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Ozet

Goller, barindirdiklar: canli tiir gesitliligi ile onemli ekosistem alanlaridir. Bunun yan sira,
bulunduklari bélgenin iklimine etki etmekte ve hatta tarim faaliyetlerine de katki saglamaktadir.
Artan ivmeyle yiikselen niifus, tarim alanlari ile dogru orantilidir. Niifus artisi, tarimsal
iiretimden elde edilen verimi de gerekli kilmaktadir. Dolayisiyla sulak alanlar, tarim arazileri
sulamasi i¢in kullanilan birincil kaynaklar haline doniismektedir.

Tiirkiye, sulak alanlar agisindan zengin bir tilkedir. Gegici golciikler ve batakliklar harig
tutuldugunda dabhi, siirekli gol sayist 300 civarindadir. Calisma alani olarak ise iilkenin 6nemli
sulak alanlarindan biri olan Burdur goller bolgesi secilmistir. Son yillarda medyada ¢ikan
haberlere gore, bu alandaki birgok gol tehlike altindadir. Gollerdeki su orani azalmakta ve
tuzluluk orani artmaktadir. Bu calisma, uzaktan algilama araglari ile gollerdeki zamansal
degisimi haritalamay1 amacglamistir. Ayrica, goller yoresindeki su indeksinin mevcut durumu
ortaya konulmus ve buna baglh olarak sulak alan yonetiminde uzaktan algilamanin 6nemine
dikkat g¢ekilmistir. Bu calisma ile birlikte tespit edilen sulak alanlardaki zamansal degisim,
tarimsal faaliyetler agisindan da oldukga 6nemlidir.

Calismada kullanilan normalize edilmis su indeksi (NDWI), su kiitlesinin haritalanmasi
i¢in en uygun yontemdir. NDWI ¢ogu durumda su hakkinda bilgiyi etkili bir sekilde artirabilir.
Calismada yararlanilan NDWTI analizlerine ek olarak, sulak alanlardaki su ¢ekilmelerinin tespiti
zamansal degisim analizi ile yapilmistir. Elde edilmis analiz sonuglar1 mevcut durumu ortaya
koymakta ve gelecekte yapilmasi muhtemel ¢alismalarla gelistirilebilir.
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Abstract

Lakes are important ecosystem areas with the diversity of species they live. In addition, it
affects the climate of the region and even contributes to agricultural activities. Population rising
with increasing acceleration is directly proportional to agricultural areas. Population growth also
requires the yield obtained from agricultural production. Therefore, wetlands are the primary
sources used for irrigation of agricultural lands.

Turkey is a country rich in wetlands. Even when temporary lakes and marshes are
excluded, the number of continuous lakes is around 300. As the study area, Burdur lakes region,
which is one of the important wetlands of the country, was selected. According to media reports
in recent years, many lakes in this region are in danger. The rate of water in the lakes decreases
and the salinity rate increases. This study aims to map the temporal change in lakes with remote
sensing tools. In addition, the current status of the water index in the lakes region was revealed
and the importance of remote sensing in wetland management was pointed out. The temporal
change in the wetlands determined with this study is also very important in terms of agricultural
activities.

The normalized water index (NDWI) used in the study is the most appropriate method for
mapping water bodies. In most cases, NDWI can effectively increase knowledge about water. In
addition to the NDWI analysis, the determination of water withdrawal in wetlands was done by
a temporal change analysis. The results of the obtained analysis reveal the current situation and
can be improved by future studies.

Keywords: Wetlands, Remote sensing, NDWI, Lakes region, Wetland management
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1. GIRiS

Goller, barindirdiklari canli tiir gesitliligi ile onemli ekosistem alanlaridir. Bunun
yaru sira, bulunduklar1 bolgenin iklimine etki etmekte ve hatta tarim faaliyetlerine de
katki saglamaktadir. Artan ivmeyle yiikselen niifus, tarim alanlari ile dogru orantilidir.
Niifus artisi, tarimsal {iretimden elde edilen verimi de gerekli kilmaktadir. Dolayisiyla
sulak alanlar, tarim arazileri sulamas: i¢in kullamilan birincil kaynaklar haline
doniismektedir. Gollerde, deltalarda ve sulak alan niteligi tasiyan diger alanlarimdaki
dogal hayatin devamu igin gerekli olan su ihtiyaci ise onemsenmemektedir (Ataol, 2010).
Bu ¢alismada, goller yoresindeki su indeksinin mevcut durumu ortaya konulmus ve
buna bagh olarak sulak alan yonetiminde uzaktan algilamanin 6nemine dikkat
cekilmisgtir.

1.1. Genel Kavramlar

Sulak alan terimi, bir dizi ortak 6zellige sahip olup; genis bir yelpazedeki karasal,
kiyisal ve denizsel yasama ortamlarini bir araya getiren ekosistemlerdir (Cagirankaya
ve Merig, 2013). Sulak alanlar, biyolojik ve fiziksel ozelliklerine goére gruplandirilir.
Dogal ve suni ozellikler tasiyabilir ve bu 6zellige bagh olarak sulak alanlar icin ¢ok
sayida tanimlar gelistirilebilir.

Ramsar Sozlesmesine gore sulak alanlar; algak gelgitte derinligi altt metreyi
asmayan deniz suyu alanlarin1 da kapsamak {tizere, dogal ya da yapay, siirekli ya da
gecici, durgun ya da akar, tatli, act ya da tuzlu biitiin sular ile bataklik, sazlik, 1slak
cayirlar ve turbaliklar olarak tanimlanmaktadir (Matthews, 1993).

Tiirkiye, sulak alanlar agisindan zengin bir tilkedir. Gegici golciikler ve batakliklar
hari¢ tutuldugunda dahi, siirekli gol sayisi 300 civarindadir. Ulkemizdeki sulak
alanlarin karakterlerine ¢ok uyan bir siniflama Europian Community (1993) tarafindan
yapilmistir. Bu siniflandirmaya gore, sulak alanlar 7 ana grupta toplanmaistir:

e Hali¢ ve deltalar,

e Tatli su batakliklari,

e Goller,

e Nehir ve taskin ovalari,

e Turbaliklar,

e Kiyisal sulak alanlar,

e Insan yapisi sulak alanlardir (Cagirankaya ve Merig, 2013).

Sulak alanlarin yonetimi ve gelistirilmesinde dogru ve giivenilir verilere ihtiyag
duyulmaktadir. Ayrica sulak alanlarin korunmasi i¢in de dogru veriler ve bu verilerin
glivenilir yontemle toplanmasi gereklidir. Toplanan veriler ile birlikte amaca uygun
haritalar {iretilebilir. Verilerin toplanmasi ve ilgili alanlarin siirekli izlenmesi igin ise
uygun teknoloji kullanmilmalidir. Uzaktan algilama teknolojisi sulak alanlarin farkl
bantlarda gortintiilerinin elde edilebildigi, dogru, tekrarlanabilen ve zamansal sayisal
verinin elde edilmesine olanak saglayan giiclii ve yararlh bir ara¢ olarak
tanimlanmaktadir (Bektas Balgik, 2010).
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Normalize edilmis su indeksi (NDWI) su kiitlesinin haritalanmasi igin en uygun
yontemdir. Su kiitlesi, goriiniir dalga boyundan kizil6tesi dalga boylarma kadar giiclii
emilebilirlige ve diisiik radyasyona sahiptir. NDWI ¢ogu durumda su bilgisini etkili bir
sekilde artirabilir (Anonim-4, 2019).

Bu boliimde galismanin kavramsal gergevesi ¢izilmis ve kullanilan yontem
hakkinda teorik bilgi verilmistir. Bir sonraki boliimde, ¢alisma alan1 tanitilmis ve mevcut
durum ortaya konmustur.

1.2. Calisma Alani

Calisma alani olarak Burdur goéller bolgesi secilmistir. Son yillarda medyada ¢ikan
haberlere gore, bu alandaki birgok gol tehlike altindadir. Gollerdeki su oran1 azalmakta
ve tuzluluk orami artmaktadir. Bu calisma, uzaktan algilama araglari ile gollerdeki
zamansal degisimi haritalamay1 amaglamustir.

Goller Yoresi, Anadolu'nun gilineybatisinda Konya, Isparta, Burdur, Denizli ve
Afyonkarahisar il siurlarina kadar yayilmaktadir. Goller yoresi sadece sulak alan
ozelligi tasimasi ile degil, Paleolitik Cag’dan itibaren 6nemli bir yerlesim alani olmasi ile
de 6ne ¢ikmaktadir (Uysal, 2018). Buna bagh olarak sosyal yasant1 ve ¢alismayla ilgili
konulardan tarimsal faaliyetler de gelismistir. Bu ¢alisma kapsaminda, érnekleme alani
olarak Burdur, Egirdir, Beysehir ve Yarisli Golii segilmistir (Sekil 1). Calisma Olgegi
1:30.000’dir.
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Sekil 1. Calisma alani (Anonim-5, 2019).
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1.3. Mevcut Durum Analizi

Tirkiye'nin kapali havzalarinda uygulanan tarim faaliyetleri, mevcut yagis
durumu goz oniine alinmadigr kosullarda, havza alanlarindaki géllere biiyiik oranda
zarar vermektedir. Goller ile ilgili ekosistem de ayni derece zarardan etkilenmektedir.
Plansizligin bir sonucu olarak ortaya ¢ikan bu soruna bir 6rnek Burdur Golii’diir. Ataol
(2010), Burdur Golii tizerine hazirladig1 ¢alismada, goldeki 9,5 metrelik bir algalmadan
bahsetmistir. Ayrica 1987 yilinda goliin yilizey alani 203 km? iken, 2008 yilina
gelindiginde 146 km?ye kadar diismiistiir. Diinya’da ve tilkemizde, sulak alanlardaki
sorunlar akademik 6lcekte oldugu kadar, medyada da giindemdir. Bir¢ok farkli basin-
yayin organi, goller yoresinin de dahil oldugu, sulak alanlardaki su miktariin azalmasi
ve tuzluluk oraninin artmasina dikkat ¢ekmektedir. Ayrica bu alanlardaki, ekosistem
cesitliliginin de tehlike altinda olduguna vurgu yapilmaktadir.

2. MATERYAL - YONTEM

Onceki boliimlerde sulak alan ve su indeksi kavrami aciklanmistir. Daha
sonrasinda ¢alisma alan1 hakkinda bilgi verilmis ve ¢calisma sorununun mevcut durumu
ortaya konulmustur. Bu boliimde ise, kullanilan materyaller ve yontem hakkinda bilgi
verilmistir.

2.1. Materyal

Calismada 2 farkh tipte materyal kullanilmistir. Bunlardan ilki Landsat — 8
goriintiilerinin olusturdugu verilerdir. Diger tip materyal ise analizlerin ve goriintii
islemenin yapildig1 yazilimlardir. QGIS ve ArcGIS olmak {iizere iki farkli yazilim
kullanilmistir. Calisma kapsaminda kullanilan materyaller sunlardir:

e Landsat 8 goriintiileri
e QGIS 3 yazilimu
e ArcGIS 10.5 yazilimi

Kullanilan Landsat 8 goriintiileri i¢in https://glovis.usgs.gov/ web adresinden
faydalanilmistir (Anonim-6). 2013 ve 2018 yillar1 Agustos ayma ait bu goriintiiler en
fazla %10 bulutluluk oranina sahiptir. Gortintiiler 30 m ¢oziiniirliiktedir. Gortintii isleme
ve uzaktan algilama analizleri igin ise QGIS 3 ve ArcGIS 10.5 yazilimlar: tercih edilmistir.

2.2. Yontem

Bu boliimde ¢alismanin yontemine ait bilgiler verilmistir. Calisma bes ana adimda
tamamlanmigtir. Bunlardan ilki verilerin toplanmasidir. Toplanan verileri tizerinde,
yazilim araciligiyla atmosferik diizeltme islemi uygulanmistir. Sonrasinda NDWI
analizi gerceklestirilmistir. Goriintiiler yazilim aracihigiyla kirpilmis ve son olarak
zamansal degisim analizi ile sonuglanmistir. Calismanin yontem akis semas: Sekil 2”deki
gibidir.
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Sekil 2. Yontem akis semas.

Yapilan analizlerde kullanulan goriintiiler Amerika Birlesik Devletleri Jeoloji
Aragtirmalar1 Kurumu'nun web sitesinden indirilmistir. Sitede; Sentinel-2, Landsat 4-5,
OrbView-3 gibi farkli uydulardan toplanmis goriintiiler paylasiimaktadir. Bu ¢alisma
icin Landsat 8 uydusu goriintiileri tercih edilmistir. Landsat 8 uydusu, 2013 tarihinden
gliniimiize kadar olan goriintiileri kapsamaktadir. Dolayisiyla, yapilmis analizlerde
2013’ten 2018’e zamansal degisim sonuglar: elde edilmistir.

Uzaktan algilama c¢alismalarinda uydu goriintiilerinde mutlaka gesitli
diizeltmelerin yapilmasi gerekmektedir. Bu diizeltmeler geometrik ve radyometrik
diizeltmeleri olarak ikiye ayrilmaktadir (Lillesand, Kiefer & Chipman, 2007). Bu ¢calisma
kapsaminda kullanilan USGS Landsat — 8 goriintiisiiniin geometrik diizeltmeye ihtiyaci
yoktur. Calismalarda kullanilan birden fazla goriintiiler farkli zamanlara ait
oldugundan farkli atmosferik kosullardan etkilenmislerdir. Ayrica goriintiiler tizerinde,
gazlar veya tozdan kaynaklanan bir miktar atmosferik bozulma s6z konusu olacaktir.
Bu tiir bozulmalar1 diizeltmek amaciyla atmosferik diizeltme yontemleri
uygulanmaktadir (Lillesand, Kiefer & Chipman, 2007; Jensen 2005). Atmosferik
diizeltme islemi igin, uzaktan algillama calismalarinda sikga tercih edilen “semi -
automatic classification” eklentisi kullanilmistir.

Normalize edilmis su indeksi (NDWI) (Gao, 1996), yakin kizil6tesi (NIR) ve kisa
dalga kizilotesi (SWIR) bantlarindan elde edilen uydu kanalli bir indekstir. NIR ve SWIR
kombinasyonu, yapragin i¢ yapist ve kuru madde igerigi tarafindan etkilenen
varyasyonlar1 ortadan kaldirarak bitki ortiisii su igeriginin alinmasindaki dogrulugu
arttirir (Ceccato vd., 2001). QGIS 3 yazilimi kullamilarak, Landsat 8 goriintiilerinin
normalize edilmis su indeksi hesaplanmistir. Bu hesaplama islemi i¢in kullanilan formdil
Sekil 3'teki gibidir.

(NIR — SWIR)

NDWI =
(NIR + SWIR)

Sekil 3. NDWI formiilii.
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NDWI degerleri, -1 ve +1 arasinda degisir. Yitksek NDWI degeri, yiiksek su
icerigine sahip bitki Ortiisii ve arazi kaplamasina kargilik gelir. Diisitk NDWI degeri ise
diisiik su igerigine sahip bitki Ortiisii ve arazi kaplamasina karsiliktir. Su stresi
doneminde NDWI azalmaktadir (Anonim-3, 2018).

Zamansal degisimin amaci, dijital uydu goriintiileri {izerinden iki veya daha fazla
zamanda arazi Ortiisii alanlarinda meydana gelen degisimleri ayirt etmektir. Zamansal
degisimin belirlenmesinde kullanilan uydu goriintiileri, konumdan, spektral
yansimadan ve zamandan etkilenmektedir (Muttitanon ve Tripathi, 2005). Uydu
gorlintiilerinin segim kriterleri, Materyal — Yontem kisminda belirtilmistir. QGIS 3
yazilimi ile NDWI hesaplanan goriintiiler, zamansal degisim analizinden 6nce ArcGIS
10.5 yazilimi kullamilarak kesilmistir. Calisma alaninin giiney yoniindeki Akdeniz’in
belli bir kism1 indirilen uydu goriintiistine dahildir fakat bu bolgenin ¢alisma ile bir ilgisi
bulunmamaktadir. Goriintiiniin kesilmesiyle, sadece ilgili kisimlar zamansal degisim
analizine uygun hale getirilmistir. Bu islemin ardindan, yine ArcGIS 10.5 yazilimi ile
zamansal degisim analizi islemi yapilmistir. Bu islem i¢in, yazilimm “Image Analysis”
aract kullanilmistir. NDWI hesaplanmis ve kesilmis gortintiiler, yazilim ortaminda
agilarak, ilgili aracin goriintii isleme boliimiindeki “difference” komutu ile tek bir
goriintii elde edilmistir.

Bir sonraki boliimde; Burdur, Beysehir, Egirdir ve Yarish gollerine odaklanilmistir.
Landsat — 8 uydu goriintiileri kullanilarak yapilan analizler sonucu elde edilen haritalar
paylasilmig ve gollerdeki su indeksi hakkinda yorumlama yapilmisgtir.

3. ARASTIRMA BULGULARI VE CIKTILAR

Arastirma kapsaminda Tiirkiye'nin goller bolgesindeki Burdur, Yarish, Egirdir ve
Beysehir golleri 2013 ile 2018 yillarina ait uydu goriintiileri ¢alisitlmistir. Gortintiilerde
NDWI analizi ile su indeksi tespit edilmistir. Sonrasinda ise 2013 ile 2018 yillar1 arasinda
zamansal degisim ortaya konmustur.

3.1. Burdur Golii

Burdur Golii, kuzeydogu-giineybati dogrultusunda S6giit Dag1ile Sulu dere Yayla
daglar1 arasinda ¢okiintii goliidiir. Goliin giiney ve kuzeyinde bulunan aliivyon alanda
sazliklar mevcuttur. Gol kapali1 bir havzadan olugsmaktadir. Derinlik bazi bolgelerde 100
metreyi bulur. GOl gevresindeki barajlar golii besleyen akarsular: kullandig icin son
yillarda goliin su seviyesinde diistisler goriilmektedir. Gol suyunda yapilan aragtirmalar
besin maddesi yoniinden zengin olmadigini gostermektedir. Buna ragmen ytize yakin
kus tiirtine ve yaklasik olarak 300 bine yakin su kusuna ev sahipligi yapmaktadir.
Endemik kus tiirlerinin de barinma alani olan gol ve cevresi uluslararasi oneme sahip
bir sulak alandir. (Anonim-1, 2019).

Burdur golii kiiresel iklim degisikliklerinden ve tarimsal faaliyetler i¢in kullanilan
su tiiketimine bagh kullamilmaktadir. Bu kullanimi gozlemleyebilmek adina gol ve
gevresini kapsayan alandan 2013 yili eyliil ay1 ve 2018 yili agustos ayma ait uydu
goriintiilerine ulagilmistir. Alandaki su gekilmesini ve stresini gorebilmek adina NDWI
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indeksinden yararlanilmistir. Yapilan analiz sonucu +1 ve -1 arasinda degerler elde
edilmigtir.

2013 ve 2018 yillarma ait almmis Burdur Golii ¢evresini kapsayan, Landsat uydu
goriintiisine NDWI analizi yapildiginda goliin kuzeydogu kisminda NDWI pozitif
deger veren (> +0.45) alanlarda 2.8 km'lik, goliin kuzey tarafindaki alanlarda yaklasik
100 metrelik su cekilmesi oldugu goriilmektedir. Goliin giiney bati tarafinda 120
metrelik su gekilmesi goriilmektedir. Yapilan analizde tespit edilen +0.45 ve {istii
degerler su ile kapli oldugu goz oniine alinmustir. Bu sayede gol suyundaki cekilme
rahatlikla goriilebilmektedir (Sekil 4).

2013 ve 2018 yillarmna ait yapilmis NDWI analiz sonuglarma ArcGIS 10.5
programinda degisim analizi yapildiginda, 1 numara ile isaretlenen alanda kirmizi renk
ile ifade edilen su gekilme bolgesi goriilmektedir. Goliin muhtemelen s1g oldugu bu alan
5 yillik analiz sonucuna gore ¢ekilmenin en siddetli goriildiigii bolgedir. Ayni zamanda
alanin giiney kesimi tarimsal faaliyetin yogun bir sekilde yapildig1 alandir. Ozellikle
tarimsal faaliyetlerde g6l suyunun aktif bir sekilde kullanilmasi gesitli kaynaklarda
belirtilmektedir.

Goliin giiney kisminda isaretlenen 2 numarali bolgede sudaki g¢ekilmenin iki
asama halinde oldugu goriilmektedir. Ayni zamanda 2 numarali bolgenin giineyinde,
tarimsal faaliyetlerin yogun bir sekilde yapilmaktadir.
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Sekil 4. Burdur Golii ve ¢cevresi NDWI analizi haritasi.

a) 2013 yili Landsat uydu goriintiisii Burdur Golii ve cevresi NDWI analizi haritast.
b) 2018 yili Landsat uydu goriintiisii Burdur Golii ve cevresi NDWI analizi haritast.
c) 2013-2018 yillar: Burdur Golii ve cevresi NDWI degisim analizi haritast.
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3.2. Yarish Golii

Yesilova ilgesi smuirlari icinde deniz seviyesinden 920 metre yiikseklikte (Yarisls,
Harmanli, Sazak, Kocapinar ve Diiger Koyleri arasinda) bulunan Yarish Golii yaklasik
2622 hektarlik yiizélgiimiine sahiptir. Goliin suyu tuzlu ve cesitli kuslara ev sahipligi
yapmaktadir. Yaz aylarinda biiyiik Olgiide kuruyan gol yakin gevresinde tuzcul
batakliklar bulundurmaktadir. Yarigh Golii, nesli tehlike altinda bulunan dikkuyruklar
(Oxyura leucocephala) ve go¢ doneminde golii kullanan flamingolar (Phoenicopterus
roseus) i¢in 6nemlidir. (Eken 2006).

Yarishh Golii ¢alismada incelenen diger gollere gore daha kiigiik yiiz dlglimiine
sahiptir. Bu sebepten kiyilardan icerlere su ¢ekilmesi goliin yiizey alanina oranla daha
fazla olmaktadir. Bu g¢ekilmeyi gozlemleyebilmek adina gol ve gevresini kapsayan
alandan 2013 y1l1 eyliil ay1 ve 2018 y1l1 agustos ayina ait uydu gortintiilerine ulasilmistir.
Alandaki su cekilmesini ve stresini gorebilmek adina NDWI indeksinden yararlanil-
mustir. Yapilan analiz sonucu +1 ve -1 arasinda degerler elde edilmistir (Sekil 5).

2013 ve 2018 yillarina ait alinmig Yarish Golii ¢evresini kapsayan, Landsat uydu
goriintiisine NDWI analizi yapildiginda kuzey giiney dogrultusunda NDWI pozitif
deger veren (> +0.51) alanlarda yaklagik 1.5 km’lik su ¢ekilmesi oldugu goriilmektedir.
Yapilan analizde tespit edilen +0.51 ve iistii degerler su ile kapl oldugu goz oniine
alinmuistir. 2018 yilina ait analizde ¢ekilme sonucu gol merkezine yakin noktalarda 3 adet
golciik olusumu izlenmistir.

2013 ve 2018 yillarina ait yapilmis NDWI analiz sonuglarma ArcGIS 10.5
programinda degisim analizi yapildiginda genel itibariyle goliin tiim yonlerinden
¢ekilme izlenmektedir. 1 numara ile isaretlenen alanda tarimsal faaliyetin yogun bir
sekilde yapildig1 goriilmektedir.
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Sekil 5. Yarish Golii ve cevresi NDWI analizi haritasi.

a) 2013 yili Landsat uydu goriintiisii Yarish Golii ve cevresi NDWI analizi haritast.
b) 2018 yil: Landsat uydu goriintiisii Yarigl Golii ve cevresi NDWI analizi haritas.
c) 2013-2018 yillar: Yarish Golii ve cevresi NDWI degisim analizi haritasi.
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3.3. Egirdir Golii

Egirdir Golii, Tiirkiye'nin ikinci en biiyiik tatli su golii olup, yiiz 6l¢iimii 62621
hektar, bulundugu alanin deniz seviyesinden yiiksekligi 915 metredir. G6l, koruma
statiisii bakimmdan dogal sit alan1 kapsaminda olup, icme suyu havzasi olmasmin yan
sira biyolojik gesitliligi yiiksek sulak alandir. Avrupa’da 514, Tiirkiye’de ise 454 farklh
kus tirti bulunurken, Tiirkiye’de bulunan kus tiirlerinin 2251 Egirdir Goli ve
cevresinde barinmaktadir (Egirdir Golii, 2019).

Egirdir Golii'niin tath su igermesi, goliin tarimsal faaliyetlerde de kullanimin
kolaylastirmaktadir. Goliin yogun kullanimi ve kiiresel iklim degisiklikleri su
seviyesinde cesitli degisimleri meydana getirmistir. Bu kullanim1 goézlemleyebilmek
adina gol ve gevresini kapsayan alandan 2013 y1li eyliil ay1 ve 2018 y1l1 agustos ayina ait
uydu goriintiilerine ulasilmistir. Alandaki su gekilmesini ve stresini gorebilmek adina
NDWI indeksinden yararlanilmistir. Yapilan analiz sonucu +1 ve -1 arasinda degerler
elde edilmistir.

2013 ve 2018 yillarma ait alinmus Egirdir Golii cevresini kapsayan, Landsat uydu
goriintiistine NDWI analizi yapildiginda goliin orta kisminda (Kayaagzi koytiniin kuzey
kismi) NDWI pozitif deger veren (> +0.51’den 0,14’e) alanlarda 0.7 km’lik yerel su
¢ekilmesi oldugu goriilmektedir. Akkegili kdytiniin karst kiyisinda, 300 metrelik su
¢ekilmesi goriilmektedir (Sekil 6).
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Sekil 6. Egridir Golii ve ¢evresi NDWI analizi haritas:.

a) 2013 yili Landsat uydu goriintiisii Egridir Golii ve cevresi NDWI analizi haritas:.
b) 2018 yil: Landsat uydu goriintiisii Egridir Golii ve cevresi NDWI analizi haritasi.
c) 2013-2018 yillar: Egridir Golii ve cevresi NDWI degisim analizi haritasi.
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2013 ve 2018 yillarina ait yapilmis NDWI analiz sonuglarina ArcGIS 10.5
programinda degisim analizi yapildiginda 1 numara ile isaretlenen alanda kirmizi renk
ile ifade edilen su ¢ekilme bolgesi goriilmektedir. Cekilmenin oldugu bu alanda yogun
tarimsal faaliyet gozlenmemektedir. Cekilme tiim hat boyunca devam etmektedir. Dogal
olusan burnun bat1 ucunda kirmiz1 su ¢ekilme alan gol i¢inde tekrar etmektedir. Goliin
giney kisminda isaretlenen 2 numarali bolgede sudaki gekilme yogun tarimsal
faaliyetin oldugu alanin dogu kisminda bulunmaktadir. Suyun gekildigi alanin
batisinda su yoniinden pozitif deger veren alan izlenmektedir. Hacilar koyiiniin
kuzeyinde yer alan 3 numarali alanda yogun tarimsal faaliyet alanlarinin bati ucundan
baglayan ve tiim tarimsal alan1 takip eden su ¢ekilme alan1 goriilmektedir.

3.4. Beysehir Golii

Beysehir Golii Tiirkiye'nin en biiytik tatli su goliidiir. 91947 hektar alana sahip olan
gol, 1120 metre deniz seviyesinden yukaridadir. Alanda iki adet milli park ve dogal
kentsel sit alani bulunur. DSI'nin yiiriittiigii 300 bin hektar alanin sulanmasimnin
diistintildiigli, Konya Ovasi Projesi g6l igin risk olusturmaktadir (Etken 2006). Beysehir
Goli'niin  tath su icermesi, goliin tarimsal faaliyetlerde de kullanimin
kolaylastirmaktadir. Goliin yogun kullanimi ve kiiresel iklim degisiklikleri su
seviyesinde cesitli degisimleri meydana getirmistir. Bu kullanim1 gézlemleyebilmek igin
gol ve cevresini kapsayan alandan 2013 yili eyliil ay1 ve 2018 yil1 agustos ayina ait uydu
goriintiilerine ulagilmistir. Alandaki su gekilmesini ve stresini gorebilmek adina NDWI
indeksinden yararlanilmistir. Yapilan analiz sonucu +1 ve -1 arasinda degerler elde
edilmistir.

2013 ve 2018 yillarina ait alinmis Beysehir Golii gevresini kapsayan, Landsat uydu
goriintiisiine NDWI analizi yapildiginda goliin giiney kisminda (Beysehir merkez bati
kismi) NDWI pozitif deger veren (> +0.56'dan 0,43’e) alanlarda 0.6 km’lik yerel su
cekilmesi oldugu goriilmektedir. Kiyakdede koyiiniin giineybati kisminda, cesitli
adaciklarin olustugu izlenmektedir (Sekil 7).

2013 ve 2018 yillarina ait yapilmis NDWI analiz sonuglarma ArcGIS 10.5
programinda degisim analizi yapildiginda 1 numara ile isaretlenen alanda kirmizi renk
ile ifade edilen su c¢ekilme bolgesi goriilmektedir. Cekilmenin oldugu (Kireli
Cumbhuriyet'ten Akburun’a kadar olan) alanda yogun tarimsal faaliyet gozlenmektedir.
Cekilme tiim hat boyunca devam etmektedir.

Goliin gliney kisminda isaretlenen 2 numarali bolgede sudaki g¢ekilme yogun
tarimsal faaliyetin oldugu Beysehir merkeze yakin alanda bulunmaktadir. Suyun
¢ekildigi alanin kars1 kiyisinda bulunan 3 numarali bolgede, Hoyran koyti sahilinde hat
boyunca devam eden ¢ekilme alani izlenmektedir.
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Sekil 7. Beysehir Golii ve ¢evresi NDWI analizi haritasi.

a) 2013 yuli Landsat uydu goriintiisii Beysehir Golii ve cevresi NDWI analizi haritast.
b) 2018 yil: Landsat uydu goriintiisii Beysehir Golii ve cevresi NDWI analizi haritast.
c) 2013-2018 yillar: Beysehir Golii ve cevresi NDWI degisim analizi haritast.

4. TARTISMA

Yapilan calismada Landsat-8 uydu goriintiilerinden yararlanilmigtir. Uzaktan
algilama calismalarinda zamansal ¢oziiniirliik, calisilan alandaki verilerin takip
edilebilmesi igin kritik dneme sahiptir. Bu sebepten iki yil araliginda (2013 ve 2018)
olusan degisiklikler kacirilabilmektedir. Devam niteliginde yapilmasi muhtemel
¢alismalarda, 2013 yil1 6ncesinin uydu goriintiileri kullanilarak zamansal degisime dair
daha kapsamli sonuglar elde edilebilir.

Alani detayli bir sekilde calismak icin uydu goriintiilerinin bagladig: yillar dikkate
alinir ise 1984 yilindan giintimiize her y1l i¢cin uydu gortintiisii alinarak analiz yapilabilir.
Detayli zamansal ¢oziiniirliigiin olacag calismada, kiiresel 1sinma verileri de dahil
edilerek (yillik ortalama yags, sicaklik, riizgar verileri) gollerin sicaklik artisina verdigi
tepki gortilebilir. Ayni zamanda gevresel degisimlerin, tarim alanlarinin artisi-azalisi ve
arazi kullanimlar ile de yillik uydu goriintiisiindeki veriler eglestirilebilir. Bunun
yaninda gelecek projeksiyonlar: i¢in her bir goliin derinlik haritas: analiz ¢alismasima
eklenir ise goliin suyunun gekilmesinin gol yiizeyinde nerelerden olacag belirlenebilir.
Bunun yami sira sulak alan yonetimindeki karar mekanizmasmin daha verimli
calismasina katki saglayabilir. Dogru ¢alisan karar mekanizmasi ekosistemin korunmasi
ve stirdiiriilebilirligi i¢in oldukca 6nemlidir. Ayrica uygulanan tarim politikalarindaki
sorun ve aksakliklar yapilan zamansal degisim analizleri ile dogru bir sekilde tespit
edilebilir. Yapilan bu tespitler, tarimsal faaliyetlerde planlama siireclerine girdi olarak
kullanilabilir.
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Goliin ekolojik siirdiirebilirliginin saglanmas: igin oncelikle yagis etkinligi gibi
dogal faktorler onemlidir. Bunun yaninda arastirmada bahsi gegen (Egirdir, Yarisl,
Burdur ve Beysehir) gollerinin ¢evresinde beseri baski net bir sekilde goriilmektedir. Bu
bolgede 6zellikle yiizey sularmin korunmasi i¢in tarimsal kullanimlarda su tiiketimini
azaltmak igin su gereksinimi az olan tiirlere agirlik verilmesi ve diger taraftan tarimsal
sulamada yiiksek verimli sistemlerin tercih edilmesi uygun olacaktir. Gollerin
cevresinde yasamini siirdiiren insanlarin sulak alanlarin korunmasina iliskin biling
diizeyinin artirilmasi gerekmektedir. Sonug olarak siirdiiriilebilir tarimsal uygulamalar
ve insan sulak alan etkilesiminin dogru olmasi, gogmen kuglarin da ugrak yeri olan bu
alanlar igin kritik derecede 6nemlidir. Aksi takdirde sulak alanlarin stirdiiriilebilir bir
sekilde korunabilmesi ve yonetim planlarinin uygulanabilir olmasi da miimkiin
olmayacaktir.
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