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Oz — Sulak alanlar, dogal veya yapay yollarla olusabilen, hidrolojik bakimdan karmasik yapidaki 6zgiin
ekosistemlerdir. Hem karasal hem de sucul ekosistemlerin 6zelliklerini barindiran bu yapuilari, sulak alanlarin kesin ve
net olarak tanimlanmasim zorlastirmaktadir. Kocagay Deltas1 Sulak Alani, bulundugu konum ve longoz ormanlarina
ev sahipligi yapmasi bakimindan toprak yapist ile dogal kaynaklar agisindan oldukga elverisli bir yapiya sahiptir. Bu
nedenle yillar i¢inde gecirdigi degisimin izlenmesi 6nem arz etmektedir. Bu ¢aligmada, uydu gorintileri ve
amenajman plani verilerinden faydalanarak Kocagay Deltas: Sulak Alani ve gevresine iligkin alansal degisimler
incelenmigtir. 2003-2017-2022 yillarina ait Landsat 4-5 TM ve Landsat 8 OLI-TIRS uydu goruntileri tizerinde
kontrolli siniflandirma islemi gergeklestirilmis; bunun yani sira 2003 ve 2017 amenajman planlarina ait veriler
incelenmistir. Elde edilen sonuglara gére 19 yilda (2003-2022) meydana gelen degisimin ziraat alanlarinda %65.7 ve
orman alanlarinda %35.7 oraninda azalma; agiklik alanlarda %356.2 ve su alanlarinda %11.0 oraninda artma yoniinde
egilim gosterdigi tespit edilmistir. Amenajman planlarina gore ise 14 yilda (2003-2017) meydana gelen degisimin
ziraat alanlarinda %7.1, orman alanlarinda %9.1 ve su alanlarinda %0.7 azalma; agiklik alanlarda %13.6 artma
seklinde gergeklestigi tespit edilmistir. Ayrica 2003-2017 yillar1 arasindaki amenajman plan: verilerinde su yiizey
alanlarinin %0.72 oraninda degistigi ancak uydu goriintiilerinde su yiizey alanlarinin plan alanlarina gore %62 daha
fazla oldugu goriilmektedir. Uydu goriintiilerinin mayis aymda cekilmis olmasi, alan igerisinde bulunan su basar
ormanlarinda kig aylarinda meydana gelen yagisin fazlaligi ve yeterli buharlagmanin olmamasi bu durumun sebepleri
olarak gosterilebilir. Calisma alanina ait ortaya ¢ikan sonuglarin benzer alanlarda yapilacak ¢aligmalara 151k tutmasi
beklenmektedir.
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Abstract — Wetlands are unique ecosystems with a hydrologically complex structure that can be formed naturally or
artificially. These structures, which contain the characteristics of both terrestrial and aquatic ecosystems, make it
difficult to define wetlands precisely and clearly. Kocagay Delta Wetland has a very favourable structure in terms of
soil structure and natural resources due to its location and being host for floodplain forests. For this reason, it is
important to monitor its changes undergone over the years. In this study, spatial changes in the Kocagay Delta Wetland
and its surroundings were examined by using satellite images and management plan data. Controlled classification
was carried out on Landsat 4-5 TM and Landsat 8 OLI-TIRS satellite images of 2003-2017-2022; in addition, data
from 2003 and 2017 management plans were examined. According to the results, the change in 19 years (2003-2022)
was a 65.7% decrease in agricultural areas and a 5.7% decrease in forest areas; while it was determined that there was
an increase of 56.2% in open areas and 11.0% in water bodies. According to management plans, the change in 14
years (2003-2017) was a 7.1% decrease in agricultural areas, a 9.1% decrease in forest areas and a 0.7% decrease in
water areas; and it was found that there was an increase of 13.6% in open areas. In addition, in the management plan
data between 2003 and 2017, it was seen that the water surface areas changed by 0.72%, on the other hand in the
satellite images, the water surface areas were 62% more than the plan areas. The fact that the satellite images were
taken in May, the excess precipitation in the flooded forests in the area during the winter months and the lack of
sufficient evaporation can be shown as the reasons for this situation. It is expected that the results obtained from the
study area will shed light on future studies in similar areas.
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1. Giris

Diinya {izerinde bulunan ilk organizmalarin ortaya ¢ikisindan uygarliklarin gelisimine kadar biitiin canlilarin
yasamasi i¢in gerekli olan su, diinyanin en 6nemli dogal kaynaklarindan birisidir. Kisisel kullanim, tarimsal
sulama ve enerji liretimi gibi birgok alanda kullanilan su, diinyanin yaklasik olarak 4/3’iinii ve insan viicudunun
ise 3/2’sini olusturmaktadir. Insanlik tarihinde, ilk insan yerlesimlerinde bulunan yasama dair izlerin dere,
nehir ve goller gibi su kaynaklarinin ¢evresinde yogunlastigi goriilmiis ve diinya niifusunun ¢ogunlugu
hayatlarinin bir boliimiinde sulak alanlar ¢esitli amaglarla kullanmiglardir (Beklioglu, 2007).

Sulak alanlar, tropikal ormanlardan sonra diinyanin en zengin biyolojik ¢esitliligine sahip iiretim agisindan
kapsami genis olan ekosistem pargalaridir. Bu bolgeler hem yerel halk ag¢isindan hem de iilkenin tamamina
hizmet etmesi agisindan énemli bir konumdadir. Sulak alanlar bircok tiir i¢in beslenme, barinma ve ilireme
imkan1 saglar ve sadece bulunduklar1 konum itibariyle degil tiim diinyada dogal zenginlik olarak kabul
edilmektedir (Ridd ve Liu, 1998).

Halen milyonlarca insanin sulak alanlar etrafinda yasamasi ve sundugu firsatlar1 tarim, hayvancilik ve
balikgilik gibi faaliyetler i¢in kullanmasi durumunda yasamlarini siirdiirebilecegi agikg¢a goriilmektedir. Sulak
alanlarin, genetik bilgi verme agisindan 6nemli rezervuarlardan birisi oldugu kabul edilmekte, diinyadaki
mevcut tiirlerin %40’1na ve tiim yasayan hayvan tiirlerinin de %12’sine ev sahipligi yaptig1 bilinmektedir.
Sulak alanlar, yerel iklimde bulunan biyolojik ¢esitliligin yararl etkilerine ek olarak, erozyon ve tortu kontrolu
yoluyla toprak korumasimi da desteklemektedir. Ayn1 zamanda yeralt1 suyu temini, tagkin kontrolii, kiy1
kesimlerin korunmasi, firtina ve riizgara karsi felaketlerin 6nlenmesi, besinlerin depolanmasi, degisen iklim
sartlarinin korunmasi ve suyun aritilmasi gibi bircok 6nemli isleve sahiptir. Sulak alanlar yer alt1 suyunu
dengeler, nitrojen ve fosforu doygun hale getirir, suyun icine karisan kimyasal sulari filtreler. Mevcut iklim
kosullar1 g6z oniine alindiginda da nemi artirarak yagisin olumlu yonde artmasina katkida bulunmaktadir.
Diinyada bulunan karbon stogunun %40’ 11 depolayan, turbaliklar1 ve orman alanlarini barindiran sulak alanlar
karbon dongiisii agisindan da 6nemli bir konuma sahiptir (Karadeniz, 1995; WWF Tiirkiye, 2008; Yagmur,
2018).

Ancak bu 6nemli ekosistem pargalar1 yakin zamana kadar 6nemi anlasilmayan ve hastaliga neden olan bolgeler
olarak tanimlanmakta, baz1 yerlerde bataklik olmasi nedeniyle sagliga olumsuz etki ettigi diisiiniilmekteydi.
Sulak alanlarin tarim alanlarina doniistiiriilmesi, toprakta bulunan organik madde miktarinin azalmasina ve
atmosfer cevresine hapsedilmis karbonun tutulmasina neden olmaktadir. Diinya Saglik Orgiitii (WHO) 2005
yilinda paylasmis oldugu “Ekosistem Degerlendirme Raporu”nda, kiiresel iklim degisikliginin olumlu yonde
diizelmesi agisindan sulak alanlarinin énemli oldugunu belirtmektedir (MEA, 2005). CO, gazi emisyonlari
kiiresel 1sinmay1 etkileyen temel faktorlerden birisidir ve sulak alanlarin yerlesim yeri ve tarim arazisi gibi
alanlara doniistliriilmesi yliksek miktarlarda karbondioksitin artmasi anlamina gelmektedir. Karbonun
tutulmas acisindan diinya ylizeyinde biiylik alanlara ve 6neme sahip sulak alanlarin gesitli faktorler sebebiyle
tahribi karbondioksit, metan ve nitrdz oksit gibi, asirt 1snma sonucunda ekolojik dengeyi bozan ug¢ buytk
gazin agiga ¢ikmasina sebep olmaktadir (Moomaw et al., 2016).

Niifus artis1 sonucunda artan tarim arazileri, talepten dogan sanayilesme ve kentlesme ile suya olan talep her
gecen giin cogalmakta bu da her tiirlii su kaynaginin bilingsizce tiiketilmesini hizlandirmaktadir. Bu nedenle
nitel ve nicel agidan yok olma tehdidi ile kars1 karsiya kalan sulak alanlarin yénetim planlarinin diizenlenmesi
ve hazirlanmasi1 6nem arz etmektedir. Alanlar ile ilgili kapsam genisletildiginde ulusal ve yerel sulak alanlarin
belirlenmesi i¢in dogru bilgilere sahip olunmasi énemlidir. Sulak alanlarin izlenmesi, degerlendirilmesi ve
envanterinin ortaya konulmasi etkili yonetiminin temel bilesenleridir ve yonetime ait kararlar1 desteklemek
icin 6nemli bilgiler saglamaktadir (Dugan, 1990). Sulak alanlarin ekolojik fonksiyonlarinin korunarak
planlanmasi, yonetilmesi ve takibinin diizenli olarak yapilmasi igin olusturulan envanterler 6nem arz etmekte
fakat bu verilerin sulak alanlar i¢in ¢ogu zaman yetersiz, eksik ve tutarsiz oldugu ifade edilmektedir (Finlayson
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etal., 1999). Bu baglamda sulak alanlarin gelistirilmesi ve korunmasi agisindan arastirmalar ve sulak alanlara
ait stratejiler gelistirilmeye baslanmustir.

Mevcut fonksiyonlari ve degerleri yeterince bilinmediginden yillar boyunca énemli tahribatlara maruz kalmig
sulak alan ekosistemlerinin yillar i¢inde bilimsel aragtirmalara konu olmasi ve uluslararasi 6l¢ekte Gnem
kazanmas1 bu alanlarin kesin ve net olarak tanimlanmasi ihtiyacin1 dogurmustur. Bu amaglar dogrultusunda
sulak alanlar i¢in bilimsel, yasal, ekonomik ve kurumsal bakis acilartyla ¢esitli tanimlar yapilmistir (Cowardin
et al., 1979). Sulak alanlar, dogal veya yapay yollarla olusabilen, hidrolojik bakimindan karmasik yapidaki
0zgun ekosistemlerdir. Hem karasal hem de sucul ekosistemlerin 6zelliklerini barindiran bu karmasik yapilari,
sulak alanlarin kesin ve net olarak tanimlanmasini zorlagtirmaktadir.

Sulak alanlar 1971 yilinda Ramsar Soézlesmesince gelistirilen, en kapsayict ve uluslararast diizeyde kabul
gdrmiis olan tanimina gore “Dogal veya yapay, devamli veya gecici, sular1 durgun veya akintily, tatl, ac1 veya
tuzlu, denizlerin gelgit hareketlerinin ¢ekilme devresinde alt1 metreyi gegcmeyen derinlikleri kapsayan, basta
su kuslar1 olmak iizere canlilarin yasama ortami olarak dnem tagiyan biitiin sular, bataklik, sazlik ve turbiyeler
ile bu alanlarin kiy1 kenar ¢izgisinden itibaren kara tarafina dogru ekolojik agidan sulak alan kalan yerler”
seklinde tanimlanmistir (URL-1). Sulak alanlar ile ilgili sézlesmelerden birisi olan Ramsar S6zlesmesi,
Tirkiye’nin de i¢inde bulundugu 169 adet iilkenin imzasinin bulundugu, sulak alanlarin korunmasi,
kaynaklarin azalmasinin énlenmesi ve akilci kullanim agisindan ulusal ve uluslararasi igbirligi saglayan bir
anlagmadir (URL-1). Ramsar sdzlesmesi uzaktan algilama ve cografi bilgi sistemleri gibi uygulamalar ile
teknolojinin sulak alan ¢alismalarina dahil edilmesini desteklemekte ve envanterde ortaya ¢ikan bosluklari
doldurabilmek adma gelistirilmesini desteklemektedir (Lowry, 2006; Davidson ve Finlayson, 2007,
Rosenqvist et al., 2007). Ayrica ‘“Ramsar YoOnetmeligi” sulak alanlara ait yonetim planlarinin
hazirlanmasindaki ve takibinin yapilmasindaki agamalar1 da belirtmektedir.

Ug tarafi denizlerle cevrili iilkemiz, yiikselti farkliliklar1 sonucu olusan iklim cesitliliginin yan1 sira Avrupa-
Asya-Afrika kitalar1 arasindaki gegis giizergahinda yer alisi nedeniyle, sahip oldugu sulak alanlar bakimindan
Orta Dogu ve Avrupa’nin en énemli iilkelerinden biri konumundadir. Tirkiye’de 14’0 Ramsar, 59’u ulusal
oneme, 49’u ise mahalli 6neme sahip statiide toplam alan1 1.123.602 ha olan 122 adet tescilli sulak alan
bulunmaktadir (Anonim, 2024).

Sulak alanlar su kalitesini arttirma ve su depolamanin yam sira ¢esitli canlilar i¢in yumurtlama alani1 ve
karbondioksit yutagi olma gibi sahip oldugu bircok &zellikten dolay1 diinya 6lgeginde dneme sahip ve bu
bakimdan da izlenmesi 6nem araz eden oncelikli alanlardir (Verhoeven et al., 2006). Bu amag igin ise uzaktan
algilama yontem ve verileri etkili bir sekilde kullanilmaktadir. Sulak alanlarin ve gevrelerinin ayrmtili bir
sekilde incelenebilmesi, geligsen teknoloji ile birlikte uydu verilerinin ¢oziiniirliigiindeki kalitenin artig1 sonucu
daha etkin sekilde yapilabilmektedir. Antropojenik etkilerin yani sira iklimdeki degisimlerle birlikte daha da
hassas hale gelen sulak alanlar ve goller gibi dogal su ekosistemleri (Sonmez ve Somuncu, 2016; Chang et al.,
2017) ile golet ve baraj gibi yapay su ekosistemlerindeki degisimi uzun zaman araliklarinda hizli ve dogru
sekilde izleyebilmek ve haritalandirmak i¢in Uzaktan Algilama ve CBS tekniklerine siklikla bagvurulmaktadir
(Bao ve Zhang, 2011; Yurteri ve Kurttag, 2021).

Bu ¢aligma kapsaminda Susurluk Havzasi’nda yer alan Kocagay Deltas1 Sulak Alani’nda yiiksek ¢ozinurlikli
uydu goruntileri (Landsat Thematic Mapper 4-5 TM ve Landsat 8 OLI/TIRS) ve amenajman plani verileri
(2003-2017) dikkate alinarak alansal degisimler incelenmis ve degisimin sebeplerinin tartigilmasi
amaglanmistir. Aragtirmaya konu olan Kocagay Deltas1 13.08.2018 tarihinde 17.025 ha alaniyla “Ulusal
Oneme Haiz Sulak Alan” kategorisinde tescillenmistir. Marmara Denizi’nin giiney kiyisinda yer alan delta
iilkemizin ulusal ve uluslararasi 6lgekte 6neme sahip longoz ormani ekosistemini de kapsamaktadir.
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2. Materyal ve Ydntem

2.1. Kocacay Deltasi Sulak Alani

Calisma alanm1 Sekil 1°de gosterildigi gibi cografi bakimdan Marmara Bolgesi’nde, Bursa ili Karacabey ve
Mudanya ilge sinirlar igerisinde yer almaktadir. Karadere ve Uluabat Dereleri ile Niliifer Cay1 birleserek
Kocacay’1 olusturmaktadir ve sulak alanin tamami 17.025 ha’dir. Deltanin 10.476 ha’1 (%61,5) Karacabey,
610 ha’1 (%3,6) Mudanya il¢e sinirlari igerisinde yer almaktadir. Kalan 5.939 ha (%34,9) alan ise deniz
igerisinde kalmaktadir. Sulak Alan tescil sinirlari iginde; 9.424 ha hazine, 6.113 ha orman, 41 ha mera ve 1.447
ha sahis arazisi bulunmaktadir. Hazine arazileri igerisinde orman, mera, sazlik, bataklik, kiy1 alanlar1 ile Dalyan
ve Arapgiftligi Golii yer almaktadir. Ozel sahis arazilerini ise zeytinlik, sulu ve kuru tarim alanlari ile yerlesim
yerleri olusturmaktadir. Kocagay Deltas1 bat1 yarisinda Dalyan ve Poyraz Golleri 194 ha alani, sazliklar 600
ha alani, subasar (longoz) ormanlar1 730 ha alani1 kapsamakta; dogu yarisinda ise 391 ha alanda Arapgiftligi
Goli ile yant sira kumullar, tarim alanlari, sazliklar ve genis ¢amur ovalari bulunmaktadir (Yaman, 2008;
Anonim, 2019). Calismada incelenen sulak alan biiyiikliigii ise yaklasik 7000 ha civarindadir. Tescillenmig
sulak alan ile ¢alismaya konu olan alan arasindaki farklilik; yonetim planinda déhil edilen dogu ve bati
uclardaki dogal yapidan uzaklagsmis yerlesim yeri hiiviyetindeki alanlar ile deniz bandinin ¢aligma alanimiza
dahil edilmemis olmasindan kaynaklanmaktadir. Delta 21 km’ye kadar uzanan bir kiy1 seridine sahiptir.
Kocagay adin1 verdigi delta iizerinde kanaldan akarak deltay1 iki ana pargaya bolmektedir. Delta sahip oldugu
kumul alanlar nedeniyle turistik faaliyetler ve turizm amach kullanilirken, sulak ¢ayir ve subasar ormanlarda
mera, gol ve tepeler arasinda kalan kisimlarda tarimsal faaliyetler siirdiiriilmektedir. Ayrica balikgilik, orman
iiriinlerinden faydalanma ve aricilik faaliyetlerinin de yiiriitiildiigli nemli bir konuma sahiptir (Kazanci vd.,
1999; Anonim, 2019). Calisma alaninda yer alan Karacabey Subasar Ormani Tiirkiye'nin en énemli subasar
ormanlarindan biridir (Akay vd., 2017). Bursa Koruma Bolge Kurulu’nun 25.12.2004 tarih ve 326 sayili karari
ile 1. Derece Dogal Sit Alani ilan edilen Kocagay Deltas1 ayn1 zamanda 13.08.2018 tarihinde “Ulusal Oneme
Haiz Sulak Alan” olarak tescil ve ilan edilmistir (URL-2).
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Sekil 1. Kocagay Deltas1 Sulak Alani cografi konumu

Sakarya Kitas1 veya Zonu olarak adlandirilan kusakta yer alan bolgede Kuzeydogu-Giineybat1 dogrultusunda
uzanan birbiriyle tektonik iligkili, Ust Paleozoyik ve Triyas yastaki birimler temel kayalar olarak
yiizeylemektedir. Devon yasli Kalabak grubu olarak bilinen kiregtasi ve volkano sedimanter kayaclarin
baskalasima ugramasi sonucunda meydana gelmis olan metamorfik kayaglar sahanin jeolojik yapisinin
temelini olusturmaktadir. Deltanin biiyiikk bir kisminda sist tanimlamalar1 olan Torasan Formasyonu
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ylizeylenirken, kalan kisim ise kiy1 seridinde gézlemlenen gakil, kum, silt ve ¢amurdan olusan Kuvaterner
altivyonlar ile temsil edilir.

Bunlarin yan1 sira Anadolu’da etkili olan kratonik hareketler blok halinde yukselme ve algalmalar meydana
getirmis; sularla isgal edilen ¢okiintii sahalarinmn bir kismu Uluabat, iznik gibi tektonik gélleri olustururken;
alivyonlar ile dolmasi sonucunda ise Karacabey gibi tektonik bir ova olugmustur. Kocagay Deltas1 depresyon
alan1 Karadere, Susurluk ve Niliifer Caylarinin getirdigi aliivyonlar ile dolu durumdadir (Sengdr ve Yilmaz,
1981; Okay ve ark., 1989; Inceday1, 2015). Kocasu deltasinin akarsu bosalimi olan aktif kesimi harig, diger
kiy1 kusag1 2—-2.5 metre genislikte, ince-orta kumdan olusan plaja sahiptir (Sacin, 2010).
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Sekil 2. Karacabey Ilgesi iklim (a) ve su bilangosu (b) diyagrami (Erdogan Yiiksel ve Karan, 2024)

Iklim bakimindan karmasik bir yap1 gdsteren Bursa ili kuzey kesiminde Akdeniz ikliminin Marmara kiyilarina
ozgii tipi etkili olurken, giiney ve i¢ kesimlerinde i¢ bat1 Anadolu’nun karasal iklimi gorilir. Bursa icin yillik
yagis toplami 617.1 mm, yillik ortalama sicaklik 14.1 °C ve yillik buharlagsma 1031.1 mm’dir. Kocagay Deltasi
smirlarinin da igerisinde yer aldig1 Karacabey ilgesine ait 2000-2021 y1l1 (22 yillik) istasyon verilerine gore
ise Sekil 2.a’da goriildiigii gibi yillik ortalama yagis miktar1 toplami 579.1 mm’dir. Yillik ortalama yagis
miktarinin en diisiik oldugu ay 6.9 mm ile Agustos ay1, ortalama yagis miktarinin en yiiksek oldugu ay ise 81.6
mm ile Ocak ayidir. Yillik ortalama sicaklik ise 15.4 °C’dir. Yillik ortalama sicakligin en yiiksek oldugu ay
Agustos (25.3 °C), en diisiik oldugu ay ise Ocak (5.8 °C)’tir (MGM, 2022). Su bilangosu diyagramina gore
Karacabey il¢esinde su fazlaligi Ocak, Subat, Mart ve Aralik ayinda; su eksikligi ise 6. ve 9. aylar arasinda
goriilmektedir. Sekil 2b’de goriildiigli gibi Thornthwaite yontemine gore yapilan siniflandirmalar sonucunda
Karacabey ilcesinin “Cy B"; s b's” (yagis tesirlilik indisi C; “Yar1 Kurak—Az Nemli”, sicaklik tesirlilik indisi
B’, “2. Derece Mezotermal”, s “Kis mevsiminde su eksikligi bulunan ve orta seviyede olan”, b’z “okyanus
iklimine yakin) iklim tiiriinde oldugu belirlenmistir (Erdogan Yiiksel ve Karan, 2024).

Longoz ormanlarindan olusan ¢ok sayidaki ekosisteme ev sahipligi yapan Kocagay Deltasi ekosistem ¢esitligi
agisindan degerlendirildiginde de énemli bir konuma sahiptir. ibreli ve yaprakli ormanlik alanlarin yani sira
cayir alanlari, meralar, agiklik, taskin ve kumul alanlar olmak tlizere ¢ok farkli ekosistemleri bir arada
bulundurmaktadir. Kus go¢ giizergdhinda olup ¢ok sayida kus, bitki, memeli, balik ve siirlingen tiiriini
barindiran deltanin ¢evresinde ¢ogunlukla zeytin tarimi yapilirken; Karacabey ve civarinda yogun sekilde
meyve ve sebze tarimi yapilmaktadir (Anonim, 2019).

2.2. Uydu Goriintulerinin Elde Edilmesi ve Verilerin Islenmesi

Uzaktan Algilama tekniklerine su kaynaklari ile arazi kullanimi/arazi 6rtiisiiniin tespiti, yonetimi, degisimi gibi
bir¢ok alanda siklikla bagvurulmaktadir. Elde edilen sonuglar mekansal ve zamansal degisimi ortaya koyarken,
mevcut kullammlarin hangi kullanim siniflarina doniistiigii hakkinda da bilgi vermekte; gerekli dnlemlerin
almmasi noktasinda avantajlar sunmaktadir. Bu baglamda su kaynaklarinin yonetimi ve planlanmasi (Sagin,
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2010; S6nmez ve Somuncu, 2016; Bozduman, 2019; Ozcalik vd., 2020; Kaya ve Kaplan, 2021) ile arazi
yoOnetimi ve planlamasi (Reis vd., 2016; Yilmaz vd., 2018; Kasike¢1 vd., 2020) konularindaki birgok ¢alismada
Uzaktan Algilama ve Cografi Bilgi Sistemleri teknikleri kullaniimaktadir.

Uydu goériintiilerinin islenmesi ve bu goriintiilerin siniflandirma islemlerinin yapilmasi: ArcGIS 10.5 (ESRI,
2015) yazilimi tzerinde gerceklestirilmistir. USGS (United States Geological Survey) {izerinden uydu
goriintilerinin elde edilmesinin ardindan goriintiler iizerinde sayisal diizeltmeler yapilarak bantlar
birlestirilmis, vektor tabanli olarak aktarilan verilerin kontrollii siniflandirma islemini yapmak i¢in kontrol
bolgeleri belirlenmistir. Kontrollii siniflandirmanin ardindan dogruluk analizi yapilarak kappa istatistigi
hesaplanmugtir.

Landsat sistemi, 1972 yilindan buyana farkli algilayicilar ile aktif bir sekilde uydu goriintiileri iiretmekte ve
arazi kullanimlarinin uzun periyotlardaki degisimlerini izlemede 6nemli avantajlar sunmaktadir (Giilci vd.,
2019). Bunun yani sira hidrolojik gézlemlerde de ¢ok bantli uydu goriintiilerinin analiziyle kiy1 kenar ¢izgisi
ve alansal degisimlerinin saptanmasi yontemine siklikla bagvurulmaktadir (Howari et al., 2007; Yurteri ve
Kurttag, 2021). Arastirma alanina ait ana goriintii verilerini USGS Earth Explorer web sayfasindan
(http://earthexplorer.usgs.gov/) temin edilmis Landsat Thematic Mapper 4-5 TM ve Landsat 8 OLI/TIRS
(Operational Land Imager and the Thermal Infrared Sensor) sensorlerinden elde edilen uydu goriintileri
olusturmaktadir (URL-3, URL-4).

Uydu goriintiileri ¢ok biiyiik alanlar tek seferde kapsayabilmesine ragmen 6zellikle biiyiik alanlarda her
mevsim kosulunda agik bir hava durumunu yakalamak miimkiin olmayabilmektedir. Goriintii tizerindeki
bulutluluk oran1 uydu goriintiileri temin edilirken yasanan en biiylik problemlerden biridir. Bir diger 6nemli
etken de 151k ve kamera acisidir. Giines agisina bagh olarak siniflandirilmak istenen nesneler gélgede kalarak
smiflandirmanin dogrulugunu olumsuz yonde etkileyebilmektedir. Uydu goriintiisii seciminde dikkat edilmesi
gereken bir diger unsur da tarih secimidir. Caligsma kapsaminda uydu goriintiisii uygulama alaninda bulunan
orman, ziraat, su ve kumsal alanlar1 g6z 6niinde bulundurularak alan se¢iminde tarihe dikkat edilmistir. Uydu
goriintiisii alirken bulutluluk durumundan etkilenmeyecek sekilde gerekli kontroller yapilarak Tablo 1°de yer
alan teknik 6zelliklere sahip 08.05.2003, 22.05.2017, 12.05.2022 tarihli gortintiiler kullanilmistir.

Tablo 1
Caligsma alaninda kullanilan uydu goriintiileri ve teknik 6zellikleri
Uydu Uydu Goriintiisti Algilama Tarihi Konumsal Cozunirlik (m)  Bant Sayisi
Landsat 4-5 TM 08.05.2003 30 7
22.05.2017
Landsat 8 OLI-TIRS 30 9
12.05.2022

Bant (4, 3, 2 numaral1 bantlar) birlestirme islemi (CompositeBands) ile iyilestirilmis ve yiiksek ¢oziiniirliiklii
goriintiilere doniisen veriler RGB kombinasyonuna gore ¢alismanin amacina uygun sekilde renklendirilmistir.
Uydu goriintiisiiniin bant birlestirme ve renklendirme islemleri tamamlandiktan sonra kontrollii siniflandirma
islemine gegilmistir. Goriintii izerinde siniflandirmaya konu olan orman, ziraat, agiklik ve su alanlarinin etki
durumuna gore “Image Classification” araci lizerinden siniflandirma iglemleri gerceklestirilmistir.

Orman, ziraat, agiklik ve su gibi ayni gruplarin temel alindigi, farkli yillara ait ¢izilen her bir poligon “ Training
Sample Manager” meniisiinde ayri ayr1 listelenerek birlestirilmis; farkli ancak birbirine benzer yakin renklere
sahip degerlerin aym arazi kullanim tipini temsil ettigi belirlenmistir (Sekil 3a). Training Sample Manager’de
hazirlanan spektral imzalar (spectral signatures) simif tanimlama islemleri yapildiktan sonra kontrollii
siniflandirma igin gerekli olan “Signature File” dosyasi olusturulmustur. Bu asamadan sonra “Classification”
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araci (zerinde bulunan “Maksimum Likehood Classification” (en ¢cok benzerlik siniflandirmasi) yontemi ile
kontrollii siiflandirma islemi gerceklestirilmistir (Sekil 3b). Literatiirde en sik basvurulan kontrollii
siiflandirma algoritmasi “en ¢ok benzerlik yontemi” olarak bilinmektedir (Strahler, 1980; Ayhan vd., 2003).

a b

Value Color Count mage Classificatio Y XX
Classification +| | LEOT_L25P_180032_202105; | EHl % ||~ NE- N}

1 - 5861 Interactive Supervised Classification

11 _ 20898 #, Maximum Likelihood Classification
2 1 10 569 : lso Cly Maximum Likelihood Classification
29 3062 A,

Sekil 3. Kontrol siiflarinin olusturulmasi (a) ve maksimum benzerlik yonteminin uygulanmasi (b)

Caligmanin son asamasinda ise uydu goriintiileri ile yapilan smiflandirmalarin dogrulugunun tespit
edilebilmesi amaciyla kappa degeri hesaplanmustir. Sinif bagina 30 nokta olmak tiizere her yila ait uydu
goriintiisii i¢in 120; 2003, 2017 ve 2022 yillarina ait toplam 360 nokta se¢ilmistir. Rastgele secilen noktalardan
smiflandirilan goriintiilerde kontrol noktasi ile karsilastirma yapilarak hata matrisi olusturulmustur.

Amenajman plam verileri ise Karacabey Orman Isletme Miidiirliigii, Yenikdy ve Uluabat Orman Isletme
Seflikleri 1994-2003 ve 2004-2023 amenajman planlarina ait mescere tipleri haritalarindan elde edilmistir
(Anonim, 1994-2004). Mescere haritalar1 ArcGIS 10.5 (ESRI; 2015) yazilimu kullanilarak sayisal hale
getirilmistir. Uydu goriintiilerinin temin edildigi tarih araliklarina karsilik gelen 2003 ve 2017 yillarina ait arazi
kullanim dagilimlar1 amenajman planlarina gore incelenmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

3.1. Siiflandirilmis Goriintiilerin Dogruluk Analizi

Tablo 2, 3 ve 4’de Landsat uydu goriintiilerine ait kontrollii siniflandirma hata matrisleri gosterilmektedir.
Siniflandirma dogrulugu 2003 yili i¢in %88.33, kappa istatistik degeri 0.883; 2017 yili i¢in siniflandirma
dogrulugu %72.5, kappa istatistik degeri 0.729; 2022 yil1 i¢in siniflandirma dogrulugu %85.83, kappa istatistik
degeri 0.867 olarak hesaplanmistir. Hesaplanan kappa degerlerinin uyumu Landis ve Koch (1977)’a gore 2017
yili i¢in iyi (0.61-0.80); 2003 ve 2022 yili i¢in ise ¢ok iyi (0.81-1.00) seviyededir. Kappa degerleri
siniflandirmanin basarili oldugunu ortaya koymaktadir.

Tablo 2

2003 yili Landsat uydu goriintiisii hata matrisi
Arazi Kullanimi Ziraat Orman Aciklik Su ;—EEE;E dirtlmis Nokta
Ziraat 25 3 2 0 30
Orman 0 26 4 0 30
Aciklik 1 0 26 3 30
Su 0 0 1 29 30
Toplam Referans nokta 26 29 33 32 120
Uretici Dogrulugu (%) 83.33 86.66 86.66 96.66 88.33
Kullanict Dogrulugu (%) 96.15 89.65 78.78 90.62 88.33
Kappa 0.883
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Tablo 3

2017 yili Landsat uydu goriintiisii hata matrisi
Arazi Kullanimi Ziraat Orman Agiklik Su Toplam

Simiflandirilmis Nokta

Ziraat 9 0 21 0 30
Orman 1 29 0 0 30
Agiklik 0 3 19 8 30
Su 0 0 0 30 30
Toplam Referans nokta 10 32 40 38 120
Uretici Dogrulugu (%) 30 96.66 63.33 100 72,5
Kullanic1 Dogrulugu (%) 90 90.62 47.5 78.94 72.5
Kappa 0.729

Tablo 4

2022 y1l1 Landsat uydu goriintiisii hata matrisi

Toplam
Arazi Kullanimi Ziraat Orman Aciklik Su Siiflandirilnmis
Nokta

Ziraat 23 0 7 0 30
Orman 1 28 1 0 30
Aciklik 4 2 22 2 30
Su 0 0 0 30 30
Toplam 28 30 30 32 120
Uretici Dogrulugu (%) 76.66 93.33 73.33 100 85.83
Kullanici Dogrulugu (%) 82.14 93.33 73.33 93.75 85.83
Kappa 0.867

Hotamis Golii ve ¢evresinin 35 yillik arazi kullanimi degisiminin izlendigi ¢alismada Landsat MSS, Landsat
TM, Landsat ETM uydu goriintiileri siniflandirma islemlerine tabi tutulmus; genel dogruluk degeri %91.06-
72.76, kappa istatistik degerleri 0.6146-0.8725 olarak hesaplanmustir (Kirtiloglu. 2014). Manisa ili K6priibast
ilcesinde arazi kullammminin 2008, 2013 ve 2017 yillarindaki degisimini belirlemek amaciyla haritalarin
iretiminde kontrollii siniflandirmaya ait dogruluk analizi kappa testi ile gergeklestirilmistir. Yillara gore
sirasiyla 0.76-0.71 ve 0.81 olarak bulunan kappa degerlerine gore kontrollii siniflandirma iyi diizeyde uyum
gostermistir (Yilmaz vd., 2018). Mogan GoOli’'ne ait su yiizeyi ve arazi Ortli degisiminin belirlendigi
arastirmada 1998 ve 2019 yillar1 arasindaki 6 farkli yil i¢in kappa katsayisi degerleri 0.65 ile 0.79 arasinda
degismistir (Ozgalik vd., 2020).

3.2. Uydu Verilerine Gore Alanin Yiizeysel Degisimi

Arazi kullanim durumunu yillara gore (Tablo 5, Sekil 5) inceledigimizde ziraat alanlar1 2003 yilinda 1200.72
ha iken 2017 yilinda 259.02 ha’a diismiis ve 2022 yilinda 411.28 ha’a ylikselmistir. Orman alanlar1 ise 2003
yilinda 3221.91 ha iken 2017 yilinda 2867.25 ha’a diismiis, 2022 yilinda ise 3038.18 ha’a kadar yikselmistir.
Aciklik alanlar 2003 yilinda 1540.96 ha iken 2017 yilinda 2737.81 ha’a yiikselmis, 2022 yilinda ise 2407.74
ha’a diigmiistlir. Su alanlar ise 2003 yilinda 1025.63 ha iken 2017 yilinda 1124.54 ha’a yiikselmis, 2022
yilinda ise 1138.07 ha’a gerilemistir.

2003 yil1 uydu verilerine gore toplam alanin %17.2’sini ziraat alanlari, %46.1’ini orman alanlar1, %22.0’sini
aciklik alanlar ve %14.7’sini su alanlar1; 2022 yilinda ise %5.9’unu ziraat alanlari. %43.4’{inii orman alanlari,
%34.4’1inii agiklik alanlar ve %16.3linii su alanlar1 olusturmaktadir (Sekil 4).
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Uydu verileri ile alansal degisimlerin ortaya kondugu benzer ¢alismalarda da alanlara ait bolgesel 6zellikler
ve yillar baz alindiginda farkli sonuglar elde edilmistir. Erzurum Ovasi Sulak Alani’nda 1989-2017 yillan
arasindaki yiizey alani degisiminin incelendigi calismada si1g su ve derin su alanlarinda genisleme oldugu tespit
edilmistir. Tespit edilen genislemenin iklim etkisinden ¢ok sulak alanin yeralti su rezervinin yiikselmesiyle
hidrolojik yapisinda meydana gelen degismeden kaynaklandigini ortaya konmustur (Eymirli, 2017). Kontrolll
siiflandirma sonucunda Mogan Go6li’nde sulak alanlarin kapladig en fazla alan 911.97 ha ile 2010 yilinda.
en diisiik ise 770.49 ha ile 2007 yilinda tespit edilirken; 21 yillik slirecte (1998-2019) gol alaninda %0.52
oramnda bir artis goriilmiistiir (Ozgalik vd., 2020). Seyfe Gélii yiizey alaninin 1985-2020 yillar1 arasindaki
zamansal degisiminde her 5 y1l i¢in uydu goriintiileri incelenmis ve 35 yilik siirecte g6l alaninda %93.78’lik
bir azalma oldugu belirlenmistir (Yurteri ve Kurttas. 2021). Burdur Gélii'niin 2009 ile 2019 yillar1 arasindaki
alansal ve mevsimsel degisimi analiz edilmis; bulgulara gore goliin 17 km? alan kaybettigi; 2017 ve 2019
yillarinda bahar ile sonbahar mevsimleri arasinda su alaninda gézlenen azalmanin 2 km? oldugu agiklanmigtir
(Kaya ve Kaplan. 2021).
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Sekil 4. Arazi ortiisii siniflarinin yillara gére degisimi

Tablo 5

Uydu verilerine gore arazi kullaniminin degisimi (ha)
Arazi Kullanimi 2003 2017 2022
Ziraat 1200.72 259.02 411.28
Orman 3221.91 2867.25 3038.18
Agiklik 1540.96 2737.81 2407.74
Su 1025.63 1124.54 1138.07




Bartin Orman Fakiiltesi Dergisi 2024, Cilt 26, Say: 3, Sayfa: ...-...

3500

3000
2500
E 2000
=3
= 1500
1000 =
500 \\—/4
0
2003 2017 2022
=@=/iraat ==@==0rman Agiklik e Su

Sekil 5. Uydu verilerine gore arazi kullaniminin degisimi

3.3. Amenajman Plam Verilerine Gore Alanin Yiizeysel Degisimi

2003 ve 2017 yilina ait amenajman planma gore siniflandirilmis arazi kullanim dagilimlar1 Tablo 6 ve 7’de
gosterilmektedir. Sekil 6 ve 7°de gosterildigi gibi orman, ziraat, bozuk orman alani, OT, diger (Is, Ku, Oc, Ts)
alanlar ve su alanlar1 olmak iizere 6 sinif mevcuttur.
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Sekil 6. 2003 y1l1 amenajman plani arazi kullanim haritasi

Tablo 6

2003 amenajman planina gore arazi kullanim dagilimlari
Arazi Kullanim Alan (ha) Oran (%)
Bozuk Orman 2527.58 38.76
Diger (s, Ku, Oc, Ts) 516.34 7.92
oT 1765.69 27.08
Orman 37.18 0.57
Su 667.40 10.24
Ziraat 1006.35 15.43
Toplam 6520.54 100.00

Amenajman planina gore arazi kullanim durumunu yillara gore inceledigimizde Tablo 8 ve Sekil 8’de
goriildiigli iizere ziraat alanlar1 2003 yilinda 1006.35 ha iken 2017 yilinda 935.05 ha’a digmiistiir. Orman
alanlar1 ise 2003 yilinda 2564.76 ha iken 2017 yilinda 2330.83 ha’a diismiistiir. A¢iklik alanlar 2003 yilinda
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2282.03 ha iken 2017 yilinda 2591.59 ha’a yiikselmistir. Su alanlar1 ise 2003 yilinda 667.40 ha iken 2017
yilinda 662.57 ha’a gerilemistir.
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Sekil 7. 2017 y1l1 amenajman plani1 arazi kullanim haritasi

2003 yili amenajman plani verilerine gore toplam alanin %15.43’linii ziraat alanlari, %39.33’0n0 orman
alanlar1, %35.0’ini agiklik alanlar ve % 10.24’tinii su alanlari; 2017 yilinda ise % 14.34°(inU ziraat alanlari,
%35.75’ini orman alanlar1, %39.75’ini agiklik alanlar ve %10.16’s1m1 su alanlari olusturmaktadir.

Tablo 7

2017 amenajman planina gore arazi kullanim dagilimlari

Arazi Kullanim Alan (ha) Oran (%)

Bozuk Orman 2306.87 35.38

Diger (is, Ku, Oc, Ts) 468.62 7.19

oT 2122.97 32.56

Orman 23.96 0.37

Su 662.57 1.16

Ziraat 935.55 14.34

Toplam 6520.54 100.00
Tablo 8

Plan dénemlerine gore arazi kullaniminin degisimi (ha)

Arazi Kullanimi 2003 2017
Ziraat 1006.35 935.05
Orman (Orman, bozuk orman) 2564.76 2330.83
Agciklik (Diger, OT) 2282.03 2591.59
Su 667.40 662.57

11
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Sekil 8. Plan dénemlerine gore arazi kullaniminin degisimi

Amenajman planlarina ait veriler ile zamana bagli alansal degisimlerin ortaya kondugu benzer ¢alismalarda
da, sayisallastirilmis mescere tipi haritalarinin arazi Ortiisii/kullanim degisikligini tespit etmede tercih
edilebilecek bir yontem oldugu ifade edilmektedir. 1972, 2004-2006 ve 2017 yillar1 plan verilerine ait
sonuglarda 45 yillik donemde orman alanlarinda %4.5 oraninda artis oldugu belirtilmistir (Sonmez vd., 2022).
1987 ve 2001 Landsat uydu gorintuleri ile 1972, 1993 ve 2004 mescere tipi haritalart kullanilarak zamansal
degisimin karsilastirmali olarak incelendigi calismada ise amenajman planlarina gére 1972 ve 1993 yillar
arasinda %3.61, 1987 ve 2001 yillar1 arasinda da %4.74, 1993 ve 2004 yillar1 arasinda %3.37, 1972 ve 2004
yillar1 arasinda %7.10 oraninda artis oldugu (Baskent ve Kadiogullari, 2007) tespit edilmistir. Kastamonu-
Ayancik-Akgdl Orman Isletme Sefligi arazi ortiisii ve kullamminda yasanan degisimin tespitinde de
sayisallastirilmis mescere tipleri haritalarindan 1970 yilindan 2008’e kadar normal kapali orman alaninda
281.63 ha artis, bosluklu kapali orman alaninda 355.11 ha azalma, genel orman (normal+bosluklu) alaninda
ise 73.48 ha azalma oldugu, agag¢siz orman topraginin 290.05 ha arttig1, ziraat alaninin ise 255.17 ha azaldigi
(Kaptan vd., 2019) sonucuna varilmstir. Hazar G6lii Havzasi’nda 1973 ve 2003 yili orman amenajman plani-
mescere tipi haritalar1 araciligiyla olusturulan arazi kullanim haritalarina gére gol alaninda %1.5 oraninda
azalis, orman alanlarina %5.5 artis oldugu agiklanmustir (Duran ve Glinek, 2007). Elde edilen sonuglarin farkli
araliklarda yer almasinda, ekolojik kosullarin yan sira antropojenik etkilerdeki degiskenligin etkisi oldugu
diistiniilmektedir.

4. Sonug ve Oneriler

Bu ¢alismada, Susurluk Havzasi Kocagay Deltast Sulak Alani’nda alansal degisim, Uzaktan Algilama ve
Cografi Bilgi Sistemleri kullanilarak incelenmistir. Landsat uydu goriintiileri iizerinde gerceklestirilen
kontrollii simiflandirma sonucunda elde edilen kappa istatistik degerleri 2017 yili igin iyi (0.61-0.80); 2003 ve
2022 yili i¢in ise ¢ok iyi (0.81-1.00) seviyede bulunmustur. Bu degerler siniflandirmanin basarili oldugunu
ortaya koyarken, uzaktan algilama veri ve tekniklerinin su alanlarindaki alansal degisimleri yiiksek dogrulukta
tespit edebilecegini de gostermektedir. Bu teknolojiler ayrica su kaynaklari kullanim egilimlerini izleyebilme,
yOnetebilme, ilgili ¢aligmalarda karar alabilme olanagi saglarken; gerekli 6nlemlerin alinmasi asamasinda da
onemli katkilar saglayabilmektedir. Caligma aynm1 zamanda uzaktan algilama (UA) ve cografi bilgi
sistemlerinin (CBS) arazi ortiisti/kullanim degisikligi i¢cin de kullanilabilecegini gostermekte ve bu konudaki
arastirmamizi desteklemektedir.

Uydu verilerine gore 19 yillik siire boyunca (2003-2022) meydana gelen degisimin ziraat alanlarinda %65.7
ve orman alanlarinda %5.7 azalma; acgiklik alanlarda 9%56.2 ve su alanlarinda %11.0 artma seklinde
gerceklestigi yapilan hesaplamalar sonucunda tespit edilmistir. Bu degisimler dikkate alindiginda 19 yillik
siirede ormanlik alanlar 183.73 ha azalmig, bu alanlardan agiklik alanlara ve su alanlarina gecis olmustur.

12



Bartin Orman Fakiiltesi Dergisi 2024, Cilt 26, Say: 3, Sayfa: ...-...

Ayrica, genel olarak bakildiginda tarimsal faaliyet yapilan alanlardaki degisim agiklik alan ve su alanlarina
gecis olarak yansimis ve genel itibariyle orman agaclari ile kapli olmayan alanlar artmustir.

Amenajman verilerine gore 14 yillik siire boyunca (2003-2017) meydana gelen degisimin ziraat alanlarinda
%7.1, orman alanlarinda %9.1 ve su alanlarinda %0.7 azalma gortilmiistiir. A¢iklik alanlarda ise %13.6 artma
gergeklestigi yapilan hesaplamalar sonucunda tespit edilmistir.

Amenajman plani ile uydu goriintiilerinden elde edilen veriler karsilastirildiginda ise 2003 yili uydu
goriintiisiindeki orman alaninin amenajman planindaki alandan %25.6, ziraat alaninin %19.3 ve su alaninin da
%53.7 fazla; agiklik alanin ise %32.5 az oldugu belirlenmistir. 2017 yilinda ise yine uydu goriintiisiindeki
orman alaninin amenajman planindaki alandan %23, aciklik alanin %5.6 ve su alanin da %69.5 fazla; ziraat
alaninin ise %72.3 az oldugu yapilan hesaplamalar sonucunda tespit edilmistir.

Sonu¢ olarak uydu goriintiileri ve amenajman plam verileri karsilastirildiginda 2003-2017 yillarindaki
amenajman plan verilerinde su yiizey alanlarinin %0.7 oraninda degistigi ancak uydu goriintiilerinde ise su
yiizey alanlarinin plan alanlarina gore %62 oranda fazla oldugu goriilmektedir. Buna uydu goriintiilerinin
mayis ayinda ¢ekilmis olmasi ve alan i¢erisinde bulunan su basar ormanlarina kis aylarinda diisen yagisin fazla
olmasinin yani sira yeterli buharlasmanin olmamasinin sebebiyet verdigi ve sonug olarak su ylizey alaninin

artis1 seklinde yansidig1 diistiniilmektedir.

2003 ve 2017 yillarinda alinan uydu goriintiileri ile amenajman planimnda kullanilan verilerin ayn1 dénemde
alinmamis ve yeralt1 su kullaniminin az oldugu déneme denk gelen tarihlerde uydu goriintiilerinin elde edilmis
olmasi yiizeydeki su alani miktarinin artisini desteklemektedir. Ayrica Kocacay deltast igerisindeki
Arapgiftligi ve Dalyan Golleri’ne tuzlu su karigsmasindan dolay1 bu goéllerden tarimsal veya kullanim amacglh
su alinmamaktadir. Sulak alan1 besleyen kaynaklarindaki zirai amagh insan faaliyetinin ise simirl ve su yiizey
alaninda azalmaya neden olmayacak diizeyde oldugu tespit edilmistir. Yer alt1 kuyularindan ve Kocagay’dan
tarimsal amacgh su alimmakta fakat bu miktarin da ekolojik yonden tolere edilebilecek diizeyde oldugu
aciklanmaktadir. Ancak alanda goriilen en 6nemli problem atik sularin denize ve Kocagay’a aritilmadan
dogrudan desarj edilmesidir. Bu desarjin sulak alan smirlarinin disindan baslamasi da sadece alanda alinan
tedbirlerin yeterli olmayacagini gostermektedir. Yerel ve bolgesel ekosistemlerin devamliligi ile
sosyoekonomik faaliyetler bakimindan olduk¢a 6nemli bir paya sahip sulak alanlarin korunabilmesi ve
stirdiiriilebilirliginin saglanabilmesi i¢in konumsal ve zamansal degisimlerin takibi énem arz etmekte ve
onerilmektedir.
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