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OZET

Iklim degigiklikleri ve gevresel etkilerin en aza indirgenmesi amacl olarak ortaya ¢ikan siirdiiriilebilirlik kavrami diinya genelinde
bir¢ok alanda oldugu gibi tiniversite kampiislerinin izlenmesi ve yénetiminde etkin olarak dikkate alinmasi gereken kavramlarin
basinda gelmektedir. Kiiresel isinma etkisiyle giderek kuraklasan ozellikle Dogu Akdeniz gibi cografyalar igin su kaynaklarinin degeri
de giderek artmaktadr. Bu baglamda mevcut agik yesil alan bitki értiileri ve ozellikle dogal su alimi disinda su ihtiyacina bagh
yasamsal miicadele icine girecek olan peyzaj bitkilerini iizerine baskilar artmaktadir. Mevcut su kaynaklarinin azalmasia bagli olarak
kullamiminda lasitlama zorunlulugu neticesinde peyzaj bitki ortiisiinde yipranma ve bozulmalarin Hatay Mustafa Kemal Universitesi
Tayfur Ata Sékmen Kampiisii (MKUK) icin de olusacagi éngoriilmektedir. Bu noktadan hareketle ¢calismada Sentinel-2 goriintiisiine
ait 2019-2021 yillarini icin periyodik bir veri seti iizerinden iiretilen Normallestirilmis Fark Su Indeksinin (NDWI) aylik zamansal
degisimi ortaya konularak MKU érneginde kampiis peyzaj bitki ortiisiiniin su ihtivacindaki degisimin belirlenmesi amaclanmistir.
MKUK 'niin 2019-2021 yillart icin tiretilen calismanini ¢iktist olan ayhik ortalama NDWI degerleri ¢izgi grafiginin egim ¢izgisi -0.25 de
baslayarak -0.32 de bittigi goriilmiistiir. Potansiyel olarak 1 ve -1 arasinda deger alabilen ve deger kii¢iildiikce bitkideki su stresinin
arttigina isaret eden NDWI'in ayhk degisim egim cizgisine gore MKUK peyzajini olusturan bitki értiisiiniin su ihtivacinin giderek
arttigi goriilmektedir.
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ABSTRACT

DETERMINING LANDSCAPE IRRIGATION NEED AND SUFFICIENCY USING REMOTE
SENSING IN THE CASE OF HATAY MUSTAFA KEMAL UNIVERSITY CAMPUS

The concept of sustainability, which emerged with the aim of minimizing climate changes and environmental impacts, is one of the
concepts that should be actively taken into account in the monitoring and management of university campuses. The value of water
resources is gradually increasing for regions such as the Eastern Mediterranean, which are becoming increasingly arid due to global
warming. In this context, impacts are increasing on the existing open green space vegetation and especially on the landscape
vegetation, which will face a vital struggle due to the need for irrigation. As a result of the decrease in the existing water resources
and the necessity of restriction on use, it is predicted that the wear and deterioration of the landscape vegetation will also occur in the
Hatay Mustafa Kemal University Tayfur Ata Sokmen Campus (MKUK). From this point of view, this study aims to determine the
change in the water requirement of the campus landscape vegetation in the MKU sample by determining the monthly temporal change
of the Normalized Difference Water Index (NDWI) produced for the years 2019-2021 by creating a periodic data set of the Sentinel-2
image. The slope line of the monthly average NDWI line graph of MKUK which is produced for the years 2019-2021, starts at the
NDWI value of -0.25 and ends at -0.32. NDWI can potentially take a value between 1 and -1 and indicates that the water stress in the
plant increases as the value decreases. In this manner, the slope line of the monthly NDWI graph reveals that the water need of the
MKUK landscape vegetation is increasing gradually.
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1. GIRIS

Giliniimiizde diinya, niifus artisi, kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi, dogal kaynaklarin asir1 kullanimi, su kithigr gibi
siirdiiriilebilir gelismeyi etkileyen pek ¢ok sorunla karsi karsiyadir. iklim degisiklikleri ve cevresel etkilerin en aza
indirgenmesi amagli olarak ortaya ¢ikan siirdiiriilebilirlik kavrami diinya genelinde iiniversite kampiislerinin tasarim,
planlama, izleme ve yonetimi i¢in etkin olarak rol oynamaktadir (Vural vd., 2019; Sevimli, 2021).

Universiteler kent kimliginin sekillenmesi iizerinde énemli roller iistlenebilen yapilardir. Bu yapisiyla kent kimligini
destekleme, biyolojik ¢esitliligi arttirma, uygulama ve ar-ge faaliyetleriyle 6rnek teskil etme, kamu ve 6zel sektordeki
paydaslar arasinda koprii gorevi gérme gibi 6nemli degerlere katki saglayabilecek potansiyeldedir. Kiiresel 1sinma gibi
nedenlerle gitgide kuraklasan cografyamizda su kaynaklarinin ¢ok degerli oldugu bir gercektir. Bu nedenle su yonetimi
konusunun 6n plana alinmasi kaginilmazdir. Bu baglamda iiniversiteler, ¢cevresel, sosyal ve ekonomik sorunlarla basa
¢tkmada ve siirdiiriilebilir gelisme hedeflerine ulagsmada 6nemli role sahip paydaslardan biridir. Bu kuruluslar,
strdiirtilebilirlik konusunda diger kurumlara 6rnek tegkil etmede, gelistirilen yeni teknolojilerin siirdiirtilebilirlik kavrami
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ile ele almarak cevresel etkilerinin azaltilmasinda, siirdiriilebilir uygulamalar ve siirdirilebilir bir toplumun
olugsmasindaki rolleriyle gelisme siirecine 6nemli katk: saglamaktadir.

Kuraklik olay1 sirasinda, bitki ortiisii su stresinden etkilenebilir. Bu, genel olarak bitki gelisimi {izerinde biiyiik bir etkiye
sahip olabilir ve bitki ortiisiinde bozulmalara ve kayiplara neden olabilir. Bitki su stresinin belirlenmesi, bu tiir sonuglar1
onlemek adina daha etkin planlamalarin yapilmasini saglayacaktir. Bu amacla bitki su icerigi ile gii¢lii bir sekilde iliskili
olan uzaktan algilama temelli bir vejetasyon indeksi olan Normallestirilmis Fark Su indeksi (NDWT), kullamim potansiyeli
sunmaktadir. Suyun 6nemi tartigmasiz biiyiiktiir ve bu konuyla ilgili bir¢ok ¢aligsma mevcuttur.

Kiiresel iklim degisikligine bagli olarak diinya genelinde kuraklik ve su ihtiyaci giderek artmaktadir. Bunun beraberinde
getirdigi endiselerden biri de mevcut yesil bitki ortiilerinin ve 6zellikle dogal su alimi diginda su ihtiyacina bagli yagamsal
miicadele igine girecek olan peyzaj bitkilerinin gorecegi biiylik zararlardir. Mevcut su kaynaklarimin azalmasi
kullaniminda meydana gelen kisitlama zorunlulugu neticesinde bitki ortiisiinde yipranma ve bozulmalarin Hatay Mustafa
Kemal Universitesi Tayfur Ata Sokmen Kampiisii yerleskesi alaminda da siklikla goriilmesi bu endiseleri
dogrulamaktadir.

Tiim bunlardan yola ¢ikarak bu calisma ile Hatay Mustafa Kemal Universitesi Tayfur Ata Sékmen Kampiisii yerleskesi
orneginde uzaktan algilama ve Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) yardimi ile 2019-2021 yillarina ait her ay1 temsilen bir
Sentinel-2 goriintiisinden NDWT hesaplanarak bitki su stresi aylik bazda belirlenmistir. Aylik periyotta bu zaman aralig
icin NDWI degerleri grafiklenerek kampiisteki vejetasyonun su stresi zamansal olarak ortaya koyulmustur.

2. CALISMA ALANI VE UYGULAMA

2.1 Calisma Alani

Caligmanin ana materyalini Tiirkiye Cumhuriyetinde yer alan Hatay ili igerisindeki Hatay Mustafa Kemal Universitesi
(HMKU) Tayfur Ata Sokmen Kampiisii yerleskesi olusturmaktadir. Caligma alanimiz olan Hatay Mustafa Kemal
Universitesi Tayfur Ata Sékmen Kampiisii, 36° - 42° kuzey enlemleri ile 26° - 45° dogu boylamlar1 arasinda yer alan
Tirkiye Cumhuriyeti Devletinin, 35° 52' ve 37° 04' kuzey enlemleri ile 35° 40" ve 36° 35' dogu boylamlari arasinda yer
almaktadir. Hatay ili Tiirkiye igerisinde; Akdeniz bolgesinin Adana bdliimiinde bulunurken; Dogu ve giineyinde Suriye,
kuzeydoguda Gaziantep’in Islahiye ilgesi, kuzey ve kuzeybatida Adana ve Osmaniye illeri bulunur.

Hatay Mustafa Kemal Universitesi Tayfur Ata S6kmen Kampiisii ise Antakya Merkez ilge ile Iskenderun ilgesi arasindaki
E5 Karayolu iizerinde Serinyol Mahallesi yaninda, Alahan Mahallesi igiresinde kurulmustur. Keza Toroslarin bir kolu
olan Nur Daglariin (Amanos Daglar1) giiney eteklerinde yer alir (Sekil 1).
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Sekil 1. Hatay Mustafa Kemal Universitesi Calisma Alan
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2.2 Uygulama

Caligmanin kapsaminda ve Sentinel-2 uydu verilerinden yararlanilacaktir. Sentinel 2 uydusu; Haziran 2015°te yoriingeye
firlatilan Sentinel-2A ve Temmuz 2016°da firlatilan Sentinel-2B olmak iizere ikiz uydulardan olusmaktadir. Sentinel-2
uydular1 genis serit genisligine sahip olup yiiksek konumsal ¢oziintirliigii ve 13 spektral bandi vardir (Cizelge 1). Sentinel-
2 uydusu multispektral yiiksek ¢oziiniirliikli algilayiciya sahip bir uydu olup vejetasyon, toprak ve su kaplama alanlari
gibi arazi analizlerinin yapilmasini amaglamigtir. Sentinel-2 uydusunun mekansal ¢oziiniirliigii 10-60 metre, radyometrik
¢ozlnirligi 12 bit yoriinge dongiisii 5 giin ve serit genisligi 290 km’dir (Kurnaz, 2019).

Cizelge 1. Kullanilan Sentinel-2 goriintii bandlar1 ve 6zellikleri

Bantlar Orta Dalga Yersel
Boyu (um) Coziiniirliik (m)
Bant 1 - Kiy1 aerosol 0,443 60
Bant 2 - Mavi 0,490 10
Bant 3 -Yesil 0,560 10
Bant 4 - Kirmizi 0,665 10
Bant 5 - Bitki Kizil Esik 0,705 20
Bant 6 - Bitki Kizil Esik 0,740 20
Bant 7 - Bitki Kizil Esik 0,783 20
Bant 8 - Yakin Kizilotesi 0,842 10
Bant 8A - Bitki Kizil Esik 0,865 20
Bant 9 - Su Buhari 0,945 60
Bant 10 - Kisa Dalga Kizilotesi (Cirrus) 1,375 60
Bant 11 - Kisa Dalga Kizilotesi 1,610 20
Bant 12 - Kisa Dalga Kizilotesi 2,190 20

Elde edilen uydu goriintiileri kullanilarak Normallestirilmis Fark Su indeksi (NDWI) hesaplanmistir. NDWI indeksi
boyutsuzdur ve yaprak suyuna bagli olarak -1 ile +1 arasinda degisir. igerigi degismez, aym zamanda bitki drtiisii ve tipi
hakkinda da bilgi verir. NDWI’nin yiiksek degerleri yiiksek bitki ortiisii su icerigine ve yiiksek bitki ortiisii franksiyonuna
karsilik gelir. Diisiik NDWI degerler ise diisiik bitki su icerigine ve diisiik bitki ortiisii fransiyonuna karsilik gelir.

Calisma alam Tiirkiye Cumhuriyetinde yer alan Hatay ili icerisindeki Hatay Mustafa Kemal Universitesi Tayfur Ata
Sokmen Kampiisii (MKUK) yerleskesi olusturmaktadir. Veri temini siirecinde dncelikle ¢alisma alani kapsayan Sentinel-
2 uydusunun T37SBA ger¢evesine ait 2019-2021 tarihlerine ait goriintiiler arastirilarak her aya bir goriintii gelecek sekilde
indirilmistir (Cizelge 2, Sekil 2). Bu kapsamda 2019 Ocak ve 2020 Subat ayina ait bulutsuz veri bulunamamustir.

Cizelge 2. Kullanilan Sentinel-2 goriintii tarihleri

Aylar 2019 2020 2021

Ocak - 2020/01/11 2021/01/10
Subat 2019/02/05 - 2021/02/24
Mart 2019/03/07 2020/03/01 2021/03/31
Nisan 2019/04/26 2020/04/20 2021/04/30
Mayis 2019/05/26 2020/05/10 2021/05/30
Haziran 2019/06/25 2020/06/29 2021/06/29
Temmuz 2019/07/25 2020/07/14 2021/07/29
Agustos 2019/08/24 2020/08/13 2021/08/28
Eyliil 2019/09/18 2020/09/27 2021/09/27
Ekim 2019/10/13 2020/10/22 2021/10/27
Kasim 2019/11/07 2020/11/16 2021/11/16
Aralik 2019/12/07 2020/12/31 2021/12/21
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Sekil 2. Uretilen Layer Stack veri érnekleri (2019, 2020 ve 2021 Mays aylarr)

Indirilen Sentinel-2 verileri 6n isleme siireci kapsaminda sikistirilnug klasérden cikarilmis ve NDWI hesaplamak icin
gerekli olan band 2 (Green) ve bant 7 (NIR) bantlar1 calisma alan siirina gore kesilerek hazir hale getirilmistir. Uretilen
bantlar kullanilarak Normallestirilmis Fark Su Indeksi (NDWI) iiretilmistir (Sekil 3). Sentinel 2 gériintiileri 6zelinde
NDWI indeksi yesil ile yakin kizil 6tesi (NIR) bantlarinin farkinin bu bantlarin toplamlarina boliinmesiyle tiretilmistir.
NIR bandi, bitki 6rtiisiindeki hem bitki su i¢erigindeki hem de siingerimsi mezofil yapisindaki degisiklikleri yansitirken,
yesil bant ise yansimasi su i¢eriginden degil, yaprak i¢yapisindan ve yaprak kuru madde i¢eriginden etkilenir. Yesil bantin
NIR bant ile kombinasyonu, yaprak i¢yapist ve yaprak kuru madde igerigi tarafindan indiiklenen varyasyonlar1 ortadan
kaldirarak vejetasyon su igeriginin alinmasint saglamaktadir (Gao, 1996).
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Sekil 3. Uretilen NDWI veri 6rekleri (2019, 2020 ve 2021 Mayzs aylar1)

MKU kampiisii alanina ait 2019-2021 yillar1 igin her biri bir ay1 temsilen iiretilen 34 adet NDWI gériintiilerinin istatistik
degerlerinden ortalama degerleri alinarak tarihler ile eslesmis olarak tablosal hale getirilerek ¢izgi grafigi olarak
gorsellestirilmistir (Sekil 4). Aylik NDWI grafiginin egim ¢izgisi olusturuldugunda, egimin -0.25’den baslayarak -
0.32°de bittigi bir gorlmektedir. Bu durum aylik NDWI degerlerinin eksi egime sahip oldugu géstermekte olup
boylelikle de NDWI degerinin 2019 basindan 2022 sonuna gecen siirecte giderek azaldigi gorillmiistiir.
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Sekil 4. MKUK 2019-2021 yillar1 aylik ortalama NDWI degeri grafigi

2. SONUCLAR

Potansiyel olarak 1 ve -1 arasinda deger alabilen ve deger kiiciildiik¢e bitkideki su stresinin arttigina isaret eden NDWI’n
bu calismada belirlenen aylik degisim egim cizgisine gore MKUK peyzajimi olusturan bitki drtiisiiniin su ihtiyacinin
giderek arttig1 ancak bu artis1 karsilayacak miktarda sulamanin yapilmadig: ¢ikarimina varilabilmektedir. Bu calismada
ile NDWI indeksinin Senitel-2 uydu verilerinden temin edilebilecegi ve buna bagl olarak da iiniversite kampiisleri gibi
alanlarda peyzaj vejetasyonunun siirdiiriilebilir yonetimi adina sulama siire¢lerinin izlenebilmesi i¢in etkin araglar olarak
kullanilabilirligi ortaya koyulmustur.

Korkut vd. (2017) ve Biiyiikkurt (2019) tarafindan yapilan ¢aligmalarda kiiresel iklim degisikligine bagh olarak,
geleneksel yaklagimla tasarlanan peyzaj alanlarinin kentlerin ekolojik siirdiiriilebilirliginin saglanmasi adina énem arz
ettigini ve bu kapsamda etkin su kullanimina ihtiya¢ oldugunu vurgulayarak su yonetimine iligkin ¢aligmalara 6ncelik
verilip bu siireglerin planlama ve tasarim c¢aligmalar1 arasinda yer almasi gerektigi belirtilmistir. Bu kapsamda peyzaj
alanin1 olusturan bitki Ortiisii varligi ve bu bitki Ortiisiiniin optimal su ihtiyacinin belirlenmesinin 6nemi agikca
vurgulanmig olup bu ¢alisma ile ortaya konulan uzaktan algilama temelli su stresinin belirlenmesine dair yaklasimin ise
buna dair 6nemli bir adim oldugu goriilmiistiir.
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