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Ozet :

Sulak alanlar, su tablasinin genellikle yiizeyde ya da yiizeye yakin oldugu ya da karanin sig su ile
kaplandigi, kara ile akuatik ortamlar arasinda gegisi saglayan alanlardir (Cowardin vd., 1979). Baska bir
tanimlamada ise sulak alanlar, karasal ortamlara ait karakteristikleriyle su ortamina ait
karakteristiklerin bir karisimi olarak degerlendirilmektedir (Lyon, 1993). Yeryiiziinin tam olarak ne
kadar bir alaninin sulak alan oldugu tam olarak bilinmemekle birlikte "World Conservation Monitoring
Center” bunu yaklasik olarak 5.7 milyon km? yani yeryiiziiniin ~%6'si olarak ifade etmektedir (Acreman
& Hollis, 1996).

Sulak alanlar hem hayvanlara habitat sagladiklari, hem de insanoglu tarafindan nemli olan bazi
bitki tiirlerini ve hayvan tiirlerini barindirdiklar: igin siirdiirilebilirlikleri énemli alanlardir. Ayni
zamanda bulunduklari yrede nem oranini yiikselterek, basta yagis ve sicaklik olmak lizere yerel iklim
elemanlar iizerinde olumlu etki yapmaktadirlar. Bununla birlikte, sulak alanlar, yeralti sularini
besleyerek veya bosaltarak, taban suyunu dengeleyerek, taskinlari kontrol ederek vb nedenlerle
bulunduklari alanin su rejimini diizenlerler. Bu nedenlerden dolay! siirdiriilebilirlikleri onemli
alanlardir. Diger bir deyisle sulak alanlarin kullaniminda sadece bugiinkii kusaklarin gereksinimleri
degil gelecek kusaklarin haklari da giivence altina alinmalidir.

Uluabat sulak alani Tiirkiye'de yok olma tehlikesi altinda olan alanlardan biridir. Bu nedenle
Uluabat G6lii bu arastirmada galisma alani olarak belirlenmistir. Bursa ili sinirlari iginde yer alan
Uluabat Géli, Bursa'ya 25 km uzaklikta olup si§ bir tath su gélidir. Uluabat Géli Tiirkiye'de
uluslararasi 6neme sahip A sinifi sulak alanlar iginde yer almaktadir. Bu nedenle g6l 15 Nisan 1998
tarihinde RAMSAR sozlesmesi kapsamina alinmistir. Ayrica "Yasayan Géller” aginin bir pargasidir.
G6lii besleyen en 6nemli su kaynagi Mustafakemalpasa Cayi'dir. Gol sulari, batisindaki Uluabat Deresi
ile Susurluk Cayr'na ve bu gay vasitasiyla da Marmara Denizi'he bosalmaktadir. Uzerinde irili ufakh
kuzeybatidan giren kus go¢ yolu lizerinde yer almas! nedeniyle, kug varligi yéniinden énemli bir alandir.
Ayni zamanda onemli kerevit yetistirme alanidir. Gol ve yakin gevresi genis niliifer yataklariyla da
dikkati cekmektedir.

Bu arastirmanin amaci Uluabat sulak alaninin (1) arazi kullanimi ve arazi ortisiind, (2) kiyi
degisimini ve (3) peyzajin patern 6zelliklerini tespit etmektir.

Sulak alanlar farkh dogal ve beseri faktorlerin baskisi nedeniyle yok olma tehlikesi altindadir.
Bu tehlikeyi arazi galismalar: ile ortaya koymak oldukga giigtiir. Bu yok olma tehlikesini ortaya
koymada ve zamansal degisimi vurgulamada “uzaktan algilama” en énemli tekniklerden biri olarak
karsimiza gikmaktadir (Lunetta ve Balogh, 1999; Shaikh vd., 2001; Téyrad vd., 2000). Uzaktan algilama
ile hem sulak alanlarin zamansal degisimi hem de sulak alanlar iginde arazi 6rtiisiinde meydana gelen
degisim kolaylikla ortaya konulabilmektedir.



Bu arastirmada su ile kara alanlarinin ayrilmasinda ve arazi kullanimi ve arazi 6rtisiinin
belirlenmesinde Landsat gériintiileri tercih edilmistir. Arastirmada g¢ok bandli (multispectral)
sensérlerden Landsat MSS 1975, Landsat TM 1987 ve Landsat ETM+ 2000 uydu goriintiileri
kullanilarak analizler yapilmigtir. Analizler yapilirken Islem Sirketler Grubundan elde edilen ERDAS
IMAGINE 8.6 kullanilmigtir.

Oncelikle, 1:25.000 &lgekli topografya haritalari tarandiktan sonra bilgisayar ortamina
aktarilmis ve goriintiilerin geometrik dogrulamasinda kullanilmistir. Geometrik dogrulama yapilirken
her bir goriintii igin 150 yer kontrol noktasi (Ground Control Points-GCPs) kullaniimistir. Arazi
gahismalari ile GPS (Global Positioning System) verileri toplanmis ve bugiinkii kiyi gizgisi ve sulak
alanlar hakkinda bilgi elde edinilmeye ¢alisilmigtir. GPS ile tespit edilmis 21 degisik hoktadan toplanan
veriler siniflandirma yapilirken dikkate alinmis; Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) ve Uzaktan Algilama
(VA) yontemleri kullanilarak yorumlanmistir.

Calismada siniflandirmadan sonra “change detection” yapilacagi igin atmosferik diizeltme
(atmospheric corrections) ya da normallestirme (hormalizations) yapilmamigtir (Hall vd, 1991a,b; Song
vd., 2001).

Kizilotesi radyasyonun su tarafindan emilmesi fakat bitki ortiisii tarafindan yansitilmasi, su ve
karanin dagilisini haritalamada faydali olmustur. Kara/su sinirinin belirlenebilmesi igin birgok goriintii
inceleme teknikleri ve band orantilart kullanilmigtir. Oncelikle kara alani su alanlarindan ayrilmis; daha
sonra ise sulak alanlarda siniflandirmaya gidilmistir. Bu ¢alismada goriinti  siniflandirma
yéntemlerinden “hybrid supervised-unsupervised classification” kullanilmigtir (Messina vd. 2000). Bu
yontemde dncelikle denetlenmemis (unsupervised) siniflandirma (20 iterations, 255 classes, 0.98
convergence) yapilmistir. Daha sonra tayf o6zelliklerine gore doniisim uzakligi 1950'den az olan
ayrilmis ve kalan siniflar denetlenmis (supervise) siniflandirmaya tabi futulmustur. Siniflarin
yorumlamalarinda farkl band kompozisyonlari, arazi gozlemleri, vejetasyon indeksi ve temel elemanlar
analizi gibi goriintiiler ve siniflarin tayf karakteristikleri kullanilmistir. Verinin dogrulamasi (accuracy)
koy hizmetleri tarafindan yapilan arazi varligi haritalar: kullanilarak yapilmistir.

Yorumlama bittiginde ilk siniflandirmadan elde edilen 255 sinif sayisi 6'ya diisiiriilmistir. Bu
siniflar derin su yiizeyleri (1), sig su yiizeyleri (2), sazlk alanlar (3), kumluk alanlar (4), agik toprak
yiizeyleri (5) ve agaglik alanlar (6) dir. Siniflandirmadan sonra ana siniflarin arasinda gézlenen rast
gele pikselleri ortadan kaldirabilmek amaci ile her bir pikselin gevresindeki komsuluk iliskisini dikkate
alan “clump algorithm” uygulanmistir. Bu yontemle 44+ algoritma olusturulmustur.

Goriintilerin - siniflandirmas:  bittikten sonra ‘“interactive change detection” yéntemi
(Armenakis vd., 2002) kullanilarak farkli yillara ait veriler karsilastirilmis ve degisim alanlar: ve
dolayisi ile risk alanlari ortaya konmaya ¢alisilmistir. Bu karsilastirma yapilirken su yiizeylerine, sazlik
alanlara ve, yeni delta gelisim alanlarini vurgulamasi bakimindan énemli olan, kumluk alanlara 6nem
verilmigtir.

Patern matrisleri, peyzaj mozaigi hakkinda nicel tfanimlamalari saglamalari ve habitat kalitesi
hakkinda bilgi vermeleri bakimindan énemlidir. Istatistiksel olarak farkli amaglarla hem sinif hem de
peyzaj diizeyinde gizelge 1'de gosterilen on farkh peyzaj gostergesi kullanilmigtir.

Mustafakemalpasa Cayi'nin olusturdugu deltanin gelisim yoniinii ortaya koyabilmek amaci ile
“tassed cap” ve "vegetation index" gibi farkli analiz sonuglarindan elde edilen gériintiilerden akarsular
tespit edilmigtir. 1975'ten giinimiize kadar akarsuyun gelisim yonii farkl dénemlere ait akarsu
yataklar: karsilastirilarak model olusturulmus ve yorumlanmistir. ArcView 9.0 analizlerin (6rtiisme ve
dzet) sonuglarini degerlendirilmesinde ve canlandirmalarda kullaniimistir.



Cizelge 1. Peyzaj patern gostergelerinin birimleri, deger araliklari ve kullanim amaglar:.

Gésterge Birim Aralik Amag
Alan Matrisi CA: Sinif Alani (Class area) ha CA>0
%LAND: Peyzaj Yiizdesi (Percentage of % 0<%LAND #  Peyzaj kompozisyonunu dlgmek igin.
landscape ) 100
Kiyr Matrisi ED: Kiyt Yogunlugu (Edge density ) m/ha ED:20 Siniflar arasindaki baglantiyr ve peyzajda
TE: Toplam Kiyt Uzunlugu (Total edge) m TE>0 enerji akisini 6lgmek igin.
Unite Yogunlugu, ~ NP: Unite Sayisi (Patch numbers) yok NP> 1
Biyiikliigii ve PD: Unite Yogunlugu (Patch density) #/%100ha PD>0
Degiskenligi LPI: En Biyiik Unite Indeksi (Largest patch % O<LPI#100 Peyzajdaki cesitliligi ve pargalihgr &lgmek
Matrisi index ) igin.
Sekil Matrisi MSI: Ortalama sekil indeksi (Mean Shape yok MST>21 Peyzajdaki iinitelerin seklini belirleyebilmek
index) yok AWMSI:>1 igin.

AWMST: Agirlikli ortalama alan indeksi (Area-
weighted Mean Index)

Yayilig ve Sagilis  IJI: Sagihs ve kimelesme Indeksi % 0<IJI#100 Sinif dnitelerinin toplam iginde dokusunu
Matrisi (Interspersion & Juxtaposition Index) dlgmek igin.

Yapilan biitiin analizlerden elde edilen sonuglar soyle 6zetlenebilir:

1) Arastirma alaninda 25 yillik zaman diliminde su yiizeylerinin alani daralmis ve siglasma meydana
gelmistir. Buna karsilik sazliklarin ve agik toprak yiizeylerinin alani artmistir.

2) Golde hizli bir siltasyon ve buna baglh olarak gevresinde hizli bir karalagma siirecinin varligi tespit
edilmistir.

3) Karalasma ozellikle bdlgenin giineyini tehdit etmektedir. 6ol kuzeye dogru giineyden
daralmaktadir.

4) Golde genel olarak asili maddelerin arttigi tespit edilmistir. Bu nedenle gelecege yonelik kesin
tahminlerde bulunmak yanlis olacaktir. Ancak kesin bir omiir bigilememekle birlikte sartlar
degismedigi ya da degistirilmedigi taktirde Uluabat Gdélii'niin yok olma tehlikesi altinda olacagi bir
gergekfir.

5) VYapilan patern matris analizleri sonucunda goldeki farkh arazi 6rtisii siniflarinda genel olarak
pargaliligin fazla oldugunu ve peyzaj diizeyinde heterojenitenin arttigr tespit edilmistir. Bu da sucul
ekosistem olan bu habitatin kalitesinin bozulmaya ugradigini géstermektedir.

6) Arastirma alaninda derin su yiizeylerine ait, baliklara yasam alani olusturmasi bakimindan énemli
olan en biiyiik linitenin 1975-2000 doneminde alaninin daraldigi; buna karsin sig su yiizeylerine, sazlik
alanlara ve ¢iplak tfoprak vyiizeylerine ait en biiyiik Unitenin alanin biiyiimesi goldeki degisimin
karalasma yoniinde oldugunu gostermektedir.

7) Bu degisimin yonii su yiizeylerinde kiigiilme; sazlk ve agik alanlarda ise biiyiime seklinedir. Ayni
zamanda initelerin geklinin diizenli olmadigi tespit edilmistir. Bu degisimin devam ettigini
gostermektedir.

8) Gdlde su yiizeyinin azalmasi gevresinde 6zellikle pestisidlerden kaynaklanan ve Mustafakemalpasa
Cay! tarafindan tasinan kirleticilerin konsantrasyonunun da artisina neden olacaktir. Bu da dogal
olarak canlilarin yasamlarini tehdit edecektir.

Anahtar Kelimeler: Patern matris, Sulak alan, Arazi kullanimi & arazi ortisi degisimi, Peyzaj
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