SULAK ALANLARIN SINIRSAL DEGiSiMINiN
KENT iKLIMIiNE ETKiSi ERZURUM SULAK
ALANI ORNEGI

Ali Can KUZULUGIL

Yiiksek Lisans Tezi
Peyzaj Mimarhg Anabilim Dal
Peyzaj Mimarhg Bilim Dah
Yrd. Do¢. Dr. Nalan DEMiRCiOGLU YILDIZ
2017
Her hakki sakhdir



ATATURK UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU

YUKSEK LiSANS TEZi

SULAK ALANLARIN SINIRSAL DEGISIMININ KENT IKLIMINE
ETKIiSI ERZURUM SULAK ALANI ORNEGI

Ali Can KUZULUGIL

PEYZAJ MIiMARLIGI ANABILiM DALI
Peyzaj Mimarhg: Bilim Dal

ERZURUM
2017

Her Hakki Sakhdir



TG, oV BEN By,

ATATURK UNIVERSITESI :\,\ﬁ
Fen Bilimleri Enstitiisti Miidiirliigii 3 (;Q‘_‘,_n
0w’

TEZ ONAY FORMU @ g

SULAK ALANLARIN SINIRSAL DEGISIMININ KENT iKLIMINE ETKIiSI ERZURUM
SULAK ALANI ORNEGI

Yrd. Dog Dr. Nalan DEMIRCIOGLU YILDIZ danismanliginda, Ali Can KUZULUGIL tarafindan
hazirlanan bu ¢alisma, 27/12/2017 tarihinde asagidaki jiiri tarafindan Peyzaj Mimarligi Anabilim
Dali Peyzaj Mimarligi Bilim Dali’nda Yiiksek Lisans tezi olarak oybirligi / gy coklugu (-3/.3)
ile kabul edilmistir.

Baskan: Yrd. Dog. Dr. Nalan DEMIRCIOGLU YILDIZ imza
Uye : Yrd. Dog. Dr. Neslihan DEMIRCAN imza
Uye : Yrd. Dog. Dr. Hilal SURAT imza

Yukaridaki sonug;

Enstitit Yonetim Kurulu'nun 2842201 2 tarih ve il .../ja. ..... nolu karari ile onaylanmistir.

045

Prof. Dr. Cavit KAZAZ
Enstiti Miudiiri

Not: Bu tezde kullamlan dzgiin ve bagka kaynaklardan vapilan bildiriy. ¢izelge. sekil ve fotogratlarm kaynak olarak kullamimi. 5846
sayih Fikir ve Sanat Eserleri Kanunundaki hiikiimlere tabidir.

Atatiirk Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisti Mudurligii 25240 ERZURUM Telefon: +90 (442) 2314742 Faks: +90 (442) 2314741
FORM-9



OZET

Yiksek Lisans Tezi

SULAK ALANLARIN SINIRSAL DEGIiSiMINiN KENT iKLiMiNE ETKIiSi;
ERZURUM SULAK ALANI ORNEGI

Ali Can KUZULUGIL

Atatiirk Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Peyzaj Mimarlig1 Anabilim Dali
Peyzaj Mimarlig1 Bilim Dali

Danisman: Yrd. Dog. Dr. Nalan DEMIRCIOGLU YILDIZ

Diinya niifusu tarih boyunca siirekli artmistir ancak bu artis ilk zamanlar yavas iken
giinimiize dogru hizlanmistir. 2050 yilinda diinya niifusunun 10 milyara ulasacagi
tahmin edilmektedir. Niifus artis1 ve ekonomik kalkinma yiiziinden dogal kaynaklarina
ozellikle de su kaynaklarina talep de genel olarak artmaktadir. Buna bagh olarak yapilan
caligmalar kentlesmenin artmasiyla hava ve yiizey sicakliginin da arttigini ve sulak
alanlarin 1sindigin1 gostermistir.

Genel olarak iklim degisimiyle kentsel ve kirsal dokuda sicakliklar birkag derece
farketmektedir. Kentsel doku kirsal alandan bir ka¢ derece sicaktir ve fark arttikca
kentlerde 1s1 adas1 olusmaktadir. Ancak sucul ylizeyler, diger alan kullanimlarina gore
daha soguk bulunmustur. Bunun sebepleri arasinda enerji transferi, termal kosullar, nem
kosullar1 ve hava sirkiilasyon gibi degisimlerini gosterdigi farkliliklar sayilmaktadir.
Diinya’da yapilan iklim senaryolarina gore degisim normal iken; birgoguna gore ise bu
degisim tutarsizdir. Bu nedenle su kaynagi gelistirilme stratejilerinde iklim degisikligi
etkileri mutlaka irdelenmelidir.

Erzurum Batakligi mevsimsel bir sulak alandir. Sulak alan kus gb¢ yolu iizerinde
onemli bir nokta konumundadir. Su yiizeyinin var oldugu nisan-haziran aylarinda alanin
sahip oldugu yiizey sicaklik degerleri kente olumlu etkide bulunmaktadir. Ancak elde
edilen NDVI ve NDWI degerlerine bakildiginda sulak alanin iklim degisikligine de
bagh olarak sulak alan vasfimi yitirdigi, alansal olarak kiiciildiigii ve bu alanlarin
cayirlik alana donistigli belirlenmistir. Sulak alanlarin sayisiz faydast oldugu
diisiiniildiiglinde bu kii¢iilme 6nemli bir ¢evre sorunu olarak degerlendirilmelidir.
Calismada 1998, 2003, 2007, 2013 ve 2017 yillarina ait uydu goriintiileri kullanilarak,
Erzurum ovasi sulak alaninda olusan smirsal degisimin kentsel 1s1 adasina etkisinin
belirlenmesi amaglanmistir. Yiizey sicakliginda var olan bu degisimin LST, NDVI ve
NDWI indeksleri ile de iliskisine bakilarak su yiizeyindeki degisim anlamli olarak
iligkili bulunmustur.

2017, 98 sayfa

Anahtar Kelimeler: Sicaklik Degisimi, Sulak Alanlar, Erzurum Ovasi, Erzurum Kenti



ABSTRACT

MS Thesis

THE EFFECTS OF THE LIMITAL CHANGE OF WETLANDS ON
URBAN CLIMATE SAMPLE OF ERZURUM WETLAND

Ali Can KUZULUGIL

Atatiirk University
Graduate School of Landscape Architecture
Department of Landscape Architecture
Department of Landscape Architecture

Supervisor: Assist. Prof. Nalan DEMIRCIOGLU YILDIZ

The population of the world has been steadily increasing throughout history, but the
increase has accelerated to daylight when the initial times are slow. It is estimated that
the world population will reach 10 billion by 2050. Due to population growth and
economic development, demand for natural resources, especially for water resources, is
also increasing in general. Accordingly, studies have shown that the increase in
urbanization also increases the temperature of the air and surface, and leads to be the
warming of wetlands.

Generally with climate change temperatures in urban and rural areas differs a few
degrees. The urban area is a few degrees warmer from the rural area, and as the
difference increases, heat island is formed in the cities. However, aquatic surfaces are
found to be colder than other areas. The reasons could include differences in energy
transfer, thermal conditions, humidity conditions, and air circulation. While the change
is normal according to the climate scenarios made in the world; for most, this change is
inconsistent. For this reason, the effects of climate change must be examined in the
water resource development strategies.

Erzurum Swamp is a seasonal wetland. The wetland is an important point on the bird
migration path. In April-June when the surface of water exists, surface temperature
values of the area are positively affecting the city. However, when the NDVI and NDWI
values obtained are taken into consideration, it was determined that the wetland has lost
the wetland characteristics due to climate change, has been reduced in size and turned
into meadow area. Considering the numerous benefits of wetlands, this shrinkage
should be considered an important environmental issue.

The purpose of this study was to determine the effect of boundary change in the wetland
of Erzurum on the urban heat island by using the satellite images of 1998, 2003, 2007
and 2013 years. This change in surface temperature is also related to the NDVI and
NDWI indices the change in water surface was found to be significantly related.

2017, 98 pages

Keywords: Temperature Change, Wetlands, Erzurum Plain, Erzurum City
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1. GIRIS

Biitiin organizmalar insanlar hari¢ biyolojik yetenekleri sayesinde g¢evrelerine uyum
gostebilmektedirler. Insanlar i¢in dogal cevre ise teknolojik gelismelerle degistirilmekte
ve degistirilmeye devam etmektedir. Son zamanlarda insan etkisinin baskin oldugu
yerlerde ise peyzajin durumu dogal etkenlerden farkli bir bi¢imde goriilmektedir. Cilinkii
bulundugumuz zaman itibariyle diinyanin tamaminin ya da ¢gogunun insan etkisi altinda
oldugu tartisilmaz bir olgudur. Artan niifiis yogunlugu ile beraber balik¢ilik, tarim,
sanayi ve uluslararasi ticaret gelismekte ve bu gelismeyle beraber var olan arazi yapilari
degismektedir. Bu degisim biyojeokimyasal dongiilerin zarar gormesine, iklim
degisikligine ve biyolojikgesitlilikte doniisii olmayacak zararlar verecegini ortaya
koymustur. Arazi kulanimi insan kaynakli bozulmalarin basinda gelmektedir ve bu
durumdan otiirii elde edilen iiriinlerden yaralanilmasina olanak vermemekle beraber

ekosistemin isleyisine de zarar vermektedir (Dobson et al. 1997; Giileryiiz 2016).

Yeryliziiniin bir pargasi olan insan ilk donemlerde dogayla uyum igerisinde yagamistir.
Zaman igerisinde zekas ile birlikte ortaya ¢ikardigi bilimsel ve teknolojik gelismeyle
peyzaji olumsuz yénde etkileyen bir varlik haline gelmistir. Onceleri doganin bir parcasi
oldugunu kabul eden insan daha sonralar1 bulundugu yasami iyilestirmek ve
kolaylagtirmak adina aletler yapmaya, kullanmaya baslamiglardir. Zamanin ge¢mesi ile
birlikte ihtiyaglar1 artan insanoglu topragi islemeye ve avlanmaya baslamistir boylece

dogaya hakim olma ve hitkkmetme diisiincesi ortaya ¢ikmistir (Gorcelioglu 2002).

Yasamin siirdiiriilebilirligi i¢in gerekli dort temel kosulun (su,hava, toprak,ates)
saglanmas1 gerekliligi bilinmektedir. Temel kosullardan biri olan suya insanoglu yasami
boyunca yakin olmak istemistir. Insanlar tarih boyunca suyu yasamsal ve ekonomik
gereksinimleri i¢in kullanmiglar ve daha sonra atik su olarak tekrar hidrolojik dongiiye
vermislerdir. Su kaynaklar1 kentlerin olusumunda, gelisiminde ve sosyal yasantida
biiyiik rol oynamaktadir. Su kaynaklar1 icerinde akarsular, olusturduklar1 hareketli ve
degisken peyzaj karakterleriyle ekolojik agidan biiyiikk bir 6neme sahiptir (Giileryiiz
2016).



Ik ekoloji kelimesini zoolog olan Reiter 1865 ve daha sonra ise zoolog olan Ernst
Haeckel tarafindan 1866 yilinda kullanilmistir (Kusak 2006; Bilgen 2011). Haeckel’e
gore ekoloji tanimi canlilarin birbiriyle ve ¢evresiyle iligkilerini igeren disiplinler arasi
bir bilim olarak tanimlamistir (Kusak 2006; Anonim 2017). Ekoloji hakkinda calisma
ylriitiilecegi zaman, c¢alisma alaninin; iklim Ozellikleri, toprak oOzellikleri, canli
varliklarin 6zelliklerine, yeryiizii sekline ve yapisina bagli 6zellikler dikkate alinmalidir

(Kusak 2006).

Dogal kaynaklarin zamanla tarim, endiistri vb insan aktiviteleriyle bilingsiz kullanimi
bunun sonucunda hizla tiikenmesine ve bdylece kaynaklarin yok olma tehlikesiyle karsi
karsiya kalmmustir. Ayrica biitiin bu gelismelerle birlikte igme suyu gereksinimlerinin
artmasi ile beraber dere ve nehirlerde yapilan degisiklikler yaygin hale gelmistir (Benke
1990; Allan and Flecker 1993; Giileryiiz 2016). Ornegin; tarim, endiistriyel, sehircilik
ve ormancilik uygulamalar1 nehir kiyilarinda bulunan bitki ortiisiinlin zarar gérmesine
hatta yok olmasimna neden olmaktadir (Petersen 1992). Akarsu ve nehir kiyisindaki
degisikligin olumsuz etkileri sadece bitki ortiisiiyle kisith kalmayip; yapilan
caligmalarda suyun kalitesini, hidrolojisini, dip ¢amurunda yasayan omurgasiz canli
kolonilerini, balik¢ilik yapilabilen kaynaklar:1 tizerinde olumsuz etkileri ve akarsuyun
rekreasyonel degeri iyi bir sekilde ortaya konulmustur (Meixler et al. 2009).
Gilinlimiizde akarsular {izerine olumsuz etkilerin arttig1 belirlenmis olup, akarsu koruma,
yenileme ve yonetme iizerine caligmalarin artmasit gerekliligi ortaya ¢ikmistir

(Millenium Ecosystem Assessment 2005; Revenga et al. 2005; Dudgeon et al. 2006).

Ama diinya da halen basarili bir ekolojik iyilestirmenin nasil olmasi gerekliligi
konusunda tartigmalar devam etmektedir. Asil olan ise, ekolojik iyilestirme ¢aligsmalari
Olciilebilir ve gelisimi gozlemlenebilir olmalidir Ayrica akarsu lizerinde gelistirilen
stratejiler kendi icerisinde devamliligini saglayabilen, basit diizeyde bakimin1 ve
takibini gerekli kilabilecek dis etkenlere karsi dayanikli olmalidir. Bu baglamda su
kaynaklariin gelistirilmesi, kontrolii ve yonetimi konusunda yeni bakis acilarina veya

yaklagimlara ihtiya¢ oldugunu ortaya koymustur (Yenil 2010).



Calismada 1998, 2003, 2007, 2013 ve 2017 yillarina ait uydu goriintiileri kullanilarak,
Erzurum ovasi sulak alaninda olusan sinirsal degisimin Kkent iklimine etkisinin
belirlenmesi amacglanmistir. Yiizey sicakliginda var olan bu degisimin LST, NDVI ve
NDWI indeksleri ile de iliskisine bakilarak su yiizeyindeki degisimin kent iklimine

etkisinin belirlenilmesi amag¢lanmustir.

1.1. Ekosistem Kavrami ve Ekosistem Tipleri

Teknoloji ve yenilik yonetimi alaninda, ekosistem kavrami giderek 6nem kazanmaktadir
(Adner and Kapoor 2010; Kapoor and Lee 2013; Meyer et al.2005; Pierce 2009; Teece
2007), ancak ekosistem terimi acik bir tanimlama veya saglam teorik destek olmadan

kullanilmaktadir (Tsujimoto et al. 2017).

Bir ekosistem "belirli bir fiziksel ¢evrede bulunan, kendisi ve birbiriyle etkilesim
halinde olan tiim organizmalardan olusan biyolojik bir sistem" olarak tanimlanir. Ayrica
"uzun siireli kullanimda: buna benzer karmasik bir sistem" olarak da tanimlanir (Oxford
English Dictionary 2017). ). Cepel (1995) ‘e gore ekosistem,canli ve cansiz ¢evredeki
varliklarin karsilikli ilgkilerine ve siirekliligine dayali bir biitiinciil sistemdir. Stein
(1998), ekosistemi gerek dogal kaynaklar gerekse dogal olmayan kaynaklarin birbiriyle
olan iligkilerinin ¢evreye sosyal,ekonomik,cografi vb. yonden katkilarinin incelendigi
ekolojik sistemler biitiinii olarak tanimlamistir. Lackey (1998)’e gore ise ekosistem,
sosyal ve ekolojik bilginin, imkan ve ihtiyaglarin,sinirlar1 belli bir cografik alanda ve

zamanda beklenen sosyal faydalara ulagilmasini saglayan sistemdir.

Ellenberg (1973)’e gore ekosistem tipleri;

e Su ekosistemleri (aquatik ekosistemler),
e Yarn karasal ekosistemler (semiterrestik ekosistemler) ve
e Karasal ekosistemler (terrestik ekosistemler) olmak {izere 3 baglik altinda

gruplandirmaktadir (Tiilek ve Barig 2014).



1.1.1. Su ekosistemler

Sulak alanlar biyogesitliligin korunmasi i¢in dnemli yasam alanlarindandir. Yapilan
caligsmalar; sulak alana akisin 2000'den itibaren siirekli arttigini ve suni sulak alanin
artmasimnin ayni zamanda toplam sulak alanin azalmasina ragmen 1slak alan

bozunumunu onledigini goéstermistir (Ang et al. 2016).

Sulak alan restorasyonu tam islevler ve yapi1 gerektirir. Sulak alan restorasyonunun
hedeflerine ulasmak, bilgi toplamak ve analiz etmek i¢in yeni modeller ve gostergeler

gerektirir (Sakalauskas 2010; Ji et al. 2012; Zhi and Ji 2014).

Insan faaliyetlerinin gercek gevresel sonuglarin1 degerlendirmek ve tahmin etmek igin
sulak alan ile biyogesitlilik arasinda baglantilarin net bir sekilde anlasilmasina ihtiyag
duyulmaktadir. Hidroloji, kuraklik mevsimlerinde sulak alanlarin islevini etkileyen en
kritik faktorlerden biridir, ¢linkli uzun siiren seller kurakligi, bitkileri tehdit edebilir

(Yang et al. 2013).

Son birkag¢ on yilda, yliksek ¢oziiniirliiklii uydu verilerine sahip uzaktan algilama (RS)
ve cografi bilgi sistemi (CBS), sulak alan bozunum aragtirmasi i¢in kullanilmigtir (Ikiel

et al. 2013; Sui et al. 2015).

Sulak alanlar genis capta karasal, denizsel ve kiyisal yasam ortamlarini barindiran genis
bir ekosistem toplulugudur. 33 tanesi dogal, 9 tanesi suni olmak iizere biyolojik ve

fiziksel 6zelliklerine gore toplam 42 kategoride toplanir (Erdem 2016).

Sulak alanlarin sahip olduklar1 6zellikler incelendigi zaman, sulak alanlar 3 temel grup
olarak degerlendirilmektedir. Bu gruplar; sulak alanlarin hidrolojisi, fizikokimyasal

cevre ve biyolojik cesitliliktir (Erdem 2016).



1.2. Sulak alan Tanim ve Sulak alan Tipleri

Ramsar Sozlesmesi (2013)’nin tanimina gore sulak alanlar; “algak gelgitte derinligi alt1
metreyi asmayan, deniz suyu alanlarin1 da kapsamak iizere, dogal ya da yapay, stirekli
ya da gecici, durgun ya da akar, tath, act ya da tuzlu biitlin sular ile bataklik, sazlik,

1slak cayirlar ve turbaliklar” olarak belirlerlenmistir.

Ekolojik degerinin yanisira ticari degeri de yiiksek, farkli tiirden canlilar1 barindiran,
tropikal ormanlarla birlikte yeryiiziinde en ¢ok biyolojik liretim yapan ekosistemlere
sulak alan denilmektedir (Williams 1990; Gérmez 1997).

Sazlik ve ya bataklik olarak anilan ve biyogesitlilik bakimindan oldukc¢a zengin olan
sulak alanlar; yeryiiziiniin ekonomik degerleri ve dogal islevleriyle 6nemli ekosistemler
arasinda yer almaktadir (Sonmez ve Aytuk 2011; Art ve Derindz 2011; Celik ve
Giilersoy 2013; Giilersoy 2013).

Sulak alan ekosistemleri (Sekil 1.1) bir¢ok fayda saglayan topluluklardir (National
Resource Counsel 1992). Hayati Onem iceren c¢evresel islevleri yerine getirir
(denitrifikasyon, su aritimi, taskin kontrolii vb.) ayrica hektar basina diger
ekosistemlerden daha fazla hizmet saglarlar (Craig et al. 2008; Hartman et al. 2008). Bu
dogal faydalarin yani sira sulak alanlar, atik su aritimi ve asir1 giibre kaldirma gibi
antropojenik kirliligin etkilerini azaltma 6zelligine de sahiptir (Keeny 1973, Nichols
1983).
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SADECE SULAK ALANLAR SAYESINDE TUTULMAS
EKONOMIYE ORTALAMA 200 iLA 900
MILYAR DOLAR KATKI SAGLANMISTIR

TASKIN
ONLEME

3 MILYAR INSAN iCiN 11.6 MILYON TONA YAKLASTI
TEMEL BESIN KAYNAGIDIR \

L\
2012 YILINDA

SULAK ALANLARDA SULAK ALANLARDAN

YETISEN PIRING YAKALANAN URUN

AT s

Sekil 1.1. Sulakalan ekosistemi (Anonim 2017)

Sulak alanlar, cesitli sayida kus tiirii ile tath ve tuzlu su balig1 ve su bitkilerinin yasam
dongiisiinde de yer almaktadir. Kuslar, gog¢ ettikleri donemlerde dinlenme, barinma ve
yirticilardan korunmak amaciyla gog yollart iizerinde yer alan sulak alanlardan
faydalanmaktadir. Ayni zamanda sulak alanlarin bir¢ogu baliklarin yumurtlarina,
barinmalarina ve avlanmamak i¢in korunmalarma ev sahipligi yapmaktadir. Karada ve
suda yasayabilen hayvan tiirleri i¢in tireme oOlanagi saglayan sulak alanlar, birgok
memeli ve nesli azalmis ve tehlikede olan canli tiirlerini barindiran ekosistemlerdir

(Korkang 2004).

Antartika disinda diinyanin her tarafinda sulak alanlarin birc¢ok tiirii bulunmaktadir. Bu
nedenle sulak alanlarin siiflandiriimasinda birgok ¢esitte denemeler bulunmaktadir. Bu
siiflandirmalardan iilkemiz sulak alanlarma en uygun olani, Avrupa Toplulugu
tarafindan yapilan siniflandirmadir. Bu smiflandirmaya gore sulak alanlar 7 ana baslik

altinda toplanmislardir (Tir1l 2004).
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Insan yapis1 sulak alanlar (Sekil 1.2)

Sekil 1.2. Sulak alan smiflandirmasi (Orman ve Su Isleri Bakanlig1 2016)

Sulak alanlar olus sekillerine gore de 2 gruba ayrilirlar. Bunlar (TUBITAK MAM,
2011);

» Dogal Sulak alanlar
» Yapay Sulak alanlar

1.2.1. Dogal sulak alanlar

Dogal sulak alanlar ¢ogunlukla alict alanlar olarak goriilmektedir. Bu sebepten ¢ogu
dogal sulak alanlara atiksu desarjlarinda, tipik olarak ikinci veya ileri kademe aritmanin
sart kosuldugu standartlarinin getirilmesi gerekmektedir. Bununla birlikte dogal sulak

alanlara aritilmis atiksu bosaltiminin temel amaci, mevcut habitatin zenginlestirilmesi



olmaktadir. Aritma kapasitesini gelistirmek i¢in mevcut dogal sulak alanlarin
degistirilmesi, dogal ekosistemi bozmaktadir; bu sebeple dogal sulak alanlara miidahale

edilmemektedir (TUBITAK 2011).

1.2.2. Yapay sulak alanlar

Yapay sulak alanlar, ortamda bulunan giines enerjisini kullanip ve kendini
yenileyebilme 06zelligine sahiptirler. Canlilara yasam alani saglayarak yabani hayati
meydana getirirler. Dogal malzemelerin kullanimi ile olusturulan havuzlarda, atik
sularin filtrelenmesi ve suyun aritilmasini saglamak amaciyla sulak alan bitkilerinin
yetistirildigi bu sistem, adeta dogal yapmn taklidi niteligindedir. Sistemin birinci
asamasini fosseptik yapilar olusturmaktadir. Kirsal yasam alanlarina ait olan fosseptik
sular1 aritilmakta ve yapay sulak alanlarin diizenlenmesinde giivenle kullanilabilecek

degerlere sahip su kaynaklari elde edilmektedir (ORSAM 2011).

Bu amagclarin yani sira, yapay sulak alanlar asagidaki fonksiyonlar1 da saglamaktadir

(Vymazal 1998; Verhoeven and Meuleman 1999; USEPA 2000):

Su kalitesinin saglanmasi,

Rekreasyonel kullanim,

Besinlerin doniisiimii,

Fauna i¢in yasam ortami olusturma,
Dinlenme (kus gozlemi, fotografcilik vs.),
Hareketli dinlenme (avlanma vs.),

Bilimsel amagli egitim,

YV V. V V V V V V

Estetik goriinti.

Yapay sulak alanlar (ORSAM 2011);

» Serbest ylizey akish (Sekil 1.3) ve

» Yiizey alt1 akigh sulak alanlar olmak iizere ikiye ayrilir.
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Sekil 1.3. Serbest su yiizeyli yapay sulak alanlar (Cift¢i vd 2007)

Su yiizeyi serbest olan yapay sulak alanlarda, normal atik su kirleticilerinin aritimi, bitki
hiicrelerinin, bitki olmayan hiicrelere gore daha verimlidir (Gearheart 1989; Thut 1990;
Burgoon et al. 1991; Gearheart et al. 1999). Bununla birlikte, bitkilerin aritma
performanst tam olarak bilinmemektedir. Bitki ylizey alanmi ile yakalanan mikrobiyal

sayilar arasinda bir iligki oldugu varsayilmis, fakat heniiz kanitlanmamistir (Reddy and

Smith 1987).

Yiizey alt1 akish sistemler (Sekil 1.4) (YAS), ikinci veya ileri kademe aritma amaciyla
nitelendirilmektedir. Bu sistemler, “kok bolgeli” veya “cakil — su kamist filtreleri”
olarak da goriilmektedir. YAS, evreli bitkileri desteklemek icin kum veya kaya ile

doldurulmus izafi olarak gegirimsiz tabanl kanallardir (TUBITAK 2011).
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Sekil 1.4. Tipik Yiizeyalt1 Akimli Sulakalan Sistemi (YAS) Enkesiti (TUBITAK 2011)

Yapay sulak alanlar asagidaki gibidir (Orman ve Su Isleri Bakanligi, 2013);

1- Kiiltlir havuzlart; Kiltiir balik¢iligindaki balik ve karides tiretim havuzlar

2- Kiiciik havuzlar; Sekiz hektarin altindaki ¢iftlik havuzlarini, depo havuzlarini ve
kiiciik su tanklarm igerir.

3- Sulama yapilan alanlar; Sulama kanallarini ve ¢eltik tarlalarini igerir.

4- Mevsimsel olarak gollenen tarim alanlari; Yogun olarak yonetilen veya 1slak otlak ve
cayirlar da kapsar.

5- Tuz elde etme sahalari; Tuz tavalar, tuzlalar vs.

6- Su depolama alanlari; Sekiz hektardan biiyiik, baraj ve goletleri kapsamaktadir.
Ulkemizde bu tip sulak alanlara en iyi drnek olarak Amasya’daki Yedikir Baraj Golii,
Ankara’daki Hirfanli Baraj Golii gibi golleri 6rnek verebiliriz. Kazilar; ¢akil, tugla, kil
cukurlari; diger malzeme ¢ukurlari, maden ¢ukurlari.

7- Atik su aritma sahalari; yerlesik havuzlar, oksidasyon havuzlari.

8- Kanallar ve drenaj kanallari, hendekler.

Tiim sulakalan tipleri Ramsar Sozlesmesi (2013)’ne gore 6 ana baglik altinda
simiflandirilmaktadir. Cografik kosullara ya da olusum mekanizmasina gore iki gruba
ayrilmaktadir. Bunlar; Denizel ve Kiyisal Sulakalanlari ile Karasal Sulakalanlar olarak

siiflandirilmaktadir.
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Denizel ve kiysal sulakalanlar

Sulak alan gruplarindan biri olan denizel ve kiyisal sulak alanlar deniz ile ilgili bir¢ok
sistemi kapsamaktadir. Bunlar Gelgit diizliikleri, bogazlar, alg-yosun yataklari, sig
denizel bolgeler, haligler, tuzlalar ve lagiinler gibi sistemlerden olusmaktadir. Ramsar
sozlesmesi 4. Taraflar Konferansi’ nda benimsenen (Tavsiye 4.7) ve 5. Taraflar
Konferans’inda Kabul edilen sulak alan smiflandirma sitemine gore kodlar
belirlenmistir. Bu kodlardan A ile K arasinda bulunan sulak alan tipleri denizle alakali

ekosistemleri tanimlamak i¢in kullanilmatadir (Karar 5.5).

A stirekli s1g denizel sular

B: denizel sucul gelgit yataklar1

C: mercan resifleri

D: kayalik denizel sahiller

E: kum ve ¢akill1 sahiller

F: hali¢ sular

G: gelgit camur, kum yada tuz diizliikleri
H: gelgit sazliklar

I: gelgit ormanl sulakalanlar

J: kiyisal aci/tuzlu lagiinler

K: kiyisal tatl su lagiinleri

Karasal sulakalanlar

L: stirekli karasal deltalar

M: siirekli dere, nehir, irmaklar

N: mevsimsel, gegici akarsular

O: siirekli tatlisu golleri

P: mevsimsel/gecici tatlisu golleri

Q: siirekli tuzlu/aci/alkalin goller

R: mevsimsel tuzlu/aci/alkalin géller ve ovalar

Sp: Siirekli Tuzlu/Aci/Alkalin Sazlik ve Golciikler
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Ss: Mevsimsel (Gegici) Tuzlu/ Aci/Alkalin Sazliklar
Tp: Siirekli Tatlisu Sazliklar1 — Golctikleri
Ts: Mevsimsel (Gegici) Tatlisu Sazliklar
U: Agacsiz Turbiyerler

Va: Alpin Sulakalanlari

Vt: Tundra Sulakalanlar

W: Fundalik Baskin Sulakalanlar

Xf: Tatlisu Agacli Sulakalanlar

Xp: Agagli Turbiyerler

Y: Tatlisu Kaynaklari, Vahalar

Zg: Jeotermal Sulakalanlar

Zk: Yeralt: Karst ve Magara Hidrolojik Sistemleri

1.3. Sulak Alan Tslevleri

Sulak alanlar insan saglhigi i¢in hayati onem tasimaktadir. Bunlar, sayisiz bitki ve
hayvan tiirlerinin hayatta kalmaya bagl su ve liretkenlik saglayan biyolojik cesitlilik
besigi olan diinyanin en verimli c¢evreleri arasindadir (Mitsch and Gosselink 1993).
Iklim degisikligi, biyolojik cesitlilik, hidroloji ve insan refahinda kritik bir rol oynarlar
(Ramsar Convention Bureau 2001). Sulak alanlar hem atmosfer, hem de sera gazi
emisyonu ve emisyon ile su, 1s1 ve enerji aligverisi yoluyla hem kiiresel hem de yerel
iklimi diizenler (Parish and Looi 1999; Takai 1970; Munger 2004). Ayrica, tehdit
altindaki ve nesli tiikenmekte olan bir¢ok tiir de dahil olmak tizere gesitli baliklar ve
yaban hayat1 i¢in yasam alanlar1 saglarlar (Ramsar Convention Bureau 2001). Yer alt1
suyu ikmal, su hareketi diizenlemesi ve su aritimi igleviyle, sulak alanlar, tim ekosistem
hizmetlerini ve siirdiiriilebilir kalkinmay1 destekleyen hidrolojik dongiiyii siirdiirmede
cok dnemlidir (Russi et al. 2013). Insan refahi igin, sulak alanlar sadece insan saglig
bakimindan temel malzeme saglamakla kalmayip ayni zamanda Onemli ekonomik
degerler liretme potansiyeline de sahiptir. Bir sulak alanin insanlar ve yaban hayati i¢in
vazgecilmez bir kaynak oldugu ve onemli sulak alan kayiplarinin geri dondiiriilemez

oldugu kabul edilen bir gergektir (Sekil 1.5) (Millennium Ecosystem Assessment 2005).
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Sekil 1.5. Sulakalanlarin iglevleri (Anonim 2017a)

Sulak alanlarin siirdiirtilebilirligini etkileyen kararlarin bilinmesi ekosistem siirecleri ve
islevleri hakkinda bilgi gerektirmektedir. Gerekli bir adim, ekolojik agidan benzersiz
olan sulak alan iglevsel tiplerini tanimlamaktir, boylece ¢cagdas manzaradaki yerini ve
derecesini daha iyi Olgebilir ve bdylece arazi kullanim uygulamalarinin degisimi,
ekosistem hizmetlerinin islevlerini ve eszamanli sunumunu nasil degistirdigini
anlayabilmeyi saglamaktadir. Birgok sulakalan kaybolmustur ve kalan sulak alanlarin
cogu, temel ekosistem islevlerinin antropojenik olarak bozulduk¢a modifiye edilmig

peyzajlar igine gomlmektedir (Euliss et al. 2008).

Sulak alan ekosistem islevleri ve ekosistem hizmetleri, essiz olan sulak alanlar arasinda
ve gecici olan sulak alanlar arasinda yillik iklim degisikliklerine gore degistigi
belgelenmistir (Van der Valk and Davis 1978; Winter and Rosenberry 1998; Euliss et
al. 2004). Bununla birlikte, mevcut sulak alan siniflandirma sistemlerinin higbiri sulak
alanlarin fonksiyonel gruplara yerlesmesini veya yillik iklim dongiileri arasindaki
zamansal degisimi agiklayamamaktadir (Euliss et al. 2014). Brinson (1993) tarafindan
gelistirilen Hidrojeomorfik Yontem (HGM), benzersiz sulak alanlarin iglevsel tiplerini

tanimlamak i¢in jeomorfik ortam, su kaynagi ve hidrodinamik kullanir; bununla birlikte,
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bazi1 durumlarda, HGM semalari, benzer islevleri yerine getiren sulak alanlarin birlikte

gruplandirilmasinda basarisiz olmustur (Cole et al. 2002, 2008; Azzolina et al. 2007).

Ulusal Sulakalan Envanteri (NWI), sulak alanlari Cowardin et al. (1979)’e gore
siniflandirmistir, ancak sulak alan islevinde benzersiz uzamsal ve zamansal farkliligi
hesaba katmamaktadir (Euliss et al. 2004). Son zamanlarda, Brooks et al. (2011) sulak
alan iglevinin tanimlanmasinda 6nemli rol alan jeomorfik 6zellikleri vurgulamak icin
NWTI'yi bir HGM sistemi ile gelistirerek daha yeni bir sistem 6nermektedir. Bu sistem,
birkag eyalette (Tiner 2011; Tiner et al. 2013) kullanilmistir, ancak, sulak alan islevinde
ve ekolojide zamansal degisimin dnemli bir belirleyicisi olan yillik iklimde zamansal

farkliliklar1 hesaba katmamaktadir (Euliss et al. 2004).

1.3.1. Sulak alan tehditleri

Diinyada ve Tiirkiye’de sulak alanlar1 olumsuz yonde etkileyen en belirgin sikintilar;
sulak alanlara yabanci balik tiirlerinin salinmasi, tarimsal faaliyetlere, yerlesim amaglh
tahribatlar, kacak avlanma ve ydnetimsel sorunlar olarak siralanmaktadir (Sen 2005;

Sonmez ve Aytuk 2011; Giilersoy 2013).

Tiirkiye’de Orman ve Su Isleri Bakanligi’nin Sulak Alanlarin Korunmasi Y&netmeligi
(2013)’nde, sulak alan koruma bdlgelerinde yapilmasi yasak olan bu alanlar icin tehdit

teskil eden faaliyetler vardir. Bunlar;

Ham Petrol, Dogal Gaz, Kémiir ve Maden Cikarma Endiistrisi
Enerji Endiistrisi

Metal Uretimi ve Islenmesi

Mineral, insaat Malzemeleri Endiistrisi

Kimya ve Petrokimya Endiistrisi

Kagit Endiistrisi

Atik Yonetimi

Gida Endiistrisi

V V.V V V V VYV V
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» Diger Tesisler/Faaliyetler

Bu faaliyetlerin disinda sulak alan koruma boélgelerinde bakanlik izni ile yapilmasi

miimkiin olan faaliyetler de vardir. Bunlar;

Ham Petrol ve Madencilik

Enerji Endiistrisi, Ulasim, Altyap1 ve Kiy1 Yapilari
Metallerin Uretimi ve Islenmesi

Mineral, insaat Malzemeleri Endiistrisi

Kimya Endiistrisi

Agac ve kagit endiistrisi

Atik Yonetimi

Gida Endiistrisi

Tarim, Su Uriinleri ve Yetistiriciligi Tesisleri

V V. V V V V V V V VY

Diger Tesisler

1.4. Sulak Alan Mevzuati ve Tiirkiye’nin Yeri

Tiirkiye sulakalanlar agisindan zengin bir iilkedir. Bu a¢idan sulakalanlari korumak
amaciyla atilan ilk adim Ramsar s6zlesmesi taraflarindan birisi olmasi olmustur. Daha
sonra ise sulakalanlarin korunmasi amaciyla dogrudan ¢ikarilan yasal diizenleme 2002
yilinda yayimlanan ve 2005 yilinda revize edilen “Sulakalanlarin Korunmasi
Yonetmeligi” olmustur. Tiirkiye’de sulakalanlarin korunmasina iliskin ¢ikarilan hukuki

birgok diizenleme yapilmistir. Bunlar;

RAMSAR Soézlesmesi

4856 Sayil1 Cevre ve Orman Bakanligi’nin Kurulus ve Teskilatina Dair Kanun
4915 Sayili Kara Avciligi Kanunu

2872 sayili Cevre Kanunu (5491 sayili Kanunla degisik)

Sulakalanlarin Korunmasi Y6netmeligi

993/1 Bagbakanlik Genelgesi

vV V.V V V VY
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» Sulakalanlar Tebligi (05.04.1995 tarih ve 22249 sayili Resmi Gazete)
» Sulakalanlar Tebligi (15.04.1998 tarih ve 23314 sayili Resmi Gazete)
»  Sulakalanlar Tebligi (09.02.2005 tarih ve 25722 sayili Resmi Gazete)

1.5. Sulak Alan Yonetim Planm

Sulak alanlar daha siirdiiriilebilir, korunakli olmasi i¢in belli yonetim planina ihtiyag
duymaktadir. Bu sebepten sulak alan ydnetim plani olusturulmus ve bu alanlar i¢in

uygulanmaktadir. Sulak alan yonetim plani olusturulma sebepleri asagida siralanmaistir;

» Bulunduklar1 bolgenin en algak yada en ¢ukur noktasinda bulunurlar. Bu sebeple
havzadaki hemen her tiirlii faaliyetten kotii etkilenirler.

» Farkli fonksiyon, etki ve kullanim kosullar1 saglamasi sebebiyle birgok kurumun
ilgi alanina girmektedir.

» Sulak alanda, istenilen duruma erisebilmek veya mevcut hali korumak igin,
etkilesim i¢indeki sabit ekosistem iligkilerini diizenleme gayretidir.

» Yonetim plani rehber amaglidir.

» Alanin mevcut halini tanimlar, gelecekte (5 yil sonra) alan1 daha iyi nasil gérmek
istedigini ortaya koyar ve bu ikisi arasindaki dengeyi saglar.

» Yonetim plani bir diisiince bigimidir.

» Alan (fiziksel, sosyo-ekonomik, biyolojik, jeolojik, kiiltiirel, vb. 6zellikleriyle) en
iyi sekilde tanimay1 gerektirir.

» Alanda ortak bir yonetim olusturulmasi i¢in tiim ilgi alanlarin1 ve plancilart bir

araya getirir (Erdem 2007).

Yonetim plan1 hazirlama agamlarinda 10 mantiksal adim (asama) izlenmektedir (Sekil

1.6) (Erdem 2007). Bunlar;

> Alan Tanimi
» Degerlendirme

» 1deal/Uzun Dénem Hedefler
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Uygulamalar1 Degerlendirme

» Sinirlayicilar ve Destekleyiciler
» Uygulama Hedefleri

» Faaliyetler

» Uygulama
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SULAK ALAN YONETIM PLANI
Sekil 1.6. Sulak alan yonetimi déngiisii (Orman ve Su Isleri Bakanlig1 2016)
1.6. iklim ve Iklim Degisikligi
Diinya yaklasik 4,5 milyar yasa sahiptir, bu da belli zamanlarda, canli ve cansiz
unsurlar1 arasindaki dogal dengenin bazi sebeplerle bozulmasina yol agmis ve iklimde

birgok degisiklik meydana gelmistir (Sekil 1.7). Fakat, bizi etkileyen iklim
degisiklikleri, dordiincii jeolojik siirede (Kuvaterner) olan degismelerdir (Oztiirk 2002).
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Sekil 1.7. 180 milyon yil dncesi ve giiniimiizdeki kara parcalarinin dagilimi (Oztiirk
2002)

Hizli niifus artis1 ve ekonomik biliylime, dogal kaynaklarin asir1 kullanimi, ¢evreyi
kirletme {tilkelerin siirdiiriilebilir yonetimini degistirmeyi gerektirmektedir (Headey and

Jayne 2014).

Iklim degisikligi asir1 hava olaylarmin yogunlugunu artirarak, goglere tesvik ederek
farkindalik uyandirir. Bu nedenle, iklim go¢menleri diinya capinda artan bir ilgi
gormektedir (Reuveny 2007; Bettini 2013). iklim degisikligi, 6zellikle siddetli kuraklik
ve kithiga maruz kalmis, niifusun yerinden olmaya neden oldugu kiiresel hassas
topluluklar i¢in insanliga yonelik ¢esitli tehditler olusturmaktadir (Comenetz and

Caviedes 2002).

1.7. Sulak Alan ve Iklim Etkilesimi

Bireysel sulak alanlar, bir aralikta veya daha nemli, daha kuru iklim kosullarinda tekrar
bosaltilana (Euliss et al. 2004) kadar hidrolojik olarak stirekli diisiise ugramaktadir.
Bundan dolayi, yillik ortalama 06zgiil iletkenlik ve c¢ozeltideki spesifik iyonlarin
bilesimi, bireysel ¢ayir ve sulak alanlarinin uzun vadeli iklim dongiileri iizerinde yiizey
ve yeralti sular1 i¢in uzun vadeli iligkilerini tanimlamak ig¢in yararli olabilmektedir.
Bireysel sulak alanlarin biyolojik ve kimyasal goézlemleri, bdylelikle, sulak alan
kompleksleri i¢cinde ekolojiyi yonlendiren karmasik etkilesimleri daha iyi anlamak igin,
sulak alanlar arasindaki bireysel sulak alanlarin ekosistem islevlerini ve sinerjiyi temsil

eden bir ¢ergeve iginde organize edilebilmektedir. Bununla birlikte, Euliss et al. (2004),
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yillik iklim, ¢6kelme, evapotranspirasyon ve yillar iginde ve icinde bireysel sulak
alanlarin  hidrolojik fonksiyonlarindaki degisimin zamansal degisimi yoluyla
cozlinenlerin kimyasal konsantrasyonunu ve kompozisyonunu degistirmektedir (Euliss

et al. 2014).

Kentlerdeki ekonomik hareketlilik ve hizli niifus artisindan dolay1 suya yonelik talepler
genel olarak artig gostermektedir (Sen 2005). Canlilarin yasamini devam ettirebilmesi
adina kuraklik diger dogal afetlere gore en tehlikeli olanidir (Sirdas ve Sen 2003). Biitiin
diinya genelinde 1sinan hava sonucunda tarim alanlarinin sulanmasi bazi kaynaklarin
kullanilmasin1  gerektirmektedir. Bu sebepten dolay1r sulama i¢in yeralt1 sulari
kullanilmaktadir ve yeralt1 suyu seviyesi her gecen giin azalmaktadir. Bunlar da sulak
alanlarin su varliginda azalmaya ve ekolojik islevlerini yerine getirememesine yol
acmaktadir. Biitiin bunlarin en biiyiik nedeni ise hava sicakliginin son 100 yilda 1,2°C

artmasidir (Chang-chun 2003; WMO 2016).

Farkli hayvan ve bitki tiiirleri i¢gin O6nemli habitatlardan olan su kiyilar1 Sucul
ekosistemler ile karasal ekosistemler arasindaki gecis bolgelerini olusturmaktadir (Tiilek
ve Barig 2014). Tiirkiye sulak alan bakimindan zengin iilkelerden birisidir. Tiirkiye’deki
sulak alanlardan birisi olan Erzurum gegici sulakalan1 Afrika kitasina gé¢ eden yirtici
kuslarin go¢ yolunda bulunmakta (Sekil 1.8) ve bu alanda konaklayan kuslara yasam
alan1 saglamaktadir (Caliskan 2003).
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Sekil 1.8. Kus gé¢ yollarinda Erzurum sulak alan1 (Anonim 2017b)

Iklim degisikliginin sebep oldugu yeralti su seviyesi degisikligi baskin bitki
topluluklariin yer degistirmesine ve sulak alan i¢indeki oksidasyon kosullarinin yer
degistirmesine dogrudan etki etmektedir. Bu da ekolojik siireclerin, bosaltma oraninin
ve sera gazinin uzamsal ve zamansal dagiliminin degismesine neden olmaktadir

(Chang-chun 2003).

Ozellikle ikinci Iklim Degerlendirme Raporu’nun (IPCC 1996) yaymlanmasindan
sonra, iklim degisimlerinin su kaynaklarindaki etkileri hakkinda bircok c¢alisma
yiritiilmiistir (Watson et al. 1996; Kaczmarek 1996; Gleick and Chalecki 1999; Sen
2005). Bunlardan barajlar ve goller gibi biiyiik su varliklarinin iklime olan etkisi de
bir¢ok ¢alismada incelenmistir (Tonbul 1990; Giildal ve Agiralioglu 1994; Kadioglu vd
1994; Caliskan 2003; Yesilata vd 2004; Sonmez ve Aytuk 2011; Doygun vd 2011;
Giilersoy 2013). Yeraltt suyu seviyesindeki degisimleri inceleyerek sulakalanlarin
etkilendigi ve arastirildigi ¢aligmalar da bulunmaktadir (Ataol 2010; Yilmaz 2010).
Yapilan bu aragtirmalar gostermektedirki iklim ile sulakalanlar arasinda oldukga siki bir
baglant1 bulunmakla beraber antropojenik etkiler de olusan sikintilarda oldukga etkili rol

oynamaktadir.
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1.8. Sulak Alanlarda Zamansal Degisim ve Alanlardaki Kullanim Degisimi

Iklim degisiklikleriile olusan kuraklik sorunu, su kaynaklarinm etkin yonetiminin
saglanmasini zorunlu hale getirmistir. Su kaynaklarinda dogru kullanimin gergeklesmesi
icin, bilgilerin hizli, ekonomik ve yiliksek dogrulukta su yonetim planlama ve
politikalarina aktarilmasi gerekmektedir. Farkli kullanimlarin etkisine ve ani
degisimlere agik olan su kaynaklarinin da, degisim izleme ¢alismalarinda kullanilmast,

hizli ve dogru plan kararlarinin alinmasinda 6nemli rol oynamaktadir.

Uydu goriintiileri araciligiyla farkli zamanlara ait veriler; antropojenik etkiler
sonucunda olusan parcaliligi, tahripleri ya da alan kulanim seklinin degisiminin
gozlemlenmesini saglamaktadir. Bunun yami sira ge¢mis ve mevcut durumun
karsilastirilmasina olanak saglamaktadir (Doygun ve Berberoglu 2001; Doygun vd
2011; Drummond et al. 2012).

Su yiizeylerinde meydana gelen degisimlerin belirlenmesine yonelik pek ¢ok calisma
yiriitiilmiistiir. Bunlar, Tahoa Golii (Sayler et al.1996), Biiyiikgekmece Golii, (Erbek
vd. 2000), Goksii Deltast (Ding vd 1995), Michigan goli (Orr 1997), Great Golii
(Wolter at. al 2006), Tuz goli (Efe ve Demir 2007), Uluabat Goli, (Tagil 2007),
Victoria goli (Wasige et al. 2013), Nakuru Goli (Were et al. 2013), Aksehir Goli
(Kaplan vd 2013) calismalaridir.

1.9. Diinya ve Tiirkiye’den Sulak Alan Ornekleri

1.9.1. Diinya’dan sulak alan ornekleri

1.9.1.a. Pantanal sulak alan kompleksi (Brezilya, Bolivya ve Paraguay)

Diinyanin en biiyiik ve en iyi korunmus sulak alanlardan biri olan, Pantanal, 150. 000

km?2 lik yiiz 6l¢timiine sahiptir.
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Pantanal’mm kuzeyinde Amazon Yagmur Ormanlar1 bulunmaktadir. Batakliklar,
lagiinler, tagkin ovalari ve drenaj hatlar1 gibi sistemlere sahip oldugundan 656 kus
tiiriine, 270 balik tiiriine, 98 siiriingene, 1. 132 kelebek tiirline, 190 memeliye, 53

amfibiye (iki yasamli) ve 3500 bitki tiirtinii barindirmaktadir.

Pantanal savanlar, sulak cayirlar ve tropik ormanlardan meydana gelen bir mozaiktir.
stimbiil papagani (Anodorhyncus hyacinthinus), Jaguar (Panthera onca), dev su samuru
bataklik geyigi (Blastocerus dichotomus) ve (Pteroneura brasiliensis) gibi nadir bulunan
hayvanlara ev sahipligi yapmaktadir. Diinyadaki diger sulak alanlarla
karsilastirildiginda Pantanal, en iyi korunan yer olmasina ragmen; Hiikiimetin korumasi

altinda olan %2’den az kismidir (Cagirankaya 2013) (Sekil 1.9).

Sekil 1.9. Pantanal sulak alan kompleksi (Anonim 2017c)

1.9.1.b. Camargue sulak alanlar1 (Rhone Deltasi) (Fransa)

Ugte biri gdl veya batakliklardan olusan Rhone Nehri deltasinda bulunan Camargue
fransanin giineydogusunda yer almaktadir (Sekil 1.10).

Camargue avrupa’nin en iyi kus gozlem yerlerindendir. Tuzlu goletleri sebebiyle

flamingolarin yasayabilecegi Avrupa’da yer alan habitatlardan birisidir. Alan, 75 balik
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tiirti, 15 siiriingen, 10 amfibi ve 398 kus tiiriine yagsama ortami saglamaktadir. Fransa’da
yetisen 4700 ¢icekli bitki tiiriiniin 1000 tanesinden fazlas1 buradadir. Onemli bir diinya
miras alani olan Camargue Sulak Alani 1972 yilinda hem milli park hem de doga

rezervi olarak ilan edilmistir (Cagirankaya 2013).

Sekil 1.10. Camargue sulak alanlar1 (Anonim 2017d)

1.9.1.c. Wasur Milli Parki (Endonezya)

Endonezya’nin Papua bolgesi Yeni Gine Adasi’ndaki Wasur Milli Parki; Bu bolgenin
Serengeti’si olarakta bilinen genis bir sulak alandir. Birgok kus tiirtine ve nadir bulunan
hayvanlara ev sahipligi yaptigi igin biyogesitlilik bakimindan oldukg¢a zengindir (Sekil
1.11).

Alanda, tepeli deve kusu ve kangurudan ayri gogmen kusglar ve bircok su kusu tiirii
bulunmaktadir. Parktaki dogal olan su ¢ayirlari, mimoza ve su stimbiilii gibi yabanci

tiirlerin istilas1 altindadir (Cagirankaya 2013).
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Sekil 1.11. Wasur Milli Parki kus tiirlerinin biiyiik bir kismnina ev sahipligi yapar
(Anonim 2017¢)

1.9.1.d. Kerala sulak alan kompleksi (Hindistan)

Giiney Hindistan Kerala eyaletinde bulunan Kerala Sulak alan Kompleksi, Arap Denizi
kiyilar1 boyunca paralel devam eden goéller ve lagiinler zincirinden olugmaktadir. Bu
sistem 38 koldan olusan nehirlerin besledigi ag, bes tane biiylik goli de igerisinde

barindirmaktadir.

Kerala sulak alani, bu bolgede yasayabilen su samurlari, yengegler, kaplumbagalar ve
kuslar gibi birgok sucul caniliya yasam ortami saglamaktadir. Bolgede fazla sayida
Kettuvallam (ylizen ev) bulunmasindan dolay1 cazip bir turizm merkezi konumundadir

(Cagirankaya 2013). (Sekil 1.12).
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Sekil 1.12. Kerala Sulak Alan Kompleksi turizme katki saglamaktadir (Anonim 2017f)

1.9.2. Tiirkiye’den sulak alan 6rnekleri

Sulak alan varligi bakimindan Tiirkiye, bulundugu konum itibariyle bélgedeki en zengin
iilkelerden biridir. Ulkemizdeki zenginligin asil sebebi sulak alanlarin ok sayida olmasi
degil, bu alanlarin degisik tiirlere sahip olmasindandir. Sulak alanlarimizin uluslararasi
diizeyde 6nem tagimasinin esas nedeni; Bat1 Palearktik Bolgesinde bulunan dort 6nemli
kus gb¢ yollarindan ikisi lilkemizden ge¢mektedir. Ayrica Tiirkiye’de ¢esitli iklim
tiirlerinin goriilmesi ve iilkemizin bulundugu cografi konumundan dolay1 farkl: tiplerde
sulak alanlara sahip olmasina firsat saglamaktadir. Bundan dolay1 nadir gériilen ve nesli
tikenmekte olan kus c¢esitleri bakimindan {lkemiz biliylikk ©6nem tasimaktadir

(Cagirankaya 2013a).

Ulkemizde Ramsar Sozlesmesi kriterlerine gore 135 adet “Uluslararast Oneme Sahip
Sulak Alan” belirlenmistir. Sulak alanlarin ¢ogu barindirdigr su kuslar1 ve balik tiirleri
bakimindan uluslararasi ©6nem tasimaktadir. Ramsar Soézlesmesi kapsaminda
Tirkiye’de, 1994 yilinda Kayseri’de Sultansazligi, Mersin’de Goksu Deltasi,
Balikesir’de Manyas Golii, Kirsehir’de Seyfe Golii, Isparta ve Burdur’da Burdur Goli,
Bursa’da Uluabat Golii, 1998 yilinda Samsun’da Kizilirmak Deltasi, 2005 yilinda
Konya’da Meke Maari, izmir’de Gediz Deltas;, Adana’da Akyatan Lagiinii, 2005
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yilinda Adana’da Yumurtalik Lagiinleri, 2009 yilinda Kars’ta Kuyucuk Golii ve 2006
yilinda Konya’da Kizéren Obrugu olmak iizere toplam 13 adet sulak alan Ramsar alanm
olarak ilan edilmistir. Nemrut Kalderasi’nin da 2013 yilinda ilan edilmesiyle Ramsar

Alanlarimiz 14’e yiikselmistir (Cagirankaya 2013a).

1.9.2.a. Manyas Kus Golii (Balikesir)

Ortalama 3 m derinliginde olan Manyas Kus Golii, s1g ve genis bir tatli su goliidiir.
Koloidal kil igermesi sebebiyle suyu siirekli bulaniktir. Dip canlilar1 ve planktonlar
bakimindan olduk¢a zengindir ve yaban hayatinin gelismesine katki saglamustir.
Manyas, Tiirkiye’de ‘kus cenneti’ olarak bilinen ilk alandir (Sekil 1.13). Tiirkiye’nin su
kusu tireme ve konaklama alanlarmin en 6nemli olanlarindan biridir. Alanda ¢ok sayida

kiigiik karabatak, gece balikeili, alaca balikeil, tepeli pelikan ve kasiker tiremektedir.

Sigirct Deresi’nin golle birlestigi yerde olusmus subasar sogiitlik ve sazliklar
‘Kugcenneti Milli Parki® olarak 1959 yilinda korunmaya almmistir (Cagirankaya
2013a).

Sekil 1.13. Manyas Kus Golii'nden bir goriintii (Anonim 20179)



27

1.9.2.b. Sultan Sazh@ (Kayseri)

Kayseri ili’nin Yesilhisar, Yahyali ve Develi ilgelerinin sinirlar1 igerisinde, énemli iic
turizm merkezinin ortasinda konumlanmaktadir. Daha 6nce tabiati koruma alani olan

Sultan Sazlig1 2006 yilinda milli parka dondstiiriilmiistiir (Sekil 1.14).

Tuzlu ve Tath su ekosistemlerinin bir arada oldugu nadir bir ekosistemdir . 301 kus
tiirlinlin barinma, beslenme ve kulugka alani olmasi; Avrupa’da flamingo, turna, kasiket,
akbalike¢i1l kuslariin bir arada kulugkaya yattig1 tek alan olmasi Sultan Sazligi’na baska

bir 6nem kazandirmaktadir (Cagirankaya 2013a).

Sekil 1.14. Sultan Sazligi'ndan bir goriinti (Anonim 2017h)

1.9.2.c. Gediz Deltas1 (Izmir)

Gediz Nehri’nin 6nceden denize dokiildiigii yerde, tath ve tuzlu koylar, su batakliklari,

tuzlalar ve dort lagiinden meydana gelen genis kiyr sulak alanidir.‘izmir Kus Cenneti’
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veya ‘Camalt1 Tuzlas’ isimleriyle de iinliidiir. Ulkemizdeki 14 Ramsar Alanindan

biridir.

Biyolojik cesitlilik bakimindan ¢ok zengin olan Gediz Deltas1 6zelikle kuslar agisindan
bilyiik énem tasimaktadir (Sekil 1.15). Bu sebeple deltaya ‘Izmir Kus Cenneti’ ismi
verilmistir. Yapilan kus gozlemlerinde 281 kus tiirli tespit edilmistir. Tuz Goli ile
birlikte Tirkiye’de en fazla sayida flamingonun konakladigi iki alandan birisidir

(Cagirankaya 2013a).
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Sekil 1.15. Gediz Deltas1 kuslar agisindan biiylik nem tagimaktadir (Anonim 20171)

1.9.2.d. Ahlat Sazhg (Bitlis)

Ahlat sazlig1, Van G6li’niin kiyisinda Bitlis ili Ahlat ilgesi sinirlarindaki tath su icerikli
olan bir sazlik alandir (Sekil 1.16). Gol kiyisinda oldugu i¢in basta kuslar olmak tizere
birgok karasal omurgalilarin barinma ihtiyacini ve su ihtiyacim1 karsilamaktadir.
Endemik balik tiirii olan Inci Kefali (Chalcalburnus tarichi) ilkbaharda sazlia ve sazlig1
besleyen akarsulara gecerek iiremektedir. Alandaki habitat tipleri, sazlik, bataklik,
cayirlik ve agacliktir (Cagirankaya 2013a).
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Sekil 1.16. Ahlat Sazligi (Anonim 2017j)
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2. KAYNAK OZETLERI

Gilman (1994), Britanya’da sulak alan tiplerini temsil eden bir ag sistemi
olusturmuslardir ve bu sistem {izerinden sulak alanlarin iklime goére ekosistem

bilesenleri ve etkilesim sekillerini ortaya koymaya ¢aligmiglardir.

Larson (1995), yaptig1 calismada Kanada’nin kuzey ovalarindaki Iklim degisikliginin
belirli bir yilda su tutan sulak alanlarin sayisina olasi etkisini degerlendirmek igin,
oncelikle iklim degiskenleri tarafindan 1slak havzalarin sayisinin ne kadar degisken
kaldig1 belirlemistir. Alan1 park alani otlak alanlar ve sulak alanlar olarak 3 kisma
ayrrmustir.Mevsimsel sicaklik degisimlerini incelemistir. Iklim degiskenleri ve 1slak
havzalarin yiizdesi arasindaki iliskiyi incelemek i¢in c¢oklu dogrusal regresyon
yapmistir.Sonug olarak park alanindaki sulak alanlarin, otlak alanlardan daha ¢ok artan

sicakliklara kars1 savunmasiz oldugunu belirlemistir.

Amadore et al. (1996)’e gore yiikselen deniz sulari, yagis azalmasina, toplanabilir su
hacminde bir gerilemeye neden olacagi, yanisira kistli olan tathh su kaynaklarinin

miktarin da azalma olacagini tespit etmislerdir.

Poiani (1996), Amerika’nin kuzey Dakota boélgesindeki ¢ayir sulak alanlarindaki 32
yillik donemdeki sulak alan hidrolojisi ve vejetasyon dinamiklerini simiile etmek i¢in
bir matematiksel model (WETSIM 2.0) kullanmistir. Model, 30 y1l boyunca bilinen dort
kurak donem ve yagish bir siireyi yeniden tretti.Bitki ortiistindeki degisiklikler, simiile
edilmis su seviyelerinin gercek seviyelerden onemli Olclide farkli oldugu tespit
edilmistir. Genel olarak bu olumlu sonuglar, iklim degisikliginin sulak alan kaynaklar

tizerindeki etkilerini arastirmak i¢in modelin kullanilmasini desteklemistir.

Roger ve Golden (1997) sulak alanlarin kalitesini arttiran en énemli faktoriin tipki diger
peyzaj elemanlarinda oldugu gibi bi¢im yoniinden zitliklarin olusturdugunu tespit

etmislerdir. Sulak alan ne kadar diiz ve arazi ne kadar dik egimliyse gorsel kalite o
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kadar artmaktadir. Bunun yani sira sazliklar ve su aynalar1 gibi dokusal zitlik olusturan

elemanlarin bir arada bulunmas1 da ayni etkiyi yaratmakta oldugunu belirtmislerdir.

Haktanir and Arcak 1998; Habitatlar arasinda en tehlike altindaki alanlar olan sulak
alanlar arasinda biiyiik veya kiiciik géller nehirler, batakliklar, deltalar ve kiy1 bolgeleri,
biyo ¢esitlilik ve iiretim alanlari acisindan en Onemli dogal kaynaklar oldugunu

belirtmislerdir. Bu alanlarin korunarak kullanim dengesinin olusturulmasi 6nerilmistir.

Emerton 1998 ve Kerstetter et al. (2003)’a gore son yillarda sulak alanlarin ekoturizm
ve alternatif turizm, kus gozlemciligi, fotografcilik, trekking gibi ekolojiik temelli

faaliyetlere katkisindan s6z edilebilmektedir.

Demir vd (2000) Erzurum kenti batakliklar1 sulak alanlarin siirdiiriilebilirligi i¢in
yaptiklar1 calismada Erzurum Batakliklari, ¢evresinden gegirilen sehirler arasi c¢evre
yolu ile ciddi bir tehdit altindadir. Calismada Erzurum’daki mevcut sulak alanda
yasanan baskilar irdelenmeye ¢alisilmig, sulak alanlarin korunmasi ve siirdiiriilebilir

yonetimi i¢in Onerilerde bulunulmustur.

Sénmez vd (2000) Akyatan Lagiinii ¢cevresinde yaptiklari arazi ¢aligmalarinda ve uydu
bantlarinin  kullanililarak olusturulan farkli yillara ait goriintiilerde, Akyatan
Lagiinii’ndeki tarimsal faaliyetlerde kullanildigindan dolayr sulak alanlarin azaldig:
tespit edilmistir. Bu yiizden kuslarin barinma alanlar1 giin gectikge daralirken, dogal
bitki Ortiisli zarar gérmekte ve Yaz aylarinda tarimsal faaliyetlerin yapildig arazilerde
kullanilan ilag ve giibrelerden dolayr gol, ozellikle yaz aylarinda 6nemli Olciide

kirletilmekte oldugu tespit edilmistir.

Sun et al. (2000), Kuzey Karolina bolgesi alt kiy1 ovasinda iklim degisikliginin drenaj
cikisi, buharlagsma 1s1s1, yaprak alani endeksi (LAI) ve orman Net Birincil Verimlilik
(NPP) iizerindeki potansiyel etkilerini incelemek i¢in bir orman ekosistemi siire¢ modeli
olan PnET-II'yi kullanmistir. Ovada bulunan 25 ha.lik bir olgun loblolly ¢am (Pinus
taeda L.) tiiri deney havzasinda toplanmistir. Alandaki topografik etkileri hesaba
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katmak i¢in simiilasyonda 20 cm'lik yiiksek bir alan kapasitesi kullanilmistir. Bu
modelleme caligmasi, gelecekteki iklim degisikliginin drenajin (yiizde 6) ve orman

verimliliginin (ylizde 2,5) 6énemli bir artisa neden olacagini dnermektedir.

Barbara (2000)’a gére Amerika’nin arizona eyaletinde yiiksek kentsel biiylime oranlari
zamansal iklim degisikligi ve su kaynaklar1 lizerindeki baskiy1 arttirmistir. Su kithgi az
olan bu bdlgedeki arz ve talebi yonetimiyle ilgili kararlar,bireysel kentsel alanlar
icindeki ve arasinda ¢evresel, sosyal ve yasal farklarla ortaya ¢ikmaktadir.Sonug olarak

uzun vadede iklim degisikligi, bolgenin su kaynaklarini etkilemistir

Mitsch and Gosselink (2000), peyzajda optimum miktarda sulak alanin, ekosistem
degerlerine gore peyzaji optimize etmek icin iliman bolgedeki havzalarda yaklasik %3-7
(ortalama %-5) olabilecegini, 6rnegin taskin kontrolii ve su kalitesinin arttirilmasini

onermektedir

Adger and Luttrell (2000), yaptiklar1 ¢alismada sulak alanlarin korunmasinin kaynak
yonetimi kararlartyla iligkili kurumlar ve miilkiyet haklar1 tarafindan belirlendigi
belirtmislerdir. Bu nedenle, miilkiyet haklar1 rejimlerinin anlagilmasi, sulak alan
kaynaklarinin kullanicilarina dayattigi kisitlamalar ve kullanicilarin  ve kullanict
olmayanlarin  kullanim faydalarinin  dagilimi, sulak alan ekosistemlerinin ve

fonksiyonlarmin ekonomik degerleri i¢in gerekli oldugu sonucuna ulagmislardir.

Cushman and Wallin (2000), Rusya‘nin Sikhote-Alin bdlgesindeki havzalarda, flora
varligimin azalmakta oldugunu belirtmislerdir. Bu kapsamda bolgede 35.000 ha alanin
agaclandirilmast  ve alanin  korunarak kullanmasi1 ve verimlilik saglanmasi

amagclanmustir.

Tiirkes vd (2000), Sivas ili sinirlart igerisinde yer alan Todiirge Golii sulak alaninda
yarikurak i¢ bolgelerde yer alan sulak alanlarin, biiyiilk olasilikla gelecekte insan
kaynakli iklim degisikliginden olumsuz etkilenebilecek ekosistemlerin arasinda yer

alabilecegini Ongormiislerdir. Bu amacla, yarikurak kara i¢i sulak alanlarin
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cevrelerindeki iklim degisikligi ve degiskenligini, Todiirge Goli 6rnegini dikkate
alarak, hidroklimatolojik ve zaman dizisi ¢éziimleme yontemleriyle ortaya koymak,
gozlenen degisimlerin etkilerini belirlemek amaciyla gelecege iliskin bazi dngoriilerde

bulunmuslardir.

Kiymaz vd (2000) vyaptiklar1 ¢alismada; Seyfe Goli’ndeki kirlilik diizeyinin
aragtirtlmas1 amaciyla Seyfe goli ve yakin g¢evresinde yer alan 4 adet gozlem
istasyonundaki 14 adet su kalitesi parametrelerinin (pH, EC, TDS, COD, NH4-N, NO2-
N, NO3-N, 0-PO4 -2, Na, K, Ca, Mg, CI, SO4 - 2) farkli gézlem yillarina ait aylardaki
degisimleri irdelenmistir. Bu amagla, su kalitesi degisimleri MannKendall Tau
korelasyon katsayilar1 hesaplanarak %5 Onem diizeyinde t testi yapilarak analiz
edilmistir. Analiz sonuglarina gore, 4 istasyona ait (4*15) 56 parametrenin 14 tanesinde
%35 onem diizeyinde azalma yoniinde istatistiksel agidan anlamli trendler bulunmustur.

Geriye kalan 42 tanesinde ise istatistiksel bir degisim gozlenmemistir.

Suter (2000) ve Kellett et al. (2005), 6l¢me, 6lgme ve modelleme yoluyla risklere karsi
korunmada gerekli olan ekolojik 6zellikleri 6lgen ERA'daki genel degerlendirme son

noktalari i¢in bir argiiman sunmustur.

Yesilata vd (2004) Atatiirk Baraj Goliiniin Giineydogu bolgesi iklimi tizerine etkisini,
Adiyaman ve Sanliurfa illerinin son 30 yilda elde edilmis (1972-2001) meteorolojik
verileri kullanarak arastirmiglardir. Bu amaclasectikleri 4 iklimsel degiskenin (en
yiiksek sicaklik, en diisiik sicaklik, sicaklik ortalamasi ve bagil nem) aylik ortalama
degerleri, Baraj Goliinden 6nce ve sonraki 15 yillik donemler (1972-1986 ve 1987-
2001) i¢in karsilastirilarak incelenmistir. Baraj sonrasinda iki ilde de ; yilin biiyiik bir

boliimiinde, sicaklik ve nem degerlerinde artis oldugu gbzlenmistir.

Johnson et al. (2005), Kuzey Amerika’da yer alan Pothole bolgesinde yer alan 95 yillik
hava durumu kayitlarina sahip 18 istasyona bir sulak alan modeli (WETSIM)
uygulayarak, iklim ve sulak alan su seviyeleri ve bitki Ortiisii arasindaki pothole’deki
genis alansal ve zamansal degisimlerini arastirmislardir. Simiilasyonlar, su kuslarin

yetistirmek i¢in en iiretken yasam alanmin Pothole merkezinden daha dogu ve kuzey
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bolgelere dogru daha kurak bir iklimde olmasi gerektigini belirlemislerdir. Caligmada
bu sulak alanlar korunmaz ve restore edilmezse, gelecekteki kiiresel 1stnmaya kars1 canli

tiirlerinin azalacagi sonucu elde edilmistir.

Sen (2005), “iklim degisikligi ve su kaynaklarina etkisi” c¢aligmasinda, iklimsel
degisiminin su kaynaklarina etkisi, tek basina nehir akisinda ki hacim, zamansal
degisim (kar erimesi), nitelliginin ve zemin suyunun beslenmesindeki degismelere bagl
olmadigimi ayni zamanda da sistem nitelliginin, Sistemin kendisinde ortaya g¢ikan
degisken baskilara, sistemsel yOnetim evrimine ve sonugta iklim degismesine dair

Oonlemlerin uygulanmis olmasina bagli oldugunu belirtmistir.

Steissberg et al. (2005) yaptiklar1 ¢alismalarda sulak alan yiizey sicakligi (WST)
haritalarin1 olustururken mevcut proseslerin genis bir yelpazesini anlamak igin
buharlasma ve yiizey suyu transfer kaliplar1 gibi parametrelerin giderek daha 6nem

kazandigini belirtmislerdir.

Verhoeven et al. (2006), ABD, Isveg ve Cin'den alinan érneklerin hepsinin, yiizey alan
toplama alaninin en az %2-7'sini olusturmasi halinde, su toplama diizeyinde sulama
alanlariin 6nemli 6l¢lide su 1slahina katkida bulunabilecegi konusunda genel bir kural

onerdigini belirtmistir .

Kesici ve Kesici (2006), Egirdir Golii'nde yaptiklari calismada Gol ve cevresinde
birtakim gbzlem ve etiitler yaparak, arastirma sonucunda, fauna ve flora dengesinin
bozulmasinin,gblde  Otrofikasyonu  olusturdugunu, Egirdir Goli'ne  yapilan
miidahalelerin sebebi olan faktorlerin; ekonomik ve sosyal etmenler oldugunu, goliin
uzun donem korunmasini saglamak gollerin ekolojisi, sehir planlamasi ve gol yonetimi
konularinda uzmanhiga sahip kurumlarmm ve devlet kurumlarmin destegi saglanmasi

gerekliligini ortaya koymuslardir.

Chau (2007), sulak alanlardaki su kalitesini belirlemek i¢in ekolojik modelleme

yontemini kullanmastir.
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Tapan (2008)‘a gore sulak alanlar gerek ekosistem gerekse biyolojik gesitliligin en
onemli unsurlarindan birisidir. Tiirkiye’deki, sulak alanlar Avrupa ve Orta Dogu’nun
en 6nemli alanlarindandir. Dolayisyla bu alanlarin ekolojik degerini Tiirkiye’ nin farkli
ekolojik fonksiyonlara ve karaktere sahip olmasi ve bu sulak alanlarin ¢ogunun cografi
olarak Bati Palearktik kuslarin goc¢ rotasi {izerinde yer almasi artirmakta oldugunu

belirmistir.

Voldseth et al. (2009), iklim degisikligi ve havza ortiisiiniin dogu Giiney Dakota'daki
sulak alanin su seviyelerine olan etkilerini incelemek icin bir modelleme yaklagimi
(WETSIM 3.2) kullanmiglardir.Sulak alanin kurudugu yillarin oraninin ve kuru
donemlerin sikliginin azalmasi nedeniyle model yardimiyla sulak alan i¢in en dinamik
bitki Ortlistinti Uretilmistir. Ekili bitkiler ve yonetilen ¢ayirlar, hava sicakliginda 2°C
yikselme ve iklim senaryolarinda 2°C yiikselme arti %10 artis sagladigi tespit
edilmistir.Dolayisiyla kontrollii alandaki otlaklarla cevrili olan sulak alanlardaki su
seviyelerinin, yonetilmeyen ¢ayirlarla cevrili olanlardan daha fazla oldugu tespit

edilmisgtir.

Celik vd (2011) Kayseri Sultan Sazlig1 sulak alaninda iklimsel faktorler ve su seviyeleri
arasindaki iligkilerin yapay sinir aglari yaklasimi ile modellenmeyi amaclamislardir.
Gelistirilen yapay sinir aglart modelinin, biyogesitliligi ve yerel ekonomideki 6nemi ile
Tiirkiye’nin 6nemli sulak alan ekosistemlerinden biri olan Sultan Sazlig1 sulak alaninin

iklime bagli su seviyesindeki degisimlerinin tahmin edilmesinde kullanmislardir.

Anli vd (2011) Kirsehir ilinin kurakligin1 belirtmek i¢in RDI (Reconnaissance (kesif)
Kuraklik Indeksi) kullanilmistir. Kirsehir merkez meteoroloji istasyonunda 1975-2010
yillarinda 6lgiilen aylik toplam yagis ve FAO Penman-Monteith iliskisine gére saptanan
ETO (Kiyas bitki su tiiketimi) degerleri materyal olarak kullanmislardir.Sonug olarak
Kirsehir ilinde farkli kiyas periyotlarina gore hesaplanan RDI degerleri incelendiginde,
1975-2010 doneminde genelde hafif kuraklik ve orta derece kuraklik daha fazla
goriilmils, siddetli ve asir1 kurakliklar da zaman zaman goriilmiistiir. Bu c¢alisma
sonunda, yaklasik son 40 yilda gorillen kuraklik olaylarmin ildeki onemli su

kaynaklarinin verimlerinin azaldig tespit edilmistir.


http://www.bioone.org/doi/pdf/10.1672/07-241.1
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Durmus vd (2011) Van ili sulak alanlar1 biyogesitliligini belirlemek i¢in Er¢ek Golii,
Akgol, Hasantimur golii, Cegen golii, Sarimehmet Go6lii, Karasu ve Bendimahi Deltalari
ile Akkdprii ve Ozalp caylar1 ve civarinda bulunan Ornitolojik (kus), Botanik (bitki),
Entomolojik (bdcek) ve Mikolojik (makro mantar), tiir ¢esitliligi arastirilmislardir. Van
ili Sulak alanlarinda 25 familyaya ait 110 kus tiirii tespit edilmistir. Sulak alanlardan
direkt veya dolayl olarak yararlanan boceklerden Hemiptera takimina ait 6 tiir, Odonata
takimina ait 24 tiir, Orthoptera takimina ait 2 tiir, Diptera takimina ait 43 tiir ve
Coleoptera takimina ait 25 tiir tespit edilmistir, Sucul vejetasyon sulak alanlarda ve

sulak alanlara katki saglayan derelerin i¢i ve kenarlarindaki gelismistir.

Doygun vd (2011) Cigli ilgesi’nde 2009-1984 yillar1 arasi alan kullanim degisimlerinin
kiyr alanlan iizerine etkilerini belirlemek amaciyla arazi siniflarinda degisim analizi
yapmistir.Analiz sonucunda, kentsel ve endiistriyel kaynakli yapilasma alanlarinin 25
yil igerisinde 10 kat biiyiidiigiinii gostermistir. Yapilagmanin, tarim ve agaglandirma

faaliyetleri ise tuzlu batakliklarin %50 oraninda azalmasina neden oldugu saptanmistir.

Paerl and Paul (2012), iklime bagh olarak sulak alanlardaki termal ve hidrolojik rejim
degisikliginin, su kalitesini de etkiledigini dolayistyla sulak alanlarin 1sinmasinin,zararlh
alglerin biiylimesini artirarak su termal kararliligina ve karigtirmaya karsi dirence yol

actigini belirtmislerdir.

Goktug vd (2013) Erzurum Tortum ilgesi Tortum selalesinde yaptiklari ¢calismada yaya
ziyaretci kapasitesini HCM (Highway Capacity Manual) modeli kullanilarak tespit
edilmistir. Alanda kesintisiz yaya akislar1 analiz edilmistir. Selalenin rekreasyon

kullaniminin optimum kalitesini saglamak icin ziyaret¢i yonetim planlar1 6nerilmistir.

Yildiz vd (2013), Coruh havzasi vadi tabaninda yaptiklart ¢alismada bdolgedeki
barajlarin faaliyete gecmesiyle ¢evre iklimine katkilari incelenmistir. Alanda Landsat
TMS5 uydu goriintiisii iizerinden yiizey sicaklik analizi yapilarak sicaklik haritasi
olusturulmustur. Analiz sonucunda 100-1000m rakimlar1 arasinda 4.8°C derece sicaklik

farki oldugu tespit edilmistir.
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Uzun (2014), yaptig1 ¢alismada, Hersek deltas1 kiyilarindaki kiy1 ¢izgisi ve kiy1 alani
degisimleri, 2004, 2009, 2014 Landsat uydu goriintiileri ve CBS’den yararlanilarak
tespit etmistir. Ayrica ¢alismada kisa siirede gelisen, kiyr cizgisi-kiyr alani
degisimlerinin Hersek deltas1 kiyilar1 da dahil olmak {izere deltanin tiim alanina, sahada
bulunan Hersek lagiinii ve sulak alani ile delta alanindaki diger cografi unsurlara etkisi

incelenmistir.

Tokatli vd (2014) yaptiklar1 ¢alismada; Edirne’de yer alan Gala Golii ve onu besleyen
sulama kanali'nin su kalitesini belirlemek i¢in Cografi Bilgi Sistemi kullanilarak (CBS)
dagilim haritalarinin kullanilmigtir. Calismamiz sonucunda, arastirilan alanin ylizey
sularinda fosfor ve azot bilesiklerinin oldukg¢a yliksek oldugu ve goliin ve kanalin

sularinda en biiyiik risk olusturan parametrenin nitrit azotu oldugunu tespit etmislerdir.

Gil et al. (2015) Burdur golii ve gevresinde yaptiklart arastirmalarinda; GOl ve
cevresinde goriilen sorunlardan birisi g6l suyu seviyesinin azalmasi, c¢evre ve gorlintii
kirliligi, maden ocaklari, bilingsiz tarimsal aktiviteler; hayvancilik ve otlatma, evsel ve
kentsel atik sular; tarimdaki sivi atiklar, g6l suyu seviyesinin algalmasi ve su yonetim
cevresel sorunlarin oldugunu belirlemislerdir. Ayrica Burdur Goli ve g¢evresinde yer
alan ekosistem yapisi tespit edilmis ve karsilasilan ¢evre sorunlar1 ve baskilar ortaya
konmustur ve gelecege yonelik biiyiik dlgekte mekan ait stratejik ¢oziim Onerilerinde

bulunmuslardir.

Eisavi et al. (2016) calismalarinda; (Wetland Surface Temperature; WST) Sulak alan
ylzey sicakligi haritalarinin, sulak alanlardaki mevcut devam eden siireclerin
anlasilmasi i¢in 6nemli bir parametre oldugunu vurgulamistir. Tarimsal ve endiistriyel
alanlari yaninda bulunan sucul arzilerde, yiizey sicakliklarinin mekanave zamana bagh
olarak degismesinden dolay1 kimyasal kirleticilerin de artti§1 ve bu alanlarin tarimsal
ilag etkisine maruz kaldig1 degerlendirmelerde bulunulmustur. Iran’m Bat1 Azerbaycan
eyaletinde yapmis olduklar1 arastirmada, Sulduz bolgesine ait Landsat uydu verileri
kullanilmigtir. Calisma sonucunda Sonuglar, sulak alan yonetimin yapilmasini ayrica
sulak alanlarin kurutulmasina kars1 Onleyici modelleme ¢aligmalarin yapilmasi

gerekliligini belirlemistir. Ayrica ¢calismasinda kullanilan uzaktan algilama yonteminin
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sulak alanlarin saglikli termal izlenmesi i¢in degerli, diisiik maliyetli ve dengeli bir arag

oldugunu ortaya koymustur.

Ugis vd (2016), Haziran 2015 ve Mayis 2016 tarihleri arasinda Kastamonu Beyler
Baraj1 ve Karacomak Baraji Goliinde su kuslarinin tespiti ve yogunlugunu belirlemek
amaciyla yaptiklar1 calismada; Beyler Baraji Golii'nde 6 takim, 10 familyaya ait 22 tiir,
Karagomak Baraji Goéli’'nde 6 takim, 8 familyaya ait 17 tiir tespit etmis ve sulak
alanlarin ekosistem ve biyolojik ¢esitliligin 6nemli unsurlarindan biri oldugunu ile ilgili

goriisler sergilenmistir.

Asur (2017) yaptig1 calismasini; Van Kenti yakin ¢evresinin 6nemli sulak alanlarindan
olan Karasu, Van, Edremit, Doneme¢ (Engil) ve Gorlindii sulak alanlarinda
ylrlitmistiir. Aragtirma alaninin gorsel peyzaj kaliteleri ve rekreasyonel kullanim
potansiyellerinin degerlendirilmesi yapmistir. Elde edilen sonuglara gore alanin gorsel
peyzaj kalitesi esasina dayanarak rehabilitasyon ve benzeri calismalarin uygulanmasi

gerektigi vurgulanmastir.

Yilmaz vd (2017) yaptiklar1 ¢alismada Kuzeydogu Anadolu'daki kus yollarindaki 38
sulak alanlar1 1slak alan biiytikliigii, mevcut kus tiirii, yerel ¢evre lizerindeki olumlu ve

olumsuz etkileri acisindan degerlendirmislerdir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

Erzurum kentinin bitisiginde bulunan Erzurum Batakliklari; kent merkezine gore 3 km
kuzeyde bulunmaktadir. Alanin ortasindan Firat nehrinin iki kolundan biri olan Karasu
nehri gegmektedir. Sulak alanlar gecici ve siirekli batakliklar, 1slak cayirlik alanlar ve
tarim yapilan alanlardan olugsmaktadir. Erzurum Sulak alani 1950’11 yillarda agilan iki
adet su toplama kanalinin Karasu’ya baglanmasiyla su biriken veya toplanan kismi
bugiinkii duruma gelmistir. Ozellikle Nisan ay1 ortalarinda en biiyiik halini gdsteren gél,

tarim alanlarin1 koruma amach kiigiik kanallarla Karasu’ya aktarilmaktadir.

Erzurum Ovasiin ortasinda bulunan ve etrafi daglarla ¢evrili, ovanin en diisiik rakimli
alaninda yer alan sulak alan, Onemli Kus Alan1 (OKA) olarak da kayitlara gegmistir.
Sulak alanin en diisiik noktast 1720 m rakima sahiptir ve 10.000 ha’lik bir alani
kaplamaktadir. Ayrica sulak alan cevresinde 10 kdy bulunmakta ve ayni zamanda
Erzurum Kuzey Cevre Yolu ile Erzurum Havalimani ile bitisik sayilabilecek bir noktada

yer almaktadir (Sekil 3.1).
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ERZURUM KENTi SULAK ALANI | A\

TURKIYE

Sekil 3.1. Caligma alaninin goriintiisii
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3.2. Yontem

Alanda meydana gelen degisimlerin net olarak belirlenmesi i¢in Sulak alan kismina 100
tane, Kentsel ortama 50 tane noktasal veri eklenmistir. Noktasal veriler zonal istatistik

metodu ile degerlendirilmistir (Sekil 3.2).

Sekil 3.2. Calismada kullanilan verilerin noktasal dagilimi

3.2.1. Sulak alana ait uydu goriintiisii termal band analizleri

Yontem olarak uydu goriintiilerinden yararlanilarak Termal Band Analizi, Normalize
Edilmis Bitki Indeksi (NDVI) ve Normalize Edilmis Su Indeksi (NDWI)
yapilmistir.Calismada kullanilan uydu goriintiisii ve kullanilan yontemler asagida

verilmistir.
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3.2.1.a. Cahsmada kullamlan uydu goriintiisii ve yontem

Calismada LANDSAT 8 ve LANDSAT 5 uydu gorintisti kullanilmistir. Uydu
goriintiilerine ait genel bilgiler https://landsat.usgs.gov/what-are-band-designations-
landsat-satellites ve http://portal.netcad.com.tr/pages/viewpage.action?pageld
=111477859 sitelerinden temin edilmistir. Ilk LANDSAT uydusu 1972 yilinda uzaya
gonderilmistir. Ik kusak 3 uydudan olusmaktadir. Bu uydular iki sensor tasimaktadir.
Ikinci kusak LANDSAT uydulart LANDSAT 4 ile baslayarak Thematic Mapper (TM)
adinda yeni bir cihazla donatilarak 1982°de firlatilmistir. LANDSAT 6 1993 yilinda
diisince LANDSAT 7 Mart 1999'da firlatilmistir. LANDSAT verileri, sivil, egitim,
ticari, askeri ve endiistriyel amagli kullanilmaktadir. Cografya, ormancilik, ziraat,
kaynak yoOnetimi, haritalama, su kalitesi, jeoloji ve osinografi gibi bir¢cok alanda

kullanilmaktadir.

Landsat 8 uydu goriintiisii; LANDSAT 8 uydusu yiyecek, su ve orman gibi insanlarin
gecim kaynagi olan kaynaklarin diizenlenmesi, izlenmesi ve anlagilmasinda énemli bir
rol istlenmistir. LANDSAT 8 uydusu goriiniir ve yakin-infrared(kizilotesi) (VNIR),
kisa dalga infrared(SWIR) ve termal infrared(TIR) araliklarinda goriintii almakta olup,

spektral araliga bagli olarak 15 ile 100 m. arasinda bir orta uzaysal ¢oziiniirliige sahiptir.

LANDSAT 8, OLI (Operational Land Imager) ve TIRS (Thermal Infared Sensor)
sensorlerine sahiptir. OLI, dokuz adet spektral band (Coastal/Aerosol + VNIR + SWIR
+ PAN + CIRRUS)olarak veri toplamaktadir. TIRS sensorii ise iki adet termal banda
sahiptir. Bu sensorler sinyal-giiriiltii radyometrik performansit 12 bit {izerinde
radyometrik ¢oziiniirliik saglamaktadir. Landsat 8 uydusu, 15 metreden 100 metreye
kadar farkli ¢oziiniirliiklere sahip goriintiler saglamaktadir. Landsat 8 uydu

platformundan dokuz spektral bantta veri saglanabilmektedir (Cizelge 3.1).


https://landsat.usgs.gov/what-are-band-designations-landsat-satellites
https://landsat.usgs.gov/what-are-band-designations-landsat-satellites
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Cizelge 3.1. Landsat 8 - OLI algilayicina ait spektral bantlar ve mekansal ¢oziintirliikleri

Bant Adi Dalga Boyu (um) ca:(i?:i;‘r:?jska(lm)
Bant 1 - Kiy1/Aerosol 0.433 - 0.453 30
Bant 2 — Mavi 0.450 - 0.515 30
Bant 3 -Green 0.525 - 0.600 30
Bant 4 — Red 0.630 - 0.680 30
Bant 5 - Yakin Kizilotesi (NIR) 0.845 - 0.885 30
Bant 6 - Kisa Dalga Kizilotesi (SWIR 1) 1.560 - 1.660 30
Bant 7 - Kisa Dalga Kizilotesi (SWIR 1) 2.100 - 2.300 30
Bant 8 - Pankromatik (PAN) 0.500 - 0.680 15
Bant 9 — Cirrus 1.360 - 1.390 30

Landsat 5 Uydu Goriintiisii; Landsat 5 uydu goriintiisii 6 bantdan olusmakta ve 30 m

¢Oziiniirliige sahip olmaktadir.Bant 6zellikleri Cizelge 3.2°de verilmistir.

Cizelge 3.2. Landsat 5 uydu goriintii 6zellikleri

Landsat 4-5 |Bands ngelength Resolution
(micrometers)|(meters)
Thematic  [Band 1 - Blue 0.45-0.52 30
Mapper Band 2 - Green 0.52-0.60 30
(T™) Band 3 - Red 0.63-0.69 30
Band 4 - Near Infrared (NIR) 0.76-0.90 30
Band 5 - Shortwave Infrared (SWIR) 1 [1.55-1.75 30
Band 6 - Thermal 10.40-12.50 |120* (30)
Band 7 - Shortwave Infrared (SWIR) 2 [2.08-2.35 30

Uydu goriintiileri ile yapilacak islemlerde en 6nemli asama uygun goriintii se¢im
islemidir. Uygun gOriintii belirlendikten sonra analizler belirlenen goriintiiler ile

gerceklestirilecektir.
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Landsat uydu goriintiileri, tiim https://earthexplorer.usgs.gov/ sitesinde licretsiz olarak
saglanmaktadir. Calismada uydu goriintiileri kullanilarak olusturulan LST, NDVI,
NDWI ve alan kullanim1 haritast i¢in Sekil 3.3’deki islem adimlart kullanilmistir.

Caligma Alan ve Sinirinin
Belirlenmesi

USGS Veritabinidan Calisma
Alanina Alt uydu GorintGlerinin
Tespiti

Tespit Edilsen Gérintilerin Tarihlerinin
~ ve Bulutluluk Durumunun Incelenmesi

Uygun Tarihli ve
Az Bulutluluk Oranh
Gorintolerin Belirlenmes

Caligmada Belirtilen

Haywr — Tarihlere Yokin Tarihli
. Gorontalerin Incelenmesi )

Evet
Gorontilerin Veritabanindan Alan Kullanim Haritalarnin
\ Olusturulmas: Oluﬁuwlmcy
———i
LST-NVDI-NDWI
Haritalarmn
" Olusturulmas:
Dogruluk Analizinin Hayr —  Bagka Gorontonon Secimi
Yapiimas )
s
Sicaklik Harttasimn Alan

Kullanim Haritas: ile j
. Cakighrnimas /
Sonug Verilerin Incelenmesi )

Sekil 3.3. Calisma kapsaminda yapilan Analizlerin islem adimlari
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3.2.1.b. USGS Veritabanindan ¢calisma alanina ait uydu goriintiilerinin tespiti

Uydu goriintiilerinin se¢iminde goriintiiler, https://earthexplorer.usgs.gov/ adresinden
indirilebilmektedir. Web sitesinden belirlenen ¢alisma alani sinir1 gizerek ya da path ve
row degerleri ile gorintiiler indirilebilir. Erzurum ¢alisma alan1 172 path ve 32 row
degerlerine sahiptir (Sekil 3.4). Calisma kapsaminda Landsat 8 ve Landsat 5 uydu
goriintiileri 1998 ve 2017 araliginda farkli tarihlerde uydu goriintiileri kullanilmigtir
(Sekil 3.5) (Cizelge 3.3). Goriintii se¢imi yapilacak alan ve tarih belirlendikten sonra
veri seti sekmesinden, Landsat 8 ve Landsat 5 uydu goriintiileri bulutluluk orani ve
mevsimsel 6zellikler dikkate alinarak secilmistir. Landsat 8 ve Landsat 5 uydulari

Erzurum’un (Path: 172, Row:32) iizerinden 16 giinde bir gegmektedir.

Sekil 3.4. Landsat 5-7 Path Row haritasi (Anonim 2017k)
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Sekil 3.5. Calisma alaninin Uydu goriintiilerinin belirlenmesi (Anonim 20171’den

iretilmistir.)

Landsat 8 wuydusu, Erzurum’un (Path: 172, Row:32) iizerinden 16 giinde bir

gecmektedir.

Cizelge 3.3. 2016-2013 tarihleri arasindaki goriintiiler ve bulutluluk orani

Goriintii Tarihi Uydu Sistemi
17/Temmuz/2017 Landsat 8
04/Haziran/2013 Landsat 8
04/Haziran/2007 Landsat 5
25/Haziran/2003 Landsat 5
11/Haziran/1998 Landsat 5

3.2.1.c. Sicaklik haritasinin olusturulmasi

Uydu goriintiisiine ait ylizey sicaklik verileri Lansat TM uydu goriintiisiiniin termal

band (10.45-12.42 pm) verisi kullanilarak elde edilmistir. ilk olarak termal band (Band
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6) sayisal goriintiileri (DN) spectral radians (L;) degerine doniistiiriilmiistiir. Bu

doniistim i¢in asagidaki formiil kullanilmistir (Chander et al. 2007; Barsi et al. 2007).

LMAX; — LMIX;
L= ( ) (Qcal - Qcalmin) + LMIX;,

Qcalmax - Qcalmin

Bir sonraki adim olarak spectral radians ((L;) degerinin sensor sicaklik degerlerine (TB)
doniistiiriilmesidir. Bu doniisiim i¢in asagidaki formiil kullanilmigtir (Chander et al.
2003; NASA 2004).

K>
= A A
In(1 + K, /L)

Dogru sicaklik degerlerinin elde edilmesi igin ¢aligma alaniin spectral emissivity (&)
degerlerine ihtiyag duyulmaktadir (Weng et al. 2004; Li et al. 2012). Emissivity
degerleri Normalize Edilmis Bitki indeks (NDVI) degeri kullamilarak elde edilmistir
(Vandegriend and Owe 1993; Sobrino et al. 2004). NDVI degerleri ve Emissivity (&)
degerleri kullanilarak sonu¢ sicaklik degerleri asagidaki formil kullanilarak
hesaplanmistir (Artis and Carnahan 1982). Calismaya ait akis semasi Avdan ve
Jovanovska (2016)’dan alinarak yapilmstir (Sekil 3.6).

Tp

T:1+(/1><TB/oc)><lns




48

i Input Band 10 .-_" Input Band 4 Input Band 5

V 1

Top of atmospheric ) .
spectral radiance Calculating NDVI

(see Section 2.1) (see Section 2.3.1)

——

—_—

Calculating
proportion of
vegetation P,

(see Section 2.3.2)

Conversions of
radians to at-sensor
temperature
[see Section 2.2)

Determination of
ground emissivity |
(see Section 2.3.3)

. Calculating LST
(see (7))

Ve
( LST result \
N _/

Sekil 3.6. Calismada LST haritalarinin yapim agamalari

Normalize Edilmis Bitki indeks (NDVI) Haritasimn Olusturulmasi; Uydu
goriintiilerinde, bitkilerin Olgiilebilir hale getirebilmek i¢in NDVI (Normalized
Difference Vegetation Index — Normalize edilmis farksal bitki indexi) kullanilmaktadir.
Yaprak yogunlugu fazla olan alanlarin, klorofilin yakin kizil6tesi enerjiyi yansitma ve
kirmiz1 1S181 sogurma Ozellikleri sayesinde gorece az yaprak barindiran alanlardan
ayrilmasini saglayan NDVI gelmektedir. NDVI, bitki ortiisti ile kapli alanlar1 ¢iplak
alanlardan ayirt etmek amaci ile arastirmacilar tarafindan siklikla kullanilmigtir
(Thanapura et al. 2007; Kandemir 2010; Yildiz vd 2012). NDVI bitki ortiisiinden
yayilan radyasyonun, diger kaynaklardan yansiyan radyasyona oramidir. Belirli bir
noktada gozlemlenen kirmizi radyasyon miktar: sifira yaklastik¢a o noktadaki NDVI
degeri +1'e yaklasir. Belirli bir noktadaki gozlemlenen yakin-kizilotesi(NIR) radyasyon
miktar1 sifira yaklastikga, o noktadaki NDVI degeri -1'e yaklasir . Bitki Ortiisiiniin
varligmi gosteren +1 ile hi¢ bitki Ortiisii olmadigin1 gosteren -1 arasinda degisen

Olcektir. Asagida NDVI'in formiili verilmistir.
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NDVI = (band2- bandl)/(band1+band2).

Normalize Edilmis Su Indeks (NDWI) Haritasimn Olusturulmasi; NDWI su
alanlarinin degisim analizinde kullanilmaktadir. Ayrica kuraklik izlenmesinde kayip su
alanlarinin hesaplanmasinda da NDWIlkullanilir (Gao et al. 2011; Omute and Corner
2012; Kaplan vd 2016).

Calismada NDWI indeksini hesaplamak i¢in McFeeters (1996)’in, yesil bant ve yakin
kizil6tesi bant kullanilmistir. Sifirdan biiyiik degerler Landsat 5 ve Landsat 8 icin su

alan1 olarak kabul edilmistir. Asagida NDWI’in formiilii verilmistir.

NDWI= (TM4-TM5)/(TM4+TM5)

3.2.1.d. Caliyma alanina ait diger goriintiilerin olusturulmasi

Calisma alanina ait uydu goriintii analizleri i¢in Erdas Imagine yazilimi, uydu
goriintiilerinin istatistiksel analizi ve sonug haritalar1 olusturmak i¢in ARC GIS 10.3
yazilimi kullanilmistir. Cografi verileri bir araya getirmek, degerlendirmek ve haritalar
olusturmak i¢in ARC GIS 10.3 paket program kullanilarak ¢alisma alanina ait Baki,
Egim, Erozyon simniflari, Hidroloji, Arazi kullanim yetenek siniflar1 ve Alan kullanim

tipleri ve Toprak gruplari haritalar1 elde edilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI

Mevsimsel sulak alanlar (3,291.3 ha) ¢alisma alanmin %3’liik kismini olusturmaktadir
(Cizelge 4.1). Sulak alanlar Batakliklar, Cayirlar ve mayis ve haziran aylarinda en genis
sinirlarina ulagabilen mevsimlik sulak bdlgeden olusmaktadir. Bu alanda tarimsal

faaliyetlerin gerceklestirilebilmesi icin sular, su toplama kanallar1 ile Karasu nehrine

taginmaktadir (Sekil 4.1).

AKOAG 11'] 7
GOKGEYAMAG K@«
KIRMIZITAS
KAVAKEIDERE {/ 0 1 2 4Km
A PIN; y
UZUNYAYLA R = TR < UMLU
AKTQPRAK YESUFAYLA MURATGELDI LEJANT
YERLISU
voLgEGTi CUZEROVA
A UMODUM | Yerlesim Alani
B iccoloji
SAKSs!
ALTINBULAK YESIEOVA .
MULK ORTADUZU
R BUYURTUY
- GAYIRTEPE
~ - - UZUNAHMET PUSUDERE KOROQUK
B HANGIGAZ KARAVELET
MERKEZ ALIBEZIRGAN
TOPARLAK  GULLO SIGIRLI
YIKIEGAN
gL YARIMCA CEPERLI
ADAGAY
Uy HAZIRLAYAN e
TEPEKOY Ary. Gt Ali Can KUZULUGIL .
Sekil 4.1. Calisma alanina ait hidroloji haritasi
Cizelge 4.1. Caligma alani1 su varligi
Degerlendirme Faktorii Degerlendirme Birimi Alan (ha)
Hidroloji Sulak alan 3.291,3
Diger 117.321,7
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Egim haritas1 incelendigi zaman c¢alisma alan1 6 farkli egim grubundan olusmakta ve
egimin %0-2 oldugu diiz ve neredeyse diize yakin (48,586.5 ha,) oldugu alanlar tiim
alanin yaklasik %40°1 kadardir. Bununla beraber egimin %30-41 oldugu alanlar ise

905.4 ha’lik alandan olusmaktadir (Sekil 4.2), (Cizelge 4.2).
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Sekil 4.2. Caligma alanina ait egim haritasi

Cizelge 4.2. Calisma alani egim tablosu

Degerlendirme Faktorii Degerlendirme Birimi Alan (ha)

%0-2 48.586,5

%2-6 23.805,5

.. %6-12 21.871,4
Egim

%12-20 18.738,7

%20-30 7.350,1

>%30 905,4
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Baki1 analizlerinden elde edilen verilere gore; Calisma alaninin yaklasik %15°1 Giliney
(18,141.3 ha) bakarl olup, yaklasik %2’lik kismi ise kuzey (1,940.7 ha) bakilidir (Sekil
4.3), (Cizelge 4.3).

LEJANT

[ pizlik -1)

I Kuzey (0-225)

[ Kuzeydogu (22.5-67.5)
[ Dogu (67.5-112.5)
I Giineydogu (112.5-157.5)
Gilney (157.5-202.5)
B Gincybati (202.5-247.5)
W 8o (247.5292.5)
I Kuzeybat (292.5-337.5)
I Kuzey (337.5-360)

Baks
HAZIRLAYAN Haritas:
Ary. Gér. Ali Can KUZULUGIL.

HartaNo | 3

Sekil 4.3. Calisma alanina ait baki haritasi

Cizelge 4.3. Calisma alanina ait bakilar tablosu

Degerlendirme Faktorii Degerlendirme Birimi Alan (ha)
G 18.141,3
Bakl KDI Dl GDI GB! BIKB 103.765,5

B 1.940,7

Yiikseklik haritasina bakildiginda; arazinin, daglik alanlar ve genis diizliiklerden
olustugu gozlenmektedir. Yiiksekligin 1747-2000 m arasinda degistigi genis diizliikler
caligma alani iginde 76,665.3 ha’lik yer kaplamaktadir (Sekil 4.4), (Cizelge 4.4).
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LEJANT
r _. ‘
W HAZIRLAYAN R
Sekil 4.4. Calisma alanina ait ylikseklik haritas1
Cizelge 4.4. Calisma alan1 Yiikseklik ve Alan ¢izelgesi
Degerlendirme Faktorii Degerlendirme Birimi Alan (ha)
1747-2000 m 76.665,3
Yiikseklik 2000-2500 m 35.258,8
2500-3000 m 8.389,4

Erozyon risk haritalar1 ele alinacak olursa en riskli bolgeler 4 numarali erozyonun en
siddetli oldugu alanlardir. Ayrica 39,055.4 ha’lik alan1 olusturan 1 numarali alanlar
erozyon riskinin diisiik oldugu neredeyse olmadigi alanlar olarak goriilmektedir (Sekil

4.5), (Cizelge 4.5).
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Sekil 4.5. Calisma alanina ait erozyon haritasi
Cizelge 4.5. Calisma alanina ait erozyon risk ¢izelgesi
Degerlendirme Faktorii Degerlendirme Birimi Alan (ha)
1(yok/hafif) 39,055.4
Erozyon 2 (orta diizeyde) 36,636.9
3 (siddetli) 33,964.4
4 (¢ok siddetli) 373.4

Caligma alan1 biiytik toprak gruplari Corine arazi siniflamasina goére belirlenmistir. Elde
edilen haritalardaki verilere bakildigi zaman Aliivyal topraklar (23,465.5 ha) toplam
alanin yaklasik %?21’ini olusturmaktadir, yine haritalardan elde edilen verilere gore
bazaltik topraklar (45,104.4 ha) tiim calisma alani i¢indeki en biiyiik yiiz 6lglimiine
sahip toprak grubunu olusturmaktadir (Sekil 4.6), (Cizelge 4.6).
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Sekil 4.6. Calisma alanina ait toprak gruplari haritasi
Cizelge 4.6. Calisma alanina ait biiyiik toprak gruplar ¢izelgesi
Degerlendirme Faktorii Degerlendirme Birimi Alan (ha)
A(Aliivyal topraklar) 23,465.5
C(Tuzlu alkali topraklar) 204.6
CE(Kumral topraklar) 11,310.0
Toprak Gruplar:
K(Koliivyal topraklar) 30,873.6
X(Bazaltik topraklar) 45,104.4

Arazi yetenek smiflarmma bakildigi zaman; Erzurum kentinde tarim ve hayvanciligin
yogun olarak yapildigi calisma alaninda, otlaklar (58,453.5 ha) genelikle daglik
bolgelerde yer almaktadir ve arazinin %54’lik kismint olusturmaktadir. Arazinin
yaklagik %42’lik boliimiinde ise Yerlesim alanlari, Cayirlar, Tarim arazileri ve

mevsimsel sulak bolgeler bulunmaktadir. Sulu (11,125.1 ha) ve kuru (23,331.8 ha)
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tarimin yapildigi alanlar toplam arazinin %32°lik kismin1 olusturmaktadir. Bunlarin yani
sira; Calisma alani sinirlart igerisinde fundaliklar (109.7 ha) bulunmaktadir ve arazinin

yaklasik %1’ine denk gelmektedir (Sekil 4.7), (Cizelge 4.7).
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Sekil 4.7. Calisma alanina arazi kullanim yetenek siniflar haritasi

Cizelge 4.7. Calisma alanine ait arazi kullanim yetenek siniflar1 tablosu

Degerlendirme Faktorii Degerlendirme Birimi Alan (ha)
C (Cayrr) 5.690,2
F (Fundalik) 109.7
K Kuru tarim (nadas) 23.331,8
Arazi yetenek simiflari M (Otlak) 58.453,5
S (Sulak alan) 10.074,1
Sy (Sulu tarim)(elverissiz) 11.125,1
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Calisma alan1 sinirlar i¢ginde yapilan arazi kullanim tipleri siniflamasina gore; 8 farkl
olusmaktadir. Arazi kullanim tiplerininden en biiyiik yiiz dl¢limiine sahip olan1 toplam
alanin %27’lik kismini1 olusturan 7. siif arazi tipi oldugu belirlenmistir (Sekil 4.8),
(Cizelge 4.8).
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Sekil 4.8. Calisma alanina ait kullanim tipleri haritasi
Cizelge 4.8. Calisma alanine ait arazi kullanim tipleri haritasi
Degerlendirme Faktorii Degerlendirme Birimi Alan (ha)
1. Siif 16.350,9
2. Siif 24.571,0
3. Simf 11.134,0
4. Smf 13.310,4
Arazi kullamim tipleri 5. Sinif 0
6. Simf 15.806,7
7. Smif 29.785,0
8. Sinif 120,7
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Erzurum galisma alan1 172 path ve 32 row degerlerine sahiptir. Bu alana ait indirilen
uydu goriintiisiiniin goriiniir bant degerleri Sekil 4.9’da verilmistir. 11-06-1998 tarihine

ait Landsat uydu goriintiisiinden elde edilen NDVI haritas1 Sekil 4.10°da verilmistir.
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Sekil 4.9. 11-06-1998 tarihine ait 172 path ve 32 row degerlerinin goriiniir bant

degerleri
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Sekil 4.10. 11-06-1998 tarihine ait 172 path ve 32 row degerlerinin NDVI analizi
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11-06-1998 tarihine ait Landsat uydu goriintiisiinden elde edilen NDWI haritast Sekil
4.11°de verilmigtir. 11-06-1998 tarihine ait Landsat uydu goriintiisiinden elde edilen
LST haritas1 Sekil 4.12°de verilmistir.
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Sekil 4.12. 11-06-1998 tarihine ait 172 path ve 32 row degerlerinin LST analizi
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Yukarida elde edilen haritalardan calisma sinirina gore haritalar kesilerek ¢alisma alani

(Sekil 4.13), NDVI (Sekil 4.14), NDWI (Sekil 4.15) ve LST (Sekil 4.16) haritalar:
olusturulmustur.
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Sekil 4.13. Calisma alaninin 11 -06-1998 goriiniir bant degeri
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Sekil 4.14. Calisma alaninin 11 -06-1998 NDVTI haritasi
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Sekil 4.15. Calisma alaninin 11 -06-1998 NDW!I haritasi
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Sekil 4.16. Calisma alaninin 11 -06-1998 LST haritasi

LST, NVDI ve NDWI arasindaki korelasyon incelenecek olursa diger karsilasgtirmalara
gore sicaklik ve su ylizeyi daha anlamli bir baglanti ortaya ¢ikmistir (Cizelge 4.9). Sulak
alanin maksimum ve minimum sicaklik (°C) degerleri yerlesim alanina gére daha
diisiiktiir ve bu durum sicak yaz aylarinda sulak alanin kent iklimine olumlu etkisini

gostermektedir.
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Cizelge 4.9. Calisma alanina ait LST-NDVI-NDWTI arasindaki korelasyon

Yil LST-NDVI |LST-NDWI NDVI-NDWI

1998 |-0,54453 0,479146 -0,9860784

1998 yilina ait verilerden iiretilen NDVI, NDWI ve LST analizleri asagida yer alan
tabloda degerlendirilmistir (Cizelge 4.10).

Cizelge 4.10. 1998 yilina ait Sulak Alan istatistiksel veriler

Yil Analizler Min. Max. Mean
NDVI -0,33 0,73 0,47

Sulak Alan NDWI -0,66 0,27 -0,44

1998 LST 9,44 22,91 13,53
NDVI -0,32 0,52 0,14

Yerlesim NDWI -0,50 -0,04 -0,20

LST 9,93 24,52 21,09

1998 yili icin yapilan haritalarda, sulak alan ve yerlesim alanindaki NDVI ve NDWI
analizlerinden elde edilen sonuglara gore; Sulak alanlarda en yiiksek 0,73 ve en diisiik -
0,33 liik NDVI degerleri elde edilmistir. Bu durum daha diisiik yiiz 6l¢iimiine sahip
kent merkezinde en yiiksek 0,52 ve en diisiik -0,32°1ik analiz degerleri tespit edilmistir.
Ayni yildan alinan sonuglar dogrultusunda sulak alandaki en yiliksek NDWI analiz
degeri 0,27 en diisiik degeri ise -0,66 olarak bulunmustur. Yerlesim yerindeki en diisiik
ve en yiiksek analiz degerleri -0,50 ve -0,04 olarak saptanmistir.LST verileri sulak alan
icin  maksimum 22,91°C ve minimum 9,44°C degerindedir.Yerlesim alani igin ise

degerler, maksimum 24,52°C ve minimum 9,93°C’dir.
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25-06-2003 tarihine ait 172 path ve 32 row degerlerinin goriiniir bant degerleri Sekil
4.17°de verilmistir. 25-06-2003 tarihine ait Landsat uydu goriintiisiinden elde edilen

NDVTI haritas1 Sekil 4.18’de verilmistir.
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Sekil 4.17. 25-06-2003 tarihine ait 172 path ve 32 row degerlerinin goriiniir bant

degerleri
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Sekil 4.18. 25-06-2003 tarihine ait 172 path ve 32 row degerlerinin NDVI analizi
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25-06-2003 tarihine ait Landsat uydu goriintiisiinden elde edilen NDWI haritas1 Sekil
4.19°da verilmigtir. 25-06-2003 tarihine ait Landsat uydu goriintiisiinden elde edilen
LST haritas1 Sekil 4.20°de verilmistir.
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Sekil 4.20. 25-06-2003 tarihine ait 172 path ve 32 row degerlerinin LST analizi
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Yukarida elde edilen haritalardan ¢alisma siniria gore haritalar kesilerek ¢alisma alani

(Sekil 4.21), NDVI(Sekil 4.22), NDWI(Sekil 4.23) ve LST(Sekil 4.24) haritalar

olusturulmustur.
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Sekil 4.21. Calisma alaninin 25-06-2003 goriiniir bant degeri
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Sekil 4.22. Calisma alaninin 25-06-2003 NDV/| haritas1
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Sekil 4.23. Calisma alaninin 25-06-2003 NDWTI haritas1
%
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Sekil 4.24. Calisma alaninin 25-06-2003 LST haritas1

2003 yilina ait verilerle elde edilen haritalara gore sicaklik ve su ylizeyi arasinda
anlamli bir iliski goriilmektedir (Cizelge 4.11). Yerlesim alan1 ve Sulak alanlari
kiyasalanirsa, en yiiksek sicaklik degerleri arasinda 4,58°C ile en diislik sicakliklar

arasinda 1,49°C derece fark bulunmaktadir.
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Cizelge 4.11. Calisma alanina ait LST-NDVI-NDWI arasindaki korelasyon

Yil Correlation Coefficient

LST-NDVI |LST-NDWI |NDVI-NDWI

2003 -0,56948 0,78631 -0,9912705

Cizelge 4.12. 2003 yilina ait Sulak Alan istatistiksel veriler

Yil Analizler Min. Max. Mean
NDVI -0,17 0,76 0,55

Sulak Alan DV 0,71 gre 0,53

2003 LST 8,46 26,23 13,65
NDVI -0,07 0,64 0.10

Yerlesim NV " e -0,19

LST 6,97 30,81 2221

2003 yilinda yapilan NDVI, NDWI ve LST analizlerine gore; Sulak alanlar i¢in elde
edilen NDVI degerleri maksimum 0,76 ve minimum -0,17 degerindedir. Yerlesim
alanlar1 i¢in maksimum deger 0,64 iken,minimum deger -0,07 ‘dir. Sulak alanda NDWI
analizleri incelendiginde tespit edilen maksimum deger 0,08 ve minimum deger -0,71
olarak bulunmustur.Ancak yerlesim alanindaki degerin ise 0,00 oldugu goriillmektedir.
LTS analizlerine bakildig1 zaman yerlesim alaninin daha sicak oldugu gozlenmektedir
(Cizelge 4.12). NDVI degeri pratik olarak +1 ile -1 degerleri arasindadir. Yesil bitki
oOrtiistiniin fazla oldugu alanlarda indeks degeri +1’e yaklagir. NDWI indeksinde ise bu
durum tam tersidir. Eksi degerlere yaklastik¢a alanin su olmasi durumu azalir. 2003 yili
NDVI (0,55) ve NDWI(-0,53) ortalamasina bakildiginda sulak alanin yesil alan oldugu
belirlenmistir. Kentsel alanlar NDVI (0,10) ise sert ylizeyler olarak belirlenmistir.



68

06-07-2007 tarihine ait 172 path ve 32 row degerlerinin goriinlir bant degerleri Sekil
4.25” te verilmistir. 06-07-2007 tarihine ait Landsat uydu goriintiisiinden elde edilen

NDVI haritas1 Sekil 4.26’da verilmistir.
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Sekil 4.25. 06-07-2007 tarihine ait 172 path ve 32 row degerlerinin goriiniir bant
degerleri
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Sekil 4.26. 06-07-2007 tarihine ait 172 path ve 32 row degerlerinin NDVI analizi
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06-07-2007 tarihine ait Landsat uydu goriintiisiinden elde edilen NDWI haritas1 Sekil
4.27°de verilmistir. 06-07-2007 tarihine ait Landsat uydu gorintiisiinden elde edilen
LST haritas1 Sekil 4.28’de verilmistir.
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Sekil 4.28. 06-07-2007 tarihine ait 172 path ve 32 row degerlerinin LST analizi

Yukarida elde edilen haritalardan ¢aligma sinirina gore haritalar kesilerek calisma alani
(Sekil 4.29), NDVI(Sekil 4.30), NDWI(Sekil 4.31) ve LST(Sekil 4.32) haritalar

olusturulmustur.
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Sekil 4.29. Calisma alaninin 06-07-2007 goriiniir bant degeri
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Sekil 4.30. Calisma alaninin 06-07-2007 NDVT haritasi
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Sekil 4.31. Calisma alaninin 06-07-2007 NDWI haritas1
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Sekil 4.32. Calisma alaninin 06-07-2007 LST haritasi

2007 yilinda elde edilen veriler degerlendirildigi zaman korelasyon karsilagtirmasinda
LST ve NDWI arasindaki iliski anlamli bulunmustur (Cizelge 4.13). Bu durum kent

yakinida yer alan sulak alanin kent iklimine etkisini ortaya koymaktadir.
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Cizelge 4.13. Calisma alanina ait LST-NDVI-NDWI arasindaki korelasyon

Correlation Coefficient

Yil LST-NDVI LST-NDWI | NDVI-NDWI

2007 -0.80809 0.777769 -0.9912366

2007 yillarina ait analiz verileri incelendigi zaman NDVI degerlerine gore; Sulak alanda
bitki varhiginin en yiiksek oldugu seviye (0,75) ve en disiik degeri (-0,18) olarak
belirlenmistir. NDWI analizlerine gore su varligi (0,18) sulak alanlarda goriilmektedir,.
LST analizleri Sulak alanda maksimum sicakligin 25,80°C ve minimum degerin ise 13,
28°C oldugu belirlenmistir. Yerlesim alaninda yiiksek deger 29,57°C ve minimum
deger ise 12,81°C’dir (Cizelge 4.14).

LTS analizlerine bakildig1 zaman yerlesim alaninin daha sicak oldugu gozlenmektedir
(Cizelge 4.14). NDVI degeri pratik olarak +1 ile -1 degerleri arasindadir. Yesil bitki
oOrtlislinlin fazla oldugu alanlarda indeks degeri +1’e yaklasir. NDWI indeksinde ise bu
durum tam tersidir. Eksi degerlere yaklastik¢a alanin su olmast durumu azalir. 2007 yili
NDVI (0,57) ve NDWI(-0,53) ortalamasina bakildiginda sulak alanin yesil alan oldugu
belirlenmistir. Kentsel alanlarin NDVI degeri (0,08) ise sert yiizeyler olarak

belirlenmistir.

Cizelge 4.14. 2007 yilina ait Sulak Alan istatistiksel veriler

Yil Analizler Min. Max. Mean
NDVI -0,18 0,75 0,57

Sulak Alan NDWI 0,70 0.18 0,53

2007 LST 13,28 25,80 16,67
NDVI -0,06 0,33 0,08

Yerlesim NDWI -0,34 -0,01 017

LST 12,81 29,57 2543
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04-06-2013 tarihine ait 172 path ve 32 row degerlerinin goriiniir bant degerleri Sekil
4.33’de verilmigtir. 04-06-2013 tarihine ait Landsat uydu gorintiisiinden elde edilen

NDVTI haritas1 Sekil 4.34°de verilmistir.
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Sekil 4.33. 04-06-2013 tarihine ait 172 path ve 32 row degerlerinin goriiniir bant

degerleri
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Sekil 4.34. 04-06-2013 tarihine ait 172 path ve 32 row degerlerinin NDVI analizi
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04-06-2013 tarihine ait Landsat uydu goriintiisiinden elde edilen NDWI haritas1 Sekil
4.35’de verilmistir. 04-06-2013 tarihine ait Landsat uydu gorintiisiinden elde edilen
LST haritas1 Sekil 4.36’da verilmistir.
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Sekil 4.36. 04-06-2013 tarihine ait 172 path ve 32 row degerlerinin LST analizi
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Yukarida elde edilen haritalardan ¢alisma simirina gore haritalar kesilerek ¢alisma alani

(Sekil 4.37), NDVI(Sekil 4.38), NDWI(Sekil 4.39) ve LST (Sekil 4.40) haritalar
olusturulmustur.
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Sekil 4.37. Calisma alaninin 04-06-2013 goriiniir bant degeri
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Sekil 4.38. Calisma alaninin 04-06-2013 NDVT haritasi
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Sekil 4.39. Calisma alaninin 04-06-2013 NDWTI haritas1
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Sekil 4.40. Calisma alaninin 04-06-2013 LST haritas1

2013 yili korelasyon degerlerine bakildigi zaman LST ve NDWI arasinda anlamli bir
iligki oldugu ortaya ¢ikmaktadir (Cizelge 4.15).
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Cizelge 4.15. Calisma alanina ait LST-NDVI-NDWI arasindaki korelasyon

Correlation Coefficient

NDVI-
Yil LST-NDVI LST-NDWI NDWI
2013 -0.73037 0.702753 -0.9944444

2013 yili verilerine bakildigi zaman NDVI, NDWI ve LST’nin sulak alandaki
degerlerinden LST degerinin, maksimum 34,47°C ve minimum 17,93°C oldugu
goriilmektedir. Bu yila ait yerlesim alanit verilerine bakildigi zaman ise NDVI
analizlerinin en yiiksek degeri 0,62 ,diislik degeri ise -0,15°dir.. Haritalardan elde edilen
NDWI degerleri ise sulak alanda -0,55 en diisiik ve en yiiksek 0,30 oldugu saptanmistir
(Cizelge 4.16). NDVI (0,42) ve NDWI(-0,37) degerleri incelendiginde 2013 yilinda

sulak alan ortalamasa bu alanlarin yesil alan oldugunu belirlemistir.

Cizelge 4.16. 2013 yilina ait Sulak Alan istatistiksel veriler

Yil Analizler Min. Max. Mean
NDVI -0,15 0,62 042

Sulak Alan NDWI 0,55 0.15 0,37

2013 LST 17,93 34,47 23.04
NDVI -0,03 0,30 011

Yerlesim NDWI 0,30 0,06 -0,14

LST 17,47 34,95 30,14
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Erzurum galisma alan1 172 path ve 32 row degerlerine sahiptir. Bu alana ait indirilen
uydu goriintiisiiniin goriiniir bant degerleri Sekil 4.41°de verilmistir. 17-07-2017 tarihine

ait Landsat uydu goriintiisiinden elde edilen NDVI haritas1 Sekil 4.42°de verilmistir.

K

—+
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- Kirmuzi
B Yesi!
e

HAZIRLAYAD
Ars. Gor. Ali Can
KUZULUGIL |HaritaNo | 33

Sekil 4.41. 17-07-2017 tarihine ait 172 path ve 32 row degerlerinin goriiniir bant

degerleri
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Deger

- Yiksek: 1

Disik: -1

ve 32 Row Degerlerinin
VDI D

HAZIRLAYAN V47,1998
Ars. Gor. Ali Can
KUZULUGIL  |HasitaNo | 34

Sekil 4.42. 17-07-2017 tarihine ait 172 path ve 32 row degerlerinin NDVI analizi
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17-07-2017 tarihine ait Landsat uydu goriintiisiinden elde edilen NDWTI haritas1 Sekil
4.43’de verilmistir. 17-07-2017 tarihine ait Landsat uydu goriintiisiinden elde edilen
LST haritas1 Sekil 4.44°de verilmistir.
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Sekil 4.44. 17-07-2017 tarihine ait 172 path ve 32 row degerlerinin LST analizi
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Yukarida elde edilen haritalardan ¢alisma simirina gore haritalar kesilerek ¢alisma alani

(Sekil 4.45), NDVI (Sekil 4.46), NDWI (Sekil 4.47) ve LST (Sekil 4.48) haritalari

olusturulmustur.

%
LEJANT
- Kirmizi
- Yesil
- Mavi

O Olgiim Noktalar:

172 Path ve 32 Row Degerlerinin
Goriiniir Bant Degerleri
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0 1 2 4

Sekil 4.45. Calisma alaninin 17-07-2017 goriiniir bant degeri
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Sekil 4.46. Calisma alaninin 17-07-2017 NDVT haritasi
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Sekil 4.47. Calisma alaninin 17-07-2017 NDWTI haritas1
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Sekil 4.48. Calisma alaninin 17-07-2017 LST haritas1

2017 yilina ait verilerin korelasyon tablosunda karsilastirilmasiyla elde edilen veriler

LST ve NDWI degerleri arasinda bir iligki oldugunu gostermektedir (Cizelge 4.17).
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Cizelge 4.17. Calisma alanina ait LST-NDVI-NDWI arasindaki korelasyon

Yil LST-NDVI |LST-NDWI NDVI-NDWI

2017 |-0.78084 0.728844 -0.9868107

2017 yili verileriyle tretilmis haritalar incelendigi zaman sulak alanin NDVI degeri,
0,04 ile 0,59 en diisiik ve en yliksek olarak bulunmustur. Ayni yila ait NDWI degerleri

ise -0,04 maksimum ve -0,53 minimum degerlerindedir (Cizelge 4.18).

Cizelge 4.18. 2017 yilina ait Sulak Alan istatistiksel veriler

Yil Analizler Min. Max. Mean
NDVI 0,04 0,59 041

Sulak Alan powl y -0.04 -0,38

2017 LST 22,30 35,96 27.66
NDVI 0,03 0,31 0,10

Yerlesim NDWI 0,28 0,05 -0,13

LST 22,98 37,16 33,88
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5. TARTISMA ve SONUC

Diinya niifusu tarih boyunca siirekli artmistir. Ancak bu artig ilk zamanlar yavas iken
giiniimiize dogru hizlanmigtir. 2050 yilinda diinya niifusunun 10 milyara ulasacagi
tahmin edilmektedir (UNPD 2012). Streutker (2003) ve Zhang et al. (2010) gibi pek ¢ok
calismada kentlesmenin artmasiyla hava ve ylizey sicakliginin da arttigin1 gostermistir.
Artan sicaklik, kentsel dokuda da problemler olusturmaktadir. Kentsel doku kirsal
alandan bir ka¢ derece sicaktir, bu sicaklik farki artikga, kentsel 1s1 adast adi verilen
sicaklik degisimi olusmaktadir (Jaafar 2011). Kentsel 1s1 adas1t olusmasini nedenleri,
enerji transferi, termal kosullar, nem kosullar1 ve hava sirkiilasyon gibi degisimlerini
gosterdigi farkliliklardir. Bu farklilik kentsel ile kirsal arasindaki farki meydana getirir
(Oke 1981). Matson et al. (1978)’c gore kentsel ve kirsal doku arasindaki sicaklik
farklar1 2.6 ile 6.5°C arasinda degisirken, Unger (1997) ise bu farki Macaristan’da
yaptig1 ¢alismada 1.5 ile 2.0°C arasinda belirlemistir.

Eliasson and Svensson (2003), Chen et al. (2006), Zhou et al. (2014) gibi pek ¢ok
calisma alan kullanim bi¢iminin 1s1 adalarmi etkiledigini belirlemistir. Y1ildiz vd (2014),
su yiizeyleri diger alan kullanimlarina gore daha soguk bulunmustur. Xu et al. (2010)
Cin’de yaptiklar1 ¢alismada, suyun insane konforuna etkisini belirlemek i¢in Huansha
Goli’nilin 1s1 indeksi hesaplanmistir. Sonugta suyun 10 ile 20 m yakin alanlarinin termal
konfor degerleri tasidiginu bulmuslardir. Yildiz vd (2013), Coruh Nehri vadi tabanindan
yamaglara dogru, sudan uzaklastik¢a iklimin degistigini belirlenmistir. Tiirkes (1994)

ise kiiresel 1sinmanin nedeni olarak su kaynaklarinin zayiflamasini gostermistir.

Calismada 1998, 2003, 2007, 2013 ve 2017 yillarina ait uydu goriintiileri kullanilarak,
Erzurum ovasi sulak alaninda olusan sinirsal degisimin kentsel 1s1 adasina etkisinin
belirlenmesi amaglanmstir. Yiizey sicakliginda var olan bu degisimin NDVI ve NDWI
indeksleri ile de iliskisine bakilarak su yiizeyindeki degisim anlamli olarak iligkili

bulunmustur (Cizelge 5.1).
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Cizelge 5.1. Calisma alanina ait LST-NDVI-NDWTI arasindaki korelasyon

Correlation Coefficient
Yil LST-NDVI LST-NDWI NDVI-NDWI
1998 -0.54453 0.479146 -0.9860784
2003 -0.80032 0.78631 -0.9912705
2007 -0.80809 0.777769 -0.9912366
2013 -0.73037 0.702753 -0.9944444
2017 -0.78084 0.728844 -0.9868107

Calismada yillar igerisinde sicaklik degerlerinde artis oldugu goriilmektedir. Bu artig
kentsel dokuda ¢ok daha belirgin olarak degismistir. Bu degisime bagli olarak NDVI

degerleri incelendiginde sulak alan olmasi gerekenen NDVI degeri yesil alan olarak

belirlenmistir. NDWI degeri ise bu iliskiyi dogrulamustir (Cizelge 5.2).

Cizelge 5.2. Calisma alanina ait LST-NDVI-NDWI ortalama degerleri

Yillar Alan LST (°C) NDWI NDVI
1998 Sulak Alan 13,53 -0,44 0,47
Yerlesim 21,09 -0,20 0,14

Sulak Alan 13,65 -0,53 0,55

2003 Yerlesim 22,21 -0,19 0,10
Sulak Alan 16,67 -0,53 0,57

2007 Yerlesim 25,43 -0,17 0,08
Sulak Alan 23,04 -0,37 0,42

2013 Yerlesim 30,14 -0,14 0,11
Sulak Alan 27,66 -0,38 0,41

2017 Yerlesim 33,88 -0,13 0,10




85

Erzurum ovasi sulak alaninin ve Erzurum kent merkezinin yillar igerisinde sicaklik
degeri artmigtir. Sulak alanin su alanlarinda meydana gelen degisim bu etkiyi artirmigtir

(Sekil 5.1).

40 -

SULAK ALAN VE YERLESIM 35 1
LST GRAFIKLLERI 35

25 /

Sulak Yerlesim || g / =g Siilak:Alat
Yillar Alan 15 | J —&— Yerlesim
1998 13,53 21,09
2003 13,65 22,21 ah
2007 16,67 25,43 5 +
2013 |23.04 (30,14 3 _ . . .
2017 27,66 33,88 1998 2003 2007 2013 2017

Sekil 5.1. Sulak alan ve Yerlesim alanina ait ortalama LST grafikleri

NDVI degerlerine bakildiginda sulakm alan degerlerinin biitiin yillarda 0,15 den biiytik
oldugu goriilmektedir. Bu da sulak alanlarin artik yesil alan oldugunu gostermektedir

(Sekil 5.2).

0,6

SULAK ALAN VE YERLESIM 05 -

NDVI GRAFIKLLERI ’
04 -
- | —o—Sulak Alan
Sulak Yerlesim 03
Alan —@— Yerlesim
Yillar 0,2 -

1998 0,47 0,14

2003 0,55 0,1 01 - .\u\./l\.

2007 0,57 0,08

2013 0,42 0,11 0 -
2017 0.41 0.1 1998 2003 2007 2013 2017

Sekil 5.2. Sulak alan ve Yerlesim alanina ait ortalama NDVI grafikleri
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NDWI indekslerine bakildiginda ise, su yiizeylerinin kayboldugu daha net olarak
goriilmektedir (Sekil 5.3).

0
1998 2003 2007 2013 2017
SULAK ALAN VE YERLESIM -0,1
NDWI GRAFIKLLERI
0,2
-0,3
Sulak Yerlesim ~&— Yerlesim
-0,4
Yillar Al —4—Sulak Alan

1998 -0,44 -0,2 -0,5

2003 -0,53 -0,19 0.6
2007 -0,53 -0,17

-0,7
2013 -0,37 -0,14

2017 -0,38 -0,13 -0,8

Sekil 5.3. Sulak alan ve Yerlesim alanina ait ortalama NDWTI grafikleri

Erzurum Batakligi mevsimsel bir sulak alandir. Sulak alan kus gog¢ yolu iizerinde
onemli bir nokta konumundadir. Su yiizeyinin var oldugu nisan-haziran aylarinda alanin
sahip oldugu ylizey sicaklik degerleri kente olumlu etkide bulunmaktadir. Ancak elde
edilen NDVI ve NDWI degerlerine bakildiginda sulak alanin iklim degisikligine de
bagli olarak sulak alan vasfini yitirdigi, alansal olarak kii¢iildigi ve bu alanlarin
cayirlik alana doniistiigii belirlemistir. Sulak alanlarin sayisiz faydasi diisiiniildiiglinde

bu kii¢iilme 6nemli bir ¢evre sorunu olarak degerlendirilmelidir.

Gelecege doniik planlamalarin yapilabilmesi ya da gevresel etkilerin net olarak ortaya
koyulabilmesi i¢in, Ozellikle su kaynaklarinda meydana gelen degisim izleme
caligmalar1 kaynak veri olusturulmasi acisindan 6nemli c¢alismalardir. yapilacak bu
ekolojik planlama c¢aligmalarinda ise uydu goriintiisinden elde edilen bilgilerin

kullanilmast, planlamanin dogrulugunu, giincelligini ve giivenilirligini destekleyecektir.

Dogal kaynaklarda ve iklimde meydana gelen kontrolsiiz degisim, geri kazanimi

olmayan kayiplarin olusmasina sebebiyet verebilmektedir. Bu nedenle, plansiz gelisimi
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onlemek ve izleyebilmek amaciyla zamansal degisim tespit edilmeli ve gerekli

planlamalar yapilmalidir.

Ozellikle yerel yonetimlerin dogru alan kullanim kararlarini alabilmesi igin elde
edilecek verilerin saglikli ve gilincel olmasi 6nemlidir. Yapilan bu ¢alismalar planlama
asamasinda verilecek kararlar igin envanter niteligi tasimaktadir. Insanlarin yasam
standartlarinin artirilmasi icin daha konforlu ve daha yasanabilir ortamlara ihtiyag

duyulmaktadir.
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