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Kabul Tarihi : 14/11/2024 Giris ve Hedefler Uluabat Golii, Tiirkiye nin énemli tatl su kaynaklarindan biri olarak hem
https://doi.org/10.53516/ajfr.1559998 dogal giizellikleri hem de ekosistem hizmetleri agisindan biiyiik bir degere sahiptir. Ancak, gol,
*Sorumlu Yazar: kiiresel iklim degisikligi ve insan kaynakli faaliyetler nedeniyle olumsuz etkilenmektedir. Bu
® imrenn.16@gmail.com ¢aligmanin amaci, Bursa ili smirlan igerisinde yer alan Uluabat Goli’nde, 1987-2023 yillar

arasindaki 36 yillik donem boyunca meydana gelen alansal degisimi NDWI, MNDWI, NDPI, WRI
ve AWElInsh indekslerini kullanarak ortaya koymaktir. Bu amag dogrultusunda 1987 ile 2023 yillarindaki alansal degisim, Cografi Bilgi Sistemleri
kullanilarak incelenmis ve ¢alisma sonucunda gdliin 1987 ve 2023 yillar1 arasinda 12,60 km? (%6) alan kaybettigi tespit edilmistir.
Yontemler Calismada NDWI, MNDWI, NDPI, WRI ve AWElInsh su ¢ikarim indeksleri kullanilarak Uluabat Goli’niin alansal degisim ve
dogrulama analizleri yapilmustir.
Bulgular NDWI, MNDWI, NDPI ve WRI indekslerinde 1987 ve 2023 yillar1 arasindaki alansal degisim farkinin orijinal Landsat uydu
gorintiileriyle aynmi yiizdelik (%6) dilime sahip oldugu tespit edilirken AWEInsh indeksinde diger indekslerden farkli olarak %4 oldugu tespit
edilmigtir.
Sonuglar Bu ¢alisma, farkli indeksler kullanilarak g6l alaninin belirlenmesi ve bu indekslerden hangilerinin ¢aligma alani i¢in daha uygun sonuglar
sagladigini belirlemek agisindan biiylik dnem tagimaktadir. Boylelikle ekosistemlerin korunmasi ve yonetimi igin yerel halkin da katilimiyla
stirdiiriilebilir koruma stratejileri gelistirilmesinde iklim degisikligi ve insan kaynakli tehditlere karsi temel bir dayanak olusturacaktir. Bu
baglamda, su kaynaklarinm bilingli kullanimi ve etkili denetim sistemlerinin olusturulmasi, géliin sagligimin korunmasi i¢in kritik neme sahiptir.

Anahtar Kelimeler: AWEInsh, CBS, NDWI, MNDWI, NDPI, Uluabat Gélii, WRI

Uluabat Lake (Bursa) Spatial Change Analysis (1987-2023)

ABSTRACT

Background and aims Uluabat Lake, as one of Tiirkiye significant freshwater resources, great value both for its natural beauty and its ecosystem
services. However, the lake is negatively impacted by global climate change and human activities. The aim of this study is to reveal the area
changes that have occurred in Uluabat Lake, located within the borders of Bursa Province, over a 36-year period from 1987 to 2023, using the
NDWI, MNDWI, NDPI, WRI, and AWEInsh indices. For this purpose, the areal change between 1987 and 2023 was analyzed using Geographical
Information Systems and as a result of the study, it was determined that the lake lost 12.60 km? (6%) between 1987 and 2023.

Methods In the study, areal change and validation analyses of Lake Uluabat were conducted using NDWI, MNDWI, NDPI, WRI and AWElInsh
water extraction indices.

Results The study found that the difference in areal change between 1987 and 2023 in NDWI, MNDWI, NDPI and WRI indices had the same
percentile (6%) as the original Landsat satellite imagery, while the AWEInsh index was found to be 4% different from the other indices.
Conclusions This study is of great significance in determining the lake area using different indices and identifying which of these indices provides
more suitable results for the research area. Thus, it is evident that it will serve as a fundamental basis for developing sustainable conservation
strategies against climate change and human-induced threats, with the participation of local communities in the protection and management of
ecosystems. In this context, the conscious use of water resources and the establishment of effective monitoring systems are critical for maintaining
the health of the lake.
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1. Giris

Goller, tarih boyunca insanligin hayatta kalmasi, yasam alani
ve temel yagam kaynaklarina erigimi i¢in vazgegilmez bir temel
olmasinin yani sira, 6nemli bir ¢evresel kaynak olmustur. Dogal
ekosistemlerin temel parcalari olan gdller, sunduklar1 farkli
ekosistem hizmetleriyle hem ¢evreyi hem de insan yasamini
korur ve gelistirir (Kopar ve Sevindi, 2013).

Diinya iizerinde 1971 yilinda iran’in Ramsar sehrinde
imzalanan ve Tirkiye’nin 1994 yilinda taraf oldugu Ramsar
Sozlesmesi ile sulak alanlara verilen onem artmigtir (URL 1).
Bu sozlesme, gollerin korunmasina yonelik calismalari da
desteklemektedir, zira goller hem dogal ekosistemlerin hem de
insan yerlesimlerinin evrimiyle yakindan iligkilidir. Goliin
olusumu ve evrimi, sehrin olusumu ve evrimiyle yakin bir bag
icerisindedir. Sehirde bulunan goéller diger gollerden oldukca
farklidir. Ciinkii g6l kiyilar1 zengin dogal siireglere sahiptir ve
i¢cme suyu kaynagi olarak kullanilabilir. Baliklar ve su kuslar
gibi bir¢ok canliya yasam alami saglar. Oksijen-karbon dioksit
dengesi iizerinde rol oynar. Nemi ve sicakligi diizenlemesi
nedeniyle sehrin iklimi {izerinde 6nemli bir etkiye sahiptir
(Birch ve McCaskie, 1999; Martinez-Arroyo ve ark., 2000;
Naselli-Flores, 2008; Snehal ve Unnati, 2012; Ozdemir ve ark.,
2020). Ornegin, Durusu Gélii, Istanbul’un su ihtiyacinin bir
kismini kargilayan énemli bir kaynaktir. Bir digeri ise Beysehir
Goli'niin sulart Carsamba Suyu kanali araciligiyla Konya
Ovasi’nda genis bir alanda tarim sulamasi i¢in kullanilmaktadir
(Hosgoren, 2018).

Insanligin suya olan dogal gereksinimi nedeniyle sehirlerin
ortak baslangic noktasi olan gdl kiyilari, insan faaliyetleri ve
kentsel antropojenik miidahalelerden etkilenmektedir (Wu ve
Xie, 2011). Sehirsel goller diger dogal gollere gore kentlesme
ve insan faaliyetlerine karsi daha savunmasizdir. Yapilan
miidahaleler, bazi ¢evresel sorunun ortaya ¢ikmasina neden
olmaktadir. Bu etkiler, gdl alaninin azalmasi gibi sorunlar
seklinde kendini gostermektedir. Son yillarda goller iizerine
yapilan ¢alismalarin odak noktalarindan biri, g6l alanlarindaki
degisimlerin incelenmesi olmustur (Bayrak, 2018; Coskun ve
Minaz, 2024; Caglayan ve ark., 2020; Kaya ve Kaplan, 2021;
Kale ve Erismis, 2024; Mert ve ark., 2024). Bu ¢alismalarda, g6l
alanindaki degisikliklerin izlenmesi i¢in Uzaktan Algilama ve
Cografi Bilgi Sistemleri yaygin olarak kullanilmakta, farkli
donemlere ait goriintiiler analiz edilerek gollerin zaman i¢indeki
alansal degisimleri ortaya konulmaktadir (Cao ve ark., 2015).
Bu sayede gelecekteki koruma ve planlama g¢alismalarinda
onemli bir girdi saglanmaktadir. Ornegin, Isparta ile Burdur
illeri arasinda bulunan Burdur Go6li’niin 2009 ile 2019 yillar
arasindaki alansal degisimi, uzaktan algilama teknikleri
kullanilarak incelenmis ve ¢alisma sonucunda 2009-2019 yillar1
arasnda 17 km? alan kaybettigi tespit edilmistir (Kaya ve
Kaplan, 2021). Bir digeri ise, Konya ve Afyonkarahisar il
sinirlar1 igerisinde yer alan Aksehir Goli’niin uzun yillar
boyunca seviyesinde ve alaninda meydana gelen degisimlerin
Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) ve Uzaktan Algilama verileri ile
incelenmesidir. Calismanin sonucunda, 1985 yilinda go6liin
sinirmin 366.6 km? iken, 2020 yilinda 36.9 km?ye diistiigii
tespit edilmistir (Caglayan ve ark., 2020). Yapilan ¢aligmalarda
su ylizeylerinin belirlenmesinde birbirinden farkli su ¢ikarim
indeksleri kullanarak alansal degisim analizleri yapilmistir.
Yang ve ark., (2018), MNDWI ve AWEI, Worden ve Beurs
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(2020), NDWI, MNDWI, AWElIs, ve AWElIy, Zhai ve ark.,
(2015), NDVI, NDWI, MNDWI ve AWEI indekslerini
kullanarak su ylizeylerini analiz etmistir.

Bu c¢aligmada Bursa ili smirlart i¢inde bulunan Uluabat
Goli'ndeki 1987-2023 yillar1 arasindaki 36 yillik dénem
boyunca gerceklesen alansal degisimin ortaya ¢ikartilmasi
amaglanmistir.  Bu amag¢ dogrultusunda gegmise yonelik
kiyaslamaya imkén veren 1987 ve 2023 yillarina ait Landsat
uydusundan elde edilen goriintiiler; Normallestirilmis Fark Su
Indeksi (NDWI), Modifiye Normallestirilmis Fark Su indeksi
(MNDWTI), Normalize Fark Gélet Iindisi (NDPI), Su Oran Indisi
(WRI) ve Otomatik Su Yiizeyi Cikarim indisi (AWEInsn)
indeksleriyle degerlendirilerek goldeki degisim ortaya
konulmustur.  Caligmanin  son  agsamasinda  dogruluk
analizlerinden, Kappa dogruluk analizinden yararlanarak
indekslerin dogruluklari hesaplanmistir. Bu c¢alisma, farkli
indeksler kullanilarak g6l alanmin belirlenmesi ve bu
indekslerden hangilerinin arastirma sahasi i¢in daha uygun
sonuglar saglayacagini belirlemek agisindan 6nem tagimaktadir.

2. Materyal ve Yontem
2.1 Calisma alani

Calisma alani, sanayi, tarim ve niifus yogunlugunun fazla
oldugu Bursa ili smirlart iginde bulunan Uluabat Goli
(Apolyont  Golii)’nii  kapsamaktadir.  Uluabat  Goli,
Mustafakemalpasa, Karacabey ve Niliifer ilgelerinin kesigim
noktasindadir. Gol 28° 27" ile 28° 40' dogu boylamlart ve 40° 07'
ile 40° 12' kuzey enlemleri arasindadir (Sekil 1). Bursa kent
merkezine yaklasik 25 km batida, Marmara Denizi’ne 20 km
giineyde, Manyas Go6lii’ne ise 35 km doguda konumlanan bir
goldiir. Giliney Marmara’da yer alan depresyonun dogu
tarafindaki ¢ukurlukta bulunmaktadir.
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Sekil 1. Uluabat Golii lokasyon haritasi

G061, dogu-bat1 yoniinde uzanmaktadir ve deniz seviyesinden
yiksekligi yaklasik 9 metredir (Karacaoglu, 2000). Dogu-bati
dogrultusundaki uzunlugu 24 km, kuzey-giiney dogrultusundaki
genisligi ise 12 km’dir. Uluabat Golii, dogal 6trofik ve disa akist
sayesinde tatli suya sahip s1g bir goldiir (Dalkiran ve ark., 2006;
Hacisalihoglu ve Karaer, 2020). Goliin ortalama derinligi 2,5
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metre olup, bu derinlik yillara ve mevsimlere gore degisiklik
gostermektedir. Yaz aylarinda kuraklik nedeniyle yer yer 1
metreye kadar diisen derinlik, ki mevsiminde yagislarin
etkisiyle 4,5 metreye kadar c¢ikabilmektedir (Cevre Etik
Degerlendirme Raporu, 2015).

Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Toprak Béliimii
Uzaktan Algilama Merkezi tarafindan, Landsat-5 TM
uydusundan alinan 1984 ve 1993 yillarinin haziran ayma ait
goriintiiler iizerinde yapilan calismada, gdliin yilizey alaninin
1984°te 133,1 km?, 1993’te 120 km?, 1998°de 116,8 km? olarak
degistigi tespit edilmistir (Katip, 2010).

Goli besleyen en 6nemli su kaynagi Orhaneli ve Emet

caylarinin birlesmesiyle olusan Mustafakemalpaga Cay1’dir
(inan ve ark., 1999). Gol, ayrica cevresindeki direngsiz
kayalardan ve yagishi mevsimlerde gdle akan kiigiik derelerden
de beslenmektedir. Golii Marmara Denizi’ne drene eden baglica
akarsu Susurluk Cayi ile birlesen Kocasu Cay1’dir.
Uluabat Goli’niin  jeolojik evrimi, Saroz Korfezi, Orta
Marmara, Karacabey ve Bursa Ovasi’ndan Adapazari’na kadar
uzanan bodlgede meydana gelen kuvvetli ¢dkme tektonigi
olaylar1 sonucunda gerceklesmistir (Artiiz ve Korkmaz, 1981).
Gol, tektonizma etkisiyle olusan bir ova igerisinde aliivyal set
goli olarak sekillenmistir. Tektonik hareketler sonucu olugan
g6l havzasi III. zaman (Tersiyer) sonlarinda IV. zaman
(Kuvaterner) baglarinda meydana gelmistir (Akbulut, 2004).
Kuvaterner’e ait aliivyonlar Uluabat g6lii boyunca genis alana
yayilmuistir.

Uluabat Gold, tek bir iklim tipine bagh kalmayan, Akdeniz,
Karadeniz ve Karasal iklimlerin etkilerinin birlestigi Marmara
ikliminin ge¢is Ozelliklerini tagimaktadir. Bu iklim ¢esitliligi,
g0l ¢cevresinde bazi kus ve yaban hayvan tiirlerine hem beslenme
hem de kislama imkani sunan ideal kosullar saglamaktadir (Mert
ve Acarer, 2018; Mert ve Acarer, 2021; Acarer, 2024; Acarer ve
Mert, 2024). Besin maddeleri agisindan zengin, biyolojik
¢esitliligi barindiran ve 6nemli bir kus go¢ yolunda yer alan
Uluabat Go6lii, tilkemizin hem ekolojik hem de kiiltiirel agidan
degerli sulak alanlarindan biridir (Ari, 2003). En yaygin bitki
ortiisit kamis ve sazlik olup, Tiirkiye’nin en genis niliifer
yataklarina da ev sahipligi yapmaktadir. Hem Tiirkiye hem de
Avrupa i¢in biiyiikk 6nem tasiyan bu gol, 1998 yilinda ekolojik
ozellikleri nedeniyle Ramsar Sozlesmesi kapsaminda koruma
altina alinmis, 2000 yilinda ise Yasayan Goller Agi’na dahil
edilmistir. Bursa’nin turizm potansiyeli yiliksek ve benzersiz
dogal giizelliklerine sahip olan Uluabat Golii hem dogal cazibesi
hem de ¢evresindeki yerlesim yerlerinin zengin tarihi ve kiiltiirel
degerleriyle kesfedilmeye deger bir turistik destinasyon olarak
one ¢ikmaktadir (Sekil 2).

2.2 Materyal ve Yontem

Bu caligmada, Uluabat Goli’niin 1987 ve 2023 yillar
arasindaki alansal degisimi, Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) ve
ArcGIS Pro programi kullanilarak analiz edilmistir. Uluabat
Goli'niin lokasyon haritast hazirlanirken HGM tarafindan
1:25000 olgekli topografya haritalarindan {iretilen 10 m
¢oziiniirlikli SYM verisi kullanilmistir. Uluabat Goli’ne ait
uydu goriintiileri USGS Earth Explorer veri kaynagindan
aliarak 1987 yili igin Landsat 4-5 TM uydusundan, 2023 yilina
ait gorintliler i¢in ise Landsat 8-9 OLI uydusundan
yararlanilmigtir (Sekil 3).
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Sékil 2. Uluabat Géli’niin gen géﬁinﬁm 7

Uydu goriintiilerinin se¢iminde, atmosferdeki bulutluluk
orani, goldeki 6trofikasyonun artisi ve bahar aylarinda eriyen
kar sularinin gol seviyesini yiikseltmesi gibi faktorler dikkate
alinmigtir. Bu nedenle, her iki yil i¢in de yakin aylara sahip
goriintiiler tercih edilmistir. Bu dogrultuda, 1987 yilina ait 15
Haziran ve 2023 yilima ait 7 Temmuz uydu goriintileri
kullanilmustir.

28930'

Sekil 3. 1987(a) ve 2023(b) yillarina ait orijinal Landsat uydu
goriintiisi

28°40'

Caligmada NDWI, MNDWI, NDPI, WRI ve AWElIxs su
¢ikarim indeksleri kullanilarak Uluabat Goli’niin alansal
degisim ve dogrulama analizleri yapilmistir. Kara ve su
alanlarmin ayrimin1 yapmak i¢in gelistirilen bu indekslere ait
formiil, agiklama ve referanslar Cizelge 1’de verilmistir.
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Cizelge 1. Uluabat Golii’'ndeki
belirlenmesinde kullanilan indeksler
indeks Formiil Aciklama
NDWI (Green — NIR) Green:Yesil bant
(Green + NIR) NIR:Yakin
kizil6tesi bant
Green:Yesil bant
SWIR1:Kisa
dalga kizil6tesi
bant
SWIR2: Kisa
dalga kizil6tesi
bant
Green: Yesil
bant
Green: Yesil
bant
Red: Kirmizi
bant
NIR:Yakin
kizil6tesi bant
SWIR2:Kisa
dalga kizil6tesi
bant
Green:Yesil bant
SWIR1: Kisa
dalga kizilotesi
bant
NIR: Yakin
kizil6tesi bant
SWIR2: Kisa
dalga kizil6tesi
bant

alansal  degisimin

Referans
McFeeters,
1996

MNDWI (Green — SWIR1)

(Green + SWIR1)

Xu, 2006

NDPI (SWIR2 — Green)

(SWIR2 + Green)

Lacaux ve
ark., 2007

Green + Red
(NIR + SWIR2

WRI Shen ve Li

2010

AWElI,, 4x(Green-SWIR1)-

(0,25xNIR+2,75xSWIR2

Feyisa ve
ark., 2014

Su yiizeylerinin tespitinde birgok yontem kullanilsa da
indeksler kullanilarak su yiizeylerinin belirlenmesi diger
yontemlere kiyasla daha pratik bir yaklagimdir (Ji ve ark., 2009).
Indeksler kullanilarak yapilan analizlerin dogruluk analizi,
smiflandirma islemi sonrasinda elde edilen tematik harita
iizerindeki kesin bir piksel veya piksel grubu ile bu piksellere
atanan siniflarin karsilastirilmasi yoluyla gergeklestirilmektedir
(Aydin ve Durduran, 2021). Bu siire¢, siniflandirma
sonuglarinin  dogrulugunu degerlendirmek igin kritik bir
adimdir. Belirlenen pikseller gercek simiflariyla analiz edilerek,
haritanin giivenilirligi ve gegerliligi hakkinda 6nemli bilgiler
saglar. Boylece, haritanin kalitesi ve siniflandirma yonteminin
etkinligi daha iyi anlasilabilir.

Caligmada Uluabat Go6li’ne uygulanan indekslerin
gegerliligi, Kappa dogruluk analizi ile degerlendirilmistir.
Cohen (1960) tarafindan gelistirilen Kappa katsayisi, ylizey
ortiisii ve yiizey kullanimi verilerinin dogrulugunu Slgmede
yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu analizde, genel dogruluk
(GD) yiizdesi ve 0 ile 1 arasinda bir degere sahip olan Kappa
katsayis1 olmak iizere iki temel sonug elde edilmektedir. Kappa
katsayisinin 1’e yaklagmasi, siniflandirmanin dogrulugunun
arttigimi ve sonuglarin daha gilivenilir oldugunu gostermektedir
(Elbir ve ark., 2019). Bu siirecte, kullanilan uydu goriintiisiiniin
¢Ozilinlirliigii, olusturulan kontrol noktalarinin sayis1 ve arazi
ylizeyinin 6zellikleri gibi cesitli faktorler, bu dogruluk analizleri
iizerinde dogrudan etki yapmaktadir (Sakaoglu, 2021).
Dogrulama sirasinda saha, su yiizeyi ve su olmayan yiizey
olmak iizere iki 6rneklem alanina ayrilmis, her iki gruba da
toplamda 300 nokta atanarak su yiizeyi degisiminin dogrulugu
degerlendirilmistir (Cizelge 2). Bu asamada atilan noktalarin,
her birinin dogrulugu Google Earth Pro ve Landsat uydu
goriintiileri  karsilastirilarak  kontrol  edilmistir.  Boylece
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belirlenen su yiizey alan simnirlari, Google Earth Pro’daki su
ylizey alanlartyla uyumlu hale getirilmistir. Caligmada elde
edilen sonuclar Kappa dogruluk analizi kullanilarak test edilmis
ve aragtirmada kullanilan indeksler kargilastirilarak ¢alismanin
son asamasinda ¢izelge halinde sunulmustur

3. Bulgular ve Tartisma

Bu calismada, Uluabat Goli’'niin  1987-2023 yillari
arasindaki 36 yillik donemdeki degisimleri kapsamli bir sekilde
incelenmistir. Bu kapsamda 1987 ve 2023 yillarina ait NDWI,
MNDWI, NDPI, WRI ve AWEInsh’den olugan 5 indeks, deger
araliklar1 ve alansal degisim degerlendirme sonuglarma gore
sirastyla agiklanmig ve performanslari karsilastirilmastir.

Normallestirilmis Fark Su Indeksi (NDWI): McFeeters,
tarafindan ilk olarak 1996’da sulak ortamlardaki yiizey sularini
tespit etmek ve alanmin 6lgiilmesine olanak saglamak igin
kullanilmistir. Uydu goriintiilerinde, agik su yiizeylerinin bitki
ortiisiinden etkili bir sekilde ayristirilmasinda kullanilan NDWI
indeksi (Laonamsai ve ark., 2023), su yiizeyindeki yansimayi
artirirken, karasal bitki ortiisti ve toprak 6zelliklerini minimize
eder. NDWI, -1 ile 1 arasinda deger alir; 1 su kiitlelerini veya
yliksek nemi, -1 ise kurak alanlar1 veya nem eksikligini simgeler
(McFeeters, 1996). Bu ¢calismada, NDWI hesaplamalar1 ArcGIS
programinin raster calculator araci kullanilarak yapilmistir. Elde
edilen sonuglara gore, NDWI degerleri 1987 yilinda -0,57 ile
0,69 arasinda, 2023 yilinda ise -0,55 ile 0,31 arasinda degisim
gostermistir (Sekil 4).

Modifiye Normallestirilmis Fark Su Indeksi (MNDWI):
Uydu goériintiilerinde su kiitlelerini kentsel alanlardan daha etkin
bir sekilde ayirt etmek igin kullanilan MNDWTI indeksi, sulak
alanlardaki degisimlerin tespitinde de etkili bir aragtir. Piksel
degerleri -1 ile +1 arasinda degisen MNDWI, -1 ile 0 arasindaki
degerleri su, 0 ile +1 arasindaki degerleri ise su igermeyen
alanlar (toprak, bitki ortiisii, yerlesim) olarak siniflandirir (Xu,
20006). Bu galigmada, 1987 yilina ait MNDWI degerlerinin -0,57
ile 0,75 arasinda, 2023 yilina ait degerlerin ise -0,39 ile 0,36
arasinda degistigi tespit edilmistir (Sekil 4).

Normalize Fark Golet indisi (NDPI): Havuz ve gélet gibi
kiigiik Olgekli su kiitlelerinin  tespitinde kullanilmaktadir
(Lacaux ve ark., 2007). Bu indeks, su kaynaklarmin durumunu
degerlendirmek icin Ozellikle tarim arazileri ve dogal
ekosistemlerin yonetiminde yararhidir. Pozitif degerler, su
varligini gosterir. Bu durum, su havzalarimin veya goletlerin
varligina isaret eder. Negatif degerler su varligmin az oldugunu
veya yok oldugunu gosterir. Calismada NDPI degerleri 1987
yilinda -0,75 ile 0,57, 2023 yilinda ise -0,36 ile 0,39 arasinda
oldugu tespit edilmistir (Sekil 4).

Su Oran Indisi (WRI): Suyun baskin spektral yansitma
ozelliklerini dikkate alan bir yontemdir. Su yiizeyleri icin WRI
degeri genellikle 1°den biiyiik oldugunda, bu alanin su oldugunu
gosterir. Caligmada WRI degerleri 1987 yilinda 0,34 ile 3,08,
2023 yilinda ise 0,37 ile 1,80 arasinda oldugu tespit edilmistir
(Sekil 4).

Otomatik Su Yiizeyi Cikarim Indisi (AWEInsh): Su dist
maddeleri etkili bir sekilde ortadan kaldirmak igin formiile
edilmis bir indekstir (Feyisa ve ark., 2014).
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Sekil 4. Uluabat Golii’niin 1987 — 2023 yillarina ait su indeksleri
sonug haritalari

Indekste “nsh” alt simgesi, gdlgelerin énemli bir sorun
olmadigt durumlarda uygun oldugunu belirtmek igin dahil
edilmigtir. Calismada AWEInsh 1987 yilinda -1286 ile 183,
2023 yilinda ise degerlerin -147816 ile 8615 arasinda oldugu
tespit edilmistir (Sekil 4).

Bu calismada, 1987 ve 2023 yillarina ait orijinal Landsat
uydu goriintiileri kullanilarak 36 yillik bir dénem ig¢in alansal
degisim analizi gerceklestirilmistir. Analiz sonucunda, 1987
yilinda 122,47 km? olan gol alaninin, 2023 yilinda 109,87
km?’ye geriledigi tespit edilmistir. Bu veriler, gol alaninda 12,60
km?’lik (%6) 6nemli bir kii¢iilmeyi isaret etmektedir (Sekil 5).
Gol yiizeyinde gozlemlenen bu alansal kayip hem dogal
siireglerin hem de antropojenik etkilerin uzun vadede su

kaynaklar1  lizerindeki olumsuz etkisini  vurgulamakta,
sirdiiriilebilir su yonetimi stratejilerinin O6nemini ortaya
koymaktadir.

Caligmada ayrica NDWI, MNDWI, NDPI, WRI ve
AWEInsh indekslerinin de alansal degisim analizleri
gergeklestirilmistir.  Elde edilen bulgulara goére, NDWI,
MNDWI, NDPI ve WRI indekslerinde, 1987 ve 2023 yillar
arasindaki alansal degisim farki, orijinal Landsat uydu
goriintiilerinde tespit edilen %611k kiiclilme ile ayn1 orandadir.
Ancak AWEInsh indeksinde bu farkin %4’e diistiigi
gozlemlenmistir (Cizelge 3).
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Sekil 5. Uluabat Goéli’nde 36 yilda meydana gelen alansal
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Cizelge 3. Uluabat Golii’ne uygulanan indeks sonuglarina gore

alansal degisim

40°10'

Indeks Yil Su yiizeyleri  Yillar aras
(km?) degisim (%)

NDWI 1987 125,58 %6
2023 110,23

MNDWI 1987 124,26 %6
2023 111,26

NDPI 1987 124,67 %6
2023 111,68

WRI 1987 126,64 %6
2023 111,46

AWElush 1987 119,98 %4
2023 109,34

Calisma kapsaminda su yiizeyi ¢ikarmada 0,916 ve iizeri
Kappa degeriyle NDWI, MNDWI, NDPI ve WRI indekslerinin
basarili olduguna AWEInsh indeksinin ise 0,686 Kappa
degeriyle bu ¢alisma i¢in basarisiz olduguna ulagilmigtir. Sonug
olarak dogruluk degerlendirmesinde en diisiik performansi,
2023 yilina ait 0,686 degeriyle AWEInsh indeksi gostermistir
(Cizelge 4).

Cizelge 4. Farkli indekslere gore Uluabat Go6l su ¢ikarim
indekslerinin dogruluk analizi sonuglari

indeks Yil GD (%) Kappa
NDwI R X R
MNDWI I T R
T ——
wR R R
AWEs TR TR—

4. Tartisgma ve Sonug¢

Herhangi bir bélgedeki yiizey sularmin tespiti ve izlenmesi,
su kaynaklarinin etkin yonetimi i¢in son derece kritik bir 6neme
sahiptir. Bu c¢aligma, sulak alan ekosistemi olan Uluabat



Kuscu

Anadolu Orman Aragtirmalar: Dergisi 10(2) (2024) 87-93

Golii’'ndeki alansal degisimi ortaya koymak, bu degisime neden
olan faktorleri belirlemek ve degisimin olasi etkilerine yonelik
ongoriiler sunmak agisindan Onem tagimaktadir. Uluabat
Goli'ndeki alansal degisimin Cografi Bilgi Sistemleri (CBS)
kullanilarak analiz edildigi bu ¢alismada elde edilen bulgular
degerlendirildiginde; ¢alismada, 1987 ve 2023 yillarina ait 36
yillik bir donemin alansal degigim analizi yapilmig ve 1987
yilinda 122,47 km? olan g6l alaninin 2023 yilinda 109,87 km*’ye
diistiigii tespit edilmistir. G61 alaninda 12,60 km? (%6)’lik bir
alansal kayip ortaya ¢ikmistir. Caligmada ayn1 zamanda NDWI,
MNDWI, NDPI, WRI ve AWEInsh indekslerinin de alansal
degisim analizleri yapilmistir. Bu kapsamda NDWI, MNDWI,
NDPI ve WRI indekslerinde 1987 ve 2023 yillar1 arasindaki
alansal degisim farkinin orijinal Landsat uydu goriintiileriyle
ayni yiizdelik (%6) dilime sahip oldugu tespit edilirken
AWEInsh indeksinde diger indekslerden farkli olarak %4
oldugu tespit edilmistir. Bu sonu¢ NDWI, MNDWI, NDPI ve
WRI indekslerini giivenirlik ve dogruluk agisindan AWElInsh
indeksinden daha 6n plana g¢ikarmaktadir. Ayni zamanda su
ylizeyini ¢ikarmada 0,916 ve iizeri Kappa degeriyle NDWI,
MNDWI, NDPI ve WRI indekslerinin basarili olduguna
AWElInsh indeksinin ise 0,686 Kappa degeriyle bu ¢alisma i¢in
basarisiz olduguna ulasilmistir. Calismada elde edilen veriler,
g0l cevresindeki tarimsal sulama ve tarim arazilerinin
genislemesi, kagak ¢ekim, yerlesim alanlarinin artigi, kuraklik
ve iklim krizi gibi sebeplerden dolayi su yiizeyinin ve
ekosisteminin 6nemli degisimler gecirdigini gostermektedir. Bu
anlamda calisma, gol gevresindeki dogal ve insan kaynakli
faktorlerin zaman igindeki etkilerini ortaya koymustur. Bu
faktorlerin detayli incelenmesi, ekosistemin dinamiklerinin daha
iyi anlagilmasina olanak saglamis ve gelecekte benzer
calismalarin farkli sulak alanlarda da uygulanmasi gerektigini
gostermigtir. Uluabat Goli  gibi  hassas ekosistemlerin
korunmasi ve yonetimi i¢in, yerel halkin da dahil oldugu
stirdiiriilebilir  koruma = stratejilerinin  gelistirilmesi ve bu
stratejilerin uygulanabilirliginin siirekli izlenmesi 6nemlidir.
Ayrica, iklim degisikligi ve insan faaliyetlerinin etkilerini
azaltmak amaciyla, su kaynaklarimin bilingli kullanimi ve etkin
denetim sistemlerinin olusturulmasi tavsiye edilmektedir.
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