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FARKLI UZAKTAN ALGILAMA TEKNIKLERI KULLANILARAK GOKSU DELTASI GOLLERINDE
ZAMANSAL DEGISIMLERIN INCELENMESI

AN EXAMINATION OF TEMPORAL CHANGES IN GOKSU DELTA LAKES USING DIFFERENT
REMOTE SENSING TECHNIQUES

Murat KARABULUT®

Oz

Deltalar, sahip olduklar1 verimli topraklar ve biyolojik cesitlilik acisindan sagladig1 imkanlar nedeniyle insan ve
dogal hayat icin 6nemlidirler. Bu alanlar 6zellikle zengin sulak alan sistemlerini de desteklerler. Bu ¢calisma kapsaminda
uydu teknolojileri kullanilarak Goksu deltast sula klanlarimnin birer parcasi olan gol alanlarinda tarihsel siireg icerisinde
meydana gelen dogal ve dogal olmayan degisimler TUBITAK 110Y295 numarali proje kapsaminda incelenmistir. Bu
degisimlerin hizi, yonii, lokasyonlar: ve trendleri analiz edilmis, gelecekteki egilimlere dair ¢ikarsamalarin yapilmast
amaglanmustir. Calismanin hedeflerine ulasmak igin kontrolstiz siniflama, NNDWI ve NDWI gibi dijital goriintii isleme
teknikleri kullanilmugtir. Landsat TM ve ETM uydusuna ait goriintiiler kullanilarak 1984-1990 arasindaki 6 yillik donem
ve 1990-2000-2010 yillart arasindaki 10’ar yillik periyotlarda meydana gelen degisimler detayli bir sekilde analiz
edilmistir. Yapilan analiz sonuclarmna gore 1984-2011 yillar1 arasinda arazi gol yiizey alanlarinda ¢nemli degisim ve
varyasyonlarin gerceklestigi tespit edilmistir. Calisma periyodu boyunca dogal 6zellikle Akgol icin su ytiizey alanlarinimn
dogal ve begeri faktorlerden daha fazla etkilendigi tespit edilmistir. Sucul bitkilerinin yayilim alanlari gollerin
cevresinde ise yillar arasinda dalgali bir seyir izlemistir. Calisma ayrica bu tiir analizlerde NNDWI tekniginin diger
indislerle birlikte kullanisl oldugunu ortaya koymustur.

Anahtar Kelimeler: Uzaktan Algilama, NNDWlvis)nir, NDWIg,/nir, Goksu Deltasi,

Abstract

Deltas are important to both human activities and wildlife because they normally provide very fertile soil as
well as a large amount biodiversity. These areas support particularly rich wetlands systems. In this study, historical
process of natural and unnatural changes in Goksu Delta lake areas was examined by using satellite data. Speed,
direction, locations and future trends of these changes analyzed and made some inferences about trends within
TUBITAK project (110Y295). To achieve the objectives of the study several digital image processing techniques such as
unsupervised classifications, NNDWI and NDWI were used. The six-year period between the years of 1984-1990 and
10-year period between the years of 1990-2000-2010 were analyzed to reveal temporal changes in the delta by using
Landsat TM and ETM satellite images. According to the results, during the study period of 1984-2011, lake surface areas
were represented with significant variations and changes. It can be concluded, Akgol surface area represented more
variation due to the natural and human factors. Aquatic plants significantly fluctuated in the vicinity of large lakes
between years. The study also revealed that the NNDW is useful technique in such analyzes beside other water
detection indices.

Keywords: Remote Sensing, NNDWlyis/nir, NDWIc/nir, Goksu Delta.

1. Giris

Deltalar, gevreyle ilgili olusumlar1 ve sahip olduklar1 biyolojik cesitlilik acisindan énemli bir deger
olusturmaktadirlar (Keger ve Duman, 2007: 17). Basta su kuslar1 olmak tizere degisik tiir ve karakterde ¢ok
zengin bitki ve hayvan topluluklarimin gelismesine ve barmmasina imkan saglayan sulak alanlari
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tizerlerinde barindirmalari nedeniyle de biiyiik 6neme sahiptir. Sulak alanlar yukarida saydigimiz
potansiyellerine ilave olarak, bulunduklar1 bélgenin su rejimini diizenleme, atik sular1 belirli 6lgtide
temizleme, hayvan otlatma, saz tiretme, balikcilik, avcilik, turizm, eglence vb. pek ok islevleri ile birlikte
degisik etkilerle bolge ve tilke ekonomisine 6nemli katkilar saglamaktadir (Mitsch ve Gosselink, 2000; Ar1,
2003: 2-4).

Turkiye diinyada 6nemli biyolojik rezervlerin, gen kaynaklarimin, ekosistemlerinin yer aldig: deltalar
ve dolayisiyla da onemli sulak alanlara sahip sayili tilkelerden biridir. Asya, Avrupa ve Afrika kitalarinin

karsilasma alaninda yer alan tilkemiz, gégmen kuslar acisindan kuzey ve giiney sektorlerini baglayan dogal
bir koprii durumundadir (Giirbiiz vd., 2003: 1).

Sulak alanlarin kirilgan ve hassas ekosistemler olmalari nedeniyle siirekli izlenip, korunmasi ve
yonetim planlarinin olusturulmasi, gerekli 6nlemlerin alinmasi 6nem arz etmektedir. Ciinkii bu alanlarda
ozellikle su kaynaklarinda meydana gelebilecek azalmalar, iklim degisimlerinin etkilerinin daha da tist
diizeyde hissedilmesine sebep olacaktir (Anli vd., 2011: 80). Bu durumun orneklerine Tiirkiye ve Diinya
genelinde bir¢ok bolgede rastlamak miimkiindiir. Bundan elli yil 6ncesi ile karsilastirilmayacak kadar gol
ytizeyleri kiictilen Aral ve Cad golleri, tilkemizde de Tuz goli ve Acigdl bu durumun en iyi 6rnekleri olarak
sayilabilir. Gelinen bu noktada su rezervlerinin azalmasi neticesinde bu tiir alanlarda ciddi ¢evre sorunlar1
meydana gelmektedir. Bu alanlarda begeri faaliyetlerin etkisiyle sorunlar daha da derinlesmekte ve karmasik
hale gelmektedir. Ulkemizde son 60 yil igerisinde bu kaotik durumu her yoniiyle gérmek miimkiindiir.
Cunki 1960'hh yillara kadar sulak alanlar, sorunlu bolgeler olarak kabul edilmis ve genellikle kurutulma
faaliyetlerinin bir ¢6ztim oldugu dustintilmiistiir (Gurbtiz vd., 2003: 1-2; Kiymaz vd., 2009: 110; Korkmaz,
2008: 20; Cirik vd., 2011: 70-77). Bitin bunlarin neticesinde bir¢cok sulak alan ortadan kalkmigtir. Fakat
yapilan bu kurutma faaliyetleri sonucunda istenilen zirai tretime erisilememis; tuzlanma, organik
topraklarin yanmasi, drenaj sorunu, taskinlar ve riizgar erozyonu gibi daha bircok problemlerle
karsilasilmistir (Egemen, 2006: 1-116; Karaer vd., 2009: 83; Cirik vd., 2011: 70-77). Yani ekonomik olarak kar
etmek bir yana; bilingsizlikten kaynaklanan biiytik ekonomik kayiplar yasanmistir (Gtirbiiz vd., 2003: 1).

Bu 6nemli alanlar tizerinde ¢alisan bilim adamlar1 bu alanlar ile ¢evresi arasindaki mekansal iligkilerin
tizerlerindeki baskidan dolay1 degisecegini ve beklenmedik bazi sonuclarmn ortaya c¢ikabilecegini tahmin
etmektedirler. Son donemlerde yapilan ¢alismalarla bu 6nemli alanlar hakkinda ¢ok degerli bilgiler elde
edilmis olmasma ragmen, bu alanlarin yonetimi, planlanmasi ve kullanim alternatifleri konusundaki
calismalar istenilen diizeyde degildir. Benzer sekilde sulak alanlarin en 6nemli pargast olan gollerin su
yiizey alanlarinin seyri hakkinda da galismalar yapilmasi gerekir. Ozellikle yillar arasindaki dalgalanmalarin
ve nedenlerinin bilinmesi bu alanlarla ilgili verilecek kararlar daha saglikli olacag bir gercektir. Bu alanlarin
korunmasina yonelik stratejilerin tiretilmesi ve uygulanmas: detayli arazi ortiisii/kullanimi ve su yiizey
alanlari ile ilgili analizlere baglidir. Son yillarda bu tiir calismalarda kullanilan uzaktan algilama teknikleri
geleneksel metotlarin sahip oldugu dezavantajlar1 ortadan kaldirmas: nedeniyle bu tiir calismalarda yogun
bir sekilde tercih edilmislerdir. Uydu verileri yardimiyla gol alanlar: tizerinde meydana gelen degisimler
izlenebilmekte ve elde edilen bulgular degisimin yonii, glicti ve miktar1 hakkinda geleneksel yontemlerle
elde edilmesi miimkiin olmayan bilgilere ulagilabilmektedir. Ozellikle orta ¢oziiniirliikteki uydu verilerinin
daha kolay temin edilebilme ozelligine sahip olmasi, yogun isgiictine olan ihtiyac1 ortadan kaldirmalari,
genis alanlarda biitiin ekosistemi icerisine alacak sekilde tekrarlanabilen verileri tiretmeleri nedeniyle bircok
arastiric1 tarafindan kullanilmistir (Geng vd., 2004: 64; Akkartal vd. 2005: 1; Handil ve Ulker, 2005: 86;
Karabulut, 2006: 30; Alphan, 2006: 8-9; Tag1l, 2007: 9).

AO/AK degisimleri, iklim diger dogal ve begeri faktorler ile sulak alanlar arasindaki iliskilerin
aragtirlmast da onemli bir konudur. Ozellikle, Kuraklik ve yagis sulak alanlari etkileyen en &nemli
faktorlerin basinda gelmektedir. Dolayisiyla bu noktada su kaynaklarina yonelik degisim analizlerinin
yapilmasi gerekliligi dogmustur (PASTOR wvd., 2010: 255). Su kaynaklar1 {izerinde meydana gelen
degisimlerin analizi gintimiizde iizerinde durulmasi gereken belki de en 6nemli konudur. Insanoglunun
var oldugu giinden bu yana biiyiik ihtiya¢ duydugu suyun, niifusun giderek artt1g1, iklim degisikliginin en
buyiik olumsuz yanlarindan birisi olarak goriilen su kithgr ve kuraklik tehlikesinin belirdigi, cevre
sorunlaria bagh olarak kirliligin hat safhaya ulastig1 ve kisi basina diisen kullanilabilir su miktarinin her
gecen giin azaldig glintimiizde, degisiminin analizi bir zorunluluktur (Sener vd., 2005: 148; Reis vd., 2007:
3-5; Lee ve Yeh, 2009: 488).

Tiirkiye'deki diger bircok sulak alanin aksine Goksu deltasi sahip oldugu biyolojik ve ekolojik
degerlerden dolay1 cesitli koruma statiilerine sahiptir. Ancak alanda bulunan goller tizerindeki baski
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ortadan kalkmamus, bircok dogal ve beseri etken nedeniyle su potansiyelinde dalgalanmalar meydana
gelmeye devam etmistir. Bu nedenle su yiizey alanlarindaki degisimlerin izlenmesi gerekir. Bu tiir
degisimlerin geleneksel metotlarla izlenmesi ¢ok zor oldugu igin o©zellikle uydu ve bilgisayar
teknolojilerinden yararlanilmasi zorunlu hale gelmistir. Giintimiizde uydu teknolojilerindeki hizli gelisim
beraberinde uzaktan algillamanin perspektifini de genigletmistir. Son donemlerde diinyada su ytizeyi
degisimlerinin belirlenmesi ¢aligmalar1 yaygin bir sekilde yapilmakta olup, tilkemizde uzaktan algilama
yontemlerinin bu tiir calismalarda kullanilmas: hentiz baslangic asamasindadir.

Uydu goriintiileri tizerinden suyla kapli alanlarin diger alanlardan saglikli olarak ayirt edilebilmesi ve
su bilesenlerinin tanimlanmasi i¢in su indisleri olusturulmustur (McFeeters, 1996: 1426-1427; Gao, 1996: 258;
Xu, 2006: 3026; Ji vd., 2009: 1308; Karaman vd., 2011: 67-68; Akar vd., 2012: 46). Suyun yetersiz oldugu kurak
ve yari-kurak bolgelerde detayli bilgi ve periyodik bir izleme, su haritalama g¢alismalarimin kalitesinin
iyilestirilmesi ve yontemsel yaklasimlarin gelistirilmesi ¢ok onemlidir (Lehner ve Doll, 2004: 2). Acik su
ytizeylerinin, sel ve taskin alanlariin, su berrakliinin belirlenmesi galismalarinin yaninda sulak alanlarda
da gesitli su indisleri (NDWI) gelistirilmis ve kullanilmistir (McFeeters, 1996: 1426-1427; Gao, 1996: 259; Xu,
2006: 3026; Ji vd., 2009: 1308; Karaman vd., 2011: 67-68; Campos vd., 2012: 441). NDWI ile iki farkli band
oranlanarak yeni bilgilere ulasilir. Dolayisiyla farkli dalga boylar1 arasinda hem suyun spektral sinyalinin
yansima zithg arttirilir hem de bu farkli dalga boylar: arasindaki problemlerin biiyiik bir kismi giderilir
(McFeeters, 1996: 1426-1427; Gao, 1996: 259). Uydu goriintiilerinde Yakin Infrared (NIR) bandinin, su yiizeyi
¢alismalarinda absorbsiyon 6zelliginden yararlanilarak sonuglar tiretilmesi ¢ok tercih edilen bir yontemdir.

Bu calismada, farkli band kombinasyonlar:i kullanilarak elde edilen NDWI (New Normalized
Difference Water Index) tekniklerinin yaninda kontrolsiiz siniflama teknigiyle Goksu deltasindaki Akgol,
Paradeniz ve Kugu goéllerinin su ytiizey alanlarinda meydana gelen degisimlerin belirlenmesi amaclanmuistir.

2. Calisma Alanm
Akdeniz bolgesinin Adana boliimiinde yer alan Goksu deltasi, giineyden Akdeniz, batidan Tasucu,
kuzey-kuzeybatidan Silifke ve dogudan Atakent (Susanoglu) sehirsel alanlari ile sinirlanmistir (Sekil 1).

Yaklasik 155 km?lik delta alaninin yaklasik 17km?sini sulak alanlar (gol, nehir ve azmaklar) olusturur.
Deltanin kiy1 uzunlugu ise yaklasik 35 km’dir.

| GOKSU DELTASI LOKASYON HARITASI }

Sekil 1: Goksu Deltas1 lokasyon haritast
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Deltay1 cevreleyen tepelik alanlarda Alt Miyosen formasyonlari, ovada ise Kuaterner formasyonlari
genis yer kaplamaktadir (Sekil 2). Ozellikle kuzey kisimlarda bitki 6rtiistiniin zayif olusu karstik gelismeyi
hizlandirarak obruk ve lapyalarin genis yer kaplamasma neden olmustur (Sirakaya, 1995). Delta
morfolojisinin olusumunda etkili olan stirecleri Kecer (2001), ti¢ baslik altinda degerlendirmistir. Bunlar: (1)
akarsuya bagli birimler, (2) kiyiya bagli birimler ve (3) riizgara bagh birimlerdir. Wirm buzulunun
erimesiyle meydana gelen Flanderiyen transgresyunu sonucunda denizin yiikselerek Pleistosen asmim
yiizeylerine degmesi ile olusan kiy1 boyunca, gevredeki akarsularin tasidigi malzemeleri biriktirmesi
sonucunda akarsuya bagli birimler (birikinti yelpazeleri, azmaklar, leveler vb.), bu transgresyon sirasinda
akarsularla yarilarak platoya dontismiis alanin deniz sular: ile bogulmasi siirecinde kiyiya bagh birimler
(abrazyon platformlari, plajlar, falezler, centikler vb.) ve Goksu nehrinin tagidig yiikiin deniz tarafindan
kuzeye ve batiya tasinmasi sirasinda iyi yikanarak boyutlar kiigiilen kumullarin vejetasyondan yoksun,
tuzlu ve yetersiz pedolojik sartlarda kiyidan igeri dogru tasinmasi siirecinde ise riizgara bagh birimler (kiy1
kumullar1) olusmustur (Sekil 2; Kecer, 2001).

Delta ve gevresinde tipik Akdeniz iklimi hiikiim stirmektedir. Kislar1 i1lik ve yagisli, yazlari ise sicak ve
kuraktir. Silifke istasyonuna ait 1975-2008 yillar1 arasindaki 34 yillik verilere gore yillik ortalama sicaklik 19,1
°C’dir. En sicak aylar 28,0 °C ile Temmuz ve Agustos, en soguk ay ise 10,1 °C ile Ocak ayidir. Maksimum
sicaklik ortalamasi en yiiksek olan ay 33,4 °C ile Eyliil, minimum sicaklik ortalamasi en diisiik olan ay ise 2,2
°C ile Subat ayidir. Yillik nisbi nem ortalamasi % 61,3’tiir. Nemin en yiiksek oldugu aylar Haziran, Temmuz
ve Agustos iken en diisiik oldugu aylar Ekim, Kasim, Ocak ve Subat aylaridir. 34 yillik verilerin
ortalamalarina gore deltaya yillik 560,5 mm yagis diismektedir. En fazla yagis 117,2 mm ile Aralik ayinda
diiserken en az yagis ise 1,1 mm ile Agustos ayinda diismektedir.
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Sekil 2: Goksu Deltast (a) litolojik birimler ve (b) jeomorfoloji haritas1 (Keger, 2001’den degistirilerek)

Deltay1 olusturan ve drenaj havzasi 10.000 km? ‘den fazla olan Goksu nehri, Hadim Goksuyu ve
Ermenek Goksuyu halinde Taseli platosunun sularini toplayarak kuzeybatidan-giineydoguya dogru akar ve
Mut kasabasi yakinlarinda bu iki biiyiik kolun birlesmesiyle Akdeniz e kadar Goksu nehri adini alir (Ozer,
2008: 9). Uzunlugu 250 km’den fazla olan Goksu nehri, yillik ortalama 130 m3/saat debisi ile Akdeniz
sahillerinde Ceyhan nehrinden sonra ikinci yiiksek debiye sahip akarsudur (OCKK, 1999: 3-5). Goksu
nehrinde en yiiksek aylik akis kar erimeleri sonucunda Nisan aymnda gerceklesir ve Ocak’tan Haziran’a
kadar olan stirecte sik sik taskinlar meydana gelir. Deltaya tek deniz suyu girdisi firtinalar sirasinda kiy:
seridinin deniz suyu taskinina ugramasi seklindedir. Son yillarda sulama sistemi araciligiyla onemli
miktarda nehir suyu da deltay1 beslemektedir. Yeriistii su kiitlerinin alani ise 1.600 ha' dan fazladir. Bunlarin
en biiytikleri Akgol, Paradeniz golii ve bu iki gol arasinda baglanti saglayan Kugu goludiir.
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Bugiin acimsi-tath bir gol olan Akgol'deki su seviyesi, sulamanin en fazla oldugu donemde (Mayis
sonu-Ekim sonu) en yiiksek seviyeye ulasir. Derinligi 50-60 cm olan golde kis boyunca su seviyesi yagisa
bagli olarak 40 cm kadar degisim gosterebilmektedir (OCKK, 1999: 3-5). Paradeniz lagiinii bir kiy1 kordonu
ile denizden ayrilir. Ancak goliin giineydogusundaki bogaz vasitas: ile deniz ile gol arasindaki baglanti
devam etmektedir. Akgol'e oranla daha derin olan goliin orta kisimlarinda derinlik 2 m’yi bulmaktadar.
Golun suyu deniz ile baglantis1 nedeniyle tuzlu-acimsi yapidadir. Diger énemli daimi goller Akgol ile
Paradeniz arasinda yer alan Kugu Goli, Paradeniz goliuniin dogusundaki asir1 tuzlu Arapalanmi golii ve
nehrin dogudaki eski agzidir.

Goksu Deltasi yiizey sularmin hidrolojik tarihgesine bakildiginda oldukca dramatik degisikliklerin
oldugu gorilir. 1940’larin basinda Akgol asir1 tuzlu ve yaz aylarinda kuruyan bir gol oldugundan
glineybatisindan tuz ¢ikarma islemi yapilmaktaydi. Paradeniz ve Arapalami gollerinin Akdeniz ile acik
baglantis1 mevcuttu, fakat bu baglanti zaman zaman kopmaktaydi. Bolgede yer yer tath su batakliklar1 da
(Fiyat ve Sazli gol, Tekfur batakligi, eski nehir yataklari, kopuk menderesler, kumullarin kara taraflari)
goriilmekteydi (Karaomerlioglu, 2007: 36-38). Ancak bu doénemde delta alani sik sik tagkinlarin meydana
geldigi, corak ve problemli bir arazi olarak goriilmiis ve Goksu deltastnin bazi bolgelerine birtakim
miidahalelerde bulunulmustur.

Bunlardan ilki taskinlari engellemek ve tarim arazisi kazanmak icin yapilan Goksu nehrinin akis
yolunu degistirerek dogrusal akisa zorlanmas1 olmustur. Bu galisma neticesinde Goksu nehri yatag: simdiki
Cirba’dan bu giinkii yerine getirilmistir. Bunun sonucunda Akgol stirekli bir gol olmus, tuzluluk azalmis,
balik ve bitki poptilasyonlar1 artmistir. Yapilan bu miidahaleler taskinlarin olusmasini engelleyememis ve
1992 yilinda nehir tizerindeki ilk baraj olan Gezende baraji insaati tamamlanmistir. Boylece 6nceden taskin
sahast olan alanlarin yerine SEKA kagit fabrikasi, II. konut evler ve turistik tesisler imar edilmistir
(Karaomerlioglu, 2007: 36-38). Alandaki diger onemli degisiklik, Tekfur batakliginin kurutulmas: olmustur.
1950 yilmin sonlarinda Tekfur batakligi DSI'nin I. Merhale sulama ve drenaj projesine dahil edilmis ve
bataklik tamamen ortadan kaldirilmistir. Sel olaylar1 halen devam ettigi icin 1960 yil1 sonlarinda Tekir ve
Susanoglu arasindaki 113 ha’lik alan tekrar bataklik haline dontstiirtilmiuistiir. Ancak 1970’lerde bataklik
yeniden yok olmustur (Karadmerlioglu, 2007: 36-38).

Yapilan bu miidahaleler insanlarin yasam sekli tizerinde de etkili olmus, konargoger tiretim sekli
yerini yerlesik diizene birakmustir. Boylece deltadaki arazi kullanumi, tirtin deseni ve iiretim sekli de
degismistir. I. Merhale projesinden 6nce bolgede hayvanciligin yami sira bugday, arpa, celtik, susam,
yerfistig1 gibi tirtinlerin tarimi yogun olarak yapilmaktayken proje sonrasi genis tarim arazileri kazanilmis
ve narenciye, ¢ilek, turfanda sebze, bakla, musir, bostan gibi tirtinlerin tarimi yapilmaya baslanmistir (OCKK,
2009: 186). Deltanin sulama olanaklari, iklimi ve toprak yapisinin ¢ok cesitli tarim {irtinlerinin yetismesinde
olumlu rol oynamasindan dolay1 iki yila yakin bir stire i¢inde bes tiriin almabilmektedir. Gegmiste Goksu
deltasinda biiylik 6neme sahip olan hayvancilik faaliyetleri, otlaklarin tarim ve yerlesim alanlarina
dontistlirtilmiis olmast ve koruma stattilerinin getirdigi kisitlamalar nedeniyle gitintimiizde ©nemini
kaybetmistir. Tarimsal faaliyetlerin yogunluguna karsin Goksu deltasi, hem icinde ve gevresinde yasayan
kiiltiirler icin hem de burada yasayan bircok canls tiirii i¢in yasamsal 6neme sahiptir bir habitattir.

Tiirkiye'de tespit edilen kus tiirlerinin yaklasik 2/3’si Goksu deltasinda gozlemlenmistir (OCKK,
1999: 31). Bu 6zelliginin yaninda delta sisteminde nesli diinya ¢apinda tehlike altinda olan birgok kus tiirii
tremekte ve binlerce gocmen kus buradaki lagiinlerde kisi gegirmektedir. Tiirkiye'deki 140 uluslararasi
oneme sahip kus tiirtintin 106’s1, diinya capinda yok olma tehlikesi altindaki 24 kus ttirtintin de 12’si deltada
bulunmaktadir (OCKK, 1999: 31). Akdeniz Foklarinin yan sira, su samuru, porsuk gibi memeli hayvanlarla
bircok siirtingen tiirti de deltada barinmaktadir. Ayn1 zamanda delta sahilleri Caretta caretta (Adi deniz
kaplumbagasi), Chylonia mydas (Yesil deniz kaplumbagasi) ve Trionyx triunguis (Yumusak kabuklu Nil
kaplumbagasy) tiirleri icin Akdeniz’deki en nemli tireme alamdir. Diger yandan deltada toplam 442 bitki
tiri tespit edilmis, bunlarin 32’si kritik, tehlike altinda, nadir ve hassas ttirlerdir (Meri¢ ve Kavruk, 2007:
199). Sahip oldugu ekolojik degerleri nedeniyle delta bircok yasal statii ile koruma altina alinmistir (Sekil 3).
Bu kapsamda;

* 1989 yilinda Yaban Hayat1 Koruma Sahas: (YHKS),
* 1990 yilinda Ozel Cevre Koruma Bolgesi (OCKB),

= 1994 tarihinde Ramsar alani,
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= 1996 yilinda ise I. Derecede Dogal Sit ilan edilmistir. Ayrica gesitli uluslararas: projeler kapsaminda
Onemli Bitki Alan1 (OBA), Onemli Doga Alam (ODA) ve Onemli Kus Alam (OKA) olarak tamimlanmistir
(Merig ve Kavruk, 2007: 198).

Sekil 3: Goksu Deltasi koruma sinirlar:

3. Materyal ve Metot

Yiizey sulari, sahip oldugu ekolojik ve ekonomik degerleri nedeniyle stirekli olarak izlenmesi gereken
alanlardir. Uzaktan algilama yontemleri ytizey sular1 degisimlerinin izlenmesi ve haritalanmasinda biiytik
avantajlar saglar (Ji vd., 2009: 1308). Ancak su yiizey degisim analizlerinde kullanilan verilerin zamansal
cozuniirliigine dikkat edilmelidir (Jensen, 1996: 3; Karabulut vd., 2004: 2). Ciinkii herhangi bir alanin
siniflandirilmasinda goriintiilerin birbirlerine yakin tarihlerde alinmis olmas: da degisim analizlerinde goz
ontinde bulundurulmasi gereken konularin basinda gelmektedir. Bu calismada da miimkiin oldugunca
birbirine yakin tarihlerde elde edilen goriintiiler kullanilmasma 6zen gosterilmistir.

Goksu deltasindaki ti¢ biiyiik golde (Akgol, Kugu, Paradeniz) farkli tarihlerdeki su ytizeyi
degisimlerinin belirlenmesi amaciyla degisik band kombinasyonlarindan olusan iki farkli su indisi ve
kontrolstiz smiflama teknigi kullamilmistir. Bu amag¢ dogrultusunda 03.08.1984, 04.08.1990, 30.07.2000,
27.08.2010, 13.07.2011 tarihli Landsat TM uydu goriintiileri kullanilarak analizler yapilmustir.

Su indisi tekniklerinden gortintir (R+G+B) bolgedeki bandlarin toplanarak yakin kiziltesi banda
oranlanmastyla elde edilen indis (NNDWI) de bu ¢alisma igin gelistirilmis ve kullanilmistir. Indis asagidaki
formiille hesaplanmaktadir. Calismada iki farkli indisin kullanilmasinin nedeni, sonuglar1 karsilastirmak
suretiyle en gercekci sonucu veren hesaplama yonteminin bulunmasidir.

Gorunir Bandlar (R 4+ G + B) — Yakin Kizilotesi (NIR)

NNDWI =
Gortinir Bandlar (R + G + B) + Yakin Kiziltesi (NIR)

Bu calismada McFeeters (1996) tarafindan acgik su yiizeylerinin tamimlanmasi ve smirlarinin
belirlenmesi igin gelistirilen yesil (2. Band) ve yakin kizilotesi (4. Band) band kombinasyonu kullanilan su
indisi tercih edilmistir. Indis asagidaki sekilde formiilize edilmektedir.

Yesil (G) — Yakin Kizilotesi (NIR)
Yesil (G) + Yakin Kizil6tesi (NIR)

NDWI =

Standart indis degerleri -1 ile +1 arasinda rakamlar gostermektedir. Sonug olarak yiiksek pozitif
degerler su, diisiik pozitif ve negatif degerler de diger arazi bilesenlerini (toprak, kum bitki) ifade
etmektedir. Ancak bu calismada eksi degerlerinin bazi istatistiksel hesaplamalarda sorun olusturmasi
nedeniyle indis sonuglar1 0-255 olacak sekilde yeniden Slgeklendirilmistir.

Calismada kullanilan bir baska teknik de kontrolstiz siniflamadir. Kontrolstiz siniflamada goriinttide
yer alan piksellerin dijital numaralarindan hareketle benzer piksellerin ayni sinifa dahil edilmesi
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amaclanmaktadir (ERDAS, 2010: 511). Yani benzer spektral karakterleri temsil eden pikseller ayn1 grupta yer
alirlar. Bu nedenle verinin dogasinda bulunan spektral kiimeleri ortaya koymakta en etkili algoritma olan
ISODATA (Tekrarli Kendini Organize Eden Veri Analizi) tercih edilmistir. Smiflandirma kapsaminda
oncelikle 25 smmif olusturulmus, ardindan Kara, Sulak Alan ve Su olmak tizere 3 ana smuf altinda
birlestirilmistir.

Sonug olarak deltada yer alan gollerin 3 farkli teknikte alanlar1 belirlenerek, birbirlerinden hangi
durumlarda ayrildigr ve bu farkliligin nedenleri tizerinde tartisilmustir. Elde edilen sonuglar birbirleriyle
kiyaslanarak, su ytizeylerinin belirlenmesinde en etkili teknik ortaya konulmaya ¢alisilmistir.

4. Bulgular ve Tartisma
4.1. NNDWlvisnir YOntemi

Goriiniir bolgedeki bandlarin toplanarak Yakin infraredden farkinin toplamina oranlanmasiyla elde
edilen indis kullanilarak deltada yer alan gollerin yiizeyleri hesaplanmis ve degisimler ortaya konulmustur.
Tablo 1" de Goksu deltas1 sulak alanlarindaki Akgol, Kugu ve Paradeniz golleri igin farkli tarihlerde
hesaplanmis NNDW1lyis/nir degerlerinden hareketle gollerin toplam alanlar: gosterilmektedir.

Tablo 1: Gollerin NNDWlvis/nir teknigiyle farkli tarihlerdeki toplam alanlar:

Tarih/L A Kugu Parad
okasyon kgol(ha) Golii(ha) eniz(ha)
03.08.1984 642,24 27,63 519,12
04.08.1990 610,38 30,60 524,25
30.07.2000 847,53 29,97 509,67
27.08.2010 596,34 28,89 514,71
13.07.2011 759,24 30,96 509,85

Akgol icin belirtilen yillar icerisinde gol aynasmin toplam alaninda meydana gelen degisimler
incelendiginde (Tablo 1; Sekil 4), su ytlizeyi 1984 yilinda 642,24 ha alan kaplarken, 1990 yilinda yaklasik %
5'lik bir daralma ile 610,38 hektara gerilemistir (Tablo 1). 1990'da OCKB ve 1994 yilinda ise Ramsar alan
olarak koruma altina alinmasi sebebiyle gol alaninda % 38.85 oraminda bir artis goriilmiis ve 2000 yilinda
847,53 hektara ulasmistir. Ancak bu tarihten 10 yil icerisinde gol aynast dramatik bir azalisla 596,34 hektara
gerileyerek, 1990 yilindaki sinirin da altina dismiisttir. Bu yaklasik % 30’luk gerilemenin sebebinin agilan
drenaj kanallarindan tagman sedimentlerin gol tabaninda birikerek sucul bitkilerin artmasina etki ettigi ve
goriintiiniin Agustos ay1 sonunda alinmis olmasinin neden oldugu distiniilmektedir. Bu durumda da gol
igerisindeki sucul bitki ortiistinden yansimalar hakim hale gecerek gol yiizey alaninin diismesine neden
olmaktadir. Bununla beraber 2011 yilina gelindiginde ise golalani gecen siire zarfinda kaybettigi alan tekrar
geri kazanarak 162,9 ha artmis ve 759,24 hektara ulasmustir (Tablo 1). Goldeki su miktarini etkileyen diger
bir faktor de Paradeniz ve Kugu golleri yoluyla Akgol’e ulasan deniz sularidir.

Tablo 2: Gollerin NNDWIvis/nir teknigiyle alansal ve oransal degisimi

Akgol Kugu Goli Paradeniz
Yil Degisim | Degisim | Degisim | Degisim | Degisim | Degisim
(ha) % (ha) % (ha) %
1984-1990 -31,86 -4,96 2,97 10,75 5,13 0,99
1990-2000 237,15 38,85 -0,63 -2,06 -14,58 -2,78
2000-2010 -251,19 -29,64 -1,08 -3,60 5,04 0,99
2010-2011 162,90 27,32 2,07 6,69 -4,86 -0,94
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30 Temmuz 2000 27 Agustos 2010

13 Temmuz 2011

0 05 1Km

Sekil 4: Akgol'tin (1984-2011) NNDWIvis/nir yontemi ile yiizey degisimi

Kugu golii, Akgol ve Paradeniz golleri arasinda yer alan ve bu iki goliin birbiriyle olan baglantisini
agilan kanallar vasitasiyla saglayan daimi bir goldur. Kugu goliinde 1984’ten 2011 yilina toplam degisim
yaklasik 3,5 ha civarindadir (Tablo 2; Sekil 5). 1984 yilinda en diisiik seviye olan 27,63 ha iken, 1990 yilinda %
10 artarak 30,60 hektara yiikselmistir. Ancak bu tarihten sonra 2000 yilinda 29,97 ve 2010'da 28,89 hektara
gerilemistir. 2011 yilinda ise pik degerine ulasarak 30,96 ha alan kaplamustir (Tablo 1).

30 Temmuz 2000

03 Agustos 1984 04 Agustos 1990

13 Temmuz 2011
Sekil 5: Kugu Golii (1984-2011) NNDWIvis/nir yontemi ile yiizey degisimi

Paradeniz lagiinii, Akgol ve Kugu gollerinin Akdeniz ile olan baglantisini saglayan goldiir (Sekil 7).
Belirtilen gollere tuzlu su girisi Paradeniz lagiinii vasitasiyla olmakta ve gollerin resarj-desarji da bu sayede
saglanmaktadir. Su seviyesinin oransal olarak en az degiskenlik gosterdigi Paradeniz’in 1984 yilindaki alam
519,12 ha olarak tespit edilmistir. 1990 yilinda golalani 5 ha artarak en yiiksek deger olan 524,25 hektara
ulasmustir (Tablo 1). Bu tarihten sonra % 14’liik bir azalma gostererek, 2000 yilinda en diisiik alan olan 509,67
hektara gerilemistir. 2010 yilinda % 5 artarak 514,71 ha olan golalani, 2011 yilinda tekrar gerileyerek 509,85
ha olarak belirlenmistir (Sekil 6). Golalam OCKK (2009) yonetim plani raporunda 602 hektar olarak
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belirtilmektedir. ~ Buldugumuz sonuglarla raporun tam olarak ortiismeme nedeni olarak OCKK
hesaplamasinda gol ¢evresindeki habitatlarin da hesaplamaya katilmasindan kaynaklandig: diistintilmektedir.

NNDW'W:,’N\R NNDWIVls,fNIR
 Kugu Gl ¥ Paradeniz Akgél 1000 - #Kugu Goli MParadeniz Akgol
1000 o

| W’A g, 750 - v =2,432x- 417,

| :
" |

500 + - 1 = =

£ I T S0 F:ﬂ,3765x+1268,!.

| =

1

[ 250 -
1984 -
2000 — N 4 =0.0515x-73,241,
2010 1] e - T T T T 1
2011 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015
Yillar vallar

Sekil 6: NNDWlvis/nir yontemi ile gol yiizeylerinin zamansal degisimi

3 Agustos 1984 3 ‘,;,.?‘ 4 Agustos 1990

30 Temmuz 2000

, " 13 Temmuz 2011

Sekil 7: Paradeniz (1984-2011) NNDWIvis/nir yontemi ile yiizey degisimi
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4.2. NDWIg/nnir Yontemi

McFeeters tarafindan 1996 yilinda gelistirilen goriiniir bolgedeki yesil dalga boyundaki bandin
Yakin Infraredden farkinin toplamina oranlanmasiyla elde edilen bir diger indis kullanilarak deltada yer
alan gollerin ytizeyleri hesaplanmis ve degisimler ortaya konulmustur. Tablo 3’de gollerin cesitli tarihlerde
NDWIg/nir yontemiyle hesaplanmis alanlari goriilmektedir.

Tablo 3: Gollerin NDWIg/nir teknigiyle farkl: tarihlerdeki toplam alanlar:

Tarih/Lokasyon | Akgoél(ha) | Kugu Golii(ha) | Paradeniz(ha)
03.08.1984 683,82 28,53 520,02
04.08.1990 743,22 31,5 520,74
30.07.2000 804,06 31,77 516,78
27.08.2010 623,97 31,5 521,01
13.07.2011 714,78 31,41 487,98

Akgol'tin 1984 yilindan 2011 yilina kadar gegirdigi degisim Sekil 8'de goriilmektedir. Verilen bilgiler
isiginda Akgol’de ilk tig tarihte (16 yil) gol ytizeyi siirekli olarak artis gostermistir. Bunu takip eden yillarda
ise gol aynasinin kapladig1 alanda dalgalanmalar gortilmektedir. Buna gore 1984 yilinda gol aynasinin
kapladig: alan 683,82 ha olarak hesap edilmistir. 1990 yilinda ise artis gostererek 743,22 hektar1 bulmustur.
2000 yilina gelindiginde ise gol aynast maksimum alanina ulasmis ve 804,06 ha olarak belirlenmistir. Bu
sonucun ortaya ¢tkmasinda gol i¢i ve kenarinda daha 6nceki donemlerde var olan sucul bitkilerin ortadan
kalkmasinin etkili oldugu diistiniilmektedir. Buna karsilik 2010 yilinda ise gol, kapladig: alan bakimindan en
diistik seviyeye gerilemis ve 623,97 ha olarak hesaplanmistir. 2011 yilina gelindiginde ise gol alaninda tekrar
bir artis gozlenmis ve 714,78 ha olarak belirlenmistir (Tablo 3).

3 Agustos 1984 4 Agustos 1990

30 Temmuz 2000

27 Agustos 2010

13 Temmuz 2011

Sekil 8: Akgol'tin (1984-2011) NDWIg/nir yontemi ile yiizey degisimi

Kugu goluniin belirtilen yillar icerisindeki degisimi Sekil 9'da goriilmektedir. Buna gore gol, 1984
yilinda 28,53 ha alan kaplarken, 1990 yilinda 31,50 ha olarak belirlenmistir. 2000 yilinda ise yine Akgol’de
oldugu gibi en yiiksek seviyeye ulasmus ve 31,77 ha alan kapladig: hesap edilmistir. 2010 yilinda gol 1990
yilindaki alanina gerilemistir. 2011 yilinda ise daralma devam etmis ve goliin 31,41 ha alana yayildig: tespit
edilmistir (Tablo 3).
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3 Agustos 1984

4 Agustos 1990

30 Temmuz 2000

27 Agustos 2010 13 Temmuz 2011

Sekil 9: Kugu Golii (1984-2011) NDWIc/nir yontemi ile yiizey degisimi

Sekil 11’de Paradeniz lagtintniin 1984-2011 yillar1 arasindaki degisimi goriilmektedir. Buna gore
Paradeniz lagtinti 1984 yilinda 520,02 ha alan kapladig1 olctilmiistiir. 1990 yilinda ise gol ytizeyinde dnemli
alansal bir degisim goriilmemistir. 2000 yilinda bir onceki tarihe gore gerileme yasanmis ve gol 516,78 ha
kapladigr hesaplanmistir. 2010 yilma gelindiginde go6l, maksimum alanmina ulasmis ve 521,01 ha alan

kaplamustir. 2011 yilinda ise minimum seviye olan 487,98 ha olarak belirlenmistir (Tablo 3; Sekil 10).

NDWigyr NDWIlgmir
#KuBuGolu M Paradeniz A Akgdl
#Kugu Gl % Paradeniz % Akgél 1000 - = ke
1000 TR s T
| 750 v =-1.2259x+3164,5
|
= |- B—8
<500 7 7 500 FosoneTs o]
| <
| 250
0 ¥
1984 T—
1990 o + §=0.07655-12192, o
2000 / 0 T T T T T T 1
2011 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015
villar Yillar

Sekil 10: NDWIg/nir yontemi ile gol yiizeylerinin zamansal degisimi
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13 Temmuz 2011
Sekil 11: Paradeniz (1984-2011) NDWIg/nir yontemi ile yiizey degisimi

4.3. Kontrolsiiz Siniflamna Yontemi

Deltadaki gollerin alansal durumlarini belirleyebilmek ve degisimlerin trendini gorebilmek amacryla
bir baska teknik olan kontrolstiz siiflama yontemi kullanilmustir. Tablo 4’de gollerin gesitli tarihlerde
kontrolstiz siniflama yontemiyle elde edilmis alanlar: goriilmektedir.

Tablo 4: Gollerin kontrolsiiz stniflama yéntemiyle farkl: tarihlerdeki toplam alanlari

Tarih/Lokasyon | Akgol(ha) | Kugu Gélii(ha) | Paradeniz(ha)
03.08.1984 574,02 26,82 513,72
04.08.1990 692,82 30,15 506,07
30.07.2000 743,58 28,26 508,05
27.08.2010 612,45 29,43 503,01
13.07.2011 734,22 30,42 515,52

Akgol’'tin 1984-2011 yillar: arasinda gosterdigi degisim Sekil 12'de verilmistir. Buna gore Akgol 1984
yilinda 574,02 ha alan kaplamaktadir (Tablo 4). 1990 yilinda 118,80 hektarlik artisla 692,82 hektara ulasmustir.
2000 yilinda artis devam etmis ve gol, diger tekniklerde oldugu gibi 743,58 hektarla maksimum alanina
ulasmistir. 2010 yilinda ise 131,13 ha gerileme gostermis ve minimum alani olan 612,45 ha olarak
hesaplanmustir. 2011 yilinda ise gol tekrar yaklasik olarak 2000 yilindaki alanina ulasmis ve 734,22 ha olarak
belirlenmistir (Tablo 4).
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Sekil 12: Akgol'tin (1984-2011) kontrolsiiz siniflama yontemi ile su ytizey degisimi

Kugu goliiniin 1984 yilindan 2011 yilina kadar olan alansal degisimi Sekil 13'te verilmistir. Buna gore
1984 yilinda Kugu golu 26,82 ha alanla belirtilen tarihler arasindaki en diisiik seviyeye sahiptir (Tablo 4).
1990 yilinda 3,33 ha artmis ve 30,15 hektara ulasmistir. 2000 yilinda 1,89 ha gerileme goriilmiis ve 28,26 ha
olarak hesaplanmistir. 2010 yilinda ise 29,43 olarak belirlenmistir. Son olarak da 2011 yilinda maksimum
diizeye ulasmis ve 30,42 ha olarak hesap edilmistir (Tablo 4).

SULAK ALAN
[
3 Agustos 1984

30 Temmuz 2000

sU
JSULAK ALAN.

Eary
13 Temmuz 2011

27 Agustos 2010

Sekil 13: Kugu Golii (1984-2011) kontrolsiiz siniflama yontemi ile ytizey degisimi

Paradeniz lagiintiniin 1984-2011 yillar1 arasindaki degisimi Sekil 15'te goriilmektedir. 1984 yilinda
Paradeniz 513,72 ha alan kaplamaktadir (Tablo 4). 1990 yilinda ise gol 7,5 hektardan fazla gerileyerek, 506,07
ha olarak belirlenmistir. 2000 yilinda 2 ha artis yasanmis ve 508,05 hektara ulasmustir. 2010 yilinda ise tekrar
gerilemis ve en diisiik alana cekilmistir. Bu tarihteki alanmi 503,01 hektardir. 2011 yilinda 12 ha artis
gostererek 515,52 hektarla maksimum diizeye ulasmistir (Tablo 4; Sekil 14).
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Sekil 14: Kontrolsiiz siniflama yontemi gol yiizeylerinin zamansal degisimi
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Sekil 15: Paradeniz (1984-2011) kontrolsiiz siniflama yontemi ile ytizey degisimi

Sonug

Gol ve barajlardaki su rezervlerinin arastirilmasi, bu alanlarin izlenmesi ve stirdiirtilebilir cercevede
yonetim planlarinin olusturulmasi, kurak ve yari kurak bir iklime sahip ve 6nemli kus go¢ yollar1 tizerinde
bulunan iilkemiz i¢in son derece énemlidir (Giirbiiz vd., 2003: 2; Karakog, 2011: 9; Akar vd., 2012: 1). Bu
baglamda Tiirkiye ve Akdeniz Bolgesi'nin en 6nemli sulak alanlarindan olan Goksu deltasinda yer alan
Akgol, Paradeniz ve Kugu golleri ele alinmustir.

Calismada tg¢ farkli teknik kullanilarak deltada yer alan gollerin alansal degisimleri belirlenmistir
(Tablo 5). NNDWIlyis/nir teknigine gore Akgol en genis alanmna 2000 yilinda ulagsmistir. Buna karsilik en dar
alan kapladig1 2010 yilinda ise gol icerisinde adaciklar halinde sulak alan bitkilerinin gol aynasi aleyhinde
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genisledigi tespit edilmistir. Kugu goliinde 1984-2011 yillar1 arasinda yaklasik 3,5 hektarlik bir degisim
gozlenmistir. 1984 yili minimum, 2011 yili ise maksimum yayilma alami olarak belirlenmistir. Paradeniz
lagiiniinde ise Akgol'tin aksine 2000 yilinda yiizey itibariyle en diisitk alan (509,67 ha) kapladigi, 1990
yilinda ise maksimum alanina ulastigl goriilmektedir. NDWIg/nir yonteminde Akgol'tin, NNDWlyis/nir
tekniginde oldugu gibi 2000 yilinda maksimum (804,06 ha), 2010 yilinda ise minimum (623,97 ha) alan
kapladig: tespit edilmistir. Kugu golii yine 1984 yilinda minimum (28,53 ha), 2011 yili ise maksimum
yayilma alani olarak belirlenmistir. Paradeniz lagiinii ise 2010 yilinda maksimum (521,01 ha), 2011 yil
itibariyle de minimum (487,98 ha) alanina ulasmistir. Kontrolstiz smniflama tekniginde ise Akgol diger
tekniklerde oldugu gibi 2000 yilinda en genis sinirlarina (743,58 ha) ulastig1 kaydedilmistir. Buna karsilik gol
yiizeyi 1984 yilinda en dar smurlarma (574,02 ha) ¢ekilmistir. Bu déonemde Kugu golii 2011°de 30,42 hektarla
en genis, 1984’te ise 26,82 hektarla minimum alanini teskil etmistir. Paradeniz lagiinii 2011 yilinda 515,52 ha
alana yayildig1 goriilmekle birlikte, bir 6nceki yilda 503,01 ha alan kaplamustir.

Goksu deltasinda yer alan Akgol icin biitiin tekniklerde 2000 yilinda golin maksimum yayilma
alanina ulastig1 belirlenmistir. Bunun sebebi olarak da belirtilen tarihte gol i¢indeki sucul bitkilerin azalmis
ve gol su seviyesinin artmis olabilecegi diistiniilmektedir. Buna karsiik Paradeniz ve Kugu golleri igin
maksimum yayilma alani olarak bunu sdylemek miimkiin degildir. Ctinkii bu gollerde daha ¢ok Akdeniz
baglantili olarak seviye degisimleri yasanirken, Akgol yer alti sulari, dereler ve drenaj kanallarindan
beslenmektedir. Dolayisiyla Akgol buiyiik alansal degisimlere maruz kalmakta iken, diger gollerin alanlar1
daha stabil bir seyir izlemektedir.

Tablo 5: Gollerin cesitli tekniklere gore toplam alanlar:

. . Akgol Kugu Golii Paradeniz
TEKNIK TARIH (hﬁ) g(‘l‘m) (ha)
03.081984 | 642,24 27,63 519,12

04.08.1990 | 610,38 30,60 524,25
NNDWIygnr | 30.07.2000 | 847,53 29,97 509,67
27.082010 | 596,34 28,89 514,71

13.07.2011 | 759,24 30,9 509,85

03.08.1984 | 683,82 28,53 520,02

04.081990 | 74322 31,5 520,74

NDWIonk | 30.07.2000 | 804,06 31,77 516,78
27.082010 | 62397 31,5 521,01

13.07.2011 | 714,78 3141 487,98

03.08.1984 | 574,02 26,82 513,72

. 04.08.1990 | 692,82 30,15 506,07
1;‘::1‘1*;1";2;2 30.07.2000 | 743,58 28,26 508,05
27.082010 | 612,45 29,43 503,01

13.072011 | 734,22 30,42 515,52

Goksu deltasinda yer alan gol yiizeylerinin zamansal degisimi ile yags arasindaki iliski
incelendiginde yagisin her ti¢ gol icin de benzer etkiler yaratmadig: soylenebilir. Bu kapsamda bakildiginda
yags ile iliskisi en belirgin olan goliin Akgol oldugu gortilmektedir. Bir istisna olarak 1990 yilinda diisen
yagislarin 1984 yilma oranla daha az olmasma karsin NDWIg/nr ve Kontrolsiiz Smiflama ile yapilan
analizler gol ytizeyinin arttigini gostermektedir. Buna karsin diger yillarda her ti¢ teknikle belirlenen gol
yizeylerindeki artis ve azalislarla yagislardaki artis ve azalislar arasinda belirgin bir paralellik goze
carpmaktadir. Paradeniz ve Kugu golleri icinse ayni o6lctide belirgin bir paralellikten s6z edilemez. Bir
istisna olarak Kontrolsiiz Smiflama yontemiyle belirlenen gol ytizeyindeki degisim ile yagislardaki artis ve
azalislar arasinda 6nemli 6l¢tide benzerlik s6z konusudur. Diger tekniklerde de paralellik gosteren dénemler
olsa da Akgol'de oldugu kadar belirgin bir iliski bulunamamistir. Bu sonuglara gore Akgol icin drenaj
kanallarindan gelen sularin yaninda yagisin da énemli bir beslenme kaynag1 oldugu, buna karsin Paradeniz
ve Kugu golleri icin yagisin ayn 6lctide 6nemli olmadig: sdylenebilir.
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Sekil 16: Gol yiizey degisimleri ile yagis arasindaki iligkiler

Fauna ve floristik agisindan son derece zengin bir cesitlilige sahip Goksu deltas: gibi dinamik yapiya
sahip alanlarda bu tiir calismalarin periyodik olarak yapilmasi biiyiik énem tasimaktadir. Ozellikle NDWI
tekniklerinin birbirlerine ¢ok yakin sonuclar {iretmesi sulak alanlarda gol yiizeyi calismalarinda bu
tekniklerin avantajli sonuclar iiretecegini gostermistir. Dolayisiyla diger acik su ytizeyi belirleme
calismalarinda da uygulanmasi, kullanish ve giivenilir sonuglar tiretebilecektir.

Katki Bildirme: Bu ¢alismanin maddi giderleri TUBITAK tarafindan desteklenen 110Y295 numarali
proje tarafindan karsilanmistir.
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