, veri seti daralmasina ragmen, r
degeri 0.74 ve anlamhhk %98 (SF=0.02) elde
edilmistir. 12 Aylk SPI'nin hem 9 yillik hem de 32
yillik sonuglari meteorolojik kuraklik ile gol alani
(diger bir deyisle hidrolojik kuraklik) arasinda giiclt
ve anlamli bir iliski oldugunu géstermektedir.

Diger taraftan sonuglar gol alanin sadece
meteorolojik kurakliga bagh olarak degismedigini
gostermektedir. Bununla beraber, acik ylzey
buharlasmasi gibi hidrolojik kuraklik parametresinin
de gol alani iizerinde etkili olmasi beklenir (Ozelkan
ve Karaman, 2018a; Akin, 2019; Sener ve Sener,
2019). Atikhisar baraji bolgenin tarimsal sulama
faaliyetlerini desteklemek (Akbulak ve ark., 2008)
ve icme suyu ihtiyacini karsilamak (Koca, 2005; Kale
ve Acarli, 2019b) icin kullanilmaktadir. Barajin ilk
insaa edildigi donemden itibaren Canakkale Merkez
ilce nufusu yaklasik 120 kat ve sadece son 10 yilda
%30’dan fazla artmistir (TUIK, 2019). Bu niifus artisi
baraj Uzerindeki beseri etkenlerin (igme suyu,
tarimsal sulama vb.) artmasina ve alansal degisim ile
meteorolojik kuralik arasindaki iliskinin azaltmasina
neden olabilir.
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I nowi_07.09.1984 I nDwi_19.09.1994
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\
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&

|:| Atikhisar Baraj Gélu Sinir ()_:2_ km

Sekil 5. Eklenik sapma egrisinin yagish ve kurak dénem gegis/degisim tarihlerindeki NDWI ile belirlenmis gol
alanlari.
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Saricay’da olusabilecek ve Canakkale Merkez
ilceyi tehdit edebilecek taskinlarin engellenmesi ve
fazla suyun denetimli olarak birakilmasi Atikhisar
barajinin diger énemli bir gorevidir (Koca, 2005;
Kale ve Acarli, 2019b). Bununla beraber, Atikhisar
baraji bitki 6rtisi agisindan incelendiginde baraj
etrafindaki bitki yogunlugu, erozyonu 6nlemekte ve
barajin 6mrini uzatirken, diger taraftan yogun bitki

yavaslatirken yeralti su seviyesini artirmaktadir ve
bu da baraj goliine ulasan suyun azalmasina sebep
olmaktadir (Koca, 2005). Yukaridaki arastirmalar gol
alanina ulasan suyun pek cok amagla dinamik olarak
surekli kullanildigini  goéstermektedir. Bu da su
varliginin degisiminin sadece meteorolojik kurakliga
bagli degil diger faaliyetler ile de iligkili olabilecegini
gostermektedir.
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Sekil 6. NDWI ile belirlenen gol alani ile eklenik sapma arasindaki iliski.
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Sonug ve Oneriler

Kuraklik ve etkileri ayrintih bir sekilde
incelenmesi ve modellenmesi gereken meteorolojik
kokenli dogal bir afettir. Kuraklgin ilk safhasi olan
meteorolojik kuraklik, hidrolojik, tarimsal ve sosyo-
ekonomik kurakligin baslangic noktasidir. Ozellikle
kurak ve yari-kurak bolgelerde siddeti ve etkisi daha
fazla hissedilen kurakligin su kaynaklarina etkisi her
yonden incelenmelidir. Aksi taktirde felaketlere
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neden olabilecek icme suyu ve tarimsal tretim/gida
eksikligi  yasanabilir.  Uzaktan algilama, su
kaynaklarinda olusan hidrolojik kurakhgi ve bunun
su kutlelerine etkisini incelemek i¢in son derece
basarili bir ara¢ ve yontemdir. Uzaktan algilama
verilerinden Uretilen su indisleri ise su kutlelerini
belirlemede yaygin olarak kullanilir ve meteorolojik
veriler ile rahatlkla iliskilendirilir. Bu c¢alismada
Canakkale Merkez ilce’nin tek su kaynagi olan ve gok
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amach kullanilan Atikhisar Baraj Golliniin alansal
degisimi ile meteorolojik kuraklik arasindaki iliski su
yili takvimine goére incelenmistir. Gol alanindaki
degisim icin NDWI su indisi ve meteorolojik kiurakhk
incelemesi igin eklenik sapma egrisi ve SPI
meteorolojik  kuraklik  indisi kullaniimigtir.

Galismanin bulgulari dogrultusunda ulagilan baslica

sonuglar asagidaki sekilde siralanabilir;

. Meteorolojik  kurakligin ~ uzun  dénem
yorumlamasinda eklenik sapma kolaylik
saglamaktadir.

° Meteorolojik kurakligin yillik degisiminde SPI
daha hassas sonugclar vermektedir.

° Yagislardaki degisimden hemen etkilenen SPI
ve NDWI indisi ile belirlenen gol alani
arasinda yuksek ve anlamli korelasyonlar
elde edilmistir.

. incelenen gol dogal bir gél olmadigindan ve
baraj golu oldugundan dolay goéliin alansal
degisiminde meteorolojik kuraklk tek
belirleyicidir denemez.

. Uzaktan algilama su kaynaklarinin
gegcmisden glinimuze degisiminin
belirlenmesinde  ve modellenmesinde
muazzam bir veri kaynagidir.

° Uzaktan algilama su kaynaklari yonetiminde
son derece etkili bir yontemdir.
° Uzaktan algilama verileri farkli kaynaklardan

veriler ile rahatlikla entegre edilebilir.

Sonu¢ olarak, bu c¢alismanin sonuglar
meteorolojik kurakhgin su kaynaklarina etkisini
vurgularken, buharlasma gibi diger
hidrometeorolojik parametrelerin ve ayrica icme
suyu, tarimsal sulama ve goél ¢evresindeki dogal

yapilar gibi diger parametrelerin de su
kitlelerindeki  degisimde etkili  olabilecegini
gostermektedir. Genis alanlari  tek seferde

gorintleme imkani sunan uzaktan algilamanin yer
alacagi su kaynaklari yonetimi ¢alismalari 6zellikle
suyun ve su kaynaklarinin her zamankinden daha
onemli oldugu giiniimiizde yorulama, tespit ve
o6ngori de buyuk avantajlar saglamaktadir.
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