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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

BORABOY GOLU VE YAKIN CEVRESINDEKI TOPRAK, BiTKi VE SU
OZELLIKLERININ COGRAFI BiLGi SISTEMLERI VE UZAKTAN
ALGILAMA ILE ARASTIRILMASI

Bu calismada Boraboy Goli ekosisteminin 6nemli bilesenlerinden olan su, toprak ve
bitki 6zellikleri cografi bilgi sistemleri (CBS) ve uzaktan algilama (UA) yontemleri
kullanilarak ayrintili bir sekilde arastirilip haritalanmistir. Su numuneleri dort ayri
g6zlem zamaninda (2013 Nisan-Agustos-Ekim ve 2014-Ocak) gol yilizeyinde belirlenen
10 ornekleme istasyonundan alimmistir ve 17 su degiskeninin analizi yapilmistir.
Boraboy golii ¢evresinden toplam 15 cografik referansh yiizey (0-20 cm) toprak 6rnegi
alinmis ve 19 toprak degiskeni laboratuvarda analiz edilmistir. Cografik referansl bitki
ornekleri ise 2013 Mart - 2014 Kasim tarihleri arasinda 28 giinliik arazi calismasi ile
toplanmistir. Her bir belirlenen su ve toprak parametresi CBS'de Kriking metodu
(spherical semivariogram) kullanilarak bir raster haritaya (1 m ¢oziiniirlik)
doniistirilmistiir. Arazi 6rnekleme verileri ve cgalisma siiresi i¢inde farkli tarihlerde
alinan dort LANDSAT-8 (OLI) goriintiisiiniin bantlar1 arasindaki iliskiler korelasyon ve
regresyon analizi yontemleri ile arastirilmis ve modellenmistir. Su 6rnekleme
noktalarimin ve zamanlarmin heterojenitesi kiimeleme analizi kullanilarak tayin
edilmistir. Izlenen su kalitesi parametreleri arasindaki iliskiler kanonik analiz (DCA) ile
aragtirtlmistir. Sonug olarak dort model Nisan ve Eyliil aylari donemlerindeki suyun
sicaklik ve bulaniklik degiskenleri icin gelistirilmistir. Azot ve pH toprak degiskenleri
icin ise Eyliil donemine ait iki model gelistirilmistir. Su degiskenlerinin istatistiksel
degerlendirmesi Boraboy Goliinlin besinlere gore mezotrofik oldugunu gostermistir.
Bununla birlikte, kisitlayic1 fiziksel oOzelliklere gore gol oligotrofik olarak
degerlendirilmistir. Boraboy Golii ¢cevresinde 222 bitki taksonu tespit edilmis ve hakim

bitki tiir topluluklar1 haritalanmistir.

2015, 140 Sayfa
Anahtar Kelimeler: Cografi Bilgi Sistemleri, Uzaktan Algilama, Boraboy Golii,
CBS Uygulamalari, UA Uygulamalari, Bitki Taksonlari, [IUNCN



ABSTRACT

RESEARCHING SOIL, PLANT AND WATER PROPERTIES IN BORABOY
LAKE AND SURROUNDING AREA BY GEOGRAPHIC INFORMATION
SYSTEMS AND REMOTE SENSING

In this study, water, soil, and plant features which is important components of Boraboy
Lake ecosystem were researched and mapped in detail by using geographic information
systems (GIS) and remote sensing (RS) methods. Water samples were taken from the 10
sampling stations determined on the lake surface at four distinct observation time
(April-August-October 2013 and January 2014), and 17 water variables including were
analyzed. Total 15 geo-referenced surface (0-20 cm) soil samples were taken from the
around of Boraboy Lake and 19 soil variables, were determined in laboratory.
Georeferenced plant samples were also collected between March 2013 and November
2014 in a 28 day fieldwork. Each determined water and soil parameter was transformed
to a raster map (1 m resolution) by employing Kriging (spherical semivariogram)
method in GIS. The relationships between field sampling data and the bands of four
LANDSAT-8 (OLI) images taken on different dates within the time period of the study
were investigated and modeled by correlation and regression analysis methods.
Heterogeneity of the water sampling points and time were determined using cluster
analysis. The relationships among monitored water quality parameters were researched
by Canonical Analysis (DCA). As a result, four models were developed for temperature
and turbidity variables of water in April and September periods. Two models were also
developed for nitrogen and pH variables of soil in September period. Statistical
evaluation of water variables showed that Boraboy Lake was mesotrophic according to
nutriets. However, the lake was assessed as oligotrophic according to limiting physical
properties. Around Boraboy Lake, 222 plant taxa were determined and dominant plant

species communities were mapped.

2015, 140 Pages
Keywords: Geographic Information Systems, Remote Sensing, Boraboy Lake,
GIS Applications, RS Applications, Plant Taxa, IUNCN
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1.GIRIS

Toprak, su ve bitkiler ekosistem icinde en 6nemli bilesenleri olusturur. Ekosistem i¢inde
onemli bir yeri bulunan toprak en onemli dogal kaynaklardan birisi olup; giinlimiizde
tarim dis1 amaclarla kullanilmakta agir metallerle kirlenmekte, erozyon sonucu
kayiplara ugramakta ve verimliligi diismektedir. Toprak degiskenlerin iyi anlasilip
haritalanmasi1 vejetasyon ve bitki gesitliliginin modellenip haritalanmasina yardimci
olmaktadir. Tiirkiye’de toprak ve su ozelliklerinin degisimi ile ilgili sayisiz arastirma
yapilmistir. Ancak bu ¢alismalarin ¢cogu alansal dagilimi icermemektedir ve haritalara
donistiirilmemistir. Haritalara dontstiiriilebilen calismalar ise kiiglik oOlgeklidir.
Omegin Tiirkiye Gelistirilmis Toprak Haritas1 etiitlerine dayali olarak hazirlanan Tokat
[li Arazi Varhigi adli yayinda ilin biitiin ilgelere ait toprak bilgisi 1/100 000 &lgekli
olarak yaymlanmistir (Anonim 1997). Ayrica Tokat Il topraklarinin biinye, tuz, kireg,
pH gibi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri ile ihtiva ettikleri bitki besin maddeleri ve giibre
ihtiyaglart belirlenmis ve haritalanmistir (Anonim 1984). Ancak bu 6l¢ekteki haritalar
giiniimiizde yapilacak olan detaylt modelleme c¢alismalar1 icin ¢ok kiigiik oOlcekli
kalmakta, giincel bilgileri igermemekte baska bir deyisle yeterli detayda verileri
saglamamaktadir. Bu nedenle beklenilen faydalara tam anlamiyla ulagilamamistir. 1974
yilinda 1/25000” 6lgekli toprak haritalarinin yapimina baslanmis ve bu haritalar 1998—
2000 yillar1 arasinda sayisallastirilmistir. Koy Hizmetleri Genel Miidiirligii'nce
sayisallagtirilan bu haritalar Tiirkiye’nin Ulusal Toprak Veri Tabani, “Biiyiik Toprak
Gruplar1”, “Arazi Kullanim Kabiliyetleri”’, “Erozyon Dereceleri” vb. gibi onemli
ozellikleri veri tabaninda bulundurmaktadir. Ancak bu haritalar da 1938 eski toprak
siniflama sistemine gore yapilmis olup bitkisel acidan onemli olan pH, kireg, cesitli

bitki besin elementleri gibi bilgileri istenilen detaylarda igermemektedir.

Su kaynaklar1 acisindan kritik bir jeopolitik konumda bulunan iilkemizde yerel
kosullara uygun, yiiksek nitelikli ve kolay ulasilabilir hidrolojik veri setlerinin halen
mevcut bulunmamasi 6nemli bir eksiklik olarak dikkat cekmektedir. Bu eksikligin
giderilmesi amaciyla Devlet Su Isleri Genel Miidiirliigii (DSI) ve Elektrik Isleri Etiid
Idaresi Genel Miidiirliigii (EIEI) tarafindan toplanmakta olan su kalitesi verilerine CBS
ortaminda ulasilabilmesini ve bu veriler iizerinde istatistiksel analizler yapilabilmesini
saglayan bir uygulama gelistirilmisticr (Girgin ve ark., 2004). Gelistirilen bu

uygulamayla mevcut gozlem istasyonlarina ait bilgilere tablo veya grafik olarak
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ulagilabilmekte, bazi istatistiksel analizler yapilabilmekte ve su kalitesine yonelik
tematik haritalar olusturulabilmektedir (Girgin ve ark., 2004). Ancak DSI ve EIE
kayitlarina gére Boraboy Golii ve yakin ¢evresinde herhangi bir su gozlem istasyonu
bulunmamaktadir. Bu nedenle ¢alisma alanini temsil edecek istasyonlarin olusturularak
gerekli orneklerin belirli zaman araliklarinda alinmasi, analiz edilmesi ve CBS ig¢inde
sorgulanabilecek bir veri tabanina doniistiiriilmesi gerekmektedir. Calisma alanina ait
bu sekildeki bir veri tabaninin olusturulmasinin ekolojik risk degerlendirmelerine 11k
tutacagi diisiiniilmektedir.

Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) ve Uzaktan Algilama (UA) teknolojileri bitki Ortiisii,
toprak oOzellikleri, arazi kullanimi, su havzasi yonetimi gibi konularda analiz ve
modellemelere imkan tanimaktadir. Bu teknolojilerin yardimiyla, toprak ozellikleri
modellenip haritalanabilmekte, degiskenler arasindaki iliskiler tespit edilerek
aragtirmacilara daha iyi karar alma firsati sunulmaktadir. Ornegin, uzaktan algilamanin
tarimda kullanimu ile ilgili olarak bir ¢ok calisma yapilmistir. Bu konuda c¢alisan Russel
ve ark., (1992); Gonzales ve ark., (1992); Miller ve ark., (1992); Brisco ve Brown
(1995): iyi bir arazi siirveyi, hava fotograflar1 ve diger yardimci verilerle kombine
edilmis yiiksek ¢oziniirliiklii uydu goriintiilerinin detayli ve dogru arazi siniflamasini
saglayacagini belirtmislerdir. Bundan baska toprak organik maddesi belirli yansima
degerleri ile korelasyon gostermektedir (Dalal ve Henry, 1986; Shonk ve ark., 1991).
Bu nedenle ¢ok bandli goriintiiler toprak haritalama birimlerinin otomatik olarak
siniflandirilmasinda biiyiik potansiyele sahiptir (Leone ve ark., 1995). Ancak, uzaktan
algilamanin bu sekildeki uygulamalar1 siirlidir. Ciinkii toprak isleme ve nem igerigi
gibi yansimay1 etkileyen pek c¢ok faktdor vardir. Bununla beraber araziden toplanan
koordinatl1 verilerin enterpolasyonu ile elde edilen yiizey haritalari ile ¢iplak topraktan
yanstyan degerler arasinda direkt veya endirekt iligkiler bulunabilmektedir. Post ve ark.,
(1988) topragin ilk 30 cm lik katindaki kum ve kil oranlart ile yansima degerleri
arasinda iliski oldugunu tespit etmislerdir. Vejetasyon yansima degerleri de toprak
kosullarmi ortaya koymada kullanilabilmektedir. Ornegin, Wiegand ve ark., (1994)
seker kamisi alanlarinda toprak tuzlulu§unun haritalanmasinda vejetasyon indeksi
degerlerinin faydali olacagini gostermislerdir. Ayrica {iriinlerin azot durumlar1 uzaktan
algilama verileri ile tespit edilmektedir (Blackmer ve ark., 1995; Filella ve ark., 1995).

Yang ve Anderson (1996) cok bandli goriintiilerin belirli tarimsal uygulamalar1 gosteren



alanlarda nasil kullanilabilecegini tarif etmislerdir. Kurucu ve ark., (2000), yaptiklar
bir ¢alismada organik madde, pH, toprak biinyesi, katyon degisim kapasitesi ve
degisebilir katyonlar1 igeren toprak degiskenleri ile Landsat-TM uydu goriintiileri
arasindaki korelasyonlar1 incelemisler, sonugta basta tuzluluk olmak iizere toprak
degiskenleri ile en iyi sonucu 7 3 2 band kombinasyonunun verdigini bulmuslardir.
Saha ve ark., (1990) Hindistan'da yaptiklar1 bir calismada; spektral tanimlayicilar
(signature) ve arazi verilerini kullanarak tuzdan etkilenen alanlar1 belirlemislerdir. Alti
TM bandmin (1,2,3,4,5 ve 7) dordii (3,4,5 ve 7) zayif korelasyon gostermis ve spektral
belirleyicilik 4, 5 ve 7 numarali bandlarda daha yiiksek bulunmustur. Bu durum 1s1k
tayfindaki 1.5 ve 2.5 um araligindaki yansima degerlerini isaret etmektedir. Basayigit
ve ark. (2006), Beysehir'de yaptiklari bir caligmada ASTER uydusunun SWIR band 1
(1.6-1.70 um) degerleri ile CaCOjz degerleri arasinda pozitif korelasyon tespit

etmislerdir.

Bu projeyle Boraboy Gdlii ekosisteminin 6nemli bilesenlerinden olan toprak, bitki ve su
ozellikleri cografi bilgi sistemleri ve uzaktan algilama yontemleri kullanilarak ayrintili
bir sekilde arastirilmis ve haritalanmustir. Ele alinan toprak 6zellikleri sunlardir; toprak
tekstiirli (% kum, kil ve silt miktarlar ), toprak reaksiyonu (pH), organik madde miktari,
tuzluluk ve alkalilik (coraklik) derecesi, potasyum (K), fosfor (P), kire¢ miktari,
doygunluk, azot (N) ve agir metaller (Kursun, Kadmiyum, Bakir, Nikel, ve Cinko). Ele
aliacak su ozellikleri ise su sekildedir; (1) sicaklik, (2) ¢6zlinmiis oksijen, (3) oksijen
doygunlugu, (4) elektriksel iletkenlik, (5) pH, (6) ORP, (7) prob ¢oziinmiis kat1 madde,
(8) bulaniklik, (9) askida kati madde, (10) karbonat, (11) amonyak azotu, (12) nitrit
azotu, (13) nitrat azotu, (14) toplam azot, (15) toplam fosfor, (16) klorofil a tayinleri
yapilacaktir.



2. MATERYAL VE METOT

2.1. Arastirma Alaninin Cografik Ozellikleri

Amasya ili Karadeniz Bolgesi’nin Orta Karadeniz Boliimiinde 35°00°, 36°30° dogu
boylamlari, 40 °15°, 41°03” kuzey enlemleri arasinda 5520 km2’lik bir alana sahiptir.
Dogusunda Tokat, glineyinde Tokat ve Yozgat, batisinda Corum ve Kuzeyinde Samsun
illeriyle gevrilidir.

Boraboy Golii’niin bulundugu Tasova ilgesi 40° 46’ 36" kuzey enlemi ile, 36° 13° 12"
Dogu boylami arasinda bulunmaktadir. Ilgenin dogusunda Tokat’in Erbaa ilgesi,
Batisinda Amasya ve Samsun ilinin Ladik ilgesi, kuzeyinde Samsun ilinin Carsamba
ilcesi ve giineyinde Tokat ilinin Turhal ilgesi bulunur. ilgenin yiizélgiimii 1025 km?
Amasya’ya uzaklig 55 km’dir.

Boraboy Golii ilgenin tek goliidiir. Heyelan setti golii olan Boraboy Gd6lii’niin uzunlugu
900m, ¢evresi 2.073 km derinligi ise 30 metredir. Zamanla meydana gelen topografik
olaylar sonucu goliin derinligi olduk¢a azalmistir.

Boraboy Golii’niin olusumunu hazirlayan heyelan, 6zellikleri belirtilen Jura formasyonu
ve Perm kalkerleri arasinda bulunan fay hatt1 ile de ilgilidir. Bu faym olusturdugu zayif
zon ve kirik hatt1 boyunca derine sizan sular, tiif ve aglomeralar {izerinde meydana
gelen kiitle hareketini kolaylastirmistir (Dogu ve ark. 1994).

Boraboy Golii ¢evresinde, 1300-1400m arasinda uzanan ve asinim yiizeyi goliin yukari
kesiminde Catagin Dere olan Boraboy Deresi’nin ic¢ine aktigi derin bir vadi ile
yarilmistir bu vadinin kuzey yamacinda, Kaleboynu Tepe ile Ardiz Bogazi mevkii
arasinda kalan boliimde baglayan heyelan sonrasinda vadi, kayan malzemeler ile
tikanmis ve vadi igindeki topografik degisiklik sonrasinda meydana gelen olaylarla
cukurlukta biriken sular Boraboy Go6lii’nii olusturmustur (Sekil 1).

Boraboy Golii, gol ve etrafindaki zengin bitki Ortiisiinlin olusturdugu dogal ortam ve
cevresindeki yasam icin onemli bir rekreasyon alanidir ayrica mesire yeri de olan

Boraboy Golii'ntin 2014 yilinda bakanlik oluruyla tabiat parki olarak ilan edilmistir.
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Sekil 1. Boraboy golii ¢cevresinin ytikselti haritasi




2.2. Su Kalitesi Calismalar:

2.2.1. Su Calisma Alam

Amasya ili Tasova Ilcesi’nde bulunan Boraboy géliiniin cografik lokasyonu
40°48°18"°N-36°9 32 E ve 40°488°N-36°900 E enlem ve boylamlari ile belirtilen
noktalar arasinda olup, gol derinligi 0-24 metre arasinda degismektedir (Sekil 1). Gol
toplam 111500 m? (0.1115 km?) yiizey alanina sahiptir ve ¢evresi 2073 m (2.073 km)

uzunlugundadir.
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Sekil 2. Boraboy goliiniin cografik lokasyonu, batimetrisi ve su 6rnekleme noktalari.



2.2.2. Su Ornekleme Calismalari

Boraboy Golii'nde oOn arazi etiidii sonuglarma gore yerleri belirlenen toplam 10
istasyondan dort farkli zamanda (2013-Nisan-Agustos-Ekim ve 2014-Ocak) su 6rnekleri
almmustir (Sekil 2). Ornekleme araglar1 ve 1 litre hacimli polipropilen drnek siseleri
araziye cikmadan oOnce laboratuvarda herhangi bir temizlik maddesi kullanmadan
dogrudan yikama firgas1 ve musluk suyu ile temizlenmis ve distile su ile durulanmistr.
Su ornekleri kiyidan en az bir metre agikta drnek sisesi suya agzi asagida dik olarak

daldirilarak alinmstir.

Su ylizeyinden elli santim asagida sise ters cevrilmis ve tabandaki g¢okeltileri icine
kacirmadan doluncaya kadar beklendikten sonra ¢ikarilmistir. Her 6rnegin alindig
istasyonun koordinatlar1 kiiresel konumlama sistemi (GPS) cihazi ile kaydedilmistir.
Seffaf polikarbonat yapida 1,7 litre hacimli Nansen Sisesi ile alinmis su Ornekleri,
Nansen Sisesinin muslugundan alinan bir miktar suyla 6rnekleme siseleri ¢alkalandiktan
sonra, siselere bosaltilarak doldurulmustur. Koruma amaciyla orneklere herhangi bir
kimyasal madde eklenmemis, siseler hava boslugu kalmayacak sekilde doldurularak,
kapaklar1 sikica kapatilip, tarth ve Ornekleme noktasi bilgilerini igerecek sekilde
etiketlenip ve laboratuvara ulagilincaya kadar karanlikta saklanmistir. Ornekler ayn1 giin

icinde hizli bir sekilde laboratuvara nakledilmistir.

Ornekleme sonrasinda (1-2 saat icerisinde) laboratuvara getirilen drneklerin 0,25-0,5
litre hacmi, cam filtrasyon iinitesine yerlestirilen 0,45 pm gozenek agikligina sahip
nitroseliiloz yapida marka membran filtreden siiziilmiistiir. Filtrat temiz bir polipropilen
siseye alinmis, kapagir kapatilan sise, tarih ve Ornekleme noktasi bilgileriyle
etiketlenerek buzdolabina yerlestirilmistir. Filtre kagidi, filtrasyon yiizeyi ice gelecek
sekilde katlanip bir par¢a aliiminyum folyo ile sarilarak, tarih, 6rnekleme noktasi ve
filtre edilen hacim bilgileriyle etiketlenip klorofil a analizinde kullanilmak iizere
buzlukta saklanmistir. Aliiminyum folyoya sarilarak buzlukta saklanan filtre

kagitlarinda klorofil a analizine, diger analizler bittikten sonra baslanmistir.

Filtre edilmis 6rneklerde amonyak azotu (NHs-N), nitrit azotu (NO»-N), nitrat azotu
(NOs-N) ve ortofosfat analizlerine filtrasyon islemi tamamlandiktan hemen sonra
baslanmis ve kalan filtre edilmis 6rnek buzdolabinda saklanmaya devam edilmistir.

Kullanilan analitik teknigin hizi nedeniyle bu analizler ¢ogunlukla orneklemeden
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sonraki 4-5 saat igerisinde tamamlanmigstir. Kalan filtre edilmis Ornekte karbonat
analizlerinde ise O0rneklemeyi takip eden giiniin ertesinde ve genellikle 6rneklemeden
sonra en geg iki giin igerisinde analizler tamamlanmistir. Kalan filtre edilmemis 6rnek
kismi da buzdolabinda saklanmis ve daha sonra bu alt 6rneklerde bulaniklik, askida kat1
madde, toplam azot ve toplam fosfor analizleri yapilmistir. Toplam azot ve toplam
fosfor analizlerinin ayristirma islemleri, 6rneklemeden sonraki 24-30 saat igerisinde
tamamlanmistir. Filtre edilmemis O6rnek kisminda yiiriitiilen bulaniklik ve askida kati
madde analizlerine de, 6rneklemeden sonraki giiniin sabahinda baslanmis ve en geg

orneklemeden sonraki 32 saat igerisinde tamamlanmustir.

2.2.3. Su Analizleri

Alman su orneklerinde; sicaklik (°C), oksijen doygunlugu DO-1 (%), oksijen
doygunlugu DO-2 (mg/l), elektriksel iletkenlik EC (umhosem™), tuzluluk SAL (ppt),
pH, oksidasyon rediiksiyon potansiyeli ORP (mV), seki derinligi (cm), bulaniklik
TURB (NTU), askida kati madde AKM (mg/l), amonyak azotu NH3-N (mg/l), nitrit
azotu NO,-N (mg/l), nitrat azotu NO3-N (mg/l), toplam fosfor Top-P (mg/l), ortofosfat
(mg/l), klorofil a (ug/L) ve toplam ¢oziinmiis kati madde TDS (g/1) olmak tizere toplam

17 parametrenin analizi yapilmistir.

2.2.3.1. Su Analiz Metotlar

Sicaklik, oksijen doygunlugu, elektriksel iletkenlik, ¢6zlinmiis katt madde, tuzluluk, pH
ve ORP suya daldirilabilen problu YSI 556 MPS model ¢oklu o6lgiim cihazi ile
caligmanin yiiriitiildiigl derinlige (0-50cm) daldirilarak arazide 6l¢iilmiistiir.

Seki diski derinligi, her istasyonda 200 mm ¢apli Wilco marka pargali ve Hydrobios
marka yuvarlak delikli iki tip seki diski ile dogrudan 6l¢tilmiistiir.

Bulaniklik, Hach 2100Q model tasinabilir bulaniklik 6l¢iim cihazi ile laboratuvarda
dogrudan oSl¢iilmiistiir.

Askida Kat1t Madde, Hach DR/2800 model spektrofotometre kullanilarak 860 nm dalga
boyunda distile su sahidine kars1 dogrudan okumayla belirlenmistir (Hach, 2006).



Amonyak azotu, salisilat metodu (Hach-8155/ 0 to 0,50 mg/L NHs-N/Powder Pillows)
kullanilarak Hach 2800 Marka spektrofotometre ile okunmustur (Hach & Lange, 2006).

Nitrit azotu, diazotitasyon metodu (Hach-8507/ 0,002- to 0,300 mg/L NO,-N/ Powder
Pillows) kullanilarak Hach 2800 Marka spektrofotometre ile okunmustur (Hach &
Lange, 2006).

Nitrat azotu, kadmiyum indirgeme metodu (Hach-8192/ 0,01- to 0,50 mg/L NOs-N/
Powder Pillows) kullanilarak Hach 2800 Marka spektrofotometre ile okunmustur (Hach
& Lange, 2006).

Toplam fosfor, Lange LCK 349 (0.05 — 1.50 mg/l PO4-P / 0.15 — 4.50 mg/l PO, /0.15
— 3.50 mg/l P,0s ) metodu kullanilarak Hach 2800 Marka spektrofotometre ile
okunmustur. Prensibi; fosfat iyonlarmin asidik soliisyonda molibdat ve antimon
iyonlariyla reaksiyona girmesine ve antimonil fosfomolibdat karigimi olusturmasina,
bunun da askorbik asitle fosfomolibden mavisine indirgenmesine dayanir (Lange,
2006).

Coziinmiis reaktif fosfor (ortofosfat), askorbik asit metodu (Hach-8048/ 0,02—2,50 mg/L
PO.> Powder Pillows) kullanilarak Hach 2800 Marka spektrofotometre ile okunmustur.
Bu analiz; su, atik su ve deniz suyu igin atik su analizlerinin raporlanmasinda USEPA
tarafindan onaylanmistir. Metot su ve atik su incelemesinde Standart Metotlar'dan
uyarlanmigtir. Prosediir igme suyu i¢in USEPA metodu 365.2 ve Standart Metot 4500-
P-E’ye esdegerdir (Hach & Lange, 2006).

Klorofil a, 6rnegin gegirildigi filtrelerin sulu alkali asetonla ekstraksiyonu ardindan Dr
2800 Hach marka spektrofotometrede absorbansi dlgiilerek (Wetzel ve Likens, 1991) ve
monokromatik metotla hesaplanarak (Lorenzen, 1967) tayin edilmistir. Bu amagla 500
mL ornek 0,45 pm gozenek acikligina sahip nitroselilloz yapida membran filtreden
siizilmiis ve filtreler cam doku 6giitiictide %90 alkali aseton soliisyonuyla ekstrakte
edilmistir. Doku ogiitliciiniin igerigi hacim c¢izgili ve kapakli santrifiij tiipiine
bosaltilmis, tiipler maksimum 3000-4000 rpm hizda 5 dakika santrifiij edilmis, ¢okelek
dagitilmadan silipernatan bir pipetle 5 cm 151n yoluna sahip bir kiivete alinarak
spektrofotometrede sirasiyla 750 nm (bulaniklik sahidi) ve 665 nm dalga boylarinda

absorbanslar1 6l¢iilmiistiir. Ayn1 kiivete 1 N hidroklorik asit eklenerek asitlendirilmis, 5



dakika beklenmis ve tekrar ayni1 dalga boylarinda absorbanslari 6l¢iilmiistiir (Wetzel ve

Likens, 1991). Klorofil a asagidaki (1) numarali esitlikle hesaplanmustir.

Klorofil a (ug/l) = [k x F x (Egss0 — Eg65a) X V] / V X Z D

Formiilde; k klorofil a’nin absorpsiyon katsayisini (11.0), F absorbanstaki azalmay1
esitleme faktoriinii (2.43), Egeso  asidifikasyondan once 665 nm dalga boyunda
bulaniklig1 diizeltilmis absorpsiyonu (=Agsso — A7s0a ), Esesa asidifikasyondan 6nce 665
nm dalga boyunda bulanikligi diizeltilmis absorpsiyonu (=Asesa — Azs0a), V ekstrakt
hacmini (ml), V filtre edilen 6rnek hacmini (I) ve Z kuvvetin 1smn yolu uzunlugunu (cm)

gostermektedir.

2.2.3.2. Su Istatistiksel Analiz Metotlar

Analizlerden 6nce ESD metoduyla (Extreme Studendized Deviate) veri setinden ug
degerler (outliers) uzaklastirilmistir. Ornekleme noktalarinda su kalitesi degiskenleri
arasindaki iligkiler Spearman’s parametrik olmayan korelasyonla belirlenmistir. Giiclii
korelasyon sergileyen parametreler arasindaki iligkiler lineer regresyon analiziyle
degerlendirilmistir. Temel istatistiksel analizlerin yiiriitiilmesinde JMP 7 yazilim paketi

kullanilmistir.

Ornekleme noktalarinin ve zamanlarinin heterojenitesi kiimeleme analizi kullanilarak
tayin edilmistir. Kiimeleme analizinde veri dizisi standart sapmayla standartize
edilmistir. Benzerligin bir 6l¢iitii olarak Oklit uzakliginin karesi kullanilarak, hiyerarsik
yigisimli kiimeleme analizi Ward’s metoduyla yliriitiilmiistiir. Baglanti uzakligi, y-
eksenindeki baglanti uzakligini standartize ederek 100 Slgekli olarak temsil etmek icin
belirli bir durum i¢in baglanti uzakliginin maksimum uzakliga bdliimiine temsil eden

Dlink/Dmax ile raporlanmistir (Simeonov et al. 2003, Sinha et al. 2009).

Izlenen su Kkalitesi parametreleri arasindaki iliskilerin cok degiskenli istatistiksel
yontemlerle tahmin edilmesinde Oncelikle egilimsiz kanonik analiz (DCA) ile

modelleme metodu secilmistir. Cok degiskenli analizlerde, veri seti logaritmik olarak
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donistiiriilmiis ve sifir/sifira yakin degerlerinin hataya neden olmamasi igin (log (n +
1)) doniistirmesi kullanilmistir. DCA modelinde en uzun eksenin uzunlugu veri
setindeki beta gesitliliginin tahminini saglamis ve en uzun eksen <1.2 sd oldugundan
cok degiskenli model olarak lineer dolayli egimli analiz metodu olarak temel bilesenler
analizinde (PCA) secilmistir (ter Braak & Verdonschot 1995, ter Braak 1995, Leps &
Smilauer 2003). Cok degiskenli istatistiksel analizler i¢in STATISTICA 10 yazilim
paketi kullanilmistir.

2.2.4. CBS Uygulamalar1 ve Haritalama

Su degiskenlerinin uzaysal veri tabaninin olusturulmasi, arazi ¢alismalar1 sonucunda
elde edilen ve XYZ veri tabanina islenen su kalitesi verilerinin alansal dagilim
haritalarina bagka bir deyisle kareler ag1 (raster veya grid) haritalarina doniistiiriilmesi
siirecidir. Bu ¢alismada elde edilen XYZ veri tabaninin raster haritalarina doniistiiriilme
islemi ARCGIS 9.1 (ESRI 2004, 2005) CBS yaziliminda gergeklestirilmistir. Raster
haritalarin olusturulmasinda enterpolasyon metodu olarak Kriking metodu (spherical

semivariogram) ve piksel ¢coziiniirliigii olarak 1 m ¢6ziiniirliik kullanilmagtir.

2.2.5. UA Uygulamalar: ve Modelleme

Arastirmada su Orneklerinin alindigi Nisan, Agustos, Eylil ve Ocak gozlem
zamanlarina yakin tarihlerde ¢ekilen ve gozlemlerin alindigi zaman dilimlerini temsil
edebilecek 6 adet LANDSAT-8 arsiv gorlintiisiinden faydalanilmistir (Sekil 3.1). Bu
gorlintiiler Boraboy ve yakin ¢evresini kapsamaktadir (path/row: 175/32) ve sirasiyla
13 Eylil 2013, 20 Subat 2014, 24 Mart 2014, 31 Agustos 2014, 2 Ekim 2014 ve 23
Subat 2015 tarihlerinde ¢ekilmistir. Bu goriintiiler Amerika Birlesik Devletleri Jeoloji
Arastirma Kurumu (USGS) web sitesindeki (http://glovis.usgs.gov/) LANDSAT-8

arsivinde yapilan bir inceleme sonucu secilmis ve yine ayni adresten zip dosyasi
seklinde indirilmistir. Indirilen zip dosyalar1 goriintiiye ait band degerlerini iceren 11
adet tiff dosyasindan olusmaktadir. S6z konusu tiff dosyalar1 ERDAS-Imagine
(versiyon: 9.2) yaziliminda tek bir tiff dosyasi olarak birlestirilmis (grid stack) ve Sekil
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3.1'de verilen uydu goriintiilleri elde edilmistir. S6z konusu goriintiilerin teknik

Ozellikleri Tablo 1'de verilmistir.

] calisma Alani

0 25 50 100 150 200

e e 0 e ters

Sekil 3.1. Arastirmada kullanilan LANDSAT-8 arsiv goriintiileri (5-4-3 band
kombinasyonu)
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Tablo 1. LANDSAT-8 uydusu Operasyonel Arazi Goriintiileyici (OLI: Operational
Land Imager) ve Termal Kizilotesi Sensor (TIRS: Thermal Infrared Sensor)

gorlntiilerinin teknik 6zellikleri

(NOT: LANDSAT-8 uydusu 11 Subat 2013 de yoriingeye oturtulmustur) (USGS, 2014)

Bandlar Dalgaboyu Coziiniirlik
(mikrometre) (metre)

Band 1 — Kiyisal sprey (Coastal aerosol) 0.43-0.45 30

Band 2 — Mavi (Blue) 0.45-051 30

Band 3 — Yesil (Green) 0.53-0.59 30

Band 4 — Kirmizi (Red) 0.64 - 0.67 30

Band 5 — Yakin Kizil6tesi (NIR: Near Infrared) | 0.85-0.88 30

Band 6 — Kisa Dalga Kizilotesi-1 (SWIR 1) 1.57-1.65 30

Band 7 - Kisa Dalga Kizilétesi-1 (SWIR 2) 2.11-2.29 30

Band 8 — Siyah-Beyaz (Panchromatic) 0.50 - 0.68 15

Band 9 — Sirus (Cirrus) 1.36 - 1.38 30

Band 10 — Termal kizilotesi (TIRS) 1 10.60 - 11.19 100 * (30)
Band 11 - Termal kizilétesi (TIRS) 2 11.50 - 12.51 100 * (30)

* TIRS bandlar1 100 m ¢oziiniirliiklii alinmis ve 30 metreye yeniden 6rneklenmistir.

Sekil 3.1'de kirmiz1 cergeve ile gosterilen calisma alanmin sekil dosyast ERDAS-
Imagine yaziliminda ilgi alan1 (AOI) dosyasina doniistiiriilmiis ve bu dosya kullanilarak
Sekil 3.2'de goriilen uydu goriintiileri kesilmistir (subset edilmistir). Calisma alani
siirlar1 kullanilarak kesilen goriintiiler Sekil 3.3'de verilmistir. Kesilen goriintiilerin
incelenmesi sonucu 2 Ekim 2014 ve 23 Subat 2015 tarihlerindeki goriintiiler bulutluluk
problemi nedeniyle daha ileri agsamalarda degerlendirmeye alinmamigtir. Geriye kalan
dort goriintiiden 24 Mart 2014, 31 Agustos 2014, 13 Eyliil 2013 ve 20 Subat 2014 tarihli
gorlntiiler sirasiyla Nisan, Agustos, Eylil ve Ocak su ornekleme zamanlari icin
degerlendirmeye alinmistir. Cografi bilgi sistemleri g¢atisi altinda her bir 6rnekleme
zamaninin ele alinan su parametrelerini istasyonlar bazinda igeren noktasal veri tabani

ilgili oldugu LANDSAT-8 uydu goriintiisii listiine oturtularak band (piksel veya DN:

13



dijital rakam) degerleri ¢ekilmistir (extract edilmistir) (Sekil 3.3). Cekme isleminde
cografi bilgi sistemleri yazilimi olarak ArcGIS (versiyon 3.1) yazilimi kullanilmistir. Bu
cekme isleminden sonra gézlem zamanlarina gore Olgiilen su parametreleri ve uydu
gorlintlisi band (DN) degerleri arasindaki iliskiler SPSS (versiyon 16) istatistik

yaziliminda Korrelasyon (Pearson) analizi uygulanarak arastirilmistir (Tablo 6.1-6.2).

Path/row: 175/32 Tarih:13/09/2013 Path/row: 175/32 Tarih: 20/02/2014 Path/row: 175/32 Tarih: 24/03/2014

0051 2 3 4 5
e e Kiloneters

[ caismaAlani () Boraboy Gélii

Sekil 3.2. Calisma alaninin  kesilmis LANDSAT-8 gorlntiileri (5-4-3 band
kombinasyonu)
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AGUSTOS

Path/row: 175/32 Tarih: 31/08/2014

Path/row: 175/32 Tarih:13/09/2013 Path/row: 175/32 Tarih: 20/02/2014

[ Boraboy gél sinin 0 62,5125 250 375 500

™ e ™ s === s [ VI

Sekil 3.3. Ornekleme zamanlarma ait istasyon verilerine LANDSAT-8 band

degerlerinin ¢ekilerek (extract edilerek) eklenmesi.

2.3. Toprak Cahsmalar

2.3.1. Toprak Calisma Alam

Toprak orneklemelerinde McGrew ve Monroe (1993) tarafindan bildirilen
katmanlandirilmis tesadiifi 6rnekleme metodu izlenmistir. Toprak 6rneklerinin alinacagi
alanlar 1/25000 6lgekli topografik haritadan sayisallastirilarak elde edilen TIN yiikselti
modelinden (Sekil 4.1a), 1/25000 o6lgekli mevcut sayisal toprak haritasindan (Sekil
4.1b) ve LANDSAT-8 uydu gorintiisiinden (path/row: 175/32, tarih: 13 Eyliil 2013)
iretilen 10 siifli kontrolsiiz siniflandirma haritasindan (Sekil 4.1c) faydalanilarak
katmanlara ayrilmistir. Kullanilan LANDSAT-8 uydu goriintiisii Amerika Birlesik
Devletleri Jeoloji Arastirma Kurumu (USGS) web sitesinden (http://glovis.usgs.gov/)

indirilerek elde edilmistir (Sekil 4.2). Elde edilen katmanlarin dikkate alinmasiyla
orneklerin alinacagi alanlar arazi calismalarindan once belirlenmistir. Ornekleme
noktalar1 ise arazi ¢aligsmalar siiresince bu katmanlar ig¢inde tesadiifi dagitilmistir (Sekil

4.2).
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(b) -

Biiyiik Top. Gruplar
I Yerlesim

I Aliivyal T.

I Kestanerengi T.
[ 1 Gri Kahve R. Podzolik T.

B Koliivyal T.
[ 1KahveR.Orman T.

1195 - 1400
990 - 1195

I 785 - 990
e —— | I 50785

Yiikselti (m) N
I 1605 - 1810
1400 - 1605 %

Kontrolsiiz Siniflandirma

- Sinif 1
[ sinif 2
[snf3
[ Isinifs
[ Isinfs
|:| Sinif 6
[ smif7
[ sinif 8
B sinif 9
Bl sinif 10

Sekil 4.1. Toprak o6rnekleme alanlarinin belirlenmesi i¢in ¢alisma alaninin katmanlara
ayrilmasinda kullanilan yiikselti (a), biiyliik toprak gruplar1 (b) ve LANDSAT-8

goriintiisii kontrolsiiz siniflandirilmig haritalari (c).
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Sekil 4.2. Calismada kullanilan LANDSAT-8 uydu goriintiisii (path/row: 175/32, tarih:
13 Eyliil 2013) ve toprak drneklemesi yapilan noktalar.

2.3.2. Toprak Ornekleme Cahsmalar:

Toprakla ilgili arazi ¢aligmalar1 Eyliil-Ekim 2013 tarihleri arasinda yiiriitiilmiis, sonugta
toplam 15 farkli noktada cografik referansh arazi 6rneklemesi yapilmistir (Sekil 4.2).
Arazi orneklemelerinde her noktada yiizey topragindan (0-20 cm) ortalama 1.5-2.0 kg
kadar  toprak Orneklemesi yapilmis ve Ornekler plastik torbalara konularak
etiketlenmistir. Toprak ornekleri alinirken Atesalp (1976) tarafindan bildirilen esaslar
dikkate alinmistir. Toprak ornekleri, asit ve baz buharinin bulunmadigi bir ortamda oda
sicakhiginda kurutulmustur. Ornekler hava kurusu haline geldikten sonra, 2mm’lik

elekten gegirildikten sonra analize hazir hale getirilmistir.
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2.3.3. Toprak Analizleri

Toplanan toprak 6rneklerinde organik madde (%) Modifiye Walkley—Black yas yakma
yontemiyle (Nelson ve Sommers, 1982); pH 1:1 toprak-su ¢ozeltisinde Neel pH metresi
dleiimii ile (Jackson,1958); elektriksel iletkenlik (mmhosecm™) saturasyonda elektriki
kondaktivite 0l¢limiiyle (Richards, 1954); kireg icerigi (%) kalsiyum karbonat esdegeri
olarak Scheibler kalsimetresi ile voliimetrik metotla (Caglar,1949; Nelson ve Sommers,
1982); kum, silt ve kil igerikleri (%) hidrometre yontemiyle (Bouyocous, 1951); azot
(%) Kjeldahl yontemiyle (Kacar,1994); fosfor (mgkg-1) Olsen yoOntemine gore
(Olsen,1954); degisebilir Na (cmolkg™) ve degisebilir K (me100g™) sodyum asetat ve
amonyum asetat yontemleri ile fleymfotometrik olarak (Richards,1954) belirlenmistir.
Agir metaller (Zn, Pb, Cu, Ni ve Cd) ICP (Inductively Coupled Plasma) cihazinda tayin
edilmistir. Bunun igin 1 gram toprak 6rnegi 15 ml aqua regia (3 hacim HCI asit+1hacim
HNOj3; karisimi) ile ¢oziinmiis ve kurumaya birakilmistir. Daha sonra 10 ml 2 M HNOj3
ile calkalandiktan sonra elde edilen siispansiyon mavi bandl filtre kagidi ile
siiziilmiistiir. Daha sonra filtre edilen miktarin 6-8 ml kalana kadar buharlagsmasi
saglanmis ve kalan miktar saf su ile 10 ml’ye tamamlanmistir. Soliisyonun metal

igerikleri ICP cihazinda ol¢tlilmiistiir.

Alman toprak orneklerinde fiziksel ve kimyasal analizler yapildiktan sonra elde edilen
analiz sonuglarina gore tanimsal veri analizi yapilmistir. Tanimsal istatistikte her bir
degisken i¢cin minimum, maksimum, aritmetik ortalama, standart sapma, varyans,
carpiklik, basiklik ve varyasyon katsayisi degerleri SPSS-16 (SPSS, 2001) yazilimi
kullanilarak hesaplanmistir (Tablo 2).
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Tablo 2. Toprak degiskenleri tanimsal istatistigi

Top. Minimum | Maksimum | Ortalama | Standard | Varyans Carpikhik | Basiklik
Degiskeni Sapma

Cu (ppm) 19.647 38.256 30.101 5.601 31.366 -0.476 -0.518
Ni (ppm) 47.029 71.954 55.404 8.993 80.875 0.831 -0.952
Pb (ppm) 0.606 1.799 0.926 0.383 0.147 1.619 1.815
Zn (ppm) 13.774 31.622 24.923 5.000 25.005 -0.993 0.830
N (%) 0.048 0.151 0.095 0.027 0.001 0.231 0.020
ORGM (%) 1.232 2.644 1.875 0.361 0.130 0.318 0.383
P (mgkg™) 22.950 46.040 31.453 5.993 35.916 1.066 1.248
K (me100g™) 0.257 0.436 0.347 0.055 0.003 0.209 -0.991
pH 7.228 7.371 7.279 0.037 0.001 1.130 1.623
CaCO; (%) 5.714 12.800 9.529 1.813 3.285 -0.273 0.090
KUM (%) 48.380 62.190 56.635 3.823 14.615 -0.782 0.827
KIiL (%) 18.760 27.010 21.586 2.509 6.297 0.934 0.134
SILT (%) 18.860 24.610 21.779 1.841 3.390 -0.117 -1.203
Na (%) 0.045 0.073 0.060 0.008 0.000 -0.129 -0.997
EC (mmhoscm™) | 0.151 0.270 0.195 0.038 0.001 0.555 -0.844

Elde edilen tim veriler Microsoft-Excel'e girilerek bir XYZ tablosal veri tabani
olusturulmustur. Elde edilen tablosal veri tabant ARCGIS 9.1 (ESRI 2004, 2005) CBS
yazilimi kullanilarak raster (grid) haritalarina donustiiriilmiistiir. Raster haritalarin
olusturulmasinda Kriking metodu (spherical semivariogram) ve 30 m ¢oziniirliik

kullanilmistir.

2.3.4. CBS Uygulamalar ve Haritalama

Uzaysal veri tabaninin olusturulmasi, arazi ¢alismalar1 sonucunda elde edilen ve XYZ
veri tabanina islenen toprak calismasi verilerinin alansal dagilim haritalarina baska bir
deyisle kareler agi (raster veya grid) haritalarina dontstiiriilmesi siirecidir. Bu
calismada elde edilen XYZ veri tabaninin raster haritalarina doniistiiriilme islemi
ARCGIS 9.1 (ESRI 2004, 2005) CBS yaziliminda gerceklestirilmistir. Raster haritalarin
olusturulmasinda enterpolasyon metodu olarak Kriking metodu (spherical

semivariogram) ve piksel ¢oziliniirliigii olarak 1 m ¢6ziintirliik kullanilmistir.
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2.3.5. UA Uygulamalari ve Modelleme

Cografi bilgi sistemleri ¢atis1 altinda ele alinan toprak parametrelerini 6rnekleme
noktalar1 bazinda igeren noktasal veri taban1t LANDSAT-8 uydu goriintiisii (path/row:
175/32, tarih: 13 Eyliil 2013) istiine oturtularak band (piksel veya DN: dijital rakam)
degerleri ¢ekilmistir (extract edilmistir) (Sekil 4.3). Cekme isleminde cografi bilgi
sistemleri yazilimi olarak ArcGIS (versiyon 3.1) yazilimi kullanilmistir. Bu ¢ekme
isleminden sonra toprak parametrelerinin kendi aralarindaki iliskiler ve toprak
parametreleri ile uydu goriintiisii band (DN) degerleri arasindaki iliskiler SPSS
(versiyon 16) istatistik yaziliminda Korrelasyon (Pearson) analizi uygulanarak
arastirilmistir (Tablo 6.1-6.2).
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Sekil 4.3. Toprak verilerine LANDSAT-8 band DN degerlerinin ¢ekilerek (extract
edilerek) eklenmesi.
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2.4. Bitki Calismalar

2.4.1. Bitki Calisma Alam

Calisma alaninin hakim bitki (agac) tiirlerinin belirlenmesi i¢in ilk asamada calisma
alaninin  Normalize Edilmis Fark Bitki Ortiisii  Indeks (NDVI) haritasini
olusturulmustur. Bu amagla daha once detaylar1 verilen 13 Eylil 2013 (path/row:
175/32) tarihinde ¢ekilmis LANDSAT-8 goriintiisiinden yararlanilmistir.

2.4.2. Hakim Bitki (Agac) Tiirlerinin CBS ve UA ile haritalanmasi

S6z konusu goriintii ¢aligma alaninin sinir haritasindan (shp dosyasi) olusturulan bir ilgi
alan1 haritast (AOI) yardimiyla kesilerek (subset edilerek) ¢alisma alaninin disinda
kalan kisimlar goriintiiden c¢ikarilmistir. Calisma alanma ait kesilen (subset edilen)
LANDSAT-8 goriintiisii ERDAS Imagine uzaktan algilama yaziliminda goriintii
yorumcusu (image interpreter), spektral destekleme (spectral enhancement), indeksler
(indices) ve NDVI fonksiyonlar1 kullanilarak tek bantli bir NDVI goriintii (image)
haritasina doniistiiriilmiistiir. NDVI haritas1 olusturulurken NDVI = (B4-B5)/(B4+B5)
formiili LANDSAT-8 uydusunun bandlarina uyarlanmis ve isaretsiz (unsigned) 8 bayta
esnet segenegi kullanilmistir. Bu esitlikte B4 ve B5 sirasiyla LANDSAT-8 uydusunun
dordiincii (goriiniir kirmizi: 0.64 - 0.67 um) ve besinci (yakin kizilotesi: 0.85 - 0.88 um)

bantlarini ifade etmektedir.

2.4.3. Bitki Orneklemeleri ve Tiir Teshisleri

Calisma alaninda vejetasyonun aktiflesmeye basladigr 2013 Mart ayindan baslayarak,
2014 Kasim ay1 sonuna kadar toplam 28 giinliik arazi ¢alismasi gerceklestirilmistir.
Arazi calismalarinda 6rnekleme yapilan alanlarin cografik referanslari +/- 3 metre
hassasiyetli Kiiresel Konumlama Cihaz1 (Magellan Explorist 710, GPS) kullanilarak
kaydedilmistir. Floristik calismalarda bitki 6rneklerinin alinmasinda Davis ve Heywood
(1965) tarafindan aciklanan kurallar ve tanimlamalar takip edilmistir. Bitki 6rnekleri
standart bitki preslerine yerlestirilerek toplanmis ve kurutulmustur. Calismada toplam
193 noktada o6rnekleme yapilmistir. Bitkilerin teshisleri ve herbaryum olusturulmasi

islemleri de arazi ¢aligmalarina paralel olarak tamamlanmustir.
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2.4.4. Bitki Taksonlarinin IUNCN kirmuzi liste kategorileri, endemizm ve
ekonomik siniflandirilmasi

Tespit edilen taksonlarin familyalari, Latince ve Tiirk¢e isimleri, endemizm durumlari,
Uluslararast Dogayr Koruma Birligi (IUCN) Kirmizi Liste Kategorilerine gére yapilan
smiflandirma sonuglarina gore taksonlarin tehlike kategorileri ve ekonomik dnemleri

belirlenmistir.

3. BULGULAR VE TARTISMA

3.1. Su Kalitesi Bulgular:

Elde edilen analiz sonuglar1 su érnekleme istasyonlarinin koordinatlar1 karsisina gelecek
sekilde ve drnekleme zamanlar1 dikkate alinarak XYZ veri formatinda Microsoft Excel
dosyasina girilmistir. Bu veri formatindan bir kesit Tablo 3.1'de verilmistir. Olusturulan
bu veri tabani kullanilarak su degiskenlerinin tanimsal istatistigi SPSS yaziliminda
gerceklestirilmistir. Su degiskenlerine ait tanimsal istatistik sonuglar1 Nisan, Agustos,
Ekim ve Ocak aylart i¢in sirasiyla Tablo 3.2-3.5'de verilmistir. Su degiskenlerinin
zamansal degisiminin daha 1yi goriiliip degerlendirilebilmesi i¢in her bir su degiskeninin
dort ornekleme zamaninda istasyonlar bazindaki dagilimi ¢izgisel grafikler halinde

Sekil 5.1-5.5 de verilmistir.

Tablo 3.1. Su degiskenlerine ait verilerin Excel'de diizenlenen XYZ veri formatindan

bir kesit

IST. | XGEO | YGEO | Ortofosfat | Ortofosfat | Ortofosfat | Ortofosfat | Toplam_P
NO Nisan Agustos Eyliil Ocak Nisan
1 36.1585 | 40.8053 | 0.118000 | 0.134900 | 0.053100 | 0.033500

2 36.1584 | 40.8047 | 0.167000 | 0.195400 | 0.075150 | 0.058400

3 36.1573 | 40.8048 | 0.171000 | 0.188700 | 0.069100 | 0.092000

4 36.1549 | 40.8045 | 0.173000 | 0.186800 0.077850 0.093900

5 36.1547 | 40.8056 | 0.175000 | 0.195400 0.078750 0.108200

6 36.1539 | 40.8043 | 0.148000 | 0.163800 0.066600 0.115900

7 36.1527 | 40.8053 | 0.142700 | 0.177200 | 0.055350 | 0.065100

8 36.1513 | 40.8043 | 0.158000 | 0.176200 | 0.054450 | 0.063200

9 36.1510 | 40.8055 | 0.168600 | 0.159000 | 0.079500 | 0.066100

10 | 36.1500 | 40.8052 | 0.179100 | 0.210000 | 0.105400 | 0.073800

23



Tablo 3.2. Nisan ay1 su parametreleri tanimsal istatistigi

Standart
Minimum | Maksimum | Ortalama Varyans | Carpikhik | Basikhik
Sapma

Ortofosfat

0.118 0.179 0.160 0.019 0.000 -1.369 1.595
(mg/l)
Toplam-P

0.039 0.052 0.046 0.004 0.000 0.250 -0.305
(mg/l)
NH3-N

0.005 0.017 0.011 0.003 0.000 -0.047 -0.178
(mg/l)
NO,-N (mg/l) | 0.024 0.053 0.039 0.011 0.000 -0.179 -1.617
NO5-N (mg/l) | 0.165 0.230 0.206 0.019 0.000 -0.916 1.054
AKM

30.000 42.000 35.900 4.012 16.100 -0.102 -1.139
(mg/l)
Turbidite

43.300 55.290 49.606 4.351 18.931 -0.217 -1.473
(NTU)
Sicakhik
€c) 8.450 10.800 9.431 0.661 0.436 0.779 1.072
EC

. 194.000 222.900 201.760 9.297 86.440 1.496 2.023

(nmhoscm™)
TDS

0.198 0.222 0.207 0.009 0.000 1.040 -0.094
(9/1)
Tuzluluk

0.130 0.153 0.142 0.007 0.000 -0.180 -0.685
(ppT)
DO

94.400 103.830 99.122 3.118 9.722 0.029 -1.035
(%)
DO

10.760 12.250 11.498 0.497 0.247 0.121 -1.092
(mg/l)
pH

8.120 8.500 8.234 0.115 0.013 1.629 2.535
ORP

579.150 612.000 598.945 9.948 98.971 -0.629 0.587
(mV)
Klorofil_a

1.100 1.810 1.464 0.234 0.055 0.228 -0.974
(ng/L)
Seki
(cm) 90.000 162.000 132.100 25.899 670.767 | -0.370 -1.283
cm
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Tablo 3.3. Agustos ay1 su parametreleri tanimsal istatistigi

Minimum | Maksimum | Ortalama | Standart | Varyans | Carpikhk | Basikhk
Sapma

Ortofosfat

0.135 0.210 0.179 0.022 0.000 -0.733 0.596
(mg/)
Toplam-P

0.028 0.056 0.047 0.008 0.000 -1.809 3.763
(mg/1)
NH3-N

0.006 0.023 0.011 0.005 0.000 2.049 5.042
(mg/l)
NO,-N

0.007 0.012 0.009 0.002 0.000 0.087 -1.070
(mg/1)
NOz-N

0.106 0.193 0.152 0.029 0.001 -0.387 -0.892
(mg/l)
AKM

27.400 43.800 32.960 5.227 27.320 0.871 0.640
(mg/l)
Turbidite

40.004 57.500 47.535 5.571 31.035 0.424 -0.669
(NTU)
Sicakhik
€c) 16.723 19.330 17.654 0.896 0.803 1.082 -0.094
EC

. | 201.100 242.500 218.630 12.959 167.938 | 0.546 -0.235

(nmhoscm™)
TDS

0.216 0.324 0.237 0.032 0.001 2.628 7.302
(9/n)
Tuzluluk

0.140 0.169 0.153 0.009 0.000 0.575 -0.404
(ppT)
DO
%) 74.000 92.000 86.991 4.999 24.994 -2.192 5.957
0
DO

6.880 8.670 7.673 0.486 0.236 0.631 1.404
(mg/1)
pH

8.060 8.335 8.166 0.085 0.007 0.825 0.266
ORP

576.000 605.500 593.500 8.083 65.338 -0.968 1.815
(mV)
Klorofil_a

0.840 1.273 0.967 0.139 0.019 1.392 1.414
(ng/L)
Seki
cm) 59.000 128.000 97.700 22.954 526.900 | -0.340 -0.689
cm
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Tablo 3.4. Eyliil ay1 su parametreleri tanimsal istatistigi

Minimum | Maksimum | Ortalama | Standart | Varyans | Carpikhk | Basikhk
Sapma

Ortofosfat

0.053 0.105 0.072 0.016 0.000 0.866 1.283
(mg/l)
Toplam-P

0.001 0.006 0.004 0.001 0.000 -0.562 1.144
(mg/l)
NH3-N

0.010 0.030 0.023 0.006 0.000 -0.646 0.648
(mg/l)
NO,-N

0.006 0.024 0.016 0.005 0.000 -0.321 0.841
(mg/l)
NOz-N

0.051 0.125 0.098 0.021 0.000 -1.365 2411
(mg/l)
AKM

23.700 40.000 31.090 5.498 30.228 0.176 -1.244
(mg/l)
Turbidite

46.900 59.300 53.230 3.587 12.869 -0.168 0.117
(NTU)
Sicakhik
€c) 15.060 17.870 16.177 0.945 0.893 0.928 -0.317
EC

L | 251.800 268.000 260.510 5.951 35.412 -0.087 -1.623

(nmhoscm™)
TDS

0.176 0.200 0.183 0.007 0.000 1.560 2.429
(9/1)
Tuzluluk

0.150 0.173 0.161 0.009 0.000 0.116 -0.787
(ppT)
DO

72.600 84.206 80.124 3.575 12.779 -0.971 0.728
(%)
DO

5.650 8.379 6.794 0.870 0.757 0.308 -0.506
(mg/l)
pH

8.022 8.300 8.130 0.080 0.006 1.068 1.093
ORP

572.100 599.700 588.820 7.254 52.615 -1.227 3.053
(mV)
Klorofil_a

0.155 0.582 0.432 0.132 0.017 -1.018 0.754
(ng/L)
Seki
cm) 197.000 354.000 288.700 56.649 3209.122 | -0.367 -1.294
cm
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Tablo 3.5. Ocak ay1 su parametreleri tanimsal istatistigi

Minimum | Maksimum | Ortalama | Standart | Varyans | Carpikhk | Basikhk
Sapma

Ortofosfat

0.034 0.116 0.077 0.025 0.001 0.025 -0.449
(mg/)
Toplam-P

0.007 0.019 0.013 0.005 0.000 -0.124 -1.894
(mg/1)
NH3-N

0.003 0.021 0.013 0.005 0.000 -0.556 1.289
(mg/l)
NO,-N

0.019 0.045 0.033 0.008 0.000 -0.179 -1.154
(mg/1)
NOz-N

0.027 0.139 0.085 0.031 0.001 0.028 1.148
(mg/l)
AKM

12.000 16.800 14.950 1.617 2.616 -0.784 -0.580
(mg/l)
Turbidite

25.900 37.187 33.528 3.662 13.411 -0.950 0.575
(NTU)
Sicakhik
€c) 0.920 4.270 2.854 1.046 1.093 -0.725 -0.201
EC

. | 179.800 206.500 189.440 8.534 72.834 1.043 0.179

(nmhoscm™)
TDS

0.245 0.278 0.259 0.009 0.000 0.913 1.127
(9/n)
Tuzluluk

0.120 0.149 0.134 0.009 0.000 0.106 -1.010
(ppT)
DO

54.215 66.000 59.992 4.367 19.071 0.001 -1.479
(%)
DO

5.160 6.750 5.929 0.534 0.286 0.336 -0.870
(mg/1)
pH

7.985 8.177 8.071 0.060 0.004 0.422 -0.569
ORP

570.800 594.500 584.750 7.795 60.758 -0.506 -0.756
(mV)
Klorofil_a

0.227 0.427 0.317 0.066 0.004 0.497 -0.705
(ng/L)
Seki
cm) 27.000 92.000 75.900 18.150 329.433 | -2.540 7.377
cm
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Boraboy Golii’nde galigilan biitiin istasyonlarda, aragtirma siiresince en diisiik ortofosfat
degeri 0,031 mg/l ile 1.istasyonda ocak ayinda, en yiiksek ortofosfat degeri 0,210 mg/1
ile 10.istasyonda agustos ayinda, en diisiik toplam fosfor degeri 0,001 mg/l ile 1.
istasyonda ocak ayinda, en yiiksek toplam fosfor degeri 0,56 mg/l ile 10. istasyonda
agustos ayinda, en disiik nitrit azotu degeri 0,006 mg/1 ile 1. istasyonda eyliil ayinda, en
yiiksek nitrit azotu degeri 0,053 mg/1 ile 9. ve 10. istasyonlarda nisan ayinda, en diisiik
nitrat azotu degeri 0,027 mg/1 ile 2. istasyonda ocak ayinda, en yiiksek nitrat azot degeri

0,230 mg/1 ile 10. istasyonda nisan ayinda goriilmustiir (Sekil 5.1).
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Sekil 5.1. Ortofosfat, toplam fosfor, nitrit azotu ve nitrat azotu degiskenlerinin dort

ornekleme zamaninda istasyonlar bazindaki dagilimi
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Arastirma stiresince en diisiik askida kati madde degeri 12 mg/l ile 1.istasyonda ocak
ayinda, en yliksek askida kat1 madde degeri 44 mg/1 ile 10.istasyonda agustos ayinda, en
diisiik seki degeri 27 cm ile 10. istasyonda ocak ayinda, en yiiksek seki degeri 354 cm
ile 2. istasyonda eyliil ayinda, en diisiik tiirbidite degeri 26 (NTU) ile 1. istasyonda ocak
ayinda, en yliksek tiirbidite degeri 59 (NTU) ile 10. istasyonda eyliil ayinda, en diisiik
toplam ¢6ziinmiis madde degeri 0,176 g/l ile 1. istasyonda eyliil ayinda, en yiiksek
toplam ¢ozlinmiis madde degeri 0,324 g/l ile 8. istasyonda agustos ayinda goriilmiistiir.

(Sekil 5.2)
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Sekil 5.2. Askida kati madde (AKM), seki derinligi, turbidite (bulaniklik), toplam
¢oziinmiis madde (TDS) degiskenlerinin dort ornekleme zamaninda istasyonlar

bazindaki dagilimi.
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Arastirma siiresince en diisiik ¢6ziinmiis oksijen degeri 5,16 mg/1 ile 1.istasyonda ocak
ayinda, en yiiksek ¢6ziinmiis oksijen degeri 12,25 mg/l ile 10. istasyonda nisan ayinda,
en diisiik oksijen doygunlugu 54(%) degeri ile 2. istasyonda ocak ayinda, en yiiksek
oksijen doygunlugu 104(%) degeri ile 10. istasyonda nisan ayinda, en disiik sicaklik
0,92 (°C) ile 10.istasyonda ocak ayinda, en yiiksek sicaklik 19,33 (°C) ile 1. istasyonda
agustos ayinda, en diisitk pH degeri 7,98 ile 4. istasyonda ocak ayinda, en yiliksek pH
degeri 8,49 pH ile 8. istasyonda nisan ayinda goriilmustiir (Sekil 5.3).
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Sekil 5.3. Coziinmiis oksijen (mg/l), oksijen doygunlugu (%), sicaklik ve pH

degiskenlerinin dort 6rnekleme zamaninda istasyonlar bazindaki dagilimi

30



Arastirma siiresince en diisiik elektriksel iletkenlik degeri 179,80 pumhos/cm ile 9.
istasyonda ocak ayinda, en yiiksek elektriksel iletkenlik 268 pmhos/cm ile 5. istasyonda
eyliil ayinda, en diisiik tuzluluk (SAL) degeri 0,12 ppt ile 1. istasyonda ocak ayinda, en
yiiksek tuzluluk (SAL) degeri 0,17 ppt ile 5. ve 7. istasyonlarda eyliil ayinda, en diisiik
klorofil-a degeri 0,16 mg/1 ile 10. istasyonda eyliil ayinda, en yiiksek Kklorofil-a 1,81
mg/l ile 8. istasyonda nisan ayinda, en diisiikk amonyak azotu degeri 0,0027 mg/1 ile 1.
istasyonda ocak ayinda, en yiiksek toplam amonyak azotu degeri 0,0299 mg/1 ile 10.
istasyonda eyliil ayinda goriilmistiir (Sekil 5.4).
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Sekil 5.4. Elektriksel iletkenlik (EC), Tuzluluk, Klorofil-a ve Amonyak azotu

degiskenlerinin dort 6rnekleme zamaninda istasyonlar bazindaki dagilimi
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Arastirma siiresince, en diisiilk oksidasyon rediiksiyon potansiyeli (ORP) degeri 570,8
mV ile 3. istasyonda ocak ayinda, en yliksek oksidasyon rediiksiyon potansiyeli (ORP)
612 mV ile 6. ve 7. istasyonda nisan ayinda gériilmiistiir (Sekil 5.5).
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Sekil 5.5. Oksidasyon rediiksiyon potansiyeli (ORP) degiskeninin dort ornekleme

zamaninda istasyonlar bazindaki dagilimi

Sonugta ortofosfat (mg/l), toplam fosfor (mg/l), nitrit azotu NO,-N (mg/l), nitrat azotu
NOs-N (mg/l), klorofil a (ug/1), amonyak azotu NH3-N (mg/l), elektriksel iletkenlik EC
(umhoscm™), tuzluluk SAL (ppt), sicaklik (°C), pH, doymus oksijen DO-2 (mg/l),
doymus oksijen DO-1 (%), bulaniklik TURB (NTU), toplam ¢6ziinmiis kati madde TDS
(g/l), askida kat1 madde AKM (mg/1), seki derinligi (cm) ve oksidasyon rediiksiyon
potansiyeli ORP (mV) su degiskenleri igin dort farkli gézlem zamanini1 (Nisan, Agustos,
Eylil ve Ocak) igeren toplam 68 (4x17) adet raster harita gol alami i¢in ilk kez

tretilmistir.

Bunlardan ortofosfat (mg/l) ve toplam fosfor (mg/1) Sekil 6.1 de, nitrit azotu NO,-N
(mg/l), ve nitrat azotu NO3-N (mg/l) Sekil 6.2 de, klorofil a (ug/l) ve amonyak azotu
NHs-N (mg/l) Sekil 6.3 da, elektriksel iletkenlik EC (umhoscm™) ve tuzluluk SAL (ppt)
Sekil 6.4"da, sicaklik (°C), ve pH Sekil 6.5"de, doymus oksijen DO-2 (mg/l) ve doymus
oksijen DO-1 (%) Sekil 6.6'da, bulanikik TURB (NTU) ve toplam ¢6ziinmiis kati
madde TDS (g/1) Sekil 6.7"de, askida katt madde AKM (mg/1) ve seki derinligi (cm)
Sekil 14"de ve oksidasyon rediiksiyon potansiyeli ORP (mV) Sekil 6.8 de verilmistir.
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Goldeki ortofosfat ve toplam fosfat degerlerinin dort farkli gézlem zamanindaki uzaysal
dagilimlar Sekil 6.1°de verilmistir. Uzaysal dagilim haritalarina gére ortofosfat degeri
en diisiik 0,034 mg/1 (Ocak) ve en yiiksek 0,210 mg/l (Agustos) arasinda degismektedir.
Orthofosfat degerlerinin genel uzaysal dagilim 6zellikleri aylara gore degisik 6zellikler
gostermistir. Nisan ve ocak aylarinda orthofosfat degerleri goliin kuzey ve bati
kesimlerinde yiiksek degerlere sahipken agustos ve eyliil aylarinda géliin bat1 kesiminde
yiiksek degerler almistir. Toplam fosfor degeri ise en diisiik 0,001 mg/l (Eyliil) ve en
yiiksek 0,056 mg/l (Agustos) arasinda degismektedir. Toplam fosfor degerlerinin genel
uzaysal dagilim oOzellikleri aylara gore degisik Ozellikler gostermistir. Agustos ayinda
toplam fosfor degerleri goliin i¢ kesimlerinde diisiik degerlere sahipken diger aylarda
g6liin dogu kesiminde diisiik degerler almistir. Eyliil ayinda ise goliin kuzeyinde toplam

fosfor diger aylardan farkl olarak yiiksek degerlerde goriilmektedir.
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I Diisiik : 0.007

Sekil 6.1. Ortofosfat ve toplam fosfor raster haritalari (alansal ¢oziiniirlik: 1m)
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Goldeki nitrit azotu (mg/l) ve nitrat azotu (mg/l) degerlerinin dort farkli gozlem
zamanindaki uzaysal dagilimlar1 Sekil 6.2’de verilmistir. Uzaysal dagilim haritalarina
gore nitrit azotu degerleri en diisiik 0,007 mg/l (Agustos) ve en yliksek 0,053 mg/l
(Nisan) arasinda degigmektedir. Nitrit azotu degerlerinin genel uzaysal dagilim
Ozellikleri aylara gore degisik Ozellikler gostermistir. Eyliil ay1 degerleri en yiiksek
dagilimi goliin kuzey ve batisinda, diger aylarda ise goliin sadece batisinda yiiksek
degerlere ulastig1 goriilmektedir ve dogudan batiya degerlerin arttigir goziikmektedir.
Uzaysal dagilim haritalarina gore nitrat azot degerleri en diisiik 0,027 mg/1 (Ocak) ve en
yiikksek 0,230 mg/l (Nisan) arasinda degismektedir. Nitrat azotu degerlerinin genel
uzaysal dagilim o6zelikleri aylara gore degisik ozellikler gdstermistir. Olgiim yapilan
dort ay i¢in nitrat azot en yiiksek degerleri goliin kuzey kisminda dl¢iilmiistiir. Ocak ve
agustos aylarina ait dagilim haritalarinda nitrat azot miktarinin en diisiik degerleri goliin
dogu kisminda, Nisan ve eyliil ayinda ise azot miktarinin en diisiik degerleri giiney

kisminda Ol¢iilmiistiir.
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NITRIT (NO2) AZOTU NITRAT (NO3) AZOTU

NISAN

NO2 Azotu (mg/1)
P viiksek : 0.053

B Disiik : 0.024

NO3 Azotu (mng/1)
P vYiiksek : 0.230

B Diisiik : 0.165

AGUSTOS

NO2 Azotu (mg/1)
P viksek : 0.012

I Diisiik : 0.007

NO3 Azotu (mg/1)
P viiksek : 0.193

B Diisiik : 0.106

EYLUL

NO2 Azotu (mng/1)
P viiksek : 0.024

B Diisiik : 0.006

OCAK

NO3 Azotu (ng/1)
P viiksek : 0.125

I Disiik : 0.051

NO2 Azotu (mg/1)
P vYiiksek : 0,045

[ Dsik : 0.019
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NO3 Azotu (mg/1)
P viiksek : 0.139

I Diisiik : 0.027

Sekil 6.2. Nitrit (NO;) azotu ve nitrat (NO3) azotu raster haritalari (alansal ¢6ziiniirlik:

1m)
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Calisma alanma ait klorofil-a (ug/l) ve amonyak azotu (mg/l) degerlerinin dort farkl
gbzlem zamanindaki uzaysal dagilimlari Sekil 6.3'te verilmistir. Uzaysal dagilim
haritalar1 s6z konusu alandaki klorofil-a degerlerinin en diisiik 0.16 pg/l (Eyliil) ve en
yiiksek 1.81 mg/l (Mayis) arasinda degistigini gostermektedir. Klorofil degerlerinin
genel uzaysal dagilim ozellikleri aylara gore degisim gOstermistir. Belirtilen tarihlerde
yapilan Ol¢iimlerde klorofil-a seviyesinin en diisiik ve en yiliksek degerleri arasindaki
Nisan ayinda ¢ok yiiksek oldugu gériilmektedir. Ol¢iimii yapilan en yiiksek ve en diisiik
degerler arasindaki farkin en az oldugu tarih ise Ocak ay1 olarak goriilmektedir..
Uzaysal dagilim haritalarina gére amonyak azotu degerleri en diisiik 0,0027 mg/1
(Ocak) ve en yiiksek 0,0299 ppm (Eyliil) arasinda degismektedir. Amonyak azotu
degerlerinin genel uzaysal dagilim 6zellikleri aylara gore degisik 6zellikler gdstermistir.
Eyliil ayinda amonyak azotu goliin giineyinde yiiksek degerde dagilim gosterirken diger
aylarda goliin bat1 kesiminde daha yiiksek dagilim gdstermistir.
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KLOROFiL-a AMONYAK (NH3) AZOTU
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Sekil 6.3. Klorofil a ve amonyak (NH3) azotu raster haritalar1 (alansal ¢oziintirliik: 1m)
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Goldeki elektriksel iletkenlik (umhos/cm) ve Tuzluluk (ppt) degerlerinin dort farkl
zamandaki uzaysal dagilimlar1 Sekil 6.4.'te verildigi gibidir. Uzaysal dagilim
haritalarina goére gol alanindaki elektriksel iletkenlik degerlerinin en diisiik 179.80
(umhos/cm) (Ocak) ve en yiiksek (pumhos/cm) °C (Eyliil) arasinda degistigini
gostermektedir. Elektriksel iletkenlik degerlerinin genel uzaysal dagilim 6zellikleri
aylara gore degisim gostermistir. Uretilen dagilim haritalarinda nisan ve ocak aylarinda
elektriksel iletkenlik degerleri goliin giiney kisminda yiiksek goriiliirken agustos ve
eyliil aylarinda elektriksel iletkenlik goliin kuzey kisminda yiiksek goriilmektedir. Eyliil
aymda en diistik elektriksel iletkenlik degeri golin dogu kisminda goriliir iken diger
aylarda en diisiik elektriksel iletkenlik degeri ise goliin bati kisminda goriilmektedir.
Uzaysal dagilim haritalarina gore g6l alanindaki tuzluluk degerlerinin en diisiik 0.12
(Ocak) ve en yiiksek 0.17 (Agustos ve Eyliil) arasinda degistigini gdstermektedir.
Tuzluluk degerlerinin genel uzaysal dagilim 6zellikleri aylara gére degisim gostermistir.
Uretilen dagilim haritalarinda eyliil aymda tuzluluk degerleri géliin giiney kisminda
yiiksek degerde goriiliirken agustos ve eyliil aylarinda en yiiksek tuzluluk degeri goliin
giiney kisminda goriilmektedir. Eyliill ayinda en diisiik tuzluluk degeri goliin dogu
kisminda goriliir iken diger aylarda en diisiik elektriksel iletkenlik goliin bat1 kisminda

gorilmektedir.
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EC (Elektriksel iletkenlik)
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Sekil 6.4. Elektriksel iletkenlik ve tuzluluk raster haritalar1 (alansal ¢6ziiniirlikk: 1m)
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Gole ait sicaklik (°C) ve pH degerlerinin dort farkli zamandaki uzaysal dagilimlart Sekil
6.5.te verildigi gibidir. Uzaysal dagilim haritalarina gore gol alanindaki sicaklik
degerlerinin en diisiik 0,92 °C (Ocak) ve en yiiksek 19.33 °C (Agustos) arasinda
degistigini gostermektedir. Sicaklik degerlerinin genel uzaysal dagilim 6zellikleri aylara
gore degisim gostermistir. Uretilen dagilim haritalarinda géliin batisinda sicaklik
degerleri goliin diger kesimlerinden daha diisiik olarak goriilmiistiir. Sicaklik dagilim
haritalarinda en yiliksek sicaklik degerleri goliin i¢ kesimlerinde ve batisinda
goriilmiistiir. Nisan, agustos ve eyliil aylarinda en yiiksek sicaklik goliin batisinda
goriilirken ocak aymda en yiiksek sicaklik degeri i¢ kesimlerinde ve giineyinde
goriilmustiir. Uzaysal dagilim haritalarina goére pH haritalarina gére pH en diistik 8,02
(Eyliil) ve en yiiksek 8,49 (Nisan) arasinda degismektedir. pH degerlerinin genel
uzaysal dagilim ozellikleri aylara gore degisik ozellikler géstermistir. Nisan ayinda pH
goliin batisinda yiikselirken goliin i¢ kesimleri ve giineyinde pH da diislis gozlenmistir.
Agustos, eyliill ve ocak aylarinda g6liin dogusunda pH yiiksek iken, goliin i¢ kisimlari

ve glineyde pH nispeten daha diisiik oldugu goriilmiistiir.
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Sekil 6.5. Sicaklik ve pH raster haritalar (alansal ¢oziintirliik: 1m)
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Goldeki ¢oziinmiis oksijen (mg/l) ve Oksijen doygunlugu (%) degerlerinin dort farkl
gbzlem zamanindaki uzaysal dagilimlari Sekil 6.6°da verilmistir. Uzaysal dagilim
haritalarina gore ¢oziinmiis oksijen degerlerin en diigiik 5,16 mg/l (Ocak) ve en yiiksek
12,25 mg/l (Nisan) arasinda degismektedir. COziinmiis oksijen degerlerinin genel
uzaysal dagilim ozellikleri aylara gore degisik ozellikler gostermistir. Eyliil ay1 icin
iiretilen haritalarda doymus oksijen miktar1 goliin kuzeyinde en diisiik degerlere
ulasirken diger aylarda goliin batisinda daha diisiik dagilim gostermektedir. Uzaysal
dagilim haritalarina gére doymus oksijen degerlerin en diisiik %54 (Ocak) ve en yiiksek
%104 (Nisan) arasinda degismektedir. Doymus oksijen degerlerinin genel uzaysal
dagilim 6zellikleri aylara gore degisik 6zellikler gostermistir. Agustos ay1 igin iiretilen
haritalarda doymus oksijen miktar1 goliin giineyinde en diisiik degerlere ulasirken nisan
ayinda goliin kuzeyinde, eyliil ve ocak aymnda goliin dogusunda en diisiik degerler
goriilmektedir. En yliksek doymus oksijen (%) goliin bati kisimlarinda en yiiksek

degerlerde goriilmektedir.
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Sekil 6.6. Doymus oksijen (mg/l) ve Doymus oksijen (%) raster haritalar1 (alansal

¢oziiniirlik: 1m)
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Goldeki bulaniklik (NTU) ve toplam ¢oziinmiis katt madde (g/1) degerlerinin dort farkli
gozlem zamanindaki uzaysal dagilimlar1 Sekil 6.7°de verilmistir. Uzaysal dagilim
haritalarina gore bulaniklik degerleri en diisiik 26 NTU (Ocak) ve en yiiksek 59 NTU
(Eyliil) arasinda degismektedir. Goldeki bulaniklik degerlerinin genel uzaysal dagilim
Ozellikleri aylara gore pek farklilik gdstermemistir goliin batisinda yiiksek degerler
gorlliirken goliin dogusuna dogru gidildikge daha diisiik degerler goriilmektedir.
Toplam ¢oziinmiis kat1 madde miktar1 degerleri en diisiik 0,176 g/1 (Eyliil), en yiiksek
0,324 g/l (Agustos) aymda degismektedir. Goldeki toplam ¢Ozlinmiis kati madde
degerlerinin genel uzaysal dagilim 6zellikleri aylara gore degisiklik gostermistir agustos
aymda goliin batis1 en yiiksek, merkezi en diisiik degerler goriilmekteyken nisan, eyliil
ve ocak aylarinda gdliin merkezi, kuzey ve giineyi yiiksek, dogusunda diisiik degerler

goriilmektedir.
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Sekil 6.7. Bulaniklik ve toplam ¢0ziinmiis kati madde raster haritalar1 (alansal

¢Oziintirlik: 1m)
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Goldeki askida kat1 madde (mg/l) ve seki derinligi (cm) degerlerinin dort farkli gézlem
zamanindaki uzaysal dagilimlar1 Sekil 6.8’de verilmistir. Uzaysal dagilim haritalarina
gore askida kati madde en diisiik 12 mg/l (Ocak) ve en yiiksek 44 mg/l (agustos)
arasinda degismektedir. Goldeki askida kat1 madde degerlerinin genel uzaysal dagilim
Ozellikleri aylara gore pek farklilik gdstermemistir goliin batisinda yiiksek degerler
gorlliirken goliin dogusuna dogru gidildikge daha diisiik degerler goriilmektedir.
Toplam seki derinligi en diisiik 27 cm (Ocak), en yiiksek 354 cm (Eyliil) ayinda
degismektedir. Goldeki toplam ¢ozlinmiis kati madde degerlerinin genel uzaysal
dagilim ozellikleri aylara gore degisiklik gdstermistir agustos ayinda gdliin giineyi ve
batisinda diisiik seki degeri goriiliirken, ocak ve nisan ayinda goliin batisinda diisiik seki

degeri goriilmektedir.
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Sekil 6.8. Askida kati madde ve seki derinligi raster haritalar1 (alansal ¢ozlintirliik: 1m)
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Goldeki oksidasyon rediiksiyon potansiyeli (mV) degerlerinin dort farkli gozlem

zamanindaki uzaysal dagilimlar1 Sekil 6.9°da verilmistir. Uzaysal dagilim haritalarina

gore ORP degerleri en diisiik 570,8 mV (Ocak) ve en yliksek 612 mV (Nisan) arasinda

degismektedir. Oksidasyon rediiksiyon potansiyeli degerlerinin genel uzaysal dagilim

ozellikleri aylara gore degisik Ozellikler gostermistir. Nisan ve ocak aylarinda ORP

degerleri goliin kuzey ve i¢ kesimlerinde yiiksek degerleri sahipken agustos ve eyliil

aylarinda goliin bat1 kesiminde yiiksek degerler almistir.

OKSIDASYON REDUKSIYON POTANSIYELI (ORP)

Sekil 6.9. Oksidasyon rediiksiyon potansiyeli ORP (mV) raster
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Nisan ay1 su degiskenleri ve LANDSAT-8 (24 Mart 2014, path/row: 175/32) bandlar1
arasindaki korrelasyon (Pearson) degerleri Tablo 4.1'de verilmistir. Tablo 4.1°de
goriildiigli gibi en yiiksek pozitif iliskiler %1 seviyesinde band5-sicaklik (0.823) ve %5
seviyesinde band3-seki derinligi (0.733) degiskenleri arasinda tespit edilmistir. En
yiiksek negatif iligkiler ise %1 seviyesinde band3-NO,-N (-0.829), band3-AKM
(-0.817), band3-TURB. (-0.836), band3-D0O2 (-0.789) ve %5 seviyesinde band5-top.P
(-0.717), band5-NH3-N (-0.659), band2-DO1 (-0.639), band4-DO1 (-0.639) ve band9-
ORP (-0.740) degiskenleri arasinda gézlemlenmistir.

Agustos ay1 su degiskenleri ve LANDSAT-8 (31 Agustos 2014, path/row: 175/32)
bandlar1 arasindaki korrelasyon (Pearson) degerleri Tablo 4.2°de verilmistir. Tablo
4.2"de gorildigi gibi en yiiksek pozitif iliski %5 seviyesinde bandS-sicaklik (0.641) ve
en yiiksek negatif iliski %5 seviyesinde band6-TURB. (-0.652) degiskenleri arasinda

gbzlemlenmistir.

Eyliil ay1 su degiskenleri ve LANDSAT-8 (13 Eyliil 2013, path/row: 175/32) bandlar
arasindaki korrelasyon (Pearson) degerleri Tablo 4.2'de verilmistir. Tablo 4.2°de
goriildiigii gibi en yiiksek pozitif iliskiler %1 seviyesinde band5-sicaklik (0.818) ve %5
seviyesinde band2-pH (0.693) degiskenleri arasinda gézlemlenmistir. En yiiksek negatif
iliskiler ise %1 seviyesinde sirasiyla band6-TURB. (-0.792) ve %5 seviyesinde band9-
Ortofosfat (-0.723) degiskenleri arasinda tespit edilmistir.

Ocak ayi1 su degiskenleri ve LANDSAT-8 (20 Subat 2014, path/row: 175/32) bandlar
arasindaki korrelasyon (Pearson) degerleri Tablo 4.3’te verilmistir. Tablo 4,3'te
gortldiigli gibi degiskenler arasinda herhangi bir pozitif iliski tespit edilmemistir. En
yiiksek negatif iligkiler ise %35 seviyesinde sirasiyla band10-AKM (-0.719), band9-
Toplam fosfor (-0.682), band5-NH3-N (-0.670), band9-ORP (-0.641) ve band9-NO3-N
(-0.634) degiskenleri arasinda tespit edilmistir.

Onemli bulunan korelasyonlar igin SPSS yazilimi kullanilarak dogrusal regresyon
analizleri yapilmis ve ilgili modeller gelistirilerek degerlendirmeleri yapilmistir (Tablo

5.1-5.22, Sekil 7.1-7.3).
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Tablo 4.1. Nisan ay1 su degiskenleri ve LANDSAT-8 (24 Mart 2014, path/row: 175/32) bandlar1 arasindaki korrelasyon (Pearson) degerleri

ORTO

FOSFAT |[Top.P |[NHsN [NO;-N [NOs-N |AKM TURB. SICAKLIK  |EC TDS SALINITY |DO-1 DO-2  |pH ORP KLOROFIL -A [SEKI
B1 |-0.059 -0.629 |-0541 [-0.816™ |0.079  |-0.794™  |-0.816™  |0.536 -0.077 -0.506  |-0.339 -0.640" -0.746" |0.164 |-0.590 |-0.305 0.721"
B2 |[-0.079 -0.635" [-0.559 |-0.809™ |0.049 -0.790"  |-0.812"  |0.540 -0.066 -0.472 |-0.314 -0.639" -0.762° ]0.177 |-0574 |-0.258 0.724"
B3 [-0.221 -0.688" |-0.612 |-0.829™ |0.047  |-0.817" |-0.836"  |0.680 -0.087 -0.497 |-0.376 -0.637" -0.789" |0.145 |-0.453 |-0.302 0.733
B4 |-0.246 -0.686" |-0.605 [-0.801" [0.091  |-0.792™  |-0.805  |0.728" -0.070 -0.481 |-0.347 -0.639" -0.745" 0150 |-0.394 |-0.353 0.690"
B5 |-0.413 -0.717° |-0.659" |-0.779™ 0.077 -0.787"  |-0.793"  |0.823™ -0.119 -0.477  |-0.422 -0.598 -0.710° |0.051 |-0.264 |-0.379 0.660"
B6 |-0.348 -0.693° [-0.615 |-0.767" |0.068 -0.767"  |-0.7777  |0.783™ -0.083 -0.469 |-0.376 -0.585 -0.706" ]0.120 |-0.297  |-0.400 0.647"
B7 [-0.293 -0.670° |-0.589 |-0.764" |0.087 -0.758" -0.770"  |0.747" -0.081 -0.478  |-0.362 -0.587 -0.704" ]0.141 |-0.332 |-0.403 0.642"
B8 |-0.197 -0.654" [-0.579  |-0.790™ |0.056 -0.778"  |-0.798"  ]0.643" -0.084 -0.481  |-0.350 -0.601 -0.744" |0.154 |-0.455  |-0.343 0.685"
B9 |-0.069 -0.636° |[-0.557 |-0.716" |-0.156 |-0.716" -0.686" 0.336 -0.015 -0.320 |-0.268 -0.500 -0.487 ]0.297 |-0.740° |-0.105 0.642"
B10 |-0.248 -0.201 |-0.309 [-0.290 |0.330  |-0.291 -0.297 0.380 -0.470 -0.531 |-0.524 -0.058 -0.113  |0.001 [-0.218 |-0.558 0.075
B11 |-0.261 -0.280 |-0.335 |-0.358 |0.308  |-0.370 -0.379 0.461 -0.365 -0.504  |-0.470 -0.182 -0.207 |-0.076 |-0.184 |-0.578 0.168

* korrelasyon 0.05 seviyesinde 6nemli

** korrelasyon 0.01 seviyesinde onemli
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Tablo 4.2. Agustos ay1 su degiskenleri ve LANDSAT-8 (31 Agustos 2014, path/row: 175/32) bandlar1 arasindaki korrelasyon (Pearson) degerleri

ORTO

FOSFAT [Top.P |NHs-N |NO,-N [NOs-N [AKM TURB. SICAKLIK EC TDS SALINITY D.O-1 D.O-2 PH ORP KLOROFIL-A |SEKI
B1 |0.139 -0.174  |-0.344  |-0.396 |-0.414 |-0.461 -0.551 0.407 0.296 -0.246  |-0.411 0.008 -0.397  |0.552 |-0.247  |-0.338 0.417
B2 ]0.130 -0.182 -0.346 -0.392  |-0.396  |-0.455 -0.539 0.415 0.291 -0.246  |-0.421 0.037 -0.402 (0549 |-0.241 |-0.328 0.433
B3 |0.050 -0.312 -0.408 -0.428  |-0.322 -0.506 -0.576 0.492 0.326 -0.267  |-0.455 0.025 -0.482 [0.442 |-0.195 |-0.328 0.520
B4 |0.002 -0.334  |-0.423 -0.426  |-0.320  |-0.514 -0.611 0.514 0.343 -0.268  |-0.408 0.014 -0.502  [0.416 |-0.159 |-0.360 0.504
B5 |-0.214 -0.542 -0.484 -0.440 |-0.221 -0.554 -0.650" 0.641" 0.315 -0.288  |-0.435 0.024 -0.616  |0.244 |-0.048 |-0.349 0.573
B6 |-0.132 -0.453  |-0.456 -0.441  |-0.296  |-0.545 -0.652" 0.601 0.314 -0.284  |-0.431 0.018 -0.574 |0.346 |-0.101  |-0.360 0.535
B7 |-0.070 -0.388  |-0.441 -0.431 |-0.314  |-0.528 -0.638" 0.557 0.334 -0.278  |-0.405 0.014 -0.539 [0.382 |-0.127 |-0.374 0.510
B8 ]0.080 -0.275  |-0.438 -0.465  |-0.387 -0.518 -0.603 0.517 0.361 -0.244  |-0.442 0.015 -0.486  |0.505 |-0.274  |-0.299 0.540
B9 |0.521 -0.130  |-0.062 -0.270  |0.064 -0.187 -0.233 0.356 0.529 -0.093  |-0.389 -0.111  |-0.037  |0.164 |-0.086 |-0.186 0.361
B10 |(-0.091 -0.418  |-0.120 -0.188  |0.185 -0.078 -0.121 0.545 0.296 -0.468  |-0.512 0.401 -0.349  [-0.061 |0.041 -0.382 0.475
B11 |-0.150 -0.477 -0.184 -0.205  |0.167 -0.137 -0.186 0.575 0.281 -0.443  |-0.531 0.376 -0.400 (-0.043 |0.063 -0.388 0.502

* korrelasyon 0.05 seviyesinde onemli

** korrelasyon 0.01 seviyesinde onemli
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Tablo 4.3. Eyliil ay1 su degiskenleri ve LANDSAT-8 (13 Eyliil 2013, path/row: 175/32) bandlar1 arasindaki korrelasyon (Pearson) degerleri

ORTO

FOSFAT |[Top.P |[NHsN [NO;-N [NOs-N |AKM TURB. SICAKLIK  |EC TDS SALINITY D.O-1 |D.O-2 |PH |[ORP KLOROFIL-A [SEKI
B1 [0.017 -0.146  |-0.287 |-0.347 |-0.287  |-0.465 -0.734 0.657" -0.551 -0.391 |-0.484 -0.282  |-0.407 |0.686" |-0.303  |-0.195 0.522
B2 [-0.006 -0.164 |-0.298 |-0.354 |-0.311 |-0.454 -0.734 0.658" -0.550 -0.363  |-0.478 -0.281  |-0.398  [0.693" [-0.299  |-0.190 0.517
B3 |-0.087 -0.302 |-0450 |-0.467 |-0.224 |-0.533 -0.781"  [0.759" -0.537 -0.439 |-0.519 -0.234  |-0.530 [0.548 [-0.256  |-0.230 0.576
B4 |-0.086 -0.310 |-0.459 |-0.466 |-0.203 |-0.534 -0.773"  |0.763" -0.504 -0.443  |-0.503 -0.209 |-0.552 |0.502 |-0.226  |-0.245 0.577
B5 |-0.197 -0.457 |-0592 |-0.577 |-0.156  |-0.584 -0.779"  |0.818" -0.488 -0.460 |-0.516 -0.213 |-0.626  [0.345 |-0.218 |-0.238 0.614
B6 |-0.168 -0.420 |-0.553  |-0.555 |-0.193  |-0.572 -0.792"  |0.813" -0.515 -0.454 |-0.528 -0.226  |-0.600 [0.415 |-0.233 |-0.237 0.611
B7 |-0.120 -0.358 |-0.497 |-0.508 |-0.212 |-0.550 -0.788”  |0.788" -0.522 -0.446  |-0.522 -0.228 |-0.565 [0.481 [-0.238 |-0.243 0.594
B8 |-0.052 0272 |-0422 |-0.451 |-0.258  |-0.501 -0.762" 0.747" -0.573 -0.438  |-0.542 -0.276  |-0.454  |0.613 |-0.275 |-0.260 0.555
B9 |-0.723" -0.394 |-0455 |-0.070 |-0.515 |0.079 0.007 0.109 -0.041 0.555  |0.196 -0.029 |0.047  [0.295 |-0.023 |0.436 -0.107
B10 |0.173 -0.123 |-0.384 |-0.181 |0.296  |-0.388 -0.383 0.449 -0.428 -0.600  |-0.460 -0.066 |-0.351 [0.226 [-0.159  |-0.332 0.265
B11 |0.118 -0.167 |-0421 |-0.234 |0.282  |-0.412 -0.416 0.482 -0.461 -0.609 |-0.494 -0.061 |-0.379 |0.245 |-0.172  |-0.295 0.284

* korrelasyon 0.05 seviyesinde 6nemli

** korrelasyon 0.01 seviyesinde onemli
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Tablo 4.4. Ocak ay1 su degiskenleri ve LANDSAT-8 (20 Subat 2014, path/row: 175/32) bandlar1 arasindaki korrelasyon (Pearson) degerleri

ORTO

FOSFAT [Top.P |NHs-N |NO,-N [NOs-N [AKM TURB. SICAKLIK EC TDS SALINITY D.O-1 D.O-2 PH ORP KLOROFIL-A |SEKI
B1 |-0.509 -0.568 |-0.510 -0.509  |-0.545  |-0.496 -0.512 0.153 -0.282 -0.201  |-0.548 -0.559  |-0.525 |0.471 |-0.273  |-0.457 0.020
B2 |-0.510 -0.563 -0.519 -0.512  |-0.538  |-0.496 -0.512 0.163 -0.277 -0.210  |-0.537 -0.545 |-0.529 |0.461 |-0.265 |-0.440 0.020
B3 |-0.442 -0.516 -0.492 -0.493  |-0.472 -0.494 -0.450 0.133 -0.243 -0.153  |-0.508 -0.508  |-0.449  [0.467 |-0.295 |-0.453 -0.008
B4 |-0.417 -0.533 -0.540 -0.523  |-0.458  |-0.521 -0.490 0.165 -0.198 -0.098  |-0.481 -0.547  |-0.484  [0.433 |-0.296  |-0.455 0.027
B5 |-0.480 -0.575 |-0.670° |-0.617 |-0.413  |-0.630 -0.612 0.232 -0.192 -0.101  |-0.524 -0.577  |-0.550 |0.326 |-0.259  |-0.416 0.106
B6 |-0.457 -0.569 -0.625 -0.583  |-0.446  |-0.585 -0.570 0.215 -0.192 -0.103  |-0.501 -0.576  |-0.542 |0.375 |-0.275 |-0.428 0.080
B7 |-0.450 -0.562 -0.592 -0.560  |-0.465 |-0.558 -0.544 0.197 -0.201 -0.108  |-0.498 -0.571  |-0.529  [0.402 |-0.282 |-0.438 0.064
B8 |-0.372 -0.511 -0.378 -0.436  |-0.546  |-0.405 -0.400 0.118 -0.221 -0.146  |-0.455 -0.537  |-0.451  [0.539 |-0.340 |-0.496 -0.031
B9 |-0.338 -0.682" |-0.139 -0.469  |-0.634" |-0.309 -0.460 0.273 -0.530 -0.581  |-0.513 -0.404  |-0.407 |0.390 |-0.641" |-0.377 -0.130
B10 |-0.597 -0.427 -0.562 -0.581  [-0.049 |-0.719" -0.598 0.046 -0.337 -0.230 |-0.761" -0.348 |-0.276  |0.233 |-0.173  |-0.513 -0.130
B11 |-0.574 -0.427 -0.576 -0.589  |-0.042 -0.725" -0.610 0.054 -0.302 -0.186  |-0.740" -0.372  |-0.290 |0.226 |-0.171  |-0.529 -0.118

* korrelasyon 0.05 seviyesinde 6nemli

** korrelasyon 0.01 seviyesinde 6nemli
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Nisan ay1 degerleri igin 6nemli korelasyon gosteren band5-sicaklik (0.823), band3-seki
derinligi (0.734), band3-NO,-N (-0.829), band3-askida kati madde (-0.817), band3-
turbidity (-0.836), band3- ¢oziinmiis oksijen (mg/l) (-0.789), band5-toplam fosfor
(-0.717), band5-NH3-N (-0.659), band2- ¢oziinmiis oksijen (%) (-0.639), band4-
¢oziinmiis oksijen (%) (-0.639) ve band9-oksidasyon rediiksiyon potansiyeli (-0.740)
degiskenleri arasinda uygulanan dogrusal regresyon analizi sonuglar1 ve gelistirilen

modeller Tablo 5.1-5.11 de 6zetlenmistir.

Agustos ay1 degerleri i¢in 6nemli korelasyon gosteren band6-turbidity ( -0,652) ve
band5-sicaklik (0.641) degiskenleri arasinda uygulanan dogrusal regresyon analizi

sonugclar1 ve gelistirilen modeller Tablo 5.12-5.13"de 6zetlenmistir.

Eyliil ay1 degerleri i¢in 6nemli korelasyon gosteren bandS-sicaklik (0.818), band2-pH
(0.693), band6-turbidity (-0.792), band9-ortofosfat (-0.723) degiskenleri arasinda
uygulanan dogrusal regresyon analizi sonuglar1 ve gelistirilen modeller Tablo 5.14-

5.17"de Ozetlenmistir.

Ocak ay1 degerleri igin 6nemli korelasyon gosteren band10-askida kat1 madde (-0.719),
band9-toplam fosfor (-0.682), band5-NH3-N (-0.670), band9-oksidasyon rediiksiyon
potansiyeli (-0.641), band9-NOs-N (-0.634) degiskenleri arasinda uygulanan dogrusal

regresyon analizi sonuglari ve gelistirilen modeller Tablo 5.18-5.23te 6zetlenmistir.

Regresyon tablolarinin model dzeti kisminda R, R?, diizeltilmis R? ve tahminin standart
hatas1 degerleri gosterilmistir. Burada belirtilen R degeri bagimli degiskenin gozlenen
ve tahmin edilen degerler arasindaki korelasyonunu ifade etmektedir. Bire yaklasan
yiiksek R degerleri giiclii iliskileri gostermektedir. R? degeri ise bagimsiz degisken
tarafindan aciklanan bagimli degisken varyasyon orani olarak tanimlanmaktadir. Bire
yaklasan yiiksek R? degerleri modelin verilere iyi uyduguna isaret etmektedir. Varyans
analizi (ANOVA) sonuglar sirasiyla bagimsiz degisken tarafindan agiklanan regresyon

ve aciklanmayan artik degerleri hakkinda bilgi vermektedir. Artik kareler toplami ile

karsilastirildiginda daha biiyiik olan regresyon kareler toplami, bagimli degiskendeki

varyasyonun ¢ogunlugunun model tarafindan agikladigina isaret etmektedir. Baska bir
deyisle saglikli olan modellerde regresyon kareler toplaminin artik kareler toplamindan

her zaman daha biiyiik olmas1 beklenir. ANOVA tablosundaki F istatistigi énem (sig.)
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degerlerinin yiizde besten kiiciik olmasi (<0.05) bagimsiz degiskenin bagimli
degiskendeki varyasyonu agikladigina isaret eder. lyi bir modelde 6nem (sig.)

degerlerinin 0.05 den kiiciik olmas1 beklenir.

Regresyon tablolar1 incelendiginde; tim modellerin ANOVA tablosundaki F istatistigi
onem (sig.) degerleri %5 den kiiclik bulunmustur (<0.05). Bu nedenle gelistirilen tiim
modellerde bagimsiz degisken, bagimli degiskendeki varyasyonu aciklamaktadir.
Ancak, Nisan ay1 NH3-N (Tablo 5.8), ¢oziinmiis oksijen (%) (Tablo 5.9) ve ¢6ziinmiis
oksijen (%) (Tablo 5.10) modelleri, Agustos ay1 turbidity (Tablo 5.12) ve sicaklik
(Tablo 5.13) modelleri, Eyliill ay1 pH (Tablo 5.15) modeli, Ocak ay1 toplam fosfor
(Tablo 5.19), NH3-N (Tablo 5.20), oksidasyon rediiksiyon potansiyeli (Tablo 5.21) ve
NOs;-N (Tablo 5.22) modellerinde regresyon Kkareler toplamiin artik kareler
toplamindan kiicliik oldugu goriilmiistiir. Bu nedenle s6z konusu modeller saglikli
bulunmamustir. Ayrica, Nisan ay1 seki derinligi (Tablo 5.2), toplam fosfor (Tablo 5.7)
ve oksidasyon rediiksiyon potansiyeli (tablo 5.11) modelleri, Eyliil ay1 ortofosfat (Tablo
5.17) modeli ve Ocak ay1 askida kat1 madde (Tablo 5.18) modelindeki R? degerleri de
s06z konusu modellerin verilere iyi uymadigina isaret etmektedir. Ciinkii bu modellere
ait R? degerleri 1'e yakin bulunmamistir. Bu nedenle s6z konusu modeller de saglikli

bulunmamastir.

Sonug olarak Nisan ay1 sicaklik (Tablo 5.1), NO,-N (Tablo 5.3), askida kati madde
(Tablo 5.4), turbidity (Tablo 5.5), ¢oziinmiis oksijen (mg/l) (Tablo 5.6) modelleri ve
Eyliil ay1 sicaklik (Tablo 5.14) ve turbidity (Tablo 5.16) modelleri uygulanabilir

modeller olarak belirlenmistir.

Nisan ve Eyliil aylarinda sicaklik (°C) ve band5 (DN) degerleri arasindaki pozitif
iligkiler icin gelistirilen modeller ve istasyonlar bazinda modelden tahmin edilen
degerlerin goézlemlenen gercek degerlerle karsilastirildigir grafikler Sekil 7.1°de
verilmistir. Nisan ayinda tiirbidite (NTU) ve band3 DN degerleri arasinda ve Eyliil
aymda tiirbidite (NTU) ve band6 DN degerleri arasindaki negatif iligkiler icin
gelistirilen modeller ve istasyonlar bazinda modelden tahmin edilen degerlerin
gozlemlenen gercek degerlerle karsilagtirildign grafikler de yine Sekil 7.1°de
Ozetlenmistir. Bunlara ilave olarak Nisan ayinda nitrit azotu (mg/l), askida kati madde

(mg/l) ve ¢ozlinmiis oksijen (mg/l) degiskenleri ile band3 DN degerleri arasindaki
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negatif iliskiler igin gelistirilen modeller ve istasyonlar bazinda modelden tahmin edilen
degerlerin goézlemlenen gercek degerlerle karsilastirildign grafikler Sekil 7.2°de

verilmistir.

ArcGIS yazilimi uzaysal analiz modiiliiniin matematik fonksiyonlar1 (¢carpma, toplama
ve ¢ikarma), elde edilen modeller ve modellerin ait olduklar1 zamana ait LANDSAT-8
band degerleri kullanilarak model haritalar1 iretilmistir. Elde edilen model haritalar
Sekil 7.3°de verilmistir. Gorsel anlamda bir karsilastirma yapabilmek igin, model
haritalarla birlikte ayn1 degiskenler i¢in enterpolasyon yontemiyle iiretilen haritalar da
Sekil 7.3°de verilmistir. Sekil 7.3'de goriildiigii gibi model haritalar enterpolasyonla
tretilen haritalara uyumluluk gostermistir. Bu durum model haritalarin
uygulanabilirligini gostermektedir. Baska bir deyisle; s6z konusu zaman dilimlerinde
cekilen LANDSAT-8 goriintiilerinin ilgili bandlar1 kullanilarak modeli gelistirilen su

parametreleri artik araziye ¢ikilmadan tahmin edilebilecektir.
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Tablo 5.1. Nisan ay1. sicaklik (bagimli degisken) ve band5 (bagimsiz degisken)

dogrusal regresyon istatistigi ve gelistirilen sicaklik modeli

Model Kareler df Kareler F Onem
Toplanm ortalamasi )
Sig.
(Sum of (Mean
squares) square)
ANOVA
Regresyon | 2.6573 1 2.6573 16.7492 | 0.0035
Artik 1.2692 8 0.1587
Toplam 3.9265 9
R R kare Diizeltilmis R kare Tahminin standart hatasi
(R square) | (Adjusted R square) | (Standard error of the estimate)
Model Ozeti (Model Summary)
0.8227 0.6768 0.6364 0.3983

SICAKLIK =5.6514+0.0004*BANDS
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Tablo 5.2. Nisan ayi. seki derinligi (bagimli degisken) ve band3 (bagimsiz degisken)

dogrusal regresyon istatistigi ve gelistirilen seki derinligi modeli

Model Kareler df Kareler F Onem
Toplanm ortalamasi )
Sig.
(Sum of (Mean
squares) square)
ANOVA
Regresyon | 3247.8044 |1 3247.8044 | 9.3157 | 0.0158
Artik 2789.0956 |8 348.6370
Toplam 6036.9000 |9
R R kare Diizeltilmis R kare Tahminin standart hatasi
(R square) | (Adjusted R square) | (Standard error of the estimate)
Model Ozeti (Model Summary)
0.7335 0.5380 0.4802 18.6718

SEKI DERINLIGI = -377.3935+0.0538*BAND3
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Tablo 5.3. Nisan ay1. NO,-N (bagimli degisken) ve band3 (bagimsiz degisken) dogrusal

regresyon istatistigi ve gelistirilen NO,-N modeli

Model Kareler df Kareler F Onem
Toplanm ortalamasi )
Sig.
(Sum of (Mean
squares) square)
ANOVA
Regresyon | 0.0008 1 0.0008 17.5822 | 0.0030
Artik 0.0004 8 0.0000
Toplam 0.0011 9
R R kare Diizeltilmis R kare Tahminin standart hatasi
(R square) | (Adjusted R square) | (Standard error of the estimate)
Model Ozeti (Model Summary)
0.8290 0.6873 0.6482 0.0067

NO,-N = 0.2883-0.00003*B3
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Tablo 5.4. Nisan ayr. AKM (bagimli degisken) ve band3 (bagimsiz degisken) dogrusal

regresyon istatistigi ve gelistirilen AKM modeli

Model Kareler df Kareler F Onem
Toplanm ortalamasi )
Sig.
(Sum of (Mean
squares) square)
ANOVA
Regresyon | 96.7590 1 96.7590 16.0793 | 0.0039
Artik 48.1410 8 6.0176
Toplam 144.9000 9
R R kare Diizeltilmis R kare Tahminin standart hatasi
(R square) | (Adjusted R square) | (Standard error of the estimate)
Model Ozeti (Model Summary)
0.8172 0.6678 0.6262 2.4531

AKM = 123.84-0.0093*B3
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Tablo 5.5. Nisan ay1. TURB (bagimli degisken) ve band3 (bagimsiz degisken) dogrusal

regresyon istatistigi ve gelistirilen Turbidity modeli

Model Kareler df Kareler F Onem
Toplanm ortalamasi )
Sig.
(Sum of (Mean
squares) square)
ANOVA
Regresyon | 119.0880 1 119.0880 18.5755 | 0.0026
Artik 51.2882 8 6.4110
Toplam 170.3762 9
R R kare Diizeltilmis R kare Tahminin standart hatasi
(R square) | (Adjusted R square) | (Standard error of the estimate)
Model Ozeti (Model Summary)
0.8360 0.6990 0.6613 2.5320

TURB = 147.17-0.0103*B3
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Tablo 5.6. Nisan ay1. ¢oziinmiis Oksijen (mg/1) (bagimli degisken) ve band3 (bagimsiz

degisken) dogrusal regresyon istatistigi ve gelistirilen ¢6ziinmiis Oksijen modeli

Model Kareler df Kareler F Onem
Toplanm ortalamasi )
Sig.
(Sum of (Mean
squares) square)
ANOVA
Regresyon | 1.3846 1 1.3846 13.1655 | 0.0067
Artik 0.8414 8 0.1052
Toplam 2.2260 9
R R kare Diizeltilmis R kare Tahminin standart hatasi
(R square) | (Adjusted R square) | (Standard error of the estimate)
Model Ozeti (Model Summary)
0.7887 0.6220 0.5748 0.3243

Coziinmiis Oksijen (mg/l) = 22.018-0.0011*B3
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Tablo 5.7. Nisan ayi. Toplam Fosfor (mg/l) (bagimli degisken) ve band5 (bagimsiz

degisken) dogrusal regresyon istatistigi ve gelistirilen Toplam Fosfor modeli

Model Kareler | df Kareler F Onem
Toplanm ortalamasi .
Sig.
(Sum of (Mean
squares) square)
ANOVA
Regresyon | 0.00008 | 1.00000 0.00008 8.47854 | 0.01954
Artik 0.00007 | 8.00000 0.00001
Toplam 0.00015 | 9.00000
R R kare Diizeltilmis R kare Tahminin standart hatasi
(R (Adjusted R square) | (Standard error of the estimate)
square)

Model Ozeti (Model Summary)

0.7173

0.5145

0.4538

0.0030

Toplam Fosfor = 0.0659518-0.0000019*B5
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Tablo 5.8. Nisan ay1. NH3-N (bagimli degisken) ve band5 (bagimsiz degisken) dogrusal

regresyon istatistigi ve gelistirilen NH3-N modeli

Model Kareler df Kareler F Onem
Toplanm ortalamasi )
Sig.
(Sum of (Mean
squares) square)
ANOVA
Regresyon | 0.000048 1 0.000048 6.14092 | 0.038225
Artik 0.000062 8 0.000008
Toplam 0.000110 9
R R kare Diizeltilmis R kare Tahminin standart hatasi
(R square) | (Adjusted R square) | (Standard error of the estimate)
Model Ozeti (Model Summary)
0.6590 0.4343 0.3635 0.0028

NH3-N = 0.027234-0.000002*B5
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Tablo 5.9. Nisan ay1. Oksijen Doygunlugu (%) (bagimli degisken) ve band2 (bagimsiz

degisken) dogrusal regresyon istatistigi ve gelistirilen Oksijen Doygunlugu (%) modeli

Model Kareler df Kareler F Onem
Toplanm ortalamasi )
Sig.
(Sum of (Mean
squares) square)
ANOVA
Regresyon | 35.6781 1 35.6781 5.5078 | 0.0469
Artik 51.8217 8 6.4777
Toplam 87.4998 9
R R kare Diizeltilmis R kare Tahminin standart hatasi
(R square) | (Adjusted R square) | (Standard error of the estimate)
Model Ozeti (Model Summary)
0.6386 0.4078 0.3337 2.5451

Oksijen Doygunlugu (%) = 176.2619-0.0075*B2
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Tablo 5.10.

Nisan ayi. Oksijen Doygunlugu (%) (bagimli degisken) ve band4

(bagimsiz degisken) dogrusal regresyon istatistigi ve gelistirilen Oksijen Doygunlugu

(%) modeli
Model Kareler df Kareler F Onem
Toplamm ortalamasi .
Sig.
(Sum of (Mean
squares) square)
ANOVA
Regresyon | 35.7798 1 35.7798 5.5344 | 0.0465
Artik 51.7200 8 6.4650
Toplam 87.4998 9
R R kare Diizeltilmis R kare Tahminin standart hatasi
(R square) | (Adjusted R square) | (Standard error of the estimate)
Model Ozeti (Model Summary)
0.6395 0.4089 0.3350 2.5426

Oksijen Doygunlugu (%) = 130.59039-0.0035*B4
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Tablo 5.11. Nisan ay1. ORP (bagimli degisken) ve band9 (bagimsiz degisken) dogrusal

regresyon istatistigi ve gelistirilen ORP modeli

Model Kareler df Kareler F Onem
Toplanm ortalamasi )
Sig.
(Sum of (Mean
squares) square)
ANOVA
Regresyon | 487.1849 1 487.1849 9.6578 | 0.0145
Artik 403.5574 8 50.4447
Toplam 890.7423 9
R R kare Diizeltilmis R kare Tahminin standart hatasi
(R square) | (Adjusted R square) | (Standard error of the estimate)
Model Ozeti (Model Summary)
0.740 0.5469 0.4903 7.1024

ORP =1396.7533-0.1276*B9
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Tablo 5.12. Agustos ayi. TURB. (bagimli degisken) ve band6 (bagimsiz degisken)

dogrusal regresyon istatistigi ve gelistirilen turbidity modeli

Model Kareler df Kareler F Onem
Toplanm ortalamasi )
Sig.
(Sum of (Mean
squares) square)
ANOVA
Regresyon | 118.6975 1 118.6975 59121 | 0.0411
Artik 160.6176 8 20.0772
Toplam 279.3152 9
R R kare Diizeltilmis R kare Tahminin standart hatasi
(R square) | (Adjusted R square) | (Standard error of the estimate)
Model Ozeti (Model Summary)
0.652 0.4250 0.3531 4.4808

TURB. = 59.9746-0.0020*B6
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Tablo 5.13. Agustos ay1. sicaklik (bagimli degisken) ve band5 (bagimsiz degisken)

dogrusal regresyon istatistigi ve gelistirilen sicaklik modeli

Model Kareler df Kareler F Onem
Toplanm ortalamasi )
Sig.
(Sum of (Mean
squares) square)
ANOVA
Regresyon | 2.9711 1 2.9711 5.5864 | 0.0457
Artik 4.2548 8 0.5319
Toplam 7.2259 9
R R kare Diizeltilmis R kare Tahminin standart hatasi
(R square) | (Adjusted R square) | (Standard error of the estimate)
Model Ozeti (Model Summary)
0.6412 0.4112 0.3376 0.7293

SICAKLIK =15.7630+0.0003*B5
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Tablo 5.14. Eyliil ayi. sicaklik (bagimli degisken) ve band5 (bagimsiz degisken)

dogrusal regresyon istatistigi ve gelistirilen sicaklik modeli

Model Kareler df Kareler F Onem
Toplanm ortalamasi )
Sig.
(Sum of (Mean
squares) square)
ANOVA
Regresyon | 5.3737 1 5.3737 16.1505 | 0.0038
Artik 2.6618 8 0.3327
Toplam 8.0355 9
R R kare Diizeltilmis R kare Tahminin standart hatasi
(R square) | (Adjusted R square) | (Standard error of the estimate)
Model Ozeti (Model Summary)
0.8178 0.6687 0.6273 0.5768

SICAKLIK = 14.309+0.0002*B5
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Tablo 5.15. Eyliil ay1. pH (bagimli degisken) ve band2 (bagimsiz degisken) dogrusal

regresyon istatistigi ve gelistirilen sicaklik modeli

Model Kareler df Kareler F Onem
Toplanm ortalamasi )
Sig.
(Sum of (Mean
squares) square)
ANOVA
Regresyon | 0.0279 1 0.0279 7.4005 | 0.0262
Artik 0.0301 8 0.0038
Toplam 0.0580 9
R R kare Diizeltilmis R kare Tahminin standart hatasi
(R square) | (Adjusted R square) | (Standard error of the estimate)
Model Ozeti (Model Summary)
0.6932 0.4805 0.4156 0.0614

ORP =7.0074+0.0001*B2
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Tablo 5.16. Eylil ayi. TURB (bagimli degisken) ve band6 (bagimsiz degisken)

dogrusal regresyon istatistigi ve gelistirilen sicaklik modeli

Model Kareler df Kareler F Onem
Toplanm ortalamasi )
Sig.
(Sum of (Mean
squares) square)
ANOVA
Regresyon | 72.6760 1 72.6760 13.4757 | 0.0063
Artik 43.1450 8 5.3931
Toplam 115.8210 9
R R kare Diizeltilmis R kare Tahminin standart hatasi
(R square) | (Adjusted R square) | (Standard error of the estimate)
Model Ozeti (Model Summary)
0.7921 0.6275 0.5809 2.3223

TUBIDITY = 59.734-0.0009*B6
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Tablo 5.17. Eyliil ayi. otrhofosfat (bagimli degisken) ve band9 (bagimsiz degisken)

dogrusal regresyon istatistigi ve gelistirilen sicaklik modeli

Model Kareler df Kareler F Onem
Toplanm ortalamasi )
Sig.
(Sum of (Mean
squares) square)
ANOVA
Regresyon | 0.0012 1 0.0012 8.7642 | 0.0181
Artik 0.0011 8 0.0001
Toplam 0.0022 9
R R kare Diizeltilmis R kare Tahminin standart hatasi
(R square) | (Adjusted R square) | (Standard error of the estimate)
Model Ozeti (Model Summary)
0.7230 0.5228 0.4631 0.0116

ORP =6.4134-0.0013*B9
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Tablo 5.18. Ocak ayi. AKM (bagimli degisken) ve bandl0 (bagimsiz degisken)

dogrusal regresyon istatistigi ve gelistirilen AKM modeli

Model Kareler df Kareler F Onem
Toplanm ortalamasi )
Sig.
(Sum of (Mean
squares) square)
ANOVA
Regresyon | 12.1557 1 12.1557 8.5383 | 0.0192
Artik 11.3893 8 1.4237
Toplam 23.5450 9
R R kare Diizeltilmis R kare Tahminin standart hatasi
(R square) | (Adjusted R square) | (Standard error of the estimate)
Model Ozeti (Model Summary)
0.7185 0.5163 0.4558 1.1932

AKM = 49.5135-0.0016*B10
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Tablo 5.19. Ocak ay1. Toplam fosfor (bagimli degisken) ve band9 (bagimsiz degisken)

dogrusal regresyon istatistigi ve gelistirilen Toplam fosfor modeli.

Model Kareler df Kareler F Onem
Toplanm ortalamasi )
Sig.
(Sum of (Mean
squares) square)
ANOVA
Regresyon | 0.00009 1 0.00009 6.94481 | 0.02993
Artik 0.00011 8 0.00001
Toplam 0.00020 9
R R kare Diizeltilmis R kare Tahminin standart hatasi
(R square) | (Adjusted R square) | (Standard error of the estimate)
Model Ozeti (Model Summary)
0.6817 0.4647 0.3978 0.0037

Toplam fosfor = 1.534445-0.0003*B
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Tablo 5.20. Ocak ayi. NH3-N (bagimli degisken) ve band5 (bagimsiz degisken)

dogrusal regresyon istatistigi ve gelistirilen NH3-N modeli

Model Kareler df Kareler F Onem
Toplanm ortalamasi )
Sig.
(Sum of (Mean
squares) square)
ANOVA
Regresyon | 0.00010 1 0.00010 6.52936 | 0.03390
Artik 0.00012 8 0.00002
Toplam 0.00022 9
R R kare Diizeltilmis R kare Tahminin standart hatasi
(R square) | (Adjusted R square) | (Standard error of the estimate)
Model Ozeti (Model Summary)
0.6704 0.4494 0.3806 0.0039
NHs3-N =
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Tablo 5.21. Ocak ay1. ORP (bagimli degisken) ve band9 (bagimsiz degisken) dogrusal

regresyon istatistigi ve gelistirilen ORP modeli

Model Kareler df Kareler F Onem
Toplanm ortalamasi )
Sig.
(Sum of (Mean
squares) square)
ANOVA
Regresyon | 224.5322 1 224.5322 5.5734 | 0.0459
Artik 322.2928 8 40.2866
Toplam 546.8250 9
R R kare Diizeltilmis R kare Tahminin standart hatasi
(R square) | (Adjusted R square) | (Standard error of the estimate)
Model Ozeti (Model Summary)
0.641 0.4106 0.3369 6.3472

ORP =2949.9481-0.4697*B9
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Tablo 5.22. Ocak ayi. NO3-N (bagimli degisken) ve band9 (bagimsiz degisken)

dogrusal regresyon istatistigi ve gelistirilen NO3s-N modeli

Model Kareler df Kareler F Onem
Toplanm ortalamasi )
Sig.
(Sum of (Mean
squares) square)
ANOVA
Regresyon | 0.0034 1 0.0034 5.3736 | 0.0491
Artik 0.0051 8 0.0006
Toplam 0.0086 9
R R kare Diizeltilmis R kare Tahminin standart hatasi
(R square) | (Adjusted R square) | (Standard error of the estimate)
Model Ozeti (Model Summary)
0.634 0.4018 0.3270 0.0253

NOs-N = 9.3534-0.0018*B9
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Sekil 7.1. Nisan ve Eyliil aylarinda sicaklik (°C) ve tiirbidite (NTU) i¢in gelistirilen
modeller ve modelden tahmin edilen degerlerin gozlemlenen gergek degerlerle

karsilastirilmast
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Sekil 7.2. Nisan ayinda nitrit azotu (mg/l), askida kati madde (mg/l) ve ¢oziinmiis

oksijen (mg/l) degiskenleri ile band3 DN degerleri arasindaki negatif iliskiler igin

gelistirilen modeller ve istasyonlar bazinda modelden tahmin edilen degerlerin

gbzlemlenen gercek degerlerle karsilastirilmasi.
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MODELLER

Nisan Sicaklik (oC)
T Yiiksek : 11.22

| Diisiik : 9.39

Eyliil Sicaklik (oC)
T Yiksek : 17.36

M Disik : 15.44

Nisan Turb. (NTU)
T viiksek : 54.06

| Dissik : 34.94

Eyliil Turb. (NTU)
P viiksek : 55.00

B Diisiik : 46.00

W R

Nisan NO2-N (mg/l)
T vYiksek : 0.02

[ Disik : 0.00

Nisan AKM (mg/l)

P viksek : 39.77

Dk : 22,51

Nisan DO (mg/l)
P Yiksek : 12.07

Dk : 10.03

0 125 250

N

500

ENTERPOLASYONLU YUZEYLER

750 :
e ™ s ™ s ™ s |

Nisan Sicaklik (oC)
P viksek : 10.80

Dk : 8.45

Eyliil Sicaklik (oC)
P vYiksek : 17.87

B Disik : 15.06

Nisan Turb. (NTU)
P Yiiksek : 55.29

 Dissik : 43.30

Eyliil Turb. (NTU)
P Yiiksek : 59.30

l Dusik : 46.90

Nisan NO2-N (mg/l)
P viksek : 0.05

B Disiik : 0.02

Nisan AKM (mg/l)
P Yiksek : 42.00

I Disik : 30.00

Nisan DO (mg/l)
P Yiksek : 12.25

B Dsik : 10.76

Sekil 7.3. Gelistirilen modellerden elde edilen grid haritalar ve enterpolasyon

yontemiyle {iretilen grid haritalarin karsilagtiriimasi.
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3.1.1. Su Kalitesi Korelasyon Analizi
Cok degiskenli korelasyon analizi izlenen parametreler arasinda zamansal varyasyona
bagl istatistiksel olarak onemli iliskileri ortaya ¢ikarmistir (Tablo 6.). Bunlar arasinda

ekolojik olarak dnemli iliskiler elde edilmistir:

Kati madde ¢Oziniirliigiinii ve soliisyonun iletkenligini artiric1 etkisi dikkate
alindiginda, beklenecegi iizere, izlemenin yapildigi dort aylik periyotta elektriksel
iletkenlik ve iligkili olarak tuzluluk tizerinde sicaklik oldukga etkili bir degisken olarak
gbzlenmistir (sirastyla r2:0,72 ve 0,69; P<0,001).

Cozlinmiis oksijen ve doygunlugu arasindaki giiglii ve oldukca dnemli iliski (r*=0,85 ve
P<0,001), golde ¢oziinmiis oksijen miktar1 degisiminin doygunluguyla dogrusal iliski
sergiledigini gostermistir. Sicaklik ve oksijen doygunlugu arasindaki 6nemli iligki ise
(r*=0,49 ve P<0,01), oksijen doygunlugunun ve dolayll olarak ¢dziinmiis oksijen
miktarmin sicakliktan belirgin sekilde etkilendigini ortaya ¢ikarmistir. Artan ¢oziinmiis
oksijen miktarinin g6l ylizey suyunun oksidasyon potansiyelini artirdigi, ¢ozlinmiis
oksijen miktar1 ve redoks potansiyeli arasindaki 6nemli iliskiyle (r>=0,60 ve P<0,001)

temsil edilmistir.

Korelasyon analizi golde bulaniklifin askida kati madde tarafindan yonetildigini
(r’=0,90 ve P<0,001) gostermistir. Regresyon analizi ise askida kati madde ve
bulaniklik arasindaki iligkiyi daha diisiik bir lineer belirlilik katsayis1 ile ortaya
cikarmistir (Sekil 8.1). Ancak askida kati madde miktar1 ve bulanikligin izlemenin
yiriitiildiigli dort aylik periyotta Secchi diski derinligi {izerine etkisi istatistiksel olarak
onemli bulunmamistir. Bunun yani sira, klorofil a miktarinin degisimi golde askida kati
madde ve bulaniklik degisimini etkiledigi onemli korelasyonlarla (sirasiyla r’=0,63 ve
P<0,001; r’=0,38 ve P<0,05) belirlenmistir. Benzer sekilde, regresyon analizi klorofil a
ile askida katt madde ve bulaniklik arasindaki lineer iliskinin giliciinii daha diisiik

belirlemistir (Sekil 8.2 ve 8.3).

Coziinmiis azot formlar1 arasinda istatistiksel olarak 6nemli iligkiler belirlenmemistir.
Coziinmiis oksijen miktarinin degisimi ile nitrit azotu (r2=0,48 ve P<0,01) ve nitrat
azotu (r*=0,87 ve P<0,001) arasindaki 6nemli iliskiler, nitrifikasyon siirecinde oksijenin

dogrusal etkisini gostermistir. Korelasyon analizi, nitrat azotu ile toplam fosfor (r?=0,79
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ve P<0,001) ve klorofil a (r>=0,84 ve P<0,001) arasindaki gii¢lii ve oldukca dnemli
dogrusal iliskiler, golde fitoplankton biyokiitlesi {izerine nutrientlerin etkisini ortaya
cikarmistir. Klorofil a miktar1 ile nitrat azotu ve toplam fosfor arasindaki gii¢lii lineer
iligkiler regresyon analizi ile de kaydedilmistir (Sekil 8.4 ve 8.5). Klorofil a ile arasinda
istatistiksel olarak 6nemli bir iligki gézlenmemis olsa da, korelasyon analiziyle toplam
fosfor ve Secchi diski derinligi arasinda belirlenen giiclii negatif iligki (r2:-0,53 ve
P<0,001) ve regresyon analiziyle dogrulanan zayif lineer iliski (Sekil 8.7), fitoplankton

tiretimin Secchi disk derinligi tizerindeki etkisini gdsterebilir.
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Tablo 6. izlenen parametreler arasinda Spearman korelasyonu matriksi (*P<0,05; x P<0,01; + P<0,001)

pH
DO
%DO
EC
TDS

ORP
AKM
NTU
NH4-N
NO.-N
NO;-N
PO,-P
TP
Chl-a
SD

0,69"

0,81"
-0,38*

AKM

0,61"

0,71"
0,90"

0,36*

0,51"
0,64"

NH,-
NTU N
0,66"

0,74"
0,60° 0,58"
-0,60"
0,66"
0,51"
0,90"

PO4-P

0,33*
0,40*
0,62"
0,66"

0,37*
0,58"

-0,35*

0,75

TP

0,70"
0,70"

-0,38*

0,56"

0,79"
0,93"

Chl-a

0,59"
0,87"
0,83"

0,63"
0,38*

0,84"
0,74"
0,82°

SD
0,51"

0,83"

-0,74"

0,53"

-0,36*

-0,53"



NTU
AKM (mg/L)

= * % o0
304" * NTEJO 82}'75_5 B 9:84OA0';M (mg/L) 154 o s "AKM(mg/L)= 19,24 + 11,9*Klo-a (ug/L)
. R2=0,81; N=40; P<0,001 R2=0,39; N=40; P<0,001
25 T T T T T T 10 T T T T T T T
10 15 20 25 30 35 40 4 0 05 1 15 2
AKM (mg/L) Klo-a (pg/L)

Klo-a (pg/L)= 0,25 + 19,85*TP (mg/L)
(]
R2=0,67; N=40; P<0,001 *

NTU

NTU = 40,63 + 6,72*Klo-a (ug/L)
. R2=0,14; N=40; P<0,05
T T T

25 T T T T 0 T T T T T
0 0,5 1 15 2 0 001 002 003 004 005 0O,
Klo-a (ug/L) TP (mg/L)
2 400
Kio-a (Wg/L)= -0,225 + 7,54*NO3-N (mg/L) f) SD (cm)= 214 - 2398*TP (mg/L)
1R2=0,71; N=40; P<0,001 * . 350" % R2=0,28; N=40; P<0,001
300- _°
~ _ 250
E: ;
2 = 200-]
; 3
o
S 150
100-]
50—
o
0 T T T T T T T T 0 T T T T T
0,05 0,1 0,15 0,2 0, 0 001 002 0,03 004 005 O
NO3-N (mg/L) TP (mg/L)

Sekil 8.1. Boraboy Goliinde izleme siiresince bazi degiskenler arasindaki regresyon

grafikleri
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NTU

25 T T T T T T
10 15 20 25 30 35 40 45
AKM (mg/L)
NTU = 21,77612 + 0,8424221*AKM
Summary of Fit
RSquare 0,810824
RSquare Adj 0,805845
Root Mean Square Error 3,811443
Mean of Response 45,9747
Observations (or Sum Wgts) 40
Analysis of Variance
Source DF Sum of Squares  Mean Square F Ratio
Model 1 2366,0388 2366,04 162,8707
Error 38 552,0297 14,53 Prob>F
C. Total 39 2918,0686 <,0001
Parameter Estimates
Term Estimate Std Error t Ratio Prob>|t|
Intercept 21,77612 1,989595 10,94 <,0001
AKM 0,8424221 0,06601 12,76 <,0001
10 -

E 5_ o ° o0 .

-S 1 e . g .

3 0+ - 0 it . .

14 4 o ° K .

. . % .
-54 . ] .
T T T T T T
10 15 20 25 30 35 40 45

AKM (mg/L)

Predicted NTU

Residuals NTU

47,04878396 -3,74878396
47,89120609 -3,93120609
48,73362821 -3,12362821
51,26089459 -3,45089459
51,26089459 -2,31089459
52,94573885 -1,90573885
54,6305831 -2,3705831

53,78816097 -0,35816097
55,47300523 -1,06300523
57,15784948 -1,86784948
44,94272865 -3,44272865
45,02697086 -5,02337086
47,46999502 -3,36999502
44,85848643 -1,11233643
49,15483928 -1,95483928
50,83968353 -4,83968353
48,98635485 1,213645148
52,10331672 -0,20331672
53,36694991 -0,16694991
58,67420931 -1,17420931
42,83667333 6,363326671
43,67909546 3,220904545
41,74152456 9,458475436
46,20636183 6,593638165
45,53242413 7,067575866
49,57605034 5,123949659
52,94573885 0,654261153
50,41847247 5,181527533
51,26089459 5,139105406
55,47300523 3,826994774
31,88518568 -5,98518568
33,82275658 -2,12275658
32,55912339 -2,27408339
35,25487419 -3,50903419
33,57002994 0,890770063
35,59184304 -1,70128304
35,25487419 0,70000581

34,58093649 2,606343511
35,25487419 1,74392581

35,92881189 1,226068109

Sekil 8.2. Askida katt madde ve bulaniklik arasindaki regresyon
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Predicted AKM | Residuals AKM
45
34,83505103 -4,83505103
407 34,62027118 -3,62027118
- 35 37,85390121 -5,85390121
237 39,16644476 | -4,16644476
§ 25+ 36,18339123 -1,18339123
20 34,75152554 2,248474465
15+ 40,47898832 -1,47898832
10 T T T 40,83695474 -2,83695474
0 05 1 1,5
Kio-a (ug/L) 35,94474695 4,055253051
32,36508271 9,634917292
30,32467409 -2,82467409
AKM = 19,239647 + 11,932214*Klo-a 29,35816475 -1,75816475
32,04291293 -1,54291293
Summary of Fit 30,40819959 -3,00819959
30,07517149 2,424828506
RSquare 0,394197
) 29,62067346 4,879326543
RSquare Adj 0,378255
Root Mean Square Error 7,290462 32,36508271 0,06508271
Mean of Response 28725 34,42935575 1,570644247
Observations (or Sum Wgts) 40 29,92255847 7,577441525
29,26270703 14,53729297
Analysis of Variance 2358297311 1,417026895
Source DF Sum of Squares  Mean Square F Ratio 2353084126 2 469158738
Model 1 1314,2433 1314,24 24,7267 25,92165708 222165708
Error 38 2019,7317 53,15 Prob>F
24,79922369 4,200776308
C. Total 39 3333,9750 <,0001
25,44439851 2,75560149
Parameter Estimates 25,0083643 79016357
Term Estimate Std Error t Ratio Prob>[t| 23,05795568 13,94204432
Intercept 19,239647 2,228773 <,0001 25,26529598 8,734704024
Chl-a 11,932214 2,399596 <,0001 26,18419579 8,815804213
21,08914035 18,91085965
22,71430792 -10,7143079
Ld
154 . . 22,16303962 -7,86303962
8 o . i 22,58066712 -9,78066712
o 54 s °, '. o
8 . e v, 23,68730839 -7,68730839
@ -5 . .
_ ':- *o» 23,02149084 -9,02149084
-15 ' T ' T ' T ' 22,70189841 | -6,30189841
0 05 1 15 2
Kio-a (ug/L) 24,3347026 -8,3347026
24,06016621 -8,86016621
22,96822543 -6,96822543
21,94825977 -5,14825977

Sekil 8.3. Klorofil-a ve askida kat1 madde arasindaki regresyon
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D
|_
z
o9 ©
L]
35 s
[} [ ]
30 i
25 — , .
0 0,5 15 2
Klo-a (ug/L)
NTU = 40,630663 + 6,7225901*Klo-a
Summary of Fit
RSquare 0,142959
RSquare Adj 0,120405
Root Mean Square Error 8,112538
Mean of Response 45,9747

Observations (or Sum Wgts)

Analysis of Variance

40

Source DF Sum of Squares  Mean Square F Ratio
Model 1 417,1641 417,164 6,3386
Error 38 2500,9045 65,813 Prob>F
C. Total 39 2918,0686 0,0161
Parameter Estimates
Term Estimate Std Error t Ratio Prob>|t|
Intercept 40,630663 2,480091 16,38 <,0001
Chl-a 6,7225901 2,670176 2,52 0,0161
20 -
3 %] R .
% 0 '. % - . o
& -10 . o vt M :
-20- o .
0 0,5 1 15 2
Klo-a (pg/L)

Predicted NTU
2

Residuals NTU
2

49,41708859 -6,11708859
49,29608197 -5,33608197
51,11790388 -5,50790388
51,85738879 -4,04738879
50,17674127 -1,22674127
49,37003046 1,669969543
52,5968737 -0,3368737

52,7985514 0,631448602
50,04228946 4,367710535
48,02551244 7,264487559
46,87594954 -5,37594954
46,33141974 -6,32781974
47,84400251 -3,74400251
46,92300767 -3,17685767
46,73538018 0,464619821
46,47931672 -0,47931672
48,02551244 2,174487559
49,18852052 2,711479475
46,64939825 6,550601749
46,27763902 11,22236098
43,07768614 6,122313858
43,04831515 3,851684854
44,3953138 6,804686202
43,76291975 9,037080251
44,12641019 8,473589806
43,93145508 10,76854492
42,78189218 10,81810782
44,02550412 11,57449588
44,54321078 11,85678922
41,67266482 17,62733518
42,58828158 -16,6882816
42,27769792 -10,5776979
42,51298858 -12,2279486
43,13646847 -11,3906285
42,76134794 -8,30054794
42,58129009 -8,69073009
43,50120932 -7,54632932
43,34653596 -6,15925596
42,7313383 -5,7325383

42,1566913 -5,0018113

Sekil 8.4. Klorofil-a ve bulaniklik arasindaki regresyon
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Klo-a (ug/L)

0 T T T T T
0 001 002 003 004 005 0,06
TP (mg/L)
Chl-a =0,2514275 + 19,850584*TP
Summary of Fit
RSquare 0,670353
RSquare Adj 0,661678
Root Mean Square Error 0,282976
Mean of Response 0,794937
Observations (or Sum Wgts) 40
Analysis of Variance
Source DF Sum of Squares  Mean Square F Ratio
Model 1 6,1878110 6,18781 77,2747
Error 38 3,0428686 0,08008 Prob > F
C. Total 39 9,2306796 <,0001
Parameter Estimates
Term Estimate Std Error t Ratio Prob>|t|
Intercept 0,2514275 0,076319 3,29 0,0021
TP 19,850584 2,258159 8,79 <,0001
0,8

= 0,4 .o

.'S ° "' . S .

[%] — =® -

& O’O_ .". ° . ® d ve,

-0,4- " % LI
T T T T T
0 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06
TP

Predicted Chl-a

Residuals Chl-a

1,029570422 0,277429578
1,085152056 0,203847944
1,10500264 0,45499736

1,190360149 0,479639851
1,144703807 0,275296193
1,124853223 0,175146777
1,16455439 0,61544561

1,184404974 0,625595026
1,279687775 0,120312225
1,283657891 -0,18365789
0,80327377 0,12572623

1,226091199 -0,3780912

1,214180849 -0,14118085
1,045450889 -0,10945089
1,200285441 -0,29219544
1,299538358 -0,42953836
1,249911899 -0,1499119

1,267777425 0,005222575
1,172494624 -0,27719462
1,353134934 -0,51313493
0,275248248 0,088751752
0,326859766 0,032771234
0,334799999 0,225200001
0,340755174 0,125174826
0,360605758 0,159394242
0,314949415 0,176050585
0,30899424 0,01100576

0,330829882 0,174160118
0,334799999 0,247200001
0,370531049 -0,21553105
0,386411516 -0,09521152
0,392366691 -0,14736669
0,4300828 -0,1500828

0,422142566 -0,04939857
0,565066768 -0,24812277
0,58690241 -0,29674241
0,608738052 -0,18173805
0,493604667 -0,08961267
0,561096651 -0,24861665
0,628588635 -0,40158864

Sekil 8.5. Toplam fosfor ve klorofil a arasindaki regresyon
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Klo-a (ug/L)

T T T
0,1 0,15

NO3-N (mg/L)

Chl-a = -0,224616 + 7,5350753*NO;-N

Summary of Fit

RSquare
RSquare Adj
Root Mean Square Error

Mean of Response

Observations (or Sum Wgts)

Analysis of Variance

0,706036
0,698301
0,267222
0,794937
40

0,2 0,25

Source DF Sum of Squares  Mean Square F Ratio
Model 1 6,5171965 6,51720 91,2677
Error 38 2,7134831 0,07141 Prob>F
C. Total 39 9,2306796 <,0001
Parameter Estimates
Term Estimate Std Error t Ratio Prob>|t|
Intercept -0,224616 0,114781 -1,96 0,0577
NO3-N 7,5350753 0,788731 9,55 <,0001
0,75
0,50 . t .
g oy C T .
T 000 S X hd hd ]
7] ’ L2 A ) 4 4
& -0,25- - .,
-0,50] . . °
-0,75 T T T T

0,05

Predicted Residuals
Chl-a 2 Chl-a 2
1,282399385 0,024600615
1,357750138 -0,06875014
1,282399385 0,277600615
1,433100891 0,236899109
1,493381494 -0,07338149
1,018671749 0,281328251
1,184443406 0,595556594
1,357750138 0,452249862
1,357750138 0,042249862
1,508451645 -0,40845164
0,980996372 -0,05199637
0,571088275 0,276911725
0,612531189 0,460468811
0,815224715 0,120775285
1,149782059 -0,24169206
0,770014263 0,099985737
1,023946302 0,076053698
1,041276975 0,231723025
0,989284955 -0,09398496
1,226639828 -0,38663983
0,528891853 -0,16489185
0,361613181 -0,00198218
0,528891853 0,031108147
0,604242606 -0,13831261
0,634382908 -0,11438291
0,158919655 0,332080345
0,479913864 -0,15991386
0,56656723 -0,06157723
0,56656723 0,01543277
0,717268736 -0,56226874
0,363120196 -0,0719202
-0,02192215 0,266922153
0,363120196 -0,0831202
0,250094066 0,122649934
0,724050304 -0,4071063
0,458815653 -0,16865565
0,410591171 0,016408829
0,430935874 -0,02694387
0,39250699 -0,08002699
0,822006283 -0,59500628

Sekil 8.6. Nitrat azotu ve klorofil a arasindaki regresyon
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400
350° %
[ ]
3004 _°®
L]
L]
~ 250 »
IS
< 200
3
150
100
50
L]
0 T T T T T
0 0,01 002 003 004 0,05 0,06
TP (mg/L)
SD = 214,26656 - 2398,3404*TP
Summary of Fit
RSquare 0,281925
RSquare Adj 0,263028
Root Mean Square Error 77,80944
Mean of Response 148,6
Observations (or Sum Wgts) 40
Analysis of Variance
Source DF Sum of Squares ~ Mean Square F Ratio
Model 1 90325,86 90325,9 14,9193
Error 38 230063,74 6054,3 Prob>F
C. Total 39 320389,60 0,0004
Parameter Estimates
Term Estimate Std Error t Ratio Prob>|t|
Intercept 214,26656 20,98539 10,21 <,0001
TP -2398,34 620,922 -3,86 0,0004
200
S
‘_g 100: ._. —
§ O: . 5 - '.w ’.n.
©-1004  gr e o
-200 T T T T T
0 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06
TP

Predicted SD Residuals SD
120,2516168 39,7483832
113,5362638 48,46373625
111,1379234 45,86207662
100,8250598 50,17494022
106,3412426 32,65875737
108,739583 20,26041699
103,9429023 17,05709774
101,5445619 10,45543811
90,0325281 9,9674719
89,55286003 0,447139974
147,592697 -21,592697
96,50804711 14,49195289
97,94705133 30,05294867
118,3329445 -22,3329445
99,62588959 14,37411041
87,63418773 -19,6341877
93,63003866 2,369961341
91,47153232 3,528467676
102,9835661 -18,9835661
81,15866872 -22,1586687
211,388551 138,611449
205,152866 148,847134
204,1935298 138,8064702
203,4740277 126,5259723
201,0756874 102,9243126
206,5918702 75,40812979
207,3113723 56,68862768
204,6731979 40,32680209
204,1935298 13,80647016
199,8765172 -2,87651717
197,9578449 -111,957845
197,2383428 -123,238343
192,681496 -103,681496
193,6408322 -115,640832
176,3727815 -98,3727815
173,7346071 -81,7346071
171,0964327 -90,0964327
185,0068069 -108,006807
176,8524496 -99,8524496
168,6980923 -141,698092

Sekil 8.7. Toplam fosfor ve Secchi disk derinligi arasindaki regresyon
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izlenen parametrelerin toplam varyasyonu bakimindan érnekleme noktalarmin birbirine
yakinlik ve uzaklhigim1 belirlemek i¢in kullanilan kiimeleme analizi, 6rnekleme
noktalarini Djin/Dmax*100<50 diizeyinde istatistiksel olarak anlamli iki ana gruba
ayirarak, goldeki alansal heterojeniteyi belirgin sekilde ortaya ¢ikarmistir (Sekil 9.1).
Golin orta bolgesinden c¢ikisina kadar olan ornekleme noktalar1 ilk kiimeyi
olustururken, akarsu girisinden orta bolgesine kadar olan 6rnekleme noktalari ise ikinci
kiimeyi olusturmustur. Gergekten, 1 ve 5 arasindaki istasyonlar, goliin girisinden
ortasina kadar olan 6 ve 10 arasindaki istasyonlara gore daha diisiik ¢oziinmiis oksijen,
redoks potansiyeli, bulaniklik, askida katt madde, amonyum azotu, nitrit azotu ve nitrat
azotu miktarlar1 ile daha yiliksek sicaklik ve Secchi diski derinligi degerleriyle
karakterize oldugu belirlenmistir. Izlenen bu parametrelerdeki toplam varyasyon
ornekleme noktalarinin iki ana gruba siiflandirilmasina neden olmustur.

[k ana kiime icerisinde goliin ¢ikis1 ve daha yakin olan Istasyon 1, 2 ve 3 ayr1 bir alt
kiime ve goliin orta bdlgesine daha yakin olan Istasyon 4 ve 5 ayr1 bir alt kiime olarak
gruplanmistir.  Izlenen degiskenlerin  istasyonlara gore de@isimi  grafikleri
incelendiginde, Istasyon 4 ve 5’in Istasyon 1, 2 ve 3’e kiyasla genel olarak daha diisiik
veya yiiksek degerler sergiledigi goriilmektedir. Bu varyasyon Istasyon 4 ve 5’in ilk ana
kiime igerisinde ayr1 bir alt kiime olarak siniflandirilmasina neden olmustur. Benzer
sekilde, ikinci ana kiime igerisinde goliin orta bolgesine daha yakin olan istasyon 6 ve 7
ayr1 bir alt kiimeyle ve akarsu girisine daha yakin olan Istasyon 8 ve 9 ayri bir alt
kiimeyle temsil edilmistir. Akarsu girisini temsil eden Istasyon 10 ise ikinci ana kiime
igerisinde diger alt kiimelerle Djin/Dmax*100<50 diizeyinde istatistiksel olarak anlamli

ayr1 bir alt kiime olarak gdsterilmistir.
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10 istasyon i¢in agac diyagrami
Ward's metodu

OMit uzakigi
1
L h
3
4
5 :I_
6
N
8
S
10
0 20 40 60 80 100 120

(Dlink'Dmax)*100

Sekil 9.1. Boraboy Gélii’nde izlenen istasyonlara dayali kiimeleme analizi dendogrami

Kiimeleme analizi, gdldeki zamansal varyasyonu temsil ederek, orneklemenin yapildig:
aylart da Djin/Dimax*100<50 diizeyinde istatistiksel olarak anlamli iki ana kiimeye
ayrrmustir (Sekil 9.2). Bu ana kiimeler igerisinde Eyliil ay1 diger aylardan ayr bir kiime
olarak temsil edilmistir. Gergekten de, tiim istasyonlarda Eyliil ayinda yapilan
Olcimlerin diger aylara kiyasla farklihk gosterdigi parametrelerin aylik degisim
grafiklerinden de goriilmektedir. Nitekim diger aylara kiyasla kaydedilen daha diisiik
degerleri nedeniyle, ilk ana kiime igerisinde ise Nisan ve Agustos aylari izlenen
parametrelerin toplam varyasonu bakimimdan Ocak ayina kiyasla daha yakin benzerlik

gostererek ayri bir alt kiime olusturdugu goriilmiistiir.
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4 ay icin agacg diyagrami
Ward's metodu

OKit uzakhig
Nisan
Agustos
Ocak
Eylul
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110

(DlinkkDmax)*100

Sekil 9.2. Boraboy Golii'nde izlenen Ornekleme aylarina dayali kiimeleme analizi

dendogrami

Ana bilesenler analizi dort ay siiresince 10 drnekleme noktasinda izlenen parametrelerin
olusturdugu toplam varyasyonun tamamini 15 faktorle agikladi (Sekil 9.3). Toplam
varyasyonun biiylik kismin1 agiklayan Faktor 1 (%41,8) asil olarak ¢oziinmiis oksijen ve
doygunlugu, pH, redoks potansiyeli, askida katt madde, bulaniklik, nitrat azotu, toplam
fosfor ve klorofil a tarafindan negatif olarak yiliklenmistir. Toplam varyasyonun daha az
kismii agiklayan Faktor 2 (%30,3) ise sicaklik, elektriksel iletkenlik, tuzluluk,
amonyum azotu ve Secchi disk derinligi tarafindan negatif yiiklenerek ve nitrit azotu
tarafindan pozitif yiiklenerek egilmistir (Sekil 9.4). Korelasyona dayali temel bilesenler
analizi ayn1 zamanda nitrat azotu, toplam fosfor ve klorofil a arasindaki ile askida kati
madde ve bulaniklik arasindaki giliglii iliskileri yansitmistir. Dahasi, toplam
varyasyonun biiylik kismini agiklayan ilk faktor iizerine etkileri goldeki su kalitesinin
alansal degisiminde bu degiskenlerin 6nemini ortaya ¢ikarmistir. Tuzluluk ve elektriksel
iletkenlik ise toplam varyasyonun daha az kismi iizerinde etkili olarak golde su

kalitesinin toplam alansal varyasyonunda ikincil 6neme sahip oldugunu ifade etmistir.
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Korelasyon matriksinin 6zdegerleri

%41,8

Ozdeger

%07 %04 %02 %01
%0,8 %05 %o %ol

0 2 4 6 8 10 12 14 16

Ozdeger sayisi

Sekil 9.3. Izlenen degiskenler icin 6zdegerlerin egim grafigi

Faktor diizleminde degiskenlerin izdlisim (1x2)

1,0 S
NO2-N
] N
0,5 /TP |
Dd<|0 %\\ \
7@ ~o \
g. :NO o S \‘
H N
§ 00 f e SoIoIEe
5 9%D0o ="
= prag 7
T8 O’,’I // /
AKM T s ;
4 /
0,5 s /
7
Nt/
4 NH4-N
T SD
. S
“... EC -
-1,0 2 -
-1,0 -0,5 0,0 0,5 1,0

Faktor 1 : %41,8

Sekil 9.4. izlenen parametrelerin korelasyonuna dayali olarak temel bilesenler analiziyle

elde edilen ilk iki faktoriiniin grafigi
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Ayrica, temel bilesenler analizi izlenen degiskenlere bagli su kalitesinin toplam
zamansal varyasyonunu belirgin sekilde gostermis ve kiimeleme analizi sonuglarmi
desteklemistir. Gergekten de, kiimeleme analizinde ilk ana kiimeyi olusturan Ocak,
Nisan ve Agustos aylarindaki orneklemeler asil toplam varyasyonun biiyiik kismini
aciklayan Faktor 1’in yiiklenmesine neden olmustur. Nisan ve Agustos aylarinin Faktor
I’in negatif bolgesine birbirine daha yakin konumlanmis, Ocak ise Faktor 1’in pozitif
bolgesine ayr1 olarak konumlanmistir. Eyliil ay1 6rnekleri ise asil olarak Faktor 2’yi

negatif olarak yiiklemis ve diger 6rneklerden ayri olarak konumlanmistir (Sekil 9.5).

Faktor dizleminde 6mekerin izdislima (1x2)

Faktor 2: %30,3

Faktor 1: %41,8

Sekil 9.5. izlenen orneklerin korelasyonuna dayali olarak temel bilesenler analiziyle

elde edilen ilk iki faktoriiniin grafigi

3.1.2. Su Kalitesi ve Trofik Durumun Siniflandirilmasi

Yiizeysel Su Kalitesi Yonetimi Yonetmeligi (Anonim, 2012) bir yiizey suyunun su
kalitesi siniflandirmasinda karakteristik degerin bulunmasinda kullanilacak istatistiksel
yontemler i¢in {i¢ yillik bir periyotta elde edilen izleme verilerinin degerlendirilmesini
onerdiginden, Boraboy Goli’'nde 4 aylik periyotta toplanan su kalitesi verileri

Yonetmelikte belirtilen istatistiksel yontemlerle goliin  karakteristik degerlerinin
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belirlenmesinde kullanilmamistir. Ayrica, aynt Yonetmelikte belirtilen iz elementler ve
bakteriyolojik parametreler izlenemediginden baraj golii igin ekolojik durum
degerlendirmesi de yapilmamistir. Bununla birlikte, izlenen parametreler kullanilarak
goliin su kalite ve trofik durum smiflandirmas1 4 aylik yiizey suyu izleme verileri

tizerinden ve aritmetik ortalama deger belirlenerek degerlendirilmistir.

Kiimeleme analizi 6rnekleme noktalarini iki ana gruba smiflandirmigsa da, tek yonli
varyans analizinin izlenen parametrelerin hemen tamaminin istasyonlara gore
farkliliginin istatistiksel olarak 6nemli olmadigini géstermesi, goliin su kalitesinin yatay
bir diizlemde homojen oldugunu ifade etmektedir. Bu nedenle, tiim istasyonlarin

aritmetik ortalamasinin goldeki ortalamay1 temsil ettigi sdylenebilir.

Veri setinin analizi, genel kosullar olan sicaklik, pH ve elektriksel iletkenlik bakimindan
izlenen tiim istasyonlarin ve Boraboy Golii’niin Sinif I kalitede oldugunu gostermistir.
Gergekten, golde 10 istasyonda 4 ay siiresince yiiriitiilen izleme stiresince sicaklik Sinif
I kalite sinir1 olan 25°C ve elektriksel iletkenlik sinir degeri olan 400 puS/cm
degerlerinin altinda dlgiilmiistiir. pH degeri yalmizca Istasyon 8’de Nisan ayinda Sinif I
kalite smir1 olan 8,5 degerde Ol¢iilmiigse de, ortalama degeri bakimindan tiim
istasyonlarda ve derinliklerde bu degerin altinda kalmistir. Oksijenlendirme
parametreleri bakimindan izlenen degiskenlerin trettigi kalite siiflarinda farkliliklar
gozlenmistir. Goliin akarsu girisinden orta bolgesine kadar olan kesiminde Olgiilen
¢oziinmiis oksijen miktarlar1 Sinif I kalitedeyken, géliin orta bdlgesinden ¢ikisina kadar
olan istasyonlarda Smif II kalite degeri olan 8 mg/L’nin altinda kaydedilmistir.
Istasyonlarin ortalama degeriyle ¢oziinmiis oksijen bakimmdan gol Smuf 1 kalite
simirinda belirlenmistir. Bununla birlikte, oksijen doygunlugu bakimindan izlenen tiim
istasyonlar Sinif II kalitede kaydedilmis ve bu nedenle oksijenlendirme parametreleri
bakimindan Boraboy Goli Sinif 1T kalite olarak smiflandirilmistir. Amonyum azotu,
nitrat azotu ve toplam fosfor miktarlari bakimindan izlenen tiim istasyonlar Sinif I kalite
olarak belirlenmis olmakla birlikte, yiiksek nitrit azotu miktarlar1 nutrient parametreleri
bakimimdan géliin Sinif III kalite olarak simiflandirilmasina neden olmustur. Ozetle
Boraboy Go6li Yiizeysel Su Kalitesi Yonetimi Yonetmeligine (Anonim, 2012) gore
genel sartlar bakimindan Smif I, oksijenlendirme parametreleri bakimindan Sinif II ve

nutrient parametreleri bakimimdan Sinif 11 kalite olarak siniflandirilmistir (Tablo 7.1).
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TSI (TP) skorlar1 izlenen istasyonlarin hemen tamaminin ve goliin trofik seviyesini
otrofik durumda oldugunu gdstermistir. Istasyon 7 ve 8’de mezotrofik duruma gegis
gozlense de, TSI (CHL) skorlar1 golii oligotrofik seviyede siiflandirmistir. TSI (SD)
bakimindan Boraboy Goli 6trofik olarak degerlendirilmistir (Tablo 7.2). Yiizeysel Su
Kalitesi Yonetimi YoOnetmeligine (Anonim, 2012) gore ise izlenen istasyonlarin ve
Boraboy Go6li’niin trofik seviyesi toplam fosfor bakimindan mezotrofik ve Otrofik,
klorofil a miktarlar1 bakimmdan oligotrofik ve Secchi diski derinligi bakimindan ise
otrofik olarak siniflandirilmaktadir (Tablo 7.3). Burada bir karmasiklik varmig gibi
goriinse de, Secchi diski derinligiyle dlgiilen goriintirliikteki degisimler dogrudan algal
biyokiitle ile iliskili olmadigindan ve Boraboy Golii’nde askida kati madde miktariyla
istatistiksel olarak 6nemli diizeyde iligkilendirildiginden, klorofil a ve toplam fosfor
trofik seviye tahmini i¢in daha etkin degiskenler olarak kabul edilebilir (Carlson, 1983).
Bu durum, Boraboy Goéli’nde fitoplankton gelisimini destekleyecek miktarda nutrient
bulunmasina karsin, ancak sestonik bulaniklik gibi etkenlerle gelisimin sinirlandigin
diisiindiirmektedir. Yonetmelik ise, degerlendirme yontemi olarak “birden fazla trofik
seviyesinin ¢ikmasi durumunda agirlikli olan trofik seviyenin gegerli” oldugunu
belirtmekle birlikte, iki parametre bakimindan agirlikli bir smif belirlenmemistir. Bu
durumda, toplam fosfor ve klorofil a indeks degerleri esas alinarak, Boraboy Golii,
fitoplankton gelisimini artiracak diizeyde nutrient bulundugundan mezotrofik seviyede
ve fitoplankton gelisimi ¢esitli fiziksel karakteristiklerle sinirlandigindan oligotrofik

seviyide bir gol olarak tanimlanabilir.
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Tablo 7.1. Yiizeysel Su Kalitesi Yonetimi Yonetmeligine (Anonim, 2012) gore Boraboy Goli’niin cevresel kalite siniflandirmasi (%,

ortalama; S, Kalite Sinift)

Istasyonlar 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Gol
Parametreler F S = S = S = S = S = S =z S = S = S = S = S
Sicaklik (°C) 129 1| 122 | 120 I 11,7 I 115 I© 116 I 112 I 111 I 108 I 104 1 115 |
pH g1 I 83 I 82 1 80 I 81 I 81 I 81 I 83 I 81 I 81 I 82 |
Tletkenlik (uS/cm) 212 1 217 1 220 | 217 I 230 I 227 | 219 I 211 I 208 I 215 | 218 |
Coziinmiis oksijen

(mg/L) 72 w74 w77 onorn7r n78 1 81 I 80 I 84 I 85 I 90 I 80 I
Oksijen doygunlugu (%) 80 I 78 I 78 I 78 I 81 I 80 I 84 I 84 I 85 I 87 I 82 Il
Amonyum azotu (mg/L) 0,006 I 0,012 I 0,012 I 0,017 1 00141 0,016 I 0014 | 0012 | 0018 1 0,023 1 0,014 |
Nitrit azotu (mg/L) 0,015 111 0,018 111 0,019 11 0,021 Il 0,024 111 0,027 11 0,028 11 0,028 111 0,030 Il 0,033 I 0,024 1l
Nitrat azotu (mg/L) 0,31 01051 0,221 021331 02631 0,210 I 0233 I 0,143 | 0140 I 0172 1 0,135 I
Toplam fosfor (mg/L) 0,019 1 00261 00261 00251 00291 0029 I 0029 I 0029 I 0030 1 0,033 11 0,027 I

Kalite Siiflandirma Ozeti

Genel Sartlar
Oksijenlendirme
Parametreleri

Nutrient Parametreleri
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Tablo 7.2. Trofik Seviye Indeksine (Carlson, 1977) gore Boraboy Gélii’niin trofik seviye siniflandirmasi (Z, ortalama; TSI, Trofik Seviye

Indeks Skoru; S, Trofik Seviye; O, oligotrofik; M, mezotrofik; O, trofik; H, hipertrofik)

istasyonlar 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 X

Parametreler TSI'S TSI S TSI S TSI S TSI S TSI S TSI S TSI S TSI S TSI S TSI S

TSI (TP) 46 M 51 O 51 O 51 O 5 O 53 O 53 0 53 o} 53 O 55 O 52 O

TSI (CHL) 27 O 21 O 29 O 29 0O 28 O 28 O 30 O-M 31 O-M 28 O 25 O 28 O

TSI (SD) 5. O 52 O 52 O 53 O 53 O 5 0O 55 0 56 0 57 O 61 O-H 54 O
M 0 ¢} ¢} ¢} 0 0 ¢} ¢} ¢} 0

Tablo 7.3. Yiizeysel Su Kalitesi Yonetimi Yonetmeligine (Anonim, 2012) goére Boraboy Goli’niin trofik seviye siniflandirmasi (,

ortalama; S, Kalite Smifi; O, oligotrofik; M, mezotrofik; O, 6trofik; H, hipertrofik)

Istasyonlar 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Gaol

Parametreler T S = S = S = S =z S = S = S = S = S = S = S
Toplam fosfor (mg/L) 0,019 M 0,026 M 0,026 M 0,025 M 0,029 M 0,029 M 0,029 M 0,029 M 0,030 O 0,033 O 0,027 M
Klorofil a (ug/L) o7 o007 OO09 OO09 OO08 O 07 O 09 O 10 O 08 0O 06 O 08 O

Secchi disk derinligi

181 O 175 O 179 O 164 O 159 O 143 120 O 93 H 149 O

<

141 O 132

(@3

(cm)

M M M M M M M M o} 0 M
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Tablo 7.4. Yiizeysel Su Kalitesi Yonetimi Yonetmeligine (Anonim, 2012) gore

Boraboy Golii’niin tropik kalite siniflandirmasi

Istasyonlar 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 %
Sicaklik (°C) I I I I I I I I I I I
pH I I I | | | I | | | |
fletkenlik (nS/cm) I T T T T T R
Coziinmiis oksijen (mg/L) ) N | Y | A I | I I I I | |
Oksijen doygunlugu (%) 1 I 1 1 1 A I Y 1 Y | A | N |
Amonyum azotu (mg/L) I I I I I I I I I I I
Nitrit azotu (mg/L) 1 1 A 1 I (I B U
Nitrat azotu (mg/L) I I I I I I I I I I I
Toplam fosfor (mg/L) I I I I I I I I (T |
Kalite Simflandirma Ozeti

Genel Sartlar I I I | | | I | | | |
Oksijenlendirme Parametreleri 111110 10 0o 1 1w 1 1
Nutrient Parametreleri L U 1 1 1 U 1 1 I  { A 1 |

Tablo 7.5. Yiizeysel Su Kalitesi Yonetimi Yonetmeligine (Anonim, 2012) goére

Boraboy Goli’niin trofik seviye siniflandirmasi (%, ortalama; O, oligotrofik; M,

mezotrofik; O, 6trofik; H, hipertrofik)

Istasyonlar 1 2 3 45 6 7 8 9 10 %
Toplam fosfor (mg/L) MMMMMMMMO O M
Klorofil a (ug/L) OO0OO0OO0OO0OO0OO0OO0OOoOOQOoOOo
Secchi disk derinligi(cm) H H H HH H H H H H H
Trofik Seviye MMMMMMMMO O M
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Tablo 7.6. Trofik Seviye Indeksine (Carlson, 1977) gére Boraboy Géliiniin trofik

seviye siniflandirmasi (Z, ortalama; O, oligotrofik; M, mezotrofik; O, 6trofik; H,

hipertrofik)

Istasyonlar 1 2 3 45 6 7 8 9 10 X
Toplam fosfor (mg/L) M OOOO 0O o} O O 6
Klorofil a (ng/L) O OO0OO0OO0O O0OO0OM OM O O @)
Secchi disk derinligi(em) O O O O O O O O O O-H O
Trofik Seviye MOOOO 0O O O O O

3.2. Toprak Bulgulan

Agir metaller (Zn, Pb, Ni ve Cu), elektriksel iletkenlik (EC), CaCOs, N, P, degisebilir
K, degisebilir Na, kil, silt, kum ve organik madde degiskenleri i¢in toplam 15 toprak
degiskenine ait raster haritalar iiretilmistir. Elde edilen raster haritalardan agir metaller
Sekil 10.1'de, ana besin elementleri (N, P, K) ve organik madde Sekil 10.2"de, sodyum,
elektriksel iletkenlik (EC), pH ve Kireg (CaCO3) Sekil 10.3’te ve son olarak toprak
bilinyesi (kum, kil, silt) Sekil 10.4'te verilmistir. Calisma alaninda Cd degerleri sifir

ciktigindan Cd haritas: tiretilmemistir.

Calisma alaninda, Zn, Pb, Ni, Cu degerleri Sekil 10.1°de verilmistir. GOl ¢evresinde Zn
degeri en diisiik 14,35 ppm en yiiksek, 31,58 ppm goriilmiistiir géliin dogusuna gore
artan degerlerin goriildiigii alanda goliin bulundugu alam1 kapsayadan bolge Zn degeri
i¢in orta seviye degerde goriilmektedir. Gl ¢cevresinde Pb degeri en diisiik 0,62 ppm, en
yiiksek 1,80 ppm goriilmekte goliin kuzeyinde artan Pb degeri, goliin bulundugu yerde
orta seviyede goriilmektedir. GOl ¢evresinde Ni degeri en diisiik 47,03 ppm, en yiiksek
70,74 ppm goriilmekte goliin kuzeyinde artan Ni degeri, goliin bulundugu yerde orda
seviye goriilmektedir. G6l gevresinde Cu degeri en diisiik 20,49 ppm, en yiiksek 38,26
ppm degerinde goriilmekte goliin kuzey batisina dogru artan Cu degeri, goliin

bulundugu yerde yiiksege yakin bir degerde goriilmektedir.
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36°7'E 36°8'E 36°9'E 36°10'E 36°11'E 36°7'E 36°8'E 36°9'E 36°10'E 36°11'E

N

40°50'N-{ L
® T

OLU

Pb (ppm)
P Yiiksek : 1.80

Zn (ppm)
P Yiiksek : 31.58

| Diisiik : 14.35 l Diisiik : 0.62

36°7'E 36°8'E 36°9'E 36°10'E 36°11'E

Cu (ppm)
P Yiiksek : 38.26

Ni (ppm)
P Yiiksek : 70.74

| Diisiik : 47.03

Sekil 10.1. Calisma alaninin agir metal (Zn, Pb, Ni, Cu) raster haritalar.

Calisma alaninda, Azot, Organik Madde, Fosfor, Potasyum degerleri Sekil 10.2.’de
verilmigtir. GOl ¢evresinde Azot (%) degeri en diisik %0,048 en yliksek, %0,15
degerinde goriilmiistiir goliin kuzey batisina gore artan degerlerin goriildiigli alanda
goliin bulundugu alan1 kapsayadan bolge Azot (%) degeri icin orta seviye degerde
goriilmektedir. GOl ¢evresinde Organik Madde (%) degeri en diisiik %1,23, en yiiksek
%2,64 goriilmekte goliin kuzeyinde artan Organik Madde degeri, goliin bulundugu
yerde orta seviyede gorillmektedir. G5l gevresinde Fosfor (mgkg™) degeri en diisiik
22,95 mgkg™, en yiiksek mgkg™’ ppm goriilmekte goliin giineyine dogru artan Fosfor
(mgkg'l) degeri, goliin bulundugu yerde orda seviye goriilmektedir. GOl ¢evresinde
Potasyum (mel00g™) degeri en diisik 0,26 mel00g™, en yiiksek 0,44 mel00g™
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degerinde goriilmekte goliin gliney dogusuna dogru artan Potasyum (melOOg'l) degeri,

g6liin bulundugu yerde yiiksege yakin bir degerde goriilmektedir.

36°7'E 36°8'E 36°9'E 36°10'E 36°11'E

N

S

40°49°'N-

40°48'N+{

40°47'N

\ Azot (%)
! P Yiiksek : 0.15

 Diisiik : 0.048

36°7'E 36°8'E 36°9'E 36°10'E 36°11'E

BORABOY |
GOLU |

ASH

Fosfor (mgkg-1)
P Yiiksek : 46.04

l Diisiik : 22.95

@ 40°50'N
w E

36°7'E 36°8'E 36°9'E 36°10'E 36°11'E

40°49'N-

40°48'N-

40°47'N

Organik Madde (%)
T Yiiksek : 2.64

J Diisiik : 1.23

36°7'E 36°8'E 36°9'E 36°10'E 36°11'E

40°50'N il N
e
\ s
| |
40°49'N - -
BORABOY \
OLU
|
40°48'N r Ei 9 }
\
\ ‘\
40°47'N -

Potasyum (me100g-1)

— : 0.
0051 2 3 4 5 Yoksek : 0.4

o — T —
kM| Ll Diisiik : 0.26

Sekil 10.2. Calisma alaninin Azot, organik madde, fosfor ve potasyum raster haritalari

Calisma alaninda, Sodyum, EC, pH, CaCO; degerleri Sekil 10.3’te verilmistir. Gol

cevresinde Sodyum (cmolkg™) degeri en diisiik 0,05 cmolkg-1 en yiiksek, 0,7 cmolkg™

degerinde goriilmiistiir gbliin giiney ve batisina gore artan degerlerin goriildiigli alanda

goliin bulundugu alam kapsayadan bélge Sodyum (cmolkg™) degeri icin orta seviye

degerde goriilmektedir. Gl ¢evresinde EC (mmhosem™) degeri en diisik 0,15

mmhoscm™, en yiiksek 0,27 mmhoscm™ goriilmekte goliin giineyine dogru artan EC
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degeri, goliin bulundugu yerde orta seviyede goriilmektedir. Gol ¢evresinde pH degeri
en diisiik 7,22, en yiiksek 7,36 ppm goriilmekte goliin giineyine dogru artan pH degeri,
goliin bulundugu yerde yiiksege yakin degerde goriilmektedir. Gol gevresinde CaCO3
(%) degeri en diisiikk %5,71406, en yiiksek %12,7993 degerinde goriilmekte goliin
giineyine dogru artan CaCOj3 (%) degeri, goliin bulundugu yerde yiiksege yakin bir

degerde goriilmektedir.

36“7'E 36°8'E 36°‘9'E 36°10'E 36°11'E

367E 36°8'E 369E 36°10'E 36°11'E

EC (mmhoscm-1)
P Yiiksek : 0.27

Sodyum (cmolkg-1)
P Yiiksek : 0.07

| Diisiik : 0.05

| Diisiik : 0.15

36°7°'E 36°8'E 36°9'E 36°10'E 36°11'E

40°49'N 1
BORABOY v
GGLU
\ .‘ pPH J CaCo3 (%)
& 2 ® - - ¥ & L) H .
0051 2 3 4 5 P Yiiksek : 7.36 005 1 2 3 4 5 P High : 12,7993
e ™ e e —_—
km | il Duisiik : 7.22 kM | 4l Low : 5,71406

Sekil 10.3. Calisma alanimin Sodyum, elektriksel iletkenlik (EC), pH ve Kire¢ (CaCO3)

raster haritalari.

Calisma alaninda, Kum, Kil, Silt (%) degerleri Sekil 10.4’te verilmistir. G6l ¢evresinde
Kum (%) degeri en diisiik %48,38 en yiiksek, %62,19 degerinde goriilmiistiir goliin
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kuzeyine dogru artan degerlerin goriildiigli alanda goliin bulundugu alan1 kapsayadan
bolge Kum (%) degeri i¢in orta seviye degerde goriilmektedir. Gol ¢evresinde Kil (%)
degeri en dislik %18,76 en yiiksek, %27,01 degerinde goriilmiistiir goliin giineyine
dogru artan degerlerin goriildiigii alanda gdliin bulundugu alan1 kapsayadan bolge Kil
(%) degeri i¢in orta seviye degerde goriilmektedir. Gol ¢evresinde Silt (%) degeri en
diistiik %18,86 en yiiksek, %24,61 degerinde goriilmiistiir gdliin giineyine dogru artan
degerlerin goriildiigii alanda goliin bulundugu alani kapsayadan bolge Silt (%) degeri

icin orta seviye degerde goriilmektedir.

36°7'E 36°8'E 36°9'E 36°10'E 36°11'E 36°7'E 36°8'E 36°9'E 36°10'E 36°11'E

Kum (%)
P Yiiksek : 62.19

Kil (%)
P Yiiksek : 27.01

| Diisiik : 48.38 | Duisiik : 18.76

36°7'E 36°8'E 36°9'E 36°10'E 36°11'E
~ﬁ—f‘[i i

40°49'N+{—
40°48'N-

40°47'N-

Silt (%)
P Yiiksek : 24.61

 Diisiik : 18.86

Sekil 10.4. Calisma alaninin toprak biinyesi (kum, kil, silt) raster haritalar
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Toprak degiskenleri arasindaki korrelasyon (Pearson) degerleri Tablo 8.1 de verilmistir.
Tablo 8.1'de goriildiigii gibi en yiiksek pozitif iliskiler %1 seviyesinde Silt-EC (0.887),
Silt-Na (0.859), Kil-K (0.847), EC-Na (0.825), Ni-Pb (0.795), Organik madde-Azot
(0.768), Cu-Zn (0.683) ve K-Zn (0.670) degiskenleri arasinda tespit edilmistir. En
yiiksek negatif iligkiler ise %1 seviyesinde kil-kum (-0.913), silt-kum (-0.832), kum-EC
(-0.783) ve pH-N (-0.766) arasinda gozlemlenmistir. Bunlara ilaveten kum-Ni (0.565),
silt-kil (0.533), K-P (0.521), kil-P (0.520) ve CaCOs-pH (0.519) arasindaki pozitif
iligkiler %5 seviyesinde, Na-Zn (-0.619), kum-K (-0.583), Kil-Ni (-0.568), CaCO3-N
(-0.559), pH-ORGM (-0.546) ve Na-Cu (-0.523) arasindaki negatif iliskiler %5

seviyesinde 6nemli bulunmustur.

Toprak degiskenleri ve LANDSAT-8 (13 Eylil 2013, path/row: 175/32) bandlari
arasindaki korrelasyon (Pearson) degerleri Tablo 8.2'de verilmistir. Tablo 8.2°de
goriildiigii gibi en yiiksek pozitif iliskiler %1 seviyesinde band6-pH (0.840) ve band6-
CaCO;3 (0.698) arasinda, en yiiksek negatif iliskiler ise %1 seviyesinde band6-N
(-0.811) ve band6-organik madde (ORGM) (-0.666) arasinda tespit edilmistir. En
yiiksek korelasyonu gosteren bu iliskiler dogrusal regresyon analizi yontemiyle SPSS

yaziliminda modellenmistir (Tablo 8.3-8.6).

Regresyon tablolari (Tablo 8.3-8.6) incelendiginde; dort modelin ANOVA tablosundaki
F istatistigi onem (sig.) degerleri %5 den kiiciik bulunmustur (<0.05). Bu nedenle
gelistirilen tliim modellerde bagimsiz degisken, bagimli degiskendeki varyasyonu
aciklamaktadir. Ancak, CaCO3 (Tablo 8.4) ve Organik Madde (Tablo 8.6) modellerinde
regresyon kareler toplaminin artik kareler toplamindan kiigiik oldugu goriilmistiir.
Ayrica, bu modellerdeki diisiik R® degerleri de sz konusu modellerin verilere iyi
uymadigina isaret etmektedir. Bu nedenle s6z konusu modeller saglikli bulunmamustir.
Sonug olarak c¢aligma alani i¢in pH (Tablo 8.3) ve Azot (Tablo 8.5) modelleri

uygulanabilir bulunmustur.

Gelistirilen pH ve Azot modelleri i¢cin modelden tahmin edilen degerlerin gézlemlenen
gercek degerlerle karsilastirildigi grafikler Sekil 11.1°de verilmistir. ArcGIS yazilimi
uzaysal analiz modiiliiniin matematik fonksiyonlar1 (¢arpma, toplama ve ¢ikarma), elde
edilen modeller ve modellerin ait olduklart zamana ait LANDSAT-8 band degerleri

kullanilarak model haritalar1 tiretilmistir. Elde edilen model haritalar ise Sekil 11.2°da
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verilmistir. Gorsel anlamda bir karsilastirma yapabilmek ic¢in, model haritalarla birlikte
ayni degiskenler igin enterpolasyon yontemiyle iiretilen haritalar da Sekil 11.2°de
verilmigtir. Sekil 11.2°de goriildiigii gibi model haritalar enterpolasyonla iiretilen
haritalara uyumluluk gostermistir. Bu durum model haritalarin uygulanabilirligini
gostermektedir. Baska bir deyisle; soz konusu zaman diliminde (Eyliil ay1) g¢ekilen
LANDSAT-8 goriintiilerinin ilgili band1 (band6) kullanilarak modeli gelistirilen pH ve

Azot araziye ¢ikilmadan tahmin edilebilecektir.
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Tablo 8.1. Toprak degiskenleri arasindaki korelasyonlar

Zn Pb Ni Cu N ORGM | P K Na EC pH CaCO; | KUM | KiL SILT
Zn 1
Pb 0.044 |1
Ni -0.332 | 07957 |1
Cu 0.683" | -0.091 |-0.385 |1
N -0.040 | -0.126 |-0309 [0426 |1
ORGM |[-0.233 [-0.343 [-0.321 |[0.277 [0.768" |1
P 0.352 [0037 |-0153 [0.147 [0265 |[-0.198 |1
K 0.670 " | -0.164 | -0.502 | 0.255 | 0.033 -0.058 | 0521 |1
Na -0.619" | -0.353 | -0.201 |-0.523" [ 0.179 | 0.056 0.167 |-0.336 |1
EC -0.225 |-0.448 |-0.508 |[-0.340 [0.263 | 0.040 0484 |0212 |0825 |1
pH -0.192 | 0.183 | 0.345 -0.388 |-0.766" | -0.546" |-0.187 |-0.147 |-0.063 |-0.217 |1
CaCO® [0329 [-0.185 |-0.194 [0.053 |-0559" |-0.457 0.195 | 0.257 -0.051 | 0.005 0.519" 1
KUM 0.102 | 0476 |[0565 [0255 |[-0.217 |-0.165 |-0.500 |-0.583" | -0.479 |[-0.783" | 0.070 -0.125 |1
KiL 0.214 |-0.364 | -0.568" | -0.060 | 0.139 0.111 0.520° | 0.847" [0.099 | 0.543" |-0.070 0.185 209137 |1
SILT -0.502 | -0.493 |-0.398 | -0.448 | 0.261 0.192 0.329 | 0.056 0.859" | 0.887" | -0.051 0.007 -0.8327 10533 |1

* korrelasyon 0.05 seviyesinde 6nemli

** korrelasyon 0.01 seviyesinde 6nemli
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Tablo 8.2. Toprak degiskenleri ile LANDSAT-8 (13 Eyliil 2013) band (DN) degerleri arasindaki korrelasyonlar

Zn Pb Ni Cu N ORGM [P K Na EC pH CaCO; | KUM [KIiL SILT
B1 -0.210 0.069 |0360 |-0433 |-0.747 [-0515 |-0.105 |-0.177 |0.002 |-0.222 [0.835 [0.637° |0.049 |-0.082 | 0.009
B2 | -0.269 0.072 |0.367 |-0460 |-0.732" |-0.506 -0.111 |-0.216 [0.054 |[-0194 [0836  |0.620° |0.034 |-0.089 | 0.049
B3 -0.246 0.154 | 0.435 |-0481 |-0.750" |-0.538" |-0.096 |-0.202 |0.013 |-0.227 |0.834  |0.613" |0.070 |-0.107 |-0.001
B4 -0.246 0.087 | 0.374 |-0.447 |-0.758" |-0559° |-0.079 |-0.201 |0.044 |-0.192 |0.836 |0.636 |0.039 |-0.087 |0.037
B5 | 0.086 0.457 | 0518 [-0.344 |-0524" |-0.495 0.009 |-0.075 |[-0.159 |[-0.266 | 0.336 0379 |0310 |[-0.243 |-0.313
B6 -0.112 0.138 |0381 |-0432 |-0811" |-0.666 |-0.003 |-0.140 |0.006 |-0.181 |0.840° [0.698" |0.090 |-0.107 | -0.042
B7 -0.226 0.081 |0357 |-0454 |-0.763" |-0.584" |-0.031 |-0.185 |0.073 |-0.147 [0.830" [0.667 |[0.023 |-0.074 |0.053
B8 -0.212 0.159 |0390 |-0453 |-0.761" |-0.518" |-0.100 |-0.156 |0.014 |-0.209 |0.831" [0.647 |0.031 |-0.057 | 0.012
B9 |-0.018 0.185 [0.193 [0.141 | 0.294 0.189 0.520° [ 0.070 |[-0.024 | 0.098 | 0.064 -0.084 |-0.107 |[0.114 [ 0.066
B10 | -0.004 -0.156 | 0.029 | -0.383 |-0.758" |-0.661" |0.133 |0.166 |0.103 [0.084 |[0.766° |0.687 |-0.259 |0.252 | 0.194
B11 | -0.006 -0.139 |0.048 |-0.395 |-0.770" |-0.662" [0.132 [0.160 [0.099 [0074 |[0.765 |0.690 |-0.242 |0.240 |0.176

* korrelasyon 0.05 seviyesinde 6nemli

** korrelasyon 0.01 seviyesinde 6dnemli
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Tablo 8.3 pH (bagimli degisken) ve band6 (bagimsiz degisken) dogrusal regresyon

istatistigi ve gelistirilen pH modeli

Model Kareler df Kareler F Onem
Toplanm ortalamasi )
Sig.
(Sum of (Mean
squares) square)
ANOVA
Regresyo
0.0137 1.0000 0.0137 31.1070 | 0.0001
n
Artik 0.0057 13.0000 0.0004
Toplam | 0.0194 14.0000
R R kare Diizeltilmis R kare Tahminin standart hatasi
(R square) | (Adjusted R square) | (Standard error of the estimate)

Model Ozeti (Model Summary)

0,8398

0,7053

0,6826

0,0210

pH = 7.170+0.000009*BAND6
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Tablo 8.4. CaCO3 (bagimli degisken) ve band6 (bagimsiz degisken) dogrusal regresyon

istatistigi ve gelistirilen CaCO3 modeli

Model Kareler df Kareler F Onem
Toplanm ortalamasi )
Sig.
(Sum of (Mean
squares) square)
ANOVA
Regresyon | 22.4015 1.0000 22.4015 12.3443 | 0.0038
Artik 23.5914 13.0000 1.8147
Toplam 45.9929 14.0000
R R kare Diizeltilmis R kare Tahminin standart hatasi
(R square) | (Adjusted R square) | (Standard error of the estimate)
Model Ozeti (Model Summary)
0.6979 0.4871 0.4476 1.3471

CaCOj3 = 5.126+0.0004*BAND6
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Tablo 8.5. Azot (bagimli degisken) ve band6 (bagimsiz degisken) dogrusal regresyon

istatistigi ve gelistirilen azot modeli

Model Kareler df Kareler F Onem
Toplanm ortalamasi )
Sig.
(Sum of (Mean
squares) square)
ANOVA
Regresyon | 0.0067 1.0000 0.0067 24.9184 | 0.0002
Artik 0.0035 13.0000 0.0003
Toplam 0.0102 14.0000
R R kare Diizeltilmis R kare Tahminin standart hatasi
(R square) | (Adjusted R square) | (Standard error of the estimate)
Model Ozeti (Model Summary)
0.8107 0.6572 0.6308 0.0164

Azot = 0,1714-0,00001*BANDG
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Tablo 8.6. Organik madde (bagimli degisken) ve band6 (bagimsiz degisken) dogrusal

regresyon istatistigi ve gelistirilen organik madde modeli

Model Kareler df Kareler F Onem
Toplanm ortalamasi )
Sig.
(Sum of (Mean
squares) square)
ANOVA
Regresyon | 0.8080 1.0000 0.8080 10.3502 | 0.0067
Artik 1.0148 13.0000 0.0781
Toplam 1.8228 14.0000
R R kare Diizeltilmis R kare Tahminin standart hatasi
(R square) | (Adjusted R square) | (Standard error of the estimate)
Model Ozeti (Model Summary)
0,6658 0,4433 0,4004 0,2794

Organik Madde = 2,71083-0,00007*BAND6
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Sekil 11.1. pH ve Azot i¢in gelistirilen modeller ve modelden tahmin edilen degerlerin

gozlemlenen gercek degerlerle karsilastiriimasi
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MODELLER ENTERPOLASYONLU YUZEYLER

pH
P Yiiksek : 7.36

W Diisiik : 7.23

P vYiiksek : 7.39

W Diisiik : 7.17

Azot Azot
P Yiiksek : 7.39 P Yiiksek : 0.15

W Diisiik : 7.17 W Diisiik : 0.05

0051 2 3 4 5
o™ ™ s ™ s ™ | )

Sekil 11.2. pH ve Azot i¢in gelistirilen modellerden elde edilen grid haritalar ve

enterpolasyon yontemiyle {iretilen grid haritalarin karsilagtirilmasi.
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3.3. Bitki Bulgular:

LANDSAT-8 uydu goriintiisiinden kesilen ve bu goriintiiden elde edilen NDVI
haritasinin 0 ile 256 degerleri arasinda degisen degerlere gore olugmasi saglanmistir
(Sekil 12.1a). ikinci asamada gelistirilen NDVI siniflar1 haritas1 (Sekil 12.1b), calisma
alanina ait giincel 1/25000 orman mescere haritas1 (Sekil 12.1¢) ve cografik referansli

yer gozlemlerinden faydalanilarak ¢alisma alanindaki hakim bitki (agag) tiirleri

haritalanmistir (Sekil 12.2).

| B Red: Layer 5
[ Green: Layer_4
I Blue: Layer_3

N
8¥
WIS K

[ ] Mescere sinirlan

NDVI
B 0-62
[ Jes-o7
[ ]98-140
[ 150 - 180
B 190 - 260

Sekil 12.1. Kesilmis LANDSAT-8 uydu goriintiisii (a), bu goriintiiden elde edilen

NDVT haritasi (b) ve ¢alisma alaninin 1/25000 6l¢ekli mescere haritasi (C).
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Sekil 12.2. Calisma alani i¢in {iretilen hakim bitki (aga¢) tiirleri haritasi
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Elde edilen hakim bitki (agac) tiirleri haritasina (Sekil 5.2) gore c¢alisma alaninda en
fazla alanmi ziraat kaplamakta bunu sirasiyla Pinus sylvestris, maki topluluklari, Pinus
nigra, orman topragi, Quercus robus subsp. robus, Fagus orientalis, Pinus nigra-Pinus
sylvestris alanlar1 izlemistir. Hakim bitki (agag) tiirleri haritasindaki tiim smiflarin

kapladiklart alanlar Sekil 13. de ayrintili olarak verilmistir.
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Sekil 13. Hakim bitki (aga¢) tiirleri haritasindaki siniflarin kapladiklari alanlar

Calisma alaninda toplam 222 bitki taksonu tespit edilmistir. Tespit edilen taksonlarin
familyalari, Latince ve Tiirkce isimleri, endemizm durumlari, Uluslararasi Dogayt
Koruma Birligi (IUCN) Kirmizi Liste Kategorilerine goére yapilan siniflandirma
Sonug¢larina gore taksonlarin tehlike kategorileri ve ekonomik Onemleri Tablo 7 de

verilmistir.

IUCN Kwrmizi Liste Kategorilerine gore ¢alisma alanminda 4 takson Cok Tehlikede
(CR), 4 takson Tehlikede (EN), 6 takson Zarar Gorebilir (VU), 1 takson Koruma
Onlemi Gerektiren (CD), 1 takson Tehdit Altina Girebilir (NT), 10 takson En Az endise
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verici (LC) ve 2 takson Veri Yetersiz (DD) kategorisine girmektedir. Calisma alaninda
az Tehdit Altinda (LR), Degerlendirilmeyen (NE), Tiikenmis (EX) ve Dogada
Tiikenmis (EW) tehlike kategorilerinde herhangi bir taksona rastlanmamustir (Tablol).
Bu gostergelere gore Cok Tehlikede (CR) kategorisinde bulunan 4 taksonun hepsi
endemiktir. Bu kategoride yer alan Paracaryum calycinum, Dorycnium graecum,
Satureja hortensis ve Teucrium chamaedrys subsp. chamaedrys endemik taksonlarinin
izlenmesi ve korunmasi yerinde olabilir. Tehlikede (EN) kategorisinde bulunan 4
taksonun ise 4'ii endemiktir. Bu kategoride yer alan Silene otites, Jasminum fruticans,
Verbascum myrianthum ve Verbascum spectabile var. isandrum endemik taksonlarinin
izlenmesi de Onerilebilir. Bu taksonlara ilaveten, Centaurea virgata, Cirsium simplex
subsp. simplex, Arabis abietina, Iris galatica, Salvia syriaca ve Thymbra spicata subsp.

spicata tiirlerinin de izlenmesi tavsiye edilebilir.

Bunlara ilaveten, ¢alisma alaninin Glineybat1 kdsesinde ve Kuzey-Giineydogu hattinda
uzanan ve yaklagik 8 km? alam kaplayan maki topluluklarmm 6nemli bir ekosistem
oldugu unutulmamalidir. Son yillarda bu bélgede yogunlasan yol yapimi, hidroelektrik
santrallerinin ingasi, madencilik, tarim arazisi agcma, gibi insan faaliyetleri sonucu
buralardaki bitki populasyonlarinda 6nemli azalmalar meydana gelmistir. Ayrica
biyolojik ¢esitlilik agisindan 6nemli olan bu makilik alanlarin bozuk baltalik olarak
goriilmesi ve bu goriis dogrultusunda bu alanlarin temizlenip tekrar agaglandirlmasi gibi
yanlis politikalar da bu azalisi hizlandirmaktadir. S6zii edilen bu taksonlarin da
izlemeye alinarak korunmasi 6nem arz etmektedir. Bu calismada arazide tespit edilen ve
istilact tiirler kategorisinde bulunan Colutea cilicica, Fibigia clypeata ve Hyoscyamus

reticulatus tiirlerinin de izlenmesi 6nem arzetmektedir (Tablo 7).

Ekonomik degerleri agisindan incelendiginde c¢aligma alaninda bir takson (Mentha
longifolia subsp. longifolia) baharat, {i¢ takson (Chenopodium foliosum, Reseda lutea,
Reseda lutea var. nutans) dogal boyamacilik, bir takson (Sambucus ebulus) herbal ¢ay,
dort takson (Isatis undulata, Iris kerneriana, Mentha longifolia subsp. thyphoides, Rosa
canina) kozmetik ve parfiim, iki Takson (Heracleum platytaenium, Fumana aciphylla)
tip ve bitkisel ilag, iki takson (Sedum album, Cephalanthera longifolia) peysaj bitkisi,
bir takson (Pistacia palaestina) orman iiriinii, bir takson (Acantholimon huetii) erozyon

kontrol bitkisi olarak énemli bulunmustur (Tablo 7).
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Tablo 9. Calisma Alaninda Tespit edilen Familyalara ait taksonlar ve 6zellikleri

No | Familya Takson Adi Tiirk¢e Adi Endemizm | IUCN | Ekonomik
Deger

1 Acanthaceae Acanthus hirsutus Killr ayipengesi E. Degil LC

2 Adoxaceae Sambucus ebulus miirver otu E. Degil Herbal ¢ay

3 Adoxaceae Vibirnum lantana germese E. Degil

4 Amaranthaceae Chenopodium foliosum ciilek E. Degil Dogal
boyamacilik

5 Amaryllidaceae Allium scorodoprassum subsp. rotundum it sogani E. Degil

6 Anacardiaceae Pistacia palaestina cogre E. Degil Orman {irtini

7 Apiaceae Falcaria vulgaris orakotu E. Degil

8 Apiaceae Heracleum platytaenium E. Degil Tip ve bitkisel
ilag

9 Apiaceae Malabaila secacul subsp. secacul davarotu E. Degil

10 | Araceae Arum rupicola dagsorsali Endemik

11 | Aristolochiaceae | Aristolochia maurorum kargabardagi E. Degil

12 Asparagaceae Muscari aucheri E. Degil

13 | Asteraceae Bellis perennis koyungozii E. Degil

14 | Asteraceae Carlina lanata keygana E. Degil
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15 | Asteraceae Carthamus lanatus saridiken E. Degil

16 | Asteraceae Centaurea urvillei subsp. stepposa E. Degil

17 | Asteraceae Centaurea urvillei subsp. urvillei E. Degil

18 | Asteraceae Centaurea virgata ac1 siipiirge Endemik A4V,
19 | Asteraceae Chondrilla juncea karakavuk E. Degil

20 | Asteraceae Cichorium intybus hindiba Endemik

21 | Asteraceae Cirsium poluninii E. Degil

22 | Asteraceae Cirsium simplex subsp. simplex bodur kangal Endemik VU
23 | Asteraceae Cnicus benedictus topdiken E. Degil

24 | Asteraceae Crepis pulchra subsp. pulchra zarif kiskis E. Degil

25 | Asteraceae Filago arvensis kegeotu E. Degil

26 | Asteraceae Filago pyramidata atespamugu E. Degil

27 | Asteraceae Helichrysum noeanum Endemik

28 | Asteraceae Inula aschersoniana kaya yolotu E. Degil

29 | Asteraceae Lactuca serriola esekhelvasi E. Degil

30 | Asteraceae Pilosella hoppeana E. Degil

31 Asteraceae Pilosella hoppeana subsp. testimonialis E. Degil

32 Asteraceae Pilosella piloselloides subsp. magyarica kose tirnakotu E. Degil

33 | Asteraceae Scolymus hispanicus subsp. hispanicus sevketi bostan E. Degil

34 | Asteraceae Scorzonera cana var. cana tekesakali E. Degil

123




35 | Asteraceae Scorzonera cana var. radicosa tekesakall E. Degil
36 | Asteraceae Senecio vernalis kanaryaotu E. Degil
37 | Asteraceae Taraxacum buttleri karahindiba Endemik LC
38 | Asteraceae Tragopogon dubius at yemligi E. Degil
39 | Asteraceae Tripleurospermum parviflorum beybunik E. Degil
40 | Asteraceae Xeranthemum annuum kagitcicegi E. Degil
41 | Asteraceae Xeranthemum cylindraceum deli kagit¢igegi | E. Degil
42 Betulaceae Corylus avellana var. avellana findik E. Degil
43 | Boraginaceae Alkanna orientalis var. orientalis E. Degil
44 Boraginaceae Anchusa azurea var. azurea sigirdili E. Degil
45 Boraginaceae Anchusa leptophylla subsp. incana Endemik LC
46 | Boraginaceae Cerinthe minor subsp. auriculata cilicegdzii E. Degil
47 Boraginaceae Cynoglossum creticum pisiktetigi E. Degil
48 | Boraginaceae Echium italicum kurtkuyrugu E. Degil
49 Boraginaceae Heliotropium suaveolens 1tirli bambul E. Degil
50 Boraginaceae Lappula barbata giirke E. Degil
51 Boraginaceae Moltkia coerule mavi kesen E. Degil
52 Boraginaceae Paracaryum calycinum bozkir ¢arsagi Endemik CR
53 | Brassicaceae Aethionema arabicum arap tascantast | E. Degil
54 Brassicaceae Aethionema armenum tagcantast E. Degil
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55 | Brassicaceae Alyssum desertorum dumanotu E. Degil

56 Brassicaceae Alyssum sibiricum kedidili E. Degil

57 Brassicaceae Alyssum strigosum subsp. strigosum dokiik kuduzotu | E. Degil

58 | Brassicaceae Arabis abietina 1lgaz teresi Endemik VU

59 | Brassicaceae Arabis montbretiana ova kazteresi E. Degil

60 | Brassicaceae Arabis nova tifil kazteresi E. Degil

61 Brassicaceae Boreava orientalis sariot E. Degil

62 Brassicaceae Capsella rubella aysecik E. Degil

63 | Brassicaceae Cardamine hirsuta killi kodim E. Degil

64 Brassicaceae Clypeola jonthlaspi akgeotu E. Degil

65 | Brassicaceae Conringia orientalis kocatelkari E. Degil

66 Brassicaceae Draba rigida var. rigida E. Degil LC

67 Brassicaceae Draba verna girgirotu Endemik LC

68 | Brassicaceae Eruca vesicaria roka E. Degil

69 | Brassicaceae Erysimum uncinatifolium E. Degil

70 Brassicaceae Fibigia clypeata sikkeotu E. Degil

71 Brassicaceae Fibigia clypeata subsp. clypeata var. eriocarpa | sikkeotu E. Degil

72 Brassicaceae Isatis undulata E. Degil Kozmetik ve

Parfiim

73 | Brassicaceae Lepidium ruderale tuzik E. Degil
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74 Brassicaceae Lepidium vesicarium cakgakotu E. Degil
75 Brassicaceae Myagrum perfoliatum ticodaotu Endemik LC
76 | Brassicaceae Neslia paniculata subsp. thracica tophardal E. Degil
77 Brassicaceae Rapistrum rugosum kedi turpu E. Degil
78 | Brassicaceae Sinapis arvensis hardal E. Degil
79 Brassicaceae Strigosella africana kege teresi E. Degil
80 | Brassicaceae Thlaspi bornmuelleri E. Degil
81 Campanulaceae Asyneuma limonifolium subsp. limonifolium E. Degil
82 Campanulaceae Asyneuma limonifolium subsp. pestalozzae Endemik
83 | Campanulaceae Campanula glomerata subsp. hispida yumak ¢ani E. Degil
84 | Campanulaceae Campanula rapunculoides elmacik E. Degil
85 | Capparaceae Capparis sicula subsp. herbaceae delikarpuzu Endemik NT
86 | Caprifoliaceae Morina persica var. parsica E. Degil
87 Caprifoliaceae Scabiosa micrantha kavurotu Endemik DD
88 | Caryophyllaceae | Cerastium chlorifolium parlak E. Degil
boynuzotu
89 Caryophyllaceae | Dianthus crinitus var. crinitus Endemik LC
90 | Caryophyllaceae | Holosteum umbellatum var. umbellatum seytan kiipesi E. Degil
91 Caryophyllaceae | Paronychia kurdica subsp. kurdica var. kurdica E. Degil
92 Caryophyllaceae | Saponaria prostrata subsp. calvertii E. Degil
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93 | Caryophyllaceae | Saponaria prostrata subsp. prostrata E. Degil

94 | Caryophyllaceae | Silene compacta kanlibasira otu | E. Degil

95 Caryophyllaceae | Silene otites sinekkiran Endemik EN

96 Caryophyllaceae | Silene vulgaris var. vulgaris ecibiicti E. Degil

97 | Cistaceae Cistus creticus laden E. Degil

98 | Cistaceae Fumana aciphylla kir glinesotu E. Degil Tip ve bitkisel
ilag

99 | Cistaceae Helianthemum nummularium E. Degil

100 | Cistaceae Helianthemum salicifolium sogiit glingtilii E. Degil

101 | Convolvulaceae | Convolvulus arvensis tarla sarmasigi Endemik LC

102 | Convolvulaceae Cuscuta epithymum subsp. epithymum cinsagi E. Degil

103 | Cornaceae Cornus mas kizileik E. Degil

104 | Crassulaceae Prometheum sempervivoides horozlelesi E. Degil

105 | Crassulaceae Sedum acre subsp. acre act damkorugu | E. Degil

106 | Crassulaceae Sedum album cobankavurgast | E. Degil Peyzaj Bitkisi

107 | Cucurbitaceae Ecballium elaterium esek hiyari E. Degil

108 | Cupressaceae Juniperus communis var. saxatilis E. Degil

109 | Ericaceae Rhododendron luteum zifin E. Degil

110 | Fabaceae Anthyllis vulneraria subsp. boissieri E. Degil

111 | Fabaceae Anthyllis vulneraria subsp. pulchella E. Degil
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112 | Fabaceae Astragalus angustifolius subsp. angustifolius E. Degil
113 | Fabaceae Astragalus lycius Endemik
114 | Fabaceae Astragalus maximus biiyiik geven E. Degil
115 | Fabaceae Colutea cilicica patlangag E. Degil
116 | Fabaceae Dorycnium graecum ak kaplanotu Endemik CR
117 | Fabaceae Dorycnium pentaphyllum subsp. anatolicum E. Degil CD
118 | Fabaceae Dorycnium pentaphyllum subsp. herbaceum E. Degil
119 | Fabaceae Hedysarum varium batalak E. Degil
120 | Fabaceae Lathyrus aureus koru E. Degil
mirdimigi
121 | Fabaceae Medicago lupulina bit¢ikotu E. Degil
122 | Fabaceae Medicago minima var. minima gurnik E. Degil
123 | Fabaceae Medicago orbicularis paralik E. Degil
124 | Fabaceae Melilotus officinalis kokulu yonca E. Degil
125 | Fabaceae Ononis spinosa subsp. leiosperma kayiskiran E. Degil
126 | Fabaceae Securigera varia korigen E. Degil
127 | Fabaceae Trifolium arvense var. arvense tavsanayagi E. Degil
128 | Fabaceae Trigonella coerulens hintkokas E. Degil
129 | Fagaceae Fagus orientalis dogu kayini E. Degil
130 | Fagaceae Quercus robur subsp. robur sapli mese E. Degil
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131 | Geraniaceae Geranium robertianum dag 1tir1 E. Degil

132 | Hypericaceae Hypericum origanifolium liferotu E. Degil

133 | Iridaceae Iris galatica kaba navruz E. Degil VU

134 | Iridaceae Iris kerneriana Endemik LC Kozmetik ve
Parfiim

135 | Lamiaceae Ajuga chamaepitys subsp. chia E. Degil

136 | Lamiaceae Ajuga chamaepitys subsp. laevigata E. Degil

137 | Lamiaceae Ajuga chamaepitys subsp. mesogitana E. Degil

138 | Lamiaceae Lamium purpureum var. purpureum E. Degil

139 | Lamiaceae Marrubium cephalanthum E. Degil

140 | Lamiaceae Marrubium parviflorum subsp. parviflorum Endemik LC

141 | Lamiaceae Mentha longifolia subsp. longifolia E. Degil Baharat

142 | Lamiaceae Mentha longifolia subsp. thyphoides E. Degil Kozmetik ve
Parfiim

143 | Lamiaceae Micromeria myrtifolia bogumlucay E. Degil

144 | Lamiaceae Nepeta italica esekgay1 E. Degil

145 | Lamiaceae Phlomis armeniaca E. Degil

146 | Lamiaceae Phlomis russeliana E. Degil

147 | Lamiaceae Prunella vulgaris gelinciklemeotu | E. Degil

148 | Lamiaceae Salvia bracteota ¢oban salbasi E. Degil
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149 | Lamiaceae Salvia syriaca cevlikotu Endemik VU
150 | Lamiaceae Salvia viridis zarif salba E. Degil
151 | Lamiaceae Satureja hortensis cibriska Endemik CR
152 | Lamiaceae Scutellaria orientalis subsp. pinnatifida E. Degil
153 | Lamiaceae Scutellaria orientalis subsp. sosnowskyi E. Degil
154 | Lamiaceae Sideritis dichotoma E. Degil
155 | Lamiaceae Sideritis montana subsp. montana karagay E. Degil
156 | Lamiaceae Stachys byzantina boz karabas E. Degil
157 | Lamiaceae Stachys lavandulifolia var. lavandulifolia tiyld cay E. Degil
158 | Lamiaceae Teucrium chamaedrys subsp. chamaedrys kisa mahmut Endemik CR
159 | Lamiaceae Teucrium polium subsp. polium actyavsan E. Degil
160 | Lamiaceae Thymbra spicata subsp. spicata zahter Endemik VU
161 | Lamiaceae Ziziphora capitata anuk E. Degil
162 | Lamiaceae Ziziphora taurica subsp. taurica E. Degil
163 | Liliaceae Tulipa armena E. Degil
164 | Linaceae Linum tenuifolium narin keten E. Degil
165 | Lythraceae Lythrum salicaria hevhulma E. Degil
166 | Nitrariaceae Peganum harmala tizerlik E. Degil
167 | Oleaceae Jasminum fruticans boruk Endemik EN
168 | Orchidaceae Cephalanthera damasonium ormankuscugu | E. Degil
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169 | Orchidaceae Cephalanthera longifolia kugu salebi E. Degil Peyzaj Bitkisi
170 | Orchidaceae Himantoglossum affine keskescicegi Endemik

171 | Orchidaceae Himantoglossum caprinum kayislt keskes E. Degil

172 | Orchidaceae Orchis purpurea hasancik E. Degil

173 | Orobanchaceae Parentucellia latifolia subsp. latifolia ticdilotu Endemik

174 | Papaveraceae Fumaria officinalis sahtere E. Degil

175 | Papaveraceae Papaver argemone subsp. argemone E. Degil

176 | Papaveraceae Papaver dubium kopekyagi E. Degil

177 | Pinaceae Pinus brutia kizil gam E. Degil

178 | Pinaceae Pinus nigra kara cam E. Degil

179 | Pinaceae Pinus sylvestris sar1 gam E. Degil

180 | Plantaginaceae Digitalis ferruginea subsp. schischkinii arikovani E. Degil

181 | Plantaginaceae Digitalis lamarckii E. Degil

182 | Plantaginaceae Globularia trichosantha subsp. trichosantha E. Degil

183 | Plantaginaceae Linaria kurdica subsp. aucheri E. Degil

184 | Plantaginaceae Veronica kopgecidiensis E. Degil

185 | Plumbaginaceae | Acantholimon huetii Endemik Erozyon Kontrol

Bitkisi
186 | Plumbaginaceae | Plumbago europaea karakina E. Degil
187 | Poaceae Avena fatua var. fatua deli yulaf E. Degil
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188 | Poaceae Brachypodium sylvaticum koru kilcani E. Degil
189 | Poaceae Briza media zembilotu E. Degil
190 | Poaceae Bromus tectorum E. Degil
191 | Poaceae Dactylis glomerata domuzayrigi E. Degil
192 | Polygalaceae Polygala pruinosa subsp. pruinosa E. Degil
193 | Polygonaceae Rumex acetosella kuzukulagi E. Degil
194 | Primulaceae Anagallis arvensis var. arvensis farekulagi E. Degil
195 | Primulaceae Anagallis arvensis var. caerulea farekulagi E. Degil
196 | Primulaceae Anagallis foemina bagirsakotu E. Degil
197 | Primulaceae Primula acaulis subsp. acaulis cuhagigegi E. Degil
198 | Primulaceae Primula acaulis subsp. rubra cuhagigegi Endemik
199 | Ranunculaceae Adonis aestivalis E. Degil
200 | Ranunculaceae Adonis aestivalis subsp. aestivalis E. Degil
201 | Ranunculaceae Consolida orientalis morgigek E. Degil
202 | Ranunculaceae Helleborus orientalis ¢copleme E. Degil
203 | Resedaceae Reseda lutea muhabbet ¢icegi | E. Degil Dogal
Boyamacilik
204 | Resedaceae Reseda lutea var. nutans muhabbet cicegi | E. Degil Dogal
Boyamacilik
205 | Rosaceae Crataegus monogyna var. monogyna yemisen E. Degil
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206 | Rosaceae Filipendula ulmaria var. ulmaria cayirkiraligesi E. Degil

207 | Rosaceae Fragaria vesca dag cilegi E. Degil

208 | Rosaceae Potentilla recta su parmakotu E. Degil

209 | Rosaceae Rosa canina kusburnu E. Degil Kozmetik ve

Parfiim

210 | Rubiaceae Cruciata taurica kirim giizeli E. Degil

211 | Rubiaceae Galium verum subsp. verum boyalik E. Degil

212 | Santalaceae Viscum album subsp. album okseotu E. Degil

213 | Scrophulariaceae | Scrophularia libanotica subsp. libanotica var. E. Degil

pontica

214 | Scrophulariaceae | Verbascum myrianthum kirksigirkuyrugu | Endemik EN

215 | Scrophulariaceae | Verbascum spectabile var. isandrum hossigirkuyrugu | Endemik EN

216 | Scrophulariaceae | Verbascum thapsus burunca E. Degil

217 | Scrophulariaceae | Verbascum wiedemannianum Endemik

218 | Solanaecae Hyoscyamus niger banotu E. Degil DD

219 | Solanaecae Hyoscyamus reticulatus kumacikotu E. Degil

220 | Solanaecae Solanum dulcamara sofur E. Degil

221 | Urticaceae Urtica dioica subsp. dioica 1s1rgan E. Degil

222 | Xanthorrhoeaceae | Asphodeline damascena subsp. damascena E. Degil
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4. SONUC

Bu arastirmada, Boraboy golii ve ¢evresinin toprak ve su Ozellikleri, bitki g¢esitliligi
arastirilmistir. Elde edilen veriler, glincel veri tabanlar1 Cografi Bilgi Sistemleri (CBS)
ve Uzaktan Algilama (UA) teknikleri kullanarak analiz edilmis, modellenmis ve

yorumlanmustir.

Su kalitesi icin yapilan analizlerde zamansal varyasyona bagli istatistiksel olarak
ekolojik yonden oOnemli iliskiler elde edilmistir. Dort aylik periyotta elektriksel
iletkenlik ve iligkili olarak tuzluluk {izerinde sicaklik oldukca etkili bir degisken oldugu
gbzlenmistir. Coziinmiis oksijen ve doygunlugu arasinda dogrusal ve oldukg¢a dnemli bir
iligki sergiledigi goriilmistir. Cozlinmiis oksijen miktarinin gol yilizey suyunun
oksidasyon potansiyelini arttirdig1 ve ¢éziinmiis oksijen miktar1 ve redoks potansiyel
arasinda Onemli bir iligki goriilmiistiir. Oksijen doygunlugun ve dolayli olarak
¢Oziinmiis oksijen miktarinin sicakliktan belirgin sekilde etkilendigi, yine golde
bulanikligin askida kati madde tarafindan yonetildigi, bu iliskinin daha disiik bir
belirlilik katsayisinin goriildiigi ortaya ¢ikmistir. Askida kati madde ve bulaniklik
arasinda diisiik bir iliski, ¢6ziinmiis oksijen miktarinin degisimi nitrit ve nitrat azotu
arasinda onemli iligkilerin oldugu tespit edilmistir. Korelasyon analizi, nitrat azotu ile
toplam fosfor (r?=0,79 ve P<0,001) ve klorofil a (r*=0,84 ve P<0,001) arasindaki giiclii
ve olduk¢a 6nemli dogrusal iliskilenin oldugunu, gdlde fitoplankton biyokiitlesi iizerine
nutrientlerin etkisini ortaya ¢ikarmistir. Go6ldeki sicakligin tuzluluk {izerinde etkisi,
¢Ozlinmis oksijenin oksidasyon potansiyelini arttirdigi ve nitrit, nitrat azot arasindaki
iliski, nitrat azot ile toplam fosforun ve klorofil-a’nin gdldeki fitaplankton biyokiitlesi
tizerindeki nutrient etkisinin goriilmesiyle, goliin uzaysal dagilimina gore batisinda bu
degerlerin yiiksek ¢ikmasi ve birbiriyle etkilesimi ekolojik yonden g6liin bat1 bolgesinin
daha zengin oldugunu gostermektedir. ArcGIS yazilimi uzaysal analiz modiiliiniin
matematik fonksiyonlar1 (¢arpma, toplama ve ¢ikarma), elde edilen modeller ve
modellerin ait olduklar1 zamana ait LANDSAT-8 band degerleri kullanilarak iiretilen
model haritalar1 ve aym1 degiskenler i¢in enterpolasyon yontemiyle iiretilen haritalar
uyumluluk gostermistir. Bu durum model haritalarin uygulanabilirligini gostermektedir.

Baska bir deyisle; s6z konusu zaman dilimlerinde ¢ekilen LANDSAT-8 goriintiilerinin
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ilgili bandlar1 kullanilarak modeli gelistirilen su parametreleri artik araziye ¢ikilmadan

tahmin edilebilecektir.

Toprak bulgularinda ArcGIS yazilimi uzaysal analiz modiiliiniin fonksiyonlar ile elde
edilen modellerin ait olduklar1 zamana ait LANDSAT-8 band degerlerinden elde edilen
model haritalariyla karsilastirma yapabilmek i¢in model haritalariyla birlikte ayni
degiskenler i¢in enterpolasyon yontemiyle iiretilen haritalar uyumluluk goéstermistir, bu
uyum ile s6z konusu olan zaman diliminde araziye ¢ikilmadan da ph ve Azot tahmini
yapilabilmesini saglayacaktir. Bu da CBS kullaniminin faydalarini 6n plana ¢ikartmakla
beraber, harita iizerinde tespitlerde, genis alam1 kapsayan bdlgelerde, CBS ve UA

metodlariyla araziye ¢ikilmadan da tahmin yapilabilecegini gostermektedir.

Bitki bulgularinda, hakim bitki (agag¢) tiirleri haritasina insan faaliyetleri ve yanlis
politikalar ile hizlanan bitki popiilasyonundaki azalmalar meydana gelmektedir. Arazide
tespit edilen ve istilaci tiirler kategorisinde bulunan Colutea cilicica, Fibigia clypeata ve
Hyoscyamus reticulatus tiirlerinin de izlenmesi 6nem arzetmektedir. Bu azalmanin
Online gecilmedigi takdirde tiirlerin bu boélgede yok olma tehdidinde oldugu
belirlenmistir. Ekonomik degerleri acisindan incelendiginde Calisma Alaninda Tespit
edilen Familyalara ait taksonlar, tiirlerin siniflandirilmasi ve CBS veri tabanina
eklenerek sayisal ortama eklenip haritalanmasi saglanmig ve bu bilgilerden yola
cikilarak, ekonomik olarak ihtiyag¢ duyulan bitkiler bu CBS veri tabanindan

izlenebilmesi saglanabilmektedir.

CBS, veri tabani ve haritalardan en iyi ve en hizli sekilde yararlanmay1 ve bunlari kisa
siirede analiz etmeyi saglamaktadir. Olusturdugumuz veri tabani ile harita iizerinden
okunmasini analiz verilerinden olusturulmus sonuglar bize kisa siirede o bolge hakkinda
her tiirlii bilgiyi kisa siirede saglamakta olusan bu veri tabani ile de istedigimiz bilgileri
kisa siirede elde etmemizi saglar. Bu caligma, uydu goriintiileri, bolge haritalar1 ve
araziden toplanan cografik referansli toprak, su ve bitki 6rneklerinin laboratuvar analiz
sonuglarindan  faydalanarak Boraboy golii ve c¢evresinin veri Tabanlarmin
olusturulmasini saglanmistir. Bu veri tabanlarmin olusturulmasinda CBS ve UA

calismalarinin ve kullaniminin faydalarini 6n plana ¢ikarmistir. Bu ¢alismanin sonuglari
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ekolojik modelleme ¢alismalari, su kalitesi, bitki tiirleri, icin onemli bir alansal veri
eksikligini de gidermistir.

Bu calisma, LANDSAT-8 uydu goriintiileri ve araziden toplanan cografik referansl
toprak Orneklerinin laboratuar analiz sonuclarindan faydalanarak Boraboy GoOlii ve
cevresinin Toprak Uzaysal Veri Tabanlarinin olusturulmasini saglanmistir. S6z konusu
veri tabanlarinin olusturulmasinda CBS kullaniminin faydalarini 6n plana ¢ikarmistir.
Bu calismanin sonuglar1 bdlgedeki tarimsal uygulamalar ve ekolojik modelleme
calismalari icin 6nemli bir alansal veri eksikligini gidermistir. Boylece mevcut toprak
haritalarinda bulunmayan bazi 6nemli toprak degiskenlerine ait haritalar sayisal ortamda

tretilmigtir.
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