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Ozet

Sulak alanlar sagladiklar: hizmetler nedeniyle ¢ok degerli ekosistemlerdir, ancak bu alanlar antropojenik baskilar ve dogal
degisimler/doniigiimler nedeniyle hizli bir sekilde bozulmaktadirlar. Bu olumsuz degisimin oniimiizdeki siiregte iklim degisikligi ve
artan toprak ve su talebi nedeniyle daha da artacag diigtiniilmektedir. Sulak alanlarda gériilen degisimlerin belirlenmesi bu alanlarin
yonetim planlamalar: agisindan olduk¢a onemlidir. NDWI (Normalized Difference Water Index), sulak alanlarin hidrolojik
ozelliklerinin belirlenmesinde yaygin olarak kullanilan bir yontemdir. Bu ¢calisma, Batum Deltasinda bulunan sulak alanlarin zamansal
degisimini ve bu degigimin ortalama sicaklik ve toplam yagis gibi temel iklim parametreleri ile olan iliskilerini belirlemek amaciyla
yiiriitiilmiistiir. Bu amagla ¢alisma alanina ait 2016-2021 yillar: arasindaki periyotta Nisan, Mayis, Haziran, Temmuz, Agustos ve
Eyliil aylarina ait ortalama sicaklik ve toplam yagis miktarlart ile yine bu zaman dilimlerine ait NDWI degerleri belirlenmistir. NDWI1
degerlerinin belirlenmesinde Sentinel2 uydu goriintiilerine ait yesil ve NIR bantlart kullamlmistir. Uydu goriintiilerinin iglenmesinde
OGIS ve NDWI degerlerinin belirlenmesi ve haritalanmasinda ise ArcGIS yazilimi kullamilmigtir. Calisma sonucunda, NDWI
degerlerinin aylara ve yillara gére degisim gosterdigi ve bu degisim iizerinde sicakligin yagistan daha etkili oldugu gériilmiistiir.
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Temporal Variability of the Batumi Delta Wetlands

Abstract

Wetlands are invaluable ecosystems as they provide important services, but these areas are rapidly degrading due to anthropogenic
pressures and natural changes/transformations. It is thought that this negative change will increase in the upcoming period due to the
climate change and the rising demand for soil and water. Determining the changes in wetlands is very important in terms of
management planning of these areas. NDWI (Normalized Difference Water Index) is a widely used method for determining the
hydrological characteristics of wetlands. This study was carried out to determine the temporal variability of wetlands in the Batumi
Delta and the relationship of this change with basic climate parameters such as average temperature and total precipitation. For this
purpose, the average temperature and total precipitation amount of the months of April, May, June, July, August, and September in
the period between 2016-2021 of the study area and the NDWI values of these time periods were determined. Green and NIR bands of
Sentinel2 satellite images were used to determine NDWI values. QGIS software was used to process satellite images, and ArcGIS
software was used to determine and map NDWI values. As a result of the study, it was seen that NDWI values changed by months and
years, and the temperature was more effective than precipitation on this change.
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1. Giris

Sucul ekosistemler biyogesitlilik agisindan sicak noktalardir ve su temini, afet riskinin azaltilmasi, iklim degisikligine
uyum ve karbon tutulmasi gibi bir dizi degerli ekosistem hizmeti sunmaktadir (Mitsch ve Gossilink 2000; Rebelo vd.
2017; Maltby vd. 2011; Wu vd. 2013; Wu 2013). Diinya iizerindeki sulak alan ekosistemleri toplam 12,1 milyon km?’lik
bir alan1 kaplamaktadir ve toplam kiiresel alanin %40,6'sin1 olusturmaktadirlar. Sulak alanlar diinyadaki en kirilgan ve
tehdit altindaki ekosistemlerdir. Yapilan bilimsel ¢aligsmalar sulak alanlarinin en hizli degisen ekosistemlerden birisi
oldugunu bildirmektedir (Weise vd. 2020). Diinya genelinde pek ¢ok sulak alan tahrip edilmis veya tahrip edilmektedir.
Sulak alanlar tizerindeki baskilarin 6niimiizdeki yillarda artan toprak ve su talebi ve iklim degisikligi nedeniyle daha da
yogunlagmasi muhtemeldir.

Diinya Sulak Alanlar Giinii temas1 2018 yilinda “Siirdiiriilebilir Kentsel Gelecek I¢in Sulak Alanlar” olarak
belirlenmistir. Bu tema, kentsel sulak alanlarin i¢ler acis1 durumuna iliskin séylemi siirdiirmek ve aym zamanda kentsel
sulak alanlarin siirdiiriilebilir sehirlerin gelecegine 6nemli katkilar1 hakkinda farkindaligi arttirmak igin secilmistir
(Fennessy vd. 2007).
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Sulak alanlar basta iklimin olumsuz etkileri olmak iizere yerlesim baskilar1 ve su yonetimi gibi etkenler ile yok olmaktadir.
Sulak alanlar, su kaynaklari yonetimi, su kaynaklari degisimi ve gelecege yonelik planlamalarda su ydnetimi
yapilabilmesi i¢in olduk¢a 6nemlidir (Erdogan vd. 2014).

Sulak alanlar iizerindeki degisimlerin gdzlemlenmesinde kullanilan yontemlerden birisi ‘Uzaktan Algilama’ ve
‘Cografi Bilgi Sistemleri’dir. Uzaktan Algilama (UA) ve Cografi Bilgi Sistemleri (CBS), insanin Diinya ylizeyindeki
dinamik degisiklikleri gozlemlemesinde onemli bir ara¢ olmustur. Insanoglunun daha genis bir alan iizerindeki
degisiklikleri zamansal oldugu kadar mekansal olarak da belirlemesini olduk¢a kolaylastirmistir (Han ve Niu 2020;
Pickens vd. 2020). Elde edilen veriler, geleneksel yerinde 6lgiimlerden 6nemli 6l¢iide farkli olan makroskopik, gercek
zamanli, dinamik ve uygun maliyetli bilgiler saglayabildiginden, uzaktan algilama, kara yiizey su kiitlelerinin izlenmesi
icin rutin bir yaklagim haline gelmistir (Papa vd. 2008).

Uydu goriintiilerinde su kiitlelerini belirlemek igin kontrollii ve kontrolsiiz siniflandirma (Sivanpillai ve Miller 2010;
Huang vd. 2014) ve spektral su indeksleri (Li vd. 2013; Li vd. 2016) gibi ¢esitli yontemler gelistirilmistir. Spektral su
indeksi tabanli yontemler kullanici dostu, verimli ve diisiik maliyetli olmasi nedeniyle giivenilirdirler (Ryu vd. 2002).
Son otuz yillik periyot icerisinde farkli su indeksleri gelistirilmistir. Bunlardan ilki McFeeters (1996) tarafindan
gelistirilen Normalized Difference Water Index (NDWI) dir. Bu indeks degerinin belirlenmesinde uydu goriintiilerinin
yesil ve yakin kizil6tesi (near infrared - NIR) bantlar1 kullanilmaktadir. NDWI degerleri -1 ile 1 arasinda degismektedir.
Bu degerin diisiik olmas1 su ylizey alaninin azalmasi anlamina gelmektedir.

Coruh ve Adjaristqali nehirlerinin tasidigt malzemelerle beslenen Batum deltasi, Giircistan’in en 6nemli sulak
alanlarindan birisidir. Bélgenin subtropikal iklimi bu sulak alanlarin olusmasi ve muhafazasinda etkili bir faktor olarak
kargimiza ¢ikmaktadir. Batum deltast ¢ok 6nemli bir sulak alan potansiyeline sahip olmasima ragmen alanla ilgili
¢aligmalar oldukca siirlidir. Bu galismanin amaci, (i) aktif sulak alanlarin uzaktan algilama ve CBS yontemleri ile
belirlenmesi, (ii) bu alanlarin zamansal degisimlerinin ortaya konulmasi ve (iii) sicaklik ve yagis parametreleri ile bu
degisimlerin iliskilendirilmesidir.

2. Materyal ve Metot

2.1.Caligma alani ve veri seti

Bu calisma Coruh nehrinin denize dokiildiigii Giircistan’in Ajara Ozerk bdlgesinde bulunan Batum deltasinda
yiriitiilmiistlr. Alanin cografi konumu ve ¢aligma alaninin sinirlart Sekil 1°de verilmistir. Yaklasik 22500 ha’lik bir alana
sahip ¢aligma alaninda sulak alanlarin oranit mevsim ve yillara bagl olarak degismekle beraber toplam alanimn yaklasik
%1.5’luk bir kismin1 kapsamaktadir. Batum, 14.4 °C yillik ortalama sicaklik ve 2718 mm yillik toplam yagis miktari ile
Thornthwaite siniflandirma sistemine gére nemli subtropikal iklim simifinda yer almaktadir.
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Sekil 1: Calisma alaninin cografi konumu

Calismanin veri setini, 2016-2021 yillar1 arasindaki donem boyunca en az bir bulutsuz uydu goriintiisii elde edilen
Nisan, Mayis, Haziran, Temmuz, Agustos ve Eyliil aylarina ait Sentinel-2 uydu goriintiileri olusturmaktadir. Sz konusu
aylara ait bulutsuz giinlerden seg¢ilen uydu goriintiileri Copernicus veri merkezinden (https://scihub.copernicus.eu) temin
edilmigtir. Sentinel-2 uydu goriintiileri yerlesim alanlarimmn haritalanmasi, buzul ve su kiitlelerinin izlenmesi, su
kalitesinin hesaplanmasi, arazi Ortiisiiniin haritalanmasi gibi pek ¢ok konuda kullanilmaktadir (Agiksart vd. 2018; Yilmaz
2018; Dereli 2019). Sentinel-2 1C goriintiileri kiiresel bir referans sistemi tizerinde (UTM/WGS 84) alt piksel dogrulugu
ile ortorektifikasyonu yapilmis ve konumsal kayitlari igeren trtinlerdir. Bu gorintiilerin boyutlar1 100kmx100km’dir ve
atmosfer isti (TOA) yansimalar saglamaktadir, ancak ¢aligma alani 15km X15km’lik bir boliimii kapsamaktadir.
Caligmada kullanilan uydu goriintiileri ve tarihleri Tablo 1°de verilmistir.
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Tablo 1: Calismada kullanilan uydu gériintiilerine ait platform bilgileri ve gériintiilerin alinma tarihleri

Uydu Platformu Tarih Uydu Platformu Tarih
S2A_MSIL1C 23.04.2016 S2A_MSIL1C 14.04.2020
S2A_MSIL1C 03.05.2016 S2A_MSIL1C 17.04.2020
S2A_MSIL1C 12.06.2016 S2A_MSIL1C 29.04.2020
S2A_MSIL1C 02.07.2016 S2A_MSIL1C 12.05.2020
S2A_MSIL1C 20.09.2016 S2A_MSIL1C 06.06.2020
S2A_MSIL1C 28.04.2017 S2A_MSIL1C 13.06.2020
S2A_MSIL1C 25.05.2017 S2A_MSIL1C 18.06.2020
S2A_MSIL1C 24.06.2017 S2A_MSIL1C 23.06.2020
S2A_MSIL1C 27.07.2017 S2A_MSIL1C 23.07.2020
S2A_MSIL1C 21.08.2017 S2A_MSIL1C 25.08.2020
S2A_MSIL1C 22.09.2017 S2A_MSIL1C 29.09.2020
S2A_MSIL1C 05.04.2018 S2A_MSIL1C 04.04.2021
S2A_MSIL1C 28.04.2018 S2A_MSIL1C 14.04.2021
S2A_MSIL1C 18.05.2018 S2A_MSIL1C 02.05.2021
S2A_MSIL1C 02.06.2018 S2A_MSIL1C 14.05.2021
S2A_MSIL1C 09.07.2018 S2A_MSIL1C 17.05.2021
S2A_MSIL1C 24.07.2018 S2A_MSIL1C 01.06.2021
S2A_MSIL1C 12.09.2018 S2A_MSIL1C 18.06.2021
S2A_MSIL1C 25.09.2018 S2A_MSIL1C 03.07.2021
S2A_MSIL1C 25.04.2019 S2A_MSIL1C 18.07.2021
S2A_MSIL1C 28.05.2019 S2A_MSIL1C 20.08.2021
S2A_MSIL1C 30.05.2019 S2A_MSIL1C 27.08.2021
S2A_MSIL1C 02.07.2019 S2A_MSIL1C 04.09.2021
S2A_MSIL1C 31.08.2019 S2A_MSIL1C 19.09.2021
S2A_MSIL1C 25.09.2019 S2A_MSIL1C 21.09.2021
S2A_MSIL1C 30.09.2019

Batum’a ait iklim verileri Giircistan Meteoroloji Servisinden elde edilmistir (Meteorological services - airnav.ge). Aylik
ortalama sicaklik degerleri Nisan-Eyliil araligindaki her bir ay i¢in 2016-2021 arasindaki sicaklik degerleri kullanilarak
elde edilmistir. Yillik ortalama sicaklik degerleri ise her bir y1l i¢in Nisan-Eyliil araligindaki sicaklik degerleri kullanilarak
hesaplanmistir. Aylik ortalama toplam yagis miktar1 yine ¢alisma periyodu igerisindeki her bir ay i¢in 2016-2021
arasindaki toplam yagis miktarlar1 kullanilarak, yillik ortalama toplam yagis miktarlart ise her bir yil i¢in Nisan-Eyliil

araligindaki toplam yagis miktarlar1 kullanilarak elde edilmistir.

2.2.Yontem

Veri merkezinden elde edilen uydu goriintiileri iizerinde QGIS yazilimina entegre edilen yar1 otomatik siniflandirma
eklentisi (SCP) uygulamasi yardimiyla atmosferik diizeltmeler yapilmistir. Yesil ve NIR bantlarina ait 10m ¢6ziiniirliklii
ornek uydu goriintiileri Sekil 2a ve 2b’de verilmistir.
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Sekil 2: Calismada kullanilan Sentinel 2 uydu gériintiisiine ait (a) yesil ve (b) NIR gériintiilerinden érnekler

Diizeltme yapilan goriintiiler ArcMap programina aktarilmis ve Raster Calculator modiilii yardimiyla agagida verilen
formiil kullanilarak NDWI degerleri hesaplanmis ve kontrollii siniflandirma yardimiyla NDWTI haritalar1 olusturulmugtur

(Yang vd. 2017; Bhangale vd. 2020).
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Burada; B3 ve BS sirasiyla Sentinel 2 uydu goriintiisiine ait 10m ¢oziiniirliiklii yesil ve NIR bantlarini ifade etmektedir.
Elde edilen haritalar Clip modiilii kullanilarak ¢alisma alani ile sinirlandirilmis ve her bir ay igin NDWI haritalari
olusturulmustur. Birden fazla goriintiiniin elde edildigi aylar i¢in ortalama NDWI degerleri kullanilmistir. Olusturulan
haritalarda Reclassify modiilii kullanilarak NDWI degerleri i¢in iki sinif olusturulmus (-1<NDWI<O0; su yiizeyi olmayan
alanlar ve 0<SNDWIK<1, su yiizeyleri) ve yeniden haritalanmustir.

Sicaklik, yagis ve NDWI degerleri bakimindan yillar ve aylar arasindaki farkliliklar varyans analizi, sicaklik ve yagis
ile NDWI degerleri arasindaki iliskilerin belirlenmesinde ise regresyon analizi kullanilmustir. Istatistiksel analizlerin
ylriitiilmesinde Adinsoft tarafindan gelistirilen ve Excel tabanli ¢alisan XLSTAT yazilimindan yararlanilmistir
(XLSTAT 2022).

3. Bulgular ve Tartisma

3.1. NDWI degerlerinin zamansal degigimi

Caligma alanindaki NDWI degerleri iiretildikten sonra su kiitleleri uygun bir esik degeri kullanilarak kontrollii
smiflandirma ile haritalanmistir. Genel olarak bu esik deger 0 olarak kabul edilmekte, NDWI degerleri 0’dan biiyiik olan
bir piksel su yiizeyi olarak kabul edilmektedir (Du vd. 2016). Mevsim ve yillara bagli olarak degismekle beraber ¢aligma
alanindaki sulak alanlar genel alanin yaklasik %1.5’luk bir boliimiinii kapsamaktadir. Alanda var olan bitki ortiisii, yollar,
havaalani, binalar ve gen¢ aliivyonlar NDWI degerlerini biiyiik oranda diisiirmektedir (-1’e yaklastirmaktadir). Calisma
alanindaki en diisiik ve en yiikksek NDWI degerleri sirasiyla -0.680 ve -0.478 olmustur, ortalama NDWI degeri ise -0.595
olarak belirlenmistir. Bu degerin 0’a yakin olmasi su yiizey alanlarinin artmasi anlamina gelmektedir. Su ylizey alanlarinin
¢ok oldugu Nisan ve az oldugu Temmuz aylarina ait yeniden siniflandirilmig 6rnek NDWTI haritalart Sekil 3a ve Sekil
3b’de verilmistir.
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Sekil 3: Yesil ve NIR bantlari kullanilarak Gretilen 10m ¢6ziindirliiklii (a) su ylizeylerinin en fazla oldugu Nisan ve (b) su
ylizeylerinin en az oldugu Agustos ayina ait NDWI haritalar

Calismada incelenen NDWI degerleri Nisan, Mayis, Haziran, Temmuz, Agustos ve Eyliil aylarinda degiskenlik
gostermistir. NDWI degerinin en yiiksek oldugu ayin Nisan, en diisiik oldugu ayim ise Agustos oldugu belirlenmistir
(Sekil 4a). NDWI degerleri bakimindan aylar arasindaki bu farklilik istatistiki anlamda 6nemli bulunmustur (F: 2.81;
p<0.05). NDWI degerleri yillara gore de degiskenlik gostermistir, en diigiik NDWI degeri 2018 yilinda en yiiksek NDWI
degeri ise 2021 yilinda elde edilmistir (Sekil 4b). NDWI degerleri bakimindan yillar arasindaki bu farkliligin istatistiki
anlamda 6nemli oldugu gorilmiistiir (F: 6.65; p<0.01).
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Sekil 4: NDWI degderlerinin (a) aylara ve (b) yillara gére degisimi
3.2.Ortalama Sicaklik ve NDWI arasindaki iligkiler

Caligma periyodu igerisinde Batum’a ait ortalama sicaklik degerlerinin aylara gore dagilimi Sekil 5’te verilmistir. Buna
gore ortalama sicaklik degerinin en yiiksek oldugu ay Agustos (25.48 °C) ve en diisiik oldugu ay ise Nisan (12.58 °C)
olmustur. Ortalama sicaklik degerleri bakimindan aylar arasindaki farkliligin istatistiki anlamda &nemli oldugu
bulunmustur (F: 100; p<0.01).
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Sekil 5: Aylara ait ortalama sicaklik degerlerindeki degiskenlik

Aylarin sicaklik ortalamalart gbz oniinde bulunduruldugunda ortalama sicaklik derecesinin en diisiik oldugu Nisan
ayinda NDWI degerlerinin en yiiksek degerler aldigi, yani su kiitlelerinin daha fazla oldugu, bunun yaninda ortalama
sicaklik degerinin en yiiksek oldugu Temmuz ve Agustos aylarinda ise NDWI degerlerinin en diisiik degerler aldigi
sOylenebilir. Aylik ortalama sicaklik degerleri ile aylik ortalama NDWI degerleri arasindaki bu iliski dogrusal regresyon
analizi ile test edilmis ve elde edilen model parametrelerinden (Tablo 2) degiskenler arasinda 6nemli seviyede negatif bir
iligkinin oldugu belirlenmistir (Sekil 6).

Tablo 2: Aylara ait ortalama sicaklik ve NDWI degerleri arasindaki regresyon analizine ait model parametreleri

Varyasyon kaynagi Deger Standart hata t Pr>|t| R?
Kestirim -0.480 0.016 -29.175 <0,0001 0.93
Sicaklik -0.005 0.001 -7.024 0.002

Model esitligi NDWI1=-0.48-0.005*S1caklik
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Regression of NDWI by Sicaklik (R*=0,925)
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Sekil 6: Aylik ortalama sicaklik degerleri ile NDWI arasindaki regresyon grafigi

Calisma alanindaki ortalama sicaklik degerleri yillara gére de degisim gostermis ve en yiiksek yillik ortalama sicakligin
2018 yilinda, en diisiik ortalama sicakligin ise 2021 yilinda gergeklestigi goriilmiistiir (Sekil 7). Ancak yillar arasindaki
bu farkliligin istatistiki anlamda 6nemli olmadigi belirlenmistir (F: 0.076; p>0.05). Burada da dikkat ¢eken durum sicaklik
ortalamalari ile NDWI arasindaki negatif iligkidir. Diger bir ifade ile ortalama sicakligin en yiiksek oldugu 2018 yilinda
NDWI degerleri en diisiik degeri, ortalama sicakligin en diisiik oldugu 2021 yilinda ise en yiiksek degeri almistir.

Ortalamalar (Sicaklik) - Y1l
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Sekil 7: Yillara ait ortalama sicaklik degerlerindeki degiskenlik
Yillik ortalama sicakliklar ile yillik ortalama NDWI degerleri arasindaki bu iliskiyi test etmek amaciyla yapilan
regresyon analizi sonucunda degiskenler arasinda dogrusal negatif bir iligkinin oldugu belirlenmistir. Regresyon analizine
ait model parametreleri Tablo 3’te ve regresyon grafigi ise Sekil 8’de verilmistir.

Tablo 3: Yillara ait ortalama sicaklik ve NDWI degerleri arasindaki regresyon analizine ait model parametreleri

Varyasyon kaynagi Deger Standart hata t Pr > |t| R?
Kestirim 1.294 0.537 2.410 0.074 0.75
Sicaklik -0.090 0.026 -3.491 0.025

Model esitligi NDWI= 1.29-0.09*S1caklik
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Regression of NDWI by Sicaklik (R*=0,753)
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Sekil 8: Yillik ortalama sicaklik degerleri ile NDWI arasindaki regresyon grafigi

Atmosfer sicakliginin ylizey sicakligini ve yiizey sicakliginin ise buharlagmayi arttirdigi bilinmektedir (Tong vd. 2022).
Ortalama sicaklik degerlerinin diisiik oldugu dénemlerde buharlagsma kayiplarinin daha az olmasit NDWI degerlerinin
yiikselmesine, bunun yaninda sicakliktaki artigla beraber buharlasmanin da artmasi sicak donemlerde NDWI degerlerinin
diismesine neden olmustur. Caligma sonuglarimiza benzer olarak Achmad vd. (2019), Bala vd. (2018) ve Seid (2018)’da
sicaklik ile NDWI arasinda negatif bir korelasyonun var oldugunu bildirmislerdir.

3.3. Toplam Yagis ve NDWI arasindaki iligkiler

Caligma alaninda NDWI ile iliskisi incelenen bir diger iklimsel parametre ise toplam yagis miktaridir. Calismada hem
aylik toplam yagis miktarlar: hem de yillik toplam yagislar1 belirlenmis ve bunlarin NDWI degerleri ile iligkileri tespit
edilmeye ¢alisilmistir. Toplam yagis miktarinin caligmada degerlendirmeye alinan aylar igerisindeki dagilimi degiskenlik
gostermistir. Buna gore, Nisan aymda en diisiik degeri alan toplam yagis miktar1 yiikkselme trendi gostererek Eyliil ayinda
en yiiksek seviyeye ¢ikmistir (Sekil 9). Toplam yagis miktart bakimindan aylar arasindaki bu farklilik istatistiki anlamda
o6nemli bulunmustur (F: 7.93; p<0.01).
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Sekil 9: Toplam yadis miktarinin aylara gére degisimi

Calismada degerlendirmeye alinan Nisan-Eyliil arasindaki aylara ait toplam yagis miktar ile aylik ortalama NDWI
degerleri arasindaki iligkinin istatistiksel anlamda 6nemli olmadig1 belirlenmistir. Analizde kullanilan dogrusal regresyon
analizine ait parametreler Tablo 4’te verilmistir. Istatistiksel anlamda 6nemli olmasa da s6z konusu periyot igerisinde
yagis miktarindaki artisa ragmen NDWI degerlerinin azalma egilimi géstermesi beklenen bir durum degildir (Sekil 10).
Ancak, toplam yagis miktarinin arttig1 yaz aylarinda yiiksek sicakligin neden oldugu buharlasmanin su yiizey alanlarinda
azalmaya neden olmus olabilecegi ve NDWI’in da bu nedenle diisiik degerler aldig1 diistiniilmektedir.
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Kool vd. (2022), evaporasyon oranlarinin yil igindeki dagilimlarini inceledikleri ¢alismada Temmuz ve Agustos aylarinda
bu oranin en yiiksek seviyeye ¢iktigini, Nisan ve Mayis aylarinda ise daha diisiik degerler aldigini bildirmiglerdir.

Tablo 4: Aylara ait toplam yadis miktari ve NDWI degerleri arasindaki regresyon analizine ait model parametreleri

Varyasyon kaynagi Deger Standart hata t Pr > [t R?
Kestirim -0.541 0.022 -25.090 <0,0001 062
Yagis 0.000 0.000 -2.535 0.064
Regression of NDWI by Yagis (R>=0,616)
0 + + + + |
0.1 50 100 150 200 250 300
0.2 +
03 +
s 04 +
2 :2:2 : \.'\0\.—0\._
0.7 +
_08 -+
-0.9 +
_1 .
Yagis
Model Conf. interval (Mean 95%
Conf. interval (Obs 95%)

Sekil 60: Aylik toplam yagis miktarlari ile NDWI arasindaki regresyon grafigi

Calismada periyodu boyunca (2016-2021) Nisan-Eyliil araligindaki aylara ait toplam yagis miktarinin yillara gore
degisiminde goriilen egilim aylardaki degisim kadar diizenli olmasa da 2017 yilindan itibaren bir diisiis s6z konusudur
(Sekil 11). Toplam yagis miktar1 2017 yilinda en yiiksek seviyedeyken 2021 yilinda en diisiik seviyeye inmistir. Toplam
yagis miktart bakimindan yillar arasindaki bu farkliligin istatistiki anlamda 6nemli olmadig1 gorilmiistir (F:0.638;
p>0.05).
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Sekil 11: Toplam yadis miktarinin yillara gére degisimi

Yillik toplam yagis miktarindaki artisa bagh olarak ortalama NDWI degerlerinde de bir artis oldugu goriilmesine
ragmen dogrusal regresyon analizi sonucunda bu degiskenler arasindaki iliskinin istatistiki olarak 6nemli olmadig:
belirlenmistir. Dogrusal regresyon analizine ait model parametreleri Tablo 5’te ve regresyon grafigi ise Sekil 12°de
verilmistir.
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Tablo 5: Yillara ait toplam yadis miktari ve NDWI dederleri arasindaki regresyon analizine ait model parametreleri

Varyasyon

o Deger Standart hata t Pr>|t| R?
kaynagi
Kestirim -0.741 0.085 -8.723 0.001 0.44
Yagis 0.001 0.000 1.785 0.149
Regression of NDWI by Yagis (R?=0,443)
0 t t t t t |
-0.1120 140 160 180 200 220 240
-0.2 +
-0.3 +
s 0.4 +
il
-0. °
-0.7 +
-0.8 +
-0.9 +
-1
Yagis
Model Conf. interval (Mean 95%
Conf. interval (Obs 95%)

Sekil 7: Yillik toplam yadis miktarlari ile NDWI arasindaki regresyon grafigi

NDWTI sulak alanlarin hidrolojik durumunun belirlenmesinde kullanilmaktadir (Teng vd. 2021) ancak hesaplamada
kullanilan bantlarda bitki 6rtiisii tarafindan tutulan sularin da yansima degerleri yer aldigindan NDWI degerleri icerisinde
vejetasyonun icerdigi su igerigi de vardir. Bu nedenle vejetasyonun yogun oldugu ormanlik alanlar (Su vd. 2017) ve mera
alanlar1 (Safa vd. 2021; Palacios-Orueta vd. 2005) gibi yerlerde toplam yagis miktarlari ile NDWI degerleri arasindaki
pozitif korelasyonlar ¢ok belirgin bir sekilde ortaya ¢ikmaktadir. Batum deltasinin ¢aligma alani olarak belirlenen
boliimiinde arazinin agirlikli olarak vejetasyondan yoksun aliivyonlardan olusmasi bir yandan buharlagma ile su kaybini
arttirirken diger yandan vejetasyon tarafindan tutulan su miktarinin da az olmasina neden olmaktadir, bu nedenle toplam
yagis ile NDWI arasindaki belirgin korelasyonlarin elde edilmesi zorlagmustir.

4. Sonug

Ekolojideki en hassas ekosistemler olarak bilinen sulak alanlarin dogal ve antropojenik etmenlerin olumsuz etkileri
karsisinda gosterdikleri tepkileri belirlemek, bu alanlarin yonetim stratejilerinin olusturulmasi ve siirdiiriilebilir kullanimi
konularinda 6nemli veriler saglamaktadir. Batum Deltasinda bulunan sulak alanlarin karsi karsiya kaldigi en 6nemli
antropojenik sorun hizli kentlesme iken dogal sorun ise tiim diinyada etkilerini gérdiigiimiiz iklim degisikligidir. Bu
caligmada iki temel iklimsel parametre olan sicaklik ve yagisin Batum deltasinda bulunan sulak alanlar {izerindeki etkileri
belirlenmistir. Sulak alanlarin hidrolojik dinamiklerinin belirlenmesinde uydu gériintiileri yardimiyla hesaplanan NDWI
degerleri kullanilmistir. Caligma sonucunda; (i) NDWI degerlerinin ¢alismada incelenen aylara ve yillara gére 6nemli
seviyede degisim gosterdigi, (ii) ortalama sicaklik degerleri bakimindan aylar arasindaki farkliligin 6nemli ancak yillar
arasindaki farkliligin 6nemsiz oldugu, (iii) aylik ve yillik ortalama sicaklik degerleri ile NDWI degerleri arasinda negatif
bir iligkinin oldugu, (iv) toplam yagis miktar1 bakimindan aylar arasindaki farkliligin énemli ancak yillar arasindaki
farkliligin 6nemsiz oldugu, (v) aylik ve yillik toplam yagis miktarlar1 ile NDWI degerleri arasinda énemli seviyede bir
iligkinin olmadig1 belirlenmistir. Elde edilen veriler 1s18inda yiiksek derecede buharlasmaya neden olmasindan dolay1
sicakligin NDWI degerleri tizerindeki etkisinin toplam yagis miktarindan daha fazla oldugu s6ylenebilir.
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