T.C.

Ardahan Universitesi
Lisansiistii Egitim Enstitiisii
Cevre Sagligi Ana Bilim Dali
Cevre Saghig Bilim Dali

COGRAFI BILGI SISTEMLERI DESTEKLi ANALIZ ILE KARS
ILi ARPACAY ILCESI KUYUCUK GOLU'NDEKI SU
CEKILMESININ NEDENLERININ ARASTIRILMASI

Selma ULUTAS

Dr. Ogr. Uyesi Mustafa AKGUN

Yiiksek Lisans Tezi

Ardahan, 2025



COGRAFI BILGI SISTEMLERI DESTEKLI ANALIZ ILE KARS ILI ARPACAY
ILCESI KUYUCUK GOLU'NDEKI SU CEKILMESININ NEDENLERININ
ARASTIRILMASI

Selma ULUTAS

Dr. Ogr. Uyesi Mustafa AKGUN

Ardahan Universitesi Lisansiistii Egitim Enstitiisii
Cevre Sagligi Ana Bilim Dali
Cevre Saglig1 Bilim Dali

Yiiksek Lisans Tezi

Ardahan, 2025



KABUL VE ONAY

Selma ULUTAS tarafindan hazirlanan “Cografi Bilgi Sistemleri Destekli
Analiz ile Kars ili Arpacay ilgesi Kuyucuk Goli'ndeki Su Cekilmesinin
Nedenlerinin Arastirilmast”  baglikli  bu ¢aligma, 17.09.2025 tarihinde yapilan
savunma sinavi sonucunda basarili bulunarak jlirimiz tarafindan Yiiksek Lisans

Tezi olarak kabul edilmistir.

Prof. Dr. Révsen GULIYEV (Baskan)

Dr. Ogr. Uyesi Mustafa AKGUN (Danisman)

Dr. Ogr. Uyesi Onur SOZUDOGRU (Uye)

Bu tez, Enstitii Yonetim Kurulunca belirlenen ve yukarida adlart yazili jiiri tiyeleri
tarafindan kabul edilmistir.

Prof. Dr. Mustafa SENEL
Enstitii Miidiiri



1

YAYIMLAMA VE FiKRI MULKIYET HAKLARI BEYANI

Enstitii tarafindan onaylanan lisansiistii tezimin tamamini veya herhangi bir
kismini, basili (kagit) ve elektronik formatta arsivleme ve asagida verilen kosullarla
kullanima agma iznini Ardahan Universitesine verdigimi bildiririm. Bu izinle
Universiteye verilen kullanim haklar1 disindaki tiim fikri miilkiyet haklarim bende
kalacak, tezimin tamaminin ya da bir boliimiiniin gelecekteki ¢alismalarda (makale,
kitap, lisans ve patent vb.) kullanim haklar1 bana ait olacaktir.

Tezin kendi orijinal ¢alismam oldugunu, bagkalarinin haklarini ihlal etmedigimi
ve tezimin tek yetkili sahibi oldugumu beyan ve taahhiit ederim. Tezimde yer alan telif
hakki bulunan ve sahiplerinden yazili izin alinarak kullanilmasi zorunlu metinleri yazili
izin almarak kullandigimi1 ve istenildiginde suretlerini Universiteye teslim etmeyi
taahhiit ederim.

Yiiksekogretim Kurulu tarafindan yayinlanan “Lisansiistii Tezlerin Elektronik
Ortamda Toplanmasi, Diizenlenmesi ve Erisime Acilmasina Iliskin Yonerge”
kapsaminda tezim asagida belirtilen kosullar haricince YOK Ulusal Tez Merkezi /
Ardahan Universitesi A¢ik Erisim Sisteminde erisime agilir.

o Enstitii / Fakiilte yonetim kurulu karari ile tezimin erisime acilmasi
mezuniyet tarihimden itibaren 2 y1l ertelenmistir. ("

o Enstitii / Fakiilte yonetim kurulunun gerekgeli karari ile tezimin erisime
acilmas1 mezuniyet tarihimden itibaren ..... ay ertelenmistir. )

o Tezimle ilgili gizlilik karar1 verilmistir. )
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Selma ULUTAS
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T“Lisansiistii Tezlerin Elektronik Ortamda Toplanmasi, Diizenlenmesi ve Erigime
Acilmasina Iligkin Yonerge”
(1) Madde 6. 1. Lisanstiistii tezle ilgili patent bagvurusu yapilmasi veya patent alma
stirecinin devam etmesi durumunda, tez damismaninin Oonerisi ve enstitii
anabilim dalinin uygun goriisii tizerine enstitii veya fakiilte yonetim kurulu iki

vil siire ile tezin erigime acilmasinin ertelenmesine karar verebilir.

(2) Madde 6. 2. Yeni teknik, materyal ve metotlarin kullanildigi, heniiz makaleye
doniismemis veya patent gibi yontemlerle korunmamis ve internetten
paylasilmas: durumunda 3. sahislara veya kurumlara haksiz kazang imkani
olusturabilecek bilgi ve bulgulart iceren tezler hakkinda tez danismaninin
onerisi ve enstitii anabilim dalinin uygun goriisii tizerine enstitii veya fakiilte
yonetim kurulunun gerekgeli karar ile alti ay1 asmamak iizere tezin erisime
ac¢ilmasi engellenebilir.

(3) Madde 7. 1. Ulusal ¢ikarlari veya giivenligi ilgilendiren, emniyet, istihbarat,
savunma ve giivenlik, saglik vb. konulara iliskin lisansiistii tezlerle ilgili gizlilik
karari, tezin yapuldigi kurum tarafindan verilir *. Kurum ve kuruluslarla
vapilan isbirligi protokolii ¢ercevesinde hazirlanan lisansiistii tezlere iliskin
gizlilik karart ise, ilgili kurum ve kurulusun onerisi ile enstitii veya fakiiltenin
uygun gortisii tizerine iiniversite yonetim kurulu tarafindan verilir. Gizlilik
karart verilen tezler Yiiksekogretim Kuruluna bildirilir.

Madde 7.2. Gizlilik karart verilen tezler gizlilik siiresince enstitii veya fakiilte
tarafindan gizlilik kurallari ¢ercevesinde muhafaza edilir, gizlilik kararinin

kaldirilmast halinde Tez Otomasyon Sistemine yiiklenir.

* Tez damigmanimin onerisi ve enstitii anabilim dalimin uygun goriisii

lizerine enstitii veya fakiilte yonetim kurulu tarafindan karar verilir.
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ETiK BEYAN

Bu c¢alismadaki biitiin bilgi ve belgeleri akademik kurallar ¢ergcevesinde elde
ettigimi, gorsel, isitsel ve yazili tiim bilgi ve sonuclar1 bilimsel ahlak kurallarina uygun
olarak sundugumu, kullandigim verilerde herhangi bir tahrifat yapmadigima,
yararlandigim kaynaklara bilimsel normlara uygun olarak atifta bulundugumu, tezimin
kaynak gosterilen durumlar disinda 6zgiin oldugunu, Tez Danismaninin Dr. Ogr. Uyesi
Mustafa AKGUN damismanliginda tarafimdan iiretildigini ve Ardahan Universitesi

Lisansiistii Egitim Enstitiisii Tez Yazim Yonergesine gore yazildigini beyan ederim.

Selma ULUTAS



ON SOZ

Bu tez caligmasi, Tiirkiye’nin 6nemli sulak alanlarindan biri olan Kuyucuk
Goli’'nde meydana gelen su ¢ekilmesinin nedenlerini Cografi Bilgi Sistemleri (CBS)
destekli analizlerle incelemek amaciyla hazirlanmistir. Calismada, goldeki su
seviyesinin zamansal ve mekansal degisimleri degerlendirilmis, iklimsel faktorler ile
insan kaynakli etkilerin gdl ekosistemi iizerindeki yansimalar1 bilimsel yontemlerle
analiz edilmistir.

Arastirma  siirecinin  her asamasinda bilgi, deneyim ve rehberligiyle
yonlendirmelerde bulunan degerli damismamim Saym Dr. Ogr. Uyesi Mustafa
AKGUN’e tesekkiir ederim. Akademik bilgi birikimime katki saglayan tiim hocalarima
ve veri temini siirecinde destek olan ilgili kurum ve kuruluslara da tesekkiirlerimi
sunarim.

Bu c¢alisma, sulak alan ekosistemlerinin korunmasi ve siirdiiriilebilir yonetimine
yonelik bilimsel farkindalik olusturmayi hedeflemektedir. Calismanin sonuglarinin,
cevresel planlama ve su kaynaklarinin yonetimi konularinda yapilacak arastirmalara

katk1 saglamas1 temennisiyle...

Selma ULUTAS
Ardahan, 2025
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OZET

ULUTAS, Selma. Cografi Bilgi Sistemleri Destekli Analiz ile Kars ili Arpagay
ilcesi Kuyucuk Gélii'ndeki Su Cekilmesinin Nedenlerinin Arastiriimasi, Yiksek Lisans

Tezi, Ardahan, 2025.

Bu c¢alismada, Tiirkiye’nin onemli Ramsar Alanlarindan biri olan Kuyucuk
Goli’nlin kuruma siirecini incelenmistir. Gol ve ¢evresinin ekolojik ve sosyoekonomik
onemi goz Oniinde bulundurularak, iklim degisikliginin ve insan kaynakli faktorlerin gol
tizerindeki etkileri arastirilmistir. Caligmada, Meteoroloji genel miidiirliglinden
meteorolojik veriler, Devlet Su Isleri’nden (DSI) ise ¢alisma alanina yapilan géletlerin
teknik ve hidrolojik 6zellikleri temin edilmistir. Daha sonra Thornthwaite buharlagsma
yontemi analizi ile bolgedeki potansiyel buharlagsma hesaplanmis, Ters Mesafe Agirlikli
Enterpolasyon (IDW) yontemi ile gdl ylizeyindeki sicakliklar tespit edilmis ve Cografi
Bilgi Sistemleri (CBS) ile goliin ylizeyinin sicaklik haritalar1 olusturulmus ve gol
havzasinda bulunan goletlerin yeri ve golii besleyen akarsularin konumlar1 harita
izerine islenmistir. GOl yiizey alaninda goézlenen c¢ekilme siireci uydu goriintiileri
vasitasiyla yillik olarak takip edilmistir. Ayrica, tarimsal sulama ve hayvancilik amaglh
insa edilen goletlerin su tutma kapasiteleri hesaplanmis ve bu yapilarin gol iizerindeki
etkileri degerlendirilmistir. Elde edilen bulgular 1s18inda Kuyucuk Goli'niin son
yillarda artan buharlasma ve azalan yagis miktarlar1 ve insa edilen goletler nedeniyle ne
derece kiiclildiigii belirlenmistir. Sonuclar, sulak alanlarin korunmasi ve siirdiiriilebilir
yonetimi i¢in iklim degisikligi etkilerinin dikkate alinmasinin gerekliligini
vurgulamaktadir.

Anahtar Sozciikler:
Kuyucuk goli, IDW (Ters mesafeagirlikli enterpolasyon yontemi), Thornthwaite
Yontemi, CBS (Cografi Bilgi Sistemleri)
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ABSTRACT

ULUTAS, Selma. "Investigation of the Causes of Water Recession in Kuyucuk
Lake, Arpagay District, Kars Province through GIS-Based Analysis", Master Thesis,
Ardahan, 2025.

This study examines the drying process of Lake Kuyucuk, one of Turkey's
important Ramsar sites. Considering the ecological and socio-economic importance of
the lake and its surroundings, the effects of climate change and human-induced factors
on the lake have been investigated. Meteorological data were obtained from the General
Directorate of Meteorology, while the technical and hydrological characteristics of the
reservoirs constructed in the study area were obtained from the State Hydraulic Works
(DSI) institution. Subsequently, potential evaporation in the region was calculated using
the Thornthwaite evaporation method analysis, temperatures on the lake surface were
determined using the inverse distance weighted (IDW) interpolation method, and
temperature maps of the lake surface were created using Geographic Information
Systems (GIS). The locations of reservoirs in the lake basin and rivers supplying water
to the lake were also mapped. The observed shrinkage process on the lake surface was
monitored annually using satellite images. Additionally, the water storage capacities of
ponds constructed for agricultural irrigation and livestock purposes were calculated, and
the effects of these structures on the lake were evaluated. Based on the findings, the
extent to which Kuyucuk Lake has shrunk in recent years due to increased evaporation,
decreased rainfall, and the construction of reservoirs has been determined. The results
emphasize the need to consider the effects of climate change for the protection and
sustainable management of wetlands.

Keywords:
Kuyucuk Lake, IDW (Inverse Distance Weighted Interpolation Method), Thornthwaite
Method, GIS (Geographic Information Systems)
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SIMGELER VE KISALTMALAR

BM: Birlesmis Milletler

CBS: Cografi Bilgi Sistemleri

DKMP: Doga Koruma ve Milli Parklar Genel Mudiirligii

DSIi: Devlet Su Isleri Genel Miidiirliigii

IPCC: Intergovernmental Panel on Climate Change (Hiikiimetleraras1 Iklim Paneli)

NASA: National Aeronautics and Space Administration (ABD Ulusal Havacilik ve
Uzay Dairesi)

PET: Potansiyel Buharlasma (Potential Evapotranspiration)

RAMSAR: Ramsar S6zlesmesi (Sulak Alanlarin Korunmasi S6zlesmesi)

TUBITAK: Tiirkiye Bilimsel ve Teknolojik Arastirma Kurumu

UN: United Nations (Birlesmis Milletler)

UNEP: United Nations Environment Programme (BM Cevre Programi)

WWEF: World Wide Fund for Nature (Dogal Hayati Koruma Vakf1)

QGIS: Quantum Geographic Information System
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GIRIS

Su, en kiiciik canli organizmadan en biiyilkk canli tiirline kadar yasamsal
faaliyetlerin devamlilig1 agisindan hayati 6neme sahip bir bilesiktir. Gegmisten bugiine
insanlik tarihi boyunca yagami devam ettirebilmenin yaninda tiim insani faaliyetlerin
devamliligini ayakta tutan sudur. Yapilan pek cok arkeolojik arastirmalarda ilk yerlesim
yerlerinin su kenarlarina kuruldugu goriilmiistiir. Suya erisim yerlesim noktasi
secimlerinde her zaman en Onemli etkenlerden olmustur. Avci- toplayict yasam
stilinden yerlesik yasam stiline gegiste tarimsal faaliyetlerde suyun biiyiik 6neme sahip
olmastyla suyun kontroliinii saglayan topluluklar geliserek imparatorluklar haline
gelmigstir (Kaplan, 2023).

Dogal tath su kaynaklari, yalnizca ¢evresel siirdiiriilebilirlik agisindan degil; ayn1
zamanda ekonomik, sosyal ve kiiltiirel degerleriyle de toplumlar i¢in hayati dneme
sahiptir. Kiiresel iklim degisikliginin etkilerinin giderek daha belirgin hale geldigi
giinlimiizde, bu kaynaklarin korunmasi ve bilimsel yontemlerle izlenmesi kag¢inilmaz bir
gereklilik haline gelmistir (IPCC, 2021; UNEP, 2021). Giinlimiizde kurak-yar1 kurak
bolgelerdeki iklimsel degisimler, artan su ihtiyac1 ve insan faaliyetlerinin etkisi
nedeniyle kuruyan, gittikge kiiclilen veya yok olan su kaynaklar1 ve su kiitlelerinin
sayis1 gittikge artmaktadir (Kiage ve Douglas, 2019).

Tirkiye’nin onemli sulak alanlarindan biri olan Kuyucuk G6lii, bu baglamda
dikkate deger 6rneklerden biridir. Kars il sinirlar1 igerisinde yer alan gol, gogmen kuslar
icin kritik bir habitat olusturmakta ve yliksek biyolojik ¢esitliligi nedeniyle 2009 yilinda
Ramsar S6zlesmesi kapsamina alinmistir (Doga Dernegi, 2010). Ancak son yillarda gol
yiizeyinde 6nemli Olcilide kiigiilme godzlemlenmis, 2019 yili itibariyla gol tamamen
kuruma noktasina gelmistir (Anadolu Ajansi, 2019). Bu cekilme, yalnizca ekosistem
tizerinde degil; ayn1 zamanda yore halkinin gecim kaynaklar1 ve yasam kalitesi tizerinde
de ciddi olumsuzluklar yaratmaktadir (Oztiirk, Aydin ve Giiler, 2021). Sulak alanlardaki
bu tiir bozulmalarin neden-sonug iligkileri baglaminda incelenmesi, ¢éziim iiretme
acisindan biiyiik 6nem tasimaktadir.

Kuyucuk Goélii'nde son yillarda yasanan su seviyesindeki degisimlerin tam olarak
neden kaynaklandig1 heniiz netlik kazanmamistir. Bu dogrultuda, goldeki ¢ekilmenin

meteorolojik faktorlerle (6rnegin, yagis miktari, sicaklik artisi, buharlasma oranlari)



iligkili olarak, bilimsel verilerle analiz edilmesi gerekmektedir (Korkmaz, 2019).
Glinlimiizde ¢evresel verilerin analizinde Cografi Bilgi Sistemleri (CBS), 6nemli araglar
sunmaktadir. Ozellikle acik kaynakli yazilimlardan biri olan QGIS, c¢evresel
degisimlerin mekansal ve zamansal boyutlarda gorsellestirilmesi ve yorumlanmasi
acisindan etkin bir aragtir (Korkmaz, 2019).

Kuyucuk Goli’ntin kuruma siirecinin yalmizca dogal degil, aynt zamanda
antropojenik faktorlerle de baglantili oldugu bilinmektedir. Ozellikle tarimsal sulama,
yeralt1 suyu ¢ekimi, drenaj faaliyetleri ve su yonetimindeki yetersizlikler, g6l tizerindeki
cevresel baskiyr artirmaktadir (Artun, 2022; Oztiirk ise vd., 2021). Bu durum, iklimsel
degiskenlerle birlikte degerlendirildiginde, bolgesel Olgekte entegre su yonetimi
stratejilerinin gerekliligini ortaya koymaktadir (United Nations, 2018).

Sulak alanlar, yalnizca biyogesitliligi koruyan habitatlar degil; ayn1i zamanda
karbon emilimi, su depolama, iklim diizenleme ve tarimsal {iretimi destekleme gibi
bir¢cok ekosistem hizmeti sunmaktadir (Mitsch ve Gosselink, 2015; Ramsar Secretariat,
2018). Bu nedenle, bu alanlarin siirdiiriilebilir yonetimi hem c¢evresel hem de
sosyoekonomik faydalar acisindan kritik 6neme sahiptir. Tiirkiye, cografi konumu
nedeniyle Avrupa ve Orta Dogu arasinda gog¢ yollar1 iizerinde yer almakta ve bu
ozelligiyle onlarca 6nemli sulak alana ev sahipligi yapmaktadir. Bunlardan biri olan
Kuyucuk Golii, yaklasik 170 hektarlik alan1 ve ekolojik ¢esitliligiyle dikkat ¢cekmektedir
(Coban, 2019).

Bu calisma, Kuyucuk Golii’ndeki su ¢ekilmesini mekansal olarak analiz eden ilk
QGIS tabanli Orneklerden biri olmast agisindan literatiire katki saglamay:
amaglamaktadir. Ayn1 zamanda karar vericilere yonelik bilimsel temelli Oneriler
gelistirme hedefi tasimaktadir. Elde edilen bulgular, Kuyucuk Go6lii 6zelinde, sulak alan
yonetiminin iklim verileriyle biitlinlestirilmesi gerektigini ve benzer diger alanlar igin
ornek teskil edebilecegini gostermektedir.

Bu kapsamda T.C. Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanligi, Meteoroloji
Genel Miidiirliigiine bagli meteorolojik veri bilgi sunum ve satis sistemi (MEVBIS)
tizerinden temin edilen meteorolojik (nispi nem, sicaklik, riizgar ve yagis) veriler
kullanilarak potansiyel buharlasma miktarlart belirlenmistir ve literatiirde sikga
karsilagilan enterpolasyon yontemlerinden Ters Mesafe Agirlikli Enterpolasyon (IDW)

ile ¢alisma alanma ait 1s1 dagilim haritalar1 olusturulmustur. Devlet Su Isleri Genel



Miidiirliigiinden (DSI) temin edilen hidrolojik veriler kullanilarak ise bélgedeki insan
yapimi goletlerin konumu, su tutma kapasiteleri ve bu gdletlerin yapildigi yerlerin
jeolojik durumu belirlenmistir. Yapilan bu uzamsal ve istatistiksel analizlerle Kuyucuk
GoOli cevresinde zamanla degisen hidrolojik kosullarin mekansal degisimi ortaya
konmustur.

Calismada kullanilan meteorolojik veriler aylik verilere dayanmaktadir.
Buharlasma hesaplamasinda giinliik sicaklik degerleri ve istasyon enlemleri dikkate
alinmistir. Enterpolasyon yontemlerinin uygulanmasi ve haritalandirma islemleri QGIS
3.42.0 yazilimi ile gerceklestirilmistir.

Genel olarak Kuyucuk Golii ilizerine yapilan ¢aligmalar incelendiginde, ¢ogunun
istasyon bazli ve tek parametreli oldugu; havza bazli, ¢cok parametreli ve uzun zaman
serili alansal analizlerin eksik kaldig1 goriilmiistiir. Bu ¢alisma, bu eksikligi gidermeyi
ve farkli enterpolasyon yontemlerinin uzamsal analiz performansini bilimsel olarak
karsilastirmayr amaglamaktadir.

Bu tez c¢alismasinda, Kuyucuk Golii havzasinda mevcut hidrolojik verilerin
uzamsal (alansal) dagilimlarinin haritalandirilmasinda deterministik ve jeoistatistiksel
enterpolasyon yontemlerinin uygulanabilirligi, uygulanma sekli ve yontemler arasindaki
farkliliklar arastirilmis; calisma alanini en iyi temsil eden yontemlerin belirlenmesi
hedeflenmistir. Boylece gol cevresindeki Olglim verisi bulunmayan noktalardaki
hidrolojik parametrelerin en 1yi sekilde tahmin edilmesi amaglanmaistir.

Bu baglamda ¢alismanin temel amaci, Kuyucuk Golii’'nde son yillarda yasanan su
seviyesi diislislerinin arkasinda yatan meteorolojik ve insan kaynakli nedenlerin Cografi
Bilgi Sistemleri (CBS) temelli yontemlerle analiz edilmesidir. Bu analiz, sulak alan
yonetiminde bilimsel verilerin karar alma siireglerine nasil entegre edilebilecegini
gostermesi bakimindan da 6nem arz etmektedir.

Tezin ikinci boliimiinde literatiir taramas1 yer almakta, ticlincii boliimde ¢alisma
alani, veri setleri ve yontemler tanitilmakta; dordiincii bolimde elde edilen sonuglar
harita ve grafiklerle birlikte yorumlanmakta, besinci boliimde ise genel degerlendirme

ve Onerilere yer verilmektedir.



1. BOLUM

GENEL BiLGILER

1.1. SULAK ALANLAR

Sulak alanlar, yeryiiziindeki en iiretken ekosistemlerden biri olarak kabul
edilmekte ve cok cesitli ekolojik islevler ile ekosistem hizmetleri sunmaktadir. Bu
alanlar, su dongiisiiniin diizenlenmesinden biyolojik ¢esitliligin korunmasina, karbon
depolama kapasitesinden yerel iklimin diizenlenmesine kadar pek cok hayati rol
iistlenmektedir (Mitsch ve Gosselink, 2015). Ayrica, sulak alanlar dogal aritma
sistemleri gibi calisarak yiizey ve yer alt1 sularinin kalitesini artirir, tagkin riskini azaltir
ve tarimsal liretim i¢in gerekli olan suyun saglanmasina katki sunar (Ramsar Secretariat,
2018).

Ekolojik faydalarinin yani sira sulak alanlar, yerel halk i¢in ekonomik ve kiiltiirel
acidan da onemli kaynaklardir. Balik¢ilik, hayvancilik, saz kesimi ve ekoturizm gibi
faaliyetler, bu alanlarin sagladigi dogal kaynaklarin siirdiiriilebilir kullanimina dayali
ekonomik girdilerdir (UNEP, 2021). Ozellikle kirsal bolgelerde yasayan topluluklar i¢in
sulak alanlar gecim kaynaklarinin temelini olustururken, ayn1 zamanda geleneksel bilgi
sistemlerinin ve kiiltiirel mirasin yasatildig: alanlardir (Doga Dernegi, 2010).

Kiiresel iklim degisikligi, niifus artis1 ve kontrolsiiz arazi kullanimi gibi
nedenlerle sulak alanlar hizla bozulmakta veya tamamen yok olmaktadir. Bu durum,
hem ekosistem hizmetlerinin kaybina hem de sosyoekonomik kirilganliklarin artmasina
neden olmaktadir (IPCC, 2021). Tiirkiye, Avrupa ve Orta Dogu arasinda yer alan
onemli bir gec¢is bolgesi olarak ¢ok sayida sulak alana ev sahipligi yapmaktadir. Ancak
bir¢ok sulak alan gibi Kuyucuk Go6li de son yillarda kuruma tehlikesiyle karsi karsiya
kalmistir (Oztiirk ise vd., 2021). Bu tehdit yalmzca biyolojik cesitlilik i¢in degil, ayni
zamanda bolge halkinin sosyal ve ekonomik yapisi i¢in de ciddi riskler olusturmaktadir.
Ayrica sulak alanlarin siirdiiriilebilir yonetimi yalnizca ¢evresel degil; ekonomik, sosyal
ve kiiltiirel agidan da oncelikli bir konudur. Bu alanlarin korunmasi hem dogal yasamin
devamliligi hem de insani refahin giivence altina alinmasi agisindan hayati dneme

sahiptir.



1.1.1. Sulak Alanlarin Ekolojik Ozellikleri

Sulak alanlar, dogal ya da yapay, durgun ya da akintili, tatli, ac1 ya da tuzlu
sularla dolu olabilen, yilin en az bir boliimiinde suyla kapli alanlardir. Bu alanlar, sahip
olduklar1 biyolojik ¢esitlilik ve sunduklar1 ekosistem hizmetleriyle diinyanin en verimli
ve dinamik ekosistemleri arasinda yer almaktadir (Ramsar S6zlesmesi, 1971).

Biyolojik Cesitlilik Agisindan Onemi Sulak alanlar, birgok bitki, kus, balik,
amfibi ve omurgasiz tiiriiniin yasam alan1 olarak kritik oneme sahiptir. Ozellikle
goemen kuslar icin 6nemli bir durak, beslenme ve iireme alani saglarlar. Ayrica,
endemik ve tehdit altindaki tiirler i¢in de barinak gorevi goriirler (Mitsch ve Gosselink,
2015).

Besin Dongiileri ve Ekosistem Uretkenligi Bu alanlar yiiksek birincil {iretime
sahiptir. Yani fotosentez yoluyla organik madde iiretimi oldukca fazladir. Bu tiretkenlik,
besin zincirinin alt basamaklarini destekler ve yiiksek trofik diizeydeki tiirlerin
beslenmesine katki saglar (Zedler ve Kercher, 2005).

Su Kalitesinin Korunmasi ve Filtrasyon Sulak alanlar dogal bir filtre gorevi
gorerek suda bulunan agir metallerin, besin maddelerinin (azot ve fosfor gibi) ve diger
kirleticilerin tutulmasint saglar. Bu durum, g¢evre sularimin kalitesinin korunmasina
biiyiik katki sunar (Vymazal, 2007).

Hidrolojik Diizenleme Sulak alanlar taskin kontrolii, yer altt su seviyesinin
dengelenmesi ve akarsu rejiminin diizenlenmesi agisindan énemli roller {istlenir. Asiri
yagislarda fazla suyu depolayarak tagkinlar1 6nlemeye yardimci olur; kurak donemlerde
ise bu suyu kontrollii sekilde serbest birakabilirler (Bullock ve Acreman, 2003).

Karbon Tutulumu ve iklim Degisikligi ile Miicadele Torf batakliklar1 gibi baz1
sulak alan tipleri, atmosferdeki karbonu tutarak iklim degisikligi ile miicadelede etkili
olurlar. Bu alanlar karbon yutaklar1 olarak islev goriir, bu sayede sera gazi

emisyonlarinin azaltilmasina katkida bulunurlar (Kayran ve Giilersoy, 2021).
1.1.2. Sulak Alanlarin Sosyoekonomik Onemi

Sulak alanlar yalnizca ekolojik bakimdan degil, ayn1 zamanda sosyoekonomik
acidan da biiylik 6neme sahiptir. Gerek kirsal yasam bigimlerinin siirdiiriilmesi gerekse

bolgesel kalkinmaya katki saglamalari yoniiyle sulak alanlar, yerel halkin ge¢im



kaynaklartyla dogrudan iligkilidir. Bu alanlarin siirdiiriilebilir kullanimi hem dogal
kaynaklarin korunmasini hem de ekonomik ve toplumsal faydanin devamliligini saglar.

Gegim Kaynagi Olarak Sulak Alanlar Tarim, balik¢ilik, hayvancilik ve saz kesimi
gibi ekonomik faaliyetler, sulak alanlara dayali ge¢im kaynaklar1 arasinda yer
almaktadir. Ozellikle geleneksel balik¢ilik ve su kusu aveciligi gibi faaliyetler, kirsal
ekonomilerin temelini olusturur (MEA, 2005). Ayrica, sazlik alanlardan elde edilen
kamislar yap1 malzemesi olarak veya enerji iiretiminde kullanilmaktadir (Ertiirk, 2016).

Ekoturizm ve Rekreasyonel Kullanim Sulak alanlar, kus gozlemciligi, doga
yiirliylisleri ve fotografe¢ilik gibi ekoturizm faaliyetleri i¢cin dnemli cazibe merkezleridir.
Bu faaliyetler, yerel halk i¢in alternatif gelir kaynaklar1 sunarken ayni zamanda doga
koruma bilincinin gelismesine katki saglar (Sahin ve Yilmaz, 2020). Kuyucuk Golii gibi
uluslararas1 6neme sahip Ramsar alanlar1 bu baglamda dikkat ¢eken 6rneklerdendir.

Saglik ve Temiz Su Kaynag Olarak Onemi Birgok sulak alan, cevresindeki
yerlesim birimlerinin igme ve kullanma suyu ihtiyacim1 karsilamaktadir. Ayrica, dogal
filtreleme Ozellikleri sayesinde sulak alanlar su kalitesini artirarak saglik agisindan da
kritik bir rol oynar (Mitsch ve Gosselink, 2015).

Dogal Afetlerin Azaltilmas1 ve Ekonomik Kayiplarin Onlenmesi Sulak alanlar
tagkinlar1 ve kurakliklari hafifletici etkileriyle tarim alanlarinin ve yerlesim yerlerinin
korunmasinda ekonomik deger tasir. Bu durum, afet sonrasi olusabilecek ekonomik
kayiplarin 6nlenmesi agisindan da 6nemlidir (Ramsar Secretariat, 2010).

Kiiltiirel ve Geleneksel Degerler Pek cok toplumun kiiltiirel kimliginde sulak
alanlar 6nemli bir yere sahiptir. Bu alanlarda gerceklestirilen geleneksel bayramlar, av
torenleri, su kiiltiirii ve efsaneler, toplumsal hafizanin korunmasinda iglev goriir (Kayran

ve Gilersoy, 2021).
1.2. IKLIM DEGISIKLiGININ VE SU KAYNAKLARINA ETKIiSi

Iklim degisikligi, 21. yiizyilin en biiyiik cevresel sorunlarindan biri olarak kabul
edilmekte ve dogal sistemler iizerinde ¢ok boyutlu etkiler yaratmaktadir. Kiiresel
sicaklik artis1, yagis rejimlerindeki degisiklikler, buharlagsma oranlarmin yiikselmesi ve
ekstrem hava olaylarinin sikligindaki artis, 6zellikle tath su kaynaklar tizerinde ciddi

baskilar olusturmaktadir (IPCC, 2021). Bu etkiler, suyun hem miktarinda hem de



kalitesinde bozulmalara neden olarak ekosistemlerin siirdiiriilebilirligini  tehdit
etmektedir.

Su kaynaklari, iklim degisikliginin dogrudan ve dolayli etkilerine karsi son derece
hassastir. Ozellikle goller, akarsular ve sulak alanlar gibi yiizeysel su kiitleleri, yagis
miktarindaki azalmalar ve artan sicaklik nedeniyle su kayiplarina maruz kalmaktadir
(UNEP, 2021). Bu siiregte buharlasma oranlarinin artmasi, su tutma kapasitesinin
azalmas1 ve kar oOrtiisiiniin erime zamanlarindaki kaymalar, bolgesel su dengelerini
degistirmekte ve kuraklik riskini artirmaktadir (Korkmaz, 2019).

Tiirkiye gibi yar1 kurak iklim kusaginda yer alan iilkelerde, su kaynaklar iklim
degisikliginden daha da fazla etkilenmektedir. Son yillarda Dogu Anadolu Bolgesi'nde
yapilan c¢aligmalar, sicakliklarin artmakta ve yagislarin azalmakta oldugunu
gostermektedir (Artun, 2022). Bu durum, oOzellikle yiizey sulariyla beslenen kapali
havzalarda yer alan gollerin kuruma riskini artirmakta, Kuyucuk Goli gibi sulak
alanlarda ciddi su kayiplarina neden olmaktadir.

Iklim degisikliginin etkileri yalmzca dogal su dengeleriyle smirli kalmamakta,
ayni zamanda suyun kullanim big¢imlerini ve su yOnetimi politikalarin1 da dogrudan
etkilemektedir. Su kithiginin artmasi, tarimsal iiretim, enerji iiretimi ve igme suyu temini
gibi birgok sektorii etkilemekte; bu da toplumsal kirillganligr artirmaktadir. Bu nedenle,
iklim degisikligine uyum stratejilerinin olusturulmas: ve mevcut su kaynaklarinin
stirdiiriilebilir yonetimi hem ¢evresel hem de ekonomik agidan hayati 6nem tagimaktadir
(Ramsar Secretariat, 2018).

Kiiresel ve bolgesel Olgekte yapilan bilimsel calismalar, iklim degisikliginin
etkilerine kars1 direngli sistemlerin gelistirilmesini dnermektedir. Bu kapsamda, cografi
bilgi sistemleri (CBS), uzaktan algilama teknikleri ve iklim modelleme aracglari, su
kaynaklarindaki degisimlerin izlenmesinde ve etkilerin 6ngoriilmesinde etkili bilimsel
araglar olarak 6ne ¢ikmaktadir (Celik ve Giimiis, 2021). Bu araglarin kullanimi, karar
vericilerin daha dogru ve veri temelli politikalar gelistirmesine olanak saglamaktadir.

Nandi ve arkadaglar1 (2019), Hindistan’in dogu kiyisinda bulunan ve Ramsar
statiisiine sahip olan Chilika Golii’nde, su ylizeyindeki degisimleri farkli spektral su
indeksleri araciligiyla analiz etmislerdir. Bu amagla, 1995, 1996, 1997, 2013 ve 2014
yillarma ait, kurak ve yagisli donemleri kapsayan ¢ok zamanli Landsat uydu goriintiileri

kullanilmistir. Uydu verilerine Normalize Edilmis Fark Su indeksi (NDWI), Modifiye



Edilmis NDWI (MNDWI) ve Otomatik Su Cikarma Indeksi (AWEI) yontemleri
uygulanmistir. Arastirma sonucunda, MNDWI yonteminin diger iki indekse kiyasla su
ve kara yilizeylerini ayirt etmede daha yiiksek dogruluk ve etkinlik sagladigi
vurgulanmustir.

Aksu ve Giingor (2020) tarafindan gerceklestirilen galismada, Burdur iline ait
aylik ve yillik ortalama yagis dagilim haritalarinin olusturulmasi ve alansal yagis
miktarinin hesaplanmasi amaglanmistir. Calisma kapsaminda, 19762017 yillar
arasinda 14 farkli meteoroloji istasyonundan elde edilen yagis verileri kullanilmis ve bu
veriler {lizerinden IDW (Inverse Distance Weighting) enterpolasyon yontemi
uygulanmistir. Yagis dagilim haritalarinin  dogrulugu, iki istasyondan elde edilen
gozlemsel veriler ile model ¢iktilar1 karsilastirilarak test edilmistir. Tutarlilik ve hata
analizleri sonucunda, IDW yonteminin elde edilen tahminlerle gozlemsel veriler
arasinda yiiksek uyum sagladigi, dolayisiyla yontemin yagis verilerinin alansal
dagilimini belirlemede basaril bir performans sergiledigi ortaya konmustur.

Taylan ve Damgayir1 (2016), Akdeniz Bolgesi’'nde yer alan Isparta ve Burdur
illeri ¢evresindeki 13 meteoroloji istasyonuna ait uzun yillik ortalama yagis verilerini
kullanarak, IDW ve Kriging enterpolasyon yontemleri araciligiyla yagis tahminleri ve
dagilim haritalar1 iiretmiglerdir. Her iki yOntemin sonuglari karsilastirmali olarak
degerlendirildiginde, IDW yonteminin tahmin dogrulugu acisindan daha basarili
sonuglar verdigi ve olusturulan haritalarda daha gergek¢i dagilimlar sundugu
belirlenmistir.

Yavuz ve Erdogan (2012), Tiirkiye'de bulunan 120 meteoroloji istasyonuna ait
1975-2009 yillar1 arasindaki yagis verilerini kullanarak aylik ve yillik yagis trendlerinin
mekansal analizini gergeklestirmiglerdir. Calismada, Kriging, IDW ve Spline
enterpolasyon yontemleri Tiirkiye'nin aylik ve yillik yagis wverileri {izerinde
karsilagtirtlmistir. Enterpolasyon tekniklerinin performansi1 Kok Ortalama Kare Hata
(KOKH) degerleri ile degerlendirilmis olup, Kriging yontemi i¢in 0.148, IDW ig¢in
0.151 ve Spline icin 0.152 olarak hesaplanmistir. Sonuglar, en iyi performansin Kriging
(OK) yontemi tarafindan saglandigini gostermistir.

Usowicz ve arkadaglar1 (2021), Polonya ile smir komsusu iilkeleri kapsayan bir
bolgede, aylik ve ii¢ aylik yagis verilerinin mekansal enterpolasyonunu tahmin etmek

amaciyla OK, OCK ve IDW yontemlerini kullanmislardir. Analizde, aylik veriler 2014-



2017 yillar1 arasinda, ii¢ aylik veriler ise 2010-2014 doneminde degerlendirilmistir.
Elde edilen sonuglara gore, OCK yontemi her iki zaman periyodu i¢in OK ve IDW
yontemlerine kiyasla daha basarili performans gostermistir.

Keskiner (2018), Asagi Seyhan Ovasi’nda 9.495 hektar alanda optimum yeralti
suyu statik su seviyesi kuyu dagilimim belirleyerek gozlem aglarmin izlenmesinde
zamandan ve maliyetten tasarruf saglamayir amaclamistir. Calismada, 2011, 2012 ve
2013 hidrolojik yillarinda toplamda 12 kez olgiilen 107 gozlem kuyusuna ait yeralti
suyu seviyesi verileri kullanmilmistir. Yeraltt suyu seviyesi verileri, IDW (Inverse
Distance Weighting) yontemi ile haritalandirilmastir.

Watson ve Philip (1985), ters mesafe agirlikli enterpolasyon yontemi (Inverse
Distance Weighted-IDW) yagis tahmini yapilacak noktaya olan mesafelere dayali bir
yontem oldugunu belirtmiglerdir. IDW yonteminde, goézlem istasyonlart tahmin
noktasina ne kadar yakinsa enterpolasyon iizerindeki etkileri o kadar biiyiik olur.
Mekansal yagis tahmini, gézlem noktalarinin tahmin edilen noktaya olan mesafelerinin

karesine ters orantil1 olarak hesaplanir (Icaga ve Tas, 2018).
1.3. COGRAFI BiLGi SISTEMLERI (CBS)
1.3.1. CBS’nin Tanim Ve Bilesenleri

CBS, c¢esitli yabanct bilim adamlar tarafindan cgesitli sekillerde tanimlanmastir.
Simgek’in aktardigina gore, Parker, “CBS, cografi ve cografi olmayan verileri
depolayarak, analiz eden ve goriintiileyen bir bilgi sistemidir.” seklinde tanimlamistir.
Yine Simsek’in aktardigina gore, Dueker, “Veri tabani, uzayda noktalar, ¢izgiler ve
alanlar seklinde tanimlanabilen mekansal dagilimi igeren 6zel bir bilgi sistemidir ve bu
sistem, aktiviteleri veya olaylart da kapsayabilir.”seklinde tanimlamistir. Yine
Simsek’in aktardigmma gore, Burrough, “CBS, gercek diinyada mekansal veriyi
toplamak, depolamak, erismek, degistirmek ve goriintiilemek i¢in giiclii bir ara¢ kiimesi
olarak tanimlanmaktadir.” seklinde tanimlamislardir (Simsek, 2008).

Tiirkiye'deki caligmalarda da g¢esitli tanimlamalar yapilmigtir. Kapluhan’in
aktardigia gore, Yomralioglu, “CBS, konum temelli verilerin toplanmasi, saklanmasi,
islenmesi ve kullaniciya sunulmasi gibi islevleri entegre bir sekilde gergeklestiren bir
bilgi sistemidir.” seklinde tanimlamistir. Yine kapluhan’in aktardigina goére Demirci,

"CBS, yeryliziindeki nesne ve olaylara ait verilerin gercek koordinatlara gore
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bilgisayara girilmesini saglar ve bu veriler iizerinde analizler yaparak harita, tablo ve
grafikler seklinde gosterilmesini saglayan bir sistemler biitiiniidiir." seklinde
tanimlamistir.  Yine Kapluhan; Tuna’nin, “CBS, cografi verileri kullanarak g¢esitli
yonetim ve analiz gorevlerini yerine getiren bir bilgisayar sistemidir.” seklinde
aktarmistir (Kapluhan, 2014).

Bu tanimlarin ortak noktalarindan esas alarak, CBS, cografi verilerin
tanimlanmas1 ve gosterilmesi amaciyla bir sistem i¢inde degerlendirilmesi ve istenilen
sonuca cografi yontemlerle ulasilmasidir. Tanimlardaki ortak noktalar1 dikkate alarak,
CBS'nin tanim1 zamanla geligsmelere paralel olarak degisebilir ve her bireyin ¢aligma

alan1 ve bakis agisina gore degisiklik gosterebilir (Tecim, 2008).
1.3.2. CBS Kullanim Alanlar

CBS'nin gelisimi, oncelikle teknolojideki ve uygulamadaki ilerlemelere bagli
olarak gerceklesmistir. Bilgisayar haritaciligi, veri tabani yonetimi, bilgisayar bilimi,
cografya, uzaktan algilama, veri isleme, matematik ve istatistik gibi ¢esitli alanlardaki
gelismeler, CBS'nin gelisiminde baslica etkenler arasinda yer alir. CBS'nin kisa ancak
etkileyici bir gegmisi vardir ve bu alandaki ilerlemeler, farkli disiplinler arasindaki
isbirligi ve teknolojideki hizli degisimlerle birlikte sekillenmistir (Tecim, 2008).

Uydu tabanli uzaktan algilama verileri ve GPS gibi kaynaklar, Cografi Bilgi
Sistemleri'nin veri kaynaklarinda, islenmesinde ve kalitesinde 6nemli ilerlemelere yol
agcmistir (Tecim, 2008). CBS, giinlimiizde saglik, egitim, belediyecilik, turizm,
savunma, sanayi, tarim, ulasim, afet yonetimi ve ormancilik gibi bir¢ok alanda yaygin
bir olarak kullanilmaktadir. Birgok bilim dali, hatta sahiplenerek CBS'yi kullanmaktadir
ve CBS kullanim1 her gecen giin artig gostermektedir (Uysal et al., 2020).

Cografi Bilgi Sistemleri (CBS), cografi olarak konumlandirilmis verilerin
toplanmasi, yonetilmesi, analiz edilmesi ve gorsellestirilmesini saglayan bilgisayar
tabanli sistemlerdir. Dogal kaynaklarin izlenmesi, planlanmasi ve yonetimi agisindan
etkili bir karar destek araci olan CBS, oOzellikle cevresel degisimlerin mekéansal-
temporal olarak analizinde yaygin bicimde kullanilmaktadir. Sulak alanlar, géller, nehir
havzalar1 gibi su kaynaklarinin izlenmesinde de CBS, mekansal degisimlerin tespiti ve
egilimlerin gorsellestirilmesi bakimindan 6nemli avantajlar sunar (Mitsch ve Gosselink,

2015).
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Sulak alanlarin su seviyesindeki degisimlerin analizinde, uydu goriintiileri ve
uzaktan algilama teknikleriyle birlikte CBS yazilimlarinin kullanimi  giderek
yayginlagsmaktadir. Bu analizler, yillara ya da mevsimsel dongiilere gore alan degisimi,
kuruma egilimleri, su yayilim alanlarinin sinirlariin tespiti gibi parametrelerin elde
edilmesine olanak tanir. Ozellikle Landsat ve Sentinel gibi orta ¢dziiniirliiklii uydu
goriintiileri, uzun yillar1 kapsayan karsilagtirmali analizlerde etkin veri kaynaklari
saglamaktadir (Celik ve Glimiis, 2021).

QGIS (Quantum GIS), acik kaynak kodlu ve iicretsiz olarak kullanilabilen CBS
yazilimlarindan biridir. Kullanic1 dostu arayiizii, genis eklenti destegi ve siirekli gelisen
altyapis1 ile akademik ve kurumsal arastirmalarda siklikla tercih edilmektedir. Su
kaynaklarina iligskin analizlerde, QGIS iizerinde uzaktan algilama verilerinin islenmesi,
siniflandirilmasi ve zaman serisi analizlerinin gergeklestirilmesi miimkiindiir (Sherman,
2017). Ozellikle NDWI gibi suya duyarl bant analizleriyle gol yiizeyindeki degisimler
gorsel olarak haritalanabilir, alan 6l¢iimleri yapilabilir ve zamansal degisim egilimleri
c¢ikarilabilir.

QGIS, ayn1 zamanda diger meteorolojik ve iklimsel verilerle entegrasyon imkani
sunarak, su seviyesi degisimlerinin nedenlerini agiklamaya yonelik c¢oklu analiz
yapilmasini kolaylastirir. Ornegin, sicaklik, yagis ve buharlasma verileri mekénsal
katmanlar olarak QGIS ortamina entegre edilerek, g6l ¢ekilmesi gibi siireglerle olasi
iliskiler modellenebilir (UNEP, 2021). Bu da CBS tabanli ¢aligmalari, yalnizca gorsel
analizlerin Gtesine tagiyarak nedensellik iligkilerinin ortaya konulabildigi ¢ok boyutlu
arastirmalara dontstiiriir. Ayrica CBS ve QGIS tabanli analizler, sulak alanlarin su
seviyesindeki degisimlerin hem nicel hem de nitel olarak izlenmesi agisindan giiclii bir
ara¢ sunmaktadir. Kuyucuk Go6li 6zelinde gerceklestirilecek su seviyesi analizleri, bu
teknolojilerin sundugu olanaklar sayesinde mekansal dogrulukla gerceklestirilebilecek;
cevresel degisimlerin hem gorsel haritalamasi hem de istatistiksel degerlendirilmesi
miimkiin olacaktir. Bu da gol ekosistemindeki bozulma egilimlerinin daha saglikli
yorumlanmasini ve karar vericilere bilimsel temelli 6neriler sunulmasini saglayacaktir.

Bununla birlikte CBS ve uzaktan algilama teknolojileri yalnizca mekansal
degisimlerin izlenmesinde degil, ayn1 zamanda su kalitesi parametrelerinin
degerlendirilmesinde de etkin bi¢cimde kullanilmaktadir. Nitekim Akgiin (2023),

Goktiirk-2 uydu goriintiilerinden yararlanarak Kura Nehri’nde klorofil-a diizeylerini
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CBS tabanli analizlerle haritalamis ve su kaynaklarinin yonetimi agisindan CBS’nin
sundugu olanaklar1 ortaya koymustur. Bu yoniiyle CBS, Kuyucuk Golii gibi sulak alan
ekosistemlerinde hem mekansal hem de ekolojik parametrelerin biitiinciil olarak

izlenmesine katki saglayabilecek giiclii bir aractir (Akgiin, 2023).
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2. BOLUM

MATERYAL VE YONTEM

2.1. MATERYAL
2.1.1. Cahsma Alam

Kuyucuk Golii, Tiirkiye'nin kuzeydogusunda, Dogu Anadolu Boélgesi’nin
Erzurum-Kars Boliimii’nde yer alan Kars ilinin Arpacgay ilgesi sinirlarinda konumlanmig
onemli bir sulak alandir. Yaklagik 170 hektarlik yiizey alanina sahip olan gol, 2009
yilinda Ramsar Sozlesmesi kapsaminda Tiirkiye’nin 13. Ramsar Alami olarak ilan
edilmistir (Coban, 2019). Gol, Afrika-Avrasya gog rotasi lizerinde yer almasi nedeniyle
cok sayida gogmen kus tiirii icin hayati oneme sahip bir konaklama, beslenme ve iireme
alan1 sunmaktadir (Eken ve digerleri, 2006). Bu baglamda Kuyucuk Golii, biyolojik
cesitlilik acisindan hem ulusal hem de uluslararasi 6l¢ekte korunmasi gereken ekolojik
bir sistem olarak one ¢ikmaktadir.

Arastirma sahasi, 40°4420"K enlemi ile 43°27'15"D boylami arasinda yer
almakta olup, Kars-Akyaka gilizergahi iizerinde, Kars kent merkezine 40 km, Akyaka
ilgesine 15 km ve gole adii veren Kuyucuk koyiine ise yalnizca 1 km mesafededir.
Havza, idari olarak Arpagay ilgesinin glineyinde yer almakta ve adini batisinda
konumlanan Kuyucuk kd&yilinden almaktadir. Arazi yapisi incelendiginde, havza
genelinde belirgin bir yiikselti farki bulunmamakla birlikte, topografya kuzeydogudan
giineybatiya dogru kademeli bir sekilde artis gostermektedir. Havzanin c¢evresi
yiiksekligi fazla olmayan tepelerle c¢evrilidir ve bu nedenle disa akisi olmayan, andoreik
(kapal1) havza karakteristigi tasimaktadir. Havzanin en diisiik noktasi, 1627 metre

rakima sahip olan Kuyucuk Go6lii’niin bulundugu tektonik ¢ukurluktur.
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® Ardakan

Sekil 1. Kuyucuk golii konumu

Kuyucuk Golii'ne yonelik bilimsel ¢alismalar, genellikle ekolojik, iklimsel ve

cevresel degisimlere odaklanmaktadir. Go6l, 2019 yilinda tamamen kuruyarak
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kamuoyunun ve bilim diinyasinin dikkatini bir kez daha {izerine ¢ekmistir (Anadolu
Ajansi, 2019). Bu olay, goliin ekosisteminde yasanan bozulmanin boyutlarini ortaya
koyarken, bu degisimlerin nedenlerinin arastirilmasina yonelik akademik ilgiyi
artirmigtir.

Oztiirk, Aydin ve Giiler (2021), Kuyucuk Gélii’nde yasanan su cekilmesinin
cevresel etkilerini inceledikleri ¢aligmalarinda, g6l seviyesindeki diisiisiin biyolojik
cesitlilik ve habitat yapisi lizerindeki olumsuz etkilerine dikkat ¢ekmislerdir ve ayrica,
g0l cevresinde tarimsal faaliyetlerin artist ve drenaj uygulamalarinin da su kaybini
hizlandirict etkileri vurgulanmastir.

Korkmaz (2019) ise Tiirkiye genelinde gol kuruma siireglerini iklim degisikligi
baglaminda analiz etmis; Kuyucuk Golii’niin de i¢inde yer aldigt Dogu Anadolu’daki
gollerin sicaklik artis1 ve azalan yagis miktarlar1 nedeniyle biiyiik 6l¢iide etkilendigini
belirtmis ve goldeki kurumanin yalnizca dogal degil, ayn1 zamanda insan kaynakli
etkenlerle de iliskili oldugu gosterilmistir.

Kuyucuk Goli’nii dogudan simirlayan Pliyosen donemi dolgu ylizeylerinden
olusan tepelik alanlar, G6ze Deresi ve diger mevsimsel akarsularin 6niinde bir set gibi
yiikselerek goliin olusmasima olanak tammustir (izbirak, R., 1990). Bu jeomorfolojik
yapi, goliin bir set golii karakteri tasidigini gostermektedir (Yalgin, 1985). Ancak, golii
besleyen yiizeysel su kaynaklarinin azalmast ve bu kaynaklarin c¢esitli begerl

miidahalelerle kesintiye ugramasi, goliin hidrografik dengesini bozmaktadir.
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Sekil 2. Kuyucuk Golii (Anadolu Ajansi, 2019).

2.1.2. Veri Toplama

2.1.2.1. Meteorolojik Verilerin Toplanmasi

Bu arastirmanin c¢alisma alani olarak belirlenen Kuyucuk goliine ait yillik ve

mevsimsel yagis miktari, sicaklik ortalamalari, riizgar, buharlasma miktarlar1 ve nispi

nem oranlar1 gibi iklimsel degiskenlere iliskin veriler, Tiirkiye Cumhuriyeti Devlet

Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigiine basli olan Meteorolojik Veri Bilgi Satis ve

Sunum Sisteminden (MEVBIS) temin edilmistir. 20142024 yillar1 arasin1 kapsayan bu

veriler, goliin hidrolojik dengesini etkileyen iklimsel egilimleri analiz etmek amaciyla

kullanilmistir ve bu veriler asagida sunulmustur. (Tablo1-9)

Tablo 1. Akyaka istasyonuna ait 2014-2024 yillar1 aras1 ortalama nispi nem degerleri

Ay/Yll 2014

2015

2016

2017

2018

2019

2020

2021

2022

2023

2024

97,0

46,2

81,8

96,5

95,6

80,8

77,3

94,7

77,3

69,3

78,0

85,5

71,6

85,2

89,5

79,9

80,5

77,6

80,0

75,8

744

70,8

66,5

71,2

72,4

84,5

68,7

76,1

71,1

74,1

70,7

70,8

65,4

71,8

65,1

62,5

67,4

55,1

72,4

70,4

60,6

58,3

69,1

49,9

79,9

67,9

71,7

78,3

76,5

66,0

64,3

58,7

63,2

68,0

69,4

76,1

62,8

76,2

69,2

71,5

59,9

55,3

46,6

62,1

67,5

57,9

63,9

53,8

67,8

61,2

56,7

54,5

60,6

55,3

50,8

59,7

64,4

51,6

54,6

56,3

50,7

93,3

49,3

54,6

49,0

45,9

50,3

55,2

67,2

54,4

64,7

47,6

65,0

59,1

54,7

56,5

50,3

60,7

64,0

=D Q0 ||\ | N[ (WD |

0 83,2

81,6

77,3

75,1

84,6

51,4

58,6

66,2

65,2

69,5

68,6
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11 62,0 73,1 81,6 88,2 787 684 78,0 755 683 699 71,6

12 520 824 89,5 96,4 88,6 858 979 76,6 788 768 81,9

Tablo 1 incelendiginde Akyaka Istasyonu’na ait 2014-2024 yillar1 arasindaki
ortalama nispi nem degerleri verilmistir. Bu 11 yillik donem boyunca ortalama nispi
nem oraniin en yiliksek degeri %97 ile 2014 yilinin Ocak ayinda, en diisiik degeri ise

%45,9 ile 2022 yilinin Agustos ayinda dl¢tilmiistiir.

Tablo 2. Akyaka istasyonuna ait 2014-2024 yillar1 aras1 ortalama riizgar (m/s) degerleri

Ay/Yl 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024

1 14 24 26 1,1 25 30 29 20 18 19 26
2 1,7 28 19 14 25 32 34 24 21 25 23
3 35 26 32 25 34 31 29 31 38 34 2]
4 32 33 32 32 28 29 31 36 33 33 30
5 26 27 27 31 22 29 34 31 28 27 28
6 27 27 24 26 22 26 28 35 28 25 2]
7 29 29 24 28 27 28 27 31 31 28 28
8 27 27 27 29 26 29 26 3,1 31 27 28
9 26 23 25 26 24 27 26 29 27 25 24
10 2,1 19 19 29 25 25 22 22 24 25 272
11 20 25 1,7 20 24 1,7 20 19 23 34 25

12 22 20 22 21 25 19 1,5 25 1,7 23 20

Tablo 2 incelendiginde Akyaka Istasyonu’na ait 2014-2024 yillar1 arasindaki
ortalama riizgar hiz1 degerleri sunulmustur. Bu 11 yillik donem boyunca 6lciilen riizgar
hizlarinda yillik ve mevsimsel dalgalanmalarin oldugu goriilmektedir, s6z konusu
donem boyunca en yiiksek ortalama riizgar hizinin 3,8 m/s ile 2022 mart doneminde, en
diisiik ortalama riizgar hizinin ise 1,1 m/s ile 2017 Ocak ayinda kaydedildigi

goriilmektedir.

Tablo 3. Akyaka istasyonuna ait 2014-2024 yillar1 aras1 ortalama sicaklik (°C) degerleri

Ay/Yil 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024

-89 48 7,1 -142 24 -57 -57 -85 94 52 -30

-79 -1,1 24 -121 03 -28 -35 -25 -34 -70 -1,2

40 1,5 28 1,1 52 07 47 09 -1,7 6,0 2]

89 69 87 73 97 61 62 10,6 89 82 11,5

13,6 12,0 12,1 12,5 133 13,5 12,7 148 11,0 11,9 11,3

16,6 17,8 158 173 16,8 19,1 17,6 199 17,8 16,6 18,2

N (NN AW |-

209 214 193 21,8 22,5 204 204 21,2 20,8 192 19,7
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8 222 21,1 21,6 23,0 20,0 208 185 21,8 225 223 209
9 16,7 18,0 143 19,1 169 144 181 16,1 172 16,2 16,2
10 94 97 82 86 103 11,6 10,7 7,7 10,6 10,1 &2
11 1,6 23 -06 30 32 07 26 33 41 56 20
12 -09 55 91 -18 -07 -04 -35 40 -0,1 -0,1 -3,7

Tablo 3 incelendiginde Akyaka Istasyonu’na ait 2014-2024 yillar1 arasindaki
ortalama sicaklik degerleri sunulmustur. Bu 11 yillik doénem igerisinde ortalama
sicakliklarin en yiiksek degerine 23,0°C ile 2017 agustos ayinda, en diisiik degerine ise -
14,2 °C ile 2017 ocak ayinda ulagildig1 goriilmektedir.

Tablo 4. Arpagay istasyonuna ait 2014-2024 yillar1 aras1 ortalama nispi nem degerleri

Ay/Yil 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024

82,2 750 772 784 81,5 829 756 759 79,0 68,7 76,1

73,4 76,6 74,7 71,2 758 784 750 752 77,1 71,4 69,6

582 704 653 70,9 66,6 743 709 73,4 752 71,9 673

66,9 61,6 56,6 60,6 558 686 69,1 61,6 62,1 693 532

67,6 63,6 70,1 66,7 74,1 62,7 654 56,8 654 66,0 70,8

63,5 60,0 682 61,1 71,7 624 58,1 50,1 663 683 60,1

61,9 51,7 66,0 583 61,9 595 623 60,1 579 61,0 67,6

R (NN W (N[

53,5 653 61,1 504 67,0 54,1 56,7 550 49,1 50,1 57,8

9 60,7 52,6 618 448 61,3 62,0 56,8 61,0 492 598 67,7

10 790 77,1 70,3 65,1 67,8 53,6 92,8 683 674 668 66,5

11 69,9 67,2 68,1 76,7 788 64,6 73,1 79,2 673 70,8 70,8

12 82,8 75,1 77,3 79,5 884 779 86,0 789 80,3 745 78,8

Tablo 4 incelendiginde Arpagay Istasyonu’na ait 2014-2024 yillar1 arasindaki
ortalama nispi nem degerleri sunulmustur. Bu 16 yillik donemde ortalama nispi nem
oraninin en yiiksek degeri %92,8 ile Ekim 2020°de, en diisiik degeri ise %44,8 ile Eyliil
2017°de kaydedilmistir. Bu sonuglar, yil icerisinde ve yillar arasinda nispi nem

oranlarinda belirgin dalgalanmalar yasandigin1 gostermektedir.

Tablo 5. Arpagay istasyonuna ait 2014-2024 yillar1 arasi ortalama sicaklik (°C)

degerleri

Ay/Yil 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024
1 -84 -65 -76 ~-119 -43 -65 -66 -68 -86 -51 -38
2 78 -55 -23 -106 -18 -49 48 -3,1 -34 -69 -22
3 20 -01 16 -02 43 -13 31 -1,1 -40 46 1,1
4 66 54 73 54 74 47 48 92 76 69 104
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12,2 10,6 106 10,8 119 124 104 13,5 96 10,8 9,8

149 16,3 14,5 154 154 17,7 16,5 182 16,5 152 16,8

18,7 194 17,6 199 20,7 18,6 193 19,5 18,8 17,5 18,1

20,2 15,6 195 214 182 195 172 199 21,2 21,0 195

9 16,1 17,2 12,7 17,9 153 13,0 17,0 14,5 16,4 15,1 149

10 56 85 72 74 93 110 104 7,1 96 95 76

11 06 1,8 -08 1,7 2,1 LT 21 28 38 46 1,6

12 23 52 95 36 -27 -11 38 -50 -07 -03 -33

Tablo 5 incelendigimde Arpacay Istasyonu’na ait 2014-2024 yillar1 arasindaki
ortalama sicaklik degerleri sunulmustur. 11 yillik donem boyunca ortalama sicakligin en
yiiksek oldugu ayin Agustos 2017 oldugu ve bu dénemde sicaklik degerinin 21,4 °C
olarak kaydedildigi goriilmektedir. En diisiik ortalama sicaklik ise Ocak 2017 ayinda -
11,9 °C olarak gergeklesmistir. Bu veriler, Arpacay’da yillik sicaklik dalgalanmalarinin
olduk¢a belirgin oldugunu ve oOzellikle kis aylarinda sicakliklarin sifirin altinda
seyrettigini gostermektedir.

Tablo 6. Arpagay istasyonuna ait 2013-2016 yillar1 aras1 ortalama yagis (mm) degerleri

Ay/Y1l 2013 2014 2015 2016
1 8,6 52,0 175,5 4,0
2 36,0 11,0 42,2 -k
3 44,2 73,5 26,4 -k
4 56,7 86,1 76,1 -k
5 77,3 116,4 121,4 -k
6 76,5 120,7 54,3 -k
7 138,0 68,0 35,2 -k
8 38,8 18,8 51,6 -k
9 40,4 7,0 20,4 -k
10 40,3 84,0 454 -k
11 66,5 -* 12,3 -k
12 51,4 3.8 12,6 -k

Tablo 6 incelendiginde Arpagay Istasyonu’na ait 2013—2016 yillar1 arasindaki
ortalama yagis degerleri sunulmustur. Yagis miktarlarinda yillar ve aylar arasinda
belirgin dalgalanmalar oldugu goriilmektedir. Bu dort yillik siirecte en yiiksek yagis,
Ocak 2015’te 175,5 mm olarak kaydedilmistir. En diisiik yagis ise Ocak 2016’da 4,0
mm ile gerceklesmistir. 2016 yilina ait bazi aylarda veri eksikligi (""*") bulunmakla
birlikte, 6zellikle ilkbahar ve yaz aylarinda yagis degerlerinin dnemli dl¢iide degiskenlik
gosterdigi dikkat ¢ekmektedir. Bu durum, bolgedeki yagis rejiminin diizensizligi ve kisa

donemli iklimsel etkilerle iligkili olabilir.
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Tablo 7. Arpacay istasyonuna ait 2014-2024 yillar1 aras1 ortalama riizgar (m/s) degerleri

Ay/Yl 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024

1,3 12 02 21 25 26 1,7 13 1,8 1,8 27

1,3 14 27 26 26 31 1,5 30 25 26 30

33 16 42 36 40 45 14 39 39 36 34

20 31 44 41 40 34 -k 38 37 34 37

1,8 22 32 40 24 32 -k 44 46 36 35

19 16 35 49 27 35 34 47 36 34 37

1,5 1,2 42 47 41 49 38 43 52 41 3,6

R (NN | W |-

1.0 01 32 37 36 44 41 40 32 36 41

9 1,8 28 42 36 37 33 35 47 40 34 28

10 0,1 13 25 35 26 29 23 27 32 28 27

11 01 06 23 22 19 19 25 2,1 24 27 29

12 01 o1 28 24 20 15 1,7 L7 1,7 23 1,9

Tablo 7 incelendiginde Arpagay Istasyonu’na ait 2014-2024 yillar1 arasindaki
ortalama riizgdr hizi degerleri sunulmustur. Tablo da 16 yillik donemde riizgar
hizlarinda belirgin dalgalanmalar goézlenmektedir. En yiiksek ortalama riizgar hizi
Temmuz 2022 doneminde 5,2 m/s olarak kaydedilirken, en diigiik ortalama riizgar hiz1
ise Agustos 2015 ayinda 0,1 m/s seviyesinde gerceklesmistir. Bu veriler, bolgedeki

riizgar rejiminin mevsimsel ve yillik bazda degiskenlik gosterdigini ortaya koymaktadir.

Tablo 8. Soylu istasyonuna ait 2016-2024 yillar1 aras1 ortalama nispi nem degerleri

Ay/Y1l 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024

1 -k 66,7 872 87,1 81,8 872 89,0 75,9 87,5
2 -k -k -k 81,8 82,5 85,1 78,2 78,4 79,3
3 -* 683 61,5 757 762 80,1 935 76,0 74,3
4 -k 58,8 599 72,1 773 65,0 54,5 752 61,4
5 -* 66,1 80,5 681 691 694 714 74,8 85,6
6 -k 61,3 785 654 62,6 50,0 71,2 80,5 753
7 -* 523 62,1 60,0 68,1 64,7 575 72,9 80,1
8 -* 456 688 532 61,3 556 477 54,5 63,1
9 -k 41,0 598 67,1 61,6 66,1 4938 68,8 76,5
10 -* -k 68,8 588 60,7 724 673 75,0 77,7
11 70,8 81,3 84,6 750 81,8 744 66,6 71,7 8L,6
12 71,8 80,0 91,2 832 928 856 873 854 88,8

Tablo 8 incelendiginde Soylu Istasyonu’na ait 2016-2024 yillar1 arasindaki

ortalama nispi nem degerleri gdsterilmistir. ilgili ddnemde nispi nem oranlarinda yil ve
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ay bazinda degiskenlikler oldugu goriilmektedir. En yiliksek nispi nem degeri %93,5 ile
Mart 2022 ayinda kaydedilirken, en diigiik deger ise %41,0 ile Eyliil 2017 ayinda
Olclilmiistiir. Bazi aylarda veri eksiklikleri bulunmakla birlikte, genel olarak nem
oranlarinin mevsimsel dalgalanma gosterdigi ve yaz aylarinda nispi nemin azaldigi

gozlemlenmektedir.

Tablo 9. Soylu istasyonuna ait 2016-2024 yillar1 aras1 ortalama sicaklik (°C) degerleri

Ay/Yd 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024
*

1 - -5,9 0,3 -2,9 -4,8 -5,9 -7,9 -4,9 -2,9
2 -k -k -k -3,0 -4,5 -1,1 -2,1 -6,6 -1,0
3 -k 1,6 6,6 0,5 4,0 0,2 -3,1 5,5 2,1

4 -k 6,7 8,0 5.8 5,7 104 9,6 7,7 11,2
5 -k 11,9 12,4 13,0 12,1 14,0 10,0 11,4 10,4
6 -* 16,2 15,3 18,2 16,7 19,5 16,5 15,3 17,2
7 -k 21,7 214 19,5 19,9 20,5 19,5 17,9 18,6
8 -k 224 18,9 20,2 180 20,8 21,6 21,7 20,6
9 -* 19,2 16,6 13,9 17,4 15,2 17,2 15,5 15,5
10 -k -k 10,2 11,5 11,0 8,9 10,4 10,2 8,2

11 -0,2 2,6 2,7 1,3 2,7 7,7 4,3 5,5 2,4

12 -4,2 -1,5 -1,0 -0,3 -3,1 -4,6 -0,5 0,1 -2,9

Tablo 9 incelendiginde Soylu Istasyonu’na ait 2016-2024 yillar1 arasindaki
ortalama sicaklik degerleri verilmistir. Sicaklik degerlerinde yillar ve aylara gére 6nemli
degisimler oldugu goézlemlenmektedir. En yliksek ortalama sicaklik Agustos 2023
aymda 21,7 °C olarak kaydedilirken, en diislik ortalama sicaklik ise Ocak 2022 ayinda -
7,9 °C olarak o6lgiilmiistiir. Baz1 aylarda veri eksikligi bulunmakla birlikte, sicakliklarin

genel olarak mevsimlere uygun sekilde degistigi ve yaz aylarinda belirgin bir sicaklik

artig1 yasandigr goriilmektedir.
2.1.2.2. DSi’den Ahnan Veriler

Calisma alan1 igerisinde olan ve bu c¢alismanin temel verilerini olusturan
(sonradan insa edilen goletlerin konumlari, derinlikleri, yiizey alanlari, golii besleyen
derelerin konumlar1, kuyucuk golii (ramsar alani) sulak alan yonetim revizyon plani,
kuyucuk goliiniin havza alani) veriler Devlet Su Isleri (DSI) Genel Miidiirliigii

tarafindan saglanmistir. Sonradan insa edilen goletlerin bilgileri tablo 10°da verilmistir.
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Tablo 10. Kuyucuk golii havzasina insa edilen goletler

Govde uzunlugu Govde Yiiksekligi  Su Tutuma Alam

(Min)
Golet-1 180 metre 4 metre 1 hektar
Golet-2 90 metre 4,5 metre 0,5 hektar
Golet-3 140 metre 4 metre 0,9 hektar
Golet-4 160 metre 4 metre 1,5 hektar
Golet-5 170 metre 4 metre 0,8 hektar
Golet-6 200 metre 7 metre 1,8 hektar

Kaynak: DSI (2019)

Tablo 10°da goriildiigii iizere, bolgedeki alt1 farkli goletin govde uzunluklari 90 ila
200 metre arasinda degismekte olup, govde yiikseklikleri 4 ila 7 metre arasinda
Olclilmiistiir. Minimum su tutma alanlar1 ise 0,5 ila 1,8 hektar arasinda degismektedir.
Ozellikle Gélet-6, 200 metre uzunlugu ve 7 metre yiiksekligi ile en biiyiik su tutma
kapasitesine sahip golet olarak 6ne ¢ikmaktadir. Bu goletlerin, ¢evredeki yiizey akisi
iizerinde yarattigt kesme veya biriktirme etkisi, Kuyucuk GoOli'niin beslenme
kaynaklarindan biri olan yiizeysel akisin azalmasina neden olabilmektedir. Dolayisiyla
bu yapay yapilarin hidrolojik dongii tizerindeki etkisi, goliin kuruma siirecine dolayl

katkida bulunan insan etkilerinden biri olarak degerlendirilmektedir.

Kuyucuk Gélii ve Gevresi Hidroloji Haritasi — Agiklama
-] Gélet

® Kuyucuk Golo
O Ozelik2

Hamitkoltugu.deresi iGrj\—;:l 2

‘Golet 4 “Par".-‘ane Gukuru deresi ‘Lg;akmaru Deresi

Sipsip Qeresi

Gaolet 1

‘Gu\el 3

Google Earth

Sekil 3. Kuyucuk Golii ve kuyucuk goliinii besleyen ana dereler
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Sekil 3’te goriildiigii gibi, Kuyucuk Golii ¢evresindeki ana dereler golii
beslemektedir. Bu derelerden saglanan su miktarindaki degisimler, gdliin su seviyesini
dogrudan etkilemektedir. Son yillarda derelerden gelen suyun azaldig1 gézlenmis olup,
bu durum gol alaninda kiigiilmeye neden olmaktadir. Sekilde goriilen ana derelerin
konumu ve yonii, gol alanindaki su dinamiklerinin anlagilmasina katki saglamaktadir.

Goletlerin bulundugu alanlarda hakim topraklar, killi-tinl1 yapidadir. Kil oraninin
yiiksek olmasi nedeniyle su sizmasi siirli, yiizey akisi fazladir. Bu 6zellik géletlerin su
tutmasini kolaylastirmakta, ancak Kuyucuk Golii’ne ulasacak akislarin engellenmesine

yol agmaktadir (DSI, 2019).

2.2. YONTEM

2.2.1. Ters Mesafe Agirhikli Enterpolasyon (Inverse Distance Weighting - IDW)

Bu ¢aligmada yagis verilerinin mekansal dagilimini tahmin etmek amaciyla Ters
Mesafe Agirlikli Enterpolasyon (Inverse Distance Weighting - IDW) ydntemi
kullanilmistir. IDW, bilinen noktalardaki 6l¢iim degerlerine dayanarak, bilinmeyen
konumlardaki degerlerin tahmin edilmesini saglayan deterministik bir enterpolasyon
yontemidir. Bu yontemde, tahmin edilecek noktanin degeri, ¢evresindeki bilinen
noktalarin degerlerinin mesafeye bagl olarak agirliklandirilmasiyla hesaplanir. Noktalar
arasindaki mesafe arttik¢a, o noktanin tahmine katkis1 azalir (Shepard, 1968).

IDW yontemi genellikle sayisal meteorolojik verilerin (6rnegin yagis, sicaklik,
nem) mekansal dagilimini analiz etmek amaciyla tercih edilmektedir. Yontemin en
bliylik avantaji, uygulanmasinin kolay olmast ve kullanict tarafindan agirlik
parametresinin ayarlanabilmesidir. Ancak verilerin mekansal olarak diizensiz veya
seyrek dagilmasi durumunda, tahmin dogrulugu diisebilmektedir (Taylan ve Damgayiri,
2016).

GOl yiizey sicakligi, buharlasma hizin1 dogrudan etkileyen en Onemli
parametrelerden biridir. Bu caligmada, bolgedeki meteoroloji istasyonlarindan elde
edilen sicaklik verileri kullanilarak IDW yontemiyle bolgenin mekansal 1s1 dagilimi
haritalandirilmis ve Kuyucuk Golii tlizerindeki sicaklik degeri belirlenerek goldeki

buharlasma siirecinin degerlendirilmesine katki saglanmistir.
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2.2.2. Thornthwaite Yontemi

Bu calismada Kuyucuk GoOli'niin iklimsel degiskenlik karsisindaki durumu,
2014-2024 willar1 arasindaki sicaklik ve yagis verileri 1s1ginda degerlendirilmistir.
Iklimsel su bilangosunun belirlenmesi amaciyla potansiyel buharlasma-terleme (PET)
degerleri hesaplanmis ve bolgenin iklim smifi belirlenmistir. Bu kapsamda, sicaklik
temelli bir yontem olan Thornthwaite (1948) yontemi kullanilmistir. Thornthwaite
yontemi, Ozellikle sicaklik ve gin uzunlugu verilerine dayali olarak PET
hesaplamasinda tercih edilen, yar1 ampirik bir yontemdir (Tiirkes, 1996; Sensoy, 2008).

2014-2024 donemine ait aylik ortalama sicaklik ve yagis verileri, Meteoroloji
Genel Miidiirliigii (MGM)’ne ait Kars Meteoroloji Istasyonu'ndan elde edilmistir.
Veriler Excel ortaminda diizenlenmis, veri biitiinliigii ve tutarlilig1 kontrol edilmistir.
Ayni zamanda, 2014, 2019 ve 2024 yillarina ait gol yiizey alan1 de8isimi ve uydu
goriintiileri (DSI, 2019) tarafindan hazirlanan Kuyucuk Golii Ramsar Alan1 On
Degerlendirme Raporu verilerine dayali olarak analiz edilmistir.

Thornthwaite yontemine gore belirlenen PET degerleri ile ayn1 doneme ait aylik
yagis verileri karsilastirilmistir. Boylece, her yil i¢in su acig1 (deficit) veya su fazlasi
(surplus) durumu ortaya konmustur. Bu analiz, Kuyucuk Golii’'nlin giderek artan su
kayiplarinin iklimsel nedenlerle iliskisini ortaya koymak ag¢isindan énemlidir (Cigek ve

Dirican, 2007).
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Sekil 4. Kuyucuk G6lii 2014-2025 Yillar1 Arast Degisimi
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Sekil 4 Kuyucuk Golii'niin 2014-2025 yillar1 arasindaki su seviyesinin zamansal
degisimini ortaya koymak i¢in hazirlanmigtir. Sekildeki goriintiiler Google Earth Pro
yazilimi kullanilarak, Kuyucuk géliiniin her yilin temmuz ayina denk gelen g6liin uydu
gorlntiilerinden elde edilmistir. Calisma zamaninin temmuz ay1 olarak seg¢ilmesinin
nedeni buharlasmanin en yiiksek ve yagislarin en diisiik olmasidir (DSI, 2019).
Calismada, her yil i¢in secilen temmuz ay1 goriintiileri géliin kuruma olmamis hali ile
karsilastirilmis ve goliin o donemdeki c¢ekilme yiizdesi hesaplanmistir. Yapilan analiz
sonucunda, gol yiizey alaninda yillar iginde meydana gelen su ¢ekilmesi net bir bigimde

gbzlemlenmistir.

Kuruma ytizdesi
100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
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Sekil 5.2014-2024 yillar aras1 Kuyucuk Golii Kuruma Oranlari

Sekil 5. 2014-2024 yillar1 arasinda Kuyucuk Goliiniin kuruma oranlarin
gostermektedir. 2014-2019 yillar1 arasindaki gol alanina dair veriler, Kuyucuk Goli
Ramsar Alanm1 On Degerlendirme Raporuna dayanilarak belirlenmistir. Bu yillar
arasinda goliin yiizey alaninda belirgin kiigiilmeler gézlemlendigi rapor edilmistir (DSI,
2019). 2019-2024 donemi igin ise ilgili doneme ait Google Earth pro programi uydu

gorlntiileri kullanilarak goliin yiizey alan1 belirlenmis ve goliin normal sartlardaki alani
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ile kiyaslanarak gdldeki ¢ekilme durumu hesaplanmistir. Bu dénemde ise 2019 ve 2020

yillart arasinda golde belirgin bir kuruma tespit edilmistir.

3.2. BUHARLASMA DEGERLERININ YILLIK KARSILASTIRMASI
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®
2020 yil1 potansiyel buharlasma (mm)
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Sekil 6. Kuyucuk Go6li i¢in thornthwaite yontemi ile hesaplanan potansiyel

buharlasmanin aylara gore degisimi (a-j)

Kuyucuk Golii Sulak alan alt havzasi ve yakin ¢evresinde yer alan 3 Meteoroloji
gozlem istasyonundan (Akyaka, Arpacay, Soylu) elde edilen veriler dogrultusunda
thornthwaite yontemi ile hesaplanan potansiyel buharlasmanin aylara gore dagilimi
Sekil 6’da verilmektedir. Hesaplanan buharlagsma degerlerinde genel anlamda ayni

egilim gozlenmektedir. Tiim istasyonlar i¢cin Temmuz ve Agustos aylarinda yagisin
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azalmasi ve sicakligin artmasina bagli olarak buharlagsma miktarinin en yiiksek degere

ulastig1 goriilmektedir.

Kuyucuk Gélii Gevresindeki istasyonlar

Sekil 7. Kuyucuk Golii ¢cevresindeki istasyonlar

Sekil 7 ¢calisma alani olan Kuyucuk G6lii ile ¢evresinde bulunan Akyaka, Arpacay
ve Soylu meteoroloji istasyonlarimin konumlarini gostermektedir. Arpagay istasyonu
goliin yaklagik 12 km kuzeybatisinda, Arpacgay ilgesi yakinlarinda yer almakta olup
tarim alanlar1 ve akarsu vadisi c¢evresini temsil etmektedir. Akyaka istasyonu goliin
yaklagik 20 km dogusunda, plato {lizerinde kurulmus olup mera ve tarim arazilerinin
yaygin oldugu sahayr temsil etmektedir. Soylu istasyonu ise goliin yaklasik 25 km
giineyinde, daha dalgali plato yiizeyinde ve step Ortiisiiniin hakim oldugu bir alanda yer

almaktadir.



3.3.

KUYUCUK GOLU ISI HARITALARI
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(k)

Sekil 8. Kuyucuk golii temmuz ay1 sicaklik haritasi

Sekil 8 kuyucuk g6liiniin 2014 (a), 2015 (b), 2016 (c), 2017 (d), 2018 (e), 2019
(1), 2020 (g), 2021 (h), 2022 (1), 2023 (i) ve 2024 (k) temmuz ayma ait sicaklik
haritasin1 gostermektedir. Haritalarda sicaklik degerleri en diisiik 18 °C ve en yiiksek 23
°C arasinda degismektedir. Bu degerler, bolgedeki Temmuz ay1 sicakliklarinin nispeten
tliman oldugunu gostermektedir. Sicaklik dagilimi haritada olduk¢ca homojen
goriinmekte; bu da bolgedeki sicaklik farklarinin diisiik oldugunu isaret eder. Haritanin
genelinde acik yesil tonlar hakim olup, sicakliklar biiyiik Olgiide 20-21 derece
civarindadir. Bu durum, Temmuz ay1 i¢in bdlgedeki stabil sicaklik kosullarini
yansitmaktadir. Harita ilizerinde belirgin sicaklik zonlar1 veya ani degisim alanlari
gozlemlenmemektedir, bu da sicakligin mekansal olarak genis bir alanda dengeli
dagildigimi gostermektedir.

20142016 (a, b, c) yillan arasinda Soylu Istasyonu’na ait sicaklik verileri
bulunmadigindan, bu yillara ait sicaklik tahmini i¢in Akyaka ve Arpacay
istasyonlarindan elde edilen verilere dayanilarak IDW enterpolasyon yontemi ile

sicaklik degerleri hesaplanmustir.
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3.4. GOLETLERIN SU TUTMA KAPASITELERIi VE GOLE ETKILERIi

Tablo 10’da verilen bilgiler dogrultusunda kuyucuk golii havzasinda insa edilen 6

adet goletin minimum su tutma kapasitesi Tablo 11°de verilmistir.

Tablo 11. Kuyucuk golii havzasinda insa edilen goletleri minimum su tutma kapasitesi

Govde Yiiksekligi Su Tutuma Alan1 Hacim (m?)

(m) (Min)
Golet 1 4 1 hektar 40.000
Golet 2 4.5 0,5 hektar 22.500
Golet 3 4 0,9 hektar 36.000
Golet 4 4 1,5 hektar 60.000
Golet 5 4 0,8 hektar 32.000
Golet 6 7 1,8 hektar 126.000
Toplam 316.500

Tablo 11°den de anlasilacagi iizere kuyucuk golii havzasina hayvan igme suyu
olarak insa edilen 6 adet goletin toplam su tutma kapasitesi minimum 316.500 m*’tiir.

Kuyucuk goliiniin yiizey alaninmm 170 hektar yani 1.700.000 m?, ortalama
derinligin 2 m ve maksimum su tutma kapasitesinin 2.637.311 m® oldugu rapor

edilmistir (DSI, 2019).

Bu degerlerin gole etkisi;

Hacim (m3)

Yiikseklik (m) = Alan (m2)

316.000 (m3)
1.700.000 (m?)

Yiikseklik (m) =

Yikseklik 0,1862 m =» 18,62 cm olmaktadir.

Bolge havzasinda insa edilen 6 goletin toplam su tutma kapasitesi yaklasik
316.500 m? olup, bu miktar Kuyucuk GoOlii'niin mevcut yiizey alami iizerinden
degerlendirildiginde, g6l seviyesinde yaklagik 18,6 cm'lik bir yiikselme saglayabilecek

potansiyele sahiptir. Ozellikle kuraklik donemlerinde gol hacminin biiyiikk oranda
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azalmas1 dikkate alindiginda, bu miktarin gl su seviyesi ve ekosistem dengesi
acisindan onem arz ettigi degerlendirilmektedir.
Goletlerde tutulan suyun 2023 yilindaki gol seviyesine etkisi hesaplanacak olursa;
Sekil 5 incelendiginde, 2023 yilinda goliin yilizeyindeki ¢ekilmenin yaklasik
olarak %58 oldugu goriilmektedir. Yani goliin kalan yiizey alan1 %42 olarak bulunur.
Yani gdliin 2023 yilindaki yiizey alan1 1.700.000 m? X 0,42 = 714.000 m? alana
denk gelmektedir.
Goletlerde tutulan suyun tamaminin gole ulastigi varsayilarak 2023 yilindaki gol

yiizeyi alanina gore yeniden bir hesaplama yapilirsa;

316.000 (m?)

Yiikseklik (m) = 714.000 (m?)

Yikseklik 0,44257 m =» 44,26 cm olmaktadir.

Yani 2023 yilinda %58’lik bir su cekilmesi yasayan kuyucuk goliine goletlerde
tutulan suyun tamami ulassaydi g6l seviyesi 44,26 cm daha yukarida olacakti. Bu 44,26

cm’nin gole ulagmastyla goldeki su ¢ekilme yiizdesi,

e Maksimum gol hacmi (tam dolu): 2.637.311 m*
e %58 ¢ekilme var — kalan su hacmi: 2.637.311 X (1-0,58) =1.107.670.6 m*

e Goletlerden gelen su hacmi: 316.500 m?

Goletlerdeki toplam su geldiginde;
1.107.670.6 m* + 316.500 m* = 1.424.170,6 m? su eder. Bu da;

1.424.170,6 (m3)
2.637.311 (m?)

Yeni cekilme (%) =1 —

Yeni cekilme (%) = 1 — 0,5404

Yeni cekilme (%) = 45,99 =~ %46 olarak hesaplanir.



36

Yani kuyucuk gol havzasina yapilan goletlerde tutulan su miktar1 2023 yilinda
gble ulassaydi, kuyucuk golii yiizeyindeki su cekilmesi %58 oraninda degil %46

civarinda olacakti.
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SONUC

Bu ¢alismada, Kars ili siirlari igerisinde yer alan Kuyucuk Goli’niin 2014-2024
yillar1 arasindaki kuruma siireci; hidrolojik ve meteorolojik veriler ile Cografi Bilgi
Sistemleri (CBS) olanaklar1 kullanilarak degerlendirilmistir. Elde edilen bulgular, gol
yiizey alaninda anlamli bir daralmanin yagsandigini géstermektedir. Bu daralmanin temel
nedenleri arasinda; iklim degisikligine bagli olarak yagislarda gozlenen azalma,
sicakliklarda yasanan artis ve buna bagli olarak artan buharlasma oranlari ile birlikte
beseri faaliyetler (tarimsal su kullanimi, yapilagsma, gdlet insasi vb.) 6nemli rol
oynamaktadir.

Sekil 7’de sunulan sicaklik haritalari, 6zellikle 2014 sonrast1 donemde temmuz
aylarinda sicaklik degerlerinin kayda deger bicimde arttigini ortaya koymaktadir. Ayni
donemde yagis miktarlarinda da, verilerin tam olmamasina karsin, belirgin bir diisiis
egilimi dikkat ¢ekmektedir (Tablo 6). Bu iki parametrenin ortak etkisiyle, gélde yillik su
biitcesinde ciddi agiklar meydana gelmis ve sonug olarak, 2014-2024 yillar1 arasinda
g0l yiizey alaninda ciddi kiiclilmeler yasanmistir (Sekil 5). Uydu goriintiilerine dayali
olarak yapilan mekansal analizler (Sekil 4), bu kiigiilmeyi hem zamansal hem de gorsel
acidan somut bigimde ortaya koymaktadir.

Y1l bazinda yapilan analizler, tarimsal faaliyetlerin yogunlastigi yaz aylarinda
buharlagsma oranlarinin maksimum seviyelere ulastigin1 ve gol seviyesinin en diislik
diizeyde seyrettigini gostermektedir. GOl g¢evresindeki tarim alanlarinin zamanla g6l
canagma dogru genisledigi, gol tabaninin bitki oOrtiisiiyle kaplandigi ve bu durumun
goliin dogal islevlerini zayiflattigi belirlenmistir. Goliin sulak alan karakteri giderek
islevsizlesmis, ekosistem hizmetlerinde azalma meydana gelmis ve biyolojik ¢esitlilik
acisindan tehditler artmistir.

Caligmadan elde edilen bulgular, Kuyucuk G6lii cevresinde sulama ve hayvancilik
amacli inga edilen yapay goletlerin goliin su biitcesi iizerindeki etkisini de gozler 6niine
sermektedir. Tablo 11°de yer alan veriler dogrultusunda, alt havzada bulunan alt1 géletin
toplam su tutma kapasitesi yaklagik 316.500 m? olarak hesaplanmistir. Bu miktar, géliin
mevcut hacmi ile kiyaslandiginda 6nemli bir orana karsilik gelmekte; 6zellikle kurak

donemlerde gol seviyesinin diismesine ciddi katkilar sunmaktadir.
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Uydu goriintiilerine dayali olarak yapilan mekansal analizler, goldeki g¢evresel
bozulmanin sayisal degerlerin otesinde gorsel olarak da takip edilebilmesini saglamis;
bu baglamda goliin ekolojik dengesinin siirdiiriilebilirlik sinirlarini astigini géstermistir.
Bu ¢er¢evede, Kuyucuk Golii ve cevresindeki dogal kaynaklarin korunabilmesi igin
entegre bir havza yonetimi yaklagimina ihtiya¢ duyulmaktadir. Ramsar S6zlesmesi’nin
akile1 kullanim ilkeleri dikkate alinarak, yerel ve ulusal su politikalarinin yeniden
yapilandirilmasi biiyiik 6nem arz etmektedir.

Aragtirmada ayrica, Kuyucuk Golii’nde gozlenen su seviyesi azalmasinin temel
nedenlerini iklimsel degiskenler ve insan etkileri ekseninde incelemis ve goliin gelecegi
acisindan onemli riskleri ortaya koyulmustur. Bolgede azalan yagis miktar1 ve artan
sicaklik degeri potansiyel buharlasmay1 artirarak su biit¢esini olumsuz yonde
etkilemistir. Ayrica alt havzadaki goletlerin toplam kapasitesi ve etkileri, géliin mevcut
durumunu daha da kirillgan hale getirmistir.

Kuyucuk Goli, biyolojik c¢esitlilik ve ekosistem hizmetleri agisindan kritik bir
sulak alan konumundadir (Sevindi, 2013). Goliin ¢ekilmesi, kus tiirleri basta olmak
tizere birgok canli tiirii i¢in yasam alan1 kaybina neden olmakta ve ekolojik dengeyi
tehdit etmektedir. Bu baglamda, sulak alanlarin korunmasi igin etkili stratejiler
gelistirilmelidir. CBS ve uzaktan algilama teknolojilerinin kullanimiyla uzun vadeli
izleme programlar1 olusturulmali, su kaynaklarinin yonetimi i¢in matematiksel modeller
ve karar destek sistemleri gelistirilmelidir.

Calismanin smirliliklar1 arasinda bazi yillara ait veri eksiklikleri ve mekansal
Olcekteki kisitlamalar yer almaktadir. Gelecek aragtirmalarda, multidisipliner
yaklasimlarla ve yerel paydaslarin katilimiyla hem hidrolojik hem de sosyoekonomik
etkilerin daha kapsamli analiz edilmesi Onerilmektedir. Bu sayede Kuyucuk Golii ve
benzeri sulak alanlarin siirdiirtilebilir bi¢cimde korunmasina yonelik bilimsel ve

uygulanabilir ¢oziimler gelistirilebilecektir.
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