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BUYUK MENDERES HAVZASI iCIN
EKOLOJIK RISK ANALIZi YONTEMI GELISTIRILMESI

OZET

Ekosistemler lizerinde giderek artan insan kullanimi odakli baskilar peyzajlarda hizli
bir bozulma siirecine girilmesine neden olmustur. Bu bozulmalar giiniimiizde
erozyon, kuraklik, yangin gibi ¢evre sorunlari basligi altinda birgok siire¢ dahilinde
yerel, bolgesel ve kiiresel dlgekte devam etmektedir. Bu kapsamda ekosistemler
tizerinde yaratilan baskilarin, iklim degisimi ve benzer yapilarin neden oldugu hizl
kiiresel degisim ve yerel etkileri neticesinde niceliksel olarak tespit edilmesi 6zellikle
onlem odakli ¢aligmalar i¢in 6nemli bir girdi olacaktir.

Ekosistemler iizerinde belirleyici etkileri olan ¢evre sorunlar1 olarak da tanimlanan
cevresel olay ve siirecler kiiresel degisimlere paralel olarak ¢ok daha hizli degiserek
ekosistemler {izerindeki baskilarin1 daha da arttirmaktadirlar. Ozellikle etkilerindeki
artis seklindeki degisimin aldig1 en giincel halin tespit edilebilmesi kapsaminda ise
gelisen teknolojiyle paralel gelisim gosteren ve kulanim alani bulan ekolojik
modeller etkin bir sekilde kullanilmaktadir. Ekolojik modellerin 6zellikle Uzaktan
Algilama ve Cografi Bilgi sistemleri ortaminda gerceklestirilmesi ise daha hizli ve
etkin sonuglarin tiretilmesini saglamaktadir.

Ekosistemler icin baskilar yaratarak cevresel siirecler etki derecesine gore
ekosistemin devamliligi iizerinde riskler iretmektedir. Ekolojik risk olarak
tanimlanan c¢evresel siireclerin konuma baglh niceliksel Ol¢limleri ekolojik
modellerden elde edilen tahminler aracilifiyla yapilmasi disiiniilebilir. Ekosistem
tizerine etkin gevresel baskilarin konuma bagl niceliksel olarak tahmin edilmesi ve
bunlarin ayn1 oOlgekte bir araya getirilmesi ile genellestirilmis ekolojik risk
degerlerine ulasilmasi bir yaklasim olarak benimsenmistir. Ekolojik risk analizi
basligr altinda bir araya getirilen bu yontemler grubu ile bu ¢alismada ekosistemler
tizerindeki genel riskin konuma bagli, niceliksel olarak tahmin edilmesini hedefleyen
bir yaklasimin gelistirilmesi amaglanmigtir.

Belirtilen ama¢ kapsaminda; Biiyiik Menderes Akarsu Havzasi orneginde uygun
ekolojik modeller kullanilarak, uzaktan algilama yardimiyla cografi bilgi sistemleri
ortaminda erozyon, kuraklik, yangin, karbon odakli ekosistem verimliligi, niifus
degisimi ve alan kullanim/arazi ortiisii degisimi siirecleri konumsal ve niceliksel
olarak tahmin edilmistir. Elde edilen sonuglarin havza ekosistemi iizerinde yarattig1
baskilar temelinde standardize edilerek tek bir sonug¢ risk haritasi olusturulmaya
calisilmig, yeni bir yaklasim ile ekolojik risk analizi uygulamasi gelistirilmis ve
uygulanmistir. Elde edilen sonuglar temel alinarak bdyle bir yaklasimin ekolojik
peyzaj planlamadaki yeri, kullanilan yontemlerin tutarlilifi, bu yaklagima uzaktan
algilama ve CBS’nin katkilar1 irdelenmis ve ekolojik peyzaj planlama ilkeleri
dogrultusunda ise havza i¢in durum tespiti ve planlama onerileri gelistirilmistir.

Biiyiik Menderes Havzasi (BMH) Anadolu'nun bati kisminda yer alarak Biiyiik
Menderes Nehri'nin su topladigi bolgeden 26.000 km? olmak iizere Tiirkiye'nin
%3,2'sini olugmaktadir. Havzanin yiiksek verimli topraklara sahip olmasi nedeniyle
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en yaygin ekonomik faaliyeti tarimdir. Buna ek olarak alanda sanayi ve turizm de
gelismis durumdadir. Bu sekilde yiiksek ekonomik degere sahip bolge 6zellikle gog
eden niifus i¢in dnemli ¢ekim noktalardan biri olmustur. Boylelikle son donemlerde
niifusu artarak 2,1 milyonun iistiinde niifus barindirmaya baslamistir. Giderek artan
niifusun ekosistem tizerinde yarattigi baski ise erozyon, kuraklik, yangin, verimlilik
azalmasi, niifus degisimi ve arazi kullanim/Ortiisii degisimi olarak havzada
goriilmektedir.

Daha kapsamli bir koruma-onarim planlamasi yapilabilmesi adina risk yaratan
ekolojik siireglerin tespit edilmesi gerekmektedir. Bu kapsamda erozyon RUSLE
yontemi ile t/ha/yil (ton/hektar/yil) birimi cinsinden alti temel etkin faktor
dogrultusunda tahmin edilmistir. BMH igin erozyon 0 ile 992 ton/ha*yil arasinda
bulunmustur. Bu sonuglara gore tiim alan i¢in birim alandaki ortalama erozyon 9,87
ton/ha*yil degerine ulasirken standart sapma ise 19,03 ton/ha*yil olarak tespit
edilmistir.

BMH dahilinde kuraklik durumunun konumsal olarak tespit edilmesinde CBS
ortaminda aylik toplam yagisin giinlik ortalama potansiyel evapotranspirasyona
oranlanmasiyla ifade edilen Kuraklik Indeksi (KI) yontemi kullamlmigtir.
UNESCO'nun kuraklik simiflarina gore iiretilen kuraklik indeks degerleri, havzada
cok kurak ve kurak alanlarin bulunmadig: fakat %64 orta kurak, %33 az kurak ve %3
ise kurak olmayan alanlarin oldugunu gostermistir. Genel olarak havzada giineyden
kuzeye ve kiyidan i¢ kesimlere dogru gidildik¢e kurakligin arttig1 goriilmiistiir.

Yangin riskinin tahmin edilmesinde ¢ok kriterli analiz temelinde ¢alisan yangin risk
indeksi yontemi dahilinde alan karakteristiklerini gz 6niine alan, yangin olusma
thtimali tizerinde etkin faktorler kullanilmistir. Yangin risk indeksi; teoride riskin en
yuksel oldugu yer icin 1, en diisiik oldugu yer i¢in 0 degeri alacak sekilde
kurgulanmigtir. Uygulama sonucunda ise BMH i¢in olasi en biiyiik risk degeri 0,8;
en diistik risk degeri 0,1 ve de havza genel ortalamasi 0,4 olarak tespit edilmistir.
Onceki yillarda olusan 35 biiyiik yangmna ait risk degerlerinin genel ortalamas ise
0,61 olarak bulunmustur. Goriintii geneli yangin risk ortalamasi ile yangin
noktalarinin ortalamasi arasindaki belirgin fark iiretilen yangin risk indeksinin
basarisini ortaya koymaktadir.

Calismada vejetasyon verimliligini ifade eden Net Birincil Uretim'in (NBU)
hesaplanmasi i¢in kullanilan NASA-CASA modeli kullanilmistir. Modelleme
sonucunda NBU, BMH'nda en yiiksek 2344 gC m™ olup en diisiik sifira kadar deger
almaktadir. Alandaki ortalama verimlilik ise 1085 gC m? olarak tespit edilmistir.
Ortalama NBU arazi ortiisii simflar1 bazinda degerlendirildiginde en yiiksek
verimlilik yaprak dokenler sinifinda en diisiik verimlilik ise su ylizeyleri goz ardi
edildiginde yerlesimlerde goriilmiistiir.

Niifus degisimi konumsal olarak, 1985 ve 2010 yillar1 i¢in Kernel Yogunluk
yontemiyle yiizey verisine dOniistiiriilmiis niifus yogunlugu verilerinin
karsilagtirilmasiyla tespit edilmistir. S6z konusu yillar arasinda BMH genelinde
niifus yogunlugu km?de 61,13 kisiden 80,36 kisiye yiikselmistir. Bu yiikseliste en
yiiksek deger %605 artisla Aydin Didim Il¢esinde goriilmiistiir.

Alan kullamm ve arazi ortiisii (AKAO) degisimi siniflama sonras1 ¢apraz tablo
yontemiyle 1987 ve 2003 yillar1 i¢in yapilmistir. Her bir degisim tiirli, yarattigi
ekolojik risk durumuna gore ve doniisiim ihtimalini ortaya koymasi igin diger
siniflara olan uzakliklarina gére agirliklandirilmislardir. Olusan AKAO degisim risk
indeksine gore en yiiksek degisim risk degerleri Didim Ilgesi’nde goriilmiistiir.

XVl



Modellenen risk bilesenleri normalize edilerek 0 ile 100 degerlerini alacak sekilde bu
bilesenlerin ortalamasi alinarak genel ekolojik risk haritasi olusturulmustur. Elde
edilen genel ekolojik risk degerlerine gére BMH sinirlar1 dahilinde en yiiksek
ekolojik risk degerlerine sahip alan Didim ilgesi olarak tespit edilmistir. Genel
ekolojik risk degerleri bakimindan bu ilgeyi sirasiyla Denizli, Aydin, Usak il
merkezleri ve Civril, Soke ve Nazilli ilgeleri takip etmektedir.

Sonuglar dogrultusunda yapilan arazi ¢alismasinda havza genelindeki ekolojik risk
degerleri yiiksek cikan alanlar genelde niifus yogunlugu yiiksek ve hizli artis
gosteren alanlardaki kontrolsiiz ve plansiz alan kullanimlar1 kaynakli oldugu
goriilmiistiir. Halihazirda bilinen bu siire¢ bu calisma ile de ispatlanmis fakat bu
calismada farkli olarak bu durum niceliksel ve konumsal olarak BMH igin de ortaya
konulmustur. Elde edilen sonuglar, bu calismada gelistirilen ekolojik risk analizi
yaklagimimin da ozellikle uzaktan algilama ve cografi bilgi sistemleri yardimiyla,
peyzajlar lizerinde yaratilan bozulma riskini etkin bir sekilde ortaya koydugunu
gostermistir. Boylelikle havza ve benzer dlgekteki ekolojik planlama calismalarinda
ozellikle koruma ve onarim i¢in oncelikli alanlarin tespit edilmesinde ekolojik risk
analizi yaklasiminin verimli bir ara¢ ve ciktilarinin 6nemli bir altlik olacagi ortaya
konulmustur.
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GENERATING ECOLOGICAL RISK ANALYSIS METHOD
FOR BUYUK MENDERES BASIN

SUMMARY

Impacts of land use activities on natural resources getting increase. In discussions of
landscape sensitivity, human activities have generally been regarded as external
forces contributing to landscape degradation, with a focus on the impacts of erosion,
aridity, wildfire, vegetation productivity, population change land use change, etc..
However, there has been comparatively little study undertaken that integrates these
physical and social systems in a cumulative context to explain the basis of ecological
risk in landscapes.

Soil erosion is a natural process in which earth materials are entrained and
transported across a given surface. It is regarded as the major and most widespread
kind of soil degradation and as such, affects significantly the sustainable agricultural
land use. Soil can be eroded mainly by wind and water. High winds can blow away
loose soils from flat or hilly terrain, while erosion due to the energy of water occurs
when water falls toward the earth and flows over the surface.

Other problems caused by soil erosion include loss of soil nutrients, declining crop
yields, reduction in soil productivity. Moreover, soil moved by erosion carries
nutrients, pesticides and other harmful farm chemicals into rivers, streams, and
ground water resources and as a result amount of soil loss is directly affecting the
risk of erosion on ecosystem sustainability.

One-half of the world’s countries have portions or all of their land in dryland
environments. These lands and their sub-humid margins represent one-third of the
earth’s surface and are the home to nearly 40 percent of the world’s population. It is
here where land and environmental degradation is occurring at alarming rates, often
leading to desertification, and threatening the livelihood of more than 1 billion
people.

Forests are subject to extensive fire damages, especially in areas with dry and hot
climate. Wildfires are considered natural phenomena. However, the unusual number
of fires and the extent of burned areas is mainly due to fuel accumulation and human
intervention. The damages they cause to the environment is both direct and indirect.
Such damages include fauna reduction, vegetation retrogression, temporal
acceleration of the soil erosion process, unsettlement of the equilibrium of soil
nutrients (and extensive loss of some of them), increase of floods, aesthetic
degradation, deterioration of atmospheric quality and acceleration of the greenhouse
phenomena by the addition of high quantities of carbon dioxide and smoke particles
in the atmosphere.

Terrestrial ecosystems are dynamic components of the global carbon cycle. The

global cycle of carbon is dependent the production of plants in terrestrial ecosystems.

The production of the plants is the creation of new organic matter by using

photosynthesis products. Through the process of photosynthesis, land plants

assimilate carbon in atmosphere and incorporate into dry matter while part of carbon
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is emitted into atmosphere again. The remainder of photosynthesis and respiration is
called net primary productivity (NPP), which is important in the global carbon
budget. NPP is the net amount of carbon captured by land plants through
photosynthesis during a certain time period. NPP is a fundamental ecological
variable because it measures the energy input to the biosphere and terrestrial carbon
dioxide assimilation. Additionally, it is an important component of the carbon cycle
and a key indicator of ecosystem performance.

The global rate of human population growth peaked around 1963, but the number of
people living on Earth and sharing finite resources like water and food has grown by
more than two-thirds since then, topping out at over 6.6 billion today. Human
population is expected to exceed nine billion by 2050. Environmentalists don’t
dispute that many if not all of the environmental problems from climate change to
species loss to overzealous resource extraction are either caused or exacerbated by
population growth.

Land is the main resource of human needs such as food, fibre, freshwater, shelter,
recreation, etc.. As a result land is a fundamental environment for most human
activities including agriculture, industry, forestry, energy production, settlement,
recreation, and water catchment and storage. Land use denotes the human
employment of the land and land cover denotes the physical and biotic character of
the land surface. Connecting the two are proximate sources of change: human
activities that directly alter the physical environment. These activities reflect human
goals that are shaped by underlying social driving forces. Proximate sources change
the land cover, with further environmental consequences that may ultimately feed
back to affect land use.

An environmental system is a complex arrangement of a number of separable
biological, physical, or chemical components, as well as social and economic
components, that interact with each other as a part of the Earth's environment. These
interactions build up a comprehensive and complicated network of heterogeneous
direct and indirect effects. This network has an extraordinary high connectivity and
its complexity rises drastically with the number of elements, relations and nonlinear
interactions. This has the implication that we might never be able to fully understand
these ecological systems structures and functions and the resulting dynamics. On the
other hand, there are many reasons to attempt to do so, e.g., the need to search for
solutions of our urgent environmental problems.

An ecological model is a mathematical statement of the rules governing ecosystem
changes. Traditional models based on system dynamics approach provide a useful
way to represent and comprehend changing behaviors in time, but it does not
adequately represent spatial processes. Although Geographic Information System
(GIS) and Remote Sensing (RS) are powerful assistive tools especially for spatial
analyses of ecological models, they maintain an inherently spatio-temporal static and
dynamic view of the ecosystems.

This study aims to define ecological risks in terms of cumulative effect of each
environmental phenomena/factor to estimate current and potential landscape
degradation with the help of RS and GIS. The stages of the study to reach this aim
are; (i) modeling each risk phenomena/factor with appropriate spatial base ecological
model, (ii) converting each factor to a risk scale, (ii) standardization of each risk
scale to a common scale, (iv) combining all risk factors to a cumulative risk
assessment and (v) evaluating the ecological risk outputs with actual policies, plans,
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projects and situation in a landscape ecology point of view. This study as a case
study is take place in Biiylik Menderes River Basin which is the one of the most
important river basin of turkey in terms of surface coverage, economy, population,
significant effect of climate change and depending to these high actual and potential
risk of erosion, aridity, wildfire, low vegetation productivity, population growth and
rapid land use/cover change.

Biiyiik Menderes River Basin (BMRB) is take place at the west part of Anatolia.
BMRB is the water collection area of the river of Biiylik Menderes which is the
longest river in the Aegean region. The basin has a total drainage area of 26.000 km?
which is the 3,2% of Turkey coverage. The river valley is extremely fertile; thus, the
major activity in the basin is agriculture. Three major cities of the Aegean Turkey,
namely Aydin, Denizli and Usak are located in the region to account for a population
of more than 2,1 million.

BMRB is rich not only in terms of agriculture but also in industry and tourism. These
activities indicate significant attraction for migration of population. Rapid population
growth in last decades which has not under control and plan caused rapid change in
land use/cover change especially from natural to anthropogenic areas. This process
get strength with the global phenomena like climate change and resulted in regional
scale ecological risk issues of erosion, aridity, wildfire, vegetation productivity loss,
population growth and land use/cover change in Biiylik Menderes Basin area.

Erosion in BMRB is estimated with RUSLE which predicts the long-term average
annual rate of erosion on a field slope based on rainfall pattern, soil type, topography,
crop system, and management practices. RUSLE calculate the annual average
erosion for the basin as 9,9 ton per hectare. As a result the half of the basin is taking
place in low erosion, 33% is in high erosion and 11% is in extremely high erosion
class.

Aridity index, the ratio of precipitation to potential evapotranspiration, is computed
by using interpolated surface data of measured climate data to predict aridity of
Basin. According to UNESCO aridity index classes there are no areas as extremely
high or high arid areas in BMRB. However the 64% of the basin is predicted as
moderately arid, 33% of basin is as weakly arid and 3% is as not arid areas.

Wildfire risk is estimated using Multi Criteria Analysis (MCA) which involves
analyzing a series of factors with a view to ranking them from the most possible to
the least possible using a structured approach. Several factors which have influences
on fire occurrence are evaluated with MCA process. Results show that BMRB fire
risk index has a minimum value of 0,1 and maximum value of 0,8 with a average of
0,4. The highest fire risk index values are defined around woody plantation area
which are neighbor or close to human active areas like urban and agriculture areas.

NASA-CASA model was used to predict annual regional fluxes in terrestrial net
primary production at variable degrees of C for BMRB, depending on the monthly
conditions, with terrestrial Net Primary Production (NPP). Results show that the
basin has a average of 1085 gC m™ NPP value and the maximum NPP reached to
2344 gC m. According to these results deciduous forest and wetlands are the most
productive land cover classes producing carbon in BMRB in terms of NPP
calculations by NASA-CASA model.

Spatial based population change between 1985 and 2010 are examined using kernel
density in GIS environment. Population density surface images are subtracted from

xxiii



each other and results point that there is an increment of 31% on population density
from 61 person/km? to 80 person/km? between years of 1985 to 2010. The maximum
change in the basin determined in Didim as 605% increment of population density.
The other significant population increments are in Denizli 55%, in Aydin 35% and in
Usak 15%.

Land use/cover (LUC) change for BMRB is detected for years of 1087 and 2003.
Post-classification change detection method of cross-tabulation (cross-tab) is used to
recognize the change pattern of LUC of basin. Change types and the proximity to
each other are weighted to produce LUC change depended ecological risk scale of
the basin. Accordingly the neighbor areas of settlement areas come out with the
highest ecological risk value of LUC change. These settlements are the center of
Denizli, Aydin and Usak provinces.

The all risk model results are normalized to a common scale and the cumulative
ecological risk result is produced with values between 0-100 by calculating the
average of these normalized risk factor modeling results. The general ecological risk
results introduce that the highest risk value computed for the district of Didim and its
environment. The province centers of Denizli, Aydin and Usak also the districts of
Civril, S6ke and Nazilli are the other hotspots for ecological risk index values.

Results of this study represent that BMRB region is under ecological pressure of
different physical and social phenomena. The recent ecological modeling approaches
are adequate to establish these factors' conditions efficiently. Cumulative assessment
of ecological risk factors which generated in this study will be effective tool and
input for comprehensive ecological planning especially focused on conservation and
maintenance.
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1. GIRIS

Dogal kaynaklar iizerine kullanim amacli baskilarin giderek artmasiyla peyzajin
kendini yenileyebilme yeteneginin ¢ok iistiine ¢ikilmis ve peyzajlar hizla bozulmaya
baslamistir. Peyzajlarin bozulmasi gliniimiizde yerel, bolgesel ve kiiresel Olgekte
birgok siire¢ dahilinde devam etmektedir (Ornek: su kirliligi, hava kirliligi, erozyon,
collesme, biyocesitliligin azalmasi, peyzajlarin boliinmesi, yanlhis alan kullanima,
iklim degisimi vb.).

Etkilerinin giderek artacagi ongdriilen iklim degisiminin, ekolojik siirecler tizerinde
biiyilk degisimler ve bozulmalara neden olacagi dile getirilmektedir (McCarty,
2001). Kiiresel olgekteki bu etkilerin, bolgesel dlgekte ise genelden bagimsiz daha
heterojen bir yapida olacagi tahmin edilmektedir (Walther ve dig., 2002).

Yapilan bir¢ok bilimsel ¢alismada iklim degisiminin ekosistemler {lizerine olan ve
olmasi beklenen etkileri belirtilmistir. Bu kapsamda ekosistemler {izerindeki risklerin
artacagl ve doga korumanin giiglenmesi gerektigi savunulmaktadir (Halpin, 1997).
Bu amagla iklim degisiminin mevcut ve potansiyel etkilerinin belirlenmesi adina
daha detayli modeller gelistirilerek, bolgesel 6l¢ekte deniz ve karasal ekosistemlerin
ekolojik risk limitlerinin belirlenmesi gerekmektedir (Markam, 1996). 2100 yili i¢in
gelistirilen senaryolarina gére en biiyiik degisimlerin karasal ekosistemlerde alan
kullaniminda, denizlerde ise 6zellikle biyolojik cesitlilikte olacagi 6ngoriilmektedir.
Bu potansiyel degisimlerin giiniimiizde bolgesel dlgekte halihazirda baslamig oldugu

goriilmektedir (Sala ve dig., 2000).

Bu baglamda iklim degisimi, sadece kiiresel anlamda sicaklik artisi olarak degil
peyzajlar gibi ekolojik sistemleri etkisi altinda tutan siirecleri de etkileyen bir
olgudur ve bu c¢evresel olaylarin konumlari, siddetleri, siireleri gibi o6zellikleri
bakimindan da degisimlere neden oldugu ve olacagi ortadadir (FAO, 2001; McCarty,
2001; Walther ve dig., 2002; Halpin, 1997; Markam, 1996; Sala ve dig., 2000; IPCC,
2007). Dolayisiyla, iklim degisimi dogrultusunda son yiizyilda davranislar1 6zellikle
siddet artis1 seklinde degisim gosteren erozyon, kuraklik, yangin vb birgok cevresel



olay icin iilkesel ve bolgesel dlgekte mevcut durumun belirlenmesi ve biitiinciil bir
risk degerlendirmesinin olusturulmasi, etkin planlama 6nerilerinin gelistirilmesinde

onemli bir kaynak olusturacaktir.

Peyzajlar ilizerine baski yaratan bu c¢evresel slireglerin tahmininde kullanilan
yontemler ¢ogunlukla fiziksel temelli olmakta sosyo-ekonomik etmenler ya yeterince
dahil edilmemekte ya da goz ardi edilmektedir. Halbuki ekosistem ve sosyo-
ekonomik faaliyetler arasindaki iliskinin tespit edilmesi ekosistemler iizerindeki

baskilarin belirlenmesinde en temel faktordiir.

Sosyo-ekonomik etkilerden ekosistemler bir¢ok bileseninde, her olgekte direk ve
dolayli olarak etkilenmektedir (Folke ve dig., 1996). Bu baskilar1 yaratan sosyo-
ekonomik alt etkenlerin belirlenmesi, ekosistemler iizerindeki olumsuz etkilerin
giderilmesi i¢in gereklilik arz etmektedir. Bu gerekliligin sadece korunan alanlar

bazinda kalmamasi1 da 6nem teskil etmektedir.

Tiim ckosistemler ekonomik, politik ve sosyal siireclerden etkilenmekte ve bu
etkilesimler ¢ok karmasik bir yapida hiikiim siirmektedir. Bu karmasik etkilesimleri
ortaya koyabilmek igin fiziksel yap1 ve siiregler yaninda sosyo-ekonomik etmenlere
ait gostergeler de kullanilabilmektedir (Bowen ve Riley, 2003).

Ekosistem bilesenleri ile sosyo ekonomik yapi arasinda kuvvetli bir iligki
bulunmaktadir (Massey, 1996, Grove ve Burch, 1997). Ekosistem tizerindeki risk ve
baskilarin tahmin edilmesinde sosyo-ekonomik gostergelerin kullanilmasi sonuglarin
kalitesini olumlu yonde etkilemektedir (Dow, 2000), Bolin ve dig., 2002, Luck ve
dig., 2009). Bu kapsamda sosyo-ekonomik temelli baskilar1 en iyi ortaya koyacak

gostergelerin baginda niifus ve alan kullaniminda olusan degisimler gelmektedir.

Kiiresel diizeydeki c¢evresel olaylar ve bolgesel sosyo-ekonomik etmenlerden
kaynaklanan fiziksel yapmin degisimiyle ¢evre sorunlari olarak siiregelen tiim bu
cevresel olaylar, diinyada oldugu gibi Tiirkiye’de de peyzajlarda niteliksel olarak
olumsuz doniisiimlere neden olmaktadir. Ulusal dlgekte dogru ve etkin gevresel,
politik ve stratejik planlama kararlar1 i¢in Oncelikle s6z konusu ekolojik siire¢lerin
mevcut durumlarinin detayli bir sekilde tespit edilmesi gerekmektedir. Bu gercege
ragmen ¢evresel sorunlarin geldigi bu noktada Tiirkiye’nin s6z konusu cevresel

sorunlar i¢in hala ulusal bir risk haritasi bulunmamaktadir. Zorunluluk halini alan bu



ihtiyacin karsilanmasi adina dncelige sahip bolgelerde pilot ¢alismalar olusturulmaya

baslanmalidir.

Ulkemizde iklim degisimi ve sosyo-ekonomik etmenlerden kaynaklanan fiziksel yapi
ve cevresel olaylarin siireglerinin degistigi ve peyzajlar lizerine baskilarin arttig
bolgelerin basinda Akdeniz Havzasi'nda yer alan Ege Bolgesi gelmektedir. Bu
bolgeler nehir havzalari bazinda ele alindiginda sosyo-ekonomik etkinliklerin
dolayisiyla da cevresel baskilarin en yogun oldugu havza olarak Biiyiik Menderes
Havzas1 goze ¢arpmaktadir. Havza genelindeki hatali ve yogun tarim faaliyetleri
nedeniyle yaygin olarak dogal bitki Ortiisii kayiplari, erozyon, kuraklik, yangin gibi
cevresel sorunlar goriilmektedir. Mevcut durumum devam etmesi, Tiirkiye’nin tarim
ve orman ekosistemi agisindan en 6nemli havzalarindan biri olan Biiyiik Menderes
Havzasi'nin ekolojik yapisinin olumsuz etkilenmesine ve ilerleyen zamanlarda
kuraklikla birlikte ¢ollesme ile karst karsiya kalmasina neden olacaktir (WWF,
2009). Mevcut genel durumu itibariyle Biiyliik Menderes Havzasi’nin tek tek ¢evresel
sorunlari i¢in yada biitiinciil bir ekolojik risk analizi bulunmamaktadir. Bu 6zellikleri
bakimindan havzada boyle bir ¢alisma hem havza fiziksel planlama Onerilerinin
gelistirilmesinde hem de {ilkesel 6lcekteki benzer bir ¢alismaya 6rnek teskil etmesi

adina biiyiik agilimlar saglayacaktir.

Bu calismanin temel hipotezi “UA ve CBS tabanli ekolojik risk modelleme
teknikleri, planlama kararlarinin etkin sekilde gelistirilmesine katkida bulunur”
seklindedir. Bu noktadan yola c¢ikarak bu calismada BMH ekosistemi iizerinde
olusan ekolojik risklerin peyzajlar {izerindeki baskilarim1 konumsal ve niceliksel
olarak modellenmesi amaglanmistir. Bu kapsamda (i) peyzajlar lizerinde baski ve
dolayistyla risk olusturan sosyo-ekonomik faktorlerin (alan kullanim ve niifus
degisimleri) ve gevresel siireglerin (erozyon, kuraklik, yangin riski, net birincil
tiretim) tespit edilmesi, (ii) bu siireclerin, amaca 6zel gelistirilmis, test edilmis ve
giivenilirligi  ispatlanmig uygun modeller kullanilarak, gerektiginde alana
ozellestirilerek konuma bagli ve niceliksel olarak tahmin edilmesi, (iii) her bir siireg
icin risk analizlerinin olusturulmasi ve (iv) her bir risk degerlendirmesinin tek bir
risk haritas1 olarak bir araya getirilmesi hedeflenmistir. Bu hedef dogrultusunda UA
ve CBS teknolojileri temelinde s6z konusu sosyo-ekonomik ve gevresel olgularin

mevcut durumun tahmin edilerek tek bir biitiinlesik risk haritas1 seklinde



sunulmasinin olabilirligi sorgulanacaktir. Elde edilen sonuglarin isaret ettigi bulgular

dogrultusunda ekolojik peyzaj planlama onerileri gelistirilecektir.

Havza 6lgegi gibi genis bir dlgekte ekolojik risk analizi gibi bir ¢aligma gectigimiz
ylizyilin son ¢eyregine kadar imkansiz bir calisma olarak goriilmekteydi. Fakat
gelisen teknolojiyle birlikte, uzaktan algilama (UA) ve cografi bilgi sistemleri (CBS)
teknolojileri giinimiizde yeryiiziine ait verilerin ¢ok daha hizli, etkin ve ekonomik
bir sekilde elde edilebilmesini, anlamlandirilabilmesini, depolanmasini, analizini,
yonetimini ve sunulmasini saglamaktadir (Masselini ve dig., 2000; Lobell ve dig.,

2002; Evrendilek ve dig., 2006; Meydan, 2008; Onder ve dig., 2009).

Biiylik Menderes Havzasi orneginde ekolojik risk analizi yaklasimi gelistirilmesi
amagc edinilen bu ¢alismada o6zellikle UA entegrasyonu ile CBS kullanimi, alandaki
karmagik ekolojik yapiy1 olusturan fiziksel ve sosyo-ekonomik kosullarin daha hizli
bir sekilde oOlglilmesini saglayacak ve Olgiilen bu verileri Dbirbirileriyle
iliskilendirilerek daha etkin analiz ve kullanim amacina gore sunulmasini
saglayacaktir. Bu ¢alisma kapsaminda UA ve CBS'nin kullanilmasi, ekolojik risk
analizi gibi ekolojik igerikli ¢alismalarda bu araglarin kullanim etkinligini
sorgulayacak ve elde edilen sonuglar dogrultusunda benzer ¢alismalara 6rnek teskil

edecektir.

Bu tezin ikinci bdliimiinde 6ngoriilen ekolojik risk analizi yaklagiminin kapsamini
olusturan bilesenler {izerinden kuramsal degerlendirmeler sunulmaktadir, tiglincii
boliimde calisma alani, kullanilacak materyaller ve uygulanacak yontemlere dair
detaylar sunulmaktadir, dordiincii bolimde calisma alani olan BMH dahilinde
belirtilen materyaller ile uygulanan yontemlerin sonuglart ortaya konulmaktadir,
tezin son bolimiinde sonuglar degerlendirilmekte ve gelistirilen ekolojik peyzaj

planlama onerileri sunulmaktadir.



2. EKOLOJIK RiSK ANALIiZi BILESENLERI

Ekolojik risk analizi, bir veya birden ¢ok baski unsuruna maruz kalmanin sonucu
olarak olumsuz ekolojik etkilerin ortaya ¢ikma olasiliginin degerlendirilmesidir.
Ekolojik risk analizi, olumsuz ekolojik etkilerin olasiligin1 tahmin ederken verileri,
tahminleri, belirsizlikleri diizenlemek ve analiz etmek igin esnek bir siire¢ takip
etmelidir. Bu sekilde yapilandirilan bir ekolojik risk analizi, karar vericilere ¢evresel
kararlarin alimmasinda degerlendirmeleri gereken diger faktorlerin (sosyal, yasal,
politik veya ekonomik vb.) yani sira mevcut bilimsel bilgiyi degerlendirme firsat1 da
sunmaktadir. EPA (Cevre Koruma Ajansi), ekolojik riskin yonetiminde ekolojik risk

analizinin tek arag oldugunu kabul etmektedir (U.S.EPA, 1997, 1998).

Genel ckolojik risk analizi tanimindan yola ¢ikarak bu g¢alismada UA ve CBS
yardimiyla bolgesel olgekte belli gevresel siiregler kapsaminda bir ekolojik risk
analizi  gerceklestirilerek Biliylik Menderes Havzast icin  Ozellestirilmesi
amaclanmaktadir. Bu kapsamda ele alinacak ekolojik risk analizinin tam amacina
ulagabilmesi i¢in analiz kapsaminda yer alacak temel bilesenlerin iyi belirlenmesi
gerekmektedir. Yukarda belirtilen amag¢ dogrultusunda ¢alismayi olusturan temel
bilesenler Sekil 2.1'deki akis diyagraminda genel hatlariyla verilmistir. Fiziksel ve
sosyo-ekonomik temelli olarak degerlendirilebilen gevresel siiregler (olaylar) pargasi
olduklar1 ekosistemin karakterini de degistirmektedir. Etkin bir ekolojik risk analizi
icin s06z konusu olumsuz degisime yol agan siireglerin etkileri, gozlenebilirligi ve
Olctilebilirligi kapsaminda degerlendirilerek mevcut alan i¢in belirlenmesi birincil
onceliktir. Bu kapsamda Biiyliik Menderes Havzasi i¢in ekolojik riskin belirleyicisi
olabilecek ¢evresel siireglerin baslicalari; Fiziksel temelli; (i) erozyon, (ii) kuraklik,
(iif) orman yanginlart ve (iv) net birincil {iretim, sosyo-ekonomik temelli; (i) niifus
artist ve (i1) alan kullanim/arazi ortiisii degisimi olarak belirlenmistir. S6z konusu
stirecler, ekosistem tizerinde bozulma yo6niinde potansiyel olusturarak belirli oranda

ekolojik risk ortaya ¢ikarmaktadirlar.
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Sekil 2.1 : Ekolojik risk analizi bilesenleri akis diyagrami.

Ekolojik risk tasiyan ¢evresel siireglerin niceliksel ve konumsal olarak tespit edilmesi
uzun yillardir bilim insanlarmin ugras alanindadir. Ozellikle genis alanlarda s6z
konusu c¢aligsmalarin yapilmasin1 daha miimkiin kilan ise ilerleyen uydu ve bilgisayar
teknolojilerine paralel gelisme gosteren UA ve CBS teknolojileri olmustur. UA ve
CBS katkisiyla ¢ok daha hizli ve ekonomik olarak yapilabilen, niceliksel ve
konumsal bilgi verebilen ve giivenilirligi kanitlanmis bircok ekolojik model s6z
konusu ¢evresel siiregler i¢in gelistirilmistir. Yine UA ve CBS teknikleri, ekolojik
riski olusturan gevresel siiregleri ayr1 ayrt modelleyerek tek bir nihai ekolojik risk

degerlendirmesi altinda birlestirebilecek 6zelliktedir.

Tiim bu durum ve gelismeler, yukarida tanimlanan ekolojik risk degerlendirme
siirecinin Biliylikk Menderes Havzasi gibi genis alanlarda dahi artik detayli olarak

yapilabilirligini ve yapilmasi gerekliligini ortaya koymaktadir.

2.1 Ekolojik Risk

Risk zararin goriilebilme olasiligidir. Insanlar her zaman riske maruz kalmislardir ve
kalmaya da devam edeceklerdir. Risk, bir olayin istenmeyen etkilerine yonelik
olasiligin algilanmasidir. Hem olayin ortaya ¢ikma olasiligi hem de sonuglarinin
bliyiikliigli bu tanima dahildir. Risk, tehlike teriminden farkli olarak, hem tehlikeyi
hem de ortaya ¢ikma potansiyelini igermektedir. Bu nedenle bir tehlike, riski



glindeme getirmeden ortaya ¢ikabilir. Risk, maruz kalma durumu i¢in potansiyel bir

yol varsa ortaya cikar Risk, olasilik ve sonug¢ belirlemenin bir fonksiyonu olmaktadir

(Deklem 2.2).
Risk (R) = f(p, C(v)) (2.2)

Burada; P ortaya ¢ikma olasihigini, C(v) ise sonu¢ degerini ifade etmektedir.

Fonksiyon carpim ise, sonug, riskin beklenen degeridir (Rowe, 1981).

Genis anlamdaki riskin kapsami, cevresel icerige indirilerek ele alindiginda
karisimiza ¢ikan gevresel risk, spesifik Kirleticilere veya toksik maddelere maruz
kalma durumu sonucunda, insan saghgi ve c¢evre lizerinde ortaya cikabilecek
potansiyel olumsuz etkiler olarak tanimlanmaktadir (Holmes ve dig., 1993). Cevresel
risk, olast ortaya ¢ikma ve tehlike olusturma egilimleri olarak da tanimlanabilir

(Erdmenger, 1998; U.S.EPA, 1997).

Daha ¢ok kimyasal kirlenme bakis agisiyla tanimlanan g¢evresel risk, sadece ¢evre
problemleri temelli gevresel siireglerin son iiriinleri olan dogal kaynaklardaki kirletici
kimyasal oranlariyla ifade edilmekte ve boylelikle ekosistemin genel isleyisinde
olusan siire¢ ve konum bazli riskleri ele almakta yetersiz kalabilmektedir. Bu
eksikligi gidermek adina gevresel sorunlarin; konumsal, niteliksel ve niceliksel
olarak, ekosistem yapis1 ve isleyisi konusunda uzun vadede insan saglig1 {izerindeKi
potansiyel ve olas1 baskilarini ifade eden ekolojik risk tanimi daha kapsamli bir
yaklagim olarak goriilmektedir. Tanimlanan bu ekolojik risk yaklagimi kapsaminda
ortaya konulabilecek daha detayli ve kapsamli bir degerlendirme; (i) projelerin,
planlarin, politikalarin veya programlarin tasariminin degistirilmesi ve optimize
edilmesi, (ii) ¢evresel koruma kapsaminda giivenlik oraninin belirlemesi ve (iii) yeni
standartlar, smirlar, Oneriler {iretilmesi gibi hususlarda daha etkin sonuglara

ulagilmasini saglayacaktir (Erdmenger, 1998).

2.2 Ekolojik Riski Olusturan Cevresel Etkenler

Diinya genelinde farkli bir¢ok etkenler dogrultusunda yasanan ekolojik degisimler,
davranislar1 6zellikle siddet artisi seklinde degisim gosteren gevresel olaylarin
mevcut durumlarinin tespiti ve izlenmesi gerekliligini arttirmistir. S6z konusu
cevresel olaylarin 6zellikle konumsal ve niceliksel olarak mevcut yapilarinin tespit

edilmesi ekosistem tizerinde olusan risklerin de ortaya konulmasini saglayacaktir.
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Calisma alanin1 kapsayan Biiyilk Menderes Havzasi diisiiniildiigiinde ekolojik riskte
belirleyici olan s6z konusu c¢evresel siiregler olarak erozyon, kuraklik, orman
yangini, NBU ile niifus artis1 ve alan kullanim/arazi ortiisii degisimi olmak iizere

fiziksel ve sosyo-ekonomik temelli olmak {izere iki temel gurupta ele alinmustir.

2.2.1 Erozyon

Yerkabugunun ayrigmastyla olusan materyal, 6zelikle de bu materyalin iist kisminda
yer alan topraklar, dis etkenlerin tahrip edici etkileri sonucunda yerlerinden
koparilarak tasinmaktadir. Ana kayanin akarsular, riizgarlar, dalgalar, buzullar vb.
dis kuvvetler tarafindan asindirilmasi, normal olarak isleyen jeomorfolojik
stireclerdendir. Bu normal siiregte asinarak tasiman toprak telafi edilebilmektedir.
Ancak asmarak tagiman toprak miktar1 ¢ok fazla ise ve yerine yenisi konulamiyorsa,

toprak erozyonu problemi baslamis olur (Ekinci, 2005).

Toprak erozyonu problemi diinyanin niifusu hizla artarken, gida iiretimi i¢in daha
fazla arazi olusturmak amaciyla dogal bitki ortiisiiniin yok edilmeye baslamasiyla hiz
kazanmistir. Bu sekilde dogal siirecinin disinda insan kaynakli faktorler nedeniyle
topragin olusum hizindan ¢ok daha hizli toprak taganimi meydana gelmeye
baslamistir (Lal ve Pierce 1991). Antropojen etkenler sonucunda erozyonun tanimi
tekrar sekillenerek; “bitki Ortiisiinlin insanlar tarafindan yok edilmesi sonucu
koruyucu ortiiden yoksun kalan topragin su ve riizgar gibi cevresel etkiler nedeniyle
asimnmast olay1” seklini almistir. Erozyonun baglica nedeni, topragi koruyan bitki
Ortiistinlin yok olmasidir. Dogal bitki Ortilisiine yapilan ¢esitli miidahaleler disinda
arazi egimi, toprak yapisi, yillik yagis miktar1 ve iklim faktorleri erozyonun siddetini

belirleyen baglica 6gelerdir (TEMA, 2008).

Erozyonla azalan toprak derinligine bagli olarak, topragin su tutma kapasitesindeki
azalma, hizli yiizey akisi, organik madde ve bitki besin elementleri kaybi, arazi
topraginin verim kaybina neden olmakta ve degradasyonu hizlandirmaktadir (Lal ve

Pierce 1991).

Erozyon, dogal kaynaklar iizerine olan bu etkilerine bagli olarak toplumsal sorunlarin
ortaya ¢ikmasina ve mevcut olanlarin ise siddetlenmesine neden olmaktadir. Yanlis
arazi kullanimi nedeniyle yiiksek boyutlara ulagan toprak erozyonu tarim alanlarinin
verimliligini azaltmakta, erozyona bagli sedimantasyon baraj gollerini doldurarak su

depolama hacimlerini azaltmakta ve barajlarin Omriiniin kisalmasina neden

8



olmaktadir. Erozyon sonucunda topragin altindaki cansiz tabaka (ana kaya) ortaya
cikmaktadir. Faydali toprak katmanlarini kaybeden arazilerde ¢dllesme baslamakta
bu durum aghk, susuzluk, issizlik ve i¢c go¢ gibi {ilkesel temel sorunlari

tetiklemektedir.

Diinyada oldugu gibi Tiirkiye'de de toprak kaybi siirecinin en Onemli etkeni
erozyondur. Arazi e@imi, iklim, bitki Ortiisii ve toprak oOzelliklerinin etkilesimi
sonucu olusan dogal erozyonun yansira, insanin dogaya miidahalesi temeline
dayanan bir dizi yapay etmen, erozyonu bir afet niteligine donustiirmektedir. Tiirkiye
kara ylizeyinin %90'inda ¢esitli siddetlerde erozyon cereyan etmektedir. Bu alanin
%63l ¢ok siddetli ve siddetli, %20'si orta siddetli, % 7'si ise hafif siddetli erozyonla
karsi karsiyadir. Ulke genelinde yaklasik 67 milyon hektarlik bir arazide toprak
giderek yok olmaktadir. Bu durum, verimli topraklarin biiyiik bir hizla siirtiklenerek,
baraj gollerine, akarsu yataklarina ve denizlere tasimasina sebep olmaktadir.
Erozyonla kaybedilen bir baska deger ise kaybolan toprak yiiziinden her yil yaklagik
50 milyar m® yagisin depolanamamasidir (TEMA, 2008).

Tiirkiye’de siddetli erozyon goriilen alanlarin basinda ise Akdeniz Bolgesi
gelmektedir. Ozellikle Biiyiik Menderes Havzas1 kapsaminda yanlis alan
kullaniminin sonucu olarak ortaya ¢ikan hatali ve yogun tarim faaliyetleri, tarla agma
gibi amaglarla bitki Ortiisii kayiplarina neden olmaktadir. Bunlara ek olarak yanlis
toprak isleme faaliyetleri de erozyonun siddetli olmasinin en biiyiik nedenlerinden
biridir. Bu noktadan hareketle Biiyilk Menderes Havzasi’ndaki mevcut durumun
devam etmesi, Tirkiye tarim iretiminin %10’unu olusturan en Onemli tarim
alanlarindan biri olan bolgenin giderek daha ¢ok olumsuz etkilenmesine ve ilerleyen
zamanlarda c¢ollesmesine neden olacaktir. Bu ¢ollesme siirecinin en Onemli
niteliklerinden biri ise bolgeye tarimsal sulama ve igme suyu saglayan baraj
gollerinin  Omiirlerinin  kisalmast ve su kalitelerinin  diismesi  seklinde

gerceklesecektir.

Erozyon neden oldugu tiim bu sorunlar nedeniyle biitiin diinyada ciddi bir ¢evresel
problem durumundadir. Larson (1993) erozyonun, ¢evre ve insan yasamini (artan
niifusa baglh olarak gida ihtiyacinda olusan artis nedeniyle) tehdit eden bir olay
olmasi yaninda, meydana gelebilecek toprak kaybini azaltabilmek igin erozyonun

boyutlarini belirlemenin zorluguna isaret etmistir.



2.2.2 Kurakhk

Kuraklik olusum sebeplerine ve etkilerine gore farkli bir¢ok tanima sahiptir. Bir
bolgede nem miktarindaki gegici dengesizligin o bolgedeki su kithigi ile iliskisi
olarak kabaca tanimlanabilir. Kuraklik dogal bir iklim olayidir ve herhangi bir
zamanda herhangi bir yerde meydana gelebilir. Kurak iklimden nemli iklim tiplerine
kadar her iklim tiirlinde rastlanmasi1 miimkiindiir. Bununla beraber kurak iklimler
nem eksikliginden ve yiiksek degiskenlikteki yagistan dolayr kurakliga karsi daha
hassas durumdadirlar (Kokkokoglu, 2006).

Kurakligin sonuglar1 ¢ok karmasiktir. Bu nedenle, kurakligin kesin tanimini vermek
kolay degildir. Bu yiizden her analizde arastirmanin amacina bagli olarak bir ¢ok
tamim vardir. Ornegin; meteorolojik kuraklik yagis esashidir. Herhangi bir zamandaki
yagis eksikliginin meydana gelmesine baglidir. Hidrolojik tasarim ve planlamada,
hidrolojik esasli kurakliktan bahsedilebilir. Onemli hidrolojik degisken akistir ve
kuraklik tanimi ile su talebi akis eksikligine baglidir. Tarimsal kuraklikta, kuraklik
toprak nemindeki eksiklik ile baslar. Farkli tipteki kurakliklarin tiimiinde yaygin olan

goriis, yagisla akis veya toprak neminin karsilastirilmasina dayanir (Sirdas, 2002).

Kuraklik zamanda, alanda ya da her ikisinde su gereksinimindeki eksiklik olarak
ifade edilebilir. Tek veya ¢ok gayeli su kaynaklarinin plan, insaat ve oOzellikle
isletilmelerinde ortalama olarak beklenebilecek kurak devrelerden ¢ok daha uzun
stireli kurakliklarin 6nceden objektif olarak belirlenmeleri gereklidir. Ciinkii kritik
kuraklik adi verilecek maksimum kurak devrenin bir iilkenin ekonomik, sosyal ve
politik durumu {lizerine etkisi biiyiik olabilir. Tedbirlerin 6nceden alinabilmesi igin
kritik kurak devrelerin siire, siddet ve etkisi altina aldig1 bdlgenin tahmin edilmesi

gereklidir (Sirdas ve Sen, 2003; Kokkokoglu, 2006).

Yagis yetersizligine ve su tiiketimine bagl olarak, sik ve diizensiz bir sekilde ortaya
cikan kurakliktan en c¢ok, cografi ve iklimsel 6zelliklerinden dolayi, iilkemizin de
icinde bulundugu orta kusak tilkeleri etkilenmektedir. Dolayistyla {ilkemiz, bu afetle
siirekli karsi karsiyadir. Bu nedenle, kuraklik hakkinda yapilacak arastirmalarla,
sebeplerinin ortadan kaldirilmasi ya da alinacak Onlemlerle etkilerinin en aza
indirilmesi gerekmektedir. Kurakligin diger biiyiik dogal afetlerden en 6nemli farki,
ortaya ¢ikigina sebep olabilecek parametrelerin fazlaligidir. Dogal ya da yapay bir¢ok
faaliyet, kuraklig1 tetikleyebilir yada etkilerini arttirabilir. Bu nedenle kurakligin
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sebepleri incelenirken, bu sebepleri; dogal ve insan kaynakli olmak iizere iki grupta
toplamak dogru bir yaklasim olacaktir (Yegnidemir, 2005). Dogal sebepler iklim
kosullar1, erozyon ve fiziki cografi faktdrler olarak sayilabilir. Insan kaynakl
faktorlerin basinda ise kaynaklarin bilingsiz kullanimi, kiiresel 1sinma, orman

yanginlari, ¢evre kirliligi ve tarim arazilerinin amag¢ dis1 kullanimi sayilabilir

(Kokkokoglu, 2006).

Kuraklik, etki alanmna gore bir¢ok alami ilgilendirmektedir. Su kaynaklar1 genel
olarak; yeralt1 ve yeriistiindeki dogal ya da yapay depolama tesisleri, kar depolamasi,
akarsularla tasinan su ve toprak neminde bulunan sulardan olusmaktadir. Kurakligin
etkileri, bu kullanilabilir su kaynaklarinin birisi, birkag1 veya hepsi ile ilgili olabilir.
Yagistan itibaren suyun bu su kaynaklarina ulagsmasi, kullanilabilir hale gelmesi ve
su kullanim faaliyetleri farkli zaman o6lgeklerine sahiptir. Dolayisiyla kurakligin
etkileri, su kaynagi ve suyun kullamim amacina gore farklilik gosterir. Ornegin iig
aylik bir yagis eksikligi, toprak nemini azaltacagindan tarimsal kuraklik agisindan
etkilerini gosterirken, hidrolojik kuraklik acisindan ektilerini gdstermeyebilir.

Kurakligi, etki alanina gore temel olarak 5 ana sinifa ayirabiliriz (Yegnidemir, 2005):

e Meteorolojik kuraklik: Uzun bir zaman i¢inde yagisin belirgin sekilde normal
degerlerin altina diismesidir.

e Klimatolojik kuraklik: Yagis, riizgar, sicaklik ve nem gibi kilmatolojik
faktdrlerin en az birindeki degisimin neden oldugu kuraklik tiiriidiir.

e Atmosferik kuraklik: Klimatolojik kuraklikta oldugu gibi herhangi bir veya
birka¢ faktérdeki degisim yerine kuvvetli riizgar, az yagis, yiiksek sicaklik ve
diisiik oransal nem seklinde belirli iklim kosullarinda gézlemlenen kurakliktir.

e Tarimsal kuraklik: Toprakta bitkilerin su ihtiyacim1 karsilayacak kadar su
bulunmamasidir.

e Hidrolojik kuraklik: Uzun siireli yagis azliginin kaynak (gol, baraj golii, akifer,
kar, vb.) seviyeleri, ylizey akisi ve toprak nemi gibi hidrolojik sistemin

bilesenlerinde kendisini gdstermesidir.

Yagisla birlikte yeryiiziindeki dogal ya da yapay gol, golet gibi tatli su kaynaklari
dolarken bir taraftan da yeraltina sizan su ylizey alt1 akisi ile yer alt1 su kaynaklarini
doldurur. Bunlar olurken bir taraftan da Ozellikle okyanuslardan buharlasan ve
bitkilerin ve diger canlilarin kullanarak tekrar atmosfere verdikleri su buhar1 tekrar

yagis olmak tizere atmosferde da birikmeye baslar. Goriildiigii gibi canlilarin
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kullandig1 tiim su kaynaklarinda depolanan sularin asil kaynagi yagislardir. Bu
nedenle yagislarda meydana gelecek bir azalma zamanla biitiin su kaynaklarini ve
dolayistyla biitiin su kullanicilarint etkileyecektir ki kuraklik dedigimiz afet bu
sekilde ortaya c¢ikmaktadir. Kurakligin canlilar lizerine etkisi, yukarida sayilan su
kaynaklarimin hangisiyle ne kadar iligkili olduklarina gore degismektedir
(Yegnidemir, 2005). Asagidaki listede bu etkileri, degisik bakis acilari, farkli dlgek
ve kapsamlarda ele alarak siralanmistir (Kokokoglu, 2006; Yaltay, 2006).

e Ekonomik: Uriinde kayip, ekin alanlarmin verimliliginin azalmasi, bdcek
istilasi, bitki hastaliklari, {irlin kalitesinde diisiikliik, siit ve ciftlik hayvanlari
kaybi, otlaklarin verimliliginin azalmasi, halka agik otlaklarin kapatilmasi veya
sinirlandirilmasi, hayvanlar i¢in suyun temin edilememesi veya pahaliligi,
hayvanlar i¢in besin temin edilememesi veya pahaliligi, kereste iiretiminde
kayiplar, orman yanginlari, aga¢ hastaliklari, ormanlarda bocek istilasi, orman
alanlarinin verimliliginin azalmasi, balik iiretiminde kayiplar, balik yetistirme
alanlarina zarari, suyun azalmasindan dolay1r yavru baliklarin kaybi, ulusal
bliylimede kayip, ekonomik gelismede gecikme, yiyecek iiretiminde diisiis -
yiyecek stoklarinda azalma, finansal kaynak bulmada zorluk (kredi riski), nehir
ve kanallarin denizcilige olan katkilarinda kayip, yeni ve ilave su kaynaklarinin
gelistirilmesindeki pahalilik, suyun tasinmasindaki pahalilik, ¢iftci gelirlerinde
kayiplar, eglence is alanlarinda kayiplar, enerjide kaynak azalmasi, tarimsal
tretimin direkt bagli oldugu endiistrilerde kayiplar, iiretimdeki diistise bagh
igsizlik, hiikiimetlerin vergi gelirinde kayiplar, kurakligin baslica ekonomik
etkileridir.

e Cevresel: Toprakta su ve riizgar erozyonu, biyogesitliligin azalmasi, flora ve
fauna kayiplari, peyzajlarin islevlerini yitirmesi baslica ¢evresel etkilerdir.

e Sosyal Etkileri: Genel anlamda yasam Kkalitesindeki diisiis olarak goriilen
kurakligin etkisi fakli 6lgeklerde farkli sekillerde olabilmektedir:

— Kiiresel: Aglik ve toplu oOliimler, uluslar arasi sorunlar ve ¢atimsalar,
toplumsal sistemlerin bozularak kesintiye ugramasi, ciddi saglik sorunlari.

— Ulkesel: Saglik sorunlari, yiyecek sikintisi, fiyat artislari, yabanci sermaye
kayiplari, tarimeilara, artan hiikiimet 6denekleri.

— Bolgesel: Ekonomik sektorlerin bozularak sekteye ugramasi, issizligin

artmasi, artan toplumsal huzursuzluk.
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— Bireysel: Yer degistirme, iflas etme, artan borg, gelir azalmasi.

Kuraklagmanin kiiresel anlamda en biiyiik nedeni iklim degisimidir. Son yillardaki
aragtirmalar, atmosferdeki karbon monoksit gazinin miktarinin ikiye katlandigini
gostermektedir. Bu katlanma sera etkisini artirmakta ve iklim degisimi siirecini
hizlandirmaktadir (Yegnidemir, 2005). Diinya genelinde, daha onceleri dogal olaylar
nedeniyle meydana gelen kuraklik ve ¢dllesme olaylarimin, son yillarda insan
etkilerine bagl olarak da arttig1 gozlenmektedir. 1860’1 yillardan beri insanoglu
komiir ve petrol {irlinleri kullanmaya bagladiginda yeryiiziindeki karbon monoksit
oran1 % 30 ve ortalama kiiresel sicaklikta 0.6 °C yiikselmistir. Bu da yerkiirenin bir
1sinma evresine girdigini ve boylelikle degismekte olan kiiresel iklim rejimlerinin
bolgesel ve yerel anlamda seller veya kuraklik olarak kendini gosterecegi

ongoriilmektedir (Baykan, 1994).

Normal iklim sartlarinda iklimin degisen karakteri, yer yer ve zaman zaman
tilkemizde kurakliklara neden oldugu gibi kiiresel iklim degisimi de giderek etkin bir
sekilde Tiirkiye sinirlar1 dahilinde kuraklik olarak gériilmeye baslamistir (Ozgiirel ve

dig., 2002).

Tiirkiye'de aylik sicaklik ortalamalariin bir yildan digerine arz ettigi degisiklikler
nispeten azdir. Nisan'dan Aralik ayma kadar olan sicak devrede aylik ortalamalarin
seneden seneye degisimi + 0,7-0,8 dereceyi asmamaktadir. Aralik'tan Nisan'a kadar
olan soguk devrede farklar daha biiyiik olup + 1,5-2,5 dereceyi bulabilmektedir. Kis
devresi nispeten kisa oldugu gibi daha biiyiik bir frekansta sapmalar, bu devrede
zaten diisiik olan su ihtiyacinin miktarinda genis Olgiide bir degisiklik meydana
getirmemektedir. Bu sartlar altinda, Tirkiye'de kuraklik igin en biiyiik rold, yagis
miktarlarinda ve bunlarin zamana ve mekana gore dagilisinda meydana gelen
sapmalar oynamaktadir. Yagis miktarlarinin genel olarak biiyiikk oranda azaldigi
yillarda, iilkede kuraklik genis Olciide artmaktadir. Bunun neticesinde, biitiin I¢
Anadolu hatta kismen Cukurova, gergek bir ¢61 ikliminin hakimiyeti altina girdigi
gozlemlenmektedir. Bu sirada, Giineydogu Anadolu da Suriye ¢6liiniin sinirlari i¢ine
dahil olmaktadir. Ayn1 zamanda Trakya, Giliney Ege ve Dogu Anadolu'nun hemen
biitin alt bolgeleri siddetli kurak sartlar ortaya c¢ikmaktadir. Ancak genelde
Karadeniz ve Giineybati Akdeniz kiyilar1 kurak sartlarin tesiri disinda kalmaktadir
(Ering, 1957).
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Kiiresel iklim degisimiyle birlikte Sahel ve Subtropikal kusak yagislarinda 1960’
yillarda baglayan ani azalma, 1970’li yillarla birlikte Dogu Akdeniz Havzasi’nda ve
Tiirkiye’de etkili olmaya baslamistir. Yagislardaki onemli azalma egilimleri ve
kuraklik olaylari, kis mevsiminde daha belirgin ortaya ¢ikmistir. 1970’11 yillarin basi
ile 1990’1 yillarin bas1 arasindaki kurak kosullardan en fazla, Ege, Akdeniz,
Marmara ve Giineydogu Anadolu boélgeleri etkilenmistir (Tirkes, 1996). Kuraklik
olaylarinin en siddetli ve genis yayilish olanlari, 1973, 1977, 1990 ve 1991 yillarinda
goriilmiistiir. 1994-1998 doneminde ise, Dogu Anadolu Bolgesi disinda Tiirkiye’nin
biiylik bir boliimiinde 6nemli bir yagis azlifi gézlenmemis ya da meteorolojik

kurakliklar yasanmamustir (Komiisgii ve dig., 2002).

Kurakhigm tekerriirii ve siddeti bakimindan Tiirkiye'de, iki kurak bolge oldugu
meydana ¢ikmaktadir. Bunlardan biri I¢ Anadolu, ikincisi ise Giineydogu
Anadolu'dur. Birgok yillarda bu iki kurak saha birlesmekte ve adeta Suriye ¢6liiniin
onciileri haline gelmektedirler. Kurak sartlarin en kuvvetle belirdigi yillarda yari
kurak iklimler genisleyerek memleketin 3/4 {inden fazlasini tesiri altina almaktadir.
Bu genislemenin genel istikameti dogu-bati olup, memleketin genel cografyasinin
ana hatlarin1 takip etmektedir. Buna mukabil kurak sartlar hi¢ bir zaman Karadeniz
kiyilarina erismemektedir. Bundan ancak Samsun-Sinop arasindaki sahayi istisna
etmek gerekir. Halbuki kurak sartlar baz1 yillarda Ege kiyilarinin, ¢ok daha sik olarak
da Akdeniz kiyilarinin orta ve dogu kismini tesirleri altina almaktadir. Sicakligin
algak, yaz yagis rejiminin hakim oldugu Kuzeydogu Anadolu platolar1 ile Karadeniz
kiyilar1 ve Anadolu'nun bol yagish giineybati kosesi, kurak devrelerde dahi genel

olarak nemli sayilacak iklimlerin sinirlar1 i¢inde kalmaktadirlar (Ering, 1957).

2.2.3 Orman yanginlari

Orman ekosistemlerinin, iklim degisikligi ve biyolojik c¢esitlilik gibi konularda ana
rolii oynadigina iliskin goriis birligi tiim diinya genelinde hizla artmaktadir. Orman
dinamiklerinin karbon ve su dongiilerine oldugu gibi bitki ve hayvanlarin habitat
kalitesine de direk ve Onemli etkisi vardir. Kyoto protokolii ile 1990’11 yillar
baslangi¢c olarak kabul edilerek, ormansizlasma, agaglandirma ve yeniden orman
haline dondiirme gibi konulara vurgu yapilmistir. Bdylece orman durumlari ve
dagilimlarindaki degisimin gozlenmesi ve orman kaynaklarmin haritalanmasi bir

gereklilik haline donmiistiir. Bu kapsamda orman yanginlari anahtar bir rol
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oynamaktadir. Bununla birlikte, vejetasyon ve biokiitle yanginlar1 sera gazlari
emisyonuna ve aerosollere oldukca fazla miktarda katkida bulunmaktadir ve bu olay
karbon birikmesi ve genel olarak diinya yilizeyinde radyasyon transferi iizerinde
etkilidir. Bu nedenlerden dolay1 diinya genelinde son zamanlarda, uzaktan algilama
yontemleri yardimiyla, orman Ortlisii ve kapaliligi ile ilgili envanter ¢alismalari,
orman yanginlarini izleme, haritalama ve orman bio-fiziksel siiregleri karakterize

etmek i¢in yiritiilen ¢alismalar hiz kazanmustir (Gregoire ve dig, 1999).

Gegen bir kag yiizy1l boyunca, Akdeniz bolgesinde, 6zellikle antropojenik etkilerin
yogun oldugu bolgelerde, orman yanginlarinda hizli bir artis olmustur (FAO, 2001).
Tirkiye’de ise orman yangini istatistikleri orman kanunun kabul edildigi 1937
yilinda baslamaktadir. Istatistikler 1937°den giiniimiize gegen siirecte (Ekim 2008
itibariyle) 84976 orman yangininda toplam 1 milyon 613 bin 42 hektar orman
alaninin yandigini ortaya c¢ikarmaktadir. Diger bir deyisle Tiirkiye’nin 71 yilda
Istanbul ili yiizol¢iimiiniin 3 kat1 kadar orman alanin1 yangina kurban verdigini kayit
altina almistir. Bu nedenle, yangin risk haritalama calismalar1 bir¢ok iilkede giderek
artmaktadir (Bonazountas ve dig, 2005). Yangin risk ve tehlikesinin degerlendirmesi
ve yanginlarin etkilerinin anlagilmast Akdeniz orman yonetimi icin oldukga
gereklidir (Maselli ve dig, 2000). Avrupa Birligi Ortak Arastirma Merkezinin 2007
ve 2008 yillarinda yaymladigi Avrupa’da Orman Yanginlari adli bilim ve teknik
raporunda Tiirkiye’nin Ege ve Akdeniz bolgeleri en riskli bdlgeler arasinda
gosterilmektedir. Ayni raporda Tiirkiye 2008 yil1 verilerine gore 27848 ha’lik orman
alaninin yanginlar sonucu kaybedilmesiyle tiim Avrupa iilkeleri arasinda ilk

siradadir.

Avrupa Orman Yangmlar1i Bilgi Sistemi kapsaminda Tiirkiye’deki risk genel
nitelikleriyle de olsa izlenebilmektedir (JRC EFFIS 2009). Bu kapsamdaki risk
haritalar1 dahilinde Tirkiye'nin yangin risk haritalari, yanici madde modelleri ya da
vejetasyon haritalart kullanilarak (Keane ve dig, 2001; Riano ve dig, 2002; Chuvieco
ve dig, 2004; Hessburg ve dig, 2007; Jolly, 2007) kaba ¢oziiniirliikte tiretilmektedir.
Benzer sekilde Akdeniz ormanlarinda da farkli faktorler g6z Oniine alinarak yine
kaba Olgekte gesitli risk haritalama caligmalar1 yapilmistir (Maselli ve dig, 2000).

Fakat bunlar dogru planlama kararlar1 alinmasi i¢in yeterli detay1r verememektedir.

Tiirkiye’nin mevcut orman yanginlariyla miicadele stratejisi ii¢ temel unsurdan
olusmaktadir. Bunlar; (i) engelleme (egitim ve uyarma), (ii) erken uyari, hizli ve
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etkili sondiirme ve (iii) hizli agac¢landirmadir. Bu kapsamda, detayli 6lgekte yangin
risk bolgelerinin belirlenmesi, her ii¢ unsuru da desteklemektedir. Ornegin, suyun
yetersiz oldugu ve yangin riskinin yiiksek oldugu bolgelerde yapilmasi planlanan
yangin havuzlarinin, yangin gozetleme kulelerinin ve orman i¢i erken uyari
algilayicilarinin dogru konumlandirilmasi agisindan yapilacak c¢alisma hayati bir
onem tagimaktadir. Bu sistemlerin dogru bolgelere kurulmasi, yangina miidahaleyi
hizlandiracak, yanlis bolgelere bu sistemlerin kurulmasini engelleyerek ekonomik
olarak yanginla miicadeleye yardimci olacak, onceden risk altindaki bolgeler icin
agaclandirma stratejilerinin belirlenmesinde 6nemli bir rol oynayacak ve orman
bakanliginin yangin egitimlerinin nerelerde yogun olarak verilmesi gerektigi

konusunda katkida bulunacaktir.

2.2.4 Dogal bitki ortiisiinde verimlilik azalmasi

Orman ekosistemleri, oksijen ve karbondioksit dengesi lizerinde 6nemli bir etkiye
sahiptir. Ekosistemler belirli bir zaman ve mekan 6lgeginde biyolojik, kimyasal ve
fiziksel (biyojeokimyasal) siireclerin karsilikli etkilesiminden olusan agik sistemler
olup, biyo-jeokimyasal dongiilerin incelenmesi ve modellenmesi yoluyla anlasilabilir

(Evrendilek, 2004).

Vejetasyon ve yapraklarin optik 6zellikleri detayli bir sekilde incelendiginde, bir
bitki Ortlisii yansimasinin 151k dalga boyuna bagli olarak degisim gosterdigi tespit
edilmistir. Pigmentasyon, fizyolojik yap1 ve su igerigi gibi bitkisel ozellikler, bitki
Ortlistinlin maruz kaldigi 1s18a yansima, absorbe edilme ve ge¢irim seklinde tepki
vermesinde 6nemli etkiye sahiptir (Cohen, 1991, Campbell, 2002, Lillesand ve dig.,
2008). Bu ozellikleri sayesinde bitki Ortiisii diger yerylzi bilesenlerinden
ayrilabilmektedir (Sekil 2.2).
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Sekil 2.2 : Su, toprak, vejetasyon ve kayaglara ait yansima egrileri (Meydan, 2008).

Isiga verdigi tepki kapsaminda bitki Ortiisiinii diger yeryliizii bilesenlerinden ayiran
yukarda bahsi gecen Ozellikler, aynm1 zamanda bitkileri kendi i¢inde tiir, kapalilik,
saglik, biyokiitle, verimlilik gibi oOzelikleri bakimindan da ayirt edilmelerini
saglamaktadir (Curan ve Williamson, 1986, Baret, 1994, Jones ve Vaughan, 2010).

Ekosistemler, abiyotik (inorganik) ve biyotik (organik) olmak iizere iki Onemli
bilesene sahiptir. Abiyotik bilesenler; su (hidrosfer), hava (atmosfer), toprak
(pedosfer), jeomorfolojik yapt ve ana materyal (litosfer) gibi cansiz faktdrlerden
olusur. Biyotik bilesenler ise, bitkiler (flora), hayvanlar (fauna) ve insanlar gibi canli
faktorlerden olusur ve bu 6gelerin hepsine birlikte biyosfer ad1 verilir. Ekosistemlerin
iki temel Ozelligi, bilesenlere (yapiya) ve siireclere (islevlere) sahip olmasidir.
Ekosistem verimliligi, ekosistem siire¢ ve dinamiklerini birlestiren bir gostergedir.
Ekolojik verimlilik ve iiretim sirasiyla belirli bir zamansal-mekansal dl¢ekte organik
madde birikim hizint ve miktarim1 ifade eden iki farkli kavramdir. Ekolojik
verimlilik, genellikle bitki, ekosistem ve biyom olmak {izere ii¢ ayr1 organizasyon
kademesinde ifade edilir. Bu ii¢ ekolojik verimlilik smifinin pratikteki 6l¢iimii,
organik madde birikim ve kayiplarinin, karbon (C) cinsinden ifade edilmesine
dayanmaktadir (Meydan, 2008).

Karbon dongiisii kapsaminda her yil milyarlarca ton karbon okyanuslar Cizelge
2.1'de belirtildigi sekilde karasal ekosistemler ve atmosfer arasinda yer
degistirmektedir (Giiler ve Cobanoglu, 1997). Bu dongiiyii destekleyen en 6nemli

bilesen ise fotosentez ve solunum araciligiyla atmosferdeki CO,'nin hem
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baglanmasin1 hem de salinmasini saglayan bazi algler ve 6zellikle bitkilerdir. Yillik
bazda karasal ekosistemler ve okyanuslar daha ¢ok karbonu baglayici, arazi
kullanimlar1 ve fosil yakit kullanimlari ise salici yonde caligmaktadir. Karbonu
salmaya yonelik calisan arazi kullanimi ve fosil yakit kullaniminin artmasi karbon

stoklarim1 6nemli Ol¢lide azaltarak dongiide islevsel sorunlar yasanmasina neden

olacag ortadadir (FAO, 1992).

Cizelge 2.1 : Kiiresel karbon bilangosu (alim ve salimlar1) (IPCC, 2000).

Atmosfere/den

KULLANIM TiPi (Milyar ton yil")

Salim Alim
Karasal ekosistemler (Bitki ortiisii, toprak, meralar vb.) 60.0 61.7
Arazi kullanimi (Tarim, sanayi, yerlesim vb.) 14 0.3
Okyanuslar 90.0 92.2
Fosil yakit kullanimi 6.0 0.0
TOPLAM 157.4 154.2
FARK (Atmosferde kalan) 3.2

Fotosentez siireci ile biinyelerinde karbon depolayan agaclar, dokiilen yapraklar,
kuruyan dallar ve 6len kdkler yoluyla karbonu topraga verirler. Bu siireg, fotosentez
ile baglanan karbonun biiyiik kismimin solunumla yakildiktan sonra geriye kalan
miktarin  bitki biinyesinde biiylime olarak goriilen sekilde depolanmasiyla
baslamaktadir. Net Birincil Uretim (NBU) olarak bilinen bu siireg, birim alan ve
zamana diisen yesil bitkilerin fotosentez (briit birincil {iretimden-BBU) ile ototrofik
solunum (Ra) degerleri arasindaki fark olarak tanimlanmaktadir (Denklem 2.1). NBU
ayni zamanda, birim alan ve zamanda bitki biyokiitlesine kazandirilan net karbon

miktarina esittir (Zhong ve dig., 2002; Lu ve dig., 2004).
NBU =BBU - Ra (2.1)
Burada;
NBU: Net birincil iiretim,
BBU: Briit birincil iiretim

Ra: Ototrofik solunum'dur.

NBU 6l¢iimii icin gelistirilen 6zellikle uzaktan algilama teknolojisindeki gelismeye
paralel olarak gelisim gosteren yontem ve modeller temel olarak; aylik PAR 6l¢iim

degerleri, en az son 30 yilin en diisiik ve en yiiksek sicaklik degerleri, yagis verileri,
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evapotranspirasyon, biiyiime sezonu, bitki organik karbon igerigi, bitki organik azot
icerigi, toprak organik azot igerigi ve toprak organik karbon igerigi gibi verilerin

tamamini yada bir kismin1 kullanan yaklasimlardir (Evrendilek, 2004).

NBU kiiresel lgekte, karbon déngiisii ve biitgesi bakimindan 6zellikle belirleyici
olma bakimindan biiyiikk 6nem tasiyarak ekosistem performansi i¢in 6nemli bir
dlgiim arac dzelligi tasimaktadir. NBU, kiiresel karbon havuzunun ana belirleyicisi

ve ekolojik siireclerin anahtar diizenleyicisidir (Evrendilek ve dig., 2006).

2.2.5 Niifus artisi

Niifusun sayisindaki ve yapisindaki degismelerin, insanlarin tiiketim isteklerindeki
artisla birlesmesi, dogal kaynaklarin yenilenebilir olma diizeyinin ¢ok oOtesinde
tilkketilmesine yol agmaktadir. Giinlimiizdeki mevcut ekonomik diizenin, kaynaklarin
yenilenebilirligini ve kalkinmanin siirdiiriilebilirligini desteklemedigi bilinmektedir.
Kalkinmanin belirli bir zaman sonra bitmemesi, siirdiiriilebilir olmas1 i¢in hem
iiretimin hem de tiiketimin ¢evreyi asir1 kullanmamasi, gelecegi de dikkate almasi
gerekmektedir. Cevre ve dogal kaynaklarin kullanimimin temel boyutu, niifus ve

niifusun tanimladig1 "gereksinim" ve "davranis" boyutudur.

Niifus ve ¢evre arasindaki iliskinin en temel niteligi karsilikli etkilesim seklinde
olmasidir. Bu etkilesim sosyal ve ekonomik nitelikli ara degiskenler vasitasi ile
gerceklesmektedir. Ornegin niifusun biiyiikliigii dagilimi ve artis hizi; toprak ve gelir
dagilimi, tiikketim seviyesi gibi ekonomik ve sosyal degiskenler lizerinde etkili
olmakta, bunlar da dogal kaynaklarin (su, hava, toprak, orman kaynaklari, mineraller
gibi) kullanimin1 hacim ve verimlilik olarak (iiretime doniisme orani) etkilemekte
ekosistem {istlinde baskilar ve riskler yaratmaktadir. Ayni sekilde ve karsi bir
etkileme olarak, dogal kaynaklarin kullanimi, toprak ve gelir dagilimini, tiiketim
seviyelerini degistirmekte bu da niifusun artisinda, biiyiikliglinde ve mekansal
dagiliminda degismelere yol agmaktadir. Bu dongilisel durumun yarattigi etkilerin
Olcegine paralel yine ekosistem servislerinin bozulmasi yoniinde riskler

olusmaktadir.

Niifus ve ¢evre arasinda bir bagka etkilesim yolu da teknoloji tercihinden ve
kullanimindan ge¢mektedir. Niifus ve tliketim talebi, teknolojinin atiklara 6nem verip
vermemesine, kaynak tiiketiminin siirdiiriilebilir olup olmamasina, ticari istismarlarin

mevcudiyetine yol agmaktadir. Bu baglamda mevcudiyet bulan tarim, sanayi ve
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hizmet teknolojileri, dogal kaynaklarin ve ¢evrenin kullanimini etkilemektedir.
Dogal kaynaklarin niteligi de secilecek ve gelistirilecek teknolojileri belirlemekte, bu
da yukarida anlatilan ekonomik ve sosyal degiskenler yolu ile tekrar niifusa

yansimasiyla geri besleme seklinde ekosistemde riskler yaratmaktadir.

Niifustaki degisimin konumsal ve niceliksel olarak tespit edilmesi 6zellikle CBS
yardimiyla etkinlesmis interpolasyon teknikleriyle sadece yerlesim merkezini veya
alanmi ifade eden bdlgelerde kalmayip hedef alanin her konumu igin yiiksek
dogrulukta tahmin edilmektedir. Bu kapsamda iiretilecek giincel ve ge¢mis niifus
goriintiilerinin degerlendirilmesiyle niifustaki degisime paralel olarak yarattig: riskler

de goreceli olarak tespit edilmis olacaktir.

2.2.6 Alan kullamim/arazi ortiisii degisimi

Ulkemizde hizli niifus artis1, carpik sehirlesmeyi de beraberinde getirmistir. Bunun
dogal bir sonucu olarak, insanlarin yasamlarini siirdiirebilmeleri i¢in vazgegilmez
olan toprak ve su kaynaklar1 kirletilmis, amag dis1 toprak kullanimi, tarim alanlarinin
yanlis kullanilmalar1 ve orman arazilerinin tahribi neticesinde de dogal ¢evre dnemli
Olclide zarar gdrmiistiir. Bu zarar her gecen giin dramatik bir sekilde artmaktadir.
Kentsel gelisme baskisi ile amag dis1 toprak kullaniminin artmasi, turizm, kentlesme
ve sanayilesmeyle birlikte tahrip edilen, yok olan dogal kaynaklarin korunmasi ve
insanlarin yasam kalitelerinin yiikseltilmesi i¢in mevcut kaynaklarmm koruma-

kullanma dengesi gozetilerek kullanilmast kaginilmaz bir zorunluluk olmustur
(Sanver, 2008).

Cevreye yonelik baski sadece kentsel yerlesmeler ile sinirli kalmamus, kirsal alanlar
ve kii¢iik yerlesme birimlerini de etkilemistir. Ozellikle kiyr yerlesmelerinde
turizmin baskist ve ikinci konut gelismeleri, yabancilara miilk satisinin
serbestlestirilmesi bu bolgelere olan talebin artmasma neden olmustur. Tarim
alanlari, dogal ve kiiltiirel degeri olan sit alanlari, 6zel ¢evre koruma bolgeleri
turizmin gelisimi i¢in isgal edilmekte; tarim arazilerinde, orman alanlarinda, doga
koruma alanlar1 i¢indeki yerlesmelerde yapilasma hiz kazanarak devam etmektedir

(Sanver, 2008)

Cevrenin korunmasi, dogal kaynaklarin, tarim ve orman alanlarinin koruma-

kullanma dengesi i¢inde kullanilmasi; tarihi degerlerin ve zenginliklerin korunmasi
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sadece peyzajin amaglara uygun olarak planlanmasiyla degil, plan dis1 gelismelere

miidahaleyle ve planlarin uygulanma siirecinin izlemesi ile miimkiin olacaktir.

Cevresel izleme sonucu elde edilen alan kullanim/arazi ortiisii 6zelliklerinin nitelik
ve niceligindeki degisimlere ait veriler, siirdiiriilebilir kullanim hedeflerine
ulasilmasinda degerlendirilen 6nemli araglardan birisidir (Doygun ve Berberoglu
2001). Izleme c¢alismalar sayesinde tiir cesitliligi, bu cesitliligi etkileyen dogal
faktorler, insan etkileri sonucunda olusan habitat par¢alanmasi ya da tahripler ortaya
konmaktadir. Bu durum, c¢evresel kaynaklarin ge¢mis ve giincel durumlarinin
karsilastirilmasini saglamanin yani sira, kaynaklar tizerindeki kullanim ve degisim
egilimlerinin belirlenmesine yardimci olmaktadir. Olumsuz gevresel etkilerin kabul
edilebilir diizeylere indirilmesi i¢in gerek duyulan verilerin yetersizligi ile ulasiimasi
ve yayimlanmasindaki kisitlamalar, degisimleri ¢abuk ve etkili bir sekilde
saptayabilecek araglarin yeterince yaygin olmamasi izlemenin en 6nemli araci olan
degisim tespitine olan ihtiyaci arttirmaktadir (Skole, 1996; Alphan ve Yilmaz 2001).
Bu durum alan kullanim/arazi ortiisiindeki degisimlerin tespit edilmesi ve bu
degisimlerin ekosistem iizerine yarattigi baskilarin konuma bagl niceliksel olarak

belirlenmesi ile yapilacak degisim analizini daha anlamli hale getirecektir.

2.3 Uzaktan Algilama ve Cografi Bilgi Sistemleri

Uzaktan algilama, hedef olarak kabul edilen ve 6l¢iimii yapan algilayicidan uzakta
bulunan bir obje tarafindan yansitilan veya yayilan elektromanyetik enerjinin
Olclilmesi ve yorumlanmasidir (White, 1977; Mather, 1999). Ayrica, mekanik bir
temas olmaksizin bir cisimden yayilan 1smimin nitelik ve nicelik yoOniinden
degerlendirilmesi ile cismin Ozelliklerinin uzaktan ortaya konmasi ve Olciilmesi
(Lintz ve Simonett, 1976) seklinde de tamimlanmaktadir. Uzaktan algilama
calismalari i¢in gereken veriler, elektromanyetik alanlar ve kuvvet alanlari i¢erisinde
olusan yansimaya, mekana ve zamana bagli farkliliklarin olgiilmesi seklinde de
Ozetlenebilir (Sesoren, 1999). Uzaktan algilama biliminin bu 6zelligi; hizli, dogru ve
geleneksel 6lgme yontemlerine gore daha ekonomik ve ayrintili bir aragtirma olanagi

saglamaktadir.

Uzaktan algilama oOzellikle ekolojik sistemlerin  durumunu ve degisimini

degerlendirmek i¢in ¢ok kullanish bir aragtir (Peterson ve Parker, 1998; Turner ve
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dig., 2003). Uzaktan algilamanin kullanom amaci bes baslik altinda
degerlendirilebilir (Horning ve dig., 2010):

1) Gozlem: Belirli bir tiire ait habitat dagilis ya da yangin, firtina gibi doga
olaylarimi tespit etmek ve tanimlamay1 ifade etmektedir.

2) Analiz ve 6l¢me: Algilayicilar yiikseklik, verimlilik, bulut tipi orani, kara ve su
yiizey sicakliklari, yagis miktari, riizgar hiz1 ve su kalitesi gibi bazi biyolojik ve
fiziksel degiskeni oOlcebilmektedirler. Bu degiskenlerden bazilar1 (or.:
yiikseklik, sicaklik, vb.) direk dlcebilirken, Ol¢iilemeyen digerleri ise gelisimi
giin gectikce ilerleyen algoritmalar sayesinde Ol¢iilebilmektedir.

3) Haritalama: Ekoloji igerikli ¢alismalar konumsal ve cografi igerikli disiplinler
olmas1 nedeniyle, belirli bir yerin belirli bir zamandaki kosullarini iki veya ii¢
boyutlu olarak belgeleyen haritalamaya ihtiya¢ duymaktadir. Bu ihtiyact da
sahip oldugu Ozellikleri geregi uzaktan algilama kolaylikla yerine
getirebilmektedir. Bu kapsamda en iyi 6rnek arazi ortiisii haritalaridir.

4) Zamansal ve konumsal izleme: Uzaktan algilamanin arsiv 6zelligi sayesinde
hedefin sadece belirli bir zamandaki durumu tespit edilebildigi gibi zaman
icindeki gostermis oldugu degisimde tespit edilebilir ve bdylelikle
izlenebilmektedir. Hatta bu degisim gbz oniine alinarak gelecek igin tahminler
olusturulabilmektedir.

5) Karar destek: Yukarida anlatilan diger dort o6zelligi kullanilarak iretilen
uzaktan algilama verileri entegre edilerek yonetimsel, yasal, uygulamali,

politik, optimal alan ve koruma kararlar iiretilebilmektedir.

Uzaktan algilama ekolojik risk analizi kapsaminda nadiren, 6rnegin yangin sonrast
yanmig alanlarin tespitinde oldugu gibi ekolojik zarar gormiis alanlarin gézlem ve
tespitinde kullanilsa da gogunlukla risk tespitinde kullanilan yontem ve modeller igin
girdi verilerinin analiz, 6lgme, haritalama, zamansal ve konumsal izlemelerinde
kullanilmaktadir. Ek olarak iiretilen verilerin entegre edilerek sonug¢ kararlarinin
alinmasinda CBS ile birlikte etkin olmaktadir. Ekolojik risk analizi kapsaminda
kullanilan yontemler dahilinde UA dahilinde iiretilebilecek baslica veriler sunlardir:
Arazi Ortiisti ve alan kullanimi haritasi, vejetasyona dair veriler (tiir, kapalilik, bolluk,
saghk, yaprak alani, su igerigi, evapotranspirasyon vb. haritalar), topografya

(yukseklik, egim, bak1 vb.), toprak nemi vb.
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Dogal kaynaklar, insanlar gibi bu kaynaklardan yararlanan tiim canlilarin
etkilesimleri ve bu etkilesim sonucunda olusan baskilarin sonuglarinin biitiiniinden
olusan ortam olarak da tanimlanabilecek ekosistemler iizerindeki risklerin tespiti s6z
konusu bu tiim bilesenleriyle kapsamli olarak tespitiyle miimkiindiir. Bir ekosistemin
tiim bilesenleri UA kapsaminda tek tek ortaya konulabilmekte fakat bu bilesenlerin
birbirleriyle olan etkilesimlerinden ortaya ¢ikan ekosistemi tanimlamak igin bu

verilerinde birbirleriyle iliskilendirilebilecek bir ortamda sunulmasi gerekmektedir.

CBS yeryiiziindeki fiziki ve beseri olaylar1 konu alarak, ¢cok genis anlamda karmasik
bir bilgi yogunlugu ile ugragmaktadir. Biitiin bu bilgilere sahip olup, onlardan daha
fazla yararlanmak ve cografi olaylar arasindaki iliskileri anlayip yorumlamak igin
mutlak suretle organize edilmis diizenege diger bir deyisle bilgi Sistemine ihtiyag
duyulur. Gelisen bilgi teknolojisi ile bir anlamda bu ihtiya¢ giderilmis, “cografya”,
“bilgi” ve “sistem” kelimelerinden olusan ve cografyayr konu alan CBS kavrami
ortaya ¢ikmistir (Yomralioglu, 2000). Sonug olarak CBS su sekilde tam olarak ifade
edilebilir: Cografya ile ilgili grafik ve grafik olmayan verilerin kullanici ihtiyaglarin
karsilayacak bigimde ¢esitli kaynaklardan toplanmasi, depolanmasi, iglenmesi, analiz
edilmesi, yonetilmesi ve sunulmasi fonksiyonlarini biitiinlesik olarak yerine getiren
cografi veri, donanim, yazilim ve personel bilesenlerinden olusan bir

organizasyondur (Inal, 2006'dan Bank, 1994).

CBS taniminda da ifade edildigi gibi bes ana bilesenden meydana gelmektedir.
Bunlar; donanim, yazilim, veri, insan ve metottur. CBS’nin ¢alismasini miimkiin
kilan bilgisayar ve buna bagli yan {iriinlerin biitiinii donanim olarak adlandirilir.
Yazilm cografik bilgileri depolamak, analiz etmek ve goriintillemek gibi
fonksiyonlart kullaniciya saglamak tizere yiiksek diizeyli programlama dilleri ile
gergeklestirilen algoritmalardir. Cografi varliklarin sahip olduklar1 o6zellikler ile
cografi olaylarin karakterleri veri olarak adlandirilir. CBS’nin en son bileseni olan
metot ise, kurum i¢i veya kurumlar arasinda cografi verilerin toplanmasi, islenmesi
ve kullaniciya sunulmasindaki standart yontemlerdir. Kisacast verinin bilgiye
dontistiiriilmesinde kullanilan yontemlerin biitiiniidiir (Ekerci, 2007'den Bausmith ve
Leinhardt, 1998).

CBS'nin klasik yontemlere gore sagladigi en biiyiikk kazan¢ zaman ve maliyet
acisindan daha kisa siirede daha ekonomik degerlendirme imkani saglamasidir.
CBS’nin kullanilmasi ile maliyet/yarar kriteri dikkate alinarak bir degerlendirme
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yapildiginda, sistemin kullanicist olan kurum ve kurulusa, {iretim arttirma ve maliyeti
diisirme yararlar ile birlikte uzun vadede stratejik yararlar saglamaktadir. Klasik
yonetim sistemi ile CBS gibi otomatik yOnetim sisteminin tipik bir kimiilatif
maliyet-zaman karsilastirilmasinin ~ yapildiginda (Sekil 2.3), klasik yonetim
sisteminde maliyetin zamanla arttig1 gézlenmektedir. Bunun nedeni, is hacmine bagl
olarak zamanla artan eleman sayisi, licretleri ve enflasyon baskisidir. CBS’de ise,
maliyetin klasik yonteme gore baslangicta yiiksek oldugu, ancak zamanla bunun
azaldig1 goriilmektedir. Baslangictaki yiiksek maliyetin nedeni, otomatik veri elde
etme, teknoloji yatirimi, uzman personel alimi ve egitimi ve sistemin siirekli
bakimidir. Yatirmmin azaldigi yerde CBS egrisinin asagiya dogru saptigi
goriilmektedir. Bu nokta, CBS maliyetinin azaldig1 ve sistemden yarar saglanmaya

baslandig1 anlamina gelmektedir (inal, 2006).

F 3
s Geri Odeme
=) CBS Sistemi [
/
EE - /’
= ] /
E / e
Zl 1 A

// Klasik Yénetim Sistemi
/ | Zaman

-

Sekil 2.3 : Zaman I¢inde CBS ve klasik yonetim sisteminin kiimiilatif maliyeti
(Inal, 2006).

CBS’nin yararlarini nicelik bakimindan ise soyle siralanabilir:

e CBS teknolojisinde veri tekrar1 yoktur.

e Sayisal olarak elde edilen cografi verileri giincellestirmek daha kolay ve
ucuzdur.

e Verilere dayali olarak istenilen bilgileri iiretmek daha dogru ve daha hizlidir.

e Uygun veri standardi ile bir baska CBS’den veri aktarmak yeniden iiretmekten
daha ucuzdur.

e Kullaniciya daha iyi karar alma imkan1 verir.

e Uretimin artmasina yardimect olur.

e Zaman, para ve insan giicii tasarrufu saglar.
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Nitelik bakimindan ise CBS’nin yararlar1 sdyle siralanabilir:

e Bilgilerin paylagimi: Farkli yonetim birimleri, kurum ve kuruluslar arasinda
bilgilerin paylasimini saglayarak birbirlerine ait bilgileri kullanmaya olanak
saglar.

e Bilgi fazlalii, karmasas1 ve tutarsizliginin 6nlenmesi: Bilgilerde hizli degisim
olmas1 ve buna paralel olarak giincellestirme ihtiyaci, farkli yerlerde depolanan
bilgiler arasinda tutarsizliklara yol acar. CBS bilgi fazlaligini, karmasasini ve
tutarsizligini onler.

o Bilgilerin bir araya getirilmesi: CBS’nin 6nemli bir yarari, farkli birim, kurum
ve kuruluslarin problemlere daha sistematik bir tarzda yaklagmalar1 igin
gereken biitiinlesik etkinligi tesvik etmesidir.

e Bilgilerin smiflandirilmasi: CBS yardimiyla bilgiler belli 6zelliklerine gore
siiflandirilabilirler. Simiflandirmalar gesitli bilgilere ihtiya¢ duyan birimlere
problemlerini ¢dzmelerinde yardimei olabilir. Ornegin yiyecek iireten bir
firma, tirettigi yiyecege talep ve niifus 6zellikleri gibi cografi olarak dagilmis
birgok degiskeni bir araya getirip smiflandirarak, bu degiskenler arasinda
korelasyon olup olmadigini, sonuglara gére en iyi yatirnm bdlgesinin nereleri

oldugu hakkinda saglikl kararlar alabilir.

Ozetle ekolojik risk analizi gibi ekolojik icerikli tiim c¢alismalarda CBS ve UA
entegrasyonu UA ile elde edilen verilerin, diger (grafik veya grafik olmayan)
verilerle birlikte ya da ayr olarak, ayni veritabani igerisinde degerlendirilmesi
imkanini1 sunmaktadir (Ekerci, 2007'den Goodchild, 2001; Jaiswal ve dig., 2002).
Boylelikle s6z konusu calismalarin ¢ok daha hizli, ekonomik ve etkin bir sekilde

sonuclanmasini saglamaktadir.

2.4 Ekolojik Modeller

Etkin bir sistem anlayisi, basarili bir modelleme i¢in 6ncelikli kavramsal kosullar
g6z Oniine almalidir. Ekolojik sistemler; enerji, madde ve bilgi akisiyla direk iligkili
biyotik ve abiyotik bilesenlerden olusan karmasik bir yapidir (Breckling ve Miiller
1997). Bu bilesenler arasindaki heterojen, dogrudan veya dolayl etkilesimler genis
kapsamli ve karmasik bir ag olusturmaktadirlar (Fath and Patten 2000). Bu ag, ¢ok

yogun baglantilara ve bilesen, iligkiler ve dogrusal olmayan etkilesimlerin sayisina

25



bagl olarak katlanarak artan karmasikliga sahiptir (Salthe 1993; Grant ve Swannack
2007). Bu yapiy1 tamamen anlamak ve ¢6zmek hi¢cbir zaman miimkiin olmayacaktir
fakat giinlimiiz ekolojik/¢cevre sorunlar1 goz Oniline alindiginda hem sorunlarin
nedenlerinin tespit edilmesi hem de ortaya ¢ikan bozulmalarin giderilmesi adina
mevcut ekolojik anlayisimizi arttirmaya calismamizin  gerektigi ortadadir. Bu
noktada ekolojik modeller bu karmasik yapiy1 anlamaya yonelik adimlarin atilmasini

ve teorilerin gelistirilmesini saglamaktadir.

Model, gercgekligin basitlestirilmis bir hali olup karmasik sistemlerin arastirilmasini
ve analiz edilmesini saglayan bir aragtir (Dale, 2003). Modeller, arastirmacinin
tanimlamak veya ¢6ziim bulmak istedigi ilgili sistemlerin karmasikligini azaltarak
anlasilabilir hale getirmektedir. Ekoloji kapsaminda ele alinan ekolojik modeller ise
cevresel unsurlarin degisimi ve etkilesimlerini tanimlayabilen ve ekosistemin
konumsal ve zamansal yapilarini temsil edebilen modellerdir (Bossel, 1992; Gnauck,
2000). Bu kapsamda ekoloji temelli ¢alismalar icin baslica araglardan olan ekolojik
modeller, fiziki alan planlamacilar1 i¢in ekolojik bir olay, olgu veya unsurun
karmagikligini, benzersizligini, degisime ve kullanima kars1 gosterdigi davranisini

daha anlagilir hale getirmektedir (Hannon ve Ruth 2001).

Ekolojik modeller, ekosistemin lizerine etkin dinamiklerin analiz edilmesini ve
gelisiminin tahmin edilmesini saglayan genis bir aralikta farkli yaklagimlar
saglamaktadir. Bu nedenle hedef konu ve alana uygulanirken dikkatli se¢ilmeli ve bu

se¢im sirasinda sunlara dikkat edilmelidir (Jopp ve dig., 2011):

e Modeller, sadece kullanicisinin bakis agisim1 yansitan kullanici temelli
tanimlamalar oldugundan girdi verilerinin miktar1 ve kalitesinin ve de temel
kabullerin yeterli ve dogru belirlenmesi gerekmektedir.

e Modellerin optimal bir karmasiklik dereceleri bulunmalidir. Bu karmasiklik ne
ekosistemin genel c¢ergevesini ortaya koyamayacak kadar basit ne de model
bilesenlerinin (kullanici, arag, tekniker, zaman) kapasitesini asacak kadar
karmasik olmalidir.

e Her kosulda model ¢iktilar1 her zaman bazi belirsizlikler tagimaktadir. Bu
nedenle modelin iyilestirilebilmesi i¢in modelleme; (1) titiz, kesin ve dogru bir
hipoteze, (ii) model iiretimi ve testi i¢in dogru ve yeterli veriye ve (iii)

incelenen konu, obje ve siire¢ hakkinda yogun bilgiye ihtiyag duymaktadir.
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Yukarda verilen se¢im kriterleri kapsaminda ekolojik sistemleri modellemek ig¢in
deneysel, kavramsal ve silire¢ tabanli olmak tlizere ¢ tiir temel model
kullanilmaktadir. Bu modellerin farki daha ¢ok karmasikliklarindadir. Deneysel
modeller daginik siireglerin tanimlandig1 en basit model tiirleridir ve siire¢ tabanl
modeller ise en karmasik model tiirii olup genellikle konumsal dagilima sahip yiiksek
miktarda parametreye sahiptir. Kavramsal modeller, ise bu iki model tiirii arasinda
bir karmagikligi sahiptir. Farkli ekolojik sistemler i¢in farkli modeller
kullanilmaktadir. Ornegin iklim modelleri, biiyiik alanlarda konumsal dagilima sahip
¢ok miktarda parametreye sahip karmasik siiregli (fiziksel) modellerdir ve bu nedenle
iklim modellemeleri i¢in silire¢ tabali modeller daha yaygin olarak kullanilmaktadir.
Deneysel ve kavramsal modeller ise daha ¢ok popiilasyonun ve biyogesitliligin
modellenmesi gibi ekolojik modelleme konularinda kullanilmaktadir (Letcher ve
Jakeman, 2000).
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3. ARASTIRMA ALANI, VERILERI VE YONTEMI

Biiyiik Menderes Havzasi (BMH) &rneginde alanda mevcut siiregelen ekolojik
risklerin konumsal ve niceliksel olarak gesitli yontemlerle tespit edilmesi ve bu
yontemlerin birbirlerine entegrasyonunun saglanmasiyla biitlinlestirilmis tek bir risk
haritas1 olarak ortaya konulmasini hedefleyen bir yaklasim temelinde ekolojik riskin
modellenmesi amacglanmaktadir. Bu kapsamda uygulamay:1 igeren bilesenler

arastirma alani, kullanilacak veriler ve yontemler olarak {i¢ ana baslikta sunulmustur.

3.1 Arastirma Alani

Biiyiikk Menderes Nehri Havzast (BMH) Bati Anadolu'da Tirkiye'nin giineybati
kisminda 37° 12°- 38° 40’kuzey enlemleri ile 27° 15°- 30° 15° bati boylamlar1
arasinda yer almaktadir (DSI, 2005). Havza, Anadolu’nun batisinda Biiyiik Menderes
Nehri ile sularim1 Ege Denizi‘ne doken alani kapsamaktadir (Sekil 3.1). Baslica
kaynak kollar1, i¢ bat1 Anadolu‘da Dinar Ilgesi yakinlarinda Sugikan Mevkii ile Isikli
ve Kiif*i ¢aylaridir. Kaynak kollar1 Isikli Baraji’ndan birlestikten sonra Civril, Cal ve
Baklan Ovalar’m1 geger ve Cal’in dogusundan kuzeye donerek, Bekilli ve Giiney
flgesi‘ne dogru derin bir yatakta akmaktadir. Usak‘tan gelen ve Biiyiik Menderes‘in
en biiylik kollarindan biri olan Banaz Cay1 ile birleserek, Saraykdy Ovasi’na
inmektedir. Denizli hudutlar1 i¢indeki Ciiriiksu ve Gokpinar Caylari ile beslenerek
bati yoniinde ilerleyerek Nazilli, Aydin ve Soke Ovalari’m1 besleyip 584 km
uzunlugundaki yolculugunu Soke Dipburun Mevkii’nde Ege Denizi‘ne dokiilerek
tamamlamaktadir. Havza, kuzeyden Samsun Dagi, Cevizli Dagi, Elma Dag1 ve
Murat Dagi, dogudan Sandikli Daglari, giineyden Madran Dagi, Babadag ve
Bozdaglar1 su bolim c¢izgisiyle ve batida Ege Denizi ile cevrilidir. Havza alani

yaklasik olarak 2.600.967 ha‘dir.
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Sekil 3.1 : Biiyiikk Menderes Havzasi'nin Tiirkiye’deki konumu.

Tiirkiye'nin ylizélglimiiniin %3,2'sini olusturan havzanin smirlari, kapladigi alan

biiyiikliigii sirasina gore Denizli, Aydimn, Usak, Afyon, Mugla, izmir, Isparta, Burdur,

Kiitahya ve Manisa illerini kapsamaktadir (Cizelge 3.1).

Cizelge 3.1 : Biiyilk Menderes Havzasi illere gore istatistikleri.

Alan (km?) Alan Oram (%) | Yerlesim Merkezi Niifus
il . - Sayisi
To;:am Havizlada HI;?/ga Havizlada it | ilge BuK?yk- Adet | Yiizde
Denizli 11759 8373 71,21 32,18 1 13 350 700317 32,80
Aydin 7906 7553 95,54 29,03 1 15 502 | 863975 40,47
Usak 5347 3576 66,88 13,75 1 5 164 | 283196 13,26
Afyon 14411 3330 23,11 12,80 0 4 1421 185621 8,69
Mugla 12675 2483 19,59 9,54 0 2 96| 84701 3,97
izmir 12098 475 3,93 1,83 0 0 35| 12668 0,59
Isparta 9014 163 1,81 0,63 0 0 3 4233 0,20
Burdur 7024 43 0,61 0,17 0 0 1 364 0,02
Kiitahya 11668 17 0,15 0,07 0 0 0 0 0,00
Manisa 13260 3 0,02 0,01 0 0 0 0 0,00

BMH dahilinde en fazla alana sahip olan il 8373 km? ile Denizli ilidir. Bu yiiz

Olclimiine ragmen havza, Denizli alanin1 sadece %71'ine girmektedir. Aydin ise 7553

km?*1ik alaniyla havzada ikinci en biyiik alana sahip ola da tiim ilin %96's1 havza
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sinirlart i¢inde yer almasiyla havzadaki gelismelerden en ¢ok etkilenecek il olarak

goriilmektedir. Burdur, Kiitahya ve Manisa havzada en az alan1 olan illerdir.

11 merkezi bazinda BMH sinirlarinda sadece Denizli, Aydin ve Usak'in il merkezleri
bulunmakta, ayni sekilde alanda bulunan ilge merkezlerinin tamamina yakin bir
kismi yine bu illerin sinirlart i¢indedir. Benzer durum koyler icin de gegerlidir.
Kiitahya ve Manisa'nin havzada ¢ok az alani olmasi nedeniyle havza dahilinde bu

illerin higbir yerlesim merkezi bulunmamaktadir.

Alan ve yerlesim merkezlerinin dagilimindaki durum benzer sekilde niifus iginde
gecerlidir. Denizli havzada en biiyiik alana sahip olmasina ragmen havzadaki %33
niifusu ile alan siralamasinda ikinci sirada yer alan aydinin %40'lik niifus oraninin
gerisinde kalmaktadir. Bu durum havzada en yiiksek niifus yogunlugunun Aydin
iline ait oldugunu gostermektedir. Denizli ve Aydmn tim havza niifusunun dortte
lcline yakin bir oranini barindirmakta geri kalan niifus diger alt1 il arasinda
paylasilmaktadir. Manisa ve Kiitahya havza dahilinde yerlesimi bulunmamasi

nedeniyle havza niifusunda etkileri yoktur.

Arastirma alani olan BMH nin diger 6zellikleri, bu alan i¢in detayli ve kapsamli
seviyede icerige sahip olarak bugilinkii ismiyle Cevre ve Sehircilik Bakanligi
desteginde TUBITAK-MAM (TUBITAK Marmara Arastirma Merkezi) (2010)
tarafindan hazirlanan “Havza Koruma Eylem Planlarinin Hazirlanmasit Projesi
Biiyiik Menderes Havzas1” baglikli ¢alismanin final raporundan faydalanilarak

asagida sunulmustur.

3.1.1 Topografya

Havza smirlari igerisinde yer alan baslica daglar Sekil 3.2'de verilmis olup

sonrasinda daglar iller bazinda kisa detaylariyla siralanmaktadir.
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Sekil 3.2 : Biiyiik Menderes Havzasi'nin daglari.

Afyon ilinin batisinda havza igerisinde kalan boliimde yer alan daglar Kumalar
Dagi1 (2.250 m), Akdag (2.449 m), Burgaz Dag1 (1.754 m)’dur.

Aydin Daglari, ilin kuzeyinde dogu-bati yoniinde uzanan sira daglardir ve
zirvesi 1.732 m ile Karlik Tepesi’dir. Madran Dagi, 1.792 m yiiksekligi ile
Aydm’m en yiiksek dagidir. Ak¢ay ve Cine Caylar1 arasinda kalir. Kuzey
yoniinii, Dinar’dan baslayip 300 km sonra Samson Daglar1 adin1 alarak Ege
Denizi’nde sona eren Mezukis Daglari’nin en yliksek noktasi 1360 m’dir.
Mezukis Sira Daglari’nin il i¢inde devam eden kisminda dogudan batiya dogru
Camlik, Oyuk, Karlik, Malgi¢, Cevizli adlar1 ile siralanan Bati’da daha az
yiikseklik arz eden Giimiis ve Samson Daglar1 ile Dipburun mevkiinde
Mezukis Daglar1 kiigiik vadilerle yer yer birbirlerinden ayrilirlar.
Kuzeydogu’da Cal Daglari’'ndan ayrilan Cambk Dag, 1.732 m
yiiksekligindedir. Cevizli Dag1, kivrintil kiigiik yaylalari ile siradaglar halinde
battya uzanarak Soke Ilgesi’nin batisinda yiiksekligi 1.229 m’ye ulasir.
Karadag (1.353 m), Aydin ilinin kuzeyindeki Cevizli Dagina kadar yukarida
Oyuk, Karlik, Malgag tepelerini meydana getirir. Samson Daglar1 (1.360 m)
dalgali tepecikler halinde devam ederek Dipburun’da denize gOmiiliir.

Aydm’m Giiney’inde, ylikseklikleri 1.800 m’yi bulan ve dogu-bati
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dogrultusunda uzanan Cubuk, Karincali (1.699 m), Madran (1.792 m),
Besparmak Daglari (1.367 m), Bati’da Bafa Golii’nii yarim ¢ember i¢ine alarak
denizde sona erer.

e Honaz Dag1, 2.571 m yiiksekligi ile hem Denizli’nin, hem de Bati Anadolu’nun
en yliksek noktasidir. Denizli ilinde yer alan diger onemli daglar sirasiyla
Akdag (2.449 m), Bozdag (2.421 m), Babadag (2.308 m), EGeler Dag1 (2.254
m), Kizilhisar Dag1 (2.241 m), Bulkaz Dagi (1.990 m), Biiyiikcokelez Dag1
(1.840 m), Elmadag (1.805 m), Besparmak Dagi (1.307 m) ve Sazak Dagi
(1.145 m)’dur.

e Usak ili genel olarak engebeli olmasina ragmen yiiksek daglar goriinmez.
Ortalama olarak deniz seviyesinden 1.000 — 1.200 m yiiksek olup, dalgali bir
yayla gorlinlimiindedir. Daglar il alaninin kuzeydogu ve dogu kesiminde
kiimelenmistir. Murat Dag1, Usak ili Kiitahya sinir1 boyunca uzanir. Yiiksekligi
2.309 m’yi bulan Murat Dag1, zengin bitki oOrtiisii ile kaplidir. Bulkaz Dagi,
1.930 m yiikseklige sahiptir ve Sivash ilgesinin dogusunda bulunur. Zengin su
kaynaklart vardir. Elma Dagi, il merkezinin kuzeyinde bulunur ve yiiksekligi

1.805 m’yi bulur.

Biiyiilk Menderes Nehri’nin dogusundan dokiilene kadar gectigi bolgede birgcok

verimli ova olugmustur. Bunlarin baslicalar1 asagida siralanmustir:

e Dinar Ovasi; Dinar’dan dogarak (Sugikan) akan Biiyliik Menderes’in Samsun
Daglar ile Karadag arasinda gectigi vadide daralip tekrar genisleyerek Afyon
sinirlarina kadar devam eder.

e Dombay Ovasi; Akdag, Kumalar ve Samsun Daglar ile cevrilidir. Bu ova
glineye dogru algalan bir tekne gibidir. Giineyinde Capali Batakligi’na yer
veren ova, kuzeyinde Sandikli-Dinar arasindaki sahayr meydana getirir. Kufi
Cay1’nin kollar1 olan Hamam ¢ay1 ile Sandikli’nin i¢inden gegen (simdi bu ¢ay
tizeri kapali bir kanalla ilge merkezinden gecer) Beylik Deresi’nin birlestigi
yerde yiikselti 1.000 m’den asag1 diismektedir. Ova, Kufi Cayi’nin akisi
yoOniinde uzanarak Akdag ile Burgaz Daglar1 arasindaki vadide son bulur.

e Civril ve Baklan Ovalar1; Denizli’nin en genis diizliigiidiir. Iclerinden Biiyiik
Menderes gecer. Baklan Ovasi Cal'a dogru uzanir. 850 m yiiksekligindedir. iki

ovanin genisligi 92.000 ha’dir. Kuru ve sulu tarim yapilir. Baklan Ovasi’nin
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bliyiik bir boliimiinde Arazi Toplulastirma Projesi gergeklestirilmistir. Civril
yoresinde 0zellikle elma yetistiriciligi gelismistir.

e Kaklik ve Han-Abat Ovalar1; Honaz Dagi'nin kuzeyinden doguya dogru uzanir.
Denizden 850 m yiikseklikte olup, 50.000 ha genisligindedir. Acigdl'iin
batisinda bulunan Cardak (Han-Abat) Ovasi'nin baslica iriinii tahildir.

e Tavas Ovasi; ortalama 950 m yiikseklikte bulunan bu ova 30.000 ha’dir.
Kuzeyde Babadag; giineyde Bozdag, doguda Serinhisar Daglari, batida Kale
ilgesi ile c¢evrilidir. Tavas Ovasi'nin Bozdag eteklerinde Barza ve Sariova
bulunmaktadir.

e Biiyiilk Menderes veya Saraykdy Ovasi; Dogudan Honaz Dagi, kuzey ve
kuzeydogudan Cokelez Dagi, kuzeybatidan Sazak Dagi, giliney ve
giineybatidan Babadag ve il merkezini, dogu, kuzey ve batidan yarim daire gibi
kusatarak Buldan il¢esine kadar devam eden kismindadir.

e Biiyilk Menderes Ovasi; Denizli il sinirlarindan baglayan biiylik bir ovadir.
Biiyiik Menderes Nehri’nin gectigi ova, taskin ovasi niteliginde olup 23.900
km2’lik bir sahadir. Irmak c¢aglar boyu denize tasidigi aliivyonla bugiinkii
ovayl olusturmustur. Havzadaki ovalar Aydin, Soke, Yenipazar, Kogarli,
Karpuzlu, Cerkez ve Cine Ovasi gibi yerel adlarla anilirlar. Bu ovalar Biiylik
Menderes Ovasi’n1 olusturur.

e Yatagan Ovasi; kuzey-dogu ve giliney-batist 800 m yiikseklikte daglarla
cevrilmistir. Kocadere, Mentese Deresi, Kamis Cayi, Bencik Dereleri’'nden
beslenir ve 30 km®lik bir alan kaplamaktadir. Yatagan Ovasi genis ve verimli
arazi yapisina sahiptir. Toprak humuslu, killi ve kumludur. Yatagan ovasinda

%60 yakin sulu tarim yapilmaktadir.

3.1.2 Hidroloji

Biiyiik Menderes Nehri, 584 km uzunlugunda olup Ege Bdlgesi’nin en uzun
akarsuyudur. I¢ Bat1 Anadolu’da Sandikl1 ve Dinar (Afyon) arasindaki platolar ile
Civril ve Honaz (Denizli) yakinlarindan sizan kaynaklardan dogmaktadir. Isikli
golinii dolduran sularla beslenmekte ve Usak’tan katilan Banaz Cay1 ve Mugla’dan
Cine Cay1 sularini biinyesine katarak 2.600.967 ha’lik bir havzaya adin1 vererek Ege
Denizi’ne dokiilmektedir. Nehri ¢cok sayida yan dere asagida siralanmistir (Sekil 3.3).
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Sekil 3.3 : Biiyiik Menderes Nehri kollart.

e Hamam Cayz; Biiylik Menderes’in kolu olan bu ¢ay, Kumalar eteginden dogar.
Suyu ¢esitli sicak su kaynaklariyla ¢ogalarak biiyiir.

e (iiriiksu Cay1; Honaz Dagi, Kaklik ve Kocabas yoresinin suyunu toplayarak,
Pinarkent bdlgesinden ovaya iner, Gokpmnar Cayi'm1 da alarak Saraykdy
yakininda Biiyiik Menderes Nehri ile birlesir.

e Dandalaz Cay1; Karacasu’nun giiney-dogusunda toplanan sularin sonucudur.
Baslangigta Geyre Cay1 adini alir. Babadag eteklerinden gelen Isiklar deresi ve
Akyar Deresi sagdan katilir. Cakilli ve kayal1 bir yatakta hizla akarak diizliige
iner ve Kuyucak yakinlarinda Biiyiik Menderes’e karisir.

e Akcay; Mugla’nin kuzey dogusundaki daglardan dogar. Tavas Ovasi’na bakan
yamaclardan gelen Yenidere ile birlesir. Dar ve derin vadiler i¢inde hizla
akmaya baglar. Bozdogan yakinlarinda, ova diizeyine inmeden 6nce, iizerinde
Kemer Baraj1 kurulmustur. Karincalidag ve Madran arasindaki vadiyi kuzey
batiya dogru akarak gecer. Yenipazar yakininda Biiyiik Menderes’e kavusur.

e (Cine Cay1; Yatagan ovasinda toplanan Bencik ve Kamig Dereleri’ne, Boziiylik
Koyl kenarinda Pinarbasi denilen biiyiikk bir kaynaktan ¢ikan sularin

katilmasiyla olusur. Sagnan, Gokcay ve Madran Dereleri’'ni igine alir.
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Eskig¢ine’de ovaya iner. Cine Ovasi’ni suladiktan sonra soldan Karpuzlu Cay1

katilir. Ciftlikburnu yakininda Biiyiik Menderes’e ulasir.

Aydin ili smirlart iginde de Biiyilk Menderes’e katilan pek ¢ok dere de vardir.
Bunlar, sag yandan katilan Feslek, Kestel, Malgag¢, Kosk, Musluca, Imamkdy,
Tabakhane, Karagdz, Yalki, Ikizdere, Alangiillii, Kocadere, Dalama, Cakirbeyli,
Cakmar, Kogarli, Sarigay Dereleri’dir.

Biiyiikk Menderes Havzasi’nin bir diger hidrolojik bileseni olan gdllerinin baglicalari

asagida siralanarak detay bilgileri verilmistir.

e Karakuyu Golii; Karakuyu, Dinar ilgesi siirlar igerisinde Biiylik Menderes
Nehri yukari havzasinin membasinda yer almakta olup, Ankara-Antalya
karayolu giizergdhinda, Dinar yol kavagindan 10 km sonra yolun hemen
sagindadir. DSG XVIII. Bélge Miidiirliigii, Kocapinar kaynak sularm
Karakuyu mevkisinde depolayarak biiyiik bir sula alan meydana getirip, gevre
arazileri sulu tarima agmak, taskindan korumak ve enerji iliretmek amaciyla
1979 yilinda Dinar-Karakuyu Projesi ad: altinda bir proje hazirlamistir.

e Karagol; Hocalar ilgesi smirlarindaki Yagcit Ormanlari iginde yer almaktadir.
750-800 m*lik alan kaplayan goliin derinligi 4-5 m‘den fazladir. Suyunun
siyah olmasindan dolay1 Karagol ad1 verilmistir.

e Bafa Golii; Biiyiik Menderes Deltasi‘nin giiney dogusundadir. Bu g6l, Biiytik
Menderes Deltasi’nin jeomorfolojik gelisimi sonucunda Ege Denizi’nin bir
koyu iken g6l halini almistir. Toplam alan1 6000 ha gegen gdliin maksimum
derinligi 25 m‘ye ulagmaktadir. GOl ¢evresi bitki Ortiisii, Ilginlardan,
zeytinliklerden ve c¢am ormanlarindan meydana gelir. Bafa Golii, Biiyiik
Menderes Deltasi’nin sahip oldugu ekosistem o6zelliklerini biinyesinde
barindirmakta ve yine nesli tehlike altinda bulunan bir¢ok kus tiirline iireme ve
kislama ortami yaratmaktadir. Golde irili ufakli adalar mevcuttur.

e Gokpinar Baraj Golii; Denizli il merkezinin kugbakisi 2 km kuzey-dogusunda
bulunan goliin depolama hacmi 27,72x106 m®tiir. 2002 yil1 basindan itibaren
hizmete girmis olup, Ciriiksu Ovasi’nda mevcut 5.824 ha’lik sulama
sebekesinin sulama suyu takviyesinde kullanilir. Yillik 3x106 m®i Akkoy
ilgesi ile Asagisamli, Sigma, Pamukkale ve Karahayit beldelerine igme suyu
olarak tahsis edilmistir. Denizli’ye ¢ok yakin olmasi nedeni ile su kalitesinin

korunmasi amaciyla koruma altina alinmustir. Ote yandan, ileriki yillarda
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Gokpmar kaynagi ile diger icme suyu kaynaklarmin Denizli ili igme ve
kullanma suyu ihtiyact icin yetersiz kalabilecegi diisiincesi ile alternatif
kaynaklar bulunmadigi takdirde Denizli sehrinin ileriki yillardaki icme ve
kullanma suyu ihtiyacinin karsilanmasinda kullanilmasi da 6ngoriilmiistiir.
Isikli Golii; Civril ilgesinde bulanan Isiklt Golii, Biliyiik Menderes Nehri'nin
Dinar, Isikli ve Kiif'i kaynaklarinin 6nii setlenerek bir su rezervuari (baraj golii)
haline getirilmistir. Civril ilge merkezinin yaklasik 10 km giiney dogusunda yer
almaktadir. Bu gol dar ve derin Kiifi yatagindan gelen Kiifi Cayi’nin ovaya
acildig1 yerleri aliivyonla doldurmasi, bu seklinde sularin arka tarafta birikmesi
ile meydana gelmistir. Zamanla sulama suyuna olan ihtiyacin artmasi ile 1953
yilinda DSG tarafindan goliin ¢evresi seddelenmis ve gl bir baraj golii haline
getirilmistir. Baraj golii sayesinde golin ¢evresindeki ilce ve kdyler,
tagkinlardan korunmakta ve gol sulari, yaz mevsiminde 6nce Baklan Ovasi’nda
bulunan tarim arazilerinin sonra da Adigilizel Baraj1 vasitast ile Saraykoy,
Golemezli, Nazilli, Aydin, S6ke Ovalari’'nda bulunan tarim arazilerinin
sulanmasinda kullanilmaktadir. Isikli Goli oldukga si1g olup, genis sazliklarla
kapldir. Saz, bu kamus bitmeyen derin kismi ancak 6 km? kadar ise de sazlik
kesimle 65,86 kmz‘yi bulur. 821 m maksimum su kotunda 248,20 milyon m’
hacmi olan goliin tabaninda en derin kismi 814 m kotundadir. En derin yeri 8
mdir. Isikli baraj golii, Ramsar sozlesmesiyle A grubu sulak alanlardan
say1lmistir.

Adigiizel Baraj Golii; Denizli iline bagl Giiney ilgesinin 16 km dogusunda
Biiyilk Menderes Nehri iizerinde kurulmustur. 1990 yilinda hizmete girmistir.
Asag1 Biiyik Menderes Projesi igerisinde yer alan Adiglizel Baraji ve
Hidroelektrik Santrali, Denizli ve Aydin illerindeki sulama alanlarina hizmet
vermektedir. Adigiizel Baraji‘nda depolanan 821,60 hm® aktif hacmin 6nce
enerjisi alindiktan sonra Saraykdy-Pamukkale Ovasi Sulamasi i¢inde bulunan
tarim arazileri ve Ege Denizi‘ne dokiildiigli noktaya kadar da Aydin ilinde
bulunan tarim arazileri sulanmaktadir. Sulama, tagkin kontrolii ve enerji iiretim
amaclidir.

Buldan Derbent Baraj Golii; Buldan Derbent Koyii civarindadir. Hacmi
54x106 m>tiir. Manisa Sarigdl Ovasi‘ni sulama ve tagkin Gnleme amaci ile

yapilmistir.
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e Yayla (Siileymaniye) Golii; Buldan ilgesi Siileymaniye Koyl yakininda ve
Sazak Dagi‘nin 1.150 m kodundaki diizliiglinde bulunur. Gol yatagi ve sulak
alan toplam sahas1 550 da‘dir. Yayla Golii, yaban 6rdegi ve leylek gibi kus
tiirlerine barmak teskil etmesi, kamis ve niliifer gibi bazi sucul bitki tiirleri
zenginligine sahip olmasi, kaynak sularini besleyici 6zellik tagimasi ve ayrica
yayla ortaminda mesirelik bir yer olmasi yoniinden 6nemli bir goldir. Bu
Ozelliklerinin korunmasi i¢in Mahalli Cevre Kurulunca Su Kirliligi Kontrolii
Y onetmeligi‘ne gore 1995 yilinda koruma altina alinmustir.

e Kemer Baraj Golii; Aydin ili Bozdogan ilgesi siirlarindaki Akgay iizerinde
kurulu bulunan Kemer Baraji sulama ve elektrik amaglh kullanilmaktadir. Bu
akarsuyun minimum debisi 0,004 m®sn, maksimum debisi 467 m3/sn ve
ortalama debisi ise 18,51 m®sn‘dir. Ak¢ay‘in sulari ile olusturulan baraj
goliintin alan1 1158 ha ve hacmi ise 372,5 hm*tiir. Kemer Baraj1 sulama ve

hidroelektrik amagl kullanilmaktadir.

3.1.3 iklim ve bitki ortiisii

Biiyiikk Menderes Havzas1 Ege, I¢ Anadolu ve Akdeniz Bélgeleri arasinda bir gegit
ozelligi tasidigindan, havzanin iklimi farkliliklar gostermektedir. Havzanin, dogu ve
kuzeydogusunda Usak, Afyon illeri ile Denizli’nin bir kismini igerisine alan yukar1
kesiminde karasal iklim hiikiim stirerken, havzanin bat1 ve giiney kesimleri Akdeniz
iklimi 6zelligi gostermektedir. Karasal iklimde kislar soguk ve kar yagish, yazlar ise
sicak ve kurak gecerken; Akdeniz ikliminde kislar ilik ve yagish, yazlar sicak ve
kuraktir. Havzada, yillik toplam yagisin biiyiik bir kismu kis aylarinda diismektedir.
Kiy1 kusaginda, kar yagist ve don olaylar1 nadir olarak goriiliirken, i¢ ve yiiksek

kesimlerde kislar, karl1 ve soguk gecer.

Afyonkarahisar Ege bolgesinde olmasina ragmen Ege iklimiyle bagdasmaz. Yiikselti
ve denizden uzaklik sebebiyle Afyonkarahisar’in iklim sartlarinda i¢ Anadolu
iklimine benzerlik goriiliir. Daha ¢ok kislar1 soguk ve kar yagisli, yazlar sicak ve

kurak bir step iklimi goriiliir. Ilkbahar ve sonbaharda yagislar yagmur seklindedir.

Akdeniz’in bir yan uzantist olan Ege Denizi’nin kiyisinda yer alan Aydin’da genel
olarak Akdeniz iklim tipi yaygin olup; yazlar1 kurak ve sicak, kiglarmn 1lik ve yagish
gegmektedir. Yagisin hemen hepsi yagmur seklinde olup, kis ve sonbahar aylarinda

diismektedir.
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Denizli ili cografi konumu itibariyle Ege, i¢ Anadolu ve Akdeniz Bélgeleri arasinda
bir gecit teskil ettiginden iklimi degisiklik arz etmektedir. Genellikle i¢ Anadolu’nun
giiney boliimii ve Ege ikliminin yaygin oOzellikleri goriilmektedir. Ege Bolgesi
ikliminden sicaklik olarak biraz diisiiktiir. Yazlar1 golgede 40°C’ye varan ve kis
aylari ise -150C’ye kadar diisen sicaklik ile Ege Bolgesi ikliminden farklilik gosterir.
Denizli ilinde daglar ekseriyetle denize dik olarak uzanmakta oldugundan denizden
gelen riizgarlara acik bulunmaktadir. Cameli, Beyaga¢ ve Kale ilgeleri Akdeniz;
Saraykdy, kismen Buldan ve Denizli merkez ilgesinin Ciiriiksu Vadisi Ege, diger

ilgeleriyle I¢ Anadolu Bélgesi iklim 6zelliklerini tasimaktadir.

Mugla ilinin havzaya giren Yatagan ve Kavaklidere ilgelerinde Akdeniz iklimi
hakimdir. Yazlar1 kurak ve sicak, kislarin 1lik ve yagisl gegmektedir. Yagisin hemen
hepsi yagmur seklindedir. Usak ilinde karasal iklim hakimdir. Kislar1 soguk ve kar
yagisl, yazlar1 sicak ve kuraktir. Ilkbahar ve sonbaharda yagislar yagmur

seklindedir.

Havzada Akdeniz iklim ozelliklerine bagli olarak gelisen hakim bitki Ortiisii
makilerdir. I¢ kesimlerde bozkirlar, yiiksek kesimlerde igne yaprakli ormanlar

bulunmaktadir. Zeytin, incir ve kestane yaygin olarak goriilmektedir.

3.1.4 Toprak yapisi ve jeolojik durum

Biiylik Menderes Havzasi bati-dogu yoniinde uzanan iki biiylik fay sonucu olusmus
bir grabendir. Biiyilk Menderes Nehri bu ¢okiintii icerisinden dogu-bat1 yoniinde
akarak gecer ve Soke’nin giineyinde Ege Denizi’ne dokiiliir. Havzanin tektonik
yapisina bagli olarak kiriklar boyunca ¢ok sayida jeotermal kaynak vardir. Jeotermal

enerji yorede yaygin olarak kullanilmaktadir.

Havzada stratigrafik siralamaya gore en eski birim Paleozoyik yasli metamorfik
serilerdir. Bunlar gnays, mikasist, kuvarsitler, mermerler ve yar1 kristalen
kalkerlerdir. Bolgede ikinci zaman biiyiik bir stratigrafik bosluk seklindedir. Ugiincii
zaman sonunda Soke civarinda tektonik hareketler sonucu bazaltlar olusmus ve
Neojen serileri lizerine akmuglardir (Sekil 3.4). Dordiincii zaman genis aliivyon
sahalar ve dere agizlarinda olusmus birikinti konileridir. Zaten Biiyiilk Menderes

Havzasi’ndaki en 6nemli yeralt1 suyu ¢ekimleri de bu birimlerde yapilmaktadir.
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Sekil 3.4 : Biiyiikk Menderes Havzasi jeoloji haritasi.

Biiylik Menderes Havzasi’ndaki topraklarin yaklasik %80’i ana malzemenin yerinde
ayrigmast ile olusmustur. Havzanin %15,5’1 akarsu yataklarinin tasidiklar
malzemeler (aliivyon) ya da jeolojik malzemenin pargalanip taginmasi ile (koliivyon)
olusmustur (Sekil 3.5). Havzanin %4,5’i ise, yerlesim yeri, ¢iplak kaya-moloz, nehir

yataklari, g6lalan1 vs. gibi diger arazilerden olusmustur.
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Sekil 3.5 : Biiyiik Menderes Havzasi biiyiik toprak gruplari.
3.2 Mevzuat ve ilgili Planlar

Ulkemizde doga koruma caligmalar1 1800'lii yillara kadar uzanan bir gecmise
sahiptir. Fakat Orman Yasasi ile baslayan bu siire¢ gliniimiize kadar pek ¢ok kanun,
yonetmelik ve sozlesmeler ile devam etmistir. Bu siire¢ igerisinde ¢ok sayida yasa
cikarilmistir; ancak, bu yasalar farkli zamanlarda ve farkl: ihtiyaglara cevap vermek
tizere hazirlandig i¢in, birbiriyle ¢elisen hiikiimleri igermekte, aralarinda organik bir
bag bulunmamaktadir. Halen iilkemizin genel bir doga koruma stratejisi ve st diizey

politikas: yoktur (Tuncgay ve dig., 2009).

Tirkiye'de doga ¢evre koruma agirlikli olarak 1980'lerden itibaren yasal
mevzuatlarda yer almaya baslamis olsa da ¢evre temelli diizenlemelerin yasal zemini
sadece 1961 anayasanin 49. maddesinde yer alan saglik hakki ile yer alirken bu
durum 1982 anayasasinda daha fazla madde ile artmustir. Madde 56'da "herkes,
sagliklt ve dengeli bir ¢evrede yasama hakkina sahiptir. Cevreyi gelistirmek, cevre
saglhigint korumak ve cevre kirlenmesini Onlemek Devletin ve vatandaslarin
Odevidir" denmektedir. 1982 anayasasinda goze carpan diger maddeler ise kiy1

alanlarinin korunmasini igeren madde 43, tarihi, kiiltiirel ve dogal kaynaklar1 igeren
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madde 63, miilk haklarin1 igeren madde 44, toprak ve tarim alanlarini ilgilendiren

madde 45 ve ormanlari ilgilendiren madde 169'dur (Esbah, 2007).

Tiirkiye'de gevresel mevzuatlarin hazirlanmasi igin anayasa maddelerine ek olarak
her bes yilda bir Devlet Planlama Teskilati (DPT) tarafindan hazirlanan Bes Yillik
Kalkinma Planlar1 (BYKP) donemler arttikca daha fazla tespit ve 6neri icermektedir.
Buna ragmen tiim kalkinma planlarinin ortak 6zelligi, ekonomik kalkinmanin, ¢evre
sorunlarindan daha Oncelikli oldugudur. Bununla birlikte gerek diinyada gerekse
tilkemizde yasanan g¢evre sorunlarinin artmasina kosut olarak son planlarda ¢evre
konusuna daha genis yer verildigi dikkati ¢gekmektedir. Planlarda ¢evre konusuna
iliskin yiikiin onemli bir kismi merkezi yonetime birakilmistir. Ulkemiz
politikalarinda cevre ile ilgili ayricalikli bir boliim agilsa da, g¢evre sorunlarinin
onlenmesi, minimize edilmesi noktasinda yasal diizenlemelerin giincellestirilmesi
gerekliliginin yan1 sira mevzuattaki amaca ulagsmak i¢in uygulamada kamu

otoritelerinin kararlilig1 eksik ve gerekmektedir (Tangor, 2006).

Anayasa maddeleri, bes yillik kalkinma planlar1 hiikiimleri ve kamuoyu beklentileri
dogrultusunda ¢evre koruma ve yonetimi kapsaminda 1980'lerle birlikte g¢evrenin
korunmasini hedefleyen Cevre, Orman ve Milli Parklar, Imar, Kiy1, Mera ve Toprak
Koruma ve Arazi Kullanim1 gibi tematik kanunlar da iiretilmeye baglanmistir. Bu
kanunlar kapsaminda ilgili fiziki alanin niceliksel ve niteliksel olarak tespit edilmesi,
korunmasi, siirdiiriilebilirligi ve o6zelliginin yitirilmesi durumunda onarilmasi

gerekliligi yasal zorunluluk olarak vurgulanarak giivenceye alinmustir.

S6z konusu tiim bu mevzuatlarin uygulanmasindan sorumlu bakanlik seviyesinde
bircok devlet kurulusu bulunmaktadir. Bunlarin baslicalar1 Cevre ve Sehircilik,
Orman ve Su Isleri, Gida-Tarim ve Hayvancihik, Kalkinma, Enerji ve Tabii
Kaynaklar Bakanliklari'dir. Farkli igerikli ama benzer hiikiimler igeren yukarida
bahsi gegen yasalara bagl olarak farkli devlet birimlerinin goérevlendirilmis olmasi
cogu zaman gorev ve yetki ¢atigmasina neden olarak bu yaslarin uygulanmasinda
celigkiler yaratmaktadir. Bu g¢eligkiler ise ¢evre koruma amagli caligsmalarin
igeriginin yetersiz olmasi, uzun zaman almasi ya da bitmemesi gibi sorunlari

beraberinde getirmektedir.

Devlet kuruluslarina ek olarak oOzellikle iilkemizde 1990'lar ile birlikte gelisim

gosteren sivil toplum kuruluslart da doga koruma siirecine miidahil olarak etkinlik
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gostermektedirler. Bunlarin baglicalar1 olan Dogal Hayati Koruma Vakfi, TEMA,
Doga Dernegi gibi kuruluslar tiim iilkede oldugu gibi BMH dahilinde de etkinlikleri
stirdiirmektedirler. Yaptiklar1 etkinliklere ek olarak doga koruma kapsaminda
kamuoyu yaratarak bu konuda yetkili devlet kuruluslarinin daha etkin ¢aligmalarini
saglamaktadirlar. Fakat devlet kurumlarindan maddi ve yasal deste§in yetersiz
olmasi1 ya da g¢aligmalarinin engellenmesi bu kuruluslarin daha basarili sonuglara
ulagmasini kisitlamaktadir. Tiim bunlara ek olarak s6z konusu sivil toplum
kuruluglarinin ilgili alanlarinda uzman kisi, yaklasim ve yontemlere yeterince yer

verilmemesi ¢alismalarin etkinligini azaltmaktadir.

Ulkemizde imar1 yonlendiren ¢ok sayida yasa, tiiziikk, yonetmelik ve genelge
bulunmakla birlikte, en belirleyici olan1 3194 sayili Imar Yasasi ve ona bagl olan
yonetmeliklerdir. Tiirkiye’de fiziki plan tiirleri kademeli olarak; kalkinma plani,
bolge plani, ¢evre diizeni plani, nazim imar plani ve uygulama imar planlaridir.(T.C.
Bayndirlik ve Iskan Bak., 2005). Séz konusu bu fiziki planlama hiyerarsisi dahilinde
iretilen planlara, uygun yaklagim, yontem ve personel ile ¢evre ve ekolojik temelli
bakis acistyla yaklasilmadigi i¢cin mevcut koruma yasalari yetersiz ve niteliksiz
kalmaktadir. Bu durum s6z konusu planlama hiyerarsisinin iilke yerlesmeler
sisteminin gelismesini yoOnlendirecek, iilkesel ve bolgesel onemdeki kaynaklarin
korunmasii gilivence altina alacak yapida olmadigimi gostererek doga koruma
acisindan yasa ve yonetmeliklerin eksikliklerini ortaya koymaktadir. Yasalarin doga
koruma agisindan yetersiz kalmasi eksik ve yanlis planlama yaklagimlarina ve
boylelikle ekosistemler iizerindeki antropojen baskilarin azalmasini saglamak yerine
bu baskilarin artmasina zemin hazirlayacak planlama kararlarinin alinmasina neden

olmaktadir.

Tiirkiye cevresel mevzuatlarim1 yonlendiren faktorlerden biri de uluslar arasi
sozlesme ve mevzuatlardir. Tiirkiye c¢evre koruma ve dogal kaynaklarin
siirdiiriilebilir  kullanim1 odakli birgok uluslar arasi1 sozlesmeye taraftir. Bu
sOzlesmelerin baglicalari asagida verilmistir.
¢ Diinya Kiiltiirel ve Dogal Mirasinin Korunmasina Dair S6zlesme
e Avrupa'nin Yaban Hayat1 ve Yasama Ortamlarin1 Koruma Sézlesmesi (Bern
So6zlesmesi)
e Ogzellikle Su Kuslar1 Yasama Ortami Olarak Uluslararast Oneme Sahip Sulak
Alanlar S6zlesmesi - RAMSAR Sozlesmesi
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e Birlesmis Milletler Biyolojik Cesitlilik S6zlesmesi (Rio Konferansi)

¢ Birlesmis Milletler Collesme ile Miicadele S6zlesmesi

e Birlesmis Milletler iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi

e Stockholm ve Rio Bildirgeleri

e Avrupa Peyzaj S6zlesmesi (Floransa S6zlesmesi)
Tirkiye’nin s6z konusu sozlesmeleri imzalayarak ilgili ylikiimliiliikleri kabul etmesi
iilke cevresel mevzuatinin sekillenmesini saglamis olsa da sézlesmelerin gostermis
oldugu hedefleri tam anlamiyla saglayamamaktadir. Gostermelik mevzuatlar ile
s0zlesme yaptirimlarini yerine getirilmis olarak gosterilmeye ¢alismis ve bu durum

iilke ¢cevresel mevzuatlarindaki yetersizligi de beraberinde getirmistir.

Ozetle yukarida bahsi gegen cevre ile ilgili anayasa maddeleri, bes yillik kalkinma
planlari, kanunlar, devlet kurumlari, sivil toplum kuruluslari, fiziki plan hiyerarsisi
ve uluslar aras1 antlagsmalar gibi bilesenlerin etkilesimleri iilkemiz ¢evre mevzuatinin
olusturmaktadir. Tiim mevzuatlar, ¢evre agisindan 6nemli Kararlar biitiinii olup
cevrenin korunmasina ve siirdiiriilebilirligine yonelik kararlar alinmasini “kamu
yarart” geregi olarak hedeflemeli ve hayata gecirmelidir. Fakat mevzuat
bilesenlerinde yasanan sorunlar, iilkemiz c¢evre mevzuatinin eksik ve islevsiz
olmasina neden olarak kamu yarari olan dogal dengenin korunmasinda yetersiz

kalmaktadir. Bu temel sorunlar sunlardir.

e Anayasada cevreyle ilgili maddeleri yeterli sayida, icerikte ve netlikte
degildir.

e Bes yillik kalkinma planlar1 daha ¢ok ekonomik odakli olup igerik olarak
yeterli ekolojik bakis agisina sahip degildir.

e Cevreyle ilgili kanunlar igerikte doga koruma igin yeterli gibi goriinse de
yaptirnrmlar ve uygulama c¢alismalarinin hayata gegirilmesiyle ilgili
yetersizdir.

e Ilgili bakanlik ve devlet kurumlar1 arasindaki yetki cakismalar1 kargasaya
neden olarak gerekli otoritenin olusmasi engellemektedir.

e Sivil topluk kuruluslar iyi niyetli doga koruma hedeflerine sahip olsa da
cogunlukla yeterli devlet destegi gorememesi ve uzman kisilerin glidiimiinde
olmamasi etkinliklerini diisiirmektedir.

e Fiziki planlama hiyerarsi yapisi geregi yetersiz ekolojik icerigi ile doga
korumay1 g6z ardi etmektedir.
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e Uluslar arasi ¢evre sozlesmeleri hedefleri bakimindan yeterli olsa da sadece
yaptirimlarinin yerine getirilmesi adina iilkemizde gostermelik uygulamalar
ile hayata gegememektedir.

Cevre mevzuatinda siiregelen bu problemler planlama, koruma, onarim ve
stirdiiriilebilir kilma adina gerekli yaptirimlarin olmasi gerektigi etkinlikte hayata
gecmesini engelleyerek otorite boslugu yaratmaktadir. Otorite eksikliginde ise
kontrolsiiz bir sekilde devam eden arazi kullanimi1 ise orman, maki ve sulak alan gibi
dogal alanlarin tahrip edilerek azalmasina, dolayisiyla erozyonun hizlanarak
artmasina ve ekosisteme karbon kazandiran net birincil iiretimin azalmasina neden
olmaktadir. Artan erozyon ile gelen toprak ve dogal bitki ortiisii kaybi ise
beraberinde kuraklik degerlerinde artis1 getirmekte, kuraklik riski ise artan kuraklik
degerleri ile artmaktadir.

Erozyon, NBU azalmasi, kuraklik, yangin riskinde artma gibi fiziki ekolojik bozulma
stiregleri ise beraberinde insani yagam kalitesinde diisme ve dolayisiyla kontrolsiiz
niifus hareketliligi olusturmaktadir. Ozellikle kirsaldan kentsel alanlara olan bu niifus
hareketi ise kontrolsiiz ve yanlis alan kulanim tercihlerinin hizlanmasin1 tetiklemekte
ve olusan bu dongii ise ekosistem iizerinde bozulmaya yonelik risklerin artmasina

neden olmaktadir.

Ulkemiz ¢evre mevzuatmin neden oldugu otorite boslugu kaynakli ¢evre sorunlari
BMH dahilinde de benzer sekilde ornekler ile goriilmekte ve havzadaki ekolojik

riskleri arttirmaktadir.

S6z konusu iilkemiz planlama hiyerarsisi dahilinde Biiyiik Menderes Havzasi'ni
kapsayan en kapsamli plan Aydin-Mugla-Denizli Planlama Bolgesi 1/100.000
Olgekli Cevre Diizeni Plani'dir. Bu plan 2025 yilmi hedef alarak, Aydin, Mugla ve
Denizli illeri biitiiniinde, siirdiiriilebilir, yasanabilir bir ¢cevre yaratilmasini; tarimsal,
turistik ve tarihsel degerlerin korunmasmi ve Tiirkiye’nin kalkinma politikalar
kapsaminda, sektorel gelisme hedeflerine uygun olarak belirlenen planlama ilkeleri

dogrultusunda, planl bir gelisme ve biiyiimeyi amag¢lamaktadir.

Plan raporunda “Planlama Bdlgesi’ndeki illerden Aydin, Biiylik Menderes Havzast,
Mugla Bati Akdeniz Havzasi’nda kalirken, Denizli’nin biiylik bir boliimii Biiyiik
Menderes, kiiciik bir boliimii de Bati Akdeniz Havzasi’nda yer almaktadir. Bu
nedenle, siirdiiriilebilir kalkinmada anahtar girdilerden biri olan su kaynaklarmin en
uygun bicimde degerlendirilebilmesi i¢in, Aydin, Mugla ve Denizli illerinden olusan
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bolgenin bir biitlin olarak ele alinip planlanmasi dogru bir yaklagim olacaktir” ibaresi
yer almistir. Buna ek olarak plan kararlarni incelendiginde ekosistemin
stirdiiriilebilirliginin 6niinde engel teskil eden ekolojik risklerin yeterince goz Oniine

alinmadig1 da gorilmiistiir.

BMH smirlar dahilinde ¢ogu il merkezi ve ilgeler imar planlarina sahiptir. Fakat
yukarida bahsi gecen ilgili imar plan1 dahilinde de belirtildigi gibi mevcut imar
planlarinda, projeksiyonlarla belirlenen niifus esikleri asilarak ihtiyacin ¢ok tistlinde
bir niifusa yetecek kadar alanlarin imara agildigi gézlemlenmektedir. Ek olarak niifus
tahminlerinde yeni yerlesim alanlarina ihtiya¢ duyulan ayni zamanda ¢ogu yerlesim
imar planinda ise kentsel gelisim bolgesi olarak onerilen alanlarin belirlenmesinde
ekolojik riskleri goz oniine alan bir yaklagimin gelistirilmedigi goriilmektedir. Tiim
bu eksiklikleri nedeniyle Aydin-Mugla-Denizli Planlama Bolgesi 1/100.000 Olgekli
Cevre Diizeni Plam1 havzadaki ekolojik risklerin tespiti ve giderilmesine dair ¢oziim

tiretecek yapida goriilmemektedir.

Ulkemiz planlama hiyerarsisi icerisinde yer almayan fakat BMH igin gelistirilen
diger 6nemli iist 6l¢ek caligmalardan biri de Cevre ve Orman Bakanligi’nin destegi
ile TUBITAK-MAM (Marmara Arastirma Merkezi) tarafindan hazirlanan "Havza
Koruma Eylem Planlarimin Hazirlanmasi Projesi: Biiyilkk Menderes Havzast™

calismasidir.

Havza Koruma Eylem Planlar1 hazirlanmasi ¢alismalari, Avrupa Birligi (AB) adaylik
stirecinde olan Tiirkiye i¢in tim AB su direktiflerinin ¢ergevesini olusturan ve 2000
yilinda yiiriirliige giren Su Cergeve Direktifi'nin gereklerinin yerine getirilmesine
katki saglayarak; direktifin gerekliliklerini iceren Nehir Havzasi Y6netim Planlarinin
olusturulmasi ve uygulanabilmesi siirecinin altligin1 olusturmasi amaglanmistir. Bu
kapsamda havza koruma eylem plani hazirlanan havzalardan biri de biiyilk Menderes

Havzast’dir.

Biiyiik Menderes Havzas1 Havza Koruma Eylem Projesi, havzanin genel durumunu
tespit ederek daha ¢ok su kullanimi ve kimyasal kirlenmesi odakli bir risk
degerlendirmesi  yapmustir. Sadece hidrolojik kirlenme bakis agili risk
degerlendirmesi ise havza genelinde hiikiim siiren erozyon, kuraklik, yangin, yanlis

alan kullanim gibi diger etmenlerin yarattigi riskleri géz ardi ederek biitiinciil bir
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ekolojik risk yaklasimi gelistirememistir. Bu durum havzanin genelini kapsayan bir

calisma olmasina ragmen alanda siiregelen ekolojik riskleri ortaya koyamamustir.

BMH dahilinde fiziki planlar ve koruma eylem planlarma ek olarak 2634 Sayili
Turizmi Tesvik Kanunu, 4957 Sayili Turizmi Tesvik Kanunu kapsaminda turizmde
oncelikli yatinm alanlar1 olarak tanimlanmis Kiiltiir ve Turizm Koruma ve Geligim
Bolgeleri ve Turizm Merkezleri bulunmaktadir. Kanun kapsaminda Kiiltiir ve
Turizm Koruma ve Gelisim Bolgeleri, tarihi ve kiiltiirel degerlerin yogun olarak yer
aldig1 ve/veya turizm potansiyelinin yiiksek oldugu yoreleri koruma-kullanma
dengesini saglayarak, sektorel kalkinmayi ve planli gelisimi saglamak amaciyla
degerlendirmek {izere sinirlar1 Bakanligin onerisi ve Bakanlar Kurulu Karari ile
tespit ve ilan edilen bolgeler olarak tanimlanmistir. Turizm Merkezi ise Kiiltiir ve
Turizm Koruma ve Gelisim Bolgeleri icinde veya disinda, oncelikle gelistirilmesi
ongoriilen; yeri, mevkii ve sinirlart Bakanligin 6nerisi ve Bakanlar Kurulu Karari ile
tespit ve ilan edilen, turizm hareketleri ve faaliyetleri yoniinden 6nem tasiyan yerleri

veya boliimleri ifade etmektedir.

Kiiltiir ve Turizm Bakanligi tarafindan Turizmi tesvik Kanununa dayanarak havzada
ilan edilen kiiltiir ve turizm koruma ve gelisim bolgeleri ve turizm merkezleri asagida
siralanmustir.

e Aydin Didim Kiiltlir ve Turizm Koruma ve Gelisim Bolgesi

e Aydin Akbiik Turizm Merkezi

e Aydin Tralleis Termal Turizm Merkezi

e Aydin Buharkent Turizm Merkezi

e Denizli Buldan Termal Kiiltiir ve Turizm Koruma ve Gelisim Bolgesi

e Usak Banaz Termal Turizm Merkez
Bu alanlarda turizmi tesvik etmek adina yapilan planlamalarda sadece ekonomik kaygi
gozetilmis ve bu alanlarin siirdiiriilebilir kullanimimi saglayacak korumaci bir yaklasim
plan kararlarina dahil edilememistir. Bu durum s6z konusu alanlardaki turistik degerleri
yaratan dogal kaynaklara olan ekolojik baskilarin yarattigi risklerin kontrolsiiz

gelisiminin g6z ard1 edilmesine neden olmustur.

Sonug olarak tiim kanun, yonetmelik, sozlesme, plan ve proje gibi mevzuat ve
caligmalarin icerdigi hiikiim ve tespitlerde ilgili olduklar1 ¢evresel kaynaklarin
stirdiiriilebilirliginin ve korunmasinin saglanmasinin koruma yaklagimi agisindan ne

kadar Onemli ve bu yasalar kapsaminda hazirlanacak plan kararlarinin
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vurgulamaktadirlar. Icerdikleri bu hiikiimlere ragmen dogal kaynaklarin koruma ve
gerektiginde onariminin saglanmasi adina ekosistemin izlenmesine dair alt hiikiimler
ile uygun yontemler ortaya koyamamiglardir. Bu calisma ile dogal kaynaklar
tizerinde yaratilan baskinin ne Olciide oldugu gelistirilen ekolojik risk analizi
yaklagimi ile niceliksel ve konumsal olarak tespit edilerek yasal mevzuatlar dahilinde
istenen doga koruma ve onarmmin uygulanmasindaki temel eksikliklerden olan

izlenme ve tespit i¢in etkin bir ydontem olacaktir.

3.3 Arastirma Verileri

BMH i¢in ekolojik risk modellemesi kapsaminda ihtiya¢ duyulan materyal yogun
olarak alanin fiziksel ve sosyo-ekonomik durumunu ortaya koyan ve modelde girdi
verileri olarak kullanilacak faktorlere ait islenmemis verilerdir. Risk analizi sonucu
konuma bagli olarak iiretilecek oldugu i¢in tiim materyalin miimkiin oldugunca
konumsal olarak ifade edilmis halde temin edilmesine c¢aligilmistir. Konumsal
temelde temin edilemeyen veriler ise CBS ortaminda sayisallastirilarak konuma bagh
hale getirilmistir. Bu kapsamda ¢alisma i¢in temin edilen temel girdi materyalleri
daha ¢ok raster, vektor veya tablo formatinda verilerdir. Asagida ¢alisma kapsaminda

temin edilen materyal bu gruplama sirasina gore verilmistir.

3.3.1 LANDSAT uydu goriintiileri

Calismada yogun olarak arazi ortiisli siniflamasi i¢in kullanilacak uydu goriintiistiniin

belirlenmesinden asagidaki etmenler gdz oniine alindiginda uydu goriintiisii:

e Calisma alaninin mekansal biiyiikliigii goz 6niine alindiginda 26021 km? alani
ile BMH i¢in uygun ¢oziiniirliikte en az pargcada olmali,

e Alandaki mevcut smiflarin yapist (mevsimsel degisim, heterojenlik vb.)
nedeniyle Ozellikle tarim alanlar1 gibi mevsimsel degisim gdsteren siniflarin
daha iyi ayirt edilebilmesi i¢in ¢ok zamanli (multi-temporal) goriintli teminine
uygun arsive ve tekrar ziyaret siiresine sahip olmali,

e Bitki Ortlisii odakli bir calisma olmasi nedeniyle spektral ¢oziintirliigliniin
(band diizeni ve sayis1) yeterli olmali,

e Temin kolayligi kapsaminda ekonomik ve hizli elde edilebilmeli,

e Kullanim yayginligina sahip olarak kullanilacak siniflama yontemiyle uyum
saglamalidir.
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Tim bu kriterler dogrultusunda, USGS (United States Geological Servey)
kurumunun tcretsiz ve internet ortamindan direk indirme segenegiyle kullanma

imkan1 sagladigt LANDSAT uydu goriintiileri en uygun se¢im olarak belirlenmistir.

Otuz yildan fazla bir siiredir hizmet veren LANDSAT uydular1 genis arsiv olanagina
sahip olmasi ve ¢ok bantli goriintii alabilme 6zelliginden dolay1, bir¢ok uzaktan
algilama c¢aligmasinda kullanilmaktadir. LANDSAT 7 ETM uydusu giinesle uyumlu
yakin kutupsal yoriingede yerlestirilmistir. Deniz seviyesinden 705m yiikseklikte,
yeryliiziinden yansiyan elektromanyetik enerjiyi farkl tipte algilayicilariyla kaydeder

(Cizelge 3.2). Tarama genisligi 185km’dir. Gorilintii boyutu 185x172 km’dir.

Cizelge 3.2 : LANDSAT 7 ETM uydusu algilayici 6zellikleri (Satir, 2006).

Elekromanyetik
(EM) Alan

Gorundr Mavi

Yersel Radyometrik

Bant Genisligi Coziiniirliik | Gdziiniirliik

1. bant (0.45 - 0.52)
2. bant (0.52 — 0.60)
Gorunur Kirmizi 3. bant (0.63 — 0.69) 30m
Yakin Kizil Otesi 4. bant (0.76 — 0.90)
5
6
7

Gorundr Yesil

Orta Kizil Otesi . bant (1.55 — 1.75) 8ot
Termal . bant (10.4 - 12.5) 60m
Orta Kizil Otesi . bant (2.08 — 2.35) 30m
Pankromatik (0.52 - 0.90) 15m

Ozellikle arazi ortiisii siniflamasinda ¢ok zamanli gériintiilerin kullanilmas: spektral
yansimalar dahilinde fenolojik degisimlerin de gdz Oniine alinmastyla daha yiiksek
ayirt etme yetenegi ve dogruluk saglanmaktadir (Yuan ve dig., 2005; Lee ve
Crawford, 2003; Xiao ve dig., 2005).

BMH’nin 6zellikle yil i¢inde birden fazla iiren elde edilen tarim alanlarina sahip
olmasi gibi oOzellikleri goz Oniline alindiginda ¢ok zamanli smiflamanin arazi
Ortlistinlin daha dogru bir sekilde belirlenmesinde katkida bulunacagi acikca
ortadadir. Bu kapsamda c¢ok zamanli siniflama icin temin edilecek goriintiilerin

tarihlerinin dogru belirlenmesi siniflamanin basarisini da etkilemektedir.

Cok zamanli smiflamaya uygun arsiv ve ziyaret siiresine sahip olan LANDSAT
uydusu goriintiisiinlin arsivi incelenerek caligma alanimi ig¢ine alan iic LANDSAT
cergevesinde (179/33, 179/34, 180/34) (Sekil 3.2) soz konusu donemler igin 184
goriintli gozden gecirilmistir. Goriintiilerin se¢iminde; (i) belirlenen dénemler iginde,

(i) gergeveler birbiri ile ayn1 ya da yakin tarihte, (iii) olast en eski ve en giincel
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periyodik tarihlerde ve (iv) bulutluluk oran1 %2’den az olma kriterlerine dikkat
edilmistir. Tiim bu kriterler dogrultusunda ge¢mis ve giincel siniflama c¢alismasi icin
en uygun secim olarak Cizelge 3.3’de tarihleri belirtilen goriintiiler se¢ilmistir.
Segilen goriintiiler USGS’in (United States Geological Survey — Amerika Birlesik
Devletleri Jeoloji Arastirmalar1 Birimi) internet sitesi araciliiyla iicretsiz olarak

temin edilmistir.

& TH8034 179734

Sekil 3.6 : Calisma alanin1 kapsayan LANDSAT cerceveleri.

Cizelge 3.3 : Kullanilan LANDSAT goriintii tarihleri.

Doénem 179/33 179/34 180/34

1 1986/11/18 1986/11/18 1986/10/08
? 2 1987/05/29 1987/05/29* 1987/05/20*
g 3 1987/06/30 1987/06/30 1987/06/21

4 1987/08/01 1987/08/01 1987/08/08
= | 1 2002/02/07 2002/02/07 2003/01/16
E 2 2003/05/01 2003/05/01 2003/05/08
Ol 3 2003/08/13 2003/08/13 2003/07/19
* Bulut maskeleme yapilmstir.

3.3.2 MODIS uydu goriintiisii

Ozellikle genis alanlarda deniz, karasal ve iklimsel calismalarda etkin sonuglar veren
MODIS (Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer) uydusu goriintileri
calismada kuraklik ve net birincil iiretiminin modellenmesinde temel girdi bileseni

olarak kullanilacaktir. MODIS uydusu, Terra ve Aqua olmak iizere iki platformda
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hizmet vererek 2.330 km tarama genisliginde yeryliziinde ayn1 noktayr her bir-iki
giin araliginda tekrar gdzlemleyebilmektedir. Sensorleri 36 spektral bandda ve iig
farkli ¢oziintirliikte veri iiretebilmektedir. Bu ¢oziintirliikler band1-2 i¢in 250 m;
band 3-7 i¢in 500 m ve band 8-36 i¢in 1 km'dir (Cizelge 3.4) (MODIS, 2008).
MODIS'in yoriingesine gore yeryiiziinii referanslandirmasin1 gdsteren harita Sekil

3.3'de verilmistir.

Cizelge 3.4 : MODIS uydu goriintiisii teknik 6zellikleri

MODIS UYDUSU TEKNIiK OZELLiKLERIi

Yiikseklik 705km Tarama genisligi 2330km
Yersel Coziiniirliik 250 - 1000m Tekrarlama Siiresi 1-2 giin
Oncelikli Kullanim Alam Bant Bant Genisligi (um) Yersel Coziiniirliik
. 1 0.620 - 0.670
Arazi/Bulut Smirlari 2 0.841 - 0.876 250 m
3 0.459 - 0.479
4 0.545 - 0.565
Arazi/Bulut Ozellikleri 5 1.230 - 1.250 500 m
6 1.628 - 1.652
7 2.105 - 2.155
8 0.405 - 0.420
9 0.438 - 0.448
. 10 0.483 - 0.493
(F)i'gslnaszi”g' 11 0.526 - 0.536
Biojeokimya 12 0.546 - 0.556
13 0.662 - 0.672
14 0.673 - 0.683
15 0.743 - 0.753
16 0.862 - 0.877
17 0.890 - 0.920
Atmosferik Su Buhari 18 0.931-0.941
19 0.915 - 0.965
20 3.660 - 3.840
Yiizey / Bulut Sicakligi g% gggg : gggg 1000 m
23 4.020 - 4.080
. 24 4.433 - 4.598
Atmosferik Sicaklik o5 4487 - 4549
Dagmik Bulut Durumu 26 1.360 - 1.390
27 6.535 - 6.895
Su Buhari 28 7.175-7.475
29 8.400 - 8.700
Ozon 30 9.580- 9.880
.. . 31 10.780 - 11.280
Yiizey / Bulut Sicakligi 30 11.770 - 12.970
33 13.185 - 13.485
.. . 34 13.485 - 13.785
Bulut yiiksekligi 35 13.785 - 14,085
36 14.085 - 14.385
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Sekil 3.7 : MODIS Uydusu goriintii ¢ergeve diyagrami (MODIS, 2008).

Bu ozellikleriyle ¢alismanin amacina uygun goriintiilerden biri olan MODIS uydu
goriintiisiiniin  ¢alisma alanin1 igeren h20v05 g¢ergevesi (Sekil 3.3) dahilinde
LANDSAT goriintiileriyle de tarihleri uyusmasi adina 2001-2006 yillar1 arasi sekiz
giinlik 274 adet MOD 09 goriintiisiic USGS’in internet sitesi araciligiyla iicretsiz
olarak temin edilmistir. MODIS'in {iriin paketlerinden biri olan yiizey yansima iiriinii
olarak isimlendirilmis MOD 09; MODIS'in Level 1B (geometrik diizeltilmis ve
calibre edilmig) karasal bandlarindan 1 ile 7 arasindaki bandlarmindan elde
edilmektedir. Bu iriin grubu, atmosferik dagilma yada emilime neden olacak

kosullar haricinde her band i¢in yiizey yansimalar1 igermektedir (MODIS, 2011).

3.3.3 DEM (digital elevation model - sayisal yiikseklik modeli) goriintiisii

Topografya ile ilgili yiikseklik, egim ve bak1 gibi faktdrlerin hesaplanmasi igin temel
girdi verisi olan DEM goériintiisii icin ASTER GDEM (Global Digital Elevation
Model) goriintiisii kullanilmigtir. ASTER GDEM, Japonya Ekonomi, Ticaret ve
Endiistri Bakanligi (METI) ve ABD Ulusal Havacilik ve Uzay Dairesi'nin (NASA)
ortaklag bir projesi olup ASTER (Advanced Spaceborne Thermal Emission and

Reflection Radiometer) uydusundan elde edilen verilerden iiretilmektedir.

ASTER GDEM tiim diinya karasal alanin1 kapsayan yiiksek ¢oziiniirliiktii tek DEM
verisidir. DEM goriintiiler; GeoTIFF formatinda, 16 bit, derece dakika olarak
koordinatlandirilmig, yaklasitk 30 m yersel ¢oziiniirliikte, 108x108 km cerceve
genisliginde METI ve NASA'nin ortakliginda ERSDAC (Earth Remote Sensing Data
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Analysis Center) isimli internet sitelerinden ¢alisma alani sekiz gergeve olarak temin

edilmistir.

3.3.4 iklim verileri

Calisma kapsaminda Ozellikle erozyon, kuraklik, yangin ve net birincil iiretim
riskinin modellenmesi asamalarinin hepsinde girdi verisi olarak iklim verileri
kullanilmigtir. Bu kapsamda ¢alisma alani dahili ve yakin gevresinde yer alan iklim
gozlem istasyonlari tespit edilmistir (Sekil 3.4). BMH ve ¢evresi uygun kosullari
tastyan 47 iklim gdzlem istasyonu kapsaminda 2000 ile 2010 yillar1 arasi1 giinliik
ortalama maksimum sicaklik, minimum sicaklik, ortalama sicaklik, yagis, oransal
nem ve riizgar hiz1 verileri Devlet Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigii'nden talep
edilerek tablo olarak temin edilmistir. Devlet Meteoroloji Isleri gdzlem

istasyonlarinca dlgiilmeyen solar radyasyon ise NASA resmi web sitesinden temin

edilmistir.
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Sekil 3.8 : BMH ve cevresi iklim gézlem istasyonlarmin konumlari.
3.3.5 Diger veriler

Calisma kapsaminda kullanilacak diger veriler Cizelge 3.5'de verilmistir. Cizelgede
her veri i¢in tiirdi, 6lgegi/detayi, calismada kullanilacak yeri, amaci ve temin edildigi

kaynak belirtilmistir.
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Cizelge 3.5 : Kullanilacak diger veriler ve detaylari.

Veri Kullanim

Veri . . | Olcek/Deta i Kaynak
Turi ¢ y Yeri Amaci Y
Net Birincil Uretim | .. . Eoe Universitesi
L Biiyiik toprak gruplari £8¢ VIIVEISIES1
1P Vekiorel  1/25000  Tahmini YU OPTaE BT 7 raat Fakiiltesi
Erozyon Modelleme Toprak tekstiirii Toprak Boliimii
Mescere gﬁgacr);;lsl]su Ornek/Test verisi Orman ve Su Isleri
? Vektorel 1/25000 . . Bakanligi Orman
Haritas1 Kapalilik Yiizdesi | x . i e 1o
Ornek/Test verisi Genel Midiirligii
Hesabi
o v Riski Yerlesime uzaklik
i 5 i rman Yangin Riski i
Yerlesim Tablosal koy, bu_cak, ilge, g Niifus yogunlugu Harita Gen?l
Konumlari il Komutanligt
Niifus Artist Niifus interpolasyon

1985 ve 2000 |Orman Yangm Riski Niifus yogunlugu
INiifus Tablosal | yillari; kdy,
bucak, ilge, il

Tiirkiye Istatistik
Niifus Artisi Niifus interpolasyon | Kurumu

3.4 Yontem

Hipotezi “UA ve CBS tabanli ckolojik risk modelleme teknikleri, planlama
kararlarinin etkin sekilde gelistirilmesine katkida bulunur” olan bu c¢aligmanin
yontemi bes temel asamadan olusmaktadir (Sekil 3.9). Calismanin ilk asamasi1 amag
ve kapsam dahilinde olas1 kaynaklarin gerekli literatiir taramasi yapilarak temin
edilmesidir. Ikinci temel asama olan veri temini boliimiinde ¢alisma igin gerek
duyulan verilerin belirlenmesi, potansiyel veri kaynaklarinin listelenmesi ve bu
kaynaklardan verilerin temininden olusmaktadir. Veri temini asamasinit Vveri
diizenleme ve hazirlama asamasi takip etmektedir. Bu asamada temin edilen veriler
¢alismanin modelleme kisminda ihtiyag duyulacak sekilde 6zellikle uzaktan algilama
ve cografi bilgi sistemleri ortaminda hazirlanip diizenlenecektir. Calismanin
dordiincti bolimii; hazir hale getirilen verilerin altlik ve girdi olarak kullanilarak
erozyon, kuraklik, yangm riski, NBU, niifus degisimi ve alan kullanim degisiminin
en uygun modelleme yontemleri kapsaminda tahmin edilmesini igermektedir.
Modelleme asamast olarak isimlendirilen bu {i¢iincii agamanin devaminda BMH ig¢in
konumsal ve niceliksel olarak tahmin edilen s6z konusu ekolojik risk tahminleri;
literatiir taramasi, anket, uzman gorlsleri veya verilerin karsilastirilmasi
yontemlerinden bir veya birkaci ile elde edilen uygun agirliklar dogrultusunda
birlestirilerek, biitlinciil bir konumsal ekolojik risk haritas1 elde edilecektir. Calisma
yonteminin besinci Ve son asamasi olan sonu¢ ve Oneriler boliimiinde elde edilen

konumsal ve niceliksel BMH biitiinciil ekolojik risk tahmini sonuclarina gore
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ekolojik planlama ilkeleri dogrultusunda peyzaj planlama kararlar1 igceren Oneriler

gelistirilecektir.

LITERATUR TARAMASI

2
2 VERI TEMINI

Uydu Gériintiileri TO_I)IakV
MODIS [ LANDSAT Haritalan

—| Sayisal Yiikselti Modeli (DEM) | Mescere
Haritalan

Iklim Verileri
Yafis | Sicaklk | Rizgar Niifus, | |
[ Mem | | Digereni | Yerlesim vh.

¥
é VERIDUZENLEME VE HAZIRLAMA

—-I Sayisallastirma I Iimerpolasyon I—
—I Format déniigiimii I tfiikseklik analizleri I—

—I Temel istatistikler I IUzakllk analizleri I—
—I Geometrik kayit I INDVI I—
—I Simiflama I IDigelleli... I—

@ MODELLEME

Kurakhk —

—| Erozyon (RUSLE) {Kurakhk indeksi)

Net Birincil Uretim
(NASA-CASA)

Yangin Riski (Cok
Kriterli Analiz)

Niifus Artigi Alan Kul. Degisimi
(Gorintii  Farki) (Degisim Analizi)

BIRLESTIRME ™
JCok Kriterli Analiz

EKOLOJIK RISK HARITASI

¥
é SONUC VE ONERILER

Sekil 3.9 : Calisma yontemi akis diyagrama.
3.4.1 Literatiir taramasi ve veri temini
Yontemin ilk asamasi Literatiir taramas1 asamasidir. Bu asamada ¢alismanin konusu,

kapsami1 ve amac1 gbz Oniine alinarak kitap, makale, yliksek lisans ve doktora tezleri

gibi giincel ve gegerlilik kazanmis kaynaklardan yararlanilmistir. Literatlir taramasi
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sonuglart degerlendirildiginde sonuca yonelik kullanilacak ideal yontemler igin
ithtiya¢ duyulacak veriler de tespit edilmistir. Tespit edilen bu verilerin, ¢alismaya
uygun Ozelliklerde olmalarma dikkat edilerek ulasimi en kolay ve giivenilir
kaynaklardan temin edilmesi isleri ise c¢aligma yoOnteminin ikinci asamasi olarak

belirtilen veri temini agsamasini olusturmaktadir.

3.4.2 Veri diizenleme ve hazirlama

Veri diizenleme ve hazirlama asamasinda Elde edilen ham ve althk haldeki
verilerden baski harita halde olanlar ilgili yazilimlar kullanilarak sayisal ortama
oradan da sayisallastirilarak CBS ortamina aktarilacaktir. Sayisallagtirma islemi
sadece tablosal olarak koordinati tanimlanmis verilerin CBS ortamina aktarilmasiyla
da yapilacaktir. Nokta bazli verilerin genellestirilerek yiizey verisine g¢evrilmesi

interpolasyon teknikleriyle gerceklestirilecektir.

Bu asama uydu goriintiilerinin atmosferik ve radyometrik diizeltmeleri yapilarak
normalize edilmesini, normalize edilmis uydu goriintiileri birbirlerine gére geometrik
diizeltmesi yapilarak gerek duyulanlar farkli o&lgeklere Orneklenmesini de
icermektedir. Altlik uydu gorlintiileri kullanarak calisma alani i¢in arazi Ortiisii
haritalar1 smiflanacak ve NDVI goriintiileri olusturulacaktir. DEM  goriintiisii
kullanilarak egim baki vb. gibi topografik degiskenler uzaklik analizleriyle elde
edilecektir. Alan dahilinde sayisallagtirilmis 6nemli olarak belirlenen fiziki yapilarin
etkileme durumlari belirlemek i¢in wuzaklik analizleri ile etki haritalar

olusturulacaktir.

Kendine has formatlarda elde diizenlenen ve hazirlanan veriler format doniisiimleri
yapilarak modelleme siirecinde ihtiya¢ duyulacak ve bir arada sorunsuz ¢aligacak
formata getirilecektir. Verilerden ihtiya¢ duyulanlarimin, format doniisimii ve

oncesindeki hallerinden temel istatistikleri de CBS ortaminda tespit edilecektir.

3.4.2.1 Goruntii sitniflama

Cok zamanli arazi Ortiisii siniflamasi, mevcut arazi Ortiisiiniin yillik dongiisii
kapsaminda birden fazla tarihten alinan goriintilerin kullanildigr yaklagimlardir
(Lucas ve dig., 2007). Bu yaklasim ile spektral yansimalar dahilinde fenolojik
degisimlerin de goz Oniine alinmasiyla daha yiiksek ayirt etme yetenegi ve dogruluk

saglanmaktadir (Yuan ve dig., 2005; Lee ve Crawford, 2003; Xiao ve dig., 2005)
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BMH’nin 6zellikle yil i¢inde birden fazla iiren elde edilen tarim alanlarina sahip
olmas1 gibi oOzellikleri g6z Oniline alindiginda c¢ok zamanli smiflamanin arazi
ortiisiiniin  daha dogru bir sekilde belirlenmesinde katkida bulunacagi acik¢a
ortadadir. Bu kapsamda ¢ok zamanli siniflama i¢in temin edilecek goriintiilerin

tarihlerinin dogru belirlenmesi siniflamanin basarisini da etkilemektedir.

Calismada gegmis ve giincel alan kullanim/arazi ortiisii goriintiilerinin iiretilmesi i¢in
temin edilen LANDSAT uydu goriintiilerinin siniflanmasinda literatiirde yayginligi
ve basar1 orani kabullenilmis olan maksimum olabilirlik yontemi kullanilmistir.
Maksimum olabilirlik smiflama yontemi Bayesian olasilik teorisine dayali ve
istatistiksel fonksiyonlara bagli bir siniflama yontemidir. Bu yontemde piksellerin
varyans — Kkovaryans ve ortalama degerleri, smiflarin belirlenmesinde
kullanilmaktadir (Eastman, 2001). Maksimum olabilirlik yonteminde, bantlar arasi
korelasyon ile siniflarin yansima karakteristikleri ortaya konmaktadir. Maksimum
olabilirlik algoritmasinda, her smifa ait olan ortalama degerler siniflar arasindaki
siurlart belirler. Buna gore, her bir piksel, parlaklik degerine gore, kendisine en

yakin ortalamaya sahip sinifa atanmaktadir (Satir, 2006).

Kappa Indeksi, arazi ortiisii haritas1 {iretmek amaciyla yapilan goriintii siflama
calismalari i¢in yogunlukla kullanilan dogruluk analizlerindendir. Kappa degerleri
goriintiiler arasindaki iliskiye gore —1 ile +1 arasinda degisim gostermektedir. Eger
iki goriintli arasindaki iliski dogrusal ise yani degisim yoksa kappa ‘1’ degerini,
goriintiilerden biri digerine gore tamamen farli ise kappa ‘-1’ degerini, goriintiilerin

yarisi birbirine gore degismis ise Kappa ‘0’ degerini almaktadir (Akin, 2011).

Kappa indeksi 6zellikle goriintiiler arasindaki iliskiyi biitiin olarak degerlendiren bir
yaklagim olsa da ayn1 zamanda kategorik olarak da bir degerlendirme
yapabilmektedir. Bu durumda iki tarih i¢in kategoriler arasindaki iliskinin uyumunu

gosterir ve Denklem 3.1'deki esitlikle hesaplanmaktadir (Eastman ve dig., 2005).

_ Pjj— PP;

= 3.1
" P, - PPy ¢4

Burada;

Pi= Referans goriintiideki sinif i’nin tiim goriintiideki orani,
Pii = Kategori i’nin her iki tarih i¢in uyumunun tiim goriintiideki orani,
Pi = Referans olmayan goriintiideki sinif i’nin tiim goriintiideki oranidir.
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3.4.2.2 Normallestirilmis vejetasyon fark indeksi (NDVI)

Bitki ortiisii indeksi, bitki ortiisiiniin yakin kizilétesi ve goriiniir kirmizi bantlarda
oldukca farkli yansitimina dayanmaktadir. Saglikli bir bitki ortlisti, goriiniir 15181
sogurup yakin kizilotesi 1sinin biiyiik bir boliimiinii yansitir, diger yandan sagliksiz
bir bitki Ortlisii, goriniir 15181 daha ¢ok yansitip yakin kizilotesi 1sinlar1 daha az
yansitir. GOriiniir bantlardaki yansitim bitki yapraklarindaki pigmentlere, yakin
kizilotesi bolgesinde ise bitki hiicre yapisina baghdir (Baker, 1987). Bu mantiga
dayanarak gelistirilen bitki oOrtiisii indeklerinden en ¢ok kullanilan indeks ise
Normallestirilmis Vejetasyon Fark Indeksi'dir (Normalized Difference Vegetation
Index - NDVI).

NDVI, uydu goriintiisiiniin kirmizi bandinin yakin kizil 6tesi bandtan ¢ikarilmasi ile
kirmizi bandin yakin kizil 6tesi ile toplanmasinin birbirine orani ile hesaplanmistir

(Denklem 3.2) (Potter ve dig., 1993, Townshend ve Justice, 1995).
NDVI = NIR-RED / NIR+RED (3.2)
Burada;

NDVI : Normallestirilmis vejetasyon fark indeksi,
NIR : Yakin kiz1l 6tesi band degeri,
RED : Kirmizi band degeridir.

NDVI goriintiisiinde sonuglar bitki ortiistiniin bulundugu alanin durumuna gore -1 ve
+1 degerleri arasinda degisim gosterirler. Ornegin genellikle eger elde edilen deger
0,1 veya daha diisiikse kayalik alana; 0,2 ile 0,3 arasinda ise ¢ayir veya ¢imene; 0,6
ile 0,8 arasinda ise saglikli bitki ortiisiine karsilik gelmektedir (Tunay ve Atesoglu,
2008).

3.4.2.3 interpolasyon yontemi

Konumsal interpolasyon i¢in ¢ok sayida yontem bulunmaktadir. Bunlardan en ¢ok
bilinenleri Thiessen poligonu, ters uzaklik ve polinomsal interpolasyondur (Bloschl
ve Grayson, 2001; Lloyd, 2007; Sen, 2008; 2009). Son yillarda CBS teknolojisindeki
gelismelerle istatistiksel analizlerin de CBS’ye entegrasyonu saglanmis ve
istatistiksel interpolasyon yontemleri konumsal veriler i¢in klasik yontemlere giiclii

bir alternatif olusturmustur.
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Istatistiksel interpolasyon yaklasimlarinda, klasik yontemlerden farkli olarak, yiizey
modellemede kestirimlerdeki hata ve belirsizlikler de dikkate alinir (Prasad ve dig.,
2007). Istatistiksel yontemlerin en biiyiik avantaji, kestirimin hassasiyetini arttirmak
icin ilave verilerin interpolasyona dahil edilebildigi ¢ok degiskenli interpolasyon
yaklagimlaridir (Kravchenko ve dig., 1996; Hohn, 1999; Wackernagel, 2003). Cok
degiskenli istatistiksel interpolasyonda hedef/birincil degisken yeteri kadar iyi
orneklenmemis ancak bu veriyle yiiksek korelasyon gdsteren yardimci/ikincil
veri/veriler daha iyi 6rneklenmis ise ya da birincil degisken diisiik konumsal oto-
korelasyon gosteriyorken ikincil degisken ise kismen daha fazla siireklilik
sergiliyorsa ve bu iki degisken arasinda yiiksek korelasyon varsa interpolasyonu

gelistirmek icin ikincil degisken kullanilir (Hohn, 1999; Wackernagel, 2002).

Calismada daha ¢ok meteorolojik wverilerin interpolasyonu yapilacagindan
meteorolojik veriler ele alindiginda; basta sicaklik olmak iizere yagis, nem gibi
meteorolojik degiskenler ile topografya arasinda giiclii bir baglanti oldugundan
meteorolojik verilerin ¢ok degiskenli istatistiksel yaklagimla intepolasyonunda
yardimer veri olarak yiikseklik, egim ve baki gibi topografik degiskenlerin
kullanilmast interpolasyonun dogrulugunu ve hassasiyetini Onemli oOlgiide
arttirmaktadir (De-Pauw, 2005). Meteorolojik veriler yersel istasyon bazinda
genellikle simirli sayida Orneklem noktalart i¢in elde edilebilirken, topografik
degiskenler giiniimiizde uzaktan algilama ve CBS gibi teknolojiler ile tim ylizey
boyunca elde edilebilmektedir (Lanza ve dig., 2001; Wackernagel, 2002; De-Pauw,
2005). Benzer sekilde meteorolojik uydu goriintiileri ve radar verileri de yersel
meteorolojik Olgiimleri destekleyen veri kaynaklaridir (De-Pauw, 2005; Grimes,
2008).

Ikincil degiskenin de kullanilabildigi en etkin interpolasyon yéntemi olan co-kriging
kapsaminda en yaygin olarak kiiresel modeli kullanilmaktadir (Sekil 3.6). Bu
kapsamda veri setindeki nokta ciftleri arasindaki mesafe ve farklarini ifade eden
grafiksel yap1 olan variogramdaki patern bir matematiksel model ile genellestirilerek
ifade edilmektedir. Bu matematiksel yapiy1 ifade eden model sill, nugget, range ve

lag ismi verilen bilesenlerle ifade edilebilmektedir.
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Sekil 3.10 : Matematiksel olarak modellenmis variogram ornegi.

Nugget variance, co modelin y aksini kestigi noktadir. Range (a) semivaryance’in tist
limite ulastig1 ilk noktadir ve x ekseninde lag (h)’in bu noktaya gelen karsiligiyla
ifade edilir, y eksenindeki karsiligi ise sill degeri ile ifade edilir. Range ve sill
degerleri bir variogramin en O6nemli iki parametresidir. Range bir goriintiideki
tekstiiriin homojenligi (kaba veya ince tekstiir) ve goriintiideki objelerin biiytkliigii

ile bilgi verir. Sill degeri ise objelerin bir alan1 kapsama oranlari ilgili bilgi verir.

3.4.3 Modelleme

Modelleme asamasi erozyon, kuraklik, yangm riski, NBU, niifus artis1 ve alan
kullanim degisimi literatiirdeki giincel calismalar, ¢alisma alninin ozellikleri ve
temin edilebilecek verilerin tiirli ve yapist goz Oniline alinarak belirlenen uygun
yontemler kullanilarak modellenmesini i¢ermektedir. Calisma yonteminin dordiincii
asamasi olan modelleme asamasi her model sonucunun standardize edilip 6nem
seviyesine gore agirlik verilerek ¢ok kriterli analiz mantigiyla birlestirilerek biitlinciil

ekolojik risk haritas elde edilmesiyle tamamlanacaktir.

3.4.3.1 Erozyon modelleme

Erozyonun niceliksel olarak ortaya konulabilmesi i¢in dncelikle isleme siirecinin ve
yapisinin iyl bilinmesi gerekmektedir. Su kaynakli toprak erozyonu rolyef
geometrisine ve yiizey Ozelliklerine bagl olarak konumsal olarak ¢ok dinamik bir
yap1 sergilemektedir (Jaoslav ve dig., 1996). Genelde erozyonu etkileyen bes temel

etken vardir: yagis, toprak yapisi, bitki ortiisii, alan kullanimi1 ve topografya.

e Yagis: Hem yagmur damlalarinin ayristirict etkisi hem de olusturdugu ylizey
etkisi nedeniyle yagmur yagisi toprak kaybina etki etmektedir (Mkhonta, 2000).

Yagmurun erozyona neden olabilirligi yagmurun diisme enerjisi ve
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yogunluguyla iligkilidir. Bu iki etken yagmur damlalarinin toprak parcaciklarini
¢cozme ve ylizey akisi olusturma potansiyellerini belirler ve bunlara bagl olarak
toprak parcaciklarinin ayrilmasi ve tasinmasi gerceklesir. Yagisin miktar ise
topragin genel su dengesine etki ederek ylizey akisinin miktarini belirlemektedir
(Nanna, 1996).

e Toprak Yapisi: Topragin asinmaya yani ¢6ziilme, kopma ve taginmaya karsi
gosterecegi direnci yansitan en onemli etmendir (Morgan, 1995). Erozyon tespit
calismalarinda K—faktor olarak isimlendirilen toprak asinabilirlik indeksi arttikca
erozyon riski de artmaktadir. Toprak asinabilirligi topragin tekstiir, yogunluk,
ayrilma direnci, organik madde igerigi, agregasyon, su tutmak kapasitesi,
kimyasal yapist gibi karakteristiklerine bagli olarak degiskenlik gostermektedir
(Mkhonta, 2000).

e Bitki Ortiisii: Bitki varligi toprak kaybimi azaltan kritik bir etkendir (Peter,
1992). Bitki kapalilig: arttik¢a erozyon riski de azalmaktadir (Mkhonta, 2000).
Bitki oOrtiisii yagmur damlalarinin hizin1 keserek etkisini azaltmasi ile topragin
korumasini, su tutma kapasitesinin artmasini, toprak ylizey piriizliligliniin
korunmasini, yiizey akis hizinin azalmasini, topragin tutulmasini boylelikle
toprak oOzelliklerinin fiziksel, kimyasal ve biyolojik yonden iyilesmesini saglar
(Peter, 1992). Bitki Ortiisiiniin erozyona olan etkisi bitki Ortiisi tiirline,
yogunluguna, orman alti Ortiisine ve dokiintii miktariyla degiskenlik
gostermektedir (Nanna, 1996).

eAlan Kullanimi: Etkin bir planlamayla yonetilmeyen alan kullanim
faaliyetlerinin yiiriitildiigi alanlarda ozellikle tarimsal faaliyetlerin yiiksek
egimli marjinal alanlarda gergeklestirilmesi erozyonu tetiklemektedir.

e Topografya: Egim diizeyi ve egim uzunlugu erozyon lizerine etkin olan baslica
topografik faktorlerin basinda gelmektedir (Nanna, 1996). Egim diizeyi ve
erozyon arasinda tistel bir iligki vardir. Egim diizeyi arttik¢a erozyonun ¢ézme,
koparma ve tasima etkisi katlanarak artmaktadir (Hudson, 1995). Egim uzunlugu
ise arttikca uzun akis yilizeyleri nedeniyle ivmelenme ytiiksek olacak buda toprak

asinimini arttiracaktir.

Toprak erozyonu miktarinin tahmin edilmesine yonelik olarak gelistirilmig tim
modeller icinde diinyada en yaygin kullanim alani bulan yontemlerden birisi; 1978

yilinda Wishmeier ve Smith tarafindan olusturulmus USLE (Universal Soil Loss
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Equation) yontemidir. Yontem yukarda detaylar1 verilen erozyona etki eden faktorler
ile erozyon miktar1 arasindaki iligkilerin bir ¢arpim ile ifade edilmesi esasina
dayanmaktadir (Wishmeier ve Smith, 1978). Asinmayi olusturan faktorler bu
yontemde yagis asindirma riski faktorii, toprak asinma faktori, e§im uzunlugu
faktorii, egim derecesi faktorii, bitki ortiisii faktorii ve toprak koruma faktorii olarak
detaylandirilarak ele alinmaktadir. 1991 yilinda Renard ve dig. tarafindan ortaya
konan, USLE yo6nteminin gelistirilmis bir versiyonu olan ve dogrulugu daha yiiksek
sonuclar ortaya koyan RUSLE (Revised Universal Soil Loss Equation) yontemi
deneysel bir modele sahip olup uzun vadede yamaglardan tasinarak kaybedilen

ortalama yillik toprak miktarini ortaya koymaktadir (Ustiintas, 2000).

RUSLE (Revised Universal Soil Loss Equation) ydntemi erozyonu t/ha/yil
(ton/hektar/y1l) birimi cinsinden alti temel faktérden olusan bir denklem (Denklem

3.3) yardimiyla tahmin etmektedir (Renard ve dig, 1997).
A=RxKxLxSxCxP (3.3)
Burada;

: Erozyon miktar1 (t/ha/yil),

: Yagmur asindirma faktorti,

: Toprak asinabilirlik faktori,
: Egim uzunluk faktorti,

: Egim engebelik faktorti,

: Arazi ortusu ve alan kullanim faktorg,

T 0O - X O P

: Erozyon kontrol faktoriidiir.

Calismada RUSLE yontemi kapsamindaki faktorlerin hesaplanmasinda kullanilacak

veriler bu verilen kaynaklari ve temel asamalar Sekil 3.7'de verilmistir.
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Meteoroloji Koy Hiz. Genel DEM Uydu Gorlntisi
Mudarluga
A ¢ VL A\ 4 V} A\ 4
Yagis Verisi Toprak Haritasi| |Egim Uzunlugu Engebelik Arazi Ortiisii NDVI
A \ 4 V‘ A\ 4 V} A4
R Faktoru K Faktori L Faktori S Faktoru C Faktoru

v

Toprak Kaybi
(t/halYil)

Sekil 3.11 : RUSLE Yontemi akis diyagrami.

Yagmur asindirma faktorii

Yagmur asindirma (R) faktorii yagisin akisa doniismesiyle olusturdugu topragi
tagima etkisidir. RUSLE diger faktorler sabit kalmasi kosulunda yagmur siddeti ve
toprak kaybi arasinda dogru orant1 oldugunu kabuliinii benimsemektedir. Yagmur
asindirma faktori, yagis siddeti (E) ve maksimum 30 dakika yagis derinliginin (I3p)
yil boyunca olan tiim yagislar i¢in toplanmasiyla elde edilir. Bu islemde yagmur
damlalarinin diismesi ve akist sirasinda olusan hareket ettirme etkisi hesaplanir
(Wishmeier ve Smith, 1978). Fakat gelismekte olan bir¢cok iilkede go6zlem
istasyonlarinca yagmur siddeti ol¢iilmemektedir. Bu nedenle yagmur siddeti verisi
bulundurmayan g¢alisma alanlar1 i¢in bu iliskiyi yillik ortalama yagis1 kullanarak
tahmin eden esitlikler kullanilmaktadir. Bu esitliklerden en yaygin olarak kullanilani
Denklem 3.4'de verilmistir (Arnoldus, 1977).

12

R = 3 1.735 x 1015w “/p-omss (3.4)

i1
Burada;
pi : Aylik ortalama yagis,
P : Yillik ortalama yagistir.

Toprak asmabilirlik faktorii

K faktorii, topragin dogal asimnabilirlik potansiyelinin RUSLE standart grafigini

kullanarak topragin yapisal Ozelliklerini kullanarak hesaplanmasiyla elde edilir
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(Renard ve dig., 1997). K faktorii topragin yagmura karsi gosterdigi pargalanma,
tasinma ve asinma direncini temsil etmektedir. K faktorii, Wischmeier ve Smith
(1978) tarafindan gelistirilen topragin silt+¢ok ince kum (%), kum (%), organik
madde (%), striikktiir ve gecirgenlik parametresini dikkate alan bir nomograf

kullanilarak bulunmaktadir.

Halihazirda calisma alani igin toprak verisine ulasilmamis oldugu i¢in K faktorii,
Koy Hizmetleri Genel Miidiirliigli'ntin yayinladig1 Tiirkiye Biiylik Toprak Gruplari
"K" Faktorleri raporundan (Dogan ve dig., 2000) faydalanilarak da elde edilebilir. Bu
raporda her il i¢in kdyler bazinda alinan toprak Orneklerinin laboratuar analizleri
sonucunda tespit edilen K faktor degerleri ¢alisma alan1 ve ¢evresindeki yerlesimler
baz alinarak bir veri tabaninda toplanmistir. Google Earth ve Harita Genel
Komutanligt (HGK) kaynaklarindan yararlanilarak s6z konusu yerlesimlerin
koordinatlar1 tespit edilerek CBS ortamina aktarilabilir. Yerlesimler bazinda olusan
noktasal K faktorii degerleri kriging yontemiyle tiim alan i¢in interpole edilerek K
faktorii elde edilebilecektir.

Topografik faktorler

Egim uzunluk faktorii (L) ve e8im engebelik faktorii (S) RUSLE yonteminde
topografik etkileri yansitmaktadir. Egim uzunlugu egimin degismeden sabit bir
aralikta kaldigr bolgelerin egim yoniinde sahip oldugu maksimum mesafeyi
(Wishmeier ve Smith, 1978), egim engebelik faktorii ise egimin erozyon iizerindeki
etkisini vermektedir (Lu ve dig., 2004). RUSLE egim i¢in engebelik ve uzunluk
faktoriinii asagidaki esitliklerle hesaplamaktadir.

S =10.8sin 6 +0.03 (Egim < %9) (3.5)

S =16.8sin 6 - 0.50 (Egim > %9) (3.6)
L=(1/22.12)" 3.7)

m=p4/1+p) p =(sin0/0.089 )/(3.0(sin 0)"° + 0.56 ) (3.8)

Burada;
A : Egim uzunlugu (m),
0 : Egimdir (derece).

Egim uzunluk (L) ve engebelik (S) faktorii i¢in gereken duyulan temel veri olan

konumsal egim degerleri CBS ortaminda egim analizi ile DEM goriintiisii
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kullanilarak elde edilebilmektedir. Egim uzunluk (L) faktoriiniin hesaplanabilmesi
icin gerekli olan diger degisken olan egim uzunlugu (1), egim verisi CBS ortaminda
dogal kirilma noktalar1 (natural breaks) yontemi kullanilarak siniflanabilmektedir.
Egim wuzunluk (L) faktorii, hesaplanan bu degiskenlerin ana formiilde
uygulanmasiyla {iretilebilmektedir.. Egim engebelik (S) faktorii ise egimin %9
altinda ve tstiinde olma durumuna gore sirasiyla Denklem 3.5 ve Denklem 3.6’daki

esitliklerldeki gerekli yerlere egim verisi konularak hesaplanmaktadir.

Arazi ortiisii ve alan kullanim faktorii

C faktorii olarak formiilde yer bulan arazi ortiisii ve alan kullanimlar1 faktori
Ozellikle tarimsal faaliyetlerin ve dogal bitki Ortiisiiniin erozyon iizerine etkilerini
dikkate almaktadir. C faktoriiniin hesaplanmasi bir dizi alt faktoriin (toprak kaybi
orani, Oncil alan kullanim degeri, Ortiiliilik orani, yiizey Ortiisii ve yiizey
pliriizliliigli) her birinin farkli esitlilik ile hesaplanip birbiriyle carpilmasiyla elde
edilir. Fakat her bir alt faktoriin hesaplanmasi i¢in kullanilan esitliklerde elde
edilmesi gereken degiskenlere ait verilerin tespit edilmesi 6zellikle Biiylik Menderes
Havzas1 gibi biiyiik olgekteki bir ¢aligmada biiyiik is ve ekonomik giice zorunlu
birakmaktadir. Bu durumdan kaginmak i¢in Normalize Edilmis Vejatasyon Indeksi
(NDVI) olarak bilinen ve yeryiiziinde ortiiliilik gosteren bitki Ortiisiiniin varligini
niceliksel olarak veren uzaktan algilama verisi baz alinarak C faktorii tahmin
edilebilmektedir (Denklem 3.9) (Van der Knijff ve dig., 2000; Van Leeuwen and
Sammons, 2004).

C = e(—a(NDVI /(B-NDVI ))) (3.9)

Burada; o ve B, NDVI ve C faktoriine ait egriyi tanimlayan parametreler. Van der
Knijff ve arkadaglar1 (2000) yapmis olduklar1 ¢esitli denemeler sonunda o ve P i¢in

en uygun degerleri sirasiyla 2 ve 1 olarak bulmuglardir.

Erozyon kontrol faktorii

Erozyon kontrol faktorii (P) calisma alam1 kapsaminda erozyon kontroliine ve
onlenmesine yonelik herhangi bir ¢alismanin olup olmadigiyla ilgilenir. Kiiciik
Olcekli caligmalarda bu bilgilerin tespit edilebilmesi miimkiin olabilmektedir. Fakat
Biiyilk Menderes Havzasi dlgeginde bu tiir caligmalarin nadir olmasi ve olanlarinda

diizenli bir sekilde kayit altinda tutulmamasi nedeniyle tespit edilmesi ¢ok gligtiir. Bu
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durumun gézlemlendigi benzer caligmalarda bu faktoriin etkisini ortadan kaldirmak

icin bu faktoriin degeri tiim alanlar i¢in 1 olarak alinmaktadir (Wachal ve dig., 2007).

3.4.3.2 Kurakhk modelleme

Kuraklik olaylari, kendisini meydana getiren yagis, ylizey akisi, evapotransprasyon
ve yer alt1 suyu depolanmasi gibi, hidrolojik olaylarin karsilikli etkilesimlerinden
ortaya c¢ikmaktadir (Sen, 2003). Bu hidrolojik olaylarin konumsal ve niceliksel
olarak tespiti ve aralarindaki iligkinin ¢O6zlimlenmesi konuma bagli kuraklik

tahminlerini saglayabilmektedir.

En yaygin kullanilan kuraklik degerlendirme &lgiilerinden biri olan Kuraklik Indeksi
(Ki) temelde giinlik ortalama yagisin (P) giinlik ortalama potansiyel
evapotranspirasyona (ETo) olan oran1 (Ki=P/ETo) olarak ifade edilmektedir. Cizelge
3.6'da verilen bu indeks degerleri ve temel kuraklik siniflart UNESCO tarafindan
1979 yilinda kurak alanlarin siniflanmasinda kullanilmak {izere gelistirilmistir
(Wolfe, 1997). Bu kapsamda ele alinacak olan giinliik ortalama yagis ve giinliik
ortalama potansiyel evapotranspirasyon verilerinin birimleri ise sirasiyla mm/ay ve

mm/giin olmalidir.

Cizelge 3.6 : UNESCO kuraklik indeksi siniflari.
Kuraklik Sinifi Kuraklik indeksi

Cok kurak P/ETo<0.9
Kurak 0.9<P/ETo<6.0
Orta kurak 6.0<P/ETo<15.0
Az kurak 15.0<P/ETo <225
Kurak degil 225 <P/ETo

Kuraklik indeksi hesaplamasmin ikinci girdisi olan potansiyel evapotranspirasyon
(ETo) ozetle yeryiiziinden atmosfere buharlagsma ve bitki solunumu yoluyla suyun
transferidir. ETo hidrolojik dongiiniin 6nemli bir pargasidir ¢linkii yeryliziindeki su
kaybini ifade eden en 6nemli olaylardan biridir. Bu kapsamda konumsal olarak su

miktarinin yani kurakligin bilinmesi i¢cin ETo ihtiya¢ duyulmaktadir.

ETo hesaplanabilmesi igin iizerinde etkin olan faktorler bazinda ele alinarak
degerlendirilmesi gerekmektedir. ETo'nun hesaplanmasini saglayan yontemler i¢inde
en yaygin ve dolayisiyla en etkini olam1 Penman—Monteith (PM) yontemidir.
Sicaklik, oransal nem, riizgar hiz1 ve gilineslenme siiresi gibi verileri géz Oniine

alarak ETo'yu hesaplayabilen bu yontem John Monteith tarafindan ortaya atilmis ve
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1977 yilinda FAO (Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Organizasyonu) tarafindan
diizenlenerek gelistirilmistir (FAO, 1998). Kuraklik indeksi i¢in ETo'nun
hesaplanmasinda PM yonteminin uygulamas: ise yine FAO tarafindan gelistirilen
CROPWAT 8.0 programi kullanilarak her iklim gozlem istasyonu i¢in nokta bazinda
hesaplanarak  uygun  interpolasyon  teknigiyle tiim  c¢alisma  alanina

genellestirilebilmektedir.
3.4.3.3 Yangin riski modelleme

Dogal alan yangin risk degerlendirmesinde etkin ¢ok fazla ve cesitli degiskenler
bulunmaktadir. Vejetasyon su stresi, hava kosullar1 ve insan yerlesimleri, vejetasyon
tipi vb. bu degiskenler arasinda yer alabilmektedir. Diger taraftan yanic1t madde, hava
halleri ve topografik kosullar yangin davramisimi belirleyen diger etkenlerdendir.
Yangin risk tahmini gibi ¢ok sayida etkenin durumlarina gore degisim gosteren
yangin riskinin modellenmesinde yontem olarak c¢ok kriterli analizler sahip oldugu

yapisiyla ideal bir yaklasim olma 6zelligi tasimaktadir.

Cok kriterli analizlerin temel amaci, olasi ¢oziimlerin karsilastirilmasinda bir
belirleyici olarak, karar verme siirecinde c¢oklu kriterlerin entegrasyonunun
saglanmasidir. Farkli alternatiflerin olusturulmasi olduk¢a genis bir yelpazede
olabilmektedir. Yontemin uygulanmasinda standardizasyon ve agirliklandirma olmak
tizere iki temel basamak vardir. Standardizasyon farkli dlgeklerdeki veri setlerini
ayni Olgege (0-1 ya da 0-255) getirmek igin kullanilir. Standardizasyonda Fuzzy
yaklagimi1  kullanilabilmektedir. Fuzzy ile Sigmoidal, J-shaped ve dogrusal
fonksiyonlar deger Olcegindeki en yiiksek ve en diisik degerlerden elde edilen
kontrol noktalar1 ile bicimlendirilebilmektedir. Agirliklandirma ise, belirlenen
degiskenlerin, kendi aralarinda 6nem derecelerine gore kiyaslanmasiyla elde edilen
ve bu kiyaslamadan olusan dereceleri ifade eden katsayilardir. Bu kapsamda c¢ok
kriterli analiz mantiginin dogal alan yangin riskine uyarlanmig hali Denklem 3.10'da
verilmistir.

n

YR} = ZAKi X SEF; 310
1=
Burada;

YRI : Yangin Risk Indeksi,
AK : Agirlik Katsayisi,

SEF : Standardize Edilmis Faktordiir.
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Bu denklem dahilinde arazi ortiisii, toprak nemi, yanici madde nemi, oransal nem,
yagis, sicaklik, maksimum sicaklik, egim, baki, riizgar hizi, niifus yogunlugu,
yerlesime uzaklik, tarima uzaklik ve NDVI gibi birgok faktdr degerlendirmeye
alinabilmektedir. Gerek duyulmasi1 halinde bu degiskenlerden bazilar

cikarilabilmekte yada yenileri eklenebilmektedir.

Bu calisma kapsaminda yangin risk indeksinin hesaplanmasinda kullanilmasi

hedeflenen faktorler asagida maddeler halinde kisa agiklamalariyla verilmistir.

Degerlendirmeye alinan faktorleri temsil eden verilere ve kisa tanimlamalar1 agagida

maddeler halinde verilmistir.

e Toprak nemi: Ulkemiz kaynaklarinda toprak neminin direk olgiimii mevcut
degildir Bu nedenle kiiresel olarak iiretilen toprak nemi goriintiileri bu eksikligi
giderebilmektedir. Kiiresel dlgekte toprak nemi i¢in iiretilmis en ideal verilerden
biri ise ABD Ulusal Okyanus ve Atmosfer Kurumu'na (NOAA) bagli bir birim
olan Iklim Tahmin Merkezi'nin (CPC) iirettigi toprak nemi verisidir. Bu veri seti
1948'den bu yana kiiresel olarak aylik periyotlarda toprak neminin tahmin
degerlerini vermektedir. Toprak nemi tahmininde temel alinan yaklagim Denklem

3.11'de verilmistir.
dw/dt =P—E—-R (3.11)
Burada:

dw/d; : Belli bir yer ve zamandaki toprak nemi
P : Yagis
E . Evapotranspirasyon

R :Yiizey akisi

CPC'nin resmi web sitesinden temin edilen yillik toplam ortalama toprak nemi
verisi 44 km ¢oziiniirliikte olmasi nedeniyle caligmanin ihtiya¢ duydugu 30 m
¢oziiniirliige interpolasyon teknikleriyle orneklenmistir. Toprak nemi verisinin
iretilmesinde halihazirda yagis verisinin kullanilmig olmasi nedeniyle yangin riski
degerlendirilmesinde veri tekrarindan kaginmak ic¢in yagis verisi degerlendirmeye

alinmamustir.

e Yakit nem indeksi: Vejetasyonlarin yanabilirliligi bitki ortiisii alt1 biriken 61t bitki

materyallerinin (yakit) nemiyle yliksek oranda ilintilidir. Bu kapsamda yangin
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riskinin tahmini i¢in yakit nem indeksinin biiyiik oranda 6nem tagimaktadir. Yakit
nem indeksinin hesaplanmasinda kullanilan en etkin sonuclar veren yontemlerden
biri de Sharples ve dig. (2009) tarafindan gelistirilen Yakit Nem Indeksidir (Fuel
Moisture Index - FMI). Sharples ve dig.'nin (2009) yakit nem indeksinin
hesaplandigi esitlik Denklem 3.12'de verilmistir.

FMI =10 — 0,25(T — H) (3.12)
Burada;

FMI: Yakit nem indeksi,
T : Sicaklik,
H : Kismi Nemdir.

Uretilen yakit nem indeksi goriintiisiiniin hesaplanmasinda sicaklik ve nem
verinin girdi veriler olarak kullaniliyor olmasi nedeniyle veri tekrarindan
kacinmak ic¢in sicaklik ve kismi nem faktorleri ¢ok kriterli analizde

kullanilmamustir.

Egim: Calismada daha oOnce {retilen ve diger modelleme c¢alismalarinin
bazilarinda da kullanilan egim verisi kullanilmistir.

Baki: Calismada daha dnce iiretilen ve diger modelleme ¢alismalarinin bazilarinda
da kullanilan baki verisi kullanilmistir. Baki, yonler bazinda kategorik degil 0-360
ve diiz alanlar -1 olarak kullanilmistir. Dairesel etkisi olan bu veri yapisinm
dogrusala ¢evirmek i¢in dogu bat1 etkisini goz ardi edip sadece kuzey giiney etkisi
vurgulanacak sekilde doniisiim yapilmistir.

Maksimum sicaklik: Birgok yangin risk degerlendirmesinde en Onemli
faktorlerden biri olarak belirtilen bu faktor iklim goézlem istasyonlar: verileri
kullanilarak  co-kriging interpolasyon  teknigi ile  yiizeysel veriye
doniistiirilmiistiir.

Riizgar hiz1: Yanabilirligi kolaylastirmasi nedeniyle 6nem arz eden faktorlerden
biri de riizgar hizidir. Iklim gdzlem istasyonlar1 baz almarak yillik ortalama riizgar
hiz1 metre/saniye cinsinden tiim alan i¢in interpole edilmistir.

Niifus potansiyeli: Niifus potansiyeli kiiltiirel ve sosyo-ekonomik degiskenleri
iceren ve insan faaliyetleri ile fiziksel ¢evrenin etkilesim miktarini ortaya koyan
bir yaklasimdir. Bir yerin niifus potansiyeli modeli, o yerin niifusuna, ¢evredeki

yerlesimlerin niifusuna ve o yerlesimlere olan uzakliga baghdir (Dékmeci, 2005).
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Bu kapsamda bir alandaki her yerlesim igin niifus potansiyeli Denklem 3.13'deki
(Dokmeci, 2005) gibi hesaplanmaktadir.

- P
V= Z 1. (3.13)
=1
Burada;

Vi : "i" sehrinin niifus potansiyeli,
P;j : "j" sehrinin niifusu,

dij : "i" ve "j" sehirleri aras1 uzaklik,

n : Sehir sayisidir.

Her yerlesim i¢in Esitlik 8 kullanilarak tespit edilen niifus potansiyeli uygun
interpolasyon teknikleriyle tiim alan igin genellestirilebilir ve yiizey goriintiisiine
cevrilebilmektedir. Niifus potansiyelinin hesaplanmasinda yerlesimlere uzaklik bir
girdi i¢in halihazirda girdigi i¢in yerlesimlere uzaklik verisi ¢ok kriterli analize

dahil edilmemistir.

Tarima uzaklik: Ozellikle amz yakilmasi nedeniyle tarim alanlarina olan mesafe
yangin riskini de etkilemektedir. Bu kapsamda daha once iiretilen arazi ortiisii
sinift baz alinarak tarim alanlar1 ¢ikarilmis ve uzaklik analizlerinden oOklit
mesafesi uzaklik iglemi yapilarak yerlesimlere uzaklik verisi tiretilmistir.

Arazi Ortisti: Calismanin  daha Onceki donemlerinde 2002-2003 yillari
kapsaminda {i¢ farkli doneme ait LANDSAT uydu goriintiilerinin siiflanmasiyla
dretilen 11 smiflik siniflama verisidir. Siniflama verisi kategorik oldugu i¢in
smiflarin yanabilirlik durumlarina gére uzman goriisleri dogrultusunda siniflar
agirliklandirilmastir.

NDVI: Bitkideki saglikli yesil aksamin durumunu ortaya koyan NDVI sayesinde
sagliksiz vejetasyonun tespiti dolayisiyla yaniciligi yiiksek alanlar da temsil
edilebilmektedir. Bu kapsamda bu calisma donemimde net birincil {iretimin

tahmininde kullanilan NDVI verisi kullanilmistir.

3.4.3.4 Net birincil iiretim modellemesi

Birim alan ve zamana diisen yesil bitkilerin fotosentez (briit birincil {iretimden) ile

ototrofik solunum degerleri arasindaki fark olarak tanimlanan (Sun ve dig., 2001,

Zhong ve dig., 2002; Lu ve dig., 2004) Net birincil iiretimin (NBU) tahmin edilmesi
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i¢in tiiretilen modeller i¢cinde kullanim kolaylig1r ve yiiksek basar1 olaniyla NASA-
CASA modeli gelmektedir.

NBU aylik olarak vejetasyon tarafindan emilen net karbonun belirlenmesi ile NASA-
CASA Modeli (Carnegie-Ames-Stanford-Approach) igerisinde 1s1k kullanim
etkinligi baz alinarak hesaplanabilmektedir (Meydan, 2008). NASA-CASA Modeli,
ekosistemdeki azot ve karbon doniistimlerini iiretmektedir. Besin alt tabaka varligi,
toprak nemi, sicaklik, tekstiir ve mikrobiyal aktiviteler gibi gaz akis kontrollerinin
birbirleri ile iliskilerini kapsamaktadir. Model, karbon tespiti, besin dagilimi,
dokiintii, toprak-azot mineralizasyonu, CO, degisimi, ek olarak N2O ve NO iiretimi,
CH, tiiketimini giinliik ve mevsimsel olarak simiile etmek i¢< Sin tasarlanmigtir
(Potter ve dig., 2001). CASA Modeli, giin 15181 siddeti, PAR (fotosentetik yonden
aktif radyasyon-her ay i¢in her metrekareye diisen megajoule cinsinden miktar1) ve
NDVI (Normallestirilmis Fark Vejetasyon Indeksi) kullanarak fPAR verisini
hesaplayarak aylara gore NBU degerlerini tahmin etmektedir (Denklem 3.14) (Hicke
ve dig., 2002).

NBU = f(NDVD)PAR €T e W ¢ (3.14)

Burada; &*, maksimum giin 15181 siddetini; Te, sicakligt ve We, yagisi temsil
etmektedirler (Field ve dig., 1995; Knyazikhin ve dig, 1998). Modelin kalibrasyonu
ve asamalarinda atmosferik CO’in yiikselmesi ile birlikte €* degerinde olusabilen
yiikselme, NBU degerinin yiikselmesinde etkiye sahiptir. Sicaklik ve yagis verileri

ile de Te ve We degerleri hesaplanmaktadir.

Modelde aylik NBU dongiisii, vejetasyon tarafindan emilen net karbonun
belirlenmesi ile bir ¢ok modelde 1sitk kullanim etkinligi baz alinarak
hesaplanmaktadir. Bu model kullanilarak bolgesel ve kiiresel dlgekte, karasal net
birincil liretimdeki degisimler, farkli iklim degerleri ile gelecege doniik olarak da
tahmin edilebilmektedir. Modelin olusturulabilmesi icin, 151k kullanim etkinligi,
sicaklik, yagis, solar radyasyon, agag¢ kapalilik ylizdesi, bolgenin arazi oOrtiisii, toprak
tekstiir haritalart ve NDVI degerleri girdi verileri olarak kullanilabilmektedir

(Berberoglu ve dig., 2007a).

Aga¢ kapalilik yiizdesinin tahmini i¢in yapilan Onceki calismalarda, Yansima
Karisim Analizi (Spectral Mixture Analysis) ve Geleneksel Dogrusal Regresyon

(Linear Regression) tekniklerinden yararlanilmaktaydi (DeFries ve dig., 2000). Bu
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yontemler, yansima miktar1 ve agag Ortiisli arasindaki iliskiyi yaklagik olarak bulmak
icin dogrusal bir model kullanimina dayanir. Ancak, 6zellikle biiyiik alanlarda, diger
ylizey materyalleri ile birlikte aga¢ Ortiisiiniin yansima degerlerinin degiskenligi ve
genis alanlara yayilmasi nedeniyle, Yansima Karisim Analizi ve Dogrusal Regresyon
Yontemleri, kapaliligin istenen dogrulukta bulunmasi i¢in yeterli olmamaktadir
(Huang ve Townshend, 2007). Dogrusal olmayan regresyon teknikleri kullanilarak
aga¢ kapaliliginin daha yiiksek dogrulukla bulunmasi saglanabilmektedir. Agac
kapalilik yiizdesinin bulunmasinda kullanilan ve dogrusal olmayan en etkin yontem,
regresyon agacit yontemidir. Bunun nedeni, regresyon agaci yonteminin, dogadaki
kanisik iligkilerin ¢ozlimlenmesinde, dogrusal yontemlerden daha dogru ve etkin

sonuglar tiretmesidir (Berberoglu ve dig., 2007b).

Yontem, karar diigiimleri, dallar ve yapraklardan olusur. Karar diigiimleri
gerceklestirilecek testi belirler ve testin sonucunda veri kaybetmeden dallara
ayrilmasina neden olur. Her diigiimde test ve dallara ayrilma islemleri ardisik olarak
gerceklesir ve bu ayrilma iglemi tist seviyedeki ayrimlara baghidir. Agacin her bir dali
simiflama islemini tamamlamaya adaydir. Eger bir dalin ucunda siniflama islemi
gerceklesmiyorsa, orada bir karar diiglimii olusur. Ancak belli bir sinif olusuyorsa, o
dalin sonunda yaprak vardir. Bu yaprak, veri lizerinde belirlenmek istenen siniflardan
biridir. Regresyon agaci, isleme kok diigiimiinden baglar ve yukaridan asagiya dogru

yapraga ulasana dek ardisik diigiimleri takip ederek gergeklesir (Ozekes, 2005).

3.4.3.5 Niifus degisimi

Niifus artis1 ve ekolojik bozulma arasinda dogru orantili giiclii bir bag vardir. Bu
noktadan hareketle niifusta zaman igerisinde olusan degisimin miktart niifusun
ekosistem iizerinde yarattigi bozulma riski i¢in niceliksel bir 6l¢iit olusturmaktadir.
Ekosistem iizerindeki bu baski sadece direk insan sayisi ile degil belli bir birim
alandaki niifusun kiimiilatif agirhgiyla daha iyi ifade edilebilmektedir. Bu kapsamda
ekosistemin bir bileseni olan arazi ve niifus arasindaki etkilesimin miktarini veren
niifus yogunlugu, niifus degisiminin yarattig1 risklerin ortaya konulmasinda etkin bir

arag olarak one ¢ikmaktadir.

Birim alandaki insan sayis1 olarak tanimlanan niifus yogunlugunun genis alanlar i¢in
tek bir rakam olarak hesaplanmasi, bu ¢alisma gibi detay olgekte yapilmak istenen

calismalarda yetersiz kalmaktadir. Bu nedenle konumsal bazda, yiiksek ¢oziiniirliiklii
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olarak hesaplanacak niifus yogunlugu verisi alandaki niifusun dagilim oranini
vererek konum bazindaki niifus degisimini ifade edebilecektir. Yiiksek ¢oziiniirliikte,
konumsal olarak ifade edilebilen niifus degisim verisi ise ekosistem tizerindeki

riskler i¢in bir dlgek ifade edecektir.

Konumsal niifus yogunlugunun {tiretilmesinde ilk agsama g¢alisma alani1 dahilindeki il
merkezinden koye kadar tiim yerlesimlerin konumsal olarak ifade edilerek CBS
ortamina aktarilmasidir. CBS ortamimna aktarilan yerlesimler veri tabani, hedef
geemis ve giincel tarihleri dikkate alinarak her yerlesim birimi kendi niifus
bilgileriyle giincellestirilir. Her yerlesimin ge¢mis ve giincel tarihli niifus bilgisine
sahip olmasiyla her iki tarih niifus verileri igin kernel yogunluk yontemiyle konumsal

niifus yogunluklar1 hesaplanabilmektedir.

Kernel yogunluk yontemi, her konum icin belli bir tarama mesafesinde olan belirli
konumlarin degerlerini kullanarak birim alandaki yogunlugu vermektedir. Bu
yaklasim CBS ortaminda, grid yapisindaki verinin her pikseli i¢in yakinindaki

noktasal verilerin deger ve mesafelerini temel alarak caligmaktadir.

Kernel yaklagiminda her girdi noktasi i¢in nokta iistiinde en yiiksek, uzaklastikca
giderek azalan degerler alan ve tarama c¢ap sinirindan itibaren ise sifir degeri alan
ylzey katmanlari olusturulur. Her nokta i¢in olusturulan bu katmanlar toplanarak her
piksel i¢in yogunluk degeri bulunmus olur (ESRI, 2011). ArcGIS programi dahilinde
yapilan bu kernel uygulamasi i¢in Silverman (1986) tarafindan gelistirilen kuadratik

kernel denklemi temel alinmaktadir (Denklem 3.15).

79~ ] 2 55

Burada; f(x), tahmin edilen yogunlugu ifade ederken K, her nokta i¢in diretilen

degerler dagiliminin yapisini ifade eden hesaplamadir. Kernelin tarama yaricapini ve
genisligini kontrol eden yumusatma faktorii ise h ile belirtilmistir. Hesaplama
stirecinde girdi verisi olarak kullanilan konumlar1 ifade eden noktalarin sayisi ise n
ile temsil edilmistir. Tahmin edilen konumun hesaplama sirasinda kullanilan noktaya
olan uzakhig: x ile ifade edilirken, X; ile de tiim diger noktalara olan mesafesi temsil

edilmistir.
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Kernel ile ge¢mis ve glincel niifus yogunluklarinin goriintii olarak iiretilmesiyle CBS
ortaminda temel matematiksel islemler kullanilarak niifus yogunlugundaki degisim
yiizde cinsinden tespit edilecektir. Uretilen niifus yogunlugu yiizde degisim
goriintlisii temel alinarak niifus degisiminin, konumsal olarak yarattigi ekolojik

riskler niceliksel olarak 6l¢geklendirilerek ortaya konulacaktir.

3.4.3.6 Alan kullammm/arazi ortiisii degisimi tespiti

Alan kullanim/arazi ortiisiindeki (AKAO) degisimlerin tespit edilmesi ve bu
degisimlerin ekosistem iizerine yarattig1 baskilarin konuma bagli niceliksel olarak
belirlenmesi i¢in &ncelikle olarak ge¢mis ve giincel AKAO smiflamalarinin
iiretilmesi gerekmektedir. AKAO degisim calismalarinda dogrulugu daha yiiksek
siniflanmis verilerin kullanilmasi daha dogru degisim tespitini getireceginden,
calismada veri diizenleme ve hazirlama bolimiinde anlatilan ¢ok zamanh
goriintiilerin kullanildigr maksimum olabilirlik siniflamasi kullanilmas1 daha etkin

sonuglarin elde edilmesini saglayacaktir.

Gegmis ve giincel AKAO smiflamalarmin ¢cok zamanli goriintiiler kullanarak
maksimum olabilirlik ile siniflanmasiyla elde edilen siiflama goriintiileri ¢apraz
smiflama  (cross-tab)  yapilarak  smiflama  sonrast  degisim  analizi

uygulanabilmektedir.

Siniflanmig iki goriintii izerinden degisim tespitinin en gegerli ve yaygin yolu ¢apraz
simiflamadir. Capraz smiflama iki siniflamadaki biitiin olasit kombinasyonlar igin
mantiksal ‘VE’ degerlerini hesaplamaktadir. 1ki goriintiiniin iki tarih iizerinde ayni
kategorik bilgiyi temsil ettigi durumlarda yontem, alanlarin her iki tarihte ayni sinifa
mi diistiigiinii, yoksa alanlarin yeni bir sinifa m1 degistigi iizerine bilgi vermektedir.
Bu ¢apraz siniflama matrisi ile ifade edilmektedir. Bu matris her iki tarih iizerinde
her bir olas1 sinifa diisen piksel sayilarindan olugsmaktadir. Capraz siniflama tablosu
ya da diger bir adiyla hata matrisi kdsegende bulunan hiicreleri kosegen disina diisen
hiicrelerle kiyaslamaktadir. Burada kosegenlerde bulunan hiicreler degisim olmayan

alanlar1, kdsegen disindaki hiicreler ise degisim olan alanlar1 temsil etmektedir.

Capraz smiflama tablosu ile elde edilen de§isim matrisi bazinda olas1 degisimlerin
tiimiiniin yarattig1 risk olasiliklar i¢in gelistirilen katsayilar degisim goriintiisiine

uygulanarak goreceli, niceliksel ve konumsal AKAQO degisim risk goriintiisii
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olusturulmaktadir. Kullanilacak AKAQ degisim risk katsayilar literatiir, uzman veya

uzman goriisleri baz alinarak iiretilebilmektedir.
3.4.4 Sonug ve onerilerin gelistirilmesi

BMH i¢in elde edilen sonug biitiinlesik ekolojik risk haritasi ve analizi ¢iktilar1 temel
alinarak alandaki ekolojik risk degerleri yiiksek odak alanlar tespit edilerek,
nedenleri sonug ve Oneriler boliimiiniin ilk agamalarinda sorgulanacaktir. Elde edilen
ciktilar bazinda ekolojik risk degerleri yliksek alanlarda bu riskin azaltilmasina
yonelik calisma alan1 ve gevresinin ekolojik yapisinin siirdiiriilebilirligini saglamak

icin fiziksel ve sosyo-ekonomik planlama 6neri ve kararlar gelistirilecektir.
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4. TEMEL VERIi DUZENLEME VE HAZIRLAMA

Calisma kapsaminda uygulanacak modellerin girdi verisi olarak kullanilacak aym
zamanda ¢aligma alani genel durumunu ifade eden temel verilerin diizenlenmesi ve

hazirlanmasi siirecinde elde edilen bulgular bu boliimde sunulmustur.

4.1 Alan Kullanim/Arazi Ortiisii

Caligmada 6zellikle yangin, net birincil liretim ve alan kullanim/arazi ortiisti degisimi
modellemeleri siireglerinde girdi olarak ve de modelleme ve sonug risk goriintiisiiniin
peyzaj bilesenleri bazinda degerlendirilmesinde kullanilmak {izere Alan
Kullanim/Arazi Ortiisii (AKAQO) gériintiisii iretilmistir. Goriintiiniin elde edilmesi
i¢cin materyal bolimiinde detaylar1 ve gegmis ve giincel olmak iizere tarihleri verilen

(Cizelge 3.3) LANDSAT uydu goriintiileri kullanilmastir.

Cizelge 3.3'de belirtilen tarihler i¢in elde edilen uydu goriintiileri incelenerek
goriintiilerde kullanim1 engelleyici sorunlar taranmistir. Bu kapsamda ge¢mis tarihli
gortintiilerden 179/34 ve 180/34 kodlu gergevelere ait 1987/05/29 goriintiilerde
bulutluluk tespit edilmistir. Bulut ve olusturduklari gdlgelere ait alanlarin tespit
edilmesi, goriintiilerden c¢ikarilmasi ve yerinin en yakin tarihli goriintiiden
tamamlanmasi igeren bulut maskeleme islemi bu iki goriintide uygulanmistir.
Oncelikle goriintiilerden bulutlu alanlardan &rnek alanlar toplanarak her band icin bu
orneklerin sahip oldugu deger araliklar1 tespit edilmistir. Bu istatistikler uygun deger

araliklari olarak diizenlenerek Cizelge 4.1'de verilen degerler kullanilmastir.

Cizelge 4.1 : LANDSAT o6rnek bulutlu alanlar yansima degerleri.

Bandlar Minimum Maksimum
Band 1 120 255
Band 2 70 255
Band 3 70 255
Band 4 80 255
Band 5 80 255
Band 6 80 120
Band 7 40 230
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Belirlenen bulutlu alanlara ait yansima degerleri kullanilarak her goriintiiniin her
bandi i¢in maskeler olusturulmustur. Bu maske goriintiileri kesisimi alinarak her
goriintli icin bulut alanlara ait alanlar belirlenmistir. Bulut alanlarinin ¢eperlerinde
kalan yogunlugu diisiik alanlarin da maskelenebilmesi i¢in tespit edilen bulut alan
sinirina iki piksel olacak sekilde 60m'lik tampon alan eklenmistir. Tamponlu bulut
alanlarmi ifade eden vektorel dosya kopyalanarak bulut alanlarinin tizerine denk
getirilerek konumu kaydirilmistir. Golge i¢in olusturulan bu alan yine 60m'lik bir
tampon alanla genisletilmis ve bulut i¢in final maskesi olusmustur. Son olarak bulut
final maskesi ve bulut golgesi final maskesi alansal olarak birlestirilerek final maske
alanlar1 bulunmustur. Her iki bulutlu goriintii i¢in tespit edilen final maskeleri
kullanilarak bu alanlar goriintiiden ¢ikarilarak yerlerine ayni ¢ergevelere ait en yakin
tarihli goriintiiler olan 1987/06/30 tarihli goriintiilerden doldurulmustur. Bu siireci

yansitan 6rnek alan Sekil 4.1'de verilmistir.

Lejant
- [— Bulut
[ ] Bulut (60m zonlu)
[ ] Bulut Goigesi
|| Bulut Gelgesi (60m zonlu)
[:I Final Maskesi
%%g
0 1 2 3
I e <

Sekil 4.1 : Bulut Maskeleme 6rnegi; A: Maskeleme oncesi ve siireci;
B: Maskeleme sonrasi goriintii.

Bulut ve olusturduklart golgelerin s6z konusu iki goriintliden maskelenmesi
siirecinde; 179/33 numarali gercevenin %4,8'ini olusturan 1672 km?lik alani bulut ve

golgesi olarak belirlenmis ve yakin tarihli diger gorlintiiden yamanmustir.
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Maskelenen s6z konusu bu alan calisma alaninin da %.5,5'ini olusturmaktadir.
Maskeleme stirecinde 179/34 numarali ¢ergevenin ise %3,5'1 olan 1226 km? ve bu
alan i¢inde calisma alanina diisen 522 km?lik alan yakin tarihli goriintiiden

yamanarak, bulutlar goriintiilerden uzaklastirilmistir (Cizelge 4.2).

Cizelge 4.2 : Bulut maskeleme alansal sonuglari.

179/33 179/34
ALANLAR Alan (km?) | Yiizde (%) | Alan (km?) | Yiizde (%)
Goriintii tam cercevesi 35000 100,00 35000 100,00
Tiim goriintiide bulut maskesi 1672 4,78 1226 3,50
Goriintiide calisma alam 9040 25,83 13281 37,95
Calisma alaninda bulut maskesi 501 5,54 522 3,93

Bulutlu goriintiilerden bulutlarin maskelenmesiyle Cizelge 3.3'de verilen tarihler
kapsaminda tiim LANDSAT bandlari tarih siralamasina gore bir araya getirilerek her
LANDSAT cergevesi olarak ge¢mis ve giincel goriintiileri seklinde birlestirilmistir.
Olusan goriintiilerden 179/33 ve 179/34 c¢ergevelerine ait tarihlerin ayni olmasi
nedeniyle bu cerceveler mozaiklenerek tek goriintii olarak 180/34 cercevesi ise
yalniz olarak ele alinmistir. Bu goriintiiler baz alinarak siniflama islemi i¢in gerek

duyulan referans (yer gergek) verileri tiretilmistir.

Uzaktan algilama kapsaminda AKAO siniflama islemi igin zorunlu olan referans
verileri daha ¢ok arazi ¢alismalari ile elde edilmektedir. Fakat siniflama yapilacak
alanin biiyiiliigii arttirdik¢a referans verisi i¢in yapilacak arazi ¢aligmalarmin maliyeti
artmakta ve zamansal siire¢ uzamaktadir. Bu nedenle havza 6lcegi gibi genis alanlar
icin arazi ¢alismalarinin yapilmasinda yasanan gii¢liikler nedeniyle referans
verilerinin toplanmasinda arazi ¢alismasiyla elde edilecek verilerin yerini tutmasi
icin bilgi verebilen ilgili tiim kaynaklarin kullanilmasiyla referans veri
tiretilebilmektedir. Bu siirece ¢ok kaynakli (multi-souce) referans veri drneklemesi

ismi verilmektedir (Lieng ve dig., 2005)

Calismada AKAO verisinin girdi olarak kullanilacag: konular géz 6niine almarak
verinin igerigini olusturacak simiflar belirlenmistir (Cizelge 4.3). Cok zamanlh
siiflamada, ayn1 alanda bir sezonda farkli zamanlarda farkli tarim uygulamalarinin
yapiliyor olmasi nedeniyle tarim alanlar1 erken ve ge¢ ekim yapilma durumuna gore
birincil ve ikincil tarim olanlar1 olarak iki farkli smifta siniflanmistir. Daha sonra bu
iki smif birlestirilerek tarim smifi olusturulmustur. BMH’nin sahip oldugu

yilizolglimil ve ¢alisma siireci géz Oniine alindiginda referans veri iiretilmesi i¢in ¢ok
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kaynakli 6rnekleme yapilmasi daha uygun bir yaklasim olarak 6ne ¢ikmistir. Bu
kapsamda dort farkli kaynak; (i) LANDSAT goriintiileri, (ii) 1/25.000 mescere
haritasi, (iii) Google Earth ve (iv) NDVI goriintiileri degerlendirilerek hem gegmis
hem de giincel siiflama igin referans veri seti olusturulmustur. Uretilen referans veri
setlerinin gerceveler ve gecmis giincel siniflamalar bazinda her smif i¢in adet ve

piksel sayis1 Cizelge 4.3'de verilmistir.

Cizelge 4.3 : Referans verileri istatistikleri.

179/33-34 180/34

SINIFLAR Gec¢mis Giincel Gecmis Giincel

Adet | Piksel | Adet | Piksel | Adet Piksel | Adet Piksel
Herdemyesil Or. 24 4721 16 4094 20 8559| 23 4448
Yaprak doken Or. 17| 4707 22 1797 19 5050| 19 3636
Maki 8 1820 15 1824 13 1712| 17 1309
Cayir-Mera 18 1232 10 409| 12 920| 13 580
Sulak alan 5 446 5 79 7 395 5 123
Tarimm (birincil) 29 17746 17 1998| 29 6934| 30 4666
Tarmm (ikincil) 27 7230| 16 9288| 23 10406| 30 10473
Yerlesim 3 235 3 250 8 377 8 377
Su yiizeyleri 7 6218 5 7747 6 41904 6 41904
Kayalik alan 9 494 9 382 5 203 8 223
Bos alan 20 4644| 16 3811] 20 13457| 26 5105
Zeytinlik-Bahgeler 13 409| 15 425 27 1566| 11 302
Toplam 180 49902| 149 32819| 189 91483| 196 73146

LANDSAT uydu goriintiilerinin ve referans verilerin hazir hale getirilmesiyle
siniflama islemi i¢in maksimum olabilirlik yontemi uygulanmistir. Gegmis ve giincel
smiflamalar, hazirlanan referans veri setlerinin rastgele secilen %20'si dogruluk igin
ayrilarak %480'1 kullanilarak, uydu goriintiileri {lizeriden maksimum olabilirlik
yontemi ile ENVI programi kapsaminda gergeklestirilmistir. Hem ge¢mis hem de
giincel siiflamasi i¢in 179/33 ve 178/34 ¢ergeveleri bir arada 180/34 cercevesi ise
ayrt olarak siniflanmig ve daha sonra mozaik islemleri ile birlestirilmislerdir.
Siniflama sonrast elde edilen ilk sonuglar, homojenligi bozan kii¢iik sinif alanlarinin
giderilmesi i¢in; ii¢ pikselden kiiciik alanlarin komsusu olan en biiyiikk alana sahip
sinifa Dbirlestirilerek elenmesi ve 5x5 kernel uygulanmasiyla keskin siirlarin
giderilmesi islemleriyle (Sekil 4.2) diizenlenmis ve AKAO simiflama kesin sonuglart

retilmistir (Sekil 4.3 ve Sekil 4.).
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Sekil 4.2 : Piksel eleme ve kernel uygulamasi 6rnegi; A) Siniflama orijinal
sonucu, B) Eleme ve kernel uygulanmis siniflama sonucu.
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Sekil 4.3 : Gegmis siniflama goriintiisii.
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Giincel (2002-2003)
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Sekil 4.4 : Giincel siniflama goriintiisii.

Elde edilen AOAK smiflama goriintiileri degerlendirildiginde geg¢miste calisma
alaninda en hakim arazi oOrtlisiiniin %34 oran ile bos alan smifina ait oldugu
goriilmektedir. Gegmis AOAK smiflamasinda en fazla yayilimi bos alandan sonra
maki, tarim ve g¢ayir-mera smiflar1 gostermektedir. Giincel siniflama sonuglar1 goz
Oniline alindiginda en yaygin smifin %26 ile maki oldugu, hemen arkasindan %23

oraniyla bos alanlar ve %14 ile tarim alanlar1 gelmektedir (Cizelge 4.4).

Cizelge 4.4 : Gegmis ve Giincel AOAK smiflamasi alansal dagilima.

Gecmis (1986-1987) Giincel (2002-2003) Gecmis-Giincel

SINIFLAR . . :

Alan (km?) [ Alan (%) | Alan (km?) | Alan (%) Fark (%)
Bos alan 8776,57 33,91 6044,70 23,36 -33,97
Kayalik alan 615,21 2,38 2899,62 11,20 28,41
Maki 5373,94 20,77 6611,47 25,55 15,39
Tarim 4397,65 16,99 3746,55 14,48 -8,10
Herdemyesil orman 2338,82 9,04 1866,40 7,21 -5,87
Yerlesim 209,23 0,81 479,82 1,85 3,37
Zeytinlik-Bahgeler 588,62 2,27 750,53 2,90 2,01
Cayir-Mera 3176,62 12,28 3022,83 11,68 -1,91
Yaprak doken orman 259,02 1,00 295,15 1,14 0,45
Su yiizeyleri 92,48 0,36 122,43 0,47 0,37
Sulak alan 50,50 0,20 38,92 0,15 -0,14
TOPLAM 25878,65 100,00 | 25878,41 100,00 0,00
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Gegmis ve giincel smiflama sonuglar1 birlikte degerlendirildiginde ge¢miste en
hakim arazi Ortiisiiniin olan bos alanin giincel smiflamada %34 azaldigi ve maki
alanlarinin %15 artarak giincel siniflamada hakim sinif oldugu goriilmektedir.
Calisma alaninda en fazla alansal degisimin ise bos alan smifinda oldugu
goriilmektedir. En fazla alansal degisim gdsteren diger siniflar ise kayalik alanlar ve
maki smiflaridir ve bu siniflardaki degisim artig yoniindedir. Tarim ve herdem yesil

ormanlar ise degisimin azalma olarak ortaya ¢iktig1 diger siniflardir.

Gegmis ve giincel siniflama sonuglari, egitim veri setinden ayrilan rastgele se¢ilmis
%20'lik boliim kullanilarak kappa indeksi yontemi ile dogruluk analizi yapilmistir.
Bu kapsamda; -1 hi¢ uyum yok, 1 ise tam uyumlu olma durumunu ifade edecek
sekilde bu rakamlar arasinda degerler alan Kappa indeksi, BMH giincel siniflamasi
icin 0,68 ve gee¢mis smiflamasi i¢in 0,62 degerlerini almistir. Literatiirdeki benzer
calismalar goz Oniine alindiginda her iki kappa degeri de kabul edilebilir sinirlar
dahilinde yer almistir. Kappa indeksi dogruluk analizi ile genel simiflama dogruluk

degerlerine ek olarak her sinif i¢in de birer deger iiretilmistir (Cizelge 4.5).

Cizelge 4.5 : AOAK siniflamalar1 dogruluk degerleri (Kappa indeksi).

Siniflama Dogruluk
(Kappa Degeri)
SINIFLAR Gecmis Giincel
Herdemyesil Orman 0,71 0,89
Yaprak doken Orman 0,49 0,55
Maki 0,73 0,63
Cayir-Mera 0,58 0,65
Sulak alan 0,88 0,92
Tarim (birincil) 0,74 0,82
Tarim (ikincil) 0,74 0,89
Yerlesim 0,80 0,90
Su yiizeyleri 0,94 0,98
Kayalik alan 0,40 0,43
Bos alan 0,67 0,81
Zeytinlik-Bahgeler 0,53 0,46

Siniflama sonucunda elde edilen ge¢mis ve glincel arazi Ortiisii tahmin siniflari
dogruluklari, kappa indeksine gore degerlendirildiginde; su ylizeyleri gecmis
siniflamasinda 0,94 ve giincel siniflamasinda 0,98 kappa degerleri ile en yliksek
dogrulukla tahmin edilen siniflar olmustur. Yiiksek tahmin dogrulugunda her iki

donem smiflamasinda da su yiizeylerini sulak alanlar ve yerlesim siniflari takip
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etmektedir. En diisiik dogruluk oranlar ise kayalik alan, yaprak doken orman ve

zeytinlik-Bahgeler siniflarinda orilmistiir.

4.2 NDVI

Uydu goriintiisiiniin kirmiz1 bandinin yakin kizil 6tesi bandtan ¢ikarilmasi ile kirmizi
bandin yakin kizil 6tesi ile toplanmasinin birbirine orani ile hesaplanabilen NDVI
calisma kapsaminda LANDSAT uydu goriintiilerinden {iretilmistir. LANDSAT
goriintiisiinde kirmizi ve kizil 6tesi bandlart band 3 ve band 4 temsil etmektedir. Bu
nedenle, NDVI verisi LANDSAT i¢in Denklem 4.1'deki formiille hesaplanmaktadir.

NDVI = (Band 4 - Band 3) / (Band 4 + Band 3) (4.1)

Denklem 4.1'deki esitlik kullanilarak NDVI verisi, bes farkli doneme ait Cizelge
4.6'da tarihleri verilen LANDSAT TM ve ETM uydu goriintiileri kapsaminda her

farl1 donem i¢in hesaplanmig ve goriintiilerin genel ortalamasi alinarak tiretilmistir.

Cizelge 4.6 : NDVI iiretilen LANDSAT goriintiisti tarihleri.

Dénem 179/33 179/34 180/34
1 2002/02/07 2002/02/07 2003/01/16
2 2003/05/01 2003/05/01 2003/05/08
3 2002/06/07 2002/06/07 2002/06/14
4 2003/08/13 2003/08/13 2003/07/19
o) 2003/10/16 2003/10/16 2003/10/07

Ozellikle vejetasyonun bir yil iginde degisim gosterdigi farkli donemleri ifade eden
tarthlerdeki NDVI goriintiilerinin ¢alisma alan1 kapsaminda almis olduklar1 degerler
Cizelge 4.7'de verilmistir. Kis mevsime ait bilgi veren birinci donem goriintii en
diisik NDVI deger ortalamasma sahiptir. Ozellikle tarim faaliyetler sonucunda
trlinlerin biiylimeye basladigi zamanlara denk gelen mayis, haziran ve agustos
donemleri ise yiiksek NDVI degerleri vermektedir (Sekil 4.5). Bu donemler arasinda
en yiiksek NDVI degeri tarim alanlarinin kullaniminin maksimuma ulastig1 haziran
donemine aittir. Haziran doneminde degerlerin maksimuma ulagmasi, tarim
alanlaria benzer sekilde alanda az da olsa yaprak doken bitki ortiisiinde vejetatif

aktivitenin en yliksek seviyesine bu dénemde ulasmasindandir.
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Cizelge 4.7 : NDVI donemleri temel istatistikleri.

Dénem| Ay jl'e.mel istatistik.ler
Ortalama | Minimum |Maksimum |Std. Sapma

1 | Ocak-Subat 0,0608 -0,5802 0,6216 0,1356
2 |Mayis 0,1089 -0,6947 0,7143 0,1204
3 |Haziran 0,2235 -0,9922 0,8214 0,1177
4 | Agustos 0,2084 -0,9815 0,7907 0,1508
5 |Ekim 0,1661 -0,5882 0,7568 0,1279

Ortalama 0,1536 -0,7674 0,7410 0,1305
0,25

0,20 /.\o\
015 //
0,10

0,05

NDVI

0,00 ; ‘ ; : \ ; ; ‘ ; : ]

AYLAR

Sekil 4.5 : Ortalama NDVI degerleri donemsel degisimi.

Bir sezon gdz Oniine alinarak bes farklt donem icin {iretilen NDVI goriintiilerinin
ortalamasi alinarak BMH i¢in yillik ortalama NDVI goriintiisii iiretilmistir (Sekil
4.6). Calisma alan1 dahilinde yillik ortalama NDVI en yiiksek 0,74 ve en diisiik -0,77

olmak iizere ortalama 0,15 degerini almaktadir.
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Sekil 4.6 : Yillik ortalama NDVI goriintiisii.

Calisma alan1 dahilinde NDVI degerleri AKAO siniflar1 bazinda degerlendirildiginde
en yiliksek ortalama degere herdemyesil ormanlarin sahip oldugu goriilmektedir
(Cizelge 4.8 ve Sekil 4.7). Bu sinifin hemen arkasindan birbirlerine yakin degerler ile
zeytinlik-bahgeler, yaprak doken ormanlar ve maki sinifi NDVI degerlerinde {ist
siralarda yer almaktadirlar. En diisiik NDVI degeri su ylizeylerinde tespit edilirken
kayalik, yerlesim ve bos alan siniflari, sifir degerinin hemen {istiinde yer alarak

alandaki en diisiik NDVI degerlerini ortaya koymuslardir.

Cizelge 4.8 : AKAO siniflarma gore NDVI degeri istatistikleri.

) NDVI Degerleri

SINIFLAR ALAN (km?) .

Ortalama | Min. | Maks. (Std. Sapma
Herdemyesil or. 2675 0,32 -0,20 0,74 0,06
Zeytinlik-Bahgeler 1139 0,25| -0,18 0,59 0,09
Yaprak doken or. 448 0,24 -0,14 0,49 0,08
Maki 4363 0,20 -0,34 0,57 0,08
Tarim 3681 0,13 -0,39 0,55 0,08
Cayir-Mera 2876 0,10( -0,33 0,53 0,07
Sulak alan 37 0,10| -0,27 0,44 0,11
Bos alan 9801 0,09| -0,45 0,51 0,08
Yerlesim 516 0,05| -0,36 0,56 0,08
Kayalik alan 201 0,02 -0,46 0,47 0,05
Su yiizeyleri 122 -0,22| -0,77 0,27 0,06
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Sekil 4.7 : AKAO smiflarina gore ortalama NDVI grafigi.

4.3 iklim

Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigii'nden temin edilen BMH's1 ve g¢evresi uygun
kosullar tasiyan 47 iklim gozlem istasyonuna ait 2000 ile 2010 yillar1 aras1 giinliik
ortalama sicaklik, maksimum sicaklik, yagis, oransal nem ve riizgar hizi radyasyon
verileri CBS ortaminda kullanilabilir hale getirilmek {izere interpolasyon iglemleri
yapilmistir. Solar radyasyon verisi ise NASA kaynaklarindan temin edilmis ve yine

interpolasyon yontemleri ise daha yiiksek ¢oziintirliiklii hale getirilmistir.

Meteorolojik verilerin interpolasyonunuda en yaygin kullanim alanina sahip olan
kriging ve co-kriging yontemleri verinin yapisina bagl olarak seg¢ilmistir. Kriging
yaklagimi riizgar hizi ve solar radyasyonun; co-kriging ise yiikseklik yardimiyla
ortalama sicaklik, maksimum sicaklik, yagis ve oransal nemin interpolasyonunda
kullanilmistir. Yillik ortalama olarak, ordinary kriging ve co-kiriging yaklasimlari
dahilinde kiiresel semi-variogram modeli uygulanarak LANDSAT ¢6ziiniirligii olan
30m ¢oziinlirlikte {iretilen iklim verilerin interpolasyonlarina ait parametreler

Cizelge 4.9'da ve semi-variogramlari ise Sekil 4.8'de verilmistir.

Cizelge 4.9 : iklim verileri kriging ve co-kriging uygulama parametreleri.

IKLIM VERILERI Nugget  Range Lag Lagsayis1  Sill

Ort. Sicaklik 0,00 272625 20000 12 7,51
Maks. Sicaklik 0,07 271246 20896 13 6,65
Yagis 9417,80 305627 31559 10 40309
Oransal nem 10,01 325965 27500 12 2,80
Riizgar hiz1 0,26 154359 19600 10 0,32
Solar Radyasyon 0,27 84744 23933 12 1,53
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Sekil 4.8 : Iklim verileri kriging ve co-kriging semi-variogramlar.

farkli degerlerde

denemeler yapilarak her iklim verisi i¢in en diisiik hata istatistigi veren Cizelge
4.9'daki parametreler elde edilmistir. Elde edilen bu parametreler kapsaminda
ulagilan hata istatistikileri ise Cizelge 4.10'da verilmektedir. Modelde tahmin islemi
icin kullanilan nokta verilerinin her biri sirayla g6z ardi edilerek modelin
calistiritlmas1 ve goz ardi edilen o nokta icin iiretilen tahmin ve gercek deger
arasindaki etkilesime bakarak tiretilen bu hata istatistiklerinden hatanin ortalamasi ve
ortalama standart sapmasi direk verinin almis oldugu 6zgiin degerlere bagli olarak
olusmaktadir. Fakat standardize ortalama ve standardize kok ortalamanin karesi hata
istatistikleri standardize edilmis olmasi nedeniyle diger modellerle karsilagtirmada
kullanilabilmektedir. Standardize ortalama; sifira, standardize kok ortalama karesi ise
bire ne kadar yakin olursa model o kadar basarili olmustur. Bu kapsamda burada

degerlendirilen iklim veri karakterleri birbirleriyle ne kadar farkli olsa da
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interpolasyonlar1 arasinda bir karsilastirma yapildiginda en basarili modelin riizgar
hizt ve oransal nem verisine ait oldugu gorilmektedir. Solar radyasyon modeli
istatistikleri, verinin aslinin digerlerinden farkli bir kaynaktan gelmesi nedeniyle bu

karsilastirma disinda tutulmustur.

Cizelge 4.10 : iklim verileri kriging ve co-Kkriging hata istatistikleri.

iKLiM VERILERI Kriging ve Co-kriging Hata Istatistikleri
Yillik Ortalama Ortalama | Standardize | Standardize Kok
(2000-2010) Ortalama | o\ Sapma| Ortalama Ort. Karesi

Ort. Sicaklik 0.0225 1.2000 0.0089 0.8708
Maks. Sicaklik 0.0673 1.1710 0.0373 1.1360
Yagis 2.8110 137.9000 0.0096 0.8142
Oransal nem 0.0201 3.4020 0.0042 1.0850
Riizgar hiz1 -0.0163 0.6601 -0.0180 1.0580
Solar Radyasyon -0.0001 0.5384 -0.0001 0.3230

Iklim verileri interpolasyonlari i¢in belirlenen uygun modeller ile her iklim verisinin
calisma alani dahilinde yiizey goriintiileri iiretilmistir (Sekil 4.9, Sekil 4.10, Sekil
4.11, Sekil 4.12, Sekil 4.13, Sekil 4.14).

Yillik Ort. Sicaklik KUTAHYA Dimiupinar
oC E . Sinanpasa 5
P Mak: 19.12 Afyonkarahisar
) - MANISA
B Min: 11.61
7 Esme
. S
iZMIR

. —— Buldan
N, e

Sy, Aoy Dazkin gagmaker |- PARTA
asmakel

Carlduk

*Bozkurt

Tavas Serinhisar (
*

— AuP:Y"“ BURDUR
0 10 20 30 40 50 w<§25>e
w0 L

Sekil 4.9 : BMH yillik ortalama sicaklik (2000-2010).
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Sekil 4.10 : BMH yillik maksimum sicaklik (2000-2010).
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Sekil 4.11 : BMH ortalama yillik toplam yagis (2000-2010).
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Sekil 4.13

: BMH yillik ortalama riizgar hizi (2000-2010).
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Sekil 4.14 : BMH yillik ortalama solar radyasyon (2000-2010).

iklim verilerinin BMH smirlar1 dahilinde interpolasyonu sonucunda tiim alan igin
elde edilen verilerin ortaya koydugu temel istatistikler her iklim verisi i¢in Cizelge
4.11'de verilmistir. BMH'da ortalama sicaklik en diisiik 11,6°C, en yiiksek 19,1°C
olmak iizere ortalama 15,8°C olarak gdzlemlenmektedir. Alanda ortalama sicaklik,
deniz kiyisindan uzaklastikca ve de ylikseklik ve enlem arttik¢a diigmektedir (Sekil
4.9). Benzer durum maksimum sicaklik verisinde de gozlenmekte olup (Sekil 4.10)
alanda maksimum sicaklik yillik ortalama olarak en fazla 30°C'ye kadar yiikselerek

tiim alanda ortalama 27,3 °C olmaktadir.

Cizelge 4.11 : BMH iklim verileri temel istatistikleri.

iklim Verileri Birim Ortalama| Min. Maks. | Std. Sapma
Ort. Sicaklik °Cc 15,78 11,61 19,12 2,12
Maks. Sicaklik °Cc 27,28 23,24 29,98 1,86
Yagis mm 607,10| 439,66 1134,87 131,73
Oransal nem yilizde 61,16 55,68 64,77 1,07
Riizgar hizi m/sn 1,90 1,29 2,79 0,33
Sol. Radyasyon kJ 241,11| 221,24| 260,81 9,79

Toplam yagis yil icinde BMH i¢in ortalama 607,1 mm seviyesine en diisiik 439,6
mm ve en yiiksek 1134,9 mm yagis goriilen konumlarla ulagsmaktadir. Yillik toplam

yagisin Ozellikle alanin giineyine dogru artigi goriilmektedir (Sekil 4.11). Alandaki

92



oransal nem yil icerisinde %56-65 bandinda degisim gostermekte ve yillik ortalama
olarak %61,2 seviyelerine kadar ulasmaktadir (Sekil 4.12). Riizgar hizi BMH goz
Oniine alindiginda 1,29 ile 2,79 m/sn degerleri araliginda tiim alan ortalamasi olarak
1,9 m/sn yillik ortalamada alanda gozlemlenebilmektedir. BMH'nda riizgar hizi, en
yiiksek degerlerine alanin {ist bolgelerinde 6zellikle de iist kuzey bati bolgesinde
ulagmaktadir (Sekil 4.13). Solar radyasyon verisi bazinda alanda yillik ortalama
241,1 kilojoule (Kj) degerleri, gézlemlenen en diisiik 221,2 kJ ile en ytiksek 260,8 kJ
degerleriyle ortaya ¢ikmaktadir. Solar radyasyon verisi alanda glineyden kuzeye ve

batidan doguya dogru azalan bir grafik izlemektedir (Sekil 4.14).

4.4 Topografya

Topografya ile ilgili yiikseklik, egim ve baki gibi faktdrlerin hesaplanmasi i¢in temel
girdi verisi olan DEM goriintiisii i¢in ASTER GDEM (Global Digital Elevation
Model) goriintiisii kullanilmistir. Bu kapsamda temin edilen 30 m ¢oziiniirliiklii
geoTIFF formatinda ¢alisma alanina denk gelen sekiz ASTER GDEM goriintiisii
mozaiklenip c¢alisma alam1 simrlart ile kesilerek BMH yiikseklik goriintiisii
tretilmistir (Sekil 4.15). BMH smirlart dahilinde en yiiksek nokta 2516 m
yiikseklikte olup alanda ortalama yiikseklik 804 metre'dir.
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Sekil 4.15 : BMH yiikseklik goriintiisii.

93



Temin edilen ve diizenlenen DEM verisi temel alinarak CBS ortaminda yiizey
analizleri kullanilarak egim ve baki verileri de iretilmistir. Sekil 4.16'da verilen,
DEM goriintiisiinden {iiretilmis egim goriintiisii baz alindiginda ¢aligma alaninda en
yiiksek egime sahip nokta 74 dereceye kadar ¢ikabilmektedir. Alandaki ortalama
egim ise 9,3 derecedirr BMH egim durumu egim gruplart bazinda
degerlendirildiginde havzanin %12,7'si diiz olarak isimlendirilen 1 dereceden kiigiik
egimli alanlardan, %4,4'i ise ¢ok egimli alanlardan olusmakta olsa da alandaki en
hakim egim grubu 1-5 derece arasinda deger alan az egimli gruptur (Cizelge 4.12).
Egimli olarak isimlendirilen 15-30 derece egime sahip alanlar ise ¢alisma alaninin

%28,6's1n1 kapsayarak en ¢ok gézlemlenen ikinci egim grubu olarak gbze carpmustir.
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Sekil 4.16 : BMH egim durumu.

Cizelge 4.12 : BMH egim gruplar1 alansal dagilimu.
Egim Grup Alan

Gruplarn | Dereceleri km? | Yiizde (%)
Diiz 1< 2195,74 12,68
Az Egimli 1-5 8434,79 48,70
Orta Egimli 5-15 966,72 5,58
Egimli 15-30 4958,25 28,62
Cok Egimli 30> 766,04 4,42
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Yiizey analizlerinden faydalanarak DEM goriintiisiinden elde edilen BMH'na ait baki
goriintiisii Sekil 4.17'de verilmistir. Uretilen baki goriintiisiine gore havzada tiim
bakilarin birbirine alansal olarak yakin dagilis gosterdigi goriilmektedir. Bu ragmen
dogu bakili alanlar havzada %15'lik bir alan ile en yaygin baki yoniidiir. Dogunun
hemen arkasindan bat1 ve giiney bakilar1 gelmektedir. Calisma alaninda tam diiz

(egimi sifira esit olan) alanlar ise %3,6 oran ile en diisiik yayilimi gdstermektedir
(Cizelge 4.13).
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Sekil 4.17 : BMH bak1 durumu.

Cizelge 4.13 : BMH bakilar1 alansal dagilimi.

Alan
BAKI km? | Yiizde (%)
Dogu 3891,50 14,95
Bati 3708,90 14,25
Gliney 3547,56 13,63
Kuzeybat1 3117,33 11,98
Glineybati 3104,48 11,93
Kuzey 2758,90 10,60
Kuzeydogu 2581,75 9,92
giineydogu 2378,82 9,14
Diiz 932,74 3,58
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4.5 Toprak

Calisma alanina olan BMH'ma ait toprak yapisim1 ortaya koyan toprak haritasi
1/25000 oblgekli ve sayisal vektdr formatinda Ege Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Toprak Boéliimiinden temin edilmistir. Il bazinda pargalardan olusan toprak verisi
birlestirilerek tek dosyaya dontistiiriilerek, ¢aligma alani sinirlarina gore kesilmis ve
BMH toprak haritasi elde edilmistir. Calisma alan1 6zelinde son hali verilmis toprak

haritasi biiyiik toprak gruplarina gore Sekil 4.18'de verilmistir.
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Sekil 4.18 : BMH toprak haritasi..

Biiyiik toprak gruplariin alandaki alansal dagilimi Cizelge 4.14'de rakamsal olarak
ifade edilmistir. BMH'nda tanimlanmis 19 farkli biiytik toprak grubu bulunmaktadir.
Bu gruplardan kahverengi orman topragi %23,7 oraniyla havzanin dortte birine yakin
kismin1 kapsamaktadir. Bu toprak grubu daha ¢ok alanin orta kismindan baslayarak
en Ust kismima kadar olan alanda siklikla goriilmektedir. Havzadaki alansal
hakimiyette bu toprak grubunu %17 oran ile kiregsiz kahverengi orman topragi ve
%13 oran ile kirmiz1 kahverengi orman toprag: gruplari takip etmektedir. Bu toprak
gruplarindan kiregsiz kahverengi orman topragi havzanin orta ve alt kisimlarinda
daha ¢ok da dig smirlarina yakin alanlarda yaygindir. Havzada en yaygin tg¢iincii

biiyiik toprak grubu olan kirmizi kahverengi orman topragi ise havzanin orta ve orta
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kuzey kesimlerinden baslayarak hemen kiy1 yakinlarina kadar uzaman alanda
goriilmektedir. Diger biiyiik toprak gruplart ise %10'un altinda alansal dagilim

gostermektedirler.

Cizelge 4.14 : BMH biiyiik toprak gruplar: alansal dagilimu.

- ALAN
BUYUK TOPRAK GURUPLARI Kin? Yiizde (%)
Kahverengi Orman Topraklari 5480,56 23,72
Kiregsiz Kahverengi Orman Topraklar1 3868,19 16,74
Kirmiz1 Kahverengi Akdeniz Topraklari 2953,54 12,78
Aliivyal Topraklar 2215,18 9,59
Koliivyal Topraklar 1903,25 8,24
Rendzinalar 1258,62 5,45
Tanimsiz 1213,11 5,25
Kirmizimsi Kestanerengi Topraklar 1026,90 4,44
Kahverengi Topraklar 943,62 4,08
Kestanerengi Topraklar 565,15 2,45
Regosoller 483,48 2,09
Kirmiz1 Akdeniz Topraklari 449,25 1,94
Kiregsiz Kahverengi Topraklar 449,25 1,94
Kirmizi Sar1 Podzolik Topraklar 229,84 0,99
Aliivyal Sahil Topraklar 25,65 0,11
Organik Topraklar 20,43 0,09
Kirmizimsi Kahverengi Topraklar 8,68 0,04
Hidromorfik Topraklar 9,72 0,04
Yiiksek Dag Cayir Topraklari 0,17 0,01<

4.6 Niifus

BMH dahilinde yer alan niifusun, gegmis ve giincel tarihlerde tespit edilmesi i¢in
oncelikle havza dahilinde yer alan yerlesimler merkez noktalar1 bazinda tespit
edilerek CBS ortaminda tanimlanmistir. Bu kapsamda Harita Genel Komutanligi
resmi web sitesinden iicretsiz olarak temin edilen Tiirkiye ve ¢evresi cografi ad dizini
isimli tablosal verisi kullanilmistir. Bu veri kapsaminda tim Tiirkiye'de yer alan
yerlesimlerin merkezlerinin konumlar1 koordinatlariyla birlikte bulunmaktadir. Bu
koordinatlar ise yerlesim merkezlerinin CBS ortaminda tanimlanmasini saglamistir.
Bu veri setinden yararlanarak hazirlanmis BMH ve yakin ¢evresi il ilge, bucak ve

koy merkezlerini iceren harita Sekil 4.19'da verilmistir.
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Sekil 4.19 : BMH ve yakin gevresi il ilge, bucak ve koy merkezleri.

Sadece havza i¢i degil yakin ¢evresinin de dahil edildigi yerlesim merkezleri veri
setine gecmis ve gilincel niifus verilerinin de eklenmesiyle niifusa dair
interpolasyonlarin daha yiiksek dogrulukta yapilabilmesini saglamaktadir. Sadece
havza i¢i yerlesim merkezlerinin olusturdugu alt veri seti, havzadaki genel niifus

yapisini veren istatistiklerin tespit edilmesinde kullanilmistir.

On ilin smirlar1 dahilinde alan1 bulunan BMH kapsaminda ti¢ii il merkezi, 39’u ilge
merkezi ve 1167’si bucak ve kdy merkezi olmak iizere toplam 1209 yerlesim
merkezi tespit edilmistir (Cizelge 4.15). Aydin, Denizli ve Usak havza dahilinde il
merkezi bulunan yerlesimler olup Manisa ve Kiitahya’nin havza simirlart igindeki

topraklarinda ise higbir yerlesim merkezi dolayisiyla higbir niifusu bulunmaktadir.
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Cizelge 4.15 : BMH il bazl yerlesim ve niifus istatistikleri.

- Yerlesim Merkezi Niifus (2010)
iller Sayisi
Il | Qlce |Bucak-Kéy| Adet | Yiizde
Aydin 1| 15 473 | 863.714| 39,89
Denizli 1/ 13 289 | 787.108| 36,36
Usak 1 5 159 | 306.144| 14,14
Afyon 0 4 132 | 118.711 5,48
Mugla 0 2 82 76.181 3,52
Izmir 0 0 28 11.246 0,52
Isparta 0 0 3 1671 0,08
Burdur 0 0 1 243 0,01
Kiitahya 0 0 0 0 0,00
Manisa 0 0 0 0 0,00
TOPLAM 3| 39 11672.165.018 100

2010 adrese dayal1 niifus sayimi1 verilerine gore havza sinirlar i¢inde yasayan toplam
2.165.018 kisilik niifusun %40’ min barindiran Aydin, havzanin en yiiksek niifusuna
sahip ilidir. Havza niifus oranlarinda Aydin’it %36 oranla Denizli ikinci sirada

izlemekte olup diger illerin niifus oranlar1 bu iki ilin ¢ok gerisinde kalmaktadir.
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5. BMH EKOLOJIiK RiSK MODELLEME BULGULARI

Gerekli olan girdi verilerinin hazirlanmasi ile modelleme asamasinda erozyon,
kuraklik, yangmn riski, NBU, niifus artis1 ve alan kullanim degisimi her biri igin

yontem boliimiinde belirlenen yaklasimlar kullanilarak modellenmistir.

5.1 Erozyon Modelleme

Bu ¢alismada, uzun vadede yamaglardan taginarak kaybedilen ortalama yillik toprak
olarak erozyonu hesaplayan RUSLE yontemi BMH i¢in uygulanmistir. Calisma
alanindaki erozyon RUSLE yontemi ile t/ha/yil (ton/hektar/y1l) birimi cinsinden alti
temel faktoriin tek tek iiretilerek sonug¢ goriintiilerinin birbirleriyle carpilmasiyla

tahmin edilmistir.

5.1.1 Yagmur asindirma (R) faktorii

Temelde yagmur siddeti 6l¢iim verileri kullanilarak hesaplanmaktadir. Fakat tilkemiz
meteoroloji istasyonlarinca 6l¢iilmeyen bu verinin eksik oldugu alanlarda ortalama
aylik toplam yagis verisini kullanarak R faktoriiniin hesaplayan esitlikler iiretilmistir.
Tlgili literatiir (Arnoldus, 1977; Arnoldus, 1980; Lo, 1985; Renard ve Frenium 1994;
Yu ve Rosewell, 1996) kapsaminda bu esitlikler degerlendirildiginde hem ¢alisma
alanlarmin benzer yapida olmasi hem de daha yaygin kullanimi nedeniyle R
faktoriiniin  hesaplanmasi1 i¢in Arnoldus (1977) tarafindan gelistirilen esitlik

kullanilmistir (Denklem 3.4).

Yagmur agindirma (R) faktoriiniin tespit edilmesi i¢in gerekli olan uzun yillar aylik
ortalama toplam yagis verisinin konumsal dagilimi her ay i¢in 2000-2010 yillart
kapsaminda calismanin 6n hazirlik ve veri hazirlama boliimii, iklim interpolasyon
calismalar1 kapsaminda DEM verisi esliginde co-kriging yontemi uygulanarak
tretilmistir (Sekil 5.1). Uzun yillar yillik ortalama toplam yagisa goriintiisii ise
caligmanin veri hazirlama boliimiinde yine DEM esliginde co-kriging yontemiyle
tiretilmis ve calismada arastirma bulgulari, iklim temel verileri baghigi altinda

detaylar1 verilerek Sekil 4.11'de sunulmustur.
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Sekil 5.1 : BMH uzun yillar (2000-2010) aylik ortalama toplam yagis goriintiileri.

Elde edilen uzun yillar aylik ve yillik ortalama toplam yagis goriintiileri kullanilarak

cografi bilgi sistemleri ortaminda Denklem 3.4'de verilen esitligin uygulanmasiyla

yagmur asindirma (R) faktorii tretilmistir (Sekil 5.2). Elde edilen sonuca gore R

faktori BMH'nin giliney bolgesinde en yiiksek degere ulasirken kuzey ve doguya

dogru gidildik¢e daha fazla olmak iizere alanin diger bolgelerine dogru azalmaktadir.

Bu durum ortalama aylhik ve yillik toplam yagis goriintileri ile paralellik

gostermektedir.
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Sekil 5.2 : BMH RUSLE Yagmur Asindirma (R) Faktorii gortintiisi.
5.1.2 Toprak asinabilirlik (K) faktorii

Renard ve dig. (1997) tarafindan gelistirilen sadece topragin tekstiir (kil, silt ve kum
oranlar1) verisini kullanarak K faktoriinii hesaplayan esitlikler RUSLE ydntemi
kapsaminda tiim diinyada yaygin olarak kullanilmaktadir (Denklem 5.1 ve Denklem
5.2).

[ (log D, +1.659 )|
K =0.0034 +0.045 xexp| — 0.5 ————| | (5.1)
0.7101 |
d +d,
D, =exp filn('—'ln (5.2)

Burada;

Dy :Kil, silt ve kum siniflar1 i¢in parca caplarinin geometrik ortalamast,
di :her smifi¢in maksimum gap,
di.1 : her smif i¢in minimum ¢ap,

fi  : her sinif igin yiizde parca boyutudur.

Ulkemiz topraklar1 icin iiretilen toprak verileri dahilinde tekstiir bilgilerinin

bulunmamasi nedeniyle calisma alani i¢in temin edilen toprak verisinde de tekstiir
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bilgisi bulunmamaktadir. Bu nedenle K faktorii, Koy Hizmetleri Genel
Miidiirliigli'ntin - yayinladigr Tirkiye Biiyilk Toprak Gruplar1 "K" Faktorleri
raporundan (Dogan ve dig., 2000) faydalanilarak elde edilmistir. Bu raporda her il
icin belli bashi kdyler bazinda alinan toprak Orneklerinin, laboratuar analizleri
sonucunda tespit edilen K faktor degerleri, BMH ve ¢evresindeki yerlesimler baz
alinarak bir veri tabaninda toplanmistir. Google Earth ve Harita Genel Komutanlig:
(HGK) kaynaklarindan yararlanilarak s6z konusu yerlesimlerin koordinatlari tespit

edilerek CBS ortamina aktarilmistir (Sekil 5.3).
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Sekil 5.3 : BMH Toprak Asinabilirlik (K) faktorii 6l¢ililmiis yerlesimler.

Calisma alanmi ig¢inde 60, yakin c¢evresinde ise 100 olmak {izere toplamda 160
yerlesimler bazinda olusan noktasal K faktorii degerleri kriging yontemiyle tiim alan
icin interpole edilerek K faktorii goriintiisii elde edilmistir (Sekil 5.4). K faktori
degerleri BMH genelinde en diisiik 0,007 en yiiksek 0,063 olmak {iizere ortalama
0,025 degerini almaktadir. Havza dahilinde K faktor degerleri farklilik gosterse de
havzanin orta giiney béliimiinde yer alan Denizli ili Beyagag ve Tavas ilgeleri; havza
kuzeybatisinda yer alan Aydin ili Germencik, Kogarli ve Incirliova ilgeleri ve de
Usak Ili Banaz Ilgesi dahilindeki topraklar yiiksek K faktor degerleri gostermektedir.

Bu durumun aksine havzanin en dogusunda yer alan Afyon Ili Kiziléren ilgesi ve
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havzada orta kuzey bolgesinde bulunan Aydin ili Nazilli Ilgesi ve cevresi topraklari

ise diisiik K faktorii degerlerine sahiptirler.
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Sekil 5.4 : BMH Toprak Asimabilirlik (K) faktorii goriintiisi.

5.1.3 Topografik faktorler

RUSLE yontemi dahilinde egim uzunluk (L) faktorii ve egim engebelik (S) faktorii
topografik etkileri yansitan faktorlerdir. Bu faktorlerin BMH i¢in hesaplanmasinda
Van Remortel ve dig. (2004) tarafindan gelistirilen ve yazilan algoritma
kullanilmistir. Bu algoritma alanin DEM goriintiisii girdi olarak kullanarak ArcINFO
programi dahilinde algoritmay1 igeren kod dosyasinin calistirilmasiyla L ve S

faktorlerini tiretilmistir (Sekil 5.5 ve Sekil 5.6).

Havza dahilinde egim uzunluk faktorii en yliksek 5,22 ve en diisiik 0,8 degerlerini
alarak ortalamada 1,35 degerine sahiptir. Biiyilkk Menderes nehri yatagi ve yakin
cevresi haric alan genelinde egim uzunlugunun birbirine yakin ve ortalama
degerlerde oldugu goriilmektedir. Alandaki egim engebelik faktorii ise ortalama 2,38
degerinde olup en diisiik 0,05'ten en yiiksek 16,08 degerine kadar bir aralikta yer
almaktadir. Genel olarak nehir yatagi ve cevresi diisiik S faktorii degerleri vermekte,
alanda geri kalan bolgeler ortalama engebelik degerlerine sahip olsa da ozellikle

havzanim orta kuzey smirinda Aydin/Germencik'ten Denizli/Buldan'a kadar uzanan
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bolge ve havzanin orta kesiminde yer alan Denizli/Babadag etrafi yiiksek egim

engebelik faktorii degerleri gostermektedir.
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Sekil 5.5 : BMH egim uzunluk (L) faktorii goriintiisii.
500000 550_000 600000 650000 700000 750_000 800000
! N\ - - J
%’ S Faktbru 2\ KUTAHYA / ‘ mluplr:a/r/
S " Y ~ i . g Sinanpasa
<| | Min.: 16,08 / L B e
- DA
MANISA i
- Mak.: 0,05
0 10 20 30 40 50 w%(
PYACN ™ ™ ™ [} '

Sekil 5.6 : BMH egim engebelik (S) faktorii goriintiisii.
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5.1.4 Arazi ortiisii ve alan kullanim (C) faktorii

Van der Knijff ve dig. (2000) tarafindan gelistirilen ve yontem boliimiinde verilen
esitlikte Sekil 4.6'da verilen BMH'na ait yillik ortalama NDVI goriintiisii kullanilarak

arazi Ortiisti ve alan kullanim (C) faktori goriintiisii tiretilmistir (Sekil 5.7).
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Sekil 5.7 : BMH arazi ortiisii ve alan kullanim (C) faktorii goriintiisii.

Havza dahilinde hesaplanan C faktor degerleri en diisiik yaklasik sifir ve en yliksek
0,48 olurken havza genelinde ortalama olarak 0,07 degerin almaktadir. Alan geneline
bakildiginda C faktorii degerlerinin havzanin orta kesiminden baslayarak yukari
kesimlerinde yiiksek degerler aldig1 goriilmektedir. Su yiizeyleri, NDVI degerlerinin
cok diisiik olmasi nedeniyle C faktorii goriintiisiinde en yiiksek faktor degerlerini
almaktadir. Bu durum sonug goriintiisiinde hatali sonuglara neden olmaktadir. Fakat
bu ve benzeri hatalar, erozyon dist alanlar olarak degerlendirilen alanlarin sonug

goriintiisiinde maskelenmesiyle giderilmektedir.

5.1.5 Erozyon kontrol (P) faktorii

Erozyon kontrol faktorii (P) ¢alisma alanmi kapsaminda erozyon kontroliine ve
onlenmesine yonelik herhangi bir ¢alismanin olup olmadigiyla ilgilenir. Kiiciik
Olcekli caligmalarda bu bilgilerin tespit edilebilmesi miimkiin olabilmektedir. Fakat

Biiyliik Menderes Havzas1 6lgeginde bu tiir ¢alismalarin nadir olmasi ve olanlarinda
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diizenli bir sekilde kayit altinda tutulmamasi nedeniyle tespit edilmesi zor
olmaktadir. Bu durumun goézlemlendigi benzer ¢aligmalarda bu faktoriin etkisini
ortadan kaldirmak icin bu faktoriin degeri tiim alanlar i¢in 1 olarak alinmaktadir
(Wachal ve dig., 2007). Bu ¢alismada da benzer durum gozlemlendigi i¢in erozyon

kontrol faktorii icin 1 degeri atanmustir.

5.1.6 RUSLE sonuclar

RUSLE yontemi dahilinde ihtiya¢ duyulan tiim faktorlerin BMH i¢in hazir hale
getirilmesiyle CBS ortaminda RUSLE esitligi uygulanarak A faktorii yani yilda
hektar bagina diisen tahmini erozyon miktari ton cinsinden (ton/ha*yil) her piksel
icin tahmin edilmistir (Sekil 5.8). BMH kapsaminda erozyon 0 ile 992 ton/ha*yil
arasinda bulunmustur. Bu sonuglara gore tiim alan i¢in birim alandaki ortalama
erozyon 9,87 ton/ha*yil degerine ulasirken standart sapma ise 19,03 ton/ha*yil

olarak tespit edilmistir.
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Sekil 5.8 : RUSLE erozyon tahmin haritasi.

Elde edilen erozyon sonug¢ gorintiisiinden erozyonun olugsmayacagi arazi siniflar
maskelenerek, literatiirdeki benzer ¢alismalar (Wishmeier ve Smith, 1978, Millward
ve Mersey, 1999, Renard ve dig., 1997) baz alinarak erozyon siddet simiflari
olusturulmustur. Erozyon harici alanlara ek olarak tahmin edilen erozyon miktar1 ¢cok
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diisiik, dusiik, orta, yiiksek ve cok yiiksek olacak sekilde bes siddet smifina
ayrilmistir (Sekil 5.9).
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Sekil 5.9 : RUSLE erozyon siddet gruplar1 goriintiisii.

Erozyon siddet gruplarina gére BHM'nin yarist 3-10 ton/ha*yil araligin1 ifade eden
diisiik erozyon grubunda yer almaktadir. Havzanin %33'linde orta derecede erozyon
gbzlenirken, %111 ise erozyon siddeti yiiksek alanlardan olusmaktadir. Yilda
hektarda 3 ton'dan az erozyon goriilen alanlar olan c¢ok diisiik erozyon simnifi ise
alanda sadece %4 oraninda goriilmektedir. Cok yiiksek olarak isimlendirilen erozyon
siddet grubu 80 ton/ha*yi1l degerinin iistiinde erozyon goriilen alanlar1 ifade etmekte
ve havzada sadece %2 oraninda yer almaktadir. Su yiizeyleri, sulak alanlar ve
yerlesim alanlar1 erozyonun goriilmedigi erozyon harici alanlar olarak erozyon sonug
goriintiisiinden maskelenmis ve bu alanlarin havzadaki oran ise %4 olarak tespit

edilmistir (Sekil 5.10).
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Erozyon Siniflan |Cok Duguk| Dugtk Orta Yuksek |Cok Yuksek| Harici
Araligi (t*(halyil)) 0-3 3-10 10-30 30-80 80 < -
Alan (km?) 540 7450 4903 1573 312 640
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Sekil 5.10 : RUSLE erozyon siddet gruplar1 detaylari.

BMH siirlar1 dahilinde iiretilen 30 m ¢oziiniirliiklii erozyon tahmin goriintiisii
diizenlenerek ton/ha*yil biriminden tiim havza alani i¢in bir yilda kaybedilen toplam
toprak kaybi ton cinsinden hesaplanmistir. Buna gére BMH'nda erozyon ile yilda
toplam 25128185 ton toprak tasinmaktadir. Alandaki erozyon disi olarak kabul
edilen alanlar (su yiizeyleri, sulak alanlar ve yerlesimler) hari¢ tutuldugunda havzada

yilda ortalama kilometrekarede 1619 ton erozyon goriilmektedir.

Havzada 6zellikle egimin yiiksek oldugu ve bitki ortiisiiniin zay1if oldugu bolgelerde
erozyonun ¢ok siddetli olarak tespit edildigi goriilmiistiir. Bu alanlarin baslicalari,
Denizli Beyaga¢ ilgesi batisinda (Sekil 5.11), Denizli Babadag ilgesi gilineyinde
(Sekil 5.12) Aydim Incirova ilgesi kuzeyinde (Sekil 5.13) ve Afyonkarahisar Dinar
ilgesi kuzey dogusunda (Sekil 5.14) kalan bolgelerdir. Bu bolgelerden sadece Denizli
Beyagac yakinlarindaki erozyon bdlgesinde agaclandirma ile erozyon Onleme

caligsmasi yapilmaktadir.
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Sekil 5.11 : Denizli Beyagag ilcesi batisi erozyon alani.

Sekil 5.12 : Denizli Babadag ilgesi giineyi erozyon alani.

Sekil 5.13 : Aydin Incirova ilgesi kuzeyi erozyon alani.
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Sekil 5.14 : Afyonkarahisar Dinar ilgesi kuzey dogusu erozyon alani.
5.2 Kuraklik Modelleme

BMH dahilinde kuraklik durumunun konumsal olarak tespit edilmesinde CBS
ortammda Kuraklik Indeksi (KI) yontemi uygulanmistir. Ortalama aylik toplam
yagisin (P) giinliik ortalama potansiyel evapotranspirasyona (ETo) oranlanmasiyla
ifade edilen Ki'nin konumsal olarak tahmin edilmesi icin dncelikle girdi verilerin

ylizey goriintiileri seklinde olusturulmasi gerekmektedir.

Kuraklik indeksi i¢in ihtiya¢ duyulan uzun yillar ortalama aylik yagis goriintiisii,
calismanin 6n hazirlik boliimiinde iretilen uzun yilar ortalama yillik toplam yagis
goriintlisliniin CBS ortaminda aylik ortalama doniistiiriilmesiyle tretilmistir (Sekil
5.15). Havza genelinde 2000 ile 2010 yillar1 aras1 ortalama aylik toplam yagis en
yiiksek 91,5 mm en diisiikk 38,7 mm olarak tespit edilirken alan geneli ortalamasi ise
50,3 mm'dir.
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Sekil 5.15 : Uzun yillar aylik ortalama yagis goriintiisii.

Iklim verilerinden maksimum sicaklik, minimum sicaklik, oransal nem, riizgar hizi
ve glineslenme siiresi girdi olarak kullanilarak, CROPWAT 8.0 programu araciligiyla
Penman—Monteith (PM) yontemi ile ETo her iklim istasyonu icin noktasal olarak
iiretilmistir. Uretilen nokta bazli ETo degerleri kriging interpolasyon teknigiyle tiim
caligma alani i¢in tahmin edilerek genellestirilmistir (Sekil 5.16). Buna goére havza
genelinde ETo ortalama giinliik en diisiik 3,12mm, en yiiksek 4,27mm olurken alan
geneli ortalama ise 3,57mm olarak tespit edilmistir. Alanda en yiiksek ETo havzanin
orta kuzey kesimlerinde yer alirken en diisiik ETo degerleri havzanin 6zellikle orta

giiney, iist kuzeydogu ve alt kesimlerinde goriilmektedir.
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Sekil 5.16 : Yillik ortalama potansiyel evapotranspirasyon goriintiisii.

Uretilen uzun yillar aylik ortalama yagis verisi, elde edilen giinliik ortalama ETo
verine boliinerek BMH igin kuraklik indeksi degerleri tiretilmistir (Sekil 5.17). Sonug
goriintiisiinde tiim havza i¢in verilen kuraklik indeksi degerleri biiyiikten kiiclige
gittikce daha kurak alanlari ifade etmektedir. Uretilen bu degerler, UNESCO'nun
genellestirme orani kaba ve kiiresel Olgegi dikkate alarak belirledigi kuraklik
simiflarina (Cizelge 3.6) gore gruplandiginda havzada ¢ok kurak ve kurak alanlarin
bulunmadig: fakat %64 orta kurak, %33 az kurak ve %3 ise kurak olmayan alanlarin
oldugu goriilmiistiir. Kuraklik risk smiflarina gére BMH'min orta gliney bdlgesi
kuraklik riski ¢ok az olan bolgeler olarak belirlenmistir. Havzanin st orta kesimini
olusturan Denizli'nin kuzeyi ve Usak'in giineyi olan bdlge ise kuraklik riskinin en

yiiksek oldugu bolge olarak ortaya konulmustur (Sekil 5.18, Sekil 5.19, Sekil 5.20).
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Sekil 5.18 : Usak Karahall ilgesi giineyi 6rnek kurak alan.
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Sekil 5.19 : Denizli Civril Ilgesi giineybatis1 drnek kurak alan.

Sekil 5.20 : Denizli Cal Ilgesi kuzeydogusu &rnek kurak alan.

5.3 Yangin Risk Modelleme

Yangin riskinin tahmin edilmesinde kullanilacak c¢ok kriterli analiz temelinde ¢alisan
yangin risk indeksi yontemi i¢in bu ¢aligma alani karakteristikleri géz oniine alinarak
yangin olusma ihtimali {izerinde etkin faktdrler belirlenmistir. Bu kapsamda
degerlendirmeye alinan yangin riskine etkin faktorler ve bu faktorlerin ¢alisma alanm

dahilinde ortaya koydugu temel istatistikler Cizelge 5.1'de verilmistir.
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Cizelge 5.1 : Degerlendirmeye alinan yangin risk faktorleri.

Faktorler Birim | Ortalama | Minimum | Maksimum
Yillik toplam toprak nemi mm 295,00 210,00 389,00
Yakit nem indeksi Birimsiz 21,35 19,47 22,6
Egim Derece 9,33 0 74
Baki Derece 179,07 0 180
Maks. Sicakhik Derece 27,27 23,23 29,97
Riizgar hizi metre/sn 1,90 1,28 2,78
Niifus potansiyeli Birimsiz 81,27 0 5120
Tarmma uzakhk Metre 933 0 11461
NDVI Birimsiz 0,06 -0,44 0,57
Sicakhik* Derece 15,78 11,60 19,12
Oransal nem* Yiizde 61,16 55,68 64,77
Yerlesime uzakhk* Metre 2369 0 14773
Yillik toplam yagis* mm 607,10 439,66 1134,87
* Diger verilerin hesaplanmasinda kullanildig: i¢in model harici olan veriler.
Simiflar Alan (km?) | Alan (%)
Herdemyesil orman 1866,40 7,21
Yaprak dok. orman 295,15 1,14
Maki 6611,47 25,55
Cayir-Mera 3022,83 11,68
Sulak alan 38,92 0,15
Arazi ortusii Tarim 3746,55 14,48
Yerlesim 479,82 1,85
Su yiizeyleri 122,43 0,47
Kayalik alan 2899,62 11,20
Bos alan 6044,70 23,36
Zeytinlik-Bahgeler 750,53 2,90
Toplam 25878,41 100,00

Yangn riski iizerine etkin faktorlerin tespiti sonrasinda farkli formatlarda, degerlerde
ve araliklarda bulunan bu faktér verilerinin ayni etkiyi yaratmasi igin
standardizasyonu gerekmektedir. Bu kapsamda cok kriterli analiz yaklagimi igin
yaygin olarak kullanilan standardizasyon yontemlerinden biri olan Fuzzy ydntemi

kullanilmustir.

Bu yaklasimda her bir Fuzzy seti fonksiyonu degerlendirilerek bu setlere ait her bir
piksel i¢cin degerlendirilme yapilir. Sigmoidal, J-shaped ve dogrusal fonksiyonlar
deger Olcegindeki en yliksek ve en diislik degerlerden elde edilen kontrol noktalar ile
bigimlendirilirler. ilk nokta fonksiyonun sifirdan yiikselmeye basladig1 alan1 temsil
etmektedir. Tkinci nokta fonksiyonun 1’e ulastig1 yerdir. Ugiincii nokta fonksiyonun
yeniden 1 den asagi dogru diismeye basladigi alan ve 4. nokta ise fonksiyonun 0

degerine geri dondiigi alandir. The Sigmoidal ("s-shaped") bi¢im Fuzzy seti
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teorilerinde en ¢ok kullanilan fonksiyondur ve kosiniis fonksiyonu kullanilarak
tiretilmistir. Asagida Fuzzy fonksiyonun ihtiya¢c duydugu 4 adet kontrol noktasina ait
degerler verilmistir. Bunlar 6rnek olmasi agisindan Sigmoidal egri tizerinde a, b, ¢, d

olarak Sekil 5.21°de gosterilmistir.

b,c,d a,h,c
A B
a d
h,c b
—.C
C D / \
a_- d a d

Sekil 5.21 Sigmoidal fonksiyonlar (A) monoton olarak artan, (B) monoton olarak
azalan, (C) ve (D) simetrik (a = fonksiyonun ‘0’ in tizerine ¢iktig
nokta, b = fonksiyonun ‘1’e ulastig1 nokta, ¢ = fonksiyonun ‘1’ den
azalmaya basladigi nokta, d = fonksiyonun ‘0’oldugu nokta).

Sigmoidal fonksiyonuna ait tiyeler monoton olarak artan, monoton olarak azalan,
simetrik (list sol, iist sag, alt sol ve alt sag) sekilde olabilmektedir. Fonksiyonun
monoton olarak artti§i durumlarda b, ¢, d kontrol noktalar1 i¢in verilen degerler
aynidir. Ayni sekilde fonksiyonun monoton olarak azaldigi durumlarda ise a, b, c

kontrol noktalar1 ayn1 degere sahiptir.

Yangin riskinin degerlendirmesinde dikkate alinacak faktorler yukarda anlatilan
uygun fuzzy yaklasimlar1 uygulanarak 0-1 arasi degerler alacak sekilde standardize
edilmistir. Kategorik yapidaki arazi ortiisii verisi ise uzman goriisleri dogrultusunda

bu aralik g6z 6niine alinarak Cizelge 5.2'deki gibi standardize edilmistir.
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Cizelge 5.2 : Arazi ortiisii siniflar1 yangin risk katsayilari.

Arazi Ortiisii Simiflari Yangin Risk Katsayisi
Herdemyesil 1,0
Yaprak doken 0,9
Maki 0,8
Cayir-Mera 0,4
Sulak alan 0,1
Tarim 0,3
Yerlesim 0,2
Su yiizeyleri 0,0
Kayalik alan 0,1
Bos alan 0,2
Zeytinlik-Bahgeler 0,6

BMH dahilinde, literatiir caligmalar1 goz Oniine alinarak yangin riski tizerinde etkin
olabilecek faktorlerin belirlenmesi, alan igin tespiti ve standardizasyonu sonrasinda
bu faktorlerin birbirlerine gore agirliklandirilmasi islemi yapilmistir. Agirliklandirma

islemi konunun uzmanlarina yapilan anket sonucunda tespit edilmis (Cizelge 5.3).

Cizelge 5.3 : Yangin risk faktorlerinin agirliklandirilmasi.

.. Faktor Risk
Faktorler Agirhiklar:
Yillik toplam toprak nemi 6
Yakit nem indeksi 10
Egim 1
Baki 2
Maks. Sicaklik 8
Riizgar hiz1 7
Niifus potansiyeli 9
Tarima uzaklik 4
NDVI 7
Arazi Ortiisii 10

Cizelge 5.3'de verilen agirliklar temel alinarak, faktorlerin standardize edilmis
goriintiileriyle birlikte ¢ok kriterli analizin yangin i¢in 6zellestirilmis hali olan yangin
risk indeksi formiiliiniin kullanilmasiyla Biiyiik Menderes Havzasi i¢in yangin risk
alanlart goriintiisii dretilmistir (Sekil 5.22). Yangin risk indeksi; teoride riskin en
yiiksel oldugu yer icin 1, en diisiik oldugu yer i¢in 0 degerler alacak sekilde
kurgulanmistir. Uygulama sonucunda ise BMH i¢in olas1 en biiyiik risk degeri 0,8;

en diisiik risk degeri ise 0,1 ve de havza genel ortalamasi 0,4 olarak tespit edilmistir.
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Sekil 5.22 : BMH yangin risk haritasi.

Aydin Orman Bolge Miidiirliigii'nden elde edilen 1995-2010 yillar1 aras1 kaydedilmis
35 biiyiik yangin koordinatlar1 baz alinarak yangin risk goriintiisiinden elde edilen
risk degerlerinin genel ortalamasi ise 0,61 olarak bulunmustur. Goriintii geneli
yangin risk ortalamasi ile yangin noktalarinin ortalamasi arasindaki belirgin fark

tiretilen yangin risk indeksinin bagarisini ortaya koymaktadir.

Yangin risk goriintlisii arazi Ortii siniflart bazinda da ele alinarak her alan
kullanim/arazi Ortiisii sinifi i¢in yangin risk indeks ortalamalari tespit edilmistir

(Cizelge 5.4).

Cizelge 5.4 : BMH arazi ortii siniflarina goére yangin risk degerleri.

Simflar Alagl Yangn Risk Istatistikleri
(km?) Min. | Maks. | Ortalama | Std. Sapma
Zeytinlik-Bahgeler 1139 | 0,29 0,78 0,57 0,08
Yaprak doken orman 448 0,30 0,73 0,54 0,08
Herdemyesil orman 2675 0,30 0,80 0,51 0,07
Maki 4363 | 0,27 0,81 0,51 0,07
Yerlesim 516 | 0,14 0,66 0,39 0,10
Cayir-Mera 2876 | 0,18 0,69 0,38 0,07
Tarim 3681 | 0,12 0,61 0,36 0,09
Kayalik alan 201 0,13 0,65 0,33 0,09
Bos alan 9801 | 0,11 0,66 0,33 0,08
Sulak alan 37| 0,14 0,58 0,32 0,06
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Smif bazinda elde edilen risk indeks degerlerine gore en fazla yangin riski iceren
arazi Ortiisii sinifi zeytinlik ve meyve bahgeleri olarak ortaya ¢ikmustir (Sekil 5.23).
Ortalama degerlere gore zeytinlik ve bahge alanlarini yangin riskine gore yaprak
doken ve herdemyesil ormanlar ve maki takip etmektedir. Dogal alanlardaki bu
yiiksek yangin risk degerleri, 6zellikle yerlesim ve tarim alanlar ile komsu yada
bunlara yakin alanlardaki yiiksek degerlere bagli olarak ortaya ¢ikmaktadir (Sekil
5.24, Sekil 5.25, Sekil 5.26). Yerlesim alanlari iginde kalan koruluk veya yogun bitki
oOrtiisiine sahip alanlar da yerlesim alanlar1 i¢in yangin risk degerlerinin artmasina
neden olmaktadir (Sekil 5.27). En diisiik yangin riski barindiran siniflar ise sirasiyla

sulak alanlar, bos alanlar ve kayalik alanlar olarak tespit edilmistir.

Sekil 5.23 : Aydin Nazilli ilgesi kuzeyi 6rnek yangin risk alan.
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Sekil 5.26 : Mugla Yatagan Ilgesi kuzeydogusu érnek yangin risk alan.
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Sekil 5.27 : Afyon Dinar Ilgesi yerlesim alan1 6rnek yangin risk alani.

5.4 Net Birincil Uretim Modelleme

Calismada Net Birincil Uretim'in (NBU) hesaplanmasi icin kullanilan NASA-CASA
modelinin ¢aligtirilabilmesi igin 11k kullanim etkinligi, sicaklik, yagis, solar
radyasyon, aga¢ kapalilik yiizdesi, bélgenin alan kullanim/arazi ortiisti, toprak tekstiir
haritalar1 ve NDVI degerleri girdi verileri olarak kullanilmaktadir. NBU sonuglarini

elde etmek i¢in Oncelikle bu veriler diizenlenmis ve hazir hale getirilmistir.

Model icin gerek duyulan iklim verileri ¢alismanin 6n hazirlik bolimiinde iklim
baslig1 altinda tiretilen yillik ortalama sicaklik, yagis ve solar radyasyon goriintiileri

kullanilmastir.

Agac Kapalilik Yiizdesi (AKY) verisinin iiretilmesinde regresyon agaci yontemi
kullanilmistir. Bu yontem hedef alani ifade eden siirekli yapidaki agiklayici degisken
verileri ve konuma bagli 6rnek referans degerlerine ihtiyag duymaktadir. Referans
verisi i¢in havza smirlar1 dahilinde rastgele se¢ilmis 1000 noktasi belirlenmistir
(Sekil 5.28). Bu referans noktalar1 baz alinarak Google Earth ve 1/25.000 mescere
haritas1 degerlendirilerek kapaliliklar gorsel olarak tahmin edilmis ve referans veri

seti olusturulmustur.
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Sekil 5.28 : Regresyon agaci yontemi referans nokta konumlari.

Aciklayici degisken olarak gilincel alan kullanimi/arazi Ortiisii  siniflamasinda
kullanilan ¢ farkli déneme ait toplam iic LANDSAT uydu goriintiisii 18 bandi
(Cizelge 3.3) ve bunlardan firetilen NDVI goriintiileri ortalamasi (Sekil 4.6)
kullanilarak toplamda 19 bandlik bir goriintii kullanilmigtir.

Referans verisi ve aciklayict degiskenlerin hazirlanmasiyla regresyon agaci
yonteminin uygulanmasi bilgisayar ortaminda Erdas Imagine programi yardimiyla
calisan Cubist yazilimi kullanilarak yapilmistir. Elde edilen sonug¢ goriintiisii tiim
alan i¢in agag¢ kapalilik yiizdesini %71 dogruluk oraniyla vermistir (Sekil 5.29). Elde
edilen AKY sonuglarina gére BMH dahilinde aga¢ kapalilik yiizdesi sifir olan yerler
oldugu gibi %100 olan yerler de mevcuttur. AKY degerlerine gore havza genelinde
ise kapalilik %29 oranindadir. Kapaliligin yiiksek oldugu alanlar ise daha g¢ok

herdemyesil ormanlarin bulundugu alanlarla ortiismektedir.
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Sekil 5.29 : Agac kapalilik yilizdesi goriintiisii.

Calismanin 6n hazirlik boliimiinde tretilen 11 siiftan olusan alan kullanim/arazi
ortiisti siniflama goriintiisi NASA-CASA i¢in modelin gereksinim duydugu yaprak
doken, herdemyesil, yaprak doken ve herdemyesil karisik, ¢ayir, bos alan, tarim ve
digerleri olmak tizere yedi temel simfta (Cizelge 5.5) gruplanarak yeniden
olusturulmustur (Sekil 5.30). Bu siniflardan diger grubuna giren siniflar modelleme

dahilinde goz ard1 edilmistir.

Cizelge 5.5 : NASA-CASA alan kullanim/arazi ortiisii siniflart gruplandirilmasi.

Simiflar NASA-CASA Siiflan
Herdem yesil orman Herdem yesil
Yaprak dok. orman Yaprak doken
Maki Karigik
Cayir-Mera Cayir

Sulak alan Diger

Tarim Tarim
Yerlesim Diger

Su yiizeyleri Diger
Kayalik alan Diger

Bos alan Bos alan
Zeytinlik-Bahgeler Karigik
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Sekil 5.30 : NASA-CASA smiflar1 goriintiisii.

NASA-CASA modeli igin gerekli olan tekstiir bilgileri ¢alisma i¢in temin edilen

mevcut 1:25000 oSlcekli toprak haritasi kapsaminda bulunmamaktadir. Bu nedenle

ihtiya¢g duyulan tekstiir verileri, Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii (FAO)

tarafindan hazirlanan Harmonize Edilmis Diinya Toprak Veritabani projesi

kapsaminda yapilan calismanin ¢iktilarindan faydalanilarak iiretilmistir. Proje resmi

internet sitesinden temin edilen 300m c¢oziiniirlikteki kum, silt, kil tekstiir verileri
strastyla Sekil 5.31, Sekil 5.32 ve Sekil 5.33'de verilmistir.
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Sekil 5.31 : BMH toprak tekstiirii kum orani.
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Sekil 5.32 : BMH toprak tekstiirii silt orani.
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Sekil 5.33 : BMH toprak tekstiirii kil orani.

FAO Harmonize Edilmis Diinya Toprak Veritabani verilerine gére BMH toprak
tekstiirli, havza asag1 ovasi ve yukar1 glineydogusunda yer alan Civril Ovasi hari¢
alanin biiylik boliimiinde kum ve silt birbirine yakin her biri ortalama %40 oranda
geriye kalan ise kil olarak gosterilmistir. Havzanin asagi ovasi ve yukari
giineydogusunda yer alan Civril Ovasi'nda ise topragin yaritya yakin kismi kum iken

geriye kalan kisim ise birbirine yakin oranlarda silt ve kilden olugmaktadir.

NASA-CASA modelinin ihtiya¢ duydugu NDVI verilesi igin ¢alismanin 6n hazirlik
boliimiinde hazirlanmis olan yillik ortalama NDVI goriintiisii  (Sekil 4.6)
kullanilmustir.

NASA-CASA i¢in diizenlenen ve hazirlanan ortalama sicaklik, yillik toplam yagis
yagis, solar radyasyon, aga¢ kapalilik yilizdesi, alan kullanim/arazi Ortiisii, toprak
tekstiir ve NDVI verileri, UNIX ortaminda g¢alisan model i¢in uygun formata
cevrilmistir. Wisconsin Universitesi Siirdiiriilebilir ve Kiiresel Cevre Enstitiisii UNIX
sistemini dahilinde yer alan NASA-CASA algoritmasi kullanilarak uygun formata
cevrilen girdi verileri ile calistirllarak BMH igin net birincil tretim goriintiisi
retilmistir (Sekil 5.34).
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Sekil 5.34 : BMH net birincil tiretim goriintiisii.

Modelleme sonucunda iiretilen net birincil iiretim tahminine gére BMH sinirlar
icinde en yiiksek 2344 gC m olup en diisiin sifira kadar deger almaktadir. Alandaki
ortalama verimlilik ise 1085 gC m™dir. Ortalama net birincil iiretim arazi Grtiisii
siniflar1 bazinda degerlendirildiginde en yiiksek verimlilik yaprak dokenler sinifinda
en diislik verimlilik ise su ylizeyleri goz ardi edildiginde yerlesimlerde goriilmiistiir.
En yiiksek verimlilige sahip olan yaprak doken ormanlar1 birbirlerine yakin
degerlerle sirasiyla sulak alanlar, zeytinlik ve bahgeler, maki ve herdemyesil orman

arazi ortiileri takip etmektedir (Cizelge 5.6, Sekil 5.35).

Cizelge 5.6 : Net birincil tiretimin siniflara gore dagilim istatistikleri.

Suniflar Alan Net Birincil Uretim istatistikleri (gC m™)
(km2) | Min. | Maks. | Ortalama | Std. Sapma | Toplam
Yaprak doken 448 0 2269 1593 447 4704650
Sulak alan 37 0 2209 1287 676 316664
Zeytinlik-Bahgeler 1139 0 2290 1241 437 9327080
Maki 4363 0 2329 1229 452 | 35371300
Herdemyesil 2675 0 2344 1206 401 | 21277200
Cayir-Mera 2876 0 2315 1111 440 | 21083600
Tarim 3681 0 2281 1035 380 | 25039500
Bos alan 9801 0 2336 996 437 | 64433200
Kayalik alan 201 0 2186 796 453 1056760
Yerlesim 516 0 2243 793 533 2698480
Su yiizeyleri 122 0 1652 100 310 80556
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Sekil 5.35 : Net birincil iiretim alan kullanim /arazi ortiisti siniflara gore orani.

Net birincil tiretim kapsaminda BMH'nda alansal olarak az bulunsa da yaprak doken
ormanlar 6zelikle havzanin kuzey kesimlerinde yer alarak en yiiksek verimlilik
degerleri gostermektedir. Bu kapsamda Usak merkez kuzeyinde ve Aydin Buharkent
Ilgesi kuzeybatisinda yer alan yiiksek NBU verimliligine sahip iki alan, bu durumu
temsil eden en iyi ornek alanlarin basinda gelmektedir (Sekil 5.36 ve Sekil 5.37).
Yaprak doken ormanlardan sonra en yiiksek NBU verimliligine sahip ikinci arazi
ortiisti siniflart Sekil 5.38'de goriilen Denizli Isikli Golii kiyist sulak alanlart 6rnegi

olan sulak alanlardir.

Sekil 5.36 : Usak Merkez kuzeyi yiiksek NBU'e sahip yaprak doken orman alanlar
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Sekil 5.38 : Denizli Isikl1 Gélii kiyst yiiksek NBU'e sahip sulak alanlar.

NBU tahmin degerleri havzada iiiincii en yiiksek verimlilik degerlerine sahip arazi
ortiisii siifi olarak zeytinlik ve bahgeleri gdstermektedir. Bu arazi Ortiisii sinifinin bu
oranda yiiksek verimlilik degerlerine sahip olmasi havzada sik, yogun ve saglikli bir
sekilde yasamalar1 saglanan yetiskin zeytin agaclart (Sekil 5.39) ve de meyve
bahgeleri arasinda ve kenarinda hem sinir belirleme hem de ticari amagcla yetistirilen
yaprak doken agaclarin NBU degerlerini yiikseltmesine baglanabilir (Sekil 5.40).
Maki ve herdemyesil ormanlar da yiiksek NBU degerlerine sahip ilk ii¢c arazi
oOrtlisiine yakin degerlerle havzada verimlilikte sirasiyla dordiincii ve besinci siralar

almaktadir (Sekil 5.41, Sekil 5.42).

Sekil 5.39 : Aydin Kosk Ilgesi kuzeybatisi yiiksek NBU'e sahip zeytinlikler.
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Sekil 5.41 : Denizli Civril Ilgesi dogusu yiiksek NBU'e sahip maki alanlar.

Sekil 5.42 : Denizli Kale Ilgesi giineydogusu yiiksek NBU'e sahip herdemyesil
orman alanlari.

5.5 Niifus Degisim Modellemesi

BMH dahilinde yer alan niifus, calismanin 6n hazirlik asamasinda hazirlanan
yerlesim merkezleri baz alinarak 2010 adrese dayali niifus sayimi ve 1985 niifus
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sayimi {lizerinden ge¢mis ve giincel durum olarak iki farkli tarihte ortaya

koyulmustur.

Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) verileri baz alinarak derlenen niifus verilerine
gore havza toplam niifusu 1985 ve 2010 yillar1 arasinda %33 artmustir (Cizelge 5.7).
[llerin havzadaki niifuslar1 géz oniine alindiginda bu artis il bazinda %66 oran ile en
¢ok Denizli'de olmus ve Denizli'den sonra en biiyiik artis oran1 %34 ile Usak'ta ve
%26 ile Aydin'da goriilmiistiir. Havza genel niifusu artmis olsa da havza dahilinde
sadece bir koyli bulunan Burdur ve ii¢ koyli bulunan Isparta dikkate alinmadiginda
niifusunda en biiyiik diisiis gosteren havza dahilindeki il alam1 %18 niifus diisiisiiyle

Afyon'a aittir.

Cizelge 5.7 : Illere gore 1985 ve 2010 yillar1 niifuslar1 ve degisim oranlar.

. Yerlesim Merkezi Sayisi Niifus (Kisi) 1985-2010
Iller . o
il | ilce |bucak-kdy| 1985 2010 | Degisimi (%)
Aydin 1 15 473 683.785| 863.714 26,31
Denizli 1 13 289 478.646| 787.108 64,44
Usak 1 5 159 226.840| 306.144 34,96
Afyon 0 4 132 144,761 | 118.711 -18
Mugla 0 2 82 74913 76.181 1,69
izmir 0 0 28 12.343| 11.246 -8,89
Isparta 0 0 3 3517 1671 -52,49
Burdur 0 0 1 724 243 -66,44
TOPLAM 3 39 1167 | 1.625.529|2.165.018 33,19

[ller bazinda genellenerek verilen niifus degisim istatistiklerinin havza dahilinde er
konum i¢in tahmin edilmesi ic¢in niifus yogunlugu yaklagimi kullanilmistir. Bu
kapsamda oOncelikli olarak 1985 ve 2010 yilar1 niifuslarinin havza yerlesim
merkezleri veri tabanini aktarilmistir. Bu veriler baz alinarak kernel yogunluk
yontemi dahilinde 30 km arama cap1 kullanilarak 30 m ¢oziiniirliigiinde havzanin
1985 ve 2010 yillarina ait niifus yogunlugu goriintiileri iiretilmistir (Sekil 5.43 ve

Sekil 5.44).
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Sekil 5.43 : 1985 yili niifus yogunlugu goriintiisii.
550.000 600000 650000 700000 750000 800000
N e PR— ) kil A TSRO TAHYA
z[|Nifus Yogunlugul {_ KOTAHYA )
g 2010 /A Vad 7 Sinanpasa
x ( ) /// ) Afyonkarahl‘sar*
Mak.: 569 _ P -
MANISA ( L
\/ +]
Min.: 2 ‘l & iy San‘;!lkll
O P b ‘ -
shar \““-\ Ao r ) AFYON
3 "\..\_'1 ‘-\'/.\\, \_\‘) L ‘\\\Kml‘sé‘n
iZMiR /\ Vi '
4 [ 4 Dinar  Yluborl
Tire Beydag. \.\»““: Evciler gl
gl o setou . z - Jiuharken “Saraykoy jes Dazkin gasmal /;AF TA
27 ] o i - *
g Kusadasi g/ Ge 1K I 65k 3 / -
N & incirli enipazar. L v,/'f\.\ N\
| J[Soke Kogarli p "2 ) S \.‘\
4 A YBIN[ Gomogan _/—/
m_,_;\ T Cine o
p Karpuzu 1S 2
o s’
= ~ / )
g f A A : < BURDUR
b \_,..\____\‘yﬁ * L t 4 - \
T Didim % ;}Z /
o ':' ) i a}Em i&/ "
L s B ~AN *\.Beyagag :
UM L g ¥ 0 1020 30 40 50 w %
win . !
N ! Ul L ™ ™ el KM |
gyd i g N . :

Sekil 5.44 : 2010 y1l1 niifus yogunlugu goriintiisii.

BMH dahilinde 1985 yili niifus yogunlugu km?ye en diisiik 2,64 ve en yiiksek 217

kisi olarak tespit edilirken s6z konusu yil i¢in havza geneli ortalama niifus yogunlugu

km*de 61,13 kisi olarak tahmin edilmistir. Havzanin 2010 yili giincel niifus
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yogunlugu genel ortalamasi, 1985 yilina gore artarak 80,36 kisi/km? olurken
havzadaki en diisiik niifus yogunlugu 2010 yilinda kmz'ye 2,27 kisi ve en yiiksek
yogunluk ise km?ye 569,13 kisi olarak belirlenmistir.

Havzaya ait 1985 ve 2010 yillarina ait niifus yogunlugu goriintiilerinin tiretilmesiyle
CBS ortaminda temel matematiksel islemler kullanilarak bu goriintiiler arasindaki
niifus yogunlugu degisim orani1 30m ¢oziiniirlikte konumsal olarak yiizde cinsinden

bir goériintiiyle tespit edilmistir (Sekil 5.45).
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Sekil 5.45 : BMH 1985 - 2010 yillar1 niifus yogunlugu degisim goriintiisii.

BMH dahilinde 1985 ve 2010 yillar1 arasinda niifus yogunlugundaki artis en fazla
%605 ve en fazla azalma %42 oraninda olmus ve bu degerler dogrultusunda havza
geneli yogunluk degisimi artis yoniinde ortalama %15 oraninda tespit edilmistir.
Niifus yogunlugundaki en fazla artis Aydin'in Didim Ilgesi ve ¢evresinde goriiliirken
havza niifus yogunlugundaki artis basta Denizli, Aydin ve Usak olmak iizere il
merkezleri ve yakin g¢evrelerinde gozlemlenmistir. Bu durum 6zellikle hizli, yogun
ve plansiz binalagma ile s6z konusu bolgelerde kendini gostermektedir (Sekil 5.46,
Sekil 5.47, Sekil 5.48 ve Sekil 5.49). BMH niifus yogunlugundaki azalma ise en
fazla Denizli ili Bekirli ve Cal ilgeleri arasinda kalan bdlge ve Ayfon ili Kiziléren

ilgesi ve gevresinde goriilmiistiir.
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Sekil 5.46 : Aydim Didim ilge merkezi; 6rnek niifus yogunlugu artis alan.

Sekil 5.48 : Aydin merkezi, 6rnek niifus yogunlugu artis alani.
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Sekil 5.49 : Usak merkezi, 6rnek niifus yogunlugu artis alani.
5.6 Alan Kullamim/Arazi Ortiisii Degisim Modellemesi

BMH'in alan kullanim/arazi ortiisinde (AKAO) olusan degisimlerin ekosistem
lizerine yaratti31 baski ve risklerin belirlenmesi i¢in sirasiyla; (i) degisim analizi ile
degisimin tespiti, (ii) degisim gosteren alanlarda risk agirliklandirmasi, (iii) degisim
olasiligmin tespiti ve risk agirliklandirmasi ve (iv) degisim ve degisim olasilig1 risk

degerlerinin birlestirilmesi islemleri gerceklestirilmistir.

Degisim analiz i¢in ¢alismanin 6n hazirlik boliimiinde iiretilen 1986-1987 yillarina
ait gecmisi ve 2002-2003 yillarmna ait giinceli ifade eden AKAO siniflamalari
kullanilmistir (Sekil 4.50 ve Sekil 5.51). Uydu goriintiileri, referans veriler ve
simniflamadan kaynakli hatalar1 gidererek degisim analizini basarisi arttirmak igin
siiflamalara ait 11 AKAO siiflar1 dogaldan antropojene dogru igerik tasima
durumlarina gore Cizelge 5.8'de verilen sekilde sekiz yeni sinifa gruplanmis ve buna

dayanarak rumuzlar verilmistir.

Cizelge 5.8 : AKAO siniflamasi degisim analizi i¢in yeniden gruplama tablosu.

Rumuz | Degisim Analiziicin Orijinal Simiflar
Siniflar
< Sulak alan
! Dogal 1 Su yiizeyleri
. Herdemyesil orman
2 Dogal 2 Yaprak doken orman
3 Dogal 3 Maki
4 Dogal 4 Cayir-Mera
o Kayalik alan
5 Dogal 5 Bos alan
6 Antropojen 3 Zeytinlik-Bahgeler
7 Antropojen 2 Tarim
8 Antropojen 1 Yerlesim

137




Yeni gruplamaya gore iiretilen giincel ve ge¢cmis AKAQO goriintiileri kullanilarak

degisim analizi yapilmistir. Degisim analizi sonug gorlintlisii Sekil 4.69'da

verilmigtir. Sonug¢ goriintiisiinde ¢ok fazla degisim kombinasyonu olmasi nedeniyle

renk ayrimi zor olmaktadir. Bu nedenle degisim olan yerlerde sadece hangi sinifa

degistigini veren ikinci bir goriintii tiretilmistir (Sekil 4.70).
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Sekil 5.50 : Degisim analizi sonug¢ goriintiisii.
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Sekil 5.51 : Degisim analizi sonucu AKAO'niin degisim goriintiisii.
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Degisim analizi ¢iktilarindan biri olan ¢apraz smiflama tablosu Cizelge 5.9'da
verilmistir. Capraz degisim tablosuna gore en fazla degisim %77 ile dogal-4 olarak
isimlendirilen ¢ayir-mera siifinda goriilmektedir. Cayir-mera sinifindaki bu degisim
en ¢ok dogal-5 rumuzu verilen kayalik ve bos alan siiflarina olmustur. BMH'nda en
fazla degisim goriilen ikinci smif ise Dogal-3 rumuzlu maki sinifidir. Maki sinifinda
en ¢ok degisim %21 ile kayalik ve bos alan siniflarina ve %19 oraniyla herdemyesil
ve yaprak doken ormanlara olmustur. En diisiikk degisim ise Dogal-1 rumuzlu sulak
alan ve su ylizeyleri sinifinda olusmus ve bu degisim en fazla %9 oraninda tarim

alanlarina seklinde tespit edilmistir.

Cizelge 5.9 : Degisim analizi ¢apraz siniflama tablosu.

" 1986-1987

Yiizde (%) - v - - -
Dogal 1| Dogal 2 | Dogal 3 | Dogal 4 | Dogal 5 | Ant.3 | Ant. 2 | Ant. 1
Dogal 1 88,82 0,11 0,11 0,24 0,14 0,30| 0,10 0,10
Dogal 2 0,66 66,74| 18,86 5,18 1,98 2,201 0,23 0,30
Dogal 3 0,05 20,51| 45,27 8,44 11,12 8,44| 043| 0,74
S | Dogal 4 0,10 1,52 6,25| 23,14 9,30 2,51| 19,48| 3,46
8' Dogal 5 0,88 10,20| 21,28| 48,99 65,50 596| 18,76| 22,15
& |Antrop. 3 0,15 0,50 5,14 1,14 2,53| 48,10 6,18| 8,60
& | Antrop. 2 9,25 0,26 2,56 9,47 7,58| 29,75| 52,85| 15,63
Antrop. 1 0,07 0,17 0,53 3,40 1,85 2,74 197| 49,01
Simif Toplam 100,00| 100,00 100,00 100,00| 100,00| 100,00 100,00 | 100,00
Degisen Toplanm | 11,18 33,26| 54,73| 76,86 34,50 51,90| 47,15| 50,99

Havzada goriilen en biiyiik degisim tipi olan ¢ayir-meradan bos ve kayalik alanlara
degisim siireci daha ¢ok asir1 otlatma ve diizensiz de olsa tarima elverigsiz bu
alanlarda tarim uygulamasi yapilma ¢abalariin ve dolayisiyla olusan erozyonun bir
sonucu olarak ortaya ¢ikmaktadir (Sekil 5.52). En biiyiik degisim gosteren ikinci
sinif olan maki ise daha ¢ok bos alan ve orman alanlarina doniismiistiir. Bu durum
daha cok yasal yada yasal olmayan kesim isleri, 6zellikle Orman Genel Miidiirligi
tarafindan aga¢ dikimi ve de dogal siirecinde orman agag¢larinin maki alanlarinda

hakim tiir olmasiyla ortaya ¢ikmustir (Sekil 5.53 ve Sekil 5.54).
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Sekil 5.52 : Ornek cayir-meradan bos-kayalik alanlara degisim bolgesi;
Afyonkarahisar Kiziloren Ilgesi kuzeydogusu.

Sekil 5.53 : Ornek makiden bos-kayalik ve orman alanlarina degisim bolgesi;
Aydin Buharkent Ilgesi giineyi.

Sekil 5.54 : Ornek makiden bos-kayalik ve orman alanlarina degisim bolgesi;
Aydin Nazilli Ilgesi giineydogusu.
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BMH dahilinde degisimin tespit edilmesiyle Cizelge 4.23'de verilen dogaldan daha
antropojen olma siralamasi temel alinarak degisimlerinin tasidiklar1 ekolojik risk, her
siif i¢cin uzman gorisleri ve literatlir dogrultusunda agirliklandirma katsayilari tespit

edilerek agirliklandirma yapilmistir (Cizelge 5.10).

Cizelge 5.10 : AKAO Degisim risk agirliklandirma katsayisi.

. 1986-1987
Yiizde (%)
Dogal 1| Dogal 2 | Dogal 3 | Dogal 4| Dogal 5 | Ant. 3 | Ant. 2 | Ant. 1

Dogal 1 0 0 0 0 0 0 0 0

Dogal 2 1 0 0 0 0 0 0 0
9 Dogal 3 3 2 0 0 0 0 0 0
& [Dogal 4 5 4 2 0 0 0 0 0
g' Dogal 5 7 6 4 2 0 0 0 0
&N | Antrop. 3 9 8 6 5 2 0 0 0

Antrop. 2 9 9 8 7 4 2 0 0

Antrop. 1 10 10 9 9 6 5 3 0

Cizelge 4.25'deki agirliklandirma temel almarak degisim analizi sonug¢ goriintiisii

diizenlenmis ve degisim risk goriintiisii tiretilmistir (Sekil 5.55).
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Sekil 5.55 : Degisim risk goriintiisii.

Havzanin AKAO'nde olusan degisimlerin tasidig1 risklerin tahmin edilmesinde direk

degisimlerin agirliklandirilmasina ek olarak giincel siniflarin degisme ihtimallerinin
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de tasidigr riskler tahmin edilmistir. Bu amacgla her smifin diger siniflara olan
mesafesi degisme ihtimalinin bir gostergesi olarak kullanmistir. Her sinifin diger
smiflara olan uzakligmin Cizelge 4.25'de verilen AKAO degisim risk katsayilariyla
agiliklandirilmasini saglayan ¢ok kriterli analiz yaklasimiyla, her sinif igin olasi
degisim risk degeri iiretilmistir. Her smif icin CBS ortaminda katmanlar halinde
tiretilen olasi degisim risk degerleri mozaik yontemiyle birlestirilmis ve BMH i¢in

tek bir olas1 degisim risk gorlintiisii tiretilmistir (Sekil 5.56).

500000 550000 600000 650000 700000 750000 800000
\ | / 2, /
g ! KOTAHYA Phmlupinar. -
£]|Olasi Deg|§|m L .':m;f*
=] L. e .y P {¢h.+ /  Sinanpasa -
< Riski // u;; L L ”'ih Afyonkarahisar
y— b X — #*7 P A £ %
Mak.: 0,97 wded / ) - ‘“‘Hwﬁ.r.:}t,; Bt
J - + P e ; i
S Min.: 0

P Nosstnn,
o)

— \ e

4250000

iZMIR

4200000

4150000

0 10 20 30 40 50 kﬁzgﬂ'
T
S

Sekil 5.56 : Olas1 degisim risk goriintiisii.

Degisimin tasidig1 riski ifade eden degisim risk goriintiisii ve gelecekte olmasi olasi
degisimlerin tasidig: riski veren olasi degisim risk goriintiistiniin tek bir final degisim
risk haritasiyla ifade edilmesi ig¢in bu iki risk gorlintiisii toplanmistir. Bu islem
yapilmadan once her iki goriintiiniin deger Olgeginin standardize edilmesi igin
degisim risk gorlintiisii 0 ile 1 arasina Olgeklenmistir. Bu islem sonrasinda iki

goriintiiniin toplanmasiyla toplam degisim risk goriintiisii tiretilmistir (Sekil 5.57).
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Sekil 5.57 : AKAO toplam degisim risk goriintiisii.

BMH dahilinde tespit edilen toplam degisim risk goriintiisiinde Ozellikle sulak
alanlar ve su yiizeyleri gibi ekolojik yonden onemli alanlarda olusan degisimlerin
bulundugu bolgeler yiiksek degerler almislardir. Ozellikle sulak alan ve yakin
cevresinde siirdiiriilen tarim faaliyetleri bu durumun temel belirleyicileridir (Sekil

5.58 ve Sekil 5.59).

Sekil 5.58 : Ornek degisim riski yiiksek alanlar; Denizli Isikl1 Gélii sulak
alanlarinda tarim alanlari.
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Sekll 5.59 : Ornek degisim riski yiiksek alanlar; Biiyiik Menderes Deltas1 sulak
alanlarinda tarim alanlari.

AKAO degisiminin yarattig1 riskler bakimidan yerlesim ve tarim alanlar1 gibi
antropojen alanlarin yakin ¢evreleri de yiiksek risk degerleri almiglardir. Bu durum
ozellikle orman alanlar1 iginde ve yakininda bu alanlar1 yok ederek olusturulan
yerlesim alanlarinda daha belirgin ortaya ¢ikmaktadir (Sekil 5.60). Benzer sekilde
Ozellikle uygun tarimsal niteliklere sahip tarim alanlarinin yerlesim alanlarina
doniistiiriilmesi bu alanlarda havzanin degisim risk degerlerinin yiikselmesine neden
olmaktadir (Sekil 5.61). Degisim risk degerlerinin yiiksek olarak tespit edildigi diger
alanlar ise ozellikle egimli orman ve maki alanlarmin yerlesim ve tarima

doniistiiriildiigi alanlar olarak 6ne ¢ikmaktadir (Sekil 5.62, Sekil 5.63 ve Sekil 5.64).

iix‘l"" i l}* i-,u‘ YR

Sekil 5.60 : Ornek degisim riski yiiksek alanlar; Denizli Merkez, ormandan
yerlesime doniisiim alanlari.
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Sekil 5.61 : Ornek degisim riski yiiksek alanlar; Aydin Merkez, tarimdan
yerlesime doniisiim alanlari.

Sekil 5.62 : Ornek degisim riski yiiksek alanlar; Denizli Honaz ilgesi, orman ve
makiden tarim ve yerlesime doniisiim alanlari.

oo s 72 R N ESS D 8 it B0 0 50 R

Sekil 5.63 : Ornek degisim riski yiiksek alanlar; Aydin Buharkent ilgesi
gilineydogusu, orman ve makiden tarima doniisiim alanlari.
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Sekil 5.64 : Ornek degisim riski yiiksek alanlar; Usak Merkez Kuzeyi,
ormandan tarima doniisiim alani.

Genel olarak degisimin dogaldan antropojene daha etkin oldugu ve dogal alan yakin
cevresinde daha antropojen siniflarin yer aldigi alanlarda toplam degisim riski
yuksek ¢ikmistir. Aksi olarak degisim siddetinin yumusak oldugu ve yakin ¢evredeki
benzer simiflarin oldugu alanlarda ise toplam degisim riski diisiik degerlerde

kalmistir.

5.7 Modelleme Sonuc¢larimin Birlestirilmesi: Biitiinciil Ekolojik Risk Haritasi

BMH i¢in ekolojik risk iceren faktorlerin belirlenip, niceliksel ve konumsal olarak
modellenmesi ile ¢alismanin hedef ¢iktis1 olan biitiinciil ekolojik risk goriintiistinii
olusturacak bilesenler elde edilmistir. Her bir bilesen ¢iktisinin farkli deger
araliklarinda degerler aliyor olmasi nedeniyle, bu ¢iktilarin bir araya getirilmesi
isleminden oOnce standart hale getirilmistir. Bu islem i¢in yangin risk
degerlendirmesinde kullanilan girdi verilerinin de standardize edilmesinde kullanilan

Fuzzy yaklagimi kullanilmistir.

Fuzzy yaklasimu ile tiim ¢ikt1 goriintiileri CBS ortaminda ekolojik riski ifade edecek
sekilde 0-100 degerleri arasina Ol¢eklendirilerek genel bir ekolojik risk indeksi
olusturulmustur. Son olarak bu goriintiilerin ortalamasi alinarak BMH nihai ekolojik
risk degerlendirme sonucu CBS ortaminda raster goriintii formatinda tretilmis (Sekil

5.65) ve kendi ig¢inde gruplanarak ekolojik risk gruplari olusturulmustur (Sekil 5.66).
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Sekil 5.66 : BMH ekolojik risk gruplari1 gortintiisii.

Uretilen ekolojik risk indeksi goriintiisii sonucuna gére havzadaki en yiiksek ekolojik

risk degeri 79,8 ile Aydin'in Didim ilgesi yerlesim alani igerisinde ortaya ¢ikmustir.
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Benzer sekilde ekolojik risk indeks degeri yiiksek ¢ikan diger bolgeler ise Denizli,
Aydmn ve Usak il merkezleri, Denizli Civril, Aydin Séke ve Aydin Nazilli ilge
merkezleri olarak tespit edilmistir. Ekolojik risk indeks degerleri yiiksek ¢ikan bu
alanlarda genel olarak niifus artisinin ¢ok yiiksek oldugu dolayisiyla, arazi
ortiisivkullanim degisim miktarinin fazla olmasi, bu degisimin ise 0&zellikle
verimliligi yliksek dogal alanlardan daha diisiik verimlilik degerlerine sahip yerlesim
ve bos alanlara doniismiis oldugu goriilmektedir. Bu alanlardaki bu degisimlerin
egimi yiiksek alanlarda olmasi erozyon degerlerinin artmasina ve dogal alanlardan
ozellikle ormanlarin azalmasi ile yerlesim ve tarim alanlari arasinda kalan dogal
alanlarda da yangin riskinin artmasina neden olmaktadir. Bu siire¢ de bu bolgelerdeki

ekolojik riskin ytiksek ¢ikmasinda etkili olmaktadir.
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6. MEVCUT PLANLAR VE EKOLOJIK RiISK ANALIZi

Uretilen ekolojik risk analizi sonug haritasst BMH dahilinde ekolojik riski niceliksel
ve konuma bagl olarak tahmin etmistir. Herhangi bir alt sinir gdzetmeksizin tim
havza i¢in iiretilen ekolojik risk analizinin, havzanin gelecekteki alan kullanimim
sekillendirecek olan ve biiyiik bir kismin1 kapsayan ¢evre diizeni planmi ile ortaya
konan mevcut ve 6ngorii koruma alanlar1 ve de kentsel gelisim alanlar1 i¢in aldiklar
degerler ortaya konulmustur. Boylelikle s6z konusu Aydin-Mugla-Denizli Planlama
Bolgesi  1/100.000 Olgekli Cevre Diizeni Plani'min risk analizi dahilinde

degerlendirilmistir.

Cevre diizeni planinin, ekolojik risk degerleri odakli degerlendirilmesi planda yer
alan mevcut koruma alanlar1 ve 6ngorii kentsel gelisim alanlar1 bazinda iki farklh

bakis acistyla yapilmustir.

BHM sinirlar ig¢inde yer alan ve Aydin-Mugla-Denizli Planlama Bolgesi 1/100.000
Olgekli Cevre Diizeni Plani dahilinde belirtilmis mevcut koruma alanlar1 sinirlar
dahilinde tahmin edilen ekolojik risk degerleri her bir risk bileseni i¢in ayr1 ayri
hesaplanarak ylizde cinsinden Cizelge 6.1'de verilmistir. Buna gore en yiiksek
ortalama ekolojik risk degerleri sirasiyla Dilek Yarimadas1 Milli Parki, Honaz Dag1
Milli Parki ve Biiyiik Menderes Deltas1 Onemli Kus Alam simirlar1 dahilinde, en
diisiik degerler ise Akdag Tabiati Koruma Alani ve Isikli Gl Sulak Alaninda tespit

edilmistir.

Cizelge 6.1 : BMH Doga Koruma alanlar1 ekolojik risk degerleri tablosu.

Alan AKAO Niifus

Erozyon Kuraklik Yangin Verimlilik Sonug

(ha) Deg. Deg.
Dilek Yarimadast MP 6780 14,29 71,75 45,15 62,84 34,64 30,20 43,14
Honaz Dag1 MP 9367 1550 76,40 44,52 52,19 8,85 60,68 43,02
Bily. Men. Delt. OKA 18 3,66 71,55 50,06 64,18 35,22 21,74 41,07
Bafa Goli TKA 6166 14,14 68,24 53,79 47,48 12,70 15,32 35,28
Yaban Hayat1 KGA 147737 9,27 77,98 41,77 51,54 13,40 22,28 32,80
Azap Golii OKA 45 0,48 68,19 48,555 62,51 4,07 10,73 32,42
Isilli Gol Sulak Alani 9846 1,12 87,92 19,57 48,15 17,44 6,87 30,18
Akdag TKA 8786 1141 86,74 13,66 4956 12,94 2,95 29,54
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En yiiksek ekolojik risk degerine sahip Dilek Yarimadasi MP'nin havza simirlari
icinde kalan boliimiiniin bu yiiksek degerlere ulagsmasindaki en biiyiik etki alan
geneline gore yliksek oranda olan kuraklik ve diisiik verimlilige dayali yiiksek
verimlilik risk faktorlerinden kaynaklanmaktadir. Bu durum ayni zamanda diger
koruma alanlar1 degerlerine kiyasla yiiksek sayilabilen AKAO degisimi ve yangin

riski degerlerine de dayanmaktadir.

Honaz Dag1 Milli Parki'nin ekolojik risk bazinda ytiksek degerlere sahip olmasi daha
cok yiiksek niifus degisim riski ve alan geneline gore yliksek kuraklik riskine sahip
olmasinin bir sonucudur. Bu alanin, 1985-2010 yillar1 arasinda %50 niifus biiyiimesi
gosteren Denizli merkez ve cevre ilgelerin olusturdugu niifus artis1 bolgesine yakin
olmas1 milli park {izerindeki niifus degisim risk degerlerinin yliksek ¢ikmasina neden
olmustur. Milli Park tiim havza geneli erozyon risk degerlerine oranla diisiik erozyon
degerlerine sahip olsa da engebeli yapist ve yer yer yetersiz bitki Ortiisii nedeniyle

diger koruma alanlar1 i¢inde en yiiksek erozyon risk degerlerine sahiptir.

Akdag Tabiati Koruma Alani ekolojik risk degerleri en diisiik ¢ikan doga koruma
alani olarak tespit edilmistir. Genel sonug¢ degerlerinin diisiik ¢ikmasina ragmen diger
koruma alalarina gore kuraklik ve erozyon risk degerleri ciddi olabilecek seviyelere
yakindir. Bunlara ragmen genel risk degerlerini diisiik ¢cikmasi bu alanin 6zellikle
niifus yogunlugu yiiksek alanlardan uzak olmasima bdylelikle de AKAO degisimi,

niifus artig1 ve yangin kaynakli risklerin de diisiik olmasina neden olmustur.

Aydin-Mugla-Denizli Planlama Bolgesi Cevre Diizeni Plani1 kapsaminda kentsel
gelisim alani olarak bu iller kapsaminda ¢esitli sehir merkezleri i¢in toplam 331 adet
alan belirlenmistir. S6z konu bu gelisim alanlarinin ekolojik risk degerleri, ortaya

konulan ekolojik risk analizi sonuglari temel alinarak tespit edilmistir (Cizelge 6.2).

Cizelge 6.2 : Cevre diizeni plani kentsel gelisim alanlar1 ekolojik risk degerleri.

. Kentsel Gelisim Alani Havza

Risk Faktorleri .

Min.  Maks. Std.Sap. | Ortalama | Ortalamas
Erozyon 0,00 55,38 6,04 2,59 9,19
Kuraklik 71,76 73,00 029 | 7238 | 71,67
Yangin 33,12 78,10 957 | 5273 | 39,10
Verimlilik 2261 87,72 16,92 | 49,06 | 48,98
AKAO Degisimi 1,54 80,11 19,30 | 32,55 | 12,73
Niifus Degisimi 37,23 39,59 0,54 38,46 14,79
Sonug 30,42 57,76 4,68 41,30 32,74
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Aydin-Mugla-Denizli Planlama Bolgesi Cevre Diizeni Plami ile ongoriilen kentsel
gelisim alanlar1 goz 6niline alindiginda bu alanlardaki genel ekolojik risk degerinin
havza ortalamasindan yaklasik %10 daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Kentsel
gelisim alanlarmin risk faktorleri bazinda aldiklar1 degerler havza geneli
ortalamalariyla karsilagtirildiginda sadece erozyon risk degerlerinin havza
ortalamasindan diisiik oldugu, kuraklik ve verimlilik risk degerlerinin havza
ortalamalarinda; niifus degisimi, AKAO degisimi ve de yangin risk degerlerin ise

havza ortalamalarinin ¢ok iistiinde oldugu goriilmiistiir.

Ongorii kentsel gelisim alani ekolojik risk degerleri iller bazinda degerlendirildiginde
birbirlerine yakin degerlere sahip olsa da Denizli ili kentsel gelisim alanlar1 Aydin'a
gore kiigiik farkla daha yiiksektir (Cizelge 6.3). Mugla kentsel gelisim alanlart risk
degerlerinin diislik ¢ikmis olmas1 havza sinirlari igine giren sadece birkag alan olmasi
nedeniyle cok temsil edici olmamistir. Bu durum Mugla i¢in risk degerlerinin havza
geneli ortalamalarindan daha diisiik ¢ikmasina da neden olma ihtimali

barindirmaktadir.

Cizelge 6.3 : Cevre diizeni plani kentsel gelisim alanlar illere gore ekolojik risk
degerleri istatistik tablosu.

. R Mugla Aydin Denizli Havza
Risk Faktorleri —15g7a  6782ha  126923ha  Ortalamas:
Erozyon 5,96 3,51 1,81 9,19
Kuraklilik 41,05 69,12 76,81 71,67
Yangin 37,27 68,09 45,85 39,10
Verimlilik 48,28 46,02 50,76 48,98
AKAO Deg. 36,37 35,22 30,80 12,73
Niifus Deg. 19,20 26,02 46,75 14,79
Sonug¢ 31,35 41,33 42,13 32,74

Denizli ili i¢in Ongoriilen kentsel gelisim alanlarindaki risk degerlerinin yiiksek
¢ikmasi erozyon hari¢ tiim risk bilesenlerinde havza ortalamalarinin {istiinde risk
degerlerine sahip olmasindan kaynaklanmaktadir. Bu yiiksek risk faktorlerinden
Ozellikle niifus degisimi havza ortalamasinin {i¢ kat1 bir oranda iistiinde olmasina
baglanabilir. Benzer bir yap1 Aydin li i¢in de gegerli olmasina ragmen yangin risk
degerlerinde Aydin ili kentsel gelisim alanlari hem Denizli hem de havza
ortalamasinin ¢ok tistiindedir. Aydin ili erozyon degerleri Denili ili degerlerinden {i¢
kat1 fazla ¢ikmis olsa da hala havza ortalamasinin altinda kalmaktadir. Aydin ve
Denizli kentsel gelisim alanlari risk degerleri arasindaki bir diger fark ise Aydin
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kuraklik risk degerlerinin, havza ortalamasi {istlinde olan Denizli kuraklik risk
degerlerinde daha diisiikk olmasidir. bu durum Denizli'nin Daha i¢ bdlgede olmasi

nedeniyle daha karasal bir ikliminin olmasina baglanabilir.

Havza i¢inde kalan Mugla'nin kiiciik bir boliimii kapsaminda yer alan kentsel gelisim
alanlarimin sahip oldugu ekolojik risk degerleri genel olarak havza ortalamalarina
yakin ya da daha altinda degerler almistir. Bu durum sadece AKAO degisim riski
degerlerinde farklilasmis ve bu risk degerleri havza ortalamasinin {i¢ kati daha
yiiksek olarak gozlemlenmistir. Havza ortalamasinin altinda kalmis olsa da Mugla
erozyon risk degerleri Aydin ve Denizli kentsel gelisim alani risk degerleri
ortalamalarindan daha yiliksek c¢ikmistir. Bu durum Mugla'nin ilgili alanlarindaki

engebeliligin daha yiiksek olmasinin bir sonu olarak goriilebilir.

Aydin-Mugla-Denizli Planlama Bolgesi Cevre Diizeni Plani dahilinde yer alan
mevcut koruma alanlar1 ve kentsel gelisim alanlar1 bazinda degerlendirilen ekolojik
risk analizi sonuglar1 da gostermistir ki BMH dahilindeki farkli odaklar farkli
ekolojik risk karakterleri sergilemektedir. Bu nedenle olusturulan ekolojik risk
analizi risk degerlerinin yiiksek oldugu alanlarinin durumlari ve bu durumlarin neden
sonug iliskileri ekolojik risk degerleri dogrultusunda yapilan arazi ¢alismasiyla odak

alanlar1 bazinda irdelenmis ve ortaya konulmustur.

6.1 Aydin ili Didim ilcesi

Havzada en yiiksek ekolojik risk indeks degerine sahip alan olan Aydin Didim Ilgesi,
analize katilan erozyon hari¢ diger bes faktor i¢in yiiksek risk degerlerine sahip
olarak ortaya cikmustir. Ozellikle niifus degisimi ve kurakli degerlerin havza iist
degerlerinde olmasi kaynakli Didim ve gevresi diisiik NBU verimliligi (Sekil 6.1) ve
yiiksek AKAO degisimi kaynakli yiiksek degisim riski degerlerine sahiptir (Sekil
6.2).
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Sekil 6.2 : Ekolojik riski yiiksek alanlar; Aydin Didim ilgesi, degisim risk
indeks degeri yiiksek alanlar.
Didim ilgesi ve ¢evresinde AKAO degisim risk degerlerinin yiiksek olmas1 ¢cok hizl
ve plansiz bir sekilde yerlesim alanlarina donisiimden kaynaklanmakta ve bu
degisimin hizin1 yitirmeden devam edecegi yiiksek seviyedeki niifus degisim
degerleri gz Oniine alindiginda agik¢a ortadadir (Sekil 6.3). Bu hizli ve plansiz
dontlisiim bina parselleri aralarinda kalan bos parsel alanlarinda baharda biiytiyerek
yaz i¢inde kuruyan tek yillik bitkiler de yangin risk indeksinin havza ortalamasinin

iistiinde olmasina neden olmaktadir (Sekil 6.4).

Sekil 6.3 : Ekolojik riski ytliksek alanlar; Aydin Didim ilgesi, degisimin
devam ettigi alanlar.
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Sekil 6.4 : Ekolojik riski yiiksek alanlar; Aydin Didim ilgesi, yangin riski
degerleri yiiksek alanlar.

6.2 Denizli il Merkezi ve Cevre Ilceleri

Ekolojik risk degerleri yiliksek ¢ikan bu bolgede bu durumu iki temel nedene bagh
olarak olusmaktadir. Bu nedenlerden ilki Denizli merkezindeki hizli yapilagsma ve
Denizli yakin gevre ilgelerindeki tarim alanlari g¢eperlerinde tarim alani kazanimi

amacli dogal alan tahribatlaridir.

Denizli merkezi kaynakli yiiksek ekolojik risk degerleri 6zellikle 1985-2010 yillari
aras1 gergeklesen %160 niifus artist ve buna bagl olarak yerlesim ceperlerinde
olusan hizl, hatali ve plansiz yapilasma kaynakhidir (Sekil 6.5). Bu kontrolsiiz
yapilagsma daha ¢ok tarim alanlar1 ve egimli maki ve ormanlar gibi dogal alanlarin
yerlesime ve bu yerlesimi olusturan yapilar arasinda kalan bos alanlara doniismesine
bdylelikle de bu alanlarda yiiksek degisim riski degerlerinin tespit edilmesine neden
olmustur (Sekil 6.6). Aym siire¢ NBU verimliligi yiiksek dogal alanlarin yerini bina
ve bos alanlara birakmasina neden olarak bu bdlgelerde verimlilik degerlerini diisiik

seviyelerde olmasina neden olmaktadir (Sekil 6.7).
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Sekil 6.5 : Denizli ekolojik riski degerleri yiiksek alan 6rnegi; Karsiyaka Mahallesi.
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Sekil 6.6 : Denizli ekolojik riski degerleri yiiksek alan 6rnegi; Erenler Mahallesi.
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Sekil 6.7 : Denizli ekolojik riski degerleri yiiksek alan 6rnegi; Zafer Mahallesi.
AKAO'nde olusan yogun ve tek yonli degisimin o6zellikle egimli alanlarda
olusmasiyla yapilar arasinda kalan c¢iplak bos alanlarda erozyon degerleri
yiikseltmekte bu da Denizli merkez yerlesim ¢eperlerindeki bu tiir alanlarda ekolojik
risk degerleri daha da artmaktadir (Sekil 6.8). Yapilasma alanlarindaki bina
aralarinda kalan bos alanlarda yetisen tek yillik bitkilerin yakit, insana yakinligin ise
yiiksek ¢ikig ihtimali olusturmasi ve de tahrip edilen dogal alan pargalarina

yakinligin yanginin devamliligini saglama olasilifinin nedeniyle bu bdlgelerdeki
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ylksek ekolojik risk degerlerindeki yangin risk indeks degerlerinin katkisinin temel
nedenleridir (Sekil 6.9). Denizli genelinde kurakligin, havza geneli degerlerine gore
yiiksek seviyelerde olmasi genel olarak tarimsal, dogal alan verimlilii ve yangin
¢ikma ihtimalini arttirmasi nedeniyle kuraklik indeksi degerleri bu bolgelerde iist

seviyelerde olup genel ekolojik risk degerlerini arttiran bir diger faktdr olmaktadir
(Sekil 6.10).
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Sekil 6.9 : Denizli ekolojik riski degerleri yiiksek alan 6rnegi; Erenler Mahallesi.

156



Sekil 6.10 : Denizli ekolojik riski degerleri yiliksek alan 6rnegi; Fatih Mahallesi.

Denizli'de ekolojik risk degerlerinin yiiksek ¢ikmasinin ikinci nedeni ise ozellikle
Babadag, Saraykdy, Akkoy ve Honaz gibi Denizli yakin gevresi ilgeleri tarim esik
alanlarinda goriilen, yeni tarim alanlar1 agmak adina orman ve maki gibi dogal
alanlarin tahrip edilerek doniistiiriilmesidir. Bu doniisiim dogal alan varligin1 hem
niceliksel hem de pargalayarak biyogesitliligin azalmasini tetikleyerek hem de
niteliksel olarak diisiirmektedir. Bitki Ortiisiiniin temizlenmesiyle olugan bu alanlarin
ozellikle yiliksek egime ve s1§ toprak derinligine sahip olmasi durumunda erozyon ve
pargalanarak daha fazla sinir etkisine agik hale gelerek de yangin gibi antropojen
etkilere maruz kalma ihtimali artmaktadir. Bu durum da ekolojik risk analizi
sonucunda s6z konusu bolgede elde edilen yiiksek risk degerlerinin temel nedenlerini
olusturmaktadir (Sekil 6.11 ve Sekil 6.12).

Sekil 6.11 : Denizli ekolojik riski degerleri yiiksek alan érnegi; Honaz Ilgesi.
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Sekil 6.12 : Denizli ekolojik riski degerleri yiiksek alan 6rnegi; Akkoy Ilgesi.
6.3 Aydin il Merkezi ve Cevre Ilceleri

Aydin 1li merkez yerlesiminde, Didim ilgesi ve Denizli illerinde siire gelen yogun
niifus artis1 ve sonrasinda gelen hizli yapilasmaya bagli AKAO degisimi ile devam
eden ekolojik risk degerlerindeki artis siireci ayni sekilde hiikiim siirmektedir.
Niifusu 1985'ten bu yana %55 oraninda artan Aydin il merkezi kuzey c¢eperinde yer
alan egimli fakat orman ve maki ortiisiiyle kapli alanlara dogru olan kontrolsiiz
yapilagsma, bahce ve tarim alanlar1 agilmasi nedeniyle orman ve maki alanlari
yerlerini ¢iplak alanlara birakmaktadir (Sekil 6.13). Béylelikle NBU degerlerinin
diistligii bu alanlarda degisim risk degerlerinin yiiksek seviyelerde olmasina, egimli
alanlardaki bitki ortiisiiniin kalkmasiyla da erozyon miktarlarinin artmasina neden
olmaktadir (Sekil 6.14). Yapilagsma ile yiiksek degisim riski veren Aydin merkezi
giineyinde ise nitelikli tarim alanlarinin yerini yerlesim alanlar1 almaktadir (Sekil
6.15).
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Sekil 6.13 : Aydin Merkez kuzeyi ekolojik riski degerleri yliksek alan 6rnegi;
orman ve makiden bahge ve tarima dontigiim.
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Sekil 6.14 : Aydin Merkez kuzeyi ekolojik riski degerleri yliksek alan 6rnegi;
bitki ortiistinden yoksun verimsiz ve erozyon alanlari.

Sekil 6.15 : Aydin Merkez giineyi ekolojik riski degerleri yiiksek alan 6rnegi,
nitelikli tarimdan yerlesime doniisiim.
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Aydin ili kapsaminda yiiksek ekolojik risk degerine sahip bir diger yerlesim merkezi
ise Soke Ilgesi'dir. Aydin merkez igin siire gelen yiiksek niifus artis1 ve AKAO'ndeki
yiiksek yerlesim alanlarina degisim orani benzer sekilde Soke i¢in de goriilmektedir.
yiik Menderes alt havzasi genis ve verimli tarim alanlarina yakinligi kaynakli ¢ekim
alan1 olmasi nedeniyle 1985'ten bu yana %45 niifusu artan bu ilgede, ekolojik riskin
yiiksek ¢ikmasi bu bolgenin havza geneline gore daha yliksek potansiyel kuraklik
degerlerine sahip olmasi, nitelikli tarim alanlar1 tizerindeki yapilasma kaynakli
degisim ve de yerlesim ve tarim esik alanlarinda yer alan makiliklerin yiiksek yangin
risk indeks degerlerine sahip olmasindan kaynaklanmaktadir (Sekil 6.16 ve Sekil
6.17).

Sekil 6.16 : Aydin Soke ilgesi Merkezi kuzeydogusu ekolojik riski degerleri
yiiksek alan 6rnegi; yogun yapilagsma.

T

Sekil 6.17 : Aydi Soke Ilgesi Merkezi giineyi ekolojik riski degerleri yiiksek
alan Ornegi; nitelikli tarimdan yerlesime doniigiim.

Aydin merkez ve Soke Ilgesi igin siiregelen bu siirecler Aydin'n Nazilli, Kosk,
Incirliova ve Germencik gibi ilgelerinde de niifuslar1 ve niifus artis oranlarina baglh

olarak farkli oranlarda goriilmektedir.
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Niifus artisina bagli olarak tespit edilen yiiksek ekolojik risk degerlerinden farkli
olarak Aydin merkez ve Germencik ilgeleri arasinda kalan ve ana yolun kuzey
kismint olusturan genis bir bdlgede ortaya c¢ikan yiiksek risk degerleri
gozlemlenmistir. Bu bolgede agirlikli olarak yiiksek egim ve zayif bitki Ortiisii
kaynakli yiiksek erozyon ve diisiik verimlilik degerleri elde edilmistir. Bunlara ek
olarak alan geneli yiiksek potansiyel kuraklik riski ve dzellikle zeytinlik agmak i¢in
maki ve orman tahribati ile olusan yiiksek degisim riski degerlerinin de eklenmesi ile
farkli yapida olusan yiiksek ekolojik risk alani olusmustur (Sekil 6.18, Sekil 6.19 ve
Sekil 6.20).
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Sekil 6.18 : Aydim Incirova Ilgesi kuzeydogusu ekolojik riski degerleri yiiksek
alan ornegi; zayif bitki Ortiisii ve erozyon alani.
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Sekil 6.19 : Aydim Incirova Ilgesi kuzeybatis1 ekolojik riski degerleri yiiksek
alan Ornegi; zay1f bitki ortiisli ve erozyon alani.
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Sekil 6.20 : Aydin Germencik Ilgesi kuzeydogusu ekolojik riski degerleri
yiiksek alan 6rnegi; zayif bitki Ortiisii ve erozyon alani.

6.4 Usak i1 Merkezi

BMH ekolojik risk analizi dahilinde yiiksek risk degerlerine sahip yukarida deginilen
il merkezleri dahilinde bu degerlerin yiiksek ¢ikmasina neden olan en belirgin
stiregler Usak il merkezi i¢in de gegerlidir. Tahmin edilen ekolojik risk degerlerine
gore Usak Il merkezi yerlesim alan1 genelinde havza sinirlari icinde Didim ilgest,

Denizli ve Aydin il merkezlerinden sonra en yiiksek degerlere sahiptir.

Usak ili merkezi niifus yogunlugu 1985 yilindan giiniimiize ortalama %55 artis
gostermistir (Sekil 6.21). Diger il merkezlerine benzer sekilde niifustaki bu artis
yapilagma olarak tek yonliit AKAO degisimine neden olarak degisim risk degerlerini
Usak'ta da yliksek olmasina neden olmustur. S6z konusu bu tek yonlii doniisiim daha
¢ok tarim alanlarindan ve orman alanlarindan yerlesim alanlarina dogru olmaktadir
(Sekil 6.22 ve Sekil 6.23). Siiregelen bu yapilasma konut amagh oldugu gibi ilin
giderek artan sanayi potansiyeline bagli olarak sanayi odakli da olmaktadir (Sekil
6.24).
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Sekil 6.21 : Usak merkezi ekolojik risk degerleri yiiksek alan 6rnegi; niifus artisi
kaynakli yogun yapilagma.

Sekil 6.22 : Usak merkezi ekolojik risk degerleri yiiksek alan 6rnegi; tarim
alanlarindan yerlesim alanlarina doniigiim.

Sekil 6.23 : Usak merkezi ekolojik risk degerleri yiiksek alan 6rnegi; orman
alanlarindan yerlesim alanlarina dontisiim.
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Sekil 6.24 : Usak merkezi ekolojik risk degerleri yiiksek alan 6rnegi; sanayi
alanlarina doniistim.

Usak merkezi yerlesim ekolojik risk degerlerinin yiiksek ¢ikmasina neden olan
ozellikle yerlesim esik alanlarinda olusan tarim alani agmak adina yapilan dogal alan
temizleme faaliyetleridir (Sekil 6.25 ve Sekil 6.26). Dogal alanlarin tahrip edilerek
ortadan kaldirilmas: bu alanlarda hem NBU bazli verimliligi diisiirmekte hem de
tarim alan1 kaynakli yangin risk degerlerinin arttirarak Usak merkezi ve ¢evresi i¢in
yangin risk degerlerinin yiiksek ¢ikmasina neden olmaktadir (Sekil 6.27). Bu
durumum ayn1 zamanda erozyonunda arttirmasi beklense de bu siirecin gerceklestigi
alanlarin daha ¢ok diisiik egimde olan alanlar olmasi erozyon risk degerlerinin ilde
diger il merkezlerine gore cok daha diisilk oranlarda kalmasina neden olmustur.
Sadece il merkezinin kuzeydogusuna diigen kiigiik bir bolgede erozyon yiiksek olarak
tespit edilmistir (Sekil 6.28).
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Sekil 6.25 : Usak merkezi ekolojik risk degerleri yiiksek alan 6rnegi; orman ve
makiden tarima doniisiim.
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Sekil 6.27 : Usak merkezi ekolojik risk degerleri yiiksek alan drnegi; tarim
kaynakli yangin riski.
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Sekil 6.28 : Usak merkezi ekolojik risk degerleri yiiksek alan 6rnegi; orda
seviye erozyon alani.
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7. SONUCLAR VE ONERILER

Dogal kaynaklarin tasima kapasitesini asan bilingsiz ve kontrolsiiz kullanimi,
ekosistemler {lizerinde baskilar yaratmakta ve bu baskilar ile ekosistemlerin saglikli
isleyisinin ~ devamlilign ~ konusunda  riskler  artmaktadir.  Ekosistemlerin
stirdiiriilebilirliginin devamli kilinabilmesi ise s6z konusu kullanim temelli baskilarin
yaratti@1 risklerin ortadan kaldirilmasi temelinde kurgulanmis peyzaj onarim ve
koruma amagli planlama ¢aligmalariyla mimkiin olacaktir. Bu kapsamda
ekosistemlerin siirdiiriilebilirligini tehdit eden siiregler biitiinli olarak tanimlanabilen

ekolojik risklerin dogru ve etkin bir sekilde tespit edilmesi onem kazanmaktadir.

Yanlis kullanima ekosistemlerin verdigi tepkiler olarak ortaya ¢ikan ¢evre sorunlari,
tim diinyada g¢evresel siiregler lizerindeki degisimler ile gozlemlenebilmektedir.
Cevresel siirecler iizerindeki degisimlerin bozulma derecelerine bagli olarak ekolojik
riskler konuma ve zamana bagli olarak degisim gostermektedir. Dolayisiyla soz
konusu gevresel siireglerin konuma ve zamana baglh niceliksel olarak tespit edilmesi

ekolojik risklerin dl¢lilmesini saglayacaktir.

ABD Cevre Koruma Ajansi tarafindan (U.S.EPA, 1997, 1998) bir veya birden ¢ok
baski unsuruna maruz kalmanin sonucu olarak olumsuz ekolojik etkilerin ortaya
¢ikma olasiliginin degerlendirilmesi olarak tanimlanan ekolojik risk analizi tanim
olarak genis bir kapsam icerse de en yaygin uygulamalar1 sadece kimyasal yiiklerin
izlenmesi ve esik degerleri agma durumlarinin degerlendirilmesi olarak kalmaktadir.
Buna karsin sadece kirlenme odakli risk analizi yaklagimi yerine gevresel siireclerin
yarattig1 ekolojik riskleri temel alan ekolojik risk yaklasimi ile ¢ok daha kapsamli,

etkin, erken ve uzun 6ngoriisii olan sonuglara ulasilmasini saglayabilecektir.

Cevresel siiregler temelinde ekolojik risk analizi yaklasimi, konumsal olarak fiziki ve
sosyo-ekonomik verilerin temin edilmesi, iliskilendirilmesi ve analiz edilmesi
islemlerine gerek duymaktadir. Bu islemlerin geleneksel arazi caligmalar1 veya kagit
baski haritalar lizerinden yliriitiilmesi bu calismayla hedeflenen ekolojik risk analizi

yaklagiminin uygulanabilirligini; sonuglarin etkinligi, zamansal ve ekonomik
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anlamda ¢ok zor kilmaktadir. Fakat gelisen teknolojiye paralel gelisim gosteren UA
ve CBS teknolojileri ¢ok daha hizli, ekonomik ve etkin bir sekilde yeryiiziine ait
fiziksel verilerin teminini ve bu verilere sosyo-ekonomik verilerin konumsal olarak

entegrasyonunu saglayarak bu tiir ¢alismalar1 yapilabilir kilmaktadir.

Kiiresel diizeydeki g¢evresel siiregler, kiiresel Olgekten yerel oOlcege kadar
ekosistemlerin hem bilesenlerinden hem de durumlarimin birer belirleyicisi olan
gostergelerdir. Bu kapsamda ekosistemlerin siirdiiriilebilirliginin 6l¢iilmesi bu sistem
tizerine etkin baglica cevresel siireclerin Olclilmesiyle yapilabilir olmaktadir. S6z
konusu bu siireclerin 6zellikle UA ve CBS yardimiyla tahmin edilmesine yarayan
yontemler ekolojik modeller olarak giderek gelismekte ve uygulama alani
bulmaktadir. EKolojik modeller kullanarak ekosistem sagligi {izerinde etkin
stireglerin, yarattiklar1 baskilarin bir 6l¢timii olan risk degerleri olarak niceliksel ve
konumsal bazda hesaplanmasi daha kapsamli ve detayli bilgi sunacak yeni bir

ekolojik risk analizi yaklagimi getirmektedir.

Daha kapsamli, detayli ve biitiinciil bilgiler vermesi hedefiyle Biiylik Menderes
Havzas1 6rneginde gelistirilen ekolojik risk analizi yaklasimi; erozyon, kuraklik,
dogal alan yanginlari, net birincil iiretim, niifus artis1 ve alan kullanim/arazi Grtiisti
degisimi seklinde alanda siiregelen baslica ¢evresel siiregleri calisma kapsaminda
degerlendirmistir. Bu yaklagimla s6z konusu siireclerin ekosistem tiizerine yarattig
baskilar konumsal ve niceliksel olarak tahmin edilerek yarattiklari riskler tek bir

sonugcta bir araya getirilmistir.

Calisma kapsaminda gelistirilen ekolojik risk analizi yaklagimi kapsaminda erozyon
modellemesi i¢in kullanilan RUSLE yontemi, elde edilen sonuglarin tutarlilig
bakimindan BMH gibi fiziksel yap1 degiskenliginin fazla oldugu genis alanlarda
erozyonun tespit edilmesinde etkin sonuglar verdigini tekrar ortaya koymustur. Bu
yontemin, uzaktan algilama verilerinden faydalanabilir ve CBS ortaminda kolay
uygulanabilir olmasi havza dlgegi gibi genis alanlarda ¢ok daha hizli, ekonomik ve

etkin sonuglar elde edilmesini sagladigi goriilmistiir.

RUSLE erozyon modeli sonuglari Denizli Beyagag ilgesi batisinda, Denizli Babadag
ilcesi giineyinde, Aydin Incirova ilgesi kuzeyinde ve Afyonkarahisar Dinar ilgesi
kuzey dogusunda yer alan bolgeler yiiksek erozyon degerlerini ortaya koymustur. Bu

durumun temel nedeni bu alanlarin genellikle egimin yiiksek oldugu ve bitki
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Ortiistinlin zayif oldugu bdlgeler olmasina dayandirilabilir. Bu bolgelerden sadece
Denizli Beyaga¢ yakinlarindaki erozyon bdlgesinde agaglandirma ile erozyon
Onleme calismasi yapildig1 gozlemlenmis diger alanlar icin ise herhangi bir ¢alisma
gozlemlenememistir. Havzada erozyon oOnleme ¢alismalarinin ilgili kurum ve
kuruluglarca daha genis alanlara yayilmasi gereklilik durumundadir. Bu kapsamda
ilgili kurum ve kuruluslarca yapilmasi gerekli olan erozyon onleme ¢aligmalar igin

hedef alanlar, 6ncelik durumuna gore RUSLE yontemi uygulanarak tespit edilmistir.

Ekolojik risk analizi kapsaminda kurakligin hesaplanmasinda kuraklik indeksi
yontemi ile havzanin potansiyel kuraklik durumu, yiiksek yersel c¢oziniirliikte
iiretilen interpolasyon ylizey goriintiileri kullanilarak ortaya konulmustur. Sonuglar
havza geneli i¢in kaba bilgiler verse de 6zellikle bu yaklagimda kullanilan iklim
verilerinin interpole edilmesi i¢in baz alinan gozlem istasyonlarinin sayi ve
dagilimlarinin yetersiz olmasi nedeniyle yiiksek ¢oziiniirliikkte olmasina ragmen yerel
Olcekte yiiksek detaya ulasilamamasina neden olmustur. Buna ragmen genel ekolojik

risk degerlendirmesinde daha etkin bir sonu¢ alinmasinda fayda saglamistir.

Elde edilen sonuglar dogrultusunda kurakligin  modellenmesinde  iklim
istasyonlarinin say1 ve dagilimlarinin genelde yetersiz kaldigi gozlemlenmistir. Bu
noktadan hareketle gelecekteki benzer galismalarda noktasal yerine yiizeysel temelli
calisan, UA bazli verileri daha fazla esas alan, ozellikle sulama imkanlarinin da
hesaba katildig1 kuraklik modelleme yontemleri gelistirilmelidir. Bu tarz yontemlerin

kullanilmasi ise daha basarili sonuglar elde edilmesini saglayacaktir.

Yetersiz girdi verisi nedeniyle kaba Olgekte kalmasina ragmen kurakligin
modellenmesinde kullanilan kuraklik indeksi yontemi BMH igin genel bolgenin
genel kuraklik yapisini ortaya koyabilmistir. Bu kapsamda havzanin Mugla
boliimleri en diisiik kuraklik degerlerine sahip iken I¢ Anadolu'ya daha yakin olan
Denizli, Usak ve havzanin Afyonkarahisar sinirinda kalan boéliimlerinde kuraklik iist
siirlarda tespit edilmistir. Bu durum halihazirda Anadolu iklimine dair halihazirda
bilinen bilgileri destekleyerek havzada kurakligin ozellikle kiyr bolgelerden ig
bolgelere ve birazda giineyden kuzeye dogru ilerledikge artmakta oldugunu
gostermistir. Bu sonuglar BMH dahilinde yer alan tarima elverigli fakat sulama
imkanlar1 olmayan alanlarda daha verimli tarim uygulamalarinin yapilabilmesine

imkan saglamasi adina tarimsal sulama projelerinin ve gelecekte olusabilecek su
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kithiklarma dair almacak onlemler i¢in Oncelikli alanlar1 bolgesel de olsa ortaya

konulmustur.

Yangin ¢ikma riskinin de ekosistem {izerinde bir risk unsuru yarattigindan yola
cikarak ekolojik risk analizi kapsaminda yer verilen dogal alan yangin riskinin BMH
icin tahmin edilmesinde ¢ok kriterli analiz mantigiyla calisan yangin risk indeksi
yaklagimi kullanilmistir. Calisma kapsaminda yangin ¢ikma ihtimali {izerinde etkin
olan faktorlerin uygun agiliklarla bir araya getirilmesi temeline dayanan bu
yontemde agirliklarin  tespit edilmesinde orman miihendisleri ve peyzaj
mimarlarindan olusan bir uzman grubunun tespitleri anket araciligiyla alimmustir.
Yontem bu 6zelligi nedeniyle yangin ¢ikmis noktalar1 egitim veri seti olarak kullanip
s6z konusu faktorlerle iliskilendiren yontemlere oranla daha siibjektif olarak
goriilmektedir. Fakat yangin risk indeksi yontemi ile bu calismada elde edilen
sonuglar baz alindiginda sadece egitim verisiyle calisabilen yontemlerle ayni
dogruluk ve etkinlikte tahminler tretildigi goriilmiistiir. Buna ek olarak iiretilen
sonuglar; ¢aligma alani dahilinde yangin ¢ikma verisinin olmadigi, temin edilmesinin
zor oldugu, temin edilebilen verinin ise yetersiz veya giivenilirliginin az oldugu
kosullarda da kullanilabilecek olmasi bu yaklasimin ¢ok daha kullanigh ve ¢oziim

odakl1 bir yontem oldugunu vurgulanmustir.

Uretilen yangin risk indeksi yontemi sonucunun yiiksek basarisi, temin edilen yangin
verileriyle karsilastirilarak bu ¢aligmada agik¢a ortaya konmustur. Bu yaklagim ile
ortaya konan basarili sonuglar ¢alismada; faktorlerin iy1 secilmesi, veri tekrarindan
kagmilmasi, faktorlerin istenen formatta olusturulmasinda dogru yaklasimlarin
uygulanmasi ve de dogru kisilerden olusan uzaman grubunun olusturulmasi gibi
hususlarda gosterilen 6zenin bir sonucudur. Bu calisma ile dikkat g¢ekilen bu
hususlara benzer galismalarda dikkat edilmesi sonucun basarisinda etkin olacagi

acikga ortaya konulmustur.

Yangn risk indeksi ile BMH i¢in iiretilen sonuglara gore baslica yangin risk alanlari
olarak Aydin ili Nazilli-Kuyucak-Buharkent ilgeleri yol hatt1 ve ¢evresi, Soke ilgesi
yerlesimi ¢evresi, Kogarl Ilgesi giiney bolgesi, Denizli il merkezi ¢evresi ve Denizli
Ili Akkdy ilgesi dogusu 6n plana ¢ikmustir. Bu bdlgelerde 6zellikle zeytinlik ve bahce
alanlarmi, yaprak doken ve herdemyesil ormanlar ve de maki alanlar1 gibi havzada
yangmn riski yiiksek olarak tespit edilmis AKAO tiplerinin yogun oldugu
goriilmiistlir. Dogal alanlardaki bu yiiksek yangin risk degerleri, 6zellikle yerlesim ve
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tarim alanlar1 ile komsu yada bunlara yakin yangini olusturan yogun miktarda yakit
iceren orman ve tarim alani gibi arazi tiplerinin sahip oldugu yiiksek degerlere bagh
olarak ortaya ¢ikmaktadir. Yerlesim alanlar1 i¢cinde kalan koruluk veya yogun bitki
Ortiistine sahip alanlar da yerlesim alanlar1 i¢in yangin risk degerlerinin artmasina

neden olmaktadir.

Yangin risk indeksi yontemi kullanilarak bu g¢alisma ile neden-sonug iliskileri
temelinde tespit edilen yangin risk alanlart i¢in risk durumu derecelendirilmis
boylelikle yangin gdzlem ve dnleme odakli yapilacak ¢aligmalara, ¢aligmalarini daha

etkin planlama ve uygulama imkan1 vermistir.

Canlilarin temel tas1 olan organik molekiillerin en 6nemli yap1 tas1 olan karbon
yasamin devamlilig1 i¢in atmosferden canlilara dongii halindedir. Bu baglamda bir
ekosistemin verimliligi ve devamliliginin bir Sl¢iisii olarak karbonu o ekosisteme
baglayan {izerinde yasayan bitkilerin yapmis olduklar1 fotosentez miktaridir. Net
Birincil Uretim (NBU) bitki ortiisiiniin fotosentez ile iirettigi ve solunumla tiikettigi
karbon miktarmin farkini ifade ederek ekosisteme baglanan karbon miktarini
vermektedir. BMH icin NBU'in hesaplanmasinda uzaktan algilanmis verileri etkin
bir sekilde kullanan NASA-CASA modeli kullanilmistir. Elde edilen sonuglar ayni
yontem kullanilarak iiretilmis kaba ¢oziiniirliiklii kiiresel dlgekteki NBU verileriyle
karsilagtirildiginda paralel fakat daha yiiksek ¢oziiniirliikte ve detayda sonuglara
ulagildig1 gozlemlenmistir. Bu durum yontemin bu alan igin basarili sonuglar
irettigini gostermistir.

NASA-CASA modeli bu ¢alismada halihazirda basarili sonuglar iiretse de modelin
calistirma siirecinde su unsurlara dikkat edilmesi basari oranlarini biraz daha

arttiracaktir.

e Girdi iklim verilerinin interpole edilmesinde miimkiin olan en yiiksek iklim
gbzlem istasyonu kullanilarak lokal detaylarin arttirilmast,

o Agac kapalilik yiizdesi ve arazi Ortiisiiniin Uiretildigi uydu goriintiilerinin dogru
secilmesi ve atmosferik ve yersel diizeltme gibi 6n hazirlik islemlerinin
titizlikle yapilmasi,

e Agag¢ kapalilik yilizdesi hesaplanmasinda alani yeterince ifade eden, yeterli

sayida ve dagilimda 6rnek veri setinin olusturulmast,
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e Ulkemiz mevcut tiim kaynaklarinda olmayan tekstiir verisinin uzman goriisleri
dogrultusunda diger toprak ozellikleri baz alinarak daha detayli 6l¢eklerde

olusturulmasi.

Niifus artig1, arazi kullaniminda tek yonlii degisimi arttirarak 6zellikle ekosistem
tizerine bask1 yaratan erozyon, yangin ve verimlilik gibi bir¢ok siirecin etkilerini de
arttirmaktadir. Bu kapsamda niifus artis miktar1 ekosistem {izerindeki giincel ve
ozellikle gelecekteki bozulma riskini ifade eden bir indikator olarak kabul edilmistir.
Bu noktadan hareketle bu calismada BMH sinirlari i¢inde kalan ilden kdye kadar tiim
yerlesim merkezleri 1985 ve 2010 niifuslar1 konumsal olarak genellestirilerek niifus
yogunlugu goriintiilerine doniistiiriilmiistiir. Iki farkli yila ait goriintii farklar1 da

Olceklendirerek ekolojik risk faktorii olarak analize dahil edilmistir.

BMH gibi biiyiik bir alanda niifus yogunlugunun olusturulmasi i¢in sadece yerlesim
merkezlerini ifade eden noktasal veri tabaninin kullanilmasi yeterli olmustur. Fakat
yapilacak daha kiigiik alanlardaki benzer g¢alismalarda, niifusu yiiksek il ve ilge
merkezleri i¢in tek bir nokta yerine burayi ifade eden semt yada mahalle bazli birden
fazla merkez noktasi kullanilmasi niifustaki degisimin 6zellikle yerlesim ¢eperlerinde
daha net tespit edilmesini saglayacaktir. Boylelikle niifus degisiminin 6zellikle alan

kullanim tizerindeki etkisi sonuglara daha iyi yansitilabilecektir.

Havza sinirlart i¢indeki yerlesimlerinin 1985 ve 2010 yillar1 arasindaki niifus
degisimi goz Oniine alindiginda en biiylik degisimler niifus artis1 olarak sirayla Aydin
Didim Ilgesi, Denizli, Aydin ve Usak il merkezleri olarak tespit edilmistir. Niifustaki
azalma ise en fazla Denizli 1li Bekirli ve Cal ilgeleri arasinda kalan bolge ve
Ayfonkarahisar ili Kizildren ilgesi ve ¢evresindeki kirsal alanlarda goriilmiistiir. S6z
konusu dénem dahilinde tiim tilkede goriilen kirsaldan kente gog siireci, hem havza

icinden hem de diger bolgelerden olmak iizere BMH dahilinde de goriilmiistiir.

Havzadaki niifus degisimini niceliksel olarak ortaya koyarak niifus kaynakli riskleri
tahmin edilmesiyle bu caligma, s6z konusu niifusun azaldigi alanlardan gociin
engellenebilmesi i¢in gerekli olan kirsal kalkinma ve niifus artis1 yasayan alanlar da
ise niifusun olumsuz etkisini azaltmak ve 6nlemek adina nasil ve ne dereceli kararlar

alimmasinda karar vericilere yol gosterici olabilecektir.

BMH gibi yogun insan kullanimi etkisindeki ekosistemler giin gectikge ¢ok daha
hizli degismektedir. Kacinilmaz bir hal alan kullanim/arazi ortiisii (AKAQ)
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degisimlerinin miktarlar1 ve yonleri ekosistemler {izerindeki baskilarin dolayisiyla
risklerin de derecesini belirlemektedir. Bu noktadan hareketle bu ¢alismada BMH'nin
1986-2003 yillar1 arast AKAO degisimi simiflannmus goriintiiler kullanilarak tespit
edilmistir. Tespit edilen degisimler siirdiiriilebilir alan kulan1 yaklasimi baz alinarak
yarattiklar1 ekolojik riskler baglaminda agirliklandirilmistir. Mevcut baskilar ifade
eden bu yaklasgima ek olarak bu agirliklandirmaya her bir AKAO smifinin diger
simiflara olan mesafesi de eklenerek gelecekte olusabilecek olasi riskler de ortaya

konulmus ve birlestirilerek tek bir AKAQO degisim risk yaklasimi gelistirilmistir.

Degisim tiplerine risk degerlerinin atanmasi ve smiflarin birbirlerine uzakliklarindan
da olusan risk degerleriyle birlikte kullanilmasiyla gelistirilen bu ekolojik risk
bileseni yaklagimi 6zellikle niifus artis1 sonras1 dogal alanlardan antropojen alanlara
olan degisimin neden oldugu ekolojik riski niceliksel olarak ortaya koyabilmistir.
Dogru alan kullanimina aykir1 olusan degisimlerin risk 6l¢eginde tespit edilmesinde
bliyiik kolayliklar saglayan bu yaklagimin uygulanmasinda; (i) simiflamada ¢ok
zamanlt uydu goriintiilerinin kullanilmasi, (ii) bir yillik dénemi temsil eden uygun ve
yeterli goriintli tarihi secilmesi, (iii) alan karakteristigine uygun siniflama ydntemi
kullanilmasi, (iv) degisimlerin agirliklandirilmasina yeni bir yaklasim olarak
siiflarin birbirine olan uzakliginin eklenmesi gibi hususlara dikkat edilmis olmasi
bu calismada elde edilen basarili sonuclarin temel nedenleri olarak 6n plana
cikmigtir. Bu yaklasim ile 6zellikle stirdiiriilebilir alan kullanimi savunan ekolojik

peyzaj planlama yaklasiminin ¢aligmada yer bulmasinin gerekliligi vurgulanmistir.

AKAO risk degerlendirmesi sonucunda BMH dogal alanlar i¢inde Biiyiik Menderes
Deltas1 ve Dilek Yarimadas1t Milli Parki ilk sirayr almigtir. Bu durum milli park
icerisinde ve yakin cevresinde yer alan kumullarin yogun olarak tarim alanlarina
donlismesine dayamamaktadir. Benzer sekilde tarirm ve yerlesim alanlar
yakinlarinda yer alan orman, maki ve ¢ayir gibi dogal alanlar ¢evresinde hem yiiksek
oranda yerlesim ve tarima degisim olmakta hem de bu simiflar kaynakli yiiksek
degisim ihtimalleri tasimaktadirlar. Tiim bunlar havzada 6zellikle de Denizli, Aydin
ve Usak gibi kent merkezleri ve cevrelerinde yiiksek AKAO degisim risk

degerlerinin ¢ikmasina neden olmaktadir.

AKAO risk yaklagimi ile havzadaki bu kapsamdaki riskli alanlar ortaya konulmustur.
Bu yaklagim ayni zamanda s6z konusu alanlarin sahip olduklar risk degerleri ile bu
alanlarin koruma, onarim ve planlama onceliklerini de ortaya koymustur. Boylelikle
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bu bilgilerin kullanilmasi, risk degerleri yiiksek alanlardan kent ¢eperindeki alanlarin
planlanmasinda baglayici olan imar plani gibi ¢aligmalarin daha etkin hazirlanmasini
saglayacaktir. AKAO risk degerleri yiiksek olan sulak alan gibi ekolojik degeri
yuksek alanlarda ise koruma planlanmasinin saglanmasinda etkin bir altlik

olabilecegi 6nerilmektedir.

Calisma kapsaminda ekolojik risk faktorleri olarak CBS ortaminda goriintii bazl
tahmin edilen ¢evresel siire¢ ve olgular 6l¢eklendirilip tek bir sonug risk haritasinda
birlestirilerek caligmanin hedefi olan ekolojik risk haritasi olusturulmustur. Elde
edilen sonu¢ BMH icin ekolojik risk alanlarin1 bir skala ile derecelendirilmis olarak
vermektedir. Tiim risk bilesenlerini esit oranda dikkate alan sonu¢ goriintiisiinde her
bir risk bileseninin i¢in belirgin oranda yiliksek oldugu yada birka¢ bilesende ¢ok
yiiksek degerlere ulasildig1 yerler ekolojik risk alanlari olarak ortaya konulmustur.
Ozellikle elde edilen sonuglar sonrasinda yapilan arazi c¢alismasiyla iiretilen
sonuglarin 6zellikle yanlis, kontrolsiiz ve plansiz alan kullanimi kaynakli olusan
cevresel sorunlar nedeniyle ortaya ¢ikan ekolojik riski biliylik oranda yansittig
goriilmiistiir. Bu kapsamda en yiiksek risk degerlerine sahip risk odak alanlari
aragtirma bulgular1 boliimiimde ayr1 ayr1 irdelenis olsa da havza genelindeki ekolojik

riski yiiksek olarak tespit edilen alanlarda genel olarak su sorunlar tespit edilmistir:

e Yiiksek niifus artis1 beraberinde AKAO simiflarinda hizli ve yogun
degisimlere neden olmustur.

e AKAO'ndeki degisimler genellikle dogal alanlarin kaybedildigi buna baglh
olarak da yerlerini yerlesim ve tarim gibi antropojenik alanlarmin aldig: tek
yonlii degisimler olarak siiregelmektedir.

e S6z konusu bu tek yonlii degisim hizli, kontrol dist ve planlamadan yoksun
bir sekilde halkin kigisel tercihlerine birakilmis yanlis alan kullanimlariyla
olmaktadir.

e Ozellikle yerlesim ve tarim alam agmak igin tahrip edilen dogal alanlarin
ortadan kaldirilmasiyla olusan c¢iplak alanlar erozyona uygun alanlara
dontiserek bu alanlarda erozyon risk degerleri yiikselmektedir.

e Dogal bitki Ortiisiiniin tahribi ile saglikli vejetasyonun azalmasi fotosentez
oranii diisiirmekte boylelikle azalan NBU sonucunda karbon baglanma

miktarlar1 da azalarak neticede ekosistemin verimliligi diigmektedir.
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e Yerlesim ve tarim gibi yangin risk unsurlarini yiiksek oranda barindiran
AKAO tiplerine doniiserek, dogal alanlarin biitiinliigiinii bozan tahribatlarla
parcalanmasinin arttigr bdylelikle de dogal alanlarin etkilesim yiizeyinin
arttig1 bolgeler i¢in yangin risk degerleri yiiksek seviyelerde olmaktadir.

e Yukarida anlatilan benzer durum bos alanlarin yapilagma siirecinde bina
aralarinda kalan bos arsalarda yetisen tek yillik bitkilerin kuruyup yangin
riski yiiksek ortamlar olusturmasiyla da ortaya ¢ikmaktadir.

Yukarida maddeler halinde anlatilan stirecler kiiclik farkliliklar disinda bu ¢alismada
tespit edilen ekolojik riski yiiksek odak alanlarin geneli i¢in gegerli olmaktadir.
Bunun disinda havzada istisnai birkac¢ alanda sadece erozyon degeri ya da degisim
risk degeri yiliksek alanlar da tespit edilmistir.

Ekolojik peyzaj planlama kapsaminda gerceklestirilen bir ¢ok ¢alismada sorunlu alan
olarak tanimlanan alanlar bu calisma ile de tanimlanmistir. Fakat bu ¢alisma ile daha
once yapilan klasik peyzaj planlama ¢aligmalarinda farkli olarak ekolojik yonden
sorunlu alanlar potansiyel barindirdiklari risklerin niceliksel ve konumsal olarak
ifade edildigi goriintiilerle haritalanmistir. Bu calisma ile elde edilen ekolojik risk
haritasi ile ekolojik bakis acili peyzaj planlama ¢alismalarina ihtiya¢ duyulan alanlar,
tahmin edilen risk degerlerine baglh olarak oncelik sirasina gore detayli sinirlariyla
birlikte ortaya konulmustur. Tiim havza i¢in bu denli yiiksek detayla tiretilen ekolojik
risk haritasi ile hedeflenen ¢alismanin 6l¢egine gore havza dlgeginde stratejik peyzaj
planlama yada bir semt dlceginde kentsel peyzaj planlama kararlarinin konuma 6zel
gerekli onlem seviyesinde ¢cok daha etkin iiretilmesi saglanabilecektir.

Calisma alan1 olan BMH ig¢in iiretilen ekolojik risk analizi ile elde edilen sonug risk
haritas1 havzadaki ekolojik risk odaklarini ortaya g¢ikarmistir. S6z konusu bu risk
odaklarinda bu duruma neden olan ¢evresel siirecler ve yarattiklar1 sorunlar yukarida
Ozetlenerek listelenmistir. Bu kapsamda havza i¢in ekolojik peyzaj planlama ilkeleri
dogrultusunda asagidaki oneriler gelistirilmistir.

e Niifus artis1 kaynakli sorunlar yogun olarak kentsel niifus kapsaminda
goriilmektedir. Bu artisa neden olan kirsaldan kente gogiin dnlenmesi adina
egitim, destek ve tesvikleri igeren bolgesel kirsal kalkinma planlarinin

iretilmesi ve hayata gecirilmesi gerekmektedir.
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e Kentlerdeki yeni yerlesim ve tarim alanlarinin olusturulmasi dogal akisina
birakilmak yerine ekolojik bakis acilariyla list dlgekten detay olgege kadar
hazirlanmus fiziki planlarla kontrol altina alinmalidir.

e So6z konusu bu fiziki planlar kapsaminda yanlis alan kullanimi1 engellenerek
siire gelmekte olan dogal alan kaybi kaynakli erozyon artisi, verimlilik
diisiisii ve yangin riski artiginin 6niine gecilmelidir.

e Detayli hazirlanmig fiziki planlar kapsaminda kitle bosluk iligkisini goz
Onilinde tutarak kentsel yerlesim alanlarinda acgik yesil alanlarinin da yer
almasin1 hedefleyen peyzaj planlarina da her 6lgekte yer verilmesi erozyon
verimlilik diisiisii ve yangin riski gibi sorunlarin 6nlenmesine yardimci
olacaktir.

e Kentsel alan disinda kalan ve belli bir risk bileseni kapsaminda yiiksek
degerler gosteren alanlar i¢in konuma O6zel peyzaj onarim, koruma ve
planlama onerileri igeren ¢aligmalar gelistirilmelidir.

Sonug olarak bu calisma ile ekolojik risk yaratan cevresel siireglerin UA yardimiyla
CBS ortaminda birer bilesen olarak modellenerek BMH o6rneginde tek bir sonug
ekolojik risk haritasi olarak iiretilmesiyle alanda ekolojik risk barindiran odak
alanlarin niceliksel ve konumsal olarak tahmin edilmesi saglanmistir. Bu ¢aligmanin
calisma kapsaminda yapilan arazi ¢aligsmasi ile basarili sonuglar iirettigi de acgikca
ortaya konmustur. Elde edilen sonuglar kapsaminda havza genelinde ekolojik risk
iceren alanda bu sonuca neden olan siirecler tespit edilerek bu sorunlar i¢in stratejik
peyzaj planlama oOnerileri gelistirilebilmistir. Boylelikle bu c¢alisma ile ekolojik
peyzaj planlama ilkeleri temelinde yeni bir yaklasim olarak gelistirilmis olan
ekolojik risk analizi yontemi, glinlimiiz ihtiyaclar1 dogrultusunda peyzaj planlama
calismalar i¢in hedeflere ulasmada ¢ok daha hizli ve etkin sonuglar tiretecek bir arag

olarak ortaya konulmustur.
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