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Arastirma Makalesi Research Article

Isikh GOlii’niin (Denizli-Civril) Yillik ve Aylik G6l Yiizey Alani ve Su Rengi
Degisim Analizleri

Annual and Monthly Lake Surface Area and Water Colour Change Analyses
of Isikli Lake (Denizli-Civril)
0z

Goller, olusum kokenleri, yikselti seviyesi, derinlikleri, hidrografik beslenme kaynaklari, bulundugu iklim
kosullarindaki farkhliklar ve antropojenik unsurlarla etkilesimi nedeniyle dinamik degisim yapisina sahiptir. Bu
galismada, Isikll GOlU'niin (Denizli-Civril) yillar arasi (1984-2024) ve aylik (2023 yili igerisinde) ylzey alani ve gol
rengi degisimlerinin analiz edilmesi amaglanmistir. Bu arastirmada; 1984, 1994, 2004, 2014 ve 2024 yillarina ait
10 yil araliklarla Landsat uydu gorintdleri ile 2023 yilinin her ayina ait Sentinel uydu gortintileri, meteorolojik
veriler materyal olarak kullanilmistir. Belirtilen uydu goriintiilerinden NDW!I analizi ile uzun ve kisa donemli su
ylizey alanlari belirlenmistir. Daha sonra her uydu goriintisiiniin elektromanyetik spektrum goriiniir dalga
boyunun baskin degeri tespit edilmistir. Buradan elde edilen verilerle de golin uzun ve kisa donemli rengi
saptanmistir. Calismada ayrica GCl analizine tabi tutulmus ortalama degerler tizerinden goéliin sucul bitki, klorofil
dagilis yogunlugu ortaya konmustur. Son olarak aylik gol yiizey alani, gél rengi, uzun yillar ortalama aylik sicaklik
ve yagis degerleri korelasyona tabi tutulmus, aralarindaki baglanti diizeyleri incelenmistir. Elde edilen bulgular,
1984’den 2024’e gol yuizeyinin 30,3 km?2 alan kaybettigi ve goliin % 48,7 kiicllduiginl gostermektedir. 2023 yilinin
aylik su yuzey alani pik verilerinden gél yiizeyinin martta 42 km? oldugu, eylilde ise 16 km?ye kadar kictldigu
saptanmistir. GOl renginin martta mavi tonlarda, eyliilde ise sucul bitki, su kaybi, 6trofikasyon nedeniyle yesil
tonlarda oldugu tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Gol rengi ve degisimi, Isikli Goli, CBS, uzaktan algilama

ABSTRACT

Lakes have a dynamic change structure due to their origin of formation, elevation level, depth, hydrographic
feeding sources, differences in climatic conditions and interaction with anthropogenic factors. In this study,
it was aimed to analyse the inter-annual (1984-2024) and monthly surface area and lake colour changes of
Isikli Lake (Denizli-Civril). In the study; Landsat satellite images of 1984, 1994, 2004, 2014 and 2024 at 10-
year intervals and Sentinel satellite images of each month of 2023 and meteorological data were used as
materials. Long and short term water surface areas were determined by NDWI analysis from the mentioned
satellite images. Then, the dominant value of the visible wavelength of the electromagnetic spectrum of
each satellite image was determined. The long and short term colour of the lake was determined with the
data obtained from here. In the study, aquatic plant and chlorophyll distribution density of the lake was also
determined based on the average values subjected to GCl analysis. Finally, monthly lake surface area, lake
colour, long-term average monthly temperature and precipitation values were correlated and the level of
connection between them was examined. The findings obtained show that the lake surface lost 30.3 km2 of
area from 1984 to 2024 and the lake shrunk by 48.7%. In 2023, it was determined from the monthly water
surface area peak data that the lake surface was 42 km? in March and decreased to 16 km2 in September. It
was determined that the lake colour was blue in March and green in September due to aquatic plants, water
loss and eutrophication.

Keywords: Lake colour and change, Isikl Lake, GIS, remote sensing
Giris

Goller dinamik yapisi, dogal ve beseri ortam kosullarini etkileme ve bu kosullardan etkilenme
potansiyeli, flora ve fauna varligi, ekosisteme katkisi agisindan degisimin odak noktasi olan cografi
unsurlarin basinda gelmektedir (Akbas, 2024; O’Reilly ve ark., 2015; Pekel ve ark., 2016). Goller,
jeomorfolojik olarak ganaklarinin olusum kokeni, suyun kimyasal ve fiziksel 6zellikleri ile antropojenik
kullanim agisindan cesitli ozellikler tasirlar (Hosgoren, 2020; Meyer ve ark., 2024). Diinyada ve
Ulkemizde bazi goller oldukga genis alanli ve batimetrik agidan oldukga derindir (Hosgdren, 1994). Ayni
zamanda goller, bulundugu ylkselti seviyesi ile drenaj havzasinin buytkligi agisindan da farkliliklar
sunmaktadir (Sikder ve ark.,, 2023). Dinya’daki kara ici gollerinin 6nemli bir boliuma tath su kaynaklari
kapsaminda siniflandiriimakta, bazi kara ici gollerinin ise suyu kimyasal bilesimi agisindan farkliliklar
gosterebilmektedir (Lausch ve ark., 2024). Belirtilen cesitlilikler gollerin, bulundugu konum, litolojik
yapisi, jeomorfolojik olusumu, hidrografik beslenme sartlari, klimatolojik kosullardaki gesitlilik ve
antropojenik kullanimla yogun etkilesim icerisinde oldugunu gosterir (Akbas ve ark., 2020; Cooley ve
ark., 2021).
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Golleri dinamik ve Uretken yapisindaki degisekenlikler, farkl
zamansal sureler agisindan gollerin su yiizey alaninin, renginin,
florasinin, kiyi ¢izgisinin, siltasyon boyutunun, organik ve
inorganik madde miktarinin degisimler gostermesine sebebiyet
verebilmektedir (Busker ve ark., 2019; Turoglu, 2017; Wang ve
ark., 2018). Bu tiir degisimlerin kapsamini, genellikle yiizey alani,
su hacmi degisiminin mekansal ve zamansal boyutta ele alinmasi
olusturmaktadir. Glinimiizde gollerin zamansal agisindan ylizey
alani degisimleri Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) ve Uzaktan Algilama
(UA) teknikleri ile hizh bir sekilde yapilmakta, farkli analizlerle
gollerdeki degisimin iliskisel durumu arastirilmaktadir (Ataol &
Onmus, 2021; Aydin ve ark., 2020; Kale & Erismis, 2024; Luo ve
ark., 2022; Pekel vd., 2016; Sharma ve ark., 2019; Uzun, 2024;
Woolway ve ark., 2020; Wang ve ark., 2024; Zhao ve ark., 2022).

Son yillarda Diinya’daki gollerin zamansal ve alansal degisimini
inceleyen arastirmalarin diginda gol su renginin belirlenmesine
yonelik ¢alismalarda artis gézlemlenmektedir (Garaba ve ark.,
2015; Matta ve ark., 2024; Lehman ve ark., 2018; Shen ve ark.,
2015; Van der Woerd & Wernand, 2018; Yang ve ark., 2022). Bu
calismalarda  farkh  ¢ozundrlikteki  multispektral  uydu
gorintilerinden elektromanyetik spektrum goriiniir dalga boylari
temel alinarak gol sularininin renkleri siniflandirilmaktadir (Burket
ve ark., 2023; Wernand & Van der Woerd, 2010). Yapilan bu tarz
¢alismalarda bulutluluk, cografi konum, yiikselti, derinlik,
otrafikasyon vb. bircok sebepten dolayi gollerin ylizeylerinden
yansiyan glines radyasyonu ve dalga boyu degismekte, goller
mavi, acik mavi, yesil, turuncu, sari, kahverengi gibi renklerde
gozikmektedir (Persson & Jones, 2008; Yang ve ark., 2022).
Diinyada 83 bin g6l verisinin kullanildigi bir calismada, diinyadaki
gollerin temel iki siniflandirma kapsaminda % 31'nin mavi, %
69’unun ise mavi olmadigi tespit edilmistir (Yang ve ark., 2022).
Yapilan bu calisma ayrica gol renginde morfolojik 6zellikler ve
klimatolojik sartlarin temel belirleyici faktor oldugunu ortaya
koymustur (Yang ve ark., 2022). Bazi calismalarda, iklim
degislikligi ve stresi altindaki goéllerin bulundugu sahalarda yaz
sicakliklarindaki 3°C’lik artis goliin renginde degisimlere yol actig
tespit edilmistir (Collins ve ark., 2019; Topp ve ark., 2020). Bu
durumun diinyadaki géllerin % 14’Gnin mavi renk goriiniminde
iken mavi olmayan renge gecebilecegini ve ekosistemsel
degisimlerin yasanabilecegini géstermektedir (Yang ve ark.,
2022).

Gol su renkleri klimatolojik kosullar, cografi konum, yikselti,
hidrografik baglantilar, cevresel arazi kullanimi/arazi 6rtiisu ve
degisimleri ile biyojeokimyasal unsur ve siireglerden
etkilenmektedir (Hayden ve ark., 2019; Soranno ve ark., 2019;
Topp ve ark., 2021; Votruba & Corman, 2020). Gél su yiizeyi renk
degisimleri ayni zamanda kiresel iklim degisikiliginden etkisi ile
farkhlagsmaktadir (Oleksy ve ark., 2022; Woolway ve ark., 2021).
Gol su rengi incelemelerinin uzun bir ge¢misi olmasina ragmen
(Conte, 1881; Crosby, 1884; Tyler, 1965; Tyndall, 1870) ortamsal
iliski-etkilesim agisindan yapilan lokal ve global ¢alismalar son
yillarda ortaya konmustur (Matta ve ark., 2024; Smith & Davies-
Colley, 1992). Gol renginin tespit edilmesi, sadece biyokimyasal
sonuglari ortaya koymaz ayni zamanda, hidrografik, floristik ve
ekonomik unsurlardaki degisimlerin sonuglari ile birbirleri

arasindaki baglantiyi da ortaya koymaktadir (Kohler ve ark., 2013;
Webster ve ark., 2018). Son yillarda kiiresel ve yerel olarak yapilan
¢alismalarda gollerin rengi tespit edilmis, dalga boyu ve renk
skalasi ortaya konmus ve web tabanh harita uygulamasi olarak
veriler erisime sunulmustur (Yang ve ark., 2022). Ulkemiz
kapsaminda daha ¢ok su analizleri Uzerinden incelemelerin
yapildigi gol rengi ¢alismalari CBS ve UA tekniklerinin kullanimi
kapsaminda kisith kalmistir. Yang vd., 2022’nin ortaya koydugu
Diinya Gél Renkleri Veri Tabaninda llkemizdeki dogal ve yapay
gollerinin  birgcogunun gol rengi Landsat uydu gorintuleri
kullanilarak tespit edilmistir (Sekil 2). Ancak derinligi az, yillik
degiskenligi yuksek, arazi kullanimi ile etkilesimi fazla olan
Manyas (Kus), Uluabat (Apolyont), Sapanca, Isikli, Eber, Aksehir,
Ercek, Hazar golleri gibi bazi géller igin renk tespiti yapilmamistir.
Yapilan ¢alismalar temel alinarak, Turkiye sinirlari icerisindeki
goller ile ilgili mevcut boslugu doldurmak, farkli ¢ézuntrlukteki
uydu goriintileri Gzerinden su ylzey degisimleri ile birlikte yillhk
ve aylik su rengini belirlemek, gol su rengi degisimindeki nedenleri
analiz etmek bu calismanin temel hedefini olusturur. Bu
arastirmada inceleme sahasi olarak, g6l havzasi agisindan
jeomorfolojik, hidrografik, floristik cesitlilikler sunan, uzun ve kisa
doénemli yillik-aylik degiskenlikleri barindiran ve de yukarida da
bahsedildigi gibi bugiine kadar yapilan galismalarda (Yang ve ark.,
2022) arastirmaya konu olmayan Isikh Goli (Denizli-Civril)
secilmistir.

Arastirma Sahasi

Arastirma sahasini olusturan Isikli Goli, Ege Bélgesi’nin i¢ Bati
Anadolu boélimiinde, Denizli'nin Civril ilgesi sinirlari igerisinde yer
almaktadir. Gol, Buyik Menderes Nehri havzasi igerisindeki,
Baklan grabeninin dogusunda, Dinar grabeninin batisinda
bulunmaktadir. Géliin kuzey-kuzeydogusunda Akdag, giineyinde
Bozdag, batisinda Civril ovasi ve dogusunda Biyik Menderes
Nehri’nin kaynaklandigi Dinar grabeni ve Gokgol yer almaktadir.
Isikli Goli, cografi koordinat sistemine gore 38°12'-38°17’ kuzey
enlemleriile 29°50’-29°57’ dogu boylamlari arasinda yer alir (Sekil
1).

Isikl G6lU deniz seviyesinden 790 m yikseklikte bulunur. Gol, diri
faylarla sinirlandiriimis, Civril grabeninin dogu kesimindeki karstik
birimlerle cevrili sahada yer alir (Ceylan, 1998). G&l ganagi,
olusum kokeni olarak tektonik kokenlidir. Isikli Goli’'ne dogu-
glineydogusundan Biylik Menderes, kuzeyden Kufi Cayi desarj
olmaktadir (Ceylan & Eskikurt, 2001). 1943-1954 yillari arasinda
tarimsal sulama, sel-taskin ©6nleme amaciyla Isikh  Goli
glineybatisindaki su ¢ikisi saglayan Bliylik Menderes Nehri Gzerine
regillator ve baraj seddesi yapilmistir. Boylece tektonik ¢anakta
var olan gol su yilzeyi antropojenik midahale ile yeniden
sekillenmis ve son gorinimini almistir (Celik & Gllersoy, 2013;
Karabulut & Yildirnm, 2022). Isikh Goli’nde dogal ve antropojenik
slireglerle, siltasyon ve tarimsal inorganik maddenin suya karisimi
nedeniyle, sucul bitkiler, sazlik-bataklik alanlar bulunmakta,
otrafikasyon ve degisimleri yasanmaktadir. Yil igerisinde seviye
degisimleri yasanan golin en derin yeri goliin gliney kesiminde
yer almakta ve burada derinlik takribi 7 metredir.

Eastern Geographical Review 2024 29(52):77-95 / doi: 10.17295/ataunidcd.1548841
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Sekil 1.

Istkli G6lii ve Yakin Cevresinin Lokasyon Haritasi ile Sayisal Yiikselti Modeli (SYM).

Gollan kuzeyindeki Akdag’in gliney kesiminde Jura-Ktretase'ye ait
pelajik kiregtaslari bulunmaktadir (Bahadir, 2014). Bu alanda
faylarla sinirlanmis olarak ofiyolitik melanj da bulunur. Géliin
gilineyinde Bozdag kesiminde Oligosen’e ait karasal kirintilar
litolojiyi olusturur. Graben tabani kuzeyden ve giineyden diri
faylarla sinirlanmistir. Goliin bulundugu saha ile batisindaki Civril
ovasl tabani kuvaternere ait allivyonlarla kaplidir. Gol,
jeomorfolojik olarak graben tabanindan daha alcaktaki bir
depresyon alaninda vyer almaktadir. Bu bakimdan goélin
dogusundaki Gokgol ile birlesik bir olusum gostermekte bu
alandaki birikintisi konisi ve seviye farklari bu iki golu
ayirmaktadir. 1950’li yillarda yapilan antropojenik miidahaleler
jeomorfolojik ve hidrografik olarak bu sahada degisimlere neden
olmustur.

GOl sahasi ve icerisinde bulundugu havza, Akdeniz iklimi ile
Karasal iklimin gecis zonunda yer almaktadir (Bahadir, 2014). Isikli
GOlu havzasi, Koppen-Geiger iklim tasnifine gore Bsk (yari kurak-
karasal) ve Csa (ihman, kislari nemli, yazlari kurak-Akdeniz iklimi)
iklim tipleri arasinda gegis 6zelligi gdstermektedir (Oztiirk vd.,
2017). Civril meteoroloji istasyonu verilerine gore, yillik ortalama
sicakhk 13,7°C, yillik toplam yagis miktart 497 mm’dir. Yillik
sicakhk amplitida 24°C’dir (en sicak ay agustos 26,1°C-en soguk
ay ocak 2,1°C) (Sekil 3). Maksimum sicakliklar yaz aylarinda
30°C’nin Ustiine cikmakta, minimum sicakliklar kis mevsiminde ise
0°C altina inmektedir. Meteoroloji verilerine gére yagisin biiyiik
bolimi ilkbahar (% 36’s1)) ve kis mevsimlerinde (% 35%)
dismektedir.

Eastern Geographical Review 2024 29(52):77-95 / doi: 10.17295/ataunidcd.1548841
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Civril Meteoroloji Istasyonu Verilerine Gére Ortalama Aylik Sicaklik ve Yadis Grafigi (1990-2023).

Gol, hidrografik agidan Buyik Menderes Nehri, Kufi Cayi ile
yuzeysel (fliivyal), meteoroik ve karstik kaynaklarla beslenime
sahiptir. Gollin gidegeni, gliineybatidaki baraj ve regiilator ile
Bliylilk Menderes Nehri lzerinden saglanmaktadir. Gole yapilan
antropojenik miidahale nedeniyle, haziran ayina kadar gélde su
tutma siireci yasanmakta daha sonra tarimsal sulama igin Bly{ik
Menderes ile su desarji meydana getirilmektedir. Golin ylzeyi ve
cevresindeki niltferlerin ticari ve turistik agidan kullanimi vardir
(Ozen & Urker, 2020). Gélde sazlik ve bataklik alanlar genisce yer
kaplamakta, kapladiklari alan yil igerisinde degisiklik
gostermektedir. Gol ve c¢evresinde 150-200 arasinda kus tlrl
varlig tespit edilmistir (Karabulut & Yildirnm, 2022). Gélde sucul
bitki yogunlugu yaninda balik ve deniz canlisi habitati yaygindir.
Istkh GOl ve vyakin cevresindeki Gokgol ile birlikte cesitli
kategorilerde koruma statilerine sahiptir.

Yontem

Calismanin verilerini, Amerika Birlesik Devletleri Jeoloji Arastirma
Kurumu’ndan (United States Geological Survey-USGS) alinan
1984, 1994, 2004, 2014 ve 2024 vyillarina ait Landsat uydu
gorintaleri ile 2023 vyili igerisindeki 12 ayin herbirine ait
Copernicus (zerinden temin edilen Sentinel 2 MSI uydu
goruntileri  olusturmaktadir (Tablo 1). Ayrica iklimsel
parametreler icin Meteoroloji Genel Midurliginden Civril
istasyonuna ait (1990-2023) iklim verileri temin edilmistir. Bunun
disinda Harita Genel Mudirligi’'nden temin edilen 1:25.000
Olcekli topografya paftalari (L23-b3, L23-b4, L23-c1, L23-c2) ve
MTA’dan alinan 1:500.000 &lgekli jeoloji paftalari (izmir paftasi)
veri olarak kullanilmistir. Calismada ilk olarak topografya
paftalarindan ArcGIS 10.5 yazilimi kullanilarak sahanin Sayisal

Eastern Geographical Review 2024 29(52):77-95 / doi: 10.17295/ataunidcd.1548841
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Yukselti Modeli (SYM) olusturulmustur.

Calismanin  temel sistematiginde Landsat ve Sentinel
multispektral uydu goérintileri kullanilarak gél ylzey alanlari ve
degisimlerin  belirlenmesi ilk basamagi, elektromanyetik

spektrumun farkli dalga boylarindaki yansima ozelliklerine
dayanarak gol rengindeki degisikliklerin saptanmasi ile uzun ve
kisa donemli g6l renginin tespiti ikinci basamagi, bu veriler
Gzerinden iliskisel analizlerin yapilmasi Uglinci basamagi
olusturmaktadir.

Tablo 1.

Calismada kullanilan uydu gériintiilerinin ézellikleri
Tarih Uydu B* c* Uydu B* c*
10.04.1984 Landsat 4-5TM 0 30 24.06.2014 Landsat 7 ETM 0,02 30
16.05.1994 Landsat 4-5TM 2 30 19.05.2024 Landsay 9 OLI 0,08 30
12.06.2004 Landsat 4-5TM 0 30
Tarih Uydu B* c* Uydu B* c*
14.01.2023 Sentinel 2 MSI 0,1 10 13.07.2023 Sentinel 2 MSI 0,1 10
13.02.2023 Sentinel 2 MSI 0 10 12.08.2023 Sentinel 2 MSI 0 10
20.03.2023 Sentinel 2 MSI 0 10 16.09.2023 Sentinel 2 MSI 0 10
14.04.2023 Sentinel 2 MSI 0 10 16.10.2023 Sentinel 2 MSI 0 10
14.05.2023 Sentinel 2 MSI 0 10 15.11.2023 Sentinel 2 MSI 0 10
23.06.2023 Sentinel 2MSI 0,3 10 20.12.2023 Sentinel 2 MSI 0,2 10

B*: Bulutluluk (%), C*: Cozunurlik (m)

Arastirmada  golin  su  ylzey alaninin  ¢ikariminda
Normallestirilmis Su Farki indisi (NDWI) formili kullanilmistir.
Formiil su sekildedir:

(Pgreen - PNIR)

NDWI] = ————F
(Pgreen + PNIR)

NDWI formilinde Pgreen yesil, Pnr yakin kizildtesi bantlar
simgelemektedir (McFeeters, 1996). Formiilde simgeler, Landsat
ve Sentinel uydu gorintilerinde farkli bantlari ifade etmektedir.
Bu kapsamda Landsat uydu goriintiilerinde Pgreen 3.bant, Pnir 5.
bant iken, Sentinel uydu gorintilerinde Pgreen 3. bant, Pnr 8
banttir. Calismada esik yontemi ile NDWI sonucunun 0,01 den
fazla oldugu alanlar su yizeyi olarak belirlenmistir. Bu kapsamda
sazlik-bataklik alanlar digsinda g6l aynasi olarak ifade edilen yerler
su yuzeyi kapsaminda degerlendirilmistir (Hosgéren, 2020).

Calismanin  sistematigindeki diger asama gol renginin
belirlenmesidir. Bu kapsamda goéliin rengi uzun dénemli olarak
Landsat uydu gorintilerinden, yil icerisinde ise Sentinel uydu
goriintllerinden analiz edilmistir. Analizlerde gol su ylizeyi rengi,
incelenen tarihteki baskin dalga boyu yogunluk dagilimindaki en
yuksek pikin dalga boyu olarak belirlenmistir (Lehman ve ark.,
2018; Yang ve ark., 2022; Wernand & van der Woerd, 2010). Daha
sonra elde edilen veriler piksel tabanli olarak gol su yizey alani
kapsaminda analiz edilmistir. incelenen tarihlerdeki gél rengini
temsil eden dalga boyu degeri, gbliin normal renk uydu goriintiisi
Gzerinden belirlenmis ve bu deger gol rengi olarak kullanilmistir
(Oleksy ve ark., 2022; Topp ve ark., 2020). Daha sonra 2023 yili
icerisindeki her ay icin tespit edilen gol renkleri, iklimsel
parametreler ve floristik etkenler (klorofil-a yogunlugu) agisindan
iliskilendirilmistir. Gol rengi degisiminin sicaklik ve yagisla iliskisi,
Civril istasyonu klimatolojik verileri ile korelasyona tabi tutulup
incelenmistir. 2023 yilina ait her ayin goél ylizey alani, renk icin
dalga boyu, Civril istasyonu sicaklik ve yagis verisi degerleri, 0-1
arasinda degerlerle oranlanmistir. Elde edilen veriler 4 ana

kriterin ~ yil igerisindeki seyri agisindan  karsilastirmada
kullanilmistir.

Goldeki degisimin floristik acidan incelenmesi, g6l rengi ve su
ylzeyi ile karsilastirilmasi icin farkli bir indis kullaniimistir. Bu
kapsamda Isikli Gola 2023 yilinin ayhk Sentinel uydu goérintileri
Yesil Klorofil indisi (GCI) ile analiz edilmis, daha sonra her ayin
dagihs verisi birlestirilerek yillik GCI dagilisi Gretilmistir. GCl,
asagidaki formil Gzerinden uygulanmaktadir (Janki vd., 2015).

PNIR

GCI = -1

Pgreen

GCl, formilinde, Pgreen yesil, Pnr yakin kizilotesi bantlar
simgelemektedir. Landsat ve Sentinel uydu goriintileri icin bu
simgelerin farkh bantlar oldugu yukarida belirtilmistir.

Calismanin diger kapsamida, 2023 yili igerisinde aylik gol su ylzeyi
verilerinin dagihsi bindirme analizi ile birlestirilmistir. Belirtilen
analiz verisi ile bir yil igerisinde alansal olarak su yuzeyi ile kaph
alaninin dagihisi tespit edilmistir. 2023 yili su ylizeyi kapli ay sayisi
ile 2023 yili GCl analiz verisi karsilastirilarak incelenmistir.

Bulgular

Isikll GOlii’'niin 1984-2024 Yillan1 Arasindaki Gol Su Yuzeyi ve
Renk Degisimi Analizi

Isikl GOl yuzey alani degisim analizi 1984, 1994, 2004, 2014 ve
2024 willarina ait Landsat multispektral uydu gorintileri
Gzerinden NDWI analizi ile gercgeklestirilmistir. (Sekil 4). Bulgulara
gére gol ylizey alani 1984 yilinda 62,23 km? iken 1994 yilinda 53,
26 km?, 2004 yilinda 46,43 km?, 2014 yilinda 37,44 km? ve 2024
yihinda 31,93 km? olarak hesaplanmistir. Gol yiizeysel alani
1984’den 1994’e 8,97 km?, 1994’den 2004’e 6,82 km?, 2004’den
2014’e 8,98 km? ve 2014’den 2024’e 5,51 km? ’lik alan
kaybetmistir (Tablo 2). Gol ylzey alaninin incelenen dénemler
arasindaki degisim ylzdesine bakildiginda, gol su ylzeyinin
1984’den 1994’ % 14,4, 1994’den 2004’e % 12,8, 2004’den 2014’e
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% 19,3 ve 2014’den 2024’e % 14,7 oraninda alan kaybettigi
goriilmektedir. Isikli Goli'niin 40 yillik siirede 30,3 km? alan
kaybettigi ve bu zamanda diliminde gol su yuzeyinin % 48,7
oraninda kiglldagl tespit edilmistir.

Tablo 2.
Istkli G6lii’'niin alansal degisim verileri (1984-2024)
Bir onceki Bir dnceki
villar Alan doneme gore déneme gore
(km2) degisim alani degisim alani
(km?) (%)
1984 62,23
1994 53,26 -8,97 14,4
2004 46,43 -6,82 12,8
2014 37,44 -8,98 19,3
2024 31,93 -5,51 14,7

Uzun donemli olarak Isikli Golu yizey alani degisimlerinin
mekansal boyutu incelendiginde, goliin 1984’den 1994’e 6zellikle
kuzeybati kesimindeki Kufi Cayr desarj alanindan giliney-
glneybatiya dogru kiguldugi gozlemlenmektedir (Sekil 4). Ayrica
bu dénemde golin orta kesimi ile géliin su girdilerinden Bilylk
Menderes kanal kesimindeki alanda siltasyon sonucu su yiizey
kayiplarinin (g6l aynasi alani) yasandigi gorilmektedir. Isikli
GOlU’'nin 1994-20024 arasi ylzey alaninin kuzeybati kesiminden
sazlk, bataklik ve bitki yogunlugu ile degistigi, Biyik Menderes

1994

el 2 Waaial Y .

2004

2014

2024

Kara

-1
Dusuk

Esik yontemi ikili siniflandirma Gol ytzeyi gikarimi

su giris kesiminde ise materyal birikiminin oldugu tespit edilmistir.
2004-2014 arasi donemde goliin diger donemlerde oldugu gibi
kuzeybati kesiminden kiiguldiigli ve bu alandan gilineydogu
yonine dogru sazlik-bataklk 6zelliginde kara alaninin olustugu
gozlemlenmektedir. Benzer degisim sirecinin 2014-2024 vyillari
arasinda yasandigl ve golin kuzeybati kesiminin kara alanina
donuserek hilal sekilli su yuzeyi gériinlimi olustugu saptanmigtir.
Isikl Golu’nilin 40 yilhk zamansal degisimi incelendiginde, golin
kuzeybati kesiminden gilineydoguya dogru su yiizey alani
kaybettigi, suyun dogu kesiminde kuzey-giiney, gliney kesiminde
dogu-bati yonli olarak dagilis gosterdigi gozlemlenmektedir (Sekil
4).

Isikl G6lG’'nlin Landsat uydu gériintilerinden gol rengi tespiti igin
dalga boyu yogunlugunun pik degerleri tercih edilmistir (Sekil 5).
Golin 1984’de daha yesil, 1994-2014 yillari arasinda yesil-mavi
tonlarda, 2024 yilinda ise mavi tonlara yakin renkte oldugu tespit
edilmistir (Sekil 5). Bu durumun olusmasinda tabi ki uydu
gorintilerinin ¢ozlndrlik ve dalga boyu degerleri de etkilidir.
Ancak golunin yizeysel alaninin kigllmesi, goldeki sucul bitki
varliginin kara alanina déntsmesini saglamis ve boylece gol rengi
maviye dogru degismistir. Ancak yil icerisinde gol renginin
sicaklik, yagis, ylizeysel alan degisimi, hidrografik ve floristik
siiregler nedeniyle degisecegi asikardir. Bu nedenle ¢alismanin
diger bolimiinde gol su rengi yil icerisinde aylik olarak analiz
edilmistir.

Il Kara
Su

(esik degeri su yizeyi i¢in 0>)

Aylik gol su ytzeyi

Sekil 4.

Isikli G6lii’'ntin Landsat Uydu Gériintiilerine Gére Uzun Dénemli NDWI Sonuglari ve G6l Yiizey Alani Degisimi.
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Isikli Goli’'niin 1984 yilinda sudaki fitaplankton ve sucul bitki
varhginin yogun oldugu ve dolayisiyla elektromanyetik spektrum
acisindan dalga boyunun belli alanlarda kisa (460 nm) belli
alanlarda uzun (600 nm) oldugu tespit edilmistir (Sekil 5). 1994
yilinda golin dogu kesiminde kisa dalga boyu, bati kesiminde
sucul bitkiler nedeniyle daha uzun dalga boylari oldugu

saptanmigtir. 2004 yilinda goélin kiyr kesimleri tamamen uzun
dalga boyun 6zelligi gostermektedir. 2014 yilinda goldeki sucul
bitki ve fitaplankton varligi nedeniyle géliin ortalama dalga boyu
uzamis, 2024 yilinda ise heterojenik siregler gol su yizeyinde
gozlemlenmistir.
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Sekil 5.

Istkli G6li’niin Uzun Dénemli (1984-2024) Yillik G6l Rengi Analiz Sonuglari ve Degisimi.

Isikh G6li'niin 2023 Yili igerisindeki Aylik GOl Su Yiizeyi ve Renk
Degisimi Analizi

Isikli Goli’'nlin yizey alani 2023 yili icerisindeki 12 ay boyunca
Sentinel 2 MSI uydu gorintileri Gzerinden NDWI analizleri ile
tespit edilmistir (Sekil 7 ve 8). Analiz bulgularina gore, gol yiizey
alaninin yil igerisindeki en genis oldugu ay 42,54 km? ile mart iken
en dar alanli gél yiizeyinin eyliil ayinda 16,06 km? ile oldugu
saptanmistir (Sekil 6). 2023 vyilindaki aylik gol yizey alani
ortalamasi 32,9 km? olarak tespit edilmistir. Bu deger géliin uzun
dénemli en genis yiizey alani olan 1984 yilina (62,23 km?) gére su
yuzey alaninin % 47'sinin kaybedildigini gostermektedir. Gol
yiizey alani ocak ayinda 38,76 km? iken subat ve mart ayinda gol
ylzeyi genislemis, daha sonra haziran ayindaki mikro genisleme
hari¢ eylul ayina kadar gol ylzey alani daralma egiliminde
olmustur (barajin su desarj dénemi ve tarimsal su kullanimi

sireci). Eylal ayinda gol ylzey alani en dar sinirlardadir. Bu aydan
itibaren tekrar ylizey alani genislemesi yasanmakta aralik ayinda
yil icerisindeki, vylzey alani agisinda, diger pik deger
gozlemlenmektedir (Sekil 6).

Gol yizey alaninin 2023 yili igerisinde aylar arasindaki degisim
degeri incelendiginde, 5 donem su yiizey alaninin kiicildigi, 6
donem ise yuzey alanin genisledigi tespit edilmistir (Sekil 6). Gol
yizey alaninin agustos-eylil déneminde 12,35 km? alan
kaybettigi, kasim-aralik déneminde ise 8,76 km? su alani kazandigi
saptanmistir. Pik degerlerin oldugu bu donemlerin disinda eylil-
ekim, ekim-kasim doénemlerinde yuksek miktarda artis, nisan-
mayis, temmuz-agustos donemlerinde ise yiiksek diizeyde su
kaybinin oldugu kantitatif verilerden anlasiimaktadir. Meydana
gelen durumun olusmasinda meteoroik su girdisinin kis ayinda
artmasi, buharlasmanin haziran-ekim arasinda su girdisinden
daha fazla olmasi etkili olmaktadir.
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A W

Sentinel Uydu Gériintdileri NDWI analizi Esik yontemi ikili siniflandirma  Gol ytizeyi gikarimi

i i Su. Il Kara Aylik gél su yuzeyi
2% 1 s

(:) ‘ 2 ‘ ‘!’ " S . ?km Yuksek Duslk (esik degeri su yuzeyi igin 0>)

Sekil 6.
Isikli G6lii’'ntin Sentinel Uydu Gériintiilerine Gére Aylik NDWI Analizleri ve Gél Yiizeyi Degisimi (Ocak-Haziran Arasi).
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-1 [ Isu

Sekil 7.

Isikli G6lii’'niin Sentinel Uydu Gériintiilerine Gére Aylik NDWI Analizleri ve Gél Yiizeyi Degisimi (Temmuz-Aralik Arasi).
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Sekil 9.

Isikli G6lii’'ntin Sentinel Uydu Gériintiilerinden Tespit Edilen 2023 Yilindaki Aylik Su Yiizey Alani Degisimi.

Aylar arasindaki gol vylzey degisiminin oransal degerleri
incelendiginde, en yilksek degisim oranlarinin agustos-eylil (%
43,4), ekim-kasim (%38,1), eylil-ekim (% 37,6) ve kasim-aralik (%
28,6) donemlerinde oldugu goérilmektedir (Sekil 6). Gol yizey
alanindaki degisimlerin pik degerlerinden 6zellikle agustos

ayindan itibaren yil sonunda kadar yiiksek oranda gél ylizey alani
degisimlerinin yasandigl anlasiilmaktadir. Gol ylzey alaninin yil
icerisinde en dar alanh oldugu ayda (eylil) suyun golin giuney-
glineydogusu dogu kesimde oldugu tespit edilmistir (Sekil 7 ve 8).
Bu durumun olusumunda batimetrik 6zellikler, malzeme tasinimi,
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floristik unsurlarin yayilisi ve golin dinamik siregleri temel
etkendir. Ozellikle Kufi Cay’nin kanal ile géle desarj oldugu
kesimde antropojeik su kullanimlarinin, deirnlik ile birlikte yil
icerisinde aylk gol vylzey alani degisimlerini etkiledigi
saptanmustir (Sekil 9).

Isikl GOlU’niin 2023 yilindaki aylar kapsaminda suyla kapli olan gol
alaniincelendiginde, yil boyu (12 ay) suyla kapli sahanin 15,67 km?
oldugu ve toplam suyla kapli alanin % 35’ini olusturdugu tespit
edilmistir (Sekil 9). Suyla kapli ay sayisinin, bitin aylardaki su
yuzeyi kaph alanlarin toplam dagilisina orani incelendiginde,
golun 11 ay suyla kapli sahasi % 12, 10 ay suyla kapl ylzeyi % 12,
5 ay suyla kapli ylizeyi % 8 orana sahiptir. 2023 yili igerisinde golin
% 5’lik kesimi sadece 1 ay su ylzeyi ile kaplanmistir. Belirtilen
degerler Isikl Golu'niin yillik degiskenliginin yuksek oldugunu ve
golin % 65’nin yil igerisinde su-kara degisimine ugradigini
gostermektedir (Sekil 9 ve Fotograf 1).

Goldeki 12 ay suyla kapli alanin, kiyidan uzak, doguda K-G,
giineyde D-B uzanim gosterdigi gozlemlenmektedir (Sekil 9). Bu
alandan itibaren goél su ylzeyinin yil icerisinde batida kuzey-
kuzeybatiya dogru, golin gineydogusunda ise Biyik Menderes
su girdisi kesimine dogru genisledigi saptanmistir. Golin
glineydogu kiyilarinda kiyi gizgisinin degiskenlik diizeyinin bati ve
kuzey kiyilari gore daha disik oldugu tespit edilmistir. Analiz
verileri, gol kiyr gizgisinin tamaminda kiyi ilerlemesi-gerilemesi
oldugunu, bu dinamik sirecin goéliin kuzeybati kiyisinda
maksimum dizeylere ulastigini géstermektedir. Bu kesimindeki
sazlik-bataklik ortam varligi ayni zamanda gol ekosisteminde de
degisimlerin yillik bir dongtide oldugunu ortaya koymaktadir. Isikli
GOlU’'nan suyla kaph alan varhiginin ayhk analizi ayni zamanda
goliin su yogunlugu, derinligi ve klorofil degerleri ile de iliskili bir
dagihs oldugunu goéstermektedir.

Fotograf 1.

A) ve B) Isikli G6lii Yiizey Alani Degisimi (Géliin Kuzeydogu Kiyilari) C), D) ve E) G6l Kiyisindaki Degisim Alanlari.

Isikli GOlU’ nin barindirdigl flora ve bunun su varhgi ile iliskisi, gol
rengi ve ylizeysel alan degisiminde etkili olan faktorlerden biridir.
Bu bakimdan géliin aylik Yesil Klorofil indisi (GClI) analizleri
yapilmis ve daha sonra bindirme yontemi ile yillik ortalama GClI
dagihsi gol kapsaminda tespit edilmistir. GCl'ye gore gol ylzeysel
alani ortalama degeri 0,16’dir. Ancak dagilis agisindan
incelendiginde 6zellikle goliin kuzey kesiminde genis alanli klorofil
yogunlugunun oldugu gozlemlenmektedir (Sekil 10). Ayrica goliin

gliney kesimindeki kiyillarda benzer yogunlukta klorofil dagihsi
oldugu saptanmistir. GCI dagilisin, Isikli GOlU’nin suyla kaph ay
sayisi dagihisi ile paralellik gésterdigi tespit edilmistir. Bu durumun
olusmasinda goliin dinamik yapisi nedeniyle kiyinin ilerlemesi-
gerilemesi, degiskenligin ylksek oldugu alanlarda sucul bitkiler,
niltferler, sazlik bataklik alanlar ve degisen klimatolojik kosullar
nedeniyle fitaplankton degisiminin etkili oldugu
disinidlmektedir.
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Sekil 10.
Istkli G6lii’niin 2023 Yili GCI Dagilisi (Harita, Ayhk Ortalama GCI Verilerinin Bindirme Analizi ile Olusturulmustur).
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2023 Sentinel verilerine gore gol GCl analiz verilerine gére aylik
alanindaki aylik NDWI ortalama degerleri ortalama GCI degerleri
Sekil 11.

Isikl G6li’niin NDWI ve GCI Ortalama Degerlerinin 2023 Yili icerisindeki Seyri (2023 Yili NDW! Verileri, https://dataspace.copernicus.eu/explore-data/data-

collections/sentinel-data/sentinel-2 Kaynagindan Alinmistir).

Isikl GOlU’'niin 2023 yili icerisindeki erisim saglanan tiim Sentinel
uydu goriintllerindeki ortalama NDWI degeri ile GCl analiz
sonucundaki aylik ortalama degerler karsilastiriimistir (Sekil 11).
Karsilastirma bulgulari genel olarak NDWI ortalama degerinin
azaldigi zaman dilimlerinde GCI ortalama degerlerinin
yukseldigini gostermektedir. Bu durumda gol ylizey alani ile
ortamsal Ozelliklerin, sicaklik ve yagisin yil icerisindeki seyri ile
yakindan iliskili oldugunu ortaya koymaktadir.

Istkll Golu'nlin su rengi analizleri Sentinel multispektral uydu
goruntuleri Gzerinden aylik olarak analiz edilmistir (Sekil 12).
Bilindigi Gizere elektromanyetik spektrum 450-490 nm arasi mavi,
490-520 nm arasi agitk mavi, 520-560 nm arasi yesil, 560-600 arasi
sarl gorunir 1sik olarak nitelendirilir. Bu kapsamda galismadaki
renk analiz bulgulari, en kisa dalga boyu ortalamasina mart ayi
(460 nm) en uzun dalga boyu ortalamasina ise eylil ayi (535 nm)
sahip oldugunu gosterir (Sekil 12). Bitlin aylarin ortalamasi 503

Eastern Geographical Review 2024 29(52):77-95 / doi: 10.17295/ataunidcd.1548841



89

nm’dir. Bu veri goliin elektromanyetik spektrum olarak dalga
boyunun agik maviden yesile dogru gegis gosterdigini ortaya
koymaktadir.

2023 yili igerisinde aylk verilerdeki ortalama degerler dalga boyu
acisindan golin mavi, actk mavi ve yesil renklerinde degisim
gosterdigini ortaya koymaktadir (Sekil 13). Ancak golin 2023 yili
ayhk verilerinden, gol ylizey alanindan yansiyan dalga boylarinin
degiskenlik gosterdigi tespit edilmistir (Sekil 12 ve 13). Ozellikle
go6lin glineybatisindaki barajdan (regilator) hazirandan sonra su
desarjinin olmasi ile géldeki renk degisiminin agustos, eylil, ekim
ve kasimda yogunlasmasina neden olmaktadir. Ayrica bu aylar
icerisinde, sucul bitki ve fitaplankton varligi, sazlik bataklik alan
genislemesi, goblde nilifer bitkisinin dagihsi yansiyan dalga
boylarinin  (eloktromanyetik  spektrum) bazi  kesimlerde
uzamasina neden olmustur. Bu nedenle gol rengi ayni zamanda
Isikh GOlU'nlin batimetrik dagihsi ile sucul bitki dagilisi hakkinda
da bilgi vermektedir (Fotograf 2 ve 3). Bulgular ocak-haziran ayi
arasinda golin derinlik agisindan pik degerlerde oldugunu

(ortalama 4-6 m), daha sonra gol su yuzey alaninin kiiglilmesi,
derinligin azalmasi ile sucul bitki varlhiginin ortaya c¢iktigini
gostermektedir (Sekil 12 ve 13).

Isikl GoIU’'nan aylik su rengi verileri, gollin yiizey alani degisimi ile
Civril meteoroloji verileri (sicaklik ve yagis) ile korelasyona tabi
tutulmustur. Bu bakimdan belirtilen verilerin yil icerisindeki seyri
ve birbiri ile olan iliskisi irdelenmistir (Sekil 14). Bulgular, gol renk
degisimindeki seyrin 6zellikle gdl yiizey alant ile ters yonli benzer
iliski icerisinde oldugunu ortaya koymustur. Gél yiizey alanin en
dar oldugu eylil ayinda dalga boyunun uzadigi, gél ylzey alaninin
en genis oldugu mart ayinda ise dalga boyunun kisaldig tespit
edilmistir (Sekil 14). Ayrica sicaklik ve yagisin yil icerisindeki
dagihsi ile gol yuzeyinin otelemeli benzerlikler gosterdigi dikkat
¢eker. Bu bakimdan sicakligin arttigi ve yagisin azaldigi aylardan
1,-1,5 ay sonra dalga boyunun uzadigi saptanmistir. Meydana
gelen degisimde golun hidrografik girdisinin azalmasi ile giines
enerjisi birikimi ile yogunlasan yesil bitkilerin artmasi temel etken
olmustur.

A)

Civril Fayi

Fotograf 2.
A) Isikli G6li’nii Denetleyen Faylar ve Gol Yiizey Alani (Dogudan Batiya Bakis) B) Gl Rengini Etkileyen Etmenlerin Drone Goriintiisi C) Isikl G6li’niin Yiizey
Alani Gériintiisii (Ekim, 2023).
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Istkli Gélii’niin 2023 Yili [cerisindeki Aylik Gé1 Rengi Analiz Sonuclari ve Degisimi.
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Istkli G6lii’niin 2023 Yili icerisindeki Aylik G6l Rengi Analizlerine Gére Baskin Gél Rengi.

1
0,94
0,84
0,7
0,6

0,5

Korelasyon Katsayisi

0
I I I I 1 I I I I I I I
Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran  Temmuz  Agdustos Eylil Ekim Kasim Aralik

Sicaklik

Gol yuzey alani Gal ylzeyi yansima
dalga boyu

Yagis

sekil 14.
Isikli G6lii’ntin G6l Rengi, Yiizey Alani, Civril Meteorolojik Verilerinin (Sicaklik ve Yadis) Aylik Dederleri Agisindan Korelasyon Karsilastirmasi.
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Gol yuzey rengi farkliliklari

Fotograf 3.
Isikli G6lii’'niin Dogu ve Giineydogu Kesimi.

Tartisma ve Sonug

Dinyada ve Turkiye gollerin ylzeysel alan degisimleri farkh
¢ozlndirlukte uydu goriintuleri kullanilarak analiz edilmistir (Ataol
& Onmus, 2021; Cooley ve ark., 2021; Dereli & Tercan, 2020;
Uzun, 2024). Bu bakimdan yapilan ¢alismalar kara igi gollerinde
buharlagsma miktarinin son 50 yillik donemde % 58 arttigini ve
alansal kiicilmelerin meydana geldigini gosterir (Zhao ve ark.,
2022). Buharlasma miktarinin artmasinda gollere antropojenik
midahaleler ile yapay gollerin sayisinin artmasi ve kiiresel iklim
degisikliginin temel etkenler oldugu bilinmektedir. Bu bakimdan
mevsimsel degiskenlik ve su rezervuar depolanmasinin % 61'nin
yapay gollerde oldugu bazi galismalarla ortaya konmustur (Cooley
ve ark., 2021). Ulkemizde ise iklimsel degisim ve yanlis su
kullanimi nedeniyle 6zellikle Burdur Goli, Tuz Gola, Egirdir Gold,
Eber-Aksehir Golleri, Seyfe Goli, Uluabat Goli’nde zamansal ve
mekansal degisimler meydana gelmistir (Ataol & Onmus, 2021;
Aydin ve ark., 2020; Kale, 2018; Kaya ve ark., 2023). Bu ¢alismada
Isikli GOIU’'nin uzun dénemli olarak ylzeysel alaninin 1984’den
2024’e % 48,7 oraninda klglldigu tespit edilmistir. Celik ve
Gulersoy (2013), Isikh Goli’'nde meydana gelen degisimlerin Civril
Ovasi basta olmak UGzere, gol cevresindeki yogun tarimsal sulama
kaynakli oldugunu belirtmistir. Calismada, goldeki uzun donemli
alansal degisimin, iklim degisikligi, asiri su kullanimi sonucu géliin
cekilmesi ve alansal kii¢lilmesi ile sucul bitki ve sazlik-bataklik
alanlarin  artmasi  sonucunda olustugu tespit edilmistir.
Arastirmadaki  kantitatif veriler daha Onceki ¢alismalan
desteklemektedir. Ancak bu ¢alismada diger arastirmalardan fakh
olarak Isikh GolU’'nin yil igerisindeki aylik ylizeysel alan degisimi
de tespit edilmistir. Bu bakimdan gol su ytizeyinin mart ayinda pik
degere (42,54 km?) ulagtigl, daha sonra gél yizeyinin alansal
olarak kugllerek eylil ayinda en dar alanli su varliginin (16,06
km?) oldugu tespit edilmistir. Géliin yil icerisindeki alansal

Buylk Menderes

degiskenligi 26,48 km?, oransal degiskenligi % 62,2’dir. Goldeki
aylik degisimin seyri incelendiginde, kis mevsiminin sonunda pik
degerler gozlemlenmekte, yaz ve sonbaharda en dar alanh gol
yuzeyi (eylul) olusmakta, aralik ayina dogru ise hizli bir su yizeyi
genislemesi gdozlemlenmektedir. Bu durumun olusmasinda, daha
once yapilmis bazi calismalardaki bulgular (Bahadir, 2014; Celik &
Gilersoy, 2013; Karabulut & Yildirim, 2022; Ozen & Urker, 2020)
ile bu calismadaki sonuclar degerlendirildiginde, goliin regilator
ve baraj ozelligi ile su tutma ve desarj donemlerinin olmasi,
atmosferik beslenme kaynaklari ile buharlasma miktarinin 6n
planda oldugu dustnilmektedir.

Isikl GOlU’'nlin uzaktan algilama analizleriyle tespit edilen uzun ve
kisa donem olarak (yillik ve aylik) gol yizey alani degisimleri ayni
zamanda gol renginin de degistigini ortaya koymustur. Gol rengi
degisimleri, su kalitesi, iklimsel degiskenlikler, antropojenik
kullanim, gol dinamik yapisi ve omri ile gél morfometrisi
hakkinda bilgiler sunmaktadir (Burket ve ark., 2023; Gardner ve
ark., 2021; Giardino ve ark., 2019; Schirpke ve ark., 2021; Yang ve
ark., 2022;). Diinyadaki mavi géller genel olarak 50 m’den derin
ve 300 m yukseltiden fazla, orta kusak st sinirinda daha ok
gozlemlenmektedir (Lehman ve ark., 2018, Yang ve ark., 2022).
Bu calismada Isikh Golu'niin elektromanyetik spektrumdaki
goriinir 151k dalga boyunun aylik veriler ortalamasi 503 nm olarak
saptanmistir. Bu deger Yang ve ark., (2022)'nin ¢alismasina gore
Isikl  GOlU’'nin  acik mavi-yesil renk skalasinda oldugunu
gostermektedir. Dlinya gol renkleri calismasina gore sig goller (<5
m) baskin olarak daha uzun dalga boyuna sahiptir, yesil ve az
sayida olmakla birlikte kahverengi tonlardadir (Lehman ve ark.,
2018; Oleksy ve ark., 2022; Yang ve ark., 2022). Ancak degerlerin
ayhk veriler 6zelinde degistigi yine bu calismadaki analizlerle
tespit edilmistir. Mart ayinda dalga boyunun kisaldigi, eylil ayinda
ise dalga boyunun uzadig1 saptanmistir. Calismada, goldeki sucul
bitki, fitaplankton ve sazlik, bataklik alan gelisiminin haziran
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ayindan sonra oldugu ve gol rengine bu durumun yansidigi
saptanmistir. Bu bakimdan galismada yapilan korelasyonla gol
rengindeki degisimin gol ylzey alani degisimi ile ters orantil
yuksek iliskisi tespit edilmistir. Ayrica gol rengi (dalga boyu
uzunlugu) ile iklim ve yagis verileri arasinda 1-1,5 ay 6telemeli
olarak paralellikler gézlemlenmistir.

Isikh G6lU icin yapilan uzun dénemli renk degisimi sonuglari golin
renginin dikkat gekici sekilde yesilden maviye dondigini ortaya
koymaktadir. Oleksy ve ark., (2022) yaptiklari ¢calismada Kayalik
Daglari bolgesindeki (ABD) gollerde benzer durumla karsilagsmis
ve degisimin bu sekilde olmasinda antropojenik baskinin daha
yogun oldugu, alcak seviyedeki ylikselti etkisi ile iklim degisimin
belli oranda etkili oldugu sonucuna ulasilmistir (Oleksy ve ark.,
2022). Isikh Goli uzun dénem degisiminde gol cevresi ve golu
etkileyen hidrografik unsurlardaki dogrudan ve dolayh
antropojenik etkilerin rol oynadigl soylenebilir. Ancak yil
icerisinde kisa donemli (aylik) degisimlerde ise farkli
parametrelerin rol oyandigi tespit edilmistir. Isikli GOlU icin bu
durumun olusmasinda 6zellikle baraj su tutma donemi ile
yagislarin gecis iklimi sahasinda olmasindan dolayi kis ve baharda
yogunlasmasi etkili olmustur.

GOl renginde meydana gelen degisimler klorofil-a ile suyun
berrakliginin temel gostergesidir. Ancak gol rengini etkileyen
temel etmenlerin golin morfometrisi, bulundugu konum, sicaklik
ve yagis sartlarinin oldugu bazi calismalarda belirtilmektedir
(Oleksy ve ark., 2022; Yang ve ark., 2022). Bu ¢alismadaki bulgular
golin ortalama renginin dinya gol renkleri skalasina uyum
sagladigini  gostermektedir. Ancak bu arastirmada diger
¢alismalardan farkli olarak, géllerin dinamik ve Uretken yapilariile
antropojenik kullanim durumlarinin goél renklerinin yil igerisinde
de degisim gosterdigini ortaya koymustur. Diinyada son yillarda
siirekli alana sahip gollerin 162.000 km?¥sinin mevsimlik degisen
su ylzeyine (sazlik-batakhk alanlar vb.) dondstiigt, 90.000
km?sinin ise yok oldugu bazi calismalardan tespit edilmistir (Pekel
ve ark., 2016). Dinyadaki degisim verisi, Isikh Go6li Ozelinde
yapilan galismalarda uzun ve kisa dénemli olarak benzer 6zellikler
gostermektedir. Bu nedenle gol ylizey alani ve gol rengindeki
bircok degisim farkl etkileri ve sonuglari ortaya ¢ikarmaktadir.
Degisen gol rengi, suda inorganik madde miktarinin artmasina,
yaz sicakliklari ve buharlasma ile gollerin ilk olarak bataklhk daha
sonra c¢orak arazilere donlismesine ve bltlin sonuglarin gol
ekosisteminin degismesine neden olabilecektir. Isikh G6li’'nde
sulama amaciyla antropojenik kullaniminin artmasi, ayni
zamanda gol cevresinde endustriyel atiklarin ylizey ve yer alti
sulariile géle karismasi, yakin ve kisa donemde gol ylizey alant ile
renginin daha fazla degiskenlige ugrayacagini ortaya
koymaktadir. Bu bakimdan Isikli GOl icin stirdUrilebilir havza ve
su yonetim politikalarinin gelistirilmesi 6ncelikle atilacak adimlar
arasinda yer almalidir. Bu ¢alismada ortaya konan vyillik ve aylik
gol rengi ile su ylzey alani degisimlerinin, Isikh G6li igin yapilmis
ve vyapilacak olan yoénetim ve planlama ¢alismalarinda
kullanilmasinin gerekli oldugu dusinilmektedir.
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