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OZET

Ikdlim degisiklikleri su kaynaklarni olumsuz etkilemektedir. Giin gectikce tatl su kaynaklar dogrudan ya da dolayli olarak
iklim degisikliklerinden etkilenmektedir. Uzaktan algilama ve Cografi Bilgi Sistemleri teknolojileri de bu kaynaklarin
izlenmesinde, analiz edilmesinde yaygin bir sekilde kullanilmaya baslanmistir. Bu ¢alismanin genel amact;, Mamasun Barajinin
su kalitesine etki eden arazi kullamimlarimin CBS ve uzaktan algilama verileri ile degerlendirilmesi ve modellenmesidir.
Calismamin ana amacina ulagmak i¢in Mamasin Barajindan karsitlanan i¢me suyunun kalitesi ve trofik seviyesini
degerlendirmek i¢in fiziko-kimyasal analizler yiiriitiilecektir. Barajdan alinan numuneler laboratuvarlarda analiz edilecek ve
sonuglar uydu gériintiisii tizerine islenecektir. Ayrica, barajin etrafindaki degisimleri izlemek ve bolgedeki arazi kullanimin
belirlemek icin RapidEye uzaktan algilama verileri kullamlacaktir. Ozellikle barajin etrafindaki ekili tarim alanlarmn ve
verlesim alanlarmin (kéylerin) Mamasin Barajina olan etkileri analiz edilecektir. Arazi kullaniminin ve bélgedeki degisim
analizini gergeklestirmek icin RapidEye uydu goriintiisii iizerinde kontrollii siiflandirma iglemi uygulanacaktir. Kontrollii
smniflandirmada kullanilacak siniflar: Tarum alami, Ormanhik alan, Sulak alan, Tarim disi alan, Bina, Yol olacaktir. Dogruluk
analizi i¢in araziden toplanan yerel veriler kullanilacaktir. Uydu gériintiisii analizleri igin ENVI 5.1 yazilimi kullamlacaktir.
Elde edilen tiim sonuglar ArcGIS ortamina tasinacak ve barajin su kirliliginin etkilerini gésteren zomne bolgeleri
olusturulacaktir. Aksaray Ilinin icme suyu Mamasin Barajindan karsilanmaktadir. Bélgedeki su kalitesinin degerlendirilmesi,
kirlilik etmenlerinin saptanmasi ve gereken onlemlerin alinmasi gerekmektedir. Calismanin sonuglart bolge halki saghg ve
ilgili kurumlar (flgili Belediye, Cevre ve Sehircilik Il Miidiirliigii, Saglk Il Miidiirliigii gb.) icin biiyiik 6nem arz etmektedir.

Anahtar Sozcukler: Uzaktan Algilama(UA), Cografi Bilgi Sistemleri (CBS), Mamasun Baraji, Su Kalitesi Modellemesi

ABSTRACT

Climate change has a negative impact on water resources. Day by day, fresh water resources are directly and/or indirectly
affected by climate change. Remote sensing and Geographical Information Systems (GIS) technologies have been widely used
to analyze and monitor this kind of resources. Overall aim of this study is to evaluate the land use affecting water quality of the
Mamasun Dam using remote sensing and GIS data. To reach the main objective of the study, the quality of drinking water
covered by the Mamasin Dam will be analyzed and physico-chemical analyzes will be conducted to assess the trophic levels.
Samples taken from the dam will be analyzed in the laboratory and the results will be processed on the satellite image. Also, to
monitor the changes around the dam and RapidEye remote sensing data will be used to determine land use in the region.
Especially, the cultivated agricultural area around the dam and residential areas (villages) will be analyzed to determine the
effects of these areas to the Mamasun Dam. RapidEye satellite imagery will be used to analyze land use and detect changes in
the region. Supervised image classification will be used to process our data. Six classes including agricultural, forested, water,
non-agricultural fields, buildings, and road will be taken into use in supervised image classification. Field work will be used
for accuracy assessment analysis. ENVI 5.1 software will be used to process all remote sensing data analysis. Also, all data
will be moved to the ArcGIS environment and of the zones will be created to show the effects of the dam's water pollution.
Aksaray’s drinking water is provided from the Mamasun Dam. Therefore, there is a need to evaluate the water quality, to
determine the factors of pollution, and to take the necessary precautions in the region. The results of the study important for
public health and related institutions such as Concerned Municipality, Provincial Directorate of Environment, and Urban
Planning, Provincial Health Directorate.

Keywords: Remote sensing, GIS, Mamasun Dam, Water quality

1.GIRiS

Hidrolojik arastirmalarda temel ilgi alanlarindan birisi, su kalitesini etkileyen unsurlarin belirlenmesi
konusundadir. Yiizey sulari, su ekosistemleri igin yasamsal dnemde olan ¢oziinmiis halde ¢ok sayida kimyasal
madde tiirii icerir; ancak mikroorganizmalarin asir1 bigimde artmasi su kalitesini diisiirerek bircok organizmanin
sagligini tehdit edecek boyutlara ulasir. Endiistriyel ve evsel atiklari tasimalari sebebiyle nehir ve havzalar
kirlenme olasilig1 en yiiksek su kiitleleri arasindadir. Yerlesim merkezleri, endiistriler ve tarimsal etkinliklerden
kaynaklanan atik sularin akarsulara bosaltilmasi sonucu, sularin bu atiklar1 6ziimleme kapasitesi asilamakta ve
kirlenme durumu istenmeyen boyutlara ulasabilmektedir. ilgili durum su kaynaklarinin kalitesinin belirlenmesine
ve degerlendirilmesine yonelik ¢aligmalarin yapilmasini gerekli kilmistir. Gergekten de son yillarda basta gelismis
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iilkeler olmak iizere diinyanin hemen hemen her yerinde suyun kalitesi ve korunmasma yonelik ¢alismalar
artmigtir. Bu durum su kalitesi ile ilgili {retilen kararlarin kullanilmasi; yonetim mekanizmasiin hizli, etkin,
bilgiye dayali karar iireten, objektif, verimli ve ekonomik caligmasi i¢in bilgi teknolojilerine olan ihtiyaci ortaya
cikarmugtir. Zira giintimiizde bilgisayar destekli veri analizi ve gorsellestirme araglari, su kaynaklarinin korunmast,
gelistirilmesi ve yonetimi calismalarinda énemli rol oynamaktadir. Boylece son yillarda Cografi Bilgi Sistemleri
(CBS) ve Uzaktan Algilama esliginde gerceklestirilen c¢alismalar da onem kazanmistir. CBS teknolojileri,
giiniimiizde ekolojik analizlerde ve modelleme alaninda hizla gelisen bir ilerleme kaydetmistir (Altuntas C., ve
Corumluoglu O., 2002). CBS’nin olas1 uygulamalari, betimsel haritalama uygulamalarindan biitiinciil ekolojik
degerlendirme yaklagimlarina, tiim konumsal dlgekler ve ¢ok farkli ekosistem tiplerine kadar genis bir alani kaplar.
Bu sistemlerin tiimii, ¢cevresel olarak hassas alanlarin degerlendirilmesi, koruma ¢abalarinin yiiriitiillmesi ayrica
kazanim, korunum ve gelisim i¢in alternatif planlarin {iretilmesinde geleneksel yontemlerden tiimilyle daha etkin
ve faydali olduklarini kanitlamistir.

Bu ¢alismada, Aksaray ili Mamasin Barajindan igme suyunun buradan karsilanmasindan dolay: su kalitesinin ve
cevre kirliliginin UA ve CBS uygulama yardimiyla verilerin elde edilmesi ve bu veriler (uydu goriintiiler)
yardimiyla gereken 6nlemler alinmasi i¢in gerekli analizler yapilmustir.

2. CALISMA ALANI

Aksaray; Edirne, Istanbul, Ankara, Adana, Iskenderun karayolu ile Samsun, Kayseri, Konya, Antalya karayolu
Uzerindedir. 33-35 derece dogu meridyenleri ile 38-39 derece kuzey paralelleri arasinda yer alir. Doguda Nevsehir,
Giineydoguda Nigde, Batisinda Konya ve Kuzeyde Ankara ile Kuzeydoguda Kirsehir ile gevrilidir. YUzolgimu
7626 km?’dir. Calisma alani, Aksaray ilinde bulunan Mamasin Barajidir. (Sekil 1). Mamasin Baraji Aksaray'in 12
km dogusundaki Uluirmak Cay1 iizerine kaya dolgu tipinde yapilmis olan baraj sulama amaciyla kullanilmaktadir.
Baraj 5 yilda bitirilmis ve 14.477.000 liraya mal olmustur. Barajin gévde hacmi 400.000 m3, yiiksekligi 44,90 m,
normal su kotunda g6l hacmi 165.80 hm3, normal su kotunda gélalant ise 16,20 km2'dir. Mamasin baraj1 ile
yaklagik 24,854 ha'lik alan sulanmaktadir. Ayrica Mamasin Baraji 1962 yilinda hizmete agilan sulama projesinde
Tiirkiye’de uygulamaya gecen ilk sulama alanidir. Sehrin igme suyunun ortalama olarak % 451 bu barajdan
kargilanmaktadir (URL-1).

Sekil 1. Calisma alani-Mamasun Barajt

3. GEREC VE YONTEMLER

Bu proje boyunca yapilan ¢alisma asamalar1 Sekil 2° de verilmistir.
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Araziden lokal olarak
belirlenen noktalardan
su orneklerinin
alinmasi ve koordinat
degerlerin okunmast

RAPIDEYE
uydu gorintu

temini

Laboratuvarda
analiz edilmesi

Verilerin ENVI ve ArcGIS
yazilimlarinda islenmesi

IDW Metodu kullanilarak
3D model olusturulmasi

Sekil 2. Calisma asamalar1
3.1. RAPIDEYE Uydu Gorintast Ve Temini

Bu calismada Aksaray ili Mamasun Barajina ait ¢evre kirliligi analizi ve su kalitesinin konumsal analiz islemi i¢in
gerekli RAPIDEYE uydu gériintiisii kullanilmustir (Sekil 3). Bu uydu gériintiisii NiK Insaat Tic. Ltd. Sti.’nden
temin edilmistir. Kullanilan uydu verisi 13.08.2015 tarihli ve ¢ok bantlidir. Goriintiideki her bir piksel yeryliziinde
2.5%2.5 m2 gibi bir alan1 kapsamaktadir. RAPIDEYE uydusunun bant araliklari ¢evre analizinde etkin bir ¢6ziim
olmustur.

Sekil 3. Calisma alanina ait RAPIDEYE uydu gorintisi

RapidEye uydusu (zerinde bulunan Red-Edge Bandi, ticari olarak ilk kez bir uydu iizerinde bulunan bir bant
araligidir. Bu bant araligi, klorofil icerigi i¢indeki degisimlere karsi hassastir. Yapilan c¢alismalarda bu bandin
vejetasyon sagliginin izlenmesi, biokiitle i¢indeki protein ve nitrojen igeriginin 6l¢iilmesi ve iiriin ayiriminin daha
rahat yapilabilmesine olanak saglamaktadir. Uygulama alanlar1 tarim, ormancilik, giivenlik ve acil durum, gevre,
enerji ve alt yap1 gibi alanlarda kullanilmaktadir.

Rapideye uydunun teknik ozellikleri ise yersel ornekleme 6.5m, yoriinge yiiksekligi 630km, piksel boyutu
5m,spektral bantlara (blue, green, red, red-edge, nir) sahiptir (Sekil 4).
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Calisma alani olan Aksaray li Mamasun Baraj1 etrafindaki arazi kullanimlarmin su kalitesine etkisini incelemek
icin barajda 8 noktadan su 6rnekleri alinmistir. Alinan bu numuneler igin ayrica koordinatlarda okunmustur. Bu
koordinatlar Cizelge 1’de belirtilmistir;

NoktaAd1

O ~NO OB~ WN

Cizelge 1. Lokal koordinat degerleri

X Koordinati

4251089.180
4251410.482
4251325.355
4252645.276
4251966.050
4251521.549
4253480.130
4253365.740

Y Koordinati
598815.521
599075.558
600349.347
604795.014
603951.072
603665.321
602504.520
602497.500

Calisma alanina ait lokal koordinatlardan 8 adet su 6rnekleri alind1 (Sekil 5).

Nokta
Adr

a A~ W N

Sekil 5. Lokal calisma noktalari
Mamasun Barajindan alinan su 6rneklerini toplandiktan sonraCevre Miihendisleri ile beraber analiz edilmistir.
Alinan Ornekler iizerinden pH, sicaklik, elektrik iletkenligi (EC), ¢6ziinmiis oksijen (C.O), ve fosfat degerlerine
bakilmistir. Proje zamani ve biitgesinin kisitli olmasi sebebi ile su numuneleri 6rnek nokta sayilar1 ve yapilan su
analizi parametreleri kisitli tutulmak zorunda kalinmistir. Bu parametrelerin degerleri Cizelge 2’de belirtilmistir;

Cizelge 2. Alinan su drneklerin degerleri

pH

8.81
8.90
8.90
7.60
8.03

Sicakhik EC pslem
27.3 441
27.4 439
26.8 441
26.6 709
26.4 541

C.O
mg/L

7.78
8.04
7.73
6.34
7.25

Fosfat
mg/L

0.3867
0.0000
0.0000
0.2148
0.2905

Fosfat
fosfor
mg/L

0.1258
0.0000
0.0000
0.0700
0.0945
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6 8.77 26.3 441 7.94
7 8.77 26.3 459 7.74
8 8.77 26.6 465 7.14

0.0000
0.0000
0.0000

0.0000
0.0000
0.0000
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Su kalitesine etki eden parametrelerden daha ¢ok fizikokimyasal olanlar incelenmistir. Olgiilen bu degerler “Su
Kirliligi Kontrol Yonetmeligi” esaslarina uygun olarak degerlendirilmistir. Igme suyu standartlart Cizelge 3’te

belirtilmistir.
Cizelge 3. Yiizeysel Su Kaynaklarinin Simflarina Gére Kalite Kriterleri
(Fiziksel ve Inorganik Kimyasal Parametreler)
SUKALITE SINIFLARI
Su Kalite Parametreleri 1 i I Y
Sicaklik (0°C) 25 25 30 30
pH 6.5-8.5 6.5-8.5 6.0-9.0 6.0-9.0
disinda
Coziinmiis Oksijen (mg O4/1) 8 6 3 3
Oksyen Doygunlugu (%) 20 70 40 40
Kloriir ityonu(mg C£/1) 25 200 400 400
Siilfat Ivonutmg SO, /1) 200 200 400 400
Nitrit Azotu (mg NO,"-N/1) 0.002 0.01 0.05 0.05
Nitrat Azotu (mg NO;"-N/1) 5 10 20 20
Toplam fosfor (mg PO4"-P/1) 0.02 0. 16 0. 65 0. 65
Toplam Céziinmiis Madde(mg/1) 500 1500 5000 5000
Renk(Pt-Co birimi) 5 50 300 300
Sodyum (mg Na* /T) 125 125 250 250
Kaynak: Su Kirliligi Kontrol Yonetmeligi
4.SONUC

Calisma neticesinde Mamasun Barajindaki arazi kullanimlar ve su kalitesine etki eden parametreler ph (Sekil 5),
sicaklik(Sekil 6), elektrik iletkenligi (Sekil 7), ¢oziinmiis oksijen (Sekil 8) ve fosfat (Sekil 9) degerlerine gore CBS
ve UA kullanilarak tespit edilmistir. Olciilen degerler neticesini “Su Kirliligi Kalite Yonetmeligine” gore

degerlendirilmistir.

Calismanin sonuc¢landirilmasi ile CBS ve UA kullanilarak Aksaray ilinin en temel su kaynagi olan Mamasun
Barajinin su kalitesi modellemesi yapilmistir. Bu modelleme islemi ArcGIS yazilimindaki IDW metodu

kullanilarak yapilmistir. Bu modeller asagidaki gibidir;

DV ENTERPOLA SYOMU YONTEM| ILE SICA KU HARITALAI
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Sekil 5. IDW ydntemi ile sicaklik degerlerine gore haritalanmasi
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IDW ENTERPOLA SYONU YONTEMI ILE PH HARITALANMA 51
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Sekil 6. IDW yontemi ile pH degerlerin haritalanmasi
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Sekil 7. IDW yontemi ile elektriksel iletkenlik haritalanmast
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Sekil 8. IDW yontemi ile ¢dziinmiis oksijen degerlerine gore haritalanmasi
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Modelleme ve 6l¢tim sonucunda bulunan degerlere gore;

Sicaklik: Mamasun Barajindaki su sicaklik degerleri i¢in 8 farkli istasyondan yiizeysel olarak kiyidan alinan
ornekler sonucunda ortalama sicaklik degeri 26.70C dlciilmiistiir. Sicaklik istasyonlara gore farklilik gostermistir.
1. Istasyondaki su numunesi baraj girisinden alinmstir ve oldukca sigdir. Bu yiizden diger noktalara gore sicak
cikmistir. Sicaklik biyolojik aktivite hizin1 artiran oksijen doygunlugunu azaltan 6nemli bir iklimsel faktordiir.

pH: Bir goliin pH" dlgiilerek o goliin serbest karbondioksit miktari, alkalik veya asidik oldugu saptanabilir. Suyun
asitlik 6zelliginin bir gostergesi olan pH, sudaki canli yagsamini etkileyen 6nemli faktorlerdendir. Suyun yiiksek pH
degerleri gostermesi durumunda amonyak ve azot bilesiklerinin zararh etkileri artar. Olgiimler sonucu olarak
ortalama pH degeri 8.569 olarak saptanmistir. Bu da tablo 3 gore 3. Sinif ya da 4. Smif oldugunu gosterir.
Coziinmiis oksijen: Herhangi bir zamanda suda saptanan oksijen miktari, o andaki suyun sicakligina, su yiizeyinde
atmosferik gazin kismi basincina, suda ¢dzlinmiis tuz yogunluguna ve biyolojik olaylara baglidir. Arastirma
alaninda yapilan incelemede ¢6ziinmiis oksijen 6.34-8.04mg L arasinda 6l¢iilmiistiir. Bu degerlere gore, su kirliligi
kontrol yonetmeliginde yiizeysel su kaynaklar1 icin belirtilen degere gore Tablo 3’te degerine gore su kalitesi 2.
Sinif olarak degerlendirilmistir.

Fosfat: Fosfatin evsel ve organik atiklarla artmasi sonucu sularda istenmeyen alg artis1 ve Otrofikasyon olay1
goriilebilir. Fosfat miktar1 0,3 mg/l'den yiiksek ise kirlenmeden s6z edilebilir. Dogal sularda toplam fosfor
yogunlugu; havzanin morfometresine, bolgenin jeolojik yapisinin kimyasal icerigine, suya karisan organik madde
olup olmadigina ve sudaki organik metabolizmaya baglidir (Tanyolag 1993). Fosfat su depolarinda alglerin
tiremesini kolaylastirir. Bu nedenle igme suyunda koku ve tat problemlerine yol acabilir. Bu sebepten igcme
suyunda fazla bulunmasi istenmez (Giritlioglu 1975). Calisma alaninda 6zellikle yerlesme yerine yakin alanlarda
ve tarla agzinda yapilmistir. Amag tarladan herhangi bir giibre veya fosfat suya aktigini incelemek igin yapilmus.
Calisma noktalardan alinan 6rneklerde genelde 0,3 mg/L den disiik oldugu gozlenmistir.

Elektriksel iletkenlik: Cozlinmiis organik maddelerin miktar1 ya da bir baska ifade ile tuzluluga gore belirlenen
iletkenlik degeri ortalama olarak 492pS/cm olarak bulunmustur. Elektriksel iletkenlikle suda iyon varligini
aragtirmak icin yapilir. fletkenlik yalmizca H20 molekiilleri ile olusan saf su hic¢ elektrik gegirmez; dolayisiyla
iletkenlik degeri sifirdir. Su icinde iyonize olan mineraller su i¢inde elektrik akisina izin verirler. Bu sebeple, su
icinde bulunan mineral miktar1 yiikseldik¢e suyun iletkenlik degeri yiikselir.

Calismalarin sonucunda yonetmelige gore ¢Oziinmiis oksijen parametresine dikkate alirsak 2. Sinif kalitededir.
Yani “Az kirlenmis sular (H. Smif)”dir. Bu da sunu ifade eder;

fleri veya uygun bir aritma ile igme suyu olarak

Rekreasyonal amaclar icin

Balik iiretimi (Alabalik harig)

Sulama suyu olarak

L. Sinif sular diginda kalan diger kullanimlar i¢in kullanilir.

Calisma alaninin analiz sonucundaki pH degerinin yonetmelige gore degerlendirirsek 3.simif kalitededir. Bu da
“Kirlenmis Sular “ sinifinda oldugunu gosterir. Kirlenmis sular; gida, tekstil gibi kaliteli su gerektiren sanayiler
hari¢, uygun bir aritmadan sonra sanayide kullanilan sulardir. Sonug¢ olarak c¢aligmalarda CBS ve Uzaktan
Algilamanin kirlilik analizinde kullanilmaktadir. Barajlardaki kirlenmeye sebep olan etmenlerin son teknolojik
gelismeler ile belirlenmektedir.
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