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OZET

Tiirkiye 'nin ikinci biiyiik golii olan Tuz GOlii, tuz tiretimi agisindan onemli bir dogal kaynaktir. Gél iginde suyun tuz
konsantrasyonu ¢ok yiiksek oldugu icin suda yasayan herhangi bir canli tiiriine rastlanmaz. Tuz Gélii’'ne dokiilen bilhassa
Konya gibi biiyiik bir sehre ait evsel, bunun disinda ¢evrede yapilan tarimsal faliyetler sonucu ortaya ¢ikan tarimsal atiklarin
zaman igerisinde kontrol altina alinmamasi, bélgeyi kirlilik agisindan olumsuz yénde etkilemektedir. Bu nedenle bu ¢alismada,
yiizeysel su kalitesi degisimi agisindan Tuz Gélii’'niin zamansal (Landsat 1975-1987) analizi yapinugtir. Uzaktan algilama
teknikleri kullamilarak gerceklestirilen bu uygulamada, Gél'deki giincel durum Terra Aster (2004) uydu verisi yardimiyla
incelenmigtir.

Islenen ve yorumlanan uydu goriitiilerinden elde edilen sonuclar, goldeki su kalitesinin 1975 ve 2004 yillar: arasinda ¢ok ciddi
oranda diismekte oldugunu gostermektedir. Bu sonuglar goz oniine alinarak, su kirliliginin yersel ol¢melere ilave olarak géliin
tamamunt kapsayan giincel uydu verileri yardimiyla izlenmesi énerilmektedir.

Anahtar Sozciikler: Tuz Golii, uzaktan algilama, su kalitesi, uydu verisi, goriintii isleme.

ABSTRACT

WATER QUALITY ASSESSMENT AT THE SALT LAKE USING REMOTE SENSING TECHNIQUE

The Salt Lake which is the second largest lake in Turkey is a natural resource in terms of salt production. There is not any
creature in the lake because of the very high salt concentration of the lake water. Uncontrolled domestic discharges comes from
large and small towns like Konya and agricultural-industrial waste waters comes from the areas located around the lake
(especially around Sereflikochisar and Aksaray) effect the lake negatively in terms of pollution. Because of this reason, in this
study, temporal analysis of the Salt Lake (1975—1987) was carried out in terms of quality variation of surface water. In this
study performed by suing remote sensing techniques, the current condition in the lake was examined with the help of Terra Aster
satellite data.

The results obtained from treated and interpreted satellite images show that the water quality in the lake has decreased between
1975 and 2004 very seriously. Taking these results into account, it is suggested that the water pollution in the lake should be
monitored by using current satellite data covering the lake compeletely in addition to ground measurements.

Keywords: Salt Lake, remote sensing, water quality, satellite data, image processing.

1. GIRIS

Uzaktan algilama teknikleri su kalitesi belirleme calismalarinda yillardir bir yontem olarak yaygm sekilde
kullanilmaktadir. Su govdelerinin berraklik durumu, askida kati madde konsantrasyonu ve bulaniklik agisindan ifade
edilebilir. Bu yorumlamalar uzaktan algilama verileri yardimiyla yapilabilir (Berka ve dig., 2001; Mikkelsen, 2002;
Novo ve dig., 1989; Bahrgava ve Mariem, 1991). Yiizey sularinda goriilen su kirlilignin biiyiik boliimi, Tuz Goli
orneginde oldugu gibi tarimsal ve endiistriyel faliyetlerden ve yerlesim bolgelerinden gelen desarjlar sonucunda
ortaya ¢ikar.

Tiirkiye’nin ikinci biiylik g6li olan Tuz Go6li, tuz iiretimi agisindan 6nemli bir dogal kaynaktir. Gl iginde suyun tuz
konsantrasyonu ¢ok yiiksek oldugu i¢in suda yasayan herhangi bir canli tiiriine rastlanmaz. Tuz Golii’ndeki yiizeysel
su kalitesi, ¢evresinde bulunan yerlesim alanlarindan ve gesitli faliyetlerden énemli dlglide etkilenir. Tuz G6li’ne
dokiilen bilhassa Konya gibi biiyiik bir sehre ait evsel, bunun disinda ¢evrede yapilan tarimsal faliyetler sonucu
ortaya cikan tarimsal atiklarin zaman igerisinde kontrol altina alinmamasi, bolgeyi kirlilik agisindan olumsuz yonde
etkilemektedir. Bu durumun izlenmesi ve gerekli 6nlemlerin alinmasi son derece dnemlidir. Yilin biiylik boliimiinde
g0l tabanmin tuzla kapli olmasi nedeniyle gole girilememektedir. Bu noktada uydu goriintiisii ve uzaktan algilama
teknigi kullaniminin 6nemi karsimiza ¢ikmaktadir.
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Sekil 1: Calisma alan1 (Landsat-5 TM, 02.07.1987, 7/4/1 band kombinasyonu)

Bu calismada, yiizeysel su kalitesi degisimi agisindan Tuz Golii’niin zamansal (Landsat 1975-1987) analizi
yapilmigtir. Uzaktan algilama teknikleri kullanilarak gerceklestirilen bu uygulamada, goldeki giincel durum Terra
Aster (2004) uydu verileri yardimzryla belirlenmistir.

2. CALISMA ALANI VE KULLANILAN VERI

Calisma alani, Konya ilinin kuzeydogusunda, 33° 03’ ve 33° 45° dogu boylamlar1 ile 38° 20 ve 39° 10’ kuzey
enlemleri arasinda (yaklasik 90x60 km?) bulunmakta olup Tiirkiye nin en biiyiik ikinci golii olan Tuz Goli’nii ve
yakin gevresini kapsamaktadir (Sekil 1). Tiirkiye’nin toplam tuz ihtiyacinin %30’u Tuz Goli’'nden saglanmaktadir.

Tuz Golii'nii besleyen sular doguda Sereflikoghisar'dan gegen Pegenek Suyu, giineyde Eskil'den géle giren Baglica
ve Kirkdelik sulari ile Esmekaya kaynaklari, giineybatida Tersakan ayag: ile batida Cihanbeyli'den gelen Insuyu’dur.
Tuz Golii ile yakin iliskide olan goller Tuz Golii ile bir ekosistem biitiinliigii arz etmektedir. Yakin gevresindeki
goller Tersakan Golii, Bulak Golii ve Kulu Golleridir. Tuz G6lii tiim yagislarini kis aylarinda alirken
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Landsat-2 MSS 07.08.1975 80m

Landsat-5 TM 02.07.1987 30m, 120 m Termal Band

Terra ASTER 12.04.2004 15m, 30m Orta Kizilotesi, 90m
02.08.2004 Termal Band

01.11.2002 (DEM)
Tablo 1: Calismada kullanilan uydu verilerinin kisaca dzellikleri

yazin gole giren su yoktur. Gol i¢inde suyun tuz konsantrasyonu ¢ok yiiksek oldugu i¢in suda yasayan bitkilere
rastlanmaz.

Tuz Goli’ndeki su kalitesinin degisimini konu olan bu caligmada Landsat ve Terra Aster uydu goriintiileri
kullanilmigtir (Tablo 1). Ayrica ham uydu goriintiilerinin geometrik olarak diizeltilmesi isleminde Tuz Golii ve yakin
gevresine ait toplam 29 adet 1:25.000 6lgekli standart topografik harita kullanilmistir. Bu haritalar, Harita Genel
Komutanhg: tarafindan NATO “A” diizeyi standartlarinda iiretilmektedir (Ormeci ve Ekercin, 2005; Tiirker ve
Gacemer, 2004).

3. YONTEM

Caligsmanin, goriintii isleme asamasinda 6ncelikle ham uydu goriintiileri geometrik olarak diizeltilmigtir. Daha sonra
goriintiiler ana bilesenler doniisimii yardimiyla, daha fazla bilgi ¢ikarmak amaciyla zenginlestirilmistir. Uydu
goriintiilerinin  sinflandirma asamasinda ise kontrolsiiz smiflandirma yontemi olan ISODATA algoritmasi
kullanilmistir. Bu iglemler ayrintili olarak takip eden boliimlerde anlatilmistir.

3.1 Geometric Diizeltme

Ham uydu verilerinin islenmesinde ilk asama olarak, arazi yapsi da goz 6niinde bulundurularak, goriintiiler 2. derece
polinomlar kullanilarak sayisal yiikseklik modeli yardimiyla orto-rektifiye edilmistir (Metternicht, and Zinck, 1998).
Bu islem i¢in 1:25.000 olgekli haritalardan, goriintii iizerinde homojen olarak dagilan ve UTM (Dilim 36)
kordinatlar1 bilinen 40 adet yer kontrol noktasi belirlenmistir. Goriintii kordinatlar1 ile yer kordinatlar1 arasindaki
doniistim islemi sirasinda her bir gorlintii i¢in karesel ortalama hata + 0,5 pikselin altinda elde edilmistir.
Goriintiilerin yeniden 6rneklenmesi isleminde, spektral 6zelliklerin kaybini azaltmak amaciyla En Yakin Komsuluk
enterpolasyonu kullanilmistir (Almeida-Filho and Shimabukuro, 2002; Ekercin, 2005).

3.2 Goriintii Zenginlestirme

Ana bilegenler doniisiimii, cok kanall1 veri gruplarinda benzer kanallar1 bastirmak ve daha ¢ok bilgi veren yeni bir
veri grubu olusturmak i¢in uygulanan bir goriintii zenginlestirme yontemidir. Bu yontem, minimum korelasyonlu
bilgileri sikistirarak veri grubu hakkinda maksimum bilginin ¢ikarilmasini sagladigi igin, ¢ok kanalli verilere gorsel
yorumlama veya simiflandirma dncesinde uygulandiginda, verilerden bilgi ¢ikarilmasini kolaylagtirmaktadir. Bir tiir
veri sikigtirma iglemi olan ana bilesenler doniisiimiinde, uydu goriintiilerindeki parlaklik degerleri, yeni bir kordinat
sisteminde yeniden hesaplanir (Sabins, 1996).

Calismada su kalitesi degisimini zamansal olarak analiz etmek amaciyla kullanilan 1975 ve 1987 yillarina ait
Landsat verileri oncelikle ana bilesenler doniisiimii yardimiyla zenginlestirilmistir. Uygulama ile veri grubundaki
bilgiler ilk {i¢ banda yogunlastirilmistir. Her iki goriintii i¢in ilk ii¢ bilesenin toplam varyans degerlerinin yaklasik %
96 oldugu goriilmiis ve uygulamada ilk {i¢ bilesen kullanilmistir.

3.3 Simflandirma

Siniflandirma yontemleri, kontrollii ve kontrolsiiz smiflandirma yontemleri olarak ikiye ayrilir. Kontrollii
smiflandirmada, farkli spektral gruplart temsil eden kontrol alanlar1 kullanilarak spektral ayrilabilirlik
incelenebilmekte, buna karsilik kontrolsiiz siniflandirmada ise spektral olarak ayrilabilir siniflar dogal gruplasmalara
veya kiimelere dayali olarak belirlenebilmekte ve bilgi elde etme yoluna gidilmektedir (Ormeci ve dig.,1993).

Calismanin bu boliimiinde, Tuz Goli'ni kaplayan 1975 ve 1987 yillarina ait zenginlestirilmis Landsat uydu
verilerine ISODATA (Iterative Self Organizing Data Analysis) kontrolsiiz siniflandirma algoritmasi uygulanmis ve
her veri i¢in 20 adet spektral grup olusturulmustur. Elde edilen bu kiimeler “tuz, nemli bdlge, su kalitesi diisiik bolge
ve su kalitesi ¢ok diisiik bolge” olmak lizere 4 siuf altinda toplanmis ve her kiime ait oldugu smf icine alinarak
temsil edici renklere atanmistir. Tuz Golii’'ndeki su seviyesi son yillarda, 1975 ve 1987 yillarindaki durum ile
karsilagtirllamayacak kadar diismiistiir. Bu nedenle 2004 yilina ait uydu verisi siniflandirma islemine dahil
edilmemis, sadece giincel durumun gorsel olarak yorumlanmasi amaciyla kullanilmistir.
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Sekil 2: Tuz Golii’ndeki zamansal su kalitesi degisiminin gorsel yorumu (Landsat MSS, 1975— Landsat TM, 1987).

4. SONUCLAR
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Calismada elde edilen sonuglar Tuz Golii’'ndeki su kalitesi degigimini etkileyen faktdrler gozoiiniide bulundurularak
ii¢ ana baglik altinda toplanmistir. Bunlardan ikisi (goliin kuzeyinde Serefli Kochisar civarindaki endiistriyel ve
tarimsal alanlardan ve glineyde Konya ve gol ¢evresindeki yerlesim alanlarindan gelen desajlar), géldeki su kalitesini
olumsuz yonde dogrudan etkileyen faktorler olarak belirlenmistir. Digeri ise, gdliin dogusunda Aksaray’in batisinda
kalan tarim alanlarindan gelen ve gdl havzasina dokiilen, kontrol edilmesi gereken tarimsal ve evsel atiklar olarak
nitelendirilmektedir.

4.1 Tuz Gélii’ne Giineyden Ulasan Desajlar

Konya Ovasi kapali bir havzadir, disariya akintis1 yoktur. Konya Ovasi'nda biriken ve tuzlanmaya neden olan fazla
sular drenaj kanali agilarak Tuz Go6lii'ne akitilmistir. Drenaj amagli inga edilen bu kanala, Konya basta olmak tizere
g0l cevresindeki yerlesim alanlarindan gelen evsel atiklar, ayrica tiim fabrikalarin ve kiigiik sanayi sitelerinin atiklari
da bu kanala baglanmistir (OCKKB Internet Sitesi). 1970 li yillarda insa edilen bu kanala, ilk desarj 1974 yilinda
verilmistir. Sekil 2 (a), Tuz Goli’niin 1975 yilinda, yani géle desarj verilmeye baslanmasindan sadece 1 yil sonraki
durumunu gostermektedir. Landsat MSS, 1975’e ait bu goriintiide, gole giineyden farkli yapida bir girisin (golde
daha onceden bulunan g6l suyu ile kiyaslandiginda muhtemelen ¢ok daha diisiik kalitede bir su girisinin) oldugu
goriilmektedir. Sekil 2 (b)’de ise goliin 1987 yilindaki durumu Landsat TM uydu verisi yardimiyla gosterilmektedir.
Burada goldeki su kalitesinin ¢ok daha diisiik oldugu ve desarjlarin daha genis bir bolgeye yayildigi goriilmektedir.
Bu durumu arastirmak amaciyla 2004 yili agustos ayinda uydu verileri ile (uydunun goriintii aldig: tarihle) yaklasik
es-zamanli bir arazi ¢aligmasi gergeklestirilmistir (Sekil 3). Bu arazi ¢aligmasi, evsel ve tarimsal atiklarin drenaj
kanal1 yoluyla aciktan ve dogrudan gole bosaltildigini gostermistir. Drenaj kanalinin durumu ve gole desarj noktasi
Sekil 3 de gosterilmektedir.

Ancak vurgulanmasi gereken bir diger 6nemli nokta ise, goliin yakin ¢evresinde bulunan ve toplamda gozardi
edilemeyecek kadar niifusa sahip koy ve ilgelerden gelen evsel ve tarimsal atiklarin dogrudan goéle desarj edilmesidir.
Konya gibi biiyiik bir sehirle kiyaslandiginda kiiciik gibi goriinse de, Konyada yapilacak (halen insaat halinde olan)
herhangi bir aritma tesisi ile goldeki su kalitesinde beklenen iyilesme, bu bolgelerden gole giren desajlarmn devam
etmesi halinde elde edilemeyebilir. Bu nedenle gol gevresinde bulunan yerlesim alanlarindan ve g¢evrelerindeki
tarimsal alanlarindan gelen atiklarin da, uygun bir plan dahilinde kontrol altina alinmas1 gerekmektedir.
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Sekil 4: Serefli Koghisar ¢cevresinde bulunan tarim alanlarindan gelerek gole ulasan desarjlarin, 12.04.2004 tarihli 3 boyutlu
Aster (3/2/1 band kombinasyonu) uydu goriintiisii lizerinde gosterimi.

4.2 Tuz Golii’ne Kuzeyden Ulasan Desajlar

Tuz Goli’ndeki su kalitesini dogrudan etkieyen bir diger etken ise goliin kuzeyinde, S.Kochisar ¢evresinde bulunan
tarim alanlarindan gdle ulusan tarimsal atik sulardir. Ozelikle 1980 lerden sonra bolgedeki tarimsal faliyetlerde
gdzlenen artig, tarimsal atik sularin aritilmadan gole verilmesi, goldeki su kalitesindeki diismenin diger bir nedeni
olmustur. Bu ¢aligmada bu durum, uydu verileri yardimiyla analiz edilmistir. 1975 yilina ait Landsat MSS uydu
goriintiisiinde, goliin kuzeyinde (su kalitesi agisindan) herhangi bir farkli durum goriilmezken, 6zellikle 1987 yilina
ait goriintiide gole kuzeyden giren desarjlar Sekil 2 (b)’de ¢arpici bigimde ortaya ¢ikmaktadir.

Tuz Go6li’niin kuzey boliimiinde kontrol edilmesi gereken diger bir unsurda bolgede 1980 lerden sonra baglanan tuz
iiretimi ve buna bagl endiistriyel faliyetlerdir. Tekel tarafindan isletilmekte olan tuz isletmelerinden ortaya c¢ikan
atiklar da goldeki su kalitesini olumsuz yonde etkilemekte ve insan saglhigi acisindan tehlike olusturmaktadir. Bu
anlamda, bolgede bulunan tuz igletmelerinin ¢aligma usullerinin yeniden belirlenmesi gerekmektedir.

Sekil 4’de gole ulasan desarjlar, 3 boyutlu Aster uydu goriintiisii yardimyla gosterilmektedir. Gole kuzeyden giren ve
g0lii besleyen Pegenek suyu da, gole ulagsmadan once tarimsal ve evsel atik sularin karigmasi nedeniyle goldeki su
kalitesini olumsuz yonde etkilemektedir. Bu nedenle bolgedeki atik sularin aritilmasi ve kontrol altina alinmasi 6nem
arz etmektedir.

4.3 Tuz Golii’niin Dogusundaki Tarimsal Faliyetler

Bu calisma sonucunda, Tuz Goli'niin dogusunda bulunan yogun tarim alanlarindan gelen ancak su kalitesi
bakimindan golii dogrudan etkilemeyen atik sularin, herhangi bir aritma isleminden ge¢cmeden dogrudan gol
havzasina desarj oldugu tespit edilmistir. G61 havzasina giren atik sular ve tarimsal alanlarm yerlesimi Sekil 5°de
gosterilmektedir. Ozellikle tarimsal ilaglama amaciyla kullanilan giibrelerin yiizey sular1 ve tahliye kanali vasitasiyla
havzaya aritilmadan bosaltilmas1 dnemli bir ¢evre probleminin de beraberinde getirmektedir (T.C. Cevre Bakanligi,
OCKK Baskanlig1, Nihai rapor, 2001).
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Sekil 5: Tuz Goli’niin dogusunda yer alan tarim alanlarina ait tahliye kanallar1 ve desarj noktalari
(3/2/1 band kombinasyonu ile 12.04.2004 tarihli Aster uydu goriintiisii).

5. ONERILER

Halen devam etmekte olan bu proje ¢alismasinda, 1975 ve 1987 yillar1 arasinda, kontrol edilemeyen niifus artist
sonucunda ortaya ¢ikan evsel ve tarimsal atiklarin gdle aritilmadan verilmesi sonucunda Tuz goli’ndeki su
kalitesinin ciddi sekilde distiigi goriilmiistiir. Proje kapsaminda goldeki su kalitesinin giincel durumunu belirlemek
amaciyla (uydu verileri ile senkronize halde) ayrintili bir arazi calismasi planlanmustir. Yapilacak bu calisma
sonucunda elde edilecek tarafsiz ve bilimsel verilerin goliin gelecekteki yoreye iligkin yapilacak planlama
caligmalarinda 6nemli bir yer tutacagi diisliniilmektedir.

Mevcut tesisler igin aritma sartinin getirilmesi zorunludur. Tuz Golii ¢evresindeki su rejiminin tek elden idare
edilmesi biiyiik 6nem arz etmektedir. Tuz igletmelerinin ¢aligma usullerinin yeniden belirlenmesi ve yoreye iligkin
planlama ¢aligmalarinin biran 6nce hazirlanmasi gerekmektedir.
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