T.C.
BALIKESIR UNiVERSITESI
FEN BiLiMLERi ENSTITUSU
iINSAAT MUHENDISLiGi ANABILIM DALI

KOCAGAY DELTASI VE ULUABAT GOLUNUN UZAKTAN ALGILAMA
METODLARI KULLANILARAK iNCELENMESI

YUKSEK LiSANS TEZi

Yener SACIN

Balikesir, Haziran-2010



T.C.
BALIKESIR UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU
iNSAAT MUHENDISLiGi ANABILIM DALI

KOCACAY DELTASI VE ULUABAT GOLUNUN UZAKTAN ALGILAMA
METODLARI KULLANILARAK iNCELENMESI

YUKSEK LiSANS TEZi

Yener SACIN

Tez Danismani: Dog. Dr. Emel IRTEM

Sinav Tarihi: 28.06.2010

Jiiri Uyeleri:  Dog. Dr. Emel iRTEM (BAU) (Danigman)
P
Prof. Dr. Sedat KABDASLI (iTU)

- o
Yrd. Dog. Dr. Sinasi KAYA (iT0) W

Enstitii Yonetim Kurulunun .....eee.. tarih ....coeeee sayil oturumunun ..... nolu karari ile
............................... Mezun olmustur.

Balikesir, Haziran-2010



OZET

KOCAGAY DELTASI VE ULUABAT GOLUNUN UZAKTAN ALGILAMA
METODLARI KULLANILARAK iINCELENMESI

Yener SACIN
BallkesirUni\{ersitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii,
Ingaat Anabilim Dali

(Yiiksek Lisans Tezi / Tez Danigmani : Dog.Dr. Emel IRTEM)

Balikesir, 2010

Hizli nufus blyumesi ve insan aktiviteleri nedeniyle kiyi alanlari ¢ok
yogun bir sekilde turizm ve tarimsal amagli olarak ve endustri sektérinde
kullaniimakta ve bu ylzden telafi edilemez bigimde bozulmaktadirlar. Kiyi
alanlart ayrica firtina dalgalari, tsunamiler,gelgitler ve deniz seviyesi
degisimleri gibi bazi dogal felaketlerden de kotu bir sekilde etkilenirler.
Ekolojik acidan kiyr alanlarinin strdirilebilirligi cok 6énemlidir. Ozellikle

dunyadaki kiyilarin % 13’Unu olusturan laglnler ¢cok degerli ekosistemlerdir.

Calisma alani Bursa ili icinde Kocagay nehir deltasi, delta agzindaki
Arapciftligi, Dalyan ve Poyraz Gdlleri ile Ulubat goludar. Calisma alani iginde
yer alan Arapgiftligi Golu, Poyraz Golu ve Dalyan Golundeki degisimler ve
Marmara deniz yakinlarindaki Kocagay nehir agzindaki kiy gizgisi degisimi
2000-2007 yillari arasinda, Uluabat Golu ise 2000-2005 periyodunda uzaktan
algilama methodu ile degerlendirilmigtir. Uydu fotograflarinin kullaniimasinda
Intergraph-Geomedia 6.1 uzaktan algilama ve GIS programi kullaniimigtir.
Bunun disinda, EIE Akim Godzlem lIstasyonu verileri, DSI su degisim ve

meteoroloji verileri de incelenmisgtir.

Sonu¢ olarak, Arapgiftligi Golu, Dalyan Golu ve Uluabat Golu
alanlarinin fark edilir sekilde kiguldigu gorulmuastir. Tezde bu degdisimlerin

miktarlari ve nedenleri verilmis, dneriler sunulmustur.

Anahtar Sozciikler : Kocagay deltasi, Arapgiftligi golt, Dalyan Golu, Poyraz

golu, uzaktan algilama metodu



ABSTRACT

INVESTIGATION OF THE KOCACAY DELTA AND ULUABAT LAKE BY
USING REMOTE SENSING METHODS

Yener Sacin
Balikesir University, Institute of Science, Department of Civil Engineering

(M.Sc. Thesis /Supervisor: Assoc. Prof. Emel IRTEM)
Balikesir — Turkey, 2010

Owing to rapid population growth and human activities, coastal areas
have very intensively been used for tourism and agricultural purposes and
used in the industry sector, and therefore, they have deteriorated irreparably.
Coastal areas are also affected by some natural disasters and events, such
as extreme storm waves, tsunamies, tides and sea level changes.
Ecologically, sustainability of coastal areas is crucial. In particular, lagoon
groups, which are constitute abouty 13 percent of the coasts in the world, are

very valuable ecosystems.

The study site is the Kocacay (Susurluk) River Delta and Lake Arapgiftligi,
Lake Dalyan Lake Poyraz at the Kocagay River mouth and Lake Uluabat in
the Bursa province, Turkey. Changes in Lake Arapgifligi, Lake Poyraz and
Lake Dalyan situated in the study area and shoreline change at the Kocagay
River mouth close to Sea of Marmara evaluated with remote sensing method
between 2000 and 2007, changes in Lake Uluabat evaluated between 2000
and 2005. Intergraph-Geomedia 6.1 remote sensing and GIS software was
used to be utilized of the satellite pictures. Besides, it was benefited from flow
data obtained by EIE observation station and metorological date obtained by
DSI.

The results shows that Lake Arapgiftligi, Lake Dalyan and Lake
Uluabat has experienced a noticeable decrease. In this thesis, the amount of
these changes was given with supporting reasons and various proposals was

presented.

Key words: the Kocagay river delta, Lake Arapgciftligi, Lake Dalyan Lake

Poyraz and Lake Uluabat, remote sensing methods.
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1. GiRis

Ulkemizin ¢ yaninin denizler ile gevrili olmasina ve de kiyilarinin
uzunlugunun 8000 km.’yi gegmesine karsilik kiyilarda yer alan ovalik duzlik
alanlarimiz ¢ok azdir. Bunun baslica nedeni ise daglarimizin denizin hemen
kenarinda birden ylkselmesi ve kita platformunun kiy1 dazlGklerini

olusturacak genisligi kazanmamis olmasidir.

Kiyllar hava, su ve karanin etkilesim altinda bulundugu ve dogal
kaynaklarin zenginligi ile dikkati ceken, bu nedenle her zaman asiri kullanima
maruz kalan alanlardir. Bu asir kullanim, kiyi ekosistemindeki hassas
dengeyi bozabilmektedir. insanin etkisiyle ortaya c¢ikan bu ikincil
ekosistemler, bir ¢ok turtin dogal dengesini etkilemektedir. Aslinda bu alanlar,
insan merkezli baskilarla birlikte dogal sureclerdeki bozulmalarin da etkili

oldugu yerlerdir. Bu nedenle ekolojik agidan surdurilebilirlikleri dnemlidir. [1]

Diger taraftan kiy1 cizgisinde dogal olarak bazi degisimler
yasanmaktadir. Kiyi c¢izgisinde meydana gelen degismeler uzun donemli
degismeler, kisa donemli degismeler ve epizodik degismeler olmak Uzere
uce ayrilmaktadir. Bu kapsamda uzun donemli dedismeler 10 ile 1000 yillik
zaman diliminde gergeklesen degismelerdir; kisa dénemli degismeler sadece
5ile 10 yillik dénemlerde gerceklesen degismelerdir. Epizodik degismeler ise
firtinalar gibi dogal olaylar sonucunda gerceklesen ani degismeler olarak
tanimlanmaktadir. Uzun dénemli degdismelerden batin kiyr ayni dizeyde
etkilenirken kisa donemli degismelerde ayni kiyida birkag kilometre araliklarla

bir tarafta ¢cekilme gozlenirken diger tarafta karanin ilerlemesi ya da duragan



olmasi gozlenebilmektedir. Bu degismeler algak kiyilarin dogal karakteristigi
geregi; dalgalar, rizgarlar gibi dogal sartlarda gerceklesen degismelerin bir

sonucu olarak ¢gekilmesi ya da ilerlemesi seklinde gergeklesmektedir [1].

Kiyr gizgisinde meydana gelen dedismelerde uzun donemlik verilere
ihtiyac duyulmaktadir. Bu verilerin degerlendiriimesinde 06zellikle uzaktan
algilama (UA) yontemleri tercih edilmektedir. UA, ayni zamanda Kiyi

degdisiminde kullanilan en verimli ydntemlerden biridir.

Uzaktan algilama yontemleri ile jeoloji haritalarinin yapimi,
jeomorfolojik c¢alismalar, osinografi alanindaki c¢alismalar, hava ve deniz
Kirliliginin  belirlenmesi, orman haritalari, Grin zararlarinin ve bitki
hastaliklarinin zamaninda belirlenmesi, bitki envanterinin hesaplanmasi, tahil
gibi 6nemli Urdn rekortelerinin belirlenmesi, yesil alanlar ile nemli topraklarin

tespit edilmesi mimkuin olabilmektedir [2].

Bu calismada, Marmara Denizi’nin guney kiyisinda Bursa ilinde
bulunan Karacabey ilgesine yaklasik 30 kilometre uzakliktaki Kus Goli’'nden
gelen Karadere, Uluabat Goéli’'nden gelen Uluabat Deresi, ve Bursa'dan
gelen Nilifer Cayinin olusturdugu Kocacay (Susurluk Irmagi)’nin denize
dokuldigu kisimda bulunan Kocagay Deltasi ve Uluabat Golu ¢alisma alani
olarak segilmigtir. Calisma alani iginde bulunan Arapgiftligi, Poyraz, Dalyan
golllerindeki degdisim ile Kocagay’in Marmara denizine ¢ikis agzi yakinindaki
Kiyi cizgisi dedisimi uzaktan algilama yontemi ile 2000-2007 arasi donemde,

Uluabat golindeki degisim ise 2000 - 2005 déneminde dederlendirilmistir.



1.1 Konu ile ilgili Yapilmig Caligmalar

Bu bélimde uzaktan algilama metodu kullanilarak deniz, gol, akarsu,
delta ortamlarinda dinyada ve ulkemizde yapilmis bazi galismalara ve bu

tezde ele alinan saha ile ilgili galismalara yer verilmistir.

Maktav D. ve arkadaslari 1994 yilinda Glney Marmara Bdlgesinde
Dalyan, Arapgiftligi, Uluabat ve Manyas golu ile Kocagay deresini de
kapsayan genis bir alan Uzerinde uzaktan algilama yontemi kullanarak
calismislar ve sonugta Manyas ve Uluabat gdllerinin akarsu agizlarinda
sediment problemi oldugunu, Ozellikle Uluabat goélunde Manyas gdlune
oranlada daha fazla sediment problemi oldugunu saptamiglardir. Ayrica
Uluabat goélunin desarjini saglayan Kocagay deresinin dokuldugu agizdaki
kiy1 bolgesindeki suyun rengiyle Uluabat golindeki suyun rengininde ayni

oldugu gorulmastar [3].

Kazanci N. ve digerleri 1999 yilinda Kocagay ve Gonen Cayinin
Guney Marmara Bolgesine suyunu drene ettigi cikistaki deltalar jeolojik
acidan incelemigtir. Kocagay delta duzliginde 2-4 ve 0-2 metreler arasinda
GoOnen cgay! deltasinda ise 2-6 ve 0-2 metreler arasinda basamaklanma
go6zlenmigtir. Birbirinden 80 km. uzakta bulunan iki deltada ayni 6zelliklerin
gOzlenisi deniz seviyesi yukseliminin global olusunu temsil eder. Buradan
hareketle deltanin gelismeye basladigi donem basinda Marmara denizi
seviyesinin gunumuzden yaklasik 4-6 metre daha yuksek oldugu sonucuna
variimistir. Kocagay ve Gonen c¢ayi deltalarinda aktif faylarin etkilerinin delta
dazlugu elemanlarina hassas bicimde yansidigi gorulmektedir. Delta birikim
alanlarinin yanlarindan sinirli olusu delta ilerlemesine ¢ok fazla tesir etmis
goérinmemektedir. Sinirlanma Kocagay’'da ¢ok daha keskin, Gonen c¢ayinda

daha zayif iken, delta ilerlemesi tersine Gonen c¢ayinda daha belirgindir.



Bundan dolayr kiyt boyu akintilarinin, Marmara denizinde yatak yuku

tasinmasinda fazla rol oynamadigi ¢ikarilabilir [4].

Birkett C.M. 2000 yilinda uzaktan algilama tekniklerini Chad Golu
havzasi iginde su seviyesi ve sel basma boyutunun yillik ve mevsimsel

degisikliklerini gézlemleme de kullanmigtir [5].

Gupta A. ve digerleri 2002 yilinda Mekong nehrinin bir bolimandn
uydu goéruantileri kullanilarak degerlendiriimesinde genis bir nehir olan
Mekong nehrinde gevresel yonetim sistemine yonelik olarak uzaktan algilama
ve jeomorfolojiyi birlestirerek kullanmistir. Sonug olarak uzaktan algilamanin
blyUk nehirlere yodnelik calismalarda son derece faydali bir ara¢ oldugu

anlasiimistir [6].

Aksoy E. ve digerleri 2002 yilinda Uluabat goli ve Ramsar alani olan
yakin cevresinin zamansal degisimini uzaktan algilama ve cografi bilgi
sistemi tekniklerini kullanarak incelemislerdir. Uluabat goélu ve yakin
cevresindeki kiyr seridi ve arazi kullanim degisimlerini belirleyerek,
surdurulebilir kullanim i¢in hangi koruma ve yonetim onlemlerinin alinmasi
gerektigi Uzerinde galismisglardir. Ulasilan sonuglara gore golin 1984 yilinda
133.1 km?, 1993 yilinda 120.5 km?, 1998 yilinda 116.8 km? alan kapladigini
tespit etmislerdir. Bu sayede 14 yillik bir stregte golin alaninin, ¢evresindeki
sulanan tarim alanlarindan gelen ylzey akis ile Mustafakemalpasa nehri
basta olmak Uzere diger yan dereler ile tasinan sedimentler yoluyla % 12’lik

bir oranla 133.1 km? den 116.8 km? geriledigi anlasilmigtir [7].

Mater B. ve digerleri 2003 yilinda Uluabat ve Manyas godlleri il
cevresini konu alan jeolojik ve jeomorfolojik icerikli c¢alismalari biraraya

getirmiglerdir. incelemelerinde drenaj verilerini, morfolojik verileri,



sedimantolojik  verileri ve  arkeolojik verileri  degderlendirmiglerdir.
Degerlendirmelerinin sonunda g¢alisma sahasi igin alti asamali jeomorfolojik
gelisim modeli gelistirmiglerdir. Bu alti agsamayi sirasiyla; neotektonik donem
oncesi, carpilarak yukselme ve neojen c¢okellerinin ylzeylenmesi, devam
eden tektonik faaliyetler ve pediment degisimi, delta gelisimleri ile drenaj
gelisimindeki degisimler, Karacabey ovasinin gelisimi ve ¢alisma sahasinin

guncel temel morfolojik 6zelliklerinin sekillenmesi olarak belirlemislerdir [8].

Avad Y.M. 2004 yihinda Misir kiy1 kesiminde hizla gelisen gorsel
dedisiklikleri uzaktan algilama ve cografi bilgi sistemi kullanarak
degerlendirmistir. Sonugta uydu goéruntulerinden alinan alan kullanimlarindan
yararlanarak; alan kullanim yogunlugu, dogallik derecesi, kiyl seridine
yakinlik ve topografik durum olmak Uzere peyzajda gorsel 4 arazi nitelidi

tanimlanmigtir [9].

Seker D.Z. ve digerleri 2004 yilinda Filyos nehrindeki mendereslerin
temel bazi 6zelliklerini tanimlamada uzaktan algilama verilerini bagarili bir

sekilde kullanmistir [10].

Salihoglu G. ve digerleri 2005 yilinda Uluabat golu igin ekolojik risk
degerlendirmesi yapmiglardir. Bu kapsamda sahanin ekosisteminin ekolojik
karakterini korumak ve iyilestirmek igin uygulama hedeflerini ve sahanin
ekosistemini etkileyen baski unsurlarini belirleyerek bu baski unsurlarinin

profilini ¢ikarmiglardir [11].

Kaya S., ve digerleri, 2006’da Filyos irmaginin Karadeniz’e olan agzi
calisma alani olarak secilmis ve uzaktan algilama verileri yardimiyla
akarsularin denize karistiklari bolgelerdeki tatli su bulutlarinin hidrodinamik
Ozellikleri belirlenmis, 06zellikle bulanik tath su bulutunun yayilimini
karakterize eden en onemli hidrodinamik parametrelerden biri olan

dispersiyon katsayisinin elde edilebilmesinin  mumkin oldudu ortaya



konmustur. Bu sonuca ulasirken temel hareket noktasi olarak kullanilan
bulanik tatli su igerisindeki normal dagilima uyan yanal konsantrasyon
dagiiminin ayni bulutun uydu goérunttlerindeki yansitma katsayilarinin yanal
dagilimi ile karakterize edilebilecegi varsayiminin dogrulanmasinda belirgin

bir sonug olarak kabul edilmesi gerektigi anlasilmistir [12].

Eryigit Urfali N., 2006’da Bakircay deltasi ve cevresinin dogdal ve
kaltarel kaynak potansiyelini uzaktan algilama teknigi ile belirleyerek bunlarin
CORINE (Commision of European Enviroment) dizgesine gore
siniflandinimasi amacglanmigtir. Calisma alani sinirlari igerisinde CORINE
siniflandirma dizgesine gore 5 ana grup ve 13 ayriml seri bazinda yeryuzi
elemani belirlenmigtir. Bunlar uydu goéruntuleri Gzerindeki renk degdisimleri
baz alinarak, ayrimli sinirlar belirlenmis ve burada piksel yansima verileri
yardimci veri olarak temel alinmis ve her bir sinif i¢in bir yansima elemani
baglaminda, ¢alisma alani kontrolli olarak siniflandiriimigtir. Calisma alani
icerisindeki serilerin kontrolli siniflandirma ydéntemi ile siniflandiriimasinin,
yuksek dogruluk orani ilemumkin olmadigi belirlenmis ve dogru sonugclara
ulasmak icin ekran sayisallastirimasi yontemi temel alinarak ayrimli ve
seriler bu yonteme goére guruplandinimistir. Yapilan ¢alismalar sonucunda
kaynaklarin saglikli ve surdurdlebilir sekilde tasarimi ve kullanimi, veya
sayisal uydu verileri ile belirlenmesi, mevcut verilerin yorumlanmasi ve
sonugta da guncel modellerin olusturulmasi ile mumkun olacadi yargisina

variimigtir [13].

Shalaby A. ve digerleri 2006 yilinda Kuzeybati Misir kiyi bolgesinde
14 yilda olusan alan kullanimi ve alan kullanim degisikliklerini, uzaktan

algilama ve CBS kullanarak belirlemislerdir [14].

Kaya ., ve digerleri 2007'de kum karakteristiklerini belirlemek igin
Bati Karadeniz kiyisinda farkli 4 kumlu sahil segilerek saha ¢alismalarinda
uzaktan algilama verilerinden yararlaniimistir. Bu ¢alismada, buyuk olcekli
alanlarin kumlu sahil karakteristiklerini tanimlamada, zemin olgumleri ve
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analizleri arasinda bir ara¢ olarak, uzaktan algilama teknolojisi kullaniimigtir.
Sahillerden kum ornekleri toplanarak nem oranlari 6lgliimustar. Tane
bayuklugundeki kum orneklerinin dagiliminin yansima degerleri ile buyuk
Olcekli plajlardaki kumlarin dagihiminin IKONOS uydu verileri ile bulunmasi

iliskilendirilmistir [15].

Majumdar T.J. ve digerleri 2007 vyilinda yuzey sicakhiginin
modellemede Sunderban bolgesinde uydu goruntilerini kullanmigtir. Bu
modelleme ile ylzey sicaklik haritalari yapilmistir. Alan ¢aligmalarinda ileride
de kullaniimak Uzere anlik ve gunlik buharlasma dlgulerinin

olusturulmasinda bu haritalardan faydalaniimasi saglanmistir [16].

Haijang L. ve digerleri 2008 yilinda Otindag kumul alanin bozulmasi
surecinde 6zellikle 1978-2006 donemi sonunda kumul vasfini kaybetmesinde
goruntulerin uzaktan algilama programiyla deg@erlendirilip Cografi Bilgi
Teknolojisi ile de analizlerinin yapilmasi metodu kullaniimistir. Sonucta
kumullarin vasiflarini kaybederek (%50 iken %36 lara) geriledigi géralmuagtur
[17].

Bastawesy M.A. ve digerlerinde 2008 yilinda 2002 - 2006
periyodunda Nasser ve Tuska Gollerinin hidrolojik rejim hareketleri uzaktan
algilama ve CBS teknikleri kullanilarak degerlendirilmistir, sonugta bu gdllerin
toplam alaninin 1591 km? den 937 km? ye diustugu ve su hacminin de yari

yariya azaldigi analiz edilmistir [18].

Sertel E. ve digerleri 2008’de Kizilirmak deltasinda 1987-2004
arasinda mekansal ve zamansal karakterinin bulunmasinda uzaktan algilama
ve Cografi Bilgi Sistemi kullaniimig, sonuglar 4 ana baslikta toplanmistir.
Bunlar drenaj kanallarinin yapimi ve nehir yataginda degisiklik, baraj
ingaatlari nedeniyle kiyi cizgisi degisimi, kentsel alanlardaki degisiklikler ve

insanlarin talepleri ve tarimsal alanlarin sinirlarindaki degisiklikler nedeniyle
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kacak yapilarin artisidir. Belirtilen degisiklikler alan igerisinde kalkinma
planlarini kolaylastirici de@erli bilgiler olabilecek gelecekteki degisen egilimler
hakkinda bilgi verir. Bu c¢alismada farkli disiplinler tarafindan
gerceklestirilecek sonraki ¢calismalara altlik olacak kapsamli bir veri envanteri
olusturulmustur. SdrdurGlebilir kalkinmada c¢ok ©dnemli olan Ramsar
alanlarinin gdézlemleme, cevre etkilerini belirleme c¢alismalarinda uzaktan
algilama ve Cografi Bilgi Sistemi (CBS) gibi modern teknolojilerin dogru ve

etkili olarak kullanildigi goralmuastar [19].

Seker D.Z., ve digerleri 2008’de 1984 yilindan baslayarak istanbul
cevresindeki madencilik calismalarinin  kiyi  erozyonuna etkilerini
incelemiglerdir. Cevresel oOnlemlerden yoksun olarak vyapilan maden
alanlarindan hafriyatla denizin doldurulmasi gibi madencilik g¢alismalari
sonucu, Kiyi gizgisinin belirgin bir sekilde degdistigi anlasiimistir. 1984 ile 2001
yillari arasinda uydu gorUntileri araciligi ile olusturulan yuzey profilleri

kullanilarak bu aktivitelerin ve kiyr erozyonunun etkileri analiz edilmigtir [20].

Yaman E. 2008’de Kocagay Kocagay deltasinda bulunan kus turlerini

incelemigtir [21].

Akin A. , 2009'da arazi ortlisu degisimlerini tespit etmek igin goéruntu
¢lkarma, goruntt oranlama, goruntu regresyonu, vektor degisim analizi olmak
Uzere 4 farkli degisim analizi yontemi karsilastirimis ve farkhi yéontemlerin
uygulanarak daha sonra gorsel ya da nicel degerlendirmelerle en dogru
sonug verdigi gézlemlenen yontemin segilmesinin dogru olacagi anlasiimistir
[22].



2 TEMEL BILGILER

2.1 Kiyi Alanlanyla ilgili Temel Tanimlar

Karalarin denizle bulustugu bdlgeler dalga, akinti ve firtina gibi
cevresel etkenlerin tesirinde kalirlar. Kiy1 bélgeleri dinyanin hava-deniz-kara
katlelerinin kesistigi alanlardir. Cevresel etkenlerin kara ile yaptigi bu karigik
etkilesim kiyi hidrolik sistemini olusturmaktadir. Kiyi hidroliginin temel konusu
ise dalgalardir. Dalgalarin fiziksel 0zellikleri, matematiksel olarak
tanimlanmalari, degisimleri; dalga mekanigi konusunun kapsamini
olusturmaktadir. Kiy1 akintilari ise, kiy1 sularinda dinamik dengeyi saglayan
su hareketleridir. Boylece dalga ve akinti etkisinde kalan kiyilar milyonlarca

yildan bu yana, morfolojik olarak degisime ugramaktadirlar.

Kiyillardaki kum, c¢akil gibi kati madde kaynaklari dalga, akinti ve
rizgar gibi gcevresel etkenlerle erozyona ugrayan dogrudan denizin kara ile
birlestigi kara parcgalari, akarsularla kiyiya tasinan daha sonra dalga ve/veya
akinti etkileriyle yayilan kati madde, agik deniz tabanindan kiyiya tasinan kati

madde ve deniz canlilaridir.

Kiyllarda denizle etkilesime giren sadece denizle kesisen bolgeler
degildir. Ayni zamanda bu bodlgenin gerisinde karada kalan ve genisligi
karanin jeolojik, hidrolojik ve topografik ozelliklerine de baglh olan kara

bolgeleri ile deniz tarafinda daha acikta kalan batimetrisi ve jeolojisi ile



dalgalarin ureyerek, dedisime de ugrayabildikleri deniz alanlari bir kiyi

alaninin bilegenleri olarak degerlendirilebilir.

Kiyl alanlarinin taniminda karsilasilan bazi énemli temel tanimlar

asagida verilmistir:

Kiyi lagiinleri, bir bariyerle denizden ayrilmig, ancak denize bir ya da
birka¢ kanaldan baglantisi olan genellikle si§g su kutleleridir. Bu baglanti,
laginin denizle olan etkilesimine gore zayif, gucli ve orta baglantili olarak
siniflandinlabilir (Sekil 2.1)

Zayif Baglantth Lagiin Glglii Baglantih Lagiin Orta Baglantih Lagiin

Sekil 2.1 Lagunlerin siniflandinimasi [23]

Kiyi lagUnleri kara pargasi ile deniz arasinda kalan alanlar oldugu igin
karadan ve denizden gelebilecek etkilere karsi ¢ok duyarlidir. Laglnlere,
kara-deniz ikilisinin bir cok parametresi etki etmekle beraber tath su girigleri,
yagis, buharlasma, rlzgar gibi etkilerde mevsimsel olarak lagunlerde
degisimlere yol agmaktadir. Bu degisimler, zaman igerisinde kisyisal bdlgenin
diger yapilarinda oldugu gibi kalici yapisal degisikliklere neden olabilmektedir
[23].
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Kiy1 cizgisi; deniz, dogal ve yapay g0l ile akarsularda, taskin
durumlari diginda, suyun karaya deddigi noktalarin birlesmesinden olusan
dogal cizgi, kiyr kenar ¢izgisi; deniz, dogal ve yapay gol ile akarsularda, kiyi
gizgisinden sonra kara yonune dogru su becerilerinin olusturdugu kumluk,
cakillik, kayalik, taslik, sazlik, bataklik ve benzeri alanlarin dogal siniri, kiyr,
kiyi ¢gizgisi ile kiyl kenar cizgisi arasinda kalan bolge, sahil seridi ise Kiyi

kenar gizgisinden itibaren kara yonine uzanan alan olarak tanimlanir.

Deltalar, 6zellikle akarsu etkisi ile deniz ve gol kiyllarinda meydana
gelen suya batmis alt alanli sediment yigini seklinde tanimlanabilir. Esas
olarak buralardaki sedimentler deniz dedilde kara orijinlidir. Deniz orijinli
olanlar deltalarin deniz tarafinda dalga tesiri ile yigisabilir. Deltalar
akarsularin aniden genisleyerek karistiklari buyuk ylzeysel su kutlelerinin
bulunmasi halinde meydana gelir. Bunlar akarsularin acik su ylzeylerine
ulastiklari en alt kisimda olduklarindan buralardaki su hizi az, egim dusuk ve
daneler oldukg¢a kuguk ve yuvarlaktir. Cimentolasmamis olan bu delta
sedimentleri denize dogru ince kum ile derecelenmeye bagslayarak en

sonunda kil ve camur halinde gorulur.

Yatay topografya dolayisi ile deltalar su ile strekli temas halinde ve
yer alti suyu seviyesi de ylzeye birka¢ metre yakinhktadir. Deltalarda yer alti
suyu seviyesi degismeyecek bigcimde vyataydir. Tath su gdllerinin
yakinlarindaki deltalar en iyi yer alti su haznelerini tegkil ederler. Buralara
denizlerden tuzlu su girisimi muamkuandudr. Bu girisimin miktari yer alti suyu
seviyesi ile deniz seviyesi arasindaki farka ve deltalarinda dogal yapisina
baglidir [24].
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Sekil 2.2 Delta 6rnegi [25]

Deltalar algak kiyilarin olusumuna olanak saglarlar. Bunlarin kenarlari
genellikle genis plajlar goérinimundedir. Deltalarin tipik 6zelligi, kiyiya
sonradan eklenmis birikme seklinde olmalaridir. Bunlar kiyida kimi zaman
yuzolgimu binlerce km?yi bulan ovalari olustururlar. Genellikle deltalara gel-
git olayinin bulunmadigi veya ¢ok énemsiz oldugu yerlerde raslaniimaktadir.
Ayrica kiyi akintilari da ince kum ve mil iriligindeki pargalari uzaklara

tasiyarak nehir agizlarindaki birikmelere engel olurlar.

Plajlar, kum ve cakillardan meydana gelmis birikme sekilleridir. Bu
yapllanmaya kiyillar boyunca hemen her tarafta rastlanir ve kiyilardaki
jeomorfolojik yapilarin en yayginidir. Plaj 6zdeginin (ayniyat) temel kaynagi
kara i¢i erozyon urlnU olmakla beraber, kiyillarda granit, gnays, andezit, gre,
konglomera gibi kayacglar bulunuyorsa bunlarin asinmasi sonucu da plaj
kumlari kaynak bulabilirler. Az da olsa kimi yorelerde karalarin i¢ tarafindaki
¢Ollerden esen ruzgarlarla tagsinan kumlarin plaj olusumunda etkisi oldugu

bilinmektedir.
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Dalgalarin biriktirme islevine kosut olarak bu olusumlar Uzerinde
teraslar veya dalga setleri sekillenir. Teras veya basamak olusumu,
dalgalarin biriktirme islevi sonucu sekillendiginden tamamen zaman surecine
bagimlidir. Dalga setlerinin en ylksegdi kara tarafinda ve dalgalar tarafindan
olusturulmus tepecikler seklindedir. Bunlarin Uzerinde yodun dalga izlerine

rastlaniimaktadir.

Plaj kumlarinin morfolojik 6zellikleri, deniz dalgalarinin islevselligi ve
dogal bitki ortuleri temel alindiginda bu alanlarda iki ayrimli olusumdan s6z
edilebilir. Bunlardan birincisi halen denizin etkisi altinda olan ve sekilleri
dalgalarin etkisi ile kolayca degisime ugrayabilen ve Uzerlerinde herhangi bir
bitki ortistne rastlaniilmayan aktif kumsallardir. Kaba kum, c¢akil ve deniz
canlilarinin kabuklarini iceren bu alanlar gunumuze en yakin jeolojik zaman
surecinde olusmuslardir. Aktif kumsallardan daha yash olan duragan
kumullar denizsel olusumun sonunu olustururlar ve karaya dogru gegisin bir
gOstergesidirler. Bu alanlarda tuzcul ve cali tipi bitkiler yasam bulurlar ve

deniz dalgalari buralari etkilememektedirler.

Kiy1 kordonu, dalgalarin biriktirme islevi sonucu olusmus yapilardir.
Kiyi gizgisinin dogrultu degistirerek karaya dogru girinti yaptigi1 yerlerde kiyi
boyunca suriklenen 6zdeklerin tagsima kosullari da degismektedir. Tasinan
materyaller kiyinin dogrultu degistirdigi yerlerde birikerek dalgalarin
kirilabilecegi bir alan meydana getirirler. Derinliklerden gelen dalgalarin bir
ucu bu dizlige sirtip takilacagindan henlz takilmayan ug¢ eski hiziyla
gidecektir. Ancak duraklayan yone dogru bir carkma meydana gelecektir.
Sonugta kiyr yakininda bu dalgalarla hareket ettirilen koparilmis pargaciklar
koya dogru suruklenecek ve belli bir yerde tortullasacaktir. Tortullagma
zaman surecinin artmasi sonucu, Uste yeni birikimler olusacak ve bu
birikimler su yuzeyine dogru ¢ikmaya baslayacak ve sonugta karsi kiylya
dogru uzanan bir kiyl1 kordonu olusacaktir. Kiyl kordonu, zamanla geliserek

kargi kiylya dogru iyice yaklastiklari veya kiylya baglandiklari halde bu
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olugsum set durumuna gegmektedir. Boyle bir gelisim sonucu setin arkasinda
kalarak gol manzarasi alan eski koy ya da korfez, lagiin veya deniz kulagi
olarak isimlendiriimektedir. Bu lagunler kimi zaman bataklik seklinde
bulunabilir. Kiy1 kordonlarinin en ¢ok yapilandigi yerler akarsu agizlaridir.
Cunkl buralarda yapilanacak ¢ok malzemenin bulunmasi ve jeomorfolojik
konumununda uygun olmasi, olusumu hizlandirir. Gel-git olaylarinin kuvvetli
oldugu yerlerde kiy1 kordonlari fazla gelisemez. Buralarda gel-git sirasindaki
akintilarin birikme-tasima tGzerine buyuk etkisi olmaktadir. Bu tip alanlarda iki
kiyida iki ayrimh kaglk kiyr kordonuna rastlanabilir. Eger kiy1 kordonunun
gelistigi karsi kiyi bir ada ise zaman igerisinde ana kara ile ada birlesecek ve
yarimada gorunumu alacaktir. Bu durumda iki kiyr arasindaki kiy1 kordonu ise

tombolo olarak isimlendirilir.

Kiy1  kumullari, kumlarin ruzgarlarla tasinarak bir yerlerde
biriktirilmesinden meydana gelen tepelerdir ve bunlar ¢dllerde yaygin olarak
bulunur. Col bolgeleri digindaki daha kuglk alanlarda kumullarin en ¢ok
goraldugu yerler kiyillardir. Bunlar plajlarin hemen arkasindan baslayarak
iceriye dogru uzanan kum tepelerini igerirler. Bunlarin olusumlari daha gok
deniz tarafindan gelen rizgarlarin tasima ve biriktirme islevine baglidir. Kiyi
kumullarini eski ve yeni olmak Uzere iki ayrimli sinifta inceleyebiliriz. Yeni
kumullar denize yakin taraftadirlar. En 6nemli Ozellikleri hareket halinde
oluglari ve uzerlerinde bitki ortist bulunmayislaridir. Bunlarda ruzgar
erozyonu ve tasima islevi baslatir. Boylelikle bu tepecikler sik sik yer
degistirirler, yani bulunduklari yerden taginirlar ve biraz ilerde tekrar olusurlar.
Eski kumullar ise hareket halindeki yeni kumullarin arkasinda konumlanirlar
ve genellikle kara tarafindan gelip burada yerlesen sik bir vejetasyon ile

ortaludurler. Bunlarin yukseklikleri 25-30 m. veya daha fazla olabilir [26].

Kiylya iligkin tanim yaparken, Kkiyl bigimlerinin de belirtiimesini
gerektirmektedir ¢Unkl kiyr alani, kiyr bigimlerine bagl olarak farkl

genigliklerde ortaya c¢ikabilmektedir. Kiyi; kara, hava ve su hareketlerinin
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karsilikli etkileri sonucunda olusan dogal ve degisken bir yerylzu bigimi
oldugu icin kiyi olarak adlandirilan bu bdlgenin zamanla bu 6zelligini yitirerek
sular altinda kalmasi ve degisik sebeplerle yeni kiyl bicimlerinin ortaya
¢clkmasi ya da daha 6nce sular altinda bulunan bir bdlgenin, sularin gekilmesi

sebebiyle kiyi niteligini kazanmasi her zaman mumkundur

Kara ve su arasindaki bu etkilesim sonucunda ortaya iki kiyi tipi
cikmaktadir. Morfolojik agidan kiyilar, algak ve yatik arazi kiyilari ve yluksek

ve dik kiyilar olmak Uzere iki bigimde incelenebilir.

Algak-basik kiyi tipi, kiy1 cgizgisinden sonra da devam eden, Kiyi
hareketlerinin olusturdugu plaj, hareketli ve sabit kumullari da iceren Kiyi
kordonu lagun golu, lagun alanlari, sazlik, bataklik ile kumluk, ¢akillik, taslk
ve kayalik alanlari igeren kiyilar bigiminde tanimlanmistir. Algak ve yatik arazi
kiyilari, yerylzanin daha ¢ok ¢ukur bolgelerinde olusmus ve kiyi gizgisinden
kara yonunde, Ozellikle kumsallar halinde yatay olarak uzanan sahil
ovalarinin kenar kisimlaridir. Bu alanlarin kara yonundeki siniri, kiyi kenar

gizgisini olusturmaktadir.

Sekil 2.3 Algak-basik kiyi érnegi, Zonguldak [27]
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Dar-yiiksek kiyi plaj ya da abrazyon platformu olmayan veya ¢ok dar
olan, sev veya falezle son bulan kiyilardir. Genellikle, yeryizinun, daglik ve
tepelik gibi yuksek kesimlerinde gorulur. Dar-ylksek kiyilarda, su ve kara
kesimleri arasinda hemen her zaman dikey bir mesafe bulundugundan, Kiyi
kenar cizgisi, sev ya da falezin Ust kismindan ge¢gmektedir. Bununla beraber,
bu tip kiyllarda da gakil, kum vb. dogal olusumlara rastlanmasi halinde, kiyi
kenar c¢izgisinin buralarda da, s6z konusu olusumlarin bittigi yerden
gececeginde kusku yoktur. 3621 sayili Kiyi Kanunu’nda kiyi gizgisi ile kiyi

kenar cizgisinin cakismasi bigiminde tanimlanan dar kiyr kavrami, bu tip

kiyilarda gorilen kiyi kenar gizgisini ifade etmek tzere kullaniimistir.

4

Kiyi ile ilgili kavramsal analizi bir batlnlik igerisinde

:-.._=_£_ g

Sekil 2.4 Dar-yuksek kiyl 6rnegi, Antalya [27]

degerlendirebilmek igin akarsu ve gol kiyllarinin da bu kapsamda

degerlendiriimesi yerinde olacaktir.
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Akarsu kiyilar1 akarsularin yil icerisinde duzenli akig gosterdikleri dar
ve uzun ¢ukura akarsu yatagl adi verilmektedir. Akarsular olaganustu taskin
durumlari hari¢ genelde bu yatak igerisinde kalmaktadirlar. Dizenli akisi
sirasinda suyun karaya deddigi noktalari birlestiren ¢izgiye akarsu kiy1 kenar
gizgisi adi verilmektedir. Meteorolojik olaylara goére akarsu seviyesi yil
icerisinde veya zamanla degismekte oldugundan bu ¢izginin belirlenmesinde,
akarsu yatagindaki jeomorfolojik yapilar veri olarak kullaniimalidir. Kiyi
Kanunu'nun uygulanmasina iligkin yodnetmeliginin 4. maddesi geregince

akarsular iginde kiyi kenar gizgisi tespiti zorunludur.

Gol kiyilan baz istisnalar haricinde deniz kiyilarina benzer nitelikler
tasimaktadir. Gol kiyillarini dogal gol kiyilari ve baraj gol kiyilari olarak ikiye
ayirmak gerekmektedir. Disa akisi olmayan gollerde eski kiyi izleri daha
fazladir. Bu gibi dogal gdllerde kiyr kullanim hukuku acgisindan kiyi kenar
gizgisini son 45-50 yillik en yUksek su seviyesini kiyl kenar gizgisi olarak

kabul etmek gerekmektedir [27].

Hali¢li kiyilar, plato kenarlarinin akarsu agizlari ile birlikte deniz
baskisina ugramasi sonucu olugsmustur. Yani vadilerin asagi bolimleri deniz
altinda kalarak halic durumuna gecmigtir. Blyuk akarsularin agizlarindaki
deniz alani, vadiye bosalan drenaj aglarinin alt bolimlerine ulagtigindan bu

kiyilar fazla girintili gikintilidirlar.

Ria’li ve Kalank’li kiyilarda, Ria yuksek kenarli girintisi ve c¢ikintisi
fazla olan dar korfezlere verilen isimdir. Bunlar akarsularin deniz baskinina
ugramig alt bélumlerinden bagka birgsey degildir. Ria’li kiyillarda birden fazla
girinti vardir ve bunlar temelde haligli kiyllara gok benzerler. Kalank’li kiyilar
ise kalkerli bolgelerde bulunan dik kenarl kiiclik koylardan olusur ve bunlarin
sekillenmesi kalker kayalarina bagimli oldugu gibi, 4. Jeolojik zamandaki

iklim degisiklikleri ile buzullarin ¢dézilmesine de baglidirlar.

Fyort’lar, deniz altinda kalmis vadilerdir ve bunlar eski buzullarin bu

alanlari agsindirmasi ve oymasi sonucu olugsmustur. Kimi fyort'lar uzunlugu
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birkag yuz kilometreyi bulan kanallar seklinde kara icine sokulurlar ve
bunlarin mutlaka yan kollari da vardir. Fyortlar Ria’'lardan daha dik ve
derinligi yaninda, dipte birikmis siyah dip ¢gamurlarinin yogun hidrojen sulfur

icermesi ile ayrilirlar.

Resif kiyilarmin temel 06zelligi, organik kokenli oluglari ve cografi
dagilimlarinin tropikal boélgeye ait olmasidir. Resif kiyilari gercekte mercan

adalarinin kiyillaridir [26].

2.1.1 Kiy1 Alanlarinda Karsilagilan Problemler

Uc tarafi denizlerle cevrili, ¢ok uzun bir kiyi seridine sahip olan
Ulkemizde; kiyillarin basta doga guzelligi olmak Uzere kulturel ve tarihi
degerler nedeniyle cesitli sektorler tarafindan tercih edilir olmasi pek ¢ok

gevre sorununu da beraberinde getirmektedir. Kiyi alanlarimizda;

e Hizli ve duzensiz yapilagsma sonucunda plansiz kentsel alanlar,

e Dogal degere sahip alanlar Uzerinde daginik yapilasmalar,

e Dogal alanlarin ve gérinimun bozulmasi,

e Kyl alanlarinda yer alan faaliyetlerin teknik altyapi ve sosyal
altyap! yetersizlikleri,

e Kentlesmenin etkin bigcimde kontrol altina alinamamasi ve gevreyi
korumak amaciyla yeterli kentsel hizmet ve altyapi
saglanamamasi,

e Kiyi bolgelerindeki kontrolsiiz buylime neticesindeki arazi isgali,

e Kumsal boyunca dolgu yapilarak konut, yol ve turistik tesislerin

insa edilmesi,
gibi problemler yasanmakta ve dolayisiyla kamu yararini énemli oélgtde

zedelemektedir. Kiyinin kamu kullanimina acgik olmasini saglayacak onlemler

almak ve bunlari uygulamak miumkun olabilir. Fakat bunun 6tesinde énemli
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olan konu, kullanicilara yonelik ve alanin kullanim bigimini tamamlayan

altyapi ve Ustyapi olanaklarinin saglanmasidir [28].

2.2 Elektromanyetik Enerji ve Atmosferik Etkenler

2.2.1 Elektromanyetik Radyasyon (EMR)

Uzaktan algilama calismalari icin en énemli enerji kaynagi gunestir.
GuUnes enerjisi elektromanyetik dalgalar olarak yeryluzine ulasir.
Elektromanyetik enerji, elektrik ve manyetizmanin birlikte bulundugu
durumlarda vardir. Ayni enerjinin bu iki sekli olan “elektrik ve manyetizma”
elektromanyetik radyasyon olarak birlikte hareket ederler. Biri olmadan digeri
olmaz. Bir elektrik akimi her zaman bir manyetizma olusturur ve manyetizma
elektrik elde edilmesinde kullanilir. Bir kondaktor, érnegdin; bir bakir gubuk
arasindan bir akim gegctigi zaman kondaktoriin ¢gevresinde bir “manyetik alan”
olusur. Bu alanin varhgi, kondaktérin yanina konacak bir pusulayla
kanitlanabilir. (Sekil 2.5) kondaktdre akim verildiginde pusulanin igneside
hareket eder. Birinci pusulanin yanina ikinci bir pusula daha konuldugunda,
ikinci pusula ignesinin, birinci pusula ignesinden saniyenin ¢ok kuglk bir
parcas! kadar kisa bir zaman sonra saptigi goérulir. Bu kisa duraklama

EMR’un varhgi ve dogasi Uzerinde énemli bir ipucudur.

{ Akim

i dalga onli
IManyetik alan :

/63>

Sekil 2.5 Manyetik alanin varhgi [29]

%
|
?
g
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Bu kisa duraklama, boslugun bir yerinde olusan manyetik alanin
aradan bir zaman gegtikten sonra diger yerlere ulastigini gosterir. Manyetik
alan kaynagindan disa dogru saniyede 300 000 000 m/s.lik (3x10® m/s) bir
hizla yayilir [29].

2.2.1.1 Elektromanyetik Dalgalar

Enerjinin bir yerden diger bir yere aktarimi i¢in degisik yollar vardir.
Ornegin; patlamalar ve carpismalar sonucunda enerji aktarimi oldugu gibi,
dalga hareketleri tarafindan da enerji aktarimi olusturulur. Dalga
hareketleriyle enerji aktarimi en iyi sekilde havuz o6rnegi ile acgiklanabilir.
Durgun bir havuza bir tag atildiginda su molekulleri oldugu yerde asagi
yukari dogru sallanirlar ve dalgalar olustururlar. Fakat su molekulleri oldugu
yerde asagl yukari dogru sallandiklari igin, dalgayla beraber havuzun
kenarina dogru hareket etmezler. Yalnizca olugturulan kirisikliklar (eneriji)
tasin atildigi noktadan disariya dogru seri dalgalar halinde hareket eder.
Olusan bir dalgada molekullerin dalga hareketi yonine dik acilarla

sallanmalari durumunda bu dalgalara transversal dalgalar denir. (Sekil-2.6)

Elektrik alar

s —=*'ol alma
yonid

Sekil 2.6 Bir elektromanyetik dalga (E, elektrik dalgasi, H, manyetik dalga, A,
dalga boyu, v, frekans) [30]
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Bir dalganin tepesi ile onu takip eden dalganin tepesi arasindaki
uzunluga dalgaboyu denir ve (A) ile gdsterilir. Dalganin maksimum
yuksekligine amplitid (geniglik) ismi verilmistir. Bir saniyede olusturulan

dalga sayisi frekans olarak adlandirilir ve (v) ile gosterilir [29].

2.2.1.2 Elektromanyetik Spektrum (EMS)

Elektromanyetik spektrum en yalin sekliyle: ¢esitli dalga boylarindaki
radyant enerjiyi iceren ve bu radyant enerjinin, iginde elektromanyetik

dalgalar halinde serbestge hareket ettigi bir ortam olarak tanimlanabilir.

Elektromanyetik spektrum sureklidir. Ancak calismalarda kolaylik
saglanabilmesi igin 6zellikleri goz dnlune alinarak belirli bélimlere ayriimistir.
Bu boélimler arasinda kesin bir sinir yoktur ve bdélumler yer yer gakisirlar
(Sekil 2.7) Elektromanyetik spektrumun bolumleri degisik sekillerde anilir. 0.4
mu ile 0.7 mu arasi “gorunen spektrum” ; infrared ve asagisi genellikle
‘dalgaboyu” ve 15 mp dalga boyundan o&tesi de, dalga boyu vyerine,

cogunlukla “frekans”larla anilir.

Elektromanyetik spektrumun uzaktan algilama c¢aligsmalari ile ilgili
bolumleri iki kisima ayrilarak detaylandiriimistir. Bu bilgiler Tablo 2.1°de

O0zetlenmigtir [29].
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Tablo 2.1 : Elektromanyetik spektrumun UA ile ilgili kisimlar

10"m 10"m 10°m 10®m

10°m

10%n 10°n 10m

Sekil 2.7 Elektromanyetik spektrum [31]
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1 Optik Dalgaboylari (0.3 mm — 15 mm). Optik dalgaboyu kapsamina giren
bodlgeleri iki grup icinde toplamak miimkiindir.
Morétesi  (ultraviolet) 0.3 mu — 04
my
1-a | Yansima dalgaboyu
bdlgeleri (reflected | Gorlinen bolge (visible) 04 muy - 0.7
wavelength bants) my
Yakin infrared (near — IR) 0.7 mp - 3.0
my
1-b | Yayilma dalgaboyu bélgeleri | Termal infrared 3.0mu—-15my
(emissive wavelength
bants)
2 Mikradalga boylari
Pasif mikrodalgalar Tmm-1m
Aktif mikradalgalar (radar) 1cm—-10cm
SHF (Super High | 1 cm —10 cm
Frequency)
UHF (Ultra High Frequency) | 10cm—1m
Goranar Boige
400 - 700nm
gamma ultra- radyo
1sinlan x-iginlan | yviyole RSO y
Dalgaboy U mp————— e e
00lnm Olpm lom 10am 100nm lpm 10pm 100pm Imm lem 10em  Im
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2.3 Isik

Uzaktan algilama caligmalarinin buyldk bir kismi elektromanyetik
spektrumun yansiyan dalga boyu bdlgesinde algilanan radyasyonun
incelenmesine dayanir. Bu dalga boyundaki algilanan enerji, yansiyan gines
enerjisi ya da gunes enerjisinin “isik” durumudur. Isik; bir enerji olup,
gunesten elektromanyetik dalgalar halinde yayilarak dinyaya ulasir. Isigin
madde ile etkilesmesi yalniz elektriksel alana bagh oldugu igin manyetik alan
burada hesaba katiimayarak, 1sik dalgalari sekil 2.7’de oldugu gibi
gosterilebilir. Gorulen spektrumun beyaz 1s1d1, tim elektromanyetik spektrum
icinde ¢ok ufak bir yer kaplar (Sekil 2.7). Beyaz 1sik; mavi, yesil ve kirmizi

Is1gin bilesiminden olusur.

Bir dalganin; dalga boyu (A), frekansi (v) ve yayllma hizi (c)

arasindaki iliski asagidaki gibi bir formulle gosterilebilir.
AN=clv (2.1)

Elektromanyetik dalgalarin 6zgur bosluktaki hizi 299 793 000 m/s ya
da 3x108 m/s’dir. Bu halde bir 1s1gin atmosferdeki dalga boyu :

c 3x10®
A===

= gx10otd

=0.5x 107 (2.2)

2.3.1 Isigin Polarizasyonu

Isigin Ozelliklerinden birisi de “Polarizasyon”dur. Polarizasyonu daha

iyi anlayabilmek icin Sekil 2.8’ten faydalanilabilir.
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a) Tek duzlem iginde EM dalga b) Basit 151k c) Polarize isil

Sekil 2.8 Isigin 6zellikleri [29]

Isik yansidiginda polarize olabilir ve hatta belirli bir gelis agisinda
tamamiyle polarize olur. Isigin yansimasindan oturt bir vitrinin arkasindaki
esyanin gorulemedigi durumlarda, bakis acisi degistirilerek vitrinin arkasi
gorilebilir. Fotograf cekimlerinde polarize filtreler kullanilarak isik belli bir
noktaya polarize edilmeye calisilir ve bdylece daha iyi gorusla fotograflar
elde edilebilir. Isik sagilma yoluylada polarize olabilir. Ornegin; gégin mavi

rengi 1S131n sagiimasinin bir sonucudur. [29]

2.4 Cisimlerin spektral Yansimasi

Bir cisme ulasan isinim yansitilir, yutulur ve gegirilir. Enerjinin
kaybolmayacagi, ancak sekil degistirecegi géz 6nune alinarak cisme gelen
toplam eneriji, cisim ylzeyi tarafindan yansitilan, cisim tarafindan gegirilen ve
yutulan enerjilerin toplamina esittir. Cisimlerin spektral 6zelliklerinin farkl
olmasi, uzaktan algilamada ifade edilebilmelerinin temel nedeni olmustur.
Cisimlerin yansitmadaki farkli davraniglari spektral yansitma egrileri ile
gosterilir. Her spektral bant elektromanyetik spektrumun bir bdéliminde

duyarhdir.
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Spektral yansitma egrileri cisimlerin spektral 6zellikleri ile yakindan
ilgilidir. Spektral yansitma 6zellikleri belirli spektral bolgelerde agik bir sekilde
farkhlik goOsteren cisimler bu bolgelere duyarli uzaktan algilama
goruntulerinde farkh ton ve renklerde gordlur. Bu nedenle cisimlere ait
spektral yansima Ozelliklerinin bilinmesi, gerekli dalga boyu uzunlugu

bdlgesinin seciminde 6nemli rol oynar [2].

Sekil  2.9de yerylzindeki bazi maddelerin spektral yansimalari

gOsterilmektedir.

GorlnUr | Yakin Kizilotesi Kisa Dalgaboylu Kizilotesi

50 4
45
40

35 4
nal - Temiz Su

= = Toprak

g — Kaya

> 204 == Saglikl Bitki Ortis0

g‘l.’l-
10
5 -
0

L L 1 L L T L L L] 1 Li L L L T 1

04 06 08 10 12 14 16 18 20 22 24
Dalga boyu (mikrometre)

Sekil 2.9 Yeryuzindeki bazi maddelerin spektral yansimalari [31]

Cisimlerin spektral yansitimlari G¢ ana baslik altinda toplanabilir. [2]

2.4.1 Bitki Ortiisiiniin Spektral Yansimasi

Bitkiler elektromanyetik spektrumun degisik dalga boylarini
kullanmaktadir. Uydu goéruntulerinde, gorilebilir (visible) bolge disinda kalan
spektral alanda bitkiler yakin kizilétesi (0.7-0.9um) dalga boyunu hemen
hemen hi¢ kullanmadan yansitirlar ve bu o&zellikleri nedeniyle toprak, su,
jeolojik 6zdek vb. elemanlardan oldukga kolay sekilde ayirt edilirler. Bunun
yaninda bitkilerin yeryuzindeki konumlari yani topraga dik ya da kogut olma

durumlari, bitki boyutlar, yaprak sekilleri, hiicre sekilleri, bitkideki su niceligi,
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topragi ortme yuzdeleri vb. bir¢cok faktorler yansima verilerini etkiler ve her
bitki icin bir yansima o6zelligi sekillenmis olur. Bu veriler degerlendirilerek

bitkileri de kendi i¢inde bir alt siniflandirma olusturmak mamkutnddar.

Her bitkinin kendine 6zgu fizyolojik yapisi ve hucre sekli ile buyime
zamanina sahip olmasi bunlarin dogadaki yerlerinin ve yogunluklarinin,
uzaktan algilama teknigi ile kolaylikla saptanmasina yardimci olmaktadir.
Ornegin orman ya da maki, funda dogal bitki ortlisti sinirlarinin belirlenmesi
ya da haritalanmasi, bu teknik yardimi ile kolaylikla yapilabilmektedir. Yer
calismalar destedi ile, orman alani igerisindeki bitki ttrleri ve dagilim alanlari
belirlenebilir. ~ Yangin  sonrasi hasar  saptamasi ve  ydrenin
agaclandirimasinda yer ve kosullar hakkinda énemli bilgiler saglanabilirken,
su ve ruzgar erozyonunun etkili oldugu alanlarda kolaylikla ve buyuk

dogruluk ile belirlenebilir.

Bitkilerin yansima ile ilgili grafik egrisi toprak ve suya gore daha fazla
karmasgiktir. Orta kizil 6tesi alanda 1.4um, 1.1um, 2.7um dalga boyunda su
absorbsiyon bandlar  baskindir.  Bitkilerin  fotosentez icin  klorofil
absorbsiyondan dolayi 0.6—0.7um dalga boylarinda grafik asagiya dogru egri
olusturur. [33]

Kuru yaprak

N,

20
Dalga boyu (um)

Sekil 2.10 Bitkilerin spektral yansimasi [31]

26



2.4.2 Sularin Yansitma Ozelligi

Yeryuzinun 2/3° Unden fazlasini gol, deniz ve okyanuslar
ortmektedir. Su yuzeylerinden olan yansima Ozellikleri ile suyun belirli
derinliklerindeki Ozellikleri hakkinda da bilgi saglanmaktadir. Suyun klorofil
icerigi, askidaki inorganik ve organik madde pargaciklarinin niceligi, suyun

derinligi vb. 6zellikleri glines radyasyonunun yansimasini etkilemektedir.

Suyun temiz olmasi konumunda, mavi isik genellikle yiksek yansima
sayisal verilerini goOsterir. Yansima verisi kirmizi bantta ve sonrada yesil
bantta ortaya c¢iktigini belirtirken, yakin kizilétesinde ve spektrumun kizilétesi
alaninda, 1sinimin bayuk bolimanidn tamamen su tarafindan absorbe edildidi
belirtiimigtir. Eger su temiz degilse yani gesitli askidaki maddelerin igeriginde
barindiriyorsa yesil bant’ ta nispeten yuksek yansima tutulur ve kirmizi bantta

oldugu kadar mavi bantta da yansima verisi duser.

Yuzeysel sularda, lagin olusumu goézlenen yerlerde veya Kkirlilik
belirtileri olan akarsularda i1sinlari yansitma veya sodurma sayisal verileri,
konumlarina gore degisebilir. Bunun yaninda termal bant kullanilarak yani
sadece yansima degil yayilan isiy1 tespit etmek suretiyle akarsulara veya
denizlere karisan evsel ve kimyasal kaynakli atiklari 1s1 ayirimliliklarina gore

saptamak olanaklidir. [33]

2.4.3 Topragin Yansitma Ozelligi

Topraklarin yansitma &zelliklerinin  bilinmesi, sadece topragin
incelenmesinde  degil, topragi  orten  bitki  OrtisU  gesitlerinin

belirlenebilmesinde ¢ok énemlidir.
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Toprak yuzeyinden elektromanyetik i1sinimin yansimasi, organik
madde igerigine, taneciklerin dagihimina, nem igerigine, tuzluluga ve demir
oksit vb. 6zelliklere baglidir. Toprak yansitma egrisinde dalgaboyu tekdize
olarak artarken, 1.4 ym, 1.9 ym ve 2.7 pm dalgaboyu civarinda egrinin
merkezi asagilya dogru dusus gOsterir. Bu c¢Okmeler “su absorbsiyon
bandlar’” olarak isimlendirilir. Cok kuru kumlu toprakta, “su absorbsiyon
bandlar’” dikkate alinmaz ve toprak koyu ve nemli iken toplam yansima

verileri duger.

Organik madde, topragin spektral ozelliklerini etkileyen baskin bir
toprak 6zelligidir. Az ayrismis organik maddeye sahip topraklarin yansimasi
Ozellikle yakin kizil 6tesi’ nde yuksek, asiri ayrismis organik maddeye sahip

topraklarin yansimasinda ise 0.5-2.3 ym dalga boylarinin hepsinde dusuktur.

Toprak yapisi, topraktan yansiyan isigin niceligini etkilemektedir.
Yapisi zayif gelismis veya yapisiz topraklardan yansiyan isik, iyi yapil
topraklardan % 15-20 daha fazladir. Bu durum, buyuk olasilikla yapisi
gelismis topraklarda dogal toprak kimeleri arasindaki bosluklarda 1si1gin
dagitiimasi ve alt katlara hareketi ile ilgilidir. Topraklarin kimyasal bilesimi,

topraktan yansiyan isik niceligini etkileyen diger dnemli bir faktordir.

Demir minerallerini igeren topraklar, kalsite gore toprak yuzeyine
disen 15191 daha fazla absorbe ederler. Bu nedenle de yuksek demir icerigine

sahip topraklar uydu goéruntisinde daha koyu tonlarda gorultrler.

Tuzlu topraklarda yetisen bitkilerde gorulebilir dalgaboylarinda 1s1gin
sogurumu daha fazla oldugundan, yansimalari ise daha azdir. Ornegin tuzlu
topraklarda yetisen pamuk bitkisinde fazla klorofil sogurumu sonucu yansima

normal pamuk bitkisine gére az olmaktadir [33].
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Mem oram

(P

Dalga boyu (um)

Sekil 2.11 Zeminde spektral yansima [31]

2.5 Dijital Veri

Dijital veri formatinda konuma ait veriler hicrelere bagli olarak temsil
edilirler. Ayni boyuttaki hicrelerin bir araya gelmesi ile olusurlar. En kiguk
birim piksel olarak tanimlanir. Dijital verilerde verinin hassasiyeti piksel
boyutuna goére degisen ¢ozunurlik 6zelligi ile tanimlanir. Dijital veride her
piksel bir degere sahiptir. Bu deger bazen cografi bir 6zellige ait kod degeri
olarak tanimlanabilir.
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raster data et

(== 1]

]

Sekil 2.12 Dijital veri [34]

2.5.1 Dijital Veri ile Vektorel Veri Arasindaki Farkliliklar

Dijital verilerin veri depolama hacmi vektor verilere gore oldukga
blayuktir. Bazi konumsal analizler (bindirme analizleri, alan hesaplamalari,
yakinlik analizleri gibi) raster veri formatinda daha kolaydir. Verilerin
hassasiyeti dijital verilerde piksel boyutu ile orantili oldugunda hassas
calismalarda veri kayiplarina neden olabilir. Vektorel veri formatinda grafik
objeleri tanimlayan 0&znitelik bilgilerine ulagsma, guncelleme ve gunleme
mumkin ve daha kolaydir. [35]

U Vector format
O Noktalara bagh olarak temsil edilen veri

o SRR e

Y

O Raster format
O Hilcrelere bagh olarak temsil edilen veri

- ey
1111l

| Gercek Konum
i ‘ {Cevre Volu)

Rows

T TT T
.-. AT EIT T I T I [T TITATITTT]

xy Columng

Sekil 2.13 Dijital ve vektorel veri karsilastirmasi [34]
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Tablo 2.2 Dijital ve Vektor arasindaki farkliliklar [30]

Islemler Raster Vektor
Veri toplama Hizh Yavas
Veri yapisi Basit Karmasik
Topolojik iligkiler Zor Kolay
Veri buayuklugu Genig-buyuk Klguk
Geometrik dogruluk Dusiuk Yuksek
Goruntlnidn temsil kab. Potansiyel olarak disuk lyi
Hesaplamalardaki dénligsim Yavas Hizl

Ag Analizi (Topoloji) Zayf lyi
Alan-Poligon analizi lyi Yavas
Kombine értme lyi Yavas
Verilerin genel kontrolu Hizh Yavas
(calistinimasi)

Uzaktan algilama verileri ile lyi Zayif
kombinasyon

Genel konumsal analiz lyi ZayiffYavas
Simulasyon/Modelleme lyi Zayif
Genellestirme Basit Kompleks
Harita cikti kalitesi Zayif lyi
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3 MATERYAL VE METOD

3.1 Kullanilan Bilgisayar Donanimi ve Yazilimlar

Calismalarda;
o Erdas ve Intergraph-Geomedia Image 6.1 goruntu isleme ve GIS
e AutoCAD 2007 ve NetCAD 4.0 bilgisayar destekli tasarim (CAD)

programlarindan faydalaniimistir.

3.2 Kullanilan veriler

Kocacgay deltasi ve Uluabat Golunu kapsayan bdlge igin 2000-2008
yillar arasinda aylara gore Uluabat Golindeki su dedisim verileri ile yine ayni
yillara ait aylik yadis miktarlari ve aylik buharlasma miktarlari DSI'den
saglanmistir. [39,40,41,42]. Bunlarin yaninda EIE nin 317 nolu Akcadere-
Susurluk akim gbézlem istasyonuna ait 2000 — 2008 vyillari arasindaki aylik
akim verileri de calismada kullaniimistir [43,44,45,46,47,48,49,50].
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Calismada bdlgeye ait 4 adet (2000 — 2007 arasi) Landsat-5 MSS

verisi kizil 6tesi band segilerek kullaniimigtir. Bu band sayesinde su ve toprak

rahatca ayirt edilebilmistir. Bu veriler ITU insaat Fakiltesi Geomatik

Muhendisligi Boluminden temin edilmigtir.

Tablo 3.1 Caligmada kullanilan uydu goérintuleri

Goziunurluk
Uydu Algilama Tarihi (m) Kanal Sayisi
Landsat -5 MSS 02/07/2000 30 7
Landsat -5 MSS 02/05/2001 30 7
Landsat -5 MSS 06/06/2005 30 7
Landsat -5 MSS 28/06/2007 30 7

3.3 LANDSAT-4, 5

LANDSAT — 4 16.07.1982 tarihinde uzaya gonderilmistir. Bu uydu

beraberinde iki algilama sistemi tasir. Bu sistemlerden birisi daha dnceki

uydularda kullanilan MSS, c¢ok bantli algilama sistemi ile aynidir. Ikinci

sistemse; tumayle yeni bir alet olan TM adi verilen bir gizgi-tarama sistemini

icerir.
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Sekil 3.1 LANDSAT-4 uydu sistemi [53]

tarayici ayna konsulu  skonderi ayna clakironik

gii¢c kaynagi

odak
diizlemi

sogutucu

Sekil 3.2 Tematik haritalayici [29]

TM algilayicisi MSS’e gore yenilikler igerir. Bunlardan en 6nemlisi
TM algilayicisinin her iki yonde de (sada ve sola) hem tarama ve hemde
algilama yapabilmesidir. Bu sayede TM ile algilamada MSS’e gore iki kat
zaman kazanilmis olmaktadir. Kazanilan bu zaman radyometrik dogrulama

icin dnemlidir. Diger onemli 6zelligi TM dedektorlerinin odak dizlemi Uzerine
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yerlestiriimis olmasidir. Boylece gelen isinlarin MSS’de oldugu gibi bir fiber

optikden gegcmeden dogrudan dogruya dedektorler Gzerine diusmesi saglanir.

LANDSAT — 4 ve 5’in yorungeleri daha oncekilerden biraz farkli
segilmistir. ilk Gg uydu sisteminde 920 km. olan ydriinge uzakhigi, LANDSAT-
4 ve 5'te 705 kilometreye indirilmigtir. Bu dedgisiklik uydularin ayni vyeri
yeniden gozleme suresinin 18 gunden 16 gune kisalmasini saglamistir.
Ayrica LANDSAT — 4’Un 6zelliklerinden biri de uydunun TDRS (izleme ve veri
nakli uydusu) ile haberlesme olanagina sahip olmasidir. TDRS araci
uydudan aldigi verileri ¢gok kisa zamanda yer istasyonuna gondererek,

uyduyu tasidigi kayit cihazina bagimli olmaktan kurtarmistir.

LANDSAT — 4 ve 5in tasidigi TM algilayicisi 7 spektral batta
algilama yapar. TM algilayicisinin spektral bantlari, MSS’e gore daha dar
olup, piksel boyutlari alti bant igin 30 metre ve termal bant (Bant -6) igin 120
metredir. GUnese uyumlu bir yoéringeye sahip olup Dunya gevresindeki bir
turunu 98.9 dakikada tamamlar. Tam bir tarama yerylzinde 155 x 185
kilometrelik bir yer kaplar. ik (i¢ uydu sisteminde 4,5,6 ve 7 olarak bilinen
MSS bantlari, LANDSAT -4 ve 5te MSS-1,2,3 ve 4 bantlari olarak

kullanilmaktadir.

LANDSAT -4 ve 5’in tasidigi TM algilayicisinin 6l¢im yaptigi spektral

bantlar ve bunlarin ana uygulama alanlari Tablo 3.2’te verilmistir.
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Tablo 3.2

TM algilayicisinin 6lgim yaptigi spektral bantlar ve uygulama

alanlari
Bant Gozunurluk Kullanim Alani
(m)
Su katlelerinin  penetrasyonu, Kkiyr harita
Bant — 1 0.45-0.52 yapiminda yararlanma ve topragin bitkilerden
ayirt edilmesi
Bitkilerin  canhligini  saptamada; go6rinen
Bant — 2 0.52-0.62 spektrumda ki yesil bdlgede olusan pik
yansimanin olgulmesi
Bant — 3 0.63 - 0.69 Klqroﬁl ~sogurma .bantl olup, bitkilerin ayirt
edilmesinde 6nemli rol oynar
Bant — 4 0.76 — 0.90 Bll_omas. . |ger|kI|g|r.1|n .saptanma3| ve su
katlelerinin ayirt edilmesinde yararlanilir.
Bant— 5 155—175 Bitki ve topraktaki nemi gos.terlr. Ayni zamanda
karin buluttan ayirt edilmesinde yardimci olur.
Termal infrared bant. Degisik yerlerde 6zellikle;
Bant—-6 | 10.40-12.50 | topragin nemi, su kirliligi, volkan
arastirmalarinda faydalanilir.
Bant — 7 208235 Kaya¢c cinslerinin ayirt edilmesinde ve

hidrotermal haritalamada kullanilir.

Ne var ki LANDSAT — 4’Un enerji kaynaginda olusan bir ariza,

uydunun galigmalarini 1983 yilinin subat ay1 baslarinda durdurulmasina yol
acmistir. Yerine LANDSAT-5 1 Mart 1984 tarihinde uzaya gonderilmistir. [29]
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3.4 Uydu Goruntiilerinin Sayisallastiriimasi

3.4.1 Formati .img olan verinin .tiff Formatina Cevrilmesi

Img formatindaki uydu goéruntulerinin Erdas Imagine v9.1 yazilim
ortaminda .tiff formatina gevirilmesinin amaci; .img formatinda temin edilen
uydu goruntulerinin temel CBS yazilimi olan GeoMedia Professional 6.1
ortaminda yapilacak olan jeoreferanslama ve koordinatlandirma iglemlerini

yapabilmektir.

Bunun igin dncelikle goruntiler Erdas Image v9.1 ortaminda Sekil
3.3'de goruldugu Uzere acilir ve renk dizeyinde bir problem olup olmadigi

kontrol edilir.

i Untitled - GLT Viewer
File bty View AL Intereeter Raster Help

sEDNREH&Z B[ naas/eww|exrgifmm ) eal—+taplaak|m

ZoonRotate Roan |
Q@2 —p——at? GESE® | [aimerz Rl
OE——100 EON®| % |SmEmsl e ik 3
MPEM & RAGRED L |

Display Erhance Generd Spectal

Om z OE==—=00
Om _ ¢p=—s00
g *opmm—s02

| 366,17, 3221.61 [ | 0.00(CW)

Sekil 3.3 Proje alaninin Erdas Image v9.1’de acgilmis goruntisu

37



Bu islemden sonra Sekil 3.4'de ERDAS yazilimi fonksiyonlarindan

Import/Export araci sayesinde goruntulerin *.img formatindan *.tiff formatina

cevrilmesi igin gerekli islemler gerceklestirilir.

[&Z" ERDAS IMAGINE 9.1
in Tooks_Utiities Help

e
/:D-
Viewer Import | / DataPrep

Sekil 3.4 Import/Export araci gosterimi

Composer | Interpreter | Cataloy | Classifier | Modeler |  Vector Raisr | virwalGls | Stereo AutoSync

Ana modul ekranindan “Import” yazan komuta tiklanarak disariya
aktarma islemi igin ilgili pencere agilir. Buradan “Export” segenegi isaretlenir.
Asagidaki kisimdan ise hangi dosya formatina ¢evrilmesi gerekiyorsa
seceneklerden o tip igaretlenir. Bundan sonra yapilmasi gereken, yeni
formattaki gorunti dosyasinin hangi klasére kopyalanmasi gerektigini
belitmektir. Tum bu islemler Sekil 3.5’te gdsteriimektedir. Bu islemlerden
sonra, goruntumuz istedigimiz formatta ve istedigimiz klasor igerisinde

jeoreferans dosyasi bulunmadan sadece goruntu formatinda bulunacaktir.

L]
LT
Import DataPrep Composer Interprets

s’ Import/Export

" Import = Export

Twpe: | TIFF = | iJ
Media:  |File | i]
Input File: [*.irmg] Output File: [* tiF]
“ @ | L LE @
[ bur2007 tif

@ izt 2007 2806 tif
Bl landzat_0Bhaz2005.ti
B tumgoruntutif

|¢3 examples Ll |G updu goriintiileri-burza LJ
f I Cloze ] BF=] i Help |

Sekil 3.5 Import menusunun gosterimi
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3.4.2 Uydu Gorintiilerinin Jeoreferanslanmasi, Koordinatlanmasi ve

Veri Tabanina Yazdiriimasi

Elimizdeki tim *.img formatindaki goruntuler *.tiff formatina
cevrildikten sonra, goruntilerin jeoreferanslanmasi, koordinatlandirilmasi ve
veritabanina vyazdirilmasi icin temel CBS vyazilmi olan GeoMedia
Professional ortaminda gorunti dosyalari ayri ayri proje dosyalarinda
aciliyor. Goruntulerin acilmasi igin Sekil 3.6'da gosterilen GeoMedia
ortaminda ana komutlar igerisinden “Insert” (Ekle) komutu altindan

jeoreferansli goruntl ekle komutu segiliyor.

% GeoMedia Professional - [Gariintii Koordinatlandirma]
File Edit View BG==(8 Tools Analysis ‘Warehouse Legend GeoDEX Grid Image Image Scout Window Help

2 AC- =] ::":::e HhlaBy BRAQABEERED | E || 28 3¢
R rifile @A || TSV HE
Interactive Image. .. T
[Mo Active Filter Texk... 5 il 23 |Lon:Latidm:s] ;I |-25:43:35,048; 16:32:58,58
Label...
it Interactive Label...
Leader Line...
&
o

Sekil 3.6 Insert komutu gosterimi

Burada; Sekil 3.7'de goruldugu gibi  *.tiff formatindaki eklenecek
gorintu ilgili klasor igerisinden segilir. Bu islem igin gorunta tiplerinden “World
File” (dinya dosyasi) secilir. Bodylece, goruntinin proje ortaminda
tanimlandirilacagi koordinat sistem dosyasi da ¢agriimis olur. Bu iglemden
sonra daha onceden bolgeye ait koordinatli vektor veriler sayesinde

jeoreferanslama islemine gegcilecektir.
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Sekil 3.7 Jeoreferanslama menusi gosterimi
Goruntinun, koordinatl vektor veriler baz alinarak

koordinatlandiriimasi igin vektor verilerin bulundugu veritabanina baglanti
kurulur ve Sekil 3.8'de gosterildigi gibi “Image Registration” (goruntu
referanslama) komutu altindaki “nokta ekleme” komutu ile referanslama
islemine gegilir. GorUntl, vektor veriler Uzerinde ne kadar ¢ok uygun
noktadan referanslanirsa o kadar prezisyonlu bir koordinatlandirma elde
edilecektir.

e leged Geof€X Gl Imoge Jmage Scout Window Hep

o EQQaREETIS R |ars > ALK~ AL M /O =
Pm| cvdfw
.il": [Contatam sl =] peaziasss aisteon -
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B
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+ H
(7]
2
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Sekil 3.8 Goruntu referanslama gosterimi
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Nokta ekleme komutu ile ayni nokta ikiser defa belirtiimek tUzere Sekil
3.9da gosterildigi gibi gorinti  Gzerinde isaretlenir.  Goruntindn
koordinatlandiriimasi icin yeterli nokta toplandiktan sonra islem ¢ift tiklama ile
bitirilir. BOylece ekrana hem resim koordinatlarinin hem de enlem — boylam
cinsinden koordinatlarin goérindugid kiaguk bir tablo gelir. Burada enlem —

boylam degerleri gerekirse el ile girilen degerler ile de degistirilebilir.

g BEE
=

aT @S =) a% whuEQQEEEESS R || ekl AL R - AR RS0

Iy | ® e BB CTE S

[HNoAetvaFiter gl [LonLatidms) | [82317.020 402356616 Al

. KIVI_KENAR_CIZGISI () o
& [ arepcrTue coL 1) B @
by [oarvue_edL0(m) o m
& 1y [ uLuBaT_ceLd 1oy I
1y [ ]BuRsa _LANDSAT 4 1) M B
A B
& &
B
3 =
- [
- &
> o)
& o
e}
&
U?
x | 2009 JE |28:3010,323
a0sz [28:3025,143 I 533 ]
|38 (28300893 [40:23.09509 1555
{3072 |23 53587 [40.22:58,384 857
(-
fddFonts... | EditSouce. | Edt Taget tgpend | Delete | AMSenor 827
MName: [EURSAZ007_KOORDINATLANDIRMA Desgiption
Display Order | Groups

L3 e

Sekil 3.9 Goruntinun koordinatlandirilmasi

Tam iglemler bittikten sonra “Register” butonuna tiklayarak goérinti
hem vektor verilerden alinan hem de el ile girilen degerler sayesinde

referanslanmis olur.
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3.4.3 Uydu Goriintulerinin Sayisallagtiriimasi

Uydu goruntllerini sayisallastirma islemine ge¢meden &nce
sayisallasacak katmanlarin veri tabanina tanimlanmasinin yapilmasi
gereklidir. Bu asamada sayisallasacak her bir katman igin geometri tipleri
(alan, cizgi, nokta gibi), adlari ve koordinat sistemleri ile beraber 6znitelik

tablolari olusturulur.

©
TR & ® az B9 EQAEE-FO
R|% 8|1 & efaf RIS & @ CHEE |||/ WLR-Fh X ATTO0e=

[LonLatichrs)

Iy KIVI_KENAR_CIZGISI (6)]
»

ty [ oaLyms_coL0 (1)
&y [ ueuear_sbLi oy New - KIY]_KENAR

Iy [+ ]BURSA_LaNDSAT 4 (1

~| [z3:00:02.801; 40.29.24.446

v | [HoActive Fiter

E RRARBEZD

w AP 4

General | Attrbutes |

Mame: |KIYI_KENAR

Desciiption

Gecmetry type: [ETSINGN~ |
Coordinate system: (&5 Linnamed 1> [Defaul) =

Set As Defauk |

Do e x LdLd

Bropetties |

X B

<

Display Ordler

Press F1 for Help. 1:412,474

A@E " [ Drevedecl. |8 CiDoument.. | G WindowsMed... | 0% Fifimerio7 | B Epartt [ CiGeoworks. . GeoMedia Pro... [ﬂc‘ﬂd-v:'. T % 16:39

Sekil 3.10 Oznitelik tablosu

Sayisallastirma islemi icin “Insert Feature” (katman ekle) komutu ile
sayisallastirmak istenen katman olusturulan listeden segilir ve sayisallastirma
islemi yapilir.

3.4.4 Uydu Goriintulerinin Kontrolii ve Karesel Ortalama Hatasi

Elimizde bulunan vektor formattaki mevcut Bursa il sinirlar verilerini
kullanarak, uydu goruntuleri kiyr kenarlarina jeoreferans noktalari atilmis ve

cakistiriimistir. Kontrol noktalari Sekil 3.11 de, kontrol nokta koordinatlari ve
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karesel hatalar Tablo 3.3 de gériilmektedir. islem sonucu toplam karesel hata

9.69 metre olarak bulunmustur.

Sekil 3.11 Kontrol Noktalari

Tablo 3.3 Kontrol nokta koordinatlari ve karesel hatalar

Nokta No Boylam (sa:dak:sn) Enlem (sa:dak:sn) Karesel Hata (m)

1 28:21:54.228 40:23:52.853 12.53

2 28:22:16.669 40:23:55.418 9.68

3 28:23:51.071 40:23:41.259 13.3

4 28:23:53.211 40:23.41.021 7.67

5 28:29:50.508 40:23:44:445 2.5

6 28:30:32.539 40:23:44.009 6.43

7 28:30:58.410 40:23:40.249 10.77

8 28:32:03.935 40:23:16.924 10.04
Karesel Hata Ort. 9.69
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4. CALISMA ALANININ TANITILMASI

4.1 Kocagay Deltasi

4.1.1 Konumu

Kimi kaynaklarda Kocasu Deltasi olarakta adlandirilan Kocacay
Deltasi Marmara Denizi’'nin guney kiyisinda Bursa ilinde bulunur. Karacabey
ilcesine yaklasik 30 kilometre uzakliktadir. Kus Goli’nden gelen Karadere,
Uluabat Goéli’'nden gelen Uluabat Deresi, ve Bursa’dan gelen Nilufer Cayi,
Kocagay (Susurluk Irmagi)1 olusturarak Kocagay Deltas’'na ve Marmara
Denizi'ne acilir. Deltanin bati yarisinda toplam alani 194 hektar olan Dalyan
ve Poyraz golleri, 600 hektar olan sazliklar, 730 hektarlik alani kaplayan
Disbudak, Kizilagag ve sdgutlerden olusan subasar ormanlari bulunmaktadir.
Deltanin dogu boélumunde Arapgiftligi Golu (391 hektar), tarim alanlari,
kumullar, sazliklar, deniz borulcesi ve ilgin ile kapli genis ¢amur duzlUkleri
vardir [21].
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Sekil 4.1 Kocasu deltasinin konumu [55]

Kocasu deltasi 21 km’lik kiy1 uzunluguna sahiptir. En genig yerinde

3.5 km. olup batidan doguya dogru daralan bir geometrisi vardir. Kocasu,

delta Uzerinde saga buklumlU dar bir kanalda akar ve deltayi iki kisma ayirir.

Mevsimlik gelisen yariklar disinda, guncel ve/veya aktif dagitim kanali yoktur.

Kocasu'yun delta GUzerindeki kanal uzunlugu 4.5 km. dir. Kanalin ayirdigi

batidaki delta parcasi dogudakinden daha buayuktar [4].
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Sekil 5.2 Kocagay Deltasi [56]

£ mawn

Akarsu bosalim agzinin iki yaninda, duzensiz geometrili iki lagun
vardir ve bunlarin zaman igerisinde konumlari degisebilmektedir. Delta
dizligunde yarim ile bir metre arasi yukseklikteki yerler en genis alani
kaplar. En fazla ylUkseklik 4 metre olup bati pargada Sekil 4.2’de gorilen
Bayramdere Koyl yakinindadir. Faya yaslanan dogu yarisinda ise en yuksek

yeri 2 metre kadardir [4].

Dalyan Golu bir kum kordonu ile denizden ayrilmigtir. Kis aylarinda
deniz sulari gole girer ve gol sulari da yukselerek alani genisletir. Denizden

yukseltisi 2 m, derinligi 75 cm kadardir. Bahar mevsiminde goél suyu
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dengeleninceye kadar denize bogalmaktadir. Poyraz Golu daha batida yer

alir ve ormanin i¢ine dogru uzanir.

Arapciftligi Lagunu, bir alivyon golu 6zelligi tagimaktadir. Maksimum
170 cm. (ort. 55 cm) derinlige sahiptir. Acisu karakteri tasiyan bu laginin
tuzlulugu mevsimsel olarak degdismekte olup, en dusik degerine Subat

ayinda (% 0.5) en yuksek degerine ise Ekim ayinda (%19.6) ulasir.

Alanin sahil kismi bodlge halki tarafindan turizm amaciyla
kullanilmaktadir. Goller ile tepeler arasinda kalan bdlgede tarim
yapilmaktadir. Bolgedeki lagunlerde balik¢ilik énemli bir gegcim kaynagidir.
Deltada agac kesimi, aricilik ve yabani bitki toplayiciligi yapiimaktadir [21].

4.1.2 Jeolojik Yapisi

Kocasu deltasinin akarsu bosalimi olan aktif kesimi hari¢, diger kiyi
kusagi 2-2,5 metre genislikte, ince—orta kumdan olusan plaja sahiptir. Plajin
kum boyu homojen, hatta batiya dodru kabalagsmaktadir. Deltanin su disi
dizligune oranla belirgin bir su alti platformu yoktur. Delta 6nl ve delta ilerisi
boélumlerinin siniri, derinlik ve topografya olarak belirgin degildir. Kiyiya
oldukga yakin,6 — 8 metre derinliklerden itibaren killi tortullarin g¢ok

fazlalasmasi aktif delta dnlnin ¢ok genis olmadigini distindurmektedir.

Pek c¢ok guncel deltada oldugu gibi, Kocasu deltasinin da su disi
duzltgu kismen kaltar, baylk dél¢ude sucul bitkilerle kaphidir ve bunlar ulagimi
engellemektedir. Ancak bitki dagiliminin delta elemanlarina ve tortul

fasiyeslere asiri bagimlilk godstermesi dikkat c¢eker. Bu o6zellik ve hava
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fotograflarindan yararlanilarak  delta  duzlugu ayrintil sekilde

haritalandirilabilmistir.

Kocacgay delta duzligu elemanlarinin haritalanabilenleri Sekil 5.2'de
goraldugu gibi bir adet ana akarsu kanali ve seti, iki adet yarinti iki lagin
golu, aktif ve aktif olmayan batakliklar, kuzey-gliney uzanigh cizgisel tagkin
ovasl, bataklik kumsal sirtlari ve ripilh kumsallardir. Koken itibariyle delta
elemanlan iginde olmamakla birlikte delta UGzerine ilerleyen dokuz adet
alivyon yelpazesi de haritalanmistir. Bunlarin boyutlari dogudan batiya dogru
blyUmektedir. Elemanlar iginde bataklik kumsal sirtlari saha konumlari
itibariyle dikkat ¢ekerler. Bunlar 30-100 cm. yukseklikli, 150 — 500 metre
uzunlukta, aralar killi tortullarla dolu yayvan sirtlardir. Bulunduklar yerlerdeki
guncel kiyiya paralel uzanim gdésterirler. Bu sirtlar kdken itibariyle eski kiyi
kordonlari ve/veya eski kumsallar olup deniz seviyesinin yukselmesi sonucu
lagunler veya denizel batakliklar i¢inde kalmistir. Timuyle bataklik tortullar
icine goémulmemis ve uzaniglarinin korunuyor olmasi, deniz seviyesi
yukseliminin sinirli ve/veya ¢ok yeni olusunu temsil etmektedir. Korunan ve
haritalanmis  eski bataklik kum sirtlarinin karadan kiyiya dogru sayisi
sekizdir. Buna goére deniz seviyesi, yakin zamanlarda uzun veya kisa sureli
en az sekiz kez degisim gostermigtir. Delta dizlGgunun diger yonli elemani
kumsaldaki ripillar olup degisik tlir ve boyuttadirlar. Sirt gizgileri 20°-30°
arasinda kuzeydogu - guneybati yonelimlidir. Bu yon kuzeydogudan gelen

hakim yore ruzgarlari ile uyumludur.

Kocasu duzlugu tortullari goéreceli eski ve yeni delta tortullari olarak
ayrilabilir. Bu ayrim 6zellikle morfolojik olarak belirgin olup yaklasik 2 metre
kotunun Uzerindeki kesimlerin eski delta tortullarindan olusur. Bu kesimlerde
yer yer 0—20 cm.’lik toprak ortisu gelismistir ve kaltlr bitkileri ile ortaluduar.
Karacabey — Bayramdere yolu bu siniri izler. Eski delta dizIugu olan bu seki
( 2—4 metre arasi), onunde 0-2 metre arasi kollardaki tortullar ise guncel

delta dUzlGgu olusturmaktadir. Yeni delta tortullarinin Gzeri kismen ¢iplak, yer
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alti suyu yuzeye ¢ok yakin ve ¢ogunluk sucul bitkilerle ortalidur. Deltanin
alan olarak daraldigi dogu kesimlerde yeni tortullarin Gzerine son yillarda

ekim yapilmaya baglanmistir.

Tortullarin gogunlugu denizel slregten az veya ¢ok etkilenmistir.
Tumuyle karasal veya allvyal tesirlerin kontrol ettigi birikim yalnizca altuvyal
yelpazeler, kanal seti ve taskin ovasinda yer alir ve bunlarin saha dagilimi
goreceli olarak ¢ok azdir. Deltada en genis yer tutan batakliklar yer Ustu ve
yer altindan deniz suyu girisi ile kontrol edilmektedir. Eski batakliklar (eski
delta alani iginde) sadece yagisli donemlerde bu 6zelligini korumaktadir.
YUuzolgimU yari — kurak iklim surecleri agisindan kligumsenemeyecek bir
deltada allvyal ¢okellerin azh@i dikkat cekicidir. Gergekte blyuk deltalarda,
delta — drenaj alani, delta duzlugu — bosalim, delta genisligi — delta kiyi boyu
arasinda dogru oranti vardir ve delta ylzey alani buyldukge altvyal tortullar
geniglemekte ve kalinlagsmaktadir. Kocasu’yun eski ve vyeni delta
cOkellerindeki bu zit durumun temel sebebi dagitim kanallarinin
gelisememesidir. BuyUk olasilikla, deltay! olusturan akarsuyun ¢ok dar olan
Karacabey bogazi nedeniyle yanal yonde gezinememesi yaninda delta
dizligununde aktif fay ve temel kayalar ile sinirlanmis olmasi dagitim

kanallarinin olusumunu engellemektedir.

Kocasu delta duzlagu tortullari dokusal 6zellikleri bakimindan fazla
cesitlilik gostermez. Genelde silt boyu taneler egemen olup, kesin ayirim
plajli kiyi tortullarinda izlenir. Diger tum depolanma alanlarinda ¢akil — kum —
silt — kil boyu taneler degisik oranlarda karismis olarak bulunurlar. Organik
madde orani ¢ok dusuktlir ve yalnizca bataklik tortullarinda koyu renk
olugtururlar. Deltada baglica asagidaki tortul tipleri ve/veya fasiyesleri

ayrilabilmektedir [4].
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4.1.2.1 Kum Fasiyesi

Kum fasiyesi tipik olarak, aktif delta agzi hari¢ tim kiy1 boyunca 5 —
150 metre genislikteki gincel kumsallarda gorilir. Orta — ince kum boyu
egemen olup, tane boyu dogudan batiya dodru kabalasir. Seyrekce denizel
kavki (kabuk) parcalari gozlenir. Agir mineral zenginlesmesi ince kumlarda

belirgindir.

Plaj gerisinde, yerel olarak 750 metre kadar genisleyebilen kumullar
dokusal olarak kumsal kumlarinin 6zelliklerini tagir ve fakat guncel atiklarla
kirlenmistir. Ruzgar tesirleri ile elenmenin sonucu, kumullarin tane boyu
kumsallara oranla iridir ve orta kum boyu egemendir, ingsaat malzemesi

olarak kum alinmasi sonucu orijinal topografya yer yer bozulmustur.

Kum fasiyesinin en yaygin izlendigi bir diger depolanma yeri bataklik
kum sirtlaridir, ince ve ¢ok ince kumun egemen oldugu bu birikimlerde kavki
kiriklari bolcadir. Cogu kez daha ince taneli tortullarla karismis olup bu
yerlerde renk koyulagmistir. Kumlu eski delta ¢okelleri yer yer oksitlenmis ve
Uzerinde bitki gelismeye baslamistir. Kavki kiriklari bulundurur. Tane boyu

nispeten heterojendir ve fasiyese ince ¢akil boyu taneler karismistir.

Kocagay delta elemanlari iginde denizel kumsal, guncel ve eski
kumul, kumlu delta ¢okelleri (eski) ve bataklik kum sirtlari bu tip tortullardan
olusmaktadir. Koken itibariyle, Kocagay'in yatak yuku seklinde denize
bosalttigi ve muhtemelen agiz bari seklinde depolanan tortullarin, sonraki
evrelerde dalga ve akintilarla islenerek segilmesi ve farkli yerlerde
depolanmasinin Granudurler. Bu gelisim tum akarsu deltalarinda izlenen bir
durumdur ve delta fasiyesinin mimarisini olusturur. Bolluk sirasiyla kuvars,

feldispat, kayag parcalari ve adir mineraller en ¢ok gorulen tanelerdir [4].
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4.1.2.2 Siltli Kil Fasiyesi

ince taneli bu fasiyeste silt ve kil boyu tortullarin orani tam olarak
ayirmak guctur. Yerel olarak Killi silt, siltli kil veya tumuyle kil halinde
bulunabilmektedir. Eski ve guncel batakliklar, lagun gdlleri, tagkin ovasi ve
leve (set) olarak haritalanan delta elemanlari bu fasiyesten olusmustur. Aski
yuk biciminde tasinan bu tortullar kurak donemde yalnizca lagunlere
sokulabilmekte, asll birikim yagisli donemlerdeki taskinlarla
gerceklesmektedir. Batakliklarda mavimsi — yesilimsi — siyahimsi — gri, taskin

ovasinda ise koyu gri — esmer renk egemendir [4].

4.1.3 iklimi

Marmara iklimi, Karadeniz ve Akdeniz iklimleri arasinda bir gegis
Ozelligi gostermektedir. Bu nedenle kislari Akdeniz iklimi kadar ilik, yazlar
Karadeniz iklimi kadar yagisl degildir. Karasal iklim kadar kisi soguk, yazi da
kurak gegmemektedir. Bu 6Ozelliklerinden dolayr dogal bitki ortistna algak
kesimlerde Akdeniz kokenli bitkiler, yuksek kesimlerin kuzeye bakan
yamaglarinda Karadeniz bitki toplulugu o6zelligindeki nemli ormanlar
olusturmaktadir. Soguk ay olan Ocak ayi ortalama sicakligi 4.9°C, sicak ay
olan Temmuz ayi ortalama sicakhgr 23.7°C, yillik ortalama sicaklik 14.0°C
dir. Ortalama yillik toplam yagis 595.2 mm.dir ve yagislarin ¢ogu kis
mevsimindedir. Yaz yagislarinin yillik toplam igindeki payr % 11.7 dir. Yillik

ortalama nispi nem %73’tur.

Kocacay Deltasi’’nin drenaj alani olan Guney Marmara Bolgesi, yari
kurak iklim sartlari altinda Turkiye ortalamasinin Gzerinde yagis alir. Yagish

donem (Aralik — Nisan, ortalama 450 mm/yil) ayni zamanda ytiksek derecede
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ruzgarlidir. (ort. 8 m/s). Kurak déonemde (Mayis — Kasim) ortalama yagis 236

mm/yil olup rizgar bakimindan da nispeten sakindir. [21]

4.1.4 Bitki Ortiisii

Kocacay Deltasinin 6nemli bitki alani, Marmara Denizi’nin guney
sahillerinde, Kocagay’in denize dokuldigu yerde olusmustur. Genisligi 500 —
1000 metre arasinda degisen kumullar, Yenikdy’e dogru 15 km.
uzunlugundadir. Genellikle algak tepelerden olugsan kumullar kiyiya paralel
olarak uzanir. On cephe kumullarda “Kum Sitlegeni” bitki toplulugu
baskindir.

On cephe kumullarindan sabit kumul toplulujuna gecis yaparken
Karabagotu turl yaygin olarak bulunur. Sabit kumul toplulugunda bulunan
diger turler arasinda Boyaci Papatyasi , Tiyllii Papatya sayilabilir. Ayrica,
Akdeniz kumullarinin karakteristik bir ttrt, “Echium angustifoliom®a yer yer

rastlanir.

Sabit kumluk alanlarda, tipik olarak yanlizca uzun gevsek kumlu
cukurlarinda az miktarda Fraxinus angustifolia subsp. Oxycarpa , Quercus
robur baskinlhiginda topluluklar yer alir. Bu topluluklarin olusturdugu orman,
yer yer kesilerek otlatmaya acilmigtir. Otlatmanin daha az oldugu bolumlerde
¢aliliklar, nemli meralar ve otlatmanin daha yogun oldugu bdélimlerdeyse kisa
boylu tek yillik bitkiler (terofit) gelismistir. Bu topluluklar arasinda Turkiye'de

¢ok az yerde kayitli olan turler bulunmaktadir.
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Kumluklarin arkasindaki genis sulak alan habitatlari hafif tuzlu ve

tatlisu iceren acik su habitatlarindan olusur.

Gollerin kenarlarinda genis alanlar kaplayan yuksek sazli bataklik

topluluklar vardir.

Kumluk alanlarin arkasinda daha kurak yerlerde digbudak, ¢inar,
akkavak ve sapli mege, agirlikli longoz ormani hakimdir. Bu bdlime balta
girmemis orman goruntisu veren gesitli tirmanici bitki tlrleri egemendir.

Buna ek olarak, bol miktarda kizilagag’'a da rastlanir. [21]

4.1.5 Fauna Elemanlanlar (Baliklar, Amphibiler, Surtingenler)

Kocagay Deltasi’’'ndaki Bayramdere Dalyan’nda turna, kizilkanat,
ekinli (Arapgciftligi) Dalyani’'nda ve Kocagay’da ise yilan balhgi, dogal gdlleri,
Ozellikle dibi gamurlu etrafi bol vejetasyonlu yavas akan sular tercih eden
sazan balidi1 ve dere pisisi baligi yasamaktadir. Deldadaki géller i¢ su bahgi

icin 6nemli bir yagsam alanidir.

Kocagay Deltasi’'nda toprak kurbagdasi, ova kurbagasi, benekli

Kaplumbaga, gizgili kaplumbagda, su yilani tirleri tespit edilmistir [21].
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4.2 Uluabat Goli

4.2.1 Konumu

Ulubat ya da Apolyont golu olarakta adlandirilan Uluabat golu idari olarak
Bursa ilinin Karacabey ve Mustafa Kemalpasa ilgeleri igerisinde vyer
almaktadir. Bursa kent merkezine 34 km, Balikesir iline ise 90 km mesafede
olan gol, Sekil 4.1 de goruldigu Uzere Bursa Karacabey karayolunun hemen
guneyinde yer almaktadir. Uluabat golunun iki ve U¢ boyutlu goérinimleri
Sekil 4.3 ve 4.4’te verilmistir.
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Sekil 4.3 Uluabat Golu 2 boyutlu gérinim [57]
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Mutlu Adasi
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Sekil 4.4 Uluabat Golu 3 boyutlu géranim [7]

4.2.2 Jeolojik Yapisi

Uluabat Golu (Guney Marmara, Turkiye) ve yakin gevresi Kuzey
Anadolu Fay Zonu iginde kalmasi sebebi ile Turkiye’'nin tektonik bakimindan
en aktif sahalarindan biridir. Bu 6zelligi, sahanin 6zellikle Kuvaterner’de hizl

bir jeomorfolojik gelisim-degisim asamalari gegirmesine neden olmustur [8].

4.2.2.1 Drenaj Verileri

o« Drenaj sisteminde geng¢ faylarin etkisi ile 6telenmeler meydana
gelmistir.

o Sularini Hanife Dereye bosaltan Mustafakemalpasa Cayi yatagini
degistirerek kuzeye yonelip, Uluabat Gdlline bosalmaya baslamistir.

o Karacabey depresyonuna kuzeyden bosalan dereler, paralel ve/veya
subparalel bir drenaj sebekesine sahiptirler.

o Karacabey Depresyonuna bosalan akarsularin golin kugulmesine

uyumlu olarak, yatak degistirdikleri dikkati cekmektedir.
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e Uluabat Deresi, Uluabat Golunun gidegeni, egim ve yukselti 6zellikleri

sebebi ile ayni zamanda ters akis ile golu besleyen bir deredir [8].

4.2.2.2 Morfolojik Veriler

o Uluabat Golunu gineyden sinirlayan ve topografik diskordansa neden
olan diklik, disey atimli Uluabat Fayinin morfolojideki etkisidir.

e Drenaj sistemlerindeki Otelenmeler, Uluabat Golu guneyindeki fay
dikliligi, dogrultu atimli Manyas fayi, bu fay uzerindeki depremler,
sicak su kaynaklari ve yakin zamana kadar var olan batakliklar aktif
tektonigin diger delilleri arasinda sayilan érneklerdir.

« Uluabat Golu tabani deniz seviyesinden 3 m yuksektedir (Sekil 4.4).

e Genel olarak kuzeye bakan yamaglarin gineye bakan yamaglara goére
¢ok daha dik olduklari goértulmektedir. Dikliklere kuzeybati veya
kuzeydogu cepheli olarak da rastlamak mumkundur.

« Proje sahasinda birbirine paralel gizgiselliklere bagl olarak meydana
gelen carpilmalar gelismigtir (Sekil 4.5). Bu carpilmalarin glneye
bakan yamaclarda daha az egimli olmalari, Uzerlerinde daha uzun
boylu drenajin gelismesine imkan tanimistir. Kuzeye bakan
yamagclarda ise kisa boylu drenaj yer alir.

o Tektonik hatlar dogrultu atimli faylar ile karakterize olmalarina ragmen
digey atim bilesenlerinin de oldugu, hatta yer yer disey atimlarinin
daha c¢ok On plana c¢iktigi profillerde ve arazideki izlerinde
gorulmektedir.

o Cevresindeki yukseltilere ragmen, Karacabey Depresyonu (x 10 m ),
Uluabat Golu (3 m), deniz seviyesine oldukga yakin olmalari dikkat
cekicidir.

o Faylarin, genel olarak neojen ve sonrasi ¢okellerinin yayildig
alanlarda etkili oldugu takip edilmektedir. Ayrica, Uluabat Golinin
guneyinde 150-200 m lerde neojen mostralarina rastlanmasi geng

tektonik aktivitenin sonuglarindandir.
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Olasilikla, Karacabey depresyonunda c¢arpilarak ¢Okme devam
ederken, depresyonun kuzey kisimlari daha ylksekte kalmasi sonucu
neojen ¢okelleri Uzerinde erozyon yasanmis olmalidir. Bdylece sig
olan neojen ortllerinin siyrilmalari ile alttaki paleozoik ve Mesozoik
kayaclari da ylzeylenmistir

Uluabat Gdline dogru az egimli ve gogunlukla neojen arazilerinden
olugsan sahanin pedimentasyona ugradigi distunulmektedir. Vertisoller
ve Redzinalar proje sahasinda olduk¢a genis alanlar kaplar. Bu tur
topraklar, 6zellikle Vertisoller Neojen gol sedimentlerinin karakteristik
topraklar olup, bunlarin sinirlari kabaca eski gol tabani yayilim
alanlari ile gakigmaktadir.

Uluabat Golinin kuzey kiyilarinda gevrek yalitasi olusumlari tespit
edilmistir. Ancak yaslandirma yapilamamigtir.

Uluabat Golinin kuzey kiyilarindaki yalitaginin teksturu; tar, tane
boyutu ve dagilis 6zellikleri agisindan oldukga karigik olup, sel deposu
karakteri tagimaktadir. Bu depolar ylzeysel sellenme kanitidir.

Bu sahada, edim yoninde belirgin bayuk bir akarsu da gelismemistir.
Uluabat golinin kuzey Kkiy1 cizgisinde, duizenli bir gerilemenin

meydana gelmedigi dustnulmektedir [8].
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Sekil 4.5 Calisma sahasi profil serileri (sahaya dogudan bakisg) [8]

4.2.2.3 Sedimentolojik Veriler

Sahada D.S.i Genel Mudurliigiince yapilan sondajlar sonucu;

e Sondajlarda genel olarak Ug¢ farkli fasiyes dikkati gekmektedir. Bunlar;
neojen oncesi kayaglara ait temel arazileri, gol - bataklik ortaminin
cOkelleri ve akarsu ¢okelleridir.

e« Sahanin guneydeki sondajlarda genel olarak, kiregtasi, marnli
kiregtasi ve marn ardalanmasi takip edilir. Bu seri taban konglomerasi
ile devam eder ve daha sonra gelen istifler ise akarsu ve gol
¢Okellerinin ardalandigi bir stratigrafi gosterir. Kalin bir akarsu ¢okelini,
benzer bir kalinhda sahip g6l ortaminin ¢okelleri takip eder. Daha

sonra ise tekrar akarsu c¢okellerine gegilir. Bu sondajlarin ortalama
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derinligi 250 m dir. i¢ kisimlara gidildikge istifdeki malzeme cesitliligi ve
kalinlhiklari degisiklik gostermektedir.

o Uluabat Gélinin gidegeni yakinlarinda da iki adet sondaj agiimis olup,
sadece Ust seviyelerde ince bir bant olarak (1 kag m) akarsu ¢okelleri
kesilmistir. istifi olusturan diger ¢okeller durgun su ortami fasiyesine
aittir [8].

4.2.3 Bitki Ortiisii

Uluabat Golu, sucul bitkiler yonuanden ulkemizin en zengin sulak
alanlarindan biridir. Golin hemen hemen buatin kiyilari genis sazliklarla, sig

kesimleri ise su igi bitkileri ile kaphdir.

Butun sulak alanlarda oldugu gibi, Uluabat Goli’nde de en yaygin bitki
grubu kamis ve sazdir. Pharagmites australis’in hakim oldugu yerlerde yem
kanyasi, su sandalye sazi ve Stachys palustris gorulmektedir. Golin
kuzeybatisindaki genis sulak cayirliklarda, deniz sandalye sazi hakimdir.
Alanda gorulen diger turler, bataklik sandalye sazi, Agrostis stohonifea ve

mizrakli kasik otudur.

Uluabat Gola, Tarkiye'nin en genis nilufer yataklarina sahiptir. Beyaz
nilifer golun kuzeydogu kiyilarinda ve Mustafakemalpasa Cayi'nin gole giris
agzinda cok genis alanlari kaplamaktadir. NilGferlerin bulundugu alanlarda
tilki kuyrugu, kivircik su sumbull ile su sandalye sazi gorulmektedir. Golun
kuzeydogusunda ise, niluferlerle birlikte dik sigir sazi ve Paspalum

paspolodes bulunmaktadir.
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Tilki kuyrugu ve su sumbdlleri golde yaygin olarak gorilen diger bitki
trleridir. Tilki kuyrugu golin guneybati ucunda ve Mustafakemalpasa

Cayrnin dokuldugu yerlerde saf topluluklar olusturmaktadir.

Golun guneybati kesimlerinde ilginlar, tuzcul karakterli Salicornia
Uyeleri, Artemisia santericum, Hordeum marinum ve Bromus hordeaceus
yaygindir. Yine Mustafakemalpasa Cayr’nin dokuldigu yerde sogut ve

llginlardan olusan bitki topluluklari bulunmaktadir [57].

4.2.4 Fauna Elemanlanlari (Baliklar, Amphibiler, Siirtingenler)

Uluabat Goll, biyolojik Uretim ydnunden eutrophic (bol gidali)
glllerimizden biridir. Planktonlar ve dip canlilari bakimindan zengin olusu,
degisik tirden ¢ok miktarda canlinin Uremesi ve beslenmesi icin ideal bir
ortam olusturmustur. Gdldeki yuz binlerce kusun varligi bunun en énemli
goOstergesidir ve bu bakimdan Avrupa ve Ortadogu'nun da en énemli sulak
alanlarindan biridir. Golde 21 degisik balik tirl saptanmigtir. Diger goller ile

karsilastirildiginda bu sayi oldukga yuksektir.

Anadolu'ya kuzeybatidan giren kus go¢ yolu Uzerinde yer almasi,
onemli kus alanlarindan Kus Goli'ne c¢ok yakin mesafede (35 km)
bulunmasi, besin maddelerince oldukga zengin olmasi ve uygun iklim
kosullarinin var olusu degisik tirden kalabalik kus gruplarinin alanda

beslenmesine, kislamasina ve Uremesine olanak saglamaktadir.
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Uluabat Golu, dinya c¢apinda yok olma tehlikesi altinda olan kus
turlerinden kuguk karabatagin Ulkemizdeki en 6nemli Greme alanidir.
Tarkiye'deki toplam kulugka populasyonu 1500 cift olarak tahmin edilen
turdn, 300 cifti alanda kulugkaya yatmaktadir. Gélde Greme dénemi diginda
da 6nemli sayida kuguk karabatak barinmaktadir. Uluabat Golu yine dunya
capinda yok olma tehlikesi ile altinda olan tepeli pelikanin da &énemli
beslenme ve kiglama alanlarindan biri olup, Ekim 1994’de gdlde 136 bireylik

populasyonu kaydedilmistir.

Golde, kulugkaya yatan diger dnemli tirler;Alaca balikgil, kasikgl,kiguk
ak balik¢il, ve celtik¢i, kiglk balaban, gece balikgili, erguvani balikgil, saz
delicesi, bataklik kirlangici, mahmuzlu kiz kusu , biyikli sumru, kara sumru

golde kulugkaya yatan diger kus turleridir [58].

4.2.5 Arkeolojik Durumu

Calisma sahasinda Paleolitik-Ortacag zaman aralhidi (Paleolitik:
M.0.600000-10000, Neolitik: M.O. 10000-5000, Kalkolitik : M.0.5000-3000,
Tung ¢agr: M.O.: 3000-1200, Ortacag: M.O. 1200 - M.S.1000) yaklasik
pleistosenin ortalarindan M.S. 1000 yillarina kadar gelmektedir. Bu zaman
aralid1 da proje calismasinin Uzerinde yogunlastigi zaman periyodunun
onemli bir boliminu kapsamaktadir. Proje sahasinda 1 Adet Paleolitik, 3
adet Neolotik, 5 adet kalkolitik, 4 adet Tun¢ c¢agi ve 3 adet Ortagag
donemlerine ait tarih oncesi yerlesimlerdir [37]. Bu yerlesimlerin, dagilisi
eskiden yeniye dogru, gol sinirlarinin kugllmesine paralellik saglayacak

sekilde oldugu dikkat ¢ekicidir.
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5 VERILERIN DEGERLENDIRILMESI

51 Kocadere — Akgasusurluk Akim Godzlem istasyonu Verilerinin

Degerlendirilmesi

Kocacay lizerinde bulunan Elektrik isleri Etlid Dairesine ait 317 nolu
akim gozlem istasyonunun 1999 yilinin Ekim ayi ile 2009 yilinin Eylul ayi
aras| debi gidis cizgisi cizilerek EK-1’de sunulmustur. incelenen 10 yillik

donemde;

e 2002 su yilinda yilhk toplam akimin 4163 milyon m? ile en yuksek

seviyede oldugu,

e 2001 su yilinda yillik toplam akimin 886 milyon m?® ile en dusuk

seviyede oldugu,

e 10 yillik dénemin ortalama yillik toplam akiminin 2716 milyon m3

oldugu
e 424 m3/s ile 2006 mart ayinda akimin maksimum degere ulastigi
e 7.25m’sile 2001 eylll ayinda akimin minimum degere geldigi

anlasiimaktadir.
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5.2 Yagis ve Buharlagma Verilerinin Degerlendirilmesi

Bursa ili Karacabey ilgesinde 23.09.1961 tarihinde DSI tarafindan isletmeye
acillan 03-011 nolu istasyonda 1962-2008 yillari arasindaki aylik toplam
yagis, maksimum toplam yagis ve aylik toplam buharlagsma verileri DSI Etiid
ve Plan Dairesi Baskanligi Rasatlar Sube Mudurligunden alinmistir. 1999-
2008 yillari arasindaki yagis verilerinin zamanla degisimi grafik ve sutun
halinde cizilerek EK-2 de sunulmustur. (Grafik halindeki ¢izim debi gidis
cizgisiyle karsilastirma yapabilmek amaciyla 1999 Ekim ve 2008 Eylul

periyodunda gizilmistir.) Yapilan degerlendirmede;
e Maksimum yilhk toplam yagis (775.1 mm) 2005 yilinda,
e Minimum yillik toplam yagis (561.1 mm) 2006 yilinda,

e Maksimum aylik toplam yagis (159.3 mm) 2004 yilinin Ocak ayinda

gorulmektedir.
e 9 yilin ortalamasi degerlendirildiginde yillik ortalama yagdis 640 mm’dir.
A tipi buharlagma tavasi kullanildiginda;

e Maksimum vyilhk toplam buharlasma (1909.6 mm) 2004 vyilinda,
minimum yillik toplam buharlagsma (1576.7 mm) 2005 yilinda

gorulmektedir.

e 9 yilin ortalamasi degerlendirildiginde yillik ortalama buharlasma 1762

mm’dir.
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5.3 Uluabat Golu Seviye Degisimlerinin Degerlendirilmesi

Uluabat Gélu tzerinde bulunan DSI gdzlem istasyonu tarafindan 2000
Ocak 2010 Ocak ayi seviye verilerinin zamanla degisimi EK-1'de cizilerek

sunulmustur. incelenen 10 yillik dénemde;

e Maksimum su seviyesi 2002 Ocak ayinda (6.05 m.)

e Minimum su seviyesi 2001 Ekim ayinda (2.55 m.)
goralmastar.
10 yillik donemde yillik ortalama seviyelere bakildiginda;

e Minimum seviye (2.95 m.) 2001 yilinda

e Maksimum seviye (4.27 m.) 2002 yilinda
goralmastar.

e Uydu goruntulerini kullandigimiz 2000 yilhinda yillik ortalama su
seviyesi 3.80 m. , 2001 yilinda 2.95 m. , 2005 yilinda 3.81 m.dir.

5.4 Uydu Verilerinin Degerlendirmesi

5.4.1 Kocacay yatak boykesiti, kiyi ¢izgisi degisimleri

Uydu verileri dnce Kocagay yatak boykesiti, kiyl gizgisi degisimleri
daha sonra Arapgiftligi, Dalyan ve Poyraz, Uluabat Goalleri igin

degerlendirilmistir.
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Kocacay yatak boykesiti ve glzergahinda 2000-2001, 2000-2005,
2000-2007 yillari arasinda Sekil 5.1 ,5.2,5.3 da da goruldugu gibi bariz bir

fark goralmemigtir.

Sekil 5.1 Yatak boykesiti karsilastiriimasi (2000-2001 arasi)
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Sekil 5.3 Yatak boykesiti karsilastiriimasi (2000-2007 arasi)
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2000-2001, 2000-2005, 2000-2007 donemlerinde kiy1 cizgisi

degdisimleri incelendiginde;

2000-2001 yillan kargilastinidiginda Sekil 5.4’te de goruldigu Uzere
Kocacgay’in denize ulastigi agizin sol tarafinda 30 metre, sag tarafinda 29
metre geniglige varan birikmeler olugsmustur. Bunun sonucunda agiz
genigliginin 206 metreden 147 metreye dustugu belirlenmistir. Bu donemde
agizin sol tarafindaki kiy1 seridinde 2340 m? lik alanda birikme, 3400 m? lik
alanda da kiyl erozyonu goruimektedir. Sag kiyi seridinde ise 8700 m? lik

alanda birikme, 1112 m? lik alanda ise kiyi erozyonu dikkat cekmektedir.

2000-2005 yillart karsilastirildiginda Sekil 5.5'te goruldigu Uzere
agizin sol tarafinda 18 metre, sag tarafinda 17 metre geniglige varan
birikmeler olusarak agdiz genisliginin 206 metreden 171 metreye dustigu
belirlenmistir. Bu doénemde agizin sol tarafindaki kiyi seridinde 5337 m? lik
alanda birikme, 9425 m? lik alanda da kiy1 erozyonu gorulmektedir. Sag kiyi
seridinde ise 30482 m? lik alanda birikme, 16176 m? lik alanda ise Kiyi
erozyonu dikkat cekmektedir. Kiyi erozyonu sonucu agizin sol tarafindaki kiyi
seridindeki degisim yaklasik 32 metre, sag tarafta ise yaklasik 41 metre

civarindadir.

2000-2007 wyillart karsilastirildiginda Sekil 5.6'te goruldigu Uzere
agizin sag tarafinda 38 metre erozyon olusarak agiz genigliginin 206
metreden 244 metreye arttigi belirlenmigtir. Bu ddénemde agizin sol
tarafindaki kiyi seridinde 3787 m? lik alanda birikme, 5245 m? lik alanda da
kiyl erozyonu gorulmektedir. Sag kiyr seridinde ise 8965 m? lik alanda
birikme, 21197 m? lik alanda ise kiyi erozyonu dikkat ¢cekmektedir. Kiyi
erozyonu sonucu agizin sol tarafindaki kiyi seridindeki degisim yaklasik 24

metre, sag tarafta ise yaklasik 122 metre civarindadir.
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Literatirde bu bolgeden ingsaatlarda kullaniimak Uzere kum alimi
oldugu belirtiimektedir. Kum alimlari, kuzeydogu ruzgarlari ve batimetrinin

birlikte kiyi erozyonunu tetikledigi sdylenebilir.
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Sekil 5.4 Kiyi ¢izgisi degisimi (2000-2001 arasi) a. buylk o6lgekli b.
kiiguk olgekli
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Sekil 5.5 Kiyi ¢izgisi degisimi (2000-2005 arasi) a. buylk o6lgekli b.
kiguk Olcekli
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Sekil 5.6 Kiyi gizgisi degisimi (2000-2007 arasi) a. buyuk olgekli b. kigik

Olcekli

5.4.2. Arapgiftligi, Dalyan ve Poyraz ile Uluabat Goéllerindeki degisimler

Uzaktan algilama yontemiyle dedgerlendirilen Arapgiftligi,

Poyraz ve Uluabat godllerinin degerlendirmeler sonucu bulunan gél alanlari ve

2000
2007

kiyi seridi uzunluklari Tablo 5.1 ve Tablo 5.2 de gérulmektedir.

Tablo 5.1 Gol alanlarinin UA ile degerlendirilen yillara gére durumu

Goller/Alanlar 2000 yili 2001 yili 2005 yili 2007 yili
(m?) (m?) (m?) (m?)
Arapciftligi 4 490 048 4 022 674 3 824 362 3 163 302
Dalyan+Poyraz | 4 088 600 4 220 094 1909 343 1677 538
Uluabat 126 170 807 118 526 865 | 115442 676 --
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Tablo 5.2 Gdllerin yillara gore kiyr uzunluklari

Goller/Cevre 2000 yili 2001 yili 2005 yili 2007 yili
uzunlugu (m.) (m.) (m.) (m.)
Arapgciftligi 19 920 21 356 18 938 11 593
Dalyan+Poyraz 28775 33 374 15 279 13 464
Uluabat 144 065 118 924 114 352 -

Arapciftligi, Dalyan ve Poyraz Gdllerinin 2000 ve 2007 yillari arasinda

kaculdugu Sekil 5.7°de de gorulmektedir.
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Sekil 5.7 Arapciftligi, Dalyan Poyraz golleri 1:125 000 o&lgekli uydu
goruntulerinin kargilastiriimasi a. 2000 yili b. 2007 yih

Uluabat Golunan 2000 ve 2005 yillari arasinda kuguldaga Sekil 5.8’de
de gorulmektedir.
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Sekil 5.8 Uluabat golu 1:250 000 olgekli uydu goéruntulerinin karsilastiriimasi
a.2000 yili b. 2005 yih

5.4.2.1 Arapgiftligi Goélii ile ilgili Degerlendirmeler

2000 ile 2001 yillari arasinda gol 467 374 m? (% 10.4) kGgulmustar.
2007 yilinda Arapgiftligi gol alani 2000 yilina oranla 1326746 m? (%
29.5) kugulmasgtdar.

2000 — 2001 yillar arasinda Arapgiftligi golu kiyi seridi uzunlugu 1 436
m (% 7.2 )artmistir. Bunun nedeni gol kuagulurken girinti ¢ikintilarin

artmasidir.

2000 yilinda Arapgiftligi golu icinde buyuklukleri 13 023 m? ile 1 943 m?
arasinda degisen 7 adet ada mevcut iken 2001 yilinda gol icinde
bayukliga 6 289 m? olan tek bir ada goérulmustir. 2000 yilinda gol

sinirlari iginde yer alan ancak 2001 yilinda golin kigulmesi sonucu
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gllle baglantisi kesilen buydklugd 10 580 m? olan yeni bir ada
olugmustur. 2005 yilinda gol icinde 13 195 m? , 11 872 m? ve 3 932 m?
olan 3 adet ada bulunmaktadir. Bu G¢ adadan birinin 2000 ve 2001 de
de oldugu diger ikisinin suyun azalmasi nedeniyle yeni olustugu
saptanmistir. (Sekil 5.9) 2007 de gdlle baglantisi kesilen kocasu agzi
tarafinda buyukligu 19 226 m? olan golin 2005 te Arapgiftligi golu

icinde oldugu gozlemlenmigtir.

N
2000
— 2007 250m 250m
[ -
Sekil 5.9 Arapgiftligi golt 2000-2007 karsilastirma
Bursa ili Karacabey ilgesinde bulunan 03-011 nolu Karacabey

istasyonundan alinan meteoroloji verileri Sekil 5.14’te ve EK 1 de

verilmigtir.
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Sekil 5.10 Toplam yagis deg@erlerinin yil ve aylara gore degdisimi
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0.0

2000 2001 2005 2007

Sekil 5.11 Calisma sahasina ait aylik toplam buharlagma miktarlari

Tablo 5.1 ve Sekil 5.10 karsilastirildiginda yagis degerleri ile
Arapciftligi g6l alaninin  klgulmesi arasinda bir kolerasyonun
bulunmadigi séylenebilir. Ornegin 2007 haziranindaki yagdis 2005
haziranindaki yadisa gore daha fazla olmasina ragmen gol alani 2007
haziranindan daha kdguktdr. Yagishh donemlerde bile gdllerin
kigulmesinde g6l yakinindaki arazilerin tarim  alanlarina

donustlirilmesi sonucu gole akan sedimentin artmasi etkili olabilir.
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Sekil 5.12 ve 5.13 teki alan, debi ve yagislarin yillara goére degisimi
incelendiginde gol alanindaki degisim ile debi ve yagis degerleri

arasinda net bir korelasyon bulunmadigi sdylenebilir.

f N
Alan Yagis
25.0 90.0

+ 80.0

200 1 + 700
+ 60.0

15.0 1 L
oo L + 400
+ 300

50 + + 200
+ 100

2000 2001 2005 2007
| —=—Alani (10°3 m2) —&—Debi (m3/sn) | )

b

Sekil 5.12 Arapciftligi gél alani EIE 317 nolu AGI debi degerlerinin

yillara goére degisimi

p
Alan Yagis
25.0 50.0

+ 450
200 + + 40.0
+ 35.0
15.0 1 + 30.0
+ 25.0
10.0 + + 20.0
+ 15.0
50 T + 10.0
+ 5.0
2000 2001 2005 2007
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Sekil 5.13 Arapgiftligi gél alani ile Karacabey DMIi yagis degerlerinin

yillara goére degisimi
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5.4.2.2 Dalyan ve Poyraz Gélleri ile ilgili Degerlendirmeler

2000 ve 2001 yihinda Dalyan ve Poyraz goéller birleserek tek bir gol
halini almistir. 2001 yilinda gol 131 494 m? genislemistir (% 3.2). 2005
yilinda gol 2000 yilina oranla 2 179 257 m? kugulmustur (% 53.3).
2007 yilinda gol kigulmeye devam etmistir. Kicilme 2000 yilina
oranla 2 411 062 m? dir (% 60).

2000 yilinda gdl iginde buyukltkleri 108 019 m? , 56139 m? ve 20 780
m? olan 3 adet ada, 2001 yilinda gdl iginde buyuklUkleri 128 380 m? ile
30 045 m? arasinda degisen 5 adet ada tespit edilmistir. Gol igindeki
ada sayisinin artmasi Sekil 5.14 de goruldugu uzere gol alaninin

buylumesinden kaynaklanmaktadir.

N

+

250m 250m
— )

Sekil 5.14 Dalyan ve Poyraz Golleri 2000-2001 karsilastirma

2001 yiinda Kocagayin Marmara denizine dokuldigu agiz yakininda
18 391 m? lik yeni bir golun olustugu gozlemlenmigtir. Sekil 5.14 de
2001 yilinda golin Marmara Denizi ve Kocagay ile baglantisinin
oldugu gorulmektedir. Bu durum birbirini izleyen 2001 Nisan ve
goruntinun alindid1 2001 Mayis aylarinin ¢ok yagish gegmesinden,
kuzeydogu ruzgarlari nedeniyle deniz suyu girisinden kaynaklanabilir.
2005 yilinda Dalyan ve Poyraz gdllerinin baglantisinin koptugu Sekil
5.15 de goérulmektedir. 2005 te gollerin Marmara denizi ve Kocagayla
baglantilari kesilmistir. Bunun sebebi de goruntilerin alindigi 2005

Haziran ayinin Sekil 5.10 de goruldigu gibi cok az yagis almasi, kurak
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gegmesi olabilir. Ancak Dalyan ve Poyraz gollerinin kugllmesi ile

yagis deg@erleri arasinda tam bir iligki gorilememigtir.

2000 ' 7
/8 i
J /

— 2005

250m250m Jy o
- J /

Sekil 5.15 Dalyan ve Poyraz gdlleri 2000-2005 kargilastirma

e 2005 yilinda Poyraz golunden buyudklukleri 34 490 m? ve 15 556 m?
olan iki buyuk parcanin golle baglantisinin kesildigi gdzlemlenmistir.
Sekil 5.14 2001 yilinda olusan 5 adanin 2005 yilinda gol kiyi seridiyle
birlestigi belirlenmistir. Sekil 5.14, 5.15 2005 yilinda Poyraz gélunden

koparak yeni olusan 2 golin alanlarinin 2007 de sirasiyla 15 556 dan
7 157 ye ve 34490 dan 23 344 e geriledigi hesaplanmigtir (Sekil 5.15).

+

2000
— 2007

250m  250m
- )

Sekil 5.16 Dalyan ve Poyraz gdllerinin 2000-2007 karsilastirmasi

EIE 317 nolu akim gbzlem istasyonuna ait veriler Sekil 5.17’te ve EK 2’te

verilmigtir.
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Sekil 5.17 EIE 317 nolu akim gbzlem istasyonuna ait debilerin ay ve

yillara goére degisimi

Sekil 5.15 ve 5.17’te yagis ve debi dederleri karsilastirildiginda 2001
Mayis’da bu degerler arasinda bir iligki goralmug, 2001 Haziran ve
Temmuz’a gore 2001 Mayis’da hem yagis hem debi degerleri daha
blyuk oldugu goriimustar. Ancak 2000 Temmuz ve 2005 Haziran'da

bir iligki gorilememigtir.

Sekil 5.18 ve 5.19 teki alan, debi ve yagislarin yillara gore degisimi
incelendiginde gol alanlarindaki degisim ile debi ve yagis degerleri

arasinda net bir korelasyon bulunmadigi sdylenebilir.
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Sekil 5.18 Dalyan+Poyraz gél alani ile EIE 317 nolu AGI debi

degerlerinin yillara gore degisimi
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Alan Yagis
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Sekil 5.19 Dalyan+Poyraz gol alani ile Karacabey DMIi vyagis

degerlerinin yillara gore degisimi

5.4.2.3 Uluabat Gélii ile ilgili degerlendirmeler

2000 — 2001 yillar arasinda Uluabat golu 7 643 942 m? (% 6.1) ,
2000-2005 yilinda gol 10 728 131 m? (%8.5) kaculmustur. (Sekil 5.20,
5.21) Uydu goruntilerinin degerlendirildigi yillara ait Uluabat Golu
Uzerinde bulunan DSIi gdzlem istasyonundan alinan gél seviye
degisimi verileri Sekil 5.22'da ve EK 3’de gorulmektedir. Tablo 5.1 ve
Sekil 5.22 kargilastirildiginda gol seviye degisimleri ile gol alani
kiicilmeleri arasinda da bir kolerasyon kurulamamistir. Ornegin 2005
haziraninda gol seviyesi 2001 mayisa gore daha fazla olmasina
ragmen gol alani kugulmustur. Bu durum goldeki sediment birikimiyle
ilgili olabilir. Sekil 5.10'de gorulen meteoroloji verileri ve Tablo 5.1
kargilagtiriidiginda 6rnegin 2005 yilinda yagis miktarinda artma
olmasina ragmen kuculme devam etmektedir. Bunun nedeni goldeki
sediment miktarinin artmasi olabilir ya da yagis artsa bile tarim igin
yeterli olmayabilir, gblden su cekilebilir. Ayrica Sekil 5.11'da da
buharlagmanin 2001 Mayis, 2005 Haziran ve 2007 Haziran aylarinda
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giderek arttigi gorulmektedir. Bu suregte yagis artmis ancak

buharlasma da artmistir.

2000 — 2001 yillart arasinda Uluabat golu kiyr seridi 25 141m (%
17.5), 2000-2005 yilinda gol kiyi seridi 29 713 m (% 20.6) kisalmstir.
Sekil 5.20’de bu durum agikca gorulmektedir.

2000 yihinda buayuklukleri 2 113 926 m? ile 1 964 m? arasinda degisen
15 adet ada olustugu gézlemlenmistir. 2001 yilinda bayuklikleri 2 210
174 m? ile 6 660 m? arasinda degisen 12 adet ada tespit edilmigtir.
2000 — 2001 yillarr arasinda ada sayisinin azalmasi suyun yukselmesi
degil gol sinirinin kagulerek Sekil 5.20 de goéruldugu gibi adalarla
birlesmesidir. 2005 yilinda buyuklukleri 2 246 639 m? ile 4 246 m?
arasinda degisen 19 adet ada tespit edilmigtir. Adalarin sayisinin

artmasi golun kigulmeye devam etmesindendir. (Sekil 5.21)

N

+

Sekil 5.20 Uluabat golintin 2000-2001 kargilastiriimasi
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Sekil 5.17 Uluabat golintin 2000-2005 karsilastiriimasi

o Sekil 5.20 ve 5.21 ye bakildiginda gdl kiyi seridindeki degisimin Sekil
4.4 deki Mustafakemalpasa ovasi ve Golyazi mevki gibi tarim

arazilerinin yakininda oldugu goérilmektedir.

Ulubat Gadlili - Gl Seviyesi Degisimi (kot (m))

7.00
6.00
500 4
4.00 A
3.00 A
2.00 A
1.00 A

m2000

kot (m)

®m2001
@2005

Nisan Mayis Haziran Temmuz

Aylar

Sekil 5.22 Uluabat golu su seviyesi degigimi

e Sekil 5.23, 5.24 ve 5.25 teki alan, debi, yagis ve su kotlarinin yillara

gore degisimi incelendiginde gdl alanindaki degisim ile debi, yagis ve
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su kotu degerleri arasinda net bir korelasyonun bulunmadigi

sOylenebilir.

- )
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12.8 90.0
126 + + 80.0
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Sekil 5.23 Uluabat gol alani ile EIE 317 nolu AGI debi degerlerinin

yillara goére degisimi
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Sekil 5.24 Uluabat gdl alani ile Karacabey DMi yagis degerlerinin

yillara goére degisimi
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Sekil 5.25 Uluabat gdl alani ile su kotlarinin yillara gére degisimi
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6 SONUGLAR

Bu calismada Uluabat, Dalyan, Poyraz ve Arapgiftligi golleri ile

Kocacay deltasi ¢alisma sahasi olarak secilmistir. Bu golgeyi kapsayan 2000,

2001, 2005 ve 2007 yillarina ait uydu goéruntileri Intergraph-Geomedia Image

6.1 uzaktan algilama ve GIS programinda degerlendirilmistir. Bununla birlikte

EIE Akim Gdzlem Istasyonu verileri, DSI su degisim ve meteoroloji verileri de

incelenmigtir. Degerlendirmeler sonunda;

Kocagay yatak boykesiti ve guzergahinda 2000 — 2007 vyillari

arasinda bariz bir fark gériimemistir.

2000-2007 yillari kargilagtirildiginda agizin sag tarafinda 38 metre
erozyon olusarak agiz genisliginin 206 metreden 244 metreye arttigi
belirlenmistir. Bu donemde agizin sol tarafindaki kiy1 seridinde 3787
m? lik alanda birikme, 5245 m? lik alanda da Kkiyi erozyonu
gorulmektedir. Sag kiyr seridinde ise 8965 m? lik alanda birikme,
21197 m? lik alanda ise kiy1 erozyonu dikkat cekmektedir. Kiyi
erozyonu sonucu agizin sol tarafindaki kiyr seridindeki degisim

yaklasik 24 metre, sag tarafta ise yaklasik 122 metre civarindadir.

Arapciftligi golid 2000 — 2007 vyillari arasinda % 29.5 oraninda

klGgulmastar.

Dalyan ve Poyraz goli 2000 — 2007 yillari arasinda % 60 oraninda
kUgulmustar. 2000-2001 doneminde Dalyan ve Poyraz goli % 3.2
oraninda buyumaustar. Bu aralikta gol yataginin genislemesinin baglica
nedeni agiri yagiglar ve Marmara denizi suyunun gole karismasi

olabilir.
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Uluabat goll ise 2000-2005 yillari arasinda % 8.5 kigulmasgtur.

Yagislh donemlerde bile gdllerin kigilmesinde godle akan sedimenttin
g6l yakinindaki arazilerin tarim alanlarina donustirdlmesi sonucu

artmasi baslica faktordur.

Sonug olarak gol alanlarindaki kiu¢ulme yagis, buharlasma, gole giren
ve golden alinan su miktarlari gibi parametrilerin tamamiyla ilgilidir.
GOl alanlarinin  degisimi ve bu parametrilerle tek tek yapilan
karsilastirmalarda anlamli iligskiler kurulamamaktadir. Alan, debi, yagis
ve su kotlarinin yillara gore degisimi incelendiginde gol alanlarindaki
degisim ile debi, yadis ve su kotu degerleri arasinda net bir
korelasyonun bulunmadigi soOylenebilir. Sonuglarin saglikli olarak
degerlendirilebilmesi odlgumlerle (yagis, ruzgar, debi, sediment) es

zamanli uydu goruntuleri ile mamkin olabilecektir.

Gollerin ve delta alanlarinin korunmasi, gelistirilerek gelecek kusaklara
aktarilmasinin sosyal sorumlulugu da dusunuldigunde gollerdeki

kiculmenin kaygi verici oldugu sdylenebilir.

Bu tip su sistemlerinin korunumu, bu sistemlerin bir batin olarak g6z
onune alinmasiyla ve uzaktan algillama teknolojisini igceren yaygin
izleme sistemleri ile desteklenen yOnetim  programlariyla

gergeklestirilebilir.
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