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Arazi értiisii/kullamiminda meydana gelen hizli degisimlerin tespit edilmesi,
gelecege yonelik planhi-siirdiiriilebilir bir arazi kullanmimin belirlenmesinde
son derece onemlidir. Bu ¢alisma, Balikgol (Agry) kuyilarinda 1989 ve 2021
yillart arasinda yer alan arazi ortiisii/kullanim degigimlerini ortaya koymak
amact ile wuydu goriintiileri ve arazi gozlemlerinden faydalanilarak
hazirlanmigtir. Tespit edilen sonuglara gére Balikgol kyilarinda ozellikle
rekreasyonel faaliyetlere bagl olarak islevsel degisimlerin ortaya c¢iktigi
gozlemlenmistir. Mera alanlarmmin 1989 yilinda kyilarda genis bir alan
kapladigi, 2021 yilinda ise fiziki cografya kosullarimin elverigli oldugu ki
yakiminda yer alan yerlesmeler cevresinde, 100 metrelik dar bir alanda
tarimsal faaliyetlerin yapildig: tespit edilmistir. Calismada, en son asamada
Puyravaud formiilii kullanilarak her bir arazi ortiisii tipi icin yillik degisim
oranlari hesaplanmistir. Her bir arazi kullanim ozelligi icin degerler benzer
hassasiyetle oranlanmis, Kappa Indisi kullamlarak dogruluk analizi
yapilmigtir.
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Detection of rapid changes in land cover/use is extremely important in
determining a planned-sustainable land use for the future. In this study,
between the years of 1989 and 2021 on the shores of Baltkgol (Agry) was
examined by using satellite images and field observations in order to reveal
the land cover/use changes. According to the determined results, it has been
observed that functional changes occur on the shores of Balikgol, especially
due to recreational activities. It was determined that the pasture areas covered
a large area on the coast in 1989, and in 2021, agricultural activities were
carried out in a narrow area of 100 meters around the settlements located
near the coast, where the physical geography conditions were favorable. In
the study, annual change rates for each land cover type were calculated by
using the Puyravaud formula at the last stage. The values for each land use
feature were proportioned with similar precision, and accuracy analysis was
performed using the Kappa Index.
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1. Giris

Yeryiiziinde artan niifus baskisi, teknolojik gelismeler ve cesitlenen ekonomik faaliyetler;
sosyal, ekonomik ve demografik degisimlerin yani sira arazi Ortiisiiniin de degistirilmesine neden
olmaktadir (Bayar, 2003; Gozeng, 1974; Munsi vd., 2010). Fiziki mekan olarak arazi ve arazi kullanima,
stirekli bir degisim gostermekle birlikte ¢esitli kullanim bigimleriyle tarihin eski donemlerinden bu yana
insanhigin yararlandigi ve dnem verdigi temel kaynaklardan biri olmustur (Garipagaoglu ve Duman,
2018). Ozellikle tarmsal faaliyetlerin yerkiirenin farkli bolgelerinde yayginlasmasiyla birlikte arazi
kullanimindaki degisimin 6rnekleri de cogalmistir (Lowdermilk, 2014). Ornegin Neolitik insanlarinin
gollerdeki negatif seviye degismelerine bagl olarak daglik alanlardan gol kiyilarina inmesi, buralar
yerlesme sahasi ve tarimsal alan olarak kullanmasi (Erol, 1972) bakir madeni iiretimi i¢in ormanlik
alanlar tahrip etmesi (Atalay, 2005) arazi ortlisiinde gelisen antropojenik degisimlerin belki de en eski
orneklerini yansitmaktadir. Bunun yani sira somiirgelesmenin kurumsallasarak yayginlasmasi Giiney
Amerika drneginde oldugu gibi farkli bolgelerde genis 6lgekli mekansal degisimlerin ortaya ¢ikmasina
da zemin hazirlamistir (Wulf, 2017). Ancak 6zellikle Sanayi Devrimi’nden bu yana teknoloji alaninda
yasanan gelismeler ve buna kosut olarak hizli niifus artis1 ve degisen talepler, arazinin kullanim
biciminde de degisimler iiretmis ve arazinin farkli formlarda yeniden iiretilmesine neden olmustur.
Bunun dogal sonucu olarak diinya ol¢eginde arazinin mekénsal kullaniminda alansal ve islevsel
degisimler gerceklesmis, bu durumun géz ardi edilemeyecek boyuta varmasiyla da arazi Ortiisiiniin
stirdiirtilebilir kullanimina yonelik ¢alismalar hiz kazanmistir. 1980’lerden itibaren dramatik bir sekilde
hizlanan, biyolojik ¢esitlilik kaybinin 6nemli itici gliglerinden olan arazi kullanimi degisimleri (Calzada
vd. 2008; Eraso vd., 2013; Metzger vd., 2006) sadece dogal kaynak olan topragin degerlendirilmesinde
farklilik olusturmakla kalmamakta, yerkiire lizerinde gelisen ¢evresel degisimin ve ekosistem sagliginin
6nemli bir bileseni olmaktadir (Munsi vd., 2010; Turner vd, 1994). Bayar ve Karabacak’in (2017) da
belirttigi gibi arazi kullanimindaki degisimler ekosistemde isleyisi ve biyogesitliligi (Meyer ve Turner,
1994; Sala vd., 2000), toprak bozulmasini (Tolba vd., 1992); kiiresel, bolgesel ve yerel klimatik
degisimleri (Chase vd., 2000; Houghton vd., 1999) de etkilemektedir. Sinirli bir alan olan arazi, artan
niifus baskisi altinda degisimlere maruz kalabildigi i¢in (Canpolat ve Dagli, 2020) son yillarda 6zellikle
niifusun yogun oldugu bolgelerde antropojenik miidahalelerden dolayi tarim ve mera sahalarinda negatif
alansal, sehirsel yapida ise pozitif alansal degisimlerin gerc¢eklestigi kaydedilmistir (Abrantes vd., 2016;
Bayar, 2004; Gomes vd., 2019).

Uzay teknolojisindeki gelismelere paralel olarak uydu goriintiilerinden arazi kullaniminin takip
edilebilmesi ve bunun arazi kullanimina dair ¢alismalara entegre edilebilmesiyle (Peiman, 2011; Schulz
vd., 2010; Tovar vd., 2013; Vittek vd., 2014) arazi kullanim1 ¢alismalari farkli bir boyut kazanmustir.
Tiirkiye’de de 6zellikle 1950°lerden itibaren araziden yararlanmaya, arazinin kullanim bi¢imini ortaya
koymaya ve araziyi siniflandirmaya yonelik ¢esitli ¢aligmalar {iretilmistir (Aring, 2003; Atalay, 1989;
Bayar, 2004; Elmastas, 2008; Erol, 1959; Erol, 1977; Gozeng, 1974; Ozcaglar, 1994; Ozcaglar vd.,
2006; Tungdilek, 1985; Yigitbasioglu, 1993). Arazi Ortisiinde yillar arasinda gelisen mekéansal
farkliliklarin kaydini tutan ve uydu goriintiilerinden elde edilen verilerin islenmesiyle iiretilen ¢alismalar
ise Tirkiye’de 6zellikle 2000’1 yillardan sonra iiretilmeye baslanmistir (Bayar ve Karabacak, 2017;
Canpolat ve Dagli, 2020; Dengiz ve Turan, 2014; Esen, 2017; Garipagaoglu ve Duman, 2018; Geng vd.,
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2010; Kagmaz ve Doker, 2021; Kara ve Karatepe, 2012; Ozdemir ve Bahadir, 2008; Uzun ve Somuncu,
2013). Bunun nedeni olarak uzay teknolojisinde 6nemli gelismelerin olmasinin yani sira bu yillardan
sonra Tiirkiye’nin sosyal hayatinda koklii degisimlerin ger¢eklesmesi, kentlesme hizinin artmasina bagh
olarak yeni yerlesim yerlerinin kurulmasi ya da mevcut olanlarin yatay yonde gelisim saglamasi gibi
durumlar gosterilebilir.

Arazi kullaniminda degisimlerin goriildiigii alanlardan biri de kiyilardir. Kiy1 alanlari, tarihin
ilk dénemlerinde besin iiretim alani olarak degerlendirilirken daha sonralari sanayi ve ticaret alanlar
kimligi kazanmustir, ancak son yillarda kiyilarin turistik mekanlara doniistiigii de goriilmektedir (Erkal,
2015). Gol ekosistemlerinin kiy1 sektoriinde rekreasyon faaliyetlerinin gelismesine bagli olarak artan
antropojenik baski, kiy1 alanlarinda arazi kullanimi degisimlerine yol agmistir. Bu ¢alismanin da temel
amaci; Anadolu’nun en yiiksek gollerinden biri olan (2250 m) ve Dogu Anadolu Bolgesi’nde Agr ili
idari sinirlari i¢inde bulunan (Sekil 1) Balikg6l kiyilarinda meydana gelen arazi ortiisii degisiminin uydu
goriintiileri kullanilarak analizi olmustur. Nitekim Balikgdl kiyilarinda, son yillarda artan rekreasyonel
faaliyetler sonucu arazi kullanimi degisimleri gdzlenmektedir. Goliin, bolgedeki baglica turizm
cekicilikleri arasinda olmasindan dolayr gol kiyilarinin dogal yapisinin degistirilerek turizme acildigy;
bununla birlikte kiyinin dogal peyzajinin kaybolarak yapilagmaya maruz kaldig1 goriilmektedir.

Sekil 1. Arastirma alaninin cografi konumu.

Balikg6l cevresinde tektonizma, jeomorfoloji, gl faunast ve turizme yonelik caligmalar
yapilmig olmakla birlikte (Arpat vd., 1977; Emre vd., 2012; Emre vd., 2013; Emre vd., 2016; Ergen ve
Siimengen, 2018; Kocaman ve Kaya, 2014; Oztiirk, 2020; Saroglu, 1985; Saroglu vd., 1987; Tuncay ve
Stimengen, 2018) literatiirde Balikgol kiyisinda arazi kullanimina ve bu kullanimin mekansal-zamansal
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degisimine yer verilmemistir. Dolayisiyla caligmada literatiirdeki bu eksiklikleri gidermek ve Balikgol
kiyilarmin siirdiiriilebilir kullanimina yonelik farkindalik olusturmak da amaglanmaktadir. Nitekim
sahip olduklar1 kaynak degerleri bakimindan 6nemli sulak alanlardan biri olan gdllerin yakin ¢evresinde
meydana gelen arazi Ortiisii degisimleri bu su varliklarinin siirekli izlenmesini gerekli kilmaktadir.

2. Amac ve Kapsam

Bu arastirmada Balikgol kiy1 kesiminde yer alan arazi kullanim 6zellikleri ve arazi kullaniminda
meydana gelen degisimlerin (1989-2021 yillar1 arasinda) ortaya konulmasi amaglanmaktadir. Ozellikle
calismada 2018 yili sonrasinda Balikgdl kiy1 kesiminde artig gosteren rekreasyonel faaliyetlerin alansal
gelisimi ve bu gelisimin Balikgol ve kiyilar tizerindeki etkisinin ortaya konulmasi hedeflenmektedir.
Aragtirma alani olarak Balikgol kiyilarinin tercih edilmesinde en 6nemli sebep rekreasyonel faaliyetler
ile Balikgol kiyilarinda meydana gelen antropojenik degisimler ve bu degisimlerin ortaya ¢ikardig
cevre sorunlarmin tespit edilmesi, bu sorunlara ¢6ziim 6nerisi sunmaktir. Taninirlig1 son yillarda artan
g0l ve gevresi ile ilgili literatiire katki sunan akademik ¢alismalar heniiz pek yoktur. Bu ¢aligma ile ayn1
zamanda akademik literatiire Tiirkiye i¢in 6dnemli sulak alanlardan biri olan Balikgdl ile ilgili katki
saglamak, Tirkiye’deki bircok sulak alan gibi Balikgdl’iin de 6nemine vurgu yapmak bu goliin tercih
edilme sebepleri arasinda yer almaktadir.

Caligma alani olarak Balikgdl dar kiyr seridinin tercih edilmesindeki amag ise antropojenik
baskinin en fazla kiy1 seridi iizerinde olmasi, yerlesme ve tarim alanlar1 haricinde rekreasyonel alanlarin
g0l tizerindeki etkisinin en fazla kiy1 seridinde yogunlagmasi ve gol ¢evresinin iklim sartlar1 ve engebeli

morfolojik yapisinin 6zellikle yamaglarda arazi kullanim tiirlerini sinirlandirmasi olugturmaktadir.
3. Materyal ve Yontem

Bu c¢aligmanin gergeklestirilmesinde Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) ve Uzaktan Algilama
(UZAL) teknolojileri temel alinmistir. Bu kapsamda, haritalama agsamalariin gergeklestirilmesi ve
gerekli istatistik bilgilerin elde edilmesi amaciyla ArcGIS 10.5 programi kullanilirken, arazi kullanim
tiirlerinin dagilisinin belirlenmesinde ise PCI Geomatica Banff deneme siiriimii kullanilarak OBIA
(nesne tabanli goriintii analizi) gergeklestirilmistir. Haritalama ve ¢ikt1 islemlerinin tamami1 WGS84 38.
Zon dikkate aliarak yapilmistir. Calismada iki farkli doneme ait arazi kullanim tiirlerinin belirlenmesi
yada tespit edilmesi amaciyla 31/08/1989 tarihli Landsat TM ve 11/10/2021 tarihli Sentinel-2 uydu
goriintlisii kullanilmigtir. Kullanilan uydu goriintiilerinden Landsat TM goriintiisii 30 m ¢oziiniirliikte
iken Sentinel-2 goriintiisii 10 m’dir. 1989 yilina ait en iyi goriintii saglayan ulasilabilir uydu goriintisii
Landsat TM 30 m ¢oziiniirliikte iken, 2021 yilina ait en iyi goriintii saglayan ve en giincel goriintii
Sentinental 10 m ¢Oziiniirliikte uydu gorintiisii olarak belirlenmis, ¢alismada bu nedenle tercih
edilmiglerdir. Uydu goriintiilerinin sayisallastirtlmasi sonucunda 1989 ve 2021 yillar1 arasinda arazi
kulanimindaki farkliliklar ortaya konulmustur. Arazi kullanim kabileyeti siniflarina ait veriler ise Tarim
Reformu Genel Midiirliigi’'nden elde edilen 1/25.000 6lgekli sayisal toprak verileri kullanilarak elde
edilmis olup, altlik olarak kullanilan veriler ise Harita Genel Midirliigii'ne ait 1/25.000 olgekli
topografya haritalaridir.

Calismada dogruluk analizi Kappa indisi kullanilarak ortaya konulmustur. Dogruluk analizi igin
dogruluk noktalar: random point, yani rastgele atilan kontrol noktalar: {izerinden alinan sonuglara gére
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karsilastirilarak elde edilmistir. Bu kontrol noktalart her bir arazi siifinin alansal dagilisi ile orantili
olarak belirlenmistir.

Caligmada nicel verilerin yan1 sira nitel verilerden de faydalanilmis ve ¢alismaya ait is akis
semasi olusturulmustur (Sekil 2). Calisma ve konu alanina yonelik genis bir literatiir taramas1 yapilmis,
2020 ve 2021 wyillarinda ilkbahar ve sonbahar donemlerinde ¢ok sayida arazi gozlemleri
gerceklestirilmistir. Bu arazi calismalari sirasinda arazinin kullanim bic¢imleri yerinde goriilmiis ve
insansiz hava araclariyla fotograf ¢ekimleri gerceklestirilmistir. 2021 yili Eyliil ayinda yapilan arazi

gbzlemlerinden elde edilen veriler 2021 yili arazi kullanim haritasina islenmis ve alandaki arazi
kullanimina ait yorumlamalar yapilmustir.

LANDSAT DATA g‘.’df‘ =
1989-2021 Goruntu er":"" _|PCI Geomatica
On Islemleri banff
g: — Landsat TM
Goriinti Siniflandirma “ArcCIS 10.5 o z
| Yazilimi J
S S
l J l | | Sentinel-2
~ 1989 AQ/AK 2021 AO/AK AKK (2021) ____ 2021
Tanim Alanlarn Tanim Alanlan Sinif IV-VI SELA
Yerlesim Alanlar  Yerlesim Alanlan Swut V-VI-VE o g
Meral Meralar Simif H-IV-VI-VII Cografi Bilgi nesne taban
oyl S e Sistemleri goruntii analizi
Su Kiitlesi (Gol Alani) Su Kiitlesi (Gol Alanl)) ——— Sistemleri
Ciplak kaya-moloz  Ciplak kaya-moloz Simf
Yillik Degisim e O A2 <100
Orami (t2-t1) Al
Puyravaud Methodu
|
£ Y 3
| 1989 2021 Rekreasyonel
Alan Degisimi
1989-2021 Artig/
yillik degisim oran Azalig
Dogruluk Kappa Indeksi
Analizi
Degerlendirme

Sekil 2. Calismada uygulanan is akis semast.
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Caligmada ayrica arazi kullamiminda meydana gelen degisimin yillik artis oranlarimi tespit
etmek, bu yillik oranlar tizerinden gelecek yillarda ne gibi degisimlerin olacagini belirleyebilmek amaci
ile Puyravaud’un (2003) gelistirdigi formiil kullanilmigtir. Bu formiille her bir arazi kullanim tiirii i¢in
ayr1 ayr1 yillik degisim oranlart hesaplanmustir (Sekil 2).

Bu formiile gore; rt: yillik degisim orani
1 (A2) t1: baslangi¢ zamani
= xIn to: bitis zamani
(to-t2) (A1) . ' .
Ai: Bastaki arazi oOrtiisii miktari
Ay: Sonraki arazi Ortiisii miktarini, temsil etmektedir.
4. Bolgesel Ortam

Caligsma alanini olusturan Balikgol ve ¢evresi, Dogu Anadolu’da neotektonik donemde gelisen
sag yanal atimli fay zonlarindan biri olan Balikgdl Fay Zonu (BFZ) tarafindan denetlenmektedir. BFZ,
gelismis bir fay sistemi halinde baskin KB-GD dogrultusuyla Iran topraklarina kadar uzanmaktadir ve
yaklagik 100 km uzunluga sahiptir (Arpat vd. 1977; Berberiyan, 1976; Emre vd., 2012; Emre vd., 2013;
Emre vd., 2016; Saroglu, 1985; Saroglu vd., 1987). B6lge sismisitesini ve morfolojisini denetleyen BFZ,
ayn1 zamanda Balikgdl ¢anagini da sekillendirmistir. Nitekim Balikgdl, literatiirde belirtildigi gibi salt
lav set golii degil; BFZ ve Pliyo-Kuvaterner volkanizmasina bagli polijenik gelisim gdstermis
karakteristik bir karma (tektono-volkanik set) gél 6zelligine sahiptir (Oztiirk, 2020). Balikgdl ¢evresinde
hakim litoloji Pliyo-Kuvaterner volkanizmasinin andezitleridir (Ergen ve Siimengen, 2018; Tuncay ve
Siimengen, 2018). S6z konusu litolojiye Durak Dag1, Mozik Dagi ve Balikgdlii Dagi gibi volkanik ¢ikis
merkezleri kaynaklik etmistir. Goliin giineyinde iist Kretase-Eosen yasl flis formasyonlar1 ve yer yer
Eosen yasli karbonatlar da (Ergen ve Siimengen, 2018; Tuncay ve Siimengen, 2018) yiizeylenmektedir.
Balikgdl ¢evresindeki bazi vadi tabanlarinda ise fliivyal siireglere bagl olarak Kuvaterner aliivyonlar
goriilmektedir.

Balikgol, yaklasik olarak 2250 metre yiizey yiikseltisiyle Anadolu’da yer alan en yiiksek rakimli
gdllerden biridir. Yaklasik 34 km? yiizey alanina sahip olan gol (Oztiirk, 2020), kabaca KB-GD uzanimli
bir canak morfolojisine sahiptir (Sekil 3). Yiiksek Dogu Anadolu Volkan Platosu lizerinde konumlanmis
olan Balikgol, bircok volkanik yiikselim alaniyla kusatilmistir. Pliyo-Kuvaterner’de volkanik ¢ikis
merkezleri olan Durak Dagi, Mozik Dagi, Balikgdl Dagi, Ziyaret Dag1 ve Perilidag gibi yiikselimler
(Sekil 3) bolgedeki sarp topografyanin baslica jeomorfik {initelerini olusturmaktadir.

Balikgol cevresinde iklimin en karakteristik 6zelligi siddetli karasalliktir. Yillik ve giinliik
sicaklik farkinin fazla oldugu gol ¢evresinde, kislar uzun ve kar yagishidir. Yaz doneminin kisa oldugu
bolgede hakim vejetasyon Ortlisiinii ise antropojenik stepler olustururken, 6zellikle yiiksek kesimlerde
alpin cayirlar genis sahalarda dagilim gostermektedir. Bolgede hakim toprak tipini volkanik kayaglar
iizerinde gelisen andezit ana kayadan olusan topraklar temsil etmektedir. Ancak gdliin giineybatisinda
Balikgolii Deresi Vadisi’nde aliivyal topraklarin yogunlugu gozlenirken, gol kiyilarinda mikro deltalar
iizerinde de aliivyal topraklara rastlanilmaktadir. Balikgol, biiylik oranda yeralti su kaynaklarindan,
mevsimlik/yillik akarsulardan ve eriyen kar sularindan beslenmektedir. Yiizeyi yilin biiyiik kisminda
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donan g6liin fazla sular1 gilineydeki gidegenden Balikgdlii Deresi adiyla disa akitilmakta, 6nce
Dogubayazit Sazligi’na ardindan Aras Nehri’'ne karigmaktadir. Dolayisiyla Balikgol hidrografik
anlamda Aras Nehri Havzasi’na bagl acgik bir havza 6zelligi sunmaktadir, bu yiizden g6l sular tathdir.
Balikgol Havzasi (Sekil 3) alani yaklasik olarak 120 km? dir ve havzada sentripetal karakterde drenaj
ozellikleri baskindir.

43°30'E

o Yiikselti (m)

$ [ 1.850-2.100

" [ ]2100-2350

[ 2.350 - 2.600

B 2500 - 2.850
B 2350 - 2.951

S |:| Balikgol Havzasi
| I col

A Tepe

Devamli Akarsu
------- Mevsimlik Akarsu

,_§ @  Yerlesim

43°30'E 43°32'E

Sekil 3. Balikgol Havzasi’nin fiziki haritasi.

Balikgol kiyilart arazi kullanim kabiliyet siniflari bakimindan degerlendirildiginde gol
kiyilarinda ‘‘foprak islemeli tarima elverigsiz araziler’’in 2,97 km? ile % 7,7’lik bir yiiz 6l¢iimde V1. ve
VII. sinif arazilere sahip oldugu, ‘‘foprak islemeli tarima uygun alanlar’’in ise 1,16 km? ile % 1,1’lik
bir yiiz 6l¢iimde III. ve IV. simf arazilere sahip oldugu gozlemlenmistir. Arazi kullanim kabiliyet
smiflarinin  Balikgdl kiyilarinda degerlendirilmesindeki temel sebep topragin ve kiyr alaninin
korunmasina yoneliktir (Sekil 4).
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Sekil 4. Balikgol kiyilarinda arazi kullanim kabiliyet siniflar.

Temel toprak etiitlerine dayanarak hazirlanan arazi kullanim kabiliyet siniflarinda VI. ve VIIL.
sinif araziler mera, orman ve dogal hayata uygun alanlar1 temsil etmektedir ve bu alanlar iglemeli tarim
icin uygun olmayan alanlar1 olugturmaktadir. Balikgdl kiyilarinda islemeli tarim igin uygun olmayan bu
alanlar mera alanlarina karsilik gelmektedir (Sekil 4). Toprak islemeli tarima uygun olan araziler ise ilk
dort sinifi kapsamaktadir. Balikgol kiyilarinda sadece II1. ve IV. sinif tarima uygun alanlar goriilmekte,
bu alanlar verimliligi diisiik, tasli, kotii drenajli, orta egimli alanlara karsilik gelmektedir. Sekil 4’e gore
degerlendirme yapildiginda goliin giineyinde Sevata Deresi’nin gole dokiildiigii agiz kisminda tarima
elverigli arazi lizerinde rekreasyon faaliyetlerinin siirdiiriildiigli de goriilmektedir. Diger rekreasyon
faaliyetleri ise mera alanlarini i¢ine alan tarima elverigsiz VI. ve VIL smnif araziler iizerinde gol
kiyilarinda gergeklestirilmektedir. Yakacik Mahallesi kuzeyinde tarimsal faaliyet dar bir alanda tarima
uygun arazi iizerinde siirdiiriiliirken, Samanl ve Adakent mahalleleri giineyinde tarimsal faaliyet yine
dar bir alanda tarima elverigsiz V1. sinif araziler tizerinde gerceklestirilmektedir (Sekil 4).
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5. Analiz ve Bulgular
5.1. Balikgol Kiyillarinda Rekreasyonel Kullanimlar

Balikgol cevresi, her ne kadar dogal bir rekreasyon alani olarak eskiden beri yore halki
tarafindan kullanilmis olsa da ilk rekreasyon tesisi 1980’11 yillarda géliin giineyinde kurulmustur. Yeme-
icme kolayliklarina dayanan bu tesisinin agilmasiyla rekreasyon faaliyetleri sinirli da olsa baglamustir.
Ancak, 1990’11 yillarda bolgede giivenlik problemleri ve bununla baglantili sorunlar nedeniyle
rekreasyon faaliyetleri kesintiye ugramistir. 2000°1i yillara kadar oldukga sinirli bir sekilde gelisme
gosteren rekreasyon faaliyetleri 6zellikle 2018’den sonra ciddi anlamda gelisme gostermistir. Bu
gelismede ise giivenlik problemleriyle baglantili sorunlarin biiyiik oranda giderilmesi ve Balikgol’e
baglanan kara ulagim aginin iyilestirilmesi 6nemli bir rol oynamistir. Bu tiir olumlu gelismeler gole
gelen rekreasyonist sayisinin artmasina neden olsa da bu konuda kesin bir resmi rakamdan bahsetmek
miimkiin degildir. Gol ¢evresinde rekreasyonel faaliyetler genellikle Haziran ayinda baglamakta, Eyliil
ayma kadar devam etmektedir.

b1 ' --_ ll-“F

Foto 1. Balikg6l kiyilarinda giderek artan rekreasyon kullanimlarindan goriiniimler, a: goliin giineyinde insa
edilen tesis. (burada plansiz yapilasmadan dolay1 rekreasyonel faaliyetlerle hayvancilik faaliyetlerinin i¢ ice
girdigi goriilmektedir). b: golin kuzeydogusunda insa edilen bungalov evler. c: goliin kuzeyinde Adakent
Mabhallesi dogusunda insa edilen ¢ardaklar.
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2018 yilindan itibaren baglangigta gdliin giineyinde (Yaylacik Mahallesi) rekreasyonistler i¢in
kurulan ¢ardaklara ve tesise (Foto 1a) yonelik yogun ilgi, goliin bati, kuzey ve dogusunda da yeni
cardaklarin kurulmasina zemin hazirlanistir. Ornegin, goliin batisinda Kayalik Mahallesi’nin yaninda
ve goliin kuzeyinde Adakent Mahallesi dogusunda (Foto 1c; Foto 2¢) onlarca yeni ¢ardak kurulmustur.
Yerel planlamalardan tamamen uzak bir sekilde kurulan bu ¢ardak temelli yapilanmalarin yani sira 2020
yilinda goliin kuzeydogusunda (Foto 1b) daha biiyiik 6l¢ekli tesisler de a¢ilmistir. Bungalov evler s6z
konusu alanda kiyinin peyzajina damgasini vururken hemen sahil seridinde ise onlarca yeni ¢ardak (Foto
2b) kurulmustur.

Foto 2. a: Goliin giineyinde rekreasyonistlerden geriye kalan ¢opler. b: goliin kuzeydogu kiyilarinda giderek yayginlasan
cardaklar. c: goliin kuzeyinde ¢ardaklar.

Rekreasyon kullanimlariin bolgesel ve yerel planlamalardan tamamen uzak bir sekilde artmasi,
Balikgol’iin 2020 yilinda Bakanlar Kurulu tarafindan “Dogal Sit-Nitelikli Dogal Koruma Alani” olarak
ilan edilmesine zemin hazirlamistir. Balikg6l, her ne kadar koruma alani olarak belirlenmis olsa da son
yillarda giderek artan rekreasyon faaliyetlerine bagh olarak ¢evresel bozulmanin ilk isaretleri sayilan
bazi sorunlar ile kars1 karsiyadir. Rekreasyonistlerin geride biraktigi atiklar ¢ogu zaman riizgarin da
etkisiyle gole taginmakta, goliin kirlenmesine neden olmaktadir (Foto 2a). Gol sularinin kimyasal
ozelliklerinin degisimi konusunda yapilmis heniiz bir kirlilik ¢alismasina yapilan aragtirmalarda
rastlanilmamistir. Fakat g6l cevrelerinde yer alan atiklar her daim gol sularmin kirlenmesine yol
agmustir. Balikgol kiyilarinda yapilan tesislere ait, cardak ve kamp alanlarinda heniiz saglam bir altyap1
olusumu s6z konusu degildir (Foto 2¢). Altyap1 sorunlari ortadan kaldirildiginda 6zellikle kanalizasyon
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atiklarindan sizan sularm goliin kirlenmesine neden olmasini engelleyecek tedbirlerin 6ncelikli bir plan

cercevesinde alinmasi gerekmektedir.

Goliin farkli lokasyonlarinda ozellikle yerel halkin kurdugu tesislerle arazi kullaniminda
gosterdikleri degisim Ornekleri, giderek artarken rekreasyon alanina yonelik yapilagma, dogal cevre
iizerindeki baskinin siddetini de gdstermektedir. Nitekim, milyonlarca yil icerisinde doganin kendi
dinamikleriyle evrilen kiy1 peyzaji yakin zamanda is araclarinin miidahalesiyle degistirilerek
antropojenik bir goriinlim kazanmaktadir. Balikg6l’e ulasim, kiyr alaninin ardindan geride hemen
yiikselen yamaglar nedeniyle oldukca giictiir. Agri’dan ve Balikgdl’e sinir olusturan Igdir ilinden gole
ulagim g6l yakin ¢evresindeki yerlesmelerden itibaren toprak yollar ile saglanmaktadir. Yamaclarda
acilan yeni toprak yollardan (Foto 2b) ¢ikan harfiyatlar ise bilyiik is makineleri ile gol gevresinden
uzaklastirilmak yerine goliin herhangi bir alanina dokiilmektedir. Bu faaliyetler g6l g¢evresindeki
yamaglarda yer alan dogal ¢ayirliklarin tahribatinin yani sira morfolojik yapinin da degismesine neden
olmaktadir. Rekreasyonel faaliyetlerin gerceklestirilmesi i¢in bu antropojenik degisimlerin devam
etmesi kaginilmaz bir sondur. Fakat ¢evre peyzaji agisindan ilgili belediye bu konuda gerekli yasal
diizenlemeleri belli bir plan ¢ergevesinde isleve sokmalidir. Plan ve yasal diizenlemelerdeki eksiklikler
giderilmez ise gol kiy1 ve yamaglarinda gelisiglizel ¢cevresel diizenlemeler artig gosterecektir.

2019 Agn ili cevre durum raporuna gore, Balikgol kullanim amaci nedeni ile heniiz sulamaya
acilmadigi i¢in golden ¢ekilen su miktari tespit edilmemistir (webdosya.csb.gov.tr). Fakat gélden resmi
raporlarda yer almayan yerel su kullanimlart mevcuttur. Bu kullanim su an gol su alaninda ciddi bir
degisiklik olusturmamaktadir. Fakat gelecek yillarda rekreasyonel faaliyetlerin yillik artis orani ayn
hizda devam ederse, 6zellikle tesislerde kullanmak tizere gblden yararlanilacak ve gol su seviyesi bu
durumdan etkilenecektir.

5.2. Balikgol Kiyilarinda Arazi Kullammi/Arazi Ortiisii Degisimleri
5.2.1. 1989 Yih Arazi Kullanimi/Arazi Ortiisii

1989 yilina ait uydu goriintiilerinden elde edilen verilere gore, Balikgdl kiyilarinda farkl arazi
kullanim tiirleri tespit edilmistir. Bu yilda Balikgél su kiitlesi alan1 34,94 km? olarak belirlenmis, bu
alanin ¢aligma siirlart i¢indeki oraninin % 90,9 oldugu goriilmektedir. 1989 yilinda mera alanlar
kiyidaki arazi kullanim alanlar1 arasinda 2.71 km? ile en fazla yayilis alanina sahip alanlar1 olustururken,
bu alanlarin arazi kullanim alanlari i¢indeki oransal degerinin % 7 oldugu goriilmektedir. Bu durum
1989 yilinda g6l kiyilarimin biiyiik oranda mera sahalari oldugunu gostermektedir (Sekil 5, Cizelge 1).
Meralarin yayilis gosterdigi alanlar ise arazi Ortiisii tipi bakimimdan dogal ¢ayirliklarin yayilis gosterdigi
alanlara denk gelmektedir.

292


https://webdosya.csb.gov.tr/db/ced/icerikler/agri_2019_-cdr-20201012094805.pdf

Mehtap Bayrak, Adem Yulu ve Yahya Oztiirk

43°32'30"E 43°35'0"E

z
£

S
=
®
3

39°47'30"N

39°45'0"N

1989 yih arazi kultanimi
Ml Giplak kaya-moloziar
o col

- Mera

| Tarnmalam
- Yerlesim alani

Sekil 5. Balikgol kiyilart 1989 yili arazi ortiisii/kullanim haritasi.

1989 yil1 uydu goriintiisii verilerine gére Balikgol kiyilarinda bir diger arazi kullanim tiiriinii ise
Yakacik Mahallesi kuzeydogusu ve kuzeybatisinda, Ada ve Samanli mahalleleri giineyinde dar bir
alanda yapilan kuru tarim (arpa ve bugday) faaliyetleri olusturmaktadir. Balikgdl kiyilarinda tarim
alanlarinin arazi kullanimi i¢indeki pay1 % 1,3 ile mera alanlarindan sonra ikinci sirada yer alsa da bu
alanlar gol kiyilarinda yok denecek kadar azdir. Diger arazi kullanim tiirlerini ise bu yilda % 0,3 ile
yerlesim alani, % 0,5 ile ¢iplak kayalik ve moloz alanlar1 olusturmaktadir (Sekil 5, Cizelge 1).

Cizelge 1. Balikgdl 1989 yili arazi kullanimi alansal veriler.

Arazi Kullamm Sekli Alan (km?) Yiizde (%)
Tarim alan 0,49 1,3
Yerlesim alam 0,119 0,3
Meralar 2,71 7,0
Su kiitlesi (g6l alani) 34,94 90,9
Ciplak kaya-molozlar 0,2 0,5
Toplam 38,46 100

293



Balikgol (Agry) Kiyilarinda Arazi Ortiisii/Kullamminin Zamansal Degisimi (1989-2021)

Elde edilen tiim degerler dikkate alinarak yapilan dogruluk analizi sonuglarina gére 1989 yih
icin Kappa indeksi % 0.85 olarak bulunmustur. Siniflama hassasligi bakimindan her bir arazi ortiisii
birimine dair tiim degerler benzer hassasiyetle oranlanmustir (Cizelge 2).

Cizelge 2. 1989 yilina ait dogruluk analizi sonuglari.

1989 Referans  Simflandirma Dogru Uretici Kullanic
Toplam Toplam Nokta Dorulugu  Dogrulugu

Tarim alam 40 39 33 % 82.50 84.62
Yerlesim alam 18 16 12 % 66.67 75.00
Meralar 36 40 29 % 80.56 72.50
Su kiitlesi (gol alani) 2 2 2 % 100.00 100.00
Ciplak kaya- 4 3 3 % 75.00 100.00
molozlar
Toplam 100 100 79 % 79.00 79.00
Ortalama
siniflandirma % 80.62 85.15
dogrulugu
Ortalama Kappa 0.85

5.2.2. 2021 Yili Arazi Kullamimy/Arazi Ortiisii

2021 yil1 uydu goriintiilerinden ve arazi calismalarindan elde edilen verilerden hareketle calisma
alaninda rekreasyon alanlarinin farkl bir arazi kullanim tiirii olarak yayilis gosterdigi tespit edilmistir.
2021 yilinda da g6l alam 34,94 km? ile degiskenlik gostermezken, 0,17 km?lik bir oran ile mera
alanlarinda ¢ok az da olsa bir artis s6z konusudur (Sekil 6, Cizelge 3). Calisma alaninda toplam arazi
kullanim alanlari i¢inde mera alanlar1 yaklasik olarak 2.88 km? ile % 7.5 oraninda bir alan kaplarken,
rekreasyon alanlar1 % 0,5°lik bir alan kaplamaktadir. Balikgol kiyilarinda arazi kullanim faaliyetleri
genel olarak rekreasyonel faaliyetler seklinde yapilmakta ve turistik tesisler ¢ardaklar, bungalovlar ve
birkag restourant isletmesinden olusmaktadir. G6l kiyilarinda rekreasyonel faaliyetler giineyde Yakacik
Mabhallesi kuzeydogusunda Sevata Deresi’nin gole dokiildiigi kiy1 kesiminde, goliin batisinda Ziyaret
Tepe’nin dogu yamaglari ile gol arasindaki kiyida, Kayali Mahallesi kuzeyindeki gol kiyisinda, géliin
kuzeyinde ve dogusunda yayilis gostermektedir (Sekil 6). Balikgdl kiyilarinda yine dar bir alanda yayilis
gosteren tarim alanlarinin arazi kullanimi i¢indeki pay1 % 0,3 ile azalma egiliminde iken, yerlesim
alanlar1 yayilis alan1 % 0,3 ile ayn1 kalmigtir. GOl kiyilarinda ¢iplak kayalik ve moloz alanlari ise % 0,5
alan kaplamaktadir (Sekil 6, Cizelge 3).

294



Mehtap Bayrak, Adem Yulu ve Yahya Oztiirk

39°47'30"N

39°45'0"N

2021 yili arazi kullanimi
- Ciplak kaya-molozlar
o cal
- Mera

.~ Tanmalam -
ekreasyon
ol Yeriesim alani s misl.yri

39°47'30"N

o~

A
y
’
4

"

z
s
b
e

\

_~
N> =

Sekil 6. Balikgdl kiyilar1 2021 yili arazi kullanim haritast.

Cizelge 3. Balikgol 2021 yil1 arazi kullanimi alansal veriler.

Arazi Kullamim Sekli Alan (km?) Yiizde (%)
Tarim alam 0,122 0,3
Yerlesim alam 0,124 0,3
Meralar 2,88 75
Rekreasyon alam 0,194 0,5
Su kiitlesi (gol alani) 34,94 90,9
Ciplak kaya-molozlar 0,2 0,5
Toplam 38,46 100

2021 yilinda her bir arazi 6rtiisii icin yapilan dogruluk analizi sonuglarmna gore Kappa indeksi

% 0.87 oranina sahiptir. Landsat TM uydu goriintiisiine ait degerin 2021 yilina gore % 85’e dustiigii

tespit edilmistir (Cizelge 4).
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Cizelge 4. 2021 yilina ait dogruluk analizi sonuglart.

2021 Referans  Simflandirma Dogru Uretici Kullanicl
Toplamm Toplam Nokta Dorulugu  Dogrulugu

Tarim alam 35 40 30 % 82.70 75.00
Yerlesim alam 20 15 15 % 75.00 100.00
Meralar 32 25 27 % 84.37 108.00
Su Kkiitlesi (gol alani) 5 10 5 % 100.00 50.00
Ciplak kaya-molozlar 8 10 7 % 87.50 70.00
Toplam 100 100 84 % 84.00 84.00
Ortalama
sinyjlandirma % 86.10 81.17
dogrulugu
Ortalama Kappa 0.87

5.3. 1989-2021 Yillarinda Balikgél ve Kiyilarinda Arazi Ortiisii/Kullamim Degisimi

Balikgdl kiyilarinda 32 yillik zaman araliginda (1989-2021 arasi) arazi kullanim 6zelliklerinde
rekreasyon alanlarinin gelismesi hari¢ ¢ok biiylik degisimler goriillmemektedir. Gol alani sabit kalirken
g0l kiyilarindaki rekreasyon alanlarinda % 100 artig goriillmektedir. Meralarda % 6,3, yerlesim alaninda
ise % 4,2 oraninda az da olsa bir artis s6z konusudur (Cizelge 5). Tarimsal faaliyetler g6l ¢evresinde
sadece Yakacik ve Samanli mahallelerinde yasayan niifus tarafindan kendi ihtiyaglarini karsilamak
amaci ile ¢ok dar bir alanda geleneksel tarim yontemleri ile gergeklestirilmektedir. G61 kiyilarinda
tarimsal faaliyetlerin sinirli olmasinin temel nedeni iklimsel ozellikler olmakla birlikte bunda
topografyanin olumsuz etkisi de s6z konusudur. Bu nedenle yore halkinin temel ge¢im kaynagi
kiiciikbas hayvancilik ve balike¢ilik faaliyetleri olmustur. Kiigiikbas hayvancilik faaliyetlerine bagl
olarak mera alanlar1 (0,17 km?) az da olsa artis gostermistir (Sekil 7). Mera alanlarinin artig gosterdigi

alanlar dogal bitki ortiisiiniin (dogal gayirliklar) tahrip edildigi alanlardir.
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Sekil 7. Balikgol kiyilarinda arazi ortiisti/ kullaniminin 1989 ve 2021 yillarindaki dagilimu.

Cizelge 5. Balikgol kiyilarinda 1989-2021 yillari arasindaki arazi kullanim/arazi ortiisii degisimi.

Arazi Kullamm 1989 Yih 2021 Yih Artig/Azahs Artig/Azahs
Tiirii Alan (km?) Alan (km?) Alan (km?) Orani (%)

Tarim alani 0,49 0,122 -0,37 -75,1%
Yerlesim alani 0,119 0,124 0,005 4,2%
Rekreasyon alani - 0,194 0,194 100%
Meralar 2,71 2,88 0,17 6,3%
Su kiitlesi (g6l alant) 34,94 34,94 - -
Ciplak kaya-molozlar 0,2 0,2 - -
Genel toplam 38,46 38,46

Puyravaud formiiliintin (2003) kullanilma amaci ormansizlasmanin yillik oranin1 hesaplamak
olsa da giincel ¢alismalarda bu formiil arazi ortiisii yillik degisim oranlari i¢in de sik¢a kullanilmaya
baslanmistir (Bayar ve Karabacak, 2017). Balikgdl kiyilarinda Puyravaud formiiliine gore elde edilen
verilere gore, 1989 yilindan 2021 yilina kadar gecen 32 yillik siire icerisinde, arazi Ortiisli tiplerinin
yillik degisim orani hesaplandiginda tarim alanlarinin yilda yaklasik olarak % -4,34 oraninda azaldigi,
yerlesim alanlarmin yilda yaklasik olarak % 0,12 biiyiime gdsterdigi tespit edilmistir. Mera alanlari ise
yilda % 0,19 artis gosterirken, gol alaninda ve kullanilmayan alanlarda (¢iplak kaya-molozlar) herhangi
bir degisim s6z konusu degildir. Rekreasyon alanlarin yillik degisim oraninda ise 32 yillik siiregte %
9,26 biiyiime gergeklestigi tespit edilmistir. Rekreasyonel alanlarda gerceklesen yillik degisim oraninin
yiiksek oranda tespit edilmesi 1989 yilindan 2010 yilina kadar Balikgol kiyilarinda rekreasyonel
faaliyetlerin yok denecek kadar az olmasindan kaynaklanmaktadir (Cizelge 6, Sekil 8). Balikgol
kiyillarinda rekreasyonel faaliyetlerin yogun olarak yapilmaya baslamasi son 10 yillik siiregte
gergeklesmistir.
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Cizelge 6: Balikgol ve kiyilarinda 1989-2021 yillar1 arasindaki arazi kullanim tiirlerinin yillik degisim

oranlari.
Arazi Kullanim 1989 Yii Alan 2021 Yih Alan Yillik Degisim
Tiiri (km?) (km?) Orani

Tarimm alam 0,49 0,122 -4,34
Yerlesim alam 0,119 0,124 0,12
Rekresyon alam 0,01 0,194 9,26
Meralar 2,71 2,88 0,19
Su kiitlesi (gol alani) 34,94 34,94 0
Ciplak kaya-molozlar 0,2 0,2 0
Genel toplam 38,46 38,46 -
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Sekil 8. Balikgdl ve kiyilarinda 1989-2021 yillar arasindaki arazi kullanim tiirlerinin yillik
degisim oranlarina gére dagilimi.

6. Sonuc-Oneriler

Balikgol kiyilarinda 1989-2021 yillar arasinda meydana gelen arazi Ortiisii degisiminin ele
alindig1 bu ¢aligmada, gol kiyilarinda rekreasyon faaliyetlerine bagli olarak islevsel degisimlerin oldugu
goriilmektedir. Nitekim 6zellikle 2015°ten sonra kiyilarda yapilmaya baslanan rekreasyonel tesisler
kiyilarda farkli bir kullanim bi¢imini ortaya ¢ikarmistir. Goliin giineyinde, batisinda, kuzeyinde ve
dogusunda kurulan rekreasyonel tesisler kiy1 ve gol lizerinde antropojenik bir baskiyr da meydana
getirmis, Ozellikle rekreasyonistlerin kat1 ve siv1 atiklar1 kiyilarda cevresel kirlilige neden olmustur.
Ayrica tesislerin plansiz sekilde insa edilmesi gorsel kirlilige de neden olmaktadir.

Uydu goriintiilerinden elde edilen verilere gore 1989 yilinda kiyilarin biiyiik oranda mera sahasi
oldugu, tarimsal faaliyetlerin ise dar alanlarda yapildigi goriilmektedir. Ancak 2021°e dogru tarimda
makinelesme ile birlikte gdliin uzak kiyilarinda tarimsal alanlar genislerken goliin ilk 100 metrelik
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kiyisinda tarim alanlarinin daraldig: tespit edilmis, bu alanlarin giiniibirlik rekreasyonel faaliyetlerin
yapildig1 mekanlara doniistiigii gorilmiistiir.

Tiirkiye’de yapilan bazi ¢aligmalarda gol seviyelerinin son yillarda daraldigina deginilmistir.
Ancak Balikgol’de son 32 yili (1989-2021 arasi) kapsayan uydu goriintiilerinin analizinde herhangi bir
seviye degismesi bulgusuna rastlanmamigtir. Bu durum, Balikgél Havzasi’nda kurakligin alansal
yayilimini etkileyecek kadar gergeklesmedigini gosteren bir parametre olmasi agisindan dnemlidir.

Caligmada her bir arazi oOrtiisii birimi benzer hassasiyetle oranlanmig ve dogruluk analizi
yapilmustir. Dogruluk analizleri i¢in Kappa indeksi kullanilmustir. Elde edilen sonuglara gére, ortalama
dogruluk oranlarinin 0.85 ve toplam dogruluk oranlarinin % 80’in iizerinde olmasi yapilan
siiflandirmanin giivenilir oldugunu gostermektedir (Kog ve Yener, 2001).

Puyravaud formiiliine gore Balikgdl kiyilarinda arazi oOrtiisiiniin yillik degisim oranlari
hesaplanmistir. Yillik degisim oranlarinin hesaplanmasinda asil ama¢ Balikg6l kiyilarinda arazi
ortiistindeki degisimin hizin1 ortaya koymaktir. Balikgol kiyilarinda 32 yillik siirecte yillik degisim
oranlarina gore tarim alanlar1 azalma egilimi gosterirken, yerlesim alanlarinda az da olsa bir artig egilimi
vardir. GOl alaninda bir degisim s6z konusu degilken, kiyilarda yapilan rekreasyonel faaliyetler son
yillarda ciddi bir biiyiime orani gdstermistir.

Balikgol kiyilarinda en biiyilk ve en g¢ok turist ¢eken tesis, golin giineyinde Yakacik
Mabhallesi’nin hemen kuzeydogusunda bulunan tesistir. Bu tesis biiyiik oranda, giineydeki Mozik (Ar1)
Dagi’nin yiiksek kesimlerinden kaynaklanan sularin kuzeye akarak olusturdugu Sevata Deresi’nin gol
kiyilarinda gelistirdigi delta lizerinde insa edilmistir. Verimli delta topraklarinin tarimsal iiretim amagl
kullanilmasi gerekirken bu alanin rekreasyon faaliyetlerine agilmasi arazinin yanlis kullanimina baska

bir Ornektir.

Gol gevresinde gergeklestirilen rekreasyonel faaliyetlerin olusturacagi olumsuz ¢evresel etkiler
dikkate alindiginda arazi kullanimi ve koruma iligkisi arasindaki denge de goz oniinde bulundurularak
gelecege yonelik yonetimsel amaglar kesin bir sekilde belirlenmeli ve planlamasi yapilmalidir. Cevresel,
sosyal ve kiiltiirel etkilerin 6nceden tahmin edilebilir olmasi, gl ve ¢evresinde siirdiiriilebilir bir

yonetimin saglanmasini kolaylagtiracaktir.

Balikgdl kiyilar1 ve ekosistemini korumaya yonelik temiz ¢evre ve temiz su anlayisi i¢in gevrede
bulunan ¢oplerin diizenli olarak toplatilmasi, atik ve ¢op temizleme ¢aligsmalarinin ilgili belediyelerce
gerceklestirilmesi gerekmektedir. Balikgdl kiyilarinda yaz aylarinda yogun olarak gerceklestirilen
rekreasyonel faaliyetler i¢in etkin bir aritma tesisinin kurulmasi, yapilan turistik tesis ve bungalov
alanlari i¢in altyap1 hizmetlerinin planl bir sekilde gergeklestirilmesi dnemlidir.

Balikgol icin mevcut durumda su yonetim modeline gerek olmasa da, suyun kirlenmesi
durumuna Kars1 su kalite modellemesi olusturulmasi, 6zellikle rekreasyonel faaliyetlerin yogunlastigi
Adakent Mahallesi dogusundaki c¢ardak alanlarinda, Kayali Mahallesi kuzey ve giineyi, Yakacik
Mabhallesi’nin Balikg6l kiyilarinda kurulan ¢ardak ve turistik tesislerin yogunlastigi kisimlarda Devlet
Su Isleri ve ilgili iiniversitelerce her yil su kirlilik analizi yapilmali, Balikgdl ekosistemi koruma altina

alimmalidir.
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Balikgol'e ulasim toprak yollar ile yapilmaktadir. Yol insa ¢alismalarinda ¢ikan harfiyatlar ilgili
kurumlar tarafindan farkli alanlara taginmali, gél dogal goriiniimiiniin bozulmasi1 engellenmelidir.
Ulkemiz icin énemli kus alanlarindan biri olan Balikgdl i¢inde bulunan adada barman kadife érdek
popiilasyonu, golde yetisen kirmizi benekli alabalik ve cesitli hayvan tiirleri bakimindan zengindir.
Golde yerel halk tarafindan yapilan balik¢ilik faaliyetleri yasal bir plan iginde yapilmali asir1 avlanma
engellenmelidir. G6l sehir merkezinden ve gelismis bolgelerden uzak olmasi nedeniyle kampgilar ve
yerel halk tarafindan bilinmektedir. Gol gevresinin bolgenin kalkinmasi bakimindan eko-turizm alani
olarak tanitilmasi, fakat 6ncelikli yasal koruma gergevesinde rasyonel bir plan ile turistik gelismelerin
izlenmesi gerekmektedir.
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EXTENDED ABSTRACT

1. Introduction

The ever-increasing population pressure on earth, technological developments, and diversified
economic activities result in social, economic, and demographic changes as well as change in land cover
(Bayar, 2003; Gozeng, 1974; Munsi et al., 2010). Although land as a physical space and land use has
constantly changed, it has been one of the main resources the humanity has benefited from and attached
importance with various forms of use since the ancient periods of history (Garipagaoglu and Duman,
2018). Changes in the land use, one of the important drivers of biodiversity loss, which have
dramatically accelerated since the 1980s (Calzada et al., 2008; Eraso et al., 2013; Metzger et al., 2006),
not only induce a difference in the land utilization as a natural resource, but also become an important
component of the environmental change and ecosystem health on the earth (Munsi et al., 2010; Turner
et al., 1994). As suggested by Bayar and Karabacak (2017), changes in land use also affect the
functioning and biodiversity of the ecosystem (Meyer and Turner, 1994; Sala et al., 2000), soil
degradation (Tolba et al., 1992), and global, regional, and local climatic changes (Chase et al., 2000;
Houghton et al., 1999). Along with the advancements in space technology, monitoring of land use based
on satellite images and incorporating the same into land use studies (Peiman, 2011; Schulz et al., 2010;
Tovar et al., 2013; Vittek et al., 2014) added a different dimension to the land use studies. There are a
number of studies in Turkey, especially since the 1950s, on land utilization, land uses, and classification
of land (Aring, 2003; Atalay, 1989; Bayar, 2004; Elmastas, 2008; Erol, 1959; Erol, 1977; G6zeng, 1974;
Ozcaglar, 1994; Ozcaglar et al., 2006; Tuncdilek, 1985; Yigitbasioglu, 1993). Studies that keep a record
of spatial differences in the land cover over years based on processing data obtained from satellite
images have been conducted especially after the 2000s in Turkey (Bayar and Karabacak, 2017; Canpolat
and Dagli, 2020; Dengiz and Turan, 2014; Esen, 2017; Garipagaoglu and Duman, 2018; Geng et al.,
2010; Kagmaz and Déoker, 2021; Kara and Karatepe, 2012; Ozdemir and Bahadir, 2008; Uzun and
Somuncu, 2013).
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The changes in land use are also observed on the coasts. Increased anthropogenic pressure due
to the recreational activities on the shores of the lake has paved the way for changes in the land use on
coastal areas. The present study aimed to analyze the changes in the land cover/land use on the banks of
Balikgdl based on satellite images, which is one of the highest lakes in Anatolia (2250 m) and located
within the Agr1 Provincial administration borders in the Eastern Anatolia Region (Figure 1). There is no
study on the land use on the coast of Balikg6l and the spatial-temporal changes in the foregoing uses,
although there are studies in the relevant literature on the tectonism, geomorphology, and lake fauna of
Balikgol and its surroundings (Arpat et al., 1977; Emre et al., 2012; Emre et al., 2013; Emre et al., 2016;
Ergen and Siimengen, 2018; Oztiirk, 2020; Saroglu, 1985; Saroglu et al., 1987; Tuncay and Siimengen,
2018). Accordingly, another aim of the present study was to contribute to the literature and to raise
awareness about the sustainable use of the banks of Balikgol.

The Puyravaud formula (2003) was used to calculate the annual rate of increase in land
cover/land use for the purposes of the study. Although the Puyravaud formula (2003) was intended for
calculation of the annual rate of deforestation, the said formula has been frequently used for annual rate
of change by the recent studies as well (Bayar and Karabacak, 2017).

Recent changes in land use are observed as a result of the increased recreational activities on
the banks of Balikgdl. The fact that the lake is one of the main tourism attractions in the region has led
to the opening of the lake to tourism and inflicted changes in the natural land cover, and accordingly the
natural landscape of the coast is lost and exposed to development. The highest annual rate of increase

in the coastal areas of Balikgol is seen in the recreational use according to the Puyravaud formula.
2. Methodology

The present study sought answers to the following research questions: ‘What has changed in the
characteristics of land use on the banks of Balikg6l between the years 1989-2021?°, ‘Which land use
type has seen the highest rate of change?’, ‘What is the annual rate of change by the types of land use
based on the Puyravaud formula?’, ‘How have these changes affected the banks of the lake?’, and ‘What
can be suggested as solutions for the adverse changes in the land use?’.

The Balikgol banks example was specifically selected for the purposes of the study with an aim
to contribute to the recognition of Balikgol and to investigate the effects of recreational activities on the
banks of the lake, which have seen a significant increase in the recent years. The present study aimed is
to suggest solutions to those problems upon investigation of the anthropogenic changes on the shores of
Balikgo6l and the resultant environmental consequences.

The Geographic Information Systems (GIS) and Remote Sensing (UZAL) technologies were
used in the study for the purposes of the mapping, data processing, and editing processes. An object-
based image analysis (OBIA) was performed using the trial version of PCl Geomatica Banff to
investigate the distribution of land use types based on the ArcGIS 10.4 software. The maps were
developed based on the digitization of images belonging to two different time periods from the Landsat
TM (30 meters resolution) dated 31/08/1989 and the Sentinel-2 satellites (10 meters resolution) dated
11/10/2021, taking WGS84 Zone 38 into consideration. The 1989 Landsat TM 30 m resolution and 2021
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Sentinental 10 m resolution satellite images were the available satellite images, which provided the best
image quality, and therefore, those used in the study. The differences in land cover/land use were
mapped combining the digitized data, field observations, and literature reviews. The Kappa Index was
used for the accuracy analysis of each land cover, and accuracy points were obtained based on random
points, that is, upon comparison of the results from control points randomly assigned in proportion to
the distribution of each land class.

The reference data was used for the informative properties of the region along with the 1/25.000-
scale digitized land data from the General Directorate of Agricultural Reform for the purposes of land
use capability classification and the 1/25.000-scale topographic maps from the General Directorate of
Mapping for being used as a basis.

In the study, the annual increase rates of the change in land use were calculated pursuant to the
formula developed by Puyravaud (2003) and predictive suggestions were made as to what changes
would be expected on the banks of Balikg6l in the forthcoming years.

3. Results
3.1. Changes in the Land Cover/Land Use on the Coasts of Balikgol (1989-2021)

In 1989 and 2021, the Balikgol water area was measured as 34.94 km?, and that 90.9% of this
area was included in the scope of the study, and there was no observed change in the water mass. The
pasture areas have seen the highest rate of increase with 7% (2.71 km?) in 1989, and 7.5% (2.88 km?)
and in 2021 as regards the distribution of the types of land cover. Those areas overlapped the range of
natural meadows. The share of agricultural lands in the land use was 1.3 percent in 1989 following the
pasture areas, nevertheless, these areas were almost non-existent on the coastline of the lake. As of 1989,
there was dry farming (barley and wheat) across the agricultural areas spread towards a narrow area in
the northeast and northwest of Yakacik Neighborhood and in the south of Ada and Samanh
neighborhoods on the Balikgol coastline.In 2021, the share of agricultural lands in land use tended to
decrease by 0.3%. As of 1989, the residential areas and bare rocky-debris areas accounted for 0.3% and
0.5%, respectively, of the other land use types. In 2021, the residential (0.3%) and bare rocky-debris
(0.5%) areas, which had spread to a narrow area, remained unchanged compared to the 1980 coverage.
In 2021, the recreation areas saw a 100% increase compared to 1989, with a land ratio of 0.5% (Table
1, Figure 1).

Table 1. Change in land use/land cover on the coasts of Balikgol between 1989-2021.

Area as of Area as of Increase/Decrease  Increase/Decrease
Land Use Type

1989 (km?) 2021 (km?) Area (km?) Rate (%)
Agricultural field 0.49 0.122 -0.37 -75.1%
Residential area 0.119 0.124 0.005 4,2%
Recreational area - 0.194 0.194 100%
Pasture areas 2.71 2.88 0.17 6.3%
Body of water (lake 34.94 34.94 - -
area)
Bare rock-debris 0.2 0.2 - -
General total 38.46 38.46
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Figure 1. Balikgol coasts land use map, 2021.
(Recreational activity areas on the coasts of Balikgdl, which increased remarkably after 2018).

As of 2021, the recreational areas included touristic facilities, gazebos, bungalows, and several
restaurants. The recreational areas tended to spread in the northeast of Yakacik District, the coastal
section, where Sevata Stream emptied into the lake, on the coast between the eastern slopes of Ziyaret
Tepe and the lake to the west, on the shore of Kayali1 District, and on the east of Adakent District (Figure
1).

As a result of the accuracy analysis, the Kappa index for 1989 and 2021, was 0.85% and
0.87%, respectively. As regards the precision of classification, each land cover unit values were
proportioned with similar precision, and it was found that the value pertaining to the Landsat TM
satellite image decreased to 85% compared to 2021.
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Table 2: The annual rates of change in the types of land use by year in Balikg6l and its coasts between

1989-2021.
Land Use Type Area as of Areaasof 2021  Annual Rate of
yp 1989 (km?) (km?) Change
Agricultural field 0.49 0.122 -4.34
Residential area 0.119 0.124 0.12
Recreational area 0.01 0.194 9.26
Pasture areas 2.71 2.88 0.19
Body of water (lake 34.94 34.94 0
area)
Bare rock-debris 0.2 0.2 0
General total 38.46 38.46 -

As a result of the calculations based on the Puyravaud formula, the agricultural areas decreased
by approximately -4.34% per year, where the residential areas increased by 0.12%, pasture areas by
0.19%, and recreational areas by 9.26%, and there was no change in the lake area and unused areas (bare
rock-debris) upon the calculation of the annual rate of change in the types of land cover over 32 years
from 1989 to 2021 (Table 2).

Photo 1. Views from the recreational uses on the banks of Balikgol, a: Recreational and livestock activities
held concurrently due to unplanned development in the south of the lake. b: Bungalow houses built in the
northeast of the lake. c: Gazebos built in the east of Adakent Neighborhood to the north of the lake.
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4. Conclusion

As a result of the study, the type of land use with the highest rate of change was the recreational
areas on the coasts of Balikg6l. The gazebos, businesses, and bungalow houses in the east of Adakent
Neighborhood, on the coasts of Kayali Neighborhood, and in the vicinity of the Yakacik Neighborhood
were built unplanned and deteriorated the natural landscape around the coasts of Balikgol.

It was found that the agricultural area on the coasts of Balikgdl decreased by 75.1%, where the
pasture, residential, and recreational areas expanded by 6.3%, 4.2%, and 100%, respectively, to the
natural meadows from 1989 to 2021. The lake water mass remained unchanged. Therefore, it can be
suggested that the extent of lake water use for agricultural irrigation, drinking, or utility purposes was
not at serious levels.

In the study, accuracy analyses were performed by proportioning each land cover unit with a
similar precision. According to the results of the accuracy analyses using the Kappa Index, the average
accuracy rates of >0.85 and the total accuracy rates of >80% were indicative of the fact that the
classification was reliable.

The Puyravaud formula was used to calculate the annual rate of change in the land cover.
According to the study data, the annual rate of change in agricultural areas indicated a decrease by -
4.34, and where the same rates for the residential, pasture, and recreational areas indicated an expansion
0f 0.12, 0.19, and 9.25, respectively, across the 32-year period. A review of the ratios suggested that the
recreational areas saw the highest increase by area on the coasts of the lake.

Based on the results of field observations and quantitative data, the fertile delta formed by the
Sevata Stream to the south of the lake was more prevalently used for the recreational purposes compared
to agricultural activities. The intensive recreational activities cause pollution in the lake environment.
There is no planned infrastructure service yet available for the touristic facilities, bungalows, and
camping areas. The dirt roads, which were made in order to access the lake, and the indiscriminate
disposal of the excavated soil from the road construction around the lake deteriorate the natural
landscape. Legislation aimed to protect the lake shore ecosystem has recently begun to be developed,
nevertheless, the lake still does not have a full official conservation status. In addition, local people and
the visitors to the lake are not environmentally aware.

In order to protect the coasts of Balikgol and its ecosystem, it is necessary that the ongoing
recreational activities are based on a plan within the framework of priority legal protection, awareness
of the local people and recreationists, who visit to the lake, is raised, legal regulation governing the
hunting activities in the lake is introduced, garbage is regularly collected around Balikgol by relevant
institutions and organizations, the lake environment is regularly cleaned, a waste treatment plant and
infrastructure system is put in place for recreational activities, and the lake is promoted as an eco-tourism
destination with an aim to contribute economic development.
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