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Arazi kullanimindaki degisimlerin tespit edilmesi ve izlenmesi ¢evresel
stirdiiriilebilirligin en 6nemli gostergelerinden biridir. Milli parklar gibi sulak
alanlar1 da igerisinde barindiran 6zel alanlarin korunmasi ve siirdiiriilebilirligi ayr1

bir 6nem tasimaktadir.

Bu ¢alisma ile Bafa ve Azap Golleri su ylizeylerinde ve gollerin ¢evresinde yer alan
arazilerin kullanim durumlarindaki degisimler uzaktan algilama ve cografi bilgi
sistemlerinden faydalanilarak tespit edilmistir. Calismada 1987, 1999, 2007 ve 2015
yillarina ait Landsat, 2014 tarihli Rapideye uydu goriintiileri, 2010 tarihli ortofoto
gortintiiler ile 1996 ve 2012 tarihinde tiretilmis topografik haritalar kullanilmustir.
Uydu goriintiilerinde  kontrolli ve kontrolsiiz smiflandirma  ydntemleri
kullanilirken, haritalar ise manuel olarak sayisallastirilmiglardir. Caligma alanindaki
genel durumun ortaya konulmasi amaciyla belirli lokasyonlardan alinan su ve
toprak Ornekleri de materyal olarak kullamilmustir. Fiziksel ve kimyasal analiz
sonuglar ile goller ve g¢evresindeki topraklarin durumu belirlenmistir. Azap
Goliiniin Bafa Goliine gore hem toprak hem de su kalitesi agisindan daha uygun
Ozelliklere sahip oldugu belirlenmigtir. Yiiksek yersel ¢oziinirligin hem
sayisallastirmada hem de siniflandirmada basar1 oranini arttirdigi tespit edilmistir.
Farkli derinlikteki su yiizeylerine sahip alanlarda kontrolsiiz siniflamanin basarili
sonuglar verdigi, kontrollii siniflamada ise hatalarin artabilecegi degerlendirilmistir.
Ilgi alan1 kullanarak olusturulan vektér veriler ve NDWI ydnteminin su yiizeylerinin
tespit edilmesinde kullanilabilecegi test edilerek ortaya konulmustur. Alanda orman
varliginin 1987 ile 2015 yillar1 arasinda 983 ha (% 27.5) azaldigi, bos alanlarin 1066
ha (% 63.1) artig gosterdigi belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Uzaktan Algilama, Bafa Goli, Azap Golii, Arazi Kullanimu,

Zamansal Degisim






ABSTRACT

DETERMINATION OF LAND USE CHANGES IN BAFA AND
AZAP LAKES AND VICINITY

Hilal TOPCU KOSEER

M.Sc. Thesis, Department of Soil Science and Plant Nutrition
Supervisor: Dr. Ogr. Uyesi Levent ATATANIR
2019, 100 pages

Detecting and monitoring land use changes is one of the most important indicators
of environmental sustainability. The protection and sustainability of private areas,
including wetlands, such as national parks, has special importance.

In this study, the changes in the usage of the lands located on the water surfaces of
Bafa and Azap Lakes and around the lakes were determined by using remote sensing
and geographical information systems. In this study, Landsat from 1987, 1999, 2007
and 2015, Rapideye satellite images dated 2014 , orthophoto images dated 2010 and
topographic maps produced in 1996 and 2012 were used. While supervised and
unsupervised classification methods are used in satellite images, maps are digitized
manually. In the working area in order to reveal the general condition, the water and
soil samples collected from specific locations is used as material. Physical and
chemical analysis results indicated the condition of the lakes and the surrounding
soils. It was determined that Azap Lake has more suitable properties both in terms
of soil and water quality than Bafa Lake. It was found that high spatial resolution
increased the success rate of digitization and classification. It has been evaluated
that unsupervised classification yields successful results in areas with different
depths of water surface, while errors may increase in supervised classification. It
has been demonstrated that the vector data generated using the field of interest and
the NDWI method can be used to detect water surfaces. It has been determined that
between the years of 1987 and 2015, the amount of the forest area decreased 983 ha
(27.5 %) whereas the amount of the uncultivated area increased 1066 ha (63,1 %).

Key words: Remote Sensing, Bafa Lake, Azap Lake, Land Use, Temporal Change
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1. GIRIS

Insanlarin yerlesik diizene gegmesi ile gevrelerinde yer alan dogal kaynaklar iizerine
baskilar1 giindeme gelmistir. Farkli kullanim yontemlerine bagl olarak yeryiiziiniin
dogal arazi Ortiisiinde zaman igerisinde Onemli degisimlerin ortaya c¢iktig
gorlilmektedir.

Yeryiiziinii kaplayan biyofiziksel ortii olarak adlandirilan arazi ortiisii, dogal ve
insan kaynakli siireclerin bir {iriinii olarak ortaya ¢ikmaktadir (Di Gregorio ve
Jansen, 2000, Karnieli ve Rozenstein, 2011). Arazi kullanimi ise, yeryiiziinde
ekonomik, sosyal, kiiltiirel, siyasi unsurlardan etkilenen insan faaliyetlerini ifade
etmektedir (Kara ve Karatepe, 2012).

Arazi ortil tiplerinden biri olan ve diinyada en onemli dogal ekosistem alanlari
olarak gosterilen, yonetilmesi ve planlamasi yapilmasi gereken alanlar olarak kabul
edilen gol havzalari, kiiresel iklim degisikligine verdigi tepkiler bakimindan biiyiik
Ooneme sahiptirler. Tarimsal sulamada kullanim basta olmak {izere, taban sularinin
sondajlarla c¢ekilmesi, igme, enerji iiretimi ve sulama amaciyla golleri besleyen
akarsularin barajlarla depolanmasi ve gollerle olan baglantilarinin kesilmesi, kiiresel
iklimde meydana gelen degisimler (1sinma) gollerin seviyelerinde diismelere ve

alansal olarak daralmalarina neden olmaktadir (Bahadir, 2013).

Alan kullamim ve yiizey Ortiisiindeki degisimlerin, ¢evresel degisimler {izerinde
Oonemli bir etkiye sahip olmasi nedeniyle, alan kullanimlarindaki degisimlerin
belirlenmesine yonelik caligmalar son zamanlarda 6nem kazanmaya baslamistir
(Imbernon, 1999; Aguilar vd., 2003; Turan vd., 2008).

Yersel yontemler ile veri toplamak dogruluk agisindan daha giivenilir olmakla
birlikte yiiksek maliyetli ve uzun zaman gerektiren ¢alismalardir. Uydu verileri ve
goriintii isleme teknikleri ise 6zellikle dogal kaynaklara yonelik ¢ok cesitli alanlarda
kullanilabilme ve hizli bilgi tiretme 6zellikleriyle etkin ve yeni bir teknoloji olup
hizla degisen, dinamik bir yap1 sergileyen, dogal olmayan ¢evresel etkilerin alansal
ve yapisal oOzelliklerinin kisa siirede belirlenmesine olanak saglayabilecek
ozelliklere sahiptir (Orug, 2002).



Lu vd. (2004)’na gore degisim analizleri igin yontem belirleme ¢alismalar
gecmisten giiniimiize dnemini koruyan bir konudur ve gittikge artan veri cesitliligi
ve degisimlerin hizlanarak artig gosteren dogasi yeni yontemlerin kullanilmasim
zorunlu hale getirmektedir (Akin, 2007).

Uzaktan algilama teknikleri; basta arazi kullanimindaki degisimler olmak {izere, su
yiizeylerindeki alansal degisimler, iklim degisimleri, sicaklik ve yagis gibi iklim
elemanlarindaki sapmalarin donemsel hesaplanmasi, sehir planlarinin iiretilmesi,
akarsu havzalarinin izlenmesi, dogal afetlerin etki boyutlarinin belirlenmesi gibi
konularda hizla genisleyen bir kullanim alanina sahip olmaya baglamistir (Bahadir,
2013).

Uydu verileri yardimiyla bilgiye ¢ok kisa siirede, giivenilir ve ekonomik bir sekilde
ulagilabilmektedir. Bunun sonucunda yapilacak ¢alismalar ve alinacak Onlemler
kisa silirede planlanabilmektedir. Biiylk doga olaylarmin uzaktan algilama
yontemleriyle izlenmesi, verdigi veya verebilecegi zararlarin tekerriir etmemesi ve
minimum zararla son bulmasi agisindan énemlidir (Altuntas ve Corumoglu, 2002;
Tunay ve Atesoglu 2004).

Calisgmaya konu olan Bafa-Azap golleri ve cevresi, arazi kullanimlarindaki
degisime bagli olarak olumsuz sekilde etkilere maruz kalan bir alan niteligindedir.
Bafa golii gevresindeki yapilagma ve sonucunda ortaya ¢ikan kirlilik, Azap géliinde
ise donemsel olarak kuruma veya tagkinlar sonucu gol haznesinde bilyiime ve

tarimsal faaliyetlere bagl olarak degisimler gozlenmektedir.

Kiiresel 1sinmanin da etkileri diigtiniildiigiinde su yiizeylerinin 6nemi bir kat daha
artmaktadir. Ge¢gmisten ders alimmas1 gercegi, bu iki goliin yanlis uygulamalar
sonucu yok olma noktasina gelmis olan Aral golii benzeri bir durum yasanmasini
engelleyecektir. Bu kapsamda her iki g6l yiizeyi ve gevresindeki zamansal
degisimlerin tespit edilmesi ve ileride karsilagilabilecek problemleri giin 1518ina
cikarmak adina 1987 yilindan giliniimiize kadar olan degisimleri belirlenmeye
calisilmustir. Bafa golii gibi Azap g6liiniin de milli park statiisiine kazandirilmas1 ve
alinacak Onlemlerin yasalar diizeyinde c¢ok daha uygulanabilir olmasm

saglayacaktir.



Bu ¢aligma ile Bafa ve Azap Golleri su yiizeylerinde zaman igerisinde meydana
gelen degisimler ile cevrelerinde yer alan arazilerin kullanim durumlarindaki
degisimler uzaktan algilama ve cografi bilgi sistemlerinden faydalamilarak tespit
edilmigtir. Caligma alanina ait olusturulan veri tabani ile ileriki yillarda meydana
gelebilecek degisimlerin daha kolay izlenebilmesini saglayan bir altlik materyal
olusturulmustur.



1.1. Sulak Alanlarin Onemi ve Korunmasi

Tanim olarak "Sulak alan" terimi; 1994 yilinda Tiirkiye’nin de yiiriirliige koydugu
Ramsar Sozlesmesi’ne gore “dogal ya da yapay, siirekli veya mevsimsel, tatli, aci
veya tuzlu, durgun ya da akan su kiitleleri tarafindan olusturulmus batakliklar,
turbaliklar, gel-gitin ¢ekilmis ve aninda derinligi 6 m’yi asmayan sularin kapladigi
alanlardir” seklinde ifade edilmistir (Ramsar So6zlesmesi, 1971; Korkmaz ve
Mumcu, 2013).

1971 yilinda iran’mn Ramsar kentinde imzaya acilan Ramsar Sézlesmesi dzellikle
su kuslarinin yasama ortami olarak uluslararasi sulak alanlarin korunmasi
sozlesmesi olup, sulak alanlarin korunmasinda onemli uluslararasi bir ilk adimdir
(Steiner vd., 2003). Ramsar Soézlesmesi temelde sulak alanlarin korunmasini
Ongoren bir sdzlesme olmasinin yani sira doga koruma alaninda da imzaya agilmig
ilk s6zlesmedir. Bu nedenle s6zlesmenin diinya doga koruma hareketi icerisinde de
onemli bir yeri vardir. Tiirkiye bu s6zlesmeye 1993 yilinda imza atmistir. Ocak 2004
itibariyle sdzlesmeye 134 iilke taraf olmustur. Bu iilkeler toplam alan1 111.884.289
hektar olan 1.328 sulak alani s6zlesme ¢izelgesine dahil ettirmislerdir (Erdem,
2007; Karakilgik ve Ozcan, 2009)

Tirkiye’de Ramsar S6zlesmesi kapsaminda, 1994 yilinda Kayseri’de Sultansazligi,
Balikesir’de Manyas Golii, Kirgehir’de Seyfe Golii, Mersin’de Goksu Deltasi,
Burdur ve Isparta’da Burdur Golii, 1998 yilinda Samsun’da Kizilirmak Deltasi,
Bursa’da Uluabat Golii, izmir’de Gediz Deltasi, Adana’da Akyatan Lagiinii, 2005
yilinda Adana’da Yumurtalik Lagiinleri, Konya’da Meke Maari, 2006 yilinda
Konya’da Kizéren Obrugu ve 2009 yilinda da Kars’ta Kuyucuk Golii olmak tizere
toplamda 13 sulak alan (toplam 179.898 hektar alan) Ramsar alani ilan edilmistir.
Bu alanlara ek olarak 2013 yili itibariyle Bitlis’deki Nemrut Kalderasi 14. Ramsar
alani olarak listeye eklenmistir (Cagirankaya ve Merig, 2013).

Caligma alanina konu olan Bafa ve Azap sulak alanlar1 bu sozlesmeye dahil
edilmemistir. Bafa G6li’niin sézlesmeye dahil edilmesi igin ¢alismalar yapilmakta
fakat Azap GOlii i¢in herhangi bir bilgiye ulagilamamaktadir.



Sulak alanlar, tropik ormanlardan sonra biyolojik ¢esitliligin en yiiksek oldugu
ekosistemlerdir. Pek cok tiir ve ¢esitteki canlilar i¢in uygun beslenme, iireme ve
barinma ortami olan sulak alanlar, yakin g¢evresinde yasayan halkin yasaminda
Oonemli yer tutar, bolge ve iilke ekonomisine katkilar saglar. Ekonomik agidan
yararlanilmayan tek bir sulak alan yoktur. Balik¢ilik, saz kesimi, avcilik ve eko
turizm bu alanlarin baslica ekonomik getirileri arasindadir. Sulak alanlar; dogal
dengenin ve biyolojik ¢esitliligin korunmasi yoniinden de diger ekosistemler iginde
onemli ve farkli bir yere sahiptirler (Ozesmi ve Maurer, 2006; Soydan, 2013) Sulak

alanlarin bu kadar 6nemli olmasi bu alanlarin korunmasi gerekliliginin bir kanitidir.

Sulak alanlarin korunmasi yonetmeliginin koruma ilkeleri baglikli 5. Maddesinde
“Sulak alanlarin kirletilmemesi, dogal yapilariin ve ekolojik karakterlerinin
korunmasi zorunludur. Her tiirlii arazi ve su kullamim planlamalarinda, sulak
alanlarin islev ve degerlerinin korunmasi esastir. Sulak alanlarda biyolojik
cesitliligin korunmasi ve gelistirilmesi i¢in gerekli tedbirler alinir. Sulak alanlarin
akilcr kullanim ile uyumlu, korunmalarina ve gelistirilmelerine katki saglayacak
faaliyetler desteklenir ve tesvik edilir. Ekolojik karakteri bozulmus sulak alanlarin
rehabilitasyonu saglanir. Kurutulmus sulak alanlarin teknik ve ekonomik olarak
uygun olanlarinin geri kazanimu i¢in gerekli tedbirler alinir ve Ramsar listesinde yer
alsin veya almasin uygun sulak alanlarda su kuslar1 popiilasyonlarinin arttirilmasi
saglanir” denilmektedir (Sulak Alanlarin Korunmasi Yo6netmeligi, 2014).

1.1.1. Bafa Goli Milli Parki

Biiyiikk Menderes Nehri’'nin gecmisten giinlimiize kadar tasidigi aliiviyal
materyalleri korfez bolgesinde yigmasi sonucunda denizle baglantis1 kesilerek bir
lagiin golii goriiniimii alan Bafa Golii, Aydin ve Mugla il sinirlari igerisinde Biiyiik
Menderes Deltasi’nin giiney dogusunda yer almaktadir. Yiiz 6l¢timii yaklagik 60-70
km? olan goliin maksimum derinligi 20 m dir. Bafa Golii bitki értiisii ve yaban hayati
ozelligine sahip, manzara biitiinligii i¢inde halkin dinlenme ve eglenmesine uygun
tabiat pargasidir. Ulkemizde ilan edilmis 17 adet (69.370 ha) tabiat parki vardir.
Bafa Goli Tabiat parki 08.07.1994 tarihinde tescil edilmis olup 12.281 ha
biiyiikliigindedir. Park, Biiyiik Menderes Deltasinin sahip oldugu ekosistem
Ozelliklerini barindirdig: gibi nesli tehlike altinda bulunan birgok kus tiiriine tireme
ve kislama ortam yaratmaktadir. Alan bataklik kirlangici ve mahmuzlu kizkusunun
siireyen popiilasyonlari ile “Ozel Koruma Alan1” statiisii kazanmstir (Tungay vd.,



2009). Ayrica Bafa Golii, Tabiat Parki ilan edilmeden dnce 1989 yilinda sit alani
ilan edilmistir.

Goliin ana su kaynagi, Biiylik Menderes Nehri ve etrafindaki daglardan gelen yer
alt1 ve yer istil sularidir. Bafa Golii’'niin glineyinde Ilbira Daglari; kuzeyinde ise
Tiirkiye’de benzerine pek rastlanmayan doga ve kiiltiir cenneti Besparmak Daglari
vardir. Bafa Golii'nde 5 ada bulunmaktadir. Bu adalarda savunma yapisi niteligi
tastyan pek cok yapi bulunmaktadir. Manastir ve savunma kalelerinin bulundugu
adalar; Tkiz Ada, Menet Adast, Kapikir1 Adasi ve Kahve Asar Adasi’dir. Yapinin
bulunmadig tek ada; Ser¢in kismindaki Uyuz Ada’dir (Olgun ve Atalay, 2012).

Bafa Golii koruma altina alimmasina ragmen golin korunmasina Onem
verilmemistir. Gole dokiilen nehir sularinin azaltilmasi ve kirletilmesiyle degisen
kimyasal igerigi ve azalan oksijen miktar1 yiiz binlerce baligin 6lmesine ve
ekosistemin geri doniilmez bir kavsaga siiriiklenmesine neden olmustur. Bunun
disinda, golle baglantis1 bulunan Biiyilk Menderes nehrinin baglantisinin gélden
tamamen koparilmasi, goliin ¢evresindeki yerlesim birimlerinin kanalizasyon
atiklarmin gole birakilmasi, tarim arazilerinde kullanilan tarim ilaglari ve giibrelerin
dolayli olarak suya karigmalari, goliin ¢evresine kurulmus zeytinyagi fabrikalarinin
atiklarmin aritilmadan gole dokiilmesine goéz yumulmasi felakete davetiye
cikarmigtir. Boylece gol hem kirlenmis hem de goéldeki su miktarinda dnemli

derecede azalmalar olmustur.
1.1.2. Azap Golii

Azap GOolii, 1liman iklim kosullarmin oldugu bir sulak alan ekosistemi olup,
Aydin’in Séke Ilgesi’ne bagl Yesilkdy ve Avsar Koyleri arasindadir. Yiizolgiimii
0,29 km? dir. Bafa Golii'niin kuzeyinde olup, rakim 7 m dir. Azap Golii, Biiyiik
Menderes Deltas1 ve Bafa Go6li’nden sonra Aydin’in iiglincii biiyiik sulak alanidir
(Tungay vd., 2009). Buna ragmen Azap Golii koruma altina alinmamistir. Ancak
Aydm Doga Koruma ve Milli Parklar Subesince 2006 yili Sulak Alan envanter
calismast kapsamina almmistir. Calisma sonucunda sulak alanin su kuslari
acisindan beslenme-barmma bakimindan 6nemi ortaya konulmus ve korumaya
deger verilerine ulasma c¢alismalarina devam edilmektedir. Dilek Yarimadasi-
Biiyiik Menderes Deltas1 Milli Parki ve Bafa Goli Tabiat Parki'ndan sonra Azap
GOli' niin de 3. bir korunan alan olarak ilan edilmesi bolgemizdeki bu doga
harikasinin da kontrol altina alinmasini ve korunmasini saglayacaktir (Anonim,



2016a). Ayrica lon kiy1 kentlerinden Myus'a gol alamna gok yakindir. Batisinda
Biiyilk Menderes Nehri, dogusunda Besparmak Daglari, giineyinde Bafa Golii
bulunmaktadir.(Anonim, 2014a)

Son yillarda yagis rejimindeki diisiis golii kuruma tehlikesiyle karsi karsiya
birakmistir. Bazi yillarda arazi tamamen kurumakta bazi yillarda ise mavi-yesil
algler ve bakterilerin artmasiyla kus, balik ve daha bir¢ok suda yasayan canlilarin
olimleriyle karsilagilmaktadir.

2016 yilinin Subat ayinda golde asir1 zirai ilag kullanimina bagl olarak kdpiirmeler
meydana geldigi haber yapilmistir. Asir1 zirai ilag kullanimi diginda, kum
ocaklarindan gelen kumlar, maden ocaklarindan derelerle taginan silisli topraklarda
bu kdpiirmenin nedenleri arasinda yer almaktadir. Yapilan aragtirmalar sonucunda
g6lde asir1 oranda mavi yesil alg olusumu ve baskinliginin olmasi; gélin evsel,
sanayi ve tarimsal kirliligin etkisinde oldugunu gostermektedir.

Gole gelen dis kaynakli fosfor ve azot miktarlart ne kadar azalirsa ve goliin mevcut
topografik ve hidrodinamik yapist korunursa, su kalitesi agisindan kendi kendini
yenilemesinin de o kadar kolay olacagim belirtilmistir. Gole kirlilik taginimini
azaltmak icin Oncelikle, gole ulasan su kaynaklarinin girislerine atik su aritma
tesislerinin yapilmasi ve havzadaki tarimsal aktivitelerde kullanilan giibre ve pestisit
miktarlarinin azaltilmasi gerektigi ifade edilmistir (Anonim, 2016b).

Bafa ve Azap gollerinin ikisinde de goriilen Kirlilik, durumun ne kadar ciddi
oldugunun bir gostergesidir. Azap GoOli bu durum karsisinda koruma altina
alinmali, Koruma altindaki Bafa Goéliine ise gereken dnem verilmeli ve kirliligin

azaltilmasi i¢in gerekli 6nlemler acilen alinmalidir.


http://www.haberler.com/mavi/
http://www.haberler.com/gole/
http://www.haberler.com/gole/

2. KAYNAK OZETLERI

Ye vd. (2007), giiney Tibet’teki Yamzhog Yumco havzasindaki buzul ve gol
degisimlerini topografik haritalardan ve 1980, 1988, 1990 ve 2000 tarihli Landsat
gorilintiilerinden mekansal veri serisini entegre ederek incelemislerdir. Sonuglar
1980 y1linda 218 km? olan toplam buzul alaninin 2000 yilinda 215 km? ye diistiigiinii
gostermistir. Buzul gerileme orani1 1990’11 yillarda 1sinan iklim kosullarina bagh
olarak 1980’li yillardakinden agik bir sekilde daha fazla meydana gelmistir. Calisma
alanindaki toplam gol alan1 1980-90 doneminde yaklasik 67 km? azalmis, 1990-
2000 déneminde ise 32 km? artis gostermistir. Havzadaki gol alanlarindaki
degisimin dncelikli nedeninin havzadaki yagis ve buharlagma degisikligi ve ikincil
olarak eriyen buzullardan ortaya ¢ikan su kaynaklar1 oldugu 6ne siiriilmiistiir.

Duran ve Giinek (2007), 1956 yilindan 2004 yilina kadar Hazar Golii Havzasinda
arazi kullaniminda meydana gelen degisiklikleri tespit etmek {izere bir ¢aligma
yliriitmiislerdir. Caligmalarinda temel materyal olarak topografik haritalari, orman
amenajman planlarini, il arazi varligi raporlarinmi ve 2004 yili Aster uydu
gortintiistinii kullanmiglardir. Yaklasik 50 yil icerisinde gole giren su ile ¢ikan su
arasindaki farktan kaynaklanan su seviyesindeki diistislerin, g6l alaninda belirgin
bir kiiciilmeye neden oldugunu belirtmislerdir. 1960 yil1 sonrast baglatilan
agaclandirma ¢aligmasi bagar1 oraninin ¢ok diisiik oranda gergeklestigini, uygun
olmayan arazi kosullarindan otiirii ziraat alanlarinda biiyiik bir artis olmadiginm
saptamiglardir. Yerlesim alanlarinda hizli bir sekilde artis oldugunu, benzer sekilde
g0l seviyesindeki diisiise bagli olarak ortaya ¢ikan delta alanlarinda ve
agaclandirmada yeterli basarinin saglanamadigi alanlarda olusturulan meralarda da

artigin gozlendigini saptamislardir.

Papastergiadou vd. (2008), Kuzey Yunanistan’daki Cheimaditida golii sulak
alanindaki zamansal degisimi uzaktan algillama ydntemlerinden faydalanarak
belirlemiglerdir. 1945, 1969, 1982 ve 1996 yillarinda ¢ekilmis hava fotograflarini
kullanarak gol alaninda saz yataklarinin inanilmaz sekilde % 1.655,19 seviyesinde
arttigini, bunun yaninda agik su yiizeylerinde % 74,05 ve peat alanlarda % 99,5

oraninda azalma oldugunu tespit etmislerdir.



Ekercin ve Ormeci (2008), Tuz Gélii'ndeki suyla kapli alanlarda meydana gelen
zamansal degisimi es-zamanli yer ve uydu verilerinin birlikte analizi ve ¢cok zamanl
Landsat uydu verileri ile zamansal degisim analizleri asamalaryla
gergeklestirmiglerdir. Calismada ilk olarak, Tuz Golii ve yakin ¢evresinde ayrintili
bir arazi ¢alismast yapmiglar ve 2005 tarihli Landsat-5 uydusu ile senkronize
sekilde, el tipi GPS ile koordinatlarin tespit edildigi noktalarda yersel
spektroradyometre 6lgmeleri ger¢eklestirmislerdir. Radyometrik olarak diizeltilmis
Landsat-5 TM uydu verileri ile es-zamanli yersel spektroradyometre 6l¢melerinden
elde edilen yansima degerlerinin yiiksek korelasyona (0.84<R2?<0.97) sahip
oldugunu tespit etmislerdir. Daha sonra, ¢ok zamanli Landsat-5 uydu verileri ile
zamana bagl degisim analizi gerceklestirmisler ve Tuz Golii’'ndeki suyla kaph
alanlari 1990-2005 yillar1 arasinda 1/3 oraninda azaldigini belirlemislerdir. Gol
cevresinde su kaynaklari kullaniminin kontrol altina alinmasini ve goéliin giincel

uzaktan algilama verileri ile diizenli olarak izlenmesini 6nermislerdir.

Makkeasorn vd. (2009), Giiney Teksas’taki genis yar1 arid bir havzada nehir
kiyisindaki bolgelerin mevsimsel degisimini belirlemek i¢in denetimli siniflandirma
yontemi olarak Riparian Siniflandirma Algoritmas1 (RICAL)’n1 gelistirmislerdir.
Ik asamada genetik programlama (GP) aracilig1yla, Radarsat-1 goriintiilerine dayali
toprak nemi tahminini gergeklestirmislerdir. Ikinci olarak, istatistiksel analizler ve
gorlintli  siniflandirmast  i¢cin  Landsat wuydu goriintiilerindeki  yansima
karakteristiklerine gore sekiz bitki indeksi olugturulmustur. Spektral bitki indeksleri
daha sonra GP uygulama araciyla toprak nemi ve nehir kiyisindaki bolgeleri birlikte
ayirt etmek amactyla kullanilmistir. Pratik uygulama, yar1 kurak kiyr ortaminda
cogunlukla tarim ve mera kullanimimin yer aldigi Choke Kanyonu Rezervuar
Havzasinda uygulanmistir. Aragtirma bulgulart RICAL algoritmasinin % 90
oraninda dogruluga sahip oldugunu gostermistir.

Ozdemir ve Akar (2009), Landsat 1975 MSS, 1987 TM, 2001 ETM, 2006 Ikonos
(pan-sharpened) ve 1/5000 &lgekli ortofotolar1 (2007) kullanarak Istanbul icin
onemli su kaynaklarindan biri olan Alibeykdy Baraji ve yakin gevresinin arazi
kullanim &zellikleri ve degisiminin belirlenmesi iizerine bir ¢alisma yliriitmiislerdir.
Landsat ve Ikonos uydu gorintilerini kontrolli simiflandirma yontemi ile
smiflandirilmiglar ve ayrica Alibeykdy barajindaki su hacmi ve barajin kiyi
cizgisindeki degisimleri de tespit etmislerdir. Ortofoto goriintiileri ise gorsel
yorumlama ve analiz amaciyla kullanmiglardir. Siiflandirma sonuglarina goére
ozellikle 1975-1987 yillann arasinda ¢ok Onemli degisimler gosteren yerlesim
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alanlarimin barajin bulundugu yone dogru gelisim sergiledigini belirlemislerdir.
Barajdaki su doluluk oraninin 1987 yilinda 2000 yilina oranla daha fazla oldugunu
bu durumun ise artan niifus ve iklim kosullariin bir sonucu olarak ortaya ¢iktigini
belirtmiglerdir.

Wilson ve Weng (2010), Chicago’daki Calument Golii alaninda kentsel arazi ortiisii
degisimi ile iligkili olarak yiizey su kalitesindeki degisimleri degerlendirmislerdir.
Caligmada 1992 ve 2001 yillar1 arasinda gol ¢evresinde yaygin kaynak kirletici
konsantrasyonunu, yiizey akisi tahmin etmede Uzun Siireli Hidrolojik ve Yaygin
Kaynak Kirliligi modelinin degistirilmis bir versiyonu ve ArcHydro GIS modiiliinii
kullanarak tespit etmislerdir. Veri olarak Ulusal Arazi Ortiisii Veri setini, yagis
verilerini, sayisal yiikseklik modelini (DEM), Toprak Etiit verilerini ve Amerika
Birlesik Devletleri Cevre Koruma Dairesinin STORET (depolama ve erigim) su
kalitesi verilerini kullanmiglardir. Model ile ¢alisma donemi boyunca yiizey
sularinin kalitesini tahmin etmede olduk¢a basarili olunmustur. Modelin gecerliligi,
caligma alaninda gozlemlenmis su kalitesi verileri ve simiile edilmis sonuglarin
kalibrasyonlar ile kargilagtirilmasi sonucunda elde edilmistir. Sonuglar kentsel
havza igerisindeki yiizey suyu yaygin kaynak kirletici konsantrasyonu seviyesinin
arazi kullanimi/6rtiisii degisimine biiyilik derecede bagli oldugunu goéstermistir.

Unalan (2010), bir zamanlar 68.000 km?’lik alaniyla diinya’nin dérdiincii biiyiik
golii olan Aral Goliiniin simdilerde % 90’1inin kurumus, en derin noktasinin 40
metreyi gecmedigi kiiclik bir gdle doniistiiglini belirtmistir. 1960’larda Sovyetler
Birligi hiikiimetinin golii besleyen Ceyhun ve Seyhun nehir sularim ¢ole
yonlendirmesinin hemen ardindan Aral Goliiniin kiigiilmeye basladigini buna bagl
olarak baliklar ve ¢evre halkinin ge¢im kaynagi olan balik¢iligin yok oldugunu ve
g0l suyunun suni giibre ve tarim ilaglariyla kirlenmis oldugunu ifade etmistir. G6l
yatagindaki bu kimyasallar riizgér ve tozlarla her yere taginarak halk sagligim tehdit
etmeye baslamis ve etraftaki tarim alanlarina da sigrayan kirlenmeyi ortadan
kaldirmak i¢in daha ¢ok nehir suyu kullanilinca da goliin kuruma siirecinin
hizlandigini belirtmistir.

Nie vd. (2010), Himalayalardaki Mt. Qomolangma (Everest) Milli Parkinda buzul
Ol¢timlerinin tespit edilmesinde 1976, 1988 ve 2006 yillarina ait Landsat MSS ve
TM gorintilerinden faydalanmiglardir. Calismada nesne tabanli  goriintii
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yorumlama teknikleri, uzman goriisleri ve saha arastirmalarini bir arada
kullanmiglardir. Sonuglar 2006 yilinda buzul alaninin deniz seviyesinden 4700-
6800 m arasinda ve ¢alisma alaninin giineyinde 2.710 + 0.011 km? alan kapladigini
(tim ¢alisma alaninin % 7.41°1), 1976 yilindan 2006 yilina kadar buzul alaninin
501.91 + 0.035 km? azaldigini, buzul géllerinin ise bu donemde 36.88 = 0.035 km?
genigledigini gostermistir. Sicakliklardaki artis ve azaliglarin buzullarin  geri
cekilme bolgelerinde etkin bir rol oynadigi ortaya konulmustur.

Mendoza vd. (2011), Orta Meksika’da 28 yillik bir siire i¢erisinde arazi ortiisiindeki
degisimi, 1975 ve 2000 yillarina ait arazi kullanimi ve Ortiisiinii gdsterir mevcut veri
tabani entegrasyonu ve 1986, 1996 ve 2003 yillarina ait Landsat MSS ve ETM+
gortintiileri ile ortofoto goriintiileri ise gorsel olarak yorumlayarak tespit etmislerdir.
Cok zamanli analizler; haritalama, ge¢is matris degerlendirmesi, her donemdeki ana
degisiklik iglemleri i¢in arazi kullanim degisikligi ve kiimeleme analizlerini
icermektedir. Analiz iiniteleri olarak hem alt havza hem de fonksiyonel bdlgeleri alt
boliimlere ayrilmis su havzalarimt  kullanmiglardir. Arazi  kullanimindaki
degisimlerin; 1986 yilindaki Go¢gmenlik Reformu ve Kontrol Kanunu ile 1985
yilinda merkez Meksika’da meydana gelen biiyiik bir deprem ile Ortiistiigiinii
belirlemislerdir. Bu ¢alisma ile yiiksek sehirlesme oranina sahip kirsal alanlarda 28
yillik bir periyottaki degisimler hakkinda bilgi elde edilmis ve bunun yaninda ¢evre
politikalarinin belirlenmesi ve uygulanabilmesi i¢in kurumlara saglam bir veri

kaynag1 hazirlanmistir.

Ozsahin (2011), Hatay ilinde yer alan Gélbas (Balik) Gélii sulak alaninda meydana
gelen alansal degisimi cografi agidan degerlendirmistir. Calismasinda temel
materyal olarak 1957 ve 1995 tarihli topografik haritalar1 ve 1987-2007 yillarina ait
Landsat uydu goriintiilerini kullanmistir. G6l alaninda 1957 yilindan 2007 yilina
kadar gegen 50 yillik siirede alansal olarak 0.60 km?’lik (% 61.52) bir azalma
oldugunu tespit etmistir. 1957 yilinda yaklagik 1.07 km? gol alanimin 1987 yilinda
0.97 km?ye ve 2007 yilinda ise 0.92 km?’ye diistiigiinii belirtmistir. Bu degisimin
ana nedenleri olarak gol gevresinde yapilan tarimsal faaliyetleri, golii besleyen
kaynaklarin asir1 derecede kullanimini, kuraklik ve buharlagmayi, g6l tabanindaki
sizmalari, egzotik flora ve faunanin yayginlagsmasini, bilingsiz kara ve su avciligini

ve goliin kuzeyinde yogun olarak sondaj kuyularinin agilmasini géstermistir.

Mallinis vd. (2011), Yunanistan’in Netros Deltasinda meydana gelen arazi
kullanimi/Grtiisii  degisimini tespit etmek {izere bir c¢alisma yiiriitmiislerdir.
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Caligmalarinda yaklasik 65 yillik bir siire boyunca olusturulan ¢ok zamanh
haritalari, pankromatik hava fotograflarini ve yiliksek ¢Oziiniirliige sahip uydu
gorilintiilerini kullanmiglardir. Degisimler, ¢aligma donemindeki insan miidahalesi
ve bolgede meydana gelen biiylik sosyo-ekonomik siireglerle iligkili bulunmustur.
Arazide 1945-60 yillar1 aras1 % 76.8, 1960-92 aras1 % 47.9 ve 1992-2002 arasinda
ise % 14.7’lik degisim tespit edilmistir.

Kara ve Karatepe (2012), istanbul Bogazi’'nin dogu yakasinda bulunan toplam
310.36 km?’lik yiizdlgiimiine sahip Beykoz Ilgesinde uzun yillar boyunca dogal ve
beseri etkiler sonuncunda meydana gelen kalic1 arazi kullanim degisiklerini ortaya
¢ikarmak amaciyla bir ¢aligma yiirtiitmislerdir. 1986 ve 2011 yillarina ait Landsat
uydu goriintiileri tizerinden olusturulan arazi siiflarinda Amerikan Jeolojik
Aragtirmalar Enstitiisii’niin bir kurumu olan Arazi Ortiisii Enstitiisii’niin (LCI-Land
Cover Institute) belirledigi siniflandirma sistemi olan NLCD 92 siniflandirma
sistemini kullanmiglar ve 21 ¢esit arazi sinifi belirlemislerdir. Sonug olarak gegcen
25 yillik zaman siiresinde, ilcede artan sanayi faaliyetlerine bagli olarak kiyi
bolgelerde ve oOzellikle bogaz kenarinda hizli bir niifus artisinin oldugunu ve
yerlesim alanlarinin % 10.72 den % 15.72 diizeyine ¢iktigini tespit etmislerdir.
Artan yerlesim ve otlak alanlarmin yesil alanlarin tahribine neden oldugunu
belirtmiglerdir.

Zhao vd. (2012), Giineybat1 Cin’in Yunnan-Guizhou platosunda yer alan Dianchi
Goli platosunda ¢oklu goriintii dlgtimlerini kullanarak arazi kullanimi/arazi Ortiisii
degisimini zamansal olarak tespit etmislerdir. 1974, 1988, 1998 ve 2008 yillarina
ait Landsat uydu goriintiilerini cografi bilgi sistemlerini kullanarak analiz
etmiglerdir. Sonuglar arazi kullanimi/arazi ortiisiinde 1974 yilindan 2008 yilina
kadar havzada biiyiik 6l¢iide degisimler oldugunu ortaya koymustur. Arazi kullanim
yapisindaki % 324.4’e varan degisim oranlarimin gelismis alanlardaki ozellikle
tarim arazilerinin ve kentsel yayilmanin hizli artisina bagli oldugunu tespit

etmislerdir.

Akar vd. (2012), yaklasik ayni cografi enlemlerde bulunan yaklasik 41.5 km?lik
yiizey alanina sahip Acigél (Tiirkiye) ve 5220 km?’lik Urmiye Géliinde (Iran) 1975-
2010 yillar1 arasindaki zamansal yiizey degisimlerini farkli dijital goriintii isleme
teknikleri ve yazilimlarini kullanilarak belirlemislerdir. Caligmada iklimsel veriler,
201 ylizeyi verileri, Landsat MSS (1975/76), TM (1984-2010) ve ETM (2000)
verileri kullanilmistir. Calisma alan1 ve yakin ¢evresindeki arazi kullanimi/Ortiisii
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ozellikleri ile degisimi kontrollii smiflandirma teknikleri kullanarak tespit
etmislerdir. Yapilan uygulamalarda ArcInfo 10 ile manuel vektorlestirme, ERDAS
Imagine 2010 yazilimi ile kontrolsiiz ve kontrollii siniflandirma, MATLAB yazilimi
ile kod gelistirme ve eCognition Definiens yazilimi ile de nesne tabanl
siniflandirma  islemleri  gerceklestirilmis ve sonuglar karsilagtirilmistir.
Uygulamalarda birbirinden farkli sonuglar ortaya ¢ikmigtir. Bunun temel nedeni
kullanilan yazilimlarin farkli algoritmalarla ¢aligmasidir. Bu baglamda temel dogru
olarak kabul edilen manuel dijitallestirmeye en yakin olan uygulama en giivenilir
dijital goriintii isleme yontemi olarak kabul edilmistir. Uygulamalardan ortaya gikan
ortak sonug ise, hem Acigél hem de Urmiye Golii yilizeylerinin siirekli olarak
daralma egiliminde oldugudur.

Celik ve Gilersoy (2013), Denizli ili Civril ilgesindeki Isikli Golii gevresindeki
arazi kullanim faaliyetlerinin gol tizerine etkilerini arastirmislardir. Calismada arazi
ortiistindeki degisimin tespit edilmesinde 1985 ve 2010 yillarina ait Landsat uydu
goriintiilerinden faydalanmislardir. Bu amagla goriintiileri siniflandirmiglar ve
Normalize Fark Bitki Indekslerini (NDVI) olusturmuslardir. Sonugta 25 yillik siire¢
icerisinde gol etrafindaki sulu tarim sahalarinin % 100°lik bir artis gosterdigini
bulmuslardir. Bu artigin Isikli G6lii’niin alansal olarak daralmasina sebep oldugunu
ve igerisindeki sucul bitkilerin artisini tetikledigini belirtmiglerdir.

Das ve Joshi (2013), Hindistan’in Kuzeydogusundaki Barak Vadisi Bolgesi’nde son
30 yilda arazi Ortiisinde meydana gelen degisimleri NDVI teknigi ile
aragtirmiglardir. Calisma alaninda NDVI simiflarini ormansiz (NDVI<0.2), orta
orman (0.2<NDVI<0.5) ve yogun orman (NDVI>(.5) seklinde belirlemislerdir.
Yogun orman ortiisiiniin 1979 ve 1999 yillar arasinda 32.7 km?/y1l ve 1999 ile 2010
yillar1 arasinda ise 23 km?/y1l azaldigini, orta orman ortiisiiniin ise artis gosterdigini
tespit etmislerdir. Bolgenin siirekli olarak takip edilmesinin insan faktoriiniin
bolgedeki etkilerini anlamak i¢in 6nemli oldugunu belirtmislerdir.

Giilersoy (2013), Ege B6lgesi’nde, Manisa iline bagli G6lmarmara ve Salihli il¢eleri
arasinda yer alan Marmara Golii yakin ¢evresindeki arazi kullanim faaliyetlerinin
zamansal degisimini, bu faaliyetlerin gdl ekosistemine etkilerini uzaktan algilama
teknolojisini kullanarak incelemistir. Bu amagla 1975, 1986, 1995, 2002 ve 2011
yillarina ait Landsat TM uydu goriintiilerinden faydalanmistir. Caligma alaninin %
64.37lnii tarim, % 23.3’linii orman, % 8.8’ini mera, % 2.8’ini su, % 0.4’lnii
yerlesim, % 0.4’{inli sucul bitki alanlarmin olusturdugunu belirtmistir. Alanda 1986-
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2011 yillar1 arasinda arazi kullanimindaki en biiyiik degisimin, % 173’liik (598 ha)
oran ile yerlesim alanlarinda yasandigini, buna karsin sucul bitki (% 21, 230 ha) ve
mera alanlarinda (% 18, 4508 ha) azalis oldugunu tespit etmistir. Arazi
kullanimindaki degisimlerin g6l ekosistemi tizerindeki etkilerini; gol alanindaki
degismeler, otrofikasyon ve goliin dogal yapisina miidahale edilmesiyle ortaya
¢ikan degisimler seklinde agiklamigtir. 1975-2011 yillart arasinda % 6 oraninda
(369 ha) kiiciilen gdliin, tarimsal giibre ve pestisitlerin gol haznesinde birikmesiyle
son 20 il icerisinde Otrofik gol konumundan hipertrofik konuma gectigini
belirlemistir.

Adjei vd. (2014), Gana’daki Bosomtwe GOli havzasinda 1986 ve 2008 yillart
arasinda cografi agidan orman bozunumu ve biyo ¢esitlilik kayiplarin1 Cografi Bilgi
Sistemleri ve Uzaktan Algilama teknikleri ile entegre bir yaklasim kullanarak ve
sosyo-ekonomik verilerle destekleyerek degerlendirmislerdir. Arazi Ortiisii
haritalari1  olusturmak i¢cin maksimum olabilirlik algoritmasin1 kullanarak
Kontrollii smiflandirma gerceklestirmislerdir. Istatistiksel analizler sonucunda
havza etrafindaki orman Ortiisiiniin son 22 yil igerisinde insan kaynakli faaliyetler
sonucu % 18 oraninda azaldigini tespit etmislerdir. Arazi ortiisiindeki degisimlere
tarima agma (16.224 ha) ve yerlesim (7139 ha) faaliyetlerindeki artiglarin neden
oldugunu bildirmiglerdir. Sonug olarak orman Ortiisiinde ve biyolojik ¢esitlilikte
azalma oldugunu tespit etmislerdir. Bu azalmanin temel sebebinin de insan
aktiviteleri ve binalasma oldugunu ortaya koymuslardir.

Dengiz ve Turan (2014), Samsun ili Merkez ilgesine ait yaklagik 341 km?’lik alanda
arazi Ortiisii/arazi kullanmminin zamansal degisimini belirlemiglerdir. Temel
kartografik materyal olarak Samsun Il Envanter raporundaki 1984 yili arsiv
verilerini, topografik haritalart ve 2005-2011 yili ASTER uydu gorintiilerini
kullanmiglardir. ENVI 5.0V programinda kontrolsiiz siniflama yaparak dort ana
arazi Ortiisii ve arazi kullanim sinifi olusturmuslar ve arazi ¢alismalari ile sinif
kontrollerini gergeklestirmiglerdir. Kontrollii siniflama sonucunda tarim, mera,
orman ve tarim dis1 alanlar1 tanimlamislardir. 1984 yil1 ile 2005 ve 2011 yili uydu
goriintiilerini  kullanarak belirledikleri arazi kullanim tiirlerini arazi kullanim
kabiliyet siniflari ile kiyaslamiglardir. Bu kiyaslama sonucunda I., II. ve III. sinif
tarim arazilerinde sehirlesme ve amag dis1 kullanimin arttigini tespit etmislerdir.
1984 yilinda alanin % 71.31 ini kaplayan tarim alanlarinin 2005 yilinda % 29.69 ve
2011 yilinda ise % 20.42’ye geriledigi, bunun aksine tarim dig1 alanlarin ise % 5.55
diizeyinden % 23.22 seviyesine ulastigini belirlemislerdir.
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Ma vd. (2014), zamansal dizgiye sahip uzaktan algilama verileriyle Dogu Dongting
g0l suyu degisiminin analizini gergeklestirmislerdir. Bitki biiylimesinin izlenmesi,
fenolojik bilgi elde etme ve arazi kullaniminin izlenmesi ile diger alanlarda
arastirma verilerinin O6nemli bir kaynagi olan MODIS, NOAA/AVHRR,
Spot/vejetasyon verileri gibi uzun zaman serisine sahip uzaktan algilama
verilerinden faydalanmiglardir. Calismada uzaktan algilama verileri ile elde
edilmesi zor olan 6zelliklerin ortaya ¢ikarilmasi ve daha sonra hiyerarsik kiimeleme
yontemi ile analiz edilmesi amaglanmustir. Sinif sayisinin otomatik hesaplanmasini
saglayan yeni bir hiyerarsik kiimeleme metodu gelistirilmistir. Geleneksel oklid
mesafesi kiimeleme yontemi yerine dinamik zaman mesafesi (DTW) kullanilmistir.
Deneysel sonuglar 6nerilen algoritmanin zaman eksenli biikme, germe, dogrusal
stirikleme vb problemleri ¢ozebilecegini gostermistir.

Kirtiloglu vd. (2014), Konya ilindeki Hotamig Goli’niin 1986-2006 yillari
arasindaki 20 yillik periyottaki degisiminin izlenmesi ve bu degisimin golii
cevreleyen alanlarda arazi kullanimi ve ortiisiinde meydana getirdigi etkileri tespit
etmek amaciyla bir ¢aligma yiirlitmiiglerdir. Calismalarinda 7 adet Landsat uydu
gorlintlisii kullanmislar ve smiflandirma islemleri sonucunda yapilan dogruluk
analizi iglemlerinde genel dogruluk degerlerini % 90.24-72.76 araliginda, genel
Kappa istatistik degerlerini ise 0.6146-0.8738 araliginda tespit etmiglerdir. Gol
alaninin 20 yil igerisinde siirekli degisime ugradigini ve 2006 yilinda tamamen
kurudugunu gozlemlemislerdir. GOl alaninda meydana gelen degisimlerin iklim
parametrelerine bagli olup olmadigi ise, temin edilen sicaklik, yagis ve buharlagma

parametrelerinin siniflandirma sonuglari ile karsilastirilmasiyla ortaya konulmustur.

Erener ve Yakar (2015), Konya ili simirlarindaki Meke Goliiniin zamansal ve
mekansal degisimini ¢ok zamanli uydu goriintiileri ve entegreli olarak CBS
kullanimu ile belirlemiglerdir. Calismada 1987, 2000 ve 2009 yillarina ait Landsat
uydu goriintiilerinde yapmis olduklar1 degisim algoritmalari ile g6l sinirindaki
degisimleri tespit etmislerdir. Bu algoritmada oncelikle uydu goriintiileri
smiflandirilmig, degisimlerin tespiti i¢in goriintiiler arasindaki ¢apraz farklar
gozlemlenmistir. Yirmi iki yillik siiregteki degisimlerin tipi, hizt ve dokusu nitel
olarak degisim matrisleri ile elde edilirken, nicel olarak ise mekansal degisim
haritalar1 olusturulmustur. Meke golii su seviyesinde 22 yil igerisinde % 14.5
oraninda azalma oldugu gézlemlenmistir.
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Rokni vd. (2015), normalde, yiizey sularinin degisiklikleri algilamak igin, su
ozelliklerinin ¢ok zamanli uydu verileri kullanilarak ayr1 ayri ¢ikartildigi ve sonra
analiz edilerek degisimleri belirlemek icin karsilagtirildiklarini belirtmislerdir.
Yiriitmiis olduklar1 ¢aligma ile yiizeysel su degisimini belirlemek igin piksel bazli
gorilintii birlestirme ve goriintii siniflandirma teknikleri entegrasyonuna dayali bir
yaklasim gelistirmislerdir. Onerilen yaklagim yiiksek dogruluk sonuglarina sahip
oldugu gibi, ayn1 zamanda degisen alanlar1 ortaya ¢gikarma ve pansharpened ¢ok
bantli goriintii iiretme avantajlarina sahiptir. Bunu yaparken, modifiye edilmis IHS,
yiikksek gegirgen filtre, gram schmidt ve dalgacik-PC igeren degisik birlestirme
teknikleri ¢ok zamanli Landsat ETM+ (2000) ve TM (2010) gorintiilerini
birlestirerek incelenmistir. Degisim tespiti igin birlestirilmis uydu goriintiilerinin
uygunluklar1 kenar algilama, goérsel yorumlama ve kantitatif analiz yontemleri
kullanilarak degerlendirilmistir. Daha sonra yapay sinir aglari, destek vektor
makinesi ve maksimum olabilirlik teknikleri, belirginlesen degisiklikleri
haritalamak ve ortaya c¢ikarmak icin uygulanmistir. Ayrica Onerilen yaklagimin
uygunlugu, goriintii farki, temel bilesenler analizi, siniflandirilmig goriintiilerin
kiyaslanmasi gibi ylizey su degisimleri i¢in yaygin sekilde kullanilan yontemlerle

karsilagtirilarak degerlendirilmistir.

Karabulut (2015), Adana ilindeki Goksu Deltasi sulak alanlarinin birer pargasi
niteliginde olan gol alanlarinda tarihsel siire¢ icerisinde meydana gelen dogal ve
dogal olmayan degisimleri arastirmistir. Degisimlerin hizi, yonii, lokasyonlar1 ve
trendlerini analiz ederek, gelecekteki egilimlerine dair ¢ikarimlarda bulunmustur.
Calismada kontrolsiiz siniflandirma, NNDWI ve NDWI gibi goriintii isleme
tekniklerini, 1984 ve 1990 yillarina ait 6 yillik donem ile 1990-2000 ve 2010
yillarina ait 10’ar yillik periyotlarda meydana gelen degisimleri Landsat TM ve
ETM uydu goriintiileri lizerinden gerceklestirmistir. Sonugta 1984-2011 yillarn
arasinda arazi gol yiizey alanlarinda Onemli degisim ve varyasyonlarin
gerceklestigini ortaya koymustur. Ayrica NNDWI tekniginin diger indislerle
birlikte kullanigl oldugunu da tespit etmistir.

Butt vd. (2015), havzada yer alan hidrolojik ve ekolojik siireglerin belirlenmesi ve
bir yonetim stratejisinin gelistirilmesi i¢in gecmis ve mevcut arazi Ortiisii / arazi
kullanim parametrelerinin dogru bir sekilde dlglilmesi gerektigini belirtmislerdir
Yiriittiikleri ¢alisma ile sirastyla 1992 ve 2012 yillarina ait Landsat 5 ve Spot 5 ¢ok
bandli uydu goriintiillerini kullanarak Pakistan’in Simly havzasindaki arazi

ortlisii/arazi kullamim degisimlerini Erdas programinda denetimli siniflandirma-
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maksimum likelihood algoritmasini kullanarak tespit etmislerdir. Havza tarim,
ciplak toprak / kayalar, yerlesimler, bitki Ortiisii ve su olmak t{izere bes biiylik arazi
ortiisii / kullanim sinifina ayrilmistir. Uretilen haritalar ArcGIS 10 yaziliminda iist
tiste bindirilerek analiz edildiginde su alanlarinin % 38.2 ve bitki ortiilii alanlarin %
74.3 oraninda daraldig1 tespit edilmistir.

Uzun (2016), Marmara Boélgesi’nin dogusundaki Sapanca Golii kiyilart ve yakin
cevresindeki jeomorfolojik birimlerle mekan-kiyr kullanimi unsurlari arasindaki
iligskiyi, cografi bakis agisi, yontemleri ve CBS teknikleri ile incelemistir. Caligma
sonucunda alanda jeomorfolojik birimleri meydana getiren daglik alanlar, plato
sahalar1, ova ve aliiviyal alanlar, vadiler, birikinti koni ve yelpazeleri, sazlik bataklik
alanlarda; yerlesim alanlari, tarim alanlari, orman alanlari, ¢alilik-fundalik ve otlak
alanlar gibi mekan kullanim birimlerinin etkilesim halinde oldugunu
gozlemlemistir. Jeomorfolojik birimlerin bazi alanlarda yogun beseri kullanima
maruz kalmis oldugunu, bazi alanlarin bir kisminin korunmus, bazi alanlarda ise
mekandan yanlis yararlanilmig oldugunu tespit etmistir.

Wubie vd. (2016), Kuzey bati Etiyopya’nin Tana golii havzasindaki Gumara
bolgesinde 48 yillik arazi kullanimi/6rtiisii = degisimlerini  incelemeyi
amaclamiglardir. Calisma alaninin CBS tabanli arazi Ortiisii haritalarinin
tiretilmesinde hava fotografi (1957 ve 1985) ve c¢ok bandli Spot5 (2005) uydu
gorlintiisii  verilerinden faydalanilmistir. Sosyo-ekonomik etiitler, odak grup
goriismesi ve arazi gozlemi, arazi kullanimi/6rtiisii dinamiklerinin nedenleri ve
etkilerini belirlemek i¢in kullanilmistir. Sonuglar ekili alanlar ile yerlesim
alanlarinin % 21.99 oraninda biiyiidiiglinii géstermistir. Orman alanlari, fundalik
alanlar, cayir alanlar1 ve sulak alanlarda analiz dénemi boyunca sirasiyla % 85.30,
% 91.39, % 76.15 ve % 72.54 azalma oldugu tespit edilmistir. Niifus baskisi,
yakacak odun ve ingaat malzemesi, tarimsal biiylime ve politik ve kullanim
hakkindaki giivensizlikler arazi kullanimi/6rtiisti degisiminin arkasinda yatan temel
itici gligler olarak tespit edilmistir. Arazi kullanimindaki degisimlerin yoksulluk ve
cevresel bozunuma neden oldugunu ve yonetimde yerel halkin katilimi ile agik
erigim kaynakli yonetim stratejileri gelistirilmesi gerektigini bildirmislerdir. Ayrica
0zel amaglar igin uygun arazilerin tespit edilerek uygun arazi kullanim

planlamalarinin yapilmasi gerekliligi vurgulanmstir.

Soyaslan ve Hepdeniz (2016), cografi bilgi sistemleri ve uzaktan algilama
teknolojilerini kullanarak Burdur ili arazi kullaniminin zamansal degisimini analiz
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etmislerdir. Bu amagla 1972 yilina ait Landsat MMS ve 2014 yilina ait Landsat 8
uydu goriintiilerinden yararlanilmiglar ve sonuglarin dogrulugunun arttirilmast
amactyla gorlintli zenginlestirme ve gOriintii siniflandirma algoritmalarini
uygulamiglardir. Yapilan siiflandirma ile ¢alisma alanimi 5 farkli simifa ayirt
etmislerdir. Calisma sonucunda 1972 yilindan 2014 yilina kadar su alanlarinin %
0.88, orman alanlarinin % 2.41 ve bos arazilerin % 12.91 oraninda azaldigini, buna
karsilik sulu tarim alanlarinin %3.90 ve kuru tarim alanlarinin ise % 12.30 oraninda
arttigmi tespit etmislerdir. Ozellikle su alanlarinda tespit edilen azalmanin Burdur
Goli su seviyesindeki ve dolayisiyla gol alanlarindaki azalmayi destekledigini

vurgulamiglardir.

Shodimu (2016), Dogu Kanada’nin New Brunswick’ deki en biiyiik tatli su yasam
alanlarindan Saint John nehrinin énemli parcalarindan biri olan Grand Goéliinde
arazi Ortlisiindeki degisimin konumsal analizi lizerine ¢alismigtir. Caligmada
uzaktan algilanmis goriintiiler siniflandirilarak 20 yillik bir donem igerisinde arazi
kullanimi ve ortiisiindeki degisim tespit edilmis ve ayrintili mekansal bir envanter
olusturulmustur. Sonuglar siirdiiriilebilir ¢evreyle ilgili hizmetler i¢in gerekli olan
temel altliklarin olusturulmasinda uzaktan algilama teknolojisinin etkinligini ve
esnekligini ortaya koymustur. Calismada 1990°dan 2001 yilina kadar sulak
alanlarda % 38 azalma, 2001 ile 2013 yillar1 arasinda ise % 68’ lik bir artis oldugu
tespit edilmistir.

Hossen ve Negm (2016), uzaktan algilama ve cografi bilgi sistemlerini kullanarak
Misirin en biiyiik dogal golii olan Manzala Goliindeki degisimin tespiti tizerine bir
caligma yiirtitmiiglerdir. Calismalarinda Landsat TM (1984), Landsat ETM+ (1998)
ve OLI/TIRS (2015) gorintiilerinden faydalanmislardir. Kontrollii siniflandirma
yontemi ile yapilan tespitler sonucu goéldeki su hacminin % 57.06 azaldigini, yiizen
bitki ortiisii ve adaciklarin alaninin ise ayni oranda arttigini tespit etmislerdir. Yiizen
bitki artisina géle tarim ve belediye atiklarinin desarj edilmesinin sebep oldugunu
belirtmislerdir. Gelecek 15 yil igerisinde ise goldeki su hacminin % 84.67 oraninda

azalacagim tahmin etmislerdir.

Ozcan vd. (2017), Giineydogu Anadolu Bélgesinin agro-meteorolojik ydnlerinin
Atatiirk Baraji’na zamansal ve mekansal olarak etkilerini arastiran bir galisma
yiiriitmiislerdir. Atatiirk Baraj Golii'ndeki su rezerv degisiklikleri nedeniyle
meydana gelen degisim ve g¢evresel etkileri, 1984-2011 yillarina ait meteorolojik
veri setlerini ve Landsat uydu goriintiilerini kullanarak belirlemis ve
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degerlendirmiglerdir. Zaman serileri {i¢ farkli donem boyunca ele alinmigtir. Baraj
ingaat1 dénemi ¢aligmanin ilk boliimiinii olusturmustur. 1984-1992 yillari arasinda
ozellikle Atatiirk Baraj Golii ve ¢evresindeki tarla alanlarinda arazi ortiisii’kullanim
degisikleri tespit edilmistir. ikinci periyot, 1992 yilinda rezervuar dolumunun
tamamlanmasindan sonraki 10 yillik siireyi kapsamaktadir. Bu donemde, Landsat
ve meteorolojik zaman analizleri, Atatiirk Baraj Goliinlin secilen sulanan tarim
arazilerine etkisini degerlendirmek iizere incelenmistir. 2002°den 2011°e kadar olan
son 9 yillik donemde, degisen iklim faktorleri altinda mevsimsel su rezervi
degisiklikleri ve sulanan ovalar arasindaki degisiklikleri incelemislerdir. Sonug
olarak, baraj golii nedeniyle sular altinda kalan 368 km?lik tarim alaninin
etkilendigi, bunun yaninda 1984-2011 déneminde Harran Ovasi’nda sulanan tarim
alanlariin % 56.3 oraninda arttig1 tespit edilmistir.

Hossen ve Negm (2017), Misir’da, Nil Deltasi’nin kuzeybati kesiminde yer alan
Edku Goli su kiitlesinin siirdiiriilebilirligini uzaktan algilama ve cografi bilgi
sistemleri tekniklerini kullanarak tespit etmek iizere bir ¢aligma yiriitmiislerdir.
Edku Go6li’niin kaynagini Kom Belag ve Bersik drenaj sulari ile deniz suyundan
sagladigini belirtmislerdir. Goliin su kiitlesindeki degisimlerin tespit edilmesi
amaciyla farkli simiflandirma teknikleri kullanmislar ve sonugta maksimum
likelihood siniflandirma tekniginin en dogru sonuglar1 verdigini belirlemiglerdir. Bu
teknigi sirasiyla 1984, 1990, 1998, 2003 ve 2015 yillarina ait Landsat TM, ETM+
ve OLI/TIRS uydu verileri lizerinde uygulamislardir. Sonuclar 1984°den 2015
yilina kadar olan donemde goldeki su kiitlesinin azaldigini ortaya koymustur.
Goriintillerden elde edilen veriler istatistiksel —modeller kullanilarak
degerlendirilmis ve gelecekteki durum hakkinda tahminler tiretilmistir. Buna gore,
g6liin siirdiiriilebilirliginin miimkiin olmayacagi ve 2030 yilinda géliin su kiitlesinin

iyice azalacagi ortaya konulmustur.

Mao vd. (2018), hizli kentlesmeye bagli olarak Cin’deki sulak alanlarin kaybi
lizerine bir ¢aligma yiiriitmiislerdir. Sorunu degerlendirebilmek icin, kentlesmeye
bagli sulak alan kaybmnin mekansal kapsaminin Olgiilmesi gerektigini
belirtmislerdir. Cin Ulusal Arazi Ortiisii Veri Tabanima dayanarak 1990'dan 2010'a
kadar kentlesme nedeniyle Cin'deki sulak alan kaybinin miktarini tespit etmeye
calismuglardir. Sonuglar, 20 yi1l boyunca Cin’in 2.883 km? sulak alanim kent
genislemesine bagl olarak kaybettigini ve bunun yaklagik 2.394 km?’nin dogu
bolgelerinde (Kuzeydogu Cin, Kuzey Cin, Giineydogu Cin ve Giiney Cin)
gerceklestigini gostermistir. Kentlesme kaynakli sulak alan kaybi oraninin, 1990 ve
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2000 (75 km? y1l ~ 1) yillarma gore 2000 ve 2010 (213 km? y1l ~!) arasinda 2.8 kat
daha yiiksek oldugunu tespit etmislerdir. Son yillarda sulak alanlarin korunmasina
yonelik biiyiik c¢abalar sarf edilmesine ragmen, iilkenin siirdiiriilebilir kalkinma
hedeflerine ulagmasi igin daha fazla sulak alanin kentlesmeyle ortadan
kaldirilmasinin 6niine gecilmesi gerektigini belirtmislerdir.

Aksoy vd. (2019), Burdur goller bolgesinde sulak alanlarin yonetimi kapsaminda su
indekslerinin uzaktan algilama ile tespit edilmesi {izerine bir ¢aligma
yliriitmiislerdir. Bolgedeki gollerin su oranlarinda azalma oldugunu ve tuzluluk
oraninda artis meydana geldigini belirtmiglerdir. Calismalarinda uzaktan algilama
verilerinden yararlanarak Burdur, Yarigl, Egirdir ve Beysehir g6llerinde meydana
gelen zamansal degisimi 2013 ve 2018 yillarina ait uydu goriintiilerini kullanarak
haritalamay1r amaglamiglardir. Caligmalarinda materyal olarak Landsat 8 uydu
goriintiileri, QGIS 3 ve ArcGIS 10.5 yazilimlarindan faydalanmislardir. Kullanmis
olduklar: normalize edilmis su indeksinin (NDWTI) su kiitlesinin haritalanmasinda
en uygun yontem oldugunu belirtmisler ve bu analize ek olarak sulak alanlardaki su

¢ekilmelerinin tespitinde zamansal degisim analizlerinden yararlanmiglardir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Calisma, Aydm il siirlan igerisinde yer alan Azap ve bir kismi ise Mugla ili
sinirlarinda bulunan Bafa Gollerinin yakin ¢evresini igerisine alacak sekilde tespit
edilmig alan lizerinde yiiriitilmistiir. Calismada temel kartografik materyal olarak;
1987 (5TM), 1999, 2007 (ETM) ve 2015 (80OLI) tarihli Landsat, 2014 tarihli
Rapideye uydu goriintiileri, 2010 tarihli ortofoto goriintiiler, 1/25.000 o6lgekli
standart topografik haritalar ve 1/100.000 o6lgekte hazirlanmis Aydin ve Mugla
illerine ait sayisal 1l Arazi Varligi haritalarindan faydalanilmgtir (Sekil 3.1).
Calisgma alanindaki genel durumun ortaya konulmasi amaciyla belirli

lokasyonlardan alinan su ve toprak drnekleri de materyal olarak kullanilmustir.

Sekil 3.1 Calismada Kullanilan Temel Kartografik Materyaller

Yardimc1 materyal olarak ise; alana ait jeolojik haritalar, iklim verileri ve alanda
diger bilim dallarinin daha 6nce yapmis oldugu caligmalardan faydalanilmistir.

Raster formattaki uydu gorintilerinin islenmesi (proses edilmesi) ve
degerlendirmelerinin yapilmas: asamasinda ERDAS Imagine Professional 8.7,
vektorel formattaki verilerle ilgili c¢aligmalar asamasinda ise ArcGIS 9.3

yazilimlarindan yararlanilmistir.
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Caligmada Landsat uydu goriintiilerine gore yersel ¢oziiniirliigii daha yiiksek olan
Rapideye uydu goriintiisii degisim tespit ¢alismalarindaki alansal dogrulugu daha
iyi tespit edebilmek adina temin edilmistir. Rapideye, MacDonald Dewittwiller &
Associates (MDA) tarafindan Alman firmast Rapideye AG. i¢in tasarlanan ticari
amagli bir uydudur. Rapideye uydusunun diinya yoriingesinde bes gozlem uydusu
bulunmakta olup bu uydular takim halinde ¢aligmaktadirlar. Bu takim sistemi,
giinde 4 milyon km? gibi olaganiistii bir miktarda goriintii tarayarak toplamakta ve
ayn1 noktay1 gilinasir1 yeniden goriintiileyebilmektedir. Uydu tizerinde bulunan Red-
Edge Bandi, ticari olarak ilk kez bir uydu lizerinde bulunan bir bant araligidir. Bu
bant aralig1, klorofil i¢erigi i¢indeki degisimlere karsi hassastir. Yapilan ¢aligmalar
bu bandin vejetasyon sagliginin izlenmesi, biokiitle i¢indeki protein ve nitrojen
igeriginin Sl¢iilmesi ve iriin ayriminin daha rahat yapilabilmesine olanak
sagladigini géstermektedir (Y1lmaz, 2011).

Rapideye uydusu temel firiin, geometrik diizeltmeli tirtin ve ortorektifiye edilmis
iriin olmak tlizere 3 seviyede satis1 sunulmaktadir. Calisma kapsaminda Rapideye
ortorektifiye edilmis iiriiniin (Level 3A) temini gergeklestirilmistir. Bu {irlinde
radyometrik, sensor ve geometrik diizeltmeler veriye uygulanmistir. Veriler yer
kontrol noktalar1 ve DTED Level 1 SRTM veya daha iyi bir sayisal yiikseklik
modeli ile ortorektifiye edilmis durumdadir. Verilerin 12.7 m. CE90'da dogruluk
1:25.000 NMAS
kargilamaktadir. Veri, Geotif formatinda, meta dosyalart ile birlikte ve piksel boyutu

ozelligi olup elde edilen iyi dogruluk standartlarini

5 m olarak sunulmaktadir. Radyometrik ¢oziinirligi ise 16 bit’tir. Uydu

goriintlisiine ait genel 6zellikler Cizelge 3.1’ de verilmistir.

Cizelge 3.1 Rapideye Uydu Gériintiisiiniin Ozellikleri (Anonim, 2016c)

Firlatma Tarihi 2007
Uydu Omrii 7 Yil
Uydu Sayist 5
Yoriinge Yiiksekligi 620 km
Ekvator Gegis Zamani 11:00 am
Yersel Coziiniirlik 6.5 m
Piksel Boyutu 5m
Cerceve Genigligi 77 km
Uydu Uzerindeki Veri Saklama Kapasitesi 1500 km
Yeniden Gegis Zamani 5.5 giin
Goriintii Cekme Kapasitesi 4 milyon km? / giin
Dinamik Araligi 12 bit
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3.1.1. Cahsyma Alanina Ait Bilgiler
3.1.1.1. Cografi konum

Calisma alani, Mugla Ili Milas ve Aydin Ili Soke ve Didim ilge simirlar igerisinde
37°26'32"- 37°37'15" kuzey enlemleri ile 27°20'10"- 27°33"25" dogu boylamlari
arasinda yer almaktadir. Calisma alanmi toplam 27.850 ha alan kaplamaktadir.
Denizden yiiksekligi 5 ile 700 metreler arasinda degigsmektedir. Kuzeyinde Soke
Ovasi, giineyinde Didim ve Milas, batisinda Didim ve Soke, dogusunda ise Milas
ve Soke ilgeleri yer almaktadir. Mugla il merkezine 116 km, Aydin Il merkezine
157 km mesafededir. (Sekil 3.2).
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Sekil 3.2 Caligma Alaniin Cografi Konumu
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3.1.1.2. iklim

Aydin ve Mugla Illeri iklim o6zellikleri bakimindan Akdeniz iklim tipine
girmektedir. Akdeniz iklim tipinin tipik 6zelligi olan yazlarin sicak ve kurak,
kiglarin 1lik ve yagish gegmesi bu iki il icin de gecerlidir. Mugla ili’nin i¢
kesimlerinde Aydin li’nden farkl1 olarak karasal iklim &zellikleri goriilmektedir.

Meteorolojik veriler degerlendirildiginde iki ilde de sicaklik artis1 Ocak ayindan
itibaren artiy gostermekte ve Temmuz ayinda en yiiksek degere ulasmaktadir.
Agustos aymdan itibaren sicaklik degerlerinde azalig gdzlenmektedir. Yagis miktari
en fazla Aralik- Ocak aylarinda goriiliirken, en diisiik yagislar ise Temmuz- Agustos
aylarinda diismektedir. Kig mevsiminde saganak seklinde diisen yagislar tagkinlara
sebep olmaktadir (Cizelge 3.2).

3.1.1.3. Ekoloji

Bafa ve Azap Golleri ve gevresinde iklim 6zelliklerine de bagli olarak Akdeniz bitki
ortiisii hakim olarak gozlenmektedir. GOl cevreleri 6zellikle sazlar, sogiitler,
lginlar, zeytinlik ve ¢am ormanlar ile kaplidir. Goéllerin yakinindaki tarim
alanlarinda yetistirilen baslica tarim triinleri zeytin, pamuk ve musir bitkisidir.
Yapilan ¢aligmalarla yaklagik 2000 yasinda olan ve {ilkemizin bilinen en yasl zeytin
agacinin Bafa golii kenarinda yasadigi tespit edilmistir. Ayrica Bafa Goli
cevresinde yaklasik 20 tiir orkide bulunmakta ve 500 farkli bitki ¢esidinin yine gol
cevresinde yer aldig1 sdylenmektedir. Bunlardan bazilari; adagayi, Izmir kekigi,
kara kekik, lavanta ve tibbi papatyadir. Yenilebilir otlardan bazilar ise ignelik,
tavukg0gsii, sirken, sevketi bostan, kuskonmaz, turp otu, radika ve sarmasiktir
(Anonim, 2016d)

Bafa Golii biinyesinde ¢ok sayida kus tiiriinii ve balik tiiriinii barindirmaktadir. 2003
yili kis ortast kus sayiminda 200.000’den fazla su kusunun Bafa goliinde
konakladigi belirlenmistir (Kocalar, 2014). 2012 Kis Ortast Su Kusu Sayimlarinda
ise 78.101 adet kus sayimi yapilmistir (Anonim, 2015a). Tepeli Pelikan, Flamingo,
Akkuyruklu Kartal, Kasike1 Kusu, Beyaz Leylek, Saz Delicesi, Yali Capkini, Alaca
Yal1 Capkini, Uveyik, Kuyruksallayan, Agagkakan, Angit, Keklik, Kumru bdlgenin
bazi kus tiirleridir (Anonim, 2016e). Bunlarin disinda diinya ¢apinda nesli titkenmek
iizere olan Ciice Karabatak ve Deniz Kartali kuslar1 da bolgede yasayan kuslardir.



Cizelge 3.2 Aydin ve Mugla Illerine Ait Ortalama iklim Degerleri (DMI, 2017)
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AYDIN Rasat AYLAR
(1940-2016) (Yi) I I e { v | vV | VI [ v | v X | X Xl Xl1 Yilhk
Ort. Sicaklik (°C) 76 8.2 93 | 117 | 159 | 209 | 25.8 | 284 | 276 | 235 | 184 | 134 | 95 17.7
Ort. Yiiksek Sicaklik | 76 130 | 147 | 178 | 226 | 28.1 | 33.3 | 36.1 | 357 | 320 | 26.2 | 19.8 | 144 24.5
Ort. Diisiik Sicakllk | 76 43 50 | 6.6 | 10.0 | 142 | 18.1 | 20.4 | 20.2 | 166 | 127 | 8.8 5.6 11.9
Ort. Gilneslenme 76 41 | 44 | 55 | 65 | 84 | 102|105 | 102 | 85 | 65 | 44 | 40 83.2
Siiresi (saat)
Ort. Yagish Giin 76 126 | 103 | 95 | 84 | 62 | 24 | 0.7 | 05 | 20 | 56 | 82 | 130 79.4
Ort. Toplam Yagis 76 | 1151 | 945 | 70.3 | 488 | 351 | 13.6 | 3.8 | 2.2 | 128 | 440 | 82.6 | 1223 645.1
MUGLA Rasat AYLAR
(1926-2016) (Yi) I I i IV [V | VI | VIl | VIl | IX X X1 X1l Yilhk
Ort. Sicaklik (°C) 90 5.5 6.1 84 |126|17.6|228| 262 | 260 |216| 160 | 107 | 7.0 15
Ort. Yiiksek Sic. (°C) | 90 9.8 | 1038 141 |18.7|242|295| 333 | 334 |291| 231 | 167 | 115 21.2
Ort. Diisiik Sic. (°C) 90 1.6 1.9 35 70 | 114|161 | 196 | 196 |152| 103 | 5.9 3.2 9.6
Ort. Giineslenme | o) | 3, | 44 | 66 | 73|85 |105| 113 | 11.1 | 94 | 71 | 56 | 33 | 885
Siiresi (saat)
Ort. Yagish Giin 90 | 152 | 127 107 | 89 | 75| 34 | 16 13 |26 | 64 9.8 | 149 95.0
Ort. Toplam Yagis 90 | 240.8 | 180.3 | 1245 | 647|496 |21.4| 85 82 |19.2| 725 | 138.3 | 266.6 | 1194.6
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Bafa Goliinde kaydedilen balik tiirleri ise, Anguilla anguilla (yilan balig1), Atherina
boyeri (giimiis baligi), Dicentrarchus labrax (levrek), Diplodus sargus, Liza
ramada (ceran baligi), Mugil cephalus (has kefal) ve Gambusia affinis (sivrisinek
baliklar1)’ dir (Anonim, 1997; Tuncay vd, 2009). Buna karsin, géle dokiilen nehir
sularimin azaltilmasi ve kirletilmesiyle degisen kimyasal icerigi ve azalan oksijen
miktar1 yiiz binlerce baligin 6lmesine ve ekosistemin geri doniilmez bir kavsaga
stiriiklenmesine neden olmustur. Bunun disinda, golle baglantis1 bulunan Biiyilik
Menderes nehrinin baglantisinin gélden tamamen koparilmasi ve goliin ¢evresine
kurulmus zeytinyagi fabrikalarinin atiklarinin aritilmadan goéle dokiillmesine goz
yumulmasi felakete davetiye ¢ikarmustir.

Azap golii s1g ve kokli su bitkilerinin yogun olarak bulundugu ve besince zengin
bir gol olup, yiiksek biyolojik cesitlilik barindirmaktadir. Sazliklar bu biyolojik
cesitliligin en 6nemli pargasidir. Hem kuslar, hem de degisik canlilar i¢in sazliklar
hayati 6nem tagimaktadir (Anonim, 2014a). 2012 Kis Ortas1 Su Kusu Sayimlarinda
Azap Goliinde; 261 Adet kus sayimi yapilmistir (Anonim, 2014a). Azap goli
sazliklarinda yasayan bazi kuslar; Sakar Meke, Bahri, Kiiciik Batagan, Yesilbas,
Kiigiik Akbalikeil, Angit, Kiigiik Karabatak ve Tepeli Pelikandir (Anonim, 2016f).
Sazan, Kefal, Giines balig1, Meri¢ sazan1 Azap goliinde yasayan bazi balik tiirleridir.
Son yillarda Azap golinde de kirlenmeler goriilmektedir. Bazi yillarda arazi
tamamen kurumakta bazi yillarda ise mavi-yesil algler ve bakterilerin artmasiyla,
kus, balik ve daha bir¢ok suda yasayan canlilarin 6liimleriyle karsilasiimaktadir.

Arazi ¢aligmalari sirasinda yaz aylarinda su seviyelerindeki diisiise bagl olarak her
iki g6l alaninda oksijen azalisiyla gozlemlenebilen su kirliligi tespit edilmistir (Sekil
3.3).

Sekil 3.3 Azap (A) ve Bafa (B) Gollerinden Genel Goriiniim
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3.1.1.4. Jeomorfoloji ve jeoloji

615 km uzunlugu ve yaklagik 24.000 km? akaglama ile Ege Denizine dokiilen Biiyiik
Menderes Nehri, Bat1 Anadolu’nun jeomorfolojisinin olusumunda 6nemli bir yere
sahiptir (Kazanci, 2011).

Tiirkiye’nin en biiyiik kiyisal géllerden biri olan Bafa, Biiyilk Menderes Nehri
tarafindan getirilen aliivyonlarla Latimian (Latmos) Korfezi olarak isimlendirilen
koyun neredeyse tamamini doldurmasi sonucu olusmus bir set goliidiir (Miillenhoff
ve ark.,2004; Hepsogiitlii, 2012). Menderes nehrinin aktivitesi sonucu MS 300
yillarinda agik denizle baglantisi tamamen kopan Azap Goli’niin ardindan MS
1500’11 yillarda ise Bafa Golii benzer bir durum yasamistir (Sekil 3.4). Her iki golde
giinimiizde Menderes nehrinin tagkinlar: sonucunda gelen sular yaninda yeriistii ve
yeralti su kaynaklan tarafindan beslenmektedirler. Golleri gevreleyen yiiksek
arazilerdeki materyallerin ayrigsmasi, taginmasi ve biriktirilmesi sonucu olusan
koliiviyal araziler alanda goriilmekle birlikte genelde ana materyalin 6zelligini
tagiyan yerinde olusumun hakim oldugu goriilmektedir. Benzer sekilde golii
besleyen derelerin g6l haznesine ulagtigi alanlarda getirip yigmis oldugu
sedimentleri biriktirmesi sonucu olusan aliiviyal alanlarda mevcuttur.

Sekil 3.4 Biiyiik Menderes Deltasiin Ilerlemesine Ait Senaryo (Miillenhoff vd.,
2004)
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Bafa ve Azap Gollerini de icerisinde bulunduran Menderes Masifi, Alpin Orojenik
Kusak igerisinde genis alanda yiizeyleyen metamorfik bir komplekstir (Koralay vd.,
2011).

Maden Tetkik Arama Genel Miidiirliigii tarafindan sunulan yerbilimleri harita
gorilintiileyici ve ¢izim editdrii lizerinden calisma alani degerlendirildiginde Azap
Golii ¢evresinin gnayslar ile kapli oldugu ve kuzey batisinda ovaya agilan kisminin
ise kuvaterner kokenli aliiviyal malzeme ile Ortiilii oldugu goriilmektedir. Bafa
Goliiniin ise glineyinin yaygin sekilde ¢ortlii mermerler, kuzey ve kuzey dogusunun
ise granitoyidler ve gnayslarla kapli oldugu, batisinda ise ayrilmamis kuvaterner
olarak simgelenen Menderes Nehri tarafindan biriktirilmis olan aliiviyaller
bulundugu goriilmektedir (Sekil 3.5).

Aynimamey kaasal lonmo s

Katasal mnobhlar

Sekil 3.5 Calisma Alan1 ve Cevresinin Jeoloji Haritas1 (MTA, 2016)
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Arazi ¢aligmalari sirasinda, olusum agisindan tektonik olarak meydana gelmis olan
calisma alami igerisinde metamorfik kayac¢ topluluklarinin yaygin oldugu
gozlemlenmistir. Granit ana kayasinin degisime (metamorfizmaya) ugramasi
sonucu olusmus gozlii gnayslar ve kireg taglarinin doniisiimii sonucu olusmus
mermer formasyonlar1 genis alanlarda yiizlek vermektedir. Mermerlerin kalitesinin

diisiik olmasindan dolay1 stabilize malzeme igin ocak seklinde islendigi tespit
edilmistir (Sekil 3.6).

Sekil 3.6 Azap (A) ve Bafa (B) Golleri Gnays ve Bafa (C) Mermerine Ait
Goriiniim

3.2. Yontem

Yiiritiilen ¢alisma biiro, arazi ve laboratuvar ¢alismalarini bir arada icerecek sekilde

diizenlenmistir.
3.2.1. Biiro Calismalar1 Asamasi

Calismanin temelini de olusturacak olan 6n hazirlik asamasinda, Bafa ve Azap
golleri ile gevresini kapsayan standart topografik haritalar, uydu goriintiileri, jeoloji
haritalar1 ve alana ait kurum ve kuruluslarin yapmis olduklart 6nceki ¢aligmalar
temin edilmistir.
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Caligmaya altlik olusturacak olan verilerin bilgisayar ortamina aktarilmasi amaciyla
¢alisma alani i¢in bir geodatabase (veri tabani) olusturulmustur. Raster formattan
vektorel formata doniistiiriilecek tiim veriler, veri seti icerisinde tanimlanmustir.
Caligmada kullanilacak olan uydu goriintiileri ve topografik haritalar gibi raster
formattaki verilerde olusturulan ¢alisma klasorii igerisine aktarilmistir. EIde mevcut
bulunan uydu goriintiilerinden yararlanilarak calisma alaninin sinirlart tespit
edilmistir.

Caligma alan1 1:25.000 6lgekli topografik haritalardan M18c3-c4, M19d4, N18b1-
b2, N19al paftalar1 igerisinde yer almaktadir. Arazi ¢alismalari sirasinda
sayisallastirilan verilerin uydu goriintiileri lizerine aktarilmasi ile olusturulacak
altlik haritanin tiretimi i¢in kullanilacak olan topografik haritalarin UTM (Universal
Transversal Mercator) projeksiyon sistemi ve WGS84 geodetic datum’a gore
cografi diizeltmeleri ger¢eklestirilmistir (Sekil 3.7).

Sekil 3.7 Cografi Diizeltmesi Yapilmis Topografik Haritalar
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Daha sonra raster formatta bilgisayara aktarilan topografik haritalar iizerinden
ArcGIS programi yardimiyla yol, yerlesim alanlari, akarsu, esylikselti egrileri gibi
veriler bilgisayar ekrani iizerinden manuel olarak sayisallagtirilarak vektorel
formata donistirilmislerdir (Sekil 3.8). Vektorel formata doniistiiriilmiis bu
verilerden oOzellikle sayisallagtirilmis es yiikselti egrileri kullanilarak caligma
alanina ait yiikseklik, egim baki ve kabartma haritalar1 elde edilmistir.

Alalmen

Sekil 3.8 Vektorel Formata Déniistiiriilmiis Verilere Ornekler
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Sayisal olarak temin edilen toprak haritalar1 iizerinden alan igerisindeki biiyiik
toprak gruplari, arazi kullanim kabiliyet siniflar1 ve su anki arazi kullanim tiirleri
gibi veri tabani igerisinde yer alan bilgilerden yararlanilarak tematik haritalarin
iiretilmesi saglanmig ve sonuglar alansal bazda degerlendirilmistir.

Raster formattaki uydu goriintiileri ise, calisma alanina ait sinirlar kullanilarak
olusturulmus olan ilgi alam1 (AOI) dikkate alinarak Erdas 8.7 programiyla
kesilmistir (Sekil 3.9). Elde edilen goriintiilerde histogram degerlerinin azalmasi
sonucu goriintiilerin yorumlanmasi ve uygulanacak olan islemlerin (proseslerin)
hizi ve dogrulugu arttirnlmistir. Mevcut uydu gorintiileri {lizerinden arazi
kullanimlarinda ve gol haznesinde olan zamansal degisimin tespiti i¢in gerekli olan
siniflandirma ve analizler gerceklestirilmistir.

D d
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Sekil 3.9 Kesilmis Uydu Gériintiilerine Ornekler

Arazideki 6rneklemelere ait koordinat bilgileri ve analizlerden elde edilen verilerin
tamami bilgi sistemine aktarilmistir. Tiim verilerin elde edilmesinden sonra, 1987
yilindan giintimiize kadar bolgede ne tiir dogal ve yapay degisikliklerin gerceklestigi
gorsel ve rakamsal veriler ile hazirlanarak ortaya konulmaya caligilmistir.
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3.2.2. Arazi Calismalar1 Asamasi

Onceki c¢aligmalardan elde edilmis olan bilgiler 15131nda 6n arazi ve drnekleme
amach arazi ¢alismasi seklinde iki donem arazi ¢ikis1 gergeklestirilmistir. On arazi
calismas1 Biiylik Menderes nehrinin tagkinlari sonucunda 6zellikle Azap gol
haznesindeki degisimin tespit edilmesi amactyla Mart ayinda planlanmstir. ikinci

arazi calismasi ise Eyliil-Ekim aylar1 arasinda gerceklestirilmistir.

Mart ayindaki arazi calismasi sirasinda bati kismindan tarimsal faaliyetlerin
gergeklestirildigi alanlara acilan Bafa Goliiniin yaklasik 1.5 km mesafedeki nehir
yatagi ile tagkin sonucu birlestigi, gdl kodunun yiikseldigi alanlarda yaz donemi
tarim yapilabilen arazilerin suyun 250 m’lik ilerleyisi ile sular altinda kaldiklart

gozlemlenmistir (Sekil 3.10).

Sekil 3.10 Bafa Golii’'nde Taskin (sol) ve Sonrasina (sag) Ait Goriiniim

Bafa goliiniin aksine kod seviyesinde artisa sahip olmayan Azap Goliiniin, ova
icerisinden yaklagik 2.5 km mesafede yer alan Menderes nehri ile taskin sonucu
tamamen birlestigi ve tarim yapilan arazilerin, gol giizergahindaki Avsar kdytlinde
hayvan barmaklari ve mezarlik arazinin sular altinda kaldig tespit edilmistir. Su
yiikseliginin yaklasitk 1.5-2 m civarinda oldugu fotograflardan da rahatlikla
anlagilabilmektedir (Sekil 3.11).
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Sekil 3.11 Azap Golii’nde Taskin (sol) ve Sonrasina (sag) Ait Goriiniimler
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Ikinci arazi galismasi, uydu goriintiileri iizerinden arazi kullanim tiirlerinin
belirlenmesi amaciyla {iretilmis olan tematik haritalar ile altlik haritalarin
cakistirllmas1 sonucu elde edilmis olan gorintilerin  ¢iktilar1  alinarak
gerceklestirilmistir. Arazi gercegi ile uyumlulugunun tespiti i¢in arazi de uydu
gorlintlisii  lizerinde segilmis olan test alanlarma gidilerek kontroller
gerceklestirilmistir. Belirlenen noktalardan toprak ve su drneklemeleri yapilmis ve

bu noktalara ait koordinat bilgileri el tipi GPS kullanilarak kayit altina alinmastr.
3.2.3. Laboratuvar Cahsmalar: Asamasi

0-30 ve 30-60 cm derinliklerden alinan toprak drnekleri laboratuvar kosullarinda
hava kuru duruma gelene kadar kurutulduktan sonra 2 mm’lik elekten elenmis, su
ornekleri ise siizme islemi tamamlandiktan sonra Adnan Menderes Universitesi
Ziraat Fakiiltesi Toprak Fizigi Laboratuvarinda asagidaki yontemler kullanilarak

analiz edilmislerdir.

Tekstiir: Toprak orneklerinin % kum, silt ve kil icerikleri ve tekstlir smiflar

Bouyoucos (1951) hidrometre yontemine gore belirlenmistir.

Kire¢: Hidroklorik asitle reaksiyona tabi tutulmus orneklerden ortaya g¢ikan gaz
hacimleri Scheibler kalsimetresi kullanilarak belirlenmis ve hesaplama ile kireg
icerikleri tespit edilmistir (Soil Survey Laboratory, 2004).

Toprak reaksiyonu (pH): Toprak/Su (1/2.5) siispansiyonunda cam elektrotlu pH
metre ile belirlenmistir (Soil Survey Laboratory, 2004).

Elektriksel iletkenlik: Sature hale getirilmis olan toprak 6rneklerinde
kondaktivimetre aleti kullanilarak belirlenmistir (Soil Survey Laboratory, 2004).

Organik madde: Jackson tarafindan modifiye edilmis Walkley-Black yontemi ile
yapilmistir (Jackson, 1958).

Degisebilir katyonlar: Amonyum asetat (pH=7) ile ekstrakte edilebilir
katyonlardan, kalsiyum ve magnezyum atomik absorbsiyon spektrofotometresinde,
sodyum ve potasyum ise flamefotometrede okutularak belirlenmistir (Rhoades,
1986).
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Toplam azot: Mikro Kjeldahl metoduna gore tespit edilmistir (Bremner 1965).
Yarayish fosfor (P20s): Olsen (1982) metodu kullanilarak belirlenmistir.

Fe, Mn, Cu, Zn: Lindsay ve Norvell (1978), taraflarindan bildirildigi izere DTPA

ile ekstrakte edilebilir mikro element analizi yontemiyle belirlenmistir.

Bor: Azomethin-H’ 1n bor ile olusturdugu kompleksteki renk intensitesinin 430 nm
dalga boyunda kolorimetrik olgiilmesi esasina dayanarak belirlenmistir (Wolf,
1974).

Alman su 6rnekleri Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi Numune Alma ve Analiz
Metotlar1  Tebliginde belirtilen APHA-AWWA-WPCF  (1999) standart

yontemlerine gore asagidaki sekilde analiz edilmislerdir.

Elektriksel fletkenlik (dS/m): Standart Metot 2510 B ye gore elektriksel iletkenlik
aleti ile,

pH : Standart Metot 4500-H* B de belirtildigi {izere pH metre ile,

Coziinebilir Makro ve Mikro elementler: Standart Metot 3111 B de verildigi gibi
Atomik Absorbsiyon spektrofotometresinde

Bor (B): Standart Metot 3125 B de belirtildigi tizere spektrofotometrik olarak

belirlenmistir.
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4. BULGULAR

Caligma, Cografi Bilgi Sistemleri ve Uzaktan Algilama sistemlerinin biitiinlesik
olarak kullanilmasi ve arazi c¢alismasi ile elde edilmis olan sonuglarin

degerlendirilmesi seklinde yiiriitilmiistiir.
4.1. Cografi Bilgi Sistemleri Analizleri

Caligma alanina ait 1:25.000 olgekli standart topografik haritalar tizerinde yer alan
detaylarin manuel olarak sayisallastirilmalar1 ve veri tabanina aktarilmalari sonucu
sayisal harita Uretimi saglanmistir. Sayisallastirilmis verilerden es yiikselti
egrilerinden yararlanilarak ¢aligma alanina ait TIN, egim, baki, kabartma ve DEM

haritalarinin tiretimi gergeklestirilmistir.

TIN (Triangulated Irregular Networks; Diizensiz Uggenler Agi) veri modeli,
stireklilik gosteren yiizeylerin raster olarak gosterimine alternatif bir veri modeli
sekli olup, arazi veya tiglincii boyut 6zelligi tasiyan yiizeylerin analizi ve gosterimini
saglamada etkin sekilde kullanilir. Her bir iiggende yiizey bir diizlem ile temsil
edilmekte olup, bu tiggenler yiizey modelini temsil etmek igin se¢ilen noktalardan
olusturulmaktadir (Yomralioglu, 2005; Kazar vd., 2008)

Calisma alan1 ve gevresini i¢erecek sekilde iiretilen TIN modelindeki rakimlar
yeniden siniflandirilarak alana ait ylikseklik haritasinin olusturulmasi saglanmstir.
Elde edilen haritadan ¢alisma alaninin deniz seviyesinden 700 m ye kadar olan
yiiksekliklere sahip oldugu belirlenmistir. Azap Golii’niin giiney dogusundan gole
donemsel olarak su getiren derelerin gdl haznesi 6niine y18dig1 materyallerle olusan
5-25 m rakima sahip araziler ile batisinda Biiyiilk Menderes nehrinin aliiviyal
diizliiklerini olusturan araziler haritadan rahatlikla tespit edilebilmektedir. Bafa
Goli’niin dogu ve bat1 kisminda da benzer yiikseklikler gozlenmektedir. Kuzey ve
giiney kisimlarda ise yiikseklikler artis gostermekte ve 700 m seviyelerine
ulagmaktadir (Sekil 4.1).
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Sekil 4.1 Calisma Alanina Ait Yiikseklik Haritas1

ArcGIS 9.3 yazilimmin Spatial Analyst ara¢ eklentileri ile TIN veri modeli

iizerinden alana ait egim haritasinin olusturulmasi saglanmstir.

Egim (slope), derece ya da yiizde ile ifade edilen, yatay mesafeye bagh yiikseklik
degisiminin bir dlciisiidiir. Bir ylizeyin yataydan sapmasi olarak da tanimlanabilir.
Durulan noktadan olan diisey mesafenin yatay mesafeye oraninin tanjant agisiyla
ifadesi, derece cinsinden egimi verir. Elde edilen haritalarda ¢ogunlukla yiizde
olarak ifade edilirler (ESRI, 1997).



39

Olusturulan egim haritast1 calisma alanin1 igerecek sekilde daha Onceden
olusturulmus ilgi alanina (AOI) gore kesilerek, ylizde egim siniflar1 olusturulmustur
(Sekil 4.2). Uretilen haritaya yeniden kodlama uygulanarak .img uzantili olarak
kayit altina alinmug ve boylece alansal bazli degerlendirmelerin yapilmasi

saglanmigtir.
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Sekil 4.2 Calisma Alanimin Egim Haritasi

Toplam 27.850 ha alana sahip olan ¢alisma alani igerisinde yer alan ve diiz olarak
nitelendirilen Azap ve Bafa Gol’lerinin alan1 (6750 ha) toplam alandan ¢ikarilarak
degerlendirme yapilmistir. Buna gore diiz ve diize yakin egime sahip alanlar (671
ha) en genis yiizdeye (% 31.8) sahip durumdadir. Islemeli tarrmda egimin iist sinir1
olan % 12 ye kadar olan alanlar toplam alanin % 68.3’{inii olusturmaktadir. Cok
egimli alanlar % 13.5, dik ile ¢ok sarp arasindaki araziler ise toplam alanin %
18.2’sini olusturmaktadir. Uretilmis olan egim haritasi kullanilarak calisma alani
icerisinde ylriitiilmesi diisiiniilen tarimsal ve tarim dis1 faaliyetler i¢in Oneriler
olusturulabilir. Bitki ortiisiinden yoksun durumda bulunan alanlarda agaclandirma

faaliyetleri ile olusabilecek erozyon diizeyinin azaltilmasi saglanabilir.
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Cizelge 4.1 Calisma Alanindaki Egimlerin Alansal ve Yiizde Dagilimi

Egim Arazi Egim Kapladigi Alan | Oran
(%) Tanim (ha) (%)
0-2 Diiz 6710 31.8
2-6 Az Egimli 4160 19.7
6-12 Orta Egimli 3540 16.8

12-20 Cok Egimli 2850 135

20-30 Dik 2000 9.5

30-45 Sarp 1290 6.1
->45 Cok Sarp 550 2.6

TOPLAM 21100 100

Goller Diiz 6750 24.2

TOPLAM 27850

TIN verilerinden yararlanilarak olusturulan bir diger harita da baki haritasidir (Sekil
4.3)

Arazi iizerindeki herhangi bir noktadaki baki, o noktadan gegen teget diizleminin
baktig1 ve derece cinsinden yon agisidir. Kuzeyden itibaren saat yoniinde tanimlanir.
Kuzey 0 derece, dogu 90 derece giiney 180 derece ve bat1 270 derece ile ifade edilir
(Ozulu, 2005). Baki hesabr ile istenen yone bakan arazi bélgelerini gosteren alan
detaylar olusturulup bu detaylar diger konuma bagli analiz tiirleri ile birlikte
kullanilabilir (Tastan ve Bank, 1994; Giimiis, 1997).

Baki haritasinda ana yonleri igerecek sekilde bir siniflandirma yapilmisgtir. Caligma
alaninda basta giiney ve daha sonra kuzey yonlerin hakim durumda olduklar1 Sekil
4.3 de goriilmektedir. Glineslenme siiresi ve siddeti, arazideki nem igerigi, riizgar
ve yagis miktarindaki degisimler {izerine etkisi ile bakinin tespiti tarimsal liretim

planlamalari i¢in 6nem tagimaktadir.
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Sekil 4.3 Calisma Alaniin Baki Haritasi

Caligma alan1 i¢in kabartma goriintii iiretimi de gerceklestirilmistir. Bu goriintii
arazi tizerinde yer alan derelerin olusturmus oldugu drenaj agr ile tespit edilmesinde
ve arazideki fizyografik yapinin ortaya ¢ikarilmasinda fayda saglamaktadir. Drenaj
aglarinin net olarak tespit edilebilmesi erozyon kayiplari ile ilgili &nlemlerin neler
olmasi gerektigi hakkinda fikir vermektedir. Ayrica lizerine kismen seffaflagtirilmig
olan goriintii veya vektorel tematik haritalarin aktarilmasi sonucunda arazinin daha

gorsel olarak ortaya ¢ikarilmasi miimkiin olmaktadir (Sekil 4.4).
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Sekil 4.4 Calisma Alaninin Kabartma Haritas1

Arazinin Sayisal Yiikseklik Modelinin (DEM) olusturulmasinda ise 3D Analyst

modiiliinden faydalanilmistir.

Sayisal Yikseklik Modeli, ABD Jeolojik Etiidler Dairesi (USGS) tarafindan
tanimlanan, X ve y yoniinde diizenli araliklarla boliinmiis alanlarda ortak bir diisey
datuma dayandirilmis z (yiikseklik) degerlerini ihtiva eden sayisal kartografik bir
arazi temsil yontemidir (Yastikli ve Jacopsen, 2003).

Siyahtan beyaza kadar renk tonlar1 igerecek sekilde bilgisayar tarafindan sunulan
DEM goriintiisii, kullanicilar tarafindan daha iyi yorumlanmasi amaciyla farkli renk
tonlarinda diizenlenmistir (Sekil 4.5). Yiikseklik verilerini i¢eren bu goriintii daha
sonra tiiretilecek olan 3D goriintiiler i¢in temel altlik niteligi tasimakta ve ArcScene
ara yiizii kullanilarak araziye gidilmeden arazi iizerinde gezinme ve topografyasi

hakkinda bilgi edinme olanag1 saglamaktadir.



43

532500 40000 47500

4162500
A
T
4162500

4155000
A
Ll
4155000

4147500
—

4147500

Sekil 4.5 Calisma Alaninin Sayisal Yiikseklik Modeli

Mugla ve Aydin il arazi varligi raporlarinda yer alan ve sayisal olarak temin edilen
haritalarin  veri tabani igerisindeki bilgilerden yararlanilarak ¢aligma alani
icerisindeki biiyiik toprak gruplari, arazi kullanim kabiliyet siniflari ve su anki arazi

kullanim tiirlerine ait haritalar iiretilmistir.

Caligma alani igerisinde yer alan bilyiik toprak gruplarini belirlemek amaciyla
nitelik tablosunda yer alan benzer veriler birlestirilmistir. Eski Amerikan
Siniflandirma Sistemi (1938) kullanilarak {iiretilmis olan haritalara gére ¢alisma
alani igerisinde Aliiviyal (A), Koliivyal (K), Kestanerengi Topraklar (CE), Kirmizi
Kahverengi Akdeniz Topraklari (E), Kiregsiz Kahverengi Orman Topraklari (N),
Redzinalar (R), Aliiviyal Sahil Topraklari (S) ve Kiregsiz Kahverengi Topraklarin
(V) yer aldig1 belirlenmistir. Yerlesim, gol, nehir ve ¢iplak kayalik gibi alanlar ise
diger grubu altinda toplanmustir (Sekil 4.6).
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Caligma alani igerisinde en genis alan1 % 27 (7530 ha) orani ile Kiregsiz Kahverengi

Topraklar olugturmaktadir. Bunu % 18.5°1ik (5142 ha) oranlari ile Aliiviyal ve

Kirmizi Kahverengi Akdeniz Topraklar izlemektedir. Geri kalan toprak gruplari ise

ancak alanin % 9.8’lik (2740 ha) kismin1 olusturmaktadirlar. Su yiizeyleri, yerlesim

alanlar1 ve ¢iplak kayaliklar gibi toprak olusumunun meydana gelmedigi ve diger

grubu altinda birlestirilen alan ise ¢aligsma alaninin % 26.2’sini (7301 ha) meydana
getirmektedirler (Cizelge 4.2).
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Sekil 4.6 Calisma Alaniin Biylik Toprak Gruplar1 Haritasi

Cizelge 4.2 Biiyiik Toprak Gruplarinin Alandaki Dagilimi

BTG A [CE] E [K[N|[RJ] S| U [ Dige| Topla
r m

Alan(ha | 514 | 47 | 513 | 87 | 68 | 25 | 45 | 753 | 7301 | 27850

) 2 | 3| 7 |5 | 7|50/ 0

% 185 |17 | 18531 |25[09 | 1.6 | 270 | 262 | 100
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Caligma alan1 icin AKK (Arazi Kullamm Kabiliyet) haritasinin olusturulmasi
asamasinda da toprak haritasi i¢in uygulanan benzer yontem izlenmistir.
Olusturulmus olan harita incelendiginde islemeli tarim i¢in uygun olmayan ve
orman veya makilik olarak degerlendirilmesi gerekli olan VII. sinif arazilerin en
genis alani kaplamis olduklar1 goriilmektedir. Arazi calismalar1 sirasinda bu
alanlarda yogun sekilde zeytin tarimi yapildigi tespit edilmistir. Kullanim siniflari
igerisinde sadece V. smif olarak nitelendirilen alanlarin ¢alisma alani icerisinde

mevcut olmadigr anlasilmaktadir (Sekil 4.7).

Kullanim tiirlerinin arazideki dagilimlari incelendiginde toplam alanin % 23.2 sini
(6469 ha) olusturan ilk dort siniftaki topraklarin tarimsal uygulamalar i¢in uygun
alanlar1 olusturduklar1 belirlenmistir. Biiyiilk Toprak Gruplar haritasinda ¢iplak
kayalik olarak diger grup altinda verilen arazilerin ise VIII. sinif olarak 176 ha (%
0.7) alan kapladig tespit edilmistir. En genis alan1 % 42.3 (11795 ha) orani ile VII.
siif arazilerin kapladigi, diger arazilerin ise % 25.6’lik (7125 ha ) bir paya sahip
oldugu goriilmektedir (Cizelge 4.3).
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Sekil 4.7 Arazi Kullanim Kabiliyet Siniflarinin Alandaki Dagilimi

Cizelge 4.3 Arazi Kullanim Kabiliyet Siniflarinin Alandaki Dagilimi

AKK | 1 mn | 1v Vi Vil VIII | Diger | Toplam
Alan(ha) | 2128 | 970 | 991 | 2380 | 2285 | 11795 | 176 | 7125 | 27850
% 77 |34 (36| 85 | 82 | 423 | 0.7 | 256 100

Arazilerin kullanimlarindaki degisimlerin ortaya konulmasi a¢isindan da &nem
Simdiki (SAK)
gerceklestirilmigtir. (Sekil 4.8). Olusturulan haritaya gore araziler {izerinde zeytin
(Zz), orman (O), mera (M), nadassiz kuru tarim (N), nadasl kuru tarim (K), sulu

tagtyan Kullannm  Durumu haritasinin  iiretiminde

tarim (S), fundalik (F) ve terkedilmis arazi (T) kullanimlarinin bulundugu tespit
edilmistir (Sekil 5.8).
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Sekil 4.8. Calisma Alaninin Simdiki Arazi Kullanim Haritasi
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Caligma alani igerisinde ozellikle VI. ve VII. smif arazi niteligindeki alanlarin
fundaliklarla kapl bulundugu ve toplam alanin % 23.3’liikk (6485 ha ) kismi ile en
genis alana sahip olduklar goriilmektedir. Bunu 6197 ha’lik (% 22.2) alani ile

genelde VIII. sinif olarak nitelendirilen alanlardaki zeytin yetistiriciligi takip

etmektedir. Ova kismindaki tarimsal potansiyeli yiiksek olan araziler ise sulu tarim
olarak % 20.3’liikk (5650 ha) paya sahip bulunmaktadir. Orman olarak kullanilan
arazilerin ise % 4.2 (1163 ha) gibi ¢ok diisiik bir oran igerdigi goriilmektedir
(Cizelge 4.4).

Cizelge 4.4 Simdiki Arazi Kullanim Tiirlerinin Alandaki Dagilimi

SAK S 0] N | M| K F T Zz | Dige | Topla
r m
Alan(ha | 565 | 116 | 71 | 59 | 61 | 648 | 32 | 619 | 7300 | 27850
) 0 3 6 5 7 7
% 203 | 42 |0. | 22| 0. | 233 |12 | 222 | 26.2 100
2 2
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Son olarak ise alan icerisindeki egim ve buna bagli olarak meydana gelen erozyon
tehlikesini daha anlagilir kilmak i¢in harita tiretimleri gergeklestirilmistir (Sekil 4.9).
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Sekil 4.9 Calisma Alaninin Erozyon ve Egim Haritalari

Alan igerisindeki egim siniflar1 degerlendirildiginde diiz diize yakin (% 0-2) egime
sahip olup 1 rakamiyla ifade edilen alanlarin % 21.9 (6106 ha) ile ilk sirada yer
aldig1, bunu sirasiyla % 18.4 (5092 ha) ile dik (5), % 12.8 (3574 ha) ile ¢ok egimli
(4) ve % 11.3 ( 3147 ha) ile sarp (6) arazilerin izledigi goriilmektedir. Az ve orta
egimli araziler ise % 9.5 (2630 ha) gibi diisiik bir paya sahiptirler (Cizelge 4.5).

Esylikselti egrileri temel alinarak iretilmis olan egim haritasi (Cizelge 4.1) ile
karsilastirildiginda énemli farkliliklarm ortaya ¢iktigi goriilmektedir. Ozellikle
tarimsal faaliyetler i¢in uygun goriilen az ve orta egimli alanlar Cizelge 5.1 de 770
ha’lik (%36.5) alana sahip iken, il envanterindeki sayisal verilerden iiretilmis olan
Cizelge 4.5° de 263 ha (% 9.6) alan kapladig tespit edilmistir. Dik arazilerde ise
tersi bir durum gostererek 200 ha (% 9.5) olan arazi 509 ha (% 18.3) olarak
belirlenmistir. Bu durumda esylikselti egrilerinden firetilmis olan haritalarin

kullaniminin daha gercekei olacagi goriilmektedir.
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Cizelge 4.5 Calisma Alaninda Egim ve Erozyon Smiflarinin Dagilimi

Egim 1 2 3 4 5 6 Diger | Top.
(0-2) | (2-6) | (6-12) | (12-20) | (20-30) | (30+)

Alan(ha) | 6106 | 960 | 1670 3574 5092 3147 7301 | 27850

% 219 | 35 6.0 12.8 18.3 11.3 26.2 | 100
Erozyon 1 2 3 4 Diger | Toplam

Alan(ha) | 5982 | 1219 | 10998 | 2227 7424 27850

% 215 | 44 | 394 8.0 26.7 100

Erozyon i¢in en 6nemli faktoriin e§im oldugu dikkate alinarak iiretilmis olan
erozyon haritasinda hi¢ veya ¢ok az olarak ifade edilen ve 1 rakamiyla gosterilen
alanlarin neredeyse diiz alanlara yakin bir yiizde ve alana sahip olduklar
goriilmektedir. Orta ile dik egimler dikkate alindiginda siddetli erozyonun (3) %
39.4 (10.998 ha) ile ¢ok genis bir alanda hiikiim siirdiigii belirlenmistir (Cizelge
4.5). Erozyonla kayba ugrayacak toprak miktarini azaltmak adina muhafaza
onlemlerinin bir an 6nce hayata gegirilmesi gerektigi ortaya ¢ikmaktadir.

1996 ve 2012 yillarinda Harita Genel Komutanligi tarafindan basilmis topografik
haritalar tizerinden manuel olarak yapilan sayisallastirmalar sayesinde Azap ve Bafa
gollerinde meydana gelmis olan degisimler vektorel ve alansal olarak ortaya
cikarilmigtir. Sayisallagtirmada sadece su yiizeylerinin varligi dikkate alinmus,
sazlik ve kumul alanlar degerlendirmeye alinmamustir (Sekil 4.10). Gol alanlarinda
meydana gelen degisim alansal olarak degerlendirildiginde Bafa Goliinde 1.033
ha’lik (% 18.25) bir biiyiime, Azap G6li’nde ise 89 ha’lik (% 593.3) biiyiime oldugu
tespit edilmistir. Azap GOlii alanmin yaklagik alti kat genisledigi goriilmektedir
Cizelge (4.6).
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Sekil 4.10 G&l Alanlarinin Zaman Igindeki Degisimi

Cizelge 4.6 Alan Olarak Go6llerdeki Degisim

1996 2012 Fark Biiyiime

(ha) (ha) | (ha) (%)
Bafa Golii 5658 6691 1033 18.25
Azap Golii 15 104 89 593.3

Caligma kapsaminda fiiretilmis olan haritalar disinda, ¢alisma alani igerisinde
ornekleme yapilan her noktanin koordinat bilgileri ve elde edilen analiz sonuglarinin
tamami cografi bilgi sistemleri kullanilarak olusturulmus olan nitelik tablolarina
aktarilmustir (Sekil 4.11). Bu sayede olusturulmus olan veri tabani ileride benzer
alanda yapilmasi diisiiniilecek ¢alismalar igin bir altlik niteligi tagiyacak ve zaman

icerisindeki degisimlerin daha kolay izlenmesine olanak saglayacaktir.
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Sekil 4.11 Ornekleme Noktalarma Ait Nitelik Tablosu Ornegi

4.2. Arazi Cahsmasi ve Orneklemelerin Analizleri

Yiriitiilen calisma kapsaminda arazi ¢aligmalari tagkindan etkilenen alanlarin gorsel
olarak tespiti ve tagkin sonrasi 6rneklemelerin gergeklestirilmesi amaciyla iki farkli
donemde gergeklestirilmistir. Calisma alani igerisinde yer alan, 6zellikle tarimsal
icerige sahip ve donemsel olarak her iki goliin tagkinlar sonrasi sular altinda kalan
topraklarmin fiziksel ve kimyasal Ozelliklerinin belirlenmesi ve g6l sularinin

kalitesinin ortaya konulmasi amaciyla kismi 6rneklemeler yapilmustir.

Bu amagla 0-30 cm ve 30-60 cm derinliklerden olmak iizere Bafa Golii gevresindeki
11 noktadan Azap Goli ¢evresinden ise 10 noktadan olacak sekilde toprak
orneklemeleri gerceklestirilmistir (Sekil 4.12). Alinan toprak oOrneklerinde
gerceklestirilen fiziksel ve kimyasal analiz sonuglar1 toprak analizlerinin
degerlendirilmesinde kullanilan standart degerler seklinde verilen Cizelge 4.7
dikkate alinarak yorumlanmigtir (Lindsay and Norwell, 1969; FAO, 1990; TOVEP,
1991; Giines vd., 1996).

Bafa Golii ¢evresinden alinan toprak 6rnekleme noktalarina ait gortiniimler Sekil
4.13’de yer almaktadir. Ornekleme yapilan alanlarin 5 tanesi tarimsal amagla
kullanilirken, 6 tanesi g6l suyunun azalmasi sonucu ortaya ¢ikan genelde tuzcul
bitkilerin yayilim gosterdigi alanlardir.
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Cizelge 4.7 Toprak Analizlerinin Degerlendirilmesinde Kullanilan Standart

Degerler
Besin Maddesi Cok Az Az Yeterli Fazla Cok Fazla
N (%) =0,045 0,045-0,09 0,09-0.17 0,17-0.32 =032
P(ppm) <25 2.5-8 8-25 25-80 =80
K(ppm) =50 50-140 140-370 370-1000 =1000
Ca(ppm) 0-380 380-1150 1150-3300 3500-10000 |=10000
Mg(ppm) 0-50 50-160 160-480 480-1500 =1500
Mn(ppm) =4 4-14 14-50 50-170 =170
Zn(ppm) 0.2 0.2-0.7 0.7-2.4 2.4-8 =8
B(ppm) =04 0.4-09 1-2.4 2,549 =5
Az Orta Fazla
Fe(ppm) <02 0245 =45
. Yetersiz | Yeterli
Culppm) =02 =02
Cok Fazla
Kireg(%o) Az Kirecli | Kirecli Orta Kirecli | Fazla Kirecli | Kirecli
0-1 1-5 5-15 15-25 =25
. Tuzsuz Hafif Tuzlu | Orta Tuzlu | Cok Tuzlu

Tuz(%) — — — — — —

0,0-0,15 0,15-035 0,35-0.65 =0,65
Organik Cok Az Az Orta ivi Yiiksek
Madde(%o) 0-1 1-2 2-3 3-4 >4

Kuvvetli Kuvvetli
PH asit Orta asit Hafif asit Nitr Hafif Alkali | alkali

=4.5 4.5-5.5 5.5-6.,5 6.5-7.5 7.5-8.5 =8.5

Bafa Golii cevresinden alinan toprak Orneklerinin  analiz ~ sonuglari
degerlendirildiginde yiizeyde ortalama 7.89 olan pH degerinin, ylizey altindan
alman orneklerde 8.06 degerine ulagtigi ve topraklarin tamaminin hafif alkali
karaktere sahip olduklan tespit edilmistir (Cizelge 4.8). Tarimsal faaliyet olarak
pamuk tarmminin yapildigi alanlarda, bolge genelinde oldugu gibi pH degerinin
diisiiriilmesi ile ilgili uygulamalar yerine kosullara uygun bitki se¢iminin tercih
edildigi gbzlenmektedir. Bitki besin maddelerinin alinimu {izerinde ¢ok 6nemli olan
pH degerlerinin nétr diizeylere diisiiriilmesi i¢in alanda kalsiyum degerlerinin de
yiiksek oldugu disiiniilerek saf kiikiirt uygulamasinin ¢iftciler tarafindan
uygulanmasi faydali olacaktir.
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Sekil 4.12 Bafa ve Azap Géllerindeki Toprak Ornekleme Noktalart

Topraklar tuz igerikleri bakimindan tuzsuz (< % 0.15) ile ¢ok tuzlu (> % 0.65)
arasinda degisen degerlerin tamamini barindirmaktadirlar. Ozellikle tarimsal
faaliyet uygulanan alanlarda (4,6,10 nolu 6rnekler) topraklarin tuzsuz olduklari, gol
su ylizeyi alanina yaklastik¢a tuzluluk oraninin artarak ¢ok tuzlu sinifina girdikleri
goriilmektedir. Yaz doneminde artan buharlasma miktarina bagli olarak yiizeyde tuz
kabuklarinin bulundugu alanlar ortaya ¢ikmaktadir. Ortalama degerler dikkate
alindiginda tuzlulugun yiizeyde % 0.5, yiizey altinda ise % 0.29 degerlerine sahip
olduklar1 ve bu degerlerle hafif tuzlu karaktere sahip olduklar1 tespit edilmistir
(Cizelge 4.8).
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Sekil 4.13 Bafa Gélii Cevresi Toprak Ornekleme Noktalarina Ait Goriiniimler
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Kireg¢ igerikleri bakimindan degerlendirildiklerinde yiizeyde % 13.07-22.31
arasinda, ylizey altinda ise % 9.74-21.29 arasinda degistigi ve orta ile fazla kirecli
sinifinda yer aldiklar1 goriilmektedir. Ortalamalar dikkate alindiginda ise her iki
derinlikte de fazla kiregli olarak siniflandirilmaktadirlar (Cizelge 4.8). Gol
cevresinde yer alan kayaclarin genelde gnays agirlikli olmasi topraklarda kireg
iceriginin diisiik seviyelerde yer almasina sebep olmakta iken, alanda tersi durum
s0z konusudur. Bu da incelenen topraklarin ¢evredeki kayaglarin ayrigma irlinii
olarak ortaya ¢cikmadiginin, tasinarak depolanmis sedimentlerin {irtinii olduklar1 ve
g0l seviyesindeki yiikselme ve algalma sonrasinda yogun kabuklu artiklarinin
yiizeyi kaplamasi ile agiklanabilir.

Organik madde diizeyi taban suyunun yiiksek oldugu, alanda saz-kamis ve tuzcul
bitki vejetasyonunun bulundugu 9 ve 11 nolu érnekleme noktalar1 disinda az ve ¢ok
az seviyelerinde yer almaktadir. Ortalama diizeyinde degerlendirildiginde de benzer
durum s6z konusudur (Cizelge 4.8). G6l haznesine yakin olup asir1 tuzlu ve kiregli
olan topraklarda bitki gelisimi sinirli miktarda oldugundan bu alanlardaki organik
madde seviyesinin diisiik diizeyde oldugu tespit edilmistir.

Topraklarin kisa siirede degisim gosterebilen 6zelliklerinden biri olan azot icerigi
bakimindan degerlendirme yapildiginda, ylizey topraginda azot diizeylerinin %
0.21-0.54 arasinda degistigi, yiizey altinda ise % 0.20-0.41 araliginda oldugu
belirlenmistir. Ortalamalar bazinda degerlendirme yapildiginda her iki derinlik

icinde fazla diizeyde azot barindirdiklar1 gériilmektedir(Cizelge 4.8).

Tml tekstiir siniflarinin hakim durumda oldugu topraklarda, genelde yiizey
topraginin silt igeriklerinin yiliksek oldugu, ylizey altinda ise kil miktarlarinda
artislar gozlendigi tespit edilmistir. Gegmiste tagkinlarla en son biriktirilen kilin
yerini su an siltin aldign goriilmektedir. Yiizeyde miktarca artan silt toprak
havalanmasim1 engelleyecek sekilde yogun kaymak tabakalarmin olusumuna
sebebiyet vermektedir. Kil igerigi ortalamalar bakimindan degerlendirildiginde %
14 seviyesi ile en diisiik miktardaki bilesen olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Cizelge
4.8). Ozel vd. (2011), Bafa gélii gevresinde benzer sonuglar bulmus olup tekstiir
siniflamasi igerisinde agirlikli olarak silt miktarmin yiiksek diizeyde oldugunu
belirtmisglerdir.
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Cizelge 4.8 Bafa Golii ¢evresindeki topraklarin fiziksel ve kimyasal analiz

sonuglari
Ornek | Der.| pH | Tuz | Kireg¢ O'\;‘Ig. T&p. Tane Dagihm (%) | Tekstiir
No | (em) |(1:25)[ (%) | () |(o6y | (06) | Kum| silt | Kil | Smfi
1 0-30 | 7.87 | 0.26 | 13.07 | 0.55 | 0.24 | 39.63 | 49.02 | 11.35 T
30-60 | 8.15 | 0.08 | 9.74 | 0.10 | 0.20 | 82.87 | 11.94 | 5.19 | Kumlu tin
2 0-30 | 7.83 | 0.87 | 1599 | 1.19| 0.31 | 33.08 | 64.36 | 2.56 Siltli tin
30-60 | 8.15 | 0.27 | 10.70 | 0.16 | 0.20 | 66.76 | 26.14 | 7.10 | Kumlu tin
3 0-30 | 7.71 | 1.52 | 15.62 | 0.93 | 0.24 | 10.40 | 86.87 | 2.73 Silt
30-60 | 7.93 | 0.41 | 14.60 | 0.22 | 0.20 | 36.63 | 54.91 | 8.47 Siltli tin
4 0-30 | 791 | 0.02 | 15.14 | 1.00 | 0.25 | 32.01 | 49.12 | 18.87 T
30-60 | 8.05 | 0.06 | 16.13 | 0.61 | 0.25 | 30.45 | 51.84 | 17.71 | Siltli tin
5 0-30 | 831 | 043 | 16.94 | 048 | 0.22 | 28.39 | 48.72 | 22.89 T
30-60 | 8.25 | 0.53 | 16.88 | 0.29 | 0.23 | 18.40 | 56.00 | 25.60 | Siltli tin
6 0-30 | 802 | 0.03 | 17.01 | 1.38 | 0.30 | 16.58 | 51.65 | 31.76 S”t:jnki“i
30-60 | 8.24 | 0.05| 18.08 | 1.32 | 0.34 | 18.70 | 48.10 | 33.20 Si|t:jnki||i
7 0-30 | 790 | 1.09|17.01 | 055| 0.21 | 13.62 | 83.74 | 2.63 Silt
30-60 | 7.84 | 1.12 | 1740 | 0.55 | 0.23 | 8.39 | 89.03 | 2.58 Silt
8 0-30 | 791 | 1.02|16.99 | 0.95| 0.28 | 21.82 | 73.39 | 4.79 Siltli tin
30-60 | 8.12 | 0.47 | 16.56 | 0.68 | 0.23 | 22.30 | 56.52 | 21.18 | Siltli tin
9 0-30 | 794 | 0.12 | 22.31 | 2.86 | 0.38 | 45.05 | 33.68 | 21.27 Tm
30-60 | 8.12 | 0.12 | 19.03 | 1.32 | 0.26 | 76.04 | 19.20 | 4.75 | Tmlh kum
10 | 0-30 | 7.77 | 0.06 | 21.51 | 1.64 | 0.32 | 39.35 | 39.58 | 21.07 Tm
30-60 | 8.18 | 0.02 | 15.81 | 0.61 | 0.22 | 74.46 | 18.93 | 6.61 | Kumlu tin
11 | 0-30 | 7.61 | 0.08 | 21.61 | 8.16 | 0.54 | 53.86 | 26.58 | 19.56 | Kumlu tin
30-60 | 7.65 | 0.04 | 21.29 | 4.21 | 0.41 | 21.62 | 52.99 | 25.39 | Siltli tin
Min. | 0-30 | 7.61 | 0.02 | 13.07 | 0.48 | 0.21 | 10.4 | 26.58 | 2.56
30-60 | 7.65 | 0.02 | 9.74 | 0.10 | 0.20 | 8.39 | 11.94 | 2.58
Max. | 0-30 | 8.31 | 1.52 | 22.31 | 8.16 | 0.54 | 53.86 | 86.87 | 31.76
30-60 | 8.25 | 1.12 | 21.29 | 4.21 | 0.41 | 82.87 | 89.03 | 33.20
Ort. |0-30 | 7.89 | 050 | 17.56 | 1.79 | 0.29 | 30.34 | 55.15 | 14.49
30-60 | 8.06 | 0.29 | 16.02 | 0.92 | 0.25 | 41.51 | 44.14 | 14.34
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Ornek| Der. Degisebilir Katyonlar (mg*kg™) p Cu Fe Mn Zn B
No | (em)| Na* K* ca** Mg+ | (mg*kg™?) mgl;kg- (mg*kg'l(mgl;kg- (mgl;kg mg*kg}
1 3(’)(;) 2125.77 173.78 3251.95 524.30 4.62 1.06 7.31 3.27 0.18 0.99

30-60| 785.15 73.22 2228.39 240.19 4.44 0.46 6.78 2.20 0.12 0.39
2 0-30 | 9184.67 743.13 3816.91 1528.00 26.49 4.16 33.66 8.39 0.50 5.85
30-60| 3079.37 161.93 2818.67 596.12 10.77 211 11.50 | 10.54 0.06 1.62
3 0-30 | 13921.40 1078.99 4194.15 2016.60 13.33 2.90 22.18 4.02 0.50 5.11
30-60| 3531.67 295.48 3194.41 793.80 7.52 141 13.39 3.62 0.14 1.62
4 0-30 134.47 173.69 3777.67 567.31 10.43 1.48 13.95 3.24 1.16 1.34
30-60 | 314.90 104.66 3740.20 915.28 4.44 1.35 8.21 2.22 0.13 1.91
5 0-30 | 3800.62 411.57 3209.22 828.57 7.69 1.83 9.82 2.17 0.16 244
30-60 | 3720.39 478.2 3391.67 935.52 5.47 181 7.32 1.32 0.12 2.07
6 0-30 135.70 282.57 4592.82 784.80 18.46 2.29 17.06 3.45 0.27 1.29
30-60 | 243.79 175.61 4288.26 909.21 7.52 2.72 24.18 6.15 0.26 1.31
7 0-30 | 9636.44 532.82 3734.97 1837.08 12.48 1.37 5.65 1.83 0.43 1.95
30-60| 7254.70 475.86 3858.17 1473.47 12.14 1.55 6.06 151 0.35 1.64
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(Devami)

Ornek| Der. Degisebilir Katyonlar (mg*kg?) p Cu Fe Mn Zn B
No | (em)| Na* K* ca** Mg+ | (mg*kg™?) mgl;kg- (mg*kg'l(mgl;kg- (mgl;kg mg*kg}
8 0-30 | 6905.45 785.06 3190.53 | 1027.83 14.87 3.35 21.35 4.64 0.41 5.08

30-60| 3745.05 581.07 3423.41 769.82 11.79 4.45 26.14 | 11.45 0.22 3.30

9 0-30 | 1234.84 143.42 2848.49 239.46 11.79 3.80 29.02 4.48 0.93 2.00
30-60| 905.37 234.88 3933.05 587.97 9.74 141 21.86 2.40 0.51 2.19

10 |0-30 | 377.20 153.68 4049.43 463.99 6.50 5.84 24.88 2.52 0.60 0.83
30-60| 213.40 81.41 3449.14 206.29 6.84 1.90 5.80 1.83 0.05 0.70

11 |0-30 | 453.59 308.49 6526.59 590.25 9.57 2.99 66.05 2.13 2.12 1.77
30-60| 391.82 340.34 5362.72 583.04 10.43 3.08 30.08 2.63 0.62 0.90

Min. | 0-30 | 134.47 143.42 2848.49 239.46 4.62 1.06 5.65 1.83 0.16 0.83
30-60| 213.40 73.22 2228.39 206.29 4.44 0.46 5.80 1.32 0.05 0.39

Max. | 0-30 | 13921.40 | 1078.99 | 6526.59 | 2016.60 26.49 5.84 | 66.05 | 8.39 2.12 5.85
30-60| 7254.70 581.07 5362.72 | 1473.47 12.14 4.45 30.08 | 11.45 0.62 3.30

Ort. |0-30 | 4355.47 435.20 3926.61 946.20 12.38 282 | 2281 | 3.65 0.66 2.60
30-60| 2198.70 272.97 3608.01 728.25 8.28 2.02 14.66 4.17 0.23 1.60
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Degisebilir katyonlardan sodyum miktar1 134.47-13921.4 ppm degerleri arasinda
degismekte olup, yiizey topraginda konsantrasyonun daha yiiksek oldugu tespit
edilmistir. Tarimsal faaliyet amaciyla kullanilan alanlarda (4,6 ve10 nolu 6rnekler)
tim oOrneklemeler icerisinde en diisiik seviyede bulunmakta ve orta ile yiiksek
seviyelerinde yer almaktadir (Cizelge 4.8). Yiiksek sodyum degeri topraklarda
dispersiyona sebep olup verimliligi azaltmakta ve pH degerinin yiikselmesine sebep
olmaktadir. Tarimsal uygulama yapilan alanlarda sodyum seviyesini diigiirmek igin
drenaj sistemlerinin kurulmasi, jips ve kiikiirt gibi iyilestiricilerin kullanilmasi
gerekmektedir.

Potasyum miktar1 ylizey topraginda 143.42-1078.99 ppm degerleri arasinda yeterli
ile ¢ok fazla seviyelerinde degisirken, yiizey altinda azalarak 73.22-581.07 ppm ile
yeterli ve fazla seviyelerinde bulunmaktadir. Potasyumun temel kaynaginin
ozellikle ¢evre arazilerde bulunan ve feldspat bakimindan zengin gnayslarin
ayrigmasi sonucunda topraga katilmasi ile gergeklestigi distinilebilir. Kalsiyum
degerlerinde de potasyum da oldugu gibi yiizeyden derinlik artisiyla birlikte azalma
gostermektedir. Ortalamalar bazinda bir degerlendirme yapildiginda her iki
derinlikte de fazla diizeyinde yer aldiklar tespit edilmistir. Kalsiyum miktarinin
fazla olmasi kire¢ miktarinin da fazla olmasimi desteklemektedir. Arazide
orneklemeler esnasinda yogun sekilde yiizeyi kaplamis halde bulunan kabuklu
canlilarin ana bilesiminde yogun sekilde bulunan kalsiyumun degerlerin yiliksek
diizeyde belirlenmesinde ana unsur oldugu sdylenebilir. Yiizey topraklardaki
magnezyum oranlari 239.46- 2016.6 ppm degerleri arasinda degismekte olup yeterli
ile cok fazla seviyelerinde degisim gostermektedir. Yiizey altinda ise kismi bir
azalma gostererek 206.29-1473.47 ppm diizeylerinde seyretmektedir. Yiiksek
magnezyum igeriginin de giibrelemeden ziyade cevredeki kayaclarin ayrigma
iiriinlerinden ve deniz kabuklularinin yapi taglarindan kaynakli oldugu sdylenebilir
(Cizelge 4.8).

Temel bitki besin elementlerinden olan ve iilkemiz topraklarinda genelde noksanligi
s6z konusu olan fosfor analiz sonuglari degerlendirildiginde ise, yiizey
topraklarinda 4.62-26.49 ppm arasinda degistigi, ylizey altinda ise miktarlarinin
azalarak 4.44-12.14 ppm sevilerinde kaldigi tespit edilmistir. Elde edilen sonuglara

gore topraklarda fosfor az ve yeterli sevilerde degisim gostermektedir (Cizelge 4.8).

Mikro elementler bakimindan Bafa Golii gevresi topraklar1 degerlendirildiginde
bakir igeriklerinin yeterli olarak gosterilen 0.2 ppm degerinden hem yiizey hem de
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yilizey alt1 topraginda kat ve kat fazla oldugu belirlenmistir. Yiizey topraginin
ortalamasi 2.82 ppm iken yiizey altinda bu deger 2.02 ppm degerlerindedir. Demir
icerigi yiizeyde 5.65-66.05 ppm degerleri arasinda olup, yiizey altinda ise 5.80-
30.08 ppm araliginda degisim gostermektedir. Elde edilmis olan tiim degerler demir
icin fazla diizeyinde bulunmaktadir. Topraklarin genelde uzun siire su ile doygun
sekilde bulunmalar1 ve yaz doneminde kismen uzaklasan sularin etkisiyle yogun
redoksimorfik goriiniimlerin ortaya ¢iktig1 arazi gozlemleri ile tespit edilmistir.
Mangan icerikleri ortalama bazinda degerlendirilecek olursa, yiizey topraklarinda
3.65 ppm ile ¢ok az seviyesinde, yiizey altinda ise 4.17 ppm ortalama ile az diizeyde
bulunmaktadir. Ulkemiz topraklarinda yogun sekilde eksikligi goriilen ginko
sonuclar1 degerlendirildiginde ise, yiizey topraginda 0.16-2.12 ppm arasinda
degistigi ve ¢ok az ile yeterli seviyeler arasinda bulundugu, yiizey altinda ise daha
da azalarak 0.05-0.62 ppm ile ¢ok az ve az seviyelerinde yer aldigi belirlenmistir.
Ortalamalar bazinda bir degerlendirme yapilacak olursa iilke topraklaria paralel
sekilde az diizeyde bulunduklar1 gériilmektedir. Ozellikle tarimsal amacli kullanilan
alanlarda ¢inko giibrelemesine 6nem verilmesi gerektigi aciktir (Cizelge 4.8).

Bor, 6zellikle Aydin bolgesi topraklart igin 6zel bir yere sahiptir. Bunun nedeni
jeotermal santraller tarafindan desarj yoluyla Menderes Nehrinin kirletildigi
olgusudur. Tarim alanlarinda sulama amagh olarak yogun sekilde nehir suyunun
kullaniliyor olmasi da bor miktarinin topraklarda birikimini ortaya ¢ikarmaktadir.
Alinan toprak 6rneklerinden 2, 3 ve 8 nolu 6rnekler en yiiksek diizeyde (>5 ppm)
bor igerigine sahip olanlardir. Bu topraklarin Bafa Golii’niin Menderesle tek
baglant1 noktasina yakin olmalar kirliligin Menderes Nehri ile ortaya ciktigi
olgusunu dogrular niteliktedir. Yiizey topraginda 0.83-5.85 ppm araliginda olan bor
igerigi, yiizey altinda ise 0.39-3.30 ppm arasinda degisim gostermektedir (Cizelge
4.8). Bor elementinin toprakta taginiminin ¢ok az veya hi¢ olmamasi nedeniyle

yiizey topraklarina miktarlarinin daha yiiksek diizeylerde yer almasi dogaldir.

Azap golii ve yakin ¢evresinden alinan toprak drnekleri, Bafa géliine gore daha fazla
tarimsal igerikli uygulamalarin bulundugu alanlar1 kapsamaktadir. Tagkin
donemlerinde hacmini genisleterek Menderes nehri ile birlesik duruma gelen gol
haznesinde tarimsal alanlar uzun siire sular altinda kalmaktadir. Sularmn
¢ekilmesinin ardindan yogun tarimsal faaliyetler igin kullanilmaktadir. Ug tarafi
gnays ana kayasi ile kapli olan arazinin sadece kuzey bat1 yoni aliiviyal ovaya agik
durumdadir. Azap GOlii ¢evresinden alinan toprak Ornekleme noktalarina ait
goriiniimler Sekil 4.14 de yer almaktadir.
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Alman ornekler pH igerikleri bakimindan degerlendirildiginde, ylizey topragimnin
6.24 ile 8.02 arasinda degisim gosterdigi, yiizey altinda ise bir miktar daha artis
gostererek 6.44-8.15 degerlerine ulastiklari tespit edilmistir. Ozellikle 2, 3 ve 4 nolu
orneklerin gnays ana kayasiin ayrigmis materyalleri iizerinde yer almasindan
dolay1 hafif asit karaktere sahip olduklar1 goriilmektedir. Asit karakterli metamorfik
bir kaya¢ olan gnaysin ayrigmasi sonucu olusum gosteren topraklarin pH’larinin
diisiik seviyelerde bulunmasi oldukga dogaldir. Ova kisminda yer alan 6 ile 10 nolu
ornekler arasindaki topraklarin ise hafif alkali karakter gosterdikleri tespit edilmistir
(Cizelge 4.9).

Caligma alaninin tuz igerikleri yiizeyde % 0.03-0.49 arasinda degisim gostermekte
olup tuzsuz ve orta tuzlu siniflari arasinda yer almaktadirlar. Yiizey altinda ise bir
miktar daha azalis gostererek % 0.01-0.40 seviyelerine diistiigii belirlenmistir
(Cizelge 4.9). Artan sicakliklara bagli olarak kapillarite ile yiizeye ¢ikan tuz
miktarinda artis s6z konusudur. Donemsel olarak yasanan taskinlar sonucu
topraklarda tuz konsantrasyonu diismektedir. Genelde tuzluluk riski tagimayan
topraklarim bu durumlarmin gelecekte de korunmasi adina tarla i¢i drenaj

sistemlerinin gelistirilmesi 6nem tagimaktadir.

Azap GOli topraklariin kireg¢ igeriklerine bakildiginda ylizey ve yiizey altinda
benzer degerlere sahip olduklart goriilmektedir. Ortalamalar bakimindan
incelendiginde yiizeyde % 11.1, ylizey altinda ise % 12.03 degerlerine sahip
olduklar1 ve bu igerikle orta kiregli sinifinda yer aldiklar goriilmektedir. Gnayslarin
birikintileri izerinde yer alan 2, 3 ve 4 nolu 6rneklerin en diisiik kireg igerigine sahip
olduklar1 ve tespit edilen degerleri ile ana materyalin niteli§ini tam olarak

yansittiklari goriilmektedir (Cizelge 4.9).
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Sekil 4.14 Azap Golii gevresi toprak 6rnekleme noktalarina ait goriintimler
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Caligma alan1 topraklarinin organik madde igerikleri ylizey topraginda % 1.05-13.94
degerleri arasinda degisirken, yiizey altinda azalis gostererek % 0.72-3.42 degerleri
arasinda seyretmektedir. Yiiksek organik madde igerigine sahip (% 13.94) olan 2
nolu drnekleme noktasi tamamen kavak ve sazlarla kapl olup, taban suyunun da
yiiksek sevilerde yer aldigi ve bu sebeple organik atiklarin birikim yaptig1 bir
alandir. Benzer sekilde yiliksek organik icerige sahip 4, 7 ve 8 nolu drnekleme
noktalar1 da gol haznesine yakin olup genelde sazlarla kapli alanlar1 olusturmaktadir
(Cizelge 4.9).

Toplam azot degerleri organik maddesi yiiksek olarak tespit edilmis olan noktalarda
da paralel sekilde oldukga yiiksek degerler icermektedir. Yiizey topraginda % 0.24-
0.76 arasinda degisen degerler, yiizey altinda azalarak % 0.17-0.37 araliginda yer
almaktadir. Azot igeriginin ortalama bazinda degerlendirilmesi sonucu ¢aligma alani
topraklarinin ¢ok fazla diizeyde azot igerdikleri, ylizey altinda ise fazla diizeyde yer
aldig1 tespit edilmis durumdadir. Azotun 6nemli derecede kaynagini olusturan
organik madde igeriklerinin yiiksek degerlere sahip olmasi topraklarin bu element
bakimindan zengin olmasini dogurmaktadir. Tagkinlar esnasinda gol ve ¢evresinde
birikim gosteren asil materyalin silt oldugu sdylenebilir. Artan silt miktar
topraklarda havalanmay1 engellemekte, yiizeyde olusturdugu kabuklar ile tarimi
sinirlandirmaktadir. Tarimsal faaliyet amaciyla kullanilan alanlarda fazladan
capalama ve tarla i¢i drenaj kanallarinin daha kisa araliklarla tesis edilmesini
gerektirmektedir. Gnays ana kayasinin ayrigma {irlinii lizerinde gelisim gdsteren 2,
3 ve 4 nolu 6rneklerde kum igeriklerinde artig oldugu rahatlikla gozlenmektedir. Bu
ornekleme noktalar1 gnayslarin ayrigmasinda bilegsiminde yogun miktarda bulunan
kuvarsin asil birikimi yaptiginin ayn1 zamanda bir kanit1 niteligindedir (Cizelge
4.9).

Degisebilir katyonlardan sodyum miktar ylizeyde 114.8-1550.24 ppm degerleri
arasinda degisim gostermektedir. Bafa goli ¢evresinde gozlenen tuz kabuklarinin
bulundugu alanlarda yaklasik 14.000 ppm degerlerine ulasan sodyum degerlerinin
Azap goli cevresinde yaklasik on kat daha diigik diizeylerde bulundugu
goriilmektedir. Gnays ayrisma iirlinii iizerindeki topraklarda orta diizeyde yer alan
sodyum igeriginin tagskin topraklarinda ¢ok yiiksek degerlere ulastigi gériilmektedir
(Cizelge 4.9). Bu alanlarda yiiriitiilecek 1slah g¢aligmalar1 gelecekte olusacak
tagkinlarin etkisini de azaltacaktir.
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Cizelge 4.9 Azap Goli Cevresindeki Topraklarin Fiziksel ve Kimyasal Analiz
Sonuglari

Ornek | Der.| pH |Tuz | Kirec OI\:IQI T&p' Tane Dagihmi (%) Tekstiir

1 0-30 | 796 | 0.37 | 15.10 | 1.25 | 0.31 | 28.44 | 67.08 | 4.48 | Siltli tin

30-60 | 8.02 | 0.22 | 15.84 | 0.72 | 0.25 | 37.45 | 52.83 | 9.72 | Siltli tin

2 0-30 | 6.47 | 0.14 | 1.12 | 13.94 | 0.76 | 43.03 | 45.02 | 11.95 Tin

30-60 | 6.44 | 0.01 | 1.17 | 1.05 | 0.27 | 78.39 | 15.69 | 5.92 i;‘#}‘
3 0-30 | 6.24 | 0.05| 096 | 1.90 | 0.28 | 49.26 | 36.40 | 14.34 Tin
Kumlu

30-60 | 7.15 | 0.02 | 0.96 | 0.92 | 0.28 | 59.96 | 29.96 | 10.08 tn

4 0-30 | 6.24 | 0.10 | 0.85 | 5.06 | 0.46 | 31.16 | 48.52 | 20.33 Tin

Kumlu

30-60 | 7.50 | 0.02 | 1.07 | 1.97 | 0.26 | 52.13 | 29.56 | 18.31 tn

5 0-30 | 7.86 | 0.03 | 16.32 | 1.51 | 0.25 | 22.98 | 66.69 | 10.33 | Siltli tin

30-60 | 8.05 | 0.02 | 17.87 | 0.72 | 0.23 | 16.78 | 63.08 | 20.14 | Siltli tin

6 0-30 | 7.76 | 0.03 | 18.19 | 2.04 | 0.36 | 7.83 | 65.77 | 26.40 | Siltli tin

Siltli

30-60 | 787 | 0.03 1819 | 204 | 0.29 | 7.86 | 53.35 | 38.79 -
killi tin

7 0-30 | 7.44 | 049 | 1435 | 9.06 | 0.68 | 22.89 | 74.56 | 2.55 | Siltli tin

30-60 | 7.49 | 0.40 | 17.76 | 3.42 | 0.37 | 13.15 | 84.40 | 2.45 Silt

8 0-30 | 7.55 | 0.48 | 14.08 | 4.80 | 0.44 | 20.71 | 76.81 | 2.48 | Siltli tin

30-60 | 7.73 | 0.35| 16.11 | 2.04 | 0.34 | 13.18 | 84.30 | 2.53 Silt

9 0-30 | 7.85 | 0.03 | 14.83 | 1.05 | 0.24 | 35.91 | 42,55 | 21.54 Tin

30-60 | 7.96 | 0.06 | 16.24 | 1.25 | 0.17 | 25.07 | 44.99 | 29.93 | Killi tin

10 |0-30 | 8.02 | 0.17 | 15.00 | 1.18 | 0.27 | 33.81 | 50.86 | 15.33 | Siltli tin

30-60 | 8.15 | 0.08 | 15.11 | 1.18 | 0.22 | 32.00 | 50.70 | 17.30 | Siltli tin

Min. | 0-30 | 6.24 | 0.03 | 0.85 | 1.05 | 0.24 | 7.83 | 36.40 | 2.48
30-60 | 6.44 | 0.01| 096 | 0.72 | 0.17 | 7.86 | 15.69 | 2.45
Max. | 0-30 | 8.02 | 0.49 | 18.19 | 13.94 | 0.76 | 49.26 | 76.81 | 26.40
30-60 | 8.15 | 0.40 | 18.19 | 3.42 | 0.37 | 78.39 | 84.40 | 38.79
Ort. | 0-30 | 7.34 |0.19 | 11.10 | 418 | 0.41 | 29.60 |57.43 | 12.97
30-60 | 7.64 | 0.12 | 12.03 | 1.53 | 0.27 | 33.56 | 50.87 | 15.52
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(Devami)
Ornek | Der. Degisebilir Katyonlar (mg*kg™) p Cu Fe Mn Zn B
No | (cm)| Na* K* ca** Mg+ | (mg*kg™?) mgl;kg- (mg*kg-img*kg* (mg;;kg- mg*kg]
1 gé 1550.24 341.28 3014.49 | 2063.22 27.01 1.89 34.92 7.29 1.02 3.71
30-60 | 913.56 211.25 2848.57 | 1543.49 10.60 1.66 25.78 3.82 0.40 2.08
2 0-30 | 200.24 151.29 2932.39 592.05 22.56 184 | 418.09 | 5.61 1.86 2.70
30-60 | 85.04 48.13 673.59 190.34 16.75 3.38 | 109.34 | 5.11 0.29 0.55
3 0-30 170.59 60.85 1589.27 252.02 39.48 1.78 | 223.77 | 14.45 2.15 0.44
30-60 | 94.39 65.23 1275.68 320.70 6.50 2.13 38.79 8.06 0.18 0.50
4 0-30 | 401.26 110.87 2247.98 445.49 17.43 2.60 | 381.28 | 31.12 1.94 0.96
30-60 | 127.61 66.52 1278.90 274.40 8.89 1.38 80.54 6.54 0.21 0.49
5 0-30 114.80 160.37 4108.79 629.51 8.55 2.01 16.88 6.42 0.45 1.05
30-60 | 113.64 120.88 3863.57 681.38 3.93 1.88 15.06 4.19 0.16 0.90
6 0-30 117.05 307.00 4749.94 925.80 22.56 3.08 25.57 7.28 0.62 1.15
30-60 | 97.56 195.89 4468.48 881.64 10.08 3.22 26.38 | 10.12 0.53 1.19
7 0-30 | 1199.51 255.6 6870.25 | 2704.85 21.02 461 86.01 | 20.19 241 2.96
30-60 | 1065.52 183.25 5229.10 | 2341.88 7.18 3.91 34.64 | 11.37 0.78 1.89
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(Devami)

Ornek | Der. Degisebilir Katyonlar (mg*kg™) p Cu Fe Mn Zn B
No | (m)| Na* | k* | ca Mg* (mg*kg™) mgljkg' (mg*kgimg*kg?! (mgljkg- mg*kg”

8 0-30 1346.20 185.45 6164.95 | 2291.17 23.42 4,72 61.47 | 10.44 1.06 3.07

30-60 1339.33 152.20 | 5107.79 | 2068.50 18.12 4.03 43.54 7.54 0.63 1.71

9 0-30 182.94 156.75 | 3853.95 | 559.01 9.91 2.01 21.68 8.05 0.20 161

30-60 342.37 138.21 | 3636.77 736.03 6.15 2.47 21.48 9.10 0.23 1.98

10 0-30 1243.16 148.38 | 3917.53 | 933.39 27.18 1.89 16.00 7.04 1.95 1.60

30-60 633.24 118.89 | 3250.79 | 807.91 8.38 2.36 20.05 | 12.59 0.40 1.56

Min. 0-30 114.80 60.85 1589.27 252.02 8.55 1.78 16.00 5.61 0.20 0.44

30-60 85.04 48.13 673.59 190.34 3.93 1.38 15.06 3.82 0.16 0.49

Max. 0-30 1550.24 | 341.28 6870.25 | 2704.85 39.48 472 | 418.09 | 31.12 241 3.71

30-60 1339.33 211.25 | 5229.10 | 2341.88 18.12 4.03 | 109.34 | 12.59 0.78 2.08

Ort. 0-30 652.60 187.78 | 3944.95 | 1139.65 21.91 2.64 | 128,57 | 11.79 1.36 1.92

30-60 481.23 130.04 | 3163.32 | 984.63 9.66 2.64 41.60 7.84 0.38 1.28
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Potasyum miktarmin yiizey topraginda az ile yeterli simirlar1 igerisinde degistigi
(60.85-341.28 ppm), yiizey altinda azalis olmasina ragmen benzer sinir degerler
arasinda yer aldigi goriilmektedir. Potasyum igeriklerinin Bafa Golii 6rneklerine
gore daha diisiik seviyelerde yer almasiin sebebi olarak hem tarimsal amagh
kullanimin yiiksek olmasi hem de taskin sularinin uzun siire yiizeyi kaplamasi
nedeniyle yikanmanin ortaya ¢ikmasindandir. Kalsiyum degerleri yiizey topraginda
1589.27-6870.25 ppm arasinda degismekte olup, yeterli ve fazla seviyelerinde yer
almaktadir. Yiizey alt1 topraginda ylizeye gore kismi bir azalis gozlenmektedir.
Canli kabuklarinin genel icerigini olusturan kalsiyum topraklarda asil kaynag: teskil
etmektedir. Magnezyum igerikleri ise yeterli ile ¢ok fazla seviyelerinde degisim
gostermektedir. Ortalama bakimindan bir degerlendirme yapilacak olursa ylizey ve
yiizey altinda fazla diizeyde magnezyuma sahip olduklar1 belirlenmistir. Makro
elementlerde gbzlenen yiizeyden alt katmanlara dogru olan azalis magnezyum
icinde gegerlidir (Cizelge 4.9).

Giibrelemede temel bitki besin elementlerinden olan fosfor, ¢aligma alan
topraklarinin yiizey kisminda 8.55-39.48 ppm degerleri ile yeterli ve fazla seviyeler
arasinda degisim gosterirken, yiizey altinda ise 3.93-18.12 ppm degerleri ile az ve
yeterli seviyelerdedir. Tarimsal faaliyet yapilan alanlarda en azindan bu seviyelerin
korunmasi adina giibreleme yapilmasi gerekmektedir (Cizelge 4.9).

Mikro elementler bakimindan Azap G6lii gevresi topraklari degerlendirildiginde ise,
bakir iceriklerinin yiizeyde 1.78-4.72 ppm, yiizey altinda ise 1.38-4.03 ppm
araliginda oldugu tespit edilmistir. Bu degerlere gore topraklarin tamaminda bakir
yeterli diizeyde bulunmaktadir. Demir igerigi ise g6l haznesine yakin olup, taban
suyu seviyesinin yiizeye yakin oldugu 2, 3 ve 4 nolu oOrneklerde en yiiksek
seviyelerde bulunmaktadir. Topraklarin tamaminda fazla diizeyde demir bulundugu
goriilmektedir. Mangan igerikleri ortalama bazinda degerlendirilecek olursa, ylizey
ve yiizey alt1 topraklarinda sirasiyla 11.79 ppm ve 7.84 ppm degerleri ile az
seviyesinde yer almaktadir. Giibrelemede bu mikro element seviyesini arttirici
sekilde planlamalarin yapilmasi gerekmektedir. Cok az ile yeterli sevilerinde yer
alan ¢inko igeriginin manganda oldugu gibi arttirilmas: gerekmektedir. Bor igerigi
ise yiizeyde 0.44-3.71 ppm, yiizey altinda ise 0.49-2.08 ppm araliginda tespit
edilmistir. Bafa Goliine gore Bor kirliligi daha diisiiktiir (Cizelge 4.9).
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Bafa ve Azap Gollerine ait su Orneklemeleri, gollerin kiyr hatlarina yakin
noktalardan olacak sekilde gergeklestirilmistir. Bafa Goliiniin giineyi boyunca
devam eden karayolunun varlig1r ve gol igerisinde yer alan balik¢i barinaklaria
ulasgimi saglayan yol sayesinde g6l g¢evresinden 8 farkli noktadan ornekleme
yapilabilmigtir. Azap Golii ¢evresinde ise su Ornegi almak ic¢in yeterli alan
bulunamamistir. Bunun nedeni goliin tagkin sonrasinda ¢evresindeki alanlarin
tamamina yakininin sazlik ve balgik alanlarla kaplanmis olmasidir. Goliin
giineyinde devam eden karayolu iizerinden 6rnekleme i¢in uygun alanlarin tespiti
amaciyla sik kontroller yapilarak ancak 3 farkli noktadan 6rnekleme yapilabilmistir
(Sekil 4.15).
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Sekil 4.15 Bafa ve Azap Gollerindeki Su Ornekleme Noktalar1

Su analiz sonuglari, kita i¢i su kaynaklarinin siniflarina gore kalite kriterleri dikkate

alinarak degerlendirilmistir (Cizelge 4.10).
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Cizelge 4.10 Kita Igi Su Kaynaklariin Smmiflarina Gore Kalite Kriterleri

(Anonim, 2004)

SU KALITE SINIFLARI

SU KALITE PARAMETRELERI
A) Fiziksel ve inorganik- kimyasal
Parametreler

1) Sicaklik (°C)

2) pH

3) Coziinmiis oksijen (mg O2/L)?

4) Oksijen doygunlugu (%)?

5) Kloriir iyonu (mg CI7/L)

6) Siilfat iyonu (mg SO47/L)

7) Amonyum azotu (mg NHa*-N/L)
8) Nitrit azotu (mg NO2™-N/L)

9) Nitrat azotu (mg NOz™-N/L)

10) Toplam fosfor (mg P/L)

11) Toplam ¢dzlinmiis madde (mg/L)
12) Renk (Pt-Co birimi)

13) Sodyum (mg Na*/L)

B) Organik parametreler

1) Kimyasal oksijen ihtiyac1 (KOI)
(mg/L)

2) Biyolojik oksijen ihtiyaci (BOI) (mg
3) Toplam organik karbon (mg/L)

4) Toplam kjeldahl-azotu (mg/L)

5) Yag ve gres (mg/L)

6) Metilen mavisi ile reaksiyon veren
yiizey aktif maddeleri (MBAS) (mg/L)
7) Fenolik maddeler (ugucu) (mg/L)
8) Mineral yaglar ve tiirevleri (mg/L)
9) Toplam pestisid (mg/L)

C) Inorganik kirlenme parametrelerid
1) Civa (ng Ha/L)

2) Kadmiyum (ug Cd/L)

3) Kursun (pg Pb/L)

4) Arsenik (ug As/L)

5) Bakir (ug Cu/L)

6) Krom (toplam) (ug Cr/L)

7) Krom (ug Cr¢/L)

8) Kobalt (ug Co/L)

9) Nikel (ug Ni/L)

10) Cinko (ng Zn/L)

11) Siyaniir (toplam) (ug CN/L)
12) Floriir (ug F7/L)

13) Serbest klor (ug Cl2/L)
14) Siilfiir (ug S¥/L)

15) Demir (pg Fe/L)

16) Mangan (ug Mn/L)
17) Bor (ug B/L)

18) Selenyum (pg Se/L)
19) Baryum (ug Ba/L)

20) Aliiminyum (mg Al/L)

(Yiiksek Kalite)|(Az
Kirlenmis)
25 25
6.5-8.5 6.5-8.5
8 6
90 70
25 200
200 200
0.2¢ 1¢
0.002 0.01
5 10
0.02 0.16
500 1500
5 50
125 125
25 50
4 8
5 8
0.5 15
0.02 0.3
0.05 0.2
0.002 0.01
0.02 0.1
0.001 0.01
0.1 0.5
3 5
10 20
20 50
20 50
20 50
Olgiilmeyecek 20
kadar az
10 20
20 50
200 500
10 50
1000 1500
10 10
2 2
300 1000
100 500
1000¢ 1000¢
10 10
1000 2000
0.3 0.3

11
(Kirlenmis)

30
6.0-9.0
3
40
400°
400
2C
0.05
20
0.65
5000
300
250

70

20
12
5
0.5
1

0.1
0.5
0.1

2
10
50
100
200
200

50

200
200
2000
100
2000
50
10
5000
3000
1000¢
20
2000

v
(Cok
Kirlenmis)
> 30
6.0-9.0 diginda
<3
<40
> 400
> 400
>2
> 0.05
>20
> 0.65
> 5000
> 300
> 250

>70

> 20
>12
>5

>05
>15

>0.1
>0.5
>0.1

>2
>10
>50
> 100
> 200
> 200

>50

> 200
> 200
> 2000
> 100
> 2000
>50
>10

> 5000
> 3000
> 1000
>20

> 2000
>1
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Bafa Goéliinde su orneklemesi yapilan alanlara ait goriintiiler Sekil 4.16 da yer

almaktadir.

Sekil 4.16 Bafa Golii Su Ornekleme Noktalarina Ait Gériiniimler
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Bafa Goéliinden alinan su 6rneklerinde yapilan analizlere ait sonuclar ise Cizelge
4.11’ de yer almaktadir.
Cizelge 4.11 Bafa Goliine Ait Su Analiz Sonuglart

Orn.
No pH| EC B Fe Cu Zn Mn Ca K Mg Na
(uS/em) |(mg/L) [(mg/L) [((mg/L) |(mg/L) |(mg/L) | (mg/L) | (mg/L) |(mg/L)| (mg/L)
1 |8.12| 17490 | 1.76 |0.001 | 0.04 | 0.09 | 0.05 | 170.94 |155.61 [306.31|3952.35
2 |8.33|19090 | 1.89 (0.001 | 0.04 | 0.11 (0.005 | 177.72 |169.82 [305.29 (4177.22
3 |7.05]|23200 | 2.17 |0.001 | 0.04 | 0.14 |0.008 | 207.21 | 222.4 |347.45|5168.59
4 16.87 | 30700 | 2.85 |0.116 | 0.03 | 0.16 |0.234 | 312.90 |295.25 [379.15 |6841.12
5 16.81| 20600 | 1.93 |0.001 | 0.04 | 0.11 |0.011 | 206.19 |221.07 [323.72 |4626.33
6 [6.92|20900 | 1.96 |0.001 | 0.03 | 0.14 |0.014 | 220.02 |246.05 [317.75 |4594.87
7 16.81| 21000 | 1.96 |0.001 | 0.03 | 0.13 |0.009 | 214.77 |237.42 [321.97 |4694.48
8 |7.95|21000 | 1.93 |0.001 | 0.04 | 0.11 |0.005 | 216.16 | 204.8 (326.77 |4675.14
Min. |6.81 | 17490 | 1.76 (0.001 | 0.03 | 0.09 |0.005 | 170.94 |155.61 [305.29|3952.35
Max. (8.33 | 30700 | 2.85 [0.116 | 0.04 | 0.16 [0.234 | 312.90 |295.25 [379.15|6841.12
Ort. |7.36 | 21747 | 2.05 [0.015 | 0.04 | 0.12 |0.036 | 215.74 |219.05 [328.55 |4841.26

Bafa Golii su analiz sonucglar1 degerlendirildiginde, pH degerlerinin 6.81-8.33
arasinda degigsmekte oldugu ve ortalama olarak 7.36 ile notr karaktere sahip oldugu
belirlenmistir. Ozellikle gdliin denizle baglantisim saglayan kanallar igerisinde
degerlerin alkali karakterde yer aldig1 goriilmektedir. Y1lgor (2012) tarafindan Bafa
Goliinde gergeklestirilen ¢alismada g6l suyunun pH igeriginin 8.1 ile 8.3 arasinda
degistigi bildirilmistir. Elektriksel iletkenlik degerlerine bakildiginda ise 17.490-
30.700 uS/cm arasinda degisim gosterdigi ve golde tuzluluk oraninin hala yiiksek
diizeylerde seyrettigi goriilmektedir. Bunun asil nedeni olarak ozellikle yagish
periyottan sonra meydana gelen taskinlarla gél suyunun deniz suyu ile birlesmesi
gosterilebilir. Kara (2019) tarafindan Bafa Golii’nde yapilan 6l¢iimler sonucu goliin
EC degeri 19732+1311ps/cm olarak dlgmiistiir. Bor degeri ortalama 2.05 mg/L ile
cok kirlenmis su ozelligi gostermektedir. Ozellikle Menderes nehrinin denize
kavugsma noktasinda yer alan golin Menderes tarafindan tasiman yiiksek
konsantrasyondaki bor icerigi ile karismasindan ileri gelmektedir. Akis ve
dalgalanmanin en az oldugu duragan konumdaki 3 ve 4 nolu lokasyonlarda bor

degerinin en yiiksek seviyelere ulastigi1 goriilmektedir (Cizelge 4.11).
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Demir igerigi 4 nolu duragan su 6rnegi diginda tespit edilemeyecek oranda diisiik
seviyelerdedir. Bunun asil nedeni 6rneklerin mg/L diizeyinde belirlenmis olmasidir.
4 nolu 6rnekleme noktasinda icerigin 116 pg/L seviyesinde oldugu goriilmektedir.
Algiil ve Beyhan (2018) tarafindan ayni alanda yapilan ¢alismada en yiiksek Fe
konsantrasyonlarinin yaz mevsiminde giris ve ¢ikis kanallarinda, sirasiyla 292 ug/L
(L. sinif) ve 359 pg/L (1. sinif) ve gol suyu drneklerinde 105 pg/L (L. sinif) olarak
tespit edildigi bildirilmistir. Bakir degerleri 33-44 pg/L degerleri arasinda yer
almakta olup ortalama 39 ug/L olarak tespit edilmistir. Bu degerler dikkate
almdiginda gol suyunun yiiksek kaliteli sular sinifinda (< 50 pg/L) yer aldig1 tespit
edilmistir. Cinko degerleri 96-150 pg/L arasinda degismekte olup, su kalite sinifi
bakimindan yiiksek kalitede oldugu goriilmektedir. Su numunelerinde mangan
icerikleri degerlendirildiginde ise 5-234 pg/L araliginda yer aldiklar ve en yiiksek
degeri birgok analiz sonucunda oldugu gibi géliin duragan kisminda bulunan 4 nolu
ornegin icerdigi tespit edilmistir. Su kaynaklar1 siniflamasinda 100-500 araligi
yiiksek kaliteli sular olarak degerlendirilmektedir. Kalsiyum, potasyum ve
magnezyum elementlerine ait kita i¢i su kaynaklarinin siniflarina gore Kalite
kriterleri degerlendirmesinde yer verilmemistir. Ozellikle tarimsal agidan kirliligin
tespit edilmesi asamasinda bu elementlerin de dikkate alinmasi fayda saglayabilir.
Kalsiyum, potasyum ve magnezyum igerikleri gol suyunda ortalama degerler
dikkate alindiginda sirasiyla 215.74, 219.05 ve 328.55 mg/L diizeylerindedir. G6l
suyu icesinde tespit edilmis olan sodyum degerleri elektriksel iletkenlik degerleriyle
ortiismektedir. Sodyum degerleri 3952.35-6841.12 mg/L arasinda degismekte olup,
ortalama 4841.26 mg/L dir (Cizelge 4.11). Kalite kriterlerinde 250 mg/L nin

iizerinde sodyum igeren sular ¢ok kirlenmis olarak ifade edilmektedirler.

Bafa Goliine gore ¢ok kiigiik alan kaplayan ve denizle baglantis1 bulunmayan Azap
Goli'’nde su oOrneklemesi yapilan alanlara ait goriintiiler Sekil 4.17°de yer
almaktadir. Su orneklerinde yapilan analizlere ait sonuglar ise Cizelge 4.12°de
verilmistir. GOl suyunun Ozellikle yaz donmelerinde artan oksijensiz kosullar
nedeniyle yesil bir renge biiriindiigii fotograflardan da tespit edilebilmektedir.



Sekil 4.17 Azap Golii Su Ornekleme Noktalarina Ait Gériiniimler

Cizelge 4.12 Azap Goliine Ait Su Analiz Sonuglar

Ornek y | EC B | Fe |Cu | Zn Mn | Ca K | Mg | Na
No P (uS/em)(mg/L) [((mg/L)(mg/L) | (mg/L) |(mg/L) |(mg/L) | (mg/L) (mg/L)| (mg/L)

1 |9.12| 562 |0.27 |0.02 {0.04 | 0.01 | 0.03 |9.05 |14.06 (30.14| 61.41

2 |7.78| 636 |0.28 |0.02 |0.05 | 0.03 | 0.02 |(17.51 |14.42 |34.60| 62.25

3 [8.41| 581 |0.31 |0.03 |0.03 | 0.01 | 0.15 |12.63 |13.92 (31.95| 59.38

Min. |7.78| 562 |0.27 |0.02 {0.03 | 0.01 | 0.02 |9.05 |13.92 [30.14 | 59.38

Max. [9.12| 636 |0.31 |0.03 |0.05 | 0.03 | 0.15 |17.51 | 14.42 (34.60 | 62.25

Ort. |8.44| 593 [0.29 [0.02 {0.04 | 0.02 | 0.07 |13.06 | 14.13 |32.23| 61.01

Azap Golii su analiz sonuglar1 degerlendirildiginde, pH degerlerinin 7.78-9.12
arasinda degismekte oldugu ve hafif alkali ile kuvvetli alkali karakterde yer aldiklar1
goriilmektedir. Ozellikle sulama suyu kriterlerinde pH degerinin 9’dan yiiksek
olmast durumunda kullanilamaz olduklar1 dikkate alindiginda gol suyunun
kirlenmis olarak degerlendirilmesi gerekmektedir. Kirac1 (2014), Azap Goli’nde
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yapmis oldugu c¢alismada en yiliksek pH degerlerinin Eyliil ayinda alinan su
numunelerinde tespit edildigini, bunun nedeninin de buharlagsma ve 6trofikasyon
oldugunu bildirmistir. Elde etmis oldugu sonuclar bu c¢alisma ile paralellik
gostermektedir. Elektriksel iletkenlik degerleri ortalama 593 pS/cm olup, Bafa
goliine gore kat ve kat az oldugu tespit edilmistir. Bu da 6zellikle deniz suyu ile
herhangi bir karismanin olmadig1 goriisiinii desteklemektedir. Elektriksel iletkenlik
degerlerinin sulama sular1 i¢in bile izin verilen sinirlar icerisinde yer aldigi
goriilmektedir. Analizi yapilan su numunelerinde bor degerleri agisindan herhangi
bir sorun bulunmamakta ve ortalama 0.29 mg/L seviyesinde bulunmaktadir (Cizelge
4.12).

Demir igerigi érnekleme yapilan her {i¢ nokta icin de I. siif yiiksek kaliteli sular
icin belirlenen 300 pg/L degerinin altinda yer almaktadir. G6l suyunda bakir igerigi
41 ng/L diizeyinde yer almakta olup herhangi bir problem arz etmemektedir. Kiraci
(2014), yilindaki ¢alismasinda benzer sonuglari tespit etmis olup, Karasu ¢ayindan
bakir igerikli bilesiklerin g6l suyuna desarj edilmedigini belirtmistir. Cinko
degerleri, 200-500 pg/L ile verilen yiiksek kaliteli sular igin sinir degerlerin oldukga
altinda yer almaktadir. Benzer durum mangan iginde gecerlidir. Kalsiyum,
potasyum ve magnezyum i¢in elde edilen degerler, Bafa Golii sularindan yaklasik
on kat daha diisiik seviyelerdedir. Bu ii¢ element i¢in kita i¢i su kaynaklarinin
siiflarina gore kalite kriterleri degerlendirmesinde yer verilmemistir. Ancak
konsantrasyonlarin diigiik degerlerde yer almasi sularin kirletilmediginin ayni
zamanda bir kanit1 niteligindedir. Sodyum degerleri acgisindan da Azap Goli su
ornekleri Lsmif su kalitesindedir. Elde edilmis olan diisiik elektriksel iletkenlik

degerleri sonuglar1 destekler niteliktedir (Cizelge 4.12).

Azap GOl su oOrneklerine ait analiz sonuglari, gdliin su kalitesinin olduk¢a iyi
oldugunu gozler oniine sermektedir. GOl haznesinde 6trofikasyonun Oniine gececek
Onlemler almarak, bir an Once milli park statiisiine kavusturulmasi gerektigi

distintilmektedir.
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4.3. Uzaktan Algilama Analizleri

Kullanilan uydu goriintiilerinin se¢iminde yaklagik benzer aylara ait goriintiiler
tercih edilmistir. 05/06/1987 tarihli Landsat5 TM, 01/08/1999 ve 15/08/2007 tarihli
Landsat7 ETM, 20/07/2015 tarihli Landsat8 OLI ve 14/07/2014 tarihli Rapideye
goriintiileri bu amacla kullanilmistir. Tagkin zararinin tespitinde ise arazi ¢ikisi ile
ortiisecek 20/04/2015 tarihli Landsat8§ OLI goriintiisiinden faydalanilmustir.
Materyal olarak kullanilan uydu ve ortofoto goriintiiler karsilastirildiginda; ortofoto
goriintiilerin 0.45 m, Rapideye uydu gortintiisiiniin 5 m ve Landsatin ise 30 m yersel
¢ozlintirlige sahip olduklar1 goriilmektedir (Sekil 4.18). Ortofoto goriintiiler
Ozellikle alansal ¢aligmalarda manuel olarak gerceklestirilecek sayisallastirmalar
icin biiylik avantajlar saglamaktadir. Belli araliklarla temin edilebilecek goriintiiler
ile sayisal verideki degisimler rahatlikla izlenebilmektedir. Kiy1 kesimde meydana
gelen degisimlerin cm diizeyinde belirlenebilmesi, toplam su yiizeyindeki
azalmanin veya artisinda hesaplanabilmesini saglayacaktir. Ayn1 zamanda
yeryiiziindeki farkli objelerin degerlendirilmesinde de benzer avantajlari
saglamaktadir. Dezavantaj1 ise monoskopik hava fotografi gibi degerlendirilmeleri

ve genis alanlar i¢in yiizlerce fotografin ¢ekilmesi gerekliligidir.

OKIOrOTO RAPIDEYE
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LANDSAY

Sekil 4.18 Kullanilan Materyallerin Yersel Coziintirliikleri
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Gilinlimiizde gorsel yaninda yakin infrared bandi da beraberinde igeren goriintiilerin
temini mimkiindiir. Ancak maliyet ve cekimlerin Harita Genel Komutanligi
tarafindan yapiliyor olmasi kullanicilar1 alternatif {iriinlere ydnlendirmektedir.
Maliyet kaygist olmadigi durumlarda yiiksek yersel ¢oziiniirliige sahip uydularin
kullanimi ¢aligmalarda dogrulugu ve basariyi arttirmaktadir. .

Mevcut ortofoto goriintiiler lizerinden gergeklestirilen sayisallagtirma islemi ile
2010 yilinda gollerin su ile kapl alanlar tespit edilmistir. Piksel boyutlarinin ¢ok
kiigiik olmasi sayisallastirma sirasinda yapilan hata oranimi oldukga diisiik
seviyelerde tutmaktadir. Alansal degerlendirme yapildiginda Azap Golii’niin
100.3 ha, Bafa Goliiniin ise 6730.0 ha alan kapladig: tespit edilmistir. 2012 tarihli
topografik harita iizerinden yapilan sayisallastirma sonuclar1 (Cizelge 4.6) ile
karsilagtirildiginda Azap Goliinde 3.7 ha’lik (%3.7), Bafa Goli’nde ise 39 ha’lik
(%0.6) bir farklilik tespit edilmistir. Benzer sekilde Rapideye uydu goruntiisii iginde
ekran iizerinden sayisallagtirma yapilmustir. Ancak piksel boyutlarinin ortofoto
goriintiilere gore 10 kattan fazla olmasi sayisallastirma isleminin dogrulugunu
azaltmaktadir. Elde edilen sonuglar 2014 yilinda Azap Goli’niin ~ 98.2 ha, Bafa
Golii’niin ise 6739.8 ha alana sahip oldugunu gostermektedir (Sekil 4.19). Uretilen
veri daha sonra farkli yontemlerle belirlenecek olan g6l alanlart ile

kargilagtirmasinin yapilmasi agisindan 6nem tagimaktadir.
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Sekil 4.19 Manuel Olarak Sayisallastirilmis Gl Alanlart
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Su ylizeyleri uydu goriintiileri tizerinde kolaylikla tespit edilebilmektedirler. Su ile
ilgili unsurlarin ortaya cikarilmasinda goriiniir bantlar yaninda yakin infrared
bantlar1 da kullanilmaktadir. Spektral olarak yakin infrared banttan sonra su
yiizeyleri ile ilgili unsurlarin tespit edilmesi miimkiin olmamaktadir. Calisma
kapsaminda belirlenebilirligi yiiksek olmasindan dolay1 kontrolsiiz (unsupervised)
siniflama yontemleri kullanilarak g6l alanlarindaki zamansal degisimler tespit
edilmistir. Uydu goriintiilerindeki mevcut piksel degerlerini kullanarak benzer
unsurlar1  ortaya ¢ikarmayr hedefleyen bu smiflandirma sistemi arazi
kullanimlarindaki farkliliklart yiiksek dogruluklarla belirlemekten uzaktir. Ancak su
yiizeyleri tek basina ele alindiginda kontrollii (supervised) siniflandirma yontemine
gerek kalmadan yiiksek dogrulukla belirlemeler yapabilmektedir. Bu amacla ilk
olarak arazi ¢ikislarimin da gergeklestirildigi 2015 yili Nisan ve Temmuz aylarina
ait Landsat uydu goriintiilerinde 4 sinif olacak sekilde unsupervised siniflandirma
islemi gergeklestirilmis ve alansal olarak tagkin sonrasi alanlardaki degisim tespit

edilmeye calisilmistir (Sekil 4.20).
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Sekil 4.20 Uydu ve Simiflandirilmis Goriintiilerde Taskinin Etkisi
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Goriintiilerin gorsel yorumlamasiyla bile Nisan ayinda meydana gelen tagkinin gol
haznelerinde yaratmis oldugu degisimler kolaylikla belirlenebilmektedir.
Kontrolsiiz siniflandirma yontemi kullanilan goriintiilerde su yiizeylerinin alan1 tek
bir deger olarak ortaya ¢ikmakta ve g6l disindaki su yiizeyleri de bu alan igerisine
girmektedir. Bu nedenle Azap ve Bafa Gollerini ayr1 ayr icerecek yeni alanlar
belirlenerek kesme (subset) islemi gergeklestirilmistir. Elde edilen sonuglar
degerlendirildiginde Nisan ayinda Menderes Nehri ile birlesen Azap Goliiniin
alaniin 960.5 ha oldugu Temmuz ayimna gelindiginde ise 106.5 ha alan kapladig
tespit edilmistir. Bu durumda g6l hacmi Temmuz ayina gore 9 kat artig gostermistir.
Bafa Goliindeki durum incelendiginde ise Nisan aymda 7064.4 ha olan alanin
Temmuz aymda 457.2 ha (% 6.5) azalarak 6607.2 ha’a indigi belirlenmistir.
Sonuglar Bafa Goliiniin taskindan ¢ok diisiik sevilerde etkilendigini ortaya
koymaktadir.

Aynt yontem kullanilarak meveut uydu goériintiilerinin tamami kontrolstiz olarak
siniflandirilmiglardir (Sekil 4.21).
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Sekil 4.21 Kontrolsiiz Sniflannmis Uydu Goriintiileri
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Siniflandirilmis uydu goriintiilerinde g6l alanlarmin degerlendirmesi ayr1 ayr
degerlendirilmistir (Cizelge 4.13). Elde edilen sonuglara gore gol alanlarinda yillar
icerisindeki degisimler meydana gelmektedir. Azap Goliinde 1987 yilindan 2007
yilina kadar énemli azalmalar tespit edilmis olup, 2007 yilindaki kurak dénemde
goliin tamamen kuruduguna dair bircok yerel gazetede haberler yer almaktadir.
Daha sonraki yillarda gol alaninda tekrar bir artis meydana gelmistir. Bafa Golii
1987 yilinda en kiiciik alana sahipken, 2007°deki kurak dénemden de etkilenmis
oldugu goriilmektedir. Diger yillarda ¢ok biiyiik degisimlerin meydana gelmedigi

goriilmektedir.

Cizelge 4.13. Kontrolsiiz Siiflama Sonucu G6l Alan1 Degisimleri

1987 | 1999 | 2007 | 2014 2015

(ha) (ha) (ha) (ha) (ha)
Bafa Goli | 5906.8 | 6636.2 | 6407.7 | 6657.4 | 6607.2
Azap Golii | 1193 | 822 165 | 96.4 106.5

2014 yilina ait Rapideye uydu gorintiisiiniin manuel sayisallagtirmasi ile
siniflandirmadan elde edilmis olan degerleri karsilastirildiginda, Azap Golii’niin 1.8
ha (% 1.8), Bafa Goliiniin ise 82.4 ha (% 1.2) daha biiyiik belirlenmis oldugu ortaya
cikmaktadir. Yiizdeler bazinda hata pay1 degerlendirildiginde farkliliklarin ¢ok

onemli boyutlarda olmadigi goriilmektedir.

Erdas programui igerisinde yer alan Region Growing Properties 06zelliginden
yararlanilarak g6l alanlar1 icin bilgisayar tarafindan cizilen ilgi alanlar1 vektor
formata doniistiiriilerek dogruluklar1 belirlenmeye c¢alisilmistir. Uretilen ilgi
alanlarinda sayisallagtirma sirasinda goézden kagan ve gol igerisinde sularin
cekilmesiyle ortaya ¢ikmis olan alanlarm bile bilgisayar tarafindan algilandigi ve
cizimlerin daha gercekgi olarak ortaya giktiklari tespit edilmistir. Bu durumda yersel
¢oziiniirlikleri yiiksek olmayan uydu goriintiilerinin manuel sayisallagtirma yerine
bu yontemle vektdr formata doniistiirilmeleri daha faydali olacagi kanisina
varilmistir. Daha 6nce hem sayisallagtirma hem de siniflandirma ile elde edilmis
verilere sahip olmasindan dolay1r Sekil 4.22’de Rapideye uydu goriintiisii i¢in
yapilan islem sonucu ortaya ¢ikan gol alanlar1 verilmistir. Alansal degerlendirmede
Azap GOli'niin 99.2 ha, Bafa Golinlin ise 6.595 ha olarak hizli bir sekilde

hesaplandig1 goriilmiistiir. Yontemler arasinda diisiik hata oranlar1 oldugu tespit
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edilmistir. Zaman1 ekonomik kullanmak adina programlarin saglamis oldugu kisa

yollarin oldukga faydali olduklar1 gériilmektedir.
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Sekil 4.22 Otomatik Olarak Cizdirilmis G6l Alanlari

Goriintiiler tizerinden gol alanlar1 disginda kalan ¢evre arazilerin kullanim
durumlarinin ortaya ¢ikarilmast amaciyla kontrollii (supervised) siniflama
yonteminin en bagarili yontem oldugu literatiir kisminda da verildigi gibi bir ¢ok
caligma ile kanitlanmis durumdadir. Bu ¢ergevede galisma kapsaminda kullanilan
uydu goriintiileri kontrollii sekilde siiflandirilmigs ve kullanim durumlarindaki
degisimler ortaya c¢ikarilmaya calisilmistir (Sekil 4.23). Siniflandirmada alt1 farkl
kullanim tiirii belirlenmis ve benzer alanlarin ortaya ¢ikarilmasi adina ¢oklu alanlar
uydu goriintiileri iizerinde belirleyici olarak secilmistir. Su yiizeylerinde farkli
yillarda olan artis ve azalislarin diger yontemlerdekine benzer bir durum arz ettigi
gorlilmektedir. Sadece 2015 yilinda tersine bir durum gézlenmektedir. Bunun asil
nedeninin Bafa G6lii’niin s1g su ylizeylerinin bos arazi igerisinde siniflanmasidan
kaynaklandig1 goriilmektedir. Orman arazilerinde Landsat serisi uydular dikkate
alindiginda 1987 yilindan 2015 yilina kadar gegen siire igerisinde bir azalma oldugu
tespit edilmistir. Tarim arazilerinde meydana gelen artis ve azalisin genelde goliin

ovaya acildigi kisimda gol haznesinin artig ve azaligina gore degistigi belirlenmistir.
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Bos araziler ve ¢iplak kaya arazilerin karigim gosterdikleri ve tek bir grup igerisinde
degerlendirilebilecekleri, ancak 2014 ve 2015 yillarinda 6zellikle madencilik
faaliyetleri, riizgar tiirbin alanlar1 gibi faaliyetlerden dolay1 toplamda alanlarinin
artig gosterdigi tespit edilmistir. Makilik alanlarin ise g6l ¢evresinde artan sazlik

alanlarla karigma yapabildigi goriilmistiir (Cizelge 4.14).
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Sekil 4.23 Uydularin Kontrollii Siniflandirma Sonuglari
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Cizelge 4.14 Arazi Kullanimlarindaki Degisimler

1987 | 1999 | 2007 | 2014 2015

(ha) (ha) (ha) (ha) (ha)
Su 5762 | 6459 | 6155 | 6572 6200
Orman 3581 | 3292 | 3017 | 2584 2598
Tarim 6723 | 6532 | 6127 | 6607 6231
C.Kaya 412 | 1022 | 1440 | 475 279
B. Arazi 1689 | 959 418 | 2035 2755
Makilik 9683 | 9586 | 10693 | 9577 9787
TOPLAM 27850

Smiflandirma sonucu elde edilmis olan goriintiilerde gol alanlarini, diger su
ylizeylerinden ayirt etmek ve iki goliin alani ayri ayr belirlemek amaciyla gol
alanlart kesilerek alansal degisimleri belirlenmistir (Cizelge 4.14). Alanlardaki
azalis ve artiglarin diger yontemler ile benzer sonuglar verdigi sadece 2015 yilinda
s1g su yiizeyi ve askidaki materyallerin farkli sinifta yer almasindan dolay1 su

alanlarinin fazlaca daralmig oldugu sonucu ortaya ¢ikmustir.

Gol alanlarinda gerceklesen degisimleri tespit etmek amaciyla son olarak, Erdas
yaziliminin indeksler alani igerisinde yer alan NDWI yontemi kullanilmigtir. Azap
Goli icin denenen yontemde, gol g¢evresinde yer alan arazilerde karigimlar
engellemek amaciyla gol yeni ilgi alanlar1 olusturularak belirlenen alanlar dahilinde
kesilmistir. Yontemde yakin ve orta infrared bantlar esas alinmakta ve sonuglar -1
ila 1 arasinda degisim gostermektedir. Azap golii i¢in Landsat goriintiilerinde 0.45
den yiiksek ¢ikan degerler su yiizeylerini tespit etmek i¢in kullanilmistir. Alansal
degisimler Cizelge 4.15 de verilmistir. Degisimlerin kontrolsiiz olarak yapilan
smiflandirma degerleri ile benzer sonuglar verdigi gorilmiistiir. Rapideye
uydusunda orta infrared bant yer almamasi nedeniyle klorofil igeriklerine hassas
olan Red-Edge bandi ile infrared bant isleme sokulmustur. Elde edilen sonucun
uydu goriintiisii iizerindeki alanla birebir ortlistiigii goriilmiistiir (Sekil 4.24). Ancak
su yiizeylerinin degerlendirilmesinde  -0.1 degerinin {izerinde yer alan degerler

esas alimmustir.

NDWI= Yesil (G) - Yakin Kizildtesi / Yesil (G) +Yakin Kizilotesi



Cizelge 4.15 Kontrollii Siniflama Sonucu Go6l Alan1 Degisimleri

1987 | 1999 | 2007 | 2014 2015
(ha) (ha) (ha) | (ha) (ha)
Bafa Gilii 5676.8 | 6399.7 | 6145.4 | 6454.0 | 6024.0
Azap Gilii 848 | 59.1 9.3 88.0 75.8
AzapNDWI | 1117 | 615 | 249 | 920 116.4

83
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5. TARTISMA VE SONUC

Igerisinde bulundugumuz yiizyilda insanlarn en &nemli problemlerinden biri
niteliginde yer alan beslenme agigi, bizleri tarim yapilabilir her noktayi
degerlendirmeye itmektedir. Ancak yanlis arazi kullanimlari topraklarin geri
doniisiimsiiz olarak elden ¢ikmasinda ve g¢evresindeki su kaynaklarinin olumsuz
sekilde etkilenmesinde en 6nemli rolii oynamaktadir. Caligmaya konu olan Azap ve
Bafa Golleri’nde de donemsel olarak sularla kapli olup, sularin ¢ekilmesi sonrast
tarimsal faaliyetlerin siirdiiriildigii alanlar bulunmaktadir. Bu durumun arazi
kontrolleriyle agiga cikarilmasi adina, taskin donemi ve sonrasinda olmak tiizere
arazi ¢ikislar1 yapilmustir. Taskinin tarimsal faaliyet yaninda ¢evresine olan etkileri
gorsellerle desteklenmistir. Ozellikle Azap Golii’niin taskinlardan daha genis
alanlarda etkilendigi tespit edilmistir. Yillardir devam eden Menderes Nehri
1slahiin, deniz seviyesi koduna yakin alanlarda ¢ok etkili olmadig1 goriilmiistiir.
Bu nedenle tarimsal tiretimin gergeklestirildigi alanlar yaninda su yiizeylerinden
alman orneklerde gerceklestirilen fiziksel ve kimyasal analiz sonuglar ile genel
durumlarinin belirlenmesine ¢aligilmigtir. Bafa GoOli topraklarinin tamamina
yakininin hafif alkali karakterde oldugu, Azap Goliinde ise ortalamalar bazinda n6tr
diizeyde bulunduklari tespit edilmistir. Bafa Goliinde 6zellikle sularin gekilmesiyle
ortaya ¢ikan ve heniiz bir tarimsal faaliyet uygulamasi yapilmayan alanlarda tuz
kabuklarinin olustugu ve bu alanlarda tuzlulugun yiiksek oldugu, bunun diginda her
iki g6l cevresinde de hafif tuzlu toprak karakteristiginin hakim oldugu
belirlenmistir. Gelecekte ortaya ¢ikabilecek tuzluluk problemlerine karsi simdiden
gerekli Onlemlerin alinmas1 gerekmektedir. Kireg igerikleri bakimimdan zengin g6l
kabuklusu varligina sahip Bafa Goliinde topraklar fazla kiregli iken, Azap Golii
cevresinde orta kirecli seviyelerinde yer almaktadir. Organik madde igerikleri
iilkemiz topraklarinin genel durumunu yansitir sekilde sazlik ve bataklik olan birkag
nokta disinda az ve ¢ok az seviyelerindedir. Her iki g6l g¢evresinde yer alan
topraklarin tinli tekstiire sahip olduklari tespit edilmistir. Degisebilir katyonlardan
sadece sodyumun 6zellikle Bafa Go6lii topraklarinda yiiksek seviyelerde yer aldigi,
diger elementler i¢in bir agigin her iki gol ¢evresi topraklarinda s6z konusu olmadig
belirlenmistir. Fosfor diizeylerinin Bafa Go6lii topraklarinda daha diisiik seviyelerde
yer aldigi, mikro elementler agisindan bir degerlendirme yapildiginda bakir igerigi
Azap Golii cevresinde yer alan topraklarda yeterli seviyelerdeyken, Bafa Golii

cevresindeki topraklarda kat kat fazla bulunmasi arastirilmasi gerekli bir konu
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olarak ortaya ¢ikmaktadir. Demir igerikleri her iki gol c¢evresi topraginda fazla
diizeydedir. Topraklarin mangan ve ¢inko igerikleri ise az diizeydedir. Bu
elementlerin diizeylerini arttirmak adina mikro giibrelemeye Onem verilmesi
gerekmektedir. Bor icerikleri ortalamalar bazinda degerlendirildiginde Azap Golii
cevresindeki topraklarda yeterli, Bafa c¢evresinde ise Ozellikle ylizey topraginda

bitkiler i¢in risk olusturabilecek olan 2.5 ppm seviyesinin tizerinde yer almaktadir.

Su yiizeylerinden alinan 6rneklerde genel bir degerlendirme yapilacak olursa, Bafa
Golinilin notr, Azap Goliiniin ise kirlilik belirtileri igerecek sekilde hafif alkali
karakterde olduklari tespit edilmistir. Bafa Golii yiiksek tuzluluk oranina sahip olup,
aynit zamanda bor agisindan kirlenmis sular niteligindedir. Azap Goliinde ise,
tuzluluk ¢ok az ve borla ilgili de bir sorun bulunmamaktadir. Mikro elementler
acisindan her iki gol suyu da kaliteli grupta yer almaktadirlar. Makro elementler
acisindan su kirlilik yonetmeliginde simir degerler bulunmamakla birlikte,
potasyum, kalsiyum ve magnezyum igeriginin Bafa Goliinde yaklasik 10 kat daha
fazla seviyelerinde yer aldigi belirlenmistir. Sodyum degerleri bakimindan Bafa
Goliiniin ¢ok kirlenmis sular niteliginde oldugu, Azap Goliinde ise bir problem
bulunmadig tespit edilmistir. Su kalitesi bakimindan Azap Goliiniin daha uygun
kriterlere sahip oldugu gorillmektedir. Yillar igerisindeki su seviyesindeki
degisimlerde yagislarin artisina bagl olarak taskin olaylarinin gézlendigi zaman
artis, yaz aylarinda ise yiizeysel buharlasma ve besleyici su kaynaklarindaki
azalmaya bagli olarak azalmalar oldugu goriilmektedir. Su seviyelerindeki
azalmalar ozellikle g6l alanlarda otrafikasyon miktarini arttirmakta bu ise toplu
balik O6liimlerini giindeme getirmektedir. GOl igin koruma amacgli bir dnlem
almmamis olmasi ise goliin kendi kaderine birakilmasi anlamina gelmektedir. Bu
sebeple yil igerisinde gol seviyesinde meydana gelen degisimlerin kontrol altina
alinarak, goliin bir an dnce milli park statiisii kapsaminda koruma altina alinmasi
gerekmektedir. Goliin tamamen kurumasi durumunda tarim alami olarak
kullanilmas {ilke ekonomisi acisindan 6nemli goriilse de bu kadar giizel ve ekolojik
Ooneme sahip bir alanin elden ¢ikmasi gelecek nesillere bu mirasin aktarilmasini
engelleyecektir. Bafa Goli gevresinde yer alan yerlesim alanlart yaninda, gol
cevresindeki restoran ve konaklama alanlarinin artig1 ve bu alanlarin kanalizasyon
sisteminin bulunmamasi ise gol suyunda kirlilige sebep olan unsurlar olarak

kargimiza ¢ikmaktadir.
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Giiniimiizde hizla artan su ihtiyacinin temininde g6l yilizeylerinin etkinligi oldukca
onem tasimaktadir. Gollerdeki su seviyelerinin ve kalitelerinin izlenmesi
asamasinda uzaktan algilama ve cografi bilgi sistemleri hizli ve ekonomik
sonuclarla ¢alismalara yon vermektedir. Uzaktan algilama ve CBS entegrasyonu ile
mekandaki degisim, siirdiiriilebilirlik ve degisim egilimlerinin tespit edilmesi
saglanabilmektedir. Yiritilen c¢alisma kapsaminda bu veri entegrasyonundan
faydalanilarak gelecekte yiiriitiilecek calismalar i¢in bir veri tabani meydana
getirilmistir. Veri tabani igerisine aktarilan verilerden yararlanilarak alana ait egim,
baki, yiikseklik, biiyiik toprak gruplari, simdiki arazi kullanim durumu gibi birgok
tematik haritanin tiretimi gerceklestirilmistir. Sayisal olarak olusturulan veri tabani
sayesinde alanda bundan sonra olusabilecek degisimler i¢in gerekli 6nlemlerin daha

hizl1 alinmasi saglanabilecektir.

Gollerin su ile kapl yiizeylerinin yillar i¢erisindeki degisiminin tespit edilmesinde
ilk olarak farkli yillarda iiretilmis olan topografik haritalarin manuel olarak
sayisallagtiritlmalar1 ve karsilastirmalart gergeklestirilmistir. Sonuglar 6zellikle
Azap Goliinde yaklagik alt1 kat, Bafa Goliinde ise 1/5 oraninda bir artig oldugunu
gostermistir. Daha sonra 2012 yilina ait topografik haritadan tiretilen vektor katman,
ayn1 tarihli ortofoto goriintiilerin  bilgisayar ekran1 {izerinden yapilan
sayisallastirmalart ile karsilagtirilmig ve yliksek oranda benzerlik igerdikleri tespit
edilmistir. Yiiksek yersel ¢oziiniirliik, ¢alismalarda bagar1 oranimi arttirmaktadir.
Benzer sonuclar Rapideye uydu goriintiisiinden yapilan sayisallagtirma ve
kontrolsiiz siniflandirma sonuglarinda da elde edilmistir. Sayisallagtirma igin
harcanan zaman kaybini azaltmak adina, programlarin sunmus oldugu otomatik

sayisallastirma 6zelliklerinin yiiksek oranda basariya sahip olduklar1 belirlenmistir.

Siniflandirmalar arasinda kontrolsiiz siniflamanin 6zellikle su yiizeylerinin tespit
edilmesi agsamasinda basariyla kullanilabilecegi tespit edilmistir. Ekran {izerinden
yapilan veya bilgisayar tarafindan ilgi alan1 olusturma amagl kullanilan verilerin
vektorel formata doniistiiriilmesi ile elde edilen sonuglarla karsilastirmalar yapilarak
dogruluk oranlar1 belirlenmistir. Ozellikle farkli kullanim tiirlerinin tespit
edilmesinde kullanilan kontrollii siniflama yonteminin alanda birbirinden farkli
Ozellikte su yiizeyleri bulunmasi durumunda ¢ok yiiksek dogruluk igermedigi tespit
edilmistir. Ozellikle Azap Goélii su derinliklerinin ¢ok s1g olmasindan dolay1, Bafa

Goli icerisinde suyun ¢ekilmesiyle ortaya ¢ikan si1g alanlarin ayr bir siif olarak
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degerlendirilmesi durumunda Azap Goliiniin neredeyse tamaminin bu sinif
icerisinde yer alacagi belirlenmistir. Siniflandirma sonucu elde edilen en 6nemli
bulgu orman alanlarinin gittik¢e daralmakta oldugudur. Ayni zamanda maden
ocaklari, riizgar tiirbinleri ve yerlesim alanlarindaki biiylimenin bos arazi varliginda
artiga sebep oldugunu gostermistir. Ozellikle maden ocagi ve riizgar tiirbinleri gibi
faaliyetlerin milli park statiisiindeki alanlarda uygulanmasina yonelik 6nlemlerin

almmasi, hem cevre kirliligini hem de ekolojik denge agisindan 6nem tasimaktadir.
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