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OZET

Ege Bolgesi Manisa il simirlar: iginde yer alan Marmara Golii olusum bakimindan aliivyal set géliidiir. Dogal yapisi ve ekonomik
degeri agisindan iilkemiz igin 6nemli sulak alanlardan birisini olusturmaktadr. Marmara Golii dogal olusumlu bir gol olmasina
ragmen antropojenik stirecler sonucu dogal yapisi degistirilmis, onceleri kapali havza konumunda olan gol rezervuar olarak
kullamilmaya baslanmistir. Golii besleyen ana akarsu kaynaklar: disinda géle Kum Cayt ve Gediz Nehri’nin baglantisi sonucunda
gol seviyesinde farkl degisimler meydana gelmistir. Aym zamanda iklim ozellikleri de gol alaminda meydana gelen degisim
stire¢lerinde etkili olmaktadir.

Bu ¢alismada Marmara Gélii alanmimin zamansal degisimi ve bu degisimde etkili olan antropojeneik siire¢lerin gol ekosistemi
tizerindeki etkisi Uzaktan Algilama ve Cografi Bilgi Sistemleri teknolojilerinden yararlamlarak analiz edilmistir. Calismada
alansal degisimin zamansal degisimini ortaya koyabilmek i¢in uydu gorintilerinden (Landsat MSS, Landsat TM, Landsat ETM,
Landsat 4-5 TM, Sentinel 2) yararlanmimistir. Alansal degisimin belirlenmesinde etkili olan antropojenik siiregler de dikkate
alimarak 1975-2018 yillar: arasinda 43 yillik degisimin analizi yapilmistir. Ayni mevsime denk gelecek sekilde elde edilen uydu
goriintiileri ¢alismada kullamilacak veri kaynaklaridir. Golde yapilan inceleme sonucunda 1975 yiulindan 2018 yilina kadar olan
zamanda gol alaminda yaklasik toplam 19.81 km2 [ik bir alansal degisim mevcuttur. Gol ¢evresinde arazi kullanimi bakimindan
tarim alanlary orant 2018 yili uydu gériintiisiinden elde edilen sonuca gére 377, 96 km olarak hesaplanmistir ve tarimsal faaliyet
gol gevresinde en fazla yapilan ekonomik faaliyettir.

Anahtar Sozciikler: alansal degisim, cografi bilgi sistemleri, Marmara Golu, uzaktan algilama

ABSTRACT
ANALYSIS OF MARMARA LAKE (MANISA) SPATIAL CHANGE WITH UA AND CBS.

The Marmara Lake, located within the borders of Manisa province of Aegean Region, is alluvial set in terms of formation. It
constitutes one of the important wetlands for our country in terms of natural structure and economic value. Although Marmara
Lake is a naturally occurring lake, its anthropogenic processes have changed its natural structure, and it has begun to be used as
a lake reservoir with a closed basin position at the beginning. Apart from the main stream sources that feed the lake, the connection
between the river Kum Creek and the Gediz River has brought about changes at the end of the lake level. At the same time, climate
features are also effective in the process of change in the lake area.

In this study, the temporal change of the Marmara Lake area and the effect of the anthropogenic processes on the lake ecosystem
are analyzed by using the technologies of Remote Sensing and Geographic Information Systems. Landsat MSS, Landsat TM,
Landsat ETM, Landsat 4-5 TM, Sentinel 2) were used in order to reveal the temporal change of spatial change in the study.
Considering the anthropogenic processes that were effective in determining the spatial change, a 43-year change analysis was
made between 1975-2018. The satellite images obtained in the same season are the data sources to be used in the operation. As a
result of the examination at the lake, there is a total spatial variation of 19.81 kmz in the lake area from 1975 to 2018. The ratio of
agricultural land in terms of land use around the lake is calculated as 377, 96 km according to the result obtained from the satellite
image of 2018, and agricultural activity is the most economic activity around the lake.

Keywords: spatial change, geographic information systems, Marmara Lake, remote sensing
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1. GIRIS

Sulak alanlar iglevleri ve dinamik 6zellikleri ile diinyada, kiiresel 1sinmanin da arttig1 son yillarda biiyilk énem
tagimaktadir. Biyogesitlilik bakimindan gesitli flora ve faunaya ev sahipligi yapan sulak alanlar popiilasyon, birey ve
tirler agisindan zengindir ve ender bitki ve hayvan tiirlerini i¢inde barindirmaktadir. Bu nedenle sulak alanlarin
korunmasi ve gelecekte yeni nesillere ulastirilmasi, siirdiiriilebilirliginin devami igin bilingli hareket edilmesi
gerekmektedir. Calisma alanimizi olusturan Marmara Golii’niin ‘Sulak Alan Koruma Bélgesi’ ve ‘Ulusal Oneme Haiz
Sulak Alan’ statiisiinde olmasi ¢alisma alani olarak secilme nedenidir. GOl alam1 ve kiy1 degisimleri konularinda
zamandan ve ekonomik agidan daha kolay uygulanabilirlik saglayan Cografi Bilgi Sistemleri ve Uzaktan Algilama
yontem ve teknikleri ile veri tabani olarak, uydu goruntlleri ve topografya haritalar1 kullanilarak tUlkemizde ve
diinyada son yillarda birgok ¢aligma mevcuttur. Kéle, M. vd. (2016) Eber ve Aksehir géllerinde, Bahadir, M. (2013)
Aksehir Golii'nde, Ozsahin, E. (2011) Gélbas1 Golii’nde alansal degisim, lkel, C. (2011) Sakarya Deltasi’nda kiy1
degisimi konularinda calismalar yapmistir. Kiy1 degisimi ve alansal degisim konularinda c¢alisma yapan
akademisyenlere bircok ornek verilebilir. Cografi Bilgi Sistemleri (GIS), sayisallastirma sonucu elde edilen
haritalarda ortaya ¢ikan sonuglarin analiz edilmesi, gorsellestirilmesine dayanir. Uzaktan Algilama (UA) ise uydu ve
hava fotolarini kullanarak cografi verileri analiz eder ve Cografi Bilgi Sistemleri ile ortak ¢aligir. Uzaktan algilama
ile elde edilen veriler CBS’nin ¢alisma ortamina aktarilir. Uzakta algilama CBS igin veri toplama tekniklerinden
biridir (Turoglu, 2000; Shalaby, 2007). Siniflandirma sonrasi arazi 6rtiisii degisimleri, su yiizeyi degisimleri, alansal
degisimlerin analizi, akarsu havzalarmin izlenmesi, sehir planlamalarinin yapilmasi, tagkin analizleri gibi birgok
alanda Cografi Bilgi Sistemleri ve Uzaktan Algilama yontem ve teknikleri kolaylik saglamaktadir (Bahadir, 2013).

1.1.Inceleme Alami Genel Cografi Ozellikleri

Marmara Goli, Ege Bolgesi Manisa ili sinirlar i¢inde 38° 39' K - 38° 35' K enlemleri ile 27° 55' D - 28° 05' D
boylamlari arasinda yer almaktadir. Kuzeyinde Gélmarmara ilcesi, guneyde Salihli ve glineybatida Ahmetli ilgeleri
arasinda yer alan Marmara GOl dogal bir gol olup tektonik kdkenli Gediz grabeni icinde olusmustur (Sekil 1).
Marmara Golii deniz seviyesinden 74 m yiiksekliktedir (OSIGM, 2017) ve Gediz havzasinin alt havzasi olan Gordes-
Girdlk Cay1 smirlar i¢inde yer almaktadir. Kum Cay1 ve Gediz Nehri’nin tagidig: aliivyal malzemeler tarafindan
tektonik ¢okintliniin kapatilmas: sonucu olugmus aliivyal set golii 6zelligi tasiryan Marmara Golii, Alasehir ve Gediz
grabenini kb ve gd yoninde kesen bir fay hattinin olusturdugu ¢okiintiide yer almaktadir (Ar1 ve Derinéz, 2011,
Karakus ve Aydin, 2013, Giilersoy, 2013, Girgin, 2000). Gediz grabenine ait aktif potansiyele sahip bu normal faylar
g6lin bat1 ve dogusunda yer almaktadir. G6liin dogusu Gediz ovasina kuzeybatisi ise Akhisar ovasina agilirken, kuzey
ve giiney kesimde tepelik ve daglik alanlar yer almaktadir (Ar1 ve Derindz, 2011). Gl kuzeyde Kegi Dag1 (632 m),
kuzeydoguda Dibek Dag1 (1100 m), batida Caldag (1034 m) ve giineybatisinda ise Bintepeler (yaklasik 69 metre
civarinda) arasinda kalan bir ¢okiintii olugunda yer almaktadir (Sekil 1).
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Sekil 1. inceleme alani lokasyon haritas1.
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Jeolojik siire¢ Marmara Golii’nde Paleozoyik’ten Kuvaterner’e kadar devam etmektedir. GOl ¢evresinde Holosen
oncesi temel kayalar ve bunlar {izerinde birikmis olan giineyde neojen ¢okelleri, kuzey ve kuzeydogusunda Holosen
yagh akarsu g¢okelleri ve pleyistosen c¢okelleri yayilis gostermektedir. Kuzeyde ve dogusunda Paleozoyik yash
Menderes masifine ait temel kayalar olan fillit, filis ve masif kirectaslar1 ve bu formasyonlarmn Uzerini kaplayan kb ve
gd yoniinde yayilis gosteren Kuvaterner yasl aliivyon ¢okeller ile ortiilmiistiir. Marmara G6li’niin olusum safhasi
(Hakyemez, vd. 2013), Holosenin Il1. evresine denk gelmektedir. Kuzeyde gélii besleyen akarsuyu Kum Cayi’nin
kapmasi sonucu gol alan1 kiigiilmeye baglamig ve Kum Cay1’nin getirmis oldugu malzemeler deltaik ¢tkeller olarak
kuzeyde birikmeye devam etmektedir (Yagmurlu ve Baykal, 1989; Hakyemez, vd. 2013). Kuzeyde aliivyal malzeme
Kum Cayi ile giineyde ise Gediz Nehri tarafindan saglanmaktadir (Girgin, 2000).

Inceleme alaninda Akdeniz iklim 6zellikleri hakimdir. Kuzeyde Gélmarmara ve giineyde Salihli istasyonlarina ait
iklim &zellikleri dikkate alindiginda gol ve cevresinde yazlari sicak ve kurak, kislart 1lik ve yagish yarikurak-yari
nemli iklim &zellikleri etkili olmaktadir. Ege kiyilarindan uzaklastikga iklim biraz daha sertlesmektedir (Sekil 2).
Thornthwaite iklim siniflandirmasina gore gol ve cevresinde yarikurak, oldukca sicak, su fazlasmin ¢ok az oldugu
hafif karasal bir iklim goriilmektedir. Topraktaki nem eksikliginin en diisiik oldugu aylar Haziran, Temmuz ve
Agustos aylaridir (Tiirkes, 2011).

°c Salihli istasyonu Sicakhik ve Yagis Ozellikleri oC Gilmarmara istasyonu Sicakhk ve Yagis Ozellikleri
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Sekil 2. Clime Org (2018)’den alinan iklim verilerine gore Marmara Golii ve ¢evresinde yer alan istasyonlar: Salihli
ve Golmarmara istasyonlar: sicaklik ve yagis ozellikleri.

Inceleme alan1 Salihli istasyonunda en sicak (33.4 °C) ve yagisin en az oldugu (5 mm) aylar Temmuz ve Agustos
aylar1 olmakla birlikte yillik ortalama sicaklik 16.4 °C, yillik ortalama yagis ise 114 mm’dir. En fazla yagis Aralik
ayinda diismektedir (Cizelge 1).

Cizelge 1. Salihli istasyonu sicaklik ve yagis 6zellikleri (Clime Org, 2018).

Aylar 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Min.  Sicakbk | 29 | 36 | 52 | 86 | 125 |16.1 | 185 | 18.1 145 | 105 | 6.7 4.6
(°C)
Max.S1caklik 115| 13 162|213 | 268 | 31.2 | 334 | 333 298 | 238|182 | 134
(°C)

OrtalamaSicaklh | 7.2 | 83 | 10.7 | 149 | 19.6 | 23.6 | 25.9 | 25.7 221 | 171 | 124 9
k

(°C)
Yagis (mm) 95 73 62 41 30 16 6 5 18 34 62 114

Golmarmara istasyonunda en sicak (34.3 °C) ve yagisin en az oldugu (6 mm) aylar Temmuz ve Agustos aylari olmakla
birlikte yillik ortalama sicaklik 16.2 °C, yillik ortalama yagis ise 117 mm’dir. En fazla yagis ise Aralik ayinda
diismektedir (Cizelge 2).
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Cizelge 2. Golmarmara istasyonu sicaklik ve yagis 6zellikleri (Clime Org, 2018).

Aylar 1 [ 21374 5 6 | 7 8 9 10 [ 11 [ 12
Min. Sicaklik (°C) | 2.1 | 2.8 | 45 | 81 | 121 | 158|185 | 181 | 163 | 102 | 6.2 | 338
Max.Sicaklik (°C) | 10.9 | 12.4 | 15.9 | 21.3 | 26.9 | 31.7 | 343 | 342 | 305 | 24 | 178 | 126
OrtalamaSicaklik | 6.5 | 7.6 | 10.2 | 147 | 195 | 237|264 | 261 | 224 |171| 12 | 82
(°C)
Yagis (mm) 98 | 79 | 64 | 49 | 32 | 17 | 7 6 17 | 37 | 70 | 117

Hakim riizgar daglarin denize dik uzanmasindan dolayr Gediz havzasi boyunca esen bati sektorlii riizgérlardir.
Dogudan esen riizgarlar yiikseltinin artmasina bagli olarak soguktur ve sicakligi diigiirmektedir (Bulkan, 2009).

Gol ve cevresi bitki 6zellikleri bakimidan Avrupa-Sibirya ve Iran-Turan fitocografyasinda yer almaktadir. Akdeniz
iklim ozelliklerine sahip golde bitki ortiisii yaygin maki tiirlerinden olusmaktadir. Karacam, kizilgam, kavak, sogiit,
¢mar, zakkum, defne, thlamur, kocayemis, kuskonmaz, zeytin, iivez, ladin, funda baslica bitki tiirleridir (Bulkan,
2009).

Inceleme alani hidrografya 6zellikleri incelendiginde Gediz havzasinda yer alan onemli dogal gél dzelligine sahip
Marmara Go6li, glinimizde su rezervuarina donistiiriilmistiir. Bugiin rezervuar hali ile gél alani toplam 40.33 km?,
derinligi yaklasik 3-4 metredir. CTUE (2012) raporuna gore gélin minumum ve maksimum su tutma kotu 73,2-79,2
m, hacmi ise 8,5-320 hm? tlr. Marmara Golii giineyinde Alagehir Alt Havzasi, dogusunda Yukar1 Gediz Alt Havzasi,
batisinda ise Asag1 Gediz Alt Havzasi yer almaktadir. Fakat inceleme alani olan Marmara Golii, Gordes-Giirdiik Cay1
Alt Havzasi’nda yer almaktadir (Sekil 3).

Sekil 3. Marmara Golii’niin iginde yer aldig1 Gediz Nehri Alt Havzasi olan Gordes-Giirdiik Cay1 Alt Havzasi,
TUBITAK, CTUE 2012.

Marmara Goli, 1932-1953 yillar arasinda yapilan ¢alismalar ile gol cevresinde kurulan setler ve insa edilen kanallar
yoluyla baraj goliine donistiiriilen géliin sulart tuzlu iken zamanla tatlilasmistir (Sekil 4). Gole su girdisi kuzeyden
Kum Cay1 ve giineyden Gediz Nehri’ne baglantisi olan iletisim kanallari ile saglanmaktadir. Yazin kuruyan derelerin
tekrar akisa gectigi zamanlarda gole gelen su fazlasi, gol ¢evresindeki tarim alanlarinin sulanmasi bakimindan
onemlidir (Girgin, 2000; Ar1 ve Derindz 2011). Goliin su seviyesi mevsimlere bagh olarak degismektedir. Tklim
ozelliklerine bagli olarak yazin kuruyan kiigiik dereler kis yagislari ile tekrar akisa gegmektedir. GOl ayn1 zamanda
yer alt1 sularindan da beslenmektedir (Giilersoy, 2013).
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Marmara Gilii

Sekil 4. Marmara Goli (Manisa) 1932-1953 yillar1 arasinda insa edilen kanallar ve goliin dogusunda yer alan sedde
(Karakus ve Aydin, 2013’ten yeniden diizenlenerek hazirlanmistir).

Inceleme alani gevresinde niifusun en yogun oldugu iki ilge Gélmarmara, Ahmetli ve Salihli ilceleridir. Bu yerlesmeler
haricinde gdle en yakin yerlesmeler Ahmetli, Poyrazdamlari, Kemerdamlari, Kilcanlar, Yenikdy, Haciveliler, Sazkdy,
Pazarkdy, Tekelioglu, Beyler, Mandalli ve Cullugdrece’dir. TUIK (2017) verilerine gére, Gélmarmara ilgesi 2017
niifus miktar1 15.243, Salihli ilgesi 2017 niifusu ise 160.810, Ahmetli il¢esi niifusu ise 16.150°dir. 2007 yilindan 2017
yilina kadar Salihli ilgesi niifusu 5.794 artarken, Golmarmara niifusu 844 kisi azalmistir. Gélmarmara ve Salihli
ilgelerine bagli bazi mahallelerde niifus miktarlar1 sdyledir: Poyrazdamlari 1.6628, Kemerdamlari 639, Pazarkdy 379,
Hacveliler 279, Beyler 229, Kilcanlar 95. Yaklasik olarak g6l gevresinde 2017 niifus verilerine gére 195.000 kisi
yasamaktadir. G6l ve ¢evresinde halkin en 6nemli ge¢im kaynagi basta tarim olmak iizere hayvancilik ve balikgiliktir.

Marmara Golii, 2008 yilinda “Marmara Golii Sulak Alan Koruma Bélgesi”, 2017 yilinda “Ulusal Oneme Haiz Sulan
Alan Statiisi” kazanmustir (yenimanisa.com.tr, 2018; ormansu.gov.tr, 2016). Gol birgok kus ve balik tiiriine ev
sahipligi yapmaktadir. Kuslar i¢in dnemli iireme, konaklama ve gd¢ alanidir. Ayrica gol ¢evresinde sazliklar, kizilgam
ve mese ormanlar1, camurluk sahalar yer almaktadir. KOSKS (2017) verilerine gore, golde 67.573 birey ve 36 tir
sayisi tespit edilmistir. G6lde yer alan bazi kus tiirleri su sekildedir: Kiz kusu, biyikli sumru, su tavugu, kiigiikbatagan,
boz drdek, elmabas patka, tepeli pelikan (DKMPGM, 2017). Sazan, yayin, giimiisi havuz baligi, sudak, inci baligi,
egrez, tath su kefali, ac1 balik, giimiis balig1, tatlisu kaya balig1 ve ¢izgili sazancik gélde yer alan balik tiirleridir. Golde
ticari balik¢ilik olarak en ¢ok avlanan tiir sazan baligidir ve gol tatlisu baligi olarak 5 endemik tiir yer almasi agisindan
korunmas statiisii kazanmasi1 dnemlidir (Ilhan ve Sari, 2013). Fakat g6l énemli flora ve faunaya sahip olmasina
ragmen Ramsar Sozlesmesi’ne dahil olan sulak alanlardan biri degildir (Sekil 5 ). GOlde mevsimsel olarak
meydana gelen seviye degisimleri kus popiilasyonunun varligini da etkilemektedir (Akarsu vd., 2015).
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Sekil 5. Marmara Golii, Sulak Alan Koruma Bélgesi ve Ulusal Oneme Haiz Sulak Alan.

2. AMAC VE YONTEM

Bu ¢alismanin amaci ulusal 6neme haiz sulak alan olarak ilan edilen ve Gediz havzasinda Gélmarmara ve Salihli
ilceleri i¢in 6nemli rezervuar kaynagi olan Marmara Golii’nde meydana gelen alansal degisimi uzun yillar arasinda
(1975-2018) ortaya koymaktir. Ayni zamanda gol ve cevresine ait arazi kullanim ozellikleri giincel olarak
haritalandirilmistir. G6l alaninda zaman iginde meydana gelen degisim ciddi boyutlardadir. Bu degisim hem gol
ekosisteminin varligini tehlike altina sokmakta hem de gdl ¢evresinde yasayan niifus i¢in su kaynaginin varligi
bakimindan olumsuz 6zellikler ortaya koymaktadir. Halkin en 6nemli ge¢im kaynagi tarim ve balikgiliktir. Fakat son
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yillarda gol alaninda meydana gelen degisimler yapilan ekonomik faaliyetleri olumsuz yonde etkilemistir. Calismada
26! alaninin degisimi {izerinde etkili olan antropojenik siiregler de ortaya konulmaktadir. Bu slregler gol alaninin
degisiminde etkili olan faktorler hakkinda bilgi vermesi bakimindan 6nemlidir.

Marmara Goli alansal degisimin ortaya konulmasinda farkl yillara ait benzer mevsimlere denk gelecek sekilde bes
farkli uydu goriintiisinden yararlanilmigtir. Uydu gériintiilerinin ayn1 mevsime denk gelecek sekilde segilmesinin
nedeni gélde meydana gelen seviye degisimleri iizerinde iklim 6zelliklerinin de etkili olmasidir. Landsat MSS 1975,
Landsat TM 1987, Landsat ETM 2000, Landsat 4-5 TM 2010 ve Sentinel 2-2018 ¢alismada alansal degisimi ortaya
koymak i¢in kullanilan baglica uydu gorintiileridir. 1975 yilma ait goriintiiler 90 m. ¢6ziinurliikte, 1987 Landsat
goriintiisu 30 m., Landsat ETM+ 2000 30 m, Landsat 4-5 TM 30 m., Sentinel 2018 10 m ¢6ziiniirliige sahiptir.Alansal
degisimin belirlenmesinde ArcMap 10.4.1 programindan yararlanilmistir. Her bir uydu goriintiisiine ait bantlarin
birlestirilmesi sonucu (layer stack) farkli band kombinasyonlari ile g6l alaninin sinirlart belirlenmeye ¢alisilmistir.
Yiizde degigsim 1975 yili baz alinarak yapilmustir. Her bir degisim bir 6nceki yila gore oranlanmustir.

Arazi kullanimi1 2018 Sentinel 2 10 m ¢6ziiniirliige sahip uydu goriintisii tizerinde PCI GEomatica 2017 programi
kullanilarak ve Object Analiz tool araciligiyla, nesne tabanli kontroll(i siniflandirma yapilarak belirlenmistir. Nesne
tabanli 50 piksel boyutunda siniflandirma islemi sonucu Kappa lstatistigi %86 dogruluk sonucuna ulagmistir. Bdylece
calisma sahasi arazi kullanim sonucu kabul edilebilir hata payina sahiptir.

3. BULGULAR

3.1. Marmara Golii’nde Meydana Gelen Alansal Degisimler

Marmara Go6li, 2008 yilinda “Sulak Alan Koruma Bolgesi”, 2017 yilinda “Ulusal Oneme Haiz Sulan Alan Statiisii”
kazanmigtir. G6liin stirdiiriilebilirligi ekolojik (flora ve fauna) bakimdan 6nemlidir. Fakat gol alaninda 43 yillik siirede
onemli oranda bir azalma meydana gelmistir. Alansal degisimin ortaya konulmasinda 1975, 1987, 2000, 2010 ve 2018
yili uydu goriintiileri farkli ¢ozliniirliikte en iyi goriintiiyii verecek sekilde secilerek Cografi Bilgi Sistemleri yazilimi
ArcMap 10.4.1 ile sayisallastirilmis ve gl ¢evresinden meydana gelen seviye degisimleri tespit edilmistir. Her yil bir
onceki yil esas alinarak gol seviyesinde meydana gelen degisim yiizdeleri ortaya konulmustur. Bu sonuca gore 43
yillik siire zarfinda gol alaninda 1975 yili ile 1987 yili arasinda 12 yillik siirede 0,51 km? lik bir artig gdzlemlenmis,
bu yillar arasinda gol alanindaki degisim % -0,85 oraninda meydana gelmistir. 1987 ve 2000 yillar1 arasindaki 13
yillik siirede g6l alaninda meydana gelen alansal degisim 6,60 km?2 olup, gél seviyesinde bir azalma mevcuttur ve gél
alan1 daralmistir. Bu yillarda alansal degisim yiizdelik olarak 1987 yilia gore % 10,88 olmustur. 2000 ve 2010 yillar1
arasinda alansal degisim 10 y1llik siirede 3,41 km?, yiizde olarak degigim ise 6,31°dir. Bu yillardan sonra g6l alaninda
slirekli bir azalma mevcuttur. 2010 ve 2018 yillar1 arasindaki 8 y1llik siirede g6l alansal degisiminde 10,31 km? lik bir
azalma mevcuttur, yiizde olarak degisim ise 20,36’dir. Bu sonuca gore bu yillar arasinda alansal degisimde 6nemli
6l¢iide bir azalma mevcuttur ve ciddi olarak gol alani i¢in yonetim planlarinin tekrar gézden gegirilmesi gerekliligini
zorunlu kilmaktadir (Cizelge 3, Sekil 6).

Gole gelen ve giden su miktarlar1 iklime, beslenme kaynaklarina, sulama, taskin, kagak, buharlagsmaya bagl olarak
yillara gore degisiklik gostermektedir. 1980, 1984, 1982, 1986 ve 1987 yillarinda géle giren su miktar1 giden su
miktarimdan daha fazla olmustur. Buna bagli olarak gol seviyesinde su hacim kapasitesi yiikselmistir. En yuksek su
kapasitesi 309,2 hm3 ile 1987 yilinda gergeklesmistir (Girgin, 84). Bu nedenle 1987 yili uydu goriintiisiinden elde
edilen g6l alan degisikligi 1975 yilina gore % -0,85 oranla artis gostermistir (Cizelge 3).

Cizelge 3. Marmara Goli alansal degisiminin yillara goére km? ve % olarak degigimi.

Uydu Goruntileri Yillar Alan km? Degisim (%)
Landsat MSS 17.06.1975 60,14 -
Landsat TM 1987 05.06.1987 60,65 -0,85
Landsat ETM+2000 16.06.2000 54,05 10,88
Landsat 4-5 TM 2010 23.08.2010 50,64 6,31
Sentinel 2 22.07.2018 40,33 20,36
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Gol su seviyesinde en yiiksek kot 1961 yilinda meydana gelmis ve gol alan1 tamamen dolmus ve golde kurak yer
kalmamaistir. Fakat 1993 yilinda yaz kurakligina bagl gol alaninda meydana gelen kuruma ile gél seviyesi tekrar
alcalmigtir. Balik¢ilik ve tarimsal faaliyetler bu durumdan olumsuz etkilenmistir (Gilersoy, 2013).

Gol alan1 kuzeydeki Gordes Baraji ve dogusundaki Demirkoprii Baraji tarafindan beslenmektedir. Fakat bu barajlar
suyun yetmedigi dénemlerde Izmir igme suyunu karsilamakta bu nedenle bazi donemlerde gole su
saglayamamaktadir. 1990°l1 yillardan sonra yaz kuraakligina bagli gdl seviyesindeki azalma ile balik Slimleri
artmugtir (Gulersoy, 2013). Gol seviyesinde en fazla degisim goliin kuzey kesiminde Kum Cay1 devirasyon kanalinin
oldugu kesimde meydana gelmistir. Bu kisimda gol i¢inde aliivyal birikim fazladir ve gol siglasmaya baslamustir.
Goliin i¢ kismina dogru bir deltaik birikim s6z konusudur. Gélln giineydogusunda yapilan sedde bu kisimda meydana
gelebilecek degisimin Oniline gegmistir. Marmara Golii besleme ve bosaltim kanali ile gole su girdisi ve ¢iktisi
saglanmaktadir.

27‘5?’30"E 28°5'0"E 27°59'30"E
v: : ’ ] E T N
! A “ . k. K, 3
L0 " AR
L

)
A
el o

38°36'30"N

38°36'30"N

38°36'30"N

Alansal_Degisim

T
38°36'30"N

Jms
] 1987
: ‘ : > { (] 2000 Tekelioglu
( N ] L K
Marmara Golu Siniri 2018 - . o o 05 1

27°59'30"E 27°59'30"E 28°50"E

Sekil 6. Marmara Go6li 1975-2018 yillar1 arasindaki alansal degigimi.
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Grafik 1. Marmara Goli yillara gore alansal degisim.

3.2. Marmara Golii ve Yakin Cevresi Arazi Kullanim Ozellikleri

Inceleme alani arazi kullamim &zellikleri 10 metre ¢oziiniirliikteki Sentinel 2018 uydu goriintiisiinden elde edilmis
olup, uydu gorintisiiniin islenmesinde PCI GEometica 2017 programi kullanilmistir. Nesne tabanli kontrollii
siniflandirma teknigi kullanilarak uydu goriintiisii arazi kullanim 6zellikleri belirlenmistir. Object Analiz tool ile nesne
tabanli 50 piksel boyutunda siiflandirma islemi sonucu Marmara Golii 2018 arazi kullanim 6zellikleri hata payini
en aza indirgeyerek belirlenmistir (Sekil 7).
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Sekil 7. Marmara GOl ve yakin ¢evresi 2018 y1li arazi kullanim haritas.

Arazi kullamim siniflandirilmast ile elde edilen analiz sonuglarina gore, belirlenen gol ve yakin ¢evresinde 7 farkl
smif ortaya ¢ikmistir. En genis alana sahip arazi ortiisii tarimsal alanlar olmakla birlikte g6l ¢evresinde %76,24 alan
kaplamaktadir. Gol dogal yapisindan ¢iktiktan sonra gol cevresinde sulu tarim yapilmaya baslanmis ve dikilen tiriin
cesidi degismistir. Arazi Ortlisii icinde siniflanan asili yik g6l icinde biriken sediment malzeme olarak
gosterilmektedir. Bu sonuca gore gol alaninin giderek siglastigi ve karasallagtign sonucu 6ngoériilebilir (Sekil). Gol
cevresinde %1,41°lik alan kaplayan yerlesmelerin baslicalar: kuzeyde Golmarmara, giineyde Salihli ve giineybatida
Ahmetli ilgeleri ve bu ilgelere ait mahallelerdir. Yerlesmelerde 2007-2017 yillar1 arasinda TUIK (2017) raporlarima
gore nifus miktar1 azalma gostermistir. Bunun nedeni de bagka sehirlere yapilan géglerdir. Batida egimin arttig
sahalarda hayvancilik faaliyetleri yapilmaktadir.

VII. UZAKTAN ALGILAMA-CBS SEMPOZYUMU (UZAL-CBS 2018), 18-21 Eyliil 2018, Eskisehir



M. Bayrak: Marmara G6lui (Manisa) Alansal Degisiminin Ua ve Cbs Ile Analizi

Cizelge 4. Marmara Golii ve yakin ¢evresinde 2018 yili arazi kullanimi alansal miktar1 (km2).

Arazi Kullanim Alan (km?) Alan (%)
Yerlesme 7 1,41
Tarim Alani 377,96 76,24
Acik Alan (Bos Arazi) 2,84 0,57
Orman 63,93 12,89
Yol 3,09 0,62

Su 40,50 8,17
Asili Yiik 0,50 0,1

Inceleme alam giineyinde yer alan Tekelioglu mahallesinde toprakta bulunan organik madde miktarinin ¢ok yiiksek
olmast 1989 yilinda 6zel bir firmanin bu alani ilk organik tarim projesi kapsamina almasini saglamis, sonraki yillarda
bu proje kapsamina Pazarkdy, Poyrazdamlari ve Karayahsi mahalleleri de katilmistir. G61 gevresindeki verimli tarim
sahalar1 Kuvaternerden bu yana iist yiizeyde biriken akarsu ¢okellerinin varligindandir. Marmara GOli’niin bulundugu
alanin ¢okiintii havzast olmasi ve etrafinda yiiksek kiitlelerin yer almasi iklimi bakimidan bir¢ok {irliniin de
yetismesine olanak saglamaktadir.

Golde kagak avcilik yapilmaktadir. GOl ¢evresinde verimli aliivyal topraklarin varligina bagli olarak tarim ve yerlesme
alanlarinda artis olmustur. Ozellikle gdl kuzeyindeki ¢amur diizliikleri ve batakliklar kurutularak tarim alanina
doniistiriilmistiir. Gol batis1 ve dogusundaki egimli alanlarda hayvancilik faaliyetleri yapilmaktadir (Akarsu vd.,
2015). G0l gevresinde golii tehdit eden atiklar evsel kaynaklidir. Sanayiden kaynakli atiksal tehditin olmamasinin
nedeni gl ¢evresinde yakin mesafede herhangi bir sanayi merkezinin bulunmamasidir. Golde bitkisel Uretimin fazla
olmast ve oksijenin artmast golde su seviyesi yilikselmesine baglidir. Buna bagli olarak goldeki balik tiirleri de
cesitlenmekte ve balik miktar1 artmaktadir. Bu da balik¢ilik faaliyetleri yapan ¢evre halkinin ge¢imi i¢in dnemlidir
(Girgin, 2000). Fakat g6lde su seviyesi azalmalarina bagl olarak gol tabaninda sediment birikiminin artis gdstermesi
ve su alt1 sucul bitkilerinin fazlalasmasi gol kimyasi ve ekosistemi bakimidan problem arz etmektedir. Ayn1 zamanda
goliin kurumasina bagli olarak balik tiirleri 6zellikle de sazan balig1 yok olma tehlikesi ile kars1 karsiyadir.

Grafik 2. Marmara golii ve yakin gevresinde arazi kullaniminin degisimi.

Marmara Golii (Manisa)

400
350
300
250
200
150
100

50

Alan (km?)

Alan (km?) Alan (%)

4. SONUC VE ONERILER

Gollerin alansal degisimleri iklim, jeolojik yap1, beslenme kaynaklar1 ve antropojenik siireglere bagli olarak degisiklik
gostermektedir. Marmara Golii iginde barindirdigi flora ve fauna agisindan biyogesitlilik olarak zengin olmakla
birlikte ‘Ulusal Oneme Haiz Sulan Alan’ statiisiine sahiptir. Fakat son yillarda gol gevresinde yapilan tarimsal
faaliyetlerde agilan kanallar ile su ¢ekilmesi ve gol ¢evresinde yasayan niifusun kuyulardan ¢ektigi sular ve iklimde
mevsimsel degismeler ve 6zellikle yaz kurakligina bagl olarak gol alaninda ciddi boyutlarda kii¢lilme mevcuttur. Bu
durum gol ¢evresinde yasayan halkin ekonomik faaliyetlerinde bilhassa ticaret amagli yapilan balik¢ilik faaliyetlerini
olumsuz etkilemistir. Cografi Bilgi Sistemleri ve Uzaktan Algilama kullanilarak uydu goriintiilerinden gol seviye
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degisimi, kiy1 degisimi analizlerinin yapilmasi artik daha kolay, ucuz ve uygulanabilir 6zelliktedir. Marmara Golu
igin ArcMap 4.1. yazilim kullanilarak gol alansal degisimi, PCI GEomatica 2017 programi kullanilarak arazi
kullanim 6zellikleri en yakin dogruluk payini gosterecek sekilde ¢ikarilmis ve sonuglar analiz edilmistir.

Inceleme alaninda yapilan analizler sonucunda 1975 yilindan 2018 yilia kadar olan 43 yillik siirede gol alaninda
toplam yaklagik 19,81 (km?) lik bir alansal degisim tespit edilmistir. Kullanilan 1975, 1987, 2000, 2010 ve 2018
yillar1 uydu goriintiileri bantlarinin ¢akistirilmasi sonucu 1975 yili ile 1987 yilinda olan artis haricinde diger yillarda
stirekli bir azalma oldugu gézlemlenmistir. Bu azalmada en biiyiik etken gdliin dogal yapisinin antropojenik siirecler
tarafindan degistirilmesi sonucu &6zellikle kuzey kesimde, siglasmanin artmasidir. GOl ortasinda birikim kuzeyde
artmaya devam etmektedir. Ozellikle yaz kurakligina bagl olarak meydana gelen seviye algalmalari g6l alanindaki
birikmeyi gozler 6niine sermektedir. 1975 yilinda 60,14 (km?) lik bir alana sahip olan gol, 2018 yilinda 40,33 (km?)’ye
diismiistiir.

Gol ve gevresinde 2018 yili uydu goriintlisiinden ¢ikarilan arazi kullaniminda 377,96 (km?) ile en fazla tarim alani
yer almaktadir. Tarim alanlarinin arazi ortiisii icindeki pay1 %76, 24’tiir. Bu da tarimsal alanda kullanilmak tizere
onemli miktarda suyun golden saglanmasi anlamina gelmektedir. Suyun kullanilmas1 amaciyla dogal yapis1 bozulan
g6l 1932-1953 yillar1 arasinda yapilan beslenme ve bosalim kanallar1 ile rezervuara doniistiiriilmiis, gélden ¢ekilen
suyun geri saglanamamasi durumunda gélde ciddi su seviye degisikligi meydana gelmistir. Bu nedenle gol alaninda
giden ve gelen suyun mevsimsel iklim degisikligine de bagl olarak dengede tutulmasi gerekmektedir. Niifus artigina
bagl olarak kiiresel 1sinmanin da arttig1 tilkemizde su kaynaklarmin korunmasi ve yonetilmesi énemlidir. Gol su
seviyesinde meydana gelebilecek degisimler gelecekte daha biiyiik su kayiplarinin 6niine gegilmesi ig¢in kontrol
altinda tutulmahidir. Gol seviye degisimlerini belirlemek amaci ile farkli proje ve yonetim metot ve teknikleri
gelistirilmelidir. Insanlarin bilingsizce su kullanmasi sonucu suya yaptig1 miidahaleler; atik sular, bilingsizce avlanma,
sazlik kesimi golde biiyiik tehditler olusturmaktadir. Marmara Golii etrafinda 6zellikle son zamanlarda yaganan gogler
sonucu niifus azalmasina ragmen golde 2010 yilindan 2018 yilina kadar meydana gelen %20,36’lik degisim gol
alaninda yeni yasal diizenlemelerin yapilmasini zorunlu kilmaktadir. Gol gevresinde yasayan halk gdlden ¢ekilen
suyun bilingli kullanimi konusunda bilgilendirilmeli, atik su yonetim planlar1 gézden gecirilmelidir.

Doga Koruma ve Milll Parklar Genel Miidiirltigi tarafindan 2018 y1li sonunda tamamlanmasi diisiiniilen 2019-2023
yillarin1 kapsayacak sekilde g6l alaninin korunmasi ve amacina uygun bir sekilde dengeli olarak kullanilmasini
saglamak amaciyla hazirlanan Sulak Alan Yo6netim Plani’ni, uygulama sonrasinda ne kadar gélde meydana gelen

sorunlara yonelik cevap verebilecegi konusunda takip edilmeli, uygulamada projenin eksik yanlari ortadan
kaldirilmalidir.
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