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TURKIYE’'DEKI BAZI GOLLERIN SU SEVIYESINDEKiI DEGISIMLERIN INCELENMESI

OZET

Ginimiizin en 6nemli c¢evre sorunlarinin basinda kiiresel 1sinma ve
iklim degisikligi gelmektedir. Bu dedisikliklerden dolayi, deniz ve
gdl seviyelerinde meydana gelen artislar veya azalmalardan, o6zellikle
ki1y1 bodlgelerde yasayanlar etkilenmektedirler. GOl seviyelerinin c¢ok
alcaldigyr veya c¢ok vylkseldidi zamanlarda c¢evrede Dblyllk ekonomik
kayiplar ve c¢evre sorunlarinin ortaya ¢ikmasi nedeniyle, bu problem
6zellikle 20 ylzyilin basindan beri pek c¢ok arastirmaya konu olmustur.
Gol su seviyelerindeki degisimler pek cok iklim elemaninin
degisiminden etkilenmektedir. Bu c¢alismada ilkemizdeki en Dbiylk bes
gdldeki minimum, maksimum ve ortalama su seviyelerindeki dedisimler
parametrik olmayan Mann-Kendall ve Sen’s T metodlari ile incelenmis,
istatistiksel olarak anlam ifade eden dedisimlerin baslangic¢ yillara
ise parametrik olmayan Mann-Kendall Mertebe Korelasyon testi ile
belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: G661 Seviyesi, Trend, Mann-Kendall, Sen’s T,

Tklim Degisimi

INVESTIGATION OF WATER LEVEL CHANGES OF SOME LAKES IN TURKEY

ABSTRACT

Global warming and climate changes are significant environmental
issues. Especially people 1living in coastal areas are affected from
the increases or decreases at sea/lake levels occurring due to these
changes. This ©problem has Dbeen the subject of many researches
especially since the beginning of the 20" century due to large
economic losses and environmental problems in the environment, when
excessive descends or risse in lake levels have been observed. Changes
in lake water levels are affected from the changes of many climate
elements. Therefore, 1in this study, the changes in the minimum,
maximum and average water levels of five largest lakes in Turkey were
examined using non-parametric Mann-Kendall and Sen’s T methods. The
starting years of statistically meaningful changes were determined by
non-parametric Mann Kendall Rank Correlation test.
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1. GIRiS (INTRODUCTION)

Ozellikle son yillarda tim dinyada hissedilen kiiresel 1sinma ve
iklim degisiklikleri {ilkemizi de etkilemektedir. Yapilan calismalara
gore; 20. ylizyilin baslangicindan itibaren sicaklik, yvagis,
buharlasma, akim, su seviyesi gibi pek c¢ok klimatolojik deJiskende
kiiresel 1sinmaya bagli oOnemli dedisimler gozlenmistir. Bu de§isimler,
gerek diinyada gerek {Ulkemizde su kaynaklarinin =zamansal ve alansal
dagdiliminda 6nemli dedisikliklere neden olmaktadir.

Kiiresel 1sinmadan dolayi, diinya ikliminin deJismesinin yarattig:
etkiler, bdlgesel farkliliklar gdstermektedir. Kiresel iklim dedisimi
sonucunda son yillarda giderek artan bir siddette ve siklikta meydana
gelen kuraklik, ani sel ve kiyilarda yasanan su baskinlarinda Onemli
artislarin olmasi ve bunun sonucunda gelecekte de daha biyik can ve
ekonomik kayiplara neden olmasi beklenmektedir [1].

Tirkiye, kiiresel 1sinmadan kaynaklanan dedisimlerle 0Ozellikle su
kaynaklarinin azalmasai, tarim {irinlerinden elde edilecek verim
distikligi, orman yanginlari, kuraklik ve ¢ollesme 1ile bunlara bagla
ekolojik bozulmalar gibi olumsuzluklarla karsi karsiya kalabilecektir.
Yapilan Dbilimsel arastirmalara gbre de {lkemiz, kilresel 1sinmanin
potansiyel etkileri ac¢isindan riskli ilkeler arasinda gésterilmektedir
[27.

Su kaynaklara acisindan Onemli olan rezervuarlar, tarim
arazisinin sulanmasi, etrafinda mesire vyeri olusturularak turizme
kazandirilmasi, 1i¢ suyolu tasimaciligi gibi faydalarinin yaninda, su
seviyesinin ¢ok vylikselmesi durumunda da su baskinlariyla yerlesim
yerlerini, demiryolu ve karayolu ulasimini, kiyida yer alan dinlenme
ve efitim tesislerini wve ekili tarlalari olumsuz yonde etkilemektedir
[31.

Faydalarinin yanisira su kotunun ylikselmesi halinde zararlari da
olabilen g6l sularindan azami fayda elde edilmesi ve zararlarinin da
en aza indirilebilmesi ic¢cin, g6l suyu kotu dedisiminin Onceden
bilinmesi ve gerektiginde kontrol altina alinmasi gerekmektedir. GOl
suyunun beslenmesinin genelde yagis ve akisla olmasi yaninda
kayiplarin Dbuharlasma ile olmasi gdz ©Oniine alindiginda, gdl su
seviyesinin hareketi ile bu i¢ hidrometeorolojik de§isken arasindaki
iliskiyi ortaya koymak Onemli bir asama olacaktir [4].

2. CALISMANIN ONEMI (RESEARCH SIGNIFICANCE)

Yapilan calismada Tirkiye’deki Dbes biiyiik gdle ait ve EIE
tarafindan isletilen 5 istasyonun yillik minimum, maksimum ve ortalama
su seviyelerindeki degisimlerle, her bir aya ait minimum, maksimum ve
ortalama su seviyesi de§isimleri incelenmistir. Cesitli iklim yapilara
iginde, ©&6zellikle kiiresel 1sinmaya bagdli olarak goérilebilecek bir
iklim degisikliginden en fazla etkilenecek ilkelerden biri olarak
gobrilen 1Ulkemizde; sulama suyu, ic¢me suyu, ulasim, tuz ihtiyacinin
karsilanmasi gibi c¢esitli amaclar ic¢in kullanilan gdllerimizdeki su
seviyelerinin de§isiminin incelenmesi, gerek elde edilecek
kazanimlarin artirilmasi gerek karsilasilabilecek zararlarin bertaraf
edilebilmesi ag¢isindan bluylk Onem arz etmektedir.

3. VERI VE METOD (DATA AND METHOD)

Bu calismada llkemizdeki en Dbiylik bes goltiin yillik ortalama,
maksimum ve minimum su seviyeleri ile her bir aya ait maksimum,
minimum ve ortalama su seviyelerindeki degisimler incelenmistir. Bu
amacla, ilgili g6llerdeki EIE tarafindan isletilen gol gdzlem
istasyonlarina ait veriler kullanilmistir. Kullanilan istasyonlara ait
bazi bilgiler Tablo 1’de gdrilmektedir.
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Tablo 1. Calismada kullanilan istasyonlarin bazi Ozellikleri
(Table 1. Some characteristics of stations used in this study)

Havza adi Istasyon No ve veri G?zlem
Ada sliresi
Miteferrik Marmara 203-Iznik Golii- 29° 21" 43'' D 1955-
Sulari Mamure 40° 25" 00'' K 2002
Miteferrik Orta 905-Egirdir Goli- 30° 49' 46'' D 1953-
Akdeniz Sulari E§irdir 37° 52' 53'' K 2005
1619-Tuz Go6li- 33° 25" 07''" D 1960-
Orta Anadolu Kaldirim Tuzlasi 38° 57' 20'' K 2005
Kapali Havzasi 1624-Beysehir 31° 43" 22'' D 1953~
Goli-Beysehir 37° 40' 54'' K 2005
Van Go6li Kapalzi 2501-Van Golu- 42° 17" 39'' D 1944-
Havzasi Tatvan 38° 29' 34'' K 2005

Gl su seviyelerinde istatistiksel olarak anlamli trendlerin
belirlenmesi amaciyla, normal dagilima uyma, lineerlik gibi sartlarin
aranmadigdi, ayrica verilerin kisitla olmasindan ve eksik veri
bulunmasindan etkilenmeyen parametrik olmayan testlerden Mann-Kendall
ve Sen’in T metodu kullanilmis, trendlerin baslangi¢ yillari da yine
parametrik olmayan Mann-Kendall Mertebe Korelasyon Testi ile
belirlenmistir.

3.1. Sen’'in T Testi (Sen’s T Test)

Dagilimdan bagimsiz olup mevsimsel olaylardan etkilenmeyen test
istatistidi asadida verilen prosediir ile hesaplanir [5]. Once degisken
degerleri; i vyillari (i=1l,...,n) wve Jj aylari (j=1,...,12) gbsteren
indisler olmak lzere X;; ile simgelensin.

a) j. ay ve i. yil icin Xy ve X; ortalama de§erleri bulunur,

b) X;; orijinal aylik dederlerinden, karsilik gelen ayin
ortalamasi c¢ikarilarak (X;3-X ;) fark dederleri elde edilir. Boylece
mevsimsel etkiler ortadan kaldirilir,

c) Bu farklar kiclkten Dblyige dizilerek en klicligine 1, en
bluyigline 12n sira degerleri verilir. Sembolik olarak bu islem
Ri;=Rank (X;5-X ;) esitligi ile hesaplanir. Verilerde ayni deJere sahip
farklar (bag durumu) varsa, bunlarin gercekte almasi gereken sira
degerlerinin ortalamasi dikkate alinair,

d) Elde edilen siralarin her bir ay ve her bir yil ic¢in
ortalamalari R ;=2;R;;/n ve R;=2;R;;/12 esitlikleri ile bulunur ve son
islem olarak,

e) Sen’in T testi istatistigi asagidaki formiilden hesaplanir.

Denklem 1’deki m mevsimsel zaman periyotlarini gdstermekte olup
y1llik calismalarda 1l’e, aylik calismalarda 12’'ye esittir. o Onem
seviyesinde |T|>z (standart normal degisken) durumunda trendin yokludu
iizerine kurulan H, hipotezi reddedilir ve belirli bir trendin oldugu
sonucuna varailir.

1/2

2
. 12m [%(i_n+1j(Ri._nm+lﬂ 1)
n(n +1)_Z_(Rij — le )2 i=1 2 2

1]

Sen’in T testi sonucunda elde edilen pozitif dederler azalan
yonde, negatif degerler ise artan yonde bir dedisim oldudunu ifade
etmektedir.
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3.2. Mann Kendall Testi (Mann-Kendall Test)

Kendall’in tau istatistigi olarak da bilinen bu test, su
kalitesi, akim, sicaklik ve vyagdgis gibi hidrometeorolojik =zaman
serilerindeki trendlerin belirlenmesinde genis bir sekilde
kullanilmistir [6 ve 7]. Mann-Kendall testinde zamana gdre siralanmis
X1, +..,%Xy gbzlemleri, H, hipotezine gbre =zamandan bagimsiz ve benzer
dagilmis rasgele degiskenlerdir [8]. H; hipotezine gdre ise (k#j) olmak
tzere tim (k,j<n) icin seride xx ve x5 deJerlerinin dagilimi benzer
degildir, vyani seride lineer Dbir trend bulunmaktadir. Sen’in T
testinde oldudu gibi mevsimsellidi c¢ikartilmis verilere uygulanan bu
testin istatistigi (S), (2) ve (3) esitliklerinden hesaplanir.

n-1 n
S=3% > sgn(xj—xk) (2)
k=1 j=k+1

+1 eger (xj —xk)>0
sgn(xj—xk): 0 eger (xj—xk)zo
-1 eger (xj—xk)<0

Asimptotik olarak normal bir dagilima sahip ve ortalamasi sifir
olan test istatistigi S’nin varyansi;
Var(S)=n(n-1)(2n+5)/18 (4)
seklinde hesaplanir. EJer verilerde Dbenzer degerler (bag durumu)
varsa, bu ifadenin payindan 2t t(t-1) (2t+5) deJeri c¢ikartilir. Burada
t herhangi bir bad durumundaki benzer x’lerin sayisini ve 2t biitiin bag
durumlari tzerinden alinan toplami gdstermektedir. Siireklilik diizeltme
birimi [denklem (5)’deki paylarda bulunan 1 dederi] kullanilirsa, n<10
olmak 1{zere S istatistiginin teorik olasilik dagilimi i¢in normal
dagilim oldukca uygundur [9]. BOylece standart normal dedisken (z)
asagidaki esitlikle hesaplanarak kritik z dederiyle karsilastirilir.

Eer o Onem seviyesinde |z|£zw2 ise, H, hipotezi kabul edilir,
aksi durumda reddedilir.

S-1

——— eger S$>0
JVar(S) 5
Z= 0 eger S=0 )
S+1 eger S<O0

1Nar(S)

Hesaplanan S degeri pozitif ise artan, negatif ise azalan bir
trendin varlidina isaret eder. Bu teknik, eksik verilerin varligina
miisaade ettigi ve verilerin Dbelirli bir dagilima uyma =zorunluludunu
aramadigi i¢in 6zellikle kullanislidir [9].

3.3. Mann-Kendall Mertebe Korelasyon Testi
(Mann-Kendall Rank Correlation Test)

Parametresiz olan bu test, uygulanan seride zamanla artma m1i
azalma mi oldugunu bulmak ic¢in kullanilir. Test, sonuc¢lari grafiksel
olarak ifade ederken trendin baslangig noktasini da
belirleyebilmektedir.

Bu testte gercek veri vyerine, seri ic¢indeki mertebesi (y;)
kullanilir. Her bir y;, 6nceki mertebelerden biiyiik olanlari sayilarak
n; gibi Dbir sayi 1ile tanimlanir. n;’lerin toplamlari ile test
istatistidi t bulunur:

n
t=2n; (6)
i=1
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Bu istatistidin ortalama ve varyansi sirasiyla,

n(n-1)
Et)=—— (7)
(t) 1
vart = n(n—-1)(2n +5) )
72

Mann-Kendall test istatistigi u(t) ise;

u(t) =[t—E()]/Vvart (9)
olarak hesaplanir [10].

Zamanla bir dedisim yok varsayimi, u(t)’nin sifira vyakin
deferleri ile ifade edilirken u(t)’nin bliylk deferleri bir dedisimin
oldugunu gdsterir. u(t)’nin *1.96’ya ulasmasi trendin anlamlilik
seviyesinin %95’lere wulastidini gdsterir. u'(t) ise seri icinde sira
numaralari Dblylkten kilcige dogru dikkate alinarak u(t)’ye benzer
sekilde hesaplanir. Grafiksel olarak u(t) ve u'(t) dedisimin basladigdi
yerde birbirine vyaklasir sonra birbirlerinden wuzaklasarak trendin
basladigi yer ile kuvvetini gbsterirler. EJer seri ig¢inde bir trend
yok ise wu(t) wve u'(t) birbirlerine Dbir c¢ok defa vyaklasarak vyakin
salinimlar yapacaklardir.

4. UYGULAMA (APPLICATION)

Yapilan c¢alismada kullanilan istasyonlara ait, yillik maksimum,
minimum ve ortalama su seviyesi kotlarinin zamanla dedisimini g&steren
grafikler Sekil 1’de gdriilmektedir. Bu grafikler incelendiginde,
ilgili gdllerde su seviyesi kotu ile 1ilgili genel bir degerlendirme
yapabilmek mumkiindiir. Sekil 1’e gdre Iznik Go&li, EJirdir Goli ve
Beysehir G661l su seviyelerinin zamanla azalan bir dedisim, Van GOld su
seviyelerinin ise zamanla artan bir dedisim godsterdigi bariz olarak
goriilebilmektedir. Buna karsilik, Tuz Go6li su seviyeleri ic¢in bir on
degerlendirme yapabilmek pek miimkiin olamamaktadir.

Tirkiye’nin 5 biliyik gdliine ait yillik maksimum, minimum ve
ortalama g&l su seviyeleri icin Sekil 1’deki grafiklerden yapilan bu
6n degerlendirmelerin istatistiksel olarak anlamli olup olmadigdi ise
parametrik olmayan Mann Kendall ve Sen’in T testleri ile belirlenmis
ve test sonuglari Tablo 2’de verilmistir. Trend analiz sonug¢lari 0.05
o Onem seviyesindeki 1.96 kritik degeriyle karsilastirilarak, iki
teste ait sonucun da istatistiksel anlamda ©&nemli olmasina gore
trendin varligina karar verilmistir. Mann-Kendall test sonug¢larina
gdre; (+) isaret artan, Sen’in T test sonug¢larina gdre ise (+) isaret
azalan trendi ifade etmektedir. GOl su seviyelerine ait trend analiz
sonuclari, 1ilgili gdllerin Tirkiye’deki konumlarina gdre de Sekil 2’'de
gOsterilmistir.
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Sekil 1. GOl su seviyelerinin zamanla dedisimi
(Figure 1. Temporal change of lake water levels)

Tablo 2. Yillik maksimum, minimum ve ortalama gdl su seviyelerinin
trend analiz sonug¢lari
(Table 2. Results of trend analysis of annual maximum, minimum and
average lake water levels)

Istasyon No ve Su Mann- Sen’ in Trend 5 Tieidl
Ada Seviyesi Kendall T as-ahgie
Yillarza
L Max. 7,07 -6,68 Artan 1982
2o01-Van Golu Min. 7,05 -6,65 | Artan 1980
Tatvan
Ort. 6,97 -6,63 Artan 1980
1619-Tuz GOli Max. 0,55 -0,74 Yok -
Kaldirim Min. -1,77 2,53 Azalan 1991
Tuzlasi Ort. 0,07 -0,15 Yok -
. Max. -2,48 2,73 Azalan 1991
éiii E:%:EE Min. -3,01 3,04 | Azalan 1991
ye ort. —2,71 2,96 | Azalan 1991
. ) Max. -3,57 3,81 Azalan 1971
G96015ﬁ_Engirrd;irr Min. ~4,15 4,35 |Azalan 1970
J ort. -3, 90 4,15 | Azalan 1971
. . o Max. -2,91 2,93 Azalan 1976
203_;22:;;0” Min. -3, 64 3,72 | Azalan 1973
Ort. -3,15 3,41 Azalan 1975
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Tablo 2’deki sonuglara gbre Van Go6li’'nde vyillik maksimum,
minimum ve ortalama su seviyelerinin hepsinde her iki yOnteme gbdre de
istatistiksel olarak anlamli ve artan ydnde trendler belirlenirken,
Beysehir, Egirdir ve Iznik gdllerine ait su seviyelerinde ise her iki
yonteme godre de azalan yodnde trendler elde edilmistir. Tuz GO&li’nde
ise yi1llik maksimum ve ortalama su sevilerinde Mann-Kendall ve Sen’in
T testi sonuglari 1,96 kritik degerinden kiicik  oldudu igcin
istatistiksel olarak anlamli edilimler tespit edilememistir. Yillik
minimum su seviyesinde ise Mann-Kendall testine gbre trend elde
edilemezken, Sen’in T testine gbre azalan yonde bir egilim
belirlenmistir. Analizlerden elde edilen sonuclar ile, su
seviyelerinin zamanla degisimini gosteren grafiklere gdre yapilan On
dederlendirmeler birbirini desteklemektedir.

Sekil 2’ye gbre incelenen gdl seviyelerindeki azalan egilimler,
Tirkiye’nin glneybati ve orta-bati bdlgelerinde, artan egilimler ise
ilkenin dodu kesiminde gdrilmektedir.

KARADENIZ

EGE
DENIZI

Ve
AR

vl

ARDENIZ

Mak=1imum

Minimuom

Ortalama

Sekil 2. Calismada kullanilan gdllerin Tirkiye’deki konumlari ve
trend analiz sonucg¢lari
(Figure 2. Locations of lakes used in this study in Turkey and results
of trend analysis)

Trendlerin baslangi¢ vyillari, su seviyelerine uygulanan Mann-
Kendall Mertebe Korelasyon testine gore grafiksel olarak elde edilmis
ve sonug¢lar Tablo 2 ve Sekil 3’de gdsterilmistir.

Sekil 3’7de verilen Mann-Kendall Mertebe Korelasyon Testi
grafiklerine gbre de gdl su seviyelerinde istatistiksel olarak anlamli
bir dedisim olup olmadidini, var 1ise yonini ve trendin Dbaslangic
noktasini belirlemek mimkindiir. Bu grafiklere gdre u. egrisi, alt ve
ist limitlerin (1.96 kritik dederi) disina ¢ikip ¢ikmama durumuna gore
trendin varlidini veya yoklugunu temsil etmektedir. Yoni ise artais
veya azalisi gdstermektedir. Buna gdre Van GOlii’'ne ait her ¢ grafikte
de u(t) egrisi, u'(t) edrisini kestikten sonra st limitin disina
¢ikarak son bulmaktadir. Bu durum bu gbdlde gol su seviyesi
degerlerinin bir artis ediliminde oldudu anlamina gelmektedir.
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Sekil 3. GOl su seviyeleri igin Mann-Kendall Mertebe Korelayon testi
grafikleri
(Figure 3. The graphics of Mann-Kendall Rank Correlation test for lake
water levels)

Beysehir, EJirdir ve 1Iznik gdllerine ait grafiklerde ise u(t)
egrisi, u'(t) edrisini kesip alt limitin disinda son bulmakta ve sonug
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olarak s®z konusu gbllerde maksimum, minimum ve ortalama gol su
seviyeleri icin azalan anlamli trendler goOrilmektedir. Sekil 3’deki
Tuz Go6lii'ne ait maksimum ve ortalama su seviyesi grafiklerine godre
u(t) ve u'(t) egrileri 1960’11 vyillarin basinda kesisip daha sonra
birbirlerinden uzaklasmislar hatta gliven limitlerinin disina
¢ikmislardir. Fakat dikkate alinan gdzlem periyodunun sonunda iki egri
birbirine yaklasarak guven limitleri arasinda son bulmustur.
Dolayisiyla, sz konusu seviyeler ic¢in anlamli bir trendden sdz etmek
muimkiin dedildir. Ancak, Tuz Go6ld yillik minimum su seviyelerine ait
Sekil 3’deki grafikte u(t) edrisi u'(t) egrisini kestikten sonra
azalarak alt limitin hemen disinda son bulmustur. Dolayisi ile, bu
seviye i¢in azalan ydnde bir trend s&z konusudur.

S6z konusu gbdllere ait su seviyelerinin her bir aylik
dedisimleri yine Mann-Kendall ve Sen’in T testleri ile incelenmis ve
sonuclar Tablo 3’te verilmistir. Ucgen ile gd&sterilen sonuclar 0.05 «
onem  seviyesindeki 1.96 kritik degerinden buytk olan anlamlzi
trendleri, ok ile gdsterilen sonuclar ise 1.96 kritik de§erinden kiiciik
ve istatistiksel olarak anlamli olmayan dedisimleri ifade etmektedir.
Bu sonug¢lara gdre Van Golti'nde su seviyelerinin hepsinde her ayda
artan yo6nde trendler belirlenirken, Tuz GOld hari¢ diger gdllerde
bitlin aylarda azalan yodnde trendler belirlenmistir. Tuz GOli’'nde ise
tespit edilen trendlerin $%$73’1 azalan, %27’'si artan ydnde bir dedisim
gdstermektedir. Azalan trendler, genellikle sicakligin fazla,
dolayisiyla da buharlasmanin fazla oldugu aylarda elde edilmistir.

Tablo 3. Her bir aya ait yillik gol su seviyelerinin trend analiz
sonuclari

(Table 3. Results of trend analysis of annual lake water level for
each month)

Istasyon E|K|A|O|S|M|N|M|H|T|A|E
2501 Max. |A| A | A | A | A |A|A|A A A A A
g Min. |A|A|A|A|A|A|A|A|A|A|A|A
(Van Golu)
Ort. |A | A | A | A | A|A | A |A|A|A A A
Max. A v
1619 .X | T T T T T T T | !
s Min. |V Y| |t v bt v] ]y
(Tuz Golu)
Oort. |V | T At T A1 R AR AR
1624 Max. |V|V|V| VI V| V| V| IV V| IV V|V
. e Min. |V|VY|V|V|V| V| V| V| IV IV V|V
(Beysehir Golu)
Ort. |V|V| V| V|V V| V| V V| IV V|V
905 Max. |V|VY|VY| VI V| V| V| IV V| IV V|V
. . e Min. |V|VY|V|V|V| V| V| V| IV IV V|V
(E§Girdir G&11)
Ort. |V|V| V| V|V V| V| V V| IV V|V
203 Max. |V |V¥Y|VY| |V V| V| V|V V IV V|V
. . e Min. |V|VY|V|V|V| V| V| V| IV IV V|V
(Iznik Goli)
Oort. |V|V|V|V| V| IV V V| V|V VYV

Daha once Tlurkiye’de gerek g6l seviyeleri, gerekse de gol
seviyeleri {izerinde etkili olabilecek hidrometeorolojik dediskenler
ile ilgili pek c¢ok c¢alisma yapilmistir [11, 12, 13, 14, 15 ve 16].
Genellikle gbllerdeki su seviyesi degisimleri vyadgis, akim, buharlasma
ve sicaklik gibi faktorlerin birbirleri ile etkilesiminin bir
yansimasidir.

Kédhya ve Kalayci tarafindan Tirkiye nehir akimlari {zerinde
yapilan bir calismada, Van G611’ niin bulundugu, iilkenin dogu
bdélgesindeki akimlarda anlamli artan trendler elde edilirken,
Beysehir, Egirdir ve 1Iznik gd&llerinin oldugu Dbélgelerde nehir
akimlarinda istatistiksel olarak anlamli azalan trendler
belirlenmistir. Tuz G&6li civarinda ise, gdlin glineybati tarafi azalan
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trendlerin etkisinde iken, kuzeydodu kisminda ise anlamli bir dedisim
elde edilememistir [15].

Akimlar lzerine vyapilan bir dider calismada ise, Tirkiye’nin
Trakya, bati, glney ve orta bdlgelerinde anlamli azalan bir egdilim
tespit edilmistir [Bayazit 17]. Ayrica EIE tarafindan vyapilan
calismada bu Dbdlgelere ek olarak, Glneydou Anadolu’daki ortalama
akimlarda azalma bulunurken Kuzey ve Dodu Anadolu bdlgelerinde artis
egilimi saptamislardir.

Tirkiye vyagis verileri ile ilgili olarak yapilan bir calismada
ise, hem yillik toplam vagislarin hem de her bir aya ait aylik toplam
vagislarin dedisimi incelenmistir [14]. Her aya ait vyadislarda
genellikle Ulke genelinde ©&zellikle Eyldl ve kis aylarinda azalan
trendler belirlenirken, Eyliil ve Ocak aylari azalan trendlerin en cok
gdzlendigi aylar olmustur. Ocak ayi ic¢in, Tirkiye’nin gilineybati ve
kuzeydogu kesimlerinde negatif trendler elde edilirken, Subat ayi
vagislarinda kuzey kesimlerde Dbirka¢ pozitif trendin disinda elde
edilen degisimler hep azalan ydnde olmustur. Mart ayinda elde edilen
yagis trendleri ise kuzey ve dodu kesimlerinde azalan ydnde Dbir
egilime sahiptir. Nisan, Mayis, Haziran, Temmuz, AgJgustos ve Kasim
aylarinda tlke genelinde vyadis verilerinde pek fazla anlamli trend
elde edilememis, elde edilen trendler de pozitif ydnde olmustur. Sonug
olarak aylik vyagislar genellikle {Ulkenin dogusunda artan diger
kesimlerinde azalan yodénde trend gdstermis, negatif trendler genellikle
kis aylarinda, pozitif trendler ise ilkbahar ve vyaz aylarinda
gorilmistir [14]. Her bir aya ait vyagislarda elde edilen pozitif
trendlerin genellikle {ilkenin dodusunda tespit edilmesi, Van GO&lu su
seviyelerinde pozitif trendlerin elde edildigi bu calismanin
sonuc¢lariyla uyum gdstermektedir.

Tirkiye vyillik toplam vyadislarinda ise, {lkenin orta ve dodu
kesimlerinde birka¢ pozitif trende karsilik giliney ve bati kesimleri
ile kuzeydodu ve doguda azalan trendler tespit edilmistir.

Tlirkiye yillik yagislari iUzerine yapilan dider bir calismada da
6nemli azalan trendler tespit edilmis, bu trendler ilkenin giiney ve
bati bdélgelerinde gdrulmistir [18]. Yadislarla ilgili yapilan diger
calismalarda da benzer sonucg¢lar elde edilmistir [11 ve 13].

Tirkes ve arkadaslari, sicaklik verilerinin edilim analizlerini
yapmis, ©Ozellikle Marmara ve Akdeniz Dbdlgelerinde genel bir azalma
egilimi tespit etmisler, sadece Dodu Anadolu’da hafif Dbir artis
egilimi saptamislardir [19]

Gol su seviyelerinde etkili bir diger parametre olan buharlasma
verilerinin de§isimi {izerine yapilan bir c¢alismada Mayis, Haziran,
Temmuz, Agustos ve Ekim aylarinda genel olarak artma e§ilimi
gorilirken, Nisan ve Eylil aylarinin azalma egiliminde oldudu
belirlenmistir. Bolgesel Olcekte ise tilke genelinde 0Ozellikle Akdeniz,
Giineydou Anadolu ve I¢ Anadolu Bélgesinde buharlasma verilerinde
artis egilimi belirlenmistir. En fazla ©Onemli artis Dodu Anadolu
Bolgesi’nde olurken, Marmara B&lgesi’nde 1 adet Onemli artis olmustur
[12] . Turkiye’de sicaklik dUzerine vyapilan Dbir ¢alismada ise yillik
sicakliklarda Onemsiz artis efilimleri bulunmustur.

Cengiz ve Kéhya Tlirkiye’de 25 adet istasyondaki yillik ortalama
gdl su seviyeleri ilzerine vyaptiklari c¢alismada, 9 istasyonun gol
seviyelerinde anlamli trendler Dbulurken, bunlarin vyaklasik vyarisi
azalma yoninde olup Ulkenin glneybati ve orta-bati bdlgelerinde,
geriye kalani ise idlkenin kuzey ve dogusundaki gdllerde artan
egilimdedir [16]. Artan gol seviyeleri egilimleri Karadeniz ve Dodu
Anadolu yagis rejiminde, azalan gdl seviyeleri egilimleri ise Akdeniz
ve Ic Anadolu yadis rejimindedir. Cengiz ve Kahya tarafindan yapilan
bu c¢alismada, Van GoOld vyillik ortalama su seviyelerinde, incelenen
gdzlem periyodunda (1959-2002) artan e§ilim elde edilirken, Tuz GoOldy,

1070



e-Journal of New World Sciences Academy LRI
Engineering Sciences, 1A0216, 6, (4), 1061-1073. NUEA
Bliylikyi1ldiz, M. ve Yilmaz, V.

Beysehir Go6li, EJirdir ve 1Iznik gd&lleri vyillik ortalama gdl su
seviyelerinde yine ayni periyot 1igerisinde herhangi Dbir egdilim
belirlenememistir. Tirkiye’nin en biiyik 5 goéliine ait yi1llik maksimum,
minimum ve ortalama su seviyeleri 1{zerine vyapilan bu c¢alismadaki
ortalama gol su seviyelerine ait sonuclara gdre; vyillik ortalama su
seviyeleri ig¢in Van G&6li’'nde elde edilen artis egilimi 1ile Tuz
Golli’'nde herhangi bir trend belirlenmemis olmasi Cengiz ve K&hya [16]
tarafindan yapilan calisma ile benzerlik gdsterirken, diger gdllerde
ise farkli sonucglar elde edilmistir. Bu farkli durum, her iki
calismanin analizlerinde kullanilan verilerin gdzlem periyotlarindaki
farkliliklardan ileri gelmis olabilecedi seklinde yorumlanabilir. Zira
Cengiz wve Kahya [16] vyaptiklari c¢alismada, s6z konusu gol gdzlem
istasyonlari ic¢in, gdzlem periyodu olarak 1959-2002 vyillari arasini
dikkate alirken, bu calismada kullanilan gdzlem periyotlari ise Tablo
1’de verilmis olup farkli zaman aralidindadir.

5. SONUCLAR (CONCLUSIONS)

Bu c¢alismada Tirkiye’nin en Dbiylik Dbes gdliine ait vyillik
maksimum, minimum ve ortalama gdl su seviyeleri degisimleri parametrik
olmayan Mann-Kendall ve Sen’in T testi ile test edilmis, trend
baslangi¢ yillari ise Mann-Kendall Mertebe Korelasyon Testi ile tespit
edilmistir. Van GOlli'ne ait seviyelerde c¢ok bilylik anlamli artan
trendler belirlenirken, Beysehir, EJirdir ve 1Iznik gdllerinde tim
seviyelerde, Tuz GOlii’'nde ise minimum g8l seviyelerinde anlamli azalan
trendler belirlenmistir. Van Goli Dogu  Anadolu Yagis Rejimi
Bdlgesinde, Tuz G&li I¢ Anadolu, Beysehir ve EJirdir Go6li Akdeniz
Gecis, Iznik G&lil ise Marmara Gecis Yagis Rejim Bdlgelerindedir. Elde
edilen sonug¢lar g6l su seviyesi i{izerinde etkili olan vyadis, akim,
sicaklzik, buharlasma gibi  hidrometeorolojik degiskenler {izerine
yapilan c¢alismalarla karsilastirildiginda, genellikle birbirlerini
destekleyici nitelikte sonug¢lar ortaya c¢ikmistir.

Van Gold su seviyelerinde elde edilen biyilk anlamli artan
trendler bdlge acgisindan biiyiik 6nem arz etmektedir. Kapali bir havzaya
sahip olup, dogal ya da suni herhangi bir ¢ikisi olmayan Van G&lu
sulari ylksek derecede sodali olmasi sebebi ile i¢me ve sulama suyu

olarak kullanilamamaktadir. Bu nedenlerle g6l suyunun kullanimi
oldukca kisitlidir. GoOldeki su seviyesi, 1967-1970 vyillari arasinda
oldugu gibi, 1987 yilindan sonra da 6nemli miktarda artis

gbstermistir. Kapali bir havza g6li olan Van Go6lii’ndeki bu ylkselme,
g6l c¢evresindeki sosyo-ekonomik faaliyetlerin aksamasina ve gol
civarinin dogal afet Dbdlgesi ilan edilmesine, 1655 m kotunun
asagisinin yerlesime kapatilmasina ve 1652 m kotunun altindaki &zel
miilkiyetin kamulastirilmasina neden olmustur [20]. Gol su
seviyesindeki bu artis miktari, bolgedeki etkisi ac¢isindan oldukcga
6nemlidir. Bu nedenle, Van Go6ldi su seviyesi ve degisiminde etkili
olabilecek vyadis, akim, sicaklik, buharlasma gibi dediskenlerin
dedisimi de siirekli olarak incelenmelidir.

Tirkiye’nin biuylklik olarak 3. biylik, tatli su gdli olarak da en
buytik go6lti olan Beysehir Goli’nden ise halen i¢me suyu temini,
tarimsal sulama, balikc¢ilik, turizm vb. amaclar igin
faydalanilmaktadir. Ancak, son yillarda g6l su seviyesi, vyadis
yetersizligi ve asiri su c¢cekimi nedenleriyle oldukca alcalmistir [21].
Kiresel 1iklim dedisiklikleri ve Dbunlarin olumsuz etkilerinin yogdun
sekilde tartisildigi gunimizde, iUlkemizde Dbu olumsuz etkilerin en
fazla goériilecedi o©ncelikli bolgeler arasinda goriilen I¢ Anadolu
Bolgesi gelmektedir. Dolayisiyla ilke tariminda onemli bir yere sahip
olan Konya ili ve Dbolgedeki su kaynaklari arasinda ©onemli bir yere
sahip olan Beysehir G&6lid su seviyesindeki dedisim ve etkili faktdrler
sirekli olarak kontrol altinda tutulmalidir.
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Beysehir Go&lu’'nden sonra Tirkiye’nin sularindan faydalanilan
ikinci biyik g6ld olan Egirdir Goli’de gerek igme suyu gerekse de
sulama suyu olarak hizmet vermektedir. Bu nedenle, bu gdlde tespit
edilen azalma trendi dikkate alindiginda bdlge icin bu azalmalar bluyik
Oonem arz etmektedir.

Bu calismada, dinyanin en bluylik tuz gdllerinden biri olan Tuz
Goli’'nde ise, minimum su seviyelerindeki azalma edilimi hari¢ anlamla
trendler elde edilememistir. Tirkiye’nin tuz ihtiyacinin ylizde 60’1in1
karsilayan ve uluslararasi Oneme sahip sulak alanlarimizdan olan Tuz
G6ll, hem kurumaya hem de kirlenmeye karsi tehdit altindadir. Go&li
besleyen yeriisti sularinin bitmesi, vyeralti sularinin bilingsizce
tiketilmesi ve tarimsal arazilerde asiri su kullanilmasi sonucu gol
yarl yariya kiicilmistiir. Tirkiye’nin en az yadis alan bdlgesinde yer
alan Tuz GOld cevresine vyadis disse bile, vyadislarla olusan sular,
yakin cevresinde yapilan tarim nedeniyle gbdle ulasamadan
kullanilmaktadir. Bu durum da gol seviyesinin azalmasinda oldukga
etkili olmaktadir. Bu sebeplerle Tuz GOld seviyesindeki dedisim gerek
bolge gerekse de Ulke acgisindan biiyik Oonem arz etmektedir.

Tirkiye karmasik iklim yapisi ig¢inde, 6zellikle kiiresel isinmaya
bagli olarak godriilebilecek bir iklim degisikliginden en fazla

etkilenecek ilkelerden biri olarak tanimlanmaktadir [22]. Bu nedenle,
iilke su kaynaklarinin envanterinin c¢ikarilmaszi, su kaynaklarinin
korunmasz, sbz konusu Dbolgelerde gelecege yonelik vyatirimlarin

yapilabilmesi ig¢in g&l su seviyeleri ve seviye dedisiminde etkili olan
hidrometeorolojik dediskenlerin dedisimi kontrol altinda tutulmalz,
gol su seviye tahminlerinin yapilabilmesi amaciyla modeller
gelistirilmelidir.

NOT (NOTICE)

Bu makale, 28-30 Eylidil 2011 tarihleri arasinda Elazig Firat
Universitesinde “Inetnational Participated Construction Congress”
IPCCl1l’de s6zli sunum olarak sunulmustur.
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