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ONSOZ

Tiim diinyada canli hayatinin devamliligini saglamasi agisindan en onemli
varliklarin baginda su ve sulak alanlar gelmektedir. Oyle ki kendini yenileme konusunda
hassas ancak bitki ile hayvan topluluklarin gesitliligi ve insanlarin varlig1 agisindan
oldukga gii¢lii yapiya sahiptir. Bu nedenle sulak alanlara hassas ancak iiretken ve zengin

ekosistem olugturan ortamlar diyebiliriz.

Su varlig1 gegcmisten gelen 6nemli bir pozitif etkiye sahiptir. Bu etkinin basinda
canlilarin hayatlarin1 siirdiirebilmesi i¢in gerekli olan iklimi uygun kosullara hazir hale
getirmesi gelmektedir. Bunun yaninda canlilarin beslenmeden kaynakli suya bagimliligi
ve dolayistyla barinma agisindan sulak alanlar ilk tercih noktalari olmustur. Sulak
alanlarin bir parcasi olan goller de hem ekosistemin diizenlenmesi hem de canlilarin
cesitliliginin korunmasi agisindan canli ve cansiz varliklar i¢in son derece dnemli bir yer

tutmaktadir.

Tiirkiye cografi konumu, topografik yapisi ve iklim farkliliklar1 ile sulak
alanlarin ¢esitlilik kazandig1 bir iilkedir. Ancak ge¢cmiste tarim ve yerlesim alanlari
kazanmak amaciyla kurutulmasi gibi nedenlerle sulak alanlarmin biiyiik bir kismini
kaybetmistir. Gegmiste meydana gelen bu sulak alan kayiplarinin iklime dolayisiyla o
cevrede yer alan bitki ve hayvan topluluklar ile insanlara verdigi tahribat ortadadir.
Haliyle kurutuldugu zaman boylesine biiyiik bir kitleyi etkisi altina alan sulak alanlarin
korunmasi da olduk¢a 6nemli olmaktadir. Bu nedenle ¢alisma konusu secilirken canli
ve cansiz varligin gelecegi gozetilerek Ramsar alanlar1 kapsaminda yer alan bazi géllerin
gecmisten gilinlimiize gegirdigi degisimleri ortaya koymak ve bu degisimin olumlu
yonde olmasimi saglamak hedeflenmistir. Bu baglamda sulak alanlar1 tehdit eden
unsurlarin belirlenmesi ile yerel ve ulusal 6lgekte soz sahibi olan kurum ve kuruluglara

tavsiyelerde bulunarak korunmas1 amaglanmustir.

Bu calisma, tlilkemizin 6nemli gollerini olusturan Burdur, Kuyucuk, Manyas
(Kus), Seyfe ve Uluabat (Apolyont) gibi sulak alanlarda meydana gelen degisimlerin
belirlenmesi, haritalanmas1 ve ortaya koyulan sonuglar araciligiyla ilgili kurumlara
tavsiye vermek amaciyla yapilmistir. Calismada kullanilan yontemlerin c¢esitliligine
bagli olarak sulak alanlarin 36-45 y1l uzunlugunda yiizey alani1 degisimleri tespit edilmis

ve bu degisime neden olan unsurlar degerlendirilmistir. Ayn1 zamanda Tiirkiye’de ilk
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(0)/
Sulak alanlar 6nemleri itibariyle ¢esitli koruma alanlarina dahil edilmektedir.
Ayni zamanda yapilar1 yoniiyle de ¢esitlilik gostermektedir. Bu gesitliliklerden biri olan
yer aldiklar ¢anaklarin farkliligidir. Calismada Ramsar alani olarak kabul edilen ve

bulunduklar1 ¢anak yoniinden tektonik kokenli olan Burdur, Kuyucuk, Manyas, Seyfe

ve Uluabat golleri incelenmistir.

Calismanin amaci, inceleme konusunu olusturan géllerin su yiizeyi alanlarindaki
degisimin belirlenmesidir. Bu amagla 6ncelikle gollerin yer aldigi havzalara ait fiziki
cografya oOzellikleri ele alimmustir. Ardindan Landsat ve Sentinel uydularina ait
goriintiiler kullanilarak normalize fark su indisi (NDWI), modifiye edilmis normalize
fark su indisi (MNDWI), otomatiklestirilmis su ¢ikarma indisi (AWEI) ve gelistirilmis
su indisi (EWI) kullanilarak gri seviye goriintiiler elde edilmistir. Elde edilen goriintiiler
Otsu esikleme algoritmasinin MATLAB ortaminda kullanilmasiyla ikili smiflara
distirtilerek su ylizeyleri ve diger yiizeyler tespit edilmis ve sayisallagtirilmistir. Elde
edilen sayisallagtirmalar {izerinde dogruluk degerlendirmesi uygulanarak yontemlerin
kiyaslanmalar1 yapilmis. Son asamada ise gollerin sayisal verileri lizerinden alan

hesaplamalar1 yapilarak uzun yillar igerisindeki zamansal degisimler tespit edilmistir.

Calisma sonunda incelenen bes gole ait toplam 105 sonug flretilmis ve
haritalandirilmistir. Uretilen gériintiiler ve veriler incelendiginde géllerin tamaminda
alan kayb1 yasandigi tespit edilmistir. Ancak elde edilen analiz sonuglar1 ve arazi
gozlemlerinde Seyfe ve Burdur gollerindeki alan kaybinin yeralti sularinin bilingsiz ve
kontrolsiiz kullanimi, bélgesel iklimdeki degisimlerin etkileri gibi faktorlere bagli olarak
arttig1 gozlemlenmistir. Analizler sonucu kiiciilen bir diger saha olan Kuyucuk Go6lii’niin
tamamen kurudugu arazi ¢alismasinda belirlenmistir. Buradaki en 6nemli faktoriin ise
yapilan goletler oldugu goriilmiistiir. Bunun yaninda Manyas Golii'nde beseri
miidahaleler sonucunda gol seviyesinde artis olmustur. Fakat tarim, hayvancilik, sanayi
gibi faaliyetlerin kirlilige neden oldugu da goriilmiistiir. Uluabat Golii’nde ise tas
ocaklarinin varligina bagli olarak golde siltasyon meydana gelmekte ve materyal tagiyan

akarsu agzinda delta olusumu, alan kaybindaki en 6nemli etken olmaktadir.

Arastirmada kullanilan indislere ait sonuclarin Kappa degerleri 0,87’in iizerinde

¢ikmigtir. Bu indisler arasinda EWI yontemi 0,92 ile en yiiksek dogruluk sonucunu
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vermistir. Calismadaki diger yontemlerden MNDWI 0,90, AWEI 0,89, NDWI ise 0,87
Kappa degeri ile EWI yonteminin gerisinde kalmislardir. Bunlara ek olarak Uluabat ve
Manyas gollerinde indis sonuglarinin genel dogruluk degerleri ve Kappa degerleri daha
diistik ¢ikmistir. Bu durumun en 6nemli sebebi gollerin ¢evresinde yer alan yogun
sazliklarin ayirt edicilik iizerindeki olumsuz etkisidir. Bu nedenle yiizélgiimlerinde de
eksikliklerin meydana gelmistir. Ayrica Kuyucuk Goli’niin kiigiik yiiz6l¢iimiinden
dolayi kullanilan uydu goriintiileri {izerinde biiyiik 6l¢ekli bir caligsma gergeklestirilmesi
¢Oziiniirliiglin diisiik olmasima neden olmustur. Bu nedenle daha titiz bir ¢alisma

gerektiren Kuyucuk Golii iizerinde daha yogun ¢alisma yapilmustir.

Anahtar Kelimeler: Ramsar; sulak alan; uzaktan algilama; zamansal degisim; su indisi;

tektonik gol
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ABSTRACT

Wetlands are included in various protection areas due to their importance. It also
varies in terms of their structures. One of these diversity is the difference of the bowls
in which they are located. In the study, Burdur, Kuyucuk, Manyas, Seyfe and Uluabat
lakes, which are accepted as Ramsar area and which are tectonic origin in terms of basin,

were examined.

The purpose of the study is to determine the changes in the water surface areas
of the lakes that are the subject of the research. For this purpose, the physical geography
characteristics of the basins in which the lakes are located were discussed. Then, gray
level images were obtained using normalized difference water index (NDWI), modified
normalized difference water index (MNDWI), automated water extraction index
(AWEI) and enhanced water index (EWI) using images of Landsat and Sentinel
satellites. The obtained images were reduced to binary classes by using the Otsu
thresholding algorithm in the MATLAB environment, and water surfaces and other
surfaces were identified and digitized. Methods were compared by applying an accuracy
assessment on the digitizations obtained. In the last stage, temporal changes over many

years were determined by making area calculations based on the digital data of the lakes.

At the end of the study, a total of 105 results of the five lakes examined were
produced and mapped. When the images and data produced were examined, it was
determined that there was a loss of area in all of the lakes. However, in the analysis
results and field observations, it was observed that the area loss in Seyfe and Burdur
lakes increased due to factors such as the unconscious and uncontrolled use of
groundwater, the effects of changes in the regional climate. As a result of the analyzes,
it was determined in the field study that Kuyucuk Lake, another area that shrank, was
completely dry. It has been seen that the most important factor here is the ponds built.
In addition, there has been an increase in lake level as a result of human interventions in
Lake Manyas. However, it has also been observed that activities such as agriculture,
animal husbandry and industry cause pollution. In Uluabat Lake, siltation occurs in the
lake due to the presence of stone quarries and delta formation at the mouth of the stream

carrying material is the most important factor in area loss.
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The Kappa values of the results of the indices used in the research were above
0,87. Among these indices, the EWI method gave the highest accuracy result with 0,92.
MNDWI 0.90, AWEI 0.89, and NDW!I1 0.87 Kappa values, which are among the other
methods in the study, lagged behind the EWI method. In addition, the general accuracy
and Kappa values of index results were found to be lower in Uluabat and Manyas lakes.
The most important reason for this situation is the negative effect of dense reeds around
the lakes in distinguishing. For this reason, there have also been deficiencies in their
area. In addition, the large-scale study of the satellite images used due to the small area
of Lake Kuyucuk caused the resolution to be low. For this reason, more intensive work

has been carried out on Lake Kuyucuk, which requires more meticulous work.

Keywords: Ramsar; wetland; remote sensing; temporal change; water index; tectonic
lake
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GIRIS
Su, canlilarin yasamlarini siirdiirebilmeleri i¢in vazgegilmez bir 6neme sahiptir.
Canli varligin yaninda cansiz olarak nitelendirilen iklim, kayag, toprak, yer sekilleri gibi

canli yasamini dogrudan etkileyen fiziki unsurlar1 sekillendirmesi agisindan da ¢ok

Onemlidir.

Insanlik tarihi incelendiginde, insanlarin ilk yerlesme yerleri olarak akarsu
boylari, g6l kiyilari, deltalar ve taskin ovalarini tercih ettigi bilinmektedir. Anadolu,
Mezopotamya, Misir, Hint, Cin medeniyetleri su boylarinda yasamislar ve tarim-
hayvancilik faaliyetlerini deniz ya da biiyiik akarsu boylarinda yiiriitmiislerdir. Inka,
Aztek ve Maya medeniyetleri gibi Yeni Diinya medeniyetleri de suyu verimli
kullanabilme ugrasina girmislerdir. Medeniyetlerin gelismesinde biiyiik katkist bulunan
su, giinlimiizde de kisisel kullanimin yani sira beslenme, tarimsal sulama, sanayi
faaliyetleri, enerji tiretimi, ulagim, turizm, saglik vb. gibi pek ¢ok alanda yararlanilan

dogal kaynak olarak 6nemini halen korumaktadir.

Sulak alanlarin tanimlanmasi {izerine elliyi agkin tarif ve degerlendirme oldugu
bilinmektedir (Atalay, 2015). Ramsar Sozlesmesi’nde belirtilen ve diinyada en fazla
kabul goren anlamiyla sulak alanlar “dogal veya yapay, devamli veya gecici, sulari
durgun veya akintili, tatli, ac1 veya tuzlu, denizlerin gelgit hareketlerinin ¢ekilme
devresinde 6 metreyi gegmeyen derinlikleri kapsayan biitiin sular, bataklik, sazlik ve

turbalik alanlar” (Ramsar Convention Secretariat, 2013) olarak tanimlanmaktadir.

Sulak alanlar, diinyada en zengin, en iiretken ve tropik ormanlarin ardindan
biyolojik ¢esitliligin en fazla oldugu ekosistemlerdir (Dervisoglu, 2018). Bu dogal
sistemin bir¢ok bitki ve hayvan topluluguna yasam ortami olusturmasi, bulunduklar
bdlgenin iklimine olumlu katkilar saglamasi, su deposu olmasi ve su kalitesini arttirmasi,
oksijen iiretmesi, su tagkinlarim1 ve erozyonu kontrol altina almasi gibi ¢ok sayida
faydas1 bulunmaktadir. Biyolojik cesitlilik disinda bahsedilen 6rnekler goz oOniine
alindiginda sulak alan ekosistemlerinin ekonomik olarak sagladig: katkilar hem diinya

hem de Tiirkiye agisindan 6nem derecesini daha da arttirmaktadir.

Bahsedilen olumlu 6zelliklerinin yaninda, bu ekosistemler dis etkilere karsi

olduk¢a direngsizlerdir. Sulak alanlar dinamik yapiya sahip olup, dogal sebepler
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sonucunda yok olabilirler. Bunun yaninda insanlarin endiistriyel atik bosaltma, alan
kazanmak i¢in kurutma, asir1 sulama vb. gibi yanlis uygulamalar1 sonucunda bu
ekosistemlerin sular1 kirlenebilir veya ¢ok hizli bir sekilde ortadan kaybolabilirler. Bu
durum, dogal kaynaklarimizi bir daha geri doniilemeyecek sekilde kaybetmek disinda,
ekonomik kayiplara, buna bagli olarak ortaya ¢ikacak olan yeni sosyal yapilanmalara,

issizlige ve goglere neden olacaktir (WWF-Tiirkiye, 2008).

S6z konusu zararlarin en aza indirilmesi ve sulak alanlarin korunmasi amaciyla
2 Subat 1971 yilinda Iran’m Ramsar kentinde “Uluslararas1 Oneme Sahip Sulak Alanlar
Sozlesmesi” imzalanmistir. S6zlesmenin ana gorevi diinya genelinde siirdiiriilebilir
gelismeye yardimci olmak amaciyla, uluslararasi isbirligi yaparak sulak alanlarin

ekolojik ozelliklerinin korunmasi ve akillica kullanilmasini saglamaktir.

Tiirkiye bu s6zlesmeyi 1994 yilinda imzalamis, 2002 yilinda ise Sulak Alanlarin
Korunmasi Yonetmeligi’ni uygulamaya koymustur. Sozlesmenin imzalandigi 1994
yilinda 5 sulak alan Ramsar korumasina alinmistir. Giiniimiizde ise Tiirkiye’de 14 sulak
alan1 Ramsar alani olarak korunmaktadir (bkz. Tablo 1 - Harita 1). Asagida yer alan
tabloda bu sulak alanlarin nerelerde oldugu ve hangi tarihlerde Ramsar alani olarak ilan

edildigi gosterilirken, ¢alisma sahasini olusturan alanlar ise koyu renkle belirtilmistir.

Tablo 1: Tirkiye'deki Ramsar alanlari ve ilan edilme tarihleri

Ramsar Alani Bulundugu 11 Kabul Tarihi
Burdur Golii Burdur 28.05.1994
Manyas (Kus) Golii Balikesir 28.05.1994
Seyfe Golii Kirsehir 28.05.1994
Goksu Deltast Mersin 28.05.1994
Sultan Sazlig1 Kayseri 28.05.1994
Uluabat Golii Bursa 15.04.1998
Akyatan Laglinii Adana 15.04.1998
Gediz Deltas1 [zmir 15.04.1998
Kizilirmak Deltasi Samsun 15.04.1998
Kizoren Obrugu Konya 09.02.2005
Meke Goli Konya 09.02.2005
Yumurtalik Lagiinleri Adana 09.02.2005
Kuyucuk Golii Kars 20.06.2009
Nemrut Kalderasi Bitlis 31.01.2013
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Harita 1: Tirkiye’deki Ramsar alanlari

alanlarin  korunmasi kapsaminda

imzalanan Ramsar So6zlesmesi

beraberinde korunmasi gereken sulak alanlari siniflandirma yoluyla ayirma ihtiyacin

ortaya ¢ikarmigtir. Buna bagli olarak adi gegen sozlesme basta olmak iizere bazi

uluslararasi

kuruluslar tarafindan farkh

siniflandirmalar

yapilmustir.

Ramsar

Sozlesmesi’'ne gore sulak alanlar denizel/kiyisal, kara i¢i ve insan yapimu (yapay) olmak

tizere 3 ana grup altinda 42 farkli tipe ayrilmistir (bkz. Tablo 2).

Tablo 2: Ramsar Sulak Alan Siniflandirmas1 (Ramsar Convention Secretariat, 2013)

Tip Denizel / Kiyisal Sulak Alanlar
A Siirekli s1g denizel sular
B Denizel sucul gelgit yataklar1
C Mercan resifleri
D Kayalik denizel sahiller
E Kumlu, ¢akilli veya cakilla kapli sahiller
F Halig sular
G Gelgit gamur, kum veya tuz diizliikleri
H Gelgit sazliklari
| Gelgit ormanli sulak alanlar
J Kiyisal aci/tuzlu lagilinler
K Kiyisal tatlisu lagiinler

ZKk(a) Karstik ve diger yeralt1 hidrolojik sistemler
Tip Karasal Sulak Alanlar
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L Siirekli karasal deltalar

M Siirekli nehirler/ dereler/irmaklar

N Mevsimlik/siireksiz/dlizensiz nehirler/dereler/irmaklar

O Siirekli tath su golleri (8 ha lizeri) genis menderes golleri

P Mevsimlik/siireksiz (8 ha tizeri) tatl su golleri

Q Siirekli tuzlu/aci/alkalin goller

R Mevsimlik/gegici tuzlu/aci/alkalin goller ve diizliikler

Sp Siirekli tuzlu/aci/alkalin batakliklar/havuzlar

Ss Mevsimlik/gecici tuzlu/aci/alkalin batakliklar/havuzlar

Tp Siirekli tath su batakliklari/havuzlari/suni goller (8 ha alti)

Ts Inorganik topraklardaki mevsimlik/gegici tatlisu batakliklari, ayirlar
U Ormansiz turba sahalari; ¢ali ve agik bataklik, batakliklari, ¢ayirlar
Va Alpin sulak alanlart

Vit Tundra sulak alanlar1

w Cal1 kaynakli sulak alanlar

Xf Tatlisu, agaglarin baskin oldugu sulak alanlar

Xp Ormanlik turba sahalari

Y Tatlisu kaynaklar

Zg Jeotermal sulak alanlar

Zk(b) Karstik ve diger yeralt hidrolojik sistemler

insan Yapim Sulak Alanlar

Kiiltiir havuzlari

Kiigiik havuzlar (8 ha alt1)
Sulama yapilan alanlar
Mevsimlik gollenen tarim alanlari
Tuz isletme sahalari

Su depolama alanlar1

Kazi alanlar

Atik su aritma sahalari

@CD\I@O‘I-POONH_%'-

Kanallar ve drenaj kanallari, hendekler

Zk(c) Insan yapimui karstik ve diger yeralt1 hidrolojik sistemleri

Tiirkiye’de bulunan sulak alanlarin karakterleriyle oldukga ortiisen bir siniflama
ise Europian Community (1993) tarafindan yapilmistir (Merig ve Serhan, 2013). Ramsar

Sozlesmesi’'ne gore oldukca genellestirilerek hazirlanan bu siniflandirmada sulak alanlar
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7 ana gruba ayrilmistir. Bunlar; hali¢ ve deltalar, tath su batakliklari, géller, nehir ve

tagkin ovalari, turbaliklar, kiyisal sulak alanlar, insan yapisi sulak alanlar seklindedir.

Bu caligmada ele alinacak olan sulak alanlar Europian Community’nin yapmis
oldugu smiflandirmanin goller grubunda yer almaktadir. Cografya Bilimi agisindan
goller siiflandirilirken yer aldiklart ¢anaklarin olusum sekilleri dikkate alinmaktadir.
Bu ac¢idan golleri iki biiylik grup halinde siniflandirmak miimkiindiir. Bunlar; yerlikaya
golleri ve set golleridir (Hosgoren, 2018a) (bkz. Tablo 3).

Tablo 3: Gollerin Siniflandirilmasi (Hosgdoren, 2018a)

Yerlikaya Golleri Set Golleri
Tektonik Goller Volkan ve Lav Seti Golleri
Karstik Goller Aliivyon Set Golleri
Krater Golleri Moren Seti Golleri
Buzul Asindirmasina Bagli Goller Buzul Seti Golleri
Meteorit Golleri Heyelan Seti Golleri
Lagiinler
Resif Golleri

Traverten Seti Golleri

Yapay Set Golleri (Baraj Golleri)

ARASTIRMANIN KAPSAMI

Aragtirmanin alan kapsamim Tiirkiye’deki Ramsar alanlarindan olan tektonik
kokenli, Burdur Golii, Kuyucuk Go6lii, Seyfe Golii Havzasi, Manyas (Kus) Goli ve
Uluabat (Apolyont) Goli olusturmaktadir. Alan kapsamini olusturan bu bes goliin
yaninda bu goéllerin havzalari da sahanin taninmasi ve fiziki cografya ozellikleri

acisindan ele alinmustir.

Ramsar alanlar icerisinde olusumlart itibariyle farkli goller de bulunmaktadir.
Ornegin Meke Maar Golii, Nemrut Kaldera Gélii veya Akyatan Lagiin Golii gibi cografi
olusumlar agisindan tektonik gollerden farklilik gostermektedir. Bu nedenle herhangi
bir karigikliga yol agmamak adina Ramsar sulak alanlar1 icerisinde gol adiyla anilan ve

canak olusumu tektonik kokenli olan goller ile aragtirma alani sinirlandirilmistir.
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Calismanin konu kapsamini ise European Community’nin sulak alanlar
siniflandirmasinda yer alan, iilkemizde Ramsar alanlar1 i¢erisinde gol adiyla anilan ve
olusumlar1 yoniinden tektonik kokenli olan gollerin yiizeysel alanlarmin zamansal
degisimi olusturmaktadir. Bu baglamda gollerin su yiizey alanlarinin tespit edilmesi i¢in

NDWI, MNDWI, AWEI ve EWI yontemleri belirlenmistir.

Calisma boyunca havzalarin fiziki cografya 6zelliklerinin taninmasi igin iiretilen
tematik haritalar ve NDWI, MNDWI, AWEI, EWI yontemleri ile gollerin su yiizey
alanlarinin ~ de@isimini gosteren haritalar {iretilmistir. Uretilen bu haritalarin
yiizlgiimlerinin dogru sekilde yansitilabilmesi i¢in her havzanin bulundugu konuma

gore projeksiyon sistemleri secilmistir.

Calisma sonucunda ortaya ¢ikan haritalar gollerin gecmisten gilinlimiize kadar
gecirdigi degisimleri ortaya koyarak gelecekte ne durumda olabileceklerine dair bir
yargi olusturacaktir. Bu baglamda s6z konusu goéller icin ortaya ¢ikan/cikabilecek
tehlikelerin neler olabilecegi ilizerine degerlendirmelerin yapilmasi agisindan ilgili
kurum ve kuruluglara fikir sunarken gollerin korunmasi tlizerine gerceklestirecekleri

calismalarin sekillenmesi agisindan 6nemli bir kaynak olusturacaktir.
ARASTIRMANIN AMACI VE ALT AMACLARI

Bu caligmanin temel amaci; Tiirkiye’de Ramsar koruma alanlari igerisinde yer
alan tektonik olusumlu goéllerin uzun yillar boyunca gecirdigi seviye degisimlerinin
ortaya ¢ikarilmasidir. Bunun yani sira bu degisimlerin dogal ¢evre, vahsi yasam ve

insanlar tizerinde ne gibi etkileri oldugunun tespit edilmesidir.

(Calismada tarim arazisi agma, sehirlesme gibi beseri faktorlerin ortaya ¢ikardigi
sorunlara cografi bakis agistyla ¢6ziim Onerileri getirilmeye calisilacaktir. Bunun
yaninda incelemeye konu olan gollerin gelisimi iizerinde etkili olan dogal 6zellikler
(jeoloji, jeomorfoloji, hidroloji, klimatoloji vb.) ele alinacak ve bu fiziki unsurlarin

calisma sahasi iizerindeki olumlu ve olumsuz yonleri ortaya ¢ikarilacaktir.

Bu amaglar kapsaminda arastirmanin alt amaglar1 tespit edilmis ve asagida

maddeler halinde verilmistir.

% Havza icerisinde sulama ve igme kullanimi1 amaciyla yapilan baraj ve

goletlerin goller tizerindeki etkilerinin incelenmesi,
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Tarimda verimliligin arttirilmasi i¢in agilan drenaj kanallarinin goller
tizerindeki etkilerin tespit edilmesi,

Iklimsel veriler ile yiizdlgiimleri arasindaki iliskilerin degerlendirilmesi
ve tartigilmasi,

Yeralt1 suyu kullaninmindan kaynakli havzalardaki baskinin belirlenmesi,
Gollerin kiigiilmesinin veya yok olmasinin canlilar tizerindeki etkilerinin

tespit edilmesi.

Calisma boyunca su ylizey alanlarinin ortaya cikarilmasi amaciyla NDWI,

MNDWI, AWEI ve EWI gibi farkli su indisleri kullanilmistir. Bu amag¢ dogrultusunda

farkl alt amaglar ortaya ¢ikmistir. Bunlar;

7
L X4

Yang ve Du (2017) tarafindan gelistirilen EWI yontemi etrafi daglarla
cevrili kentsel alanlarda su kiitlelerinin ¢ikarilmasinda basarili olmustur.
Yontemin ¢evresi tarim alanlar ile c¢evrili olan sahalardaki sonucunun
incelenmesi ve segilen ¢alisma sahalarindaki verimliliginin tespit
edilmesi,

S1g sularin tespitinde NDWI basarisiz iken diger indislerde elde edilen
sonuclarda s1§ yiizey sularmin tespit edilip edilememesi,

MNDWI yontemi kar ve buz Ortlisii ile su kiitlelerini ayirt
edememektedir. Caligmada kullanilan diger indislerdeki ayirt ediciligin
incelenmesi,

Calismada kullanilan dort farkli su indisinden elde edilen ylizey alani
sonuglaria ait dogruluklarin karsilagtirilarak hangisinin en yiiksek

dogrulugu verdigi.

ARASTIRMANIN ONEMI VE SINIRLILIKLARI

Calismaya konu olan bes tektonik g6liin cografyacilar tarafindan Cografi Bilgi

Sistemleri ve Uzaktan Algilama yontemleri kullamilarak yapilan incelemeleri genel

olarak makaleler ile siirli kalmaktadir. Yapilan bu calisma ile birlikte literatiirdeki

onemli bir boslugun doldurulmasi hedeflenmektedir. Ayrica bu ¢alisma sonucunda

ortaya ¢ikarilacak haritalar ise calismaya dahil edilen gollerin gegmisten giiniimiize olan

degisimlerinin gériilmesini saglayacak ve bu gollerin gelecekte ne durumda olabilecegi

tizerine bir fikir sunacaktir. Bunlarin yani sira bu ¢alisma ilgili kurumlar i¢in de bir
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kaynak niteligi tagiyacaktir. Ayrica son yillarda gelistirilmis olan ve Tirkiye’de ilk defa
kullanilan EWI yonteminin {ilkemizde verimliliginin tespit edilmesi ve ilerleyen siire¢

icerisinde yapilacak caligsmalara 1s1k tutmasi diisiiniillmektedir.

Arastirmaya konu olan gol sayisinin fazla olmasi her goliin farkli bolgede
bulunmasi gibi nedenlerden dolay1 goéllerin yiizey alanlarindaki degisim ile kiiresel iklim
degisiklikleri arasinda iliskinin karsilastirilmasini zorlagtirmistir. Ayrica sahalarin
birbirinden uzak olusu ve tiim diinyay: etkisi altina alan Covid-19 salgin1 boyunca

uygulanan tedbirler arazi gozlemlerinde zaman kisitlamasi yaratmustir.

Bir diger sinirlilik ise ¢alismada kullanilan uydu goriintiilerinin farkli 6zelliklere
sahip uydulara ait olmas1 nedeniyle goriintii kalitelerinde farkliliklar gostermesidir. Bu
nedenle tarihi eski olan uydu goriintiileri dogal olarak eski teknolojiye sahip uydulardan
elde edilmektedir. Bu durum ise goriintillerde ¢oziiniirliik farkliliklarina sebebiyet
verdigi i¢in dogruluk oranini diisiirmektedir. Bunun yaninda kullanilan yontemler
arasinda NDWI hari¢ diger {i¢ indisten elde edilen sonuclar 1984 ve 1985 yillarindan
itibaren baslamaktadir. Bunun nedeni ise indislerde kullanilan band ozelliklerinin
degiskenlik gostermesi ve ihtiya¢ duyulan bandlarin 1970’lere ait uydu goriintiilerinde

bulunmamasidir.

Otsu esikleme algoritmasinin indisler {izerinde uygulanmasinda da sinirliliklar
ortaya ¢ikmistir. Bu algoritma -1 ile +1 degerlerini kapsayan gri seviye goriintiilerde
calismaktadir. Ancak EWI yonteminde elde edilen gri seviye goriintiilerin pozitif

degerlerden olugmasi Otsu esiklemesinin EWTI i¢in kullanilamamasina sebep olmustur.

ARASTIRMANIN MATERYALLERI VE YONTEMI

Bu boliim iki alt bagliktan olusmaktadir. Arastirmanin materyalleri bashiginda
caligmanin farkli boliimlerinde yer alan verilere ve bu verilerin kaynaklarina
deginilmistir. Ikinci baslik olan arastirmanin yénteminde ise konu kapsaminda yer alan

gollerin uydu goriintiilerinin yorumlanmasinda kullanilan yontemden bahsedilmistir.

Arastirmanin Materyalleri
Aragtirma konusunun belirlenmesi ile birlikte yurtici ve yurtdisi olmak {izere iKi
baslik altinda alan yazin taranmistir. Bu taramalardan ilki ¢alisma kapsaminda ele alinan

havzalar ve goller hakkinda ge¢miste yapilmis calismalarin ortaya ¢ikarilmasi ile ilgili
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olmustur. Alan yazin taramasinin ikinci boliimiinii ise ¢calismada kullanilan dort farkl
su indisi ile birlikte benzer ¢alismalarda kullanilan diger indisler ve Otsu esikleme

algoritmasi lizerine yapilmis ¢aligmalar olusturmustur.

Aragtirmanin 6nemli olan bir diger kismi ise arazi g¢aligmasidir. Caligsma
sahalarinin yerinde gozlemi ve degerlendirmesinin yapilmasi amaciyla uygun tarihlerin
secilmesine 6zen gosterilmistir. Bu kapsamda Burdur, Manyas, Seyfe ve Uluabat
gollerini kapsayan arazi ¢alismasi nisan ayinda, Kuyucuk Golii arazi ¢alismasi ise mayis
ayinda yapilmistir. Bu tarihlerin se¢ilmesindeki en oOnemli sebep gollerin su
seviyelerinin en yiiksek oldugu donemler olmasidir. Bunun yaninda goller iizerine
yapilan antropolojik baskilarin goriilmesi ve yorumlanmasinda arazi ¢caligsmasi oldukca

belirleyici olmustur.

Calisma siiresince materyaller icin ¢esitli resmi kurumlardan alinan veriler ile
uzaktan algilama analizinde gerekli olan uydu goriintiileri elde edilmis ve kullanilmistir.

Resmi kurumlardan alinan veriler agagida listelenmistir.

% Iklim haritalarmin iiretilmesinde Meteoroloji Genel Miidiirliigii'nden temin
edilen Uzun Yillar Tim Parametreler Biiltenleri (bkz. EK-1),

% Jeoloji haritalar1 i¢in Maden Tetkik ve Arama Midiirliigiine ait 1:100.000 ve
1:500.000 o6lgekli paftalar,

¢+ Fiziki haritalarda kullanilmak tizere Harita Genel Midiirliigii tarafindan tiretilen
1:25.000 ve 1:100.000 6l¢ekli paftalar,

* Biiylk Toprak Gruplarinin gosterilmesinde kullanilan Tarim ve Orman

Bakanligina ait sayisal veriler, temin edilmistir.

Meteoroloji verilerinin haritalanmasi igin havzalarda yeterli sayida istasyon
bulunmamaktadir. Bu nedenle ¢aligsma sahalarinda belirli yiikseltiler boyunca istasyon
noktalar1 belirlenmis ve sicaklik ile yagis haritalar1 yapilmistir. Ozellikle yagis
parametreleri icin Aydinozii (2008)’niin bolgelere gore yagis miktarlarinin artigi iizerine

yapmis oldugu parametreler dikkate alinmistir.

Haritalarin altliklarinda kullanilmak tizere ASF Data Search sitesinden indirilen
12.5*%12.5 metre hiicre boyutuna sahip DEM (Digital Elevation Model) ya da SYM
(Sayisal Yiikseklik Modeli) verileri elde edilmistir. Yiiksek ¢6ziiniirliik kategorisinde yer
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alan bu veriler ALOS (Advanced Land Observing Satellite) uydusu {izerinde bulunan
PALSAR (Phased Array type L-band Synthetic Aperture Radar) sensorii araciligiyla
tiretilmektedir. Calisma kapsaminda kullanilan DEM verileri asagidaki tabloda

listelenmistir.

Tablo 4: ALOSPALSAR Dem veri listesi (Alaska Satellite Facility)

Kuyucuk Golii Havzasi Tarih
ALPSRP087630800 09/16/07

Manyas Golii Havzasi

ALPSRP141900790 09/22/08
ALPSRP144380790 10/09/08
ALPSRP144380780 10/09/08
ALPSRP121770800 05/07/08
ALPSRP028560780 08/07/06
ALPSRP028560770 08/07/06
ALPSRP019370790 06/05/06
ALPSRP019370780 06/05/06
Seyfe Golii Havzasi
ALPSRP196890780 10/04/09
ALPSRP196890770 10/04/09
ALPSRP132270780 07/18/08
ALPSRP132270770 07/18/08
Uluabat Golii Havzasi

ALPSRP019370790 06/05/06
ALPSRP019370780 06/05/06

Ustte yer alan tabloda Burdur Golii Havzasinin dem verilerine ait bilgiler yer
almamaktadir. Bunun nedeni bahsi gegcen uydunun havza iizerinde cekilmis uydu
goriintiilerinin  bulunmamasidir. Bu eksikligin giderilmesinde NASA’nin 1999’da
baslattigt ve 2009 yilinda {icretsiz olarak sundugu ASTER (Advanced Spaceborne
Thermal Emission and Reflection Radiometer) projesi kapsaminda iiretilen GDEM
(Global Digital Elevation Model) 30*30 hiicre boyutlarina sahip DEM verileri
kullanilmistir (bkz. Tablo 5).
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Tablo 5: ASTER Global Digital Elevation Model veri listesi

Burdur Golii Havzasi
N37E029 N38E029
N37E030 N38E030

Calismaya konu olan gollere ait havzalarin sekillerinin gergcege en yakin haliyle
yansitilabilmesi i¢in ED-50 Datumu tercih edilmistir. Bunun yaninda 4 farkli bolgede
bulunan 5 gol i¢in ED-50 Datumu’nun en uygun olan dilimleri se¢ilmistir. Bu kapsamda
secilen datumlar tablo halinde gosterilmistir (bkz. Tablo 6).

Tablo 6: Havzalarda kullanilan datum ve dilimler

Havza Adi Secilen Datum ve Dilim
Burdur Golii Havzasi ED-1950 TM30
Kuyucuk Goli Havzasi ED-1950 TM45
Manyas Golii Havzasi ED-1950 TM30
Seyfe Golii Havzasi ED-1950 TM33
Uluabat Golii Havzasi ED-1950 TM27

Calismanin analiz boyutunda kullanilan uydu goriintiileri USGS (United States
Geological Survey)’in {icretsiz olarak erisime sundugu verilerden olugmaktadir.
Arastirmanin konusunu olusturan bes farkli gdle ait 25 uydu goriintiisti kullanilmisgtir.
Bunlar Landsat 1-5 MSS, Landsat 4-5 TM, Landsat 7 ETM+, Landsat 8 OLI-TIRS ve
Sentinel 2A uydularindan elde edilen 1975, 1977, 1984, 1985, 1990, 2000, 2010 ve 2020
yillarina ait uydu goriintiileridir (bkz. Tablo 7).

Tablo 7: Kullanilan uydu goriintiileri

Burdur Golii Tarih Coziiniirliik
Landsat 1-5 MSS 18 Mayis 1977 60x60
Landsat 4-5 TM 20 May1s 1984 30x30
Landsat 4-5 TM 21 May1s 1990 30x30
Landsat 7 ETM+ 1 Mayis 2000 30x30
Landsat 4-5 TM 12 Mayis 2010 30x30
Landsat 8 OLI-TIRS 23 Mayis 2020 30x30
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Kuyucuk Golii

Landsat 1-5 MSS 10 May1s 1977 60x60
Landsat 4-5 TM 6 Haziran 1984 30x30
Landsat 4-5 TM 29 May1s 1990 30x30
Landsat 4-5 TM 24 Mayz1s 2000 30x30
Landsat 4-5 TM 29 Mayis 2010 30x30

Landsat 8 OLI-TIRS 15 Mayis 2020 30x30
Manyas Golii

Landsat 1-5 MSS 22 Mayis 1975 60x60
Landsat 4-5 TM 12 Haziran 1984 30x30
Landsat 4-5 TM 12 Mayis 1990 30x30
Landsat 7 ETM+ 15 Mayis 2000 30x30
Landsat 4-5 TM 3 Mayis 2010 30x30

Landsat 8 OLI-TIRS 12 Nisan 2020 30x30
Seyfe Golii

Landsat 1-5 MSS 9 Nisan 1977 60x60
Landsat 4-5 TM 15 Mart 1985 30x30
Landsat 4-5 TM 13 Mart 1990 30x30
Landsat 7 ETM+ 1 Nisan 2000 30x30
Landsat 7 ETM+ 28 Mart 2010 30x30

Sentinel 2A 8 Nisan 2020 30x30
Uluabat Goli

Landsat 1-5 MSS 22 Mayis 1975 60x60
Landsat 4-5 TM 27 Mayis 1984 30x30
Landsat 4-5 TM 12 Mayis 1990 30x30
Landsat 7 ETM+ 15 Mayis 2000 30x30
Landsat 4-5 TM 3 Mayis 2010 30x30

Landsat 8 OLI-TIRS 12 Nisan 2020 30x30

Arastirmanin Yontemi

Bilindigi ilizere giiniimiiz diinyasinda teknoloji olduk¢a 6nemli bir seviye kat

da arttirmistir.
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etmistir. Dogal olarak bu gelisme ile bilimsel ¢alismalar da farkli bir evrene girmistir.
Tarihi kokenleri oldukga yeni olan CBS ve Uzaktan Algilama da bu evrenin bir parcasi
olmustur. Zamani1 ve mekani biinyesinde birlestiren, sayisallagtiran ve yorumlayan bu
alan ise en 6nemli katkisini kuskusuz cografya bilimine vermistir. Cografya bilimi de

teknolojinin getirdigi bu 6nemli gelisme sayesinde kendini yenilemis ve kiymetini daha



Gegmiste uzun yillar alan ve fazlaca emek isteyen zamansal ve mekansal degisim
konulu  cografya  calismalar1  giinimiizde @ daha  kolay  bir  sekilde
gerceklestirilebilmektedir. Jeoloji ve toprak ¢aligmalarindan, sehir ve bolge planlamaya
kadar genis bir yelpazeye sahip olan bu calismalarin arasinda sulak alanlar da yer
almaktadir. Bilgisayar ortaminda uydu goriintiileri yardimiyla incelenen sulak alanlarin,
belirli analizler sonucunda zamansal degisimleri ortaya ¢ikarilabilmektedir.
Arastirmacilar, su ylizeylerini tespit etmek ve zamansal degisimini belirleyebilmek icin
farkli yontemler kullanmig ve gelistirmistir. Calismalarda kullanilan bazi yontemler
arasinda smiflandirma teknikleri yer almaktadir. Kontrolli siniflandirmanin (supervised
classification) en yiiksek olasilik (maximum likelihood) algoritmasi ve kontrolsiiz
smiflandirma (unsupervised classification) sulak alanlarin haritalandirilmasinda
kullanilan en yaygin siniflandirma yontemleridir (Ozesmi ve Bauer, 2002).
Siniflandirma yontemleri farkli su yilizeylerinde tam anlamiyla dogru sonuglar
vermemektedir. Bu nedenle arastirmacilar su yiizeylerini daha etkili sekilde haritalamak
amaciyla farkli su indisleri gelistirmislerdir. Spektral su indisleri iki veya daha fazla
bandin aritmetik islemleri sonucunda tiretilir (Ji, Zhang, ve Wylie, 2009). Kullanilan
bantlardan biri istenen 6zellik hakkinda en yliksek yansitimi, digeri ise en diisiik
yansitimi vermelidir (Bhardwaj vd., 2015). Giiniimiizde de band kombinasyonlarina
dayali olan ¢ok sayida su indisi mevcuttur. Bunlardan NDWI ve MNDWTI en fazla
kullanilan indisler arasindadir. Farkli ¢alismalarda kullanilmis bazi su indisleri tabloda

gosterilmistir (bkz. Tablo 8).

Tablo 8: Farkli galismalarda gelistirilmis bazi su indisleri

Su Indisi Kaynak
AWEI — Otomatik Su Cikarma Indisi Feyisa vd. (2014)
NDW!I — Normalize Fark Su indisi McFeeters (1996)
MNDW!I — Modifiye Normalize Fark Su Indisi Xu (2006)

NNDW!I — Yeni Normalize Fark Su Indisi
WNDWI — Agirlikli Normalize Fark Su Indisi
NWI — Yeni Su indisi
MOW!I — Modifiye Otomatik Su indisi
SWI — Basit Su indisi
WI12015 — Su Indisi 2015
WRI — Su Orani Indisi
EWI — Gelistirilmis Su Indisi

Karabulut (2015)
Guo vd. (2017)
Feng (2009)
Moradi vd. (2017)
Malahlela (2016)
Fisher vd. (2016)
Shen ve Li (2010)
Yang ve Du (2017)
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Tez caligmasinda, su yilizeylerinin tespit edilmesi icin NDWI, MNDWI, AWEI
ve EWI yontemleri kullanilmistir. Adi gegen bu indisleri sirasiyla agiklamak yerinde

olacaktir.

Calismada kullanilan indislerin en eski tarihli olan1t NDWI’dir. Benzer isimde
ti¢ farkli indis bulunmaktadir. Burada ¢alismalar icerisinde en fazla karsilasilan iki indis
ele alinacaktir. Bunlardan ilki McFeeters (1996) tarafindan, arazideki su yiizeylerinin
tespit edilmesi amaciyla gelistirilmistir. Bu indis asagida yer alan esitlik kullanilarak

hesaplanir:

NDWI = (Band G — NIR)
"~ (Band G + NIR)

Formiilde belirtilen Band G, yesil 15181 yansitan band iken; NIR, yakin
kizil6tesini yansitan bandi ifade etmektedir. Yesil ve yakin kizilétesi (NIR) bandlari, su
yansimasini en yiiksek degere ulastirarak kara ve bitki oOrtiisti 6zelliklerinden ayrilmasi

amaciyla tercih edilmis ve ¢alismada da bu indis kullanilmistir.

Diger NDWI yontemi ise Gao (1996) tarafindan gelistirilmistir. Yakin kiziltesi
(NIR) ve Orta kizilotesi (SWIR) bandlariin kullanildig bu indis, bitkilerin biinyesinde
bulunan suyun yansima degerlerini gosteren bitki indisidir. Bu nedenle tez ¢aligmasinda

kullanilmamustir.

Calismada yer alan indislerden ikincisi Xu (2006) tarafindan gelistirilen

MNDWI yontemidir. Bu indis asagidaki esitlik ile gosterilir:

(Band G — MIR)

MNDWI =
(Band G + MIR)

Bu indiste McFeeters’in kullandig1 yakin kizilétesi band (NIR) yerine orta
kizil6tesi band (MIR) tercih edilmistir. Bunun nedeni orta kizil 6tesi (MIR) 1sinlariin

su ylizeylerindeki emiliminin yakin kizil 6tesine (NIR) gore daha yiiksek olmasidir.

Calismada kullanilan ii¢lincii indis ise AWEI yontemidir. Bu indis Feyisa vd.
(2014) tarafindan gelistirilmis ve su yiizeyi tespitlerinde kullanilmistir. En az dort band

kullanilan bu metodun amaci diger indislerde goriilen golge ve karanlik yiizeylerin su
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yiizeylerinden ayirt edilmesinde en yiiksek verimi elde etmektedir. Bu indis AWEInsh
ve AWEIsh olarak iki farkli boliimden olusmaktadir. Bunlardan AWEInsh kentsel
alanlardaki koyu yiizeylerle birlik su disindaki pikselleri ortadan kaldirmak igin
olusturulmustur. AWEIsh ise AWEInsh yonteminin yok edemedigi golge piksellerini
ortadan kaldirmak i¢in tretilmistir. Tez calismasinda AWEInsh indisine ait formiil

kullanilmastir. iki indise ait band formiilleri asagidaki gibidir:
AWEInsh = 4 x (Band G — SWIR;) — (0.25 x NIR + 2.75 x SWIR,)
AWEIsh = Band B + 2.5 x Band G — 1.5 x (NIR + SWIR,) — 0.25 x SWIR,

Burada Band G yesil bandi, Band B mavi bandi, SWIR1 ve SWIR; kisa dalga

kiz1l6tesi bandlari, NIR ise yakin kizilotesi bandini temsil etmektedir.

Yang ve Du (2017) tarafindan gelistirilen EWI ise yararlanilan dérdiincii indistir.
Su kiitlesi yiizeylerinin dogrulugunu arttirmak amaciyla temel bilesenler analizi (PCA)
ile MNDWTI yonteminin birlestirilmesiyle ortaya ¢ikarilmistir. Bu indise ait formiil

asagidaki gibidir:

_ (MNDWI — (PC1+ PC2))

EWI =
(MNDWI + (PC1 + PC2))

Yontemde temel bilesenler analizine ait ilk iki ana bilesenin toplamlar: ile
MNDWI yontemine ait sonug arasindaki fark ve toplam birbiriyle oranlanir. Ortaya

¢ikan yanlig renkli goriintii EWI yonteminin sonucu Verir.

NDWI yonteminde kullanilan uydu goriintiileri 1975 ve 1977 yilindan itibaren
ele alinirken MNDWI, AWEI ve EWI yontemlerinde kullanilan goriintiiler 1984 ve
1985 yillarindan itibaren ele alinmigtir. Bunun en 6nemli sebebi 1984 yilindan 6nceki
uydu goriintiilerinin kirmizi, yesil ve yakin kizilétesi bandlardan olugsan Landsat 1-5

MSS’e ait olmasidir.

Calismada kullanilan indislerden EWI hari¢ digerleri su yiizeylerini pozitif
degerler ile yansitmaktadir. Ancak elde edilen indis sonuglarinin ikili siniflandirma
yoluyla su ylizeyi olan ve su yiizeyi olmayan alanlar seklinde iki boliime ayrilmasi
gerekmektedir. Bu nedenle indislere ait sonuclarda su yiizeyini en dogru bigimde

gosterebilmek i¢in bir esik deger se¢ilmelidir. Esik degeri deneme yanilma yoluyla tespit
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edilebilir. Fakat her gorselde gri seviye dagilimi farkli oldugu i¢in bu islem yeni bir gri
seviye goriintii de tekrar uygulanarak yeni bir esik belirlemek gerekir. Oldukca zahmetli
olan bu islemin yerine gelistirilen esikleme algoritmalar1 ¢calismalarda kullanilmakta ve
biliyiik avantaj saglamaktadir. Otsu Esikleme yontemi de gri seviye goriintiilerde

kullanilan bu algoritmalardan bir tanesidir.

Tez ¢alismasinda esik degerin belirlenmesi ve su ylizeylerinin en dogru sonucu
vermesi i¢in Otsu Esikleme yontemi kullanilmistir. Bu yontem Otsu (1979) tarafindan
gelistirilen bir esikleme algoritmasidir. Otsu Esikleme yontemi goriintiiniin sadece 6n
plan ve arka plan olarak iki renk sinifindan meydana geldigini varsaymaktadir. Ardindan
tim olast esik degerlerini tarar ve esigin her iki tarafindaki piksel seviyeleri icin
minimum degeri hesaplar (Yousefi, 2011). Diger taraftan EWI yonteminde gri seviye
goriintlide yer alan piksel degerlerinin tamaminin negatif olmast nedeniyle Otsu

kullanilmamis ve deneme yanilma yoluyla sonug elde edilmistir.

Calismada firetilen sonuglarin dogrulugu tespit etmek amaciyla hata matrisi
kullanilmistir. Matrisin temel mantigi elde edilen goriintiilerde yer alan pikseller
tizerinden dogru/yanlis noktalari olusturmaktir. Ardindan tahmin edilen ve gergek
degerler karsilagtirilarak dort farkli sonug elde edilir. Bu sonuglarin ikisi dogrulama ikisi
ise yanliglama tizerine kuruludur ve bunlar dogru pozitif (TP), dogru negatif (TN), yanlis
pozitif (FP), yanlis negatif (FN) olarak ifade edilir. Burada amag kontrol noktalarinin
pikseller iizerinden hangi sinifa karsilik geldiginin belirlenerek dogrulanmasidir. Matris
sonucunda ylizde ile ifade edilen genel dogruluk (GD) ve 0 ile 1 arasinda degere sahip
olan Kappa katsayist adi1 verilen iki farkli sonug elde edilir. Hata matrisinde Kappa
katsayisina ait deger 1’e yaklastikca dogruluk artmaktadir. Ancak hem genel dogruluk
hem de Kappa katsiy1 degerleri analiz kosullarma bagl olarak degismektedir. Ozellikle
kullanilan uydu goriintiisiiniin ¢oziintirliigi, tiretilen kontrol nokta sayisi, arazi ylizeyi

gibi farklilik olusturan unsurlar bu dogruluklar iizerinde dogrudan etkilidir.

Arastirmada 1975, 1977, 1984, 1985, 1990, 2000, 2010 ve 2020 yillarina ait
gorlntiiler kullanilmis ve bu goriintiilerden toplamda 105 sonug elde edilmistir. Bu
sonuclarin siniflandirilma igsleminin dogrulugunu 6lgmek amaciyla dort yontem, 105
sonug i¢in dogruluk analizleri gerceklestirilmistir. Analizlerin ger¢eklesmesinden en az

100 en fazla 300 kontrol noktasi tanimlanmis ve ¢alismada 105 sonug i¢in ortalama
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20.000 nokta tizerinde islem yapilmistir. Dogrulama islemi ArcMap programi {izerinden

gergeklestirilmistir.

Tablo 9: Burdur Gélii'ne ait indislerin genel dogruluk ve Kappa degerleri

Burdur NDWI MNDWI AWEI EWI
Goli  GD (%) Kappa GD (%) Kappa GD (%) Kappa GD (%) Kappa
1977 97 0,94 - - - - - -
1984 99 0,99 97 0,95 97 0,95 99 0,97
1990 98 0,95 93 0,85 91 0,82 95 0,90
2000 97 0,95 96 0,92 93 0,87 96 0,92
2010 95 0,91 94 0,88 97 0,93 97 0,95
2020 93 0,87 95 0,89 95 0,89 97 0,93
ort. 97 0,94 95 0,90 95 0,89 97 0,93

Burdur Goli’ne ait hata matrisi analizlerinde 2700 dogruluk noktas:
kullanilmistir. Elde edilen sonuglar incelendiginde tiim yontemlerde en yiiksek genel
dogruluk ve Kappa degerlerinin 1984 yilina ait oldugu goriilmiistiir. Bunun yaninda en
yiiksek dogruluk degerine 1984 yilina ait analizlerde %99 ile NDWI yonteminde
ulagilmistir. Kappa degerleri ortalamas1 géz 6niinde bulunduruldugunda 0,94 ile NDWI
ve 0,93 ile EWI yontemleri basarili olurken, MNDWTI (0,90) AWEI (0,89) yontemleri
daha diistik degerler gostermistir. Genel dogruluk ortalamalarinda ise NDWI ve EWI
%97 ile en yiiksek basariyr verirken, MNDWI ve AWEI sonuglart %95 olarak
hesaplanmistir (bkz. Tablo 9).

Tablo 10: Kuyucuk Golii'ne ait indislerin genel dogruluk ve Kappa degerleri

Kuyucuk NDWI MNDWI AWEI EWI
Goli  GD (%) Kappa GD (%) Kappa GD (%) Kappa GD (%) Kappa
1977 96 0,92 - - - - - -
1985 90 0,80 94 0,89 95 0,90 96 0,92
1990 94 0,88 94 0,88 95 0,89 95 0,89
2000 96 0,92 95 0,89 95 0,90 96 0,92
2010 88 0,75 97 0,94 95 0,90 97 0,93
2020 91 0,81 97 0,94 98 0,96 97 0,93
Ort. 93 0,85 95 0,91 96 0,91 96 0,92

Kuyucuk Goli'ne ait uzaktan algilama calismasimin dogruluk analizinde

yaklasik olarak 4000 dogruluk noktast kullanilmigtir. Goliin genel dogruluk
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degerlendirmeleri ortalamasina bakildiginda %96 ile iki indisin (AWEI - EWI) basarili
oldugu goriilmiistiir. Bununla birlikte Kappa degerleri incelendiginde 0,92 ile en basarili
indisin EWI oldugu tespit edilmistir. Bu indisin ardindan sirasiyla AWEI (0,91),
MNDWI (0,91) ve NDWI (0,85) indisleri gelmektedir (bkz. Tablo 10).

Tablo 11: Manyas Golii'ne ait indislerin genel dogruluk ve Kappa degerleri

Manyas NDWI MNDWI AWEI EWI

Goli  GD (%) Kappa GD (%) Kappa GD (%) Kappa GD (%) Kappa
1975 o1 082 - - : - : i

1984 98 0,97 95 0,90 95 0,90 93 0,86
1990 92 0,84 99 0,98 95 0,89 98 0,95
2000 91 0,81 98 0,95 96 0,91 93 0,86
2010 93 0,86 96 0,91 96 0,93 94 0,88
2020 90 0,81 95 0,90 94 0,89 95 0,90
Ort. 93 0,85 97 0,93 95 0,90 95 0,89

Manyas Go6lii ¢aligmasiin dogruluk analizinde 5000°e yakin dogruluk noktasi
kullanilmistir. Goliin ortalama Kappa degerlerinin 0,85 ile 0,93 arasinda degistigi
goriilmektedir. Hem Kappa hem de genel dogruluk degerlerine bakildiginda en basarili
indisin MNDWI oldugu gériilmektedir. Indislere ait sonuglar tiim yillar bazinda ele
alinacak olursa Kappa degeri 0,81 ile 0,98 arasinda degismektedir. Bu farkliligin nedeni
ise indislerin, gol kenarinda yer alan sazlik alanlar ile su yiizey alanlari arasindaki ayirt

ediciliginin azalmasindan kaynaklanmaktadir (bkz. Tablo 11).

Tablo 12: Seyfe Golii'ne ait indislerin genel dogruluk ve Kappa degerleri

Seyfe NDWI MNDWI AWEI EWI
Goli  GD (%) Kappa GD (%) Kappa GD (%) Kappa GD (%) Kappa

1977 92 0,84 - - - - - -

1985 94 0,88 96 0,92 95 0,90 98 0,96
1990 87 0,73 94 0,88 94 0,87 98 0,95
2000 85 0,71 92 0,83 95 0,90 98 0,96
2010 89 0,77 96 0,91 92 0,84 98 0,96
2020 89 0,78 93 0,86 98 0,95 93 0,93
ort. 89 0,79 94 0,88 95 0,89 97 0,95
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Seyfe Golii su ylizey alani ¢aligmasinda hata matrisi i¢in yaklasik 4500 civarinda
dogruluk noktasi kullanilmistir. Calisma sonuglar1 incelendiginde iki farkli goériintii
ortaya ¢ikmaktadir. Bunlardan ilki NDWI yonteminde goriilmekte ve hem Kappa
degerleri (0,79) hem de dogruluk degerleri (%89) oldukga diisiik sonuglar vermektedir.
Bunun nedeni Seyfe Goli’nilin sularinin s1g olmasi1 ve NDWI indisinin s1§ sular1 ayirt
edicilik yoniinden zayifligindan kaynaklanmaktadir. NDWI sonuglarina bakildiginda
genel dogrulugun ve Kappa'nin diger indislere gore oldukca diisiik bir deger
vermesindeki ana etken bu durumdur. Diger yandan MNDWI, AWEI ve EWI’de ise
genel dogrulugun %94 ile %97 arasinda degistigi goriilirken, EWI %97 genel dogruluk

degeri ile en basarili sonuca ulagmistir. Kappa degerleri ortalamasinda ise yine EWI

indisi 0,95 ile oldukga iyi bir sonug ortaya koymustur (bkz. Tablo 12).

Tablo 13: Uluabat Golii'ne ait indislerin genel dogruluk ve Kappa degerleri

Uluabat NDWI MNDWI AWEI EWI

Goli  GD (%) Kappa GD (%) Kappa GD (%) Kappa GD (%) Kappa
1975 90 0,80 - - - - - -

1984 95 0,89 94 0,88 93 0,86 97 0,93
1990 92 0,85 95 0,90 92 0,83 95 0,90
2000 92 0,83 95 0,90 94 0,89 96 0,91
2010 94 0,88 95 0,90 93 0,85 94 0,87
2020 91 0,81 96 0,91 95 0,89 96 0,92
Ort. 92 0,84 95 0,90 93 0,86 96 0,91

Uluabat Golii’niin su yiizey alaninin ¢ikarilmasinda ise yaklagik 5000 dogrulama
noktas1 kullanilmistir. Uluabat Golii’ne ait Kappa degerleri sonuglar1 da tipki Manyas
Goli'nde oldugu gibi 0,84 ile 0,91 arasinda degismektedir ki iki golde de kiyr
sazliklarinin fazlalig1 bu nedeni ortaya ¢ikarmaktadir. Caligmada EWI yontemi Kappa
ve genel dogruluk degerleri agisindan en yliksek sonucu vermistir. MNDWI yontemi ise
EWT’den sonra en basarili olan ikinci indistir. NDWI yontemi %92 genel dogruluk oram
ve 0,84’1liik Kappa degeri ile diger ti¢ indise gore en diisiik sonucu veren indis olmustur

(bkz. Tablo 13).

Calismada, su ylizey alanlariin tespit edilmesi igin NDWI, MNDWI, AWEI ve
EWI yontemleri tercih edilmis ve uygulamalarda ArcMap programi kullanilmigtir. Alan

degisimlerinin belirlenmesi amaciyla dncelikle gerekli uydu goriintiileri elde edilmistir.
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Burada 6nemli olan nokta ise yiizey alan degisimlerinin dogru sekilde yorumlanabilmesi
igin segilen goriintiilere ait donemlerin birbirine yakin olmasidir. Kullanilan indislerde
ortaya ¢ikan gri seviye goriintiiler MATLAB programiyla calisan Otsu algoritmasi ile
su yiizeyi ve diger yiizeyler olarak iki sinifa ayrilmistir. Calisma boyunca yiiriitiilen

islemler ve akis semasi (bkz. Sekil 1) asagida verilmistir.

s ArcMap yazilimi lizerinde gergeklestirilen islemler;

% Uydu gorintiilerinin indirilmesi ve ArcMap programinda “raster clip”
isleminin gergeklestirilmesi,

¢ Kesilen uydu goriintiileri lizerinde On islem uygulanarak radyometrik
bozukluklarin giderilmesi (Uydu goriintiilerinin  koordinatlarinda
herhangi bir hata olmadig i¢in geometrik diizeltme uygulanmamigstir)

% EWI indisinde kullanilmak iizere uydu goriintiilerinde “PCA — Principal
Component Analysis” isleminin gergeklestirilmesi,

¢ Normalize fark su indisi (NDWI), modifiye edilmis normalize fark su
indisi (MNDWI), otomatik su ¢ikarma indisi (AWEI) ve gelistirilmis su
indisi (EWI)’nin iretiminde “raster calculator” araci ile formiillerin

uygulanmasi,

e

" MATLAB yazilimi iizerinde gerceklestirilen iglemler;
< Indisler ile elde edilen gri seviye goriintiilerin MATLAB programina
aktarilmasi,

% Aktarilan gri seviye goriintiilerin (NDWI, MNDWI, EWI) Otsu Esikleme

Algoritmasi ile esik degerlerinin belirlenmesi,

¢ ArcMap yazilimi lizerinde gergeklestirilen islemler;
¢ Uretilen indislerin esik degerlerine gore iki sinifa indirilmesi ve
“reclassify” isleminin uygulanmasi,

)

% Elde edilen iki sinifli yeni raster verinin “raster to polygon” araci ile
vektor veriye doniistiiriilmesi,
¢ FElde edilen vektor verinin 6znitelik bilgilerine alan siitunun agilmasi ve

“calculate geometry” iglemi ile yiizolgiimlerinin tespit edilmesi,
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% ArcMap yazilimi lizerinde gergeklestirilen dogruluk islemi;

R/
L X4

X/
°

Dogruluk analizleri i¢in ‘“‘create accuracy assessment points” araciyla
smiflandirilmig  goriintii  {izerinden rastgele kontrol noktalarinin
olusturulmasi,

Olusturulan kontrol noktalariin uydu goriintiileri ile karsilagtirilmasi,
“compute confusion matrix” aract kullanilarak hata matrisinin

hesaplanmasi ve dogruluk degerlerinin ortaya ¢ikarilmasi.
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ONCEKIi CALISMALAR

Bu baglik altinda calisma konusunu olusturan goller ve kullanilan ydntemler
hakkinda gegmiste yapilan farkli 6zellikteki ¢calismalar incelenmis ve 6zetlenmistir. Bu
caligmalar arasinda sadece su ylizeylerinin tespit edilmesi veya zamansal degisim gibi
konular ele alindig1 goriilmektedir. Ayrica su yiizeylerinin tespitinde kullanilan farkli
indislerin birbirleri ile kiyaslanarak hangisinin en dogru sonucu verdigi iizerine
tartismalarin oldugu dikkati ¢ekmektedir. Bunun yaninda bazi aragtirmacilarin su yiizey
alan1 tespitinde farkli ¢calisma sahalari iizerinde yeni yontemler gelistirdigi, onerdigi ve

diinyanin farkli bolgelerinde uygulanmalar1 gerektigini vurguladiklar1 da goriilmektedir.

Sener vd. (2005), “Burdur Gélii Seviye Degisimlerinin Cok Zamanli Uydu Gériintiileri
ile Izlenmesi” adli makalede Burdur Gélii’niin 1975 - 2002 yillar1 arasindaki 27 yillik
donem igerisinde kiyir ¢izgisinin degisimi ele alinmistir. Caligmada alan ve hacim
hesaplamasinda Landsat ve SPOT XS uydu goriintiileri ile birlikte sahanin topografik
haritas1 ve goliin batimetri haritalar1 sayisallagtirilmig, Arcview yazilimi ile alan
degisimi saptanmustir. 1975 yilinda 210 km? olarak olgiilen golin 2002 yilina
gelindiginde 153 km?’ye geriledigi ortaya ¢ikarilmistir. En yiiksek seviyesinin 1970 yili
olarak belirtilen gdliin, 1971-72 yillarinda seviyesindeki ani diisiisiin ise 1971 Burdur
Depremi ile iligkili olabilecegi belirtilmistir.

Ataol (2010), “Burdur Gélii'nde Seviye Degisimleri” isimli makalede havza bazinda
ekolojik ve tarimsal ihtiyaclar ile mevcut tarim alanlarmin korunarak su ihtiyacina
yonelik ¢6ziim Onerileri sunulmustur. Batimetri egrileri yardimiyla gol tabanimnin ¢
boyutlu haritast olusturulmustur. Elde edilen bu veri 1siginda goliin alan, kot ve
hacimleri ile ilgili grafikler olusturulmustur. Calismada gole ulasan yagis ve buharlagsma
degerleri kullanilarak Stella isimli modelleme yazilimi ile her yila 6zel goliin su kayb1
ortaya c¢ikarilmistir. Goliin 1990 ve 2008 yillaria ait goriiniimleri ile yine goliin su
biit¢esine bagli olarak olusturulan modelleme ile 2080 yilina ait muhtemel goriiniimii

ortaya ¢ikarilmistir.

Jiang vd. (2014), “An Automated Method for Extracting Rivers and Lakes from Landsat
Imagery” isimli makalelerinde g6l ve nehir sularinin tespit edilmesine yonelik otomatik
yontem gelistirmislerdir. Cin’in {i¢ farkli bolgesinde su ylizeylerinin tespitinde farkli su

indisleri ile birlikte AMERL ismini verdikleri yeni yontem kullanilmis ve
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karsilastirmalar1 yapilmistir. AWEIL, NDWI ve MNDWI indislerinden elde edilen
sonuglarin esikleme yontemi kullanilarak su ylizey alanlarinin belirlenmesinde gesitli
zorluklar goren arastirmacilar AMERL yontemiyle spektral ozelliklerin yaninda
topolojik ozelliklerinde dikkate alinmasini saglayarak su yiizeyinin belirlenmesini
kolaylastirmaya ¢alismislardir. Diger indislerle kiyaslama yapilan AMERL metodunun
li¢ caligma alaninda da kiiglik su ylizeylerinin ¢ikariminin yapilmasinda verimli oldugu
tespit edilmistir. Ayrica arastirmacilar onerdikleri yeni yontemin diger sensorler ve
diinyadaki diger sahalarda da wuygulanabilirli§inin degerlendirilmesi gerektigini

vurgulamiglardir.

Rokni vd. (2014), “Water Feature Extraction and Change Detection Using
Multitemporal Landsat Imagery” isimli ¢alismada iran’da bulunan Urmiye Gélii’niin
2000-2013 yillar1 arasindaki zamansal degisimini ele almistir. Bu baglamda c¢alisma
stiresince NDWI, MNDWI, NDMI, WRI, NDVI ve AWEI yontemleri karsilastirilmistir.
Ancak dogruluk acisindan diger indislerden iistiin oldugu belirtilen NDWI yontemi
calismada caligmada kullanilmistir. Calisma sonucunda goliin yiizey alaninin yaklagik
ticte birini 2000-2010 y1llik siirecte kaybettigi belirtilirken 2010 ile 2013 yillar1 arasinda
da goliin ylizey alaninda yogun bir diisiis egilimi oldugu ifade edilmistir. Bunun yaninda
caligmada su yiizeylerinin tespitinde NDWI yonteminin Temel Bilesen Analizine dayali

yeni bir yaklagimi da dnerilmistir.

Zhou vd. (2015), “A New Index Model NDVI-MNDWI for Water Object Extraction in
Hybrid Area” adli ¢alismada su yiizey alaninin dogru bir sekilde ¢ikarilmasi tizerinde
durmuslardir. Bu kapsamda oOncelikle yaygin olarak kullamilan NDVI, NDWI ve
MNDWI gibi farkli su indisleri ile analizler yapilmistir. Bunun yaninda NDVI-MNDWI
adim1  verdikleri dordiincii bir indis ortaya koymuslardir. Oncelikle Liadong
Korfezi’ndeki su sinirinin tespit edilmesi amaciyla bu {i¢ indis test edilmis ve her bir
indisin farkli 6zellikleri yansitmadig1 goriilmiistiir. Bu nedenle bahsi gecen geleneksel
indislerin yerine gelistirdikleri yeni NDVI-MNDWI modeli, kara ve su arasindaki
farklilasmay1 artirabilmekte ve yapay nesnelerin miidahalesini de azaltmaktadir. Ayrica
belirtilen bir diger husus ise gelistirilen modelin Liadong Korfezi gibi komleks alanlarda

etkili oldugudur.
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Ceylan (2016), “Gavur Golii'nde (Kahramanmaras) Meydana Gelen Zamansal
Degisimlerin Uzaktan Algilama Yontemleriyle Incelenmesi” isimli ¢alismasinda uydu
goriintlileri yardimiyla 1984-2013 donemi boyunca gerceklesen su yilizey alani
degisimini ortaya koymus ve bu degisimlerin yagis ile olan iliskisini incelemistir.
Calismada kontrolsiiz siiflandirma ve NDWI olmak iizere iki yontem kullanilmistir.
Bu yontemlerin su ylizeyi alaninin tespit edilmesinde giivenilir sonuglar elde etme
yoniinden faydali oldugu belirtilmistir. Ayrica yagisin, gol su yiizey alaninda meydana

gelen degisimler lizerinde dogrudan etkisi oldugu belirlenmistir.

Sarp ve Ozcelik (2017), “Water Body Extraction and Change Detection Using Time
Series: A Case study of Lake Burdur, Turkey” adli makalede, 1987'den 2011'e kadar
Burdur Golii'ndeki mekansal-zamansal degisimi, ¢ok zamansal Landsat TM ve ETM +
goriintiileri kullanarak degerlendirmistir. Calismada Destek Vektor Makinesi ile birlikte
NDWI, MNDWI ve AWEI gibi indisler kullanilarak su yiizeyleri ¢ikarilmigtir. DVM ve
indislerin dogruluklart RMSE kullanilarak test edilmis ve SVM ile MNDWI
yontemlerinin NDWI1 ve AWELI’ye gore, spektral ve mekansal kaliteleri agisindan tiim
teknikler arasindaki en dogru sonucu verdigi belirtilmistir. Ayrica ¢alismada goliin

1987-2011 yillar arasinda biiyiik bir alan kayb1 yasadig: ifade edilmistir.

Yang ve Du (2017), “An Enhanced Water Index in Extracting Water Bodies from
Landsat TM Imagery” adli c¢alismalarinda Landsat Thematic Mapper (TM)
goriintlilerinden su kiitlelerinin ¢ikarilmasinda dogrulugu artirmak icin temel bilesen
analizini (PCA) degistirilmis normalize edilmis fark su indisi (MNDWI) ile
birlestirmistir. Cin’in Taiyuan sehrine ait Landsat TM goriintlisii iizerine PCA ve
MNDWI islemleri uygulanmis. PCA'nin ilk iki ana bileseni ve ¢ikarilan MNDWTI ile
ortaya koyulan gelismis su indisi (EWI) liretilmistir. Bu yontem, hem kentsel alanlarda
hem de Taiyuan'in ¢evresindeki daglik alanlarda su kiitlelerini ¢ikarmak i¢in uygulanmis
ve % 95'lik genel dogrulukla sonuclandig: belirtilmistir. Ayrica yaygin olarak kullanilan
diger su indisleriyle kiyaslanmis ve en yiliksek dogruluga sahip indis oldugu sonucuna
ulagilmistir. Daglik bolgelerdeki su kiitlelerinin belirlenmesinde etkili olan yontemin

diger alanlarda da test edilmesi gerektigi belirtilmistir.

Acharya, Subedi ve Lee (2018), “Evaluation of Water Indices for Surface Water
Extraction in a Landsat 8 Scene of Nepal” isimli ¢galismada NDVI, NDWI, MNDWI ve
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AWEI gibi su ylizeylerinin tespitinde ¢ok fazla kullanilan indislerin karsilastirilmasi
yapilmistir. Calisma yliikseltisi 80 m ile 8848 m arasinda degisen Nepal’de bulunan
cesitli su Kkiitleleri iizerinde uygulanmistir. Calisma sonucunda NDVI ve NDWI
yontemlerinin su ylizeylerini gostermekte etkili oldugu belirtilirken MNDWI ve AWEI
yontemlerinin kar ortiisii ve golgelerde ayirt ediciliginin olmadigi goriilmiistiir. Bunun
yaninda dogrulugu arttirmak i¢in NDVI yontemi hem NDWI hem de AWEI yontemleri
ile birlestirilmistir. Ancak bu islem sonucunda gdlge alanlarin NDVI yonteminde de

ayirt ediciliginin azaldig1 gorilmistiir.

Yagmur (2018), “Ramsar Alanlarimin Uzaktan Algilama Yontemleri ile Zamansal
Analizi - Meke Ornegi” isimli ¢calismada Meke Maari’nin 1984-2017 yillar1 arasindaki
zamansal degisimi ele alinmistir. iki farkli dénem halinde incelenen sahada Landsat
uydusuna ait goriintiiler kullanilmistir. Bu goriintiilerin islenmesinde ise NDWI ve
CART yontemlerine bagvuran arastirmaci elde edilen sonuglarda iki yontemin de su
yiizey alan1 tespitinde basarili oldugunu belirtmistir. Meke Maari’nin yiizey alanindaki
degisimi iki doneme ayiran aragtirmaci 1987-2005 arasinda meteorolojik veriler (yagis)
ile paralel olan su yiizey alani degisiminin 2005-2017 yillar1 arasinda kagak kuyu agma
gibi unsurlar sonucu yeralti suyunda goriilen azalmaya bagli olarak alan degisimi

yasadigini1 gosterdigini ifade etmistir.

Yaman ve Yigit Avdan (2018), “Uydu Goriintiileri Kullamilarak Su Kiitlesi
Degisiminin Izlenmesi (Seyfe Golii Ornegi)” adli aligmalarinda Seyfe Golii niin 1986-
2017 yillarmi kapsayan donem boyunca su ylizey alanindaki degisimi incelemislerdir.
Calismada su yiizeyinin en fazla ve en az oldugu donemler secilmis ve degisim
gozlenmistir. Bu degisimleri irdelenirken NDWI yontemi kullanilmis ve gbliin her gecen
donemde daha da kiiciilduigii tespit edilmistir. 2002 yilindan 2017 yilina kadar ise yaz

aylarinda goliin tamamen kurudugu belirlenmistir.

Bozduman (2019), “Sulak Alanlarda Koruma Kullanma Dengesinin Saglanmasi:
Burdur Gélii Ornegi” isimli yiiksek lisans tezinde tiimdengelim yontemi ile sulak
alanlar1 Diinya ve Tiirkiye genelinde degerlendirdikten sonra Burdur Golii 6l¢eginde
sulak alan koruma siirecini ele almistir. Calisma konusu koruma ve kullanma gibi iki
yonlii olmasi nedeniyle bu bagliklar altinda yiiriitiilmiistiir. Sulak alanin korunmasi

yoniindeki sorunlarin tespitinde goézlem — arastirma, degerlendirme ve miilakat
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teknikleri kullanilmistir. Arastirma sonunda sulak alanlarin koruma ve kullanma

dengesini saglamaya yonelik ulusal 6lgekte onerilere yer verilmistir.

Dai vd. (2019), “The Dynamic Change of Bosten Lake Area in Response to Climate in
the Past 30 Years” adli calismada Cin’in en biiyiik i¢ g6lii olan Bosten Go6lii’niin 1988-
2018 yillarii kapsayan 30 yillik degisimini incelemislerdir. Calismada NDWI ve
MNDWI yontemlerini kullanan arastirmacilar géliin su yiizeyi degisiminin {i¢ periyot
halinde degisimini tespit etmistir. Bunlardan ilki 1988-2003 periyodunda su ylizey alani
artist, 2003-2013 periyodunda alan azalisi ve 2013-2018 periyodundaki artigtir.
Arastirmada iklim elemanlarindan riizgar hari¢ yagis, buharlagma ve sicaklik verilerinin
degisim iizerinde etkili oldugu belirtilmistir. Calismada belirtilen diger husus ise iklim
verilerinin mikro klima alanlarin1 géstermemesi ve kullanilan uydu goriintiilerinin farkl

uydulara ait olmasi arastirmada ortaya ¢ikan sinirliliklardir.

Peker (2019), “Spatio-Temporal Changes of Lake Water Extents in Lakes Region
(Turkey) Using Remote Sensing” isimli ¢alismasinda Goéller Yoresi’nde yer alan 16
goliin  1984-2018 yillarin1 kapsayan alansal ve zamansal degisimini incelemistir.
Arastirmasinda Landsat ve Sentinel 2°ye ait uydu goriintiilerini kullanirken degisimlerin
tespiti icin NDWI yontemini tercih etmistir. Ayrica gollere ait batimetri verilerinin
kullanildig1 ¢alismada g6l hacimleri de hesaplanmistir. Calisma sonucunda Eber, Ilgin,
Beysehir gibi gollerin iklimsel degisikliklere bagli olarak alan kazanip kaybettigini
belirten yazar, Aksehir ve Burdur géllerinin siirekli alan kaybettigini, Yarisl, Kovada,
Acigol gibi bazi1 gollerin alanlarinda ise mevsimsel dalgalanmalar oldugu sonucuna

ulagmustir.

Giilci vd. (2019), “dslantas Baraj Golii ve Cevresinin Su Yiizey Alani ve Arazi Ortiisii
Degisiminin Landsat Uydu Gériintiileri Kullanilarak Izlenmesi” isimli ¢alismada
Aslantas Baraj Golii yiizey alaninin ve arazi Ortiisiiniin 30 yillik (1987-2017) degisimi
ortaya koyulmustur. Degisimlerin belirlenmesi amaciyla MNDWI ve NDVI indisleri
tercih edilmistir. Arastirma sonucunda su ylizey alaninin 1989 yilinda en diisiik, 2000
yilinda ise en yiiksek seviyede oldugu belirtilmistir. MNDWI ve NDVI indislerine ait
sonuglar1 karsilastiran aragtirmacilar su yiizey alaninda iki indisin de benzerlik
gosterdigini ancak arazi oOrtiisii anlaminda indis sonuclari arasinda farkliliklar oldugunu

ifade edilmistir.
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Eid vd. (2020), “Inland Wetland Time-Series Digital Change Detection Based on SAVI
and NDWI Indices: Wadi EI-Rayan Lakes, Egypt” adli makalede arastirmacilar goliin 30
yillik (1990-2019) degisimini incelemislerdir. Calismada bitki ortiisii, toprak ve su
ozelliklerinin tespiti i¢in SAVI ve NDWI yontemleri kullanilmistir. Arastirma
sonucunda goliin 6zellike 2010-2019 yillar1 arasinda 6nemli 6lclide arazi degisikligine
ugradigi tespit edilmistir. Bu siire¢ icerisinde ¢alisma sahasinda yer alan su kiitlesinin

yaklagik %29,2’si ve bitki ortiisiiniin ise 2,9’u yok olmustur.

Eid vd. (2020), “Coastal Wetland Vegetation Features and Digital Change Detection
Mapping Based on Remotely Sensed Imagery: El-Burullus Lake, Egypt” adli ¢alismada
Burullus Golii’niin 1990°dan 2019°a kadar olan siiredeki degisimini ele almustir.
Incelemede degisimi degerlendirmek i¢in NDVI ve NDWI yontemleri kullanilmugtir.
Golin yaklasik 53 km? su ve 8.7 km? toprak kaybettigi, bitki ortiisiinde ise 29.9 km?’lik
artis oldugu tespit edilmistir.

El-Gamal vd. (2020), “Three Decades Monitoring of Shoreline Change Pattern of
Damietta Promontory, Nile Delta, Egypt” isimli ¢aligmada Nil Deltasi’nin yapilan
barajlar nedeniyle olusumunun durdugunu belirtmislerdir. Bu nedenle Damietta Burnu
kiy1 cizgisinin 1985-2015 yillar1 arasindaki degisimini ortaya koymak icin NDWI
yontemini kullanmiglardir. Elde edilen sonucu ise Sayisal Kiy1 Cizgisi Analiz Sistemi
(DSAS) yazilimi ile destekleyen arastirmacilar deltanin 1311 metre geriledigini tespit

etmislerdir.

Sabuncu (2020), “Burdur Golii Kiy1 Seridindeki Degisiminin Uzaktan Algilama ile
Haritalanmasr” isimli makalesinde Burdur Golii'niin kiy1 ¢izgisindeki degisimi uzaktan
algilama yontemleri ile analiz etmeyi amacglamigtir. 1986-2019 yillar arasina ait farkl
uydu gorintiilerinin secildigi calismada degisimi belirlemek i¢in en ¢ok benzerlik ve
destek vektor makinesi (DVM) gibi piksel tabanli goriintii siniflandirma ydntemleri
kullanilmistir. Bunun yaninda su ylizey alanin tespitinde MNDWI yontemi tercih
edilmistir. Elde edilen sonuclara gére Burdur Goli’niin, 1986-2019 yillar1 arasinda, su

yiizey alaninda %40°lik azalma yasadig1 belirtilmistir.

Shandi ve Helali (2020), “Investigation of 2019 Rainfall Effects on Urmia Lake Surface
and Extraction of Lake Shoreline Changes and Comparison with the Previous Decade

Using Remote Sensing Images and GIS” isimli ¢alismada Urmiye G6li’niin 2019 yilinin
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basinda meydana gelen siirekli yagislarla ilgili olarak, kiyr seridi ve su seviyesi
degisiklikleri incelenmis ve onceki on yil ile karsilastirilmistir. Bu amagla Landsat uydu
goriintiileri kullanilarak NDWI indisi uygulanmis ve su yiizey alani ortaya ¢ikarilmigtir.
Arastirmanin sonucunda goliin 2015 yilinda en diisiik seviyesine geriledigi belirtilirken
2019 yilindaki yagislardan sonra goliin 2010 yilindaki seviyesine yiikseldigi tespit

edilmistir.

Yue, Liu ve Wei (2021), “Dynamic Change and Spatial Analysis of Great Lakes in
China Based on Hydroweb and Landsat Data” adli ¢alismada 1978-2018 yillar1 arasini
kapsayan siire¢ igerisinde Cin’deki 11 biiyiikk golde meydana gelen alan ve seviye
degisimlerini ele almiglardir. GOl sinirlarinin tespiti igin DSAS gibi yazilimlar1 kullanan
arastirmacilar goliin yiizey alani tespitinde NDWI indisinden faydalanmislardir. Bunun
yaninda ¢alismada su ylizeyinin ortaya ¢ikarilmasi i¢in esik degeri belirlemek isteyen
arastirmacilar Otsu esikleme yonteminden de yararlanmislardir. Arastirmacilar ¢aligma
sonucunda golleri farkli kategorilere ayirmiglar ve elde edilen sonuglarin gollerin

gelecegi lizerinde 6nemli oldugunu belirtmislerdir.
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1. BOLUM

ARASTIRM SAHASININ GENEL FiZiKi COGRAFYA
OZELLIKLERI

1.1. Burdur Golii
Aragtirma sahasi, Akdeniz Bolgesi’nin Antalya Boliimii’nde bulunmaktadir.

Burdur Golii alt havzasi, alti alt havzaya ayrilan Burdur Havzasinin en biiyiik alt havzasi
durumundadir. Havzanin biiyiik bir boliimii Burdur il sinir1 igerisindeyken, kuzey kismi
Isparta sinirlar1 igerisinde, havzanin giineyindeki su boliimii ¢izgisinden itibaren kiigiik

bir boliimii Antalya il sinirina dahil olmaktadir (bkz. Harita 2).
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Harita 2: Burdur Golii Havzas1 Lokasyon Haritasi

Kapal1 havza 6zelligi gostermesinden dolay1 goliin sular1 tuzlu karaktere sahiptir.
Tuzlu olmasinin yaninda, suyundaki yiiksek sodyum, siilfat, arsenik ve kloriir icerigi
nedeniyle bitki tiirt ¢esitliligi azdir ve sadece birkag balik tiirii yasamaktadir (SYGM,
2019). Bu o6zelligi ile endemik tiirleri igerisinde barindirmakta ve bu durum sulak alan
anlaminda 6nemini arttirmaktadir. 1994 yilinda goliin yariya yakini Ramsar alani olarak

kabul edilmis, 1998 yilinda ise tamami1 Ramsar S6zlesmesi kapsamina dahil edilmistir.
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1.1.1. Fiziki Cografya Ozellikleri

1.1.1.1.  Jeolojik Ozellikleri

Jeolojik ve litolojik yapiyr olusturan volkanik ve tektonik hareketler, yeryiizi
sekillerinde farkliliklara neden olan i¢ etkenlerdir. Tipki bu i¢ etkenler gibi arazideki su
varligi da yer sekillerinin gesitlenmesinde onemli bir role sahip olan dis etkendir.
Bahsedilen bu iki etken birbiriyle siirekli etkilesim halindedir. Suyun jeolojik ve litolojik
unsurlar lizerindeki etkisine bakildiginda jeolojik birimlerin iizerini asindirarak ortaya
cikardigr veya tasidigr aliivyal malzemelerle kapattig1 goriilmektedir. Bunun yaninda
litolojik unsurlarin biinyelerine su alarak ayrigmasi ile sularin biinyelerine kayaglardan
aldig1 mineraller sonucu kimyasal yapisinda farkliliklar da meydana gelmektedir.
Calisma sahasinda da goriilecegi iizere litoloji, akarsularin gegirimli tabakalarda yer
altma kolaylikla sizmasini saglamakta ve akarsular1 yer alti kaynagina

dontistiirmektedir. Bu nedenle sahada genel olarak biiyiik akarsular bulunmamaktadir.

W,

Foto 1: Neojen marnlar iizerindeki aslmm yﬁzegllérihcfén bir g0

Burdur Golii Havzasi, Tiirkiye jeolojisinde Isparta blikliimii adi verilen yapinin
bati kesiminde bulunmaktadir (Ataol, 2010). Ayni zamanda bu yap1 Isparta Agisi olarak
da adlandirilmaktadir (Erdogan, 2013). Havza, kenarlar1 normal faylarla ¢evrili olan
tipik bir ¢okiintii alani igerisinde yer almaktadir. Bu depresyon, KD-GB yoniinde
uzanmakta olup, merkezi kisminda Burdur golii yer almaktadir (Ardos, 1985). Havzanin

giiniimiizdeki seklini almasindaki en dnemli tektonik hareket, Ust Pliyosen’de olusan ve
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genellikle kirilmalara neden olan kratojenik stildeki harekettir (Atalay, 2017). Havza,
Ust Miyosen’den Holosen baslarina kadar devam eden dikey faylanmalar sonucu
olugsmus ve bu faylarin genglesmesine bagli olarak dogu kesimindeki neojen marnlar
tizerinde alt1 adet aginim yiizeyi ortaya ¢ikmistir (Atalay, Altunbag ve Siler, 2020) (bkz.
Foto 1). Depresyonun giineybatisinda ise tektonizma ve karstlagmanin etkili oldugu

Tefenni ovasi bulunmaktadir. Ayrica ovanin ortasinda bir tepe bulunmaktadir. Sungur

calismasinda bu tepeyi, Mesozoyik yaslh kalkerlerden olugsmus “hum” goriiniimiinde bir

kiitle olarak ifade etmistir (aktaran Ardos, 1985) (bkz. Foto 2).

Foto 2: Tefenni ovasinin ortasindaki érﬁnﬁmlﬁ Kocayatak Tepesi
Burdur Golii Havzasi’nda litoloji; II. Jeolojik zaman olan Mesozoyik’ten, IV.

Jeolojik zaman Kuvaterner’e kadar yiizeylenmis birimlerden olugsmaktadir (bkz. Harita

3).

Havzanin kuzeybati boliimiinde uzanan Sogiit daglari, genel olarak Tersiyer yash
cakiltasi, kumtasi, ¢amurtasindan olusmustur. Dagin Orencik, Kavacik ve Cimbilli
kdylerinin bulundugu giiney bdliimiinde ise Mesozoyik yasli peridotit ve Melanj ayrica
yer yer Triyas ve Jura’ya ait kiregtaslar1 goriilmektedir. Sahanin giineydogusundaki yer
alan Katrancik dagmin yiiksek kesimlerinde Mesozoyik yash olan kirectagi ve melanj
goriliirken, akarsularin agindirdig: dag eteklerinde Alt Miyosen yash kumtasi, camurtasi

yayilis gostermektedir. Havza giineyinde Orta Triyas — Liyas yash kirectasi, Jura-
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Kretase yash ¢ortlii kiregtast ve Orta — Ust Eosene ait kumtasi, camurtasi, Kiregtasi

goriilmektedir. Ayrica Ust Jura yash ¢ort havzanin sadece bu béliimiinde goriilmektedir.

Jeolojik Dé6nem ve Litoloji
Holosen (Aliivyon)

2= 7" Holosen (Yamag Mol., Birikinti K.)
- Kuvaterner (Aliivyon) g
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i
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" Pal.-Eosen (Kumt., Gamurt., Kiregt.)
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Maestrihtiyen (Kumtasi)

== Kamp. - Maest. (Kiregtas1)
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EE Kamp. - Maest. (Kumt., Gamurt., Kiregt.)
[E Kampaniyen - Maestrihtiyen (Melanj)
=5 st Kretase (Kiregtasi)

B «Kretase (Peridotit)

Ust Jura - Ust Kretase (Kiregtag!)
St Ust Jura (Gort)

B Jura - Kretase (Kiregtasi)

BB Jura - Kretase (Bazalt)

B8 Jura - Kretase (Gértlii Kiregtas)

B st Triyas (Kiregtas))
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Harita 3: Burdur Golii Havzasi Jeoloji Haritast
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Tefenni ovasinin batisindaki Esler daginin yiiksek kesimleri Mesozoyik yash
peridotitler yiizeylenirken, ovanin kuzey boliimiinde Mezosoyik yash kiregtaslar1 ve
melanjlar goriilmektedir. Havzada en biiyiik dagilis1 yapan iki seriden birisini Pliyosen
yasli cakiltasi, kumtasi, camurtasi serilerinden olusmaktadir. Digeri ise havza tabaninda
genis alanlar kaplayan Kuvaterner aliivyon ve aliivyon yelpazeleridir. Havzadaki yeni
aliivyonlar genel olarak gevsek yapili birimlerin taginmasi ile gole yakin sahalarda genis

yayilimli birikinti konisi olarak depolanan kirmntili tortullardan olugsmaktadir (Sentiirk,
2003).

1.1.1.2.  Jeomorfolojik Ozellikleri
Burdur Golii Havzasi, yiikseltisi kuzeyden giineye dogru artan daglar ve bu
daglarm birer uzantisi olan tepelerin su bolimii ¢izgisi ile sinirlanmaktadir (bkz. Harita

4). Havzanin kuzeybatisinda Sogiit Daglar1 (bkz. Foto 3), giineydogusunda Katrancik

Dag1 ve yine bu dagin glineybatiya dogru devami niteligindeki Koru Dagi uzanmaktadir.

e G % ) f-l

Foto 3: Burdur Golii batisinda yer alégﬁt Daglarindan bir goriiniim

Bu daglarin uzanis yoniine paralel olarak havza kabaca KD-GB dogrultusunda
uzanan bir goriinlim kazanmistir. Havzanin gliney ucunu olusturan ve sahadaki en uzun
akarsu olan Eren Cay1’nin (Bozgay) kaynagini aldig1 Rahat Dag1 bulunmaktadir. Ayrica
havzanin en bati smirin1 olusturan yani Yesilova-Karamanli-Tefenni ilgelerinden
cekilecek bir hattin batisinda ise yiikseltisi 2000 metreyi gecen Esler Dagi
yiikselmektedir.
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Havzanin en algak noktasini Burdur Golii’niin bulundugu ¢anak olusturmaktadir.
Bu gol batisinda yer alan Sogiit Daglarindan, kuzey ve dogusunda ortalama yiikseltisi
1600 metreyi bulan tepelerden ve giineydogusundaki Besparmak dagindan inen
akarsular ile birlikte karstik kaynaklar sayesinde beslenmektedir. Ancak goliin
giineyinde kurulmus olan Karacal Baraj Golii ve biiyiikli kiiciiklii cok sayidaki golet

havza giineyinden ¢anaga inen sularin biiyiik bir bolimii tutmaktadir.

Foto 4: Burdur Golii Havzast’nin giineyinde bulunan Tefenni Ovasindan bir gOriinim
Havzanin giineyinde Tefenni Ovasi bulunmaktadir (bkz. Foto 4). Karamanl ve

Tefenni ilgelerinin bulundugu bu ovay1 drene eden akarsular, KD yoniinde ilerledikten

sonra Elmacik giineyinde batiya yonelerek Isin Ovasi’na ulasmaktadir. Havzanin giiney

yarisinda bulunan akarsularin neredeyse tamami bu ovada toplanmaktadir.

— e e

Foto 5: Havzanin gliny sinirini olsturan daglik kiitlelerden bir goriiniim

51



ACIKLAMALAR
Yiikselti Basamaklari (m) K
2.772
2.000 A Tepe
1.500 * Koy ~"~~— Akarsular J— Kin
1000 o falts o oo " erojoksiyon: £D 1950 TMI0
- rojeksiyon:
750 o lice m Havza Sinin 2 'y
500 oo Kaynak
200 Astergdem
Hazirlayan
Emre SAKAOGLU

Harita 4: Burdur Golu Havzas: Fiziki Haritas1
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Burada 6nemli bir su varlig1 olusturan havza sulari, Karagal Bogaz1 iizerinde
bulunan baraja dokiilmektedir. Barajda toplanan sularin bir kismi daha kuzeyde bulunan
Yaz1 Ova iizerinden Burdur Goli’ne ulasmaktadir. Bu ova 850-900 m. arasinda
yiikseltiye sahip olup, Bozgay’a yatak goérevi yapan son diizlilkk sahadir. Goliin
kuzeydogusunda Corak Ova yer almaktadir (bkz. Foto 6). Bu ova ortalama 850-1000 m.

yiikseltiye sahiptir. Corak Ovaya dokiilen sular giiniimiizde Burdur Gdliine yeralt: sulari

olarak ulagmaktadir.

2

6: GOl kuzeydogusunda yer alan Corak Ovadan bir goriiniim
1.1.1.3. iklim Ozellikleri

Burdur Goli Havzasi, lokasyon haritasindan da goriilecegi ilizere Akdeniz
Bolgesi igerisinde kalmaktadir. Ancak havzanin iklimine bakildiginda, Akdeniz iklimi
ile I¢ Anadolu’nun karasal iklimi arasinda gecis ozelligi gostermektedir. Havzanin
iklimini etkileyen bu durumun en 6nemli nedeni bolgede bulunan Toroslarin varhigidir.
Bu biiyiik dag kiitlesi denizden gelen nemli havanin Oniinde set gibi uzanmakta ve

havzanin bulundugu yoreye Akdeniz ikliminin sokulmasini 6nlemektedir.

Arastirma sahasinda alti adet meteoroloji istasyonu bulunmaktadir. Ancak bu
istasyonlardan sadece Burdur ve Tefenni Istasyonlar1 1960’11 yillardan itibaren &lgiim
yapmaktadir. Diger dort istasyon ise 2015 yilinda faaliyete geg¢mistir. Bu nedenle
calismada, sahanin iklimi yorumlanirken bahsedilen iki istasyona ait veriler

kullanilacaktir.
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1.1.1.3.1. Sicakhik
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Harita 5: Burdur Golu Havzasi Yillik Ortalama Sicaklik Haritasi
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Havzada bulunan iki meteoroloji istasyonu incelendiginde, havza sicaklik
ortalamalarinin yil igerisinde hi¢bir zaman 0°C’nin altina diismedigi goriilmektedir.
Havza icerisinde en diisiik sicaklik 1.1°C ile Tefenni’de, en yiiksek sicaklik ise 24.6°C
ile Burdur’dadir (bkz. Tablo 14).

Tablo 14: Burdur G6lii Havzasina ait sicaklik (°C) degerleri / MGM

Aylar
S M N M H T A E E K A Yk
Burdur 25 38 71 115 164 21 246 245 20,1 144 86 42 1372
Tefenni 1,1 24 6 104 15 195 229 228 186 13 7,1 27 118

Istasyon

Iki istasyona ait y1llik sicaklik ortalamalar ele alindiginda, havzada yil boyunca
ortalama sicakligin 12.5°C oldugu goriilmektedir. Ancak tam anlamiyla Akdeniz
iklimini yasayan bolgelerde yillik sicaklik ortalamasi 18°C civarindadir. Toroslarin
ardinda kalan ve karasalligin daha fazla hissedildigi i¢ kesimlere ait yillik sicaklik
degerleri incelendiginde ise ortalamanin 11.6°C oldugu dikkati cekmektedir. Bu durum,
havzanin Akdeniz bdlgesinde yer alsa da, Akdeniz ikliminden uzak olusunu net bir

sekilde ortaya koymaktadir.

1.1.1.3.2. Yagis

Havzanin yagis karakteri lizerinde de tipki sicaklikta oldugu gibi yeryiizii
sekilleri etkili olmaktadir. Nitekim havzaya diisen yagis verileri incelendiginde, Burdur
ortalama 424.1 mm, Tefenni ise ortalama 477.1 mm yagis almaktadir. Ancak Havzanin
hemen giineyinde yer alan Antalya’da ise ortalama yagis 1085.3 mm civarindadir (bkz.
Tablo 15). Bu biiyiik farkliligin temel sebebi daha 6nce de bahsedildigi tizere Toros
Daglari’dir. Akdeniz’den gelen nemli hava, biinyesindeki su varligin1 Toroslarin giineye
bakan yamaglarinda yagis olarak birakmaktadir. Bu nedenle nemli karakterini kaybeden

hava kiitlesinin, havzaya ait yagis degerlerine olan etkisi azalmaktadir.

Tablo 15: Burdur G6li Havzasina ait yagis (mm) degerleri / MGM

Aylar
S M N M H T A E E K A Yk
Burdur 54 409 455 458 433 279 137 92 158 335 369 57,6 4241
Tefenni 68,3 558 425 443 392 229 168 115 165 352 494 747 4771

istasyon
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Harita 6: Burdur Golii Havzast Yillik Toplam Yagis Haritast

Aragtirma sahasinda,

incelendiginde, en fazla yagis Aralik ayinda, en az yagis ise Agustos ayinda

ortalama yagis degerlerinin aylara gore dagilist
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diismektedir. Yagis miktar1 Subattan Mayisa kadar diizenli olarak devam ederken,
Haziran ayindan Eyliile kadar oldukga diisiik seviyelerdedir. Yagisin mevsimlere gore
dagilis1 incelendiginde en fazla yagislar kis aylarinda goriilmektedir. [lkbahar aylar1 ise
en fazla yagisin distiigi ikinci mevsimdir. Sahada en az yagis yaz aylarinda
diismektedir. Yagislarin karasalliga bagh olarak biiyiik bir kisminin ilkbahar aylarina
kaymasinin yaninda, arastirma sahasinin gecis mevsimlerinde farkli hava kiitlelerinin
karsilagma sahasinda yer almasi etkilidir (Cetin, 2007). Bu haliyle sahanin yagis
karakteri, hem yagislarin kig mevsiminde goriildiigi Akdeniz ikliminin hem de ilkbahar

aylarinda yagisin yogunlastigi karasal iklime ait 6zellikler gostermektedir (Ataol, 2010).

1.1.1.3.3. Buharlasma

Havzanin buharlasma degerleri Tefenni Istasyonunda 6lciilmedigi i¢in sadece
Burdur Istasyonuna ait verilerden yararlanilmistir. 1960-2019 yillar1 arasinda yapilan
Olclimlere gore havzanin yillik buharlagsma ortalamasi 1267 mm’dir. Havzada en fazla
buharlagsma, yagislarin minimum seviyelere indigi yaz aylarinda goriilmektedir.

Buharlasmanin en diisiik oldugu devre ise kis aylaridir (bkz. Tablo 16).

Tablo 16: Burdur G6lii Havzasina ait buharlagsma (mm) degerleri / MGM

Aylar
S M N M H T A E E K A Yk
Burdur 38 88 12,6 1052 1546 202,7 2546 233,6 1626 94 324 21 1267

Istasyon

Y1l igerisinde havzaya diisen ortalama yagis miktar1 yaklagik 450 mm iken
buharlagsma bu degerin neredeyse {i¢ kat1 civarindadir. Yani buharlagma, havzanin su
kayb1 tlizerinde onemli bir etkiye sahiptir. Ancak giiniimiizde goliin akarsular ile
beslenmesi biiyiik 6l¢iide azalmigsken buharlasma kosullar1 degismemistir (Ataol, 2010).
Bu durum, golii besleyen akarsular iizerine yapilan setlerin, géliin su kaybindaki miktar

artisin1 destekledigini gostermektedir.

1.1.1.4. Hidrografya Ozellikleri

Burdur Golii Havzasi etrafi daglarla tamamen ¢evrelenmis tektonik bir oluktur.
Bu nedenle disariya akisi olmayan kapali havza 6zelligi géstermektedir. Sahada kalkerli
kayaglarin bulunmasimin bir sonucu olarak ozellikle kuzeydeki akarsularin biiyiik

bolimii diidenler sebebiyle dogrudan gdle ulasamamaktadir. Ancak bu akarsular
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havzanin en al¢ak noktasinda bulunan Burdur Géliine yeralt1 sular1 seklinde ulagmakta
ve golii beslemektedir. Havza ikliminin kurak karakterde olmasi ise akarsularin

mevsimlik olmalarina, ¢ok diisiik debide akmalarina ve diizensiz rejim gostermelerine

neden olmustur.

A

Foto 7: Uzerine gdlet yaplln e o i kuzeYdogudan besleyenﬁqfakar‘éu

Burdur Golii’niin batisindaki Ulupinar, Damlica gibi akarsular kaynagini burada
yer alan Sogit Daglarindan almaktadir (bkz. Foto 8). Kuzeyinde Eskigay Deresi,
dogusunda ise Sar Deresi, Sar1 Dere, Kapilarin Dere, Yapili Dere ve Biigdiiz Cay1

bulunurken bu akarsularin biiyiik bir boliimii yazin kurumaktadir (bkz. Harita 7).
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Havzanin giiney boliimiinde yer alan Tefenni Ovasi ve gevresindeki sular ise
havzanin en biiylik akarsuyu olan Eren Cay1 tarafindan toplanmaktadir. Bu akarsu kuzey
yoniinde aktiktan sonra Karagal Baraj golii civarinda Bozgay adini almaktadir. Barajda
biriken sular devaminda Burdur Goliine ulagsmaktadir. Bu baraj kurulmadan 6nce Eren

Cay1 (Bozgay) yan kollarindan gelen sular1 da icine alarak Karacal bogazindan gecip

dogrudan Burdur Goéliine ulagmaktaydi (bkz. Foto 9).

,“\ \ A / S i 2 Ay

Foto 9: Havzanin en 6nemli a{karsuyu olan Bozg:ay asagi gllrlndan bir gdriiniim

Havzada iki g6liin yani sira, baraj golleri ve goletler bulunmaktadir. Burdur Goli
havzaya adii veren ve havzanin en biiyiik goliidiir. Bu goliin sulart hem disariya
akisinin olmamasi1 hem de asir1 buharlagsma nedeniyle olduk¢a tuzlu bir karaktere
sahiptir. Havzaya paralel olarak KD-GB yoniinde uzanig gosteren bu gol tektonik
¢oklintiiniin sular tarafindan isgal edilmesiyle ortaya c¢ikmistir. Gegmiste yagis ve
buharlasma arasindaki denge nedeniyle gol seviyesinden biliylik degisimler
goriilmemekteydi. Ancak son 20-25 yillik siire igerisinde golii besleyen akarsular
iizerine yapilan baraj ve goletler, géle ulasan su miktarinin azalmasina sebep olmus ve

g0l seviyesi 6nemli 6l¢iide azalmistir.
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Foto 10: Bozgay iizerine insa edilmis olan Karagal Baraj1

Havzada yer alan bir diger gol ise Karatas Golidiir (bkz. Foto 11). Tefenni
Ovasinin kuzeydogu kesiminde bulunan bu g6l tathi suya sahiptir. Tefenni Ovasinin
kuzeybati ve bati bolimlerindeki yiikseltilerden akan sularla beslenmektedir. Bu
akarsularin en Onemlileri gliniimiizde 1slah edilerek sulama kanali haline getirilen
Saridere ve onun bir kolu olan Degirmen deredir. Ayrica kuzeyinde bulunan Bademli

goletinden gelen Ozdere’de bir digerdir. Gol bir gidegen ile sularim1 Eren Cayi’na

(Bozcay) bosaltmaktadir.

a', ’a"t
1

Foto 11: Havzaln onemli gollerinden biri olan Karatag Golii

Havzada insa edilmis iki baraj bulunmaktadir. Bunlardan biri Boz¢ay’in sularini
tutan Karagal Baraj golii (bkz. Foto 10) ve Tefenni Ovasinin kuzeyindeki, Bozdag ve

Esler Dagi eteklerinden akan derelerin suyunu biriktiren Karamanli Baraj golidiir.
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Sahada ¢ok sayida golet bulunmaktadir. Bunlarin biiyiik boliimii havza giineydogusunda

uzanan Katrancik Dag1 eteklerinden akisa gecmis olan sular 6niine kurulmustur.
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Harita 7: Burdur Golii Havzas1 Hidrografya Haritasi
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1.1.1.5. Toprak Ozellikleri

Calisma sahasinda zonal, azonal ve intrazonal olmak {izere ii¢ toprak grubuna ait
on farkl toprak tipi goriilmektedir. Bu gruplar igerisinde havzada en biiyiik pay zonal
topraklara aittir. Akarsular ve goller ile birlikte etek ve yamaclarin bulundugu alanlarda
azonal toprak grubu egemendir. Intrazonal topraklar ise sahada kiigiik yayilisa sahip

olup lokal olarak goriilmektedir (bkz. Harita 8).

1.1.1.5.1. Zonal Topraklar

Bu grup igerisinde yer alan kestanerengi topraklar ve kahverengi orman
topraklar1 sahaya egemen topraklari olusturmaktadir. Bu topraklar, genellikle yari
gecirgen Ozellik gosteren kil tasi, marn ve konglomera birimleri ile gegirimsiz
ozellikteki ofiyolit ve peridotit benzeri kayaglardan meydana gelen zeminlerin iistiinde
gelismistir (Eser, 2014). Yetersiz yagis nedeniyle kestanerengi topraklarin alt katinda
kireg birikimi etkilidir.

Foto 12: Go6l kuzeyindeki kestanerengi topraklar

Havzanin diger onemli topragi olan kire¢siz kahverengi topraklar bati ve
giineybatida dagilis gostermektedir. Sahanin genel olarak yiiksek olan daglik
boliimlerinde peridotit ve melanj lizerinde gelisim gostermektedir. Bu topraklar,
yiikseltiyle artan yagiglara bagli olarak bilinyesindeki kirecin yikanmasi nedeniyle

kiregsiz bir karakter kazanmustir.
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Harita 8: Burdur G6lii Havzasi Toprak Dagilis Haritasi
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Kirmizi Akdeniz topraklar (terra-rossa) havzanin dogu boliimiinde Sariova —
Yesildag kdyleri arasinda kalan kesimde goriilmektedir. Havzanin en yasl birimi olan

Mesozoyik yasl kirectaslari iizerinde olusmustur. Yagisin 500 mm’nin {izerinde oldugu

alanlarda goriilen bu topraklar, organik madde yoniinden fakirdir.

Foto 13: Uzerinde maki férmsyounun glistigii kvrngi orman topraklari

1.1.1.5.2. Azonal Topraklar

/;

Foto 14: Uzerinde r1rn yallan g0l glineyindeki aliivyal tpraklar
Aliivyal topraklar en fazla Burdur golii cevresinde olmakla birlikte Tefenni ovasi

ve akarsular boyunca Kuvaterner yash allivyonlar {izerinde yayilis gostermektedir.
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Akarsularin etkisi ile dag etekleri ve yamaglarinda biriken cakilli, kumlu depolar ise
koliivyal topraklari olusturmaktadir. Bu topraklar disinda havzanin batisinda yer alan

Gelincik kdyii ve ¢evresinde ise regosollere rastlanmaktadir.

1.1.1.5.3. Intrazonal Topraklar

Hidromorfik ve organik topraklar genellikle taban suyu seviyesinin yiiksek
oldugu kesimlerde goriilmektedir. Organik topraklar Pinarbasi kdyliniin kuzeybatisinda,
hidromorfik topraklar ise Burdur golii giineyi, Karatas golii ¢evresi ve giineyde

Kayalikoy civarinda goriilmektedir.

1.1.1.6.  Bitki Ortiisii Ozellikleri

Burdur Golii Havzasi, Akdeniz iklimi ile Karasal iklim olmak {izere iki farkli
iklim tipinin karsilagma sahasinda yer almaktadir. Bu 6zelligiyle gecis iklimi karakteri
kazanan sahada Akdeniz flora bolgesi ile Iran-Turan flora bdlgesine ait bitki tiirleri
gelisme ortam1 bulmaktadir. Ayni zamanda bu gegis sahasi bircok endemik tiir ve melez

tiirlerin bulundugu yerlerin basinda gelmektedir.

Sahada step formasyonu, maki formasyonu, halofit ve hidrofit formasyonlar ile

birlikte bozuk orman ve orman formasyonlarina ait farkli bitki tipleri goériilmektedir
(bkz. Harita 9).
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Arastirma sahasinda yer alan orman formasyonu genellikle, havzanin siirlarini
olusturan, dogudaki Katrancik Dagi, batidaki Sogiit Daglari, Esler Dag1 ve kuzeydeki
daglik alanlar gibi yiiksek kiitlelerin bulundugu kesimlerde goriilmektedir. Havzada
genis bir yayilis alan1 bulan ormanlarin hakim tiirlerini kizilgam (Pinus brutia), karagam
(Pinus nigra) ve ardig tiirleri (Juniperus excelsa, Juniperus foetidissima)
olusturmaktadir (Avci, 1996). Bu daghk sahalarda orman ortiisii genellikle saf
topluluklar halindedir. Ancak yer yer kizilgam ile karagam ve ardig tiirleri ile karagam
karisik halde bulunmaktadir. Ayrica havzada sedir (Cedrus), fistik cam1 (Pinus pinea)
gibi tiirlerde goriilmektedir. Bunlardan sedir havzanin genelinde saf topluluklar halinde
goriiliirken yer yer karacam ve kizilcam ile karisik olarak goriilmektedir. Fistik ¢ami ise

havzada olduk¢a az yer kaplamakta ve genellikle Burdur Sehri’nin giineybati

kesimlerinde yayilis yapmaktadir.

Foto 6: Madepolan iizerinde blun karacamlar

Cal1 ve maki formasyonu sahada genellikle ormanlik sahalarin tahrip edildigi
alanlarda goriilmektedir. Bu formasyon igerisinde katran ardic1 (Juniperus oxycedrus),
adi ardi¢ (Crataegus monogyna), kermez mesesi (Quercus coccifera L.), yasemin
(Jasminum fruticans), badem (Amygdalus communis), kusburnu (Rosa canina),
menengic (Pistacia terebinthus), tesbih (Styrax officinalis), ahlat (Pyrus elaeagrifolia)
gibi baz1 tilirler yer almaktadir. Bunlardan mese topluluklari Burdur G6lii’niin dogusunda

parcalt bir goriinim halinde, Esler Dagi’min dogu boéliimiinde ise toplu halde
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bulunmaktadir. Maki tiirlerinin biiylik bir kism1 ise havzanin genelinde goriiliirken,

genellikle Akdeniz ikliminin sokuldugu vadiler boyunca yayginlik gostermektedir.

ST W

Foto : kru ba 61 esmde ok gériin shar

Halofit ve hidrofit bitkiler ¢ogunlukla Burdur Golii c¢evresinde ve akarsu
boylarinda suyun bol oldugu kesimlerde goriilmektedir. Ozellikle Burdur Gélii’niin
cekildigi kuzey kesimlerde tuzlulugun artmasina bagli olarak tuzcul bitkiler genis yayilis

alani bulmaktadir.

Foo 18: Gol dogusuhd enis yaylhs alant bulan hélofitiler
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Harita 9: Burdur Golii Havzasi Bitki Dagilis Haritast
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1.2.  Kuyucuk Golii
Aragtirma sahasi, Dogu Anadolu Bolgesi’nin Erzurum — Kars Boliimii’nde

bulunan Kars ili sinirlart igerisinde kalmaktadir. Havza, idari yonden Kars’a bagl olan
Arpacay ilgesinin giiney kisminda bulunmaktadir. Havzada yer alan Kuyucuk Golii adim
batisinda bulunan Kuyucuk kdyiinden almistir (bkz. Harita 10).

Yilin 6nemli bir boliimiinde kuruyan Kuyucuk Golii’nde, genellikle mayis ve
haziran aylarinda su seviyesi ylikselmektedir. Bu donemlerde cesitli kus tiirlerine ev
sahipligi yapmasi1 ve ekosistemi desteklemesi agisindan olduk¢a biiyiikk Onem
kazanmaktadir. Bu tiir ¢esitliliginin nedeni ise goliin Afrika-Avrasya gé¢ yolu lizerinde
bulunmasidir (Coban, 2010). Bulundugu konum ve sagladig tiir ¢esitliligi gibi onemli

ozellikleri nedeniyle 2009 yilinda Tiirkiye’nin 13. Ramsar alan1 olarak kabul edilmistir.
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Harita 10: Kuyucuk Go6lii Havzasi Lokasyon Haritasi
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1.2.1. Fiziki Cografya Ozellikleri

1.2.1.1.  Jeolojik Ozellikleri

Inceleme sahas1 neotektonik doneme ait, Ust Miyosen ve sonrasi, arazilerden
olugsmaktadir (bkz. Harita 11). Bu arazilerin biiyiik boliimiinii volkanizma sonucu ortaya
¢ikan lavlar kaplamaktadir. Sahadaki lav yayilmasi, Ust Miyosen’de déneminde

baslamis, Kuvaterner’e kadar lav ve piroklastik maddeler beraber ¢ikmis, Pleyistosen

doneminde ise sadece lav ¢ikis1 gerceklesmistir (Aring, 2009).

Foto 19: Ust Pleyistosen yash bazaltlar

Arazinin en yash birimlerini Ust Miyosen — Alt Pliyosen devresine ait Kura
volkanitleri (aglomera, tiif, andezit kayaglari) olusturmaktadir. Akyaka bazalt1 ile ortiilii
olan bu birim ayn1 zamanda Kalkalkale formasyonu ile de yanal gecisli durumdadir.
(Cevre ve Orman Bakanligi, 2010). Birimin dagilis yaptig1 alanlar Kuyucuk goliiniin
kuzey ve kuzeybati kisimlaridir. Kuyucuk Go6lii cevresinde Pliyosen yash olan ¢akiltasi,
camurtasi, kumtasi ardalanmali Kalkalkale Formasyonu yer almaktadir (bkz. Foto 20).
Yine sahanin kuzeybati kesiminde yer alan Alt Pliyosen yashi Akyaka bazaltlar1 sahada
ikinci volkanizmanin gostergesidir. Goli batidan giineye dogru cevreleyen bir diger

formasyon ise Dumanlidag Piroklastikleri’dir.
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Foto 20: Kuyucuk Goli yakinlarinda yﬁzeylenis Pliyosen yah kayaglar |
Calisma sahasinin en geng birimlerini olusturan Ust Pleyistosen yasl volkanik

kayaclar, sahanin giineybat1 boliimiinde yiizeylenmistir (bkz. Foto 19).

1.2.1.2.  Jeomorfolojik Ozellikleri

Arastirma sahasinda yiikselti farkinin fazla olmadigt ve yiikseltinin
kuzeydogudan giineybatiya dogru kademeli bir sekilde arttigi goriilmektedir. Havza
etrafi yiikseltisi fazla olmayan tepelerle g¢evrili oldugu i¢in disa akist bulunmayan
andoreik yani kapali havza ozelligi gostermektedir. Havzanin en alcak noktasini
Kuyucuk Goliiniin bulundugu tektonik ¢ukurluk (1627 m.) olusturmaktadir (bkz. Foto
21).

Foto 21: Gegmiste Kuyucuk Goli'niin bulundugu ¢ukurluk
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Harita 12: Kuyucuk Golii Havzasi Fiziki Haritast

Kuyucuk Golii’niin kuzeydogu kesiminde yer alan Biiyiikk Alamet (1676 m.) ve
Kiiciik Alamet (1657 m.) tepeleri havzanin kuzeydogu sinirint meydana getirmektedir.
Sahanin giiney ve kuzey kesimlerinde ortalama yiikseltileri 1650-1700 m olan tepelik

73



alanlar yer alirken, sahanin en yiiksek noktasini giineybatida bulunan andezit — tiif

karakterli Golkabak Tepesi (1863 m.) olusturmaktadir (bkz. Harita 12 — Foto 22).

—

Foto 22: Havzanin kuzeydogusunda bulunan tepeler

Sahada, Pliyosen yash olan ve yapisal formlarini koruyan yiizeyler genis yer
kaplamakla birlikte Kars Cay1 ve yan kollar tarafindan deforme edilerek, vadilerle

boliinen dolgu yiizeyleri pargali bir gériiniim kazanmislardir (Sevindi, 2013).

Havzanin akarsular1 yapiya uygun olarak giineybati kuzeydogu istikametinde
akarak Kuyucuk Goliine kavusmaktadir. Bu akarsular genel olarak mevsimlik bir

karakter ortaya koyarken sadece Goze Deresi siirekli akis 6zelligi gostermektedir.

1.2.1.3.  iklim Ozellikleri

Kuyucuk Golii Havzasi igerisinde herhangi bir meteoroloji istasyonu
bulunmamaktadir. Bu nedenle havzaya en yakin istasyonlara ait iklimsel veriler
yorumlanacaktir. Havzaya yakinlik anlaminda iki istasyon (Arpagay Ist. ve Akyaka Ist.)
bulunmasina ragmen uzun yillik 6l¢iim yapan tek istasyon olan Arpagay’a ait verilerin

kullanilmast dogru olacaktir.

1.2.1.3.1. Sicakhk
Arpacay Istasyonu verilerine gore sahanin yillik sicaklik ortalamasi 5.8 °C’dir.
En yiiksek sicakliklarin gorildiigi donem yaz aylaridir. Ancak sahanin hem

yiikseltisinin fazla olmas1 hem de {ilkenin kuzeyinde yer almasi nedeniyle Temmuz ve
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Agustos aylarinda sicaklik ortalamasi 18.6 °C civarinda kalmaktadir. Belirtilen bu

nedenler dolayisiyla dlgiilen deger iilke ortalamasinin oldukga altindadir.

ACIKLAMALAR
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Harita 13: Kuyucuk Golii Havzasi Yillik Ortalama Sicaklik Haritast

Kis aylarina ait degerler incelendiginde en diisiik sicaklik ortalamasinin -8.6 °C

ile Ocak ayinda oldugu goriilmektedir (bkz. Tablo 17).
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Tablo 17: Kuyucuk Golit Havzasina ait sicaklik (°C) degerleri / MGM

Aylar
S M N M H T A E E K A Yilhk
Arpagay -86 -74 -15 62 108 149 186 186 145 82 11 54 58

istasyon

Dogu Anadolu Bolgesi’nin karakteristik olan karasal 6zelligi ve yiikseltisine
bagli olarak sahanin sicaklik ortalamalar1 genellikle iilke ortalamasinin altindadir.
Ozellikle kis aylarinin tamamu ile ilkbahar ve sonbaharin belirli dénemleri sicaklik
yoniinden eksi degerlerdedir. Bu nedenle Kuyucuk goliiniin dondugu doénemler
olmaktadir. Bunun yaninda temmuz ve agustos aylarinda meydana gelen asir1 sicaklar

nedeniyle gol sularinin tamami kurumaktadir.

1.2.1.3.2. Yagis

Arastirma sahasinda Olgiilen ortalama yagis degerlerinin 100 mm’nin {izerine
cikmadig goze ¢arpmaktadir. Yillik toplam yagisin 511.1 mm oldugu sahada en fazla
yagis 86.4 mm ile Mayis ayinda, en az yagis ise 18 mm ile Subat ayinda diigsmektedir.
Ortalama yagis mevsimler bazinda ele alinacak olursa, sahanin en yagish donemi 177.3
mm ile yaz mevsimidir. ikinci sirada 171.8 m ile ilkbahar mevsimi gelmektedir. Kis
mevsimi 59.6 mm ile en az yagisin diistiigi devredir (bkz. Tablo 18). Ayrica havzada
yiikselti farkinin fazla olmamasi nedeniyle sicaklik ve yagis degerlerinde biiyiik

degisiklikler goriilmemektedir (bkz. Harita 14).

Tablo 18: Kuyucuk Golii Havzasina ait yagis (mm) degerleri / MGM

Aylar
S M N M H T A E E K A Yilhk
Arpagay 20,3 18 28,1 573 864 776 542 455 247 479 29,8 21,3 5111

istasyon

Kis aylarinda oldukga diisiik olan yagis degerleri ilkbaharin gelmesiyle artmaya
baslamakta ve yaz aylarinda da bu yagishi donemine devam etmektedir. Ulkenin
kuzeydogusunda yer alan bu alanda bu sekilde bir yagis tarzinin olugmasinda ilkbahar
ve yaz aylarinin baglarinda meydana gelen konveksiyonel hareketlerin etkisidir. Bu
etkiye bagl olarak konveksiyonel yagislar1 tetiklenmekte ve sahasinin yagis degerleri
yiikselmektedir. Kis aylarindaki yagis azalmasi ise soguk hava kiitlelerinin bdlge

tizerindeki etkinligini arttirmasi ve cephesel faaliyetlerin 6niine gegmesiyle alakalidir.
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Harita 14: Kuyucuk Go6lii Havzast Yillik Toplam Yagis Haritasi

1.2.1.3.3. Buharlasma
Arastirma sahasinin buharlasma o6l¢iimleri elde edilen istasyonlar igerisinde
bulunmamaktadir. Bu nedenle Kuyucuk Golii Sulak Alan Yo6netim Planinda yer alan ve
1967-2009 yillar1 arasini kapsayan buharlagsma verileri degerlendirilecektir (bkz. Tablo
19).
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1967-2009 yillar1 arasindaki buharlagma verilerine gore ¢calisma sahasinda Nisan
ayindan Kasim ayina kadar buharlagsma goriilmektedir. Kis aylar1 ise sahanin cografi
konumuna bagli olarak eksi degerlerde ge¢cmektedir. Bunun bir sonucu olarak bu
donemde buharlagsma yasanmamaktadir. Sahada yillik toplam buharlagsma miktar1 493,7
mm’dir. Nisan ayindan itibaren kademeli bir sekilde artisina gecen buharlasma degerleri
pik noktasina 115.55 mm ile Temmuz ayinda ulagsmaktadir. Agustos ve Kasim aylari

arasinda ise buharlagsma miktarlarinda dalgalanmalar goriilmektedir.

Tablo 19: Kuyucuk Go6lii Havzasina ait buharlagsma (mm) degerleri / MGM

Aylar
S M N M H T A E E K A Yk
Arpagay O 0 0 348 665 944 1556 67,5 253 46 36 0 4937

Istasyon

Bu degerler ele alindiginda havzaya diisen yagis miktarinin bir kisminin
korundugu dikkati g¢ekmektedir. Bunun en o©nemli nedeni sahanin bulutluluk

degerlerinin yliksekligi ve buna bagli olarak giineslenme siiresinin diisiik olmasidir.

1.2.1.4. Hidrografya Ozellikleri
Kuyucuk Golii havzasi, Aras Havzasi igerisinde yer alan Arpagay ilgesinin gliney
kesiminde bulunmaktadir. Ortalama yiikseltileri 1700-1750 metre olan tepelerle ¢evrili

olan bu havza, disartya akis1 olmayan tipik bir andoreik havza 6zelligi gostermektedir.

Foto 23: Kuyucuk K6 icerisinden gecen Goze Deresi
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Harita 15: Kuyucuk Golii Havzas1 Hidrografya Haritasi

Saha akarsular yoniinden oldukga fakirdir ve biiyiik bir boliimiinii mevsimlik
dereler olusturmaktadir. Sahada bulunan az sayidaki akarsu, havzanin en yiiksek

kesimini olusturan Golkabak Tepesi (1863 m.) ve onun kuzeyinde yer alan 1810 metre

yiikseltiye sahip tepelerden kaynagi almaktadir.
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Havzanin mevsimlik akarsularina bakildiginda Toptas Deresi en giineyde
bulunur. Bu derenin hemen kuzeyinde Agil Deresi akis yapar ve kuzeydogu yoniinde
ilerleyen bu akarsu Sipsip Deresi adlandirilir (bkz. Harita 15). Toptas Deresi ve Sipsip
Derelerinin birlesmesiyle Ugukkdprii Deresi adini alan bu akarsu Kuyucuk Goliine
giineyden sular1 bosaltir. Havzanin en kuzeyinde yine diger akarsular gibi kuzeydogu

dogrultusunda akan ve mevsimlik olan Goze Deresi (bkz. Foto 23,24), dort adet yer alt1

suyu kaynagindan diizenli olarak beslenerek siirekli akis kazanir (Sevindi, 2013).

Foto 24: Zeresi‘nin Kuyucuk Goliine giris no
1.2.15. Toprak Ozellikleri

Kuyucuk Golii Havzasi toprak 6zellikleri bakimindan oldukga sade bir 6zellik
gostermektedir. Sahada zonal ve azonal olmak iizere iki gruptan sadece iki farkli toprak
tipi goriilmektedir. Bunlardan birincisi havza igerisinde iki bdlimde goriilen

kestanerengi topraklar, digeri ise havzanin geneline yayilmis olan bazaltik topraklardir

(bkz Harita 16).

1.2.1.5.1. Zonal Topraklar
Kestanerengi topraklar, Kuyucuk golii civarinda ve g6liin giineybati kesiminde
yayilis yapmaktadir. Bu topraklarin da A horizonu organik madde agisindan zengindir.

Ayrica az yitkanma nedeniyle topraklarin B horizonu kireg varligi bakimindan zenginlige

sahiptir (bkz. Foto 25).
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" Foto 25: Havada pargalar halind gélen enni topraar
1.2.1.5.2. Azonal Topraklar

Litosoller igerisinde yer alan bazaltik topraklar havzanin ana toprak tiirlini
olusturmaktadir. Bazaltik topraklar havzanin neredeyse tamamini kaplanmaktadir (bkz.
Harita 26). Ayrismanin zor olmasi nedeniyle A horizonunda organik madde birikimi

fazla olan bu topraklar ayn1 zamanda humus yoniinden olduk¢a zengindir (Karageci,
2015).

Foto 26: Havzanin biiyiik bir boliimiinde yiizeylenen bazaltik topraklar
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Harita 16: Kuyucuk Golii Havzast Toprak Dagilis Haritasi

1.2.1.6. Bitki Ortiisii Ozellikleri

Dogu Anadolu Bélgesi’nde yer alan Kuyucuk Goli Havzasi bulundugu konum
nedeniyle Iran — Turan Flora bdlgesinde kalmaktadir. Karasal iklimin egemen oldugu
sahadaki bitkiler sicak ve kurak yazlar ile soguk kislara adapte olmus tiirlerden

olusmaktadir. Bitki cesitliligi agisindan bolgenin en fakir alanlarinin basinda gelen
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sahada yiiksek dag cayirlar1 ve sulak alan ekosistemine ait bitkiler yer alirken orman

vejetasyonuna ait tiirler bulunmamaktadir (bkz. Harita 17).
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Harita 17: Kuyucuk Golii Havzasi Bitki Dagilis Haritasi

Kar Ortiisiiniin kalkmasindan sonra vejetasyon devresi baslayan yiiksek dag
cayirlar1 havza geneline hakim olan bitki tiirlerini olusturmaktadir. Bu tiirlerin basinda

yabani arpa (Hordeum violaceum), ¢ayirsagi (Deschampsia caespitosa), yalanravend
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(Thalictrum flavum), cayir yumagi (Festuca pratensis), kirmizi tiggiil (Trifolium
pratense), beyaz ti¢giil (Trifolium repens), meme otu (Lapsana communis), sinir otu

(Plantago lenceolata), ¢oban degnegi (Polygonum bistorta ssp. carneum), yara otu

(Prunella vulgaris) gibi bitkiler gelmektedir.

X .,““ wi”)(v- \-“

s

Ft 27: avada buunn klsamﬁrlﬁ btkile

Kuyucuk Golii igerisinde ve ¢evresinde yer alan sucul bitkiler arasinda beyaz
kamis (Phragmites australis), kofa (Juncus acutus), basakli su civanpercemi
(Myriophyllum spicatum), tilki kuyrugu (Ceratophyllum demersum), su ¢oban degnegi
(Polygonum amphibium), deli susiimbiilii (Potamogeton berchtoldii), tel susiimbiili

(Potamogeton lucen), suluganak (Ranunculus trichophyllus) gibi tiirler yer almaktadir.

2 =

s A 7 ‘u\’ ‘J\‘,‘:\ N\ i3
Foto 28: Kuruyan Kuyucuk Golii ¢anagindaki sazliklar
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1.3. Manyas (Kus) Golii
Susurluk Havzasi’min alt havzasi olan Manyas Golii Havzasi, Marmara

bolgesinin, Giiney Marmara boliimiinde yer almaktadir. Havzanin biiyiik boliimil
Balikesir ili sinirlart igerisinde kalirken goéliin dogu kesimi Bursa ili sinirlari igerisine,
Balya ilgesinin KB’sinda kalan kii¢lik bir boliimii Canakkale ili igerisine girmektedir.
Kabaca KD-GB yoniinde uzanan havzanin kuzeyinde Marmara Denizi, dogusunda ise
Uluabat Golii ve havzasi yer almaktadir. Havza igerisinde kuzeyden gilineye dogru

Manyas, Balya ve Ivrindi ilgeleri bulunmaktadir (bkz. Harita 18).
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Harita 18: Manyas Golii Havzasi Lokasyon Haritasi

Manyas Golii, havzanin kuzeyinde bulunan gukurlukta yer alirken, Bandirma ile
Manyas ilgelerinin arasinda konumlanmaktadir. Gol deniz seviyesinden yaklasik 15
metre ylikseltide, derinligi ise ortalama 2.5 metre civarindadir. Koca Cay araciligiyla
sularin1 Susurluk Irmagina oradan da Marmara Denizine bosaltan gol bir agik havzadir
ve tatl su karakterine sahiptir. Manyas (Kus) Golii, Tiirkiye’nin 1994 yilinda Ramsar

alan1 olarak kabul edilen ilk bes sulak alanindan birini olusturmaktadir.
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1.3.1. Fiziki Cografya Ozellikleri

1.3.1.1.  Jeolojik Ozellikleri
Manyas Golii Havzasi’na ait jeoloji haritasi incelendiginde Paleozoyik’ten
Kuvaterner’e kadar farkli donemlere ait ¢cok sayida formasyon oldugu goriilmektedir.

Bu donemler arasinda Senozoyik yash kayaclar havzada en fazla dagilisa sahip

kayaclardir (bkz. Harita 19).

Havzanin en yash kiitlesini olusturan Paleozoyik yaslt mermerler Susurluk
flgesi’nin GB boliimiinde yer almaktadir. Bu mermerler sahada ¢ok kiiciik bir boliimde
yayilis gostermektedir. Havzada asil dagilis gosteren en yasl kayaglar, Karakaya
kompleksi (Akyiiz ve Okay, 1998) i¢cerisinde yer alan Permiyen mermerleridir (bkz. Foto

29). Bu birime ait kayaglar Manyas’in giiney kesiminde genis alanlar kaplamakta ve bu

bolgede bulunan yiikseltileri meydana getirmektedir.

00 29: avza 1<;erlslde agla cikmig Periehmelr o
Permiyen donemine ait bir diger birimi karbonatli ve yer yer kirintili sedimanter
kayaclar olusturmaktadir. Bu kayaclar Ivrindi Ilgesi’nin kuzeyinde genis bir dagilim
gosterirken, Ivrindi giineyinde kiiciik kiimeler halinde dagilis yapmaktadir. Permo —
Triyas yash kirintili ve karbonatlar da havzadaki Permiyen yash sedimanter kayagclarla
ayni bolgede yayilis yapmaktadir. Ayrica havzanin giiney smirin1 olusturan Madra

Dagr’nin KD yamaglarinda da kendini gostermektedir.
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Arastirma sahasinda Mesozoyik doneme ait birimler icerisinde Ust Paleozoyik —
Triyas yash metamorfik kayaglar havzanin kuzey sinirini olusturan Karadag ile giiney
smirini olusturan Madra daginin KD kesimlerinde yilizeylenmektedir. Kiraz Metamorfiti
olarak adlandirilan bu birim ayrica Manyas’in bat1 ve giiney kesimleri ile birlikte
Kirazkdy civarinda KB-GD uzantili bir antiklinalin merkezinde de yiizeylenmektedir
(Akyiiz, 1995) (bkz. Foto 30). Ust Jura — Alt Kretase’ye ait kirectaslar1 Balya kuzeyinde

kabaca KD-GB dogrultusunda uzanmaktadir.

F030. Kiraz étrﬁtmdn bir gdriiu

Havzada Tersiyer doneme ait araziler biiyiik bir alan kaplamaktadir. Bunlardan
Oligosen yasl granodiyoritler Manyas Ilgesi’nin GB kesimlerinde ve Gdloba batisinda
yiizeylenmektedir. Niliifer birimini keserek bolgeye yerlesen bu granodiyorit,
cevresinde de kontakt metamorfik bir zon olusturmustur (Akyliz ve Okay, 1998).
Havzadaki bir diger Oligosen yash araziyi ivrindi — Balya ilgelerinden kuzeydeki Kule

Tepe’ye kadar ¢ekilecek bir hattin bat1 kisminda kalan volkanitler olusturmaktadir.

Calisma sahasinin dogu kisminda ise genellikle Miyosen yasli sedimanter ve
volkanik kayaclar yayilis yapmaktadir. ivrindi — Balya il¢elerinin dogu kisminda yayilis
gosteren kayaclar Alt — Orta Miyosen yashdir. Daha kuzeyde Manyas Ilgesi’nin
dogusunda ve Ivrindi Ilgesi’nin giineyinde ise Orta Miyosen ddénemine ait kayaclar

yiizeylenmektedir. Havzada Pliyosen donemine ait ¢cokeller Manyas Golii ile Bandirma
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Ilgesi arasinda dogu-bat1 ydniinde yayilis yapmaktadir. Ayrica goliin dogusunda ve
giineybatisinda da genis bir alan1 kaplamaktadir.
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Harita 19: Manyas Goli Havzasi Jeoloji Haritast
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Aliivyon ve yamag¢ molozlarindan olusan Kuvaterner birimleri, havzanin en geng
birimleridir (Simsek, 2011). Kuvaterner yasli birimlerin havzadaki en genis yayilis
alanlar1 Manyas Golii ¢evresi ile birlikte goliin dogu kisimlaridir (bkz. Foto 31). Gol
etrafinda tagsma ovalar1 goriinimde olup, akarsu vadilerinde ve diizliiklerde bulunan

cakil, kum ve ¢amur depolaridir (Ergun, 2013).

Foto 31: Manyas Golii giineyindeki Kuvaterner aliivyonlar tizerindeki tarim arazileri

1.3.1.2.  Jeomorfolojik Ozellikleri

Manyas GoOlii Havzasi, yiikselti farki fazla olmayan ve uzanig yonii KD-GB
eksenli olan tektonik kdkenli bir agik havzadir. Ardel ve Inandik (1957)’a gére saha da
havzalar1 birbirine birlestiren birlestirici bogazlarin varligi sonucu akarsu kapmalari
meydana gelmistir. Bu kapmalardan biri ise havzada yer alan Kocagay’in Susurluk
Irmag: ile birlesmesidir. Havzalar1 birlestiren Susurluk Irmagi’nin agtigi Karacabey
bogazi civarinda denizel fosiller tespit edilmistir (bkz Foto 32). Bu durum ise bogazin
acilmasindan sonra havzanin, Marmara Denizi’nin sularn tarafindan istila edildigini
gostermektedir. Anlasilacagi tizere Kuvaterner’de olusan Karacabey bogazi agilmadan
once havzanin kapali bir havza oldugu anlagilmaktadir. Havzanin en algak noktasi ise
gecmiste akarsularin doldurdugu daha sonra deniz sularinin isgal ettigi, gliniimiizde ise
bir tatli su golii olan Manyas Golii’niin bulundugu ¢ukurluk olusturmaktadir (bkz. Harita
20).
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Foto 32: Karacabey Bogazindan bir goriiniim

Aragtirma sahasinin sinirlarini olusturan belirgin yiikseltiler sirasiyla kuzeyde
Karadag ile Deliktas Tepe, doguda Kogagay ve Susurluk vadileri arasinda kalan Kel
Tepe, glineyde Kusca Tepe ve Madra Dagi, batida ise Sabladagi T., Biiyiiksobe T., Gok
T., Baklacal Dagi, Kiigiiksakar T. ve Kule Tepe’dir. Havzanin kuzey simirindaki
yiikseltiler Yal¢inlar (1946)’1n belirttigi Karadag ve Edincik masif kiitleleridir (bkz. Foto
33). Edincik masifi, Karadag masifinin batiya dogru olan devamidir (Ardel, 1960). Bu

masif kiitleler sist, fillat, mermer gibi metamorfik kayaclardan meydana gelmektedir.

Havzanin kuzey pm— olusturn Karadag kiitlesi
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Harita 20: Manyas Goli Havzasi Fiziki Haritast

Havza dogusundaki Kel Tepe (881 m.) ise Gelgal masifini olusturmaktadir (bkz.

Foto 34). Bu masif geng vadilerle pargalanmigtir. Havzanin bir diger masif alanini
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olusturan yiikselti ise Madra Dagi-Maya Tepesi’dir. Yalginlar (1985), bu dag kiitlesini
olusturan kayaglarmn fillat, kloritsist, sistli mermer, grovak vb. oldugunu belirtmistir.
Havzanin bat1 kismin1 olusturan yiikseltiler ise tersiyer doneme ait volkanik kayaclardan
olugsmustur. Bu yiikseltiler Kocagay’in yan kollar1 tarafindan pargalanmistir. Bu
akarsular eski masif arazileri parcalarken diger taraftan agtiklar1 genis yataklarla birlikte
giinlimiizdeki ovalarin ve gollerin olusmasi igin gerekli ortami saglamistir (Atalay,

2017).

Foto 34: Yapisi Permiyen mermerlerinden olusan Kel Tepe

Havzada bulunan vadiler akarsularin yukar1 ve orta ¢igirlarinda ¢ok dar hatta
bogaz olusturacak kadar dik yamagclara sahipken agiz kisimlarinda ovalara karistig1 i¢in
bazi karakterlerini kaybetmiglerdir (Yal¢inlar, 1946). Havzanin en 6nemli olan akarsuyu
Kocagay’in yukar1 ¢igirinda yer alan ve kaynagimi Madra Dagi’ndan alan Madra
Cayr’min yatak egiminin azaldigi Ivrindi Ilge Merkezi’nin kuzey ve kuzeydogusunda
biriktirme faaliyetleri sonucu Ivrindi Ovasi ve taban diizliikleri gelismistir (Giiliim,
2010, s. 95). Yiikseltisi 200 metre olan ovanin etrafin1 Paleozoyik ve Tersiyer donemi
araziler ¢evrelemektedir. Ivrindi Ovasr’nin KD kesiminde Avsar ve Gokceyazi
(Urganct) Ovalar1 yer almaktadir. Gokgeyazi Ovast’nin dogu, kuzey ve giiney kisimlari
taragalardan olusan kademeli bir karaktere sahiptir (Giiliim, 2001). Kocaavsar Taban
Diizliigii adi verilen diizliik (Orhan, 2004) ise bu ovanin KB kisminda ise yer almaktadir.
Manyas Ovast ise havzada bulunan en biiyiik ova olup ortalama yiikseltisi 20 metre

civarindadir. Manyas Golii’niin giliney tarafinda yer alan ve D-B dogrultusunda uzanan
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bu ova, gdl glineyinde Manyas Cay1 adin1 alan Kocagay’in getirdigi aliivyonlar sonucu
olusmustur. Gol giineyinde meydana gelen ve gliniimiizde hala olusumuna devam eden
delta da altivyonlarin golii doldurarak bu ovayr meydana getirdigini gostermektedir

(Yalginlar, 1946).

1.3.1.3.  iklim Ozellikleri

Calisma sahasinin bulundugu bolge Akdeniz ikliminin etkisi altindadir. Ancak
gecis karakteri gosteren sahada tam anlamiyla Akdeniz iklim 6zellikleri
goriilmemektedir. Cephesel faaliyetlere bagli olarak kis aylarinda goriilen yagis
miktarlarinin yiikksek olusu Akdeniz iklimiyle bir benzerlik olustursa da sicaklik
ortalamalar1 Akdeniz ikliminin belirgin olarak yasandigi sahalara gore diistiktiir.
Ozellikle kiyilardan i¢ kesimlere girildikge bu durum biraz daha kendini
hissettirmektedir.

Manyas Golii Havzasi igerisinde dort adet meteoroloji istasyonu bulunmaktadir
ancak bu istasyonlar oldukga yenidir. Bu nedenle iklim verilerinin karsilastiriimasinda
sahaya yakin ve iklim yoniinden benzerlikleri olan farkli istasyonlardan

yararlanilacaktir.

1.3.1.3.1. Sicakhik

Havzanin sicaklik ortalamalari Bandirma ve Gonen istasyonlarinda 14.3 °C iken
Balikesir’de 14.6 °C’ye ¢ikmaktadir. Ancak genel anlamda sicaklik ortalamasinda ¢ok
biiyiik farklilik oldugu sdylenemez.

Tablo 20: Manyas Go6lii Havzasi ve yakin ¢evresine ait sicaklik (°C) degerleri / MGM

Aylar
S M N M H T A E E K A Yk
Bandrma 52 59 79 121 16,7 213 236 238 204 159 112 73 143
Gonen 53 61 83 125 172 218 24 238 199 153 106 69 143
Babhkesir 45 61 86 129 17,7 223 248 248 209 157 102 65 146

Istasyon

Sicakliklarin en yiiksek oldugu aylar Bandirma (23.8 °C) ve Balikesir’de (24.8
°C) Agustos, Gonen’de (24 °C) ise Temmuz ayidir. En diistik sicakliklar ii¢ istasyonda
da Ocak ayindadir ve bu degerler birbirine oldukca yakin olmakla birlikte en diisiik
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deger 4.5 °C ile Balikesir istasyonundadir (bkz. Tablo 20). Ancak bu durum Balikesir’in

daha i¢ kesimlerde kalmasi ve denizellikten uzak olmasiyla alakalidir.
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Harita 21: Manyas Golii Havzasi Yillik Ortalama Sicaklik Haritast
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Havzada yaklasik 1300 metrelik yiikselti farki bulunmaktadir. Bu farkin yani sira
kabaca K — G dogrultusunda uzanis gostermektedir. Hem havza sekli hem de yiikselti
cesitliligi nedeniyle sahanin sicaklik karakteri degiskenlik gostermektedir. Havzada en
yiiksek sicaklik degerleri genel olarak Manyas olugu civarinda goriiliirken, giineye
gidildikce sicaklik degerleri diismektedir. Ozellikle yiikseltisi 1300 metre civarinda olan
Madra Dag1 ¢evresinde sicakliklarda belirgin bir diisiis goriilmektedir (bkz. Harita 21).

1.3.1.3.2. Yagis

Havzaya ait yagis verileri incelendiginde yillik toplam yagis en fazla
Bandirma’da (725.2 mm.), en az ise Balikesir’de (605 mm.) goriilmektedir. Bu
farkliligin en biiylikk nedeni daha giineyde yer alan Balikesir’in denizellikten
uzaklagmasindan kaynaklanmaktadir (bkz. Harita 22). Bu istasyonlar disinda, Manyas
ve Ivrindi istasyonlarinda yagisin yillik degerleri ise Manyas’ta 691.3, daha giineydeki
Ivrindi’de ise 631.6 civarindadir. Tiim bu veriler 15181nda havzaya diisen yillik toplam

yagis ortalamasi 666.4 mm.’dir (bkz. Tablo 21).

Tablo 21: Manyas Golii Havzasi ve yakin gevresine ait yagis (mm) degerleri / MGM

Aylar
O S M N M H T A E E K A Yilhk
Bandirma 985 798 722 57 329 243 158 184 462 722 878 1204 7255
Gonen 882 778 66,1 549 383 269 121 162 398 682 901 999 6785
Balkesir 852 73 649 539 379 34 107 48 30,7 529 746 825 605

Istasyon

Bandirma ve Gonen istasyonlarinda en fazla yagis Ocak ayinda, Balikesir’de ise
Aralik ayinda diismektedir. Yagislarin en diisiik oldugu ay ise yine Bandirma ve
Gonen’de Temmuz, Balikesir’de ise Agustos ayidir. Bu degerler arasinda Balikesir 4.8
mm. yagis ile havzanin en kurak donemini yasamaktadir. Mevsimlere gore sahanin yagis
verilerine bakmak gerekirse en yagisli dénem {i¢ istasyonda da kis aylaridir. ilkbahar

aylarindan itibaren diisiise gegen yagislarin en az oldugu devre yaz aylandir.
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1.3.1.3.3. Buharlasma

Havzanin buharlasma degerleri incelenirken ii¢ istasyona ait veriler ele
alimmustir. Bu istasyonlar icerisinde sadece Bandirma’ya ait veriler giiniimiize kadar
uzanmaktadir. Elde edilen diger istasyonlar arasinda ise buharlasma Glgiimleri
bulunmamaktadir. Bu nedenle tabloda yer alan diger iki istasyona ait veriler 1950-1995

yillar1 arasin1 kapsamakta ve Tellioglu (2001)’nun yaptigi calismadan elde edilmistir.

Her ii¢ istasyonda da buharlagma verileri birbirine ¢ok yakin degerler
gostermektedir (bkz. Tablo 22). Calisma sahasinda Ocak ve Subat aylarinda buharlasma
goriilmezken yillik buharlagsma degerleri {i¢ istasyonda da 1100 mm’nin {izerindedir.
Yillik buharlagsmanm en fazla oldugu istasyon ise 1183.8 ile Bandirma’dir. Olgiilen
degerler havzanin yagis miktarindan oldukga fazladir. Buna gore sahada su kaybinin

yiiksek oldugu soylenebilir.

Havzada kis aylar1 buharlasma miktarinin en diisiik oldugu aylardir. Bu
donemden itibaren Temmuza kadar artis egilimi gosteren degerler, Agustos ayindan
itibaren tekrar diisiise gecmektedir. Buharlasmanin olmadigi Ocak ve Subat aylari
disinda en diisiik degerler Aralik ayinda goriilmektedir. Ug istasyon igerisinde ise 9.9
mm ile buharlagma miktarinin en az oldugu istasyon Bandirma’dir. Tellioglu (2001)’nun
yaptig1 ¢alismada da Bandirma’ya ait buharlagsma degerleri mevcuttur. Bu verilere gore
Bandirma’da Aralik ayinda buharlasma gorilmemektedir. Sahada en yiiksek

buharlagsma degerleri, ii¢ istasyonda da Temmuz ayinda 6l¢iilmiistiir.

Tablo 22: Manyas Golii Havzasi ve yakin gevresine ait buharlasma (mm) degerleri / MGM

. Aylar
Istasyon
o S M N M H T A E E K A Yihk
Bandirma O 0 336 865 1358 1876 230 2193 155 93,1 33 99 11838
Gonen 0 0 582 679 131 185 215 201 152 80,1 457 172 11531
Balikesir 0 0 558 652 126 177 220 202 150 794 372 165 11291

Mevsimlere gore buharlasma miktarlar1 ele alindiginda kis doneminde
buharlagsma yok denecek kadar azdir. Sicakliklarin en diisiik, yagislarin ise en yiiksek
oldugu bu devre havzanin su kazanci bakimmdan en verimli donemidir. Ilkbahar ve
sonbahar mevsimleri ise buharlasma miktarinin birbirine yakin oldugu donemlerdir.

Sicakliklarin en yliksek seviyelere ulastigi yaz mevsimi ise buharlasmanin en fazla
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oldugu donemdir. Ayrica havzanin su bilancosunda en fazla kayip verdigi mevsimi

olusturmaktadir.

1.3.1.4. Hidrografya Ozellikleri

Manyas Golii Alt Havzasi, Susurluk Havzasi’nin alt havzasi olup Kocagay —
Manyas Alt Havzasi adi ile de bilinmektedir. Ge¢miste kapali havza olan saha
giiniimiizde ag¢ik havzadir. Havza sulart Susurluk Irmagi ile Marmara Denizi’ne
bosaltmaktadir. Manyas Golii giineyindeki akarsular kabaca GB-KD yoniinde akis
gosterirken goliin kuzey ve kuzeydogusundan akanlar genel olarak K-G dogrultusunu

takip etmektedir (bkz. Harita 23).

Foto 35: Manyas Go6lii Havzasinin en 6nemli akarsuyu olan Kocagay

Akarsular yoniinden zengin olan havzanin en 6nemli suyu Kocacay’dir (bkz.
Foto 35). Bu akarsu Madra Dagi’nin kuzeydogu eteklerinden kaynagi almaktadir. Madra
Deresi olarak KD yoniinde akisa gegen dere, birka¢ kiigiik yan kolun katilmasindan
sonra Kocacay ismiyle akisim siirdiirmektedir. Ivrindi ve Gokgeyazi ovalar kat ettikten
sonra Kocaavsar Bogazi’na giren (Uzun, 2003, s. 36) akarsu, kuzeyde Karanlik Dere’yi
blinyesine katip kuzeybati istikametine yonelir, Kadikdy civarinda tekrar kuzeye yonelip
Manyas Baraj Golii’ne ulasir. Baraj goliinlin KD kesiminden tekrar akisa gegen
Kocacay, Haciyakup civarinda Manyas Cay1 adini alir ve doguya dogru akisini siirdiiriir.

Dogu yoniinde bir siire akigini siirdiiren akarsu, faylanma sonucu ¢arpilarak ve
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otelenerek G-K yoniinde akmaya baslamistir (Demirtas, Imamoglu ve Mutlu, 2016).

Kayaca — Bolceaga¢ dogusunda kuzeye yonelen akarsu Manyas Golii’ne karigir.

Foto 36: Manyas

Havzadaki diger akarsular ise batidaki Saz Tepe’den kaynagimi alan
Degirmendere, Manyas Barajina batidan karigan Koca Dere, dogudan baraji besleyen
Ilica Deresi bulunur. Havzanin bati sinirinda yer alan ve c¢evresindeki kiigiik dereleri

igerisine alan G-K yonlii Koca Dere, goliin gidegeni olan Kara Cay ile birlesir. Kabaca

dogu yoniinde akisa baslayan Kara Cay, Ilicabogazi civarinda kuzeye yonelir.

el

Foto 37: Gol kuzeynde bulunan ve delta osumu devam eden 1g1r01 Deresi
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Kuzeyde Karadag eteklerinden akisa gecen c¢ok sayidaki dereyi biinyesine
katarak doguya yonelen akarsu Susurluk Irmagi’na katilarak sularint Marmara Denizi’ne
bosaltir. Ayrica GOl kuzeyden besleyen ve aktif olarak bir delta olusturan (Ergun,
2013) Sigirct Deresi de havzanin 6nemli akarsularindan biridir (bkz. Foto 37).

Arastirma sahasinda havzaya adini veren Manyas GOl ile Kocacay lizerine
kurulmus Manyas Baraj Golii bulunmaktadir (bkz. Foto 38). Ayrica bu iki su kiitlesinin
disinda, icme ve sulama amaciyla yapilmis cok sayida golet bulunmaktadir. Disar
gidegeni olan Manyas Goli, tatli su goliidiir. Ancak kolloidal kil igerdigi i¢in sulari

bulaniktir. Ortalama derinligi 2 metre olan goliin, su seviyesi mevsimlere gore

degismekte, ilkbaharda sulari yiikselirken yaz aylarinda geri ¢ekilmektedir (Aring,
2014).

1)

Foto 38: Manyas Baraj
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1.3.1.5. Toprak Ozellikleri

Havzada c¢ok sayida toprak tiirii olmasina karsin bunlarin arasinda en genis
alanlar1 kaplayan bes toprak tiiri bulunmaktadir. En fazla yayilis yapan zonal topraklar
arasinda kiregsiz kahverengi orman topraklari, kahverengi orman topraklari, kiregsiz
kahverengi topraklar ve kirmiz1 kahverengi Akdeniz topraklari yer alirken intrazonal

topraklar arasinda vertisoller ve rendzinalar’dir (bkz. Harita 24).

1.3.1.5.1. Zonal Topraklar

Kahverengi orman topraklarinin olusumunda iklimin disinda ana materyal ve
egim 6nemli bir rol oynar (Atalay, 2016). Ozellikle kire¢ ydniinden zengin kayaglar
tizerinde gelisen bu topraklar da egimli saha nedeniyle A (B) C profillidir. Havzanin
giineyinden Ivrindi batisindaki Bozdren’e kadar uzanmaktadir. Sahadaki en genis yayilis

alani ise Jura — Kretase yasgh kalkerlerin oldugu bati kisimdan itibaren baslayarak

giineyde Balya’ya, kuzeyde Manyas civarina kadar uzanmaktadir (bkz. Foto 39).

oo T i
Foto 39: Havzanin yiiksek kesimlerinde goriilen kahverengi orman topraklari

Kiregsiz kahverengi orman topraklari, egimin fazla oldugu yiiksek sahalarda
yaygin olarak goriilmektedir. Egimin fazlalig1 nedeniyle toprakta horizonlagsma A (B) C
seklinde iken yikanmanin fazla olmasindan dolay1 da toprak kire¢ yoniinden fakirdir. Bu
toprak tipi, havzanin kuzeyinde bulunan Karadag’da, giineyde Madra Dagi’ndan itibaren
Balya Ilgesi’nin batisina kadar uzanmaktadir. Manyas giineyinden itibaren Alidemirci

ve Turplu’ya kadar kesintisiz bir sekilde dagilis yapmaktadir. Ayrica Manyas Baraji’nin
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bat1 ve kuzeyinde bulunan yiiksek kesimler ile birlikte Ericek — Canacik arasinda kalan

sahada goriilmektedir.

Kiregsiz kahverengi topraklar da tipk: kiregsiz kahverengi orman topraklari gibi
A (B) C profiline sahiptir. Bu toprak tiirii Ivrindi {lgesi’nin bat1 ve giiney kesimlerindeki
genis bir alanda, havzanin dogu kisminda Gokgeyazi Ovasini ¢evreleyerek kuzeyde
Kurtdere — Bogazkoy civarina kadar yayilis yapmaktadir. Sahanin kuzeyinde kiimeler

halinde bulunmaktadir.

Kirmizi — Kahverengi Akdeniz topraklari, havzanin kuzey, orta ve giiney
kesimlerinde pargalar halinde dagilmistir (bkz. Foto 40). Bu topraklar kuzeyde bulunan
Karadag’in giliney eteklerinde kiregsiz kahverengi orman topraklari ile bir arada
goriilmektedir. Orta kistmlarda Manyas Ilgesi’nin bat1 ve giineydogu kisimlarinda genis
bir alan kaplayan topraklar, giineyde ise Balya Ilgesi’nden Ivrindi’ye kadar K — G
dogrultusunda yayilis yapmaktadir. Kirmiz1 renkli bu topraklar, genellikle kiregtaglari

tizerinde goriilmekte ancak konglomera ve eski killer iizerinde de rastlanmaktadir

(Demirel, 1993).

7 £ > : .
Foto 40: Uzerinde zeytin yetistirilen kirmiz1 — kahverengi akdeniz topraklar

1.3.1.5.2. Azonal Topraklar
Havzada yer alan azonal toprak grubu igerisinde aliivyal, aliivyal sahil ve
koliivyal topraklar bulunmaktadir. Aliivyal topraklar Susurluk Irmagi — Kara Cay

vadileri ve Manyas Golii — Manyas llgesi arasinda genis bir alanda yayilis
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gostermektedir (bkz. Foto 41). Ayrica havzanin en 6nemli akarsuyu olan Kocagay
vadisinin yatagini geniglettigi boliimler ile havza igerisinde bulunan kiiciik vadiler ve

ovalarda dagilis yapmaktadir.

Foto 41: Go6l gevresinde genis yayilis alan1 bulan aliivyal topraklar

Koliivyal topraklar genellikle egimin fazla oldugu daglik ve tepelik sahalar ile
birlikte vadi agizlarinda goriilmektedir. Bu topraklarin aliivyonlardan fark: toprak
katlarinin ayni tip olmamasi ve cogunlukla alt katlarinin bilinyesinin kaba c¢akilli

olmasidir (Demirel, 1993, s. 18).

1.3.1.5.3. intrazonal Topraklar

Havzada bulunan intrazonal topraklarin neredeyse tamami Manyas Goli
etrafinda toplanmistir. Rendzinalar arastirma sahasinda pargali bir goriinti
sergilemektedir. Manyas G6lii gidegeni olan Kara Cay batisinda, Koca Dere ve Susurluk
vadileri arasinda kalan sahada, Koca Dere yukari ¢igirlarinda dagilis yapmaktadir.
Bunun yaninda Manyas Golii batisindaki Cepni civarinda, Necipkdy, Koyuneri,
Bozoren, Ivrindi ilgesi, Yaghlar, Tasdibi gibi yerlesmeler etrafinda gézlenmektedir. Bu

topraklar, Neojen yash kalker ve marnlar {izerinde olusmuslardir (Bayir, 2004, s. 40).

Bu toprak grubu igerisinde yer alan vertisoller ise Manyas Golii’niin dogu, kuzey
ve bat1 kesimlerinde bulunan Pliyosen donemi araziler iizerinde gelisme gdstermistir

(bkz. Foto 42). Biinyelerinde fazla oranda kil olmasi nedeniyle agir biinyeli olan bu
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topraklar, kurak donemlerde biizlisiip ¢atlarken, yagisli donemlerde genisler (Efe R. ,
1999).

T

Foto 42: Many Golii kueyinde goriilen vertisoller
Havzadaki hidromorfik topraklar genellikle Manyas Goli’niin dogu ve giiney
kiyilarinda goriilmektedir. Yil boyunca sular altinda kalan bu topraklar sucul bitki

kalintilarinin dibe ¢okmesi nedeniyle organik madde yoniinden oldukga zengindir (bkz.

Foto 43).
-
. _.# & - ]

Foto 43: Go6l sular altinda kalan hidromorfik topraklar
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1.3.1.6. Bitki Ortiisii Ozellikleri

Gliney Marmara Boliimii’nde yer alan Manyas Golii Havzasi da tipik bir gecis
sahas1 olma ozelliginden dolayr Akdeniz, Avrupa — Sibirya ve iran — Turan flora
bolgelerine ait bitki tiirlerinin goriildiigl bir havzadir. Biiylik bir yagis alanina sahip olan
havzanin bitki tiirleri yonilinden zenginlige sahip oldugu goriilmektedir. Havza igerisinde
kuru orman ile nemli orman formasyonlar1 yer almaktadir. Ancak bu ormanlik sahalar
genellikle dag ve tepe gibi yiiksek kiitleler lizerinde bulunmaktadir. Sahadaki orman

formasyonunu olusturan agaglarin baginda cam ve mese tiirleri, kayin, giirgen, kestane

gibi bitkiler gelmektedir. Bunun yaninda gl ¢evresinde ortama uyum saglamis ¢ok

sayida hidrofit bitki tiirii de bulunmaktadir (bkz. Harita 25).

Foto 44: Havza ortasindaki keltilerde kam mese karisigl ormanlar

Havzanin nemli orman eleman1 olan kaymlar (Fagus orientalis) kuzeyde yer
alan Karadag kiitlesi lizerinde saf birlikler halinde bulmaktadir. Ayn1 zamanda bu saf
birliklere havzanin orta kesimlerinde bulunan Kavaktas Tepe’nin (606 m.) kuzeye bakan
yamagclarinda da rastlanmaktadir. Karadag’da yiikseltinin azalmasiyla kayin — mese
karisig1 topluluklara ardindan saf mese topluluklarina kademeli bir sekilde gegilmektedir
(bkz. Foto 44). Havza igerisinde yer yer kayin birlikleri ile kestane (Castanea sativa)
thlamur (Tilia tomentosa), akgaagag (Acer trautvetteri), adi giirgen (Carpinus betulus)
gibi tiirler karigik halde bulunmaktadir (Giingordii, 1996).
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5 .; ve ¢am al‘1$1g1 orman toplulugu

Kurak¢il ormanlar havzanin ¢ogu boliimiinde yayilis yapmaktadir. Bu
ormanlarin ana iiyeleri igerisinde gamlar ve meseler kendini gosterirken karagam (Pinus
nigra) ve kizilgam (Pinus brutia) havzadaki en yaygin ¢am tiirlerini olusturmaktadir
(bkz. Foto 45). Mese tiirleri arasinda ise sa¢li mese (Quercus cerris), kermez mesesi
(Quercus coccifera), mazi mesesi (Quercus infectoria) ve palamut mesesi (Quercus
ithaburensis) yaygin tiirleri olusturmaktadir. Bunlarin yaninda sedir (Cedrus), fistik
cami (Pinus pinea), sahil gami (Pinus pinaster) gibi tiirler de havzada yer almaktadir.
Sedirler karacamlar ile karisik topluluklar halinde goriiliirken fistik ¢ami ve sahil cami
gibi tiirler diger camlar ile karisik ormanlar olusturabildikleri gibi saf topluluklar halinde
de goriilebilmektedir. Sahil ¢ami ve fistik cami havzadaki en genis yayilis alanini

Karadag’in giiney eteklerinde bulmaktadir.

Havzadaki diger aga¢ ve cali tiirleri arasinda aksogiit (Salix alba), kavak
(Populus), ¢igekli sogiit (Fraxinus ornus), ceviz (Juglans regia), zeytin (Olea
europaea L. var. europaea), katran ardic1 (Juniperus oxycedrus), akcakesme (Phillyrea
latifolia), sandal (Arbutus andrachne), kocayemis (Arbutus unedo), porsuk (Taxus
baccata) gibi ¢ok sayida farkli bitki mevcuttur (bkz. Foto 46).
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Foto 46: Akarsu boylarla genis yayilis alan1 bulan sogiitler

Havza igerisinde ¢ok sayida sucul bitki tlirii mevcuttur. Genellikle Manyas Golii
icinde ve cevresinde olmak iizere ¢ogu akarsu boylarinda ve Manyas Baraj Goli
etrafinda suyu seven bitkiler gériilmektedir. Bunlar arasinda beyaz niliifer (Nymphaea
alba), beyaz kamig (Phragmites australis (Cav.) Trin. ex Steudel), kamis (Typha
latifolia), saz otu (Schoenoplectus lacustris (L.) Palla subsp. lacustris (L.) Palla) gibi
tirler yer alirken gol gevresindeki diizliiklerde kofa (Juncus acutus subsp. acutus) ve
dombayotu (Juncus heldreichianus subsp. Heldreichianus) bitkileri ¢okga
bulunmaktadir (bkz. Foto 47).
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1.4. Seyfe Golii

Seyfe Golii havzasi i¢ Anadolu Bolgesi'nin Orta Kizilirmak Béliimiinde
bulunmakta ve iki il sinirlart igerisinde yer almaktadir. Havzanin biiyiik bir boliimi
Kirsehir ili smirlar igerisinde kalirken, giineydogu kesimi Nevsehir ili idari alanina
dahil olmaktadir. Adin1 batisinda bulunan bir kdyden alan Seyfe Golii, Kirsehir’in de
dogusunda bulunmaktadir. Ayrica gol, Kirsehir’e bagli olan Mucur il¢esinde bagh
bulunmaktadir (bkz. Harita 26).
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Emre SAKAOGLU

Harita 26: Seyfe Golii Havzas1 Lokasyon Haritast

Goliin deniz seviyesinden yiikseltisi yaklagik 1115 metre civarinda olup, disari
gidegeni olmadigi i¢in tuzlu karakter gostermektedir. Gol, 1994 yilinda tilkemizdeki ilk

Ramsar alanlari olarak kabul edilen diger bes sulak alandan biridir.
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1.4.1. Fiziki Cografya Ozellikleri

1.4.1.1.  Jeolojik Ozellikleri
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Harita 27: Seyfe Golii Havzasi Jeoloji Haritasi
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Arastirma sahasinda I. Jeolojik Zamandan itibaren tiim jeolojik devirlere ait

birimlerin kayaclar1 ylizeylenmektedir. Havzanin temelini Paleozoyik yasli metamorfik

seriler olusturmaktadir (bkz. Harita 27).

F048: kldoganh oyu c1var1a yﬂzeylenmismetaorﬁk seriler
Temeli olusturan bu Kirsehir Masifi metamorfik serileri; Kalkanlidag,

Kervansaraydag ve Bozgaldag formasyonlari ile temsil edilmektedir (Yurteri, 2020)

(bkz. Foto 48). Bu metamorfik birim Kaledoniyen Orojenezi Ardenik Fazi ile

metamorfize olmus ve kivrimlanmigtir (Cesmeci, 2010, s. 79).
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Bu seriler sahanin bati ve kuzey kesimlerinde bulunan yiiksek kiitlelerde ve
ayrica havza diizliiklerindeki tek tepelerin bulundugu alanlarda yiizeylenmektedir.
Havzada ytikseltinin en fazla oldugu Buzluk Tepesi, Kretase yash siyenitten meydana
gelmektedir. Bu birim, Mesozoyik donemde meydana gelen orojenez sirasinda Kirsehir

Masifi serileri arasina sokularak meydana gelmistir.

Havzanin neredeyse tamami Tersiyer arazilerinden olusmaktadir. Tersiyer yasl
Barakli Formasyonu ve Cevirme Formasyonu, havzanin giliney bdliimiinde Kizil Tepe
ve Yiren Dagi’nin bulundugu boliimde yiizeylenmektedir. Kizilirmak Formasyonu ise
havza c¢ukurlugunun tamaminda dagilis yaparken sadece Seyfe Goli’niin bulundugu
canakta goriilmez. Bu formasyon Ust Miyosen dncesi temel iizerinde uyumsuzlukla yer
almakta ve birimin kalinlig1 5-100 metre arasinda degismektedir (Onalgil, 2013, s. 21).
Bu gol ¢evresinde ve havzanin ortasinda Kuvaterner yaslt aliivyonlar yiizeylenmektedir

(bkz. Foto 50).

Foto 50: Eski gdl yataginin bulundugu diizliiklerdeki aliivyonlar

1.4.1.2. Jeomorfolojik Ozellikleri

Seyfe Golii Havzasi, Orta Kizilirmak Bolimiinde meydana gelen kivrilmalar
sonucu olusmus depresyonda yer almaktadir. Havzada yar1 kurak bolgelere 6zgii
morfodinamik sartlar sekillenmede etkilidir. Sahaya bakildiginda playa ve bolsonlarin

tiim karakteristik 6zelliklerini yansittig1 dikkati ¢gekmektedir (Sayhan, 2000, s. 7).

Kuzeybat1 giineydogu yoniinde uzanan havzanin belirgin yiikseltileri, sahanin
kuzey ve bat1 kesiminde bulunan daglik alanlardir. Bunlar, Kirsehir Masifi’nin agiga
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cikmis yliksek kisimlaridir (Yigitbasioglu, 1995, s. 150). Havzanin en yliksek noktasini
olusturan Buzluk Tepesi kuzeybatida yer almaktadir. Bu tepe, Kretase yash

siyenitlerden olusmaktadir. Tepenin giineyinde kuzeybati dogrultulu dar bir siradag olan

Kervansaray dagi, Kirsehir yaylalarini Seyfe Golii Havzasi’ndan ayirir (Chaput, 1976).

Foto 51: Kirsehir ile Seyfe Golii Havzasini ayiran Kervansaray Daglari

Bu dagin giineydogusunda kalan kisimda ise Paleozoyik — Mesozoyik yasl
metamorfik kayaglardan olugsan Ayri Dagi ve Kirlangic Tepe uzanmaktadir (bkz. Foto
52). Ortalama yiikseltileri 1430 metreyi bulan Kizil Tepe ve Yiren Dagi ise havzayi
giineyden smirlayan daglik alanlardir. Sahanin bati1 ve kuzeyinin aksine bu yiikseltiler

daha gen¢ Senozoyik yasli kayaclardan olusmustur.

Foto 52: G61 giineyindeki Ayr1 Dagindan bir gériiniim
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Harita 28: Seyfe Golii Havzasi Fiziki Haritast

Havzanin dogusunda kalan kisim ise aginma sonucu giiniimiizde hafif dalgali

diizliiklere doniigsmiis olan diisiik yiikseltili alanlar1 olusturmaktadir. Havzada, daglik

kesimlerden kopuk durumda olan tepeler goriilmektedir. Bunlar; Seyfe Goli
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kuzeybatisindaki Cal Tepe ve goliin giineydogusundaki Kizildag’dir. Bu yiikseltiler
sahadaki pediment ve glasi ylizeyleri tizerindeki inselberglere drnek olarak gosterilebilir

(Sayhan, 2000) (bkz. Foto 53). Bu tepeler gerilerinde bulunan yiikseltilerle ayni1 jeolojik

birime ait yiizeylere sahiptir.

8
oo

.' 3: Bir inselberg i 1 Kizildag B

Arastirma sahasinin ortasinda Seyfe Ovasi yer almaktadir. Bu ova kurak — yari
kurak iklim bolge topografyasina ait bir bolson 6rnegi iken Seyfe Golii’niin bulundugu
canagin tabani playalara (Hosgoren, 2018b) agik bir drnek olarak gosterilmektedir (bkz.
Foto 54).

Foto 54: Seyfe Golii ve gsindei diizliiler
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Bu g6l havzanin uzanisiyla paralel olarak kuzeybati giineydogu dogrultusunda
uzanmaktadir. Ovanin temelini neojen yash c¢okeller olustururken, gol tabaniin

bulundugu kesim aliivyaller ile kaplidir.

1.4.1.3.  iklim Ozellikleri
Havza genel olarak I¢ Anadolu’ya has karasal iklimin etkisindedir. Yazlarmn
sicak ve kurak gectigi sahada kis mevsimi oldukga soguk, yagislar ise fazladir. Aym

zamanda sahanin step iklimi 6zelliklerine bagli olarak gece ile giindiiz arasindaki

sicaklik farklar1 da oldukga fazladir.

Seyfe Golii Havzasinda iki adet meteoroloji istasyonu bulunmaktadir. Bunlar
Yeni Doganli’da bulunan Malya TIGEM ve Gallii istasyonlaridir. Malya TIGEM 2008,
digeri ise 2016 yilindan itibaren 6l¢iim yapmaktadir. Bu nedenle havzanin iklimsel
verilerinin yorumlanmasinda Malya TIGEM ile birlikte Kirsehir istasyonundan
yararlanilacaktir. Bunun yaninda Mucur istasyonuna ait 15 yildir dlgiilen sicaklik ve
yagis verileri de kullanilacaktir. Buharlasma verileri sadece Kirsehir istasyonunda

mevcut oldugu i¢in diger istasyonlar ele alinmayacaktir.

1.4.1.3.1. Sicakhk

(Calisma sahasi ve ¢evresinde yillik ortalama sicaklik 10.6 °C ile 11.8 °C arasinda
degismektedir. Ortalama sicaklik degerinin en diisiik oldugu Malya TIGEMde yiikselti
diger istasyonlara gore daha fazladir. Kuskusuz bu durum aradaki sicaklik farki tizerinde
etkili olmaktadir. Her ii¢ istasyonda da sicaklik degerleri sadece Ocak ayinda eksiye
diismektedir. ilkbahardan itibaren sicaklik degerlerinde hizli bir artis gériilen havzada
en yiiksek sicaklik Temmuz ve Agustos aylarinda goriilmektedir. Eyliil ayindan itibaren

ise tekrar diistise gegmektedir (bkz. Tablo 23 — Harita 29).

Tablo 23: Seyfe Goli Havzasi ve ¢evresine ait sicaklik (°C) degerleri / MGM

Aylar
S M N M H T A E E K A Yilk
Kirsehir -02 14 56 10,7 153 196 231 23 186 128 64 2 11,5
MalyaT. -13 09 5,2 97 143 185 21,7 21,7 17,7 118 57 11 10,6

istasyon

Mucur 01 19 62 107 156 20 232 235 197 13 6,5 18 11,8
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Harita 29: Seyfe Golii Havzasi Yillik Ortalama Sicaklik Haritast
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1.4.1.3.2. Yagis
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Harita 30: Seyfe Goli Havzasi Yillik Toplam Yagis Haritast

Calisma sahast ve cevresine ait yillik toplam yagis miktarinin ii¢ istasyon

ortalamasi 373.5 mm’dir (bkz. Harita 30). En yiiksek yagis miktar1 ise 390.1 mm ile
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Kirsehir istasyonunda goriilmektedir. Havzada en az yagis Temmuz ve Agustos

aylarinda diiser ve yagis 10 mm’yi gecmez. Bu aylar disinda genel olarak yagis miktari

arasinda biiytik farkliliklar goriilmemektedir.

Tablo 24: Seyfe Goli Havzasi ve ¢evresine ait yagis (mm) degerleri / MGM

Aylar
S M N M H T A E E K A Yilhk
Kirsehir 456 345 379 44 45 368 88 82 139 293 376 485 3901
MalyaT. 44,7 278 349 273 486 426 8 84 156 29,7 272 415 356,3

Istasyon

Mucur 47 33 358 292 406 519 82 95 168 292 33 40 374,2

Havza ve ¢evresinde en fazla yagis Ocak ayinda diismektedir. Yagis degerleri
mevsimlere gore incelendiginde, yaz mevsimi en kurak déonemdir. Sahada yagislarin en
fazla oldugu mevsim ise kistir. Ancak ilkbahar mevsimi de yagisin fazla oldugu
donemlerden biridir. Bu baglamda kis ile ilkbahar arasinda belirgin yagis farkliliklar
yoktur (bkz. Tablo 24).

1.4.1.3.3. Buharlasma

Havzada kis aylarn ile birlikte Mart ayinda buharlagsma goriillmemektedir.
Buharlagsmanin goriilmedigi bu dort aylik periyot boyunca havzada yagislarin getirdigi
su fazlas1 olusmaktadir. Ancak buharlagsmanin basladig1 sekiz aylik donemde, yillik
toplam 1369.1 mm’lik su kaybi1 ortaya ¢ikmaktadir. Bu deger havzaya diisen yagis
miktarinin neredeyse dort katidir. Yaz aylarinda 215 mm’nin altina diismeyen

buharlagma, Temmuz ayinda 297.9 mm ile en yiiksek degere ulasir (bkz. Tablo 25).

Tablo 25: Seyfe Goli Havzasi ve ¢evresine ait buharlagsma (mm) degerleri / MGM

Aylar

S M N M H T A E E K A Yilhk
Kirsehir 0 0 0 928 1589 2187 2979 2873 1916 1039 18 0 13691

istasyon

1.4.1.4. Hidrografya Ozellikleri
Calisma sahasini olusturan havza, andoreik 6zellik gostermesinden dolay1 disar1
akis1 yoktur bu nedenle sahadaki su varlig1 buharlagsma yoluyla dongiiye katilmaktadir.
Havzada stirekli akisa sahip akarsu bulunmamakla birlikte mevsimlik olan dereler
havzanin bat1 ve kuzey kesiminden akisa gegmektedir (bkz. Harita 31 — Foto 55).
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Kuzeyden giineye dogru yonelen dereler kurutma kanallarina baglanmaktadir.

Havzadaki derelerin bazilari sunlardir; Biiylikcayir, Kepir, Koyiistii ve Tereli Deresi’dir.
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Harita 31: Seyfe Golii Havzas1 Hidrografya Haritasi
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Foto 55: Seyb Goliine zeybatldan ksan mevli bir aasu

Havzadaki tek g6l havzaya da adin1 veren Seyfe Golii’diir. Gol buharlagmayla su
kaybettigi i¢in goliin tuzluluk oranini yiikselmektedir. Bu goliin yanin sahada az sayida
golet de mevcuttur. Ancak bu goletlerin, Seyfe Goli’nil besleyen az sayidaki derenin
tizerine kurulmasi goliin su seviyesinde olumsuz etkiye neden olmaktadir. Ayrica
havzada faylanma sonucu olusan kaynaklar da mevcuttur. Seyfe Golii; bu kaynaklar, dip

kaynaklari, drenaj alanindaki yilizeysel akis ve gol alanma diisen yagislar ile

beslenmektedir (Cift¢i, 2013).

1.4.15. Toprak Ozellikleri

Seyfe Golii Havzasinda zonal, azonal ve intrazonal olmak iizere ii¢ biiyiik toprak
grubuna da ait farkl toprak tipleri yer almaktadir. Harita da goriilecegi lizere bu toprak
gruplarinin her birinden ikiser farkli toprak tipi olmak iizere toplamda alt1 farkli toprak
tirti gorillmektedir (bkz. Harita 32).

1.4.1.5.1. Zonal Topraklar

Ic Anadolu’nun Kkarakteristik topraklarmdan biri olan kahverengi topraklar
sahada en fazla yayilis yapan topraklardir (bkz. Foto 56). Yillik 400 mm altinda yagis
alan bu topraklarin B horizonunda kire¢ birikimi olmaktadir. Havzanin bir diger zonal
topragt olan kirmizims1 kahverengi topraklar, havzanin giineyinde Kizil Tepe
dolaylarinda goriiliir. Ayrica havza batisinda Gliney Dagi civarinda, Kirikkiz Tepesi

cevresinde ve Seyfe Golii glineyinde bulunan tepelik alanda yayilig gostermektedir.
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Foto 56: Havzanin biiyiik bir boliimiinii kaplayan kahverengi topraklardan

1.4.1.5.2. Azonal Topraklar

Aliivyal topraklarin en fazla goriildiigi kisimlar Seyfe Golii ¢evresi ve goliin
gineydogu bolimiidir (bkz. Foto 57). Bunun yaninda havzanin giiney ve kuzey
kesimlerinde akarsularin yataklari boyunca yayilis yapmaktadirlar. Havzadaki koliivyal
topraklar yiikseltinin fazla oldugu Kirsehir Masifinin pargalarini olusturan metamorfik

kiitlelerin yamaglarinda goriilmektedir. Havzanin ortasinda bulunan Kizildag ¢evresi de

yine koliivyal topraklarin goriildiigii alanlardan biridir.

Foto 57: Havzada Seye Golii ve gevresin goriilen lal topraklar
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1.4.1.5.3. intrazonal Topraklar

Havzada kahverengi topraklardan sonra en fazla yayilig gosteren bir diger toprak
tipi ise halomorfik topraklar igerisinde yer alan tuzlu-alkali ve tuzlu-alkali karisi
topraklardir (bkz. Foto 58). Bu topraklar Seyfe Goli’niin kuzeydogu boliimiinii
kaplamaktadir. Drenaji iyi olmayan bu topraklarda taban suyu seviyesi yiiksektir. Ayrica
bu boliimde tuzcul bitkiler disinda bitki tiirlerinin yetigmesine uygun ortam yoktur.
Ozellikle Kkiiltiir bitkilerinin yetismedigi boyle alanlar gorak arazi (toprak) olarak
adlandirilir (Atalay, 2016). Ancak havzada olusturulan drenaj kanallar1 ile bu bolgelerde

tarim yapilabilmektedir.

Foto 58: Seyfe Golii dogusunaki tuzlu alali topaklar

Hidromorfik topraklar havzada yeralt1 suyu seviyesinin en fazla oldugu Seyfe
Goli ¢anaginda goriilmektedir. Haritadan da goriilecegi lizere bu topraklar Seyfe

Goli’nilin gegmiste bulundugu suya doygun alanlarda dagilis yapmaktadir.

1.4.1.6. Bitki Ortiisii Ozellikleri

I¢ Anadolu Bolgesi’nin orta kesimlerinde yer alan Seyfe Golii Havzasi iran —
Turan flora bolgesi igerisinde kalmaktadir. Ancak havzada kuzey-kuzeydogu yoniine
bakan yamaglardaki nemli kuru dere yataklarina yerlesmis olan mikroklima alanlarinda

Avrupa — Sibirya ve Akdeniz flora bdlgelerine ait az sayida bitki tiirii goriilmektedir
(Ekici, 2014).
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Harita 33: Seyfe Golii Havzasi Bitki Dagilig Haritas1

Kapali bir havza olan sahanin yiiksek kesimleri de dahil olmak tizere oldukca
fakir bir vejetasyona sahiptir (bkz. Harita 33). Havzanin iklimi ve jeolojik

ozelliklerinden dolay1 topraklarmin tuzlu karakter gostermesi de vejetasyonun fakir
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olmasi tizerinde oldukga etkilidir. Ayn1 zamanda gol sularinin tuzlu olmasi nedeniyle su
icinde yetisen bitkiler goriilmemektedir (Cift¢i, 2013). Orman vejetasyonunun
goriilmedigi arastirma sahasi, tipik bir bozkir sahasidir. Havzada halofitik, step ve ¢cayir
olmak iizere {i¢ baskin vejetasyon tipi goriilmektedir. Bu vejetasyon tiplerinin yaninda
sahada akarsu boylarinda goriilen agag topluluklari ve suyu seven hidrofit bitkiler de yer

almaktadir.

Foto 59: Gt') 1ylsmdaki halofitik bitkiler

Havzadaki halofitik bitki tiirleri genellikler goliin ¢ekildigi ve tuzlulasmanin
fazla oldugu boliimlerde goriilen tuzluluga karsi dayanikli bitkilerdir (bkz. Foto 59).
Donuk renkli bir otsu yaprak tipiyle ayirt edilen genellikle tiiyli ve sukkulent
ozelliktedir. Bu vejetasyon icerisinde; Camphorosma monspeliaca, Frankenia hirsuta,
Gypsophila perfoliata, Halocnemum strobilaceum, Krascheninnikovia ceratoides,
Limonium globuliferum, Limonium iconicum, Panderia pilosa, Petrosimonia

brachiata, Salicornia europea, Salsola inermis gibi bitki tiirleri yer almaktadir.

(Calisma sahasinin genelinde step vejetasyonu hakimdir. Bu vejetasyon igerisinde
yer alan bitkiler dikenli yastik formdaki kserofit, kamefit ve hemikriptofitlerden
olusmaktadir (bkz. Foto 60, 61).

128



“Foto 60: Haveadaki yastik formhu bitkiler

Sahada yaygin olarak goriilen tiirler igerisinde; Alyssum desertorum var.
desertorum, Artemisia santonicum, A. pateri subsp. pateri, Gypsophila parva, Noaea
mucronata subsp, mucronata, Reaumuria alternifolia, Astragalus kirshehiricus, A.
lydius, A. karamasicus, Peganum harmala, Scabiosa argentea, Achillea wilhelmsii,
Lappula barbata, Bungea trifida, Phlomis armeniaca, Marrubium parviflorum subsp.
oligodon, Thymus sipyleus subsp. rosulans, Acantholimon acerosum var. acerosum,

Secale montanum, Bromus japonicus subsp. japonicus, B. tectorum, B. tomentellus,

Festuca callieri subsp. callieri, Stipa capillata gibi ¢ok sayida bitki bulunmaktadir
(Eyiiboglu, 1995).

Foto 61: Ayr1 Dagi ﬁzrideki ée formasyonu
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Cayir vejetasyonuna ait tiirler ise genellikle Seyfe Goli’niin dogu kesimlerinde
yer bulmaktadir. Ancak gecmiste g6l sularmin bulundugu giiniimiizde ise tamamen
sudan yoksun olan boliimlerde ¢ayir vejetasyonu su eksikligi nedeniyle azalma

egilimine girmistir.

Havzanin agag tiirleri arasinda aksogiit (Salix alba), akkavak (Populus alba),
karakavak (Populus nigra), ceviz (Juglans regia) gibi tiirler yer almaktadir (bkz. Foto
62). Bu tiirler genellikle Seyfe Golii'nii besleyen akarsu boylarinda yayilis yapmaktadir.
Bunlarin diginda karagam (Pinus nigra), sarigam (Pinus sylvestris) adi ardi¢ (Juniperus

communis), katran ardici (Juniperus oxycedrus) gibi bazi tirler de sahada

goriilmektedir.

Foto 62: Seyfe Golii batisindaki suyu seven sogiit agaclari
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1.5. Uluabat Golii

Uluabat (Apolyont) GoOlii Havzasi, Marmara Bolgesi’nin Giiney Marmara
Boliimii'nde yer almaktadir. Manyas Golii Havzasi ile ayni ¢okiintii iginde bulunan
havza, depresyonun dogu kismini isgal etmektedir. Bursa’ya bagli Mustafakemalpasa,
Karacabey ve Niliifer ilceleri arasinda kalan havzanin biiylik bir kismi

Mustafakemalpasa sinirlarina girmektedir (bkz. Harita 34).
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Harita 34: Uluabat Golii Havzasi Lokasyon Haritasi

Uluabat (Apolyont) Golii, Giliney Marmara’da bulunan depresyonun
dogusundaki cukurlukta bulunmaktadir. Bu g6l adin1 batisinda yer alan Uluabat
mabhallesinden alir. Goliin ortalama yiikseltisi 5 metre, ortalama derinligi ise 4 metredir.
Disa akisi sayesinde tatli suya sahip olan bir s1g goldiir. Kocasu araciligiyla sularini
Susurluk Irmagina bosaltmaktadir. Ancak g6l sularnt ¢ekildiginde bu kez Susurluk
Irmagindan gole su akisi gergeklesmektedir (Aring, 2014). Uluabat Golii, 1998 yilinda

Ramsar alani ilan edilen dort sulak alandan biridir.
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1.5.1. Fiziki Cografya Ozellikleri

1.5.1.1.  Jeolojik Ozellikleri

Arastirma sahasinda 1. Jeolojik Zaman olan Paleozoyik’ten itibaren Kuvaterner’e

kadar farkli kayag¢ gruplar1 yer almaktadir (bkz. Harita 35).

Alt Karakaya Karmasigimi temsil eden Niliifer birimi (Tetiker, Yal¢in ve
Bozkaya, 2009), sist, fillat, mermer, metabazit vb. gibi kayaglari i¢inde barindiran
havzadaki en yash birimdir (bkz. Foto 63). Havzanin kuzey sinirinda yer alan bu birim
Karadag kiitlesinin devamu niteligindedir. Havza icerisinde birimin ylizeylendigi bir
diger kesim ise giineydeki Sap¢i Mahallesi’nin dogusudur. Birim bu bolgede
Fazlikonagi Formasyonu adi ile anilmaktadir. Fazlikonagi Formasyonu {iizerinde
uyumsuz bulunan (Sapanci, Celebi ve Kopriibasi, 2012) Karakaya Karmasigina ait
Permo — Triyas yagli Orhanlar birimi olup egemen litolojisini sar1 — kahve ve yesil renkli

kumtaslar1 (Tetiker, Yal¢in ve Bozkaya, 2009) olusturmaktadir. Arastirma sahasinda

Uluabat Go6lii giineyi, giineydogusu ve havza giineyinde yiizeylenmektedir.

|

0 63: Karakaya Karmaslgla ait metabazit kaam

Alt — Orta Jura yasli Bayirkdy birimi Uluabat G6lii giineyinde yer alan Dorak
Mahallesi batisinda, Akcali Tepe ve Korucak Dag1 ¢evresinde yiizeylenmektedir. Bu
birim kumtasi, ¢amurtasi, konglomera, seyl ve yer yer kirectaglarindan olusmaktadir.
Havzada bulunan son Mesozoyik birim Ust Jura — Alt Kretase yash neritik

kiregtaslarindan olusan Bilecik formasyonudur (bkz. Foto 64). Bu birim Uluabat G6li
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giineyinde Bayirkdy formasyonu tizerine uyumlu keskin bir dokanakla gelir (Eraslan,
2019). Havza kuzeyinde Karadag’in devami niteligindeki kiitlenin giiney yamaglarinda
aciga cikan birim, en genis yayilisini goliin giiney ve glineydogu kesimlerinde

yapmaktadir. Ancak goliin giineydogu boliimiinde metakirintililar, ¢akiltasi, ¢amurtasi

ve kumtaglari ile kesintiye ugratilmistir (Sen, 2018).

<

FO 64: ~st' Jura — Alt Kretase yah 1rec;ta§l

ar1
Arastirma sahasinda bulunan Eosen yash birimler havzada bati ve kuzeyde
mostralar vermektedir. Batida yer alan birimler, sedimentler ile ara katkili olup Beylik

Tepe yamaglarinda goriilmektedir. Havza kuzeyinde bulunan Ikiz Tepe ve Orhaniye

giineyindeki birimler ise andezitlerden meydana gelmektedir.

Havzada bulunan Neojen araziler sahanin giineyi ile birlikte kuzeyinde yayilis
gostermektedir. En yasli Neojen arazi, havza giineyinde bulunan Turfal Daglari’nin
temelini olusturan olusturan Cataldag Granitoyididir. Paleozoyik ve Mesozoyik yasl
birimleri kesen Cataldag Pliitonu; Kuzeybati Anadolu’daki ¢arpisma sonucu olusan
tektonizmaya bagli magmatik faaliyetler ile sokulan granitlerden biridir (Sapanct, Celebi
ve Kopriibasi, 2012).

Neojen yasli araziler igerisinde en fazla ylizeylenen birim Alt — Orta Miyosen
yash karasal kirintilillardir. Cakiltasi, kumtasi, kiltasi, killi kiregtasi gibi litolojik
unsurlardan olusan birim, Mustafakemalpasa giineyinde ve giineydogu kesiminde

yiizeylenmektedir. Ayrica havza ortasinda Sogiitalan — Ugurlupinar arasinda ve Aliseydi
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cevresinde goriilmektedir. Orta — Ust Miyosen yasl karasal karbonatlar havzanin
giineyinde bulunan Biiyiikhugla Tepesi isimli yiikselti ¢evresinde yer almaktadir (bkz.
Foto 65).

Biiyiikhugla T.

Foto 65: Temelini Orta — Ust Miyosen yash karasal karbonatlar olusturan Biiyiikhugla tepesi

Ust Miyosen — Pliyosen yash karasal kirintililar Uluabat Gélii kuzey, kuzeydogu
ve dogusunda yiizeylenmektedir. Yine bu doneme ait bir diger birim ise havza dogu
kesiminde yer alan Doganalan — Sincansarni¢ arasinda mostra veren neojen yaslh

bazaltlardir.

Arazide Pliyosen yagl formasyon havzanin bati kesiminde bulunan Beylik Tepe
civarinda, Mustafakemalpasa batisinda ve Uluabat Gélii kuzeyinde bulunan Ikiz Tepe
giineyinde yayilis yapmaktadir. Bayrami¢ Formasyonu olarak bilinen birim, kirmizi —
kahve konglomera, kumtasi ve ¢amurtasindan olusan aliivyon yelpazesi gibi litoloji

topluluklarindan meydana gelmektedir (Eraslan, 2019).

Kuvaternere ait aliivyonlar Uluabat — Manyas golleri boyunca genis alanlara
yayilmaktadir. Bu birim goliin etrafini ¢gevrelemekte bunun yaninda Mustafakemalpasa
ovasinin etrafina kadar yayilmaktadir. Ayrica Emet Cay1 ve Orhaneli Cayinin birlestigi
kisimdan itibaren Mustafakemalpasa Cay1 adin1 alan akarsuya ait vadi yatagi boyunca

aliivyonlar goriilmektedir.
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1.5.1.2. Jeomorfolojik Ozellikleri

Calisma sahasinin giiney, dogu ve kuzey kesimleri yiikseltinin ve egimin arttig1
boliimlerdir. Havzanin orta ve bati kesimi ovalik bir alandan meydana gelirken bu
boliimiin giineyinde, Mustafakemalpasa Cay1 tarafindan agilan ve GD-KB yoniinde
uzanan vadi yer almaktadir. Inceleme alaninin en algak noktasi ise Uluabat Golii’niin

bulundugu ¢anaktir (bkz. Harita 36).

Sahanin daglik ve tepelik alanlari gliney, dogu ve kuzey kesimlerinde yer
almaktadir. Havza gilineyinde yiikselen ve c¢ekirdegini Miyosen yaslhi Cataldag
Granitoyidi’nin olusturdugu Turfal Daglari, inceleme sahasinin en yliksek noktasini
olusturmaktadir (bkz. Foto 66). Bu kiitle G-K dogrultu ¢ok sayida kiigiik akarsu

tarafindan parcalanmis durumdadir.

Foto 66: Temeli Cataldag Granitoyidi olan Turfal Daglar

Uluabat Goli’niin giineydogusunda ise yiikseltisi 459 metreden baglayip 674
metreye kadar uzanan ¢ok sayida engebeli goriiniim sergileyen tepelik alan
bulunmaktadir (bkz. Foto 67). Bu tepelerden en yiiksegi 674 metre yiiksekligindeki
Tolordu Tepesi’dir. Asar Tepe (459 m.), Belenalan Tepesi (477 m.), Akg¢ali Tepe (516
m.), Bakacak Tepe (568 m.), Korucak Dag1 (578 m.) ve Bayrak Tepe (581 m.) havzanin
dogusunda bulunan baglica yiikseltilerdir. Dogudaki bu yiikseltiler Mesozoyik yaslt

kayaclardan meydana gelirken, ayrica havzanin orta boliimiinde bulunmalar1 da
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iizerlerinde yer alan akarsular bulunduklart bolgeye gore farkli yonlere akis

gostermektedir.

Foto 67: Uluabat Golii giineydogusundaki tepelik saha

Havzanin kuzey sinirin1 olusturan tepeler, algak tepelerdir. Bu boliimde bulunan
tepeler akarsular tarafindan asindirilarak diizlestirilmistir. Diistik yiikseltiye sahip
tepelerin baslicalari1 Meselik Tepe (238 m.), Ikiz Tepe (272 m.), Baglar Tepe (293 m.)
olusturmaktadir (bkz. Foto 68).

Foto 68: Havzanin kuzey sinirini olusturan zirvelerden biri ikiz Tepe

137



Uluabat '
Golit

§ °
' Giingdren|

(o \

ACIKLAMALAR
Yiikselti Basamaklari (m) K

1.310
1.200
1.050 A Tepe ~"\~~ Akarsular K
900 © Mahalle 75 Golet 0 12525 o 76 f0
:o"’g o lige & Baraj Projeksiyon: ED 1950 TM30
450 m Havza Sinini Goller Kaynak

Alaska Satellite Facility - Alos Palsar
300 Dem verileri kullanilarak dretilmistir.
150 Hazirlayan
0 Emre SAKAOGLU

Harita 36: Uluabat Golii Havzas: Fiziki Haritasi

138




Arastirma sahasmin bati boliimii genis diizliiklerden olusurken pargali halde
bulunan kii¢iik tepelikler de mevcuttur. Bu tepelik alanlardan biri olan Beylik Tepe (132
m.) oldukca diisiik yiikseltiye sahiptir ve ¢cevresindeki Kuvaterner aliivyonlarindan farkli

olarak Pliyosen yasli karasal kirintililardan olugmaktadir.

Havzanin en 6nemli diizliiklerini, Uluabat Golii’niin giineybati kisminda bulunan
Karacabey Ovasi ve bu ovanin gilineyinde yer alan Mustafakemalpasa ovasi
olusturmaktadir. Karacabey Ovasi, Doérdiincii zamanda 6nce deniz sulari ile daha sonra
akarsularin getirdigi aliivyonlar ile siiratli bir sekilde dolmustur (Yalginlar, 1946).
Karacabey ovasinin havza igerisinde kalan bdliimiinde, Uluabat Golii glineybatisinda,
bir akarsu seddi bulunmaktadir. Bu set iizerinde G-K dogrultusunda uzanan Tepecik,
Yesilova, Ormankadi, Kumkadi gibi yerlesmeler bulunmaktadir. Ovada yer alan bu
akarsu seddi tizerine kurulan yerlesmeler, gegmiste meydana gelen taskinlardan ytikselti
nedeniyle etkilenmemistir. Mustafakemalpasa Ovasi ise tektonik kokenli ve Aliivyal
dolguludur. Ova, kuzeyden Karacabey Ovasi, dogu ve giineyden Sogiitalan Platosu,
batidan ise Giillice Mahallesi’nin de bulundugu, Mustafakemalpasa Cayi’nin eski
yatagi ile ilce merkezinin batisinda yer alan tepelik alanlar tarafindan

siirlandirilmaktadir (Atalay, 2017). Bu iki ovanin sularini, daha 6nce Kosubogazi

vadisinden gegen, Mustafakemalpasa Cay1 drene etmektedir.

Foto 69: Ulaba Golii kuzeyindeki ovalik sahadan bir goriiniim
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1.5.1.3. Iklim Ozellikleri

Ulkemiz genel olarak Akdeniz Makroklima alani igerisinde yer almaktadir.
Ancak gen¢ bir yapiya sahip olan iilkemizde yiikseltinin kisa mesafelerde fazla
degiskenlik gdstermesi, cografi konum itibariyle farkli hava kiitlelerinin hakimiyetine
girmesi, denizelligin y6reden yoreye etkisinin degismesi gibi nedenler ile iklimde
bozulmalar meydana gelmektedir. Uluabat Golii Havzasi da bulundugu konum geregi
yaz ve kis aylarinda ¢esitli basing ve hava kiitlelerinin etkisi altinda kalmaktadir. Bunun
yaninda tipki Manyas Golii Havzasi’nda oldugu gibi enlemin etkisiyle kis sicaklik
degerleri Akdeniz iklim tipinin belirgin sekilde yasandigi sahalara gore diisiik
olmaktadir. Fakat kis aylarmin 1lik gegmesi ve yagislarin fazla olmasi yoniiyle de
Akdeniz iklim tipine yaklasmaktadir. Bu nedenle ¢alisma sahasinda Akdeniz ikliminin

bozulmus bir tipi olan Marmara gegis tipi iklimi etkilidir.

Calisma sahasinda sadece Mustafakemalpasa meteoroloji  istasyonu
bulunmaktadir. Bu istasyonun 13 yillik 6lglim verilerine sahip olmasi nedeniyle
caligmada yakin g¢evreden Bursa istasyonuna ait veriler de kullanilacaktir. Bunun
yaninda Colak (2019)’1n yaptig1 ¢calismada kullanilan Osmangazi istasyonu verilerinden

de faydalanilacaktir.

1.5.1.3.1. Sicakhk

Yillik sicakliklarin higbir zaman eksi degerlere diigmedigi havzada, yillik
ortalama sicakliklar 14.6 °C ile 15.6 °C arasinda degismektedir (bkz. Harita 37).
Sicakliklarin en diisiik oldugu ay Ocak iken en diisiik sicaklik degerlerinin 6l¢iildiigii
istasyonlar 5.3 °C ile Bursa ve Osmangazi istasyonlaridir (bkz. Tablo 26). Ortalama
sicakliklarin en yliksek oldugu ay ise ii¢ istasyonda da Temmuz ayidir. Bu ayda en

yiiksek sicaklik 25.1 °C ile Mustafakemalpasa istasyonunda olctilmiistiir.

Tablo 26: Uluabat Golii Havzasi ve gevresine ait sicaklik (°C) degerleri / MGM

Aylar
S M N M H T A E E K A Yilhk
Bursa 53 62 83 129 176 219 244 243 202 156 11 7,2 14,6

istasyon

Osmangazi 53 61 84 129 177 221 246 241 201 152 108 73 14,6
MKP 59 77 103 138 189 232 251 251 213 161 12 73 15,6

Tablodan anlasilacag iizere Mustafakemalpasa istasyonuna ait ortalama sicaklik

degerleri diger iki istasyona gore biraz yiiksektir. Bunun nedeni hem istasyonun 6l¢iim
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yaptig1 rasat doneminin kisa olusu hem de istasyonun yiikseltisinin diger iki istasyondan

az olusudur.
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1.5.1.3.2. Yagis
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Harita 38: Uluabat Golii Havzast Yillik Toplam Yagis Haritast
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Calisma sahasinin yillik toplam yagis miktar1 ii¢ istasyon ortalamasina gore
716.5 mm’dir. Yillik toplam yagis miktarinin en yiiksek oldugu istasyon 728.1 mm ile
havza igerisinde yer alan Mustafakemalpasa’ya aittir (bkz. Tablo 27). Havzada en fazla
yagis Aralik ayinda diismektedir. Bu aydan Hazirana kadar diigiis egilimine giren

yagislar, Temmuz ve Agustos aylarinda en diisiik seviyeye inmektedir.

Tablo 27: Uluabat Golii Havzasi ve yakin gevresine ait yagis (mm) degerleri / MGM

Aylar
@) S M N M H T A E E K A Yk
Bursa 873 75 691 614 504 338 224 18,7 439 66,1 77 99,8 7049

istasyon

Osmangazi 86 725 69,6 686 451 351 16 205 441 718 788 1083 7164
MKP 878 799 749 534 45 43 9,6 10 589 86 59 1206 7281

Havzada en fazla yagislar kis mevsiminde goriilmektedir. Sonbahar en fazla
yagisin diistiigli ikinci mevsim iken ilkbahar mevsimi tigiincii siradadir. Bu iki mevsim
arasindaki yagis miktarlar1 arasinda ¢ok biiyiik farkliliklar yoktur. Sicakliklarin en

yiiksek degerlere ulastig1 yaz mevsimi ise havzada en az yagisin diistiigli devredir.

1.5.1.3.3. Buharlasma

Uluabat Golii Havzasi’nda yillik toplam buharlagma 1466.3 mm’dir (bkz. Tablo
28). Bu deger sahaya diisen yagis miktarinin iki katin1 gegmektedir. Bu nedenle genel
olarak havzada su kaybi bir siireklilik olusturmaktadir. Biitiin yi1l boyunca
buharlasmanin goriildiigii havzada, en diisiik buharlasma 47.1 mm ile Aralik ayinda
gerceklesmektedir. Bu aydan sonraki donemde artan buharlasma sicakligin en fazla

oldugu Temmuz ayinda 254.9 mm ile pik noktasina ulasir.

Tablo 28: Uluabat Golii Havzasi ve yakin gevresine ait buharlasma (mm) degerleri / MGM

Aylar

@) S M N M H T A E E K A Yk
Osmangazi 527 604 627 978 1441 2071 2549 2381 1568 908 538 47,1 14663

istasyon

1.5.1.4. Hidrografya Ozellikleri

Uluabat Golii Havzasi, Giiney Marmara’da yer alan Susurluk Havzasi’nin bir alt

havzasidir. Mustafakemalpasa — Uluabat Alt Havzasi olarak da bilinen bu havza bir agik

143



havza durumundadir. Bu havza da, tipki Manyas Golii Havzasit gibi, sularmi

Kuvaterner’de agilan Karacabey Bogazi ile denize ulagtirmaktadir.

Havzanin en 6nemli ¢ayr Mustafakemalpasa’dir (bkz. Foto 70). Bu ¢ay havza
giineyinde bulunan Cavuskdy dogusundaki Orhaneli Cay1 ve Emet Cay1’nin birlesmesi
ile Mustafakemalpasa adin1 almistir. Cay kuzeyden Sogiitalan Deresi ve giineyden
Arkmelde Deresini biinyesine katarak bati yoniinde ilerlemektedir. Orhaniye civarinda
giineyden akisa gecen Sarp Dere ile birleserek KB yoniinde ilerler. Mustatakemalpasa
flgesi’nin giineyinde bir dirsek olusturarak dogu yoniinde kisa bir siire aktiktan sonra
kuzeye yonelir. Yamanli — Doganci arasinda tekrar doguya yonelen akarsu Yavelli
civarinda kuzeydogu istikametinde ilerleyerek Uluabat Goli ile bulusur. Bu akarsu
gecmiste Kosubogazinin tabaninda ilerlerken yatagini degistirerek

Mustafakemalpasa’nin bulundugu esigi asarak gole ulasmistir. Bu degisiklikte kuzey ve

kuzeydogu yoniinde esen siddetli riizgarlarin etkili oldugu disiiniilmektedir (Yalginlar,
1946).

Foto 70: Havzanin en 6nemli akarsuyu olan Mustafakemalpasa Cyl

Havzada bulunan diger akarsular genellikle K-G veya G-K dogrultusunda
uzanmaktadir. Giineyden akan akarsular kaynagini Turfal Dagi’nin eteklerinde alan
Sarp Dere ve Arkmelde Deresi’dir. Havzanin ortasinda bulunan ve giineye akis
gostererek Mustafakemalpasa Cayi’na karisan Sogiitalan Deresi ise Akgalt Tepe’den

almaktadir. Ayn1 zamanda bu akarsu adin1 Akgali Tepe eteklerinde bulunan So6giitalan
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mahallesinden almistir. Havza kuzeyinde yer alan akarsular ise Subasi Tepesinden akisa
gecen Karakoca Deresi ile dogusunda bulunan Cesme D., Baglar D. gibi ufak derelerdir.

Uluabat Go6li dogusunda bulunan akarsular genellikle mevsimlik akarsulardir. Arpa

Deresi ve Karaagag¢ Deresi bunlardan bazilaridir (bkz. Harita 39).

A3E Sep

Foto 7: Havza QéﬂSlndé‘;ervél derin vadilerde bulan Glr dllaréﬁ

Uluabat Golii’niin gidegeni olan Capraz Cay ise havzanin diger Onemli
akarsuyudur (bkz. Foto 72). Uluabat Goli’niin havzada topladigi sulart biinyesinde
toplayarak batisinda yer alan Susurluk Irmagi’yla bulusturmakta ve Havza sularinin

Marmara Deniziyle bulugsmasinda rol oynamaktadir.

Foto 72: Uluaba Goli’niin gidegeni olan Capraz Cay
145



v
Hirriyet

o
Kiranlar ° 23 Ca.yll
° Se'ran Sub K L
Akgakoyun g ° Batzrga °
. ° koC“ D. Sgpinar Konakli
T Harmanh PR °
rashik \*‘\ e .
b 18elik T. Gokce
Sahinkoy ikiz T. b
238
* 3
Golkiyt ) 272 o !
. ° KARA%ABEY Yegli Karaagag Gatalagil
lotanl
luabat
o %
Bakirkdy asa.naﬁa
" Uluabat
Ormankadiumkadt o
Golii
° °
Yolagzi Yesilova C 3
Beylik T. . % Mg omsaan
Tepecik QO
132 et
. Ltafake® Dorak ® °
Yaménlt < ,\5\\\ o .’I ° 459 Kbrubag: Giingéren|
Doganciy, @ - pepaen, Akgah T. ©Onac °
A Bakacak T. Doganalan Tolprdu T.
° 516
Aliseydiy adirgesme y 568 474
* ° 589
ssgjitatanUguriupinar Y Kérekem s,m"'mmc
°
Derecik
° 0, Asar T ° e
Giilliice MUSTABAKEMALPASA A Kk Koca.koru ° CInarch
578 Eski Kizileima y X
e Agach R
° =y
: ° Kabulbaba Cniarctlz
lyascilar ) N . wopee W
Guller /%" Belenaljiii To ~ Brj. Golii 7
& Isiklar Sehriman
Ka ¥ 477
& e
o 4 ° Omeralti
° Karaorman plali Gomlekgi
Dallica :
° o
Kestelek Osmaniye
[
Siinlik
.
Muradiyes ° Sogukpinar
Koésehoroz °
Yenikizilelma
o
Findicak
° o
Clvlﬂcam Letafet Civili
L
Kursuniu o
° Karakoy e
Alpagut 5 Gazioluk
4 067 ° Yukari Bali
.érenclk Giiven
ACIKLAMALAR
K
Akarsular 5 Bargj A
A Tepe — Km
Kanal (Kurutma) Golet 0 12525 5 7,5 10
®  Mahalle P —
,,,,,,,, Mevsimlik Gol ) Projeksiyon: ED 1950 TM30
. . O lice Kaynak
N~ Siirekli w Havza Sinin Alaska Satellite Facility - Alos Palsar

Dem verileri kullanilarak dretilmistir.

Hazirlayan
Emre SAKAOGLU

Harita 39: Uluabat Golii Havzas1 Hidrografya Haritast

146




Havzanin tek golii olan Uluabat, sahanin kuzeyinde bulunan ve Karacabey
ovasinin bir parcasi olan ¢anagi isgal etmistir. Uluabat Golii’niin sular da, tipki Manyas
Goli gibi bir gidegen yardimiyla Marmara Denizi’ne ulastigi igin tathi karaktere sahiptir.
Goliin su seviyesi mevsimlere gore degiskenlik gosterirken, deniz seviyesinden ortalama
5 m. yikseltidedir. Goliin derin kisimlari, igindeki adalar boyunca batiya dogru
uzanmaktadir (bkz. Foto 73). Bu derin kisimlar, goliin sulari altinda kalmis eski

vadilerden ibarettir (Yalginlar, 1946).

;
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Foto 73: Uluabt Golii ve icerisinde bulunan adalar

Mustafakemalpasa — Karacabey arasindaki diizliikte yer alti su seviyesinin
yiiksek olmasi bu alanin siirekli tagkinlara maruz kalmasina neden olmaktadir. Bundan

dolay1 sahanin bu boliimiinde ¢ok sayida kurutma kanali yer almaktadir.

1.5.1.5. Toprak Ozellikleri

Calisma sahasinda oldukg¢a fazla sayida toprak tipi goriilmektedir. Sahada
goriilen zonal topraklar arasinda kirmizi kahverengi Akdeniz topraklari, kiregsiz
kahverengi orman topraklari, kahverengi orman topraklar1 ve kirecsiz kahverengi
topraklar yer almaktadir. Azonal toprak tiirlerinden aliivyal ve koliivyal topraklar
goriliirken, intrazonal topraklar igerisinde hidromorfik topraklar ve kalsimorfik

topraklar olan rendzinalar ile vertisoller bulunmaktadir (bkz. Harita 40).
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1.5.1.5.1. Zonal Topraklar

Zonal topraklarin, daha oOnce de belirtildigi {izere, havzada dort tiri
goriilmektedir. Bu topraklar havzada genis bir alan kaplamaktadir. Ayni zamanda
belirtilmesi gereken bir diger unsur ise bu topraklarin havzada yiikseltinin arttig

kisimlarinda goriilmesidir.

Kiregsiz kahverengi orman topraklari, havzanin giineyinde yer alan Cataldag
Granitoyidi’nin temelini olusturdugu Turhal Dagi ve eteklerinde genis alanlar

goriilmektedir (bkz. Foto 74). Ayrica havzanin dogu kesiminde yiizeylenen Permo —

Triyas yasli kumtaglarinin tizerinde bu topraklar gelismistir.

~ b ‘
AN P SO 2 R

Fo 74: Va gﬁneyidei kregsiz ahvengi orman pral

Kahverengi orman topraklari, Jura yasli kumtasi, camurtasi gibi litolojik unsurlar
iizerinde gelisim gostermistir. Aragtirma sahasinda Uluabat Goli gilineyinde yayilig
yapmaktadir. Kiregsiz kahverengi topraklar ise havzada pargalar halinde goriilmektedir.
Inceleme sahasinda yer alan Mustafakemalpasa’nin kuzeybatisinda ve havzanm

kuzeyinde bulunan bu topraklar rendzinalar ile birlikte gelisim gostermistir.

Kirmiz1 kahverengi Akdeniz topraklari kuzeyde Karadag’in devami niteliginde
olan yiikseltinin giiney yamacinda, Uluabat Golii'niin dogu kesimlerinde ve gdliin
gineyinde goriilmektedir (bkz. Foto 75). Bu topraklar havzada yilizeylenen neritik

kiregtaslar lizerinde meydana gelmislerdir.
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Foto 75: Yiiksek kesimlerde yayilis ypan kirmizi kahverengi akdeniz topraklari

1.5.1.5.2. Azonal Topraklar

Havzada bulunan bir diger toprak grubu ise azonal topraklardir. Aliivyal ve
koliivyal topraklarin bulundugu bu grup gen¢ olusumlu topraklar1 temsil etmektedir.
Aliivyal topraklar Uluabat Golii’nilin batisindan baslayarak gilineybatisina kadar genis
bir alan1 kapsamaktadir (bkz. Foto 76). Ayrica Mustafakemalpasa Cayi ile birlikte diger
kiigiik akarsular boyunca Aliivyal topraklar goriilmektedir. Koliivyal topraklar ise
havzanin son toprak tiiriidiir. Bu topraklar havzanin yiiksek kesimlerinde egimin arttig1
yerler basta olmak {izere akarsu vadilerin diklestigi kesimlerde gelisim gdstermektedir.

Uluabat Golii dogusu en fazla goriildiigii alanlarin basinda gelmektedir.

Foto 76: Uluabat Golii gﬁneybatlmdaki allivyal topraklar
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1.5.1.5.3. intrazonal Topraklar

Intrazonal topraklar incelendiginde havzanin giiney kisminda rendzinalar, kuzey
kisminda vertisoller, gdliin giiney — giineybati kisimlarinda ise hidromorfik topraklar
gorilmektedir. Hidromorfik topraklar Uluabat Golii’niin  glineybati  kisminda
bulunmaktadir. Topraklar ova tabaninda bulunan diizliikte yer aldigi i¢in drenaj
kabiliyeti kotiidiir. Bu nedenle su seviyesi yoniinden daima doygun topraklardir.
Rendzinalar c¢akiltasi, kumtasi, killi kiregtasi gibi Miyosen yash kayaglar {izerinde
gelismis topraklardir. Ozellikle havza giineyinde genis alanlar kaplayan bu topraklar
ayrica havza batisinda yer alan Beylik Tepe civarinda, Uluabat Golii’'nde bulunan
Halilbey adasi ile birlikte goliin kuzeyinde goriilmektedir. Vertisoller Uluabat Goli
kuzeyinde biiyiikk bir alanda gelisim gostermis topraklardir (bkz. Foto 77). Yagish
mevsimlerde suya doygun olan ancak kurak devrelerde kuruyup biiyiik ¢atlaklar olusan

toprak tipidir. Bu durum topragin iizerinde olustugu ana kayanin kire¢ yoniinden zengin

bir karaktere sahip olmasindan kaynaklanmaktadir.

- Foto 77: G6liin kuzey boliimiinde dagilis gosre Vertie
1.5.1.6.  Bitki Ortiisii Ozellikleri

Bir gecis sahasi iizerinde bulunan Uluabat Golii Havzasi’nda, hem Avrupa —
Sibirya hem de Akdeniz flora bélgelerine ait bitki tiirleri goriilmektedir (bkz. Harita 41).
Sahadaki nemli ormanlar havza giineyinde bulunan ve sahanin en 6nemli yiikseltisi olan

Turfal Daglari’nin kuzey yamaglari tizerinde yer almaktadir. Bu bolge genellikle kayin
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(Fagus orientalis), sapsiz mese (Quercus petraea), giirgen (Carpinus betulus) gibi
tirlerden olugmaktadir. Nem istegi yiiksek olan sapsiz meseler genellikle kaymn
ormanlar1 ¢evrelemektedir. Mese ormanlarinin hemen iist kesimlerinde yayilis yapan
kayinlar, genellikle 400 — 450 metreden sonra goriilmekte ve genis bir kusak halinde
uzanmaktadir (Giingordii, 1996) (bkz. Foto 78). Kayin sinirinin iist boliimlerinde ise yer
yer uludag goknari (Abies bornmulleriana) goriillmektedir. Kayinlarin igerisinde adi

giirgen (Carpinus betulus), macar mesesi (Quercus frainetto), titrek kavak (Populus

tremula), thlamur (Tilia tomentosa) gibi tiirler de yer almaktadir (Atalay ve Efe, 2015).

Foto 78: Havzéd goriilen kayin

=3

gaarl

Havzadaki kuru ormanlari, karagam (Pinus nigra), kizilgam (Pinus brutia), sagh
mese (Quercus cerris) gibi tiirler olusturmaktadir. Havzadaki kuru ormanlarin bir
kismini Turfal Daglari’nin 250 metreden algak olan kesimlerinde yayilis gosteren sagh
meseler olusturmaktadir (Glingérdii, 1996) (bkz. Foto 79). Sahadaki diger kuru orman
elemanlarindan olan kizilgam, karacam gibi tiirler birbirleriyle karisik halde bulunmakla
birlikte meselerle de karisik olarak yayilis yapmaktadir (bkz. Foto 80). Kizilgam —
karagam karisi§1 havzanin kuzeyinde bulunan Ikiz Tepe’nin giiney yamaglarinda ve
Uluabat Golii glineyindeki Tavsancik T. - Tepekdy T. arasinda genis bir alanda yayilis
yapmaktadir. Sogiitalan giineyinde ise mese ile kizilcam karisigi goriilmektedir.
Havzada oldukg¢a genis bir alan kaplayan saf mese topluluklarinin biiyiik bir kismi
Karakuz T. ¢evresinden baslayarak doguda Korucak Dag1 boyunca yayilis yapmaktadir.
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Bu meselerin bir diger kismi ise Uluabat G6lii giineydogusunda saf topluluklar halinde

goriilmektedir.

7

Fot 79: Vanln kuru
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lr

et L

rman elemanlarindan olan mese toplu

Yukarida bahsedilen agag tiirlerinin yaninda havza igerisinde ¢ok sayida farkl

cal1 ve aga¢ topluluklarina ait bitki tiirleri de bulunmaktadir.

FOt 80: Havzadki karigik rmanlr ]

Akdeniz servisi (Cupressus sempervirens), sogiit tirleri (Salix alba, Salix
excelsa, Salix caprea), kavak tiirleri (Populus alba, Populus nigra), findik (Corylus

avellana L. var. avellana), dogu ¢inar1 (Platanus orientalis), ceviz (Juglans regia),
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citlenbik (Celtis australis), hercai karaagag (Ulmus leavis), dut tiirleri (Morus L.), incir
(Ficus carica), sandal agac1 (Arbutus andrachne), zeytin (Olea europaea L. var.
europaea), kocayemis (Arbutus unedo), erguvan (Cercis siliquastrum), menengig
(Pistacia terebinthus) bitkileri bu aga¢ ve ¢ali topluluklarini olusturan tiirlerden

bazilaridir.

Uluabat Golii ve ¢evresi sucul bitkiler agisindan da olduk¢a zengin bir karaktere
sahiptir. Hidrofit bitkilerden olan beyaz niliifer (Nymphaea alba) tiiriiniin Tiirkiye’deki
en genig yataklarindan birisini Uluabat Goli olusturmaktadir (Sen, 2018).

Foto 81: Goliin tiim gevresi boyunca goriilen sazliklar

Bunun yaninda go6liin neredeyse tiim cevresi boyunca sazliklar genis alanlar
kaplamaktadir. Bu sazliklar arasinda beyaz kamig (Phragmites australis (Cav.) Trin. ex
Steudel), kamis (Typha latifolia), saz otu (Schoenoplectus lacustris (L.) Palla subsp.
lacustris (L.) Palla) gibi tiirler yer almaktadir. Puslu ¢orak¢imi (Sporobolus virginicus),
g6l 1sirgant (Stachys palustris), ¢igekli hasir otu (Butomus umbellatus L.), kivircik
susiimbiilii (Potamogeton crispus L.), tilki kuyrugu (Ceratophyllum demersum) gibi

cok sayida bitki tiirii de gol ¢evresinde bulunmaktadir.
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Harita 41: Uluabat Goli Havzasi Bitki Dagilis Haritast
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2. BOLUM

BULGU VE CIKTILAR

2.1. Bulgular ve Ciktilar
2.1.1. Burdur Golii

Burdur Go6lii’niin su yiizeyi haritalama ¢aligmalarinda 1977, 1984, 1990, 2000,
2010 ve 2020 yillarinin mayis aylarina ait uydu goriintiileri kullanilmistir. Gélde en
yiiksek su yiizey alan1 1984 yilinda belirlenmistir. En diisiik yiizey alan1 ise 2020 yilina
aittir ve kiigiilme belirgin bir sekilde goriilmektedir (bkz. Tablo 29 — Harita 42).

Tablo 29: Burdur G6li’niin yillara gore NDWI hesaplamalart

NDWI 1977 1984 1990 2000 2010 2020 1977 -2020

Alan (km?) 204,7 206,8 1924 1579 1433 124,1 80,6 km? azalis

Degisim (%) - +1,03 -696 -1793 925 -134 -39,37

NDW/’a gore, g6l 1977°de 204,7 km? alan kaplarken 1984 yilinda 206,8 km*’ye
yiikselmistir. Su ylizey alanindaki en biiylik azalma 1990-2000 yillar1 arasinda
goriilmiistiir. Bu donemde 192,4 km? olan su yiizey alan1 157,9 km?’ye kadar gerileyerek
yaklasik 34,5 km?’lik alan kaybi1 yasamistir. 1984 yilindan bu yana kiigiilen g6l 2020

yilina gelindiginde 124,1 km*’ye gerilemis ve %39,37’lik kismin1 kaybetmistir (bkz.
Grafik 1).
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Grafik 1: Burdur Golii'niin NDWT analizi ile yiizélgtimii ve degisim orani grafigi
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Harita 42: Burdur Golii'niin NDWI analizi ile yillara gore yiizl¢timii haritast
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MNDWTI sonuglarina bakildiginda 1984 yilinda 206,7 km? alan kaplayan gol
2020 yilina gelindiginde 124,8 km*’ye gerilemistir (bkz. Tablo 30 — Harita 43). Bu
indise gore goliin yaklagik 81,9 km? civarinda su yiizeyi alaninin yok oldugu tespit
edilmistir. 1984-1990 yillar1 g6l alanmin kiigiilmesine ragmen en az su kaybettigi
donemdir. Sonraki 10 yil ise degisim oraninin -%17,54 e ¢ikarak en fazla alan kaybinin
yasandigi donemi olusturmustur. 2010 yilinda bu oran -%9,53’e gerilese de goliin

kiigiilmesi devam etmis ve 1984 ten gilinlimiize -%39,62’lik alan kayb1 goriilmiistiir.

Tablo 30: Burdur Go6lii’niin yillara gore MNDWI hesaplamalari

MNDWI 1984 1990 2000 2010 2020 1984 — 2020

Alan (km?)  206,7 192,1 158,4 143,3 124,8 81,9 km? azalis

Degisim (%) - -7,06 -17,54 -9,53 -12,91 -39,62

Modifiye edilmis normalize fark su indisi, 1984-2020 yillarini kapsayan 36 yillik
stire¢ i¢erisinde Burdur Golii'nde ortalama 16,38 km?’lik alan kayb1 yasadigi sonucunu
ortaya ¢ikarmaktadir. Bu miktar diger indisler i¢erinde en az alan kaybinin oldugu ikinci

indistir. 1984 yilina ait uydu goriintiisiinde 206,7 km? olarak dl¢iilen su yiizeyi alani ise

diger indisler arasindaki en diisiik degerdir.
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Grafik 2: Burdur Golii'niin MNDWTI analizi ile ylizol¢iimii ve degisim orani grafigi
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Harita 43: Burdur Golii'niin MNDWI analizi ile yillara gore yiizolgtimii haritasi
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AWETI ile gerceklestirilen su yiizeyi alan1 sonuclarinda goliin kapladigi alan 1984
yilinda yaklasik 207,1 km? civarindadir. 1990 yilina geldiginde 192,6 km?’ye gerileyen
su yiizey alan1 2000 yilinda 159 km?’ye kadar diismiistiir. Goliin alan kayb1 sonraki
yillarda da devam etmis ve 2020 yilina gelindiginde 125 km? ile en diisiik seviyeye
gerilemistir. Burdur Golit AWEI ile elde edilen sonuglara gore 36 yillik siire¢ boyunca
su yiizey alaninin yaklasik 82,1 km?’sini kaybetmistir (bkz. Tablo 31 — Harita 44).

Tablo 31: Burdur G6li’niin yillara gore AWEI hesaplamalari

AWEI 1984 1990 2000 2010 2020 1984 — 2020

Alan (km?) 207,1 1926 159 143,7 125 82,1 km? azalig

Degisim (%) - -7 -17,45 -9,62 -13,1 -39,64

Burdur Goli’niin AWEI sonucuna gére 1984-2020 yillar1 arasindaki degisim
orani -%39,64’tiir. 1984-1990 yillart %7°lik kiigiilme ile degisimin en az oldugu
devredir. Bu donemde Burdur Golii yaklasik 14,5 km? alan kayb1 yasamistir. Su ylizey
alaninda %17,45’lik azalmanin goriildigi 1990-2000 yillart arasi ise degisimin en fazla

yasandigi donemdir bu donemde yaklasik 33,6 km? alan kayb1 yasanmustir.
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Grafik 3: Burdur Go6lii'niin AWEI analizi ile yiiz6lgiimii ve degisim orani grafigi
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Harita 44: Burdur Golii'niin AWEI analizi ile yillara gore yiizol¢timii haritasi

161




EWTI ile elde edilen sonuglarda g6l yiizeyi 1984°te 206,9 km? iken 2020 yilinda
124,9 km? olarak hesaplanmistir (bkz. Harita 45). 36 yillik siire boyunca 82 km?’lik alan
kaybi1 yasadigi ortaya ¢ikan goliin degisim orani ise -%39,63’dir. Bu oran diger indisler
icerisindeki en yiiksek orandir. Tiim donemlere bakildiginda, géliin ortalama 16,4 km?
alan kaybettigi goriilmektedir. Ayrica EWI’a ait su yiizey alan1 6lgtimlerinin genel

dogruluk ve Kappa degerleri ortalamalar1 diger indisler arasinda en yliksek sonucunu

veren indis olmustur.

Tablo 32: Burdur G6li’niin yillara gore EWI hesaplamalari

EWI 1984 1990 2000 2010 2020 1984 — 2020
Alan (km?) 2069 1915 157,9 143,7 1249 82 km? azalig
Degisim (%) - -7,44 -17,55 -8,99 -13,8 -39,63

Burdur Golii’niin EWI hesaplamasina gore diger indislerde de oldugu gibi en az
su ylizeyi alani1 degisimi -%7,44 ile 1984 ile 1990 arasinda ger¢eklesmistir. 1990-2000
yillarinda alan degisimi -%17,55 olan goliin su yiizey alani 33,6 km? azalmigtir. 2010
yilinda degisim orani -%8,99’a gerilemistir ancak 2020 yilinda -%13,8’a yiikselerek
yiiz6lglimiiniin 18,8 km?’lik boliimiinde yine kayip yasamistir (bkz. Tablo 32).

mmm Alan  es==Degisim Oram

250 0

_.200
] 5 A~
k- S
g 150 g
< -10 ©
2 g
E 100 2
= -15
“ 50

0 -20

1984 1990 2000 2010 2020
Yillar

Grafik 4: Burdur Golii'niin EWI analizi ile yiizolgiimii ve degisim oran1 grafigi
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Harita 45: Burdur Golii'niin EWI analizi ile yillara gore yiizolgtimii haritasi
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2.1.2. Kuyucuk Golii

NDWI sonuglart géz 6niine alindiginda, 1977°de 2,15 km? olan g6l ylizey alani
1984 yilinda 1,98 km?’ye gerilemistir. 1990’a gelindiginde su yiizey alani artan
Kuyucuk Golii 2,58 km? ile en fazla kapladig: alana sahip olmustur. Sonraki yirmi yillik
siire¢ igerisinde ylizey alaninda ¢ok az degisim olan goliin, 2020 yilina gelindiginde
neredeyse yariya yakin alanini kaybettigi ve 1,47 km?’ye kadar diistiigii goriilmiistiir
(bkz. Harita 46, 47). 1990-2020 yillar1 arasinda Kuyucuk Go6lii yiizolglimiiniin yaklasik
1,11 km?*’lik kismin1 kaybetmistir.

Tablo 33: Kuyucuk Go6lii’niin yillara gore NDWI hesaplamalari

NDWI 1977 1984 1990 2000 2010 2020 1977 -2020

Alan (km?) 2,15 1,98 2,58 2,32 2,33 1,47 0,68 km? azalis

Degisim (%) - -791 +30,30 -10,08 +0,43 -36,91 -31,63

1977°den 2020’ye kadar gecen siirede gol -%31,63’liik alan degisimi yasamustir.
En diisiik alan degisimi 1977-84 yillar1 arasinda gerceklesen goliin pozitif yondeki en
yiiksek degisimi 1984-90 yilidir. En yiiksek ve en diisiik ylizey alanlar1 1990-2020 yillari
arasinda goriilen goliin, 2,58 km? olan alan1 1,47 km*’ye gerilemis ve %43’liik azalma

yasadig1 ve en fazla geriledigi donem olarak tespit edilmistir (bkz. Tablo 33).
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Grafik 5: Kuyucuk Goli'niin NDWI analizi ile yiiz6l¢iimii ve degisim orani grafigi
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Harita 46: Kuyucuk Goli'ntin NDWI analizi ile yillara gore ylizolgtimii haritasi

Gol yiizey alan sinirlarinin iist liste gériinmesi nedeniyle alttaki haritadan

degisim incelenebilir (bkz. Harita 47).
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Harita 47: Kuyucuk Goli'ntin NDWI analizi ile yillara gore ylizolglimii haritasi
166



MNDWTI sonuglarina ait tablo incelendiginde elde edilen degerlere gore
Kuyucuk Goéli’'nde 36 yillik donem igerisindeki alan azalmasi 0,46 km?’dir. Bu indise
gore 1984 yilinda 1,97 km? olan su yiizey alan1 1990 yilinda 2,5 km?’ye ¢ikmistir. Goliin
en diisiik yiizey alan1 ise 1,51 km? ile 2020 yilinda goriilmektedir (bkz. Harita 48, 49).

Tablo 34: Kuyucuk Golii’niin yillara gore MNDWTI hesaplamalari

MNDWI 1984 1990 2000 2010 2020 1984 — 2020
Alan (km?) 1,97 2,5 2,26 2,36 151 0,46 km® azals
Degisim (%) - 1269 96  +442  -36,02 -23,35

Kuyucuk Golii 1984’ten gilinlimiize kadar %23,35°lik alan azalis1 yasamistir.
Goliin pozitif anlamdaki en biiyilik alan degisimi 1984-90 yillart arasindaki %26,9’luk
degerdir. Daha sonraki donemlerde g6l bu alan biiytlikliigiinii gecememis olsa da 2010
yilinda %4,42’lik bir biiylime gostererek en biiyiik ikinci alanina ulagmistir. 2020 yilinda
ise bir dnceki doneme gore gol %36,02 ile en biiyiik degisimini gdstermistir. Tim
periyotlar incelendiginde goliin en yiiksek alana sahip oldugu 1990 ile en diisiik alana
sahip oldugu 2020 yillar1 arasindaki degisimi %39,6’dir (bkz. Tablo 34). Bu degisim de

diger indislere gére en iyimser sonug olarak goriilebilir.
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Grafik 6: Kuyucuk Golii'niin MNDWI analizi ile yiizolgimii ve degisim orani grafigi
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Harita 48: Kuyucuk G6li'niin MNDWI analizi ile yillara gore yiiz6l¢iimii haritasi

Gol yiizey alan sinirlarinin iist liste gériinmesi nedeniyle alttaki haritadan
degisim incelenebilir (bkz. Harita 49).
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Harita 49: Kuyucuk Goli'ntin MNDWTI analizi ile yillara gore yiizolgtimii haritasi




AWEI sonuglarinda da 1984-2020 yillar1 arasindaki azalis miktar1t MNDWI’da
oldugu gibi 0,46 km?’dir. En biiyiik yiizey alan1 2,56 km? ile 1990 olan g6liin, ikinci en
biiyiik su ylizey alani ise 2010’da goriilen 2,48 km*’dir. 2010°da goriilen bu alan
biiyiikliigii diger indislerin oldukga iizerindedir. 2020°de g6liin ylizey alan1 1,53 km?’ye
gerilemistir (bkz. Harita 50, 51). Tim periyotlar incelendiginde goldeki alan

degisimlerinin belirgin olarak goriildiigli sdylenebilir.

Tablo 35: Kuyucuk Go6lii’niin yillara gore AWEI hesaplamalari

AWEI 1984 1990 2000 2010 2020 1984 — 2020
Alan (km?) 1,99 2,56 2,28 2,48 1,53 0,46 km? azalig
Degisim (%) - +28,64 -10,94 +8,77 -38,31 -23,12

Goldeki pozitif degisimler sirasiyla %28,64 ve %8,77 ile 1990 ve 2010 yillarinda
goriilmektedir. Buna karsilik negatif anlamdaki degisimler 2000 ve 2020 yillarinda
olmustur. Goliin 1984’ten giinlimiize kadar degisimi -%23,12 olsa da diger indis
hesaplamalari arasindaki en kii¢iik azalmaya sahiptir. Son on yillik donemde %38,31
oraninda azalma gosteren goliin en yiiksek ve en diisiik yiizey alanlar1 arasindaki

degisim oran1 %40,23’¢ kadar ¢ikmaktadir (bkz. Tablo 35).
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Grafik 7: Kuyucuk Goli'niin AWEI analizi ile yiizolgiimii ve degisim orani grafigi
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Harita 50: Kuyucuk Golii'niin AWEI analizi ile yillara gore yiizolgiimii haritasi

Gol yiizey alan sinirlarinin iist {iste goriinmesi nedeniyle alttaki haritadan

degisim incelenebilir (bkz. Harita 51).
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Harita 51: Kuyucuk Golii'niin AWEI analizi ile yillara gore yiizl¢iimii haritasi
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EWDla gore ortaya koyulan degerler de diger indislere ait sonuglara
benzemektedir. 1984-2020 yillar1 arasinda go6liin su yiizeyi alam1 dalgalanmalar
gostermektedir (bkz. Grafik 8). 1984 yilinda 2 km? olan su yiizey alan1 1990’a
gelindiginde artis gostererek 2,54 km?’yi bulmustur. 2000 yilinda tekrar diisiise gegen
g6l alan1 2010 yilina gelindiginde tekrar yiikselse de 2020°de en diisiik deger olan 1,51
km?’ye kadar gerilemistir (bkz. Harita 52, 53). 1984 yilindan 2020 yilina kadar gecen
stirede g6l 0,49 km? alan kayb1 yagamistir.

Tablo 36: Kuyucuk Golii’niin yillara gore EWI hesaplamalart

EWI 1984 1990 2000 2010 2020 1984 —2020
Alan (km?) 2 2,54 2,32 2,36 151 0,49 km? azalis
Degisim (%) - +27 866  +1,72  -36,02 24,5

Goldeki en fazla degisim %36,02’lik alan azalis1 ile 2010-2020 yillar1 arasinda
goriilmektedir. Alan degisim oraninin en az oldugu devre ise %1,72’lik artisin oldugu
2000 ile 2010 yillar1 arasini kapsamaktadir. Pozitif anlamda go6liin en yiiksek degisim
orani ise 1984-90 yillarin1 kapsayan donemdir. GOl alaninin en yiiksek oldugu 1990 ile
en distik oldugu 2020 yillar1 arasindaki degisim orani ise %40,55 civarindadir (bkz.
Tablo 36).
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Grafik 8: Kuyucuk Goli'niin EWI analizi ile yiiz6l¢iimii ve degisim orani grafigi
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Harita 52: Kuyucuk Golii'niin EWI analizi ile yillara gore yiizolgiimii haritasi

Gol yiizey alan sinirlarinin iist {iste goriinmesi nedeniyle alttaki haritadan
degisim incelenebilir (bkz. Harita 53).
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Harita 53: Kuyucuk Golii'niin EWI analizi ile yillara gore yiizolgiimii haritasi




2.1.3. Manyas (Kus) Golii

NDWTI analizine ait sonuglara gore; Manyas Golii’niin 1975 yilinda 169,6 km?
olan su yiizey alan1 2020 yilina gelindiginde 20,9 km? azalarak 148,7 km?*’ye gerilemistir
(bkz. Harita 54, 55). G6l en fazla alan kaybini1 1975-84 yillarin1 kapsayan dénemde
yasamis ve 10,4 km? kii¢lilmiistiir. Diizenli olarak alan kayb1 yasayan gél 2000 yilinda
153 km?’ye yiikselse de sonraki 20 yil boyunca tekrar azalisa gegmistir.

Tablo 37: Manyas Golii’niin yillara géore NDWI hesaplamalari

NDWI 1975 1984 1990 2000 2010 2020 1977 -2020

Alan (km?) 169,6  159,2 1517 153 152,7 148,7 20,9 km? azalig

Degisim (%) - 6,13 -471 +0,86 020 -2,62 112,32

Manyas Golii’niin degisim oranlarina bakildiginda donemler arasinda ¢ok biiyiik
degisiklik olmasa da 45 yilda yiizey alanmin %12,32’lik kismin1 kaybettigi
goriilmektedir. Goldeki en bliylik degisim orani %6,13 ile 1975 ile 1984 yillarinda
goriilen azalmadir. Azalma oraninin en diisiik oldugu dénem ise %0,2 ile 2000-2010
yillar1 arasinda gergeklesmistir. NDWI analizine gore ortaya ¢ikan sonuglardan sadece
1990-2000 yillarii kapsayan 10 yillik donemde farklilik vardir. Bu dénemde gol %0,86
ile pozitif yonde degisim gostermistir (bkz. Tablo 37).
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Grafik 9: Manyas G6li'niin NDWTI analizi ile ylizolgiimii ve degisim orani grafigi
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Harita 54: Manyas Golii'niin NDWI analizi ile yillara gore yiiz6l¢iimii haritast

Gol ylizey alan smurlarinin {ist iiste goriinmesi nedeniyle alttaki haritadan
degisim incelenebilir (bkz. Harita 55).
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Harita 55: Manyas Golii'niin NDWI analizi ile yillara gore yiiz6l¢iimii haritast
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MNDWI ile ortaya koyulan su yiizeyi alanlarina bakildiginda 1984 yilinda 156
km? olan Manyas Goli'niin 1990 yilina gelindiginde 152,7 km?>’ye geriledigi
goriilmektedir. Ancak sonraki yirmi yil icerisinde goliin ylizey alaninda artig oldugu
dikkati ¢ekmektedir. 1990-2010 yillar1 arasinda gol yaklasik 2,6 km?’lik bir alan
kazanmigtir. 2020 yilina gelindiginde ise tekrar alan kaybi yasayan gdl 149,8 km?*’ye
kadar gerilemistir (bkz. Harita 56, 57). 36 yillik siire¢ igerisinde ise 6,2 km? kiigiilen
Manyas Goli, en fazla alan kaybini son on yil igerisinde yasamis ve bu donemde 5,5

km? kiictilmiistiir.

Tablo 38: Manyas Goli’niin yillara géore MNDWI hesaplamalari

MNDWI 1984 1990 2000 2010 2020 1984 - 2020
Alan (km?) 156 152,7 1541 1553 1498 6,2 km®azals
Degisim (%) - 212 4092 +0,78  -354 -3,97

36 yili kapsayan periyot icerisinde en fazla degisimin goriildiigii ikinci periyot
%2,12 ile 1984-1990 yillar1 arasindaki alan kiigiilmesidir. Pozitif anlamda en fazla
degisim %0,92 ile 1990-2000 yillar1 arasinda goriiliirken, 2000-2010 aras1 donemde bu
miktar %0,78’e gerilese de g6l biiyiiyerek alan kazanmaya devam etmistir. Toplamda

ise Manyas Golii %3,97 oraninda kiigtilmiistiir (bkz. Tablo 38).
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Grafik 10: Manyas Golii'niin MNDWI analizi ile yiizolgiimii ve degisim orani grafigi
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Harita 56: Manyas Golii'niin MNDWI analizi ile yillara gore yiizolgiimii haritasi

Gol yiizey alan sinirlarinin iist {iste goriinmesi nedeniyle alttaki haritadan

degisim incelenebilir (bkz. Harita 57).
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Harita 57: Manyas Golii'niin MNDWI analizi ile yillara gore yiizolgiimii haritasi
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1984-2020 yillar1 boyunca yapilan tiim dlglimler igerisinde NDWI yonteminden
sonra Manyas GOlii’niin su ylizey alaninda en fazla azaligin gortiildiigi indis AWEDdr.
Bu indisin sonuglarina gére Manyas g6lii 36 yil boyunca toplam 9,1 km? civarinda alan
kayb1 yasamistir. En biiyiik yiizey alan1 160,2 km? ile 1984 yilinda goriilen g6liin, bu
donemden sonraki en biiylik alani ise 155,3 km? ile 2010 yilinda Slgiilmiistiir. 2000
yilindan sonra alan kazanmaya baslayan go6l, 2010-2020 siiresince tekrar alan kaybi

yasamis ve giiniimiizde 151,1 km?’ye kadar gerilemistir (bkz. Harita 58, 59).

Tablo 39: Manyas Golii’niin yillara gére AWEI hesaplamalari

AWEI 1984 1990 2000 2010 2020 1984 — 2020

Alan (km?) 160,2 1541 154,9 155,3 1511 9,1 km? azalis

Degisim (%) - 381 4052 4026 27 5,68

AWEI yontemine gore; 36 yillik siire¢ boyunca goliin %5,68 oraninda negatif
degisimi s6z konusudur. Ikili periyotlara gore degisim oranlarma bakildiginda 1984-90
yillarii kapsayan donem -%3,81 ile degisimin en fazla oldugu donem olarak
hesaplanmistir. Pozitif degisimin en fazla oldugu donem ise %0,52 ile 0,8 km?’lik
biiylimenin gergeklestigi 1990-2000 yillarin1 kapsayan donemdir (bkz. Tablo 39).
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Grafik 11: Manyas Golii'niin AWEI analizi ile ylizolgiimii ve degisim oran1 grafigi
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Harita 58: Manyas Gélii'niin AWEI analizi ile yillara gore yiiz6l¢iimii haritast

Gol ylizey alan smirlarinin st iiste goriinmesi nedeniyle alttaki haritadan

degisim incelenebilir (bkz. Harita 59).
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Harita 59: Manyas Golii'niin AWEI analizi ile yillara gére yiiz6l¢timii haritasi
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EWI ile elde edilen sonuglar diger indislere gore birbirine daha yakin olarak
hesaplanmistir. EWTI ile yapilan hesaplamada 36 y1l boyunca gergeklesen alan kaybinin
4,8 km? oldugu goriilmektedir. Hesaplanan bu deger goliin kaybettigi alanin 6nceki {i¢
indise gore daha kii¢iik oldugunu gostermektedir. 1984 yilinda 155,7 km? olan su yiizey
alan1 1990 yilinda yaklasik 3,2 km?*’lik alan kaybi1 yasamistir. Ancak sonraki 20 yillik
donem icerisinde tekrar alan kazanan g6l 2010 yilinda 155,4 km?’ye kadar ulagmustir.
2020 yilina gelindiginde ise ylizey alam1 150,9 km?’ye gerileyerek tiim zamanlar
igerisindeki en diisiik degerine ulasmistir (bkz. Harita 60, 61).

Tablo 40: Manyas Golii’niin yillara gére EWI hesaplamalari

EWI 1984 1990 2000 2010 2020 1984 — 2020

Alan (km?) 155,7 152,5 155,3 155,4 150,9 4,8 km? azalis

Degisim (%) - 2,06  +1,84 4006 29 -3,08

Goliin degisim oranlari ele alindiginda 36 y1l boyunca %3,08 degerinde kiigiilme
oldugu ortaya ¢ikmaktadir. 1984-1990 ve 2010-2020 yillarin1 kapsayan iki farkli periyot
goldeki degisimin en fazla oldugu devrelerdir. Bu donemler igerisinde goliin alan
kaybettigi goriilmektedir. Manyas Golii’niin pozitif anlamda yasadig1 degisim ise 1990-
2000 yillar1 arasina denk gelmektedir ve bu donemde %1,84’liik biiylime goriilmektedir
(bkz. Tablo 40).
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Grafik 12: Manyas Golii'niin EWT analizi ile yiizolgtimii ve degisim orani grafigi
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ACIKLAMALAR
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Harita 60: Manyas G6lii'niin EWT analizi ile yillara gore yiizolglimii haritasi

Gol yiizey alan sinirlarinin iist {iste goriinmesi nedeniyle alttaki haritadan

degisim incelenebilir (bkz. Harita 61).
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Harita 61: Manyas G6lii'niin EWT analizi ile yillara gore yiizél¢limii haritasi
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2.1.4. Seyfe Golii

NDWTI ile belirlenen su yiizey alam1 43 yil igerisinde biiyiik degisiklikler
gostermektedir. Bahsedilen bu siire¢ boyunca gol alani 25,2 km? kiigiilmiistiir. 1977-
1990 yillar arasinda gol 26,1 km?’lik biiylime gosteren goliin, bu donemden sonra yiizey
alan1 giderek kii¢iilmiis ve giiniimiizde 22,8 km?’ye kadar gerilemistir (bkz. Harita 62,
63). GOl alaninin en biiyiik oldugu 1990 ile en kiigiik oldugu 2020 arasinda ise gol

alanindaki azalis miktart 51,3 km? civarindadir.

Tablo 41: Seyfe Golii’niin yillara gore NDWI hesaplamalart

NDWI 1977 1985 1990 2000 2010 2020 1977 - 2020

Alan (km?) 48 68,7 74,1 46 33,5 22,8 25,2 km? azalis

Degisim (%) -  +43,13 +7.86 -37,92 -27,17 -31,94 52,5

Seyfe Golii’'nde goriilen degisim oranlari incelendiginde 1977-1985 arasindaki
donemde gol %43,13’liik biiylime yasamistir. Sonraki 5 yil igerisinde biiylimeye devam
eden gol en yiiksek alanina ulasmistir. Bu donemden sonra siirekli kiigiilen g6liin en
fazla degisim yasadigr donem %37,92’lik kii¢iilmenin oldugu 1990-2000 yillaridir.
Sonraki 20 yilda da kii¢iilen gol diizenli olarak 1/3 civarinda alan kaybetmistir. 1977-
2020 arasinda %52,5 kiigiilen goliin, son 30 yilindaki kiigiilme orani ise %69,23tiir (bkz.
Tablo 41).
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Grafik 13: Seyfe Golii'niin NDWI analizi ile yiizol¢iimii ve degisim orani grafigi
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ACIKLAMALAR
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Harita 62: Seyfe Goli'niin NDWTI analizi ile yillara gore yiizolgtimii haritasi

Gol yiizey alan sinirlarinin iist {iste goriinmesi nedeniyle alttaki haritadan

degisim incelenebilir (bkz. Harita 63).
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Harita 63: Seyfe Golii'ntin NDWI analizi ile yillara gére yiliz6l¢timii haritasi
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MNDWTI yoéntemi ile yapilan hesaplamalarda Seyfe Golii'niin 1985 yilindaki
yiizey alan1 89 km?’dir. 1990 yilinda 82,2 km?’ye gerileyen gol yiizey alan1 2000 yilinda
21,5 km? alan kaybederek 60,7 km? diismiistiir. Son 20 yilda da diizenli olarak alan
kiigiilmesi yasayan Seyfe Goli’niin 2020 yilindaki su yiizey alan1 31,1 km?’ye kadar
gerilemigtir. 1985-2020 boyunca kiigiilen g6l 35 yilda 57,9 km? azalarak neredeyse
2/3’liik kismini kaybetmistir (bkz. Harita 64, 65).

Tablo 42: Seyfe Goli’niin yillara gore MNDWI hesaplamalari

MNDWI 1985 1990 2000 2010 2020 1985 — 2020
Alan (km?) 89 82,2 60,7 42,5 31,1 57,9 km? azalis
Degisim (%) - 764  -2616 2998  -26,82 -65,06

Seyfe Goli’nilin su yiizey alanindaki degisim oranlarina bakildiginda en diisiik
degerin 1985-90 yillar1 arasindaki -%7,64 oldugu goriilmektedir. Ancak bu degerin
diisiik olma nedeni diger periyotlara gore kisa olmasiyla ilgili oldugu diisiiniilebilir.
1990 yilindan sonraki degisimler incelendiginde son 30 yilin ortalamasi yaklasik %27,7
civarindadir. Goldeki en fazla degisim orani ise %29,98’lik kiigiilmenin oldugu 2000 ile
2010 yillar1 arasindaki donemde goriilmektedir. Goliin tiim zamanlar igerisindeki

azalma orani ise yaklasik %65,06’dir (bkz. Tablo 42).
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Grafik 14: Seyfe Goli'niin MNDWI analizi ile yiiz6l¢iimii ve degisim orani grafigi
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ACIKLAMALAR
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Harita 64: Seyfe Golii'niin MNDWTI analizi ile yillara gore yiiz6l¢iimii haritast

Gol yiizey alan sinirlarinin iist {iste goriinmesi nedeniyle alttaki haritadan

degisim incelenebilir (bkz. Harita 65).
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Harita 65: Seyfe Golii'niin MNDWI analizi ile yillara gore yiiz6lgiimii haritasi
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AWEI yontemi ile elde edilen sonuglara bakildiginda goéliin 1985 yilindaki
alaninin 85,8 km? oldugu goriilmektedir. Sonraki bes y1l i¢erisinde géliin su yiizey alani
kiigiilmesine ragmen fazla degisiklik gostermemistir. Goldeki asil kiigtilmeler 1990 yili
sonrasindaki donemlerde goriilmektedir. 1990-2000 yillar1 g6liin 21,8 km?’lik kiigiilme
ile en biiyiik alan kayiplarindan birinin yasandigi ilk devredir. 21,9 km?*’lik kii¢lilmenin
gerceklestigi 2000-2010 yillar1 ise golde meydana gelen en biiyiik alan kaybinin oldugu
devredir. 35 sene igerisinde 53,1 km? kiiclilen gol giiniimiizde 32,7 km?’lik alana
yayilmistir (bkz. Harita 66, 67).

Tablo 43: Seyfe Goli’niin yillara gore AWEI hesaplamalari

AWEI 1985 1990 2000 2010 2020 1985 — 2020

Alan (km?) 85,8 85,3 63,5 41,6 32,7 53,1 km? azalis

Degisim (%) - 0,58  -2556  -34,49  -21,39 -61,89

1985’ten giiniimiize kadar gegen siirede Seyfe Goli’niin su yiizey alaninin -
%61,89 civarinda kiiciildiigii tespit edilmistir. Su yiizey alanindaki degisim oraninin en
az oldugu devre -%0,58 ile 1985-90 yillar1 arasidir. 1990 yilindan sonraki donemlere
bakildiginda ortalama %27 civarinda azalmanin goriildiigi Seyfe Golii'nde en biiyiik

degisim 2000 ile 2010 yillar1 arasinda gergeklesmistir (bkz. Tablo 43).
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Grafik 15: Seyfe Goli'niin AWEI analizi ile ylizolglimii ve degisim orani grafigi
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Harita 66: Seyfe Golii'niin AWEI analizi ile yillara gore yiizolgtimii haritasi

Gol ylizey alan smurlarinin {ist iiste goriinmesi nedeniyle alttaki haritadan

degisim incelenebilir (bkz. Harita 67).
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Harita 67: Seyfe Golii'niin AWEI analizi ile yillara gore yiizolgiimii haritasi
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EWTI ile elde edilen sonuglarda Seyfe Golii’niin yaklasik 56,6 km?’lik kiiciilme
yasadign tespit edilmistir. Onceki iki indiste oldugu gibi EWI’da da gol alam diizenli
olarak kiictilmiistiir. 1985 yilinda 88,5 km? olarak hesaplanan su yiizey alant 1990’a
gelindiginde 84,2 km?’ye gerilemistir. 2000 ve 2010 yillarinda g6l alani bir 6nceki
doneme gore yaklasik 20 km? civarinda azalma gostermistir. 2020 yilinda 12,1 km?
kiiclilen Seyfe Goli’niin su yiizey alan1 31,9 km*’ye gerileyerek en kiigiik degerine

ulagsmistir (bkz. Harita 68, 69).

Tablo 44: Seyfe Golii’niin yillara gore EWI hesaplamalart

EWI 1985 1990 2000 2010 2020 1985 — 2020
Alan (km?) 88,5 84,2 64,6 44 31,9 56,6 km? azalig
Degisim (%) - -4,86 -23,28 -31,89 -27,5 -63,95

Seyfe Goli’nlin 35 yillik ylizey alanindaki degisime bakildiginda ortalama
%21,9 toplamda ise %63,95 civarinda kiigiildiigii tespit edilmistir. 1985-1990 yillart
arasinda meydana gelen %4,86’lik kiigiilme disindaki degerler géz Oniine alindiginda
goliin su yiizey alanindaki degisim oraninin %20’nin altina inmedigi goriilmektedir.
Ozellikle 2000 ile 2010 yillar1 incelendiginde Seyfe Golii’niin %31,89 ile alan kaybinda
zirve yasadigi soylenebilir (bkz. Tablo 44).
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Grafik 16: Seyfe Golii'ntiin EWT analizi ile ylizolgtimii ve degisim orani grafigi
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Harita 68: Seyfe Golii'ntin EWI analizi ile yillara gore yilizol¢iimii haritasi

Gol yiizey alan sinirlarinin iist {iste goriinmesi nedeniyle alttaki haritadan

degisim incelenebilir (bkz. Harita 69).
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Harita 69: Seyfe Golii'niin EWT analizi ile yillara gore yilizolgiimii haritasi




2.1.5. Uluabat Goli

Uluabat Golii’niin NDWI yontemine ait sonuglara gore goliin yiizolgiimii 1977
ile 2020 yillar arasin1 kapsayan donemde yaklasik 37,6 km? azalmistir. 1977°de 153,2
km? olarak hesaplanan su yiizey alan1 1984 yilinda 143,1 km?, 1990 yilinda ise 126,7
km? seviyelerine gerilemistir. 1990-2000 yillar1 arasinda tekrar biiylime egilimine giren
g0l 145,8 km? ile en yiiksek ikinci yiizolglimiine ulasmistir. 2010 ve 2020 yillarinda ise
kiigiilen su yiizey alani giiniimiizde 115,6 km?’ye kadar gerilemistir (bkz. Harita 70, 71).

Tablo 45: Uluabat Golii’niin yillara gore NDWI hesaplamalari

NDWI 1977 1984 1990 2000 2010 2020 1977 -2020

Alan (km?») 1532 1431 126,7 1458  119,1 115,6 37,6 km? azalis

Degisim (%) - 659  -1146 +1507 -1831 -2,94 -24,54

NDWI yontemi ile incelenen golin 43 yillik degisimine bakildiginda
yiiz6l¢timiiniin %24,54 kiiciildiigii tespit edilmistir. 1977°den 1990°a kadar katlanarak
artan kiigiilme degerleri 2000 yilinda tersine donmiis ve gdlde %15,07’1ik biiyiime
goriilmistiir. 2000-2010 yillart arasinda %18,31 deger ile en fazla kii¢iilmesini yasayan
g0l sonraki 10 yilda da %2,94’liikk alan kaybiyla yiizolglimiiniin en kiiciik oldugu
doéneme girmistir (bkz. Tablo 45).
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Grafik 17: Uluabat Golii'niin NDWI analizi ile yiizolglimii ve degisim oranmi grafigi
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Harita 70: Uluabat Golii'niin NDWI analizi ile yillara gore yiiz6l¢iimii haritast

Gol yiizey alan sinirlarinin iist {iste goriinmesi nedeniyle alttaki haritadan

degisim incelenebilir (bkz. Harita 71).
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Harita 71: Uluabat Golii'niin NDWI analizi ile yillara gore yiiz6l¢iimii haritast
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Uydu goriintiilerinin MNDWTI ile analizinden elde edilen sonuglarda Uluabat
Goli’nlin 1984 yilindaki yiizélgimii 143,7 km? olarak hesaplanmistir. 1990 yilinda
yaklagik 14,7 alan kaybeden gol 129 km?’ye gerilemistir. 2000 yilinda tekrar 143 km?
seviyelerine ulasan gol sonraki donemlerde tekrar diisiise gegmistir. 2020 yilinda 121,9
km? ile en diisiik yiizol¢limiine gerileyen gol 36 yilin sonunda yaklasik olarak 21,8 km?
civarinda kiigtilmustiir (bkz. Harita 72, 73).

Tablo 46: Uluabat Golii’niin yillara gore MNDWI hesaplamalari

MNDWI 1984 1990 2000 2010 2020 1984 — 2020

Alan (km?) 1437 129 143 126,3 1219 21,8 km? azalig

Degisim (%) - -10,23 +10,85 -11,68 -3,48 -15,17

1984’ten giiniimiize kadar gecen siire igerisinde yiizOl¢iimiiniin %15,17’sini
kaybeden Uluabat Golii, sadece 2000 yilinda su yiizey alaninda biiyiime yasamustir.
1984 ile 1990 yillar1 arasinda %10,23 kiiciilen goliin en biiyiik alan kayb1 %11,68 ile
2000-2010 yillar1 arasindaki donemde gergeklesmistir. Son on yil ise %3,48 ile kiiclilme
oraninin en az oldugu devre olmustur (bkz. Tablo 46).
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Grafik 18: Uluabat Goli'niin MNDWI analizi ile yiiz6lgiimii ve degisim orani grafigi
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ACIKLAMALAR

Degisim Yillan Gol Yiizey Alanlan K
S5 1984 143,72 Km? A
S5 1990 128,97 Km?
Projeksiyon : ED1950 TM30
S5 2000 142,97 Km? —— K
S5 2010 126,34 Km? o 1 2 4 ¢ s
2020 121,93 Km? Hazirlayan
Emre SAKAOGLU
150
% 100
3
c
3 50
0
1984 1990
2000
Yillar 2010, 2020

Harita 72: Uluabat Golii'niin MNDWI analizi ile yillara gére yiizolgiimii haritasi

Gol yiizey alan sinirlarinin iist {iste goriinmesi nedeniyle alttaki haritadan

degisim incelenebilir (bkz. Harita 73).
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Harita 73: Uluabat Golii'niin MNDWI analizi ile yillara gére yiizolgiimii haritasi
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Uluabat Goli’ntin AWEI hesaplamalarina gore; 36 yil boyunca su ylizey alani
yaklasik 20,7 km? miktarinda azalmistir. 1984 yilinda 141,5 km? olarak belirlenen
yiizol¢timii, 1990 yilinda 135,3 km?’ye gerilemistir. Sonraki on yillik siirecte 10,4 km?
artis gosteren gol 145,7 km? ile en yiiksek yiizol¢iimiine ulasmistir. 2010 yilinda
kapladig1 alan tekrar kiigtilerek 137,7 km*’ye diisen Uluabat Golii 2020 yilinda 120,8
km? seviyelerine gerilemistir (bkz. Harita 74, 75). Bu deger Uluabat Goli’niin 36 yil

icerisinde gdrmiis oldugu en kiigilik yiizol¢limiidiir.

Tablo 47: Uluabat Golii’niin yillara gére AWEI hesaplamalari

AWEI 1984 1990 2000 2010 2020 1984 — 2020
Alan (km?) 1415 135,3 145,7 137,7 120,8 20,7 km? azalig
Degisim (%) - -4,38 +7,69 -5,49 -12,27 -14,63

Uluabat Goli’niin yiizolglimiindeki degisim oranlari incelendiginde 36 yillik
stirenin sonunda alaninin %14,63’lik kismin1 kaybettigi goriilmektedir. Bu degerler
arasinda pozitif anlamda degisimin oldugu tek deger 1990 ile 2000 yillar1 arasinda
meydana gelen %7,69’luk biiyiimedir. 2010-2020 yillarin1 kapsayan donem ise %12,27
ile en biiyiik alan kaybinin yasandigi devredir (bkz. Tablo 47).
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Grafik 19: Uluabat Golii'niin AWEI analizi ile ylizolgiimii ve degisim orani grafigi
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ACIKLAMALAR

Degisim Yillan Gol Yiizey Alanlan K
S5 1984 141,45 Km? A
S5 1990 135,32 Km?
Projeksiyon : ED1950 TM30
S5 2000 145,71 Km? —— K
S5 2010 137,68 Km? o 1 2 ¢ ¢ ’
2020 120,78 Km? Hazirlayan
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Harita 74: Uluabat Golii'niin AWEI analizi ile yillara gore yiiz6lgiimii haritasi

Gol ylizey alan smirlarinin st iiste goriinmesi nedeniyle alttaki haritadan

degisim incelenebilir (bkz. Harita 75).
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Harita 75: Uluabat Golii'niin AWEI analizi ile yillara gore yiiz6lgiimii haritasi
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EWI yontemi ile elde edilen veriler incelendiginde Uluabat G6lii’niin 17,94 km?
civarinda alan kaybettigi goriilmektedir. Bu miktar dnceki ii¢ indis arasinda en az alan
kaybinin yasandigin1 gosteren degerdir. 1984 yilinda 143,2 km? olarak hesaplanan
yiizolgiimii 1990 yilinda 127,4 km?’ye gerilemistir. 2000 yilinda ise yaklasik 20,2 km?
alan kazanan gol 147,6 km? ile en yliksek seviyesine ulasmistir. 2000 yilindan giintimiize
kadar tekrar ylizol¢limii kii¢iilmeye baslayan g6liin 2020 yilindaki su yiizey alanmi 126,1
km?’ye gerileyerek en diisiik degerini gormistiir (bkz. Harita 76, 77).

Tablo 48: Uluabat G6lii’niin yillara gére EWI hesaplamalari

EWI 1984 1990 2000 2010 2020 1984 — 2020

Alan (km?) 143,2 127,4 147,6 128,1 126,1 17,94 km? azalis

Degisim (%) - -11,08  +1586  -13,21 -1,56 -11,94

Uluabat Golii’niin su yiizey alani degisimlerinin belirlenmesinde kullanilan son
indis EWD’a gore 36 yilda gergeklesen degisim -%11,94’tiir. Negatif yonlii en biiyiik
degisimini %13,21 ile 2000-2010 yillar1 arasinda yasayan gol, en biiyiik ikinci alan
kaybini ise %11,03 ile 1984-1990 doneminde yasamistir. Alan degisimin en az oldugu
devre ise %1,56 kiigiilmenin yasandigi son on yillik donemdir (bkz. Tablo 48).
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Grafik 20: Uluabat Golii'niin EWI analizi ile yiiz6l¢iimii ve degisim orani grafigi
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ACIKLAMALAR

Degisim Yillan Gol Yiizey Alanlan K
S5 1984 143,2 Km? A
S5 1990 127,98 Km?
Projeksiyon : ED1950 TM30
S5 2000 147,63 Km* —— K
S5 2010 128,13 Km? o 1 2 ¢ ¢ s
2020 126,14 Km? Hazirlayan
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Harita 76: Uluabat Golii'niin EWT analizi ile yillara gore yiizolglimii haritasi

Gol yiizey alan sinirlarinin iist {iste goriinmesi nedeniyle alttaki haritadan

degisim incelenebilir (bkz. Harita 77).
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3. BOLUM
SONUC - TARTISMA VE ONERILER

3.1. Sonug¢ ve Tartisma

3.1.1. Burdur Golii

Burdur Golii ve havzasinda yapilan incelemeler sonucu goliin farkli indislere
gore 1977-1984 yillarindan gliniimiize kadar gecen siire icerisinde diizenli bir sekilde
kiigiildiigii goriilmektedir. Goliin 1990 yilina kadar Isparta ile Burdur illeri arasinda
onemli bir sinir oldugu ve su ylizey alaninin 40 km?’den fazlasinin Isparta ili igerisinde
yer aldig1 bilinmektedir (bkz. [EK-3] Harita 83). Ancak 2020 yilina gelindiginde goliin
yaklagik 7 km?’lik bolimii Isparta iline dahil olmakta ve goldeki ¢ekilmenin boyutunu
net bir sekilde gostermektedir. Bunun yaninda golii besleyen akarsular {lizerine yapilan
cok sayida sulama amagli golet ve baraj bulunmaktadir. Ozellikle havzanm en dnemli
akarsuyu olan Eren Cay1 lizerinde yapilan Karagal Baraj Golii’nlin Burdur Golii’ne giris
yapan sularin tutulmasina neden olmaktadir. Ayrica havza igerisinde her yil sayis1 artan
sulama goletleri, golii besleyen kiigiik derelerin sularini tutmaktadir. Bu yapilarin varligi
goliin ylizey sulariyla beslenmesinin oniine gegmekte ve goliin kiiciilmesi lizerinde
dogrudan etkide bulunmaktadir. Bir diger faktdr ise ruhsatsiz kuyularin havza
igerisindeki varligidir. Yeralt1 sularinin bilingsiz bir sekilde kullanilmasi yeralt1 sulariin
miktarinda azalmaya sebebiyet vermektedir. Bunun bir sonucu olarak yeraltinda olusan
su ac181 gol sularinin sizma miktarini da arttirmakta ve kiiclilmeyi hizlandirmaktadir. Su
Yonetimi Genel Midiirliigii tarafindan hazirlanan raporda yeralti su seviyelerinin kritik
diizeyde oldugu da bunun net bir gostergesidir (bkz. [EK-4] Tablo 49). Son olarak gblde
buharlasmanin artmasi beraberinde tuzlulugu da arttirmistir. Tuzluluk artis1 ise her ne
kadar kis aylarinda donmanin oniine gecerek kuslar acisindan avantaj olsa da gdliin
kiictilmesi kuslarin besin agisindan sorunlar yasamasina ve tiir sayisinda azalmaya neden

olacaktir.

Ayrica belirtmekte fayda vardir ki ¢aligma da uzun yillar iklim verileri ile
iliskilendirme gerceklestirilmemistir. Bu nedenle literatiirde Burdur GOl iizerine
yapilmis trend analiz ¢alismasi ile karsilastirilmasi gerekli goriilmiistiir. Bu baglamda

Coskun (2020a) tarafindan yapilan, 8 meteoroloji ve 3 akim gozlem istasyonunun
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kullanildigi, Mann-Kendall Testi, Spearman’in Rho ve Sen Testi’ni temel aldig1 ¢calisma
ele alimmistir. Havza igerisinde yer alan Burdur ve Tefenni istasyonlarina ait uzun yillar
sicaklik ve yagis verilerinin analizinde elde edilen sonuglara gére havzanin yillik
sicaklik miktarin anlamli olarak arttig1 ve yagisin ise pozitif olmakla birlikte anlamli
olarak artmadigi goriilmistiir. Sonug¢ olarak havzada sicaklik artiglarina ragmen
yagislarin benzer seviyede kalmasi ve buharlasmanin artmasi havzada su kaybinin fazla
oldugunu gostermektedir. Yine ayni caligmada Bozgay (Eren Cayi) akim gozlem
istasyonundan elde edilen sonuglar incelendiginde akimin negatif yonde anlamli bir
egilim igerisinde oldugu goriilmiistiir. Akimin tiim mevsimler olmak iizere yillik azalis
egiliminde olmasit buharlasmanin etkisi muhtemeldir. Aslanbas (2012)’1n yaptig
calismada da sicaklik, yagis ve buharlagsma verilerinde benzer sonuglara ulasilmistir.
Bunun yaninda arastirmaci 1995°ten beri daha yagisl bir donem oldugunu ancak seviye
diistisiiniin devam ettigini belirtmistir. Ttim bu istatistiki bilgiler, iklimsel degismelerin
g0l lizerine negatif yonde bir baski olusturdugunu gosterirken, havzada yapilan
goletlerle birlikte Karacal Baraji’nin varlig1 ve tarimda sulama gibi baski unsurlarimin
da akim tizerinde etkili oldugunu dogrulamakta ve goliin kii¢iilmesine sebebiyet verdigi

goriilmektedir.

Burdur Golii lizerinde uygulanan su indisleri sonuglarina bakildiginda ise gol
yiizolglimiiniin tiim indislerde benzer degerler gosterdigi goriilmektedir. Dogruluk
analizi sonuglar1 ele alindiginda tiim indisler %90 {izerinde sonu¢ vermistir. Goller
izerine yapilan ¢ogu ¢aligmada bu durum benzerdir. Bunun yaninda Kappa degerleri ele
aliacak olursa NDWI yonteminin 0,94 ile en yiiksek sonuca ulastig1 goriilmektedir.
Diger ti¢ indis ise 0,87 Kappa degeri ile esit sonuglar vermistir (bkz. Tablo 9). Ayrica
Burdur Golii'nde dogrulugun yiiksek olmasindaki en 6nemli etken genis bir diizliikte
yer almasi, gol yiliz6l¢limiiniin diger géllere nispeten biiyiik olmasi ve ¢evresinde fazla

miktarda sazlik olmamasidir.

3.1.2. Kuyucuk Golii

Kuyucuk Golii tizerindeki en biiyiik baskinin gol c¢evresinde bulunan tarim
uygulamalari ile birlikte g6lii besleyen akarsular {izerine yapilan goletler oldugu tespit
edilmistir. Karasalligin egemen oldugu bdlgede su kaynaklarmin kisith olmasi goli

besleyen sularmn da g6l agisindan hayati bir deger tasimasina neden olmaktadir. Ozellikle
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son yillarda yapilan sulama goletlerinin goliin akarsular tarafindan beslenmesini
engellemesi seviye degisimini olumsuz yonde etkilemistir. Ancak yakin zamanda bu
goletlerden birisi yikilsa da aktif olanlart mevcuttur. Bunun yaninda géliin kurumasinin
oniine gegebilmek icin DSI tarafindan Kuyucuk Gélii’nii desteklemek amaciyla kuyular
acilmis ve gole su verilmistir. Acilan kuyularin géliin su varligi acisindan énemli bir
adim olmasiyla birlikte kalic1 bir ¢oziim olmayacagi ortadadir. Ciinkii yeraltindan
cekilen sular yiizeysel akis halinde gole verilmekte ve dogrudan yeralt1 su seviyesi
azalmaktadir. Yeraltinda olusan bu acik ise gol zemininde olusacak sizmalarla tekrar
kapanacaktir. Nitekim Kuyucuk Golii arazi ¢alismasinda goliin tamamen kurudugu ve
uygulanan yontemin basarisiz oldugu goriilmiistiir. Go6liin kurumasina bagli olarak
yaklagik 250 kus tlirtiniin bulundugu sahadaki kuslarin neredeyse tamaminin sahayi terk
ettigi goriilmustiir. Kuruyan gol iizerindeki bir diger olumsuzluk ise tarim, hayvancilik
ve kanalizasyondan kaynaklanan Kirliliktir. Arazi ¢alismasi sirasinda goliin koruma
alaninda biiylikbas hayvancilik faaliyetinin devam ettigi tespit edilmistir. Ayrica
Kuyucuk Koyli’'nilin kanalizasyon sebekesinin Goze deresine baglandigi goriilmiistiir.
Ozellikle Goze Deresinin gol canagina dokiildiigii agi1z kismindaki atiklar bunun net bir
gostergesidir. Bunun yaninda tarim uygulamalar1 nedeniyle kullanilan zirai ila¢ ve
giibreler igerisindeki kimyasallar yagmur sulariyla birlikte gole tasmarak kirliligi
arttiracaktir. Bu gol lizerinde herhangi bir drenaj kanalinin olmamasi nedeniyle ¢aligma

amacina doniik bir sonug elde edilememistir.

Keskin vd. (2018) tarafindan Dogu Anadolu Bolgesi geneli i¢in yapilan trend
analiz ¢aligmasinda Mann-Kendall Testi kullanilmistir. Elde edilen analiz sonuglarina
gore bolgede sicakliklarin artis egilimde oldugu goriiliirken yagislar Kars ve Ardahan
hari¢ azalis oldugu tespit edilmistir. Bununla birlikte bolgenin kuraklik i¢in riskli bir
konumda oldugu belirtilmistir. Ayrica Coskun (2020b) tarafindan Aras-Kura Kapali
Havzasina yonelik olarak yapilmis ¢calismada sicaklik, yagis ve akim verilerinin trend
analizi ortaya koyulmustur. Mann-Kendall Testi ve Spearman’in Rho Testi temel alinan
calismada, Arpacay meteoroloji istasyonu hari¢ diger tiim istasyonlarda yillik
sicakliklarin anlamli olarak arttig1 goriilmektedir. Bununla birlikte yillik yagis
degerlerinin ise Kuyucuk Go6lii'ne yakin bir konumda bulunan Arpagay istasyonunda

negatif egilime sahip anlamli olmayan bir azalis tespit edilmistir.
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Her iki calismada da bolge bazinda yillik sicaklik artiglart goriilmesine ragmen
Arpacay istasyonundan elde edilen verilerin g6l tlizerindeki sicaklik artisina baglh
baskinin az oldugunu gostermektedir. Bunun yaninda Arpacay istasyonu ile elde
sonuclarda yillik yagisin azalis egilimde olmasi, yakin bir gelecekte bu sahanin da
sicaklik — yagis dengesi agisindan olumsuz bir yone evrilecegini gostermektedir.
Gilinlimiizde ise goliin tamamen kurumasindaki en biiylik etkenin, golii besleyen
akarsular iizerine yapilmis goletler ve golii tekrar canlandirmak i¢in yeraltindan ¢ekilen
sular oldugu sdylenebilir. Ozellikle yeralt: sularmin cekilmesiyle birlikte hem yeralti
sulariin miktar1 azalmistir hem de dogal denge bozulmustur. Ayni zamanda her ne
kadar anlamli olmayan y1llik sicaklik artislari olsa da bolge genelindeki sicaklik artiglar:
g0z oniinde bulunduruldugunda yeralt1 sularinin da yiizey suyu olarak gole verilmesi ve

buharlagma ile olusan kayiplar goliin kurumasini daha da hizlandirmistir.

Kuyucuk Golii ylizolglimii yoniinden diger dort gole gore oldukca kiigiiktiir.
Yapilan analizler sonucunda g6liin 1977 yilinda yaklasik 2,15 km?> (NDWI) olan
yiizOlciimii 1984 yilinda yaklasik 2 km? civarinda oldugu belirlenmistir. 2020 yilina
hesaplamalarina bakildiginda ise golin ortalama olarak 1,5 km*’ye kadar geriledigi
sonucuna ulagilmistir. Kullanilan yontemlerin Kappa degeri ortalamalarina bakildiginda
0,90 civarinda oldugu goriilmektedir. Buna ragmen goliin kiigiik ylizOl¢iimlii olmasi
uydu goriintiilerinde ¢oziiniirliigiin bozulmasina neden olmus ve hem genel dogruluk
hem de Kappa degerlerini diistirmiistiir. Analiz sonuglari incelendiginde her ne kadar
birbirine yakin sonuglar olsa da EWI yontemi 0,92 Kappa degeri ile en yiiksek sonucu
yansitan indis olmustur. Bunun yaninda AWEI ve MNDWTI indisleri 0,91 Kappa degeri,
NDWT ise 0,85 Kappa degeri ile sonu¢lanmistir (bkz. Tablo 10).

3.1.3. Manyas Golii

Manyas Go6lii'ne ait elde edilen veriler incelendiginde bu goliin ¢alismada ele
alman diger gollere gére durumunun daha iyi oldugunu sdylemek yerinde olacaktir.
Ancak Manyas Golii’niin de alan kaybettigi yapilan analizlerde ortaya ¢ikan sonugtur.
Elde edilen sonuglara gore goliin kii¢iilmesinin giiney kesiminde meydana gelen
deltanin biliylimesiyle ilgili oldugu tespit edilmistir. Aliivyon malzeme birikimi gibi
dogal bir faktér sonucu kiiciilen goliin bu kez insan faktoriiyle kiiglilmesinin

engellendigi goriilmektedir. Buradaki en 6nemli etken ise Manyas GOli’nii besleyen
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Koca Cay flizerine yapilan Manyas Baraj Golii’niin akarsularla tasian aliivyonlar
tutmasidir. Aliivyonlarin barajda tutulmasiyla goliin dolmasinin yavaglamasi goliin
biiyiikliigiinii korumasi agisindan olumlu bir sonug olarak ele alinabilir. Ancak delta
ekosistemi gibi 6zel ekosistemlerin {lizerinde de olumsuz etkiler doguracaktir. Ayrica
goliin giineybat1 bdliimiine bir set yapilmistir. Bu set sayesinde goliin su seviyesinin
yiikseldigi g6zlenmistir. Fakat seviye degisimlerine olan insan miidahalesinin ise
cevredeki bitki tiirlerine ve dolayli olarak canlilarin habitatina zarar verdigi de bir
gercektir. Ozellikle gl kenarindaki sogiitlerin ciiriimesi bu zararin acik bir drnegidir.
Bunun yaninda Manyas Golii’ndeki en biiyiik sorunlarin basinda ise endiistriyel atiklar
ile birlikte tarim ve hayvancilik faaliyetlerinin geldigi goriilmektedir. Ozellikle gdliin
kiictilmesi tizerinde dogrudan etkili olan faktor tarim faaliyetlerinde su kullanimidir.
Hem dogrudan golden hem de yeraltindan ¢ekilen sular gélde seviye degisimi meydana
getirmekte boylelikle goliin si1g kesimlerinde g¢ekilmeler goriilmektedir. Atiklar ve
hayvancilik ise golde kirliligin artmasindaki rolii oldukga fazladir. Ornegin gol
cevresinde bulunan tavuk ciftliklerinin varligi, biiyiikkbas ve kiigiikbag hayvan
otlatmanin fazlalig1 dikkati ¢cekmektedir. Endiistriyel atiklardan olugan sular ve hayvan
digkilar1 g6l ekosistemine ciddi zararlar vermektedir. Manyas Golii Havzasi’nin yeraltt
suyu kullanimi agisindan durumu iyi olmakla birlikte 6zellikle Manyas — Uluabat yeralti
su kiitlesinde su kullanim miktari rezervlerin yeniden dolum miktarina yaklagmistir (bkz.
[EK-5] Tablo 50). Bu yeralti sularmin dikkatli kullanilmamasi sonucu rezervler azabilir
ve g6l sularinda sizma miktari artabilir. Manyas Golii ¢cevresindeki drenaj kanallarinin
ise gol seviyesi ve yiizolgiimii tizerinde herhangi bir olumsuz sonug olusturmadig tespit

edilmistir.

Coskun vd. (2020) tarafindan Susurluk Havzasi genelinde yapilan ¢alismada
Mann-Kendall testi ve Spearman's Rho testi tercih edilmistir. Ozellikle Manyas Golii
icin onemli bir istasyon olan Balikesir Istasyonu verilerine gore yillik sicaklik
ortalamalarinda anlamli olmayan bir artis s6z konusu iken toplam yagis egilimi anlaml
olmayan azalis gdstermektedir. Yagislar konusunda benzer bir sonucu Ozfidaner (2007)
yaptig1 calismasinda ortaya koymus ve bolge genelinde yagislarin artis egiliminde
oldugunu ifade etmistir. Ancak yine ayni caligmada akarsu akimlarinda azalmanin
goriildiigi belirtilirken, akim iizerindeki bu farkliligin sebebinin havza igerisine

akarsular iizerine yapilan goletlerle ilgili olduguna deginilmistir.
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Anlagilacag1 tizere iklimsel veriler baz alindiginda bolgede Onemli
degisikliklerin goriilmemesinin bir sonucu olarak golde kayda deger bir kiiglilme
olmamistir. Fakat belirtilmelidir ki akarsu akim seviyesinin azalmasina ragmen goliin
belirli bir diizeyde kalmasinda bir proje kapsaminda yapilan Manyas Baraji’nin da etkili
oldugu sdylenebilir. Gl glineyinde su tutulan bu baraj ile birlikte kurak devrelerde gole
su verilmesi, yagisli devrelerde ise havza sularmin tutularak goéliin seviyesinin
korunmasi amaglanmistir. Ayni1 zamanda yukarida bahsedildigi lizere bu barajin

siltasyon acisindan da golii korudugu sdylenebilir.

Manyas Goli'nde yapilan uzaktan algilama sonuglarina gore 1975 yilinda
(NDWI) yaklasik 168 km? olan gol alaninin 2020 yilinda 148 km?’ye geriledigi tespit
edilmistir. Diger indislerde ise 1984°de ortalama 155 km? olan gol yiizol¢limiiniin 2020
yilina gelindiginde 149 km?’ye geriledigi goriilmiistiir. Dogruluk sonuglar
incelendiginde MNDWI yonteminin 0,93°lik Kappa degeri ile Manyas Goli’nde
uygulanan en basarili indis oldugu ortaya ¢ikmistir. NDWT ise 0,85°lik Kappa degeri ile
diger indisler arasinda su yilizey alani tespitinde en basarisiz indis olmustur. Tiim
indislere genel Kappa degerlendirmesi agisindan bakildiginda 0,89°luk bir deger ortaya
¢ikmaktadir (bkz. Tablo 11). Bu sonucun diisiik olmasindaki en 6nemli faktoriin gol
cevresinde bulunan sazlik alanlarin fazlaligi nedeniyle indislerin kiy1 ¢izgisindeki ayirt

ediciliginin azalmasi ile ilgili oldugunu séylemek yerinde olacaktir.

3.1.4. Seyfe Golii

Yaklasik 60 km?’lik alan kayb1 yasayarak olduke¢a ciddi seviyede kiigiilen Seyfe
Goli’nilin su varligr gliniimiizde sadece kuzeybati kesimlerinde bulunmaktadir. Goliin
bu denli kiiciilmesindeki en 6nemli unsurlarin baginda drenaj kanallarinin agilmasi ve
icme suyu kullanimi amaciyla golii besleyen kaynaklarin engellemesi gelmektedir.
Tarim amaciyla olusturulan drenaj kanallarinin agildig: tarihten itibaren goliin 6nemli
miktarda su kaybi yasadigi bilinmektedir. Taban suyunun kanallar vasitasiyla agiga
¢ikmasi ve sicakliga bagli olarak buharlagsmanin olmasi bu durumun en etkili nedenidir.
Tarimda verimi arttirmak amaciyla acilan bu kanallar sonucunda goliin cekildigi
boliimlerde aciga ¢ikan tuzlu topraklar ise yoredeki siirekli ve siddetli riizgarlar
nedeniyle tasinarak tekrar tarim arazilerine taginmakta ve topragin tuzlanmasina neden

olmaktadir. Anlasilacagi lizere tarimda verimin arttirllmasi amaclanirken goliin
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kiiciilmesiyle ortaya c¢ikan tuzlu topraklarin tarim arazilerinin ¢oraklagmasini
tetiklemektedir. Ayrica goliin kiigiilmesinin Oniine gecebilmek i¢in drenaj kanallari
tizerine kapaklar yapilmis ve gerektigi zaman kapatilarak goliin su tutmasina imkan
verilecegi belirtilmistir. Bunun yaninda DSI ile yapilan gériismede kanal kapaklarmin
kapali oldugu ifade edilmistir. Ancak bu kanallarin varligi gol icin siirekli bir tehdit
konumundadir ve gblde olusan baskiy1 arttirmaktadir. Bunun yaninda 6zellikle Mucur
Belediye’sinin i¢cme suyunda kullandigi kaynaklar dogrudan Seyfe Golii’niin
kiictilmesine etki etmistir. Fakat belediyenin caligmalari sonucu yeni kaynaklarin
bulundugu ve igme suyunun artik Seyfe GoOlii Havzasi’min disina c¢ekilecegi
belirtilmistir. Kaynaklarin havza disina ¢ekilmesi golii besleyen kaynaklar tizerindeki
baskiyr ortadan kaldiracak ve goliin beslenmesi saglanacaktir. Ayrica bu ¢aligmalarin
goliin varligr agisindan devamliligt da 6nemlidir. Goliin kiigiilmesi iizerinde etkili olan
bagka bir unsur ise yeralti suyu kullanimidir. Kontrolsiiz sekilde agilan ruhsatsiz sulama
kuyular1 gbliin varligi tizerinde 6nemli bir tehdittir. Ciinkii boylesine s1g su kiitlelerinin
bulundugu sahalarda yeralt1 sular1 bir kaynak niteligindedir ve kullanim1 kaynaklarin
tilketilmesi anlamina gelmektedir. Arazi ¢alismasi sirasinda da benzer sekilde kuyularin
acildig1 gozlenmistir. Havzada 2006-2018 yillar1 arasinda Seyfe Golii ¢evresindeki
koylerde CATAK (Cevre Amagh Tarim Arazilerini Koruma) programi uygulanmistir.
Bu programin uygulanmasi suyun ve topragin etkin bir sekilde kullanilmasini saglamis
olsa da g6liin devamlilig1 igin tek basina yetersiz kaldigi goriilmiistiir. Diinya’da 6nemli
bir Ramsar alani olan Seyfe Goélii’'ndeki bir diger husus ise kus tiirlerinin goliin
kiicilmesine bagli olarak azalmasidir. Ge¢miste havzada goriilen pelikanlarin artik
golde konaklamadigi da tespit edilen olumsuz etkilerin baginda gelmektedir. Ayrica gol
kiigiilmesi iizerinde baraj veya golet gibi yapilarin herhangi bir etkisinin olmadigim

sOylemek dogru olacaktir.

I¢ Anadolu Bélgesi’nde uzun yillik sicaklik verilerinde artis, yagis verilerinde
ise genel bir azalis oldugu (icel ve Ataol, 2014; Kizilelma vd., 2015; Efe vd., 2015;
Ozfidaner vd., 2016) bilinmektedir. Bu durum o6zellikle iilkemizin i¢ kesimlerinde
kurakligin habercisidir. Ayrica Bayer Altin vd. (2012) tarafindan yapilan ¢aligmada
Kirsehir’in 1975 — 1990 yilina kadar yar1 nemli — yar1 kurak bir iklime sahipken 1990

yilindan itibaren kurak — yar1 kurak iklime evrildigini belirtilmektedir.
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Havza igerisinde yeterli su kaynaginin bulunmadigi distniildiigiinde iklim
baskisinin gél iizerinde negatif bir etki yaptig1 agik bir sekilde ifade edilebilir. Ozellikle
kisitli su imkanlarinin bulundugu sahada sicaklik artiglarinin buharlagmayi tetikledigi ve
beraberinde g6l sularinda azalmay: getirdigi sOylenebilir. Bununla birlikte yeralti
sularinin yaninda birka¢ mevsimlik akarsu tarafindan beslenen golde beseri faaliyetlerin
g0l degisimi iizerindeki etkisi son derece fazladir. Havza icerisinde agilan ¢ok sayidaki
ruhsatsiz kuyu nedeniyle yeraltindan su ¢ekilmesi ve havzadaki kisitli kaynaklarin igme
suyu amaciyla kullanilmasi da goldeki kiiglilmeyi tetiklemektedir. Ayrica Malya
TIGEM tarafindan acilan tarim alanlari ile birlikte havzadaki sulama baski artmaktadir.
Bu nedenle iki dnemli gelir kaynagindan yoksun kalan goliin yagislara bagimlilig
artmaktadir. Buradan da anlasilacag lizere gol lizerinde kiiciilmeye etki eden sebepler

hem dogal hem de beseri faktorlerin bir sonucudur.

Seyfe Golii’nde zamansal degisimin belirlenmesi amaciyla uygulanan indis
sonuclarina gore goliin dogusunda yer alan biiyiik bir boliimiin tamamen yok oldugu
ortaya ¢ikmustir. Indis sonuglari karsilastirildiginda en yiiksek Kappa degerinin 0,95 ile
EWI yonteminde oldugu goriilmiistiir. Diger {i¢ indise ait Kappa degerleri ise sirasiyla
0,90 MNDWI, 0,89 AWEI ve 0,79 ile NDWI yonteminde hesaplanmistir (bkz. Tablo
12). 0,79’a kadar diisen Kappa degerinin diger indislerden bu denli farkli olmasimin
basinda yontemlerde kullanilan bandlar ve indis Ozellikleri gelmektedir. NDWI
yonteminin sig sularin gosteriminde basarisiz olmasi ile sulak alan ayirt ediciligi ortadan
kalkmistir. Bu faktor beraberinde Kappa degerlerinin diger indislere gore daha diisiik

olmasina sebebiyet vermistir.

3.1.5. Uluabat Golii

Uluabat Golii’niin 1984 yilindan itibaren yaklasik 20 km? alan kaybettigi ve bu
alan kaybmin golin giiney kisminda meydana geldigi goriilmektedir. Bu goliin
kiiciilmesindeki unsurlarin basinda akarsular aracilifiyla tasman aliivyonlar
gelmektedir. Goliin alanini kiigiiltmesinin yaninda aliivyal malzemenin goliin tabanina
birikerek derinligi azaltmasi da goliin varligini tehdit etmektedir. Goliin sedimentlerle
dolmasini tetikleyen faktorlerin basinda ise madencilik faaliyetlerinin gergeklestirildigi
tas ocaklar1 gelmektedir. Bu ocaklarin faaliyetleri sonucu ortaya ¢ikan molozlarin akarsu

yataklara bosaltilmas1 sonucu akarsular araciligiyla gole taginarak materyal birikimi
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olmaktadir. Gidegene sahip olan ve tabandan itibaren siglasan goliin ise su tutma
kapasitesi azalirken materyal girisinin oldugu akarsularin agiz kisimlarinda delta
meydana gelerek gol kiiciilmektedir. Ayrica gol ¢evresinde bulunan tarim alanlarinda
kullanilan su miktarinin fazlaligi da goliin alan kaybi iizerinde etkili olan bir diger
faktordiir. Bunun yaninda havza genelinde Manyas — Uluabat yeralt1 su rezervindeki
kullanim da goliin tabandan beslenimini etkilemektedir. Ciinkii Uluabat G6lii Havzasi
icin tek yeraltt suyu kaynagmi olusturan bu rezerv oldukca genis bir sahada
kullanilmakta ve yasadigi degisim goli etkilemektedir. Ayrica belirtmekte fayda var ki
goliin sanayi kuruluslarina yakin bir bolgede yer almasi ve evsel atiklarin fazlaligi gibi
unsurlar g6l sularinin kirliligini arttirmaktadir. Endiistriyel ve evsel atiklarin ¢6ziime
kavusturulmasi1 gerekmektedir. Belirtilen bu Kirlilik unsurlart ise goliin ekolojik
dengesini bozmakta ve pelikan, karabatak, sumru, patka gibi onemli kus tiirleri ile
birlikte bir¢ok canli tiiriiniin habitatini risk altina almaktadir. Drenaj kanallar1 yoniinden

Uluabat Golii’niin yiizolglimiinde herhangi bir sorun yasamadigi anlagilmaktadir.

Uluabat Golii de tipki Manyas G6lii gibi degisimden en az etkilenen gdllerden
biridir. Coskun vd. (2020) yaptig1 ¢alismada Uluabat Goli'ne en yakin olan Bursa
istasyonundan elde edilen verilerde sicaklik degerlerinin pozitif anlamli bir artis oldugu
goriilmektedir. Bunun yaninda yagis parametresinde de pozitif ancak anlamli olmayan
artig egilimi s6z konusudur. Yagis konusunda benzer bir sonug Tiirkes ve Acar Deniz
(2011) tarafindan yapilan ¢alismada da tespit edilmis, bolgedeki yagislarin 1980 yilinin
ortalarindan beri azalis egiliminde oldugunu ancak Mustafakemalpasa Istasyonunda
zayif bir artis egilimi oldugu belirtmistir. Ayrica ayni caligmada sahada bulunan
akarsularin akim miktarlarinin 6nemli derecede azalis gosterdigi ve bu durumun
tizerinde etkili olan unsurun akarsular iizerine yapilan yapilarla ilgili olabilecegi ifade
edilmistir. Anlasilacagi tizere Uluabat Golii’ndeki kii¢iilmenin (bkz. Tablo 45, 46, 47,
48) Manyas Go6lii’ne nazaran (bkz. Tablo 37, 38, 39, 40) daha fazla olmasinin sicaklik
artisi ile baglantili olabilecegi sdylenebilir. Fakat sicakligin tek basina yetersiz bir faktor
oldugu da ifade edilmelidir. Ciinkii degisim haritalar1 incelendiginde goliin giliney
kesiminde aliivyon birikimi oldugu ve goliin alan Kkaybettigi agik bir sekilde

gorilmektedir.

Go6liin uzaktan algilama yontemlerine bagli sonuglar ele alindiginda 1977°de 150

km?’den, 1984 yilinda ise 140 km?’den daha fazla alana sahip oldugu goriilmiistiir.
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Ancak 2020 y1l1 verileri incelendiginde goliin alan kaybederek 115 km? (NDWI) ile 126
km? (EWI) arasinda bir degere geriledigini tespit edilmistir. Yapilan analizlerde indisler
arasindaki en yiliksek Kappa degerine (0,91) sahip indisin ise EWI yontemi oldugunu
sOyleyebiliriz. Diger indislere bakildiginda en diisiik Kappa degerini 0,84 ile NDWI
vermistir (bkz. Tablo 13). Bunun yaninda belirtilmesi gereken bir diger husus ise gol
kiyisinda yer alan sazliklarin indislerde kara kiitlesi gibi goziikmesi yilizol¢timlerinin
kiiciik goriinmesine neden olmaktadir. Bu ise indislerin Kappa degeri lizerinde negatif

sonuclar olugturmaktadir.

Calisma boyunca kullanilan indislerin genel bir degerlendirmesini yapmak dogru
olacaktir. Burdur G6lii gibi biiytik yiiz6l¢iimlii ve su ylizeyinin net bir sekilde goriildigii
gollerde indislerin genelinde basar1 oraninin yiiksek oldugu sonucuna ulasilmistir.
Ancak Manyas ve Uluabat golleri gibi kiyilariin genelinde sazliklarin hakim oldugu
gollerde kiy1 ¢izgisini ayirt etmekte indislerin basarisiz olusu yiizélglimiinde yaniltic
sonuglarin olugsmasina neden olmaktadir. Bunun yaninda Kuyucuk G6lii gibi ylizolgtimii
kiigiik gollerin analizleri i¢in yeterli ¢oziiniirliige sahip goriintiilerin tercih edilmesi ve
oldukga detayli calismanin gerekliligi ortadadir. Bir diger husus ise Seyfe Golii’niin
analizinde secgilen goriintiilerin nisan ayma ait olmasi ve daglik kesimlerdeki kar

oOrtlistiniin olmas1t MNDWI gibi yontemlerde ayirt ediciligi azaltmaktadir.

Dort farkli indisin tiim gollere ait genel Kappa analizi sonuglarina bakildiginda
EWI yontemi 0,92 ile en basarili indis olmustur. MNDWI yonteminde bu deger 0,90,
AWEDl'da ise 0,89’dur. NDWI yonteminde ise genel Kappa degeri 0,87 ile
sonuglanmistir. Ancak bolgeden bdlgeye indislerin genel dogruluk ve Kappa

PR

degerlerinin 6nceden bahsedilen unsurlar nedeniyle degistigi unutulmamalidir.

3.2. Oneriler

Calisma sonunda elde edilen bilgiler 15181nda hem géller hem de Ramsar alanlari
tizerinde baski unsuru olusturan faktdrlere karsi bazi 6nerilere yer verilmistir. Bu baslik
altinda sulak alanlarin genelini ilgilendiren konular iizerinde durularak bazi onerilerde

bulunulmustur. Ardindan her gél i¢in ayr1 bagliklar altinda 6nerilere yer verilmistir.

» Saha ¢aligmalarinda kurumlar i¢in ortak 6neme sahip sulak alanlarda birbirinden

bagimsiz ve habersiz oldugu goriilmiistiir. Bu baglamda Tarim ve Orman
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3.2.1.

3.2.2.

Bakanlig1 biinyesinde yer alan birimler (DKMP, DSI, SYGM, Tarim ve Orman
Miidiirliigii) isbirligi icerisinde ve koordineli olarak c¢alismalidir. Ozellikle
Ramsar alanlarinda alinan kararlar bir masa etrafinda tim paydaslar ile birlikte

tiim yonleriyle irdelenmelidir.

Ramsar alanlar1 sadece gol c¢evresi ile siirlandirilmamali bu gollerin varligini
saglayan akarsular iizerine baraj ve golet gibi yapilarin dogru analizler
sonucunda yapilmasina 6zen gosterilmeli, gerekirse bu yapilarin yapilmasi
onlenmelidir. Ciinkii gol gibi yapilar hem yeralt1 sular1 hem de yeriistii sular
olan akarsular sayesinde varligini korumaktadir. Bu yapilarin bilingsizce
kullanimi ise gollerin yapisini bozmaktadir. Bu nedenle Ramsar alanlarina ait

siirlarin havza ile biitiiniine yayilmasi olduk¢a 6nemlidir.

Burdur Golii

Goliin kiigtilmesinin engellenmesi i¢in havzadaki baraj ve goletlerden gole tekrar

su verilerek, goliin beslenmesi saglanmalidir.

Burdur Golii Havzasi igerisinde son derece fazla yeralti suyu kullanilmaktadir.
Toplam 12 yeralt1 suyu kiitlesinden sadece ikisi iyi durumda iken diger 10 tanesi
zaylif durumdadir. Ozellikle Burdur ve Tefenni yeralti sulart olmak iizere

tamaminin kullanim miktarlar1 kontrol altinda tutulmalidir.

Havza igerisindeki ruhsatsiz kuyularin tespiti saglanarak kapatilmali ve yeralt

suyu rezervleri lizerindeki baski azaltilmalidir.

Tarimsal sulama da modern tekniklere gegilmeli ayn1 zamanda su istegi az olan

bitkilerin ekilmesine destek verilmelidir.

Kuyucuk Golii

Kuyucuk Go6li’nii besleyen kiigiik dereler lizerindeki tiim setler yikilarak gol

beslenimi eskiye dondiirtilmelidir.
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3.2.3.

3.2.4.

Tamamen kuruyan Kuyucuk Golii’niin tekrar varligimin saglanmasi i¢in havza

yakininda bulunan Kars Cayi ile beslenmesi gerekmektedir.

Gole gliniimiizde az miktarda su tasiyan Goze Deresi’nin getirdigi kanalizasyon

sulari, g6lii besleyen akarsularin disina aktarilmalidir.

Manyas Golii

Su kuslarmin habitat alanini tehlikeye sokan atik sularin onlenmesi amaciyla
havza igerisindeki atik aritma sistemleri yenilenmeli ve kirlilige neden olan

kuruluglar takip edilmelidir.

GOl cevresinde biiyiikbas ve kiigiikkbas hayvanciliga bagli olusan kirliligi
onlemek i¢in  hayvancilik  faaliyetleri  g6lin  yakin  cevresinden

uzaklagtirilmalidir.

Manyas Baraji ve gol ¢evresindeki set ile birlikte su seviyesine bagli olarak su
altinda kalan bir¢ok agac ciirliyerek yok olmustur. Kuslar i¢in yuva niteligi
tagityan bu bolgede (6zellikle gdl batist olmak iizere) agaclandirma faaliyetleri

yapilmalidir.

Goliin kuzeybatisindan kuzeyine kadar olan biiyiik bir béliimdeki egimli alanda
tarim alanlar1 mevcuttur. Bu nedenle tarimda kullanilan zirai ilaglarin sularla
birlikte goéle tasinmasi olast bir durumdur. Goéliin belirtilen kesiminde zirai
ilaglarin  kullanim1  kisitlanmali ve pestisitli bu sularin gole ulagmasi

Onlenmelidir.

Seyfe Golii

Seyfe Golii Havzasi’nda bulunan tarim alanlarinda tuzlulugu azaltmak icin
acilan drenaj kanallarina ait kapaklar kapatilarak gol incelenmeli, olumlu yonde
degisim olup olmadig1 goézlemlenmelidir. Kanal kapaklari goliin kiigiilmesi

onleyemiyorsa drenaj kanallarinin tamamen kapatilmasi gereklidir.

223



3.2.5.

Riizgarlar ile birlikte havzadaki tuzlu topraklarin taginmasinin oniine gegmek

icin gol ¢cevresinde agaglandirma-perdeleme ¢alismalar1 yapilmalidir.

Havzada yeraltindan bilingsiz ve kontrolsiiz sekilde su ¢ekilen kagak kuyular bir

an once tespit edilmeli ve kapatilmalidir.

Belediyelerin kullandig1 i¢me suyu kaynaklar1 havza disarisina cekilerek goli

besleyen az sayidaki kaynak serbest birakilmalidir.

Gecmiste havza igerisinde CATAK programi uygulanmis ve giinliimiizde
sonlandirilmistir. CATAK programinin havza igerisinde tekrar uygulanmasi

goliin varlig1 agisindan son derece dnemlidir.

Havza geneli ve gol cevresi biiyiik tarim alanlariyla kapli durumda, bu nedenle
havzada damla sulama yontemine gecilmeli ve ¢iftcilere bu altyapiy1 saglayacak
destekler verilmelidir. Bu sayede golii besleyen yeralt1 sular1 ve kiigiik derelere

ait sularin kullanimi1 en aza indirilmis olacaktir.

Uluabat Goli

Goliin kiiglilmesini tetikleyen siltasyonun dnlenmesi amaciyla tag ocaklarina ait

moloz gibi atiklarin geri doniisiimii saglanmalidir.

Sahada yeralti sularinin kullanimi rezerv miktar1 ve gelir dengesine gore

belirlenmelidir.

Golde balikcilik faaliyetleri yogun olarak yapilmaktadir. Ekolojik dengenin

korunmas1 amaciyla balik aveiligi kisitlanmalidir. Ayni zamanda kus yumurtasi

Balik¢ilik faaliyetleri sonucunda kullanilmayan ¢ok sayida atik (balik avlama
filesi vb.) gol igerisinde gozlemlenmistir. Bu durum golde kirlilige neden
olmakta ve habitat tizerinde tehlike yaratmaktadir. Gol kirliligi denetlenmeli ve

g0l temizligi saglanmalidir.
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arastirma gorevlisi olarak goérev yapan Ars. Gor. Emre SAKAOGLU tarafindan
calisiimakta olan ve Karabiik Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Koordinasyonu
tarafindan desteklenen “CBS ve Uzaktan Algilama Yéntemleri ile Ramsar Alanlarinin
Zamansal Analizi: Tektonik Goller” isimli yiiksek lisans tezi kapsaminda kullanilmak
tizere EK-1’de belirtilmis olan istasyonlara ait “Uzun Yillar Tiim Parametreler
Biilteni” gerekmektedir. ihtiya¢c duyulan biiltenlerin tarafimiza verilmesi ve gerekli
verilerin temin edilmesi hususunda;

Geregini saygilarimla arz ederim.
08.10.2020
Ars. Gor. Emre SAKAOGLU

Ekler:

Veri Talep Edilen Istasyon Listeleri
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[EK-1]

Istasyon Adi Il Istasyon
No
1 | Burdur Istasyonu Burdur 17238
2 | Karamanh Istasyonu Burdur 18312
3 | Tefenni Istasyonu Burdur 17892
4 | Kemer Istasyonu Burdur 18313
5 | Erikli Mevki Istasyonu Burdur 18621
6 | Yaylabeli Koyii Istasyonu Burdur 18622
7 | Tefenni/Belkaya Koyii Istasyonu Burdur 18623
8 | Celtikgi Istasyonu Burdur 18311
9 | Aglasun Istasyonu Burdur 18112
10 | Yesilova/Baymdir Kdyii Istasyonu Burdur 18843
11 | Yesilova Istasyonu Burdur 18113
12 | Yesilova/Salda Kayak Merkezi istasyonu Burdur 18956
13 | Kegiborlu Istasyonu Isparta 18316
14 | Isparta Istasyonu Isparta 17240
15 | Gonen lstasyonu Isparta 18315
16 | Basmake1 Istasyonu Afyonkarahisar | 18291
17 | Akyaka Istasyonu Kars 18373
18 | Arpacay Istasyonu Kars 17656
19 | Soylu Kdyii Istasyonu Kars 19077
20 | Manyas Istasyonu Balikesir 17699
21 | Balya/Dértyol Istasyonu Balikesir 18814
22 | Balya/Ilica Orman Sahasi Istasyonu Balikesir 18812
23 | Ivrindi Istasyonu Balikesir 18432
24 | Bandirma Istasyonu Balikesir 17114
25 | Génen Istasyonu Balikesir 17674
26 | Susurluk Istasyonu Balikesir 17705
27 | Savastepe Istasyonu Balikesir 18434
28 | Kepsut Istasyonu Balikesir 18082
29 | Karacabey Istasyonu Bursa 17673
30 | Mustafakemalpasa Istasyonu Bursa 17675
31 | Mustafakemalpasa/Eski Kizilelma K&yii istasyonu | Bursa 18830
32 | Boztepe Malya TIGEM Kirsehir 17745
33 | Gollii Koy Kirsehir 18666
34 | Kursehir Istasyonu Kirgehir 17160
35 | Mucur istasyonu Kirsehir 17758
36 | Cayagz1 Beldesi Istasyonu Kirsehir 18877
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EK-2 (INDIS SONUCLARI)

NDWI

MNDWI AWEI

EWI

1977

1984

1990

2000

2010

2020

Uydu Bilgileri ve Goriintii Tarihleri

Landsat 1-5 MSS 18 Mayis 1977
Landsat 4-5 TM 20 Mayis 1984
Landsat 4-5TM 21 Mayis 1990
Landsat 7 ETM+ 1 Mayis 2000
Landsat 4-5TM 12 Mayis 2010

Landsat 8 OLI-TIRS 23 Mayis 2020

Kaynak
https:{fearthexplorer.usgs.gov/
Amerika Birlegik Devletleri Jeoloji Arastirmalan Kurumu
(United States Geological Survey)

K

A

1:500.000

0

475 95 19 285
Projeksiyon : ED 1950 TM30

Hazirlayan
Emre SAKAOGLY
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&
a

Harita 78: Burdur Golii iizerinde uygulanan su indisleri
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NDWI

MNDWI

AWEI

EWI

1977

1984

1990

2000

2010

2020

Uydu Bilgileri ve Goriintii Tarihleri
Landsat 1-5 MSS 10 Mayis 1977
Landsat 4-5 TM 6 Haziran 1984
Landsat 4-5TM 29 Mayis 1990
Landsat 4-5TM 24 Mayis 2000
Landsat 4-5TM 29 Mayis 2010
Landsat 8 OLI-TIRS 15 Mayis 2020

Kaynak
https:{fearthexplorer.usgs.gov/

Amerika Birlegik Devletleri Jeoloji Arastirmalan Kurumu

(United States Geological Survey)

K

A

1:65.000

—-———
0 05 1 2 3
Projeksiyon : ED 1950 TM45

Hazirlayan
Emre SAKAOGLY

Harita 79: Kuyucuk Gélii iizerinde uygulanan su indisleri
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NDWI MNDWI

AWEI

EWI

1975

1984

1990

2000

2010

2020

Uydu Bilgileri ve Goriintii Tarihleri

Landsat 1-5 MSS 22 Mayis 1975
Landsat 4-5 TM 12 Haziran 1984

Landsat 4-5TM 12 Mayis 1990
Landsat 7 ETM+ 15 Mayis 2000
Landsat 4-5TM 3 Mayis 2010

Landsat 8 OLI-TIRS 12 Nisan 2020

Kaynak
https:{fearthexplorer.usgs.gov/

(United States Geological Survey)

1:375.000
——
o 3 6 12 18 24

Projeksiyon : ED 1950 TM27

Amerika Birlegik Devletleri Jeoloji Arastirmalan Kurumu

Hazirlayan
Emre SAKAOGLY

Harita 80: Manyas Golii lizerinde uygulanan su indisleri
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Uydu Bilgileri ve Goriintii Tarihleri

Landsat 1-5 MSS 9 Nisan 1977 K

Landsat 4-5 TM 15 Mart 1985

Landsat 4-5TM 13 Mart 1990

Landsat 7 ETM+ 1 Nisan 2000

Landsat 7 ETM+ 28 Mart 2010

1977 Sentinel 24 8 Nisan 2020 1:350.000
=
0 275 55 " 16,5 22
Kaynak Projeksiyon : ED 1950 TM33
https:{fearthexplorer.usgs.gov/
Amerika Birlegik Devletleri Jeoloji Arastirmalan Kurumu Hazirlayan
(United States Geological Survey) Emre SAKAOGLY

1985

1990

2000

2010

2020

Harita 81: Seyfe Golii lizerinde uygulanan su indisleri
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NDWI MNDWI AWEI EWI

Uydu Bilgileri ve Goriintii Tarihleri
Landsat 1-5 MSS 22 Mayis 1975 K
Landsat 4-5 TM 27 Mayis 1984
Landsat 4-5TM 12 Mayis 1990
Landsat 7 ETM+ 15 Mayis 2000
Landsat 4-5TM 3 Mayis 2010
1975 Landsat 8 OLI-TRS 12 Nisan 2020 1:425.000
0 4 8 16 24 32
Kaynak Projeksiyoni : ED 1950 TM30
https:{fearthexplorer.usgs.gov/
Amerika Birlegik Devletleri Jeoloji Arastirmalan Kurumu Hazirlayan
(United States Geological Survey) Emre SAKAOGLY

1984

1990

2000

2010

2020

Harita 82: Uluabat Golii lizerinde uygulanan su indisleri
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EK-3

L

Burdur Golii

ACIKLAMALAR
1984 Yilindaki G6! Alani*

9 2020 Yilindaki Gol Alani*

1984 Yili Isparta ili igerisinde Gol Alani
5 2020 Yili Isparta ili igerisinde Go1 Alani

K

A

0 125 25 5 75
Projeksiyon: ED 1950 TM30

Hazirlayan

Gdliin 1984 yiindaki yiizolciimii - 206.8 Km? (NDWI) 2
Emre SAKAOGLU

Goliin 2020 yiindaki yiizolgiimii - 124.08 Km* (NDWI)

Km
10

Harita 83: Burdur Gélii'niin Isparta ilindeki alan degisimi
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EK-4

Tablo 49: Burdur Golii Havzasi Yeraltt Suyu Miktarlar1 (SYGM, 2019)

Kiitle Adt Toplam Cekim Beslenim Cekim - Bes!enim Miktar
(hm¥/y1l) (hm*/y1l) Yiizdesi Durumu
Burdur 58,051 3,882 %1495,39 Zayif
Yeralt1 Suyu Kiitlesi Durumda
Gelincik 1,07 0,11 %1000 Zayif
Yeralt1 Suyu Kiitlesi Durumda
Giineyyayla 4,354 0,57 %763,86 Zayif
Yeralt1 Suyu Kiitlesi Durumda
Yesildag 0,197 0,30 %65,89 Iyi
Yeralt1 Suyu Kiitlesi Durumda
Pinarbast 12,283 2,79 %441,04 Zayif
Yeralti Suyu Kiitlesi Durumda
Tefenni 35,43 5,80 %611,28 Zayif
Yeralti Suyu Kiitlesi Durumda
Kemer 12,93 3,88 %333,61 Zayif
Yeralti Suyu Kiitlesi Durumda
Yaylakoy 0 2,83 %0,00 lyi
Yeralt1 Suyu Kiitlesi Durumda
Karamanli 11,994 1,55 %771,81 Zayif
Yeralt1 Suyu Kiitlesi Durumda
Derekoy 4,621 0,32 %1448,59 Zayif
Yeralti Suyu Kiitlesi Durumda
Yaylabeli 10,65 1,08 %987,94 Zayif
Yeralt1 Suyu Kiitlesi Durumda
Bayindir 4,064 0,11 203870,48 Zayif
Yeralti Suyu Kiitlesi Durumda
Toplam 155,644 23,222

Tablo 50: Manyas Go6lii Havzas1 Yeralti Suyu Miktarlari (SYGM, 2018)

Ortalama Beslenim Cekim — Beslenim Mevcut
Kiitle Adi Cekim Oram Oram Miktari
(hm?/y1l) (hm?/y1l) (hm3/y1l)
Manyas —
Uluabat* 125,14 201,8 0,89 141,26
Manyas 1,89 40,31 0,06 32,25
mermer
Balya 2 3,82 0,65 3,06
mermer
ivrindi 2,8 10,35 0,39 7,25
Toplam 131,83 256,28 0,71 183,82
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*Sadece Uluabat Gélii Havzasi icin gecerli

" Foto 83:
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'Foto 84: Burdur Goliiniin cekildigi ve tuzlulugun arttigi kuzeydogu bolimii

Foto 85: Kuyucuk Goliinden geriye kalan su birikintisi (doguya bakis)
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. i ve A . =
Foto 86: Kuruyan goliin tabanindan bir goriiniim

Foto 87: Kuyucuk Goliinii besleyen Sipsip Deresi iizerine ypllmls bir gdlet (gol glineybatis)
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Foto 88: Su tutmak amaciyla yapilmus farkl: bir set (gl glineybatisi)

i)

Foto 89: Kucuk Goliint bésleye;n Goze Deresinin gelrigl kirlilik (gol bt11) '
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Foto 90: Manyas Gdlii'nde seviye yﬁkselesini saglayan sedde (g0l glineybatisi)

Foto 91: Manyas Golii indis sonuglarini etkileyen yogun sazliklar (61 giineybatisi)
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Foto 92: Manyas Golii indis sonuglarini etkileyen yogun sazliklar (g6l giineybatisi)

Foto 93: Manyas Golii indis sonuglarini etkileyen yogun sazliklar (gol kuzeyi)
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Foto 94: Manyas Golii gevresindeki pelikanlar

Foto 95: Manyas Golii'nde konaklayan kuslar
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Foto 98: Seyfe Golii batisindaki ekilme sahas1

Foto : Seyfe Golii dogusuna enj kanalt
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Foto 100: Seyfe Golii dogusundaki drenaj kanali

-

- % z 7 i ~
" »

Foto 101: Gegmiste eyfe Golit'niin Vaml olan eydo ucunun bugl'in hali
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Foto 102: Seyfe Golii'nde konaklayan flamingolar

Foto 103: Uluabat Golii'nde indis sonuglarini etkileyen yogun sazliklar (gol giineybatisi)
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Foto 105: Uluabat Golii'niin en yiiksek seviyesiyle sular altinda biraktig1 yol

267



Foto 106: Uluabat Gélii'nde konaklayan pelikanlar
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Emre SAKAOGLU, ilk ve orta 6gretim egitimini Sungurlu’da tamamlamistir.
2013 yilinda Karabiik Universitesi Cografya Boliimii’nde lisans egitimine baslamis bir
yil hazirlik egitimi aldig1 tiniversiteden 2018 yilinda mezun olmustur. Ayni y1l Karabiik
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Sistemleri ve Uzaktan Algilama yontemleri lizerine ¢alismalarini devam ettirmektedir.
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