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Oz

Barajlar iilkenin enerji iiretiminin en dogal ve en ucuz yoludur. Barajlar inga etmek, ucuz enerji iiretimi,
rekrasyon olanaklarini artirmast, tarimsal arazilerin sulanmasi, sehir sebekeleri igin gerekli olan suyu saglamasi
ve tagkin kontrolii agisindan biiyiik 6nem tagirlar. Bununla birlikte, alansal olarak ¢ok biiyiik barajlar, havadaki
nem oranini artirarak bulundugu boélgenin iklimini ve ekolojik dengesini degistirmektedirler. Bu caligmada
Atatiirk Baraj goliiniin 1992 ve 2016 yillar arasinda bolge tizerindeki ¢evresel etkileri uydu gorintiileri ve
uzaktan algilama teknikleri kullanilarak ortaya konulmaya ¢alisilmistir. Caligmada 1992, 1998, 2006 ve 2016
yillarina ait Landsat 4,5 TM ve Landsat 8 OLI-TIRS uydularina ait goriintiiler kullanilmistir. Calisma alanina
ait bitki alanlari, topraga gore ayarlanmus bitki ortiisii indeksi (SAVI) ve yiizey nemliligi normallestirilmis nem
fark indeksi (NDMI) kullanilarak, yillara ait ylizey sicaklik dagilimlari (YSD) ise Landsat 4, 5 TM, ve Landsat
8 OLI-TIRS uydularinin termal kizil &tesi (TIR) bandlar kullanilarak elde edilmistir. 1992, 1998, 2006 ve
2016 yillarinda meydana gelen bitki alanlari, ylizey nemliligi ve yiizey sicaklik dagilimlar arasindaki iliski
rastlantisal olarak se¢ilmis 500 noktada esit aralikli ve oran dlgekte Pearson korelasyon katsayisi kullanilarak
test edilmistir.

Anahtar Kelimeler: YSD, SAVI, NDMI, Gériintii Isleme, Landsat

SPATIOTEMPORAL EVALUATION OF ENVIRONMENTAL
EFFECTS OF DAMS WITH REMOTE SENSING
TECHNIQUES: ATATURK DAM CASE

Abstract

Dams are the most natural and cheapest way of energy production in the country. Dam construction has great
importance interms of cheap energy production, increasing recreational opportunities, watering of agricultural
land, water supply for city networks and flood control. However, very large dams increase the humidity of the
air and change the climate and ecological balance of the region. In this study, the environmental impacts of the
Atatiirk Dam Lake were evaluated between 1992 and 2016 years by using satellite imagery and remote sensing
techniques. In the study Landsat 4,5 TM and Landsat 8 OLI satellite images were used. Vegetated areas and
surface moisture 2016 were extracted from satellite imges by using Soil Adjusted Vegetation Index (SAVI)
and Normalized Difference Moisture Index (NDMI) respectively. On the other hand, surface temperature
distributions for the mentioned years were determined using the thermal infrared (TIR) bands of Landsat 4, 5
TM, and Landsat 8 OLI-TIRS satellites. The relationship among vegetated areas, surface moisture and surface
temperature for the 1992, 1998, 2006 and 2016 years were investigated for randomly sellected 500 points by
using Pearson correlation coefficient that were equally spaced and proportionally scaled.

Keywords: YSD, SAVI, NDMI, Image Processing, Landsat
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o ve rlizgar hizinda azalma oldugu sonucuna
1. GIRIS vartlmistir.  Yesilata ve digerleri (2004),

Akarsular yeryiiziinii sekillendirici en dnemli
etkenlerden biridir. Diinyanin her tarafinda
akarsulardan en yogun sekilde faydalanma
sekli olarak baraj yapimi, gerek akarsularin
cevrede meydana getirebilecegi olumsuz
etkileri azaltmak ve gerekse enerji iiretimi ile
beraber sulamayi kontrol altina alarak tarimsal
dretimi  arttrmak  bakimindan  6nem
kazanmistir (S6nmez, M.E., 2012). Bu yogun
kullanom ciddi ¢evre sorunlarim1i  da
beraberinde  getirmektedir.  Bir  akarsu
tizerindeki baraj sayis1 ve biiylikligiindeki
artis dogal tahribatin biyiikligi ile dogru
orantilidir. Baraj yapimindan kaynaklanan bu
olumsuzluklar genel olarak arazi
potansiyelinin dogru degerlendirilmemesine
bagl olarak ortaya c¢ikmaktadir (Bayrakdar,
2004). Baraj gollerinin bulunduklar1 bolgenin
iklim ozelliklerini etkileyerek degistirdigi ve
bolgeye farkli bir iklim yapis1 kazandirdigi da
bilinmektedir (Giildal ve Agiralioglu, 1994;
Kadioglu ve digerleri, 1994).

Geemis yillardan giiziimiize kadar barajlarla
ilgili olarak bolge iklimi ve cevresel etkileri
iizerine farkli ¢aligmalar yapilmistir. Bacanh
ve Tugrul (2016), yaptiklar1 calismada, Vali
Recep Yazicioglu Gokpmar Baraj Goli’niin
Denizli ili iklimine etkisi arastirilmistir.
Calismada Denizli ili meteoroloji
istasyonundan alimmis maksimum, minimum
ve ortalama sicaklik, rlizgar hizi, yagis ve
buharlasma verileri kullanilmistir. Baraj
yapilmadan oOnceki ve sonraki verilerdeki
mutlak degisimler incelenmis ve ¢alisma
sonucunda baraj yapimindan sonra bdlgede
maksimum, minimum  ve  ortalama
sicakliklarda tiim aylarda bir artig gézlendigi
sonucuna varmiglardir. Bulut ve digerleri
(2006), Atatirk Baraji'min bolge iklimi
iizerindeki etkisini arastirmiglar bu ¢alismada
baraj goline yakin iki il merkezindeki
meteorolojik parametrelerin trend analizlerini
yapmiglardir. Calisma sonucunda bolgede
sicaklik ve bagil nemde artis trendi oldugu,
toplam yagista onemli bir degisimin olmadigi

Atatiirk Baraj Goli'niin bolge iklimi iizerine
etkisini, Sanlurfa ve Adiyaman illerinin 30
yillik  (1972-2001) meteorolojik verileri
yardimiyla arastirmislardir. Calismada baraj
yapimi sonrasinda her iki il igin; yilin biiyiik
bir boliimiinde, hem sicaklik ve hem de nem
degerlerinde artis oldugunu
gozlemlemislerdir. Nagarajan  (2000),
Hindistan'daki Dudhganga Baraji'nin arazi
kullanimi iizerindeki ¢evresel etkilerini baraj
yapimi dncesi, sirasi ve sonrasina ait SPOT ve
IRS goriintiilerini kullanarak goriintii igleme
yontemleri ile analiz etmis baraj yapiminin
arazi kullanimi {izerine olumsuz etkilerinin
oldugunu belirtmistir. Yesilnagar ve Glilsen
(1999) Atatiirk Baraj G6lii'niin yore ikliminde
meydana getirebilecegi degisimleri tespit
etmek amaciyla yore ikliminin karakteristik
ozellikleri ile barajdan oOnce ve sonraki
meteorolojik  parametrelerdeki — degisimleri
degerlendirilmistir. Calisma  sonucunda
Sanliurfa ilinin karakteristik iklim o6zellikleri
bolge iklimi ile karsilastirilmis, bolge iklimi
parametreleri ortalamasina gore; sicakligin
daha yiiksek, yagisin az, giineslenme siiresinin
en fazla ve iklimin ¢ok kurak karakterde
oldugu gorilmistiir. Giildal ve Agiralioglu
(1994), baraj haznelerinin gevresel etkileri
kapsaminda Keban Baraji’ni incelemis, kigin
sicaklikta artis, yazin nemde yiikselmeler
oldugunu tespit etmislerdir.

Bu caligmada ise yapilan diger calismalardan
farkli olarak Atatiirk Baraj goliiniin 1992 ve
2016 yillar1 arasinda bdlge {iizerindeki
cevresel etkileri uydu goriintiileri ve uzaktan
algilama  teknikleri  kullanilarak  ortaya
konulmaya calisilmistir. Calismada Landsat
4,5 TM ve Landsat 8 OLI-TIRS uydularina ait
goriintiiler kullanilmistir. 1992, 1998, 2006 ve
2016 yillarinda caligma alanina ait bitki
alanlari, topraga gore ayarlanmms bitki Ortiisii
indeksi (SAVI), yiizey nemliligi
normallestirilmis nem fark indeksi (NDMI)
kullanilarak ve yillara ait ylizey sicaklik
dagilimlar1 da Landsat 4,5 TM, ve Landsat 8
OLI-TIRS uydularinin termal kizil 6tesi (TIR)
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bandlar1 kullanilarak belirlenmistir. 1992,
1998, 2006 ve 2016 yillarinda meydana gelen
bitki alanlari, yilizey nemliligi ve yiizey
sicaklik  dagilimlart  arasindaki  iligki
rastlantisal olarak secilmis 500 noktada esit
aralikli ve oran Olgekte Pearson korelasyon
katsayis1 kullanilarak test edilmistir.

2. CALISMA ALANI VE DATA

Atatiirk Baraji, Adiyaman ve Sanliwurfa illeri
arasinda, Firat Nehri {izerinde kurulu olup,
enerji ve sulama amacli yapilmis olan bir
barajdir (Sekil 1). Atatirk Baraji ve
Hidroelektrik Santrali Giineydogu Anadolu
Projesinin (GAP) 6nemli asamalarindan biri
olup; sulama, enerji Uretimi vb. amaglarla
yapimma 3 Kasim 1983  tarihinde
baglanilmigtir. Atatlirk Baraj1 rezervuar: 1990
yilindan itibaren dolmaya baslamis, bugiin
normal  igletme  seviyesine  gelmistir

(Yesilnagar ve Giilsen, 1999). Atatiirk Baraj

yalanci renk kombinasyonlar1 (USGS, 2013).

Sekil 2: 1992, 1998, 2006 ve 2016 Landsat 4-5 TM ve Landsat 8 OLI-TIRS goriintiilerine ait

Goli, 180 km uzunlugu, 48.7 km3 hacmi ve
817 km?2 yiiz6l¢iimiiyle Tiirkiye' nin 3. biiyiik
g6li konumundadir (DSI, 2016).

45000
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¥
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Sekil 1: Calisma alan1 ve Atatiirk Baraji
konum haritasi

Bu c¢aligmada USGIS tarafindan saglanan
bulutluluk orani diisiik 1992 yilina ait Landsat
4 TM 1998, 2000 yillarina ait Landsat 5 TM
ve 2016 yilina ait Landsat 8 OLI-TIRS uydu
goriintiileri kullanilmis olup kullanilan uydu
goriintiilerine ait zamansal bilgiler ve yalanci
renk kombinasyonlar1 Tablo 1 ve Sekil 2° de
verilmistir.

Tablo 1: Kullanilan uydu goriintiileri ve goriintiilere ait bilgiler

Uydu ve Cekim Sensor Tipi Spectral Bant Cekim Hiicre

Tarihi Arahk Numaralari Alam Coziiniirligii
Boyutu

L4 TM (28-08-1992) Multispektral 0.450-2.35 1,2,345,7 170x183 km 30m

L5 TM (21-08-1998) um

L5 TM (11-08-2006)  Termal  Kizil 10.40- 6 120 m*(30)
oOtesi 12.50 um
L8 OLI Multispektral 0.433-1.39 1,2,3,4,5,6,7,9 180x185 30m

(06 -08-2016) Termal Kizil 10.6-12.5 10,11 100 m**(30)

Otesi

Pankromatik 0.50-0.68 8 15m

* L4-5 TM 6. Banti 120 m mekénsal ¢oziiniirliikte elde edilir, fakat {irlinler 30 m mekansal
¢oziiniirlige 6rneklenir.

**L8 OLI TIRS bandi 100 m. mekansal ¢oziiniirlikte elde edilir, fakat {iriinler 30 m mekansal
¢cozlintirlige orneklenir.



Sarp ve Erener
Barajlarin Cevresel Etkilerinin Zamansal ve Mekansal

Olarak Uzaktan Algilama Ile Degerlendirilmesi: Atatiirk

Baraji Ornegi

Geomatik Dergisi
Journal of Geomatics

2017; 2(1);1-11

3. YONTEM

Caligmada iki farkli asamadan meydana
gelmistir. Tk asama 1992-1998-2006 ve 2016
yillarinda calisma alanina ait yiizey sicaklik
degerlerinin uydu goériintiilerinin termal kizil
otesi (TIR) bandlar kullanilarak belirlenmesi,
SAVI kullanilarak alana ait bitki Ortiisiiniin
belirlenmesi, kuraklik takibi ve bitki Ortiisii
alanlarinda nemlilik degisiminin NDMI
kullanilarak  belirlenmesini  igermektedir.
Calismanin ikinci asamast ise 1992-1998-
2006 ve 2016 yillarinda meydana gelen bitki
alanlari, ylizey nemliligi ve yiizey sicaklik
dagilimlart arasindaki iliskiyi rastlantisal
olarak secilmis 500 noktada esit aralikli ve
oran Olgekte iliskinin Olglilmesi Pearson
korelasyon  katsayis1  kullanilarak  test
edilmesidir. Calismaya ait is akis semasi1 Sekil
3’de sunulmaktadir.

[4TM 1992 ‘ ‘LSTM 1398 H L5 TM 2006 ‘ ‘LBOLIZDIS ‘

| Gorintd Isleme Analizleri |

‘ YSD | | SAVI | |NDMI |

| Gorintilerin Ortistirilmesi ‘

| Rastlantisal Mokta Belirleme ‘

| Korelasyon ve Degerlendirme |

Sekil 3: Calismaya ait ig akis semasi

3.1. Yiizey sicaklik degerlerinin (YSD)
termal kizil 6tesi (TIR) band kullamlarak
belirlenmesi

Bu ¢alismada ylizey sicaklik degerleri Landsat
4,5 TM ve Landsat 8 OLI-TIRS uydularimin
TIR bandlar1 kullanilarak  belirlenmistir.
Yiizey sicaklik degerlerinin Landsat uydu
goriintiisiinden belirlenebilmesi igin
goriintiiler GeoTIFF formatinda meta verileri
ile  birlikte USGS web sayfasindan
indirilmistir. Ik olarak goriintiide bulunan
sayisal degerler (DN) formiil (1) kullanilarak
spektral radyans degerlerine
donistirilmiistiir.

o WMaxim i) o o) ¢ o
4= (QCal Max, — QCalMin) QCalMin) + LM (1)

Bu formiilde ; LA spectral radyans degerini,
DN hiicre degerlerini, Lmin ve Lmax ise
termal bandtaki minimum ve maksimum
spectral yansima degerlerini, QCalMin ve
QCalMax, kalibre edilmis minimum ve
maximum hiicre degerlerini gdstermektedir
(NASA, 2011; Chander ve Markham, 2003).

Bir sonraki asamada TIR bandtan elde edilen
radyans parlaklik degerleri formiil (2)
kullanilarak sicaklik degerlerine doniistiiriiliir.

K,

In (%) +1

T =

)
Bu formiilde T Kelvin cinsinden sicaklik
degeri, K1 ve K2 degerleri ise TIR bandinin
kalibrasyon sabitleri olup Landsat 4- 5 TM,
Landsat 7 ETM ve Landsat 8 OLI-TIRS igin
bu degerler Tablo 2" de verilmistir.

Tablo 2: Landat uydularinin kalibrasyon
sabitleri (USGS, 2013)

Landsat 8-OLI

Landsat | Landsat TIRS
4.5-TM 7-ETM Band Band
10 11

K1 | 607,76 666.09 774.89 | 1321.08

K2 | 1260,56 | 1282.71 | 480.89 | 1201.14

Son asamada ise Kelvin formatinda elde
edilmis ylizey sicaklik degerleri formiil (3)
kullanilarak derece formatina doniistiiriliir.

T(°C) =T — 273(K) 3)

3.2. Topraga gore ayarlanmus bitki ortiisii
indeksi (SAVI)

Uydu  gorintiilerinden,  goriintii  isleme
yontemleri  kullanilarak  bitki  Ortiisiiniin
belirlenmesi icin farkl indeksler
geligtirilmistir. Bu indekslerin en yaygin
olani, kirmizi ve kizilotesi bitki yansimalarini
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veya oranlardaki parlakliklar1 kullanmaktadir
(Tucker, 1979). Bitki ortiisiiniin iizerinde
bulundugu toprak, bitki indeksi
hesaplamalarinda 6nemli bir etkiye sahiptir.
Koyu renkli topraklar iizerinde bulunan
bitkisel alanlarda uygulanan bitki indeks
oranlart (RVI = Yakm Kizil Otesi/Kirmizi)
veya normalize edilmis bitki fark indeksleri
(NDVI =( Yakin K1zl Otesi-Kirmiz1) / (Yakin
Kiz1l Otesi+Kirmiz1)) yiiksek indeks degerleri
vermektedir (Colwell, 1974; Elvidge ve Lyon,
1985; Huete, 1987). Bitki ortiisiiniin %40° dan
daha az oldugu ve toprak yiizeyinin agiga
ciktig1 alanlarda, kirmizi ve yakin kizildtesi
spektrumdaki 1s18in yansimasi bitki indeksi
degerlerini etkilemektedir. Bu durum kirmizi
ve yakin kiziltesi dalga boylarindaki farkli
151k miktarlarin1 yansitan farkli parlaklik
degerlerine sahip toprak tiirleri arasinda
karsilagtirmalar yapildiginda bir problem
olarak goriilmektedir. Bu nedenden dolay1
(SAVI), bitki ortiisiiniin az oldugu alanlarda
toprak parlakliginin etkisini diizeltmek icin
normalize edilmis bitki fark indeksinin
(NDVI) bir modifikasyonu olarak
gelistirilmistir. SAVI, NDVI' ye benzer bir
sekilde formiile edilmis olup NDVI' den farki
toprak  parlaklik  diizeltme  faktoriiniin
eklenmis olmasidir.

Landsat 4, 5 TM, sensorleri i¢in SAVI formiil
(4) Landsat 8 OLI-TIRS sensorii igin ise
formiil (5) kullanilarak belirlenir.

{Band 4 —Band 3)

SAVL, 5= (Band 4 +Band 34L) * (l t L) ()
__ (Band 5 —Band 4} .
SAVLg = {Band5 +Band4+L) (1+1) (5)

Bu formiilde L degeri toprak parlaklik
diizeltme faktoriinii ifade etmektedir. L degeri
yesil bitki Ortiisiiniin miktarina ve yayilimina
gore degismekte olup: bitki Ortlisiiniin ¢ok
yogun oldugu alanlarda “0”, yesil bitki
oOrtlisiiniin  olmadig1 alanlarda “1” degerini
alir. Genel olarak L=0.5 degeri ¢ogu durumda
iyi ¢alisir ve kullanilan varsayilan degerdir.
L=0 durumunda SAVI sonucu NDVI
sonucuna esdegerdir.

3.3. Normallestirilmis nem fark indeksi
(NDMI)

Normallestirilmis nem fark indeksi (NDMI),
diger bitki ortiisii indeksleri (NDVI ve / veya
AVI) ile birlikte kullanilan ve vejetasyon
nemi ile iligkili olan sayisal bir gostergedir
(Hardisky ve digerleri, 1983). NDMI, bitki
ortiisi  alanlarindaki nem  degisimlerini
belirlemek icin i¢in yakin kizil 6tesi ve kisa
dalga kizil Otesi spektral bantlar1 kullanir.
Kuraklik takibi ve bitki Ortiisii alanlarinda
nemlilik degisiminin belirlenmesi icin NDMI
kullanilmaktadir

NDMI, Landsat 4, 5 TM sensoérleri igin

formiil (6) Landsat 8 OLI-TIRS sensorii i¢in
ise formiil (7) kullanilarak belirlenir.

{Band 4 —Band 5)
{Band 4 +Band 3)

NDMI,,_. = (6)

(Band 5 —Band 6)
(Band & +Band 6)

NDMI,, = @)

3.4. Pearson'in Korelasyon Katsayisi

Pearson'in Korelasyon Katsayisi (Pearson's
correlation coefficient) Ingiliz matematikgi
Karl Pearson (1857-1936) tarafindan ortaya
konmustur. Korelasyon katsayisi, bagimsiz
degiskenler arasindaki iliskinin yoni ve
biiylikliiglinii belirten katsayidir. Bu katsayi,
(-1) ile (+1) arasinda bir deger alir. Pozitif
degerler iki degiskene ait yiiksek degerlerin
yiiksek degerler ile diisiik degerlerinde diigiik
degerlerle Dbirlikte oldugunu gosterirken;
negatif degerler ise iki degiskene ait yiiksek
ve diisiik degerlerin birlikte oldugu ters yonlii
bir dogrusal iliskiyi belirtir.

Pearson'in korelasyon katsayisi, r formiil (8)
kullanilarak belirlenir;

- E?:;_u:xl:—x‘;lu:;-l- -7) ®
i :z—l}.‘.‘x_‘.'},

Bu formiilde x;, i gozleminin x degiskenine ait
degerini; %, x degiskenine ait Orneklem
ortalamasini; 5., x degiskenine ait drneklem
standart sapmasini; ¥;, 1 gozleminin y

degiskenine ait degerini; ¥, y degiskenine ait
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orneklem ortalamasini; 5y, y degiskenine ait 4. BULGULAR VE TARTISMALAR

orneklem standart sapmasini ve n gozlem Landsat TM 4,5 ve OLI-TIRS uydularmin
sayisini  gostermektedir (Cubuk¢u K.M., TIR bandlar1 kullanilarak elde edilen 1992,
2015). 1998, 2006 ve 2016 wyillarina ait yiizey

sicaklik dagilimlari ve bu dagilimlara ait
histogramlar Sekil 4 ve 5° de verilmistir.
Calisma  alanina  ait  ylizey sicaklik
dagilimlarinin =~ yillara  gbre  degisimine
bakildig1 zaman 1992 ve 1998 yillarinda baraj
gol alanmin gliney batisindaki sicaklik
degerlerinin 2006 ve 2016 yillarina gore
oldukca yiiksek oldugu gozlemlenmektedir.
Bunun baglica nedeni baraj gol yiizey
alaninda meydana gelen artma ve gol alaninin
giiney batisindaki bitki yogunlugundaki artma
olarak yorumlanabilinir.

Pearson'in  korelasyon katsayisinin  1'e
yakinlagsmasi bagimsiz degiskenler arasindaki
giicli dogrusal pozitif iligkiyi, korelasyon
katsayisinin  -1'e  yakinlagsmasi  bagimsiz
degiskenler arasindaki giiclii dogrusal negatif
iligkiyi, degerin 0 olmas1 bagimsiz
degiskenler arasinda bir iligkinin olmadigin
gosterir (Mendelhall ve digerleri, 1986)

s 5
Low : 14.24 High : 57.64 Low : 11.07

High : 43.13 Low:-1.06  High: 55.90

Sekil 4: 1992, 1998, 2006 ve 2016 Landsat 4-5 TM ve Landsat 8 OLI-TIRS goriintiileri termal
kizilotesi bandindan elde edilen yiizey sicaklik dagilimlari
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Sekil 5: 1992, 1998, 2006 ve 2016 Landsat 4-5 TM ve Landsat 8 OLI-TIRS goriintiileri termal
kiz1l6tesi bandindan elde edilen yiizey sicaklik dagilimlarina ait histogramlar

2016 yilinda gozlemlenen en diigikk ve en belirlenmistir. 1998 yilinda ise en diigiik ve en
yiiksek sicaklik 27.52 Co ve 53.55 Co yiiksek sicaklik degerleri 24.12 Co ve 49.93
ortalama sicaklik ise 43.26 Co olarak Co ortalama sicaklik ise 40.18 Co dir. 2016,
belirlenmistir. 2006 yilinada yiizey sicaklik 2006, 1998 ve 1992 wyillart yiizey sicaklik
degerlerinin 2016 yiliyla benzerlik gosterdigi dagilimlan karsilastirildiginda 1992 yilindaki
belirlenmistir. 2006 yilinda en diisiik ve en en diisiik (12.10 Co), en yiiksek (40.87 Co) ve
yiiksek sicaklik 21.94 Co ve 55.21 Co ortalama (31.33 Co) sicaklik degerlerinin
ortalama sicaklik ise 44.10 Co olarak diger yillara gore oldukca diisiik oldugu
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gbzlemlenmistir. Bunun baslica nedeni barajin
yapimindan itibaren baraj goliiniinde etkisi ile
bolge havsinin ilimanlagsmasidir (Tablo 3).

Tablo 3: Yiizey sicaklik degerlerine ait
istatistikler

Yiizey sicakliklart (C°)

Vil Mini Maksimu | Ortalam | Standart

mum | m a Sapma

2016 27.52 | 53.55 43.26 6.74

2006 21.94 | 55.21 44.10 7.32

1998 2412 | 49.93 40.18 6.53

1992 12.10 | 40.87 31.33 5.54

1992, 1998, 2006 ve 2016 yillarina ait SAVI
degerleri ve histogramlar1 Sekil 6 ve 7° de
verilmistir. Sekil 6'de agik renk tonlari ile
gosterilen yiiksek SAVI degerleri bitki ortiisii
yogunlugunun fazla oldugu alanlari, koyu
renk tonlartya gosterilen diisiik SAVI
degerleri ise bitki Ortiisii yogunlugunun az
oldugu alanlar1 gostermektedir. Caligma
alanma ait bitki ortiisii dagilimlarinin yillara
gore degisimine bakildigi zaman 1992 ve
1998 wyillarinda baraj g6l alaninin giiney
batisindaki  yogunlugun 2006 ve 2016
yillarina gore daha az oldugu
gozlemlenmektedir. Bunun nedeni baraj golii
cevresindeki tarim alanlarmin yogunlugunun
artmasi olarak yorumlanabilinir.

High : 0.96 Low :-0.89  High : 1.09

\
Low :-1.26 High : 1.09

Sekil 6: 1992, 1998, 2006 ve 2016 Landsat 4-5 TM ve Landsat 8 OLI-TIRS goriintiilerinden elde
edilen topraga gore ayarlanmis bitki ortiisii indeksi (SAVI) dagilimlari

200 SAVI 1992 | 200 SAVI 1998

Frequency
]
3

-
-

2507 SAVI 2006

Sekil 7: 1992, 1998, 2006 ve 2016 Landsat 4-5 TM ve Landsat 8 OLI-TIRS goriintiilerinden elde
edilen topraga gore ayarlanmig bitki ortiisii indeksi (SAVI) dagilimlarina ait histogramlar

SAVI degerlerine ait istatistiklere
bakildiginda 2016 yilinda gozlemlenen en
diisiik ve en yiiksek SAVI degerleri -0.13 ve
0.87 ortalama nemlilik degeri ise 0.17 olarak
belirlenmistir. 2006 yilina gelindiginde en
diisiik ve en yiiksek SAVI degerlerinin -0.44
ve 0.96 oldugu ortalama SAVI degeri ise
0.02" dir. 1998 yilinda en diisiik ve en yiiksek
SAVI degerleri -0.67 ve 0.99 ortalama SAVI

degeri ise 0.02 dir. 1992 yilinda ise ortalama
SAVI degerinin -0.003 ile 2016, 2006, 1998
yillart ortalama SAVI degerlerinden oldukca
diisiik oldugu en yiiksek ortalama SAVI
degerinin ise 2016 yilma ait oldugu
belirlenmistir. Bitki ortlisiinde 1992 ve 2016
yillar1 arasindaki bu artisin nedeni olarak
baraj goliiniinde etkisi ile bitki Ortiisiiniin
tarim alanlarinin artigina bagli olarak artmasi
olarak gosterilebilinir (Tablo 4).

-1.04 High:0.92 Low :-0.41

5071 M SAVI 2016
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Uydu goriintiilerinin yakin kizil 6tesi ve kisa
dalga kiz1l 6tesi spektral bantlar1 kullanilarak
elde edilen 1992, 1998, 2006 ve 2016 yillarina
ait NDMI dagilimlart ve bu dagilimlara ait

Tablo 4: Topraga gore ayarlanmus bitki Ortiisii
indeksi (SAVI) degerlerine ait istatistikler

Topraga gore ayarlanmig bitki ortiisii indeksi hlst.ogr.an'llar Sekil 8 Ve 9'da sirasiyla
(SAVI) verilmigtir. Bu sekle gore agik renk tonlari
Yillar yiiksek nemlilik oranlarini koyu renk tonlari
L . Standart ise diisiik nemlilik oranlarini géstermektedir.
DTN, | BAELSITGD | OTELEME! | o Nemliligin yiiksek oldugu alanlar 6zellikle g6l
yilizey alan1 ve gevresinde yogunlagmaktadir.
2016 | -0.13 0.87 0.17 0.16 Nemliligin diisiik oldugu alanlar ise 6zellikle
baraj g0liiniin gliney dogusunda

2006 | -0.44 0.96 0.02 0.19 yogunlagmistir.
1998 -0.67 0.99 0.02 0.20 Callsma alanindaki 1992, 1998, 2006 ve 2016
yillarina ait NDMI degerlerinin
1992 | -0.42 0.66 -0.03 0.13 histogramlarina bakildiginda 1992 yilindaki
nemlilik dagiliminin 1998, 2006 ve 2016

yillarindan farkli oldugu ve nemliligin 2016
yilina dogru artis gosterdigi gozlenmistir
(Sekil 8).

L § v s \ o \ S
High : 0.59 Low :-0.63 High:0.93 Low :-0.94 High : Low : -0.69 High :0.45

Sekil 8: 1992, 1998, 2006 ve 2016 Landsat 4-5 TM ve Landsat 8 OLI-TIRS goriintiilerinden elde
edilen Normallestirilmis nem fark indeksi (NDMI) dagilimlari
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Sekil 9: 1992, 1998, 2006 ve 2016 Landsat 4-5 TM ve Landsat 8 OLI-TIRS goriintiilerinden elde
edilen Normallestirilmis nem fark indeksi (NDMI) dagilimlarina ait histogramlar

2016 yilinda gozlemlenen en diisik ve en
yilksek NDMI degerleri -0.11 ve 0.40
ortalama nemlilik degeri ise 0.00 olarak
belirlenmistir. 2006 yilina gelindiginde ise en

diisiik ve en yiiksek nemlilik degerlerinin -
0.36 ve 0.30 oldugu ortalama nemlilik
degerinin ise -0.17 olarak belirlenmistir. 1998
yilinda ise en diisiik ve en yiliksek nemlilik
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degerleri -0.38 ve 0.26 ortalama nemlilik ise -
0.18 dir. 2016, 2006, 1998 ve 1992 yillart
ylizey nemlilik dagilimlar1 karsilastirildiginda
1992 yilindaki en yiiksek (0.25) ve ortalama (-
0.20) sicaklik degerlerinin diger yillara gore
oldukca diisiik oldugu gozlemlenmistir.
Bunun baglica nedeni barajin yapimindan
itibaren baraj goliiniinde etkisi ile bdlgenin
nemliliginin artmasidir (Tablo 5).

Tablo 5: Normallestirilmis nem fark indeksi
(NDMI) degerlerine ait istatistikler

Normallestirilmis nem fark indeksi (NDMI)
e Minimum | Maksimum | Ortalama g;%nmd:rt
2016 | -0.11 0.40 0.00 0.08
2006 | -0.36 0.30 -0.17 0.14
1998 | -0.38 0.26 -0.18 0.15
1992 | -0.34 0.25 -0.20 0.12

1992, 1998, 2006 ve 2016 yillarinda meydana
gelen bitki alanlari, yiizey nemliligi ve yiizey
sicaklik  dagilimlarnt  arasindaki  iligki
rastlantisal olarak se¢ilmis 500 noktada esit
aralikli ve oran Olgekte iliskinin Olgiilmesi
Pearson korelasyon katsayis1 kullanilarak test
edilmistir (Sekil 10).

1992, 1998, 2006 ve 2016 wyillar1 yiizey
sicakliklari arasindaki korelasyonlara
bakildiginda 2016 ve 1992 yillarindaki
korelasyonun  0.672, 2016 ve 1998
yillarindaki korelasyonun 0.831, 2016 ve
2006 yillarindaki korelasyonun 0.898 oldugu
gbzlemlenmis olup bu korelasyon degerleri
1992 yilindan 2016 yilina kadar yiizey
sicakligindaki  degisimi  gostermektedir.
Ayrica, 2006 ve 1998  yillarindaki
korelasyonun  0.893, 2006 wve 1992

yillarindaki korelasyonun 0.744, 1998 ve
1992 yillarindaki korelasyonun 0.804 oldugu
gozlemlenmistir. Elde edilen sonuglara gore
yiizey sicakligindaki en az degisimin 2016 ve
2006 yillar1 arasinda en fazla degisimin ise
2016 ve 1992 yillar1 arasinda oldugu
sonucuna varilmistir,

1992, 1998, 2006 ve 2016 yillarma ait SAVI
degerleri arasindaki korelasyonlara
bakildiginda 2016 ve 1992 yillarindaki
korelasyonun  0.482, 2016 ve 1998
yillarindaki korelasyonun 0.622, 2016 ve
2006 yillarindaki korelasyonun 0.687 oldugu
gozlemlenmis olup bu korelasyon degerleri
1992 yilindan 2016 yilina kadar bolgedeki
bitki oOrtiisii miktarimdaki degisimi
gostermektedir. Ayrica, 2006 ve 1998
yillarindaki korelasyonun 0.655, 2006 ve
1992 yillarindaki korelasyonun 0.482, 1998
ve 1992 yillarindaki korelasyonun 0.651
oldugu gozlemlenmistir. Elde edilen sonuglara
gore bitki Ortlisii miktarinda en fazla degisim
1992 ve 2016 yillart arasinda en az degisim
ise 2006 ve 2016 yillar1 arasindadir.

1992 ve 2016 yillann arasindaki NDMI
degerleri arasindaki korelasyonlara
bakildiginda 2016 ve 1992 yillarindaki
korelasyonun  0.306, 2016 ve 1998
yillarindaki korelasyonun 0.417, 2016 ve
2006 yillarindaki korelasyonun 0.464 oldugu
gozlemlenmis olup bu korelasyon degerleri
1992 yilindan 2016 yilina kadar bolgedeki
nemlilik miktarindaki degisimi
gostermektedir. Ayrica, 2006 ve 1998
yillarindaki korelasyonun 0.799, 2006 ve
1992 yillarindaki korelasyonun 0.764, 1998
ve 1992 wyillarindaki korelasyonun 0.812
oldugu gozlemlenmistir. Elde edilen sonuglara
gore nemlilik miktarinda en fazla degisimin
1992 ve 2016 yillarn1 arsinda en az degisimin
ise 1992 ve 1998 yillar1 arasindadir.
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KORELASYON

SICAKLIK2016 | SAVI2016 | NEMLILIK2016 | SICAKLIK2006 | SAVI2006 | NEMLILIK200G | SICAKLIK1998 | SAVI1998 | NEMLILIK1998 | SICAKLIK1992 | SAVI1992 | NEMLILIK1992
SICAKLIK2016 1 1597 -546 898" 4217 -7337 8317 4937 -7017 672 535 -588"
SAVI2016 159" 1 550” 393 687 -328” 4177 622 -370° 4387 482" -4257
NEMLILIK2016 -546° 5507 1 -3227 1297 464~ -2727 025 417 - 068 -114 L3087
SICAKLIK2006 898~ 3937 -322° 1 407 -815 293" 535 -728~ 7447 529~ - 646
SAVI2006 4217 6877 129” 4077 1 -238" 5347 655 -484~ 4807 A15 -4297
NEMLILIK2008 -733° -3287 464~ -815~ -2387 1 -683" -5107 799” 527" 5217 7647
SICAKLIK1998 8317 477 -272” 8937 5347 -683°7 1 4017 -8127 8047 506~ -664°
SAVI1998 493~ 622" 025 535 | 655 | -510° 4017 1 -291 4827 651 -445~
NEMLILIK1988 -7017 -370° M7 -7287] - 4647 799" -8127] -2017 1 -577] -5217 812
SICAKLIK1992 6727 4387 -.068 7447 4807 -527 8047 4827 -577 1 492”7 -6897
SAVI1992 5357 4827 -114 5297 6157 -5217 506" 6517 -5217 4927 1 -495"
NEMLILIK1992 -588 - 425 | 306~ - 646 -429° 764 - 6B4 445" 812~ 689 -495~ 1

** Correlation is significant at the 0.01 level (2-ailed).

*. Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed),

Sekil 10:Rrastlantisal olarak secilmis 500 noktada esit aralikli ve oran olgekte ylizey sicaklik
dagilimi SAVI ve NDMI aralarindaki iliskinin 6l¢iilmesi Pearson korelasyon katsayisi

5. SONUC

Atatlirk Barajinin yapilmasi ile birlikte 1992
ve 2016 yillar1 arasinda bolgenin yiizey
sicaklik, bitki Ortiisii ve nemlilik dagiliminda
farkliliklar oldugu gozlemlenmistir. 1992 ve
2016 yillar1 arasindaki yiizey sicaklik
degerlerinin artmasinin en onemli
nedenlerinden birisi baraj goliiniinde etkisi ile
bolge havsinin 1limanlagmasidir. 1992 - 2016
yillar1 arasinda, nemlilik miktarinda en fazla
degisimin baslica nedeni barajin yapimindan
itibaren baraj goliiniinde etkisi ile bolgenin
nemliliginin artmasidir. Bitki Ortiisiinde 1992
ve 2016 yillar1 arasindaki artigin baglica

nedeninin baraj golii ¢evresindeki tarim
alanlarmin  yogunlugunun artmast olarak
yorumlanabilinir.

Elde edilen sonuglara  gore yiizey

sicakligindak en az degisimin 2016 - 2006
yillar1 arasinda en fazla degisimin ise 2016 -
1992 yillan1 arasinda, bitki Ortiisii miktarinda
en fazla degisimin 1992 - 2016 yillar en az
degisimin ise 2006 - 2016 yillar1 arasinda,
nemlilik miktarinda en fazla degisimin 1992 -
2016 yillar1 arsinda en az degisimin ise 1992
ve 1998 yillann arasinda oldugu sonucuna
varilmistir.
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