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OZET

BUYUK MENDERES NEHRININ AKIS GUZERGAHINDAKI ZAMANSAL
DEGIiSIMLER VE BOYNUZ GOLLERIN KULLANIMLARI

Yilmaz H., Aydin Adnan Menderes Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Toprak Bilimi

ve Bitki Besleme Programi, Yiiksek Lisans Tezi, Aydin, 2021.

Amag: En 6nemli yer iistii su kaynaklarindan birisi olan sulak alanlar kendine 6zgii biyolojik
cesitliligi, tagkin kontroli, iklim 6zelliklerine olumlu etkileri ve iilke ekonomisine katkilar
gibi bir¢ok nedenlerden dolay1 biiyiik bir 6nem tasimaktadir. Bu ¢alisma ile Biiyliik Menderes
Nehri akis giizergahinda meydana gelen degisimler ve bunun sonucu ortaya ¢ikan sulak alan
niteligindeki boynuz goéllerin uzaktan algilama yontemi ve cografi bilgi sistemleri ile
belirlenmesi amaglanmistir. Boynuz gollerin mevcut kullanim durumlari yapilan fiziksel ve
kimyasal analizler ile ortaya konulmustur.

Materyal ve Yontem: Calismada, temel kartografik materyal olarak standart topografik
haritalar, Landsat-5, Landsat-8 ve Sentinel-2 uydu goriintiileri kullanilmistir. Tespit edilen
lokasyonlardan alinan toprak, sediment ve su Orneklerinden de materyal olarak
yararlanilmistir. 1980, 1996 ve 2012 tarihli topografik haritalarda cografi diizeltme islemi ve
mozaikleme sonrasi altliklar olusturulmustur. Haritalar lizerinde yer alan esyiikselti, dere,
akarsu ve boynuz goller sayisallastirilarak veri tabanina aktarilmistir. Althik haritalar
tizerinden tespit edilmis olan 18 farkli boynuz golden su ve sediment drneklemesi, tarimsal
kullanim amaciyla doldurulmus olanlardan ise 3 farkli derinlikten toprak orneklemesi
gergeklestirilmistir. 1985, 1990, 2010, 2015 ve 2020 tarihli uydu goriintiilerinde kontrollii ve
kontrolsiiz siniflandirma, NDWI ve MNDWTI analizleri yapilmistir.

Bulgular: Menderes Nehri ve boynuz goéllerde 32 yil i¢cinde meydana gelen degisimler
sayisallastirilan verilerden tespit edilmistir. Su yiizeylerinin uzaktan algilama yontemi ile
tespitinde NDWI ve MNDWTI analizlerinin basarisinin siniflandirma yontemlerine gére daha
yiiksek oldugu belirlenmistir. Kapatilmis boynuz gollerdeki topraklarin genelde tinli, hafif
alkali, tuzsuz ve orta ile fazla kiregli, sediment orneklerinin ise siltli tin, hafif alkali, kireg¢li
ve hafif tuzlu smifinda yer aldiklar1 belirlenmistir. Makro ve mikro element igerikleri
bakimindan bor disinda 6nemli bir probleme rastlanmamustir. Su 6rneklerinin ¢ogunlukla
kaliteli ve az kirlenmis siifinda yer aldiklari belirlenmistir. Nitrat azotu bakimindan ise
orneklerin yarisindan fazlasinda kirlilik s6z konusudur.

Sonu¢: Calisma alaninda Menderes nehri akis gilizergahinin, mendereslenme ve insan
miidahaleleri sonucu 1980 ile 2012 yillar1 aras1 alansal olarak %18,58 azalarak degisime
ugradig1 ve 2020 yilina kadar bu azalmanin devam ettigi, boynuz géllerin ise ilk 16 y1l i¢inde
%10,93 artis ve sonraki 16 yilda ise %19,82 azalma gosterdigi tespit edilmistir. Nehir
sisteminde su yiizeylerinin belirlenmesinde NDWI ve MNDWI yontemlerinin %84 oraninda
basarili sonuglar verdigi, boynuz goéllerde ise genis alanlarda basarili olunamayacagi
belirlenmisti. Boynuz gollerin ekolojik denge acisindan korunmasi ve amag¢ disi
kullanimlarinin 6nlenmesi gerektigi sonucuna varilmistir.

Anahtar Kelimeler: CBS, Biiyiik Menderes, Boynuz Gol, Uzaktan Algilama, Zamansal
Degisim
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ABSTRACT

TEMPORAL CHANGES IN THE FLOW ROUTE OF THE GREAT
MENDERES RIVER AND THE USES OF THE OXBOW

Yilmaz H., Aydin Adnan Menderes University, Graduate School of Natural and Applied

Sciences, Soil Science and Plant Nutrition Program, Master Thesis, Aydin, 2021.

Objective: Wetlands, which are one of the most important surface water resources, are of
great importance for many reasons such as their unique biological diversity, flood control,
positive effects on climate characteristics and their contributions to the country's economy. In
this study, it is aimed to determine the changes in the flow route of the Great Meandros River
and the resulting wetland oxbow with remote sensing and geographic information systems.
The current use of oxbow has been revealed by physical and chemical analysis.

Material and Methods: In the study, standard topographic maps, Landsat-5, Landsat-8 and
Sentinel-2 satellite images were used as basic cartographic material. Soil, sediment and water
samples were taken at predetermined locations, and analysed. After geocorrection and
mosaicing the bases were created on the topographical maps dated 1980, 1996 and 2012.
Contours, streams, rivers and oxbows on the maps were digitized and transferred to the
database. Water and sediment sampling was carried out from 18 different oxbows determined
on the base maps, and soil sampling was carried out from 3 different depths from those filled
for agricultural use. Supervised and unsupervised classification, NDWI and MNDWI
analyzes were performed on satellite images dated 1985, 1990, 2010, 2015 and 2020.

Results: The changes that occurred in the Meandros river and the horn lakes in 32 years
were determined from the digitized data. It has been determined that the success of NDWI
and MNDW!1 analyzes in the detection of water surfaces by remote sensing is higher than the
classification methods. The soils in the closed horn lakes are generally loamy, slightly
alkaline, unsalted and moderately to highly calcareous, and the sediment samples are in the
silty loam, slightly alkaline, calcareous and slightly salty class.In terms of macro and micro
element contents, no significant problem was encountered except boron. The water samples
were mostly classified as high quality and less polluted. In terms of nitrate nitrogen, there is
pollution in more than half of the samples.

Conclusion: In the study area, the Meandros river’s flow route changed spatially by 18,58%
between 1980 and 2012 as a result of meandering and human interventions, and this decrease
continued until 2020. Oxbows showed an increase of 10.93% in the first 16 years and a
decrease of 19.82% in the following 16 years. It was determined that NDWI and MNDWI
methods gave successful results at a rate of 84% in the determination of water surfaces in the
river system, but they could not be successful in large areas in oxbows. It was concluded that
oxbows should be protected for ecological balance and their misuse should be prevented.

Key words: GIS, Great Meandros, oxbow, remote sensing, temporal change
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1. GIRIS

Dortte ticti sularla kapli bir diinyada yasiyor olmamiza ragmen, %90’1n1 buzullar ve
yeralti sularimin olusturdugu tatli su kaynaklari ise toplam miktarin ancak %2,5’i
seviyesindedir (Yilmaz, 2015). Tim canlilarin yasami i¢in mutlak gerekli olan su
kaynaklarinin ilk sirasinda ise, diinya alaninm 7-9 milyon km?’sini kaplayan sulak alanlar

gelmektedir (Ozen ve Beklioglu, 2007).

Sulak alanlar; biyolojik cesitliligi yaninda igme suyu, tarim, hayvancilik, balik¢ilik
olanaklar1 saglamast ve egsiz goOriiniimleri ile turizmi hareketlendirip ekonomiyi
canlandirmalart gibi sayisiz nedenler ile insanoglunun dikkatini ¢ekmistir (WWF, 2008).
Ancak yerlesim alanlarinin tagkin yataklarina kadar olan ilerleyisi, tarim alanlarini genisletme
cabasi ve halk sagligi gibi nedenlerden dolayr sulak alanlar kurutularak kapatilmaktadir.
Ayrica kiiresel sorunlarin ortaya ¢ikmasinda etken olan hizli niifus artis1 ve iklim degisimleri
nehirler, goller gibi sulak alanlarin hizla azalmasinda etken olmus ve %50’sinden fazlasi

gectigimiz asirda tamamen kurumustur (Schuyt ve Brander, 2004).

1900’14 yillarda sulak alanlar insanlar tarafindan bataklik olarak goriilmiis ve yok
edilmeye baglanmigtir (Moran, 1998). 1950’li yillarda batakliklarin kurutulup arazi elde
edilmesine izin verilmesine iliskin yasalarin ¢ikarilmasi batakliklarin yakilmasini tetiklemis
ve kisa bir siire sonra c¢evreye olan zarar1 anlasilip yiirlirlikten kaldirilmistir. Fakat
giinimiizde bu alanlar insanlar tarafindan hala bataklik olarak algilanmakta, kurutma,

doldurma ve yakma sonucu tahrip edilmektedir (Yavuz, 1995).

Diinyada sulak alanlarin 6nemi, yasanan su sorunlari ile birlikte daha da artmistir. Bu
kapsamda sulak alanlarin korunmasi, yonetimi, verimi ve su kalitesi, canli popiilasyonlari,
cevreye olan etkileri, zamansal, alansal ve mekénsal degisimleri gibi ¢ok sayida bilimsel

caligmalar yuritillmustir (Ishii ve Hori, 2016; Wren vd., 2008).

Sulak alanlarin korunmasi ve uzun yillar devamlilifinin saglanmasina ydnelik
uluslararast adimlar 20. ylizyilin ortalarina dogru atilmaya baslanmistir. Bu kapsamda; sulak
alanlarin korunmasi, akilci kullanimi ve biyolojik ¢esitliligini kapsayan 1971 yilinda Iran’da
18 tilkenin katilimi ile imzalanmis ve 1975 yilinda yiiriirliige girmis olan Ramsar S6zlesmesi

uluslararas1 6neme sahip olmasi ile dikkat ¢ekmektedir. Diinyada bu sozlesme kapsaminda



2.342 adet sulak alan mevcut olup yaklasik olarak 251 milyon ha’lik alan kaplamasiyla biiytlik
bir 6nem kazanmaktadir (Meri¢ vd., 2013; Ramsar List, 2020).

Ramsar’a gore Sulak alanlar “‘batakliklar, sazliklar, turbaliklar, tuzlu, act ya da tath
sular ve 6 m derinligi ge¢cmeyen gelgitleri de icerisine alan daimi ya da mevsimsel olarak su
ile dolu olan, dogal olarak olusmus ya da yapay olarak olusturulmus alanlar’® olarak
tanimlanmaktadir (Ramsar Convention Bureau, 1992). Akarsularin yatak degistirmesi
sonucunda olusmus eski yataklarda olusan goller ile tagskin ovalarinda olusmus ve daimi
olmayanlar1 da igerisine alan 8 ha alan kaplayan tatli su golleri de sulak alanlar tanimina

girmektedir (Dugan, 1990).

Sulak alanlar bakimindan zengin bir iilke olmamiza ragmen bu alanlara yonelik ¢ok
yonlii caligmalar yeni dnem kazanmaya baslamistir. Ulkemizde Ramsar listesinde mevcut 14,
ulusal oneme sahip 53, ulusal 6neme sahip fakat Ramsar s6zlesmesinde bulunmayan 9 adet
toplamda ise 76 adet sulak alan bulunmaktadir. Bunun yaninda belirlenmemis ya da
tescillenmemis c¢ok sayida sulak alan bulunmakta ve bunlara yonelik c¢aligmalar devam

etmektedir (Faydaoglu, 2019).

Ulkemiz sadece Ramsar Sozlesmesi ile kalmamis, bunun disinda canli tiirlerinin ve
dogal yagama alanlarinin korunmasina yonelik bir¢cok sdzlesmelere de imza atmigtir. Diinyada
1992 yilinda yiiriirlige giren Biyolojik Cesitlilik Sozlesmesi, lilkemiz tarafindan, 22.860
saylli Resmi Gazete’de yayimlanarak yiirlirliige girmistir. Sozlesmenin 8. Maddesi
kapsaminda ‘‘biyolojik ¢esitliligin korunmasi1 ve siirdiirebilirliginde gerekli olan dogal
kaynaklarinda gerektiginde koruma altina alinmasi’’ ifadesi ile sulak alanlarin koruma altina
alimmas1 gerekliligi bildirilmistir. Aynt zamanda Avrupa’nin Yaban Hayati ve Yasama
Ortaminin Korunmasi (Bern) Sozlesmesi 1979 yilinda imzalanarak kabul edilmis ve 1984
yilinda Resmi Gazete’ de yaymlanmistir. Dogal ve yari-dogal habitatlarin ve yabani flora-
fauna’nin korunmasina dair direktif (Habitat Direktifi, 1992) ise 1994 yilinda yiiriirliige
girmistir. Boylelikle yabani flora-fauna’nin ve dogal ortamlarmin korunmasi ile sulak

alanlarin da korunmasina 6nem verilmesi gerekliligini igermektedir (Meri¢ vd., 2013).

Ulkemiz Uluslararas: diizeyde imzaladig1 sézlesmelerin yani sira birgok Ulusal Kanun,
Mevzuat ve Yonetmelikler ¢ikarmustir. ilk olarak direk sulak alanlar igin bir karar olmamasina
karsin 1993 yilinda cikarilan Bagbakanlik Genelgesi ile dolayli yollardan sulak alanlarin
korunmasi saglanmistir. Daha sonra Cevre Bakanligi tarafindan hazirlanan 30 Ocak 2002
tarin ve 24656 sayili Resmi Gazete'de yayimlanarak yiiriirlige giren "Sulak Alanlarin

Korunmasi Yonetmeligi" 2017 yilinda yapilan degisiklik ile sulak alanlarin korunmasina
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yonelik daha giiclii mevzuatlar edinilmistir. Ayrica 2872 sayili Cevre kanunu, 2873 sayili
Milli Parklar Kanunu, 4915 sayili Kara Avciligi Kanunu ve 2644 sayili Tapu Kanunu, 645
sayill Orman ve Su lsleri Bakanligi'nin Kurulus ve Teskilatina Dair Kanun Hiikmiinde
Kararname’si gibi bircok kanun ve yonetmelikler c¢ikarilmistir. Bu kanunlarin hepsinde
dogrudan ya da dolayli olarak sulak alanlarin korunmasi gerektigi ve doldurulup
kapatilmasinin yasak oldugu aksi durumda ise cezai yaptirimlarin oldugu belirtilmektedir

(Anonim, 2014).

Sulak alanlar belirlenirken kendi igerisinde siniflara ayrilmistir. Tiirkiye’de ¢ok sayida
farkli tip sulak alanlar olusmasindan dolay1 farkli karakterlere gore siniflandirmalar icerisinde
yer almaktadir. Bunlardan birisi olan Ramsar S6zlesmesi kapsaminda yapilan siniflandirmada
sulak alanlar olusum ve cografik kosullarina gore 3 gruba ayrilmistir. Bu gruplar denizel ve
kiyisal sulak alanlar, karasal sulak alanlar ve yapay sulak alanlar olarak belirlenmis ve kendi

icerisinde alt siniflara ayrilarak ¢ok sayida farkli tiplerde sulak alanlar ortaya ¢ikmustir.

Ramsar simiflandirmast kapsaminda Karasal Sulak Alanlar ana basliginin altinda;
akarsularin biiyiikliigli ve debisi onemsenmeksizin, akis hizinin ve enerjisinin diistiigii yerlerin
sulak alanlar oldugu ve ayrica menderesli nehirlerin yatak egimlerinin diistigii yerlerde
olusan gollerin de sulak alan taniminda yer aldigi belirtilmistir (Cagirankaya ve Koylioglu,
2013).

Menderesli bir akisa sahip akarsularin yatak egimlerinin azaldigi yerlerde zaman
icerisinde ¢evresel faktorlerin etkisi ile ana yataktan ayrilmasi sonucunda olusan kopmus
menderes, terkedilmis kanal, boyunduruk, oxbow gol, halk arasinda azmak ve en yaygin

kullanim1 boynuz gdl olarak olusan alanlar sulak alanlar tanimina girmektedir.

Akarsu ¢evresindeki nehir banki asinimi, nehir sistemi iizerinde baraj ve set yapimi,
toprak erozyonu, taskin ve sel esnasinda tasinan sediment akarsuyun yatak egiminin azaldigi
yerde olusan mendereslerin u¢ kisimlarinda birikmeye baslar. Zamanla bu birikintinin artarak
akarsu menderesi ile ana kanal baglantisin1 ayirmasi sonucunda boynuz géller olusmaktadir.
Olusan boynuz goéllerin dis etmenlerin etkisi olmadan dogal siirecler igerisinde sediment gibi

materyaller ile dolmasi ylizyillar stirmektedir (Toonen vd., 2012).



Boynuz goller bitki ve hayvan tiirleri i¢in 6zel yasam alanlar1 saglamasi ile ekolojik
olarak biiylik bir 6neme sahiptir (Amoros ve Bornette, 2002; Ward ve Stanford, 1995).
Ornegin, boynuz gollerinin sagladig1 yasam alanlarini birgok farkli balik tiirii konaklama ve
yumurtlama alani olarak kullanir (Amoros ve Bornette, 2002; Borcherding vd., 2002; Lasne

vd., 2007; Miyazono vd., 2010; Schiemer, 2000).

Boynuz goller gibi sulak alanlar diinyanin en fazla biyolojik cesitlilige sahip alanlar
olup, bazi su kuslarinin gé¢ esnasinda duraklama ve dinlenme alani niteligindedirler. Yeralti
sularin1 hem besler hem de dengeleyerek taskin kontrolii saglarlar. Topraklardaki kirleticileri
bilinyesinde toplayip siizdiirerek dogal bir temizleyici gorevi istlenirler. Bulunduklari
alanlarin nem oranlarin1 yiikselterek yagis ve sicaklik etkilerini diizenlemeleri yaninda,
icerisinde ve ¢evresinde yer alan bitkiler atmosferde bulunan fazla miktardaki karbondioksiti
biinyelerine alarak havanin temizlenmesinde rol oynar. Anaerobik kosullarin hiikiim stirdiigii
bu alanlar ¢evresinde gelisen bitkilerin atiklar1 tam ayrisamadiklari i¢in depolanma seklinde
birikim gostermekte ve organik madde igeriginde artis, bazen de torf yataklarina kadar
dontisiim s6z konusu olmaktadir. Bunlarin yaninda saz ve kamis ticareti, avcilik, balik¢ilik,
tarim ve turizmi canlandirmasi gibi islevleri ile de diinya ekonomisine biiylik katkilar1 vardir.
Tiim bu sebeplerden dolay1 biiyilk 6neme sahip olan sulak alanlar korunmasi gereken en

onemli alanlarin baginda yer almaktadir.

Sulak alanlar ve akarsularin zamansal olarak degisimlerinin belirlenmesi, takip edilmesi
ve degerlendirilmesi, bu alanlarda ortaya ¢ikacak kayiplar belirlemek ve onlem almak igin
biiyliik 6nem tasimaktadir. Bu amaca hizmet edecek onemli teknolojilerden biri ise Uzaktan
Algilama yontemi ve CBS (Cografi Bilgi Sistemi)’dir. Bu teknikler basta su yiizeylerindeki
alansal ve zamansal degisimler, akarsu havzalar1 yonetimi, taskin, sel, yangin ve heyelan gibi
afetlerin etki alanlarinin belirlenmesi, iklim degisikliklerinin izlenmesi ve tarimsal ¢aligmalar

gibi bir¢ok alanda kullanilmaktadir (Bahadir, 2013).

Uzaktan algilama teknolojileri hizli, ekonomik ve giincel bilgi saglamalar1 yoniinden
zamansal degisimlerin belirlenmesinde tercih edilmekte olup, kartografik materyallerden biri
olan hava fotograflar1 da, gegmis donemlerde nehir sistemlerinin degisimlerinin belirlenmesin
de verimli bir materyal olarak kullanilmistir (Beechie vd., 2006; Hooke, 2007; Kiss ve Sipos,
2007; Kleinhans vd., 2011; Slowick, 2012; Zanoni vd., 2008).



Yiiriitiilen ¢alisma ile, Aydm ili Efeler, Incirliova, Kogarli, Germencik ve Soke ilgesi
siirlart igerisinde Biiyiik Menderes Nehrinin akis glizergdhinda zaman igerisinde meydana
gelen degisimler sonucu olusmus sulak alan niteligindeki boynuz goéllerin belirlenmesi ve
mevcut kullanim durumlarinin ortaya konulmasi hedeflenmistir. Calisma; arazi gozlemleri,
analiz sonuclar1 ve olusturulan veri tabani sayesinde boynuz goéllerin giincel durumlarini,
ekolojik olarak c¢evreye etkilerini ve koruma amagli Onlemlerin ortaya konulmasini

saglayacak temel bir altlik niteligi tasimaktadir.



2. KAYNAK OZETLERI

Hooke (2004), ingiltere’ nin Bollin Nehrinde farkli dsnemlerde kopmus nehir kollarmin
olusumlar1 ve bunlarin nedenlerinin belirlenmesi {izerine bir calisma yiiriitiilmiistir. Bu
dogrultuda bolgenin 160 yillik tarihsel haritalamalarindan ve son 20 yil1 agkin stiredir yapilan
izlemelerinden faydalanmistir. incelemeler sonucunda farkli zamanlarda menderes
kopmalarmin meydana geldigini tespit etmistir. Kopmus menderes olusumunda asinmanin
hizli olmasi1 yanin da ¢dkelmenin de etkili oldugunu ve sellerin bu olusumlar tizerinde etkili

olabilecegini belirtmistir.

Hooke (2007), Ingiltere’nin Dane nehrinde 20 yillik bir zaman dilimi igerisinde
meydana gelen degisimi belirlemek amaciyla bir ¢alisma gergeklestirmistir. Calismasinda
daha oOnce iiretilmis olan 1840-1984 donemlerine ait sayisallagtirllmig ve nicel analizi
yapilmis haritalar1 ile 1984, 1999 ve 2001 yillarina ait hava fotograflarin1 kullanmistir. Hava
fotograflarint CBS ortaminda isleyerek nehir ile ilgili olgular1 sayisal olarak bilgisayar
ortamina aktarmistir. Yillar igerisinde kanal uzunlugunun 10 km’den fazla arttigini, bunun
yaninda 80’den fazla kivrimliligin meydana geldigini belirlemistir. Uzaktan algilama
yontemleri ile belirlemis oldugu noktalarda menderes olusunun arttigin1 ve buna sebep olan
unsurlarin ise, bu bolgelerdeki cakil ve kum yiikiiniin fazla olmasi ve erozyona baglh olarak

tortu birikme bdolgelerinin meydana gelmesi olarak agiklanmistir.

Li vd. (2007), yiiriitmiis olduklar1 ¢calismada Yangtze nehrinin son 50 yil icerisindeki
kanal degisimini incelemislerdir. Calisma kapsaminda 1951-1997 yillar1 arasindaki nehir
smir1 ve kanal evrimi haritalarindan yararlanmislardir. incelemeler sonucunda, kanallarda
genisleme ve nehir yataginda ise diisiis oldugunu tespit etmislerdir. Bu diisiisiin sebebi olarak
nehir bankinda yapilan diizenlemeler ve nehir kenarindaki setin insaatinin etkisi oldugunu
belirtmislerdir. Ingaatin tamamlanmasmm ardindan su baskinlarinda ise artis meydana

geldigini tespit etmislerdir.

Heo vd. (2009), Sabine Nehri’ nin 1974-2004 yillar1 arasinda ki kanal degisimini
tahmin etmeyi amaglayan bir ¢alisma yiiriitmiislerdir. Calismada kiigiik kareler ve dogrusal
tahminler kullanilmis ve tatmin edici sonuclar elde edilmistir. Calismanin sonucunda
menderesli nehirlerin degisim tahminlerinde kiiclik kareler tahmininin kullanilabilecegini

ifade etmislerdir.



Michalkové vd. (2011), California’ da bulunan Sacramento nehrinin 1942-1999 yillar
arasinda olusan zamansal degisimlerini belirlemeyi ve bunlarin olusumunda insan etkisini
arastirmiglardir. Calismalarinda 1942- 1999 yillar1 arasinda alinan hava fotograflarim
kullanmislardir. incelemelerinin sonucunda kanal uzunlugunun arttigini, kanal genisliginin ise
azaldigint ve mendereslerden kopmus boynuz gollerinin olustugunu tespit etmislerdir. Bu
degisimlerin sebeplerinin arasinda, Shasta baraj insaatinin ve arazi kullanimindaki degisimler

gibi insan etkisi parametrelerin etkili oldugunu belirtmislerdir.

Stella vd. (2011), yapmus olduklart c¢alisma ile terkedilmis kanallarin ekolojik
islevlerinin 6nemini Kaliforniya'daki Sacramento Nehri kiy1 koridorundaincelemislerdir.
Terkedilmis kanallarda, terk etmeden sonra canlilar i¢in uygun ekosistemin olmasi ve
rekabetin azligindan dolayr Pamuk Agaci (Populus fremontii) nin gelisimi i¢in ¢ok énemli bir
siginak haline geldigini belirtmislerdir. Yaptiklar1 hava fotograflar1 incelemelerinde terk
edilmis kanallarda, mevcut toplam pamuk agaci miktarinin %50°den daha fazla oldugunu
ifade etmislerdir. Sonug¢ olarak terk edilmis kanallarin biyolojik ¢esitlilik i¢in biiylik bir

oneme sahip oldugunu belirtmislerdir.

Kiss ve Blanka (2012), Macaristan’ da bulunan Hornad nehrinde yaptiklari ¢alismada,
insan etkilerinin (baraj insasi) ve iklim degisimlerinin nehir iizerindeki hidrolojik ve
morfolojik degisimlerini inceleyip degerlendirmeyi amaglamislardir. Calismada, son 50 yillik
donemin hidrolojik ve yagis degisimlerini analiz etmek i¢in verileri Slovakya Meteoroloji
Istasyonundan elde etmislerdir. Nehrin morfolojik degisimleri icin farkli zamanlarda alinan
hava fotograflarindan yararlanilmistir. Yapilan incelemeler sonucunda; 1950’11 yillara kadar
nehrin hidrolojik parametrelerinde 6nemli diizeyde degisimlerin olmadigini fakat 1957 ile
1997 yillar1 arasinda parametrelerden su safhalarmin diistigiing, yillik en disiik su
asamalarinin -50 cm den -126 cm’ye kadar ve desarj siiresinin ise %4,1’ den %1,4’e kadar
diistiiglinii belirtmislerdir. Yillik yagisin 1960 ila 1997 yillar1 arasinda %8 ve ortalama
desarjin ise %25 azaldigin1 belirtmislerdir. Hidrolojik parametrelerdeki degisimlerin
morfolojik degisimleri etkiledigini, menderes go¢ hizinin yavasladigini ve kanal genisliginin
azaldigini tespit etmislerdir. 1953 ila 1975 yillar arasinda biiyiik menderesler {izerinde ikincil
kivrimlarin olugsmaya bagsladigini, bu kivrimlarin 2000’li yillara kadar kiiciik menderesler
seklini aldigin1 ve su sathalarinin diismesi ile nehir kiyillarindaki bitki ortiisii varliginin
arttigin1 ve nehir genisliginin azaldigin1 ortaya koymuslardir. 90’11 yillarin sonunda yagis
miktarinin tekrar artmasi ile hidrolojik parametrelerin 1950°1i yillardaki degerlerine geri

dondiigiinii ve boylece etkin desarj siiresinin ve ortalama desarjin arttigini gézlemlemislerdir.



Son yillardaki yagislarin artmasiyla hizli bir akis olusmus ve 2010 yilinda 2 tane biiyiik selin
meydana geldigini ifade etmislerdir. Sonug olarak Hornad nehrindeki morfolojik ve hidrolojik
degisimlerin 1975 ile 1988 yillar arasinda baraj yapimindan ve en yogun yagisin oldugu

donemden biiylik Olctlide etkilendigini tespit etmislerdir.

Van Dijk vd. (2012), laboratuvar ortaminda yapay bir menderesli nehir sistemi kurarak
kanal kesme gelisimini ve nehir evrimini test etmislerdir. Bunun i¢in dogal bir ¢akil yatagi,
nehir sistemini temsil edecek sekilde tasarlanmistir. Goézlemler sonucunda; nehir akis
giizergahinda yol sapmalart olmus ve bu sapmalar nehir kivriminin olugmasina neden
olmustur. Kivrimlarin biiyiimesi ile oluk kesimleri meydana gelmistir. Calismanin sonucunda
ise; kanalda sedimentasyon birikiminin olusumu ile ortaya ¢ikan asiri akim sonucunda. kanal

kesmelerinin ve mendereslerin daha belirgin hale geldigini gézlemlemislerdir.

Zolezzi vd. (2012), nehir kivrimlarindaki genislik ile yatak bicimleri arasindaki iliskiyi
incelemek amaciyla bir g¢aligma yiiriitmiiglerdir. Sabit genislige sahip olan mendereslerde
nehir banklarinda meydana gelen erozyon sonucu kenar kisimlardaki materyallerin nehir
yatagl igerisine dogru hareketiyle genisleme okurken, genis mendereslerde daha kisa
kivrimlarin meydana geldigini ve ayn1 zamanda daha dinamik morfolojiye sahip olduklarini

ifade etmislerdir.

Alsharif vd. (2013), Florida da ki Caloosahatchee nehri tizerinde olusmus 37 adet ““u’’
seklindeki boyunduruklarin jeomorfolojik degisimlerini belirlemeyi amaglamiglardir. 1940 ile
2011 yillarnt arasindaki farkli zamanlara ait hava fotograflarini temin etmigler ve ardindan
daha once bu alan ile ilgili yapilmis olan farkli ¢aligmalarin parametrelerinden yararlanarak
analizler yapmuslardir. Onceki ¢alismanin parametrelerinden maksimum ve ortalama derinlik,
ortalama genislik, ortalama kesit alan1 ve genislik/derinlik parametreleri 2011 yilinda da ayni
yontemlerle hesaplanmistir. Incelemelerde, 1940’1 ve 1980°li yillar arasinda nehrin
genislemeye basladigint ve bundan dolayr 15 adet boyundurugun kayboldugunu tespit
etmislerdir.1980-2011 yillar1 arasinda ise tarim alanlarimin ve sehir gelisiminin arttigini
belirtmislerdir. Sonug¢ olarak; 1978 yilinda tespit edilmis olan 37 adet boyunduruktan 20
tanesinin acik oldugunu, 4 adet boyundurugun smirlarinin dolgu veya tortularla kapatilmig
oldugunu ve 11 adet boyundurugun da bitkiler tarafindan kapatilmis olduklarini tespit
etmiglerdir. 2011 yilindaki goriintiilerde 20 tane boyundurugun hala ag¢ik oldugunu ve bazi
boyunduruklarin bitkilerle kapli olmasindan dolayr 1978 yilina gore, yiizey alaninda azalma

oldugunu belirtmislerdir.



Celik vd. (2013), Seyhan Ovast’nda arazi kullanimindaki degisimlerin ovada olusan
sulak alanlar lizerinde meydana gelen etkilerini farkli uzaktan algilama teknikleri kullanarak
belirlemeyi amaglamiglardir. Bes farkli sulak alanda su yiizeyi belirlemede NDWI, bitki
ortiisii belirlemede NDVI ve arazi kullanimi ve arazi oOrtiisii durumunu belirlemede
Kontrolsiiz Siniflandirma teknigini kullanmiglardir. Calismada; 1990, 2003 ve 2010 yillarina
ait uydu goriintiileri temin edilmistir. incelemelerin ardindan NDWI hesaplamasi sonucunda
1990-2010 yillar1 arasinda sulak alanlarin alansal olarak Esemen Golii (%25), Akyatan (%6),
Yumurtalik (%6), Tuzla (%7) ve Agyatan (%4) lagiinlerinde daralmalar meydana geldigi,
NDVT hesaplamasi sonucunda sucul bitkilerdeki en 6nemli artisin 1990-2003 yillar1 arasinda
Yumurtalik (531 ha) lagiiniinde, 1990-2010 yillar1 arasinda ise Akyatan (706 ha) lagiiniinde
meydana geldigi belirlenmistir. Sulak alanlarin hepsinde sucul bitkilerin artis1 s6z konusu
iken Agyatan (74 ha) lagiiniinde azalis goriilmiistiir. Bunun sebebi olarak bodlgede sucul
bitkilerin yakilmasi oldugunu goézlemlemiglerdir. Sonu¢ olarak 1990-2010 yillar1 arasinda
kumul alan, sucul bitki ve bitkisiz alanlar artarken; maki, tarim ve sulak alanlarmise azalis

gosterdigini tespit etmislerdir.

Petry vd. (2013), ¢alismalarinda Brezilya’da bulunan Acre nehrinden koparak olusmus
Amapa golinde bulunan balik topluluklarinin nehrin degisen hidrolojik etkilerinden nasil
etkilediklerini aragtirmiglardir. Goliin 3 istasyonundan ornekler alinmis, sel Oncesini ve
sonrasint degerlendirmek i¢in fiziksel ve kimyasal analizler yapilmistir. Golden 53 balik
tiiriine ait toplam 2 bin 131 6rnekleme gergeklestirilmistir. Incelemeler, degisen hidrolojik
parametrelerin balik tilirleri ve sayilari izerinde 6nemli diizeyde farkliliklar gosterdigini ortaya
koymustur. Sel baskinlarindan 6nce bazi tiirlerin sayisinin daha fazla oldugunu, sel sonrasinda
degisen hidrolojik parametrelerden dolayr bu tiirlerin azaldigini belirtmislerdir. Sel
sonrasindaki degisimlerden dolay1 farkli bazi tiirlerin ise gol igerisinde sayilarmin artis

gosterdigini tespit etmislerdir.

Ozsahin ve Ekinci (2014), Génen Cayi’nda menderes olusumunu etkileyen morfolojik
Ozelliklerin tespiti ve menderes olusturma yeteneginin belirlenmesi {izerine bir calisma
yuriitmislerdir. Calismada 1/25000 6lgekli topografik haritalardan altlik olarak yararlanilmis
ve Sayisal Yiikseklik Modeli verileri degerlendirilmistir. CBS ortaminda topografya dl¢iimleri
ve tematik haritalar olusturulmustur. Iklim &zellikleri, toprak yapisi, jeomorfolojik 6zellikler
ve insan etkileri gibi bir¢ok etkenlerin nehir kivrimlarinin olugsmasinda biiylik etkilerinin

oldugunu saptamislardir. Calisma sonucunda kivrimlilik indeksi ve mendereslenme oranlari



belirlenmis ve elde edilen veriler dogrultusunda egimin azaldig1 yerlerde biiyiik ve genis

kivrimlarin olustugu fakat kivrim adetlerinin azaldigini tespit etmislerdir.

Nagata vd. (2014), Japonya’nin Otofuke nechrinde farkli zamanlarda meydana gelen
seller sonrasindaki zamansal degisimin ortaya konulmasini amacgladiklar1 g¢alismalarinda
1970’lerin sonlarindan 2010 yilina kadar olan yaklasik 30 yil igerisinde ¢ekilmis olan hava
fotograflarindan faydalanmislardir. Seller esnasinda ve sonrasinda meydana gelen bank
erozyonunun artmasinin mendereslenmeyi arttiracagini belirtmislerdir. Calismanin gorsel
degerlendirilmesi sonucunda yaklasik 30 yilda 3 farkli noktada mendereslenmenin arttigini ve

su yolunun sol tarafa dogru kaydigini saptamislardir.

Rodriguez-Zorro vd. (2015), Brezilya’ da bulunan Acre nehrinden kopmus olan Amapa
goliindeki insan etkilerini ve bitki Ortiisii degisimlerini arasgtirmiglardir. Calismada polen
analizi i¢in golden 35 adet 6rnek alinmugtir. XRF analizi ise Almanya Bremen Universitesinde
yaptlmistir. Calisma alanmin Landsat 5 uydu goriintiileri Brezilya Ulusal Uzay Arastirma
Enstitlisiniin web sayfasindan temin edilmis ve 753 bant kombinasyonu kullanilmistir.
Yapilan incelemeler ve daha 6nce bildirilmis olan bilgilerden yararlanilarak goliin William
Chandless’in 1866 yilinda yaptig1 kesif ve haritalardakinden daha geng bir gol oldugunu ifade
etmiglerdir. Goliin su anki konumunun nehre ¢ok yakin olmasmin da gen¢ oldugunu
destekledigini belirtmiglerdir. Uydu goriintiilerin yorumlanmasi ile gol etrafindaki bitki
ortliniin biiyiik 6lciide degistigini ve Rio Branco sehrinin biiylidiigiinii tespit etmiglerdir. XRF
analizi sonuglari, Ti ve Si degerlerinden de yola ¢ikarak goliin icerisine, yol yapimi gibi
sebeplerden dolayr karasal malzemelerin karistigini gostermistir. Gol ve ¢evresinin Rio
Branco sehrinin biiylimesi ile etkilendigini ve vejetasyon degisimlerini incelemek i¢in daha

fazla ¢aligmalara ihtiyac¢ oldugunu belirtmislerdir.

Yildiz vd. (2015), Efeni sulak alaninin c¢evresel faktorlerin etkisi ile kurutulmasi
sonucunda olusan topraklarda organik madde (OM), karbon (C) ve katyon degisim kapasitesi
(KDK) tizerine olan etkilerini ortaya koymak i¢in bir ¢calisma yiirtitmiislerdir. Calisma alam
1950’11 yillarda kurutulmaya baslanmis ve 1960’larda 900 ha’lik bir alan kurutulmustur.
Kurutma caligsmalari yillar igerisinde devam etmistir. Calisma kapsaminda kurutularak elde
edilen topraklardan gol kiyisinin 2 m uzakligindan baglanarak her 50 m uzaklikta 4 noktaya
bir profil ¢ukuru agilmis ve 3 farkli derinlikten toprak ornekleri alinmistir. Toprak KDK’nin
derinlik bazinda 6nemli farkliliklar goriilmezken gol kenarindan 200 m uzaklastik¢a ortalama
%50 oraninda azaldigini belirlemiglerdir. Topraklarin OM ve C igerikleri benzer durumlar

gostermistir. Kiy1 kenarindan 200 m uzaklastikga %30 azaldigin1 ve derinlik bazinda yiizey
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topragindan 90 cm derinlige inildikge OM ve C degerlerinin arttigim1 ve OM igerigi ile ters
orantili olarak 200 m uzaklikta hacim agirligmin arttigini belirlemislerdir. Sonug¢ olarak

kurutulmadan sonra 1 ha’lik alanda en az 25 ton C kaybinin ortaya ¢iktigini tespit etmislerdir.

Ishii ve Hori (2016), ¢alismalarinda Japonya’daki Ishikari nehrinde olusmus 4 adet
kopmus menderes gol dolgularinin sedimentasyon oranlari ile olusum zamanlarini incelemeyi
ve arazideki devamliligi hakkinda bilgi edinmeyi amaclamislardir. 1918 yilinda 1/50.000
Olcekli hava fotografinda yer alan TK, TI, HS ve PR kodlu gollerde acilmis olan sondaj
kuyularindan &rneklemeler yapilarak laboratuvarda fotograflanmistir. Orneklerde 1slak ve
kuru kiitle yogunlugu, tane biiyiikligli, yanma kaybi, C-14 ve Cs-137 aktivitesi analizleri
yapilmis ve kuyunun profili incelenmistir. Tiim incelemeler sonucunda, ilk basta kaba taneli
dere yatagi c¢okeltilerinin bulundugunu, ardindan géliin ana koldan ilk kesilme sathasinda
kum ve ¢amur ile devam ettigini ve ardindan goliin ana koldan ayrilmasindan sonra ise daha
ince bilinyeli camurun biriktigini belirtmislerdir. Profillerdeki sedimentasyon degisimlerine
sebep olarak goliin ana koldan kesilmesi sirasinda sapma agisinin etkili oldugunu
belirtmislerdir. C-14 yas analizi ile Tsuki goliinlin yaklasik olarak 1300-1400 yillik ve Toi
goliiniin ise 1600 yillik oldugunu, goéllerdeki dolgularin ise sirastyla Tk bolgesinde son 600-
700 yil, TI bolgesinde ise 400 yil i¢inde meydana gelmis oldugunu tespit etmislerdir.
Cokelme oranlar1 doluluk oranlarma gore devam eder ise Toi goliiniin 600 yi1l ve Tsuki
goliinitin ise 1300 y1l daha kopmus menderes golii olarak kalacagini ifade etmiglerdir. HS ve
PR gollerinde sedimentasyon oranlarinda belirsizlik oldugunu ve bunun sebebinin gollerin

cevresindeki arazi kullaniminda meydana gelen degisiklikler oldugunu belirtmislerdir.

Morias vd. (2016), Brezilya’ da bulunan Peixe Nehrinin zamansal ve mekansal olarak
degisimini inceledikleri bir ¢aligma yliriitmiislerdir. Calisma i¢in 1962-2008 yillarina ait hava
fotograflarin1 incelemisler ve 4 farkli nokta segerek analizlerini yapmislardir. Calisma
sonucunda 1907 ile 1962 yillar1 arasinda insan yerlesiminin az oldugu donemlerde nehirde
morfolojik degisimlerin ¢ok az oldugunu, 1962 yilindan sonra yerlesim alanlarinin artmasi,
arazi kullanimindaki degisimler ve nehir lizerinde yapilan rezervuar ¢alismalarinin ardindan
ise 2008 yilina kadar nehir akis glizergahinin kisalmis oldugunu, oluk kesmelerinde meydana
gelen artisin genis kivrimlar olugmasma sebep olarak kivrimhili§i azalttigimi ortaya
koymuslardir. Sonug olarak Peixe Nehir morfolojinin antropojenik etkilerden etkilendigini

belirtmislerdir.

Yousefi vd. (2016), Iran da bulunan Karoon nehrinin 1989-2008 yillar1 arasinda

meydana gelen morfolojik degisimlerini tespit etmeyi amagladiklar1 bir ¢alisma
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yirtitmiislerdir. Bu dogrultuda 20 menderes dongiisiinii gorsel ve mekansal olarak
simiflandirmiglardir. Calisma da ilk olarak arazi kullanimi ve bitki ortiisiindeki degisimler ve
ardindan belirlenen tarihler arasindaki menderes parametrelerinin (nehir genisligi, su akis
uzunlugu, menderes kivrimlilig1 vb.) degisimleri incelenmistir. incelemeler sonucunda; su
kiitlesi, nehir kenar1 bitki Ortiisii ve mera alanlarinin azaldig1 ve buna karsin tarim ve konut
arazilerinin arttigin1 saptamislardir. Arazi kullaniminda ki bu degisimler sonucunda 20 yil
icerisinde 1.928 hektar su kiitlesinin ve bunun yaninda nehir kiyist bitki Ortlisliniin tarim
alanlarina dondstiiriildiiginii belirlemislerdir. Ayrica nehir akis uzunlugunun 4,77 km
azaldigin1 ve nehir menderesliginin %0,11 oraninda diismesine neden oldugunu ortaya
koymuslardir. Sonug olarak nehir morfolojisinin degisimlerinde insan etkilerinin ¢ok biiyiik

rolii oldugunu ifade etmislerdir.

Monegaglia vd. (2018), uzaktan algilama verilerinde PyRIS (PythoneRIvers Software)
yazilimin1 kullanilarak kivrimli nehirlerin  morfodinamikleri ile ilgili bilgi edinmeyi
amaglayan bir ¢alisma yiriitmiislerdir. Calismada PyRIS yazilimi ile multispekral verilerden
merkez cizgilerinin ¢ikarilmasi, ilerleyis oranlarinin hesaplanmasi ve kivrim yataklarinin
degisim hizlarmin Olgiilmesiyle sediment dinamiklerini hesaplamislardir. Bu kapsamda
Amazon Nehri havzasinda, Ucayali ve Xingu nehirlerinde analizler yapmislardir. Yapilan
Olctimler sonucunda PyRIS yaziliminin menderes morfodinamiginin belirlenmesinde basarili

olarak kullanilabilecegini belirtmislerdir.

Surbeck vd. (2018), caligmalarinda tarimsal uygulamalardan etkilenen Mississippi
Deltas1 bolgesindeki sulak alanlar ve gol sistemlerindeki iz elementler (As, Co, Cu, Ni, Pb ve
Zn) ve arsenik’in hareketliligini belirlemeyi amaglamiglardir. Caligma alaninda bulunan 6
sulak alan ve golden 14 toprak ve 900’ den fazla sediment 6rnegi almislardir. Calisma
sonucunda gollerdeki element birikimlerinin sulak alanlardaki birikimlerden daha fazla
oldugunu ve bunun sebebinin ise kirleticilerin ilk olarak sulak alanlarda temizlendigini ifade
etmislerdir. Agir metal konsantrasyonlarinin organik madde ve kil igerigine bagli olmadigini

belirtmislerdir.

Li ve Gao (2019), Cin’deki Zoige nehrinin kivrimli kollarinin iki farkli noktasinda
yapay cukurlar kazarak farkli kopmus kollar olusturmuslardir. Yapay olarak meydana
getirilmis bu alanlarda 2013, 2014, 2016 ve 2017 yillar1 igerisinde meydana gelen morfolojik
degisimleri izlemis ve simiilasyonlar olusturmuslardir. Calismanin sonucunda ii¢ yillik siire
icerisinde kanallarin hizlica biiyiiylip olgun menderesler olusturdugunu ve bu olusumda

erozyonun biiylik bir etkisinin oldugunu ifade etmislerdir.
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Santos vd. (2019), yaptiklar1 ¢aligmada, diinyada en sinirli bitki Ortiisiine sahip olan 16
farkli sicak ve soguk ¢ol alaninda nehirlerin morfolojik degisikliklerinde bitki Ortiisiiniin
etkisini arastirmay1 amaglamislardir. Incelemeler sonucunda soguk ve sicak ¢éllerde olusan
kivrimlilik arasinda bir fark olmadiginmi belirtmislerdir. Ayrica kiveimliligin bitki ortiisii ile
iligkili oldugunu ve bitki Ortiisii olmayan yerlerde nehir orgiilerinin meydana geldigini
saptamiglardir. Bunun yaninda riizgar ile olusan topraklarda da kivrimliligin olusabilecegini

ifade etmislerdir.

Orimoloye vd. (2020), Giiney Afrika’da bulunan Isimangaliso sulak alaninin 1987-2017
yillar1 arasindaki azalma durumunu ortaya koymayr amaglayan bir ¢alisma yliriitmiislerdir.
Calisma kapsaminda 1987, 1997 ve 2007 yillarina ait Landsat5 TM uydu goriintiileri ile 2017
yilina ait Landsat8 OLI-TIRS goriintiisii temin edilmistir. Mevcut uydu goriintiilerinde NDWI
yontemi uygulanmis ve sonug olarak sulak alanin arazi kullanim faaliyetleri ile %5 oraninda
azaldigin1 tespit etmislerdir. Ayrica iklim degisikligi, yerlesim alanlar1 ve tarimsal

faaliyetlerin, onemli 6l¢iide sulak alanlarin azalmasina neden oldugunu ortaya koymuslardir.

Pal ve Paul (2020), Hindistan’in Ganj deltasindaki sulak alanlar ve derinliklerinin
belirlenmesini amagcladiklar1 bir calisma yiirlitmiislerdir. Calismada 1987- 2017 yillar
arasinda 10 yillik araliklarla 4 adet uydu goriintiisii elde edilmis ve NDWI yontemi ileANN-
CA (Yapay Sinir Ag1 Tabanli Hiicresel Otomat) simiilasyonu uygulanmistir. Calismanin
sonunda, sulak alan derinliginin on yilda bir %40-50 oraninda azaldigini belirlemislerdir.
Biiytik sulak alanlarin 20 yila yakin bir siire i¢erisinde derinliklerinin azalacagini, kiigiik sulak

alanlarin ise kurutulacagini 6ngérmiislerdir.

Szymczyk vd. (2020), ¢alismalarinda Polonya’ da ki Osobtoga nehri vadi tabanindaki5
adet turbalik sulak alan bozulmasinda insan etkilerini arastirmayr amaglamislardir.
Incelemelerin sonucunda sulak alan banklarinda yapilan tarim nedeni ile erozyon olusumu,
yangin, sel ve yer alt1 su miktarindaki hizli diisiis gibi insanlarin neden oldugu etkiler sebebi
ile sedimentasyon birikimindeki bozulmalarin turbalik alanlarin bitki Ortiistiniin degigsmesine
neden oldugunu ve vadideki turbalik alanlarin yaklasik iicte bir oraninda azaldigim

belirlemislerdir.

Abalo vd. (2021), Togo (Bati Afrika) Ogou nehir havzasindakisulak alanlarin
cesitliligini haritalamak ve peyzaj diizeyinde sulak alan habitat parcalanmasini analiz etmek
amaciyla bir ¢alisma yiiriitmislerdir. Calismalarinda 2017 ve 2018 yillarina ait ii¢ tane
Landsat8 uydu goriintiisiinii ENVI 4.7 yazilimi kullanarak analiz etmigler ve sulak alan

haritalamasin1 gergeklestirmislerdir. Yontem olarak denetimsiz siniflandirma ve arazi
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ortiistinii siniflandirmak igin de NDVI kullanilmigtir. Arazi etiitleri ve yiiksek ¢oziintirliiklii
Google Earth goriintiilerinden arazi kullanimi ve sulak alan haritalamasini degerlendirmede
yararlanilmistir. QGIS yaziliminin LECOS uzantisi ise, peyzaj Olgiimlerine dayali peyzaj
parcalanmasini hesaplamak i¢in kullanilmistir. Ramsar kategorizasyonuna gore iki sulak alan
tiirii belirlenmistir. I¢ sulak alanlar (%90,66); ormanlik turbaliklardan (%33), agaglarm hakim
oldugu tatli su sulak alanlarindan (%26,68), caliliklarin hakim oldugu sulak alanlardan
(%22,14) ve ormanlik olmayan turbaliklardan (%8,84) olugsmakta iken yapay sulak alanlar
(%9,34); mevsimsel olarak su basan tarim arazilerinden (%9,32) ve su depolama alanlarindan
(%0,03) olusmaktadir. Bu sulak alanlar, ¢alisma alanindaki arazi kullaniminin ise %34,98' ini
olusturmaktadir. Calisma sonuglari, ¢cok islevli alanlarda sulak alan dinamiklerini izlemek i¢in

peyzaj konfiglirasyonu hakkindaki bilginin 6nemli olacagini géstermistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Calisma, Biiyiilk Menderes Havzasinin Aydin ili sinirlari igerisinde kalan kisminda
yirlitiilmusttr. Temel kartografik materyal olarak calisma alanina ait 1/ 25.000 olgekli
standart topografik haritalar yaninda, farkli yillara ait Landsat ve Sentinel-2 uydu
goriintiilerinden yararlanilmistir (Sekil 3.1). Kartografik materyaller tizerinden tespit edilmis
olan boynuz gollerden alinan 18 adet su 6rnegi, 11 adet sediment 6rnegi ve tarimsal amagl
kullanimlar i¢in doldurulmus olan 12 farkli lokasyonun 3 farkli derinliginden alinan 36 adet

toprak ornegi temel materyal olarak kullanilmistir.

Raster formath uydu goriintiilerinde gerekli islemler icin ERDAS Imagine Professional
8.7 yazilimindan, alana ait veri tabaninin olusturulmasi ve ilgili haritalarin tiretimi asamasinda
ise ArcGIS 9.3 yazilimindan yararlanilmistir. Arazide Ornekleme yapilan noktalara ait

koordinat bilgilerinin kayit altina alinmasinda el tipi GPS kullanilmustir.
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Sekil 3.1. Calismada Kullanilan Temel Kartografik Materyaller

15



3.1.1. Cahsma Alanina Ait Bilgiler

3.1.1.1. Cografi Konum

Calisma, Biiyiik Menderes Nehri ve ge¢misteki akig giizergahlarini gésteren boynuz
gollerinyogun sekilde bulundugu Aydin ili Efeler ve Soke ilgeleri arasindaki ova kisminda
yiiriitiilmiistiir. Calisma alani, 406,17 km?Zalan kaplamakta olup,37°49'29"-37°34'17" kuzey
enlemleri ile 27°14'13”-27°50'30" dogu boylamlar1 arasinda yer almaktadir. Denizden olan

yiiksekligi Soke kisminda 10 m, Efeler il¢esinde ise 50 m civarindadir (Sekil 3.2).

Ulkemizdeki énemli delta ovalarindan birinin olusumunu saglayan Biiyiikk Menderes
Nehri giizergdh1 boyunca Banaz, Ciiriiksu, Dandalas, Akgay ve Cine gaylarini da biinyesine
alarak Ege Denizi’'ne ulagsmaktadir. Kuzeyinde Aydin daglari, glineyinde ise Mentese ve

Besparmak daglar1 bulunmaktadir.

4187000
4187000

4176000
4176000

4165000

30000 543000 556000

Sekil 3.2. Calisma Alaninin Cografi Konumu

3.1.1.2. iklim

Calisma alaninda yazlar1 sicak ve kurak, kisglar1 ise 1lik ve yagish gecen Akdeniz iklim
tipi gorilmektedir. Meteoroloji Genel Midiirliigii (2018)’nilin son 77 yillik iklim verilerine
bakildiginda ortalama en diisiik sicakligin 4,3 °C ile Ocak ayinda gerceklestigi ve aylar
icerisinde artis gostererek 36 °C ile Temmuz ayinda ortalama en yiiksek sicakliga ulagtigi
goriilmektedir. Ortalama yillik sicaklik ise 17,7 °C’dir. Agustos ayinda yagisl giin sayist ve

aylik miktar1 en diisiikk iken, Aralik ve Ocak aylarinda en yiiksek seviyeleri gormektedir.
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Yillik ortalama yagish giin sayis1 79,8 olup, yillik ortalama yagis miktari ise 647 mm’dir
(Cizelge 3.1).

Temmuz-Agustos aylarinda yliksek sicakliklar yaninda yagislarin en diisiik diizeyde yer
aliyor olmasi bu aylarda kurak bir donem gegirilecegini gostermektedir. Tarimsal amagh
sulamada kullanilan boynuz gollerin 6énemi bu periyotta bir kez daha 6n plana ¢ikmaktadir.
Kis aylarinda artan yagislar ise 6zellikle Soke ovasinda gozlemlenen tagkinlara sebep olmakta

ve uzun siire su altinda kalan alanlarda ekim igin toprak hazirlig islemleri gecikmektedir.

3.1.1.3. Ekoloji

Aydin, iklim ve toprak 6zellikleri dikkate alindiginda yilda ii¢ {iriiniin elde edilebilecegi
ender iller arasinda yer almaktadir. Oldukca geng topraklar olmasina ragmen derin profil
Ozelligi gostermeleri ova kisminda tek ve ¢ok yillik birgok iiriiniin yetistiriimesine olanak
vermektedir. Ova kisminda tarimi yapilan iiriinlerden baslicalari; pamuk, misir, bugday, arpa,
cilek, enginar, badem, incir ve yer fistigidir. Ovanin kuzey ve giineyindeki daglik arazilerde
zeytin ve incir agaglart genis alanlar kaplamakta ve il ekonomisine onemli katkilar
bulunmaktadir. Zeytin agaglarinin son buldugu yiiksek arazilerde ise kestane agaclari dikkati
cekmektedir. Tarimsal uygulamalar sonucunda her gegen giin miktarlar1 azalmakla birlikte
Kizilgam, Karacam, Fistik Cami, Ke¢i sogiidii, Aksogiit, Mese, Akcakesme ve Sandal agaglar

orman varligini olusturmaktadir.

Calisma alani igerisindeki sulak alanlarda ¢ok sayida canli tiirii yasamaktadir. Turna
Balig1 (Esox lucius), Levrek (Labrax lupus), Giimiis Balig1 (Atherina presbyter), Salyangoz,
Zebra Midyesi, Kerevit, Solucanlar gibi su canlilari yaninda Yabani Ordek, Flamingo
(Phoenicopterus roseus), Akkuyruklu Kartal (Haliaeetus albicilla), Tepeli Pelikan (Pelecanus
crispus), Kiigiik Kerkenez (Falco naumanni), Kiigiik Akbalik¢il (Egretta gazette) ve Gri
Balik¢il gibi kus tiirleri de yasamaktadir (Bekdemir ve Sezer, 2008; Cagirankaya ve
Koyliioglu, 2013). Tipik sulak alan bitkilerinden ise, Hasir Otu (Typha Domingensis), Kamis
(Phragmites australis), Japon Semsiyesi (Cyperus alternifolius), Su Yosunu (Fontinalis
antipyretica), Su Marulu (Pistia stratiotes), Su Mercimegi (Lemna mindr), Salkim Sogiit
(Salix babylonica), Su Simbiilii (Eichhornia crassipes), Niliifer (Nymphaea alba), Kana
Cigegi (Canna indica),Tilki Kuyrugu(Ceratophyllum),Dikenli Seratofilum(Ceratophyllum

muricatum), Su Digin Cigegi (Ranunculus sphaerospermus), Su Civan Pergemi
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Cizelge 3.1. Aydm ilinin 1941-2018 Yillarina Ait Ortalama iklim Degerleri (MGM, 2018)

AYDIN Rasat AYLAR
(1941-2018) (Y1) [ I 11 v V VI Vil VIl IX X Xl Xl Yilhk
Ort. Sicaklik (°C) 77 8,1 94 11,8 159 | 209 | 25,8 | 284 | 276 | 235 | 184 | 134 9,5 17,7
Ort. En Yiiksek 77 13,0 147 17,8 22,7 | 28,2 | 333 | 36,0 | 357 | 320 | 26,2 | 19,8 | 144 24,5
Sicaklik
Ort. En Diisiik Sicaklik 77 4,3 50 6,7 10,1 142 | 181 | 20,5 | 20,3 | 16,7 | 12,7 8,8 5,7 11,9
Ort. Giineslenme 77 4,1 4,6 59 7,2 8,5 10,1 | 10,8 | 10,3 9,0 6,9 50 4,1 86,5
Siiresi (saat)
Ort. Yagish Giin 77 12,8 10,5 9,7 8,3 6,2 24 0,7 0,6 2,0 5,6 8,2 12,8 79,8
Ort. Aylik Toplam 77 116,5 | 93,8 71,1 48,2 | 357 | 139 | 3,7 2,5 12,8 | 43,0 | 83,3 |121,7| 6470
Yagis Miktar1 (mm)




(Potamogeton pectinatus), Deve Dikeni (Alhagi pseudalhagi), Kadin Tuzlugu (Berberis
crataegina D.C.), Sogiit (Salix) ve Ilgin (Tamarix), Kedi Otu (Valeriana officinalis), Deniz
Boriilcesi (Salicornia europaea), Yer Ortiicii (Arthrocnemum fruticosum) ve Kofa (Juncus

effusus) gibi bir¢ok tiir sulak alanlar etrafinda yagamaktadir (Giilgiin vd., 2010).

Calismanin yiriitildigli alan igerisindeki boynuz gollerin su ylizeylerinde ve sedde
kisimlarinda bir¢ok farkli bitki tlirlinlin bulundugu arazi gozlemleri ile tespit edilmistir.
Bunlar icerisinde en yaygin olanlar; Yesil Alg (A), Kamis (B), Su Mercimegi (C), Kofa (D),
Deniz bériilcesi (E) ve Dikenli Seratofilum (F) dur (Resim 3.1).

[4] o

Resim 3.1.Boynuz Goller ve Cevresindeki Bazi Bitki Tiirleri

Yore halki ile yapilan goriismeler sonucu, Tarim ve Orman Bakanlig: tarafindan genis
alanlar kaplayan bazi boynuz gollerde su Kkalitesi Olgiimlerinin belirli araliklarla
gercgeklestirildigi ve bu alanlara yavru balik salarak balik¢iligi tesvik ettikleri tespit edilmistir.
Benzer sekilde Devlet Su Isleri tarafindan ova igerisinde yer alan sulama kanallarindan
boynuz géllere yapilan su takviyesi ile halkin sulama amagli kullandigi bu alanlarin su

seviyesinin kontrol altinda tutulmaya calisildig1 belirlenmistir.
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3.1.1.4. Jeoloji ve Jeomorfoloji

Biiylik Menderes Grabeni, kuzey ve giineyinde zor asinan Paleozoyik ve Mesozoyik
jeolojik zamanlarda olusmus yasli kayaglardan meydana gelmektedir. Grabenin kuzeyinde
temel olarak mermer ve sistler yer alirken giineyinde gnayslar biiylik bir alan kaplamaktadir.
Ovaya inildiginde ise tamaminin nehrin tasimig oldugu aliiviyal malzemelerle kapli oldugu

goriilmektedir (Sekil 3.3).
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Sekil 3.3. Biiylik Menderes Grabeni Jeolojik Haritasi (Stimer vd., 2019).

Pliyosen sonlarindaki tektonizma hareketi sonucu meydana gelen kirilmanin etkisi ile
alcalan kesimlerde ¢alisma alanini da igeren Biiyilk Menderes Grabeni olusurken, yiikselen
kesimlerde ise Aydin daglari meydana gelmistir. Grabenin icerisinde akis gosteren Biiyiik
Menderes Nehrinin, Kuvaterner donemde Neojen depozitleri tasiyip biriktirmesi sonucunda
aliviyal diizliikkler meydana gelmistir. Caylarla birlikte kolay asinan materyallerin taginarak
dag eteklerinde depolanmasi ile kum, silt ve kil ardalanmalarinin goézlendigi aliiviyal
yelpazeler goriilmektedir. Biiyilk Menderes Grabeni kuzeyinde yiikselen Aydin daglari,
metamorfik bir yapiya sahip olup giiney kisminda eski birikinti depolari yer almaktadir (Sekil
3.4).
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Sekil 3.4.Biiyiik Menderes Grabeni Jeomorfoloji haritas1 (Ozdemir, 2009).

Biiyiikk Menderes Havzasinda akis gosteren Menderes nehri dolambagli yapisindan
kaynakli zaman zaman yatak degisimleri gostermis ve eski nehir yataklarinin oldugu yerlerde
¢okca boynuz goller olusmustur. Dolambagli nehirlerin, yatak degisimleri ve boyun keserek
terkedilmis kanal olusturmalari sik rastlanan 6zelliklerinden biridir. Sekil 3.5°de de goriildiigi
tizeri nehir yatak degisimlerinin sonucunda terk edilmis kanallarin olustugu dikkat
¢ekmektedir. Biiyilkk Menderes Deltasi da gegmisten giliniimiize kadar degisimlere ugramistir.
MO 1500°1ii yillarda ilk delta smir olusumu belirlenirken MS 1000°li yillarda besinci sinir
olusumunu tamamlamistir. Altinc1 delta smir1 ise giliniimiizde hala olugmaya devam

etmektedir (Glirbiiz ve Kazanci, 2019).
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Sekil 3.5.Biiyiik Menderes Delta Ovasinin Kiy1 Hatlar1 ve Nehrin Kanal Degisimleri
(Giirbliz ve Kazanci, 2019).
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3.1.1.5. Toprak Ozellikleri

Aliiviyal kokenli ova icerisinde yer alan topraklar son jeolojik zaman igerisinde
jeogenesisin bir iirlinii olarak ortaya g¢ikmislardir. Toprak olusumu i¢in gegcmesi gereken
siirenin yetersiz olmasindan dolay1 olduk¢a geng, bunun yaninda oldukc¢a derin profilli
topraklar hakim durumdadir. Biiyilkk Menderes Nehri tarafindan tasinan sedimentlerin
depolanmast sonucu olusan topraklar genellikle Entisol ordosunun Fluvent alt ordosunda yer
almakta olup, delta kisminda yiiksek taban suyunun varligi nedeniyle Aquent olarak
siniflandirilabilecek topraklar kendini gostermektedir. Yasli nehir teraslar ile koliiviyal
alanlarda ise Inceptisoller Entisoller ile birliktelik gostermektedir. Nehir sisteminden en uzak
noktada yer alan ¢ukur kil depozitleri ilizerinde Vertisol topraklar kii¢lik alanlar seklinde

bulunmaktadir.

Yiiksek kesimlerde yer alan topraklar genellikle yerinde olusum gosteren, topografyanin
simirlandirict  faktdr olarak ortaya c¢iktigi, sig profilli bir goriiniime sahiptirler. Bu
Ozelliklerinden otiirii genelde erozyonunda etkili oldugu bu alanlarda Orthent alt ordosunda
yer alan topraklar kendini gostermektedir. Makilik ve ormanlik alanlarla kapli yilizeylerde ise
Mollisol topraklara rastlanmaktadir. Orman ve makilik alanlarin tarimsal amacl kullanimlar

adina tahrip edilmesi sonucunda topraklarin 6zelliklerinin degisime ugramasi s6z konusudur.

Tarim potansiyelleri oldukca yiiksek olan tin biinyeye sahip ova topraklarinda, tarimi
siirlandirict faktor olarak drenaj, tuzluluk ve alkalik ile taskin riski 6n plana ¢ikmaktadir.
Ozellikle yagish doénemlerde ovanin Soke bolgesinde kalan tarim alanlarmin biiyiik kismi
tagkin sular altinda kalmaktadir. Taban sularinin yiizeye yakin oldugu bu alanlarda drenaj
yetersizligi de 6nemli sorun teskil etmektedir. Kurak donemde ise, kapillarite ile ylizeye ¢ikan
tuz bitki gelisimini 6nemli derecede sinirlandirmaktadir. Tuzlulugun giderilmesinden ¢ok
kosullara uyum saglayan bitki tiirlerinin yetistiriciligi tercih edilmektedir. Soke bolgesi
disindaki bazi alanlarda ise, alkalilik problemi gozlenmektedir. Islah amach tarla i¢i drenaj
kanallarinin yetersizligi alanda tuzluluk ve alkalilik problemlerinin ortadan kaldirilmasinda en

onemli faktor olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
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3.2. Yontem

Calisma; biiro, arazi ve laboratuvar kisimlarini igerecek sekilde diizenlenmistir.

3.2.1. Biiro Cahsmalar1 Asamasi

On biiro ¢alismasinda, boynuz géller ile ilgili ¢alismalar derlenmis ve ¢alisma alani
icerisinde veya benzer alanlarda iilkemizde bu konuda yiiriitiilmiis olan calismalar olup
olmadig1 irdelenmistir. Devlet arazisi vasfi tasiyan bu alanlarla ilgili yeterli diizeyde ¢alisma
olmadigr goriilmiistiir. Biiroda c¢aligma alani sinirlarinin ve 6rnekleme noktalarinin tespit
edilmesi amactyla mevcut topografik haritalar yaninda, uydu goriintiileri ve havza ile alt
havzalara ait verilerin temini gergeklestirilmistir. Boynuz gdllerin en yaygin sekilde Soke
ilcesi ve kismen de Aydin il merkezinde bulundugu tespit edildikten sonra c¢aligmanin
yiiriitiilecegi alan icin bir ilgi alan1 (AOI) olusturulmustur. Harita Genel Miidiirliigii tarafindan
1980, 1996 ve 2012 tarihlerinde iiretilmis olan 9 adet pafta bilgisayar ortamina aktarilmustir. 1
/ 25.000 o6lgekli topografik haritalardan M18b3, M18cl, M18c2, M18c4, M18d3, M19a3,
M19a4, M19b4 ve M19d1 paftalar1 UTM (Universal Transversal Mercator) projeksiyon
sistemi ve WGS84 geodetic datum’a gore cografi diizeltme islemine tabi tutulmustur (Sekil
3.6). Daha sonra mozaikleme islemi gergeklestirilerek tek katmanli bir altligin olusturulmasi
saglanmistir. Uydu goriintiileri ve topografik haritalarin ¢akistirilmas: ve iistteki katmanin
transparan yapilmasi sayesinde c¢alisma alaninda yer alan boynuz géllerin konumlar1 belirgin
bir sekilde ortaya c¢ikarilmistir. Elde edilen goriintli lizerinden arazi g¢alismasi sirasinda
orneklemelerin gerceklestirilecegi muhtemel lokasyonlarin isaretlemeleri gergeklestirilmistir.
Bu sekilde arazi ¢ikisi Oncesi altlik olarak kullanilacak tematik haritanin olusturulmasi

saglanmistir.

Is plani icerisinde, ¢alisma icin ArcGIS ortaminda bir veri taban1 olusturulmus ve vektor
forma doniistiiriilecek her veri i¢in feature class tanimlamalar1 gergeklestirilmistir. Haritalar
tizerinde yer alan esyiikselti egrileri, dereler, akarsuve boynuz géllerin sayisallastirilarak
bilgisayar ortamina aktarimi saglanmistir (Sekil 3.6). Vektorel forma doniistiiriilmiis olan
esyliikselti verileri kullanilarak alana ait DEM, yiikseklik, bak1 ve kabartma haritalarin tiretimi

gergeklestirilmistir.
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Sekil 3.6. Cografi Diizeltme Sonrasi Sayisallagtirilmig Veriler

Biiyiikk Menderes Nehrinin akis gilizergdhinda meydana gelen degisimler ile boynuz
gollerin durumlarinin ortaya ¢ikarilmasi amaciyla 1980, 1996 ve 2012 tarihli topografik
haritalar lizerinden nehir ve kopmus kollarmma ait verilerin sayisallastirilmasi
gerceklestirilmisgtir. Bu sayede alan igerisinde 32 yillik zaman dilimi siiresince ozellikle

tarimsal amagli olarak kapatilmis olan boynuz gollerin ortaya ¢ikarilmasi saglanmistir.

Calisma alanini igeren1985 ile 2010 yillar1 arasindaki her 5 yillik doneme ait Landsat-5
ile 2015 ve 2020 yillarina ait Landsat-8 ve Sentinel-2 uydu goriintiileri GloVis (the USGS
Global Visualization Viewer) web sayfasi tizerinden indirilmistir. Calisma alan1 Erdas 8.7
programi kullanilarak uydu goriintiileri lizerinden kesilerek (subset) ¢ikartilmistir(Sekil
3.7).Calisma alaninin ovanin i¢ kisminda oldukga diiz ve diize yakin araziler tizerinde yer
aliyor olmasi, havza sinirlart igerisindeki yiiksek arazilerde gozlenen golge etkisinin su

yiizeyleri ile olan karigmasinin 6niine gegmesi acisindan oldukga faydali olmustur.

Goriintiilerin tamaminda kontrollii ve kontrolsiiz siniflandirma yaninda NDWI ve

MNDWTI analizleri gergeklestirilmistir.
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Sekil 3.7.Calisma Alanina Gore Kesilmis Uydu Goriintiileri

3.2.2. Arazi Calismalar1 Asamasi

Altlik harita {izerinde olas1 belirlenmis 6rnekleme noktalari, arazide yapilan ¢aligmalar
esnasinda kesinlestirilmis ve noktalarin koordinatlar1 GPS (Konum Belirleme Aleti) yardimi1
ile kayit altina almmustir. Ornekleme noktalarinin se¢iminde, su ile dolu boynuz géller ve
doldurularak tarimsal amagli kullanima acgilanlar olarak degerlendirme yapilmistir. Boynuz
gollerin su ile dolu olanlarindan 18 farkli lokasyonda o&rnekleme yapilirken, bunlarin 11
tanesinden ise sediment Orneklemesi gerceklestirilmistir. Doldurulan boynuz gollerde ise,
topragin yigma veya tesviye sonrasinda kapatilmis olmasindan dolayr herhangi bir toprak
olusumundan s6z edilemeyecegi goz Oniline alinarak 0-30, 30-60 ve 60- 90 cm
derinliklerinden burgu ile toprak orneklemeleri gerceklestirilmistir. Su ve toprak
orneklemelerinin  gergeklestirildigi her lokasyon ve ¢evresinin genel goriiniimleri

fotograflanmistir (Resim 3.2).

25



Resim 3.2. Ornek Noktalarina Ait Baz1 Gériintiiler

3.2.3. Laboratuvar Calismalar1 Asamasi

Alman su, toprak ve sediment ornekleri ayni giin igerisinde iiniversite laboratuvarina
ulagtirllmistir. Su Ornekleri buzdolabi ortaminda muhafazaya alinmis ve siiziilerek yeni
saklama kaplarina aktarilmigtir. Toprak ve sediment Ornekleri naylon tepsiler igerisine
serilerek hava kuru duruma gelene kadar laboratuvar ortaminda kurumaya birakilmistir.
Kuruyan 6rnekler 2 mm’lik elekten elenerek analizlere hazir hale getirilmistir. Sediment ve

toprak orneklerinde gergeklestirilen analizler ve yontemleri asagida verilmistir.

Toprak reaksiyonu (pH): Toprak/Su (1/2.5) siispansiyonunda cam elektrotlu pH metre
ile belirlenmistir (Soil Survey Laboratory, 2004).

Elektriksel iletkenlik: Sature hale getirilmis olan toprak 6rneklerinde kondaktivimetre

aleti kullanilarak tespit edilmistir (Soil Survey Laboratory, 2004).

Tekstiir: Toprak oOrneklerinin % kum, silt ve kil icerikleri ve tekstiir siniflari

Bouyoucos (1951) hidrometre yontemine gore belirlenmistir.

Kirec: Hidroklorik asitle (HCI) reaksiyona tabi tutulmus 6rneklerden ortaya ¢ikan gaz
hacimleri Scheibler kalsimetresi kullanilarak belirlenmis ve hesaplama ile kire¢ igerikleri

tespit edilmistir (Soil Survey Laboratory, 2004).
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Organik madde: Farkli derinliklerden alinmis toprak 6rneklerinde Jackson tarafindan
modifiye edilmis Walkley-Black yontemi ile (Jackson, 1958), sediment Orneklerinde
ise550°C’de kuru yakma yontemiyle olusan agirlik kaybi tiizerinden hesaplama ile
belirlenmistir (Kacar ve inal, 2008).

Degisebilir katyonlar: Amonyum asetat (pH=7) ile ekstrakte edilebilir katyonlardan,
kalsiyum ve magnezyum atomik absorbsiyon spektrofotometresinde, sodyum ve potasyum ise

flamefotometre de okutularak belirlenmistir (Rhoades, 1986).
Toplam azot: Mikro Kjeldahl metoduna gore tespit edilmistir (Bremner 1965).
Almabilir fosfor: Olsen (1982) metodu kullanilarak belirlenmistir.

Fe, Mn, Cu, Zn: Lindsay ve Norvell (1978) tarafindan bildirildigi {izere DTPA ile

ekstrakte edilebilir mikro element analizi yontemiyle belirlenmistir.

Bor: Azomethin-H’ m bor ile olusturdugu kompleksteki renk intensitesinin 430 nm

dalga boyunda kolorimetrik olarak &lgiilmesi ile belirlenmistir (Wolf, 1974).

Hazirlanan su 6rnekleri ise Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi Numune Alma ve Analiz
Metotlar1 Tebliginde belirtilen APHA — AWWA - WPCF (1995) standart yontemlerine gére
asagidaki sekilde analiz edilmislerdir.

pH: Standart Metot 4500-H* B de belirtildigi iizere pH metre ile belirlenmistir.

Elektriksel iletkenlik (dS/m) : Standart Metot-2510 B’a gore elektriksel iletkenlik

aleti ile belirlenmistir.

Coziinebilir Iyonlar (Ca*2, Mg*2, Na*, K*, CO?%;, HCO?): Standart Metot-3500-D

Flamefotometrik+Titrimetrik yontemi ile tespit edilmistir.
Bor (B): Standart Metot-4500-C Carmine metodu ilebelirlenmistir.

Nitrat Azotu (NOs-N): Standart metot-4500-NO3-B. Ultraviyole spektrofotometrik

yontemle belirlenmistir.

Amonyum Azotu (NHs-N): Standart metot — 4500 B,C Distilasyon + titrimetrik metot

ile belirlenmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Calisma; cografi bilgi sistemleri ve uzaktan algilama yazilimlar1 kullanilarak
gerceklestirilen prosesler ve iiretilen haritalar yaninda, araziden alinan toprak, sediment ve su

orneklerinden elde edilen sonuglarin degerlendirilmesini igerecek sekilde verilmistir.

4.1. Cografi Bilgi Sistemleri Analizleri ve Tematik Haritalarin Olusturulmasi

Calismanin yiiriitiildiigii alana ait 1/25.000 6l¢ekli standart topografik haritalar {izerinde
yer alan veriler manuel olarak sayisallagtirilmis ve veri tabanma aktarilmistir.
Sayisallastirilmis verilerden es yiikselti egrileri kullanilarak oncelikli olarak TIN haritast ve
bu veriden yararlanilarak DEM haritasi tiretilmistir. DEM haritasindan yararlanilarak alan igin

egim ve kabartma haritalar1 hazirlanmistir.

TIN (Triangulated Irregular Networks; Diizensiz Uggenler Ag1) veri modeli, siireklilik
temsil eden ylizeylerin raster olarak gosterimine alternatif bir veri modelini teskil etmekte
olup, tiglincii boyut niteligi tasiyan yiizeylerin incelemesi ve gosterimini aktif bir sekilde
saglar. Herhangi bir konumda daginik bir sekilde bulunan noktalardan ticgenler iretilir ve
birbirine komsu iiggenlerin baglanmasi ile de TIN veri modeli meydana gelmektedir.
Uggenler Oznitelik tablosunda arazinin topografik ozelliklerine gore kodlanmaktadir

(Degerliyurt ve Cabuk, 2015; Yomralioglu, 2005).

Calisma alanin1 kapsayacak sekilde tiretilen TIN modelinde, rakim degerleri yeni bastan
siniflandirilarak, ¢alisma alanina ait yiikseklik haritasinin iiretimi gerceklestirilmistir. Uretilen
harita kapsaminda ¢alisma alanin deniz seviyesi ile50 m arasinda yiiksekliklere sahip oldugu
belirlenmistir (Sekil 4.1). Calisma alan1 Biiyiilk Menderes Nehrinin dogu bati istikameti
boyunca tasidigi aliivyonlarin birikimi sonucunda olusan diizliik araziler igerisinde yer aliyor
olmasi nedeni ile disik yiikseklik degerleri gostermektedir. Kuzey ve giiney
yonlerindetektonizma sonucu yiikselen daglik arazilerde yiikseklikler artis gostermekte ve

1.070 m seviyelerine kadar ulagsmaktadr.
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Sekil 4.1.Calisma Alaninin Yiikseklik Haritas1

3D Analyst modiilinde TIN verisinden yararlanilarak c¢alisma alanina ait Sayisal

Yiikseklik Modelinin (DEM) olusturulmasi saglanmstir.

Sayisal Yiikseklik Modeli, ABD Jeolojik Etiidler Dairesi (USGS) tarafindan, ortak bir
diisey datuma dayandirilmig z (yiikseklik) degerleri kullanilarak x ve y yoniinde diizenli
araliklarla boliinmiis arazinin sayisal kartografik temsil yontemi olarak tanimlanmaktadir

(Yastikli ve Jacopsen, 2003).

Uretilmis olan DEM haritas1 yiikseklik verilerini igermekte ve arazinin 3 boyutlu
goriintiistiniin olusturulmasi i¢in bir altlik niteligi tasimaktadir. Bilgisayar tarafindan otomatik
gri renk tonlari icerecek sekilde olusturulan DEM goriintiisii, daha iyi yorumlanabilmesi i¢in
renklendirilmistir (Sekil 4.2). Olusturulan tematik harita tizerinde gezinilen her noktaya ait
yiikseklik degerleri goriinlir hale getirilmistir. ArcScene modiilii kullanilarak uydu
goriintlilerinin 3 boyutlu goriintiilenmesi ve ugus simiilasyonu ile calisilan alan iizerinde

gezinme saglanabilmektedir.
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Sekil 4.2. Calisma Alaninin Sayisal Yiikseklik Modeli

Calisma alanina ait egim haritasinin olusturulmasinda DEM verileri kullanilmis ve

ArcGIS 9.3 yaziliminin 3D Analyst ve Raster Surface arag eklentilerinden faydalanilmistir.

Egim (slope), bir yiizeyin yataydan olan sapmalari olarak bilinir. Egim, herhangi bir
noktadan olan diisey mesafenin yatay mesafeye olan oraninin tanjant agistyla ifadesi olarak
tanimlanir. Bu ifade derece cinsinden egimi verirken arazide egim ¢ogu kez yiizde (%) ile

ifade edilir (ESRI, 1997; Yomralioglu, 2005).

Uretilen egim haritasi, .img uzantili olarak kayit altma almmis ve yeniden
simiflandirilarak yiizde egim siniflar1 olusturulmustur. Toplam 40.617 ha alan kaplayan
caligma alanimin timi %0-2 egim ile diiz ve diize yakin sinifinda yer almaktadir. Egimin bu
denli azaldig1 yerlerde menderesli akisa sahip nehirlerde mendereslenmenin artmasi ve
kopmalarin meydana gelmesi sonucu ¢ok sayida boynuz goller olusmaktadir. insanlarm nehir
akis glizergahina miidahaleleri nedeniyle de benzer olusumlar meydana gelebilmektedir.

Calisma alanininkuzey ve giiney yonlerindeise egim degerleri artis géstermektedir (Sekil 4.3).
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Sekil 4.3. Calisma Alaninin Egim Haritasi

Uretilen bir diger harita ise kabartma haritasidir. Kabartma haritast yardimi ile
bolgedeki akarsular, dereler ve mevcut drenaj deseninin belirlenmesi saglanmistir. Erozyon
yiizeylerinin tespitinde, egim yoniindeki drenaj deseni biiyiik fayda saglamaktadir. Ayrica ana
kanal1 besleyen su yiizeylerinin belirlenmesinde biiyiik 6nem tagimakta ve olasi su baskinlar

icin dnceden 6nlemlerin belirlenmesinde faydali olmaktadir (Sekil 4.4).
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Sekil 4.4. Calisma Alaninin Kabartma Haritasi
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Calisma alan1 igerisinde akis gostermekte olan Biiyliik Menderes Nehrinde meydana
gelen yatak degisimleri tespit etmek amaciyla 1980, 1996 ve 2012 yillarina ait topografik
haritalar iizerinden ekran sayisallastirma yontemi uygulanmistir. Nehrin akisinda 6zellikle
birka¢ kisimda onemli degisimler meydana geldigi ve sonugta boynuz gol olusumlarinin
arttigr belirlenmistir (Sekil 4.5). Glizergahtaki degisimlerin bazilar1 nehir akiskaniin
asindirict etkileri seklinde dogal yollar ile meydana gelmis iken bir kismi ise yapay yollarla

nehre yapilan miidahaleler sonucunda ortaya ¢ikmistir.
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Sekil 4.5. Bityiilk Menderes Nehir Yatagindaki Degisimler

Degisimler alansal olarak degerlendirildiginde 1980 ile 1996 yillar1 arasinda gegen 16
yillik zaman periyodunda boynuz gollerin olusumu sonucu Menderes Nehrinde 56,17 ha
(%15,37) azalma oldugu, sonraki 16 yil icerisinde ise degisimin 9,94 ha (%3,21) azalma ile
simirh diizeyde kaldigi belirlenmistir. 32 yil igerinde toplam alansal degisim ise 66,11 ha

(%18,58) azalma gostermistir (Cizelge 4.1).
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Cizelge4.1. Biiyiik Menderes Nehir Yatagindaki Zamansal Degisimler

Yillar Alan (ha) Degisim (ha) Degisim (%)

1980 365,51 -

1996 309,34 -56,17 15,37

2012 299,40 -9,94 3,21
TOPLAM -66,11 18,58

Boynuz gollerin tespitinde de benzer verilerden yararlanilmis olup, o6zellikle ¢alisma

alanmin batisinda yer alan Soke ilce smirlarinda Menderes Nehrinin ana tahliye kanali

icerisine alinmasindan dnceki akis glizergahlariin yayginligi dikkat cekmektedir (Sekil 4.6)
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Sekil 4.6. Boynuz Géllerdeki Degisimler
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Calisma alani igerindeki boynuz gollerde meydana gelen yatak degisimleri alansal
olarak degerlendirildiginde ise 1980 ile 1996 yillarn arasinda 77,1 ha (% 10,93) artis
gosterdigi belirlenmistir. Sonraki 16 yillik periyotta ise 151,1 ha (%19,82) azaldig1 ortaya
cikarilmistir (Cizelge 4.2). Elde edilen sonuglar 1996 yilindan sonra bir¢ok boynuz goliin
tarimsal kullanim amaciyla doldurulmus oldugunu ortaya koymaktadir. Alan igerisindeki

toplulastirma projeleri kapsaminda da benzer uygulamalarin yapilmis oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4.2. Boynuz Goéllerdeki Zamansal Degisimler

Yillar Alan (ha) Degisim (ha) Degisim (%)

1980 705,3 - -

1996 782,4 77,1 10,93

2012 627,3 -155,1 19,82
TOPLAM -78,0 8,89

Ozellikle taskin 6nlemleri kapsaminda devlet kurumlari tarafindan Biiyiik Menderes
Nehrinin 1slahi ¢alismalar1 kapsaminda nehrin akis giizergahina 6nemli dlgiide miidahaleler
yapilmis ve halende yapilmaktadir. Bu uygulamalar yeni boynuz gdllerin ortaya ¢ikmasina
neden olurken, nehrin akis uzunlugunun azalmasina da sebep olmaktadir. Boynuz géllerin
tarim potansiyeli yiiksek tarim arazileri icerisinde kalmasi ise insanlar tarafindan doldurularak
tarimsal kullamima acilmalarint  cazip hale getirmektedir. Bu alanlarm tarimsal
tiretkenliklerinin ¢ok yliksek olmayacag halk tarafindan seytan yolu olarak isimlendirilen
alanlarin gozlemlenmesi ile rahatlikla anlagilabilmektedir. Ekolojik olarak 6nemleri dikkate
alindiginda, bu alanlarin devlet eli ile koruma altina alinmasi ve amac¢ dis1 kullanimlarinin
oniine gegilmesi gerekliligi ortaya ¢ikmaktadir. Bunun saglanabilmesi ve gelecege yonelik
izlemenin yapilabilmesi i¢in boynuz gollere ait veri tabaninin olusturulmasi ve giincel uzaktan
algilama verileri ile takiplerinin saglanmasi biiyiik 6nem arz etmektedir. Su kalitesinde ortaya
cikabilecek degisimler ise, belirli donemlerde yapilacak analizlerin veri tabanina aktarilmasi

ile takip edilebilir.
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4.2.Analiz Sonu¢larimin Degerlendirilmesi

Analiz sonuglarinin degerlendirilmesi asamasinda, toprak, su ve sediment drneklerinden
elde edilen sonuglar ayr1 ayr1 yorumlanmigtir. Ornekleme noktalarina ait koordinat bilgileri Ek 1’

de yer almaktadir.

4.2.1. Toprak Ornekleri Analiz Sonuclar1

Calisma alan1 igerisinde gecmiste boynuz gol niteliginde olan ancak giiniimiizde bu
Ozelligini tamamen yitirmis 12 farkli lokasyondan ti¢ farkli derinlikten olacak sekilde 36 adet
toprak Ornegialinarak analiz edilmis ve sonuglar1 standart degerler (FAO, 1990; Lindsay ve
Norwell, 1969; TOVEP, 1991; Giines vd., 1996) kapsaminda yorumlanmistir. Toprak
orneklemesi yapilan alanlarin 6 tanesi herhangi bir islem yapilmaksizin dogal durumda
bulunurken, 6 tanesi ise misir, pamuk ve yonca gibi tarimsal amagl kullanilmaktadir. Dogal
durumda birakilan alanlarda sulak alan bitkileri gozlenirken, 4 numarali 6rnek noktasinda

lokal olarak biber ve patlican yetistiriciligi yapildigi tespit edilmistir (Resim 4.1).

Resim 4.1. Calisma Alan1 Toprak Ornekleme Noktalarma Ait Gériiniimler

35



Ornekleme noktalarma ait konumsal bilgi girisi, olusturulan veri tabami icerisinde

gerceklestirilmistir (Sekil 4.7).

526000 540000 554000 568000

@ Toprak Ornekleme Noktalar

DC:h;ma Alam
[:] Menderes

4182000
4182000

4168000
4168000

Sekil 4.7. Toprak Ornekleme Noktalari

Toprak orneklerine ait analiz sonuglart degerlendirildiginde, pH degerinin yiizey
topraklarinda ortalama 8,24 oldugu, yiizey altinda ise derinlikle birlikte artis gostererek
ortalama 8,29-8,30 degerlerine ulastig1 tespit edilmistir. Elde edilmis olan degerler topraklarin
onemli kismimin hafif alkali karaktere sahip oldugunu gostermektedir. Ornekler igerisinde
sadece 2 nolu lokasyonun yiizey topragi ile 5 nolu lokasyondaki topragin tiim derinliklerinde
kuvvetli alkali karaktere sahip olduklari belirlenmistir. Bu 6rneklere ait sodyum igeriklerinin
yiiksek degerler igermesi analiz sonuglarimi destekler niteliktedir. Topraklarda bitki besin
elementlerinin almimi ve yarayighligt yaninda mikrobiyolojik aktivite i¢in uygun pH
degerinin nodtr olmasmin uygun olacagr disiiniildiiglinde, tarimsal faaliyet amaciyla
kullanilmakta olan alanlarda drenaj onlemleri yaninda, kiikiirt uygulamasi veya asit karakterli
giibre kullanimi ile pH’nin dengede tutulmasi onerilebilir. Topraklarin tuz igerikleri % 0,003-
0,273 degerleri arasinda degigsmekte olup genel olarak tuzsuz smifina girmektedir. Tekstiir
simiflarinin tin agirlikli olmasi kapillar hareketin diizenli olmasin1 saglamakta, ortiilen yatak
kisimlarinda kum miktarmin artis1 ise dogal drenaj kosullar1 yaratmaktadir. Boynuz gollerin
doldurulmasinda kullanilan topraklarin genelde c¢evresinde bulunan tarlalarin yiizey

kisimlarindan temin edilmis olmasi da tuz igeriginin diisik degerler almasina sebep
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olmaktadir. (Cizelge 4.3). Yorulmaz vd. (2020) Soke Ovasinda yiiriitmiis olduklar1 ¢alismada
78 farkli noktadan 0-30 ve 30-60 cm derinliklerden alinan 6rneklerde yapmis olduklar1 analiz
sonuglarina goére; pH degerlerinin yiizeyde ortalama 8,32, yiizey altinda 8,42 ve % tuz
igeriklerinin ise sirasiyla 0,077 ile 0,062 oldugunu belirlemislerdir.

Kireg igeriklerinin 0-30 cm derinlikte %2,31-18,50, 30-60 cm derinlikte %1,88-18,77 ve
60-90 cm derinlikte %21,82-23,49degerleriarasinda degistigi tespit edilmistir. 8 nolu
lokasyonun tiim derinliklerde kiregli sinifinda yer aldigi, diger orneklerin ise orta ve fazla
kirecli smifina girdikleri belirlenmistir. Ortalamalar bakimindan bir degerlendirilme
yapildiginda, topraklarin tiim derinliklerde yaklasik %14 kire¢ icerigine sahip olduklart ve bu
ozellikleri ile orta kiregli sinifinda yer aldiklar1 goriilmektedir(Cizelge 4.3). Biiyiik Menderes
Nehrinin Afyon ve Denizli illerindeki yiiksek kireg igerigine sahip bolgelerde akis gostermesi
sonucu, tasimis oldugu materyalleri delta ovasi niteligindeki Biiyilk Menderes Ovasi
icerisinde biriktirmesi ile ana materyallerin biiyiikk kismi kire¢ge zengin Ozellige sahip
bulunmaktadir. Atatanir vd. (2010) Soke bolgesinde tuzdan etkilenmis alanlar1 belirlemek
amactyla 100 farkli lokasyondan 3 farkli derinlikte aldiklari topraklarda ortalama kireg
iceriklerini her derinlik icin yaklasik %16 diizeyinde tespit etmislerdir.

Organik madde diizeyleri bakimindan degerlendirme yapildiginda, Entisol topraklar i¢in
karakteristik olan profil boyunca diizensiz organik karbon dagiliminin boynuz goéllerde
derinlik esasma goére alman topraklar icin de s6z konusu oldugu gériilmektedir. Ozellikle
organik madde igerigi yiiksek olan boynuz gollerin sonradan Ortiilmesi sonucu derinlerde
tekrar artig goriilmesi beklenen bir durum olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Toprak 6rneklerinin
genelinde ylizey topraginin organik madde igerigi diger derinlikler esas alindiginda daha
yiiksek degerler icermektedir. Taban suyu seviyesi yiiksek olan 3 nolu lokasyon ve saz-kamis
bitkileri ile kapli bulunan 9 nolu lokasyonlarda organik madde igerigi yiiksek seviyelerde yer
alirken, diger Orneklerde orta ve az seviyelerde bulundugu tespit edilmistir (Cizelge
4.4).Sulak alanlarin amag¢ dis1 kullanimi sonucunda organik madde diizeyinin daha da
azalacag kaginilmaz bir gergek olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Elde edilen sonuglar Aydin ili
topraklarinin organik madde icerigine gore daha yiiksek degerler icermektedir. Yildiz vd.
(2015) topraklarda organik maddenin ayrigma hizinin su kenarlarindan uzaklastik¢a arttigin

ve buna bagli olarak organik madde miktarinin azaldigini belirtmislerdir.

Toprak verimliligi i¢in biiylik bir 6neme sahip olan N igerigi alinan toprak 6rneklerinde
degerlendirildiginde, ylizey katmaninda yiiksek organik madde icerigine de sahip olan 9 nolu

lokasyonda %0,47 degerine, 3 nolu lokasyonun 30-60 cm derinliginde ise benzer sekilde
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%0,65 degeri ile ¢ok fazla diizeyinde yer aldigi goriilmektedir. Ortalamalar bakimindan
degerlendirme yapildiginda yiizeyde %0,22 ile fazla diizeyde bulunan azotun, alt katmanlarda
sirastyla 9%0,15 ve %0,12 diizeyleri ile yeterli seviyelerde bulundugu ve derinlikle azalis
gosterdigi tespit edilmistir (Cizelge 4.3). Azotun hem yikanma hem de buharlasma sonucunda
kayba ugruyor olmasi kisa stireler igerisinde degisikliklerin ortaya ¢ikmasina sebep olacaktir.

Organik madde kayiplar1 azot i¢erigindeki azalis1 da beraberinde getirecektir.

Topraklarin tekstiirleri, aliiviyal ovalarda yaygin olarak tespit edilen tin tekstiir siniflar
ile uyum gostermektedir. Ortalama bazinda kum %39,28-41,28, silt %37,12-39,78 ve kil
icerigi %19,86-23,60 arasinda degismektedir (Cizelge 4.3). Orneklenen alanlarin ¢evreden
getirilen toprak materyali ile doldurulmus olmas1 sebebiyle tane boyutlar1 arasinda derinlikle
beklenen degisimlere rastlanamamistir. Ancak burgu ile gerceklestirilen 6rneklemeler
sirasinda yliksek kum igerigine sahip eski nehir yataklarina bazi lokasyonlarda ulagilmistir.
Orneklenen alanlarda taban sularmin hizl yiikselisine bagl olarak ortaya ¢ikan redoksimorfik
goriinlimler hakim durumdadir (Resim 4.2). Gegmiste ¢evre araziler i¢in drenaj kanali vazifesi
goren bu alanlar, giiniimiizde drenaj problemi ile kars1 karsiyadirlar. Yiizey topraginda silt
igerigi artig gOsteren alanlarda ise, yagislar veya sulama sonrasi ylizeyde kaymak tabakasi
olusumu ile topraklarin havalanmasi ve su gegirgenliginin azalmasi gibi problemler ortaya

cikmaktadir.

Resim 4.2. Eski Nehir Yatagi (A) ve Redoksimorfik Goriiniim (B)
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Cizelge 4.3. Toprak Orneklerinin Fiziksel ve Kimyasal Analiz Sonuglari

Ornek Der. pH EC Tuz Kirec Org.M. | Top.N Tane Dagilimi (%) Tekstiir
No (cm) (1:25) | (dSm?) (%0) (%0) (%0) (%0) Kum | Silt Kil Simifi
0-30 8,20 0,66 0,020 12,90 1,40 0,11 50,37 34,77 14,86 Tin
1 30-60 8,16 0,82 0,026 14,71 1,34 0,05 48,60 31,14 20,26 Tin
60-90 7,92 1,28 0,056 15,30 2,40 0,22 33,94 41,62 24,44 Tin
0-30 9,74 2,16 0,074 14,62 151 0,11 45,14 40,07 14,79 Tin
2 30-60 8,39 1,17 0,036 15,41 1,28 0,06 51,00 41,12 7,88 Kumlu tin
60-90 8,30 0,58 0,017 11,78 1,17 0,03 71,15 24,67 4,18 Kumlu tin
0-30 8,16 2,48 0,129 17,91 3,18 0,35 21,80 61,28 16,93 Siltli tin
3 30-60 8,06 1,29 0,080 15,73 4,69 0,65 21,97 55,82 22,21 Siltli tin
60-90 8,15 1,61 0,081 9,41 1,95 0,14 42,11 44,84 13,05 Tin
0-30 7,81 0,60 0,022 14,50 2,68 0,37 46,98 33,15 19,87 Tin
4 30-60 8,22 0,41 0,017 12,94 2,23 0,19 49,46 38,36 12,19 Tin
60-90 8,46 0,31 0,011 13,82 1,56 0,24 41,46 41,98 16,56 Tin
0-30 8,63 2,08 0,109 18,19 2,12 0,26 34,32 33,31 32,37 Killi tin
5 30-60 9,06 1,73 0,072 18,51 1,56 0,17 41,17 34,74 24,09 Tin
60-90 8,56 1,56 0,073 15,11 2,46 0,37 32,88 36,19 30,92 Killi tin
0-30 8,26 1,18 0,043 16,69 1,84 0,17 39,04 39,05 21,90 Tin
6 30-60 8,40 8,13 0,273 14,36 0,95 0,04 35,82 48,78 15,40 Tin
60-90 8,19 0,88 0,026 12,04 1,06 0,05 65,47 29,92 4,61 Kumlu tin
0-30 8,22 0,72 0,029 14,95 1,73 0,09 68,93 24,26 6,80 Kumlu tin
! 30-60 8,10 0,63 0,028 14,84 2,18 0,12 26,55 46,69 26,76 Tin
60-90 8,12 0,74 0,033 17,58 2,01 0,15 14,92 55,76 29,32 | Siltli killi tin




or

Cizelge 4.3. Toprak Orneklerinin Fiziksel ve Kimyasal Analiz Sonuglar1 (Devam)

Ornek Der. pH EC Tuz Kirec Org. M. Top. N Tane Dagilimi (%) Tekstiir
No (cm) (1:2.5) | (dSm™) (%) (%) (%0) (%0) Kum Silt Kil Siifi
0-30 7,81 0,22 0,005 2,31 2,01 0,17 70,14 23,60 6,26 Kumlu tin
8 30-60 8,12 0,12 0,003 1,88 1,17 0,02 80,34 17,58 2,08 Tinli kum
60-90 8,18 0,09 0,003 1,82 1,23 0,01 81,87 16,63 1,50 Tinli kum
0-30 7,82 1,25 0,059 11,02 5,25 0,47 40,16 35,77 24,07 Tin
9 30-60 8,02 0,90 0,037 14,02 2,62 0,29 33,88 39,23 26,89 Tin
60-90 8,22 0,99 0,058 18,12 2,23 0,07 10,42 45,27 44,31 Siltli kil
0-30 7,98 0,64 0,023 15,78 2,74 0,18 30,32 47,43 22,25 Tin
10 30-60 8,26 0,51 0,021 16,84 1,68 0,04 26,92 44,08 29,00 Killi tin
60-90 8,28 0,75 0,034 15,43 2,07 0,06 22,14 40,62 37,24 Killi tin
0-30 8,05 0,53 0,021 16,24 2,18 0,19 28,08 47,33 24,59 Tin
11 30-60 8,17 0,37 0,014 15,97 2,07 0,06 47,42 29,94 22,64 Tin
60-90 8,21 0,44 0,015 15,27 1,28 0,02 49,72 37,85 12,43 Tin
0-30 8,19 1,04 0,050 18,50 2,79 0,12 20,11 46,32 33,57 Killi tin
12 30-60 8,66 1,52 0,098 18,77 2,12 0,09 8,28 49,91 41,81 Siltli kil
60-90 8,85 1,26 0,097 23,49 1,51 0,06 5,37 30,03 64,60 Kil
0-30 7,81 0,22 0,005 2,31 1,40 0,09 20,11 23,60 6,26
Min. 30-60 8,02 0,12 0,014 1,88 0,95 0,02 8,28 17,58 2,08
60-90 7,92 0,09 0,003 1,82 1,06 0,01 5,37 16,63 1,50
0-30 9,74 2,48 0,129 18,50 5,25 0,47 68,93 61,28 33,57
Max. 30-60 8,66 8,13 0,273 18,77 4,69 0,65 80,34 55,82 41,81
60-90 8,85 1,28 0,097 23,49 2,46 0,37 81,87 55,76 64,60
0-30 8,24 1,13 0,049 14,47 2,45 0,22 41,28 38,86 19,86
Ort. 30-60 8,30 1,47 0,059 14,50 1,99 0,15 39,28 39,78 20,93
60-90 8,29 0,87 0,042 14,10 1,74 0,12 39,29 37,12 23,60




Topraklarin sodyum igerikleri degerlendirildiginde, tiim derinliklerinde ¢ok diisiik
seviyelerde soydum igeren 8 nolu lokasyonun en yiiksek kum igerigine sahip oldugu
gorilmektedir. Cok yiiksek sodyum degerleri ile dikkat ¢eken 5 nolu lokasyon ise, kil
iceriklerinin diger alanlara gore yiliksek olmasi yaninda uzun siiredir dogal halde birakilmig
olmasiyla bu degerlere ulasmistir. Diger lokasyonlarda sodyum genelde orta ve yiiksek
seviyelerde yer almaktadir (Cizelge 4.4). Sodyum degerinin artis1 toprak alkaliliginin de

artisina neden olmakta ve sonuglar pH degerleri ile ortiismektedir.

Temel giibreleme elementlerinden biri olan potasyum igerikleri ¢ok az ile ¢ok fazla
seviyelerinde degisim gostermektedir. Yiiksek kum igerigine sahip 8 nolu oOrnekleme
noktasinin tiim derinliklerinde potasyum igerigi az seviyelerde tespit edilmistir. Bunun temel
nedeni, toprak sistemi igerisinde yikanarak kayba ugrayan en onemli elementlerden biri
olmasi nedeniyledir. Ortalamalar bakimindan topraklarin 256 ile 378 ppm arasinda potasyum
icerdikleri ve genelde yeterli diizeyde yer aldiklar1 goriilmektedir (Cizelge 4.4). Feldspat ve
mika gruplar1 bakimindan zengin igerige sahip alan topraklarinda potasyum ile ilgili bir sorun

genelde gozlenmemektedir.

Elde edilmis olan sonuglar, alan topraklarinda baskin katyonun kalsiyum ve
magnezyum oldugunu gostermektedir. Ortalama degerler dikkate alindigindayiizeyden alt
katmanlara dogru sirastyla 5.368,3, 4.899,2 ve 5.162,5 ppm degerlerine sahip olan topraklarin
fazla diizeyde kalsiyum icerigine sahip olduklar1 belirlenmistir. pH ve kire¢ degerlerinin
yiiksek olmast kalsiyum icerigini destekler niteliktedir. Yogun kum igerigine sahip
derinliklerde bile degerlerin yiiksek olmasi, kum boyutunda karbonat icerigi yiiksek
minerallerin varligindan kaynaklanmaktadir. Magnezyum igerikleri de potasyum ile benzerlik
gostermektedir. Minimum ve maksimum degerler dikkate alindiginda yeterli ile ¢ok fazla
seviyelerinde yer alan magnezyumun, tiim derinliklerde ortalama degerleri dikkate alinacak
olursa ¢ok fazla diizeyde bulundugu goriilmektedir (Cizelge 4.4). Oztiirk (2009) Soke
ovasinda yogun sulu tarim yapilan bazi alanlardaki yeralti sularmin kirlilik durumlarinin
belirlenmesi amaciyla 24 adet kuyu tespit etmis ve bu kuyularla sulanan 19 farkli araziden
toprak Ornekleri almistir. Toprak 6rneklerinin kalsiyum igeriklerinin 2.260 ile 4.520 ppm
degerleri arasinda degiskenlik gdsterdigini, potasyum igeriginin ortalama olarak 268 ppm ve

magnezyum igeriginin ise 87 ile 4.588 ppm degerleri arasinda degistigini belirtmistir.

Tarimda verimliligin saglanabilmesi igin gerekli olan mutlak besin maddelerinden birisi
durumunda olan fosfor, ¢alisma alani topraklari gibi alkali 6zellik gosteren alanlarda

trikalsiyum fosfatlar seklinde fikse olma 6zelligi ile yararlanilamaz konuma doniismektedir.
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Alman toprak drneklerinde fosfor igerikleri ortalamalar bazinda degerlendirildiginde, yilizeyde
33,56 ppm degeri ile fazla seviyede yer aldigi, yiizey alt1 topraginda ise sirasiyla 26,30 ve
14,10 ppm ile fazla ve yeterli diizeylerde bulundugu tespit edilmistir (Cizelge 4.4).Toprakta
bir bitki besin maddesinin fazla olmasi, tamaminin bitki i¢in yarayislh formda oldugu
anlamina gelmemektedir. Cift¢iler tarafindan giibreleme ile verilen fosforun yarayishligiin
artirilmasi igin topraklarda pH dengesinin saglanmis olmasi biiyiik dnem tagimaktadir. Oztiirk
(2009) Soke ovasinda yiiriitmiis oldugu ¢alismasinda topraklarin fosfor igeriklerini 12 ile 247

ppm degerleri arasinda bulmustur.

Mikro elementlerin eksikligi Dbitkilerde kloroz ve nekrozlar seklinde kendini
gostermektedir. Yapraktan gilibreleme ile gecici onlemler almak yerine topraklarda yeterli
seviyede bulunmalarini saglamak daha biiyiikk 6nem tasimaktadir. Alinan toprak 6rnekleri
mikro element bakimindan degerlendirildiginde, demir iceriginin tiim derinliklerde fazla
seviyesinde yer aldig1 tespit edilmistir (Cizelge 4.4). Ornekler igerisinde miknatislanma
ozelligi gosteren kiiglik mineraller yaninda, yogun sekilde bulunan mikalarin igerdigi demir
elementi nedeniyle yiiksek degerler tespit edildigi soylenebilir. Kirmizi-kahverengi
redoksimorfik goriiniimlere siklikla rastlanmis olmasi da sonuglar1 destekler niteliktedir.
Bakir miktarlar1 incelendiginde ti¢ farkli derinlikte ortalama bazinda sirasiyla 3,17, 3,63 ve
3,23 ppm degerleri tespit edilmis olup, tiim oOrnekler yeterli (>0.2 ppm) sinifinda yer
almaktadir. Bakir igerigindeki yiiksek degerlerin, katkili giibrelerin yogun sekilde
kullanilmasi yaninda, zeytin agaglari i¢in her sene uygulanan bordo bulamaci uygulamasinin
bir sonucu olarak ortaya ¢iktig1 diisiiniilmektedir. Mangan degerleri yiizey topraginda 3,06-
17,4 ppm arasinda degisim gosterirken, 30-60 cm derinliginde 2,74-31,2 ppm ve 60-90 cm
derinliginde ise 1,84-17,36 ppm arasinda degerlere sahiptir. Ortalamalar diizeyinde
degerlendirme yapildiginda ise, her ii¢ derinlikte az seviyesinde yer aldiklar1 goriilmektedir.
Bu da alan topraklarinda mangan diizeyinin yiikseltilmesi gerektigini ortaya koymaktadir.
Cinko, iilkemiz topraklarmin yaklasik yarisinda ¢ok az seviyelerde bulunmaktadir. Ozellikle
bugday ekimi yapilan alanlarda eksikliginin giderilmesi amaciyla birgok ¢alismalar
yapilmistir. Calisma alanindaki 6rnekleme noktalarindan elde edilen sonuclarin ortalamalar
diizeyinde degerlendirilmesi ile 0-60 cm arasinda yeterli ve 60-90 cm derinlikte ise az
seviyesinde yer aldiklar1 tespit edilmistir (Cizelge 4.4). Aydmn vd. (2019) Soke Ovasi
topraklarinin giincel durumlarini degerlendirmek amaci ile 78 lokasyondan 2 farkli derinlikte

aldiklar1 topraklarda, ortalama demir igerigini 18,03-16,96 ppm, bakir1 2,20-2 ppm, mangani
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10,82-9,20 ppm ve ¢inko icerigini ise 1,12-0,85 ppm degerleri arasinda tespit etmislerdir. Bu

sonuglar, calisma ile elde edilmis olan sonuglarla ortiisiir niteliktedir.

Calisma alam1 igerisinde en Onemli sorunlardan biri bor miktarindaki hizli artistir.
Bunun temel nedeni olarak Aydin ili igerisinde her gecen giin sayilar1 artig gosteren jeotermal
tesisler gosterilmektedir. Bu tesislerden derelere ve daha sonrasi Biiyiik Menderes Nehrine
ulasan bor, nehir suyunun yogun sekilde tarimsal sulama amaciyla kullanilmasi sonucu
topraklarda birikim gostermektedir. Benzer sekilde yeralti sularinin, jeotermal sular ile
kirletilme olasiligi bulunmaktadir. Temiz enerji kaynagi olarak gosterilen bu tesislerde
kontrollerin daha siki sekilde yapilmasi ve tarim alanlarina verebilecegi zararin onceden
belirlenmesi biiyilk 6nem tagimaktadir. Degerlendirilen toprak orneklerinde bor seviyeleri
ortalama bazinda 0-30 cm derinlikte 0,47-3,70 ppm, 30-60 cm derinlikte 0,69-4,37 ppm ve
60-90 cm derinlikte 0,16-2,5 ppm arasinda degisim gostermektedir. Ozellikle tarimsal faaliyet
yapilmayan 2, 3, 5 ve 9 numarali lokasyonlarin yiizey topraginda bor igeriklerinin fazla
seviyelerde yer aldigi tespit edilmistir (Cizelge 4.4). Ovanin her iki kenarinda yer alan
koliiviyal etek araziler ve aliiviyal yelpaze topraklari iizerinde tarimi yapilmakta olan c¢ok
yillik bitkilerden 6zellikle incirde onemli problemlerin ortaya ¢iktigi bilinmektedir. Ova
topraklarinda artig gosteren bor igeriginin ise, gelecekte tek yillik {iriinlerde de sorunlara
sebep olmasi kaginilmaz goziikmektedir. Yorulmaz vd. (2020) Soke Ovasi’ndan 78
lokasyondan 2 farkli derinlikte aldiklari topraklarin bor igeriklerini 0-30 cm derinlikte 1-4,93
ppm, 30-60 cm derinlikte 0,94-4,28 ppm degerleri arasinda belirlemislerdir.
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Cizelge 4.4. Toprak Orneklerinin Makro ve Mikro Element Analiz Sonuglari

Ornek Der. Degisebilir Katyonlar (mg*kg™?) =) Fe Cu Mn Zn B
No (cm) Na* | K* Ca* Mg+ (mg*kg?) | (mg*kg™) | (mg*kg?) | (mg*kg™) | (mg*kg?) | (mg*kg™)

0-30 99 69 13900 1580 5,25 11,44 1,24 5,28 0,26 0,86

1 30-60 206 122 6910 2316 6,48 12,1 1,24 6,34 0,21 0,71

60-90 277 345 3400 2922 23,30 51,28 3,5 11,5 0,67 1,19

0-30 2380 226 1200 1667 7,36 11,12 1,22 3,06 0,24 3,70

2 30-60 304 35 3530 1732 2,80 7,82 1,22 2,74 0,17 0,73

60-90 188 60 3720 1462 2,45 5,42 0,72 1,84 0,22 0,69

0-30 67 158 3410 2215 30,83 74,58 7,76 17,4 1,95 3,00

3 30-60 183 43 1340 4023 21,19 187,8 12 31,2 2,88 4,37

60-90 427 113 9730 2640 10,33 57,84 5,22 11,7 0,72 1,92

0-30 75 809 4020 2319 34,33 8,5 1,68 6,62 1,35 1,23

4 30-60 40 179 3750 2566 9,28 26,98 2,22 3,68 0,67 1,66

60-90 76 150 3530 2560 7,71 14,9 1,68 44 0,29 1,50

0-30 3130 1060 3590 4057 33,81 53,5 4,76 14,72 2,16 3,70

5 30-60 4200 976 6700 4029 23,30 76,22 54 14,48 0,96 2,67

60-90 1440 705 7720 3704 25,92 86,4 7,24 17,36 0,63 2,51

0-30 319 320 4030 2331 26,80 21,2 2,94 7,56 0,48 2,19

6 30-60 348 113 5090 1531 6,66 15,12 2,2 8,96 0,43 0,69

60-90 160 95 3380 1161 5,61 9,4 1,46 51 0,28 0,34

0-30 130 122 4840 2063 12,09 12,52 2,28 3,8 0,26 1,29

7 30-60 98 113 3620 1945 9,11 19,06 2,88 9,7 0,26 1,31

60-90 124 230 2480 2576 6,31 17,58 2,8 11,48 0,32 1,31




°1%

Cizelge 4.4.Toprak Orneklerinin Makro ve Mikro Element Analiz Sonuglar1 (Devami)

Ornek Der. Degisebilir Katyonlar (mg*kg™) P Fe Cu Mn Zn B
No (cm) Na* | K* | ca* Mg+ (mg*kg™) | (mg*kg™) | (mg*kg?) | (mg*kg™) | (mg*kg™) | (mg*kg™)

0-30 10 78 5100 470 25,22 9,78 1,88 4,2 1,19 0,47

8 30-60 9 64 3630 372 52,20 6,54 1,62 2,88 0,99 1,02

60-90 10 113 3100 338 13,84 8,88 1,42 3,56 0,31 0,16

0-30 214 470 3280 1882 140,30 86,02 5,2 9,08 3,63 3,26

9 30-60 220 642 3560 2809 158,34 71,24 4,78 8,42 2,24 2,10

60-90 212 549 3440 3171 50,80 24,14 3,76 7,54 0,55 1,70

0-30 117 310 5830 1738 7,01 8,96 2,02 6,14 0,49 1,43

10 30-60 184 193 3100 1855 4,90 13,24 2,54 4,22 0,24 1,48

60-90 166 160 8490 2387 8,23 20,54 3,46 5,66 0,57 1,60

0-30 132 330 2220 1099 37,13 18,24 2,9 7 0,54 1,24

11 30-60 71 250 12400 1591 16,11 21,58 2,96 5,92 0,43 1,32

60-90 141 166 9730 1506 9,11 19,86 2,56 4,26 0,26 0,90

0-30 159 590 13000 3011 42,56 35,12 4,12 8,82 0,74 2,03

12 30-60 864 350 5160 3170 8,76 27,74 4,52 7,34 0,41 2,97

60-90 1360 390 3230 3655 5,61 25,82 4,92 7,56 0,31 2,43

0-30 10 69 1200 470 5,25 8,5 1,22 3,06 0,24 0,47

Min. 30-60 9 35 1340 372 2,80 6,54 1,22 2,74 0,17 0,69

60-90 10 60 2480 338 2,45 5,52 0,72 1,84 0,22 0,16

0-30 3130 1060 | 13900 4057 140,30 86,02 7,76 17,4 3,63 3,70

Max. 30-60 4200 976 12400 4029 158,34 187,8 12 31,2 2,88 4,37

60-90 1440 705 9730 3704 50,80 86,4 7,24 17,36 0,72 2,5

0-30 569,33 | 378,5 | 5368,3 2036 33,56 29,25 3,17 7,81 1,11 2,03

Ort. 30-60 560,58 | 256,6 | 4899,2 2328 26,60 40,45 3,63 8,82 0,83 1,75

60-90 381,75 | 256,3 | 5162,5 2340 14,10 28,51 3,23 7,66 0,43 1,35




4.2.2 Sediment Ornekleri Analiz Sonuclar

Calisma alani icerisinde tespit edilmis olan ve icerisinde su bulunan boynuz géllerden
sediment drneklemeleri gerceklestirilmistir. Ornekleme yapilan lokasyonlara ait goriiniimler
Resim 4.3 de verilmistir. Alinan sediment &rnekleri toprak drneklerinde oldugu gibi kurutma,
eleme agamalarindan sonra fiziksel ve kimyasal analizlere hazir hale getirilmislerdir. Organik
madde analizi kuru yakma esasina gore yapilmis, diger analizlerde ise toprak analizleri ile

benzer yontemler kullanilmis ve sonuglar standart degerler kapsaminda yorumlanmustir.

Resim 4.3. Sediment Ornekleme Noktalarina Ait Goriiniimler

Ornekleme yapilan lokasyonlara ait konum bilgileri el tipi GPS kullanilarak kayit altina

alinmis ve noktasal veri olarak koordinat bilgileri ile veri tabanina aktarilmistir (Sekil 4.8).
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Sekil 4.8. Calisma Alan1 Sediment Ornekleme Noktalar1

Calisma alanindan aliman sediment 6rneklerinin analiz sonuglar1 degerlendirildiginde,
pH igeriklerinin 7,43ile 8,61 arasinda degismekte oldugu ve 9 nolu lokasyondaki kuvvetli
alkali olan disinda diger sedimentlerin genelde hafif alkali karaktere sahip olduklar: tespit
edilmistir. Toprak 6rneklerine goére devamli bir soliisyon igerisinde yer almalarindan dolay1
daha diisiik pH igeriklerine sahip olduklar1 goriilmektedir. EC degerlerinin 1,69 — 7,48 dSm’
larasinda degistigi ve ortalama 3.09 dSm™ degerine sahip olduklar1 belirlenmistir. Dogal
drenaj alanlar1 niteliginde olmalar1 sebebiyle toprak orneklerine gore daha yiiksek degerler
icerdikleri goriilmektedir. Yikselen EC degerleri tuz igeriklerinin de dogrudan artigina
sebebiyet vermektedir. %0,05ile 0,54 degerleri arasinda degisen tuz igerigine sahip alanlardan
1, 5 ve 9 nolu lokasyonlar hafif tuzlu (%0,15 — 0,35) smifinda yer alirken 3 ve 8 nolu 6rnekler
orta tuzlu (%0,35 — 0,65) sinifinda yer almaktadir (Cizelge 4.5). Diger lokasyonlarin sulama
kanallarindan takviye yapilan kaliteli sulama sulari nedeniyle diisiik tuz icerigine sahip
olduklar1 disiintilmektedir. Gavcar (2017) Biiyilk Menderes nehrinde pestisit kirliligini
belirlemek amaciyla yapmis oldugu calismasinda aldigi 8 adet sediment orneginde pH
degerlerinin 7,76 — 8,87, EC degerlerininise 0,143 — 1,306 dSmarasindadegisim gosterdigini

tespit etmistir.

Sedimentlerde kire¢ icerigi %9,2 — 35,4 arasinda degisim gostermekte ve ortalama

%17,88 degeri ile fazla kirecli sinifinda yer almaktadir. Elde edilen degerler pH igeriklerini de
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destekler niteliktedir. Durgun sular igerisinde yasamini siirdiiren kabuklu canlilarin varlig
kireg igeriginin artisinda etkili olan faktorler arasindadir. Organik maddenin birikiminde ilk
kosul suyun varhigidir. Boynuz goller gibi su ile daimi doygun ortamlarda ortaya ¢ikan
oksijensiz kosullar organik maddenin birikimi i¢in uygun kosullar1 saglamaktadir. Alinan
sediment Orneklerinde organik madde igerikleri %3 ile %50 degerleri arasinda degisim
gostermistir. 6 nolu lokasyonun en yiiksek organik madde igerigine sahip olmasinin; diger
lokasyonlara gore daha duragan bir su kiitlesine ve su derinliginesahip olmasi yaninda sulama
amacli kullanimimin bulunmamasi gibi nedenlere bagli oldugu disliniilmektedir. Si1g olan
boynuz goéllerin kurutulmalari sonucunda yiiksek organik madde igerigine sahip alanlarin
ortaya ¢ikmasi kaginilmazdir. Azot igerikleri ise %0,02 — 0,47 arasinda degisim
gostermektedir. Ortalama %0,19 ile fazla seviyede yer alan azotun, organik madde yaninda
dogal drenaj sular ile ortamda biriktigi sdylenebilir (Cizelge 4.5). Marathe vd. (2011) Tapti
Nehrinin sediment yiikiiniin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini belirlemek amaciyla 10 farkli
noktadan yapmis olduklar1 orneklemelerde azot igeriklerini%0,018 — 0,061 olarak tespit

etmislerdir.

Sediment Orneklerinin tekstiir analiz sonuglar1 degerlendirildiginde, Orneklerde silt
iceriginin en yiiksek ortalamaya (%51,92) sahip oldugu, bunu kum (%35,74) ve kil (%12,34)
oranlarinin izledigi goriilmektedir. Hakim tekstiir sinifinin da siltli tin oldugu tespit edilmistir
(Cizelge 4.5). Ozellikle Biiyilk Menderes Nehrinin boynuz gélleri olusturmasmin son
asamalarinda kumdan daha cok askida tasimis oldugu siltli materyali bu alanlar igerisine
yigmast ve bunun yaninda nehrin tagkinlari sirasinda 6nemli miktarda siltli malzemeyi boynuz
goller igerisinde biriktirmesi sonucunda silt igeriklerinde artis meydana gelmistir. Silt igerigi
artis gosteren boynuz goéllerin olusumlarinin ¢ok daha eski tarihlere dayandigi ortaya
¢ikmaktadir. Derinlemesine alinacak 6rneklerde alt katmanlarin daha ¢ok kum igerigine sahip
olacaklar ise kesindir. Gavcar (2017) Biiylik Menderes Nehrinin farkli noktalarindan aldig: 8
adet sediment Orneginde tekstiir igeriklerinitin, Siltli tin, kum ve biiyiikk ¢ogunlugunu ise

kumlu tin olarak belirlemistir.
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Cizelge 4.5. Sediment Ornekleri Fiziksel ve Kimyasal Analiz Sonuglari

Ornek | pH EC Tuz Kire¢ | Org.M. | Top.N Tane Dagilum: (%) Tekstiir
No | (1:25) | @Sm?) | (%) (%) (%) (%) kum | siit Kil Stmift
1 7,54 2,98 020 | 1835 14 030 | 2537 | 6012 | 1451 | Siltitn
) 7.78 2,15 009 | 1651 3 009 | 3308 | 5378 | 1314 | Siltitn
3 7,84 5,68 0,54 9,20 15 005 | 835 | 7953 | 1212 | Siltitn
4 7,48 1,38 005 | 14,78 7 005 | 7912 | 1630 | 457 | Tmhkum
5 7,56 2,82 016 | 1835 10 012 | 3256 | 5613 | 11,31 | Siltitn
6 7,43 1,80 011 | 1548 50 08 | 5306 | 4305 | 38 | Kumlutn
7 7,54 1,69 009 | 17,76 5 002 | 3367 | 5526 | 11,08 | Siltitn
8 8,33 7,48 035 | 1597 7 005 | 2926 | 5559 | 1516 | Silitn
9 8,61 228 019 | 3540 15 047 | 4652 | 4841 | 508 | Kumlutn
10 7,70 1,88 009 | 14,67 7 025 | 4019 | 2205 | 3776 | Killitn
11 7.43 211 009 | 2025 12 050 | 11,94 | 8093 | 7.3 Silt
Min. | 743 1,69 0,05 9,2 3 002 | 835 | 163 | 389
Max. | 861 7.48 0,54 35,4 50 047 | 7912 | 8093 | 3776
ort. | 7,75 3,00 018 | 17,88 13 019 | 3574 | 51,92 | 12,34




Sedimentlerin makro ve mikro element igerikleri degerlendirildiginde, sodyum
iceriklerinin 125-8.980 ppm degerleri arasinda degismekte oldugu ve yiiksek ile ¢ok yiiksek
seviyelerde yer aldigi tespit edilmistir. Sodyum degerlerinin bu derece yiiksek olmasinin
sebebi boynuz goéllerin dogal drenaj kanali vazifesi gormesi ile agiklanabilir. Potasyum
icerikleri 175-974 ppm degerleri ile yeterli ve fazla seviyelerinde tespit edilmistir. Mika
icerigi yaninda g¢evre arazilerden yikanarak depolanan potasyum bu artisa sebep olmaktadir.
Kalsiyum degerleride 3.740-14.900 ppm arasinda degismekte olup fazla ve ¢ok fazla
diizeydedir. Kire¢ iceriklerinin yiiksek degerler almasi ile oOrtiismektedir. Magnezyum
icerikleri de benzer sekilde 1.617—4.229 ppm degerleri ile tim ornekler i¢in ¢ok fazla
seviyelerinde tespit edilmistir (Cizelge 4.6). Marathe vd. (2011) Tapti Nehri sedimentlerinde
kalsiyum degerini 279,4-321 ppm, magnezyum igerigi 240-244,8 ppm belirlenirken
potasyum igerigini ise 16,75-475 ppm olarak tespit etmislerdir.

Sediment Orneklerinin fosfor igerikleri 12,61 ile 33,63 ppm degerleri arasinda
degigsmektedir. Tim oOrneklerde fosfor yeterli seviyelerde yer alirken 5, 9 ve 11 nolu
orneklerde ise fazla diizeyde yer almaktadir (Cizelge 4.6). Erdem (2007), sulak alanlarin
fosforu biinyelerinde toplayip buradaki saz-kamis gibi bitkilerce kullanilmasi sonucu yer alti

sularina karigsmadan aritici gorev istlendigini ifade etmistir.

Sediment Ornekleri mikro elementler bakimindan degerlendirildiginde ise, demir
iceriginin ortalama olarak 68,16 ppm degerine sahip oldugu ve tiim orneklerde de fazla
diizeyde demir bulundugu belirlenmistir. Bakir icerigi de benzer sekilde tiim drnekler i¢in
yeterli seviyede olup, ortalama olarak 5,6 ppm diizeyinde tespit edilmistir. Cinko igeriklerinin
0,75-8,08 ppm degerleri ile yeterli, fazla ve ¢ok fazla (11 nolu 6rnek) seviyelerinde degistigi
goriilmektedir. Mangan igerikleri ise 7,72-59,24 ppm degerleri arasinda degismekte olup
ortalama olarak 24,68 ppm diizeyindedir (Cizelge 4.6). Erdem (2007), saz-kamis gibi bazi

sulak alan bitkilerinin ¢inko ve bakir gibi metalleri biinyesine alarak biriktirdigini ifade

etmistir. Bitkilerin 6liimii ve birikimi ise sedimentlerdeki miktar1 artirmaktadir.

Calisma alaninin en 6nemli sorunlarindan biri haline gelen bor, yapilan sediment
ornekleri analiz sonuglarinda 1,66 - 10,23 ppm degerleri arasinda degismekte olup, ortalama
olarak 4,07 ppm degeri ile fazla seviyelerde tespit edilmistir (Cizelge 4.6). Sonuglar durgun su

kiitleleri altindaki sedimentlerde bor igeriginin artis gésterdigini ortaya koymaktadir.
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Cizelge 4.6.Sediment Orneklerinin Makro ve Mikro Element Analiz Sonuglari

Degisebilir Katyonlar (mg*kg™)

Ornek P Fe Cu Zn Mn B
No [\ K+ Cat Mg | (MI™ka™) | (mg*kg™) | (mg*kg™) | (mgkg™) | (mg*kg?) | (mg*k™)
1 877 680 13900 3816 20,32 68,76 6,34 3,99 29,36 4,03
2 251 260 6500 2443 16,11 73,22 4,88 0,81 25,28 1,66
3 5500 | 974 14900 4229 15,24 32,62 6,06 3,67 15,36 6,61
4 125 460 12000 1617 15,59 50,74 2,22 4,83 7,72 3,99
5 827 903 4500 3525 33,11 103,24 7,02 3,48 59,24 2,75
6 357 724 6490 3881 23,30 91,20 5,70 451 42,70 2,10
7 274 785 14200 3645 18,04 85,06 5,30 1,01 12,50 2,54
8 8980 | 794 3740 3987 12,61 49,16 3,02 0,75 19,20 5,45
9 688 220 3800 2788 32,75 38,70 5,70 1,92 12,46 10,23
10 255 390 9520 1966 19,97 45,96 3,08 1,96 8,12 3,02
11 310 175 4040 2202 33,63 111,16 12,24 8,08 39,58 2,44
Min. | 125 175 3740 1617 12,61 32,62 2,22 0,75 7,72 1,66
Max. | 8980 | o974 14900 4229 33,63 111,16 12,24 8,08 59,24 10,23
Ort. | 1677 | 579 8508 3099 21,88 68,16 5,60 318 24,68 4,07




4.2.3 Su Ornekleri Analiz Sonuclar

Aydin-Soke hattt boyunca olusum gdsteren boynuz gollerin 18 tanesinde su
orneklemeleri gergeklestirilmistir. Ornekleme alanlarina ait gorseller Resim 4.4 de verilmistir.
Alman su orneklerinin analizler sonuglari, Ek 2’ de yer alan kita i¢i yerlstii su kaynaklar

smiflar dikkate alinarak degerlendirilmistir (YSKY, 2015).

Resim 4.4. Su Ornekleme Noktalarina Ait Goriiniimler
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Su 6rneklemesi yapilan lokasyonlara ait koordinat bilgileri el tipi GPS ile kayit altina
alinmis ve olusturulan veri tabani igerisine noktasal veri girisi seklinde ilave edilmistir (Sekil
4.9).
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Sekil 4.9. Calisma Alan1 Su Ornekleme Noktalari

Caligma  alanindaki  boynuz  gollerden alinansu  Orneklerine  ait  analiz
sonuglaridegerlendirildiginde pH, diizeylerinin 7,27-9,13 degerleri arasinda degismekte
oldugu ve ortalama olarak 8,10 ile hafif alkali karaktere sahip olduklari tespit edilmistir.
Elektriksel iletkenlikleri 833 — 19.020 puS / cm gibi genis degerler arasinda degismektedir. 11
nolu lokasyon 19.020 uS / cm ile en yiiksek EC degerine sahip olup, su kalitesi bakimimdan
sakincal1 smifinda yer almaktadir. Diger Ornekleme noktalarindaki sularin tamami
kullanilabilir sinifindadir(Cizelge 4.7). Yener vd. (2001) Biiyiik Menderes nehrindeki kirliligi
belirlemek amaci ile 13 noktadan aldiklar1 su 6rneklerinde pH igeriklerini 6,95-9,89 arasinda
belirlemislerdir. Analiz sonuglarinda elektriksel iletkenliginise 450-9.800 pS/cmgibi genis
siirlar igerisinde degislik gosterdigini bulmuslardir. Yenici (2010) Biiyiilk Menderes nehir
havzasinda su kalitesini belirlemeyi amaglayan calismasinda, DSI &l¢iim noktalarindan alinan

su 6rneklerininpH degerlerini 7,7-8,3 diizeyler arasindatespit etmistir.
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Sularin  sodyum degerleri 55 ile 3.260 mg/L degerleri arasinda degismektedir.
Ornekleme noktalarindan 1, 3 ve 11 nolu lokasyonlarda sodyum igerikleri sirasiyla 2.770,
2.390 ve 3.260 mg / L olarak tespit edilmis olup c¢ok kirlenmis sular sinifinda yer
almaktadirlar. Diger O6rnekleme noktalar1 ise, genel olarak yiiksek kalite ve az kirlenmis
smiflarinda yer almaktadirlar. Kalsiyum, potasyum ve magnezyum ortalama degerleri
sirastyla 260,50, 12,51 ve 86,66 mg/L olup kita i¢i su kaynaklarinin siniflarina gore kalite
kriterleri degerlendirmesinde yer verilmemistir. Buna ragmen en yiiksek degerlerin 11 nolu

lokasyonda yer almasi dikkat ¢ekicidir (Cizelge 4.7).

Bor igerigi 0,22-2,14 mg/L degerleri arasinda degismekte olup, genel olarak yiiksek
kaliteli ve az kirlenmis siiflart belirlenirken, 3 nolu ornekte tespit edilen 1,37 mg/L ve 11
nolu 6rnekteki 2,14 mg/L bor igerikleri bu sularin ¢ok kirlenmis sinifinda yer almasina sebep

olmaktadir (Cizelge 4.7).

Amonyum azotu igerigi 0,05-5,43 mg/L degerleri arasinda degismektedir. Orneklerin
biiyiikk ¢ogunlugu yiiksek kaliteli ve az kirlenmis smifinda yer alirken, 17 ve 18 nolu
lokasyonlardan alinan su 6rneklerinde sirasiyla belirlenen 5,02 ve 5,43 mg / L degerleri bu
alanlarin gok kirlenmis sinifinda yer aldigim gostermektedir. Orneklerde tespit edilen nitrat
azotu degerleri ise 4,36-91,32 mg/L degerleri arasinda degisim gostermekte olup Grneklerin
geneli kirlenmis ve ¢ok kirlenmis sinifinda yer almaktadir. Yener vd. (2001) Biiyiikk Menderes
nehrinde yaptiklar1 ¢alismada nitrat azotu i¢in bu ¢alismada elde edilen sonuglarla benzer
sonuclar1 elde etmislerdir. Yenici (2010) Biiyiik Menderes nehir havzasinda DSI 6l¢iim
noktalarindan alinan su 6rneklerinde amonyum azotunu 0,14- 0,40 mg/L degerleri arasinda

belirlemistir.

Su oOrneklerinin karbonat ve bikarbonat sonuglart degerlendirildiginde, karbonat
icerigini 0,00-4,61 me/L degerleri arasinda degiskenlik gosterirken, bikarbonat igerigi ise
5,42-16,91 me/L degerleri arasinda degismektedir. Yener vd. (2001) Biiyiikk Menderes
nehrindeki 13 noktadan aldigi su oOrneklerinde karbonat degerlerini eseri-3,70 me/L ve
bikarbonat degerini ise 5,03-16,72 me/L olarak tespit etmistir. Sonuglar, bu ¢alisma sonuglari

ile benzerlik gostermektedir.
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Cizelge4.7. Su Ornekleri Fiziksel ve Kimyasal Analiz Sonuglar

Orn. pH EC Na Ca K Mg B Arzggit'm Nitrat Azotu | ~, HCO"
No (uS/em) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) (mg /L) (mg/L) 3 3
1 9,13 1978 2770 167 16,00 83,19 0,70 0,10 16,15 3,31 14,66
2 8,17 1354 140 222 8,30 69,79 0,34 0,18 10,08 0,00 8,49
3 8,62 2190 2390 20 17,30 128,56 1,37 0,39 5,36 1,39 15,30
4 8,14 1710 160 110 12,30 99,46 0,63 1,65 8,22 0,55 9,86
5 8,46 1331 107 200 10,00 84,56 0,44 0,14 6,79 0,45 7,56
6 8,69 833 67 145 5,40 52,67 0,32 0,66 10,21 0,39 5,42
7 8,96 1472 156 132 12,80 94,13 0,30 0,44 6,75 1,57 6,27
8 8,19 846 55 48 5,80 50,81 0,22 2,13 8,27 0,00 5,66
9 8,24 1579 111 206 18,00 97,72 0,34 2,90 11,60 0,20 9,90
10 7,51 937 58 188 7,00 50,36 0,28 0,23 91,32 0,00 7,12
11 8,61 19020 3260 2050 40,30 300,78 2,14 0,05 17,89 4,61 16,91
12 7,64 1012 72 200 8,60 52,90 0,30 0,28 4,36 0,83 6,77
13 7,56 980 72 169 7,70 48,79 0,29 0,43 25,49 0,00 7,45
14 7,58 1147 92 183 12,60 60,47 0,36 0,22 10,87 0,43 7,54
15 7,74 916 60 165 7,40 53,43 0,30 0,11 10,42 0,00 6,49
16 7,59 966 61 78 7,00 55,81 0,27 0,15 20,88 0,00 8,93
17 7,27 1292 208 231 12,40 89,60 0,45 5,02 20,17 0,00 12,54
18 7,74 1660 149 195 16,30 86,89 0,99 5,43 12,83 0,00 12,01
Min. 7,27 833 55 20 5,4 48,79 0,22 0,05 4,36 0 5,42
Max. 9,13 19020 3260 2050,00 | 40,30 300,79 2,14 5,43 91,32 4,61 16,91
Ort. 8,10 2290 554,89 | 261,61 12,51 86,66 0,56 1,14 16,54 0,76 9,42




Boynuz gollerdeki su kalitesi, devlet kurumlar1 tarafindan belirli araliklarla su
orneklemesi yapilarak kontrol edilen ve yavru balik salinarak balik¢iligin tesvik edildigi
alanlarda yiiksek kalitede veya az kirlenmis diizeyde bulunmaktadir. Ancak bunlar disinda
dogal haline birakilmis olan boynuz géller ise, yore halki tarafindan her tiirli kirleticiyi
igerisine atabilecekleri alanlar olarak goriilmektedir (Resim 4.5). Bunun sonucu olarak su
kaliteleri bakimindan kullanimlarinin sakincali olacagi alanlara doniismektedirler. Goriinti
kirliligi yaninda, ortama yaydiklar1 kotli koku ve canlilar i¢in toksik olabilecek icerikleri ile
sorun teskil etmektedirler. Hayvancilik yapan bazi iireticilerin bu alanlardan hayvanlarmin su
ihtiyacin1 saglamalaria izin verdigi arazi gozlemleri sirasinda tespit edilmistir. Bu da besin
zinciri igerisinde insanlara kadar ulasabilecek riskleri de beraberinde getirmektedir. Ekolojik
denge acisindan tampon niteliginde olan boynuz goéllerin kullanim ve yoOnetimlerine ait

onlemler hizla yiirtirliige konulmalidir.

Resim 4.5.Insanlarin Yaratmis Oldugu Kirlilik
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4.3 Uzaktan Algilama Analizleri

Kullanilan uydu goriintiileri, bulutluluk, sulama donemi ve taskin gibi uzaktan algilama
analizlerinde su yiizeylerinin yanlis belirlenmesine neden olabilecek unsurlar dikkatealinarak
secilmistir. Bu kapsamda en uygun donem olarak Temmuz ve Agustos aylarina ait uydu
goriintiileri tercih edilmistir. Cografi bilgi sistemlerinde sayisallagtirma yontemi ile
degisimleri tespit etmekte yararlanilan1980, 1996 ve 2012 yillarina ait topografik haritalar ile
koordineli bir se¢im diisiiniilerek 1985, 1990 ve 2010 tarihli 30 m yersel ¢oziiniirliige sahip
olan Landsat5 TM uydu goriintiileri kullanilmistir. 2010 yilindan sonra meydana gelen
degisimleri belirlemek amaciyla 2015 ve 2020 tarihli Landsat8 OLI ve 10 m yersel
¢Oziiniirlige sahip Sentinel-2 uydu goriintilerinden faydalanilmistir. Kullanilan uydu
goriintiilerine  ait  Ozellikler Sekil 4.10°da  yer almaktadir. Multispektral band
kombinasyonlarinin olusturulmasinda LandsatS TM uydu goriintiisii i¢in 120 m yersel
¢oziinlirliige sahip olan 6. band disindaki tiim bandlar sirasiyla st liste ¢akilirken, Landsat8
OLI igin ise kiy1 aerosol band1 olan 1. banttan sonraki 6 band bir araya getirilmistir. Sentinel
uydu goriintlistinde 10, 20 ve 60 m yersel ¢oziiniirlige sahip olan bandlar bulunmasi
nedeniyle ilk olarak 2, 3, 4 ve 8. bandlar kullanilarak 10 m yersel ¢oziliniirliikkli multispektral
gorlintii elde edilmistir. MNDWTI analizinin gergeklestirilmesi amaciyla 11 ve 12. bandlarin
yersel ¢oziintirliiklerinin 20 m den 10 m ye getirilmesi gerceklestirilmis ve bdylece 6 bandli
goriintiiniin olusturulmasi saglanmistir. Su yiizeylerinin daha net ortaya ¢ikmasini saglamak
amaciyla goriinti zenginlestirme asamasinda multispektral olarak olusturulmus olan

gorintiilerde 432 bant kombinasyonlari tercih edilmistir.

Uydu goriintiilerinde; kontrollii (supervised) ve kontrolsiiz (unsupervised) siniflandirma,
NDW!I (Normalized Difference Water Index) ve MNDWI (Modified Normalized Difference

Water Index) analizleri gerceklestirilmistir.

NDWI su yiizeylerinin tespit etmek icin kullanilan basarili yontemlerden biridir.
Yiiksek soguruculuga sahip olan su yiizeyleri elektromanyetik spektrumun goriiniir
bantlarinda yliksek yansima degerleri gostermektedir. Bu yontem su ylizeylerinin yliksek
yansima verdigi yesil bant ile en diisiik yansima verdigi yakin kizilotesi bantlarini kullanarak

bir formiil ortaya koymaktadir.

NDWI= Yesil (G) - Yakin Kizilotesi / Yesil (G) +Yakin Kizilotesi
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Landsat- 5 Uydu Ozellikleri Landsat- 8 Uydu Ozellikleri
Band Spektral Dalga Cozinirlik | Band Spektral Dalga Boyu | Coziiniirlik
no Tanimi | Boyu (um) no Tanimi (wm)
Band 1 Mavi 0,45-0,52 30m Band 1 | Kiy1 Aerosol | 0,43 -0,45 30 m
Band 2 Yesil 0,52-0,60 30m Band 2 Mavi 0,45-0,51 30 m
Band 3 | Kirmiz1 | 0,63-0,69 30m Band 3 Yesil 0,53-0,59 30m
Band 4 Yakin 0,76-0,90 30m Band 4 Kirmizi 0,64 -0,67 30 m
kizil6tesi
Band 5 Yakin 1,55-1,75 30m Band 5 Yakin 0,85-0,88 30 m
kizilotesi kiz1l6tesi
Band 6 | Termal 10,40- 120 m Band 6 SWIR 1,57-1,65 30 m
12,50
Band 7 Orta 2,08-2,35 30m Band 7 SWIR 2 2,11-2,29 30 m
kizilotesi
Band 8 | Pankromatik | 0,50 — 0,68 15m
Band 9 Cirrus 1,36 -1,38 30 m
Band 10 Termal 1 10,6 — 11,19 100 m
Bandall Termal 2 115-12,51 100 m
Sentinel- 2 Uydu Ozellikleri
Band no | Spektral Tanim1 | Dalga Boyu (um) | Coziiniirlik
Band 1 Kiy1 Aerosol 0,443 60 m
Band 2 Mavi 0,490 10 m
Band 3 Yesil 0,560 10 m
Band 4 Kirmizi 0,665 10 m
Band 5 Bitki Ortiisii 0,705 20m
Kirmizi Kenar
Band 6 Bitki Ortiisii 0,740 20m
Kirmizi Kenar
Band 7 Bitki Ortiisii 0,783 20m
Kirmizi Kenar
Band 8 Yakin kizilotesi 0,842 10 m
Band 8A Bitki Ortiisii 0,865 20m
Kirmizi Kenar
Band 9 Su Buhari 0,945 60 m
Band 10 SWIR- Cirrus 1,375 60 m
Band 11 SWIR 1,610 20m
Band 12 SWIR 2,190 20m

Sekil 4.10. Landsat ve Sentinel Uydularina Ait Ozellikler

Yapilan ¢alismalarda NDWI yonteminde yakin kizilotesi bandin bazi arazi sekilleri ile
ayni yansima karakteristigi goOstermesi nedeniyle modifiye edilerek MNDWI olarak
kullanilmasinin daha uygun olacagini ortaya konulmustur. Yakin kizilétesi band yerine orta
kizilotesi bandin kullaniminin agik su yiizeylerinin tespitinde daha dogru sonuglar verdigi

tespit edilmistir (Xu, 2006).

MNDWI= Yesil (G) - Orta Kizilétesi / Yesil (G) +Orta Kizilotesi
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Ongoriilen smiflandirma ve analizlerin, ¢alisma alaninin tamaminda uygulanmasi
durumunda basari oranlarmin ¢ok diisiik olacag: test edilmistir. Ozellikle de sulama yapilmus
veya tarlalara su basilmis alanlarin 6nemli karigimlara sebebiyet verdigi goriilmiistiir. Bu
kapsamda Menderes Nehri ve boynuz géllerin ayr1 ayr1 degerlendirilmesinin uygun olacagina
karar verilmistir. Menderes Nehrinde meydana gelen degisimlerin belirlenmesi amaciyla ilk
olarak nehir siirindan 120 m’lik alani icerisine alacak sekilde buffer yontemi ile yeni alan
belirlemesi yapilmis ve goriintiiler bu alani icerecek sekilde kesilmistir. Boylece nehir
yakinlarinda yer alan ve karigsmalara neden olabilecek boynuz gollerin alan disinda
birakilmast saglanmistir. Elde edilmis olan goriintiilerin tamami1 verilen yontemlere uygun
olacak sekilde siniflandirilmis ve analizleri yapilmistir. Dogruluk oranlarinin belirlenmesinde
topografik haritalardan sayisallastirilarak olusturulmus alansal veriler ile 1985, 1990 ve 2010
yillarindaki goriintiilerden elde edilen sonuglar karsilastirilmistir. Giiniimiize kadar ortaya
¢ikan degisimleri ortaya ¢ikarmak i¢inLandsat8 OLI ve 2014 yilinda goriintii almaya baglayan
Sentinel uydusunun 2015 ve 2020 yillarina ait goriintiileri benzer islemlere tabi
tutulmuslardir. Uydu goriintiilerinden elde edilmis olan siniflandirma, NDWI ve MNDWI

sonuclar1 Sekil 4.11 de verilmistir.

Uygulanan yontemlerden su yiizeyleri olarak tespit edilmis piksellerin toplami, piksel
boyutlart ile c¢arpilarak alansal sonuglara ulasilmistir. Elde edilen sonuglar
degerlendirildiginde supervised ve unsupervised siniflandirma sonuglarinda basari oranlarinin
diisiik seviyelerde oldugu, NDWI ve MNDWTI sonuglarinin ise yaklasik %84 seviyesinde su
alanlarin1 dogru olarak tespit ettigi belirlenmistir. Baraj, gol gibi durgun su yiizeyleriyle kaplh
alanlarda bu yontemlerin olduk¢a basarili oldugu bilinmektedir. Akarsular gibi dar bir yatak
icerisinde akan su ylizeylerinin tespit edilmesinde de olduk¢a kullanishi olduklar
goriilmektedir. Elde edilen yiiksek dogruluk oranlari, nehirlerin yillar igerisindeki
degisimlerinin tespit edilmesinde oldukga faydali olacaklarin1 gostermektedir. Landsat8 ve
Sentinel uydularindan elde edilen sonuglar ise, Menderes Nehri akis giizergahinin insan

miidahaleleri ile hala degistirilmekte oldugunu gostermektedir (Cizelge 4.8).
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Sekil 4.11. Siniflandirma, NDWI ve MNDWI Uygulanan Goriintiiler
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Cizelge 4.8. Alansal Degerlendirme ve Bagar1 Oranlari

Topog. Harita Uydu SUP. UNSUP. NDWI MNDWI

v ee o) o) [0) 0,
Yillar | Alan (ha) | Tari | YA Sy | %8 T L % ey | % (ha) %

1980 365,51 | Land-5 | 1985 | 419,40 | 87,2 | 79596 | 459 | 370,62 | 98,6 464,76 78,6

1996 309,34 | Land-5 | 1990 | 434,07 | 71,3 | 437,85 | 70,6 | 387,99 | 79,7 420,12 73,6

2012 299,40 Land-5 | 2010 | 422,01 | 70,9 | 285,75 | 954 | 40545 | 73,8 306,27 97,8

Land-8 | 2015 | 394,51 427,83 398,61 352,62
Land-8 | 2020 | 379,25 400,52 327,96 294,39
Sent-2 | 2015 | 260,22 232,44 202,35 263,47
Sent-2 | 2020 | 255,28 174,42 163,53 247,57

Boynuz gollerin askida kati madde ve sucul bitkiler gibi faktorler tarafindan kismen
maskeleniyor olmasi diger yeryiizii objeleri ile karismalarini artirmakta ve genis alanlar
dikkate alinarak yapilan smiflandirma veya analizlerde basari oranlarini 6nemli Olciide
diisiirmektedir. Boynuz gollerdeki su seviyelerinde yil igerisinde meydana gelen degisimler de
dogrulugu azaltan 6nemli faktorlerden biridir. Bu unsurlar dikkate alinarak daha kiigiik alanlar
cevre arazileri ile birlikte goriintiiler iizerinden kesilerek nehir ve boynuz gollerin dogruluk
oranlar1 tespit edilmeye calisilmistir. Analizler esnasinda su yiizeyleri mavi, diger alanlar ise

siyah olarak renklendirilmistir.

Ik olarak 1990 yili uydu gériintiisii ile 1996 yil1 topografik haritasindan sayisallastirilan
alanlarin  karsilastirilmas1  yapilmistir.  Uydu  goriintiisiinde  kontrollii ve kontrolsiiz
siiflandirmalar yaninda, NDWI ve MNDWI analizleri gergeklestirilmistir (Sekil 4.12).
Nehirden kesilen alanda belirleme oranlarmin yiiksek diizeyde oldugu goriilmiis, ancak
boynuz géllerin supervised siniflama disinda basarilarinin diisiik oldugu goriilmiistiir. NDWI
sonuglar1 ¢ok yiiksek oranda benzerlik tespit edildigini gosteriyor olsa da goriintiiniin
incelenmesi sonucu ¢ok farkli yiizeylerin su olarak algilandigini ve elde edilen alansal verinin
gercegi yansitmadigi belirlenmistir. Benzer durum unsupervised smiflama sonuglar1 iginde
gecerlidir (Cizelge 4.9). Elde edilen sonuglarin farkli yillarda degisim gosterebilecegi dikkate

alinarak 2010 y1l1 goriintiisii icin de benzer uygulamalar gerceklestirilmistir.
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1990 LANDSAT-3 UYDU GORUNTUSTU 1996 T. HARITA

?\lﬂir‘l'k\'ihrlr D UNSUPE R\'l\}' D

Nbwi MNDWI

Sekil 4.12.1990 Y1l1 Goriintiisii I¢inSiniflandirma, NDWI ve MNDWI Dogrulugu

Cizelge 4.9. 1990 Yili i¢in Alansal Degerlendirme ve Basar1 Oranlari

1990 LANDSAT-5 UYDU GORUNTUSU
ANALIZLER A (ha) % B (ha) %
1996 T. HARITA 17,25 15,20
SUPERVISED 18,92 91,2 14,94 98,2
UNSUPERVISED | 20,25 85,2 20,79 73,1
NDWI 12,96 75,1 15,03 98,9
MNDWI 21,51 80,2 5,4 35,5

2010 yil1 Landsat 5 uydu goriintiisiinde gergeklestirilen siniflandirma ve analiz sonuglari
2012 tarihli topografik harita iizerinden gerceklestirilen manuel sayisallastirma sonuglar ile
karsilastirilmistir (Sekil 4.13).Nehir alani icin NDWI yonteminde cevre araziler ile 6nemli
karigmalar ortaya ¢iktig1, kontrollii sinifflama ve MNDWI yontemlerinin daha basarili sonuglar
verdigi goriilmistiir. Boynuz gollerin tespitinde ise en yiiksek basar1 %90,5 ile MNDWI
yonteminde elde edilmistir (Cizelge 4.10).

Her iki farkli yil i¢in elde edilen sonuglar degerlendirildiginde nehir igin basari
oranlarinin daha yiiksek oldugu, boynuz gollerde ise basarinin donemsel olarak degisim

gosterebilecegi belirlenmistir.

62



2010 LANDSAT-5 UYDU GORUNTUSU 2002 T. HARITA

SUPERVISED UNSUPERVISED

MNDWE

Sekil 4.13. 2010 Y1l Goriintiisii iginSimiflandirma, NDWI ve MNDWI Dogrulugu

Cizelge 4.10. 2010 Y1l I¢in Alansal Degerlendirme ve Basar1 Oranlari

__ 2010 LANDSAT-5 UYDU GORUNTUSU
ANALIZLER A (ha) % B (ha) %
2012 T. HARITA 12,39 10,75
SUPERVISED 17,12 72,3 13,23 81,3
UNSUPERVISED 19,52 63,5 16,20 66,4
NDWI 25,11 49,3 18,81 57,2
MNDWI 16,56 74,8 11,88 90,5

Yersel c¢Ozliniirligli daha yiiksek olan Sentinel-2 uydu goriintiilerinde benzer
uygulamalarin basarisinin test edilmesi amaciyla 2012 tarihli topografik haritadan elde edilen
sayisallagtirma sonuglariyla karsilastirmalar yapilmistir (Sekil 4.14). Elde edilen sonuglar
ozellikle nehir alanlarinda kontrolsiiz smiflandirma disinda diger yontemlerin basarili
sonuglar verdigini, 6zellikle NDWI analizi ile %90,2 seviyelerine ulastig1 tespit edilmistir.
MNDWI sonuglar1 da benzer sekilde %86,2 oraninda basarili sonuglar sunmaktadir. Boynuz
gollerin tespit edilmesinde NDWI ve MNDWI yontemleri ancak %60 seviyelerinde basari
elde edilmesini saglamistir (Cizelge 4.11). Kontrollii ve kontrolsiliz siniflandirmada yiiksek
basar1 oranlar1 gozlenmesine ragmen Ozellikle sulu arazilerin karisimi ile bu dogruluga

ulasildigr sekillerin incelenmesinden de anlasilmaktadir.
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2015 SENTINEL-2 UYDU GORUNTUSI 2012 T.HARITA

<\° o
[ e

UNSUPERVISED

MNDWI

Sekil 4.14. Sentinel 2015 Y1l Gériintiisii i¢inSiniflandirma, NDWI ve MNDWI Dogrulugu

Cizelge 4.11. Sentinel 2015 Y1l I¢in Alansal Degerlendirme ve Basar1 Oranlari

2015 SENTINEL-2 UYDU GORUNTUSU
ANALIZLER A (ha) % B (ha) %
2012 T. HARITA | 1739 10,75
SUPERVISED 14,96 82,8 11,27 95,4
UNSUPERIISED | 1825 67,9 12,37 86,9
NDWI 13,74 90,2 6,28 58,4
MNDWI 14,37 86,2 6,74 62,9

Elde edilmis olan sonugclar, yersel ¢oziiniirliikteki artisin dogruluk oranlarmi artirdigi
gostermektedir. Nehir sistemlerinin akis glizergahlarimin tespit edilmesi ve zamansal
degisimlerinin tespitinde uydu goriintiilerinden yararlanilarak gerceklestirilecek NDWI ve
MNDWTI analiz sonuglarinin kullanilabilecegi ortaya konulmustur. Boynuz goéllerin tespitinde

ise basar1 oranlarinin oldukca diisiik diizeylerde kaldig tespit edilmistir.
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5. SONUC

Diinyanin en biiyiik problemlerinden biri olan su kaynaklarinin hizla tiikkenmesi, var
olan mevcut kaynaklarin korunmasi ve yonetimine olan 6nemi arttirmaktadir. Fakat en 6nemli
su kaynaklarindan biri olan sulak alanlarin kurutulmasi ve daha fazla toprak elde etmek icin
doldurulmasi gibi yanlis kullanimlar, mevcut kaynaklarin geri doniilemez bir sekilde yok
olmasma neden olmaktadir. Bu nedenle ¢alisma kapsaminda hala su ile dolu olan boynuz
gollerden su ve sediment Ornekleri, cesitli nedenlerle kapatilmis olanlardan ise toprak
ornekleri alinarak analiz sonuglar1 degerlendirilmistir. Uzaktan algilama ydntemi ve cografi
bilgi sistemlerinden yararlanilarak Biiyiikk Menderes Nehrinde zaman igerisinde meydana
gelen degisimler ve giizergah degisimleri sonucu ortaya ¢ikan boynuz gollerin alansal olarak

tespit edilebilirlikleri arastirilmistir.

Iklim degisiminin etkileri tiim diinyada kendini hissettirmektedir. Ozellikle sicaklik
artiglar1 su kaynaklarinda olumsuz etkilere sebep olmakta ve her gegen giin suya olan talep de
artis gostermektedir. Caligma alaninda da artan iklim baskisi boynuz gdllerdeki mevcut su

kaynaklarma olan talebi arttirmaktadir.

Kapatilmis olan boynuz gollerden alinan toprak orneklerinden elde edilen sonuglar
degerlendirildiginde, topraklarin genel olarak tin biinyeli, hafif alkali karakterde ve tuzsuz
smifinda yer aldiklari tespit edilmistir. Orta ve fazla kiregli olan topraklarda, yiiksek taban
suyuna sahip ve saz-kamis bitkileri ile kapli olan orneklerin organik madde igeriklerinin
yiiksek oldugu, suyun azalmasiyla organik maddece zengin materyallerin hizli ayrismasi
sonucunda topraklarin biiyiik kisminda organik madde miktarinin az seviyelerine kadar
diistiigii belirlenmistir. Azot icerikleri, organik madde diizeyleri ile paralellik gostermektedir.
Degisebilir katyonlardan sodyum topraklarin hafif alkali karakterine uygun olacak sekilde
orta ve yiiksek seviyelerde bulunurken, potasyum igerikleri genellikle yeterli, kalsiyum fazla
ve magnezyum ise cok fazla diizeylerde tespit edilmistir. Topraklar yeterli ile fazla
diizeylerinde fosfor igcermektedirler. Mikro elementlerden demir tiim topraklarda fazla
seviyelerdeyken, bakir ve ¢inko degerleri yeterli, mangan igerigi ise az seviyelerde
bulunmaktadir. Bolgede en 6nemli sorunlardan biri olarak goriilen ve 6zellikle ¢ok yillik
bitkilerde verim yaninda agaglarin tamamen kurumasina neden olabilen bor miktarlar ise
orneklenen topraklarda yeterli ve fazla seviyelerde bulunmaktadir. Topraklar i¢in yapilan

fiziksel ve kimyasal analiz sonuclar1 toplu olarak degerlendirildiginde, tarimsal faaliyet i¢in
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uygun niteliklere sahip olgusunu ortaya g¢ikarmakla birlikte, ekolojik dengenin korunmasi

adina boynuz gdllerin doldurularak tarima kazandirilmasinin uygun olmayacagi agik ve nettir.

Boynuz géllerden alinan sediment orneklerinin analiz sonuglar1 degerlendirildiginde;
biiyiik ¢ogunlugunun siltli tin tekstiire sahip olup, hafif alkali karakter gosterdikleri, tuzsuz ile
hafif tuzlu ve kiregli smifinda yer aldiklart belirlenmistir. Beklendigi {izere sediment
orneklerinin organik madde igerikleri olduk¢a yiiksektir. Daimi su bulunan ortamlarda
organik kokenli materyallerin ayrisamayip birikmesi kaginilmazdir. Dogal drenaj ortami
saglayan boynuz gollerde azot igerikleri de fazla seviyelerde bulunmaktadir. Bu drenaj
durumu ayn1 zamanda degisebilir katyonlardan sodyumun yiiksek ve ¢ok yiiksek seviyelerde
yer almasia sebep olmaktadir. Benzer sekilde kalsiyum degerleri fazla ve cok fazla,
magnezyum ¢ok fazla ve potasyum igerikleri ise yeterli ve fazla seviyelerde yer almaktadir.
Fosfor igeriklerinin genel olarak yeterli seviyelerde oldugu, sulak alan bitkilerince kaplanmis
alanlarinda ise fazla seviyelerine ulastigi tespit edilmistir. Mikro elementlerden demir fazla
seviyelerde bulunurken, bakir, mangan ve ¢inko igerikleri ise genel anlamda yeterli
diizeylerde yer almaktadir. Bor, toprak Orneklerinden daha yiiksek seviyelerde bulunmakta
olup, ortalamalar dikkate alindiginda fazla seviyelerde yer almaktadir. Biiyiikk Menderes
Havzasinin baglica sorunlarindan biri olan bor kirliligi, analiz sonuglar1 ile de ortaya

konulmustur.

Boynuz gollerden alinan su orneklerinde, sulama veya drenaj amacgh kullanimlarina
gore Orneklerin notr ile alkali karakterlere sahip olduklari, elektriksel iletkenlikleri
bakimindan ise genel olarak kullanilabilir sinifinda yer aldiklari tespit edilmistir. Biiylik
¢ogunlugunda sodyum igerikleri yiiksek kaliteli ve az kirlenmis sular sinifinda yer almaktadir.
Tespit edilmis olan kalsiyum, magnezyum ve potasyum igerikleri igin kalite parametreleri
bulunmadigindan degerlendirme yapilmamistir. Karbonat ve bikarbonat igerikleri pH
igerikleri ile aym1 dogrultuda artis gostermektedir. Bor diizeyleri bakimindan iki 6rnekleme
noktas1 ¢ok kirlenmis, diger noktalar ise kaliteli ve az kirlenmis siniflarinda yer almaktadir.
Amonyum azotu igerigi Orneklerin %72’sinde bir sorun teskil etmezken, %28’inde ise
kirlenmis sinifina girmesine sebep olacak diizeydedir. Orneklerin %66’ sinda nitrat azotu
bakimindan Kirlilik s6z konusu iken, %34’iinde kirlilik bulunmamaktadir. Amonyum ve nitrat
kirlilikleri sulardaki 6trifikasyonu artirarak sulardaki oksijen miktarin1 azaltmakta ve buradaki

canlilar i¢in olumsuz etkilere neden olmaktadir.

Caligma alani igerisinde akis gosteren Biiylik Menderes Nehri ve giizergah degisimleri

sonucu ortaya ¢ikan boynuz gollerin gegmisten giinlimiize kadar gecirmis olduklari
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degisimlerin belirlenmesi amaciyla, manuel sayisallastirmalar yaninda uydu goriintiileri
tizerinden tespit edilebilirlikleri belirlenmeye ¢alisilmistir. Standart topografik haritalar
tizerinden yapilan sayisallastirmalar sonucunda nehrin akis gosterdigi yatak alanin 32 yillik
periyot igerisinde %18,58 (66,11 ha) azalis gosterdigi, boynuz gollerde ise 1996 yilina kadar
ortaya ¢ikan artigin 2012 yilina gelindiginde tarimsal amacli kullanima agmak adina hizli bir
azalis sergiledigi tespit edilmistir. Giiniimiizde artan kuraklik tehdidi boynuz géllerdeki suya
olan talebi daha da arttiracak ve her gecen giin sayilarinin azalisina sebep olacaktir. Alanda
sulama, drenaj, canli popiilasyonu gibi faktorler agisindan tampon bolgeler niteligi tasiyan
boynuz goéllerin korunmasi adina 6nlemlerin bir an 6nce hayata gecirilmesi zorunluluk halini

almistir.

Degisimlerin tespitinde uydu teknolojisinden faydalanmak, zaman ve maliyet acisindan
onemli avantajlar saglamaktadir. Bu kapsamda Landsat 5 ve 8 uydular1 yaninda Sentinel-2
uydu goriintiilerinden yararlanilarak kontrollii, kontrolsiiz siniflama ile NDWI ve MNDWI
analizlerinin dogruluklar1 test edilmistir. Elde edilen sonuglar akarsu sistemlerinde alansal
dogrulugun NDWI ve MNDWTI analizleriyle %84 seviyelerinde oldugunu ortaya ¢ikarmigtir.
Yersel ¢oziiniirliikteki artisin dogruluk oranlarini daha da iist seviyelere tasidigi belirlenmistir.
Boynuz gollerin tespit edilmesi asamasinda ise NDWI ve MNDWTI analizlerinin basarisinin
elde edilen goriintiilerin gergek olgu ile muhakkak kiyaslanarak dogruluk oranlarinin bundan
sonra verilmesinin uygun olacagi goriisiine varilmistir. Genis alanlar igerisinde yer alan
boynuz goéllerin tamaminin belirlenmesinde ise ¢evre arazilerden olan karisimlarin basari
oranlarin1 ¢ok diislirecegi sonucuna varilmistir. Sayisallastirma ile veri tabanina aktarilan
boynuz goller i¢in de tampon bdlgeler olusturularak gelecekteki degisimlerinin daha kolay ve

daha dogru sonuglar ile tespit edilebilecegi diigiiniilmektedir.
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EKLER

Ek1 Ornekleme Noktalarina Ait Koordinat Bilgileri

Toprak Ornekleme Sediment Ornekleme ..

Noktalar: Noktalart Su Ornekleme Noktalar:

No X y No X y No X y
1 | 565438 | 4182005 1 556028 | 4180208 1 | 556028 | 4182208
2 | 524168 | 4159240 2 551950 | 4183019 2 | 551950 | 4183019
3 | 528367 | 4167895 3 550612 | 4185183 3 | 550612 | 4185183
4 | 530642 | 4169552 4 543282 | 4180086 4 | 548927 | 4184569
5 | 531257 | 4170117 5 550709 | 4180513 5 | 547534 | 4182393
6 |539544 | 4176170 6 565208 | 4182115 6 | 543342 | 4180120
7 |567022 | 4182676 7 524929 | 4166193 7 | 543282 | 4180086
8 | 564149 | 4184762 8 524584 | 4163536 8 | 550709 | 4180513
9 | 562436 | 4185597 9 524520 | 4162377 9 | 565208 | 4182115
10 | 561521 | 4185222 10 | 523984 | 4159898 | 10 | 524929 | 4166193
11 | 565038 | 4181414 11 | 528620 | 4167924 | 11 | 524584 | 4163536
12 | 573638 | 4181257 12 | 524520 | 4162377
13 | 524420 | 4161288
14 | 523984 | 4159898
15 | 528620 | 4167924
16 | 529895 | 4168923
17 | 530292 | 4169201
18 | 539555 | 4176127
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Ek 2 Kita I¢i Su Kaynaklarmin Smiflarina Gore Kalite Kriterleri

SU KALITE SINIFLARI

SU KALIiTE PARAMETRELERI

A) Fiziksel ve inorganik- kimyasal
Parametreler

1) Sicaklik (°C)

2) pH

3) Coziinmiis oksijen (mg O2/L)?

4) Oksijen doygunlugu (%)?

5) Kloriir iyonu (mg CI7/L)

6) Siilfat iyonu (mg SO47/L)

7) Amonyum azotu (mg NH4*-N/L)
8) Nitrit azotu (mg NO2™-N/L)

9) Nitrat azotu (mg NOz™-N/L)

10) Toplam fosfor (mg P/L)

11) Toplam ¢6ziinmiis madde (mg/L)
12) Renk (Pt-Co birimi)

13) Sodyum (mg Na*/L)

B) Organik parametreler

1) Kimyasal oksijen ihtiyac1 (KOI) (mg/L)
2) Biyolojik oksijen ihtiyac1 (BOI) (mg/L)
3) Toplam organik karbon (mg/L)

4) Toplam kjeldahl-azotu (mg/L)

5) Yag ve gres (mg/L)

6) Metilen mavisi ile reaksiyon veren
yiizey aktif maddeleri (MBAS) (mg/L)
7) Fenolik maddeler (ugucu) (mg/L)
8) Mineral yaglar ve tiirevleri (mg/L)
9) Toplam pestisid (mg/L)

C) Inorganik kirlenme parametreleri¢
1) Civa (ng Hg/L)

2) Kadmiyum (ug Cd/L)

3) Kursun (ug Pb/L)

4) Arsenik (ug As/L)

5) Bakar (ug Cu/L)

6) Krom (toplam) (ug Cr/L)

7) Krom (ug Cr*6/L)

8) Kobalt (ug Co/L)

9) Nikel (ug Ni/L)

10) Cinko (pg Zn/L)

11) Siyaniir (toplam) (ug CN/L)
12) Floriir (ug F/L)

13) Serbest klor (ug Clz/L)
14) Silfir (ug S7/L)

15) Demir (ug Fe/L)

16) Mangan (ug Mn/L)
17) Bor (ug B/L)

18) Selenyum (ug Se/L)
19) Baryum (pg Ba/L)

20) Aliiminyum (mg Al/L)

|
(Yiiksek Kalite)

25
6.5-8.5
8
90

25
200
0.2
0.002
5
0.02
500
5
125

25

(2

0.5
0.02
0.05

0.002
0.02
0.001

0.1
3
10

20

20

20

Olgiilmeyecek kadar
az

10

20

200

10

1000

10

2
300
100
1000¢
10
1000
0.3

1
(Az Kirlenmis)

25
6.5-8.5
6
70
200
200
1C
0.01
10
0.16
1500
50
125

50
8
8
15
0.3
0.2

0.01
0.1
0.01

0.5
5
20
50
50
50

20

20
50
500
50
1500
10

2
1000
500
1000¢
10
2000
0.3

1
(Kirlenmis)

30
6.0-9.0
3
40
400°
400
2C
0.05
20
0.65
5000
300
250

70
20
12
5
0.5
1

0.1
0.5
0.1

2
10
50
100
200
200

50

200
200
2000
100
2000
50
10
5000
3000
1000¢
20
2000
1

v
(Cok Kirlenmis)

>30
6.0-9.0 disinda
<3
<40

> 400
> 400
>2
>0.05
>20

> 0.65
> 5000
> 300
> 250

>70
> 20
>12
>5

>0.5
>15

>0.1
>0.5
>0.1

>2

> 10
>50
>100
> 200
> 200

>50

> 200
> 200
> 2000
> 100
> 2000
>50
>10

> 5000
> 3000
> 1000
> 20

> 2000
>1
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T.C.
AYDIN ADNAN MENDERES UNIVERISTESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU

BIiLIMSEL ETIK BEYANI

“BUYUK MENDERES NEHRININ AKIS GUZERGAHINDAKI ZAMANSAL
DEGISIMLER VE BOYNUZ GOLLERIN KULLANIMLARI” bashikli Yiiksek Lisans
tezimdeki biitiin bilgileri etik davranig ve akademik kurallar ¢ergevesinde elde ettigimi, tez
yazim kurallarina uygun olarak hazirlanan bu calismada, bana ait olmayan her tiirlii ifade ve
bilginin kaynagina eksiz atif yaptigimi bildiririm. Ifade ettiklerimin aksi ortaya c¢iktiginda ise

her tiirlii yasal sonucu kabul ettigimi beyan ederim.

Hava YILMAZ
28/06/2021
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