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TURKIYE’DEKI RAMSAR ALANLARINDA SU YUZEY ALANI
DEGISIMLERININ UYDU GORUNTULERI, METEOROLOJIK VERI VE
ANTROPOJENIK ETKILERLE iNCELENMESI

OZET

Ramsar S6zlesmesi (Sulak Alanlarin Korunmasi S6zlesmesi, sulak alanlarin ekolojik
islevlerinin ve biyolojik ¢esitliliginin korunmasin1 hedefleyen uluslararasi en eski
cevre anlagmalarindan biridir. Ramsar Alanlari, uluslararasi 6lgekte 6nemli ekolojik,
hidrolojik ve biyolojik 6zelliklere sahip sulak alanlar olup, su kuslari, baliklar ve diger
birgok canli i¢in kritik yasam alani sunar. Ayrica sulak alanlar iklim diizenleme,
karbon depolama, taskin kontrolii ve su temini gibi ekosistem hizmetleri bakimindan
da hayati 6neme sahiptir. Tlirkiye, 1994 yilinda Ramsar S6zlesmesi’'ne taraf olmus ve
bu kapsamda 14 alan Ramsar listesine dahil edilmistir. Bunlardan bazilar1 karasal
(Seyfe Goli-Kirsehir, Sultansazligi-Kayseri, Manyas Golii (Kus Cenneti)-Balikesir,
Burdur Goli-Burdur, Uluabat Golii-Bursa, Kuyucuk Goli-Kars, Nemrut Goli
(Kalderasi)-Bitlis, Meke Go6lii-Konya, Kizoren Obrugu-Konya) bazilari ise kiy1 sulak
alam (Akyatan Goli-Adana, Yumurtalik Lagiinii-Adana, Goksu Deltasi-Mersin,
Gediz Deltasi-Izmir, Kizilirmak Deltasi-Samsun) niteligindedir.

Bu calismada, Tiirkiye’de yer alan Ramsar alanlarinda zamansal su yiizey alani
degisimleri, 1985-2025 donemini kapsayan uydu goriintiileri kullanilarak analiz
edilmistir. Elde edilen bulgular, ayn1 doneme ait meteorolojik veriler ile birlikte
degerlendirilerek, sulak alanlardaki degisimlerin iklimsel etkilerle olan iligkisi ortaya
konulmustur. Ayrica, akademik literatiirde ve ilgili kurum ve kuruluslar tarafindan
gerceklestirilen calismalar incelenmis; Ramsar alanlarinin iklim degisikligi ve
antropojenik faktorlerden nasil etkilendigi biitiinciil bir yaklasimla degerlendirilmistir.

Sulak alanlar, iklim degisikligine kargi son derece hassas ekosistemlerdir. Artan
sicaklik, degisen yagis rejimleri ve buharlasma oranlarindaki yiikselis, su biit¢esini
dogrudan etkileyerek sulak alanlarin alan kaybina ugramasina ve ekolojik dengenin
bozulmasina yol agmaktadir. Ozellikle kurak dénemlerin siklasmasi, habitat
parcalanmas1 ve biyolojik cesitlilikte azalma riskini artirmaktadir. Ayrica deniz
seviyesindeki yiikselme, kiy1 sulak alanlarinin tuzlanmasina neden olurken, ekstrem
hava olaylarinin sikligindaki artig, bu ekosistemlerin dogal rejimlerini tehdit
etmektedir. Iklimsel baskilarin yani sira, insan kaynakli etkiler de sulak alanlarin
stirdiiriilebilirligini ciddi bi¢imde tehdit etmektedir. Tarimsal drenaj, asir1 yeralti suyu
kullanimi, endiistriyel ve kentsel kirlilik, plansiz yapilasma ve turizm baskisi, sulak
alan ekosistemlerinde geri doniisii zor tahribatlara yol agmaktadir. Ayrica balik¢ilik ve
avcilik faaliyetleri, ekosistem iizerindeki antropojenik baskilari artirmaktadir. Bu
faktorler, sulak alanlarin yalnizca ekolojik islevlerini degil, ayn1 zamanda toplumlara
sagladig1 su temini, taskin kontrolii ve karbon depolama gibi 6nemli ekosistem
yararlarini da zayiflatmaktadir.

Sulak alanlarin, 6zellikle su kuslar1 acisindan tasidigi yasamsal onem g6z Oniine
alindiginda, bu habitatlarin korunmasi ¢evresel siirdiiriilebilirlik acgisindan biiyiik
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onem arz etmektedir. Iklim degisiklikleri ve sanayilesme, kentlesme ve tarimsal
faaliyetler gibi antropojenik etmenler sulak alanlar tizerinde baski olusturmakta ve bu
alanlarin zaman i¢inde yapisal degisimlere ugramasina neden olmaktadir.

Calismada Ramsar Sozlesmesi cercevesinde Tiirkiye'de koruma altinda bulunan
ondort alanda literatiir taramasi ile elde edilen sonuglar 6zetlenmistir. Bu ondort
koruma alani i¢in 1985-2025 yillar1 arasinda 41 yillik su ylizey alanlar1 Landsat 5,
Lansat 7 (2012 yili i¢in) ve Landsat 8 goriintiileri kullanilarak Google Earth Engine
bulut platformunda Normalize Edilmis Su Farki Indeksi (Normalized Difference
Water Index, NDWI) ile esik deger sifir alinarak belirlenmistir. Ilkbahar ve sonbahar
aylarina ait uydu goriintiileri i¢cin zamansal medyan degerler hesaplanarak, mevsimsel
su yiizey alani degisim egilimleri belirlenmistir. Landsat uydu goriintiilerinin yanisira,
daha yiiksek mekansal ¢6ziiniirliige sahip Sentinel-2 uydu goriintiileri ile de 2017-
2025 yaz aylarmin yillik degisimi incelenmistir. Degisimler Meteoroloji Genel
Miidiirliigii’nden alinan iklim verileri ile birlikte yorumlanmustir.

Ayrica, 0rnek alan olarak secilen Manyas Kus Golii’nde, Sentinel-2 uydu goriintiileri
kullanilarak 2015-2025 doneminde iki yillik araliklarla Random Forest siniflandirma
algoritmasi ile AK/AQ haritalari {iretilmis ve zamansal degisimler ortaya konulmustur.
Elde edilen sonuglar, Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) niifus verileri ve meteorolojik
veriler ile birlikte degerlendirilerek iklim degisikligi ve antropojenik faktorlerin alan
tizerindeki etkilerinin belirlenmesi amag¢lanmustir.

Yapilan analizler sonucunda, su yiizey alanlarinda belirgin ve siirekli bir kiigiilme
egilimi gosteren sulak alanlarin Kuyucuk Golii, Meke Maari, Seyfe Goli,
Sultansazligi, Burdur Golii, Kizéren Obrugu ve Uluabat Goli oldugu belirlenmistir.
Onemli 6lgiide biiyiiyen alanlar ise Yumurtalik Lagiinii ve Gediz Deltas1 olmustur.
Diger Ramsar alanlarinda su yiizey alanlarinda yillar arasi1 dalgalanmalar goriilmekle
birlikte, 1985-2025 doneminde istikrarli ve tek yonlii (stirekli artan ya da azalan)
biiyiik bir egilim tespit edilememistir. Ozellikle karasal 6zelliklerin baskin oldugu
Kuyucuk Golii, Seyfe Golii, Burdur Golii, Meke Maar1 ve Sultansazligi alanlarinin
ciddi risk altinda bulundugu degerlendirilmistir.

Uzun doénemli on ii¢c meteoroloji istasyon verileri incelendiginde 1985-2025
doneminde, ¢aligma alanlarinda sicakliklarin belirgin bi¢cimde arttigi, buna karsin
yagislarin uzun vadede artiy ya da azalis yOniinde net bir egilim gdstermedigi
anlagilmaktadir. Artan sicakliklar ve diizensiz yagis rejimi, buharlasma kayiplarim
artirarak Ramsar sulak alanlariin su dengesi iizerinde olumsuz bir baski olusturmakta;
uydu goriintiilerinden elde edilen su yiizey alani azalislartyla dogrudan iligkili bir
iklimsel ¢erceve sunmaktadir.

Ornek olarak segilen ve kapsamli olarak incelenen Manyas Golii’niin analizleri
sonucunda ise su ylizeyi alaninda yillar iginde mevsimsel ve yillik dalgalanmalar tespit
edilmistir. 2018 yilinda yaklasik 14 600 hektar olan su yiizeyi, 2024 yilinda yilinda
artig gostererek 14 769 hektara ulasmis, ancak 2025 yilinda 14 379 hektara diismiistiir.
Uzun doénemli (1985-2020) Landsat analizleri ise 6zellikle ilkbahar aylarinda anlamli
azalmalar oldugunu, bu durumun tarimsal sulama nedeniyle gélden su ¢ekilmesiyle
iligkili oldugunu ortaya koymustur. Bolgedeki ortalama yillik sicaklik artarken, yagis
miktar1 yeterince artmamakta, buharlagsma ise verilerin tam olmadig: birkag yil harig
yagis miktarini agmaktadir. Bu durum, gol seviyesindeki azalmalar agiklayan 6nemli
bir faktordiir.

Arazi Ortiisii analizinde ise, su yiizeyi, yapay alanlar/¢iplak toprak, zayif bitki Ortiisii
ve yogun bitki Ortiisii simiflar1 bazinda degerlendirme yapilmistir. Arazi
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kullanimindaki degisimler genellikle salinimli bir seyir izlemekte, tek yonlii bir
degisim egilimi gdstermemektedir. Ozellikle 2017 yilinda yapay alanlarda artis, 2019
yilinda ise yogun bitki Ortiistinde zirve goézlemlenmistir. Bu degisimler, bolgedeki
tarimsal faaliyetlerin zamanla degismesinden ve bazi yillarda hasat donemlerinin
uzamasindan kaynaklanmaktadir.

Demografik acidan bakildiginda ise gol ¢cevresindeki yerlesimlerin niifusu genel olarak
azalma egilimi gostermektedir. 2015 yilinda Manyas ilgesinin niifusu 20 154 iken 2024
yilinda 17 890’a diismiistiir. Bu durum, kirsaldan kente gogiin ve bolgedeki sosyo-
ekonomik kosullarin etkilerini yansitmaktadir.

Ramsar alanlari, ekolojik ac¢idan son derece hassas ve dinamik sistemler oldugundan,
bu alanlarin, uzun dénemli ve siirekli izleme yaklasimlariyla degerlendirilmesi biiyiik
onem tasimaktadir. Bu noktada uzaktan algilama teknolojileri, genis alanlar
kapsayabilmesi, zamansal stireklilik saglamas1 ve maliyet etkinligi sayesinde koruma
alanlarmin izlenmesinde Onemli avantajlar sunmaktadir. Bu g¢alisma kapsaminda
uzaktan algilama veri ve yontemleri kullanilarak 14 Ramsar alaninda su ylizey
alanlarindaki degisimler belirlenmis, secgilen bir Ramsar alaninda ise arazi Ortiisii
degisimleri ayrintili olarak analiz edilmistir.

Elde edilen bulgular, uzaktan algilamaya dayali analizlerin Ramsar alanlarinda
meydana gelen mekansal ve zamansal degisimlerin izlenmesinde etkin ve giivenilir bir
yaklagim sundugunu gostermektedir. Bu tiir analizlerin uzun dénemli veri setleriyle
desteklenmesi, su rejimindeki degisimlerin, insan faaliyetlerinin ve iklimsel etkilerin
daha dogru degerlendirilmesine olanak saglamaktadir. Ayrica saha gozlemleriyle
birlikte kullanilacak CBS ve uzaktan algilama temelli izleme sistemlerinin, Ramsar
alanlarinin korunmasi, yonetim planlarinin giincellenmesi ve siirdiiriilebilir kullanim
kararlarinin alinmas: siireclerine 6nemli katkilar sunacagi degerlendirilmektedir.
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INVESTIGATION OF WATER SURFACE AREA CHANGES IN RAMSAR
SITES IN TURKIYE USING SATELLITE IMAGES, METEOROLOGICAL
DATA, AND ANTHROPOGENIC EFFECTS

SUMMARY

The Ramsar Convention (Convention on the Protection of Wetlands) is one of the
oldest international environmental agreements aimed at protecting the ecological
functions and biodiversity of wetlands. Ramsar sites are wetlands with significant
ecological, hydrological, and biological characteristics on an international scale,
providing critical habitat for waterbirds, fish, and many other organisms. Wetlands are
also vital for ecosystem services such as climate regulation, carbon sequestration,
flood control, and water supply. Tiirkiye became a party to the Ramsar Convention in
1994, and 14 areas have been listed under the Convention. Some of these are terrestrial
wetlands (Seyfe Lake-Kirsehir, Sultansazligi-Kayseri, Manyas Lake (Bird Paradise)-
Balikesir, Burdur Lake-Burdur, Uluabat Lake-Bursa, Kuyucuk Lake-Kars, Nemrut
Caldera-Bitlis, Meke Lake-Konya, Kizoéren Sinkhole-Konya) and some are coastal
wetlands (Akyatan Lake-Adana, Yumurtalik Lagoon-Adana, Goksu Delta-Mersin,
Gediz Delta-Izmir, and Kizilirmak Delta-Samsun).

This study analyzes temporal changes in water surface area in Ramsar sites in Tlirkiye
using satellite imagery from 1985-2025. The findings, along with meteorological data
from the same period, reveal the relationship between changes in wetlands and climatic
effects. Furthermore, the academic literature and studies conducted by relevant
institutions and organizations were reviewed, and a holistic approach was taken to
assess how Ramsar sites are affected by climate change and anthropogenic factors.

Wetlands are extremely sensitive ecosystems to climate change. Rising temperatures,
changing rainfall patterns, and increased evaporation rates directly affect the water
budget, leading to wetland area loss and ecological imbalance. In particular, the
increasing frequency of droughts increases the risk of habitat fragmentation and
biodiversity decline. Furthermore, rising sea levels cause salinization of coastal
wetlands, while the increased frequency of extreme weather events threatens the
natural regimes of these ecosystems. In addition to climatic pressures, human-induced
impacts also seriously threaten the sustainability of wetlands. Agricultural drainage,
excessive groundwater use, industrial and urban pollution, unplanned construction,
and tourism pressure cause irreversible damage to wetland ecosystems. Fishing and
hunting activities also increase anthropogenic pressures on the ecosystem. These
factors weaken not only the ecological functions of wetlands but also the important
ecosystem benefits they provide to communities, such as water supply, flood control,
and carbon sequestration.

Given the vital importance of wetlands, especially to waterbirds, protecting these
habitats is essential for environmental sustainability. Climate change and
anthropogenic factors such as industrialization, urbanization, and agricultural
activities put pressure on wetlands and cause them to undergo structural changes over
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time. This study summarizes the results of a literature review of 14 protected areas in
Tirkiye within the framework of the Ramsar Convention. For these 14 protected areas,
water surface areas for 41 years, from 1985 to 2025, were determined using Landsat
5, Landsat 7 (for year 2012), and Landsat 8 imagery on the Google Earth Engine cloud
platform using the Normalized Difference Water Index (NDW!I) with treshold value
of 0. Temporal median values were calculated for satellite images of spring and
autumn months to determine seasonal water surface area change trends. In addition to
Landsat satellite images, the annual change in summer months between 2017-2025
was also examined using Sentinel-2 satellite images with higher spatial resolution. The
changes were interpreted in conjunction with climate data obtained from the General
Directorate of Meteorology. Furthermore, in the selected sample area, Manyas Bird
Lake, Sentinel-2 satellite images were used to generate LU/LC maps at 2-year intervals
from 2015 to 2025 using the Random Forest classification algorithm, revealing
temporal changes. The results were evaluated alongside population data from the
Turkish Statistical Institute (TUIK) and meteorological data to determine the effects
of climate change and anthropogenic factors on the area.

As a result of the analyses, it was determined that the wetlands showing a significant
and continuous trend of shrinking water surface areas are the Kuyucuk Lake, Meke
Maar, Seyfe Lake, Sultansazligi, Burdur Lake, Kizéren Sinkhole, and Uluabat Lake.
Significantly growing wetlands are Yumurtalik Lagoon and Gediz Delta. While inter-
year fluctuations in water surface areas were observed in other Ramsar areas, a stable,
unidirectional (either continuously significant increasing or decreasing) trend could
not be detected over the 1985-2025 period. It was assessed that the Kuyucuk Lake,
Seyfe Lake, Burdur Lake, Meke Maar, and Sultansazlig1 areas, which are dominated
by terrestrial features, are at serious risk.

When long-term data from 13 meteorological stations were examined, it was found
that temperatures increased significantly in the study areas during the 1985-2025
period, while precipitation did not show a clear long-term trend. Rising temperatures
and irregular precipitation regimes increase evaporation losses, creating negative
pressure on the water balance of Ramsar wetlands. It provides a climatic framework
directly related to the decrease in water surface area obtained from satellite images.

The NDWI analyses of Lake Manyas, selected as a sample and examined
comprehensively, revealed seasonal and annual fluctuations in water surface area over
the years. The water surface area, approximately 14,600 hectares in 2018, increased to
14,769 hectares in 2024, but decreased to 14,379 hectares in 2025. Long-term (1985-
2025) Landsat analyses showed significant decreases, particularly in spring months,
related to water withdrawal from the lake for agricultural irrigation. While the average
annual temperature in the region is increasing, precipitation is not increasing
sufficiently, and evaporation exceeds precipitation, except for a few years where data
are incomplete. This is an important factor explaining the decrease in lake level.

In the land cover analysis, evaluations were made based on water surface, artificial
areas/bare soil, sparse vegetation, and dense vegetation classes.

Changes in land use generally follow an oscillatory trend and do not show a
unidirectional change. In particular, an increase in artificial areas was observed in
2017, and a peak in dense vegetation was recorded in 2019. These changes stem from
shifts in agricultural activities in the region over time and from the lengthening of
harvest periods in some years.
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From a demographic perspective, the population of settlements around the lake
generally shows a declining trend. While the population of Manyas district was 20,154
in 2015, it decreased to 17,890 in 2024. This situation reflects the effects of rural-to-
urban migration and the region's socio-economic conditions.

Since Ramsar sites are extremely sensitive and dynamic ecologically, it is of great
importance to evaluate these areas using long-term, continuous monitoring. At this
point, remote sensing technologies offer significant advantages for monitoring
protected areas, as they can cover large areas, provide temporal continuity, and be cost-
effective. In this study, changes in water surface areas were determined in 14 Ramsar
sites using remote sensing data and methods, and land cover changes were analyzed in
detail in a selected Ramsar site.

The findings demonstrate that remote sensing-based analyses offer an effective and
reliable approach to monitoring spatial and temporal changes occurring in Ramsar
sites. Supporting these analyses with long-term datasets allows for more accurate
assessments of changes in water regimes, human activities, and climatic impacts.
Furthermore, it is considered that GIS and remote sensing-based monitoring systems,
used in conjunction with field observations, will make significant contributions to the
conservation of Ramsar sites, the updating of management plans, and the decision-
making processes for sustainable use.
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1. GIRIS

1.1 Calismanin Amaci

Suyun varlig1 ya da yoklugu her tiirden canli igin, ister genis okyanuslar veya tatlisu
gdllerinde yasasin isterse kuru ¢ollerde, hayati dnem tasimaktadir. Ozellikle karasal
ortamlarda suyun bulundugu alanlar daha kisitli olabileceginden bu bolgeler ¢esitli
canlilarin faydalandigi yasamsal 6neme sahip bolgelerdir. Bu alanlarda meydana

gelecek olumsuz degisimler birgok canli tiiriinii dogrudan etkileyebilmektedir.

Son 3 yiizyilda sanayilesmenin Avrupa kitasinda baslayip sonrasinda gittikge diger
kitalara da yayilip artmasiyla birlikte ge¢misten gilinlimiize insan faaliyetleri bu
bolgeler ve genel olarak aslinda tiim ekosistemler igin tehdit olusturabilmektedir. Oyle
ki son yarim yiizyilda, ¢cevresindeki topraklarda binlerce yildir tarim yapilan Akdeniz
ekosistemlerinde bile tarihte hi¢ goriilmemis kapsamli ve hizli bir degisim
yasanmaktadir [1]. Ulkemizde de son 40 yilda hatali uygulamalar ve ydnetim
nedeniyle Marmara Denizi boyutlarinda sulak alan rezervi kuruyarak ya da kirlenerek
ekonomik veya ekolojik 6nemini kaybetmistir [2]. Bu baglamda zarar gérmeleri
durumunda pek ¢ok canliy1 direkt etkileyecek olan ve bir¢ok gogmen kus tiiriine de ev
sahipligi yapan tathi su kaynaklariin korunmasi i¢in ¢esitli ulusal/uluslararasi sivil

toplum ve hiiktimetler tarafindan gesitli galismalar ve is birlikleri yapilmaktadir.

Hiikiimetler arasi sozlesme edilen bu ger¢evedeki anlasmalarin en 6nemlilerinden biri
de “Ozellikle Su Kuslar1 Yasama Ortami Olarak Uluslararast Oneme Sahip Sulak
Alanlar Hakkinda S6zlesme” ya da yaygin bilinen ve kullamilan adiyla Ramsar
Sozlesmesi’dir. Bu kapsamda, Tiirkiye'de biyolojik ¢esitlilik ve essizligi agisindan
biiyiik 6nem tasiyan ve hiikimetler aras1 Ramsar S6zlesmesi kapsaminda korunan 14
sulak alan bulunmaktadir. Bu alanlardan karasal o6zellik gosterenler: Seyfe Golii-
Kirsehir, Sultansazligi-Kayseri, Manyas Golii (Kus Cenneti)-Balikesir, Burdur Golii-
Burdur, Uluabat G6li-Bursa, Kuyucuk Goli-Kars, Nemrut Golii (Kalderasi)-Bitlis,
Meke Golii-Konya ve Kizéren Obrugu-Konya, kiy1 sulak alani olanlar ise: Akyatan



Golii-Adana, Yumurtalik Lagiinii-Adana, Goksu Deltasi-Mersin, Gediz Deltasi-izmir

ve Kizilirmak Deltasi-Samsun’dur.

Calisma, literatiirde korunan sulak alanlarin incelenmesi, degisimlerin izlenmesi ve
olas1 antropojenik etkilerin tespiti i¢in yapilan ¢alismalar1 inceleyip CBS ve uzaktan
algilama yontemlerinin sagladigi imkanlar ve meteorolojik verilerden de yararlanarak
Ramsar Sozlesmesi gergevesinde Tiirkiye’de bulunan sulak alanlarin incelenmesini
amaglamaktadir. Sulak alanlarda meydana gelen su yiizey alani degisimleri ve ilgili
meteorolojik istasyonlardan gelen verilerin zamanla degisimleri izlenmistir. Ayrica,
Manyas Golii ¢evresi i¢in demografik ve arazi kullanimi/arazi Ortiisii degisimleri de

incelenmistir.

1.2 Ramsar So6zlesmesi

Sozlesme 2 Subat 1971°de 18 iilkeden temsilcilerin Iran’in Hazar kiyisindaki Ramsar
kentinde metni hazirlamalariyla imzaya acilmis ve 1975°te yiiriirliige girmistir.
Sozlesme, diinyadaki en ¢ok tehdit altinda olan habitat tiirlerinden biri olan sulak
alanlara odaklanir (batakliklar, deltalar, lagiinler, goller, sazliklar vb.). S6zlesme, taraf
devletlerin kendi topraklarindaki sulak alanlar diisiincesizce ve bencilce kullanmasini
sinirlayan ilk kiiresel sozlesmedir [3]. Imzaci taraf sayis1 172 iilkeye ulasmistir.
Sozlesme, tiim sulak alanlarinin akillica kullanimina yonelik ¢alismayi, Uluslararasi
Oneme Sahip Sulak Alanlar Listesi (Ramsar Listesi) icin uygun sulak alanlari
belirlemeyi ve etkin yonetimini saglamayi, sinir 6tesi sulak alanlar, ortak sulak alanlar

ve ortak tiirler konusunda uluslararasi is birligi yapmay1 amaglamaktadir [4].

Sozlesme genis bir sulak alan tanimi kullanmaktadir. Bu, tiim golleri ve nehirleri,
yeralt1 su havzalarini, batakliklar1 ve sazliklari, 1slak otlaklari, turbaliklari, haligleri,
deltalar1 ve gelgit diizliiklerini, mangrovlar1 ve diger kiy1 alanlarini, mercan resiflerini
ve balik havuzlari, piring tarlalari, rezervuarlar ve tuz tavalari gibi tiim insan yapimi

alanlar1 igerir [5].

Sozlesme kapsaminda uluslararasi1 6neme sahip sulak alan ilan edilebilmek i¢in
asagida verilen 9 sarttan en az birinin saglanmasi gerekmektedir. Diinya genelinde bu
sartlar1 saglayan koruma alani sayist 2538 olup bu alanlar da yaklagik 2,58 milyon

kilometrekare koruma alanina karsilik gelmektedir [6].

Ramsar alani ilan edilebilmeyi saglayan 2 grup altinda 9 Kriter asagida verilmistir:



Grup A. Nadir veya benzersiz sulak alan tiirlerinin temsil edildigi alanlar

Kriter 1: Bir sulak alan uygun biyocografik bolgede bulunan dogal veya dogala yakin
bir sulak alan tipinin temsili nadir veya benzersiz bir 6rnegini i¢eriyorsa uluslararasi

oneme sahip kabul edilmelidir.
Grup B. Biyolojik ¢esitliligin korunmasi i¢in uluslararasi 6neme sahip alanlar
(Tiirlere ve ekolojik topluluklara dayal kriterler)

Kriter 2: Bir sulak alan hassas, tehlike altinda veya kritik tehlike altindaki tiirleri veya
tehdit altindaki ekolojik topluluklar1 destekliyorsa uluslararast 6éneme sahip olarak

kabul edilmelidir.

Kriter 3: Bir sulak alan belirli bir biyocografik bolgenin biyolojik ¢esitliligini korumak
icin onemli olan bitki ve/veya hayvan tiirlerinin popiilasyonlarini destekliyorsa

uluslararas1 éneme sahip kabul edilmelidir.

Kriter 4: Bir sulak alan yasam dongiilerinin kritik bir asamasinda bitki ve/veya hayvan
tiirlerini destekliyorsa veya olumsuz kosullar sirasinda siginak sagliyorsa uluslararasi

Ooneme sahip kabul edilmelidir.
Su kuslarina dayal spesifik kriterler

Kriter 5: Bir sulak alan diizenli olarak 20 000 veya daha fazla su kusunu destekliyorsa

uluslararasi 6neme sahip kabul edilmelidir.

Kriter 6: Bir sulak alan diizenli olarak bir su kusu tiiriiniin veya alt tliriiniin
popiilasyonundaki bireylerin %]1'ini destekliyorsa uluslararasi 6neme sahip kabul

edilmelidir.
Baliklara dayal spesifik kriterler

Kriter 7: Bir sulak alan yerlisi olan balik tiirlerini onlarin yasam dongiilerini,
etkilesimlerini ve popiilasyonlarint anlamli Glglide destekleyerek kiiresel

biyogesitlilige katki sagliyorsa uluslararas1 6neme sahip olarak kabul edilmelidir.

Kriter 8: Bir sulak alan igindeki veya bagka bir yerdeki baliklar i¢in 6nemli bir besin
kaynagi, lireme alani, yavru biiyiitme alani veya go¢ yoluysa uluslararasi 6neme sahip

kabul edilmelidir.

Diger tiirlere dayal spesifik kriterler



Bir sulak alan sulak alana bagimli kus olmayan hayvan tiirlerinin bir tiiriiniin veya alt
tiiriiniin popiilasyonundaki bireylerin %1'ini diizenli olarak destekliyorsa uluslararasi

oneme sahip kabul edilmelidir [7].

Tirkiye Sozlesme’ye 1994 yilinda katilimci olup imzalamistir ve S6zlesme’nin odak
noktast Doga Koruma ve Milli Parklar Genel Miidiirliigi olmustur. Cizelge 1.1°de
Tiirkiye’deki Ramsar alanlarinin ilan edildigi yillar ve Ramsar alani olabilmeleri i¢in

sagladiklar1 kriterler gosterilmektedir.

Cizelge 1.1: Tiirkiye’deki Ramsar alanlari.

Ramsar Alani flan Yili Sagladig1 Kriterler
Goksu Deltast 1994 2,3,4
Burdur Goli 1994 2,3,4,5,6
Seyfe Goli 1994 2,4,5
Kus Go6lii (Manyas) 1994 2,3,4,5,8
Sultansazligi 1994 2,3,4,5,6
Kizilirmak Deltasi 1998 1,2,3,4,5,6,7,8
Akyatan Lagiinii 1998 1,2,3,4,5,6,8
Uluabat Golu 1998 2,4,5,8
Gediz Deltasi 1998 2,3,4,5
Meke Maari 2005 1,2,3
Yumurtalik Lagiinii 2005 1,2,3,4,5,6,8
Kizoren Obrugu 2006 1,2
Kuyucuk Golii 2009 1,2,3,4,5,6
Nemrut Goli 2013 1

Tiirkiye'de 14'i Ramsar Alani, 59'u Ulusal Oneme Haiz Sulak Alan ve 58'i Mahalli

Oneme Haiz Sulak Alan olarak smiflandirilmis 131 sulak alan bulunmaktadir [8].

1.3 Tiirkiye’deki Ramsar Alanlari

1.3.1 Akyatan Golii

14 700 hektar koruma alanina sahip Gol, Adana sehir merkezinin kus ugumu 35 km

giineyinde Karatas il¢esi sinirlarinda kalmaktadir. 1988 yilinda Ramsar Alani ilan



edilen alan Tirkiye’nin en biiyiik lagiin kus cennetidir. Denizle arasinda 2 km
uzunlugunda bir baglant1 bulunmakta olup birgok kusa ev sahipligi yaptig1 gibi ¢ok
sayida memeli ve siirlingen (6zellikle nesli titkenme asamasinda olan saz kedisi, turna,

caretta caretta vb.) i¢in de 6nemli yere sahiptir [9].

(b)
Sekil 1.1: (a) Akyatan Go6lii Ramsar Alani siniri. (b)Golden bir goriintii [10].

1.3.2 Gediz Deltas1

Tath ve tuzlu su ekosistemlerinin, lagiinler, tuzlalar ve sigliklardan olusan 14 900
hektarlik alan, Gediz Nehri’nin eskiden denize ulastig1 yerde olup izmir sehrinin 25
km kuzeybatisinda yer alip Foca, Menemen, Cigli ve Karsiyaka ilge sinirlari igine
girmektedir (Sekil 1.2). Bolge en kuzeyden giineye Kirdeniz, Homa, Cilazmak
Lagiinleri ve yapay olusumlu oldugu diisiiniilen Ragip Pasa Dalyani’n1 icermektedir
[11]. Nehir 1866 oncesi korfeze daha yakin olan Karsiyaka ilgesinden denize
ulagmaktayken i¢ ve orta korfezin delta topraklariyla kaplanmasi tehlikesi nedeniyle



su anda bulundugu yataga c¢evrilerek bu durum ortadan kaldirilmigtir [12]. Alanda
toplamda soylar1 tehlike altinda olan birgok tiir de dahil 295 kus tiirli gozlemlenmistir
[13].

(b)
Sekil 1.2: (a)Gediz Deltast Ramsar Alani sinir1. (b)Deltadan bir goriintii [13].

1.3.3 Goksu Deltasi

Mersin il merkezine 85 km mesafede bulunan koruma alani, Silifke ilgesinde bulunup
Goksu Irmagi’nin olusturdugu ovanin deniz kisminda bulunan az tuzlu Akgol, gérece
daha tuzlu Paradeniz lagiinleri ve daha dogularinda kalan nehir agzini kapsayan 15
000 hektarlik bir alana sahiptir (Sekil 1.3). Kumul setleriyle denizden ayrilmis olan
Paradeniz, Akgol’iin aksine, denizle baglantili olup gelgit etkisiyle tuzluluk oranlar
degisebilmektedir [14]. Bolgedeki kiy1r kumullari (6zellikle Akgdl ve Paradeniz’in

giiney tarafinda bulunan Incekum) Tiirkiye kiyr kumul florasinin beste birinden



fazlasina ev sahipligi yapmaktadir. Bu kumullar deniz kaplumbagalarinin ¢ogalmasi

i¢in 6nem arz etmektedir [15].

(b)

Sekil 1.3: (a)Goksu Deltas1 Ramsar Alani sinir1. (b)Deltadan bir goriintii [16].

1.3.4 Kizihirmak Deltasi

Samsun ilinde Kizilirmak’in denizle bulustugu yerde oénemli kismi1 Bafra ilgesinde
olan, dogusunda 19 Mayis ve batisinda Alacam ilgelerine de uzanan bir koruma
alanidir (Sekil 1.4).

1998 yilinda Ramsar Alani ilan1 yapilmis olup 21 700 hektarlik bir alana sahiptir.
Bolgede; su basar ormani, kumullar, tuzlu batakliklar, 1slak ¢ayirlar, tarim alanlar vb.

14 ayr1 habitat ve 358 ayri kus tiirii gézlemlenmistir [17].



Ayrica, ayn1 zamanda, bdlge diger Ramsar alanlarindan farkli olarak 2016 yilinda
UNESCO Diinya Dogal Miras Alanlar1 Gegici Listesi’ne dahil olmustur [18].

(@)

(b)
Sekil 1.4: (a)Kizilirmak Deltasi Ramsar Alani sinir1. (b)Deltadan goriintiiler [18].

1.3.5 Kizéren Obrugu

Konya Karapinar’da bulunan Obruk, Obruk Golii olarak da bilinir ve 127 hektarlik bir
alan1 kapsar (Sekil 1.5). 2006 yilinda Ramsar alani ilan edilen alan, civarda bulunan
tek tath su kaynagi olmasi nedeniyle olduk¢a onemlidir, ayrica Tirkiye’deki diger

Ramsar alanlarindan farkli olarak alanda yasayan canli varligi bulunamamistir [19].



Son yillarda hemen obruk kiyisinda bulunan Selguklu donemine ait kervansaray tarihi
dokusuna uygun sekilde restore edilerek miize-otel konseptiyle turizme

kazandirilmas1 amaglanmistir [20].

4 ObrukiBucagi
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(b)
Sekil 1.5: (a)Kizoren Obrugu Ramsar Alani sinir1. (b)Obruktan bir goriinti [19].

1.3.6 Burdur Golii

1994°te yarist ve 1998°de geri kalan1 Liste’ye dahil edilen alan 24 800 hektar alanla
Tiirkiye’deki en biiyiik Ramsar alanidir (Sekil 1.6). Isparta ve Burdur illeri arasinda



tektonik olusumlu Gol’iin, sulari alkali ve tuzludur. Biiyiikliik olarak Tiirkiye’de alan
olarak tiim goéller arasinda 7. sirada, tuzlu goller arasinda ise 3. siradadir.

Bolge su kuslari i¢in 6nemli bir sulak alan olup her kis 300 000 kusa ev sahipligi
yapmaktadir.

o i P N R R e D R e

Sekil 1.6: (a)Burdur Go6lii Ramsar Alani siniri. (b)Golden bir goriintii [21].

1.3.7 Kuyucuk Golii

GOl 1617 metre rakimda Kars merkezine 37 km mesafede Arpacgay ilgesinde bulunan
s1g Ozellik gosteren bir tath su kaynagidir. 2009 yilinda 416 hektar koruma alaniyla
Tiirkiye’nin 13. Ramsar Sulak Alani olarak Liste’ye girmistir (Sekil 1.7).
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Gol’de balik tiirleri bulunmamakla beraber Kafkasya — Anadolu — Iran biyogesitlilik
bolgelerinin  kesigiminde olmasindan ve Avrasya-Afrika go¢ yolu iizerinde
bulunmasindan 6nemli bir kus cesitliligi potansiyeli vardir. 207 tiiriin alan1 kullandig1

ve daha fazlasinin ise tespitinin miimkiin oldugu degerlendirilmektedir [22].

(b)
Sekil 1.7: (a)Kuyucuk Go6lii Ramsar Alani siniri. (b)Golden bir goriintii [23].

1.3.8 Seyfe Golii

Kirsehir’de denizden ortalama 1110 metre yiikseklikte bulunan gol kapali havza
ozelligi gostermekte olup 10 700 hektar alanla 1994 yilinda Liste’ye girmistir (Sekil

1.8). Sulari tuzlu ve baziktir.

Sekil 1.8: (a)Seyfe Golii Ramsar Alani sinirt. (b)Golden bir goriintii [24].
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1.3.9 Uluabat Golii

Bursa ilinde Mustafakemalpasa, Niliifer ve Karacabey il¢eleri sinirlarinda bulunan Gol
1998 yilinda Liste’ye 4 Ramsar kriterini saglayarak 19 900 hektar alanla dahil
edilmistir (Sekil 1.9). Ortalama 2,5 metre derinligi ile s1g ve Gtrofik bir yapidadir.
Ozellikle yazin alglerin artmast ile alkaliligi oldukca yiikselmektedir. 2’si endemik 29
balik tiirine ev sahipligi yapmaktadir ve 200’den fazla kus tiirii gozlenmistir [25].

(b)
Sekil 1.9: (a)Uluabat Golii Ramsar Alani sinir1. (b)G6lden bir goriintii [26].
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1.3.10 Meke Maarn

Konya ili Karapinar ilgesinde volkanizma faaliyeti ile olusmus yliksek mineralli bir
krater golii 6zelligi tasimakta olan GOl 202 hektar alani ile 2005 yilinda Liste’ye

Ramsar alani olarak tescil edilmistir (Sekil 1.10).
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Sekil 1.10: (a)Meke Maar1 Ramsar Alani sinir1. (b)Alanin bir goriintiisii [27].
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1.3.11 Nemrut Golii

Bitlis il merkezine 62 km mesafede Ahlat, Giiroymak ve Tatvan ilgeleri sinirlarinda
bulunan saha 2013 yilinda Ramsar Listesi’ne dahil edilmistir (Sekil 1.11). Tiirkiye’nin
en biiyilik diinyada ise 2. en biiyiik krater golii olan alan 2 247 hektarlik bir koruma
alanina sahiptir. Kaldera icerisinde ikisi biiylik olmak tizere 5 gol bulunmaktadir. Gol
sulart icilebilir temizlikte tathh olup gdlde yillar once birakilan sazan balig

popiilasyonu avlanabilecek seviyede ¢ogalmistir [28].

Sekil 1.11: (a)Nemrut Go6lii Ramsar Alani sinirt. (b)Golden bir gériintii [29].

1.3.12 Sultansazh@

Kayseri ilinde Yesilhisar, Develi ve Yahyali ilgeleri arasinda kuzeyinde Erciyes
Dagi’nin bulundugu 17 200 hektarlik koruma alan1 (Sekil 1.12) 1994 yilinda Liste’ye

alinmis olup tatli ve tuzlu su ekosistemlerini bir arada tutmaktadir [30].
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Bolge, 48’1 sadece yoreye ait olmak tizere, 400°den fazla bitkiye ve 300 civarinda
kusa ev sahipligi yapmaktadir [31].

(b)
Sekil 1.12: (a)Sultansazligi Ramsar Alani sinir1. (b)Alandan bir goriintii [30].

1.3.13 Yumurtahk Lagiinii

Alanin ¢ogunlugu Adana’da Yumurtalik’ta olmak {izere bir kismi da Karatas ilgesi
sinirlarina girmekte olup Yumurtalik merkeze 30 km, Adana merkeze 70 km mesafede
bulunur (Sekil 1.13). 19 853 hektarlik tatli ve tuzlu sularin kesistigi yerde batakliklar,
sazliklar, kumullar vb. degisik habitatlar barindirmaktadir [32].
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(b)
Sekil 1.13: (2) Yumurtalik Lagiinii Ramsar Alan1 sinir1. (b)Lagiinden bir goriintii
[33].
1.3.14 Manyas (Kus) Golii

Kus Golii olarak da bilinen Manyas Golii, Tirkiye'nin kuzeybatisinda, Marmara
Bolgesi'nde, Balikesir ili sinirlari iginde yer almaktadir. Yaklasik 160 kilometrekarelik
bir alan1 kaplayan Gol, deniz seviyesinden yaklasik 18 metre yiikseklikte yer
almaktadir. Dogu-bati yoniinde 20 km, kuzey-giiney yoOniinde 14 km genislige,
ortalama 3 m derinlige sahip olan Gdl, icerdigi kolloidal kil nedeniyle siirekli bulanik
ve bol besinli (6trofik) 6zellige sahiptir [34]. Gol, sig sulari nedeniyle mevsimsel ve
antropojenik degisikliklere karsi oldukca hassastir. G61’ii besleyen onemli akarsular
kuzeyden gelen Sigirct Deresi ile glineyden Go6l’e ulasan Manyas Cayr ve Kara

Dere'dir (Sekil 1.14).
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Sekil 1.14: (a) Manyas Go6li Ramsar Alani sinir1. (b) Goélden bir goriintii [35].

Alan icindeki Onemli insan yerlesimleri Kocagol, Cepni, Kuscenneti, Golyaka,

Bereketli, Yenisigirci, Doga, Ergili, Kiziksa, Akcakova ve Salur mahalleleridir.

Manyas Golii, 6zellikle su kuslar1 i¢in kritik bir yasam alan1 olarak ekolojik 6nemiyle
uluslararasi diizeyde taninmaktadir. Go6liin kuzeydogu kiyisinda yer alan ve 1959
yilinda kurulan Kuscenneti Milli Parki, kus biyocesitliligi agisindan tasidigi 6nem
nedeniyle Ramsar Alani olarak belirlenmistir. Bélgede pelikanlar, balik¢illar, leylekler
ve bir¢cok gogmen tiir de dahil olmak iizere 270'in lizerinde kus tiirii kaydedilmistir.
Bunun yaninda bélge 118 bitki ve 23 balik tiirii ile barindirdigi ¢esitli siiriingen tiirleri
i¢in de hayati 6nem tasimaktadir [34].

1.4 Literatiirde Tiirkiye Ramsar Alanlari ile Tlgili Yapilmis Calismalar

Web of Science platformunda Ramsar korunan sulak alanlariyla ilgili Tirkiye’de

yapilmis ¢alismalar incelendiginde ‘Ramsar’,“Turkey’, Tiirkiye’ ve ‘Turkiye’ anahtar
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sozciikleri ile akademik calismalar taratilmistir. 148 adet calisma belirlenmis olup bu
caligmalarin dahil oldugu bilim dal1 gruplar1 Sekil 1.15’te verilmistir. Baz1 caligmalar

birden fazla grupta degerlendirilebilmektedir.
Konularina Gore Yayinlar

Cevre Bilimleri I 67
Su Kaynaklar: [ 18
Deniz Tatli Su Biyolojisi . 17
Ekoloji n———— 17
Osinografi M 8
Jeobilimler (Cok Disiplinli) Wl 7
Biyogesitlilik Koruma Wl 7
Cok Disiplinli Bilimler Wl 6
Zooloji mm 5
Meteoroloji Atmosfer Bilimleri Bl 5
Cografya (Fiziki) Bl 5
Balik¢ihk Wl 5
Uzaktan Algilama H 4
Cevre Caligmalar1 I 4
Miihendislik (Cevre) W 4
Miihendislik (Insaat) W 4
Biyoloji M 4
Sosyal Bilimler (Disiplinleraras1) B 3
Limnoloji ™ 3
Tarim (Cok Disiplinli)
Veterinerlik Bilimleri
Toksikoloji
Cok Disiplinli Psikoloji
Bitki Bilimleri
Ornitoloji
Malzeme Bilimi (Cok Disiplinli)
Bahge Bitkileri
Yesil Siirdiiriilebilir Bilim Teknoloji
Cografya
Miihendislik (Jeoloji)
Bilgisayar Bilimleri Bilgi Sistemleri
Biyokimya Molekiiler Biyoloji

Yaym Yapilan Alanlar

O------.
N NN NN NDNDDNDNDNDNDNDNDNDDNDDNDDND

20 40 60 80
Yayin Sayilari

Sekil 1.15: Web of Science Core veritabanlarina gére Tiirkiye’de Ramsar
alanlariyla ilgili yapilmis ¢alismalarin dahil oldugu disiplinler [36].

Ayrica ¢alismalarin 6 tanesinin Tiirkce, geriye kalan 142’sinin ise Ingilizce dilinde
oldugu goriilmiistiir. Yine yapilan ¢alismalarin yillara gére dagilimi incelendiginde ilk
caligmalarin Tiirkiye nin S6zlesme’ye dahil olmasiyla bagladigi, 2005 yili itibariyle
calisma sayilarinin katlanarak artmaya bagsladigi ve 2015-2018 aras1 bir diisiis
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yasandi1g1 fakat sonrasinda konuya olan eski ilginin tekrar saglandigi anlasilmaktadir

(Sekil 1.16).

Yillara Gore Yayin Sayilar
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Sekil 1.16: Yillara gore Tiirkiye-Ramsar konulu ¢aligmalar [36].

Google Scholar arama motorunda ise Ramsar alanlartyla ilgili Tirkge yapilmisg
uzaktan algilama veya cografi bilgi sistemi calismalarini inceleyebilmek adina
‘Ramsar AND ("CBS" OR uzaktan algilama OR cografi bilgi sistemleri) AND

Tiirkiye” aramasi yapilmis ve 631 adet sonuca ulagilmistir.

Ramsar alanlar ile ilgi yapilan ¢aligmalar sonuglar boliimiinde her bir Ramsar alani

ile iligkili alt baslikta 6zetlenmistir.
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2. CALISMA ALANI, KULLANILAN VERILER VE YONTEMLER

2.1 Calisma Alam

Tirkiye’deki tim Ramsar alanlarinin su yiizey alanlarinda 1985-2025 yillar1 arasinda
meydana gelen degisimler; Landsat ve Sentinel-2 uydu goriintiileri ile meteorolojik
veriler kullanilarak analiz edilmistir. Alanlara iliskin su yiizey alan1 degisimleri,
meteorolojik analiz sonuglari ve belirlenen antropojenik etkiler “Bulgular” bélimiinde
sunulmustur. Antropojenik etkilerin daha ayrintili bicimde degerlendirilmesi amaciyla
Manyas Golii ¢calisma alani olarak secilmis; bu kapsamda gol ¢evresindeki arazi
kullanimi/arazi Ortlisii degisimleri ile niifus verileri biitliinciil bir yaklagimla ele

alinmistir.

2.2 Kullanilan Veriler

2.2.1 Uydu goriintiileri

Calismada, Ramsar Alanlarinda ilkbahar ve sonbahar mevsimlerinde su yiizey alani
degisimlerini belirlemek igin Landsat 5 (1985-2011 yillar1), Landsat 7 (sadece 2012
yil1) ve Landsat 8 (2013-2025 yillar1) uydu goriintiileri kullanilmigtir. Landsat uydu

goriintiilerine iligkin 6zellikler tablosu Cizelge 2.1°de verilmistir.

Cizelge 2.1: Landsat uydularinin 6zellikleri.

Uydu Sensor Firlatma  Mekansal Spektral ~ Zamansal Serit
Tarihi ¢coOziiniirlik  Bant Cozlntrlik  Genigligi
(MS/Pan/ Sayisi
TIR)
Landsat T™ 1984 30m/—/ 7 16 giin 185 km
5 120 m
Landsat ETM+ 1999 30m/15m 8 16 giin 185 km
7 /60 m
Landsat OLI + 2013 30m/15m 11 16 giin 185 km
8 TIRS /100 m
Landsat OLI-2+ 2021 30m/15m 11 16 giin 185 km
9 TIRS-2 /100 m

21



Ramsar Alanlarinda yaz mevsiminde su yiizey alani degisimlerini belirlemek igin
Sentinel-2 uydu goriintiileri kullanilmistir. Sentinel-2 uydu goriintiilerine iligkin

Ozellikler tablosu Cizelge 2.2°de verilmistir.

Cizelge 2.2: Sentinel-2 uydularinin 6zellikleri.

Uydu Sensoér  Firlatma Mekansal Spektral ~ Zamansal Serit
Tarihi ¢cOziiniirlik  Bant Cozintrlik  Genis
Sayisi -ligi
Sentinel-  MSI 2015/ 10-20-60 13 5 glin 290
2A/2B/2C 2017/2025 m km

Ayrica Manyas Golii’'ndeki 2015-2025 AK/AO degisikliklerini degerlendirmek igin

de Sentinel-2 goriintiilerinden yararlanilmustir.

2.2.2 Vektor veriler, niifus ve meteorolojik veriler

Antropojenik etkilerin ve zamansal degisimlerin degerlendirilmesi kapsaminda
kullanilan Tirkiye’deki Ramsar alanlarinin sinirlarina ait vektdr veriler Ramsar

Alanlar Bilgi Servisi’nden (Ramsar Sites Information Service) temin edilmistir.

Yerlesim yerlerine ait niifus verileri Tiirkiye Istatistik Kurumu’ndan (TUIK) temin

edilmistir.

Calismada kullanilan yillik toplam yagis, yillik ortalama sicaklik ve yillik ortalama
ylizey buharlagmasi meteorolojik verileri ise Meteoroloji Genel Miidiirliigii tarafindan

saglanmustir.

2.3 Yontem

G0l yiizey alanindaki degisimi belirlemek i¢in literatiirde en yaygin olarak kullanilan
Normallestirilmis Fark Su Indeksi (NDWTI) kullanilmigtir. Bu indeks, bitki ortiisii ve
toprak ozelliklerini bastirirken suyun varligini artirir. Literatiirde NDWI kullaniminin
su alanlarmin ¢ikarilmasinda en yaygin kullanilan ve iyi sonucu veren indekslerden
oldugu belirtilmektedir. Yapilmis bir c¢alismada su alanlarinin ¢ikarilmasinda
kullanilabilecek 5 ayr1 indeks incelendiginde NDWI’nin en basarili sonuglart verdigi
goriilmiistiir [37]. Bagka bir ¢aligmada ise tagkinlarin haritalanmasinda NDWI’in FCN

algoritmasina oldukga yakin sonuglar verip SVM ve Random Forest algoritmalarindan
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daha iyi sonug vermistir, ayrica SVM ve Random Forest gibi 6n veri girigine ihtiyag
yoktur [38].

NDWI, uydu goriintiilerinin yakin kizilotesi (NIR) ve yesil bantlar1 kullanilarak

denklem 2.1°deki formiille hesaplanir.
NDWI = (Yesil — NIR) / (Yesil + NIR) 2.1)

Yiiksek NDWI degerleri suyu, diisiik veya negatif degerler ise bitki Ortiisiini, topragi
veya yapilasmis alanlar1 gosterir. Cevresel izleme, tarim ve su kaynaklar1 yonetiminde
yaygin olarak kullanilir. Genelde sifir degeri esik olarak belirlenip bu degerden biiyiik
bulunan piksel degerlerinin su alanlarin karsilik geldigi diisiniilmelidir. Bu ¢alismada

da en diisiik esik sifir olarak kullanilmustir.

Oncelikle, ilkbahar (mart, nisan ve mayis) ve sonbahar (eyliil, ekim ve kasim) Landsat
uydu goriintiilerine NDWI uygulanarak 1985-2025 yillar1 arasindaki mevsimsel su
yilizeyi alan1 degisimleri belirlenmistir. Ancak Dogu Anadolu Bolgesi’nde bulunan
Kuyucuk Golii ve Nemrut Goli’'niin bulunduklar1 bolgenin ilkbahar aylarinda kar
yagisi alabilmesi ve yiiksek rakimlari nedeniyle bu karlarin hemen erimemesi nedenli
bazi yillarda NDWI degerlerinde olagandisi sapmalar meydana gelmesi sebebiyle

ilkbahar aylar1 olarak mayi1s ve haziran secilmistir.

Sentinel-2 goriintiileri 2015'ten beri mevcut olmakla beraber 2017 itibari ile tiim
caligma alanlarinda yeterli yaz aylar1 goriintiilerine ulasilabildigi i¢in bu dénemden
itibaren en fazla %10 bulutluluga sahip yaz aylari (haziran, temmuz ve agustos)
goriintiilerinin medyan degerleri elde edilerek bu goriintiye NDWI uygulanmis ve

boylece 2017-2025 su yiizey alan1 degisimleri belirlenmistir.

Manyas Golii Ramsar Alani sinirlari icerisinde arazi kullanimi/arazi rtiisii (AK/AQO)
degisimlerinin belirlenmesi amaciyla 2015, 2017, 2019, 2021, 2023 ve 2025 yillarina
ait Sentinel-2 uydu goriintiilerine Rastgele Orman (Random Forest) algoritmasi
uygulanarak gorintiiler smiflandirilmigtir. Rastgele Orman algoritmasi, makine
O0grenimi alaninda yaygin olarak kullanilan denetimli bir 6grenme yontemi olup,
siiflandirma ve regresyon problemlerinde yiiksek dogruluk saglayan topluluk
(ensemble) tabanli bir algoritmadir. Algoritma, ¢ok sayida karar agacinin bir araya
getirilmesiyle olusturulmakta olup, her bir karar agaci rastgele segilen egitim 6rnekleri

ve Oznitelik alt kiimeleri kullanilarak bagimsiz olarak egitilmektedir. Bu yaklasim, tek
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bir karar agacina kiyasla asir1 6grenme (overfitting) riskini azaltmakta ve modelin

genelleme yetenegini artirmaktadir.

Rastgele Orman algoritmasinda, her bir karar agaci bootstrap érnekleme yontemi ile
olusturulan farkli bir egitim veri alt kiimesi iizerinde egitilir. Diiglimlerdeki
boliinmeler sirasinda ise tiim Oznitelikler yerine rastgele secilen smirli sayidaki
Oznitelik kullanilir. Bu rastgelelik, agaglar arasindaki korelasyonu azaltarak modelin
daha kararli ve giivenilir sonuglar iiretmesini saglar. Siniflandirma problemlerinde
nihai siif etiketi, tim karar agag¢larinin verdigi tahminlerin ¢ogunluk oylamasi
(majority voting) ile belirlenirken; regresyon problemlerinde ise tahminlerin

ortalamasi alinarak sonug elde edilir.

Uzaktan algilama caligmalarinda Rastgele Orman algoritmasi; yiiksek boyutlu veri
setleriyle etkili bicimde calisabilmesi, dogrusal olmayan iliskileri modelleyebilmesi
ve giiriiltiilii veriye kars1 dayanikli olmasi nedeniyle yaygin olarak tercih edilmektedir.
Ozellikle ¢ok bantli uydu goriintiilerinin siniflandirilmasinda, spektral bantlar ve
tiiretilmis indeksler (6rnegin NDVI, NDWI) arasindaki karmasik iligkileri basarili bir
sekilde 6grenebilmektedir. Ayrica algoritma, degisken onem (feature importance)
analizi sunarak smiflandirma siirecinde hangi bant veya Ozniteliklerin daha etkili
oldugunun belirlenmesine olanak tanimaktadir. Bu o6zellikleri sayesinde Rastgele
Orman algoritmasi, arazi kullanimi/arazi Ortiisii siniflandirmalari, su ylizey alam
tespiti ve zamansal degisim analizleri gibi ¢cevresel ve ekolojik ¢alismalarda glivenilir

ve yiiksek dogruluklu sonuclar saglamaktadir.

Siniflandirmada dort siiftaki (su kiitleleri, yapay alan/giplak toprak, zayif bitki
ortiisii/calilar ve bitki Ortiisli) arazi kullanimi/arazi ortiisii degisimlerine bakmak i¢in

ilgili yillarin temmuz ve agustos aylarina ait goriintiiler kullanilmigtir.
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3. BULGULAR

3.1 Akyatan Gaolii

Literatiirde Akyatan Golii ile ilgili yapildigi belirlenen ¢alismalar, sekiz sinifta

toplanarak Cizelge 3.1° de verilmistir.

Cizelge 3.1: Akyatan Golii ile ilgili caligmalar.

Kategori Calisma Sayilari

Sulak Alan Yiizey/Kiy1 Degisim Analizi 3

Alan Cevresi Arazi Kullanimi/Arazi 7

Ortiisti Degisimi Analizi

Iklim Degisikligi Analizi 1
Meteorolojik Veri Analizi 2

Su Kalitesi Analizi 1
Ekosistem, Habitat ve Bunlarin 5
Degisimleri Analizleri

Alan Baskilari/Kirilganliklart Analizleri 2

Cizelge 3.1 incelendiginde alanla ilgili en fazla gol cevresi AK/AO degisimi konulu
caligmalar yapildigi, ikinci sirada ise yine en ¢ok arazi kullanim degisimiyle
iliskilendirilebilecek kiyr degisim konusunda c¢alisma yapildigi goriilmektedir.
Calismalardan birinde daha genis olan Karatas ilgesi sinirlarini kapsasa da 1985’ten
2018’¢ alansal olarak yerlesim birimlerinin %2,87’den %5,77’ye, bitki Ortiisiiniin
%3,87°den  %4,02°ye ¢iktig1; su kiitlelerinin ise %2,18’den %0,87’ye distigii
goriilmistiir [39]. Diger bir ¢alismada bolgede su kiitlelerinin 1984 yilindan 2023
yilina %4,7 azalig1 tespit edilmistir [37]. 1985’ten 2023 yilina kiy1 degisimlerini
inceleyen caligmada Akyatan Golii'niin deniz kiyisinda maksimum 1382,39 m
ilerleme ve 76,43 m gerileme tespit edilmis, 2033 yilinda Akyatan Goli’niin
bulundugu Seyhan Havzasi’nda yaklagik ortalama 16 m geri ¢ekilme olacagi
tahminlenirken bu degerin 2043 yilinda yaklasik 130 metreye ¢ikacagi modellenmistir

[40]. Alanda yasayan canlilar ile ilgili Go1’deki 5 noktadan 4 mevsim boyunca alinan
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ornekleri inceleyen baska bir ¢alismada, 54 takson tespiti yapilip tiir sayilarinin

ozellikle kis ve ilkbahar mevsimlerinde fazla oldugunu bulunmustur [41].

Sekil 3.1 (a)’da, Akyatan Golii'nde 1985-2025 yillar1 arasinda Landsat uydu
goriintiilerine uygulanan NDWI ile elde edilen ilkbahar ve sonbahar su yiizey alanlari
ve (b)’de, Sentinel-2 uydu goriintiilerine uygulanan NDW1 ile yaz aylari su ylizey alani

degisimleri verilmektedir.
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Sekil 3.1: (a) Alanin yillar i¢inde ilkbahar ve sonbahar aylarindaki degisimi (1985-
2025). (b) Alanin Sentinel-2 goriintiileri ile yaz aylarindaki degisimi (2017-2025).
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Gol’tin uzun vadeli degisim grafigi (Sekil 3.1 (a)) incelendiginde ilkbahar doneminde
hesaplanan su ylizey alanlarinin genel olarak sonbahar donemine kiyasla daha diisiik

oldugu goriilmektedir.

1996 yili ilkbahar doneminde gozlenen ani ve belirgin diistis goriilmekte olup bu

durumun uydu verisindeki bulutlulukla iligkili olabilecegi diistiniilmektedir.

1993-1999, 2012-2018 ve 2022-2025 yillar1 arasinda, 6zellikle her iki mevsimde de su
ylizey alanlarinda goreli artislar dikkat ¢ekmektedir. Bu déonemlerin, bolgesel dlgekte
daha yagish yillara veya Gol’iin hidrolojik rejiminde gegici iyilesmelere karsilik

geldigi degerlendirilmektedir.

Uzun donemli egilim ¢izgileri degerlendirildiginde, Akyatan Go6lii’'nde hem ilkbahar
hem de sonbahar dénemleri i¢in zayif fakat siireklilik gosteren bir su ylizey alani artisi
s0z konusudur. Bu bulgu, Akdeniz havzasinda son yillarda artan sicakliklar,
diizensizlesen yagis rejimi ve yogun tarimsal su kullanimu ile beraber diistliniildiigiinde,
g0l ekosisteminin siirdiiriilebilirligi  agisindan temkinli  iyimser bir tablo

sergilemektedir.

Sentinel uydu verilerinden tiiretilen NDWI sonuglarina dayali olarak olusturulan yaz
donemi su ylizey alan1 zaman serisi (Sekil 3.1 (b)), 2017-2025 yillar1 arasinda G61’de

belirgin bir azalma egilimi oldugunu ortaya koymaktadir.

2018-2021 yillar1 arasinda su ylizey alam1 degerlerinin gorece yiiksek ve smirh
dalgalanma gosterdigi dikkat ¢ekmektedir. Bu donem, yaz aylarinda gol alaninin
bliyiik dlgiide korunabildigi bir periyot olarak degerlendirilebilir. Ancak 2022 yili
itibariyla su yiizey alaninda belirgin bir diisiis gézlenmis, bu azalma 2023 yilinda daha
da belirgin hale gelmistir. 2024 ve 2025 yillarinda kismi toparlanmalar goriilse de, su

alan1 degerlerinin 2018-2019 seviyelerine ulasamadig1 anlagilmaktadir.

Bu azalma egilimi, Akdeniz havzasinda son yillarda siklagan yaz kurakliklari, artan
hava sicakliklar1 ve buharlagsma oranlari, ayrica Cukurova Havzasi’nda yogun olarak
stirdiiriilen tarimsal sulama faaliyetleri ile dogrudan iliskilendirilebilir. Yaz doneminin
secilmis olmasi, GoOl’iin hidrolik dengesinin en kirilgan oldugu zaman araligim

yansitmakta ve insan etkilerinin daha net bigimde gézlenmesine olanak saglamaktadir.

Sentinel verilerinin yliksek mekansal ve zamansal ¢oziiniirliigii sayesinde, kisa

donemli degisimlerin ve egilimlerin gilivenilir bicimde izlenebildigi goriilmektedir.
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Sentinel tabanlit NDWTI analizi, Akyatan Golii’nlin yaz donemi su yiizey alaninda
istatistiksel olarak anlamli bir azalma egilimi bulundugunu goéstermektedir. Bu bulgu,
Landsat tabanli uzun donem trend analizleriyle tutarlilik arz etmemekle beraber bu
durum Landsat uydu goriintiilerinin ¢ok daha uzun bir zamana yayilmis egilimi
gostermesinden kaynaklanmaktadir, ¢iinkii hem Landsat goriintiilerinden hem de
Sentinel-2 hesaplanan yiizey alani degerlerinde ayni donemlerde benzer ilerleyis

goriilmektedir.

Sonug¢ olarak, NDWI tabanli ¢ok zamanli Landsat gorintiileri ve Sentinel-2
goriintiileri ile yapilan analizler, Akyatan G6lii’niin su yiizey alanindaki uzun donemli
degisimlerin izlenmesinde etkin bir yontem sunmaktadir. Ancak elde edilen
sonuclarin, meteorolojik veriler (yagis, sicaklik, buharlasma), arazi kullanim/6rtii
degisimleri ve su yoOnetimi uygulamalar1 ile birlikte degerlendirilmesi, Gol’de
gbzlenen degisimlerin nedenlerinin daha kapsamli bigimde ortaya konulmasini
saglayacaktir. Bu nedenle Meteoroloji Genel Miidiirliigii’nden alinan bolgeye yakin
konumdaki Mersin Meteoroloji Istasyonu (17340) verileri (yillik toplam yagis, yillik
toplam buharlasma ve yillik ortalama sicaklik) ile olusturulan grafik Sekil 3.2°de

verilmigtir.

Mersin Meteoroloji Istasyonu’na ait 1985-2025 dénemini kapsayan yillik toplam
yagis, acik ylizey buharlagsmasi ve ortalama sicaklik verileri (Sekil 3.2) incelendiginde,

bdlgenin hidroklimatik rejiminde belirgin degisimler yasandig1 goriilmektedir.
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Sekil 3.2: Mersin Meteoroloji Istasyonu (17340) verileri (yillik toplam yagis, yillik
toplam buharlagsma ve yillik ortalama sicaklik) ve egilim cizgileri.
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Grafik iizerinde yer alan dogrusal egilimler, ozellikle sicaklik ve buharlasma

bilesenlerinde uzun dénemli artis egilimine isaret etmektedir.

Yillik ortalama sicaklik degerleri, 1985°ten itibaren istikrarli bir artis egilimi
gostermekte olup, bu durum Akdeniz Havzasi i¢in ¢esitli kaynaklarda rapor edilen
bolgesel iklim degisikligi bulgulariyla uyumludur. Sicakliktaki bu artis, dogrudan

potansiyel ve gerceklesen buharlagsma miktarlarini artirici bir etki olusturmaktadir.

Nitekim grafikte yillik toplam agik yiizey buharlasmasimnin da uzun vadede artma
egiliminde oldugu gorilmektedir. 1995-2012 araliginda 1200 mm altinda seyreden
toplam buharlasma sonrasinda 1600 mm seviyelerine ulasmistir. 1997 ve 1998

yilindaki ani diisiikliikler o yillardaki veri setindeki eksiklikten kaynaklanmaktadir.

Yillik toplam yagis degerleri ise yiliksek yillar arasi degiskenlik gostermekte ve
belirgin bir artis egilimi sunmamaktadir. Baz1 yillarda yagis miktarlarinin gorece
yiiksek degerlere ulastig1 gozlense de, uzun donemli egilim ¢izgisi yagisin gol su
biitcesini dengeleyecek dlgiide siirekli bir artis gdstermedigini ortaya koymaktadir. Bu
durum, yagis—buharlasma dengesinin giderek buharlasma lehine bozuldugunu
gostermektedir. Ozellikle son yillarda (2019 sonrasi) agik yiizey buharlasmasimin

yagis miktarinin 4 kat1 gibi ciddi seviyelere ¢ikabildigi goriilebilmektedir.

Bu hidroklimatik egilimler, NDWI tabanli analizlerle belirlenen Akyatan Goli su
yiizey alanindaki uzun donemli azalma egilimi ile tam Ortiismese de tehlikeli bir
durumda olunduguna dikkat ¢ekmektedir. Yagisin diizensiz yapis1 ve kurak yillarin

sikligindaki artig, g6liin dogal yenilenme kapasitesini sinirlandirmaktadir.

Bu kapsamda bolge i¢in hazirlanan sulak alan yonetim planlarinda canli gesitliliginin
korunmasi, insan etkilerinden korunmasi, bolge insanmin bilgilendirilmesi ve suda
meydana gelecek degisimlerin yakindan izlenmesi gibi hedefler ortaya konmustur
[42].

Sonu¢ olarak, meteorolojik veriler Akyatan GoOlii'nlin su yiizey alanindaki
degisimlerin yalnizca kisa donemli iklim dalgalanmalariyla degil, uzun vadeli iklim
degisikligi egilimleriyle iliskili oldugunu gostermektedir. Artan sicakliklar ve
buharlasma miktarlari, Ozellikle insan faaliyetleriyle (tarimsal sulama, drenaj
sistemleri) birlestiginde, gol ekosisteminin siirdiiriilebilirligi agisindan ciddi bir bask1

unsuru olusturmaktadir.
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3.2 Gediz Deltasi

Literatiirde Gediz Deltasi ile ilgili yapildigi belirlenen ¢aligmalar belirlenerek

Cizelge 3.2’ de verilmistir.

Cizelge 3.2: Gediz Deltasi ile ilgili caligmalar.

Kategori Calisma Sayilari
Sulak Alan Yiizey/Kiy1 Degisim Analizi
Alan Cevresi Arazi Kullanimi/Arazi
Ortiisti Degisimi Analizi
Meteorolojik Veri Analizi

Su Kalitesi Analizi

Ekosistem, Habitat ve Bunlarm
Degisimleri Analizleri

Alan Baskilari/Kirilganliklar1 Analizleri 3

R = = =

Delta’da yapilan bir ¢alisma yaz donemlerine ait 1989, 2000, 2011 ve 2022 yillarinin
Landsat uydu goriintiilerinden NDWI yardimiyla kiy1 ¢izgilerini tespit edip 6zellikle
Kirdeniz, Cilazmak ve Pasa Dalyani c¢evresinde kiyr kaybmin fazla oldugunu
gostermigtir [11]. Diger bir ¢alismada, farkli iklim degisikligi senaryolarinda
denizlerin ne kadar yiikselecegi ve bolgedeki maksimum firtina dalga yiiksekligi
hesaba katilarak etkilenecek alan miktari hem en iyi senaryo hem de kotii senaryo igin
modellenmis; 2100 yilinda 1yi senaryo i¢in delta alaninin %50’sinin, kotii senaryo

icinse %88’inin sular altinda kalacagi hesaplanmugtir [43].

Bagka bir ¢alismada 2000-2024 yillar1 arasinda kiy1 ¢izgisi degisimi, 2022-2024 su
kalitesi degisimi ve 1984-2017 yillar1 arasinda gelgit alanlar1 incelenmistir; sonugta
kiy1 degisim analizine gore Korfez’in belirli noktalarinda bir miktar deniz yoniinde
ilerleme oldugu, gelgit etkisinin bolgede sinirli oldugu ve Korfez’in i¢ kesimlerinde

kirlenmenin yogun oldugu tespit edilmistir [12].

Sekil 3.3 (a)’da, Gediz Deltasi’nda 1985-2025 yillart arasinda Landsat uydu
goriintiilerine uygulanan NDWTI ile elde edilen ilkbahar ve sonbahar su yiizey alanlar
ve (b)’de, Sentinel-2 uydu goriintiilerine uygulanan NDWI ile yaz aylari su yiizey alani

degisimleri goriilmektedir.

Landsat uydu goriintiilerine NDWI uygulanarak elde edilen sonuglar (Sekil 3.3 (a)),
Gediz Deltasi’nda su yiizey alanimmin 1985-2025 doéneminde belirgin mevsimsel

farkliliklar ve uzun doénemli egilimler sergiledigini ortaya koymaktadir.
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Sekil 3.3: (a) Alanin yillar iginde ilkbahar ve sonbahar aylarindaki degisimi (1985-
2025). (b) Alanin Sentinel-2 goriintiileri ile yaz aylarindaki degisimi (2017-2025).
Genel olarak, ilkbahar doneminde hesaplanan su yiizey alanlarinin sonbahar donemine
kiyasla daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Bu durum, kis ve ilkbahar yagislar ile
Gediz Nehri ve yan kollarindan Delta’ya ulasan ylizeysel akisin artmasiyla iligkilidir.
Sonbahar doneminde ise yaz aylarinda artan sicakliklar ve buharlagma, tarimsal
sulama faaliyetleri ve nehir debisindeki azalmalar, su yiizey alanlarinin daralmasina
neden olmaktadir. Ancak bu mevsimler arasi farklilik trendi 2010’larin basi itibariyla
daha da azalmis durumdadir. Bu durum o dénemdeki uydu serileri arasi degisimden

(Landsat 5-Landsat 8) de kaynaklanmis olabilir.
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Uzun doénemli egilim ¢izgileri incelendiginde, ilkbahar su yiizey alanlarinda hafif bir
artis veya gorece duragan bir egilim gozlenirken, sonbahar doneminde daha belirgin
bir artis egilimi dikkat ¢ekmektedir ¢iinkii sonbahar yiizey alanlar1 ilkbahar

degerlerinden daha fazla artig gostererek bu degerlere yaklagmustir.

1996-2006 yillart arasinda her iki mevsimde de su yiizey alanlarinda gorece istikrarl
bir artis ve s0z konusudur. Bu donem, nehir akimlarinin nispeten yiiksek oldugu yillara
karsilik gelmis olabilir. Buna karsin, 2010 sonrasi donemde, Ozellikle sonbahar
verilerinde yillar aras1 dalgalanma ve diistisler gozlenmektedir. 2019-2022 yillarinda
sonbahar su alaninda tespit edilen belirgin azalmalar, kuraklik kosullari, nehir

debisindeki diisiisler veya sulama amagli su gekimlerinin artmasi ile iligkilendirilebilir.

Grafikte yer alan veri olmayan donemler, bazi yillarda bulutluluk, uydulardaki veri
kesintileri veya goriintii kalitesi nedeniyle NDWI hesaplamasinin yapilamadigini
gostermektedir. Yine ayni nedenlerden 1988 ilkbahar1 ve 2021 sonbahari verileri de
cok fazla sapmaktadir. Bu durum, egilim analizinde belirsizlik yaratabilmekle birlikte,

genel uzun donemli degisim desenini ortadan kaldirmamaktadir.

Sentinel uydu verilerinden tiiretilen NDWI sonuglarina dayali olarak olusturulan yaz
donemi su yiizey alani zaman serisi, 2018-2025 yillar1 arasinda Gediz Deltasi’nda
belirgin ve siireklilik gdsteren bir azalma egilimi bulundugunu ortaya koymaktadir.
Grafik lizerinde hesaplanan dogrusal egilim, yaz donemindeki su ylizey alaninin yillik

ortalama yaklagik 55 hektar azaldigin1 gostermektedir.

2018-2019 yillarinda su yiizey alanlart yaklagik 11500-11400 hektar seviyelerinde
seyrederken, 2020 yilinda gorece bir diislis goézlenmistir. 2021 yilinda kismi bir
toparlanma yasansa da, 2023 ve sonrast donemde su yiizey alanlarinin diizenli bir
azalma egilimine girdigi ve 2024-2025 yillarinda 2018 seviyelerinin belirgin bigimde
altina indigi goriilmektedir. Bu durum, kisa siireli dalgalanmalara ragmen uzun vadeli

negatif egilimin baskin oldugunu gostermektedir.

Yaz donemi verilerinin analiz edilmesi, Gediz Deltasi’nin hidrolojik olarak en hassas
oldugu zaman araligmi temsil etmektedir. Bu donemde gdzlenen su yiizey alani
kayiplari; yiiksek hava sicakliklart ve buharlasma oranlar1, Gediz Nehri debisindeki
azalmalar ve havza genelinde yogun olarak siirdiiriilen tarimsal sulama faaliyetleri ile

dogrudan iliskilendirilebilir.
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Sentinel verilerinin yiiksek zamansal ¢oziiniirliigii, yaz donemine 6zgii degisimlerin
giivenilir bicimde izlenmesine olanak saglamaktadir. Grafikte yer alan egilim ¢izgisi,
kisa donemli dalgalanmalardan bagimsiz olarak, Gediz Deltas1 yaz donemi su yiizey

alaninda istatistiksel olarak anlamli olabilecek bir azalma siirecine isaret etmektedir.

Sonug olarak, Sentinel tabanli NDWI analizi, Gediz Deltasi’nda yaz déneminde su
ylizey alanlarmin belirgin ve siireklilik gésteren bir daralma egilimi i¢inde oldugunu
ortaya koymaktadir. Bu bulgu, Landsat verileriyle elde edilen uzun doénemli
sonuglardan ayrismakta olup Ozellikle yaz aylarinda deltadaki sulak alan
ekosistemlerinin iklim degisikligi ve artan antropojenik baskilar karsisinda giderek

daha kirilgan hale geldigini gostermektedir.

Meteoroloji Genel Miidiirliigii'nden alman izmir Meteoroloji Istasyonu (17220)
verileri (yillik toplam yagis, yillik toplam buharlagma ve yillik ortalama sicaklik) ve

egilim ¢izgileri ile olusturulan grafik Sekil 3.4’te verilmistir.

Izmir Meteoroloji Istasyonu (17220)
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Sekil 3.4: Izmir Meteoroloji Istasyonu (17220) verileri (y1llik toplam yagis, yillik
toplam buharlagsma ve yillik ortalama sicaklik) ve egilim cizgileri.

Sekil 3.4’te goriilen Izmir 17220 numarali meteoroloji istasyonuna ait uzun dénemli
veriler, caligma alaninda hidro-iklim rejimin anlamli bicimde degistigini ortaya
koymaktadir. Uzun yillara ait toplam yagis degerleri, belirgin yillar arasi
dalgalanmalara ragmen genel olarak stabil ve ¢ok az artmis bir genel egilim trendi

sergilemektedir.

Bunun yaninda MGM 2025 raporlarinda Ege geneli su yili yagisini normalin %34

altinda oldugu ve son 52 yilin en kurak doneminin yasandigi belirtiliyor [44]. Bu
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durum, bolgedeki yillik su girdisinin zaman i¢inde sinirli da olsa geriledigini ve

hidrometeorolojik acidan daha kurak kosullara gecisi isaret etmektedir.

Acik yiizey buharlagsma serisi, ayn1 donemde istatistiksel olarak anlamli sayilabilecek
bir artis egilimi gostermektedir. Artan buharlasma; yiizey sularinin, toprak neminin
ve sulak alanlarin su biit¢esini olumsuz etkileyerek 6zellikle yaz mevsiminde su
kayiplarinin hizlanmasina neden olmaktadir. Yillik ortalama sicaklik degerleri,
grafikte de gorildiigl iizere yaklasik son kirk yillik siiregte siirekli artan bir egilim
izlemektedir. Bu artis, hem potansiyel buharlasma talebini yiikseltmekte hem de
tarimsal sulama gereksinimini artirarak bolgedeki toplam su tiiketimini

biiylitmektedir.

Smirli degisen yagis, artan sicaklik ve ylikselen buharlasma bilesimi, caligma
alaninda atmosferik su ag¢igmin giderek biiyiidiigiinii ve bolgenin iklim bakimindan
daha kurak bir rejime evrildigini gdstermektedir. Bu kosullar, Gediz Deltasi’ndaki su
ylizey alaninda oOzellikle yaz doneminde gozlenen azalis egilimini destekler
niteliktedir ve sulak alan ekosistemleri ile su kaynaklari tizerinde artan bir bask1
olustuguna isaret etmektedir. Bu trendin devam etmesi durumunda alanda kirlilige
neden olan kentlesme, sanayi ve tarimsal alanlarinda degisiklik olmasa bile kirliligin
artacagi ve canli gesitliligini tehdit edecegi anlamina gelmektedir [45, 46]. Bunun
yaninda durum su anki haliyle bile vahimdir; deltaya gelen akarsuya 350’ye yakin
fabrikanin atik desarji oldugu yapilan haberlerde belirtilmekte olup atiklarin koyu
renkli balgik tiretip pis kokulara neden oldugu not edilmistir [47].

3.3 Goksu Deltasi

Literatiirde Goksu Deltasi ile ilgili yapildigi belirlenen calismalar toplanarak Cizelge
3.3’te 5 smifa ayrilarak verilmistir. Bolgede en ¢ok sulak alanda kiyr degisimleri
lizerine ¢alismalar gergeklestirilmistir. Daha sonra sulak alanin kalite parametrelerinin

incelenmesine yonelik ¢alismalar gerceklestirilmistir.

Deltada kiy1 ¢izgisinin 1984 - 2017 degisimi DSAS araci ile incelendiginde kiy1 hatt1
boyunca NSM istatistiginde en ¢ok erozyonu — 755 m, en fazla birikimi ise 695 m
olarak tespit edilmistir [48]. Yapilan bir tez ¢alismasinda aliivyal delta akiferleri,
kirectas1 akiferleri, yeralti, deniz ve deltada bulunan gollerden alinan su ornekleri

incelediginde aliivyonlu akiferlerden alinan oOrneklerin tarimsal faaliyetlerde
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kullanilan pestisit/glibreler ve deniz suyundan kiregtasi akiferlere gore daha fazla
etkilendigi tespit edilmis olmakla beraber yine aliivyal akiferlerden alinan 6rneklerin

SKKY’ye gore igmeye uygun olmayan II. Siif Su oldugunu bulunmustur [49].

Cizelge 3.3: Goksu Deltasi ile ilgili ¢galismalar.

Kategori Calisma Sayilari

Sulak Alan Yiizey/Kiy1 Degisim Analizi 6
Alan Cevresi Arazi Kullanimi/Arazi Ortiisii

Degisimi Analizi 1
Meteorolojik Veri Analizi 2
Su Kalitesi Analizi 3
Alan Baskilari/Kirilganliklart Analizleri 1

Sekil 3.5 (a)’da, Goksu Deltasi’nda 1985-2025 yillar1 ilkbahar ve sonbahar su yiizey
alanlar1 ve (b)’de, Sentinel-2 uydu goriintiilerine uygulanan NDWI ile yaz aylar1 su
yiizey alami degisimleri verilmektedir. Zaman serileri (Sekil 3.5 (a,b)), ¢alisma
alaninda su yilizey alaninin uzun donemli olarak azalma egiliminde oldugunu
gostermektedir.

Goksu Deltasi’nda 1985-2000 doneminde hem ilkbahar hem sonbahar su yiizey alanm
genel olarak 6700-7 100 ha araliginda seyretmekte, ancak egilim ¢izgileri bu
donemin tamami i¢in negatif bir dogrusal trend ile her yil ortalama 7 hektarlik azalis
ortaya koymaktadir. 1993-1997 yillar1 aras1 6zellikle sonbahar aylarinda goriilen
belirgin bir azalis egilimi varken 2000 y1l1 irtibariyle sulak alan eski degerlerine tekrar
yaklagsmis ve daha diizenli ve yumusak bir azalis egilimini korumustur. 1998 yilina
kadar ilkbahar alanlar1 sonbahar degerlerinden diisiik olmusken bu yildan sonra ¢ok

daha yakin seyirlere sahip olmuglardir.

Sentinel-2 verilerine dayali yaz donemi su yiizey alani zaman serisi, 2017-2025
periyodunda yaklagik 6 750—6 850 ha civarinda, y1llik yaklasik 2 ha azalis egilimli bir
dogrusal trend ortaya koymaktadir; bu, yaz mevsimine 6zgii su varliginda azalisa
isaret etmektedir. Yillar aras1 degisimin azalig yoniinde olmas1 Landsat goriintiileriyle

es giidlime isaret etmektedir.

Meteoroloji Genel Miidiirliigii’'nden alinan Silifke Meteoroloji Istasyonu (17330)
verileri (yillik toplam yagis, yillik toplam buharlagsma ve yillik ortalama sicaklik) ve

egilim cizgileri ile olusturulan grafik Sekil 3.6’da verilmistir.
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Goksu Deltast Su Yiizey Alani 1985-2025 Zaman Serisi
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Sekil 3.5: (a) Alanin yillar i¢inde ilkbahar ve sonbahar aylarindaki degisimi (1985-
2025). (b) Alanin Sentinel-2 goriintiileri ile yaz aylarindaki degisimi (2017-2025).
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Sekil 3.6: Silifke Meteoroloji Istasyonu (17340) verileri (y1llik toplam yag1s, yillik
toplam buharlagsma ve yillik ortalama sicaklik) ve egilim ¢izgileri.
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Silitke 17330 numarali meteoroloji istasyonuna ait uzun donemli veriler, Goksu
Deltasi ¢evresinde ve agik ylizey buharlasmanin azalma, bunlara karsilik sicakliklarin
artma egiliminde oldugunu gostermektedir. Yillik toplam yagis degerleri belirgin
yillar aras1 dalgalanmalara karsin genel olarak sinirli asagi yonlii bir dogrusal trend

sergilemekte, bu da uzun donemde boélgesel su girdisinin azaldigini géstermektedir.

Agik yiizey buharlagsma degerleri igin ¢izilen egilim ¢izgisi de asag1 yonlidiir, yagis
azalirken buharlasmanin da azaldig1 goriilmektedir. Yillik ortalama sicaklik yaklagik
40 yillik stirecte istikrarli bir artis egilimi gostermekte, bu artis hem potansiyel
buharlasmay1 hem de tarimsal su talebini arttiran temel iklimsel itici gii¢ olarak 6ne

cikmaktadir.

Landsat verilerine dayali uzun donem analizde Goksu Deltasi’nda hem ilkbahar hem
sonbahar su yilizey alaninin belirgin bi¢imde azaldigi tespit edilmistir. Silifke
istasyonundaki azalan yagis ve artan sicaklik egilimleri, bu uzun donem su alani
daralmasiyla uyumlu bir iklim sinyali sunmaktadir. Bununla uyumlu olarak
Sentinel-2 verileri de 2017-2025 arasinda azalis egilimini gostermistir. Silifke
istasyonunda 2000-2008 aras1 6lgiilmiis olan yiiksek buharlasma degerlerinin sonraki
yillarda daha sabit ve az seyiri olumlu bir isaret olsa da saptanan sicaklik artisi ile
yagistaki azalis devam ettigi siirece Delta’daki su ylizey alaninda gerileme riskinin

gittikge artacak oldugu degerlendirilmektedir.

Ayrica deltadaki insan etkilerini baska bir agidan gozler oniine seren bir haberde
deltada son yillarda siipheli yanginlar ¢iktig1 belirtilerek sadece 2025 yilinda tig biiyiik
yangin meydana geldigine dikkat ¢ekilmistir [50].

3.4 Kizilhirmak Deltasi

Literatiirde Kizilirmak Deltas: ile ilgili yapildigi belirlenen g¢aligsmalar toplanarak
Cizelge 3.4’te verilmistir. Bolgede en ¢ok Delta’nin yukarisinda yapilan barajlar
nedeniyle tagman aliivyon miktarinin azalmasina bagli kiy1 seridindeki erimeleri
inceleyen kiy1 degisimi calismalar1 yapilmistir, bunu yaninda meteorolojik verilerin
incelendigi ¢caligmalar ikinci sirada gelmektedir.

Nehir iizerinde ve kollarinda insa edilen 125 baraj ve golet deltaya ulasan sediment
miktarini azaltmis olup bu da akinti ve dalga erozyonlar1 ile kiy1 c¢izgisinde

gerilemelere neden olmustur [51].
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Cizelge 3.4: Kizilirmak Deltasi ile ilgili caligmalar.

Kategori Calisma Sayilari

Sulak Alan Yiizey/Kiy1 Degisim Analizi
Meteorolojik Veri Analizi

Su Kalitesi Analizi

Baki/Egim/Akim Yo6nii vb.

R P, N W O

Alan Baskilari/Kirilganliklar1 Analizleri

Bélgeyi konu alan bir ¢alismada delta {izerinde insa edilen barajlarin devreye
girmesiyle Karadeniz’e erisebilen malzeme miktarinin %98 azaldigi belirtilip bu
nedenle delta gelisiminin zarar gordiigli agiklanmakta ve 3 segmente ayrilan kiyi
bolgelerinden 1962 — 2013 yillart arasinda 1. kismin 0 m, 2. kismin — 8,1 m ve 3.
kismm 0,5 m gelistigi ortaya ¢ikmustir ancak 1987°de bdlgeye yakin aliivyon
tutulumunu etkileyen barajlarin devrede olmasiyla beraber 1987 — 2013 yillari arasi
kiy1 kayb1 117,2 ha bulunmustur [52].

Su kalite parametreleri incelendiginde Kizilirmak Nehri’nin WQI degerlendirmeleri
sonucunda Yeristii Su Kalite Yonetmeligi’ne gore sadece ilkbaharda C smnif (zayif su)

olarak, diger mevsimlerde ise igilebilir seviye (B sinif) olarak siniflandirilmistir [53].

Delta’da 1985-2025 yillar1 arasinda Landsat uydu goriintiilerinden elde edilen ilkbahar
ve sonbahar su yiizey alanlar1 Sekil 3.7 (a)’da, Sentinel-2 uydu goriintiilerinden elde

edilen yaz aylar1 su yiizey alani degisimleri Sekil 3.7 (b)’de verilmektedir.

1985-2025 doneminde ilkbahar su alanlar1 baslangigta 8500-12300 ha
mertebelerinde ¢ok dalgali bir seyirdeyken 2002 y1l1 sonras1 12000 seviyelerini tekrar
gormemistir ve daha stabil bir seyir izlemistir. 2020-2025 yillar1 arasinda artis egilimi
olsa da genel trend ilk yillardaki ¢ok yiiksek degerler nedeniyle azalandir.

Sonbahar su alanlar1 ise daha diisiik baslangi¢ degerlerine sahip olmasinin yaninda,
zamansal egilim agisindan ilkbahara gore daha stabil bir diisiis sergilemekte ve
ilkbahar mevsimine benzer sekilde son yillarda lokal olarak (2015-2025) gorece artis
egilimindedir.

2017-2025 yaz donemine ait Sentinel-2 verileri, Kizilirmak Deltasi’nda yaz su yiizey
alaninin yaklagik 8 700-9 200 ha bandinda seyrettigini ve dogrusal trendin Landsat
gorlintiilerinden son yillarda tespit edilen egilimle parallel olarak yillik yaklasik

ortalama 8 hektarlik sinirlt bir artisa isaret ettigini géstermektedir. Bu durum yakin
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dénemde yiiriitiilen su yonetimi uygulamalari, baraj isletimi veya koruma onlemleri

sonucu deltada nispi bir toparlanma yasanabilecegini, ancak bunun uzun donem diisiis

trendini tersine ¢evirecek biiyiikliikte olabilmesi i¢in iyi uygulamalarin desteklenerek

arttirilmast gerektigini diisiindlirmektedir.
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Sekil 3.7: (a) Alanin yillar i¢inde ilkbahar ve sonbahar aylarindaki degisimi (1985-
2025). (b) Alanin Sentinel-2 goriintiileri ile yaz aylarindaki degisimi (2017-2025).

Sekil 3.8°de Meteoroloji Genel Miidiirliigii'nden alinan Samsun Meteoroloji Istasyonu

(17030) verileri (yillik toplam yagis, toplam buharlagsma, ortalama sicaklik ve bunlara

ait yillik egilim ¢izgileri ile olusturulan grafik verilmistir.

Samsun 17030 nolu istasyonda yillik ortalama sicaklik 1985-2025 doneminde

istikrarli bir artig gostermekle beraber, yillik toplam yagis ve agik yilizey buharlasmasi

da benzer sekilde uzun donemde yukar1 yonlii seyir izlemektedir. Bu tablo, bélgenin
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giderek daha sicak ve buharlasmanin daha giiglii oldugu kosullara evrildigini ortaya

koymaktadir.

Kizilirmak Deltasi’na ait li¢ grafik (Sekil 3.7 (a, b) ve Sekil 3.8) birlikte
degerlendirildiginde, uzun doénemli iklim egilimlerinin sulak alan su yiizey alani
tizerinde mevsimsel olarak farklilagan etkiler yarattigi, buna karsin son yillarda ytizey

alaninda bir iyilesme egilimi bulundugu goriilmektedir.

Samsun Meteoroloji Istasyonu (17030)
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Sekil 3.8: Samsun Meteoroloji Istasyonu (17030) verileri (y1llik toplam yagis, yillik
toplam buharlagma ve yillik ortalama sicaklik) ve egilim ¢izgileri.

Gorece artan yagis, sicaklik ve ylikselen buharlagma bilesimi, Kizilirmak Deltasi’nda
Landsat temelli uzun dénem su yiizey alanindaki gerileme ile tutarli bir hidro-iklim
baskis: yaratabilecektir; bu baglamda alanin siirekli izlenerek gerektiginde cesitli

miidahale yontemleri ile miidahale planlarinin hazir olmasi 6nemlidir.

3.5 Kizoéren Obrugu

Obrukla ilgili yapilan g¢alismalar Cizelge 3.5’te verilmekle beraber alanin diger
Ramsar alanlarinin ¢oguna kiyasla daha kiiciik olmasi1 nedeniyle sadece alani igceren
caligmalar konusunda sorun yasanmis olup ya daha genis Konya Havzasi’mi
ilgilendiren ¢aligmalara ya da genel Ramsar alanlarini inceleyen c¢alismalara
erigilmistir.

Yapilan bir calismada; Konya Havzasi’nda siddetli kurakliklarin 1988-1990, 2000-
2002 ve 2012-2014 yillar1 gibi her on yilda bir tekrarladigr belirtilip izlenen siire
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boyunca havza geneli yeralti su seviyesi yilda ortalama 56,8 cm azaldig1 ortaya

konmustur [54].
Cizelge 3.5: Kizoren Obrugu ile ilgili ¢caligmalar.
Kategori Calisma Sayilari
Meteorolojik Veri Analizi 2
Iklim Degisikligi Analizi 2
Sulak Alan Yiizey/Kiy1 Degisim Analizi 1

Ayrica, obruk alanmin 1985 ilkbaharinda 2,92 hektardan 2020 ilkbaharinda 1,86
hektara diistiigii gorilmiistiir [55].

Kizoren Obrugu’na ait Landsat (Sekil 3.9 (a)) ve Sentinel-2 (Sekil 3.9 (b)) NDWI
zaman serileri, Obruk’un su alanmnin uzun donemli olarak belirgin bigimde azaldigini
ortaya koymaktadir. Landsat verilerine dayali ilkbahar ve sonbahar NDWI degerleri,
1985-1990 doneminde yaklasik 1.5-3 ha mertebesinde yiiksek su alanlar1 gosterirken.
2000’11 yillarin ortasindan itibaren bazi yillarda su alani degerleri gozle fark edilir
sekilde azalmakta, hatta sifira yakinlagmakta olup, bu durum Obruk’un su kiitlesinin
biiyiik 6l¢iide kayboldugunu ve karstik sistemdeki yeraltt suyu rejiminin bozuldugunu

isaret etmektedir.

Sentinel-2 verilerine dayali yaz donemi NDWI serisi, 2018’de yaklasik 2,3 ha ile zirve
yapmasina karsin genel olarak asagi yonlii bir dogrusal trend sergilemekte ve 2025°e

dogru 1,9 ha diizeylerine gerilemektedir.

Su alanm1 degerlerindeki dalgalanmalar, yaz mevsiminde yeralti suyu beslenmesinin
mevsimsel yagislara bagimli oldugunu ve son yillarda bu beslenmenin yetersiz
kaldigim1 gostermektedir. Her iki veri setinde de tutarli bi¢imde gézlenen su alani
azalisi, Konya Kapali Havzasi’nda iklim degisikligi kaynakli kuraklagma, asir1 yeralti
suyu kullanimi ve tarimsal sulama talebinin obruk gibi karstik su kiitlelerini olumsuz
etkiledigini dogrulamaktadir. NDWI degerlerindeki gerileme, Obruk’un ekoturizm ve
dogal miras degeri agisindan kritik bir kayip yasadigini ve bolgede su kaynaklar

yonetiminin acilen yeniden yapilandirilmasi gerektigini ortaya koymaktadir.
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Kizéren Obrugu Su Yiizey Alam 1985-2025 Zaman Serisi
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Sekil 3.9: (a) Alanin yillar iginde ilkbahar ve sonbahar aylarindaki degisimi (1985-
2025). (b) Alanin Sentinel-2 goriintiileri ile yaz aylarindaki degisimi (2017-2025).

Meteoroloji Genel Miidiirliigii'nden alinan Karapinar Meteoroloji Istasyonu (17092)
verileri (yillik toplam yagis, yillik toplam buharlagsma, yillik ortalama sicaklik ve
bunlarin yillik egilim ¢izgileri ile olusturulan grafik Sekil 3.10°da verilmistir.

Karapmar 17902 numarali meteoroloji istasyonunda 19852025 déneminde yagista
duragan/azalma, sicaklikta belirgin artis ve agik yiizey buharlasmada azalma

egilimleri gdzlenmektedir. Istasyonda 2011 sonrasi icin buharlasma verisi
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bulunmadigindan, sadece 1985-2011 donemindeki gozlemlere dayali olarak genel

trendin duragan veya hafif azalma yoniinde oldugu sdylenebilir.

Karapmar Meteoroloji Istasyonu (17902)
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Sekil 3.10: Karapinar Meteoroloji Istasyonu (17902) verileri (yillik toplam yags,
yillik toplam buharlagma ve yillik ortalama sicaklik) ve egilim ¢izgileri.

Yagis verisinde bazi yillarda eksiklik olsa da egilimi duragan/azalma ve sicaklik igin
ise belirgin artis egilimi tam seride gegerli olup, buharlasmadaki verisi eksikligine

ragmen iklimsel kuraklagma baskis1 desteklenmektedir.

Obruk’un Landsat NDW!I serisindeki uzun donem azalisi ve Sentinel-2 yaz
verilerindeki gerilemesi, Karapinar’daki sicaklik artisi ve duragan yagis altinda
yeraltt suyu cekiminin hakim etki oldugunu dogrulamakta; buharlagma verisi
eksikligi bu iliskiyi degistirmemektedir.

Landsat verilerine dayali uzun donem ilkbahar—sonbahar su alan1 (NDWI) serisinde
Kizéren Obrugu’nda 1985’ten itibaren azalma gozlenirken, Karapinar istasyonundaki

sicaklik artis1 bu hidrolik gerilemeyi aciklayan iklimsel baskilar1 dogrulamaktadir.

Sentinel-2 tabanli 2017-2025 yaz serisindeki genel asagi yonli trend de, artan
sicaklik ve duragan yagis altinda yeralti suyu beslenmesinin yetersiz kaldigini
desteklemekte; bolgede asir1 yer alti suyu ¢ekimi ile birlesen bu iklim kosullari,

obrugun su kiitlesinin kalic1 kaybina yol agmaktadir.

3.6 Burdur Golii

Burdur Golii incelenen alanlar arasinda iizerine en cok c¢alisma gerceklestirilen

alanlardan biridir. Bunda siiphesiz alanin Ramsar koruma alanlari i¢inde en biiyiik
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alana sahip olmasi ve siirekli bir kiiciilme siirecinde olmasi etkilidir. Alanla ilgili

yapildig1 belirlenen ¢alismalar toplanarak Cizelge 3.6’da verilmektedir.

Burdur Havzasi’nin en algak bolgesinde bulunan gdl yeralt1 ve ylizey sulariin akisi
ile beslenmekte, bosalimim1 ise sadece g6l yiizeyinden buharlasma ile
gerceklestirmektedir [56]. Gol'tin kapali havza Ozelligi gostermesi ve artan
buharlasmanin artip yagislarin azalmasi ile Gol 1986-2019 yillar1 arasinda yiizey
alanmin %40’ kaybetmistir [57]. Yapilmis baska bir ¢alismada, G61’de 1975-2020
yillar1 arasindaki sicaklik ve ve hacmi arasinda negatif orta derece iliski,
buharlagsmayla gol seviyesi ve hacmi arasinda orta derece negatif iliski bulunmusken

yagisla g6l seviyesi ve hacmi arasinda zayif bir negatif iliski bulunmustur [58].

Cizelge 3.6: Burdur Golii ile ilgili ¢calismalar.

Kategori Calisma Sayilari

Sulak Alan Yiizey/Kiy1 Degisim Analizi 8
Alan Cevresi Arazi Kullanimi/Arazi 5
Ortiisii Degisimi Analizi

Iklim Degisikligi Analizi 3
Meteorolojik Veri Analizi 10
Su Kalitesi Analizi 2
Ekosistem, Habitat ve Bunlarin 4
Degisimleri Analizleri

Baki/Egim/Akim yonii vb. 4
Alan Baskilari/Kirilganliklart Analizleri 3

Sekil 3.11 (a)’da, Burdur Goli’nde 1985-2025 yillart arasinda Landsat uydu
goriintiilerine uygulanan NDWTI ile elde edilen ilkbahar ve sonbahar su yiizey alanlar
ve 3.11 (b)’de Sentinel-2 goriintiilerine uygulanan NDWT ile elde edilen yaz aylari su

ylizey alan degisim grafikleri verilmistir.

Landsat verilerine dayal1 ilkbahar ve sonbahar su yiizey alanlar1, 1985 yilinda yaklasik
20 500 ha mertebesinden baslayarak her iki mevsimde de tutarli bir diisiis trendi
sergilemekte, son yillarda 10400 ha diizeylerine gerilemektedir. Egilim cizgileri,
goliin su alaninin yaklagik %45 oraninda kiigiildiigiinii ortaya koymakta olup, bu
durum asirt sulama, baraj regiilasyonu ve iklim degisikliginin bilesik etkisini

yansitmaktadir.
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Sentinel-2 verilerine dayali yaz donemi su alan1 zaman serisi, 2018’de zirve yaparak
13 000 ha civarinda seyrederken genel olarak asag1 yonlii bir dogrusal trend izlemekte

ve 2025’e dogru 11 000 ha diizeylerine inmektedir.

Yillar aras1 hafif dalgalanma olsa da, negatif egilim goliin su tutma kapasitesinin

neredeyse hi¢ degismeden sabit bir sekilde azaldigin1 géstermektedir.
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Sekil 3.11: (a) Alanin yillar iginde ilkbahar ve sonbahar aylarindaki degisimi (1985-
2025). (b) Alanin Sentinel-2 goriintiileri ile yaz aylarindaki degisimi (2017-2025).
Sekil 3.12’de Burdur Meteoroloji Istasyonu (17238) verileri (yillik toplam yagis, yillik
toplam buharlagsma, yillik ortalama sicaklik ve bunlarin yillik egilim ¢izgileri) ile
olusturulan grafik verilmistir. Istasyonda yillik sicaklik belirgin artis gosterirken,
yagis duragan veya hafif azalma, buharlagma ise yukar1 yonlii trend sergilemektedir;

bu tablo atmosferik su a¢iginin biiyiidiigiinii dogrulamaktadir.
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Burdur Meteoroloji Istasyonu (17238)
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Sekil 3.12: Burdur Meteoroloji Istasyonu (17238) verileri (yillik toplam yagis, yillik
toplam buharlagma ve yillik ortalama sicaklik) ve egilim ¢izgileri.

Azalan yagis, artan sicaklik ve buharlasma egilimleri, Landsat serisindeki uzun
donem su alani gerilemesi ile dogrudan uyumludur; yaz donemi Sentinel-2
verilerindeki diisiis de bu iklimsel baskiy1 pekistirmektedir. G61’lin su seviyesi ve
alanindaki siirekli azalma, siirdiiriilebilir su yonetimi ve havza koruma 6nlemlerinin
aciliyetini vurgulamaktadir. Mevcut trendler devam ederse ekosistem bozulmasi riski
artacaktir. Bu kapsamda Tarim ve Orman Bakani tarafindan yapilan agiklamada
kiiresel iklim degisikliginin etkisiyle son yarim asirin en sicak donemlerinin
gecirildigine ve goliin her y1l 66 milyon metrekiip su agig1 verdigi belirtilerek gol i¢in
bir eylem plan1 hazirlandigina deginilmistir. Bdylece hedeflenen, su agiginin

kademeli olarak azaltilmasidir [59].

3.7 Kuyucuk Golii

Gol ile ilgili yapilan ¢alismalar Cizelge 3.7°de verilmektedir ancak alanin diger
Ramsar alanlarin ¢oguna kiyasla daha kii¢iik olmas1 ve son donemde kurumus

olmasi nedenleriyle alanda gergeklestirilen ¢alisma sayis1 oldukga azdir.

Cizelge 3.7: Kuyucuk Golii ile ilgili calismalar.

Kategori Calisma Sayilari
Sulak Alan Yiizey/Kiy1 Degisim 1
Analizi
Meteorolojik Veri Analizi 1

Yapilan bir calisma goliin 1985 ilkbaharinda 41,82 ha olan alaninin 2020 ilkbaharina

gelindiginde 37,67 ha oldugunu gosterip ayni zamanda meteorolojik verileri de
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inceleyerek verilerde olumsuz bir degisim olmamasina ragmen g6l alaninin

azalmasimin sulama amagli su kullanimindan kaynakli oldugunu tespit etmistir [55].

Sekil 3.13 (a)’da, Kuyucuk Goli’'nde 1985-2025 yillart arasinda Landsat uydu
goriintiilerine uygulanan NDWTI ile elde edilen ilkbahar ve sonbahar su yiizey alanlar
ve (b)’de, Sentinel-2 uydu goriintiilerine uygulanan NDWT ile yaz aylari su yiizey alani
degisimleri verilmektedir.

Sekil 3.14’te ise Kars Meteoroloji Istasyonu verileri ile olusturulan grafik
verilmektedir.
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Sekil 3.13: (a)Alanin yillar i¢inde ilkbahar ve sonbahar aylarindaki degisimi (1985-
2025). (b) Alanin Sentinel-2 goriintiileri ile yaz aylarindaki degisimi (2017-2025).

Gol koruma alanma ait Landsat ve Sentinel-2 verileri ile Kars Meteoroloji istasyonu
serileri (Sekil 3.13 (a,b)), gbliin su ylizey alaninin son yillarda dramatik bigimde
kiigtildiigini ve iklimsel dalgalanmalarin bu gerilemeyi etkiledigini ortaya

koymaktadir.
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Kars Meteoroloji Istasyonu (17097)

1000 e

(a2} )
(= =)}
(=)} =3}
— —

AN

Slcakllk ce

[sa]
(=1
(=]
[}

]989 ——
1991 —
]997 —
]999 —
2001 —

Yihk Toplam Yagis ve Buharlasma (mm)
L
(=]
(=]

] [5 [; P‘l
'—| 2 8 N N t“l N 8 N t“l N 8 Y1l
s Y 1llik Toplam Yagis(mm) Yillik Toplam A¢ik Yazey Buharlagma(mm)
Yillik Ortalama Sicakhlk eeeeeeeen Dogmusal (Yillik Toplam Yagis(mm))
--------- Dogrusal (Y1illik Toplam Agik Yiizey Buharlagma(mmy)) «++++++++ Dogmsal (Y1llik Ortalama Sicaklik)

Sekil 3.14: Kars Meteoroloji Istasyonu (17097) verileri (yillik toplam yagis, yillik
toplam buharlagma ve yillik ortalama sicaklik) ve egilim cizgileri.

Landsat verilerine dayal1 ilkbahar ve sonbahar su alanlar1, 1990’11 yillarin ilk yarisinda
yillarda 150-300 ha mertebesinde ¢ok degisken degerler gosterirken, 1992-1993 teki
yaklasik 300 hektar zirvesinden sonra azalma trendine girmistir. Ozellikle 2000
sonrasi yillarda bazi donemlerde su alan1 50 hektarn altina inmekte hatta kurumakta
olup, bu durum Gol’tin kararsiz hidrolik rejimini ve hassasiyetini yansitmaktadir.
Ayrica bazi yillardaki mevsimler aras1 devasa farklar goliin hassasiyetine baska bir

ornektir.

Sentinel-2 verilerine dayali yaz donemi su alani, 2017°de yaklasik 20 ha ile zirve
yapmakta, 2018’de 0,07 ha alana sahipken hemen ardindan 2019’dan itibaren alan
hesaplanamamis olup, Gol’iin kurudugu anlasilmaktadir. Bu hizli kiigiilme, yaz
mevsiminde yeralti ve akis beslenmesinin yetersiz kaldigim1 ve Gol’iin tiimden

kurumaya ¢ok yakin bir esik yakaladigini isaret etmektedir.

Kars 17097 nolu istasyonda sicaklik belirgin artis gosterirken, yagis dalgali ancak
duragan/gok az artan, buharlagma ise asag1 yonlii egilim sergilemektedir. Dalgali yagis
rejimi, gorece azalan buharlagma eglimi ve artan sicaklik, Kuyucuk Golii’niin Landsat
serisindeki uzun donem yiiksek dalgalanmalari ve kurumayi ve Sentinel-2 yaz
verilerindeki son donem kurumasini tam agiklayamamaktadir; kuruma trendi daha ¢ok
antropojenik etkilerle (su kaynaklarinin insan eli ile yonlerinin degistirilmesi gibi)
aciklanabilmektedir. Ayrica GOl’in  bulundugu bdélge ve yiikseklik uydu

goriintiilerinden hesaplanan alandaki mevsimlik yiiksek degisimlere etki etmis olabilir.
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Yapilan haberlerde Gol’tin 2019 déneminde tamamen kurudugu, Eyliil 2019°da Gol’i
beslemek amaciyla DSI tarafindan su sondaj kuyularmin ag¢ilmas ile gole su verilmeye
baslandig1 belirtilmektedir [60, 61]. Gole 2019°dan itibaren 6 milyar litre su verilmis
ancak bunun yeterli olmadigi, golii besleyen derelerin Oniinde olusturulan setlerin

acilarak gole akis saglandigi ve ¢alismalarin devam ettigi belirtilmektedir [62].

3.8 Seyfe Golii
Seyfe Goli’nii inceleyen calismalar Kategorize edilerek Cizelge 3.8’de verilmistir.

Cizelge 3.8: Seyfe Golii ile ilgili ¢aligmalar.

Kategori Calisma Sayilari
Sulak Alan Yiizey/Kiy1 Degisim Analizi 3
Meteorolojik Veri Analizi 3
Baki/Egim/Akim yonii vb. 1

Sulak alanin degisimini 1985-2020 arasi Landsat goriintiileri, 1930-2020 arasi
meteorolojik ve giincel batimetrik verilerle inceleyen bir ¢alismada gegen 35 yillik
stiregte uydu goriintiilerinden Go61’iin yiizey alaninin %90’ indan fazlasini iklimsel ve
antropojenik etkiler nedenlerle kaybettigi, bolgede yagish ve kurak donemlerin 6-7 y1l
stirdiigii belirtilip izlenen donemde yagis ortalamast 377,44 mm/y1l olarak tespit
edilmis ve 2015 yilinda goliin en derin noktast GOl kuzeyinde 1,95 m olarak
bulunmustur [63]. Yine alanda gerceklestiren bir calisma alandaki degisimi
meteorolojik verilerle ve 26 yillik uydu goriintiileriyle incelediklerinde alandaki
azalmanin sadece meteorolojik verilerle bagdastirilamayacagi, Gol’e gelen
kaynaklarin onlerinin kesilerek baska amaclarla kullanilmasinin, tahliye kanallarinin

actlmasinin 6nemli rol oynayabilecegine dikkat ¢ekilmistir [64].

Sekil 3.15 (a)’da, Seyfe Goli’'nde 1985-2025 yillar1 arasinda Landsat uydu
goriintiilerine uygulanan NDWI ile elde edilen ilkbahar ve sonbahar su yiizey alanlari
ve (b)’de, Sentinel-2 uydu goriintiilerine uygulanan NDWI ile yaz aylari su yiizey alani

degisimleri verilmektedir.

Landsat verilerine dayali ilkbahar ve sonbahar su alanlari, 1985 yilinda iki mevsim
icin iki kattan daha fazla farkliliga sahipken 1990 yilinda bu fark sonbahar alanlarinin
¢ok hizli artig1 nedeniyle 500 hektara kadar diismiis ancak hep ilkbahar lehine yiliksek

seyretmistir. Dalgalanmalara ragmen 1990 sonrasi her iki mevsimde de asag1 yonlii
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egilim hakim olup, bu durum Go1’iin su tutma kapasitesinin zamanla azaldigini ortaya
koymaktadir. Genel gidisat 1990’lardan itibaren belirgin bir diisiis trendi izleyerek son
yillarda yer yer 1000 ha alti mertebesine ve hatta mevsimsel kuruma dénemlerine

kadar gerilemistir.

Sentinel-2 verilerine dayali yaz donemi su alani serisi, 2017°de nerdeyse kurumaya
isaret eden ~8 ha, 2018’de ~900 ha ardindan ertesi y1l 1400 hektara ¢ikis ve sonrasinda
keskin diisiisle 2020’de ~80 ha, 2022 de tekrar bir atis ile ~550 ha sonrasinda

neredeyse kuruma mertebesine ulagilmistir.
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Sekil 3.15: (a)Alanin yillar i¢inde ilkbahar ve sonbahar aylarindaki degisimi (1985-
2025). (b) Alanin Sentinel-2 goriintiileri ile yaz aylarindaki degisimi (2017-2025).
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Bu hizli gerileme, yaz mevsiminde beslenmenin yetersiz kaldigim1 ve sulak alanin
kurumaya ¢ok yakin oldugunu isaret etmektedir. Ayrica mevsimler arasi keskin farklar
hem Landsat gorintileri hem de Sentinel-2 goriintiileri incelendiginde
goriilebilmektedir, birinde goriilen sulak alan diger mevsimde yariya diismiis ya da
yok olmus olabilmektedir. Bu durumun meydana gelmesini uydu goriintilerinin

bulutluluga denk gelmeleri de etkileyebilmektedir.

Sekil 3.16°da Kirsehir Meteoroloji Istasyonu (17160) verileri ile olusturulan grafik

verilmektedir.

Kirsehir Meteoroloji Istasyonu (17160)
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Sekil 3.16: Kirsehir Meteoroloji Istasyonu (17160) verileri (y1llik toplam yags,
yillik toplam buharlagma ve yillik ortalama sicaklik) ve egilim ¢izgileri.

Kirsehir 17160 nolu istasyonda yillik sicaklik belirgin artis gdsterirken, yagis dalgal
ve bir miktar azalan, buharlagma ise hafif yukar1 yonli egilim sergilemektedir. Artan
sicaklik, azalan yagis ve artan buharlagsma rejimi, Seyfe Golii’niin Landsat serisindeki
uzun donem azalis1 ve Sentinel-2 yaz verilerindeki kuruma egilimi ile uyumludur; bu
dinamik, i¢ Anadolu’nun endoreik (cografyada kapali havza veya ¢ikigsiz havza)

gollerinin iklim baskisina duyarliligini vurgulamaktadir.

Seyfe Golii Sulak Alani’na ait Landsat, Sentinel-2 ve meteorolojik veriler, goliin su
ylizey alaninin uzun dénemli olarak azaldigini ve iklimsel degisimlerin bu gerilemeyi
hizlandirdigin1 gostermektedir. Alandaki yiiksek mevsimsel sulak alan degisimini
anlamlandirmak i¢in meteorolojik verilerin de mevsimsel degisiminin incelenmesi

yarar saglayabilecektir.

Ayrica Gol ile ilgili 2016 yilinda yapilan bir haberde Seyfe Golii Yonetim Plani’nda

planlanmasina ragmen 7 yildir agaclandirma faaliyetlerinin gerceklestirilmedigi ve

51



kuruyan alanlarda endemik bitki tiirlerinin varligi géz ardi edilerek yogun olarak
tarimsal faaliyet gergeklestirildigine deginilmektedir [65]. Baska bir haberde ise sucul
kuslarin su olmamasi nedeniyle alani tamamiyla terk etmesine deginilerek Gol’iin
kurumasinin temel sebepleri olarak yetersiz yagislar, bilingsiz yeralt1 suyu kullanimi
ve kaynaklarin kurumasi oldugu belirtilerek alanin acil eylem plani hazirlanacak yerler
arasina alinmasimin umut verici oldugu degerlendirilmistir [66]. Bunun yaninda Gol
koruma alanin yartya diisiiriilmesi bolgedeki c¢evreciler ve sivil toplum kuruluslari
tarafindan madencilik faaliyetlerinin Oniinii acacagi savunularak Gol’in tamamen

kaybedilmesi riskini arttirdig1 gerekgesiyle elestirilmektedir [67].

3.9 Uluabat Goéli

Uluabat Go6lii incelenen alanlar iginde tizerine en ¢ok ¢alisilan alanlar arasindadir
(Cizelge 3.9).

Cizelge 3.9: Uluabat Golii ile ilgili ¢alismalar.

Kategori Calisma Sayilari

Sulak Alan Yiizey/Kiy1 Degisim Analizi 4

Alan Cevresi Arazi Kullanimi/Arazi 1

Ortiisii Degisimi Analizi

Meteorolojik Veri Analizi 6

Su Kalitesi Analizi 5
Baki/Egim/Derinlik/Akim Yonii vb. 8

Alan Baskilari/Kirilganliklari/Riskleri 4
Analizleri

Alanda yapilan bir ¢aligmada, 1987-2023 yillar1 aras1 g6l sulak alaninin tespitini ¢esitli
goriintii indeksleri (NDWI, MNDWI, NDPI, WRI ve AWEInsh) ile incelenmis olup
iglerinde en kotli sonucu veren (0,686 kappa degeri) AWEINnsh hari¢ hepsinin
0,916°dan fazla kappa degeri vermesi nedeniyle kullanilabilecegi ve Gol’de %6°lik
alan kaybina tekabiil eden 12,6 kilometrekarelik alan degisimi tespit edilmistir [68].

Uluabat Golii’niin ¢esitli yerlerinden alinan 6rneklerde agir metaller, bazi1 iz elementler
ve diger su ve sediment kalitesi 6lglimleri yapip sonuglart haritalandirilarak goliin su
kalitesinin igme ve kullanma suyu olarak uygun olmadigi, sulama amagh olarak ise
dikkatli olmak kayd ile yararlanilabilecegi, WHO ve EPA sinir degerlerine gore bazi
metaller agisindan toksik seviyede oldugu belirlenmistir [69]. Yapilan baska bir
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calismada goliin su ve sediment kalitesi Haziran 2008 - Mayis 2009 tarihleri arasinda
takip edilmis ve bu siiregte, g6l icerisindeki belirlenen istasyonlarda suda, pH,
iletkenlik, ¢oziinmiis oksijen, alkalinite, sicaklik, seki diski derinligi, klorofil a,
¢oziinmiis oksijen, alkalinite, sertlik, NH4-N, toplam azot, PO4-P ve toplam fosfor
gibi sedimentte ise pH, iletkenlik, organik madde igerigi, nem durumu, azot ve fosfor
tirlerine, suda ¢oziinmiis halde ve sedimentteki farkli agir metal dagilimlarina
bakilmis, sonucta elde edilen tiim dagilim haritalar1 ¢akistirilarak ¢ok parametreli bir
degerlendirmenin yapildigi sonug¢ haritalar1 elde edilmistir. Bu haritalardan G61’tin
genel durumu standartlar ile karsilastirilip, Uluabat Golii’niin su kalitesi acisindan 4.
smif su oldugu tespit edilmistir. Sediment kalitesi a¢isindan ise agir metal degerlerinin
etki esiginin lizerinde oldugu goriilmiis ve sonuglara gére Goli’iin onemli baskilar

altinda oldugu ¢ikarimi yapilmistir [70].

Sekil 3.17 (a)’da, Uluabat Golii'nde 1985-2025 yillar1 arasinda Landsat uydu
goriintiilerine uygulanan NDWI ile elde edilen ilkbahar ve sonbahar su yiizey alanlari
ve (b)’de, Sentinel-2 uydu goriintiilerine uygulanan NDW1 ile yaz aylar su ylizey alani

degisimleri verilmektedir.

Uluabat Golii’ne ait Landsat, Sentinel-2 ve meteorolojik veriler (Sekil 3.18), Gol’iin
su ylizey alanmin uzun donemli olarak gorece stabil seyrettigini, ancak son yillarda

hafif bir azalma egilimi gosterdigini ortaya koymaktadir.

Landsat verilerine dayali ilkbahar ve sonbahar su alanlari, 19852025 doneminde
15 000-10 000 ha araliginda dalgali bir seyir sergilemektedir. Ilkbahar déneminde
dalgalanma trendi 6zellikle 2005°e kadarki donemde oldukga yiiksektir. Sonbahar
i¢in oldukga stabil olan (2005 6ncesi ilkbahar mevsimleri kadar olmasa da bir miktar
dalgalanmaya sahip olmasina ragmen) egilim ¢izgileri, géliin Marmara Bolgesi’ndeki

nehir beslenmesine bagl stabil yapisini1 yansitmaktadir.

Sentinel-2 verilerine dayali yaz donemi su alani serisi, 10 000-11 000 ha bandinda
yatay azalan bir trend gostererek yillik ~30 ha’lik sinirli azalma ile gerileme egilimi
sergilemektedir. Bu stabilite, Uluabat Golii’niin acik drenajli karakteri ve baraj

regiilasyonu sayesinde iklim baskisina karsi gorece direngli oldugunu
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diistindiirmektedir. Ayn1 zamanda 2005 6ncesi donemde bu tarz antropojenik etkilerin

azlig1 goliin o donemki yiiksek alansal degisimlerini agiklayabilmektedir.
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Sekil 3.17: (a)Alanin yillar i¢cinde ilkbahar ve sonbahar aylarindaki degisimi (1985-
2025). (b) Alanin Sentinel-2 goriintiileri ile yaz aylarindaki degisimi (2017-2025).
Bursa 17116 nolu istasyonda yillik sicaklik belirgin artis gosterirken, yagis dalgali
ancak duragan, buharlagsma ise hafif asag1 yonlii genel egilim izlemektedir.Artan
sicaklik ve duragan yagisa ragmen Uluabat Goli’'niin su alaninin (ilkbahar haric)
gorece stabil kalmasi, nehir beslenmesi ve havza yonetiminin olumlu etkisini
yansitmaktadir; ancak yaz donemindeki hafif azalma, gelecekte iklim baskisinin

artmasi halinde dikkat gerektirdigini gostermektedir.
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Sekil 3.18: Bursa Meteoroloji Istasyonu (17116) verileri (yillik toplam yagis, yillik
toplam buharlasma ve yillik ortalama sicaklik) ve egilim cizgileri.

Tiirkiye’de sanayinin en yogun oldugu bdlgede olmasi nedeniyle Go6l’e gelen
kaynaklarin su kalitelerinin izlenmesi de biiylik 6nem arz etmektedir. 2014 yilinda
yapilmis bir habere gore gol ¢evresindeki fabrikalarin kimyasal atiklarinin ve tarim
ilaglarinin yagmurla goéle karigmasi kaynakli; deniz canlilarinin zehirlenmesi, toplu

balik ve kus 6limleri gergeklesmistir [71].

3.10 Meke Maarn

Meke Maari ile ilgili yapilan ¢aligmalar Cizelge 3.10°da verilmektedir, gorece Ramsar
alanlarinin ¢oguna kiyasla daha kiiciik olmast ve son donemde kurumus olmasi
nedenleriyle alanda sadece maar1 inceleyerek gergeklestirilen ¢alisma sayisi oldukga

azdir fakat bulundugu Konya Havzasi arastirmalara konu olmaya devam etmektedir.

Cizelge 3.10: Meke Maar ile ilgili ¢aligmalar.

Kategori Calisma Sayilari
Sulak Alan Yiizey/Kiy1 Degisim Analizi 1
Alan Cevresi Arazi Kullanimi/Arazi

Ortiisti Degisimi Analizi 1
Iklim Degisikligi Analizi 2
Meteorolojik Veri Analizi 3
Baki/Egim/Derinlik/ Akim Yo6nii vb. 1
Alan Baskilari/Kirilganliklar1 Analizleri 1
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Hatta Gol’lin kurumasi nedeniyle bolgede daha goriilen sulak alan kuslart artik baska
sulak alanlar tercih etmektedirler [72]. 1985-2020 yillar1 arasinda 35 yilda gdl sahip
oldugu alanin %95’inden daha fazlasini kaybetmistir [55]. Bolgedeki bazi yeralti suyu
rasat kuyularinda yapilan 6l¢timlerde 1974-2020 aras1 22,45 metre, 1970-2020 arasi
31,89 metre, 1967-2019 yillar1 arast 20,39 metre seviye diistisleri gézlenmistir [73].
Ayrica Maar’in bulundugu alt havzada sicakligin artmakta ve yagisin azalmakta
oldugu belirtilip iklim degisikligi senaryolara gére 2050 yilina gelindiginde alanda
%20-%30 su kithigi goriilecegine dikkat ¢ekilmektedir [74].

Sekil 3.19 (a)’da, Meke Maari’nda 1985-2025 yillar1 arasinda Landsat uydu
goriintiilerinden elde edilen ilkbahar ve sonbahar su yiizey alanlari ve (b)’de, Sentinel-

2 uydu gorintiilerinden elde edilen yaz aylari su yiizey alan1 degisimleri verilmektedir.

Alandaki Landsat (1985-2025, ilkbahar ve sonbahar) ve Sentinel-2 (2017-2025 yaz)
NDWI analizleri, su yiizey alaninin tamamen kurudugunu gosteriyor; uzun dénem
(Landsat goriintiilerinden hesaplanan alanlanlar) ~60 ha'dan 0'a, kisa dénem yaz
degerlerinde (Sentinel-2 goriintiilerinden hesaplanan alanlar) ise 2017 (10,71 ha),
2018 (0,2 ha) ve 2021 (0,2 ha) harig sulak alan bulunamamustir.

Landsat zaman serileri incelendiginde 2005°¢ kadar ¢ok degismeyen ~50 ha ve {izeri
alanlar goriilmekteyken sonraki donemde keskin diisiisler yasanmis 6zellikle sonbahar
alanlar1 ¢ok daha hizli olarak 2009 ve sonras1 donemde 10 hektarin altina diiserek 2014
itibari ile yok olmustur. Ilkbahar alanlar1 da 2020’li yillarda neredeyse tamamen

kurumustur.

Alanin meteorolojik verilerle degerlendirilmesinde Kizoren Obrugu’nda da kullanilan
Karapinar Meteoroloji istasyon verileri kullanilmistir (Sekil 3.10). Meteoroloji
istasyonunun 1985-2025 verilerinde, yagista duraganlik, sicaklikta belirgin artis ve
acik yiizey buharlagmasinda (veri eksikligine ragmen onceki trende bakildiginda)
azalma egilimleri gbzlenmektedir. Bolgede alanin kurumasini agiklayan ¢ok belirgin
meteorolojik gosterge olmamasina ragmen alanin zaten kiigiik olmasi, kapali ve kurak
bir havza i¢inde bulunmasi nedenleriyle taban sularindaki azalma ile gol de

kurumustur.

Analizler, asir1 yeralt1 suyu kullanimi, sulama faaliyetleri ve iklim degisikligi kaynakli

%95+ su kaybini ortaya koymaktadir.

56



Meke Maan Su Yuzey Alan1 1985-2025 Zaman Serisi

""":-

Wy - (=) — o Wy -~ (=) —
(= (=3
=)} [=))

80
70

(7% iy Lh
(=] (=] (=]

Su Alani (ha)

[5*]
o

10 .
r- oy [ — 351 [s} — oy Wy
o (] o [=)} [+ (=) [=] [=] (=] — — — -1 [} [} Y].].
()] (=) (=) (=) ()] ()% o o o o o o o o o
— — — — — — — — (o] =1 (o] (o] [ ] (o] (o ] (o] (o] =1 (o] (o]
mmm {Ikbahar = Sonbahar — ceeeeeees Dogrusal (flkbahar) — oeeeeee Dogrusal (Sonbahar)
(@)
Meke Maan Su Yiizey Alami 2017-2025
Zaman Serisl
12
10
2“ 6
“ 4
2
o ..
e [£2] [=,) (=] — =1 o ha Wy
— — — ™~ [} ~l [} [} =1 Y]_l
[=] (=] [=] (=] [=] (=] [=] [=] [=]
(o] ™~ (o] ™~ ™~ ™~ ™~ (& ] ™~
. Suyiizey alann oo Dogrusal (Su yiizey alani)
(b)

Sekil 3.19: (a)Alanin yillar i¢inde ilkbahar ve sonbahar aylarindaki degisimi (1985-
2025). (b) Alanin Sentinel-2 goriintiileri ile yaz aylarindaki degisimi (2017-2025).
Ramsar statiisiindeki alanin ekosistem biitiinliigii tehdit altindadir; Karapmar ileri
Biyolojik Atik Su Aritma Tesisi’nden 2027 yili sonundan itibaren alana basilacak 2,5
milyon m? aritma suyu [75, 76] kismi toparlanma umudu verse de kalici koruma
gereklidir. GoI’tin bulundugu kapali havzada 100 bin civart kagak kuyu oldugu
belirtilen baska bir haberde yillik birkag metrelik yeralti suyu diislisiine dikkat

¢ekilerek tarimda daha az su isteyen iiriin ekiminin 6nemi vurgulanmaktadir [77].
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3.11 Nemrut Golii

Meke Maar1 gibi gorece kiigiik bir sulak alan olmasi nedeniyle Nemrut Goli lizerine
yapilmis ¢ok fazla ¢alisma bulunmamakla beraber yapilan ¢alismalar Cizelge 3.11°de

siniflandirilmastir.

Cizelge 3.11: Nemrut Golii ile ilgili ¢aligmalar.

Kategori Calisma Sayilari
Sulak Alan Yiizey/Kiy1 Degisim Analizi 1
Meteorolojik Veri Analizi 1

Yapilan bir ¢caligma 1985-2020 yillar1 arasinda alani en az degisen karasal Ramsar
sulak alaninin Nemrut Golii oldugunu ortaya koyup alan ¢evresindeki istasyondan elde
edilen meteorolojik verilerde ayn1 yillar arasinda alinan ortalama yagis ve buharlagsma

verisinde buharlagma lehine 2,67 katlik bir fark oldugu anlagilmistir [55].

Sekil 3.20 (a)’da, Nemrut Goli’'nde 1985-2025 yillar1 arasinda Landsat uydu
goriintiilerine uygulanan NDWI ile elde edilen ilkbahar ve sonbahar su yiizey alanlari
ve (b)’de, Sentinel-2 uydu goriintiilerine uygulanan NDW1I ile yaz aylar1 su ylizey alan1
degisimleri verilmektedir. Bu alannin yiiksek rakimi ve ikliminden kaynakli olarak
ilkbahar aylarinin basinda kar oOrtiisii tarafindan kaplanmasi nedeniyle ilkbahar

goriintiileri mayis ve haziran aylarindan temin edilmistir.

Nemrut Go6lii Landsat uydu goriintiilerinden NDWT indeksi ile hesaplanan ilkbahar ve
sonbahar su ylizey alan1 zaman serileri 1985-2025 donemi i¢in degerlendirildiginde;
hem ilkbahar hem de sonbahar serilerinde genel olarak 1200-1300 ha degerleri arasi
degisimler ile azalis egilimi goriilmektedir, baz1 donemlerde neredeyse yariya varan
azaliglar goriilebilse de bunlarin  bulutluluk kaynakli anomaliler oldugu

degerlendirilmektedir. Genel egilimin gorece stabil odugu anlasilmaktadir.

Nemrut Golii Sentinel-2 yaz donemi (2017-2025) NDWI su ylizey alani grafigi,
Landsat ilkbahar/sonbahar serilerine gore daha stabil olup; yillik ortalama ~3 ha

azalig egilimiyle 12500 ha civarinda hafif dalgalanmalar ile azalis gostermektedir.

Sekil 3.21°de Van Meteoroloji Istasyonu (17172) verileri ile olusturulan grafik

verilmektedir.
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Sekil 3.20: (a)Alanin yillar i¢cinde ilkbahar ve sonbahar aylarindaki degisimi (1985-
2025). (b) Alanin Sentinel-2 goriintiileri ile yaz aylarindaki degisimi (2017-2025).
Van Meteoroloji Istasyonu (17172) 1985-2022 verileri, Nemrut Goli NDWI
stabilitesini meteorolojik olarak agikliyor; yagis ~300-500 mm dalgali (ortalama ~400
mm), buharlasma genel olarak 1990 sonrast ~900-1200 mm arast sabittir. Bu
meteoroloji istasyonunda da sicakliklarin artma egiliminde oldugu gdoriilmektedir.
Artan sicaklik ve sulak alandaki az miktardaki azalis genel iklim trendleri ile uyusan

hafif azalis1 gostermektedir.
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Van Meteoroloji Istasyonu (17172)
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Sekil 3.21: Van Meteoroloji Istasyonu (17172) verileri (yillik toplam yagis, yillik
toplam buharlasma ve yillik ortalama sicaklik) ve egilim cizgileri.

dogurmakta olup ayi1 saldirilar1 nedenli milli park alaninda kapanmaya neden
olabilmektedir [78, 79]. Bu durum alanlardaki insan etkilerine farkli bir 6rnek

olusturmaktadir.

Ayrica, 2025 yilinda koruma alanindaki kii¢iik gollerden biri olan Kalp Golii’niin
yiiksek sicakliklar ve yagis azligi nedenli yar1 yartya kurudugu belirtilmistir [80].

3.12 Sultansazhg

Literatirde Sultansazligi ile ilgili yapildigi belirlenen ¢aligmalar belirli
siiflandirmalar ¢ergevesinde toparlanarak Cizelge 3.12°de verilmistir. Alanda en ¢ok

su kalitesi ve meteorolojik veriler incelenmistir.

Cizelge 3.12: Sultansazlig ile ilgili ¢alismalar.

Kategori Calisma Sayilari
Sulak Alan Yiizey/Kiy1 Degisim Analizi 1
Alan Cevresi Arazi Kullanimi/Arazi 1
Ortiisii Degisimi Analizi
Meteorolojik Veri Analizi 4
Su Kalitesi Analizi 4
Baki/Egim/Akim yonii vb. 1

Alana gelen su kaynaklarinda 24 ay boyunca izlenen su kalite parametrelerine gore

alana gelen drenaj kanal1 ve Ufaktepe Pompa Istasyonu’ndan alinan verilerde sular
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YSKY’ye gore II. Sinif az kirlenmis su olarak degerlendirilmigsken sulama faliyetleri
nedeniyle alana giren drenajlarin toplandigi Camizgdlii Pompa Istasyonu’nda su
kalitesi ayn1 yonetmelige gore IV.smif (¢ok kirlenmis su) bulunmustur [81]. Develi
meteorolojik istasyonundan alinan verilerde bolgenin 1951-1956, 1969-1974, 1983-
1986, 1988-1997 ve 2007-2008 yillarinda kurak donemlerden gectigi; yapilan arsenik
incelemelerinde ise bdlgede antropojenik kaynakli arsenik kirlenmesinin olmadigi,

bolgedeki kayaglardan kaynakli jeojenik yapili oldugu degerlendirilmistir [82].

Sekil 3.22 (a)’da, Sultansazligi’nda 1985-2025 yillar1 arasinda Landsat uydu
goriintiilerine uygulanan NDWTI ile elde edilen ilkbahar ve sonbahar su yiizey alanlar
ve (b)’de, Sentinel-2 uydu goriintiilerine uygulanan NDW1 ile yaz aylari su ylizey alani

degisimleri verilmektedir.

Landsat uydu goriintiilerinden elde edilen 1985-2025 donemine ait ilkbahar ve
sonbahar su ylizey alanlari, Sultansazligi sulak alaninda uzun vadeli ve dramatik bir

kiigiilme egilimi i¢inde oldugunu agik bigimde ortaya koymaktadir.

1980°1i ve 1990’11 yillarda Sultansazligi’nda 6zellikle ilkbahar doneminde genis ve
stireklilik gosteren su yiizey alanlar1 gozlemlenirken, 2000°1i yillarin basindan itibaren
her iki mevsimde de keskin bir alan kayb1 yasandig1 goriilmektedir. Ozellikle sonbahar
mevsiminde alan neredeyse kurumustur (0-15 ha). 2000 sonrasi1 donemde, bazi yillarda
su ylizey alanlarinin ¢ok diisiik degerlere inmesi veya neredeyse tamamen ortadan
kalkmasi, sulak alanin hidrolik siirekliliginin bozuldugunu gostermektedir. Ancak
2014 yilinda ilkbaharda alan biiyiikliigii 6nceki diisiik yillarin aksine bir anda 7 000 ha
degerine ulagmakla birlikte takip eden yillarda diizenli bir diisiis trendiyle 2025

ilkbaharinda tekrar kurumaya yliz tutarak 68 ha seviyesine kadar diismiistiir.

Sonbahar doneminde su alanlarinin, ilkbahara kiyasla daha diisiik ve daha diizensiz
olmasi, yaz aylarinda artan buharlagsma ve su c¢ekimlerinin etkisini yansitmaktadir.
Uzun donemli egilimler birlikte degerlendirildiginde, Sultansazligi’nin mevsimsel

olarak yenilenme kapasitesini biiyiik 6l¢iide kaybettigi anlasilmaktadir.

Sentinel-2 uydu verilerine dayali yaz donemi su yiizey alani zaman serisi,
Sultansazligi’nin yilin en kritik ve en kirilgan déneminde neredeyse tamamen kuruma
noktasina geldigini ortaya koymaktadir. Grafik iizerinde hesaplanan dogrusal trend,

yaz doneminde su ylizey alanmnin yillik yaklasik 140 hektar azalis egilimi
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gostermektedir, ancak yillar arasi degisimler bu trendden daha dramatiktir ve cok daha

hizli gelisebilmektedir.

Sultansazligi Su Yiizey Alam 1985-2025 Zaman Serisi
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Sekil 3.22: (a)Alanin yillar i¢inde ilkbahar ve sonbahar aylarindaki degisimi (1985-
2025). (b) Alanin Sentinel-2 goriintiileri ile yaz aylarindaki degisimi (2017-2025).
2019 ve oOzellikle 2020 yillarinda gdzlenen goreli artislar, kisa siireli hidrolojik
tyilesmelere isaret etse de, bu durum kalici olmamis; 2021 ve sonras1 donemde yaz
aylarinda su yiizey alanlarinin ¢ok diisiik seviyelere geriledigi goriilmiistiir. 2024—
2025 yillarinda ise su alaninin neredeyse yok denecek diizeye inmesi, Sultansazligi’nin
yaz doneminde fonksiyonel bir sulak alan 6zelligini biiyiikk Ol¢lide kaybettigini

gostermektedir. Sentinel-2 verilerinin sundugu yiiksek zamansal ¢6ziiniirliik, Landsat
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verileriyle belirlenen uzun donemli kuruma egilimini kisa donemli ve mevsimsel

Olcekte dogrulamaktadir.

Sekil 3.23’te Kayseri Meteoroloji Istasyonu (17196) verileri ile olusturulan grafik

verilmektedir.

Kayseri Meteoroloji Istasyonu (17196)
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Sekil 3.23: Kayseri Meteoroloji Istasyonu (17196) verileri (yillik toplam yag1s,
yillik toplam buharlagsma ve yillik ortalama sicaklik) ve egilim ¢izgileri.

Kayseri Meteoroloji Istasyonu’na ait yillik toplam yagis, acik yiizey buharlasmasi ve
ortalama sicaklik verileri, Sultansazligi’ndaki su kaybini agiklayan hidroklimatik
cergeveyi ortaya koymaktadir. Grafik incelendiginde, yillik ortalama sicakliklarda
belirgin bir artis egilimi, bununla beraber yagislarda da stabil bir seyir oldugu

goriilmektedir.

Buna karsin, yillik toplam yiizey buharlagmas1 degerleri 6zellikle son yillarda azalis
egilimi sergilemektedir. Bu durum aslinda havzada yagis—buharlasma dengesinin
giderek yagis lehine degistigini isaret etmektedir. Bu sebeple alandaki kiigiilme

bolgeye gelen su miktarinda azalma ile agiklanabilecektir.

Artan sicakliklar ve degisim gostermeyen yagislar, 6zellikle kapali bir havza sistemine
sahip olan Sultansazligi’nda suyun yiizeyde tutulmasini zorlastirmakta; bu etki, yeralti
ve yiizey sularimin tarimsal amagh kullanimiyla birlestiginde sulak alanin

stirdiiriilebilirligini ciddi bi¢imde tehdit etmektedir.

Uzaktan algilama verileri (Landsat ve Sentinel-2) ile meteorolojik gézlemler birlikte
degerlendirildiginde, Sultansazligi sulak alaninin 1985-2025 doneminde bazen

hizlanan, bazen tersine donmiis gibi goriinse bile ve biiyiik 6l¢iide geri dondiiriillemez
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bir kuruma siireci i¢inde oldugu acikca goriilmektedir. ilkbahar ve 6zellikle sonbahar
donemlerinde uzun vadeli su kaybi, yaz doneminde ise neredeyse tamamen kuruma ile

sonuclanmustir.

Ayrica, bolgede kuruyan sazliklarin kolayca alev alabilmesi, riizgar ve arazi yapisi
nedenli miidahale zorlugu ile beraber yanginlar da kuraklik kadar biiylik tehdit
olusturmakta ve kus varligini ve beraberinde turizm kapasitesini tehdit etmektedir
[83].

Bu bulgular, Sultansazligi’nin yalnmizca iklim degisikligine degil, ayn1 zamanda
antropojenik su kullanimi1 ve havza dlgegindeki hidrolojik miidahalelere karsi son
derece hassas oldugunu ortaya koymaktadir. Elde edilen sonuglar, sulak alanin
ekolojik fonksiyonlarinmi siirdiirebilmesi i¢in entegre su yoOnetimi ve koruma

stratejilerinin acilen gerekli oldugunu gostermektedir.

Bu kapsamda yapilan ¢alismalarin biri de ¢esitli yerel kurumlarin is birligi ile bolgede
dekarda su ihtiyaci1 dortte iic daha az olan irilinlerin ekiliginin tohum destekleri ile
tesvik edilerek artirilmasi ile sulak alan {izerindeki baskilarin azaltilarak kus

cesitliliginin ve dolayisiyla turizmin de arttirilmasini hedeflemektedir [84].

3.13 Yumurtahk Lagiinii

Literatiirde Yumurtalik Lagiinii ile ilgili yapildig1 belirlenen calismalar toparlanip

siiflandirilarak Cizelge 3.13’de verilmistir.

Cizelge 3.13: Yumurtalik Lagiinii ile ilgili caligmalar.

Kategori Calisma Sayilari

Sulak Alan Yiizey/Kiy1 Degisim Analizi 2
Alan Cevresi Arazi Kullanimi/Arazi

Ortiisii Degisimi Analizi 3
Meteorolojik Veri Analizi 1
Su Kalitesi Analizi 1
Alan Baskilari/Kirilganliklart Analizleri 1

2000-2020 Yumurtalik Lagiinii Milli Parki AK/AO degisimlerinde en &nemli
degisikliklerin kumullardan tarim alanlarina, tuzlu batakliklardan kumullara ve
kumullardan denize doniisen alanlarda yasandigi goriilmekle beraber tuzlu

batakliklardan tarim alanlarina, halep ¢ami ormanlarindan tarim alanlarina ve
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kumullara, lagiin yiizeylerinden kumullara ve tuzlu batakliklara degisimler tespit
edilmistir [85]. Su kalitesi analizleri sonucunda alanda SKKY’ye gore ¢ok kirli su
smifina girecek kadar organik madde kirliligi ve mineralli yapili bir g6l oldugu igin
kloriir siilfat, sodyum ve toplam ¢oziinmiis madde agisindan yiizeysel su kirliligi
kriterlerine gore yliksek bulunan tespitler yapilmistir [86]. Sulak alan yiizey degisimi
analizleri sonucu lagiiniin 1990-2010 yillar1 arasinda 293 hektara denk gelen %6’lik

bir kii¢lilme yasadig1 ortaya konmustur [2].

Sekil 3.24 (a)’da, Yumurtalik Lagiinii’nde 1985-2025 yillar1 arasinda Landsat uydu
goriintiilerine uygulanan NDWTI ile elde edilen ilkbahar ve sonbahar su yiizey alanlar
ve (b)’de, Sentinel-2 uydu goriintiilerine uygulanan NDW1 ile yaz aylari su ylizey alani

degisimleri verilmektedir.

Landsat uydu goriintiilerinden elde edilen ilkbahar ve sonbahar su yiizey alanlari,
Yumurtalik Lagiinii’niin 1985-2025 doéneminde genel olarak yiiksek su alani
degerlerini korudugunu, bunun yaninda ayni yillarin sonbahar dénemindeki sulak
alaninin ilkbahar doneminden daha genis alanlara denk geldigi goriilmektedir. Egilim
cizgileri incelendiginde, ilkbahar su alanlarinin gorece daha algaktan sonbahar su
alanlarinin ise son yillarda iki mevsim arasi fark giderek azalmasina ragmen yaklasik

1000 ha yukaridan benzer bir artig trendi ile seyrettigi goriilmektedir.

Her iki mevsimde de su yiizey alanlarinin yiiksek ve istikrarli oldugu goriilmektedir.
Bu durum, Yumurtalik Lagiini’niin denizle baglantili bir kiy1 sulak alani olmasi
nedeniyle, hidrodinamik olarak daha dengeli bir yapiya sahip oldugunu

gostermektedir.

Sentinel-2 uydu verilerine dayali yaz donemi su yiizey alan1 zaman serisi, Yumurtalik
Lagiinii’niin yaz aylarinda i¢ kesim sulak alanlarina kiyasla daha direncli bir yap1
sergiledigini ortaya koymaktadir. 2017-2025 doneminde su yiizey alanlarinin yaklagik
12 000-12 500 hektar araliginda seyrettigi ve dogrusal trendin hafif pozitif yonde
oldugu goriilmektedir. Bu bulgu, Yumurtalik Lagiinii’niin yaz déneminde dahi su
stirekliligini koruyabildigini gostermektedir. Kiy1 lagiinii olmasinin sagladigi denizle
baglanti, gelgit ve yeraltt suyu etkilesimleri, Lagiin’in yaz kurakligina kars1
tamponlanmasini saglamaktadir. Yaz doneminde belirgin bir daralma egiliminin
goriilmemesi, Lagiin’tiniin hidrolik olarak Seyfe G6lii ve Sultansazligi gibi kapali veya

yar1 kapal1 sistemlere kiyasla daha dayanikli oldugunu ortaya koymaktadir.
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Yumurtalik Lagiinii Su Yiizey Alam 1985-2025 Zaman Serisi

Yumurtalik Lagiinii Su Yiizey Alam 2017-
2025 Zaman Serisi
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Sekil 3.24: (a)Alanin yillar i¢cinde ilkbahar ve sonbahar aylarindaki degisimi (1985-
2025). (b) Alanin Sentinel-2 goriintiileri ile yaz aylarindaki degisimi (2017-2025).

Adana istasyonu meteorolojik serisi (Sekil 3.25) ile Yumurtalik Lagiinii su alani

zaman serileri birlikte degerlendirildiginde, yagis ve sicakliktaki egilimlerin lagiin

alanindaki artis yonlii degisimi tam aciklayamadigi goriilmektedir. Yagistaki hafif

diisiis ve sicakliktaki oldukca yiiksek artis, Lagiin denizle baglantili oldugu igin

alanda, karasal sulak alanlar gibi dramatik bir azalis ile sonuglanmamis hatta bir

miktar biiylime gerceklesmistir. Bu biiylimeyi destekler bigimde toplam yiizey

buharlagsmasi da bir miktar azalis egilimi sergilemektedir.
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Adana Meteoroloji istasyonu (17351)
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Sekil 3.25: Adana Meteoroloji Istasyonu (17351) verileri (y1llik toplam yags, yillik
toplam buharlagma ve yillik ortalama sicaklik) ve egilim ¢izgileri.

3.14 Manyas (Kus) Gélii

Manyas Golii ile ilgili yapildig1 belirlenen kategorilerde yapilan ¢aligmalar igeriklerine

gore siiflandirilarak Cizelge 3.14’de verilmistir.

Cizelge 3.14: Manyas Go6lii ile ilgili caligmalar.

Kategori Calisma Sayilari
Sulak Alan Yiizey/Kiy1 Degisim Analizi

2
Meteorolojik Veri Analizi 2
Su Kalitesi Analizi 1

1

Alan Baskilari/Kirilganliklar1 Analizleri

Yapilmig bir ¢alismada, Manyas Goli'’ne Manyas Havzasi’ndaki noktasal
kaynaklardan yilda 122 ton azot ve 23 ton fosfor, yayilms kirlilik kaynaklarindan yil
boyunca 1667,8 ton azot ve 1289 ton fosfor gelmekte oldugu bulunmus olup
Vollenweider’in fosfor yiiklemeyi gosteren gol otrofikasyonunu hesaplamada
kullanilan ampirik modelinin sonucu g6l fosfor konsantrasyonu 91,312 mg/m? ile 4
otrofik seviyeden en yliksek seviyenin bir altindaki seviyede oOtrofik olarak
degerlendirilmistir [87]. Gol’de 1980-2020 yillart aras1 kiy1 degisimi DSAS araciyla
analiz edilerek kiy1 ¢izgisinin en fazla 1599 m Gol’e ilerledigi, en fazla cekildigi
yerdeyse 403 m geriledigi bulunmus olup ortalama yillik degisim 139 m ve 5,85 km?
kiy1 birikimi, 1,03 km? kiy1 erozyonu bulunmustur [88].
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Manyas Goli’nde 1985°ten 2025’e kadar meydana gelen su yiizey alani degisimleri
Landsat 5, 7 ve 8 serileri kullanilarak NDWTI ile belirlenmistir (Sekil 3.26 (a)). Sekil
3.26 (b)’de, 2017-2025 Sentinel-2 gorintiilerinden NDWTI ile elde edilen su yiizey

alanlar1 gorsel olarak verilmistir.
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Sekil 3.26: (a) Alanin yillar iginde ilkbahar ve sonbahar aylarindaki degisimi (1985-
2025). (b) Alanin Sentinel-2 goriintiileri ile yaz aylarindaki degisimi (2017-2025).

1985-2025 yillar1 arasinda ilkbahar alanlarinin genelde sonbahar mevsimi alanlarindan

daha biiyiik oldugu anlagilmaktadir. ilkbahar ve sonbahar aylarindaki su seviyesi

farkinin temel nedeni tarimsal faaliyetler i¢in g6lden su ¢ekilmesidir [89]. Su yiizey

alanlar1 degisim trendinin ilkbahar aylarinda biraz daha fazla oldugu, sonbahar

aylarinda ise ¢ok fazla degismedigi goriilmektedir. Ayrica Gol’de izlenen 41 yilda
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genel ilkbahar aylarinda 2005 6ncesi bazi verilerde sapma olacak sekilde fazlaliklar
olmasi nedeniyle azalis trendi hakimken sonbahar aylarinda ¢ok sinirli bir artig trendi
vardir. Bununla beraber 2005 6ncesi ilkbahar verilerindeki dalgalanmalar Uluabat
Golii'ndeki benzer yapryr animsatmaktadir. Iki goliin cografi yakmlig: ikisini de
etkilemis olabilecek bir degisime isaret etmektedir. Bu durum 2001 yilinda
tamamlanan Manyas Baraji’nin zamanla akis rejimini diizenlemesi kaynakli olabilir.
Yine Uluabat Golii'nde oldugu gibi sanayi kaynakli kirlenme tehdidi ile de karsi
karsiyadir. Burada da gole gelen akarsulara sanayi atiklari, tarim ilaglar1 ve evsel
atiklarin aritilmadan karismasi nedeniyle ¢esitli zamanlarda toplu balik 6liimleri haber

konusu olmustur [90-92].

2017'den 2025'e kadar dokuz ayri tarihli Sentinel-2 goriintiisiine uygulanan NDWI
sonuglarina goére (3.26 (b)), su yiizeyi alan1 gézlemlenen siire boyunca dalgalanmis
olmakla beraber diisiis egilimindedir. 2017-2024 arasi1 alan 14600-14800 ha arasinda
artip azalarak seyretmekteyken 2025 yilinda 14378 hektara gorece fazla bir diisiis
gerceklestirmistir. Boylece bu donemde genel olarak -33,16 ha azalig egilimi

olusmustur.

Bolgedeki meteoroloji istasyonundan alinan sicaklik, yagis ve yiizey buharlagmasi
verileri ile olusturulan grafige bakildiginda (Sekil 3.27) ortalama yillik sicaklik
degerlerinde bazi yillarda diismeler baz1 yillarda yiikselmeler olsa da genel olarak bir
artis trendi/egilimi oldugu goriilmektedir. Yagis kayitlar1 incelendiginde bolgenin
2006-2008 yillarinda 3 yil boyunca her yil toplam 600 mm alti yagis aldigi

goriilmektedir. Yagiglarin genel egilimi gorece stabildir.

Bandirma Meteoroloji Istasyonu (17114)
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Sekil 3.27: Bandirma (17114) Meteoroloji Istasyonu verileri (yillik toplam yags,
yillik toplam buharlagsma ve yillik ortalama sicaklik) ve egilim ¢izgileri.
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Toplam buharlagma verisi 1990-2006 yillar1 aras1 genel bir miktar artig gostermekte
(1000 mm civar1), 2016-2017 yillarinda istasyonda toplam buharlasma tam kaydi
bulunmamakla beraber 2018 itibariyla tekrar tam kayit yapilmis olup 6nceki yillardan
oldukga yiiksek toplam buharlagsma degerleri goriilmektedir (1300 mm civari). Bu
sebepten egilim ¢izgisinde buharlasmada azalis vermis gibi ¢ikmasi boyle bir egilim

oldugu yanilgisina neden olabilir.

Calisma alanindaki potansiyel arazi kullanimi/arazi ortiisii (AK/AQO) degisikliklerini
degerlendirmek i¢in 2015 ve 2025 yillar1 arasindaki alti Sentinel-2 goriintiisiine

Random Forest goriintii siniflandirmasi uygulanmistir (Sekil 3.28 (a,b)).

Sukitleleri
Binalar ve giplak arazi
Zayif bitki 6rtisi

I sit ortoso

Manyas Golit AK/AO Degisiklikleri (2015-2025)
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Zayif Bitki Ortiisiv/Caliliklar = Bitki Ortiisii (b)

Sekil 3.28: (a) 2015, 2017, 2019, 2021, 2023 ve 2025 yillarinda gol koruma alaninin
AK/AQ smiflandirmasi. (b) Koruma alanindaki AK/AO degisiklikleri.
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Analiz, yillar i¢inde farkli arazi Ortiisii siniflar1 arasinda dalgalanmalar oldugunu
ortaya koymustur; ancak bu degisiklikler tek yonlii bir egilim izlememis, salinimli
seyir olusturmustur. Sekil 3.28 (b)’deki grafik tampon bolgede yapilan

smiflandirmadan elde edilen sonuglari grafik olarak gostermektedir.

2015 ve 2025 yillart arasinda su ylizeyi alaninda kiigiik dalgalanmalar olsa da genel
egilim sabittir (yaklasik 15 000 ha). Yapay Alan/Ciplak Toprak alanlari 2015 yilinda
10 000 ha civarinda iken 2017 yilinda 6nemli bir artisla zirve yapmustir (13 000 ha
civarinda). 2019'da ani bir diisiis gbzlenmis ve 2023 itibariyle alan1 yaklasik 10 000
hektara gelmis olup 2025°te 7 000 ha seviyelerine yaklasmistir. Bu degisim, bolgedeki
tarimsal faaliyetler nedeniyle yapay yiizeylerin azalmasi veya ¢iplak arazilerin bitki
ortlisii ile yeniden kaplanmasi olarak yorumlanabilir. 2015'te yaklasik 8 000 ha olan
bitki ortiisii alan1, 2019'da 6nemli bir artisla zirve yapmustir (yaklasik 12 000 ha). Daha
sonra yine azalma egilimi gostermis; 2023 yili itibariyle 9 000 ha seviyelerine
gerilemis olmakla beraber 2025 yilinda tekrar 12 000 seviyesinin iistiine ¢ikmistir. Bu
durum, bitki ortiistinde gegici bir iyilesme ardindan bozulma oldugunu ve sonra yine
bir iyilesme oldugunu gostermektedir. Bu dalgalanmalardaki sebepler tarim
alanlarmin hasat edilmesinin degisimde etkili olmus olmasi ve bolgede yetistirilen

tirtin deseninin yillar aras1 degisimi olarak diistintilebilir.

Manyas Golii ¢evresindeki yerlesimler, mahalle ve koyler gol ekosistemi ve
cevresindeki dogal yasamla yakin temas halindedir. Niifuslari incelendiginde genel bir

azalma egiliminde olduklar1 tespit edilmistir (Sekil 3.29).

oo Manyas Golit Cevresi Niifus Degisimi (2013-2024)
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Sekil 3.29: G4l alan1 yakin gevresindeki mahallelerin niifus degisimi.
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Manyas ilgesinin niifusu 2015-2024 yillar1 arasinda genel bir azalma egilimi

gostermistir. 2015'te 20 154 olan niifus 2024'te 17 890'a gerilemistir.

3.15 Verilerin Genel Degerlendirilmesi

Ramsar sulak alanlarina yakin konumda bulunan ve 1985-2025 ddonemine ait
meteorolojik verileri mevcut olan on ii¢ meteoroloji istasyonuna iligkin yillik ortalama
sicaklik ve yillik toplam yagis degerleri kullanilarak olusturulan grafikler Sekil 3.30
ve Sekil 3.31°de verilmistir.
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Sekil 3.30: On ii¢ Meteoroloji istasyonu 1985-2025 yillik ortalama sicaklik verileri.
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Sekil 3.31: On ii¢ Meteoroloji istasyonu 1985-2025 yillik toplam yagis verileri.

1985-2025 donemine ait yillik ortalama sicakliklar incelendiginde (Sekil 3.30),
Ramsar alanlarina yakin konumda bulunan tim meteoroloji istasyonlarinda genel
olarak artan bir sicaklik egilimi dikkat ¢ekmektedir. Ozellikle kiy1 ve diisiik rakiml
istasyonlarda (Adana, Mersin, Izmir, Silifke ve Samsun) yillik ortalama sicaklik

degerleri daha yiiksek seviyelerde seyretmekte; buna karsilik i¢ ve yliksek rakimli
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istasyonlarda (Kars, Van, Kayseri ve Kirsehir) daha diisiik sicaklik degerleri

gbzlenmektedir.

Yillar aras1 dalgalanmalar bulunmakla birlikte, 2000°’1i yillardan itibaren sicakliklarin
daha belirgin bir artis gosterdigi, 2010 sonras1 donemde ise bu artisin istikrarli hale
geldigi goriilmektedir. Bu durum, calisma alanlarini etkileyen bolgesel olgekteki

iklimsel 1sinma egilimi ile uyumludur.

Yillik toplam yagis grafigi incelendiginde (Sekil 3.31), istasyonlar arasinda yiiksek
mekansal ve zamansal degiskenlik oldugu goriilmektedir. Yagis miktarlari, sicaklik
verilerine kiyasla daha diizensiz bir dagilim sergilemekte; baz1 yillarda ani artislar ve

keskin diisiisler gozlenmektedir.

2008-2011 doneminde birgok istasyonda olagan disi yiiksek yagis degerleri dikkat
cekerken, bazi yillarda ise yagis miktarlarinin belirgin bicimde azaldig1 goriilmektedir.
Bu durum, yagis rejiminin uzun vadede daha degisken ve 6ngoriilemez hale geldigine
isaret etmektedir. Ancak tek tek istasyonlara bakildiginda, tiim alanlar i¢in gecerli, net

ve siirekli bir artig ya da azalis egilimi tanimlamak giictiir.

Yillik ortalama sicaklik ve yillik toplam yagis verilerinin ortalamalar1 hesaplanarak

elde edilen sonuglar Sekil 3.32’de ki grafikte verilmistir.
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Sekil 3.32: On ii¢ Meteoroloji istasyonu 1985-2025 yillik toplam yagislar
ortalamas1 ve yillik sicaklik ortalamalarinin ortalamasi ve egilimleri.

On ii¢ meteoroloji istasyonunun ortalamalarindan elde edilen yillik ortalama sicaklik
ve yillik toplam yagis verilerine ait dogrusal egilimler, 1985-2025 donemi igin

iklimsel degisimin yoniinii ve giiclinii acik bigimde ortaya koymaktadir.
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Yillik ortalama sicakliklar i¢in hesaplanan dogrusal egilim denklemi (y = 0,06x +
13,079) ve R? = 0,6642 degeri, sicakliklarin ¢alisma dénemi boyunca belirgin, tutarlt
ve giiclii bir artig egilimi sergiledigini gostermektedir. R? degerinin yiiksek olmasi,
yillik sicaklik degisiminin 6nemli bir boliimiiniin zaman faktorii ile agiklanabildigini
ve gozlenen artigin rastlantisal olmadigini ortaya koymaktadir. Bu durum, Ramsar

sulak alanlarimi etkileyen bolgesel 6l¢ekteki iklim 1sinmasi ile uyumludur.

Buna karsilik, yillik toplam yagislar i¢in elde edilen dogrusal egilim denklemi (y =
0,2469x + 535,33) ve R? =0,0014 degeri, yagis verilerinde anlamli ve giiglii bir uzun
donemli egilim bulunmadigini gostermektedir. Oldukg¢a diisiik R? degeri, yagis
miktarlarindaki degisimin biiyiik 6l¢iide yillar aras1 dogal dalgalanmalar tarafindan
kontrol edildigini ve zamanla agiklanamadigini ortaya koymaktadir. Bu durum, yagis

rejiminin diizensiz ve dngoriilemez bir yap1 sergiledigine isaret etmektedir.

Bu bulgular birlikte degerlendirildiginde, ¢alisma alanlarinda sicakliklarin belirgin
bicimde arttig1, buna karsin yagislarin uzun vadede artis ya da azalis yoniinde net bir
egilim gostermedigi anlasilmaktadir. Artan sicakliklar ve diizensiz yagis rejimi,
buharlagma kayiplarini artirarak Ramsar sulak alanlarinin su dengesi tizerinde olumsuz
bir baski olusturmakta; uydu goriintiilerinden elde edilen su yiizey alani azaliglariyla

dogrudan iliskili bir iklimsel ¢erceve sunmaktadir.

Alanlardaki degisimlerin yan yana daha iyi goriilebilmesi adina Cizelge 3.15’teki
alanlarla ilgili diizenli veri bulunan ilk iki mevsim (uygun veri varsa 1985 yil1 ilkbahar
ve sonbahar1) ve son ii¢ mevsimin (hemen 6ncesindeki donemlere gore ¢ok fazla
kirtlma yoksa ideal olarak 2025 yili ilkbahar, yaz ve sonbahar mevsimleri) ortalamalari

en fazla degisim olan alandan en az olana dogru bir siralama yapilmistir.

Listenin basinda yer alan Kuyucuk Golii, Meke Maar1 ve Seyfe Golii, su yiizey
alanlarin1 neredeyse %100 oraninda kaybederek "Tamamen Kuruma" statiisiine
geemistir. Sultansazligir (-%99,35), Burdur Goli (-%43,55), Kizoren Obrugu (-
%39.86) ve Uluabat Golii (-%11.82) gibi alanlardaki kayiplar, bolgesel su rejiminin

bozuldugunun en net gostergesidir.

Goksu Deltas1, Akyatan Go6lii, Kizilirmak Deltasi, Nemrut Golii ve Manyas Golil
nispeten stabil bir goriiniim sergilerken, Yumurtalik Lagiinii’nde %8.23 Gediz
Deltasi’nda %24,16’lik bir artis gézlemlenmektedir. Cizelgeden de anlasildigi iizere

olumsuz yonde degisiklik olan alanlarin biiyiik cogunlugu karasal sulak alandir.

74



Cizelge 3.15: 14 Ramsar alaninin ilk yillardan son yillara olan alansal degisimleri.

ik Son

Alan Ad1 Ortalama Ortalama De;/i(;im Durum
(hektar)  (hektar)

Kuyucuk Golii 58.28 0.00 -100.00 Tamamen Kuruma
Meke Maari 52.65 0.00 -100.00 Tamamen Kuruma
Seyfe Goli 4385.83 0.63 -99.99 Tamamen Kuruma
Sultansazlig1 5056.57 32.74 -99.35 Neredeyse Kuruma
Burdur Goli 20548.76  11599.37 -43.55 Kritik Kii¢lilme
Kizéren Obrugu 2.30 1.38 -39.86 Kritik Kiiciilme
Uluabat Golu 12420.26  10952.55 -11.82 Azalma
Akyatan Goli 7071.02 7467.94 -5.61 Azalma
Goksu Deltast 7088.66 6795.81 -4.13 Azalma
Kizilirmak D. 9540.31 9592.90 0.55 Hafif Artis
Nemrut Goli 1186.44 1208.55 1.86 Hafif Artis
Manyas (Kus) G.  13681.74  14393.73 5.20 Artig
Yumurtalik L. 11229.49  12153.22 8.23 Artig
Gediz Deltas1 8727.53  10836.47 24.16 Artig

Igili karasal sulak alanlarm derinlik bilgileri incelendiginde (Cizelge 3.16) mevsimlik

hizli degisimlerinin sebebinin s1g yapilarindan kaynaklandigi anlagilabilmektedir.

Cizelge 3.16: Karasal Alanlar ve maksimum derinlikleri [93, 94].

Ramsar Alani Maksimum Derinlik (m)

Burdur Golii ~ 100

Kizéren Obrugu 145

Kuyucuk Golii ~8

Manyas (Kus) Goli 4

Meke Maari 12

Nemrut Golu 176

Seyfe Goli 1,3
Sultansazlig1 1,5

Uluabat Goli 10
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4. SONUC VE ONERILER

Sulak alanlar, biyolojik ¢esitliligin korunmasi, su dongiisiiniin diizenlenmesi, iklim
degisikliginin etkilerinin azaltilmasi ve ekosistem hizmetlerinin siirdiiriilebilirligi
acisindan diinya {izerindeki en onemli ekosistemler arasinda yer almaktadir. Buna
karsin, artan niifus baskisi, arazi kullanim degisimleri, tarimsal faaliyetler, su yapilar
ve iklim degisikliginin etkileri nedeniyle sulak alanlar kiiresel 6lgekte hizla alan
kaybetmekte ve ekolojik islevlerini yitirme riskiyle karsi karsiya kalmaktadir.
Tiirkiye’de Ramsar statiisiine sahip sulak alanlarin uzun dénemli degisimlerinin ortaya
konulmasi, bu alanlarin korunmasina yonelik bilimsel temelli karar alma siiregleri

acisindan biiyiik onem tasimaktadir.

Bu tez ¢alismasi kapsaminda, Tiirkiye’de yer alan on dort Ramsar Sulak Alaninin su
yiizey alanlarindaki degisimler, uzun dénemli (1985-2025) uzaktan algilama zaman
serisi analizleri ile belirlenmis; meteorolojik veriler ve literatiirden derlenen
antropojenik etkiler ile birlikte degerlendirilmistir. Uzaktan algilama analizleri,
Google Earth Engine (GEE) bulut tabanli platformu {izerinden yiiriitiilmiis; Landsat
(TM, ETM+, OLI) ve Sentinel-2 uydu goriintilerinden yararlanilmigtir. Su
yiizeylerinin belirlenmesinde Normalize Edilmis Su Indeksi (NDWI) ydntemi
uygulanmis ve farkli sensorlerden elde edilen veriler karsilastirmali olarak analiz
edilmigtir. Elde edilen bulgular, Ramsar sulak alanlarinin biiyiik bir béliimiinde su
ylizey alanlarinin yillar ve mevsimler arasinda belirgin dalgalanmalar ve daralmalar
gosterdigini ortaya koymustur. Uzun donemli egilimler incelendiginde, bazi sulak
alanlarda su yiizey alanlarinda kademeli bir azalma egilimi gozlenirken, bazi alanlarda

ise donemsel artig ve azalislarin baskin oldugu belirlenmistir.

Sulak alanlardaki su ylizey alan1 degisimlerinin nedenlerini ortaya koymak amaciyla,
her bir sulak alana en yakin Meteoroloji Genel Miidiirliigii (MGM) meteoroloji
istasyonlarindan temin edilen yagis, sicaklik ve buharlagsma verileri kullanilmistir.
Uydu tabanli su yilizey alani sonuclari ile meteorolojik parametreler birlikte
degerlendirildiginde, Ozellikle diisik yagis ve yiiksek sicaklik ile buharlagsma
degerlerinin hakim oldugu donemlerde su ylizey alanlarinda belirgin daralmalar

meydana geldigi tespit edilmistir. Bu durum, su yiizey alan1 degisimlerinin yalnizca
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dogal hidrolojik dongiilerle degil, iklimsel degiskenlerle de giiclii bir iliski igerisinde
oldugunu gostermektedir. Landsat ve Sentinel verilerinin birlikte kullanilmasi, hem
uzun donemli egilimlerin ortaya konulmasina hem de son yillardaki kisa donemli
degisimlerin daha yiiksek mekéansal ¢oziiniirliikle izlenmesine olanak saglamistir.
Sonu¢ olarak, GEE ortaminda gerceklestirilen NDWI tabanli uydu analizlerinin,
Meteoroloji Genel Miudiirligii istasyon verileri ile birlikte kullanilmasi; Ramsar sulak
alanlarinin zamansal dinamiklerinin izlenmesi, iklimsel etkilerin ortaya konulmasi ve
su kaynaklarinin siirdiiriilebilir yonetimine yoOnelik bilimsel karar destek siiregleri

acisindan etkili ve giivenilir bir yaklasim sundugu sonucuna ulagilmistir.

Ozellikle 2000°’li yillardan sonra godzlenen degisimlerin, artan sicakliklar ve
buharlagma miktarlar1 gibi kiiresel iklim degisikliginin etkileri ile birlikte antropojenik
baskilar (tarimsal sulama, su yapilart ve arazi kullanim degisimleri) ile iligkili
olabilecegi degerlendirilmistir. Calismada, Ramsar sulak alanlar1 iizerindeki
antropojenik etkilerin belirlenmesi amaciyla Tiirkiye’de bu alanlara yonelik yapilmis
bilimsel ¢alismalar kapsamli bir literatiir taramast ile incelenmistir. Tiirkiye nin 1994
yilinda Ramsar So6zlesmesi’ne taraf olmasinin ardindan, sulak alanlara iliskin
akademik calismalarin bagladigi goriilmiistiir. Sulak alanlarda yapilan ¢alismalar, her
bir sulak alan ozelinde sniflandirilmig; antropojenik baski tiirleri belirlenmeye
calisilmigtir. Yapilan calismalar yontemler ve temel bulgular dikkate alinarak
degerlendirilmistir. Elde edilen sonuglar, alan bazli karsilastirmalara olanak
saglayacak bicimde tablolar halinde sunulmustur. Literatiir incelemesi sonucunda, her
bir Ramsar sulak alani 6zelinde antropojenik etkilerin ayrintili olarak belirlendigi

caligmalarin sayisinin yeterli diizeyde olmadig: tespit edilmistir.

Gergeklestirilen uzaktan algilama analizleri ve literatiir incelemeleri sonucunda, su
ylizey alanlarinda belirgin ve goézle goriiliir daralmalarin 6zellikle Kuyucuk Goli,
Meke Maari, Seyfe GOlii, Sultansazligi, Burdur Golii, Kizéren Obrugu ve Uluabat
Goli sulak alanlarinda yogunlastigi belirlenmistir. Bu alanlarin tamaminin karasal
sulak alan niteliginde olmasi, su yiizey alani kayiplarina kars1 daha hassas olduklarini
gozler oniine sermektedir. Diger Ramsar sulak alanlarinda ise Gediz Deltas1 haricinde

incelenen donem boyunca belirgin bir artis ya da azalis egilimi tespit edilmemistir.

Kuyucuk Golii, Seyfe Golii, Burdur Goli, Meke Maar1 ve Sultansazligi gibi bazi
alanlar i¢in ge¢miste ¢esitli koruma ve iyilestirme dnlemleri alinmis olmasina ragmen,

bu 6nlemlerin uzun vadede kalict ve siirdiiriilebilir sonuglar tiretmedigi anlasilmistir.
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Bu durum, s6z konusu sulak alanlarin halen ciddi bir yok olma tehlikesiyle karsi
karsiya oldugunu ortaya koymaktadir. Bunun yaninda bu alanlar geri
dondiiriilemeyecek sekilde kurursa Ramsar kapsaminda ne olacagi akillara gelebilir.
S6zlesme herhangi bir alanin elde olmayan nedenlerle yok olmasiyla liste disina
¢ikarilmasini 6ngormemektedir. S6zlesmeden simdiye kadar ayrilan tek iilke 2025
yilinda, devam eden savas nedeniyle politik gerekcelere dayandirarak ayrilan Rusya
Federasyonu olmustur [95]. Onun haricinde ev sahibi tilke bir sulak alanda ekolojik
degisiklik oldugunda veya olabilme olasiligiin yiiksek oldugu durumlarda bu alam
kendi istegi ile Montr6é Kaydi listesine kaydettirerek dikkatleri alana ¢ekebilmektedir
veya tehlike altindaki yerler igin Ramsar Danigsma Gorevi talebinde bulunabilirler [96].
Ulkemizde bu kapsamlarda alanlar bulunmamakta olup bu imkanlarin kullanilmas1 da

tamamen kurumakta olan alanlar i¢in yararli olabilir.

Ote yandan, Landsat 5 ve Landsat 8 algilayicilar1 arasindaki veri uyumu konusunda
bazi durumlarda degiskenliklerin olabilecegi degerlendirilmistir. Bu durumun,
sensorler arasi spectral, radyometrik ve mekansal farkliliklardan kaynaklanabilecegi

diistiniilmektedir.

Meteorolojik verilerin degerlendirilmesi sonucunda ise, incelenen tiim sulak alanlar
genelinde hava sicakliklarinin artig egiliminde oldugu, buna paralel olarak buharlagsma
miktarlarmin da yiikseldigi belirlenmistir. Buna karsin, yagis miktarlarinda uzun
donemli belirgin bir artis ya da azalis egilimi gézlenmemistir. Bu bulgular, sulak
alanlardaki su yiizey alani kayiplariin iklimsel degiskenler ile birlikte diger dogal ve

antropojenik faktorlerin bilesik etkisi altinda sekillendigini gostermektedir.

Literatiirde, sulak alanlarda antropojenik etkilerin ele alindig1 ¢aligmalarin sayisinin
siirli olmasi, tekil bir sulak alanda bu etkilerin kapsamli ve biitiinciil bir bigimde
analiz edilmesi gerekliligini ortaya koymustur. Bu dogrultuda, Manyas Golii 6rnek
alan olarak secilmis ve gol ile gevresindeki alanlarda meydana gelen degisimler
ayrintili olarak incelenmistir. Calismada, Rastgele Orman (Random Forest)
simiflandirma yontemi kullanilarak sulak alan ve yakin cevresi tematik olarak
siniflandirilmis; elde edilen uzaktan algilama sonuglar1 demografik veriler, bolgede
ylriitiilen tarimsal faaliyetlere iliskin istatistikler ve sulak alan ¢evresinde bulunan
meteoroloji  istasyonlarindan elde edilen meteorolojik veriler ile birlikte

degerlendirilmistir. Bu biitlinciil yaklasim sayesinde, Manyas Golii ve ¢evresindeki
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degisimlerin yalnizca dogal stirecler ile degil, ayn1 zamanda insan kaynakli baskilar

ile de iligkili oldugu ortaya konulmustur.

Manyas Goélii’'nde elde edilen sonuglara gore, su ylizey alanlar1 ve diger arazi Ortiisti
siniflarinda donemsel artig ve azalislar gozlenmis olmakla birlikte, incelenen zaman
araliginda istatistiksel olarak anlamli ve belirgin bir degisim egiliminden s6z etmek
miimkiin degildir. Meteorolojik ve demografik verilerin degerlendirilmesi sonucunda,
calisma alaninda 6zellikle hava sicakliklarinin genel bir artis egiliminde oldugu, buna
karsilik niifusun ise belirgin bir azalis trendi gosterdigi belirlenmistir. Bu bulgularin,
Tiirkiye genelinde gozlenen benzer iklimsel ve sosyo-demografik degisimlerin bolge
Olcegindeki  yansimalari niteliginde oldugu degerlendirilmektedir.  Arazi
Kullanimi/Arazi Ortiisii agisindan sahada tek yonlii ve baskin bir degisim egilimi tespit
edilememistir. Bu durum, ¢alisma alaninin biiyiik bir boliimiiniin tarim arazilerinden
olugmasi ve analiz edilen zaman araliginin gorece kisa olmasi ile agiklanabilir. Buna
karsin, sik1 koruma statiisline sahip alanlarda bitki ortiisii sinifinin baskinlig1 dikkat
cekmektedir. Bolgenin agirlikli olarak tarimsal alanlardan olusmasi nedeniyle arazi
Ortiisiiniin zamansal olarak siirekli degisim gostermesi, siniflandirma sonuclarinda
kesin ve net egilimlerin ortaya konulmasini zorlastirmaktadir. Daha uzun dénemli
uydu verilerinin kullanilmas1 ve saha gozlemleri ile desteklenen c¢aligsmalarin,
smiflandirma dogrulugunu ve yorum giiciinii artiracag diisiiniilmektedir. Ote yandan,
Manyas Golii ¢evresindeki tarimsal faaliyetlerin yillar igerisinde onemli Olgiide
degistigi belirlenmistir. Ozellikle Gol’iin giiney kesimlerinde geltik (piring) ekim
alanlarinda kayda deger bir artis gozlenmis olup, bu durum bolgede geleneksel

gecimlik tarimdan ticari tarima dogru bir doniisiim yasandigini géstermektedir [97].

Bu calisma kapsaminda elde edilen bulgular, sulak alanlardaki su yiizey alam
degisimlerinin yalnizca dogal hidrolojik siireglerle degil, ayn1 zamanda iklimsel
degiskenler ve insan kaynakli baskilarin birlesik etkisi altinda sekillendigini
gostermektedir. Ozellikle karasal sulak alanlarin bu degisimlere kars1 daha hassas
oldugu ve bazi alanlarin geri doniisii zor bozulma siire¢leriyle karsi karsiya bulundugu
anlasilmaktadir. Bu durum, mevcut koruma yaklasimlarinin gézden gegirilmesi ve
alan bazli, uzun vadeli ve biitlinciil yonetim stratejilerinin gelistirilmesi gerekliligini

ortaya koymaktadir.

Uzaktan algilama ve cografi bilgi sistemleri, genis alanlarda yer alan sulak alanlarin

uzun donemli ve diizenli olarak izlenmesine olanak saglayan en etkili araglar arasinda
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yer almaktadir. Landsat ve Sentinel gibi uydu sistemleri sayesinde, sulak alanlardaki
degisimler zamansal ve mekansal olarak Dbiitiinciil bir bakis acisiyla
degerlendirilebilmekte; Google Earth Engine gibi bulut tabanli platformlar araciligiyla
blyiik veri setleri hizli ve tekrarlanabilir bigimde analiz edilebilmektedir. Bu
baglamda, uzaktan algilama temelli yontemler, sulak alanlarin izlenmesi, risk altindaki
alanlarin erken tespiti ve koruma 6nceliklerinin belirlenmesi agisindan vazgegilmez

bir karar destek araci sunmaktadir.

Sonug olarak, sulak alanlarin korunmasi ve stirdiiriilebilir yonetimi i¢in disiplinler
arast yaklasimlara dayali, uzun donemli ve veri temelli izleme c¢alismalarinin
yayginlastirilmas1 gerekmektedir. Bu tez c¢aligmasi, Tirkiye’deki Ramsar sulak
alanlarinin zamansal dinamiklerinin ortaya konulmasina katki saglamis; uzaktan
algilama teknolojilerinin sulak alan izleme ve koruma calismalarindaki kritik roliinii
bir kez daha ortaya koymustur. Elde edilen bulgularin, gelecekte yapilacak bilimsel
calismalar ve uygulamaya yonelik koruma politikalar1 i¢in 6nemli bir referans niteligi

tasidig1 degerlendirilmektedir.
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