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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

ERZURUM OVASI SULAK ALAN SISTEMINDEKI ZAMANSAL ALAN
DEGISIMLERININ UZAKTAN ALGILAMA TEKNIKLERI ILE
BELIiRLENMESI

Emine Bilgen EYMIRLI

Atatiirk Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Cevre Miihendisligi Anabilim Dali
Cevre Bilimleri Bilim Dal1

Danisman: Yrd. Dog. Dr. Sahset IRDEMEZ

Erzurum Ovas1 Sulak Alani, sahip oldugu biyogesitlilik ve ¢evresine sundugu sayisiz
deger ile iilkemizin uluslararasi éneme sahip sulak alanlarindan biridir. Erzurum kent
merkezine ¢ok yakin konumu ile Erzurum Ovasit Sulak Alani insan faaliyetlerinden
kaynakli pek ¢ok tehdit ile kars1 karstyadir. Sulak alanin gelecegi agisindan koruma ve
stirdiiriilebilir kullanim kararlarinin acilen alinmasi 6nem arz etmektedir. Alanin uzun
yillara dayali degisiminin ileri teknolojiler kullanilarak ekonomik ve etkin bir bigimde
izlendigi ¢alismalar ise bu siiregte karar alicilar acisindan yol gosterici niteliktedir. Bu
calismada; Erzurum Ovasi Sulak Alani’nda 1989-2017 yillar1 arasindaki yiizey alan
degisimi uzaktan algilama teknikleri kullanilarak arastirilmistir. Landsat 5 TM, Landsat
7 ETM, Landsat 8 OLI uydu gorintileri kullanilarak yapilan degisim analizleri
sonucunda sulak alan derin su ve s1g su alanlarinda genisleme oldugu tespit edilmistir.
Calismada bu degisimin iklim degisikligi ve insan faaliyetleri ile iliskisi degerlendirilmis
ve sonug olarak Erzurum Ovast Sulak Alani’nin genislemesinde iklim faktorlerinden
ziyade sulak alanin yeralti su rezervinin artmasiyla hidrolojik yapisinin degismesinin

etkili oldugu tespit edilmistir.

2017, 73 sayfa

Anahtar Kelimeler: Sulak alan, Erzurum Ovasi, uzaktan algilama, degisiklik analizi



ABSTRACT

MS Thesis

DETERMINATION OF SPATIOTEMPORAL CHANGES IN ERZURUM
PLAIN WETLAND SYSTEM USING REMOTE SENSING TECHNIQUES

Emine Bilgen EYMIRLI

Atatlirk University
Graduate School Of Science and Technology
Department of Environmental Engineering
Department of Environmental

Supervisor: Asst. Prof. Dr. Sahset IRDEMEZ

Erzurum Plain Wetland is among those of special international importance in Turkey with
its biodiversity and countless benefits to its environment. Being so closed to Erzurum city
center, it faces a number of threats caused by anthropogenic activities. It is vitally
important to make decisions on its protection and sustainable use immediately in terms
of future of the wetland. Studies to offer opportunities to monitor long term changes in
the area by using advanced technology economically and effectively are expected to guide
decision makers. In the present study, the changes in surface area of Erzurum Plain
Wetland were investigated between 1998 and 2017 by using remote sensing techniques.
As a result of the change analysis conducted using Landsat 5 TM, Landsat 7 ETM and
Landsat 8 OLI satellite data, it was determined that there is an expansion in deep and
shallow water areas of the wetland. In the study, the effects of climate change and human
activities on this surface area change was also examined and it was found as the result of
the evaluation that more than climatic factors, change of hydrological structure caused by

increase in underground water reserves may be effective on the expansion.

2017, 73 pages

Keywords: Wetland, Erzurum Plane, remote sensing, change detection analysis
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1. GIRIS

Sulak alanlar yeryliziiniin en iretken ve en zengin ekosistemleri olarak kabul
edilmektedirler. Diinyada yer alan tiirlerin yaklasik yiizde kirkini1 barindiran bu énemli
ekosistemler pek ¢ok bitki ve hayvan toplulugu igin yasam alani olmas1 yaninda ¢evresi
icin sundugu degerler ile tarih boyunca medeniyetlerin cazibe noktasi olmustur.
Bulunduklar1 havzanin su rejimini diizenleme, tagskin kontrolii, iklim degisikliginin
etkilerini azaltma, yeralt1 sularini besleme gibi pek cok islevi olan sulak alanlar,
gevresinde yasayan halk i¢in de ekonomik ve rekreasyonel faaliyetlere imkan

saglamaktadirlar.

Giderek artan insan niifusunun cesitli ihtiyaglarin1 bu alanlardan karsilamak amaciyla
stirdiiriilen faaliyetler sonucunda, bu 6nemli ekosistemler telafisi miimkiin olmayacak
sekilde hasar gormektedir. Baslangigta sitma hastaligiyla miicadele amagli baglatilan
calismalar, sonrasinda tarim alanlart elde etmek i¢in kurutma c¢alismalarinin
yayginlagtirilmasi ile devam etmis ve diinya genelinde pek ¢ok sazlik, bataklik, taskin

ovasi ve g6l yok edilmistir.

Ulkemiz sahip oldugu farkli yiiksekliklerdeki topografik yapisi ve iklim gesitliligi ile
sulak alanlar agisindan oldukga zengindir. Ancak son kirk yilda tarim alan1 agma amagh
kurutma ve doldurma faaliyetleriyle sulak alanlarinin yarisin1 kaybetmistir. Tarim veya
yerlesim amaglh kurutmalar, sanayi, tarim ve yerlesim kaynakl kirlilik, géllere yabanci
balik tiirlerinin asilanmasi, asir1 ve kagak avlanma ve yonetime iliskin sorunlar bugiin

hala iilkemizdeki sulak alanlarin gelecegini tehdit etmektedir.

Tiirkiye’nin, Ramsar kriterlerine gore uluslararast dneme sahip sulak alandan biri olan
Erzurum Ovasi Sulak Alani da bu tehditler ile karsi karsiyadir. Tarim arazisi elde etmek
amaciyla agilan drenaj kanallariyla biiyiik bir boliimii kurutulan sulak alan bugiin ilkbahar

baslarinda ortaya ¢ikan mevsimsel bir sulak alan haline getirilmistir.



Erzurum kent yerlesiminin sulak alanin yer aldigi ovaya dogru genislemesi alanin
gelecegine yonelik 6nemli kararlar alinmasini gerektirmektedir. Sulak alanin korunmasi
ve strdiiriilebilir kullanimin saglanmas1 amaciyla gelistirilecek politikalarda sulak alan

yapisi ve gelisimine yonelik bilimsel ¢calismalar 6nem arz etmektedir.

Sulak alanlarin mevcut hidrolojik yapilarimin, su kalitesinin, cevresindeki arazi
kullanimimin tespit edilmesinde, haritalandirilmasinda ve planlanmasina yonelik
caligmalarda uzaktan algilama teknolojileri giiniimiizde yaygin olarak kullanilmaktadir.
Ozellikle uzun yillara dayali donemsel degisikliklerin izlenmesinde ekonomik ve etkin
olan bu yontemle yapilan ¢alismalar sulak alanlarin gelecegine yonelik alinacak kararlar

icin yol gosterici niteliktedir.

Bu ¢alisma, Erzurum Ovasi Sulak Alani’nda meydana gelen uzun dénemli degisimleri
tim diinyada oldukga yaygin bigimde kullanilan yeni teknik ve metotlarla izlenmek ve
elde edilen sonuglara bagh olarak 6zellikle yerel ve ulusal karar vericilere tavsiyelerde
bulunmak tizere yapilmistir. Bu yoniiyle calisma, alan 6zelinde olduk¢a 6nemli bir eksigi
kapatmaktadir. Calismada; Erzurum Ovasi Sulak Alani’nda 1989-2017 yillart arasindaki
yiizey alan degisimi uzaktan algilama teknikleri kullanilarak tespit edilmis ve bu

degisimin iklim degisikligi ve insan faaliyetleri ile iliskisi degerlendirilmistir.



2. KURAMSAL TEMELLER

2.1. Sulak Alanlarm Tanim

Sulak alanlar, karmasik hidrolojik yapilara sahip dogal ve yapay yollarla olusturulabilen
Ozgiin ekosistemlerdir. Genel olarak durgun veya yavas hareket eden sular olarak
tanimlanan sulak alanlarin karasal ve sucul ekosistem 6zelliklerini bir arada bulunduran

karmasik yapilarindan dolay1 kesin ve net bir tanimi1 yapilamamaktadir.

Sahip olduklar1 fonksiyonlar ve degerler yeterince bilinmediginden biiyiik tahribata
ugrayan bu ekosistemlere yonelik bilimsel arastirmalarin baslatilmast ve uluslararasi
diizeyde korunmanin énem kazanmasiyla sulak alan tanimlarina ihtiya¢ duyulmustur.
Sulak alanlar i¢in farkli ihtiyaglar dogrultusunda bilimsel, kurumsal, yasal ve ekonomik
yaklagimlarla tanimlar ve kriterler gelistirilmistir (Anonymous 2013). Sulak alanlarin
fonksiyonlarinin ve degerlerinin tespitine yonelik bilim insanlarinin gelistirdigi
tanimlarin yaninda koruma ilkelerini belirlemek i¢in yoneticiler tarafindan da sulak alan

tanimlart yapilmistir (Beklioglu vd 2007).

Uluslararasi diizeyde kabul goren en kapsayici tanim 1971 yilinda Ramsar S6zlesmesince
gelistirilmistir. Ramsar S6zlesmesine gore sulak alanlar “Dogal veya yapay, devamli veya
gecici, sular1 durgun veya akintili, tatli, ac1 veya tuzlu, denizlerin gelgit hareketlerinin
cekilme devresinde alt1 metreyi gegmeyen derinlikleri kapsayan, basta su kuslar1 olmak
lizere canlilarin yagama ortami olarak Onem tasiyan biitiin sular, bataklik, sazlik ve
turbiyeler ile bu alanlarin kiyr kenar ¢izgisinden itibaren kara tarafina dogru ekolojik

acidan sulak alan kalan yerler” olarak tanimlanmaistir.

Cowardin, 1979 yilinda Amerikan Balik ve Yaban Hayat1 Hizmetleri ile gerceklestirdigi
Classification of Wetlands and Deepwater Habitats of the United States ¢aligmasinda
sulak alanlar; “su tablasinin genellikle yiizeyde veya ylizeye yakin oldugu veya ylizeyin
s1g su ile kaplandigi karasal ve sucul sistemleri arasinda ara gecis alanlar1” olarak tarif

etmektedir. Bu tanima goére bir alanin sulak alan olarak tanimlanmasi i¢in; donemsel



olarak alanda sucul bitkilerin baskin olarak bulunmasi, taban malzemesinin zayif drenajl
olmas1 ve bitki gelisim doneminde s1§ su ile ya da suya doygun toprakla kapli olmasi

Ozelliklerinden bir ya da birkagina sahip olmasi1 gerekmektedir (Anonymous 2013).

Keddy (2010) ise sulak alanlar1 en genel haliyle “karasal ve sucul ekosistemlerin

bulustugu ve her ikisinin de 6zelliklerinin goriildiigii alanlar” olarak tanimlamstir.

Sulak alanlar sahip olduklart hidrolojik yap1, ¢evresinden farkli 6zgiin toprak yapist ve
biyolojik ¢esitliligi ile birbirlerinden ayirt edilirler. Sulak alanlarin su seviyesi ve alan
besleyen akis Ozellikleri her sulak alanda farklilasmaktadir (Beklioglu vd 2007). Bu
farklilik sonucunda ¢ok farkli tipte sulak alanlar bulunmaktadir. Ramsar S6zlesmesi sulak
alan sistemlerini cografi kosullara ve olusum mekanizmasina gore asagida belirtilen {i¢

ana baslik altinda siniflandirmaktadir:

1) Denizel ve kiyisal sulak alanlar (mercan kayaliklari, mangrovlar, deniz ¢ayir yataklari
ve haligler),
2- Karasal sulak alanlar (bataklik, turbalik, géller, nehirler ve yer alt1 su habitatlari),

3- Yapay sulak alanlar (piring tarlalari, barajlar, su rezervuarlar1 ve balik golleri).

European Community (1993) tarafindan yapilan siniflandirmaya gore ise sulak alanlar;
hali¢ ve deltalar, tatli su batakliklari, goller, nehir ve taskin ovalari, turbaliklar, kiyisal
sulak alanlar ve insan yapis1 sulak alanlar olmak iizere yedi sinifa ayrilmistir. Biyolojik
ve fiziksel ozelliklerine gore siniflandirildiklarinda ise 42 sulak alan tipi tanimlanmistir

(Anonim 2013).



2.2. Sulak Alanlarin Islevi ve Onemi

Pek cok fonksiyona sahip ve ¢evresi i¢in deger sunan yeryliziiniin en zengin ekosistemleri
olan sulak alanlar diinyadaki canl tiirlerinin %40’mn1, hayvan tiirlerinin ise %12’sini
barindirmaktadir. Sulak alanlarin tagkin kontrolii, yeralt1 sularimi besleme, kiy1
stabilizasyonu ve firtinalardan koruma, sediment ve nutrient depolama, su aritma ve iklim

degisikligini azaltma gibi islevleri bulunmaktadir (Anonim 2008).

Sulak alanlar suyu dogal akis alanina dogru siiriikleyerek, hiz ve derinligini azaltarak
tagkinlar1 kontrol edebilmektedir. Ayrica yeralti sularin1 besleyerek ve bosaltarak su
rejimini de diizenleyebilmektedir. Bulundugu bdlgenin iklim kosullarint diizenleyen
sulak alanlar tortu ve zehirli maddeleri aritarak su kalitesini de iyilestirebilmektedir.
Farkli ekosistem tiplerini barindiran sulak alanlar 6zel bitki ve hayvan topluluklar i¢in
yasam alanlar1 olusturmaktadir (Giiney 2014). Sulak alanlar giines 15181inin dibe kadar
niifuz ettigi s1g su yapisiyla su alt1 ve su iistii bitkilerin ve sucul hayvanlarin gelismeleri
icin uygun ortamlar saglamaktadir. Barindirdigi kamislar ve sazliklar da kuslarin

yuvalanmalar1 ve saklanmalari i¢in gerekli yagam alanin1 sunmaktadir (Anonim 2008).

Biyogesitlilik bakimindan oldukg¢a zengin olan bu alanlar ¢evresinde yasayan halk i¢in de
ekonomik, rekreasyonel ve kiiltiirel dneme sahiptir. Insanlar sulak alanlardan tuz, su
iirlinleri, saz, kereste, igme ve kullanma suyu temini ve otlatma alan1 olarak kullanma gibi
ekonomik degeri olan faydalar elde etmektedirler. Sahip oldugu dogal giizellikleri ile de
rekreasyon ve turizm amagli kullanilmaktadirlar (Beklioglu vd 2007). Sulak alanlarin

fonksiyonlar1 ve tirettigi degerler Cizelge 2.1°de verilmistir.



Cizelge 2.1. Sulak alanlarin tirettigi degerler (Dugan 1990)
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2.3. Sulak Alanlara Yonelik Tehditler

Sulak alanlar binlerce yilda olugsmus karmasik ve hassas ekosistemlerdir. Bulunduklari
havzanin en algak noktasinda ortaya ¢ikan sulak alanlar havzadaki her faaliyetten
etkilenirler. Sulak alanlarin tahribati ve yok edilmesi tiim diinya genelinde devam
etmektedir. Kurutma, hidrolojik yapisinin degistirilmesi, su kirliligi, yasa dis1 avcilik,

yasak tiir yetistiriciligi gibi insan aktiviteleri sulak alanlar1 tehdit eden faaliyetlerdir.

Sulak alanlarin var olmasi ve fonksiyonlarini siirdiirmesinde hidrolojik yapilarmin
korunmasi 6nem tasimaktadir. Ciinkii bu alanlarin hidrolojik yapilarinda meydana gelen
dogal ya da yapay degisiklikler alanlardaki su miktarini, kalitesini ve seviyesini
etkilemekte ve alanlarin varligini tehdit etmektedir. Besleyici kaynaklar iizerine baraj
yapilmasi, alandan asir1 su ¢ekilmesi ve iklim degisikligi etkilerinin yeralt1 ve yiizey suyu
kaynaklarinin miktar ve kalitesinde meydana getirdigi degisimler sulak alanlarin
hidrolojik yapisini degistirebilmektedir. Ayrica evsel ve endiistriyel atik sularin desarj
edilmesiyle sulak alanlarda su kirliligi de yasanmaktadir. Tiim bu etkiler sulak alanlarin

varhigini 6nemli derecede tehdit etmektedir (Beklioglu vd 2007).

Tarimsal alanlar ve yerlesim bolgeleri agmak amaciyla pek ¢ok sulak alanin kurutulmasi
ve doldurulmasi da diger 6nemli bir tehdittir. Ulkemizde 1950 yilinda sitma hastaligi ile
miicadele kapsaminda sulak alanlarin kurutulmasina baglanmis ve tarim alani elde etmek
tizere devam edilmistir. Bu siiregte 190.000 ha’dan fazla sulak alan drenaj kanallariyla

drene edilmis ve Tiirkiye sulak alanlarinin yarisina yakini yok olmustur (Balgik 2010).

Yasa dis1 kara ve su canlilarinin avlanmasi ile ticari degeri yliksek triinlerin sulak
alanlarda yetistirilmesi de sulak alan canlilar1 i¢in tehdit olusturmaktadir. Ayrica asiri
otlatma, su bitkilerinin sokiilmesi, sazlarin yakilmasi ve kontrolsiiz saz kesimi ile su

kuslar, baliklar ve pek cok tiir yagsama alanlarini kaybetmektedirler.

Sulak alanlarin karsilastigl tiim bu sorunlarin temelinde bu alanlarin biitiinciil ve etkin

yonetilememesi yatmaktadir. Sulak alanlarin fonksiyonlart ve frettikleri degerler



toplumun tiim kesimlerince yeterince bilinmemekte, su ve arazi planlamalarinda koruma

ve kullanma ilkeleri dikkate alinmamaktadir.

Ulkemizde son kirk yilda 1,3 milyon ha sulak alan (%57) tarimsal faaliyetler, yerlesim
alanlarinin ve sanayi bolgelerinin biliylimesi, yol yapimi, sitma ile miicadele, taskin

kontrolii gibi insan faaliyetleri sonucu yok olmustur (Yeniyurt vd 2011).

2.4. Sulak Alan Mevzuati

Sulak alanlarin korunmasma yénelik ilk adimlar diinyada 1971 yilinda Iran’in Ramsar
kentinde imzalanan ilk ¢evre koruma anlagmasinda atilmistir. “Su Kuslar1 Yasama
Ortam1 Olarak Uluslararas1t Oneme Sahip Sulak Alanlarm Korunmasi Sozlesmesi” ile
tilkeler ulusal sulak alan envanterlerini hazirlamayi, uluslararasi dneme sahip sulak
alanlarini belirlemeyi ve bu sulak alanlarinin siirdiiriilebilir korunmasini saglamay1 kabul

etmislerdir (Anonymous 2017b.).

Tirkiye Ramsar S6zlesmesine 30 Aralik 1993 yilinda taraf olmus ve s6zlesme 94/5434
sayil1 Bakanlar Kurulu karariyla 17.05.1994 tarihi ve 21937 sayili Resmi Gazete’de
yayimlanarak yiiriirliige girmistir. Ramsar Sozlesmesine taraf olmasiyla baglayan sulak
alanlarin korunmasina yonelik ¢aligmalar 1991 yilinda Cevre Bakanliginin kurulmasiyla
hizlanmistir. 1993 yilinda Bagbakanlik tarafindan “Sulak Alanlarin  Korunmasi
Genelgesi1” yaymlanmistir. Sulak alanlarin kirlilik, yasa dis1 aveilik, saz kesimi ve yakma
ile tahrip edilmesine kars1 korunma esaslar1 belirtilen genelgenin uygulamada yetersiz
kalmasiyla yeni bir mevzuat ihtiyact dogmustur (Giiney 2014). Bu dogrultuda sulak
alanlarin korunmasi, gelistirilmesi ve bu konuda gorevli kurum ve kuruluslar arasinda
isbirligi ve koordinasyon esaslarinin belirlenmesi amaciyla hazirlanan Sulak Alanlarin
Korunmasi Yonetmeligi ise 30 Ocak 2002 tarih ve 24656 sayili Resmi Gazete’de
yayimlanarak yirtrlige girmistir (Anonim 2004). Sonrasinda 2872 sayili Cevre
Kanunu’nda 2006 yilinda yapilan revizyon ile sulak alan tanimi ilk defa kanun

kapsaminda yapilmis ve sulak alanlara iligkin hiikiimler getirilmistir.



Giiniimiizde sulak alanlarin y&netimi ¢aligmalar: Orman ve Su Isleri Bakanlig1 Doga
Koruma ve Milli Parklar Genel Midiirligli tarafindan yiiriitilmektedir. 2014 yilinda
sulak alan koruma bdélgelerinin ve yonetim planlarinin onaylanmasi, uygulamalarinin
takip edilmesi, ulusal ve uluslararasi isbirligi ve koordinasyonun saglanmasi amaciyla
Ulusal Sulak Alan Komisyonu kurulmustur. ilgili kurum, {iniversite ve STK
temsilcilerinden olusan komisyon sulak alanlara yonelik en yetkili karar mercidir (Giiney

2014).

2.5. Tiirkiye’nin Sulak Alanlar

Tiirkiye sulak alanlar bakiminda Avrupa ve Ortadogu’nun en zengin {iilkelerindendir.
Farkli yiiksekliklere sahip topografik yapisi ve bu yapinin olusturdugu iklim cesitliligi

tilkemizde farkli tiplerde sulak alanlarin goriilmesinin temel sebebidir (Anonim 2004).

Bat1 Paleartik bolgede yer alan iki ana kus go¢ yolunun iilkemizden ge¢cmesiyle sulak
alanlarimiz uluslararasi 6neme sahip olmakta ve nesli tehlikede olan pek ¢ok kus ve balik
tiirii i¢in ¢cekim merkezi konumundadir. Ulkemizde Ramsar kriterlerine gére; 3 215 500
hektar alana sahip 135 adet sulak alan “Uluslararasit Oneme Sahip Sulak Alan” olarak

belirlenmistir (Anonim 2014).

Ramsar So6zlesmesi kapsaminda; Sultansazligi, Manyas Golii, Seyfe Golii, Goksu Deltast,
Burdur Goli, Kizilirmak Deltasi, Uluabat Golii, Gediz Deltasi, Akyatan Lagiinii,
Yumurtalik Lagiinleri, Meke Maari, Kizéren Obrugu, Kuyucuk Golii ve Nemrut
Kalderasi1 olmak tizere 14 sulak alanimiz Ramsar Alani olarak ilan edilmistir (Meri¢ ve

Cagirankaya 2013). Tiirkiye’nin Ramsar Alanlart Sekil 2.1°de verilmistir.
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Sekil 2.1. Tiirkiye'de yer alan Ramsar Alanlari (Ozgiin)

2.6. Sulak Alanlarm Yonetimi

Sulak alanlar i¢inde bulunduklari havzanin en diisiik kotunda yer aldiklari i¢in havza
icerisindeki her tiir dogal ve insan kaynakli etkiye agiktir. Oldukca hassas ve karmasik
bir yapiya sahip olan sulak alanlarin sahip olduklar1 farkli kullanim alanlari, islevleri ve
sundugu degerler bu alanlarin siirdiiriilebilir yonetimini gerekli kilmaktadir (Anonim

2013).

Ulkemizde sulak alanlarin yonetimine yonelik ¢alismalar Orman ve Su Isleri Bakanlhig
koordinasyonunda gerceklestirilmektedir. Ramsar Sozlesmesinin “sulak alanlarin akilci
kullanim1 i¢in” {ye iilkelerin yonetim plani hazirlama hiikmii geregince genel koruma
kullanim ilkelerinin belirlendigi yonetim planlar1 hazirlanmaya baslanmistir. Bugiine
kadar basta Ramsar Alanlar1 olmak iizere dogal veya insan kaynakli ekolojik ve hidrolojik
etkilere maruz kalan 24 adet kritik sulak alan i¢in Bakanlik koordinasyonunda sulak alan

yonetim planlari hazirlanarak uygulamaya baglanmistir (Anonim 2013).



11

Sulak alanlarin korunmasina ve kullanimina yonelik yonetim stratejileri gelistirebilmek
ve dogru uygulama kararlar1 alabilmek i¢in; sulak alanlarin ekolojik yapilarinin, kullanim
amaclarinin, kars1t karsiya olduklar1 baskilarin ve bu baskilarin nedenlerinin ortaya
konulmasi gerekmektedir. Bu alanda yapilan ilk ¢alisma, iilke genelinde sulak alanlarin
sayist, biiyiikligi, yeri ve temel karakteristik 6zelliklerini ilk defa ele alan ve Doga
Koruma ve Mili Parklar (DKMP) Genel Midiirliigii tarafindan yiiriitiilen Ulusal Sulak
Alan Envanteri Projesi olmustur. Ardindan sulak alanlarin sadece belirlenen tampon
bolgelerinde degil drenaj alani igerisinde korunmasini ve kullanimin1 6ngéren “Goller ve
Sulak Alanlar Eylem Plani” hazirlanarak 2 Subat 2017 tarihinde yayimlanan Genelge ile
yiirlirliige girmistir. Eylem planinda 25 havzada 303 g6l ve sulak alan igin envanter
hazirlama, batimetri belirleme, su biitgesi tespiti, baski ve kirletici kapasitesi belirleme,

su kalitesi tespiti ve iyilestirme eylemleri yer almaktadir (Anonim 2017).

2.7. Sulak Alan Yonetiminde leri Teknolojiler

Sulak alan yonetiminde politika gelistirme, miidahale alanlarinin &nceliklendirilmesi,
yonetim planlarinin olusturulmasi, izleme ve degerlendirme amaciyla yerel, bolgesel ve
uluslararas1 olgekte farkli bilgiye ihtiya¢ duyulmaktadir. Ramsar So6zlesmesi’nde
giivenilir bilgi eksikliginden dolayi sulak alan bozulmalarinin ve kayiplarinin kaygi verici

diizeyde oldugu belirtilmistir (Rebelo et al. 2009).

Sulak alanlarin mekansal dagilimi, hidrolojik 6zellikleri ve habitatlar1 mevsimsel olarak
hizla degismektedir. Sulak alanlarin korunmasi ve yonetimi i¢in degisim bilgilerinin,
degisimin boyutlarinin ve nedenlerinin bilinmesi gerekmektedir. Ancak sulak alanlar ile
ilgili bilgi elde etmek ve degisimi izlemek zaman alic1 ve maliyetli ¢alismalardir. Bu
giicliikler karsisinda son yillarda sulak alanlarin mevcut durumunu degerlendirmek ve
gelecekteki egilimlerini tahmin etmek i¢in ileri teknolojilerin kullanim1 yayginlagmistir.
Tiim ¢alisma alanini kapsamasi, periyodik olarak diizenli veri temin imkan1 saglamasi ve
coklu zamansal karsilastirmalara izin vermesi uzaktan algilama sistemlerinin geleneksel

yontemlere iistiin 6zellikleridir (Ciice ve Bakan 2009).
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Uzaktan algilama teknikleri; fiziki cografyanin halihazir durumun belirlenmesinde,
haritalandirilmasinda, planlanmasinda, belirli periyotlarla takip edilmesinde, ortaya ¢ikan
tahriplerin saptanmasinda ve dogal ortami olusturan kaynaklarin yonetiminde en basarili
yontem olarak kullanilmaktadir. Sulak alanlarin hidrolojik 6zellikleri ve g¢evresindeki
arazi kullanimlari ile ilgili bilginin yeterince olmadig1 ve saha calismalari icin yeterince
biitge ayrilamayan durumlarda uygun yontemdir. Uzaktan algilama teknikleri ile sulak
alanlarin taskin siiresi, vejetasyon dagilimi, su kiitlesindeki degisiklikler, su kalite
degisiklikleri tespit edilmekte ve zamansal degisimler izlenebilmektedir. Ayrica alan
cevresindeki arazi Ortiisli, arazi kullanim1 ve sulak alanlar arasi baglantilara yonelik

bilgilere ulasilabilmektedir (Ozesmi and Bauer 2002).

2.8. Uzaktan Algillama

Uzaktan algilama fiziksel temas olmaksizin yeryliziindeki nesnelerden yayimlanan veya
yanstyan elektromanyetik enerjinin algilayici cihazlarla dlgiilerek kaydedilmesi ve elde
edilen verilerin analiz edilmesi sonucunda yeryiiziine ait bilgi edinme teknigidir (Short

2010).

Uzaktan algilama uygulamalari veri temini ve veri isleme olmak tizere iki temel agamadan
olusmaktadir. Veri temininde kameralar ve sensorler ile donatilmis ugaklar, insansiz hava
araglar1 ve uydular kullanilmaktadir. Gilines ya da elektromanyetik enerji kaynagindan
yeryiiziine gelen enerji atmosfer ortamindan gegerek hedefe ulasir ve yiizeyin ve yayimin
ozelligine bagl olarak hedeften yansir. Yansiyan elektromanyetik enerji uzaktan algilama
platformlarindaki sensorler tarafindan farkli dalga boylarinda kaydedilerek goriintiiler
olusturulur. Uzaktan algilama hava fotograflari ve uydu goriintiilerinin yaninda tibbi
taramalar1, mikroskobik c¢alismalari, sonar ve radarlar1 da i¢cermektedir. Elde edilen
goriintliler veri isleme asamasinda gorsel, dijital ve elektronik isleme teknikleri ile
zenginlestirildikten sonra analiz edilerek hedefe yonelik nicel sonuglara ulasilir (Anonim
2002).
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Uzaktan algilamada aktif ve pasif olmak iizere iki tip algilayic1 kullanilmaktadir. Pasif
algilayicilar, enerji kaynagi olarak giines 1sinlarini kullanirlarken aktif algilayicilar ise,
yapay bir enerji kaynagi tarafindan iiretilen enerjinin hedeften sacilimini algilayarak

gorintii olustururlar (Tanritanir 2013).

2.8.1. Uzaktan algilamanin ¢calisma prensipleri

Uzaktan algilama tekniginin temeli cisimlerin yansittiklar1 veya yaydiklar
elektromanyetik 1sinlar ile cisimlerin 6zellikleri arasinda iliskinin belirlenmesine

dayanmaktadir (Kavak 1998).

Yerytiziindeki her cisim elektromanyetik enerjiyi farkli oranlarda yansitir ve sogurur. Her
bir madde i¢in yansitilan enerji miktar1 dalga boylarina gore degismektedir. Maddelerin
bu 0Ozelligi sayesinde farkli maddelerin birbirinden ayrilmalar1 ve siiflandirilmalar

miimkiin olmaktadir (Short 2010).
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Sekil 2.2. Uzaktan algilamanin ¢alisma prensipleri (Peterson 2008).
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Yiizeye gelen enerji genellikle sogurma, iletim ve yansima etkilesimleri ile
karsilagmaktadir. Bu etkilesimlerin oran1 gelen enerjiye ve hedef malzemenin
Ozelliklerine gore degisim gostermektedir (Sekil 2.2). Her cisim yansitma ozellikleri
bakimindan farklilik gosterir ve farkli spektral yansitma egrisine sahiptir. Farkli
maddelere ait spektral yansima egrileri Sekil 2.3’de verilmistir. Spektral yansitma
ozellikleri belirli spektral bolgelerde farklilik gosteren cisimler, bu bolgelere duyarli

uzaktan algilama goriintiilerinde farkli sayisal renk degeri ile temsil edilir (Duran 2007).
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Sekil 2.3. Farkli maddelerin spektral yansima egrileri (Kodak 2015)

Kameralar ve sensorler yeryliziinden yansiyan ve yayilan enerjiyi elektromanyetik
spektrumun farkli dalga boyu araliklarinda kaydederler. Her spektral bant
elektromanyetik spektrumun bir boliimiinde duyarlidir. Uzaktan algilamada dalga boylari
0,3 pm’den 15 pm’ya kadar uzanan goriiniir ve kizil 6tesi 1sinimlar ¢ok spektrumlu optik
tarayicilar ile 0,3 cm’den 300 cm’ye kadar uzanan mikrodalga 1simimlar ise radarlar
tarafindan algilanir (Sekil 2.4). Cisimlerin spektral yansimalar farkli spektral bantlarda

farkli ton ve renkte goriinmektedirler (Olgun 2012).
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Sekil 2.4. Elektromanyetik spektrumda dalga boylar1 (Kodak 2015)

Uzaktan algilamada farkli spektral bantlarda kaydedilen goriintiiler dijital formdadir.
Sensorler ile kaydedilen kodlar yer istasyonlarinda say1 dizilerine cevrilirler. Sira ve
stitunlardan olusan piksel denen kiigiik resim elemanlarinin her biri grinin tonuna denk
gelecek sekilde 0-255 arasinda bir say1 ile ifade edilir ve boylelikle her pikselin DN olarak
1sinim degeri belirlenir (Anonim 2002). Sekil 2.5’de bir uydu goriintiisiiniin piksel yapisi

ve her bir pikselin sahip oldugu dijital degerler 6rnek olarak gosterilmistir.
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122 255| 65 1171|134
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BS | 174114 [223] 14
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Sekil 2.5. Uydu goriintiiniin dijital yapis1 (Kodak 2015)
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2.8.2.Uzaktan algilama uydulari

Yeryiiziine ait veriyi elde etmede temel arag olarak hava fotograflar1 kullanilirken 1972
yilinda ABD Uzay Merkezi tarafindan Landsat uydusunun uzaya gonderilmesiyle
uzaktan algilama teknolojisinde 6nemli gelismeler kaydedilmistir. Uydular yeryliziinden
yansiyan ya da yayilan enerjiyi 6zel algilayicilari ile kaydeden, belirli bir yoriingede
hareket eden platformlardir. Sabit bir yoriingede hareket ettiginden genis yeryiizii
alanlarina ait periyodik veri saglamaktadirlar. Uydu verileri sayisal veriler olup cisimlerin
goriiniir olmayan dalga boylarindaki 6zellikleri hakkinda bilgiler icermekte ve goriintirde
benzer ozellik gosteren cisimlerin birbirinden ayrilmasini saglamaktadir (Guo et al.
2017).

Sahip olduklar1 bu istiinliikler ile uydu goriintiileri sulak alanlarin haritalanmasinda,
siniflandirilmasinda, uzun donemli degisiklik analizlerinde yaygin olarak
kullanilmaktadir. Sulak alan ¢aligmalarinda alanin 6zelliklerine gore farkli uydularin
goriintiileri kullanilmaktadir. Landsat, SPOT, IRS, IKONOS, ve QUICKBIRD sulak
alanlar i¢in kullanilan 6nemli uydu sistemleridir. Bu sistemler i¢cinde Landsat sagladigi
mekansal ve zamansal ¢oziiniirlilk avantaji yaninda iicretsiz veri sunmasit nedeniyle pek

cok sulak alan ¢aligsmasinda tercih edilmektedir.

ABD Uzay Merkezi tarafindan baslatilan program ile 1972 yilinda firlatilan ilk Landsat
uydusunun ardindan sirasiyla Landsat 2 ve 3 uydular1 uzaya gonderilmistir. Ardindan
bunlarin yerini Landsat 4, 5, 7 ve 8 uydulart almistir. Landsat 4 ve 5 uydulary;
“Multispectral Scanner: MSS” ve “Tematic Mapper: TM”, 1999 yilinda hizmete giren
Landsat 7 uydusu ise yer gozetlemesine ilaveten “Enhanced Tematic Mapper: ETM”
sensoOrlerine sahiptir. 2013 yilinda Landsat 7°nin yoriingesine katilan Landsat 8 uydusu
ise OLI ve TIRS olmak iizere iki sensdre sahip olup daha onceki bantlarin yaninda
kiy1/aerosol ¢alismalari i¢in derin mavi bandi, sirrus bulutlarinin tespiti i¢in kisa dalga

infrared bandi ve bir de kalite degerlendirme bandi igermektedir (Young et al. 2017).
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2.8.3. Goriintii isleme

Yeryliziinde bir maddenin yansittig1 gercek enerji, uzaktan algilama sistemiyle degisik
bantlarda &lgiilen enerjiden farklilik gdstermektedir. Olgiilen deger ile gercek deger
arasindaki bu fark veri toplama siirecinde olusan sistematik veya sistematik olmayan
hatalardan kaynaklanmaktadir. Uydu goriintiilerinin igerdigi bu hatalar temel olarak
geometrik hatalar ve radyometrik hatalar olarak incelenmektedir. Uydu goriintiilerinin
siniflandirma ve degisiklik analizi i¢in kullanimindan Once bu hatalar goriintiiye

uygulanan 6n islemler ile giderilmelidir (Anonim 2001).

Radyometrik diizeltme

Radyometrik diizeltme uydu goriintiisiinde hedefe ait algilanan ve gercekte hedefi temsil
etmeyen yansimalarin giderilmesi amaciyla gerceklestirilir. Bu asamada algilayici
kaynakl1 sensor hatalar1 giderilir. Giines gelis agisindan veya topografyadan kaynaklanan
golge etkisi elimine edilir ve atmosferik sartlardan kaynaklanan etkiler giderilir
(Tanritanir 2013). Bu asamada ise uydu goriintiilerinin igerdigi 8 ya da 16 bit’lik dijital
numaralarin (DN) radyans ve yiizey yansima degerlerine doniistiiriilmesi radyometrik

kalibrasyon ile gergeklestirilir.

Geometrik diizeltme

Uydu goriintiisii  kaydedilirken diinyanin  doniisii, yeryliziiniin egikligi, uydu
platformunun hizi, algilayici platformunun durusu ve yiiksekligi vb. etkilere bagli olarak
hatalar ortaya ¢ikmaktadir. Geometrik diizeltme goriintiideki bu hatalarin giderilmesi ve
gorlintiinlin yer kontrol noktalar1 kullanilarak tanimli bir cografi koordinat sistemine

oturtulmasi islemidir (Olgun 2012).
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Goriintii zenginlestirme

Uzaktan algilama goriintiilerinin daha iyi analiz edilebilmesi i¢in goriintiiniin gorsel
niteliginin gelistirilmesi  gerekmektedir. Matematiksel ve istatistiksel yoOntemler
kullanilarak uygulanan goériintii zenginlestirme islemi ile belli spektral araliklarda enerji
kaydeden bantlarin gorsel 6zellikleri iyilestirilir ve farkli bantlarda bilgileri i¢eren zengin

goriintiiler elde edilir (Anonim 2001).

2.8.4. Goriintii siniflandirma

Yeryiiziinden yansiyan ya da yayilan enerjinin elektromanyetik spektrumun belli
araliklarinda olciilerek bantlara kaydedilmesiyle olusturulan uydu goriintiilerindeki
bilgiler ham halde olup, bu goriintiilerden bilgi elde etmek amaciyla ¢esitli analiz ve
yorumlama tekniklerine ihtiya¢ duyulmaktadir. Uydu goriintiilerindeki veriyi tematik
bilgiye doniistiirmek amaciyla en yaygin kullanilan yontemlerden biri siniflandirmadir.
Maddelerin yansima degerlerini igeren piksellerin istatistiksel metotlar kullanilarak bir
araya getirilmesi islemi siiflandirma olarak adlandirilmaktadir. Siniflandirma kontrollii

ve kontrolsiiz siniflandirma olarak ikiye ayrilmaktadir (Anonim 2001).

Kontrolsiiz siniflandirma

Kontrolsiiz siniflandirma otomatik bir siniflandirma sekli olup yansima degerlerine dayali
spektral kiimelerin belirlenmesi esasina dayanir. Genellikle calisma alani ile ilgili bilgi
sahibi olunmadig1 durumlarda uygulanir. Bu tiir siniflandirmada ISODATA, K-Means,
basit kiimeleme, vb. istatistiksel yaklagimlar kullanilir. Kontrolsiiz siniflandirma
sonucunda elde edilen siniflarin yeryiiziinde hangi tematik siifi temsil ettigi veya bir

smifi gercekten temsil edip etmedigi bilinmemektedir.
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Kontrollii Simiflandirma

Kontrollii siniflandirma isleminde ise analizci goriintiiye ait dnceden bilgi sahibi oldugu
alanlar1 tanimlar ve bu alanlar siniflandirma algoritmasinda temel alinarak siniflandirma
gergeklestirilir. Bu islem c¢alisma alanina ait arazi ortiisii ve ylizey materyalleri ile ilgili
on bilgi gerektirir. Analizcinin siniflandirma Oncesinde arazinin ka¢ tematik sinifa
ayrilacagini ve bu siniflarin ne olduklarini belirlemesi; ardindan her bir sinif i¢in 6rnek
piksel setleri olusturmasi1 gerekmektedir. Bu piksel setlerine egitim seti denilmektedir.
Gortintiideki tiim pikseller incelenerek her piksel kendisine en yakin istatistiki 6zellikleri
gosteren ve analizci tarafindan olusturulan 6rnek setin temsil ettigi simifa atanarak
smiflandirma  gerceklestirilir  (Anonim 2001). Kontrollii smiflandirmada farkli
istatistiksel algoritmalar kullanilmakla birlikte en sik kullanilanlar; Ortalamalara En Kisa
Mesafe (Minimum Distance to Means), Paralelkenar (Paralellepiped) ve En Biiyiik

Olasilik (Maximum Likelihood) yontemleridir.

2.9. Literatiir Ozeti

Bu tez caligmasinin amaci Erzurum Ovasi Sulak Alani siirinin zamansal degisiminin
uzaktan algilama teknikleri kullanilarak tespiti ve degerlendirilmesi olarak belirlendigi
i¢in ulusal ve uluslararasi literatiirde sulak alanlarin ve ¢evrelerinin degisimini ele alan
calismalara odaklanilmigtir. Sulak alanlarda uzaktan algilama yontemleri kullanilarak

gerceklestirilen calismalar sOyledir:

Celik et al. (2008), ¢alismasinda Sultan Sazlig1 sulak alanini olusturan goller ve sazlik
alanlarim Landsat uydu verileri kullanarak 1980-2003 yillar1 arasindaki degisimini
incelemistir. Siiflandirma sonras1 degisim analizi ile 23 yillik siirede gol yiizey
alanlarinin %93 sazlik alanlarin ise %50 oraninda azaldigi tespit edildigi calisma
sonucunda degisimin yillik yagis miktarindaki azalma yaninda 1988 yilinda uygulanmaya
baslanan Develi Sulama Projesinin yeralt1 ve ylizey suyu akisin1 degistirmesinin etkili

oldugu belirtilmistir.
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Xie et al. (2009), yapmis oldugu c¢alismada; arazi verileri, uzaktan algilama ve CBS
teknikleri kullanarak Tianjin sulak alaninin 1987-1998-2006 yillar1 arasi donemlerde
degisimini arastirmistir. Calisma sonucunda; 466,50 km? olan sulak alan yiizey alaninin
550,5 km? olacak sekilde genisledigi, yiizey sularinda mevcut bulunan kirliligin yeralt:

sularinda heniiz goriilmedigi tespitleri yapilmigtir.

Yilmaz (2009), Gediz Deltasi’nin ekosistem bozulmalarmi uzaktan algilama
tekniklerinden yararlanarak degerlendirdigi c¢alismasinda; Landsat uydu goriintiileri
kullanarak 2000-2007 yillar1 arasinda arastirma alanina ait alan arazi kullanim durumunu

ve ekosistem bozunmalarini belirlemistir.

Balcgik (2010), yaptig1 calismada Terkos Havzasi Sulak Alani 6rneginde arazi ortiisiinde
meydana gelen degisimleri incelemis ve sulak alan bitki tiirlerinin belirlenmesinde
kullanilan farkli uzaktan algilama yontemlerini ele almistir. Calismada farkli uzaktan
algilama verileri ve bunlarin arazi ortiisii smiflandirma ve arazi Ortiisii degisimi
tespitindeki performanslar1 degerlendirilmis, hangi gorlintiiler ile hangi yontemlerin

verimli sekilde kullanilabilecegi degerlendirilmistir.

Bortels et al. (2011), calismasinda Yunanistan’in 6nemli kus go¢ yollari izerinde yer alan
Amvrakikos Korfezindeki sazlik ve bataklik alanlarin 1989-2004 yillar1 arasindaki
degisimini ve bu degisimin go¢ yolu iizerindeki kus habitatina etkilerini incelemistir.
Landsat ve Aster uydu goriintiilerinden faydalanarak siniflandirma sonrast degisiklik
analizi yapilan ¢alisma sonucunda 15 yillik donemde %32 oraninda sazlik ve camur kapli
alanlarin azaldigimi tespit etmistir. Azalmanin yasandigr aymi donemde kus rotasi

tizerindeki habitatta azalma gézlendigi de ¢alismada sonug olarak belirtilmistir.

Goksu deltasindaki zamansal degisimi uzaktan algilama teknikleri ile inceleyen
calismada Karakog (2011), deltanin kiy1 ¢izgisinde ve arazi kullaniminda meydana gelen
degisimleri arastirmistir. Calisma sonucunda deltanin dogu kiyilarinda ciddi bir kiyi
erozyonu oldugu ve deltanin ekolojisinde meydana gelen degisimlerin alanda yasayan

insanlarin kiiltiirel etkinliklerinden dogrudan etkilendigi sonucuna varilmistir.
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Akar vd (2012) galismasinda ayni cografi enlemlerde yer alan Acigol (Tirkiye) ve
Urmiye Golii (iran) sulak alanlarinin 1975-2010 yillar1 arasindaki yiizey degisimlerini
farkli dijital goriintii isleme teknikleri ve yazilimlar kullanarak incelemistir. Manuel
vektorlestirme, kontrolsiiz ve kontrollii smiflandirma, MATLAB yazilimi ile kod
gelistirme ve nesne tabanli siniflandirma yontemlerini gerceklestirerek yaptigi degisim
analizleri sonucunda her iki gblde de yiizey alanlarinin siirekli olarak daralma egiliminde
oldugunu tespit etmislerdir. Kullanilan yontemlerin karsilastirildigi calismaya gore yiizey
alan1 degisiminin tespitinde manuel dijitallestirme yonteminin en giivenilir dijital goriinti

isleme yontemi oldugu belirtilmistir.

Celik vd (2013) yaptigi calismada; Asagi Seyhan Ovasindaki arazi kullanim
degisiklerinin ovanin giineyinde yer alan sulak alanlarin su yiizeyi ve bitki alanm
degisimlerine etkisini incelemistir. Calisma sonucunda, ovada yer alan sulak alanlarin son
20 yilda belirgin sekilde daraldigi, en Onemli daralmanin Akyatan Lagiini’nde
gerceklestigi ve sulak alan c¢evresindeki sucul bitkilerin yayilma gdsterdigini
belirlenmistir. Sulak alanlarda meydana gelen degisikligin ilke genelinde iklimin
kuraklasma egilimi yaninda Seyhan ve Ceyhan nehirlerinden getirilen aliivyal

malzemeden kaynakli oldugu ifade edilmistir.

Olgun (2012), yapmis oldugu ¢alismada 1980-2008 yillar1 arasinda Goksu Deltasinin kiy1
cizgisi degisimini uzaktan algilama ve CBS tekniklerini kullanarak izlemistir. Mevcut
veriler ve arazi ¢aligmalari kullanilarak ve Goksu Deltast kiy1 ¢izgisi sayisallastirilarak
istatistiksel degerlendirmeler yapilan ¢alismanin sonucunda izlenen kiy1 degisimi ve
hesaplanan yillik degisim oranlariin delta gelisimine paralel olarak belirgin bir sekilde

nehirler tarafindan tasinan malzeme miktar ile orantili oldugu tespit edilmistir.

Nil deltasinda yer alan Burullus Lagiinii’niin ylizeysel alan degisimleri inceledigi
calismasinda EI-Asmar et al. (2013), 1973 ile 2011 yillar1 arasinda alt1 farkli yila ait uydu
gorlintiisii  kullanmis ve degisimi haritalandirmistir. Su  kiitlesindeki degisimin

hesaplanmasi i¢in farkl: su indislerinin kullanildig1 analizler gerceklestirilmis ve ¢alisma
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sonucunda tarimsal amacli doldurma ve tarimsal atik doldurma nedenlerine bagl olarak

Burullus Lagiinii’'ndeki agik su alaninin %42,8 oraninda azaldig tespit edilmistir.

Karaman vd (2013) c¢alismasinda; tilkemizin 6nemli kus alanlarinda Aci G61’de yasanan
kiy1 ¢izgisi ve suyla kapli alanin mevsimsel degisimlerini incelemistir. 2011 ve 2012
yillarinda kurak ve yagisli doneme ait uydu goriintiileri kullanilan ¢calismada Ac1 Gol’tin
suyla kapli alaninin kurak dénemde 27,4 km? ve yagisli donemde 61,2 km? biiyiikliigiinde
oldugunu hesaplamistir. Calisma sonucunda goliin su biit¢esinin yagis, sicaklik gibi
meteorolojik parametrelerden dogrudan etkilendigi ve yil icinde mevsimsel degisiklikler

yasadig1 sonucuna varilmaistir.

Beyazit (2014), calismasinda Kizilirmak Deltasi kiy1 ¢izgisinin 1987 ile 2011 yillari
arasindaki degisimlerini cografi bilgi sistemleri ve uzaktan algilama teknikleri kullanarak
incelemis ve kiy1 degisiminin sebeplerini arastirmistir. Calisma sonucunda; Kizilirmak
Deltasi kiyi ¢izgisinde 1987-2011 yillar1 arasinda -27,38 m/y1l oraninda erozyon miktari

ile maksimum degeri 655,6 m olan kara yoniinde yer degistirme tespit edilmistir.

Ghale (2014), Urmiye GoOli ve civarindaki zamansal degisimleri uzaktan algilama
teknikleri ile inceledigi ¢aligmasinda 1984-2014 yillar1 arasinda goldeki su seviyesi ve
yiizey alanmnin azaldigin1 belirlemistir. Meteorolojik parametrelerin  zamansal
analizlerinin yapildig1 ¢alisma goliin kurumasini engellemeye yonelik bilimsel onerilere

yer vermektedir.

Uzun (2014), ¢alismasinda Hersek deltas1 kiy1 kullanim degisimlerini 2004, 2009 ve 2014
yillarima ait Landsat uydu goriintiilerinden faydalanarak CBS ve cografi analiz
yontemleriyle tespit etmistir. U¢ ayr1 dénemde karsilastirmali olarak degerlendirilen ve
analizi yapilan alanda; 2004 yilinda alt1, 2009 yilinda yedi, 2014 yilinda ise sekiz kiyi
kullanim tiirti ortaya konmustur. Hersek deltas1 kiyilarinda 10 yillik donem igerisinde,
tarim alanlarinda %-15,98, sulak alanlarda %-7,66 ve askeri alanlarda %-1,98 azalma
tespit edilmis buna karsin sanayi ve kamulastirma alanlarinin arttigi gézlenmistir.

Caligma tarim alanlarinda ve diger alanlardaki kiyr kullanim tiirlerinin azalmasindaki
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baslica nedenleri deltanin bat1 kiyilarinda tersane alani ve yan sanayi alanlariin artmast,

yerlesim alanlariin genislemesi ve otoyol ¢aligmalari olarak belirtmistir.

Dipson et al. (2015), ¢alismasinda Giiney Hindistan’da yer alan ve kentlesme baskisina
maruz kalan Vembanad-Kol halicinin bir boliimiinii i¢eren ¢alisma alaninda 1944-2009
yillart arasindaki degisimleri CBS ve uzaktan algilama teknikleri kullanarak incelemistir.
Landsat ve IRS LISS uydu verileri kullanarak hali¢ alaninin degisimi tespit edilmis ve
ArcGIS programi ile degisim haritalar1 olusturulmustur. Calisma hali¢ alaninin son 70
yillik dénemde %16’siin kayboldugunu ortaya koymus ve bu azalmanin Cochin kentinin

hizl1 gelismesine bagli arazi kullanim degisikliklerinden kaynaklandigini belirtmistir.

Mousazadeh et al. (2015), ¢alismasinda; Iran’da Ramsar Alani olarak ilan edilen Anzali
Sulak Alan1 gevresinde arazi kullaniminin 1975-2013 yillar1 arasindaki degisimini ve
calisma alanina etkilerini arastirmistir. Bes farkli arazi kullanim sinifina gore
degisikliklerin izlendigi ¢alisma sonucunda 38 yillik donemde %69’luk bir alanin
coraklastigi, kentsel alanlarin %74, tarim alanlarmin ise %06 genisledigi ortaya

konmustur.

Saygi (2015), Engir Golu sulak alan sisteminde gergeklesen zamansal ve mekansal
degisimleri uzaktan algilama teknikleri kullanarak belirledigi ¢alismasinda 1987-2011
donemine ait Landsat TM gorintiileri kullanmis ve bu donemde Engir Goli’nilin

kapladig1 alanin yaklasik %50 azaldigini belirlemistir.

Thomas et al. (2015) ¢alismasinda Avustralya’da bulunan ve tagkin alani 6zelligindeki
Macquarie Sazliklar1 sulak alaninda 1989-2010 yillar1 arasindaki su baskinlarinin
haritalamasin1 gerceklestirmistir. Landsat 5 TM ve Landsat 7 ETM+ goriintiileri
kullanarak olusturdugu haritalarda su yiizeylerini, su ve bitki karisik alanlar1 ve toprak
yiizeyleri siniflandirmistir. Calisma sonucunda sel baskin alanlariin sulak alanin kuzey

ve giiney bolgelerinde yogunlastig tespit edilmistir.
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Cai et al. (2016), su seviyesinde ciddi azalmalar goriilen ve kuruma tehlikesi ile karsi
karsiya olan Cin’in 6nemli sulak alan géllerinden Hulun G6li’nde su seviyesinin son 50
yillik degisimini izlemis ve su seviyesindeki azalmanin akarsu yatagini degistirme
projeleri ile ilgisini arastirmistir. Iklim verileri, hidrolojik veriler ve RADAR uydu
goriintiileri kullanilan ¢alismada 2000-2010 yillar1 arasindaki su seviyesinin diismesinin
en Onemli sebebinin alani besleyen akarsu akisinin %70 oraninda azalmasi oldugu

sonucuna varilmistir.

Feng et al. (2016) calismasinda Cin’in en biiyiik tatli su gélii Poyand Golii’nde Landsat
ve HJ-1A/1B uydu goriintiileri kullanarak son 40 yilda su seviyesinde ve bitki ortiisiinde
meydana gelen degisimi arastirmistir. Gelistirdigi siniflandirma algoritmasi ile kurak
donemde 2001-2013 yillar1 arasinda bitki kapli alanin gol alanimnin %16,6’s1 kadar
arttigini sulak dénemde ise 2003 yil1 6ncesi onemli bir degisiklik olmazken 2003-2013
yillar1 arasinda goliin giineyinde bulunan Nanjishan sulak alan rezervinin %30’unun
azaldig1 ve bu alanlarin su bitkileri ile kaplandigi sonucuna ulagmistir. G6l merkezindeki
bitkisel gelisim artarken gol kenarindaki susuz alanlarda azalma yasandig tespit edilen
caligmaya gore Poyang Goliinde meydana gelen su seviyesi diigmesinde 2003 yilinda insa

edilen ThreeGorges Barajinin sulak alanin rejimini etkilemesi 6nemli rol oynamustir.

Kaplan vd (2016) ¢alismasinda uzaktan algilama teknikleri kullanarak Aksehir Goli’nde
zamana bagl kuraklik izlenmesi yapmistir. 1986-2016 yillar1 arasinda farkli tarihlere ait
Landsat uydu goriintiilerinin kullanildig1 ¢alismada analiz asamasinda Su ve bitki Ortiisii
indeksleri hesaplanmistir. Sonuclar goldeki su ile kapli alanin 1987 yilinda yaklasik 324
km? iken, 2016 yilinda 100 km?’ye diistiigiinii, su alaninin yilda yaklasik %4 oraninda
azaldigini ortaya koymaktadir.

Sonmez ve Somuncu (2016), Sultansazligir ve yakin cevresinin arazi Ortlisii ve arazi
kullanimindaki degisimler ile bu degisimlerin nedenlerini arastirdigi ¢alismalarinda;
1977-2014 yillart arasinda Landsat uydu goriintiilerini kullanarak 7 farkli arazi kullanim
tiriine ait smiflandirma yapmistir. Calismanin sonuglarina gore, 1977 yilinda su

yiizeylerinin kapladigi alanin oran1 %5 iken 2014 yilinda %2’ye kadar diismiis ve bunun
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yaninda sazlik ve bataklik alanlarda ise artis oldugu tespit edilmistir. Sultansazligi ve
yakin ¢evresinde arazi ortlisii ve kullanimindaki degisimlerin yani sira gol alanindaki
daralmanin en Onemli nedenlerinden birinin de siddetli kuraklik oldugu ortaya

konmustur.

Bu tez calismasinda calisma alani olarak belirlenen ve Tiirkiye nin uluslararasi 6neme
sahip sulak alanlarindan biri olan Erzurum Ovasi Sulak Alani’na yonelik uzaktan
algilama  teknikleri  kullanilarak  degisimin izlendigi c¢alismalara literatiirde
rastlanmamustir. Bununla birlikte, sulak alanin hidrolojik yapisi, flora ve fauna 6zellikleri,
sinir tespiti gibi tez konusu ile ilgili olabilecek alanlarda yapilan ¢alismalara ise asagida

deginilmistir.

Literatirde Erzurum Ovasi Sulak Alani ile ilgili uzaktan algilama tekniklerinin
kullanildigi tek ¢alisma Yildiz vd (2010) tarafindan gercgeklestirilmistir. 2005 yili Nisan
ve Mayis aylarina ait Landsat uydu goriintiilerini kullanilan ¢alismada mevsimsel olarak
ortaya ¢ikan sulak alanin en genis yayilma alani arastirilmistir. Calisma sonucunda; sulak
alanin Nisan ay1 sonunda 1 393 ha ile en genis sinirlara ulastigi, Mayis ayinda sularin

cekilerek alanin kiiciildiigii tespit edilmistir.

Koday ve Kaya (2012) ¢alismasinda Erzurum’un i¢gme suyu temini agisindan Palandéken
Barajinin 6nemini tartismislardir. Calisma dogrudan Erzurum Ovasini konu edinmemekte
ancak baraj yapilmadan Once sehrin su ihtiyacinin ovadaki kuyulardan kargilanmasi
nedeniyle Erzurum Ovasi yeralti su kaynaklarina iligkin tespitlerde bulunmaktadir.
Calisma ovada yer alan su kuyularinda su kirliligi parametrelerinden nitratin artmasiyla

bu kaynaklardan igme suyu kullaniminin terk edildigi belirtilmistir.

Sari (2010), “Erzurum Batakliklarinin Kus Tiirleri” isimli ¢alismasinda ¢alisma alaninda
2008-2009 yillar1 boyunca ornitolojik gozlemler gerceklestirerek alanda yasayan kus
tiirlerini tespit etmistir. Her mevsim en az bir hafta yapilan gézlemlerde hangi kus tiiriiniin

calisma alanina hangi zaman araliginda geldigi arastirilmistir.
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Turgut (2009), aralarinda ¢alisma alaninin da yer aldigi Erzurum’daki bazi sulak alanlara
ait bitki cesitliligini aragtirmistir. 2006-2008 yillar1 arasinda yiiriittiigii calismada basta
akarsular olmak tlizere 6nemli dere, ¢ay, gegici sulak alanlar, bataklik goller ve tabansuyu
yiiksek alanlarda incelemeler yapmis, 287 noktada 6rneklem alarak 41 familyaya ait 96
bitki tiirii tespit etmistir. Bu familyalardan 29 tanesi ¢alisma alaninin da bulundugu

Karasu lokasyonuna aittir.

Acar ve Saymer (2008), calismalarinda Erzurum ovasina ait kuyu rasatlarmin statik
seviyeleri ve yagislar arasindaki iliskiyi inceleyerek ovanin mevcut akiferinin rezervi ve
rezerv kullanim durumunu aragtirmistir. Erzurum ovasi akiferinin yagis-su seviyesi iliski
tipi belirlenerek ¢ekim beslenim iliskisi kurulmus ve ovaya ait yeralt1 suyu bilangosu
tespit edilmistir. Calisma sonucunda; Erzurum ovasinda 2 272,72 hm® liikk dinamik rezerv

bulundugu, bu rezervin her yil 23,43 hm® azaldig1 belirlenmistir.

Kali (2008) ise Erzurum ovasinda yeralt1 ve yiizey sularinin kalitesi ve kirlilik durumunu
arastirdigt calismasinda; alandan aliman su numunelerinin Su Kirliligi Kontrol
Yonetmeligi kriterleri ile Piper, Schoeller, Wilcox ve ABD tuzluluk diyagramina gore su
kalitesi analizlerini gerceklestirmistir. Analizler ovadaki yeralti ve yiizeysel sularda
kirlilik parametrelerinin bulundugunu ortaya koymustur. Kirlilik kaynaklarmin da
tartisildigi calisma sonucunda kati atik depolama sahasinin, sanayi tesislerinin ve tarimsal

faaliyetlerin en 6nemli kirletici kaynaklar oldugu belirtilmistir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Arastirmada Kullanilan Materyaller

Bu calisma; Erzurum Ovasi Sulak Alani’nda 1989-2017 yillar1 arasindaki yiizey alan
degisiminin uzaktan algilama teknikleri kullanilarak tespit etmeyi ve bu degisimin iklim
degisikligi ve insan faaliyetleri ile iliskisinin kurulmasini amaglamaktadir. Bu kapsamda
arastirmada kullanilan temel materyal Erzurum Ovasi1 Sulak Alani’dir. Alanda meydana
gelen uzun dénemli degisimi tespit etmek i¢in Landsat 5 TM, Landsat 7 ETM, Landsat 8
OLI uydu goriintiileri; sulak alanin siniriin ulasabilecegi en genis alan1 tahmin etmek
icin ise alana ait Aster DEM (Sayisal Yiikseklik Modeli) goriintiileri kullanilmistir. Arazi
calismasinda Ol¢iilen saha verileri ve degisimin izlendigi déneme ait iklim verileri de

kullanilan diger materyallerdir.

3.1.1. Erzurum ovasi sulak alam

Calisma alani olarak seg¢ilen Erzurum Ovasi Sulak Alani, Erzurum kent yerlesim alaninin
10 km kuzeyinde 39° 55”E ve 41° 16”N koordinatlar1 arasinda yer almaktadir.
Dogusunda Kargapazari Daglari, kuzeyinde Allahuekber Daglar1 ve giineyinde de
Palandoken Daglar1 ile cevrili alan Erzurum - Artvin karayolu ile ikiye ayrilmigtir.
Doguda kalan kisim Cayirtepe (Midiirge) sulak alani, batida kalan kisim ise Karasu sulak
alan1 olarak adlandirilmaktadir. Calisma alaninin konumu ve genel yapisal goriiniimii

Sekil 3.1°de verilmistir.

Onceki donemlerde Erzurum ovasinin dogusunda ve Karasu Nehri boyunca uzanan sulak
alanlarin biiytik bir kismi1 bu alanlarin tarima kazandirilmast amaciyla 1949-1953 yillan
arasinda insa edilen drenaj kanallariyla kurutulmustur. Bugiin ovanin topografik, jeolojik
ve hidrolojik 6zellikleri nedeniyle diisiik kotlarinda ve Karasu vadisi boyunca ve diisiik
kotlarda diizenli olarak mevsimsel sulak alanlar ortaya ¢ikmaktadir. Yeralti suyu ve
yamagc kaynaklariyla beslenen bu bataklik alanlar, kar erimelerinin basladig1 ve yagislarin

arttig1 ilkbahar sonu yaz basinda genis sulak alanlara doniismektedir (Sekil 3.2).
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Erzurum

Sekil 3.1. Caligma alanina ait uydu gériintiisii (Ozgiin)

Toplam 825 km? alana sahip Erzurum Ovasi’nda olusan kiiglik ve biiylik tiim sulak
alanlarin kapladig1 alan 3 303,5 ha olarak tespit edilmistir. Bu alanin 1 077 ha’lik
bolimiini Karasu Sulak Alani, 1 744 ha’lik bolimini de Cayirtepe Sulak Alan:
olusturmaktadir. Sulak alanin en derin yeri Cayirtepe ana drenaj kanalinin bagladig yer
olarak dl¢tilmiistiir (Yildiz vd 2010). Ancak yillara gore ve mevsimsel olarak degisiklik

gosteren alanin tam sinirini ve biiyiikliigii tespit etmek giigtiir (Anonim 2016).

Sekil 3.2. Erzurum Ovasi Sulak Alan1 goriiniisii
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Erzurum Ovast Sulak Alani, 2004 yilinda Sulak Alanlar Sube Miidiirliigii tarafindan
belirlenen Tiirkiye’nin “Ramsar Sozlesmesi Su Kusu ve Balik Ozel Kriterleri”ne gore
uluslararas1 6neme sahip 76 sulak alandan biridir. Ayrica tilkemizin 112 6nemli bitki
alanindan (OBA) biri olarak da kabul edilmektedir (Anonim 2016). Ulusal Sulak Alan
Komisyonu'nun 2006 yili I. Olagan Toplantisi'nda 26.06.2006 tarih ve 10-2006/1 nolu
karart ile Sulak Alan Koruma Bolgesi olarak ilan edilen alanin koruma ve tampon

bolgeleri Sekil 3.3’te verilmistir.
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Sekil 3.3. Erzurum Ovas1 Sulak Alan1 koruma ve tampon bolgeleri

Hidrolojik yapisi

Erzurum Ovas1 Sulak Alani, su kaynagi nehir ya da yeralt1 suyu olan i¢ kesim bataklik
ekosistemidir. Yagishh mevsimlerde yeralt1 su seviyesinin yiiksek olusu nedeniyle su
tablast kaynaklar1 ve ylizey sular ile beslenmektedir. Alan tabaniin killi olusu ve
alivyon bazalt sinirinda sayisiz kaynagi bulundurmasi gelen sularin ¢okiintiide

tutulmasim saglamaktadir. Ilkbahar sonu yaz basinda kar erimeleri ve bu mevsimde
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goriilen uzun siireli yagislar taban suyunun yiikselmesine neden olmaktadir. Bu dénemde

sulak alan gol niteligi tasimaktadir.

Alan, Erzurum Ovasi’m1 dogu-bati yoniinde gecen Karasu Nehri’nin drenaj alam
igerisindedir. Kandil Daglarindan gelen Kosk, Karagobek, Dumlu ile Karacagiz,
Giivercin derelerinin birlesmesiyle olusan Karasu Nehri 1 642 km? drenaj alanina sahiptir

(Kali 2008).

Jeolojik yapisi

Calisma alaninin 6nemli bir boliimii diiz ve diize yakin egimli aliivyal topraklardan
olusmaktadir. Entisol ordosunun Fluvent alt ordosu icinde yer alan bu topraklarin
kimyasal ve mineralojik bilesimleri bulundugu fizyografik initeye gore Onemli
degiskenlik gostermektedir. Taban suyu etkisi ile morfolojik karakter kazanan bu toprak

tirti hidromorfik topraklarin alt sinifi hidromorfik aliivyal topraklar sinifina girmektedir.

Diisiik gegirgenlik 6zelliklerinden dolayr hidroaliiviyal topraklarin alt kisimlari taban
suyu diisse bile siirekli 1slaktir. Tuzluluk 6zelligi gdsteren bu topraklarin pH degerleri
kurak periyotlarda ve buharlagma etkisi ile 7.5’in tizerine ¢ikmaktadir. Nitekim Erzurum
Ovasi’nda yiiksek taban suyuna bagli olarak ortaya ¢ikan tuzlulagma ve alkalilesme en

onemli toprak sorunu olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Comakli vd 2014).

iklim ozellikleri

Calisma alaninda deniz etkisinden uzak siddetli sert karasal dag iklimi goriilmektedir.
Uzun yillar ortalamalarina gore yillik ortalama sicakligin 5,6°C oldugu sahada 6l¢iilen en

yiiksek sicaklik degeri 35.6°C iken en diisiik deger de -37.2°C olarak 6l¢iilmiistiir.

Yillik ortalama yagis 403.3 mm olup en ¢ok yagis Mayis ayinda, ilkbahar ve yaz basi ile

sonbahar baslangicinda goriilmektedir. Yagislar kis mevsiminde, ilkbahar baslarinda ve
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sonbahar sonlarinda kar seklindedir. Mart aymdan itibaren sicakliklarin 0°C iizerine
ciktig1 sahada Ekim - Mayis aylar1 arasinda kar goriilmektedir. Sahada kar oOrtiisii
kalinlig1 yillik ortalama 110 cm civarindan olup yi1l boyunca ortalama kar yiiksekligi 20
cm’nin altina diismemektedir. Y1l i¢inde yagan kar ortalama 113,2 giin yerde kalirken,
don olayinin rastlandig1 giin sayisi ise 172 giinli bulmaktadir. Sahada buharlagma yagisin
en az gorildiigii ve sicaklik degerleinin yiikseldigi yaz mevsiminde gergeklesmektedir

(Toy vd 2016).

Flora ve fauna yapisi

Iran-Turan flora bolgesinde yer alan Erzurum Ovasi’nda step vejetasyonu hakimdir.
Ovada 20 familyaya ait 200’1 agkin otsu bitki tlirii bulunmaktadir. Ovanin i¢inden gegen
Karasu Nehri boyunca Phyragmites communis, Equisetum ramosissimum, Polygonum
amphibium ve Lepturus filliformis gibi bitki tiirleri yaygin olarak goriilmektedir (Turgut
2009). Sulak alanin yer aldig1 bolge diiz taban suyu yiiksek taban mera 6zelligindedir.
Alanda yiiksek taban suyuna dayanikli ¢ayir sazi, hasir otu, eksi ¢ayir otu gibi degerli
mera bitkileri goriilmektedir. Ancak su diizeni bozuklugu, erken ve asir1 otlatma gibi
etkenlerden dolay1 mera bitki ortiisii zayiflamistir (Comakli vd 2014). Sekil 3.4’de sulak

alan ¢evresinde yer alan bitki ortiisii goriilmektedir.

Akdeniz-Karadeniz ve Dogu Afrika-Bati Asya kus go¢ yollarinin kesisim koridoru
tizerinde yer alan ovada 2013 itibariyla 230 kus tiirtiniin varligi tespit edilmistir (Comakli
vd 2014). Erzurum Ovasi lilkemiz tizerindeki en bilyiik yirtict gogii olan Coruh Vadisi
go¢ rotast ile gelen 200.000’den fazla yirtict kus i¢in barinma noktasidir. 13. Orman
Bolge Miidiirliigii tarafindan alanda 224 kus tiiriiniin varlig tespit edilmistir. Bunlar
icinde ililkemizin taraf oldugu uluslararasi s6zlesmelerle koruma altina alinmis kus tiirleri
de bulunmaktadir. Stirmeli kizkusu, kiiciik akbaba, alaca sinekkapan, Sibirya kazi,
akkuyruklu kartal, kaya kartali, sakall1 akbaba, akkuyruklu kizkusu ve pacali sahin ovada

diizenli olarak izlenen kus tiirleridir.
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Sekil 3.4. Sulak alan ¢evresindeki bitki ortiisii (Ozgiin)
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Sekil 3.5. Sulak alanda goriilen kus yogunlugunun mekansal dagilimi (Comakli vd 2014)
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Alanin kullanim ve ekolojisini bozan faktorler

Sulak alan sahasi g¢evresinde Erzurum sehir merkezi ve merkeze bagli Cayirtepe,
Kosemehmet, Gilizelova, Sogucak, Yolgecti, Ciftlik, Umudum, Ortadiizii ve Dadaskoy
koyleri bulunmaktadir. Bu kdylerin 6 Aralik 2012 tarihinde yaymlanan 6360 sayili
Biiyiiksehir Belediyeleri Kanunu ile koy tiizel kisiligi kaldirilarak Yakutiye lge

Belediyesine mahalle olarak baglanmislardir.

Sulak alanin i¢inde yer aldigi Erzurum Ovasi’nda baslica ekonomik faaliyet tarim ve
hayvanciliktir. Ancak ova topraklarinin tuzlu-alkali yapisindan ve sert karasal iklim
sartlarindan dolay verimli tarimsal faaliyetler yiiriitilememektedir. Mayis ayinda ekime
baslanilan sahada yetistirilen {liriin ¢esidi de oldukga kisitlidir. Sulak alan g¢evresinde
ekonomik degeri diisiik fig, yonca, korunga, bugday, arpa, ¢avdar ve bazi bolimlerde
patates ekimi yapilmaktadir (Sari 2010). Yapilan tarimsal iiretim ticari olmaktan gok
gecimliktir. Alanda Mayis ay1 sonunda sularin ¢ekilmesiyle birlikte olusan cayir - mera
alanlar1 hayvancilik yapan cevre yerlesimler tarafindan yogun olarak kullanilmaktadir.

Uzun yillar siiren asir1 ve erken otlatma sonucunda meralar verimsizlesmistir.

Tarim ve hayvancilikta kullaniminin yani sira sulak alanin iginde bulundugu saha
Erzurum kent merkezi icin énemli bir rekreasyon alanidir. Ozellikle son yillarda kus
gozlemcisi yerli ve yabanci pek cok turisti agirlayan alan ilin doga turizmi agisindan

onemli bir role sahiptir (Comakli vd 2014).

Cevresi i¢in farkli ekonomik degerler yaratan Erzurum Ovasi Sulak Alan1 gliniimiizde
pek ¢ok baski ile karsi karsiyadir. Bunlarin basinda ¢evredeki halkin bahar aylarinda
tahliye kanallarin1 acarak sulak alani drene etmeleri ve sazlik ve bataklik alanlari
kurutmalar1 gelmektedir. Palandéken Barajinin hizmete girmesiyle azalmis olsa da sehrin
icme suyu ihtiyaci i¢in ovadaki kuyulardan asir1 su ¢ekilmesi, yanlis tarimsal sulama
yontemlerinin kullanilmasi da sulak alanin kurumasina neden olmaktadir (Koday ve Kaya

2012).
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Erzurum Ovasi’nin en diisiik kotunda ortaya ¢ikan sulak alan drenaj alani icerisindeki
tim su kirliliginden etkilenmektedir. Cevre yerlesimlerin evsel ve endiistriyel
atiksularinin Karasu Nehrine desarj edilmesi ve Yyeralt1 su kaynaklarinin tarimsal ilaglar

ve evsel atiklarla kirlenmesi bu kirliligin temel sebebidir (Kali 2008).

Tarimsal faaliyetler, bilingsiz otlatma, sehir merkezinin ovaya dogru biiylimesi ve alan
cevresinde yapilasma ve kagak avcilik sulak alan ekolojisi agisindan 6nemli tehditler
olusturmaktadir. Erzurum Havalimani’nin sulak alan ekolojik bolgesi i¢inde yer almasi

da hem ugus giivenligini hem de sulak alan kuslarin yasamlarini olumsuz etkilemektedir.

3.1.2. Kullanilan veriler ve ozellikleri

Calismada uzun yillara dayali degisikligi analiz etmek amaciyla kullanilan temel veriler
uydu goriintiileridir. Ayrica sulak alanin potansiyel sinir1 sayisal yiiseklik modeli (DEM)
verileri kullanilarak hesaplanmistir. Degisimin izlendigi doneme ait meteorolojik veriler

ve arazi ¢aligmasi ile elde edilen 6l¢iim sonuglari da kullanlan diger verilerdir.

Uydu verileri

Caligma alanina ait en uygun uydu goriintiisiiniin se¢ilmesi amaciyla sulak alanin ortaya
ciktig1 ve gol niteligi tasidigi Nisan ve Mayis ayina ait 1980 ve 2017 yillar1 arasindaki
tiim goriintiiler incelenmistir. Alanin aylara gore degisiminin etkilerini en aza indirmek
amaciyla farkli yillara ait uydu goriintiilerini secerken birbirlerine yakin giinlere ait
olmasma dikkat edilmistir. Goriintiilerin bulutluluk durumu ve netligi dikkate alinarak
1989 yilina ait Landsat 5 TM, 2003 ve 2009 yilina ait Landsat 7 ETM ve 2017 yilina ait
Landsat 8 OLI uydu goriintiileri kullanilacak nihai goriintiiler olarak se¢ilmistir. Ayrica
goriintli seciminde sulak alanin su rejimini dogrudan etkileyen Palandoken Baraji’nin
hizmete girdigi 2006 y1l1 da dikkate alinmistir. Baraj hizmete girmeden dnce ve girdikten
sonra alanin durumunu degerlendirmek amaciyla 2003 ve 2009 yilina ait uydu goriintiileri

secilmistir.
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Segilen uydu goriintiileri U.S.G.S. (https://earthexplorer.usgs.gov/) resmi internet

sitesinden indirilmistir. Kullanilan uydu goriintiilerinin genel 6zellikleri Cizelge 3.1°de,

sahip olduklar1 bandlar ve spektral 6zellikler ise Cizelge 3.2°de verilmistir.

Cizelge 3.1. Calismada kullanilan uydu goriintiilerinin 6zellikleri

Senssr Mekansal | Radyometrik | Zamansal
Uydu Tipi Tarih Cozunirlik | Cozunirlik | Cozintrlik
(m) (bit) (giin)
Landsat 5 ™ 01/05/1989 30 8 16
Landsat 7 ETM+ 30/04/2003 30 8 16
Landsat 7 ETM+ 16/05/2009 30 8 16
Landsat 8 OLlI 28/04/2017 30 12 16

Secilen uydu goriintiileri Sekil 3.6’da verilmis olup, bu gorsel c¢alisma alaninin daha

belirgin olarak ayirt edilmesi amaciyla RGB/432 (Landsat 5,7) ve RGB/543 (Landsat 8)

band kombinasyonlar1 kullanilarak olugturulmustur.

0 25
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Sekil 3.6. Kullanilan uydu goriintiileri RGB/432 ve RGB/543


https://earthexplorer.usgs.gov/
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Cizelge 3.2. Uydu goriintiilerinin spektral 6zellikleri (Anonymous 2017a)

Uydu Band Spektral Aralik (pm)
Band 1 — Mavi 0,45 -0,52
Band 2 — Yesil 0,52 - 0,60
Band 3 — Kirmiz1 0,63 -0,69
#ﬁ;‘dsat S Band 4 — Yakin kizilétesi (NIR) 0,76 — 0,90
Band 5 — Kisadalga kizil6tesi (SWIR) 1 1,55-1,75
Band 6 — Termal 10,40 -12,50
Band 7 — Kisadalga kizil6tesi (SWIR) 2 2,08-2,35
Band 1 — Mavi 0,45 -0,52
Band 2 — Yesil 0,52 -0,60
Band 3 — Kirmiz1 0,63 -0,69
Landsat 7 Band 4 — Yakin kizil6tesi (NIR) 0,77 -0,90
ETM+ Band 5 — Kisadalga kizildtesi (SWIR) 1 155-1,75
Band 6 — Termal 10,40 -12,50
Band 7 — Kisadalga kizil6tesi (SWIR) 2 2,09 -2.35
Band 8 — Pankromatik 0,52 -0,90
Band 1 — Derin mavi (kiyi/aerosol) 0,435 -0,451
Band 2 — Blue 0,452 - 0,512
Band 3 - Yesil 0,533 -0,590
Band 4 — Kirmiz1 0,636 — 0,673
Band 5 — Yakin kizil6tesi (NIR) 0,851 -0,879
Landsat 8 Band 6 — Kisadalga kizilotesi (SWIR) 1 1,566 — 1,651
OLIve TIRS
Band 7 — Kisadalga kizil6tesi (SWIR) 2 2,107 — 2,294
Band 8 — Pankromatik 0,503 -0,676
Band 9 — Cirrus 1,363 -1,384
Band 10 — Termal kisa dalga (TIRS) 1 10,60 - 11,19
Band 11 — Termal kisa dalga (TIRS) 2 11,50 -12,51

Meteorolojik veriler

Sulak alan simir degisimine etki eden en Onemli faktorlerden biri de iklim
parametreleridir. Degisimin izlenecegi 1989-2017 yillar1 arasindaki 28 yillik donemde
sicaklik, nisbi nem ve yagis verileri alana en yakin 6l¢giim istasyonu olan Erzurum

Havaliman1 Meteoroloji Istasyonu’ndan temin edilerek degerlendirilmistir.
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Sulak alanin yiizey alan degisiminin incelenmesinde buharlasmay1 dogrudan etkileyen
parametre olarak sicakliga ait aylik, yillik ve donem ortalamalar1 Cizelge 3.3’de
verilmistir. Cizelgeye gore ¢alisma donemi sicaklik ortalamasi 5,2°C iken en yliksek ve
en diisiik aylik ortalamalarin ortalamasi ise sirasiyla 7,9 ve 2,4 °C olmustur. Burada
verilen sicaklik  degerleri uydu goriintiilerinden elde edilen sonuglarin

degerlendirilmesinde kullanilmigtir.

Cizelge 3.3. Calisma donemindeki aylik ortalama sicakliklar

Yi/Ay | Oc. | Su. | Ma. | Ni. | May | Ha. | Te. | Ag. | Ey. | Ek. | Ka.| Ar. |Ort.

1989 | -145|-124| 14 (84| 114|154 204 20,1|133| 69| 0,0 |-10,0| 5,0
1990 | -15,8|-13,1| 54 | 40| 10,2 | 14,2|19,2|18,4| 13,8| 7,0 | -1,2| -4,7 | 39
1991 -98 | -122| -18 | 68| 93 |153|18,6|19,7|14,4| 87| 05| -9,7 | 50
1992 | -169|-151| 94 (36| 93 |135|173|176|119| 73 |-12| -93 | 2,4
1993 | -116|-103| 59 | 4,2| 95 |13,7|18,6| 18,3 | 13,8| 65| -56| 6,9 | 3,7
1994 -78| 99| -20 (81| 106|14,1|190| 185|158 96 | -1,0| -11,2| 5,3
1995 92| 83| -39 |44|117|143|179|188| 134 |57 |-14|-12,1| 4,3
1996 -77 91| 07 |38|116|138|201|193|123|63|-04| -21 |56
1997 -551| 96 |-103|31|11,7|143|183|19,5|11,7| 83| 0,3 | -6,7 | 4,6
1998 | -12,5|-151| -35 |50 108 |16,4|19,2|19,7| 136 7,7 | 3,8 | -28 | 52
1999 53] -32| -17 |56| 104|150 192|204|142|69| 01| -60 | 6,3
2000 -98 | -115| -76 | 74| 98 | 155|223|196| 144 70| 1,2 | -6,0 | 52
2001 | -122| 57| 44 | 72| 93 |154|206|200|143|62|-26| -51 | 6,0
2002 |-16,1| -84 | -1,0 | 42| 98 | 143|183 |16,6|136| 89| 1,3 | -120| 4,1
2003 -7,7| 82| 66 |44]116|145| 189|200/ 138 88 |-0,7| 6,6 | 5,2
2004 90| 87| -1,7 | 40| 97 |145|179|196|138| 79 |-10|-141| 44
2005 |-136|-11,3| -3,0 | 63| 105|138 20,2|20,4| 140| 64| 09 | -38 | 51
2006 |-11,2| 56| 12 |71| 114|183|202|225|14,1| 86| 00| -98 | 64
2007 |-135|-103| 24 | 13| 128|144|180|185|151|85|-14| -7,3 |45
2008 |-168|-139| 2,1 |81| 88 |14,7|201|20,6| 148| 84 | 1,7 | -10,7| 4,8
2009 |-121| -31| 0,7 |43| 100|14,7|172|171|124| 87| 18| -11 |58
2010 43| -18| 31 |56|104|159|195|203|170| 92| 18| -19 |79
2011 -84 | -7,7| -15 56| 96 | 146|196 19,4|139| 6,7 | -55|-11,4| 4,6
2012 -88 | -146| 6,7 | 7,2| 11,4 | 15,7| 190| 20,0| 150| 9,4 | 38 | -59 | 55
2013 95| -74| -08|72|116|150|194]195|136| 60| 23| -9,7 | 5,6
2014 |-101| -73| 23 |75| 11,3|153|206|214 14,7/ 84|02 | -08 |70
2015 81| -74 | -15 |50/ 10,1 | 15,7|20,0|20,5|17,2| 88| 14| -92 | 6,0
2016 94| 50| 11 (69|105|144|191|209|131|77|-18| -75 |58
ORT |-106| -9,2 | -2,2 |56 105|149 19,2|19,5|14,0| 7,7|-0,1| -7,3 | 5,2
MAK. | -43 | -18 | 44 |84| 128 |183|223|225|172| 96| 38| -08 | 7,9
MIN. | -16,9|-15,1|-10,3| 1,3| 88 | 135|17,2| 16,6 | 11,7| 57 | -56| -14,1| 2,4
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Sulak alanda yillara gore alan sinir1 degisimine etki eden bir diger iklim elemani ise nisbi
nemdir (%). Nisbi nem parametresi alanda buharlagsma 6l¢iimiiniin saglikli ve y1l boyunca
yapilamamasindan dolay1 uydu goriintiilerinden elde edilen verilerin degerlendirilmesi
i¢cin dnem arzetmektedir. Nisbi nem parametresine ait aylik ve yillik ortalamalar1 Cizelge
3.4’de verilmistir. Cizelgeye gore ¢alisma déoneminde nisbi nem ortalamasi %64,9 iken
en yiiksek ve en diisiik aylik ortalamalarin ortalamasi ise sirasiyla %79,2 ve %46,4

olmustur.

Cizelge 3.4. Calisma donemindeki aylik ortalama nisbi nem (%)

Yi/Ay |Oc. |Su. |Ma. | Ni. |May |Ha. |Te. |Ag. |Ey. |EK. |[Ka. |Ar. [Ort
1989 (79,9 |77,7 |74,8 |67,2 |61,2 |59,8 |58,6 |53,5 |59,7 |78,3 |79,9 |854 |69,7
1990 (80,2 |82,7 |79,1 |72,7 [61,2 |59,0 |59,7 |56,3 |53,3 |69,0 |83,6 [80,6 |69,8
1991 80,7 |79,1 |81,7 |69,9 (64,7 |62,4 |59,3 |57,8 |55,4 |68,4 |80,6 [82,2 |70,2
1992 79,2 |81,1 |80,3 |67,1 66,1 |67,6 |57,5 |58,5 |62,0 |66,5 |74,2 |82,3 |70,2
1993 |76,9 |81,7 |76,1 |71,6 [70,0 |61,7 |54,7 |52,8 |46,4 |51,4 |77,8 |84,8 |67,2
1994 77,2 |73,3 |74,7 |56,7 [61,0 |52,6 |50,8 |50,0 |49,4 |62,5 |81,3 |81,3 |64,2
1995 82,1 |82,2 |78,4 |72,2 |67,0 |66,7 [58,8 |55,9 [57,5 |685 [759 |79,6 704
1996 (80,8 |79,7 |76,6 |67,4 [58,8 |56,8 |51,7 |46,5 |56,4 |69,6 |69,0 |81,1 |66,2
1997 69,5 |77,1 |751 |68,5 (56,5 |54,8 |47,8 |43,0 |52,3 |71,9 |69,4 |80,6 |63,9
1998 80,9 |74,0 |77,4 |716 |[70,9 |59,4 |52,3 |45,7 |53,9 |56,5 [65,2 |76,7 |654
1999 |70,5 [66,5 |73,9 |62,1 |56,1 |57,6 |52,9 |44,6 [52,9 |60,5 |63,2 |73,3 |61,2
2000 |71,4 |74,2 |73,7 |68,8 |61,9 |53,4 41,7 |46,9 |52,5 |70,4 |68,3 |81,5 |815
2001 81,6 |74,2 |68,4 |69,5 [64,9 |54,5 |50,6 (48,8 |47,0 |65,0 |72,9 |80,6 |80,6
2002 |73,2 |73,6 |74,0 |169,7 |61,1 |62,1 |58,7 |58,8 |59,5 |67,3 |73,6 |74,4 |74,4
2003 |78,3 |73,3 |76,9 |66,0 [58,5 |57,3 |52,4 |48,1 |51,9 68,2 |81,0 |78,1 |78,1
2004 |78,7 |80,6 [73,5 |62,9 [68,1 |59,6 48,7 |46,1 |450 [64,1 |75,6 |79,9 |79,9
2005 |79,6 |76,9 [79,0 |73,2 |73,2 |70,2 |57,6 |58,1 |61,4 |72,3 |78,4 |80,4 80,4
2006 82,1 |77,7 759 |77,1 |70,7 |59,6 |64,2 |48,7 |60,4 |77,2 |72,8 |76,2 |76,2
2007 |79,1 |81,8 [81,9 |79,0 [70,4 |72,3 |64,7 |64,2 |54,3 |70,2 |80,1 |81,2 |81,2
2008 |80,1 |81,4 |77,0 |719 |73,8 |67,7 |61,2 |63,7 |62,8 |74,6 |77,0 |81,1 81,1
2009 82,1 |84,6 [74,0 |64,4 |60,9 |64,8 |60,2 |50,6 [59,7 [62,0 |78,6 |84,8 84,8
2010 |84,9 |82,4 68,9 |71,4 |69,5 |60,4 |56,2 |44,6 |47,8 |70,5 |64,7 |76,3 |76,3
2011 |825 |815 |74,8 |72,3 |70,0 [63,6 |53,5 [48,4 |53,8 [62,3 |82,2 [86,0 |86,0
2012 |855 |82,6 |78,0 |67,2 |68,3 |57,7 |52,2 |49,3 |48,9 |68,5 |76,6 [86,8 86,8
2013 |84,2 90,5 |75,9 |64,8 |63,1 [57,5 |50,5 [458 |49,5 59,4 |73,9 (81,2 |81,2
2014 |85,6 [81,1 |70,1 |654 |68,6 [55,1 |46,7 [39,2 |51,5 |72,0 |76,4 86,3 |86,3
2015 |82,7 |87,0 |79,2 |67,7 |67,1 |59,0 |46,3 [44,9 |435 |72,6 |68,8 [83,6 83,6
2016 |82,7 |84,1 |70,5 |58,9 |65,9 [63,7 |53,7 [44,0 |57,4 |64,0 |71,6 [80,3 |80,3
ORT 76,8 |76,3 |74,8 |65,7 [62,4 |58,1 |52,0 |49,1 |51,4 [62,5 |71,9 |77,5 64,9
MAK. |88,0 [88,7 |87,4 (79,6 |73,3 |70,7 |66,1 [72,4 |69,4 |78,3 |86,6 [90,2 79,2
MIN. |614 [56,2 |52,9 |44,7 |45,1 |33,4 /36,2 |32,2 /38,8 |40,5 |55,2 |60,7 |46,4
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Sulak alan yiizey alan1 degisimi iizerine etki eden en 6nemli parametrelerden biri de yagis
miktaridir (mm). Yagis parametresi alana dogrudan su kaynagi olarak girdi sagladigi i¢in
alanda su miktar1 ve yiiksekliginin artis ve azalisinda etkilidir. Bu parametre de yine uydu
gorintiilerinden elde edilen sonuglarin degerlendirilmesi i¢in 6nem arzetmektedir. Yagis

parametresine ait aylik, yillik ve dénem ortalamalar1 Cizelge 3.5’de verilmistir.

Cizelge 3.5. Calisma donemindeki aylik ortalama yagis (mm)

Yil/Ay |Oc. |[Su. |[Ma. [ Ni. |May |Ha. |Te. |Ag. |Ey. | EK. |Ka. |Ar. | Ort
1989 |1,7 |31 |153 |57,2 |14,8 (30,8 |14,3 |4,2 (30,1 |104,2 (57,7 (15,2 |348,6
1990 (14,2 31,3 | 1,2 |50,5 |18,0 (58,3 |38,7 3,8 |0,9 |26,2 (66,7 (34,0 |343,8
1991 |21,1 |99 |63,0 |46,0 |76,6 (18,4 |31,0 |14,6 |16,0 |16,7 (18,2 (42,0 |373,5
1992 12,5 |34,4 |150 |24,6 |959 |57,9 |17,2 |14,5 |33,0 |42,7 (355 (40,9 4241
1993 |11,0 |136 | 75 |70,9 |87,2 |59,2 |11,3 |13,6 |6,6 | 2,3 (319 (91 |32472
1994 |9,3 |23,6 |31,6 |57,5 |104,7 |14,7 |14,0 |13,9 |8,6 |28,8 (38,3 (36,8 |381,8
1995 |16,1 |10,0 | 35,3 |54,0 |39,3 |72,5 |30,5 |15,0 |17,0 |36,0 (44,1 |57 |3755
1996 (16,9 |13,9 |18,5 |30,6 |39,7 |17,2 |24,3 |16,7 (32,5 |77,8 2,6 (52,8 |3435
1997 |35 |31,3 |254 |40,7 |66,2 (32,0 |3,7 |6,4 |46,2 |82,4 (69,3 (21,8 4289
1998 (34,0 |16,3 |79,3 |77,1 |55,1 |26,4 |32,7 |9,5 |27,0 | 51 33,9 (29,6 [426,0
1999 |32 |80 |57,7 |44,9 |353 |49,6 |34,2 |6,1 |49,6 |17,3 (11,0 (11,0 |327,9
2000 (37,6 (43,4 (122,6 |69,8 [84,0 |19,4 |80 |94 (81,4 |84,6 |3,2 |47,6 |611,0
2001 |49 (119 (51,1 |104,9 |68,7 |7,3 |36,6 |9,2 |3,8 |51,2 |39,6 |351 |424,3
2002 (14,0 (89 (37,4 |77,1 |73,1 |74,0 |39,1 |54,6 (18,1 |42,9 |25,6 |19,7 |4845
2003 (17,7 (30,7 (32,9 |81,4 |29,9 |45,7 |18,5 |51 |19,3 |90,9 |36,1 |16,1 |424,3
2004 (14,3 (90,0 33,7 |36,0 [121,7 |40,7 |24 |13 |6,0 |27,4 |43,6 |8,2 |4253
2005 (26,6 [8,9 (46,5 |67,7 [92,1 |70,0 |20,3 |24,3 |15,4 | 71,8 |15,2 |21,2 |480,0
2006 (17,8 109 (134 |77,4 |416 |19,2 |20,7 |[3,5 |29,2 |90,1 |25,3 |8,3 [3574
2007 (135 (84 |204 |79,4 |612 |61,8 |41,9 |30,4 |0,1 |33,7 |68,1 |17,7 |436,6
2008 (16,4 (10,3 (18,6 |45,0 [58,0 |41,0 |11,2 |16,6 (22,7 |39,6 |14,5 |23,9 |317,8
2009 |2,3 (18,8 |51,1 |42,7 |43,2 |76,2 |29,2 (22,8 |43,7 |51,0 |41,4 |155 [437,9
2010 (52,2 (14,8 (82,2 |54,2 |63,6 |50,5 |55,5 9,0 |88 |722 | - |12,9 |475,9
2011 (23,4 (22,3 |17,1 |147,7 |105,2 |55,3 |28,0 |21,8 | 7,5 |23,1 |13,9 |94 |474,7
2012 |6,7 (22,2 | 84 |398 |73,0 (7,0 |19,8 (23,0 |11,0 (42,3 [34,2 |29,4 |316,8
2013 (28,7 (28,5 (30,9 |37,3 32,3 |25,7 |80 |54 |11,9 |17,2 |196 |8,3 |253,8
2014 (11,3 (1,6 |35,7 |316 [88,6 (21,6 |27,8 |3,6 |42,8 |458 |13,4 |19,0 |342,8
2015 (13,2 (33,6 [256 |61,6 |69,8 |73,3 |13,6 |56,0 10,8 |210,8 |11,6 | 7,6 |587,5
2016 (17,8 (25,0 (26,4 |39,4 |64,4 (88,6 | - - - - - 192 |270,8
ORT. |16,5 |20,9 |359 |58,8 |64,4 |43,4 |23,4 |153 |22,2 |53,1 |31,3 |21,7 |407,0
MAX. |52,2 |90,0 |122,6 |147,7 |121,7 |88,6 |55,5 |56,0 [81,4 |210,8 |69,3 |52,8 [1148,6
MIN. |17 |16 |12 246 |[148 |70 |24 |13 |01 |23 |26 |57 |653
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Cizelgeye gore ¢alisma doneminde yillik ortalama yagis toplami 407,0 mm iken donem
icerisinde en yliksek yagis alan aylarin ortalamasi 1148,6 mm ve en az yagis alan aylarin
ortalamas1 ise 65,3 mmdir. Bu degerler degisimin incelendigi yillarda goriilen yagis
miktar1 ile kiyaslama yapilarak degisime yagis parametresinin etkisinin analizinde

kullanilmagtir.

Sayisal Yiikseklik Modeli (DEM) verileri

Bir arazi ylizeyini ii¢ boyutlu olarak tanimlayan ve araziye ait yilikseklik verilerinden elde
edilen DEM verileri ¢alisma alaninin ii¢ boyutlu analizinin yapilmasinda ve potansiyel
sulak alan smirmin tahmin edilmesinde kullanilmistir. Alana ait ASTER GDEM
goriintiileri U.S. Geological Survey (https://earthexplorer.usgs.gov/) resmi sitesinden

indirilmistir.

3.1.3. Arazi calismasi

Calismanin en 6nemli kistmlarindan birini olusturan yerinde gézlem ve degerlendirmeyi
saglayan gorsel malzemenin toplanmasi amaciyla 2016 yilinda Nisan ve Mayis ay1
icerisinde arazi Ol¢timleri gergeklestirilmistir. Arazi dlgimlerinde su, 1slak ¢ayir, kuru
toprak, sazlik alan gibi farkli 6zelliklerdeki alanlarda GPS el cihazi kullanilarak kot
Olctimleri gergeklestirilmis ve fotograflar ¢ekilmistir. Siniflandirma 6ncesinde kontrol
siniflarin  olusturulmasinda ve dogruluk analizinde kullanilmak {izere toplam 68

noktada 6l¢tim yapilmistir (Sekil 3.7).


https://earthexplorer.usgs.gov/
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T 'au’:“

Sekil 3.7. Saha calismasinda gdzlenen farkl arazi 6zellikleri

3.1.4. Kullanilan yazilimlar

Uydu goriintiilerinin analizinde ENVI 5.1 goriintii isleme programi, DEM verilerinden
calisma alaninin {i¢ boyutlu arazi modelinin olusturulmasinda ve yiikseklik degerlerine
gore smiflandirma yapilmasinda ESRI ArcMap 10.3.1 programlar1 kullanilmigtir. Uydu
goriintiilerinde en uygun spektral bantlarin se¢imi asamasinda ise ILWIS 3.3 Academic

programi kullanilmistir.

3.2. Yontem

Erzurum Ovasi Sulak Alani’nin 1989-2017 yillar1 arasindaki yilizey alan degisiminin
uzaktan algilama teknikleri kullanilarak tepit edilmesini i¢eren ¢aligmada izlenen yontem
calisma amacina uygun verilerin temininin ardindan sulak alanin potansiyel sinirinin
tespit edilmesi, uydu goriintiilerinin 6n islemlerle analize hazir hale getirilmesi,
siiflandirma ve degisiklik analizi ile analiz sonuglarinin yorumlandig1 degerlendirme
asamasindan olusmaktadir. Calismada uygulanan yontem semast Sekil 3.8’de

belirtilmistir.
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Sekil 3.8. Arastirmada izlenen yontem semast

3.2.1.Sulak alanin sinirmin tespiti

Sulak alan sinir1 mevsimlere gore degisiklik gostermektedir. Calisma alaninin siirin
belirlemek amaciyla yiikseklik verileri kullanilarak ve alanin topografik yapisi
incelenerek sulak alanin potansiyel sinirlari tespit edilmistir. Calisma alanina ait Aster
DEM N40E41.hgt ve N39E41.hgt verileri kullanilmistir. Oncelikli olarak calisma alani
her iki goriintiiyli de icerdiginden iki goriintii birlestirilmistir. Elde edilen goriintii cok
biiyiik oldugu i¢in goriintiiler ¢alisma alani ve ¢evresini igerecek sekilde kesilmistir. Elde
edilen yeni goriinti “raster to TIN” komutu ile 3 boyutlu haritaya ¢evrilmistir. TIN
haritas1 iizerinde arazi yiikseklikleri siniflandirilmig ve her bir siif farkli renklerde

gosterilmistir.
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Sekil 3.9. Calisma alaninin ii¢ boyutlu haritas1

Arazideki yiikseklik degisimlerini daha iyi analiz edebilmek amaciyla 1735-3155 m
arasinda tespit edilen 15 farkli sinifin yer aldig alanin {i¢ boyutlu haritas1 Sekil 3.9°da
goriilmektedir. Bu yiikseklik siniflari analiz edilerek sulak alanin potansiyel sinirinin

belirlenmesinde benimsenen yaklasim soyledir:

Erzurum ovasinda dere yatagi ve drenaj kanali tabani disinda 1750 m kotundan diisiik kot
bulunmamaktadir. Sulak alanlar havzanin en diisiik kotunda ortaya ¢ikmakta, en diisiik
kotta derinlik artmaktadir. Erzurum ovasinda 1750-1755 m kotlar1 derin su alanlarinin

goriilecegi kotlardir.

1755-1770 m kotlarinda ise suya doygun toprak, islak cayir ve sazlik alanlar yer
almaktadir. Yapilan arazi 6l¢timlerinde de bu durum dogrulanmistir. 1770 m’den yiiksek

kotlarda kuru toprak Sl¢iilmiistiir.
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Sekil 3.10. Calisma alanimnin yiikseklik siniflandirilmasi ve potansiyel sulak alan siniri

1750-1756 m arasindaki alanlar su, 1756-1765 m arasindaki alanlar islak ¢ayir, 1765-
1780 m alanlar ise kuru topraktan olusan tampon alan olarak siniflandirilmis ve bu

alanlarin ArcMap programu ile sinirlar ¢izilmistir (Sekil 3.10).

Erzurum ovasi yeralt1 suyu bilangosu her yil 23 hm? artmaktadir. Palandéken Barajinin
kullanilmaya baglanmasiyla sulak alan siirlarinin genislemesi olasiligi olusmustur. Bu
durumda potansiyel olarak tampon bdlgenin genislemesi anlamina gelmektedir. Yer alt1
su seviyesinin yiikselmesi yeralti su rezervinin basincim1 gdstermektedir. Yeralti su

seviyesindeki rezervin yilda 23 hm?® artmasi yeralt1 su seviyesini yilda 10 cm artiracaktir.

Bu 6ngortide su alani, sazlik ve 1slak ¢ayir alanlar1 ve tampon bolge alanlarinin sinirlari
belirlenirken yeralt1 sularinin drenaj kanallar1 ile bosaltilmamasi durumu ele alinmistir.
Belirlenen sinirlar y1l igerisinde yagis, yeralti suyu besleme sonucu olusabilecek en genis

alanlardir.
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3.2.2.Uydu verileri 6n isleme

Bu ¢alismada Landsat TM, ETM+ ve OLI verileri birlikte kullanilmistir. Her bir uydu
goriintlisli ayr1 ayr1 siniflandirmaya tabi tutularak siniflandirma sonrasi degisim analizi

yapilacagindan farkli sensor verilerinin kullanimi sorun teskil etmemistir.

Gorilintli hazirlik agamasinda 1989, 2003, 2009 ve 2017 yillarina ait uydu goriintiileri,
ENVI 5.1 programi ile bir dnceki boliimde belirlenen potansiyel sulak alan sinirlar1 géz

oniinde bulundurularak kesilmistir.

Ayrica 2009 yilina ait Landsat 7 ETM+ goriintiisiinde mevcut olan sensor hatalarina bagl
kayip satirlar, ENVI 5.1 Classic versiyonunda “gapfilling” yontemi kullanilarak
diizeltilmistir (Sekil 3.11). Bu islemler sonucunda tiim goriintiiler radyometrik diizeltme

icin hazir hale getirilmistir.

Sekil 3.11. 2009 yilina ait Landsat 7 ETM+ kayip satir hatali (solda) ve diizeltilmis
goriintlisii (sagda)

Radyometrik diizeltme

Radyometrik etkilerin giderilmesi amaciyla goriintiilerin metadata dosyalar1 kullanilarak

ENVI 5.1 programinda radyometrik kalibrasyon islemi gerceklestirilmistir. Bu islemle
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goriintiilerin sahip oldugu tiim bandlardaki dijital numara (DN) degerleri TOA (Top of

Atmosphere) otomatik olarak radyans degerlerine ¢evrilmistir.

Sacilma ve sogurma gibi atmosferik etkileri minimize ederek radyans degerlerini yiizey
yansima degerlerine ¢evirmek amaciyla da FLAASH (Fast Line-of-Sight Atmospheric
Analysis of Spectral Hypercubes) yontemi kullanilmistir. ENVI 5.1 programi igerisinde
yer alan FLAASH atmosferik diizeltme komutunda uygun model parametreleri ve uydu
goriintiisti  Ozellikleri tanimlanarak hesaplama yapilmistir. Hesaplama sonucunda
bandlarin spektral yansima egrileri incelenerek sonuclarin dogru aralikta oldugu
goriilmiistir. FLAASH islemi sonunda elde edilen yiizey yansima degerleri 0-10000
arasinda olup Band Math iglemi gerceklestirilerek yiizey yansima degerleri 0-1 araligina

doniistiiriilmiistiir.

Geometrik diizeltme

Kullanilan Landsat 5 TM, Landsat 7 ETM+ ve Landsat 8 OLI goriintiileri USGS resmi
sitesinden temin edilmis LTP1 (Level-1 Geo TIFF) verileridir. Bu goriintiiler yer kontrol
noktalar1 ve yiikseklik modeli (DEM) verileri kullanilarak geometrik diizeltmeleri
yapildiktan ve UTM koordinat sistemine getirildikten sonra kullaniciya sunulmaktadir.

Bu nedenle ¢aligmada kullanilan goriintiilere geometrik diizeltme yapilmamustir.

MNF transform

Atmosferik diizeltme yapilan ve yiizey yansima degerlerini iceren uydu gérintiilerinin
siniflandirmada kullanilmasi i¢in atmosferik giiriiltiilerden kurtulmasi gerekmektedir. Bu
amacla ENVI 5.1 programinda Minimum Noise Fraction (MNF) doniisiimii uygulanarak
gorlintiinlin  giirtiltii istatistikleri tahmin edilmis ve bu istatistikler kullanilarak

bandlardaki giiriiltiiler giderilmistir.
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Band se¢imi

Siniflandirma 6ncesinde ¢alisma agisindan en fazla bilgi elde edebilecek spektral band
kombinasyonlarmin se¢imi i¢in OIF (Optimum Index Factor) hesaplamasi yapilmistir.
Bandlarin korelasyonuna ve standart sapmasina dayanan bu hesaplama i¢in ILWIS 3.3
gorilintli analiz programi kullanilmis, her goriintiideki bandlar ayr1 ayr tif formatinda
kaydedilerek birlestirilmis ve korelasyon matrisleri olusturulmustur. Her bir goriintii i¢in

belirlenen en iyi ii¢ band kombinasyonu Cizelge 3.6’da verilmistir.

Cizelge 3.6. OIF hesaplamasina gore en uygun band siralamasi, RGB

Sira 1989 Landsat 5 2003 Landsat 7 2009 Landsat 7 | 2017 Landsat 8
™ ETM+ ETM+ oLl

1 b7/b4/b3 b7/b4/bl b7/b4/b3 b7/b5/b1
(208.61) (98.36) (346.14) (142.97)

2 b7/b4/bl b7/b4/b3 b7/b4/bl b7/b5/b2
(200.63) (94.92) (324.18) (141.63)

3 b7/b4/b2 b7/b4/b2 b4/b3/bl b7/b5/bd4
(185.89) (194.69) (299.35) (136.18)

Buna goére 1989 yili i¢in 7,4,3; 2003 ve 2009 yillar1 i¢in 7,4,1 ve 2017 yili i¢in de 7,4,2
band kombinasyonlari kullanilmistir (Sekil 3.12). Dogala yakin bir goriinim ve
birbirlerine benzer 6zellikler sunan bu kombinasyonlarda saglikli bitkiler agik ve parlak
yesil renkte goriinmektedir. Cayirlik alanlar yesil olarak one ¢ikarken bos arazi veya
ciplak topraklar pembe renktedir. Kuru bitkisel alanin turuncu goriindigii bu
kombinasyonda su mavi ve sulakalanlar da siyaha yakin goriinmektedir. Bu band
kombinasyonlari su ve kara sinirlarinin ayirt edilmesinde basarili oldugundan sulakalan

caligmalarinda yaygin kullanilmaktadir.
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Sekil 3.12. Kullanilan band kombinasyonlari

Arazi ¢calismalari

[lk asamada ¢aliyma alam hakkinda bilgi edinme amaciyla arazi calismasi
gerceklestirilmistir. El tipi GPS cihazi kullanilarak farkli alanlara ait koordinatlar
Ol¢iilmiis, alan kullanim bilgileri not edilmis ve bu alanlar fotograflanmistir. Burada amag
smiflandirma Oncesinde arazide gozlemi yapilan maddelerin siniflarinin  dogru
belirlenmesidir. Ikinci asamada smiflandirma sonrasinda elde edilen smiflarin gercek ile

uyumunun kontrolii amaciyla gergeklestirilmistir.

Arazi ¢aligmalarinda toplam 67 ayr1 noktadan veri toplanmistir. Her bir veri noktasina ait
veri kayit formu doldurulmus ve fotograflar ¢ekilmistir. 30 Nisan ve 5 Haziran 2016
tarihlerinde gerceklestirilen arazi ¢aligmalarindan elde edilen veriler ArcMap Programi

ile sayisallastirilmistir (Sekil 3.13).
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Sekil 3.13. Arazi ¢alismasinda GPS okumasi yapilan noktalar

3.2.3. Kontrolsiiz ve kontrollii simiflandirma

Sulak alanin yiizey olarak kapladigi alaninin ve ¢evresinin arazi durumunun belirlenmesi
amaciyla iki asamali siiflandirma teknigi kullanilmistir. Kontrolsiiz siniflandirma
oncesinde sonuglarin dogrulugunu etkilememesi amaciyla sadece 2003 yili goriintiisiinde
yer alan hafif bulutluluk etkisi giderilmistir. Bunun i¢in Landsat goriintiisiine ait kalite
degerlendirma bandi (BQA) kullanilarak bulut maskesi yapilmig ve bu alanlar

siiflandirilacak goériintiiden ¢ikarilmistir.

Kontrolsiiz siiflandirmada ilk olarak 1989, 2003, 2009 ve 2010 yillarina ait goriintiiler
741 ve 743 band kombinasyonlarinda ac¢ilmis ve ISODATA (lterative Self Organizing
Data Analysis Technique) algoritmas1 kullanilarak 60 sinifa ayrilmistir. Daha sonra hava
fotograflari, arazi ¢alismasi sonuclart ve Google Earth goriintiileri gibi yardimci veriler

kullanilarak benzer siniflar birlestirilmistir (Sekil 3.14).
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Sekil 3.14. Kontrolsiiz siniflandirmada siniflarin birlestirilmesi

Birlestirilen benzer siniflar “derin su, s1g su/sazlik, 1slak cayir/toprak, bitkisel alan, kismi
bitkisel alan ve bos arazi/yerlesim” olarak 6 ayr1 kategoride tanimlanmistir. Elde edilen
bu siiflar araziye yonelik 6n bilgi edinilmesi ve egitim siniflarinin olusturulmasinda
kullanilmistir. Calismada kontrolsiiz siniflandirma yapilarak elde edilen nihai siniflarin

goriiniimii 1989 ve 2017 yillart i¢in Sekil 3.15°de 6rnek olarak verilmistir.
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Sekil 3.15. Kontrolsiiz siniflandirmada 1989 ve 2017 yillarina ait birlestirilmis nihai
siniflar

Kontrollii smiflandirma Oncesinde kontrolsiiz siniflandirma sonucunda tanimlanan
smiflar ve arazi ¢alismasinda Garmin GPSMap el tipi GPS aleti ile 61¢iim yapilan noktalar
g6zonilinde bulundurularak egitim siniflar1 olusturulmustur. Goriintiiler lizerinde “derin
su, s18 su/sazlik, 1slak ¢ayir/toprak, bitkisel alan, kismi bitkisel alan ve bos arazi/yerlesim”
smiflarinin her biri i¢in en az 15 poligon tanimlanarak 6rnek pikseller toplanmis ve ROI
(Region of Interest) araci kullanilarak egitim veri dosyasi haline getirilmistir. Egitim veri
dosyalar1 kullanilarak 1989, 2003, 2009 ve 2017 yillarina ait 6n isleme tabi tutulmus
uydu goriintiileri En Biiyiik Olasilik (Maximum Likelihood) yontemi ile kontrollii olarak
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smiflandirilmistir. Sulak alandaki degisimin daha net algilanmasi agisindan elde edilen
smiflardan bitkisel alan ile kismi bitkisel alan birlestirilerek derin su, s1§ su/sazlik, 1slak

cayir/toprak, bitkisel alan ve bos arazi/yerlesim simiflart nihai siiflar olarak

diizenlenmistir.
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Sekil 3.16. 2009 y1l1 goriintiisii i¢in egitim siiflarinin olusturulmasi

3.2.4. Dogruluk analizi

Calismada 1989, 2003, 2009 ve 2017 yillarina ait goriintiiler hem kontrolsiiz ve hem de
kontrollii smiflandirilmistir. Yapilan siniflandirma isleminin basarisinin  Slgiilmesi
amacuyla her iki yontem i¢in dogruluk analizleri ger¢eklestirilmistir. Dogruluk analizinde
siniflandirma sonucunda belirlenen siniflara ait piksel degerleri ile arazi lizerinden
belirlenen referans noktalarina ait piksel degerleri karsilastirilir. Arazi gergekligini temsil
edecek referans verileri alanin Google Earth goriintiisii ve arazi ¢aligmalar1 sirasinda
Olclim yapilan noktalar kullanilarak belirlenmistir. Derin su, sig su, 1slak cayir/toprak,
bitkisel alan, kismi bitkisel alan ve bos arazi/yerlesim olmak {izere 6 farkli sinif i¢in

goriintii tizerinden her bir sinif en az 15 referans verisi igerecek sekilde toplam 140 nokta
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tanimlanarak dogrulama seti olusturulmustur. 1989, 2003, 2009 ve 2017 yillarina ait
kontrollii ve kontrolsiiz siniflandirma goriintiileri dogrulama setleri kullanilarak ENVI
5.1 programinda analiz edilmistir. Her sinif i¢in dogruluk yiizdesi, genel dogruluk orani

ve hata derecesini belirten Kappa katsayisi hesaplanmistir (Cizelge 3.7).

Cizelge 3.7. Smiflandirma dogruluk oranlar1 ve Kappa katsayisi

Genel Dogruluk (%) Kappa Katsayisi

Kontrolsiiz Siniflandirma

1989 91,74 0,88
2003 95,78 0,94
2009 99,55 0,99
2017 96,08 0,93

Ortalama 95,79 0,94

Kontrollii Siniflandirma

1989 97,55 0,96
2003 98,18 0,97
2009 98,15 0,97
2017 95,63 0,93

Ortalama 97,38 0,96

Genel dogruluk oranlari incelendiginde; en diisiik dogruluk oraninin %91.74 ile 1989
yilna ait kontrolsiiz siniflandirmaya ait oldugu goriilmektedir. Kontrollii stniflandirmada
ise en diislik dogruluk orant %95,63 ile 2017 yilina ait siniflandirmada goriilmektedir.
Siniflandirma dogrulugunun diger bir gostergesi Kappa katsayisi incelendiginde ise
kontrollii siniflandirmada daha 1yi sonu¢ alindig1 goriilmektedir. Her iki yontemde de

Kappa katsayisinin yiiksek olmasi siniflandirmanin basarili oldugunu géstermektedir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI

Erzurum Ovast Sulak Alani yil iginde ovanin diisiik kotlarinda yagislarin arttigi ve kar
erimelerinin bagladig1 Nisan ve Mayis aylarinda ortaya ¢ikan ve yeralti su kaynaklarindan
beslenen mevsimsel bir sulak alandir. Bu ¢alismada yil i¢inde ylizey alani siirekli degisen
sulak alanin 1989 ve 2017 yillar1 arasindaki donemde gegirdigi degisim incelenmis ve bu
degisimin olasi nedenleri arastirilmistir. Bu donemdeki degisimi tespit etmek amaciyla
calismada farkli yillara ait uydu goriintiilerinin siniflandirilmast ve bu simiflarin

karsilastirilmasi yaklasimi izlenmistir.

4.1. Smiflandirma Sonuglari

1989, 2003, 2009 ve 2017 yillarina ait uydu goriintiilerinden kontrollii siniflandirma
yontemi ile derin su, s1g su/sazlik, 1slak ¢ayir/toprak, bitkisel alan ve bos arazi/yerlesim
siniflart elde edilmis ve bu alanlarin biiyiikliikleri Cizelge 4.1°de verilmistir. Elde edilen
bu siniflardan sulak alanin yapisini olusturan derinsu, s1g su/sazlik suya doygun 1slak
cay1r veya 1slak toprak alanlar incelendiginde uzun dénemde 6nemli degisiklikler oldugu

goriilmektedir.

Cizelge 4.1. Sulak alan ve ¢evresinin ylizey alan biiyiikliikleri

S1g Su Islak Cayir Bos Arazi

Yillar | Derin Su /Sazlik [Toprak Bitkisel Alan /Yerlesim
(ha) (ha) (ha) (ha) (ha)

1989 292,59 1 005,03 950,76 17 233,38 19 133,10

2003 899,01 1 683,99 1 888,02 13 752,90 20 392,11

2009 448,20 952,02 2 089,08 15 552,00 19 575,45

2017 639,72 775,71 1437,39 18 675,54 17 088,39
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4.1.1. 1989 yilinda alanin durumu

1 Mayis 1989 tarihli uydu goriintiisiinden elde edilen siiflandirma sonuglarinin verildigi
Sekil 4.1°e ve Cizelge 4.1°e gore sulak alanin 292,59 ha’lik boliimii derin su 6zelliginde
olup bu alanlar ilgili sekilde koyu mavi renk ile gosterilmistir. Artvin karayolu tarafindan
ikiye ayrilan sulak alanin Cayirtepe olarak adlandirilan béliimiinde derin su alanlar1 daha
yogundur. Derin su ¢evresinde olusan sig su ve sazliklar ise 1 005,3 ha’lik bir alani
kaplamaktadir. Ac¢ik mavi renk ile gdsterilen sig su ve sazlik alanlar ayrica kotun
cevresine gore diisiik oldugu cukur alanlarda ve Karasu Nehri boyunca da goriilmektedir.
Sulak alanin en dis boliimiinde ise 950,76 ha’lik suya doygun 1slak ¢ayir veya islak toprak
alanlar yer almaktadir. Kirmizi renk ile gosterilen bu alanlar da yogun olarak sulak alanin
Cayirtepe boliimiinde derin su g¢evresinde bulunmaktadir. Sulak alan g¢evresinde 17
233,38 ha’lik bitkisel alan yer alirken yerlesim ve bos araziden olusan diger alanlarin
buytkligi ise 19 133,10 ha’dir.

- Bitkisel Alan I:I Bos Arazi/Yerlesim - Derinsu - Sig Su/Sazhk - Islak Cayir/Toprak

Sekil 4.1. 1989 yilina ait kontrollii siniflandirma sonuglar
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4.1.2. 2003 yilinda alanin durumu

30 Nisan 2003 tarihli uydu goriintiisiinden elde edilen smiflar ve bu siiflara ait alanlar
Sekil 4.2 ve Cizelge 4.1°de verilmistir. Buna gore; sulak alanin 899,01 ha’lik boliimiinii
derin su olusturmaktadir. Yogun olarak Cayirtepe kisminda yer alan derin su alanlari
yolun sol kisminda da belirgin sekilde goriilmektedir. 1683,99 ha biiytikliigiindeki s1g su
ve sazliklar ise derin suyu cevrelemektedirler. Suya doygun 1slak ¢ayir ve 1slak toprak
alanlar 1 888,2 ha ile sulak alanin en genis bolimiini olusturmaktadir. Sig su ve
sazliklarin ¢evresinde oldukca genis bir alana yayilmis olan 1slak cayir ve 1slak toprak
alanlar1 havaalani yolunun alt kisminda goériilmektedir. Sulak alani gevreleyen bitkisel

alanlar 13 752,90 ha iken yerlesim ve bos araziler ise 20 392,11 ha biiyiikliigiindedir.
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Sekil 4.2. 2003 yilina ait kontrollii siniflandirma sonuglari
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4.1.3. 2009 yilinda alanin durumu

16 Mayis 2009 tarihli uydu goriintiisiinden elde edilen siniflandirma sonugclarina ait Sekil
4.3 ve Cizelge 4.1 incelendiginde; derin su niteligindeki alanlarin Artvin karayolunun
dogusunda ve batisinda olmak {izere toplam 448,20 ha oldugu goriilmektedir. Derin
suyun g¢evresinde goriilen s1g su ve sazliklar ise 952,02 ha’lik bir alan1 kapamaktadir.
Sulak alanin en genis kismini 1 888,2 ha ile suya doygun islak ¢ayir ve 1slak toprak alanlar
olusturmaktadir. 2009 yil1 siniflandirma sonuglarinda derin ve s1g su alanlarinin sulak
alanin kuzeyine dogru kaymasi dikkat c¢ekicidir. Sulak alan ¢evresindeki bitkisel alan

biiyiikligii 15 552 ha iken yerlesim ve bos arazilerin kapladigi alan 20 392,11 ha’dur.
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Sekil 4.3. 2009 yilina ait kontrollii siniflandirma sonuglari
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4.1.4. 2017 yilinda alanin durumu

28 Nisan 2017 tarihli uydu goriintisiinden elde edilen smiflandirma sonuglar
incelendiginde Sekil 4.4 ve Cizelge 4.1°de goriildiigii tizere sulak alanin %22’lik boliimii
derin sudan olusmaktadir. Toplam 639,72 ha biiyiikligiindeki derin su alanlarinin biiyiik
boliimii karayolunun batisinda yer almaktadir. S1g su ve sazlik alanlarin kapladigr alan
ise 775,71 ha olup Cayirtepe kesiminde yogunlagmistir. Islak ¢ayir ve 1slak toprak
ozelligindeki alanlar ise 1 437,39 ha ile yine sulak alanin en genis kismini
olugturmaktadir. Sulak alan c¢evresindeki bitkisel alan biiyikligii 18 675,54 ha iken
yerlesim ve bos arazilerin kapladigi alan 17 088,39 ha’dir.

Sekil 4.4. 2017 yilina ait kontrollii siniflandirma sonuglari
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4.2. Yillara Gore Yiizeysel Alan Degisimi

1989, 2003, 2009 ve 2017 wyillarma ait ayrt ayrt siniflandirtlmis  goriintiiler
karsilastirildiginda sulak alani olusturan derin su, s1g su/sazlik ve 1slak g¢ayir/toprak
yapilarinin birbirinden farkli olarak degisime ugradigi gériilmektedir (Sekil 4.5). Cizelge
4.2’de verilen siif alanlarina gore sulak alanin derin su kism1 1989 yilinda en dar alana
sahip iken 2003 yilinda oldukga genislemis ve incelenen yillar igerisindeki en genis alana
ulagmistir. 1989 yilinda derin su niteligindeki alanlar, Cayirtepe kisminda yogunlasirken,
2003 yilinda hem bu boliimde hem de yolun batisinda kalan Miidiirge 'nin giineyine dogru
genislemistir. Yillara gore alanin degisiminin seyri Sekil 4.6 ve Sekil 4.7°de

goriilmektedir.

Cizelge 4.2. Sulak alan derin su, s1g su/sazlik ve 1slak ¢ayir/toprak alan biiyiikliikleri

Derin Su
Derin Su S1g Su /Sazlik
S1g Su /Sazlik Islak Cayir/Toprak
Derin Su Toplam1 Toplami1
(ha) (ha) (ha)

1989 292,59 1297,62 2 248,38
2

003 899,01 2 583,00 4 471,02

2009 448,20 1 400,22 3489,30

2017 639,72 1415,43 2 852,82

2009 yilinda derin su alanlarinda 1989 yilina gore %53,18°liik bir biiyiime gozlenirken,
benzer sekilde 2009-2017 yillart arasinda da %42,73’liik artis meydana gelmistir. 1989-
2017 yillar arasindaki uzun déonem yiizey alan degisimi incelendiginde sulak alanin derin
su kisminin artis egiliminde oldugu ve 28 yillik donemde %118,64 oraninda genisledigi
goriilmektedir. Derin su alanlarindaki genisleme mekansal olarak degerlendirildiginde;
Cayirtepe sulak alaninda derinsu alanlarmin daraldigi, bunun yaninda Midiirge sulak

alaninin giineyine dogru derin suyun genisledigi goriilmektedir.
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Sulak alanin derin su ve g¢evresindeki s1g su/sazlik boliimlerden olusan yiizey alaninin
degisimine bakildiginda uzun dénemde kademeli bir artis oldugu goriilmektedir. 2003
yilinda 2 583 ha ile en yiiksek degere ulasan derin su, s1g su ve sazliklarin toplam yiizey
alan1 1989-2009 ve 2009-2017 yillar1 arasinda sirasiyla %7,91 ve %1,09 biiylimiistiir.
Son olarak derin su, si1g su/sazlik ve 1slak cayir/topraktan olusan sulak alanin toplam
biiyiikliikleri yillara gore karsilastirildigindan 1989-2009 yillart arasinda %55,19
oraninda artig goriiliirken 2009-2017 yillarinda ise 1slak cayir/toprak alanlarindaki
azalmaya bagli olarak sulak alan toplam alaninda %18,24 oraninda daralma meydana

gelmistir.

Y1l bazli yapilan degisim analizlerine gore; 1989-2017 yillarmi kapsayan 28 yillik
donemde toplam sulak alan yiizeyi %26,88 oraninda genislemistir. Ancak bu genisleme
yillara gore dogrusal olarak gergeklesmemistir. 2003 yilinda sulak alanin derin su, si1g
su/sazlik, 1slak cayir/toprak kisimlarmin her biri ve toplam sulak alanin yiizey alani

incelenen yillara gore en yiiksek degerlere ulagsmistir.

=Derin Su = Derin Su Derin Su
S1g Su /Sazlik S1g Su /Sazlik
Islak Cay1r/Toprak
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Sekil 4.5. Sulak alan yiizey alani1 degisiminin seyri
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Sekil 4.7. Sulak alanin yiizey alan degisiminin yillara gore birlikte degerlendirilmesi
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4.3. Calisma Alam ve Periyodu Icerisindeki Meteorolojik Verilerin Analizi

Sulak alan sistemleri dinamik hidrolojik yapilar olup iklim verilerinin degisikligi
mevsimsel ve yil bazinda sulak alanin su seviyesinde ve ylizey alan biiyiikliigiinde 6nemli
artis ve azalmalara sebep olmaktadir. Bu dogrultuda 1980-2016 yillar1 arasinda sicaklik,
yagis ve nisbi nem verilerindeki degisimin sulak alanin kapladig1 yiizey alanina etkisinin

tespiti amaciyla iklim verileri analiz edilmistir.

Degisimin incelendigi donemde yillik ortalama sicaklik 5,3°C olarak gerceklesmis olup
inceleme yillarindaki sicaklik verileri incelendiginde bu ortalama degere gore asir1 bir
artis ya da diisiis yasanmadigi goriillmektedir. 1989 ve 2003 yillarinda yillik ortalama
sicaklik tiim yillarin ortalamalarina ¢ok yakin seyrederken 2009 ve 2016 yillarinda ise

ortalamanin biraz iizerinde olusmustur (Sekil 4.8) .
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Sekil 4.8. Uzun donem sicaklik verilerinin degisimi

Sulak alanin su rezervini ve yiizeysel alaninin biiylikliigiinii etkileyen en 6nemli iklim
elemanlarindan yagis verilerinin uzun donem degisimi Sekil 4.9’da verilmistir. 1989-

2016 yillar1 arasinda yillik ortalama yagisin 398,9 mm olarak 6l¢iildiigii alanda inceleme
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yillart 1989, 2009 ve 2016’da uzun donem ortalamasinin altinda yagislar goriilmiistiir.
Sulak alan yiizey alaninin en genis sinirlara ulastigi 2003 yilinda ise ortalamanin {izerinde
4243 mm yagis goriilmektedir. Inceleme yillar1 igerinde en diisiik yagis ise 2016 yilinda
270,8 mm degeri ile gerceklesmistir. Yillara gore oldukca degiskenlik gostermekle
birlikte yillik alinan ortalama yagis degerlerinde 6nemli bir artis ya da azalma egilimi

goriilmemektedir.
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Sekil 4.9. Uzun donem yagis verilerinin degisimi

Yiizey alant degisimini dogrudan etkileyen buharlasma olay: sicaklik diginda nisbi nem
oranina da bagldir. Alanin nisbi nem oranlar incelendiginde uzun dénemde yillik
ortalama nisbi nemin %73,2 olarak gerceklestigi goriilmektedir. 1999 yilina kadar yillik
ortalamanin altinda seyreden yillik ortalama nisbi nem, 2000 yilindan sonra artis
gostermis ve uzun donem ortalamasinin iizerinde gerceklesmistir. 1989 yilinda %69,7
olarak kaydedilen nisbi nem oran1 2016 yilinda %80,3’e ulasmustir. Inceleme dénemi

iginde ¢alisma alaninda 6l¢iilen yillik ortalama nisbi nem %15,2 artmustir (Sekil 4.10).
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Sekil 4.10. Uzun donem nisbi nem oranlarinin degisimi

4.4. Palandoken Barajinin Degisim Uzerindeki Etkisi

Erzurum sehir merkezinin igmesuyu ihtiyact 2008 yilima kadar Erzurum Ovasinda
bulunan su kuyulari, sehir i¢inde ve Palanddken Dagi’nda bulunan kaynaklardan
karsilanmistir. Gerek igcme suyu kaynak potansiyelinin artan niifus karsisinda yetersiz
kalmasi gerekse yeralti suyu kaynaklarmin evsel ve sanayi kaynakli sizinti sulart ile
Kirlenmesi tizerine alternatif su kaynaklar arayisina gidilerek ve 1994 yilinda Palandéken
Baraj1 insasia baslanmistir. 2006 yilinda su tutulmaya baglanan barajda 2009 yilindan

itibaren sehre su verilmeye baglanmistir.

DSI 8. Bélge Miidiirliigii’nden alman verilerle hazirlanan Cizelge 4.3’e gore; Erzurum
Ovast yeralt1 suyunun toplam isletme rezervi 87,81 hm®/yil’dir. Ovada yer alan belgeli
derin kuyularla bu kaynaktan sulama, igmesuyu, evsel ve sanayi kullanimi amagli su
¢ekilmektedir. Kullanim amaglarina gore ¢ekilen su miktarlari incelendiginde; 1980-2016
yillar1 arasinda sulama suyu amagli alandan c¢ekilen su miktarinda diizenli bir artis
goriilmektedir. 1989 yilinda 17,75 hm®/y1l sulama suyu yeralt1 su rezervinden cekilirken
2016 yilinda bu deger %60,39 artarak 28,47 hm®/y1l degerine ulasmistir.



66

2009 yilinda Palandoken Barajinin sehre su vermeye baslamasiyla birlikte Erzurum Ovasi
tizerinde yer alan belediye belgeli derin kuyular kapatilarak, igmesuyu amagli yeralti suyu
kullanim1 durdurulmustur. Bu durum 2009 yilindan itibaren igmesuyu, evsel ve sanayi
kullanim1 amagli su ¢ekimi degerlerinde yar1 yariya bir diisiise sebep olmustur. 2009
yilinda itibaren alandan ¢ogunlukla sanayi kullanimi i¢in su ¢ekilmekte olup 2009-2016

yillar1 arasinda bu kullanim miktarinin da arttig1 goriilmektedir.

Cizelge 4.3. Erzurum Ovasi yeraltindan ¢ekilen su miktari

sulama I(;mesuyu, Evsel ve Toolam
Yillar (hmé/yal) Sana(}rlllmlgy;llgmml (hm% fyal)
1980 17,75 19,30 37,05
1985 22,15 25,55 47,70
1990 25,93 27,15 53,08
1995 25,93 27,15 53,08
2000 25,93 28,10 54,03
2003 26,03 28,23 54,26
2006 26,54 28,23 54,77
2008 26,68 30,86 57,54
2009 27,42 16,17 43,59
2010 28,42 16,17 44,59
2014 28,45 18,69 47,14
2016 28,47 19,32 47,79

Erzurum Ovasi yeraltt suyundan toplam ¢ekilen su miktar1 1980-2009 yillar1 arasinda
stirekli bir artig egilimindedir. Ancak 2009 yilinda kuyulardan igmesuyu kullaniminin
durdurulmast iizerine alandan c¢ekilen toplam su miktarinda %24,2°lik bir disiis
yasanmustir. Bu diisiis sulak alanin su hacmini artiran en 6nemli etkilerdendir. Ancak
2009-2016 yillar arasindaki donemde sanayi ve sulama amagli kullanimlarin artmasiyla

toplam ¢ekilen su miktarinda %8,8’lik bir artis s6z konusudur.
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5. SONUC ve TARTISMA

Erzurum Ovasi Sulak Alani; yeralt1 suyu, yamag¢ kaynaklar1 ve yagislarla beslenen i¢
kesim bataklik ekosistemidir. Iklim kosullarindan ve yeralt1 suyu seviyesinde yasanan
degisimden oldukca etkilenen sulak alanin biiyiikliigii yil i¢inde mevsimsel olarak
degiskenlik gostermektedir. Ozellikle kar erimesi ve artan yagislarla ilkbaharda genis s1g

gollere doniismektedir.

Oldukga dinamik ve hassas bir hidrolojik yapiya sahip Erzurum Ovasi Sulak Alani’ninda
meydana gelen zamansal degisimlerin belirlenmesi sulak alan ekosistemine yonelik
almacak yonetim kararlarini etkileyecek onemdedir. Bu dogrultuda gergeklestirilen
calismada Erzurum Ovasi Sulak Alani’nin 1989-2017 yillar1 arasindaki yiizeysel alan

degisimleri uzaktan algilama teknikleri kullanilarak belirlenmistir.

1989, 2003, 2006 ve 2017 yillarina ait Landsat 5 TM, Landsat 7 ETM+ ve Landsat 8 OLI
uydu goriintiilerinin kontrollii siniflandirmasi sonucunda sulak alan ve ¢evresinde derin
su, sig su/sazlik, 1slak cayir/toprak, bitkisel alan ve bos arazi/yerlesim simiflar
Olusturulmustur. Erzurum Ovasi Sulak Alani derin su, sig su ve bu alanlar1 ¢evreleyen
suya doygun 1slak ¢ayir ve 1slak toprak alanlardan olusmaktadir. Her goriintiiye ait siniflar
birbirleriyle karsilastirilarak uzun donemdeki degisim tespit edilmistir. Buna gore; derin
su alanlar1 28 yillik donemde %118,64 oraninda genislemistir. Derin su ve s1g su sazlik
alanlarin toplaminda ise bu donemde %9,08 oraninda artis goriilmiistiir. Suyla kaph
alanlarda goriilen bu artis dikkat ¢ekicidir. Nitekim yiizey alan degisimlerinin yonelik

yapilan pek ¢ok calismada derin su alanlarinda daralmalar tespit edilmistir.

Ornegin Acikgdz (2010) tarafindan Yumurtalik Sulak Alani’nin uzun dénem degisiminin
izlendigi caligmada 1992-2000 yillarina ait Landsat TM5 uydu gorintiilerini ayr1 ayri
kontrollii smiflandirarak bu siniflandirma sonuglarini karsilastirilmistir. Yontem olarak

benzer yontemler kullanilan fakat iki yil dikkate alinarak degisim analizi yapilan
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calismanin sonucunda; sulak alanin derin su ile kapli alanlarinda %3.78 ve kumul

alanlarda %25.65 azalma; s1g su alanlarinda ise %3.81 artis tespit etmistir.

Bu azalmada Yumurtalik Sulak Alani’nin kiy1 sulak alan1 olmasi ve hidrolojik yapisinin
Erzurum Ovas1 Sulak Alanindan farkli 6zellik gostermesi rol oynamaktadir. Delta sulak
alan1 6zelligi gosteren Yumurtalik Sulak Alani’nin derin su boliimleri, Seyhan ve Ceyhan

nehirleri tarafindan taginan kil, kum, silt taginimi sonucunda daralmaktadir.

Benzer sekilde Celik vd (2013), Asagi Seyhan Ovasi’nda yer alan Tuzla Lagiinii, Agyatan
Lagiinii, Akyatan Lagiinii, Yumurtalik Lagiinii, Esemen G6lii sulak alanlarindaki degisimi
belirlemek amaciyla bir calisma gerceklestirmistir. Kontrolsiiz simiflandirma  ve
normalize fark bitki indeksi analizi yapilan ¢alismada 1990, 2003 ve 2010 tarihli Landsat-
5 TM uydu goriintiilerini kullanilarak derin su ve sucul bitkiyle kapli alanlarin gelisimi
izlenmistir. Bu ¢alismada da 20 yillik dénemde Esemen Goélii’nde %25, Akyatan
Lagiini’nde %6, Yumurtalik Lagiinii’'nde %6, Tuzla Lagiini’de %7 ve Agyatan
Lagiinii’nde %4 daralma tespit edilmistir. Bu daralmalarin temelinde de yine tasinan

aliivyal malzeme ile sulak alanlarin dolmasi etkilidir.

1989-2017 yillarin1 kapsayan dénemde Erzurum Ovasi Sulak Alani’nin derin su, s1g
su/sazlik ve 1slak ¢ayir/toprak kisimlarindan olusan toplam yiizey alan biiyiikligii %26,88
oraninda genislemistir. Inceleme yillarma gore sulak alan yiizey alani inisli ¢ikish bir
seyir gosterse de 28 yillik siirecte genel olarak artis egilimdedir. 2003 yilinda sulak alan
inceleme yillar1 igerisindeki en genis alana sahipken sonrasinda yiizey alaninda diisiis
goriilmektedir. Erzurum Ovasi Sulak Alan sisteminin yagis artislarindan hizla etkilenen
s1g g0l tipi sulak alan olmasi nedeniyle bu asirt artig goriintiiniin alindig: tarihte goriilen

yagisa bagli olarak da olugsmus olabilmektedir.

Sulak alanin yiizey alaninda goriilen artista Erzurum sehir merkezinin su ihtiyacinin 2009
yilindan itibaren Palanddken Barajindan karsilanmasi ve yeralti su kuyularindan su
¢ekiminin azalmasi en etkili faktordiir. Uzun donem sicaklik ve yagis verileri analiz

sonuglari, calisma alaninda ve yakin ¢evresinde yillik ortalama buharlagmayi etkileyecek
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bir sicaklik diislisi ya da yillik ortalama yagis miktarinda artis yasanmadigini
gostermektedir. Buharlagsmay1 etkileyecek tek bulgu aragtirma yillar1 igerisinde
buharlasma etkisini azaltacak nisbi nem miktarindaki artistir. Erzurum Ovasi Sulak
Alan’nin genislemesinde iklim faktorlerinin yani sira sulak alanin hidrolojik yapisinin

degismesi ve besleme kaynagindaki yeralt1 su rezervinin artmasi etkilidir.

Sulak alanlarla ilgili yapilan degisiklik izleme c¢aligmalarinin pek ¢ogunda sulak alan
hidrolojisinin insan faaliyetlerine bagli olarak degistirildigine dair bulgular yer
almaktadir. Ozellikle alan1 besleyen kaynaklar iizerine baraj yapilmasi ve alandan asir1 su

¢ekilmesi sulak alanlarin sahip oldugu su miktarin1 dogrudan etkilemektedir.

Omegin Ghale (2014), iran’da bulunan Urmiye gdlii ve cevresindeki zamansal
degisimleri inceledigi ¢alismasinda 1995 yilinda 5982 km? olan gol ylizey alaninin 2013
yilinda 1852 km?’ye geriledigini tespit etmistir. Landsat uydu goriintiilerini kullanarak
kontrollii ve kontrolsiiz siniflandirma yontemi ile elde ettigi siiflarn karsilastirdigi
calismasinda yagis, sicaklik ve buharlagsma verilerini de analiz etmistir. Gl alaninda
meydana gelen daralmanin iklim verilerinden ziyade gol giris suyunun %75°1ik boliimiinii
saglayan akarsular iizerine barajlar yapilmasi ve yeralti sularinin ¢ekilme gibi insan

faaliyetlerinden kaynaklandigi goriilmektedir.

Erzurum Ovasi Sulak Alan1 da benzer sekilde insan faaliyetleri sonucunda ciddi hasarlar
almis bir ekosistemdir. 1950°1i yillarin baginda tarim arazisi elde etmek amaciyla drenaj
kanallar1 insa edilerek kurutulan alandan sulama ve igmesuyu amagli asir1 su ¢ekilmistir.
Drenaj kanallar1 bugiin de ¢cevrede bulunan kdyliilerin kontroliinde olup alanin suyu drene

edilmektedir.

Sulak alani1 besleyen yeralt1 su kalitesi diismemis ve alandan igme kullanma amacl agirt
su ¢ekimi devam etmis olsaydi Erzurum Ovast Sulak Alani bugiin tamamen kuruma
tehlikesi ile kars1 karsiya olabilirdi. Bu anlamda son yillarda 6zellikle derin su ve s1g
su/sazlik alanlarinda meydana gelen artis, sulak alan ekolojisi agisindan oldukca

Onemlidir.
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OZGECMIS

Emine Bilgen Eymirli, 1974 yilinda Corum’da diinyaya geldi. ilk ve orta 6grenimini
Corum Anadolu Lisesi’nde tamamladiktan sonra 1992 yilinda Istanbul Teknik
Universitesi Cevre Miihedisligi béliimiine basladi. Mesleki Kkariyerine 1996 yilinda
Kentkur A.S.’de ¢evre miihendisi olarak bagladi ve uluslararasi kredili projelerde gol ve
g0l ¢evrelerinin korunmasi, sulak alanlar ve kati atik yonetimi konularinda g¢alisti. Birim
Altyap1 biinyesinde kentsel altyap1 konusunda pissu, igmesuyu, yagmursuyu ve aritma
tesisi uygulama projelerinde calist1. iller Bankas1 ve Diinya Bankas1 kredili toplam 11
projede, proje miihendisligi ve koordinatorliigi yapti. 2007-2008 yillarinda Erzurum
AVM Santiyesi’'nde is glivenlik uzmani olarak santiye is sagligi ve giivenligi sisteminin
kurulmasi ve yonetiminde goérev yapti. 2010 yilindan itibaren Kuzeydogu Anadolu
Kalkinma Ajansi’nda bolgesel kalkinma uzmani olarak planlama, program yonetimi,
izleme ve degerlendirme birimlerinde gorev yapti ve Ajansin mali ve teknik destek
programlarinin hazirlanmasi, izleme ve degerlendirme faaliyetlerinin yiiriitiilmesi, bolge
plan1 hazirlanmasi, starteji gelistirme ve uygulanmasi ¢alismalarinda yer aldi. Ayrica
bolgesel kalkinma ile ilgili pek ¢ok yayin, arastirma raporu ve analiz ¢aligmasi hazirladi.
Halen ayni kurumda Aragtirma ve Planlama Birim Bagkanlig1 gorevini yiiriiten Eymirli

evli ve bir kiz ¢ocugu annesidir.



