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TUZLA (PALAS) GOLU’NUN IKLiM DEGIiSIiKLiGINE DUYARLILIGININ
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Yiiksek Lisans Tezi, Temmuz 2012
Damsman: Yrd. Dog. Dr. Filiz DADASER CELIK

OZET

Bu calisjmanin amaci Kayseri’de bulunan Tuzla (Palas) Golii'ndeki hidrolojik
degisimlerin nedenlerini ve Tuzla Goli’niin iklim degisikligine duyarliligini analiz
etmektir. Tuzla Golii insan etkilerinden nispeten uzak kalabilmis tuzlu bir gol olup, Orta
Anadolu’da bulunan Palas Ovasi’nda yer almaktadir. 1990’dan beri Tuzla Golii su
seviyelerinde Onemli seviyede azalma gozlenmistir. Bu calismada su seviyelerindeki
azalmanin nedenlerini belirlemek i¢in Palas Ovasi’ndaki hidrolojik ve iklimsel veriler
(yagis, sicaklik ve buharlasma) 1998-2005 donemi icin analiz edilmektedir. Verilerdeki
egilimlerin biiyiikliigii ve yonii lineer regresyon ile analiz edilmistir. GOl seviyeleri ve
hidrolojik ve iklimsel parametreler arasindaki iligkiler korelasyon analizi ile
incelenmistir. 1998-2005 donemi i¢in Tuzla GOolii icin su biitcesi olusturulmus ve su
giris ve ¢ikislarindaki degisimler incelenmistir. 1998’den 2005°e kadar Tuzla Golii’nde
yillik ortalama su seviyesi 6,7 cm yil"' azalmistir. Komsu istasyonlardaki verilerden,
ayn1 donemde yagisin azaldigi ve buharlagmanin arttigr tespit edilmistir. Tuzla Goli
yillik ortalama su seviyesi ile yillik toplam yagis arasindaki giiclii pozitif bir iligki; yillik
ortalama su seviyesi ve yillik toplam buharlagsma arasindaki ise gii¢lii negatif bir iligki
mevcuttur. Su seviyeleri ve 1 ila 5 yil ge¢mis yagis ve 1 ila 5 yil ge¢mis buharlagma
arasindaki iligki derecesi orta seviyededir. Su seviyeleri ve sicaklik arasinda 6nemli bir
iliski tespit edilememistir. 1998-2005 donemi i¢in gole en yiiksek miktarda su girisi
yagis ve yeralt1 suyu olarak gerceklemistir ve gol sadece buharlagsma ile su kaybetmistir.
Analizler Tuzla Golii su seviyelerinin iklimsel degisimler ve Palas Ovasi’ndaki yiizey
ve yeralti sularimin kullanmilmasindan etkilendigini gostermektedir. Gelecekte olmasi
muhtemel iklimsel degisikliklerin Tuzla Go6li hidrolojik yapisi iizerinde olumsuz etkiler

birakmasi beklenebilir.

Anahtar Kelimeler: Tuzla (Palas) Golii, egilim analizi, korelasyon analizi, su biit¢esi
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SENSITIVITY OF TUZLA (PALAS) LAKE TO CLIMATE CHANGE
Eda CENGIZ

Erciyes University, Graduate School of Natural and Applied Sciences
M.Sc. Thesis, July, 2012
Supervisor: Assist. Prof. Dr. Filiz DADASER CELIiK

ABSTRACT

The purpose of this study is to analyze the hydrologic changes at Tuzla (Palas) Lake in
Kayseri, Turkey. Tuzla (Palas) Lake is a relatively pristine saline playa lake located in
Palas Plain in Central Anatolia in Turkey. Water levels at Tuzla Lake showed a
significant decrease since 1990s. In this study, the causes of water level decreases were
examined through analysis of the hydrologic and climate data for Palas Plain for the
1998-2005 period. The magnitude and direction of trends in water levels and climatic
variables (precipitation, temperature, and evaporation) were analyzed by linear
regression. The relationships between lake levels and climatic variables were
investigated by correlation analysis. Annual water budget for the lake was prepared for
the 1998-2005 period and magnitude of water inflows and outflows were evaluated.
Annual average water levels decreased by 6.7 cm yr' at Tuzla Lake from 1998 to 2005.
Decrease in precipitation and increase in pan evaporation were detected at nearby
climate stations for the same period. The annual average water levels at Tuzla Lake had
a strong positive correlation with annual precipitation and a strong negative correlation
with annual evaporation. The degree of relationship between water levels and 1 to 5-yr
antecedent precipitation and 1 to 5-yr antecedent evaporation was moderate. No
correlation with air temperature and water levels could be detected. Major water inflows
to the lake are provided by precipitation and ground water and major water outflow
from the lake is by evaporation. The analysis showed that climatic changes and surface
and ground water use practices in the Plalas Plain could be responsible for water level
changes at Tuzla Lake. Climate change can have negative impact on the hydrology of

Tuzla Lake in the future.

Keywords: Tuzla (Palas) Lake, trend analysis, correlation analysis, water budget
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GIRIS

Atmosferdeki karbon dioksit (CO;) seviyesinin 2050 yilinda 2001°deki seviyesinin iki
katina cikacag ongoriilmektedir. CO, seviyesindeki artisin en 6nemli etkilerinden biri
iklim degisikligi olacaktir. Ulkemizde iklim degisikligi hakkinda yapilan calismalar
sicaklik ve yagista meydana gelen degisimlere isaret etmektedir. 2050 yilina kadar
Tiirkiye {iizerindeki ortalama sicakliklarin sera gazlarindaki artislar goz Oniine
alindiginda 1-3°C, sera gazlarindaki ve siilfat pargaciklarindaki artislar gbz Oniine
alindiginda ise 1-2°C artmasi beklenmektedir [1]. Mevcut kosullar altinda gesitli
sektorlerin iklim degisikliginden etkilenebilme diizeyinin belirlenmesi ve iklim

degisikligine uyum icin gerekli caligmalarin yapilmasi biiylik 6nem arz etmektedir.

Iklim degisikliginden etkilenecek sektorlerin basinda su kaynaklari (akarsular ve goller
gibi) gelmektedir. Hiikiimetler aras1 Iklim Degisikligi Paneli (IPCC - Intergovernmental
Panel on Climate Change)’nin [2] raporuna gore son yiizyil icinde Cin, Avustralya,
Afrika, Kuzey Amerika ve Avrupa’da bulunan gollerin su seviyelerinde kiiresel 1sinma
ve insan aktivitelerine bagl degisimler tespit edilmistir. Yine ayni raporda diinyanin
pek c¢ok bolgesinde akarsu akimlarinin miktar1 ve zamanlamasinda degisimler

yasandigindan bahsedilmektedir.

Bu tez calismasimnin temel konusu gollerin iklim degisikline duyarliliginin analiz
edilmesidir. Calisma iilkemizde I¢ Anadolu Bolgesi’nin bir ili olan Kayseri’de bulunan
onemli sulak alan sistemlerinden biri olan Tuzla (Palas) Golii’nde yiiriitiilecektir. Tuzla
Goli kapali bir havzada yer almasi ve insan etkilerinden nispeten uzak kalabilmis bir
g0l olmasi1 dolayisiyla goller tizerinde iklim degisikliginin etkilerini aciklamak i¢in iyi

bir drnek olusturmaktadir.



Bu tez ¢alismasi kapsaminda Tuzla Golii’ndeki su seviye degisimleri ve bu degisimlerin
iklimsel ve hidrolojik faktorlerle iliskileri istatistiksel yontemler kullanilarak
incelenecektir. Ayrica Tuzla Golii’niin 1998-2005 donemi i¢in su biit¢esi (su giris ve
cikislar) belirlenecek ve goliin hidrolojik yapisinda meydana gelen degisimlerin olasi
nedenleri ortaya c¢ikarilacaktir. Son olarak goliin iklim degisikliginden etkilenebilirligi

degerlendirilecektir.

Bu tez calismasi 4 temel boliimden olusmaktadir. Birinci boliimde iklim degisikligi ve
su kaynaklar tizerindeki etkileri {izerine temel bilgiler verilmektedir. Ayrica iilkemizde
meydana gelen iklimsel degisiklikler ve bunlarin su kaynaklarimiz iizerindeki etkileri
aciklanmaktadir. Son olarak bu c¢alismanin konusu ile ilgili ulusal ve uluslararasi
literatiir 6zetlenmektedir. Calismanin ikinci boliimiinde bu ¢alismada izlenen yontem
ayrintili olarak aciklanmaktadir. Uciincii boliimde bulgular 6zetlenmekte ve son boliim

olan dordiincii boliimde ¢alisma sonuglart sunulmaktadir.



1. BOLUM

GENEL BILGILER VE LITERATUR CALISMASI
1.1 iklim Degisikligi Nedir?

Iklim, atmosferde olusan ve yillar boyunca gozlenen hava kosullarinmn uzun siireli etkisi
olarak tanimlanmaktadir [3]. Iklim degisikligi ise, hangi nedenle olursa olsun kiiresel ve
onemli yerel etkileri bulunan, uzun siireli ve yavas gelisen degisiklikler olarak

tanimlanmaktadir [4].

1970’lerden Once bazi bilim adamlari, insan aktiviteleri sonucu kiiresel iklimin
degisecegini ve gelecek on yil igerisinde sicakligin 1,5-2°C artacagi belirtilmislerdir.
Ayn1 donemde bazi iklim bilimciler de atmosferdeki CO, miktarinin artmasinin sonucu
olarak kiiresel 1sinmanin olusacag fikrini desteklemislerdir. 1979°da yapilan ilk Diinya
Iklim Konferansi’'nda insan etkinliklerinin iklim iizerinde ciddi boyutlarda etki
olusturdugunu belirtilmistir. Bu durum 1980°den itibaren hizla degismis ve veriler
beklenmedik bir sekilde kiiresel sicakliklarin arttigin1 gostermistir. 1980’den sonra ise
iklim degisikligi problemi ve bunun olasi etkileri kiiresel bir endise olmaya baslamistir

(Sekil 1.1) [5].

19. yiizyilin ortalarindan itibaren, dogal iklim degisiminin yani sira, ilk kez insan
etkinliklerinin de iklimi etkiledigi yeni bir siire¢ baglamistir ve sanayi devriminden bu
yana, atmosfere salinan sera gazlarinin atmosferdeki birikimleri c¢esitli insan
etkinlikleriyle hizla artmaktadir [6]. Atmosferdeki birikimlerinin cogalmasindaki baslica
sebepler, fosil yakit kullanimi, ormansizlasma ve diger insan etkinlikleri olarak
siralanabilir. Ayrica ekonomik biiylimeyle niifus artis1 bu siirecin hizlanmasinda etkili

olmustur [7].



Baslica sera gazlan ve ozellikleri Tablo 1.1°de sunulmaktadir. Sera gazlari, giines
1sinlar1 yer kiireden yansidiktan sonra 1s1y1 atmosferde tutarak kiiresel 1sinmaya neden

olmaktadir. En 6nemli fosil yakit CO;’tir ve bircok iklim degisimi modelleri bu gazin

atmosferdeki artis oran1 konusundaki tahminlere gore yapilmaktadir [8].

Tablo 1.1. Baslica sera gazlar1 ve 6zellikleri [9]

Endiistrilesme 1994 Kiiresel
Sera Gaz Kimyasal Oncesi itibariyle Atmosferik | Antropojenik Isinma
Formiilii Derisimi Derisimi | Omrii (y11)* Kaynaklan Potansiyeli
(ppbv) (ppbv) (GWP)"
Fosil  yakitlarin
yakilmasi, Arazi
Karbondioksit | CO, 278000 358000 | Degisken | rulamminn 1
degismesi,
Endiistriyel
iiretim
Fosil yakatlar,
Piring tarlalari, c
Metan CH, 700 1721 12.243 Atk sahalart, 21
Hayvancilik
Giibreleme,
Azotoksit N,O 275 311 120 Endiistriyel 310
stirecler, Yanma
CFC-12 | CCL-F, 0 0.503 jo2 S sogutucular | gh5 100
Kopiikler
HCFC-22 CHCIF, 0 0.105 12.1 Sivi sogutucular | 1300-1400°
Perfloro- CF, 0 0.07 s0000 | Aliminyum 6500
metan uretimi
Sulfurhfakza- SF, 0 0.032 3200 Dielektrik 23900
florit akigkanlar

ppbv = hacimce milyarda bir

* Farkli depolar tarafindan alinma siiregleri nedeniyle CO, igin tek bir miir belirlenememektedir.

® GWP (Global Warming Potential) 100 y1llik bir zaman dilimi i¢in kiiresel 1stnma potansiyeli

¢ Troposferik ozon olusumunu indirekt olarak etkileme ve stratosferik su buhar1 olusumunu igerir.

4 Net GWP (6rnegin ozon titkenmesi esnasinda olusan dolayl etkileri de igirir)

Sekil 1.1°de 1900’1ii yillardan giiniimiize kadar kiiresel yilizey sicakliklarinda goriilen
degisimler ve cesitli iklim senaryolarina gore gelecekte gerceklesmesi muhtemel durum
gosterilmektedir. Sekil 1.1°de sunulan A; senaryosu, gelecekte cok hizli biiyliyen
ekonomiyi, yiizyilin ortasina dogru artan daha sonra azalan kiiresel niifusu, yeni ve daha
etkili teknolojileri iceren bir senaryodur. A; senaryosu Oncelik verdikleri teknolojik
konuya gore, A FI (fosil yogunluklu teknolojiye oncelik veren), AT (fosil olmayan
enerji kaynaklarina oncelik veren), A;B (tiim kaynaklar arasindaki dengeye 6nem veren
yani tek bir enerji kaynagina bagimli olmayan) olmak iizere gruplara ayrilmistir. B,

senaryosu yiizyilin ortasinda en iist seviyeye cikip sonrasinda azalan kiiresel niifusu

iceren senaryodur. Daha verimli ve temiz kaynak teknolojilerine 6nem vermektedir.



Hizmet ve bilgi ekonomisine dogru bir degisim oldugu varsayilmaktadir. B2 senaryosu
ekonomik, sosyal ve cevresel kosullarin siirdiiriilmesine bagli olarak yerel ¢oziimler
getirilen bir diinyay1r icermektedir. Ekonomik gelisme orta diizeydedir. Goriilecegi

iizere, bu senaryolar kiiresel yiizey sicakliginin gelecekte artacagina isaret etmektedir.

Yizey Isinmasi i¢in Coklu-model Ortalamalari ve Degerlendirilen Araliklar
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Sekil 1.1. Cesitli iklim senaryolarina gére 1990-2100 donemleri arasindaki gerceklesen
ve beklenen kiiresel yiizey 1sinmasi [10]

Iklim degisimi ile birlikte, sel, toprak kaymasi, kuraklik ve selden etkilenen bolgelerde
tarimsal verimin azalmasi, kiy1 ekosistemlerinin olumsuz yonde etkilenmesi, enerji
darligi, su kaynaklarinin azalmasi ve kalitesinin bozulmasi, bulasict hastaliklara
yakalanma riski ve 6liim oranlarinda artiglarin olusacagi tahmin edilmektedir [11]. Bu
etkilerden bazilar1 hali hazirda ortaya cikmustir, gelecek yillarda etkilerin artarak devam

edecegi tahmin edilmektedir.
1.2. iklim Degisikliginin Su Kaynaklar1 Uzerindeki Etkileri

Yasamin vazgecilmez bir unsuru olan suyun iklim degisiminden dogrudan veya dolayl

olarak etkilenmesi kaginilmazdir. Son yillardaki ¢aligmalar, iklim degisimlerinin yagis,



evapotranspirasyon (buharlagma-terleme) ve yiizeysel akim gibi hidrolojik cevrim

elemanlari iizerinde 6nemli etkileri oldugunu gostermistir [11].

Hava sicakliginin artmasi okyanuslarin isinarak az bir miktar genlesmesine neden
olmaktadir. Yiizey sular1 ve dip sularinin karismasimi saglayan Ekman tasinimlari da
iklim degisiminden etkilenmektedir. Ayrica buzullardan eriyerek okyanuslara gelen
sular okyanuslardaki tatli su miktarim1 artirmaktadir. Bu da Kuzey Atlantik’in
1sinmasina neden olmaktadir [9]. Sicakliklar 1998, 2002, 2003 ve 2004 yillarinda
mevsim normallerinin ¢ok {izerinde kaydedilmistir. Yalmzca 2003 yazinda Alp
buzullarinin yiizde onu erimistir. Bu erime ayni hizla devam ederse 2050'ye kadar

Isvicre'deki buzullarin dortte iicii eriyecektir [12].

Olasi bir iklim degisiminde buzullar eriyerek deniz seviyelerini yiikselecektir. Kiiresel
1sinmayla deniz seviyesi 20. yiizyil'da yillik ortalama 1-2 mm artmistir ve 2025’e kadar
0,03 ila 0,14 m, 2050’ye kadar 0,05 ila 0,32 m, 2100’e kadar 0,09 ila 0,88 m artmasi
tahmin edilmektedir [13]. Olas1 deniz seviyesi yiikselmelerinden kiyiya yakin tath su
kaynaklar1 olumsuz yonde etkilenecektir. Deniz seviyesinin yiikselmesi kadar deniz
1s1sinin artmasi da denizde yasayan canlilarin hayatin1 olumsuz etkileyecektir [8]. Deniz
seviyelerinin yiikseltmesi ile alcak yerlesim yerlerinde kalici tagkinlar ve artan firtina
zararlar1 meydana gelecektir. Bu da kiy1 ekosisteminin tahrip olmasina neden olacaktir.

Ayrica sicakliklarin artmasiyla su kalitesi de azalacaktir [8].

Gollerin  su dengesi ve hidrolojik yapist da iklim degisiminden dogrudan
etkilenmektedir. Iklim degisikligi akarsular ve goller icin incelenecek olursa, 1960’tan
beri Avrupa, Kuzey Amerika ve Asya’daki akarsu ve gollerde yiizeysel su sicakliklari
0,2-2°C 1sinmustir. Isinan yillarda yiizey sicakliklari yiikselmekte ve buharlasma
kaynakli su kayb1 artmaktadir. Bu donemlerde yaz tabakalasmasi daha erken olmaktadir
ve termoklin tabakasi siglasmaya baslamaktadir. Termal kararliligin artmasiyla Avrupa
ve Kuzey Amerika’daki birka¢ golde tabakalasma donemi 20 giine kadar degismistir
[14].

1.3. Tiirkiye’de Iklim Degisikligi Ve Etkileri

IPCC 3. Degerlendirme Raporu’ndaki [15] modellere gére 2050 yilina kadar Tiirkiye’de

goriilen  yillikk  ortalama  sicakliklarin  yalmz  sera  gazlarindaki  artislar



degerlendirildiginde, 1-3°C sera gazlarinin yaninda siilfat parg¢aciklarindaki degisimler

de dikkate alindiginda 1-2°C arasinda artacagi tahmin edilmektedir.

Farkli model sonuglarina gore, 2080’li yillara kadar Tiirkiye i¢in yapilan
degerlendirmeye gore, 2080’li yillara kadar Tirkiye iizerindeki yillik ortalama
sicakliklarda atmosferdeki CO, gazi birikimini azaltmak amaciyla hicbir Onlemin
alinmadigin1 kabul eden senaryoya gore, yaklasik 3-4°C artig; CO, birikimlerini 750
ppm’de durdurmayi1 6ngéren senaryoya gore, yillik ortalama sicakliklarda yaklagik 2-
3°C artis; CO; birikimlerini 550 ppm’de durduran senaryoya gore, yillik ortalama
sicakliklarda yaklasik 1-2°C artis beklenmektedir [16].

2080’1 yillara kadar Tiirkiye’de goriilen yillik ortalama yagislarda CO, salimlarinin
kontrol edilmedigi varsayilan senaryoya gore yaklasik O ile —1 mm/giin azalma; CO,
birikimlerini 750 ve 550 ppm’de durdurmay1 6ngéren senaryolara gore yaklasik O ile —

0.5 mm/giin azalma goriilecegi diistiniilmektedir [16].

Mevsimsel olarak incelendiginde ise Birlesmis Milletler Kalkinma Programi (United
Nations Development Programme - UNDP)'min [17] Tiirkiye ofisinin yayinladigi
raporda, Orta Anadolu Bolgesi’nde sicakliklarin kis mevsiminde azalma egilimi
gosterdigi, yaz mevsiminde ise artma egilimi gosterdigi vurgulanmistir. Ayrica
Tiirkiye’deki sonbahar yagislarin Kuzey ve Orta Anadolu’da artis gosterdigi

belirtilmistir.

Iklim degisikligindeki belirsizlikler su kaynaklarinin yonetimi konusunda zorluklara
neden olmaktadir. Ulkemizdeki su kaynaklarmin planlama ve yonetiminde iklim
degisikliginin potansiyel etkileri dikkate alinmali, var olan yapinin olmasi muhtemel
degisimlere karst durumlar1 hassas bir bicimde incelenmelidir [18]. Ayrica su

kaynaklar1 yonetimi bolgesel oldugu kadar iilke capinda politikalarla da belirlenmelidir

[8].
1.4. Literatiir Ozeti

Goller ve iklim degisikliginin goller iizerindeki etkisi hakkinda diinyada ve iilkemizde
pek cok calisma yapilmistir. Asagida bu ¢alismalar, (1) Tiirkiye disindaki gollerle ilgili

yapilan caligmalar (2) Tiirkiye’de yer alan gollerle ilgili yapilan ¢alismalar olmak iizere



iki grupta aciklanmaktadir. Ayrica ¢alismanin konusunu olusturan Tuzla Go6lii ile ilgili

daha 6nce yapilan ¢aligsmalar1 da ayr1 bir boliimde sunulmaktadir.
1.4.1. Tiirkiye Disindaki Géllerle ilgili Yapilan Calismalar

Diinyanin cesitli bolgelerinde yer alan gollerin seviyelerinde meydana gelen degisimler
ve bu degisimlerin iklimsel faktorlerle iliskilerinin incelendigi calismalar asagida
sunulmaktadir. Caligmalarin biiylik boliimii biiyiik ve insan aktivitelerinden etkilenmis
gollerde yiiriitiilmiistiir. Su seviye degisimlerinin 6zellikle yagis ve sicaklikta meydana

gelen degisimlerle iliskileri incelenmistir.

Acreman vd. [19] Endonezya’da bulunan Taba Goli’nde su seviye degisimlerini
aciklamak i¢in bir model gelistirmislerdir. 1984-1987 donemi i¢in gelistirmis olduklari
su dengesi modelini kullanilarak su seviyesinin yaklasik 2,5 m diistiigii tespit

etmislerdir.

Vassilijev vd. [20] 1940-1990 donemi icin Estonya’da bulunan Vilijandi Golii’niin
seviyelerindeki degisimleri kiitle ve enerjinin korunumu ilkelerine dayali olarak ve

standart aylik iklim verilerini kullanarak modellemislerdir.

Crapper vd. [21] kiitle dengesi prensibini kullanarak g6l seviyelerinin tahmin edilmesi

hakkinda ¢alisma yapmislardir.

Alsdorf vd. [22] Biiyilk Amazon Golii'ndeki su seviyesi degisimlerini uydu baglantili

radar inferometrisi ve altimetre kullanarak incelemislerdir.

Jones vd. [23] Bat1 Viktoria’daki Gnotuk, Bullenmeri ve Keilambete Golleri’nin 1840-

1990 donemi i¢in gol su seviyelerini, su dengesi modeli kullanarak incelemislerdir.

Changnon [24] Great Lakes olarak adlandirilan Superior, Michigan-Huron ve Erie

gollerinin 1861-2001 donemindeki su seviye degisimlerini analiz etmistir.

Johnk vd. [25] 1999’daki yiizyilda bir olan taskin 151¢inda Konstanz Golii’ndeki su
seviye degisimlerini incelemislerdir. Bu calismada spektral analiz yOntemini

kullanilmastir.



Christensen and Bergman [26] Minnesota‘da bulunan Long Lost Goli’niin 1939-2004

donemlerindeki hidrolojik durumu ve gol su seviyesi degisimlerini incelemislerdir.

Alemayehu vd. [27] Etyopya’da bulunan Abiyata ve Beseka Golleri’ndeki
hidrojeokimyasal degisimleri ve gol seviye degisimlerini topografik harita, ¢ok zamanl

uydu goriintiileri ve pankromatik hava fotograflarini kullanarak incelemislerdir.

Magnuson v.d. [28] Amerika’nin Wisconsin eyaletinde yer alan ve Uzun Donem
Ekolojik Arastirma Programi (Long-Term Ecological Research Program) kapsaminda
uzun siiredir izlenen 16 golde su seviye degisimlerini analiz etmislerdir. Su seviye
degisimlerinin meteorolojik parametreler disinda iklim-dis1 etkilerden de (arazi
kullanimindaki degisimler, su kontrol yapilarinin insa edilmesi, havzadaki gecirimsiz

alanlarin artmasi gibi) etkilendigini ortaya koymuslardir.

Arpe ve Leroy [29] Hazar Denizi’ndeki su seviye degisimlerini analiz etmis ve 1930-
1977 doneminde su seviyelerinde 3 m azalma oldugunu ve 1978-1995 doneminde ise
2.5 metre artis oldugunu tespit etmislerdir. Su seviye degisimlerinin Hazar Denizi’'ne

dokiilen Volga Nehri havzasina diisen yagisla iliskili oldugu bulunmustur.

Dadaser-Celik ve Stefan [30] Amerika’nin Minnesota eyaletinde bulunan 25 géldeki su
seviye degisimlerini incelemislerdir. Genel olarak gol seviyelerinde artis egilimi
goriildiigiinli, ancak bunun diisiikk bir artis oldugunu ifade etmislerdir. Ayrica bu
caligmada gollerdeki su seviyeleri ile yagis, sicaklik, c¢ig noktasi sicakligi, riizgar hizi

gibi bazi meteorolojik faktorlerin iligkileri incelenmistir.

Munyaneza vd. [31] Afrika’daki Kivu Goli’niin su seviyelerindeki degisimleri uzaktan

algilama verileri kullanarak incelemislerdir.

Lin [32] Amerika Birlesik Devletleri Kuzey Florida’da bulunan hidrolojik yap1 olarak
birbiri ile iliskili Nevnans, Lochloosa ve Orange Karst Golleri i¢in su biitcesi analiz

etmistir.
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1.4.2. Tiirkiye’deki Gollerle Tlgili Yapilan Calismalar

Tiirkiye gollerinde yapilan calismalar iki grupta toplanabilir. Birinci grupta yer alan
caligmalarda gol su seviyelerinin ¢esitli yontemlerle modellenmesi iizerine caligilmistir.

Ikinci grup calismalarda ise su seviye degisimleri analiz edilmistir.

Sen [33] Van Golii’niin seviye degisim ozellikleri ve kiime regresyon modeli tizerinde
caligmiglardir. Kiime regresyon modeli gecis olasiligi ve klasik regresyon teknigi

birlestirilerek olusturulmustur.

Cengiz ve Kahya [34] Tiirkiye gol su seviyelerinin egilim ve harmonik analizi hakkinda
calisma yapmuslardir. Su seviyelerinin zamana gore egilimlerinin tespitinde parametrik
olmayan Mann-Kendall testi kullanilmistir. GOl su seviyelerinin mevsimsel ve bolgesel
degisiminde harmonik analiz uygulanmistir. Bulunan sonuglar ile Tiirkiye’deki yagis

verileri arasinda iliski kurulmustur.

Dadaser-Celik vd. [35] Sultan Sazlig1 icinde yer alan Ortiiliiakar Sazligi’ndaki 1990’dan
beri goriilen su seviye degisimlerinin sebebini arastirmak i¢in dinamik bir hidrolojik
model gelistirmislerdir. Ayrica potansiyel iyilestirme ve siirdiiriilebilir kullanim

seceneklerini aragtirmiglardir.

Yurtcu [36] Eber Golii su seviye degisimlerini analiz etmistir. Bu calismada bulanik
mantik modeli gelistirilerek 1990-1996 donemleri arasindaki yagis, akim, buharlagma

degiskenleri ile Eber golii su seviye degisimlerini tespit edilmistir.

Altunkaynak [37] Van Golii su seviyesindeki degisimini tahmin etmek i¢in yapay sinir

aglar1 yontemi ile modelleme yapmistir.

Esendal [38] Egirdir Golii su seviyesi mevsimsel degisimleri ile ilgili caligma
hazirlamistir. Su seviye degisimlerini incelemede yagis, akim, sulama suyu ihtiyaci ve

buharlagma degiskenlerini kullanarak bulanik mantik modeli gelistirmistir.

Dadaser-Celik [39] su akim degisimleri ve katilimci sulama yonetiminin Tiirkiye Sultan
Sazlig1 ekosistemi iizerindeki etkilerini incelemistir. 1980-2003 dénemleri arasi Sultan
Sazligi’ndaki mekansal degisimleri uzaktan algilama kullanarak; hidrolojik degisimleri

sistem iizerinde dinamik hidrolojik model gelistirerek analiz etmistir.
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Ustiin [40] iklim degisiminin su kaynaklarina etkisini arastirmak icin Isikli Golii’niin
hidrolojik raporunu ¢ikararak bir isletme modeli olusturmustur. Veriler, Fourier serileri
ve ARMA (Autoregressive Moving Average) modelini iceren Hibrid model kullanilarak

modellenmistir.

Dadaser-Celik vd. [41] 1980-2003 donemleri arasinda uydu goriintiilerinden Sultan
Sazlig1 ekosistemindeki degisimleri arastirmislardir. Sultan Sazligi’ndaki mekansal

degisimleri farkli zamanlardaki Landsat goriintiilerini kullanarak analiz etmislerdir.

Fujihara vd. [42] Seyhan Nehri Havzasi’nda iklim degisikliginin su kaynaklarina
etkisini belirlemek icin hidrolojik simiilasyonlar yapmislardir ve bunun i¢in dinamik

indirgenmis veri yaklagimi gelistirmislerdir.

Dadaser-Celik vd. [43] Develi Ovasi’nda bulunan suyun tarimsal veya cevresel amaclh

kullaniminin ekonomik etkilerini incelemislerdir.

Kazanci vd. [44] Tiirkiye Golleri’nin son yiizyilda ugradig: fiziksel degisimler hakkinda
calisma yapmislardir. Sulak alanlardaki artig-azalis ve zamana bagli olarak gollerdeki
sekil degisikligini belirlemek icin belirli donemlerdeki topografik haritalar ve uydu

goriintiilerinden faydalanilmstir.

Cimen ve Kisi [45] destek vektdr makinesi ve yapay sinir aglari olmak tizere iki farkli
teknigi kullanarak Tiirkiye’nin en biiyiik golii olan Van Golii’niin ve Egirdir Golii’niin

su seviyelerindeki dalgalanmalari modellemislerdir.

Kiiciik vd. [46] Kuzey Atlantik Salinimi’nin Iznik, Uluabat, Sapanca, Tuz, Beysehir,
Egirdir ve Van Golii olmak lizere yedi adet goliin su seviyeleri lizerindeki etkilerini

incelemislerdir

Yarar vd [47] Beysehir Golii su seviye degisimini uyarlanir sinir agina dayali1 bulanik

cikarim sistemi ve yapay sinir aglart metotlar1 kullanarak modellemislerdir.

Atanol [48] Burdur Golii'ndeki su seviye degisimleri ile ilgili bir ¢calisma yapmistir.
Havzanin giincel arazi ortiisii 2008 yili SPOT uydu goriintiilerinden hazirlanmigtir. SCS

yontemiyle tiim alt havzalarin akimlar1 hesaplanmustir.
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Giildal ve Tongal [49] Egirdir Golii su seviyeleri iizerinde c¢alisma yapmuslardir.
Calismada yenilenen sinir agi, uyarlanir sinir agina dayali bulanik c¢ikarim sistemi ve

stokastik modeller karsilagtirilarak en uygun model arastirilmastir.

Kiicikyaman [50] Kovada Golii'nde hidrolojik ve meteorolojik kuraklik
analiziyapmistir. Standart yagis indisi (SYI) yontemi ile kuraklik siniflar1 belirlenmistir.
Daha sonra kuraklik, uyarlanir sinir agina dayali bulanik ¢ikarim sistemi (ANFIS) ve

yapay sinir aglar1 (YSA) yontemleri kullanilarak modellenmistir.

Dadaser-Celik [51] Sultan Sazligi su seviye degisimlerinin belirlenmesi ile ilgili bir
calisma yapmistir. Calismada Sultan Sazliginin en 6nemli alt sistemlerinden biri olan
Ortiililakar Sazhig1 toplam su seviye Olciimleri ve sazhiga en yakin meteoroloji
istasyonlarindan alinmig iklim verileri kullanilarak yapay sinir aglart (YSA)

modellemesi yapilmistir.
1.4.3. Tuzla Golii ile Tlgili Yapilan Calismalar

Bugiine kadar Tuzla Golu ile ilgili yapilan caligmalar sinirli sayidadir. Var olan

calismalar ise Tuzla Golii’niin siirdiiriilebilir yonetimi {izerine odaklanmistir.

Somuncu [52] Tuzla Goli'niin yer aldigi Palas Ovasi’nin cografya oOzelliklerini
incelemistir ve Tuzla GOli i¢in yOnetim plant hazirlanmasinin  gerekliliginden

bahsetmistir.

ENCON [53] Uluslar Arast Onemi Olan Sulak Alanlarin Biyolojik Ve Ekolojik Yonden

Aragtirilmasi Projesi’ kapsaminda Tuzla Golii ile ilgili rapor hazirlamistir.

Dadaser ve Ozesmi [54] Tuzla Golii ekosistemi icin katilimer yonetim plan1 yontemi ile
ilgili bir calisma yapmislardir. Bu calismada ‘Bulanik Biligsel Haritalama Yaklagimi’

ilgi sahiplerinin goriislerini almak i¢in onerilmistir.
Dadaser-Celik vd. [55] Tuzla Golii icin taslak bir yonetim plani olusturmuslardir.

Ekincioglu [56] Tuzla Golii'nden alinan Salicornia Freitagii bitkisinde agir metal
kirliliginin tespiti iizerinde bir calisma yapmustir. 12 istasyondan alinan Orneklerde

kadmiyum, nikel, kursun, demir ve bakir derisimleri arastirilmistir.



2. BOLUM

GEREC VE YONTEM
2.1. Cahisma Alani: Tuzla (Palas) Golii
2.1.1. Fiziksel ve Hidrolojik Ozellikler

Tuzla (Palas) golii 38°02°K ve 35°49°D koordinatlarinda, Kayseri 1li, Sarioglan Ilgesi
sinirlan i¢inde, Palas Ovasi’nda yer alan tuzlu bir goldiir [57]. Cokiintii ovast niteligi
tasiyan Palas Ovasi, etrafinda Goztepe, Elmali Dag, Kirkiz ve Isil Tepesi
bulunmasindan dolay1 kapali havza 6zelligini gostermektedir [58]. Tuzla Golii kuzey-
giiney yoniinde, ince uzun goriiniime sahiptir [59]. 2720 ha alana sahip goliin, 1993
yilinda 2330 ha’lik kismu 1. derece Dogal SIT Alam olarak ilan edilmistir. Sekil 2.1°de
Tuzla Goli’niin Tiirkiye lizerindeki konumu gosterilmistir. Sekil 2.2 Tuzla Golii’niin
genel goriinlimiinii ve ve Sekil 2.3 ise Palas Ovasi’nin jeomorfolojik 6zelliklerini

gostermektedir.

Gdlrcistan
Ermenistan
Er sted

SluzlalGola)Kayseris

v

BT rkiye

Sekil 2.1. Tuzla (Palas) Golii’niin Tiirkiye haritas: tizerindeki konumu [60]
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Sekil 2.2. Tuzla (Palas) Golii gortiniimii [60]

Tuzla GOlu su seviyesi ortalama 2 m’dir, fakat gol hacmi ile ilgili bir bilgi
bulunmamaktadir [57]. Tuzla Goli su seviyesinde genellikle ilkbahar boyunca kar
erimesi ve yagistan dolayr ve buharlasmanin olmamasindan kaynaklanan bir artig
goriilmektedir. Sonbahar, yaz ortas1 boyunca ve sonbahardan onceki donemde diisiik
yagis ve yliksek buharlasmadan dolay1 kuru hava ve yiiksek su sicakligi olmaktadir. Su
miktar1 diisen su seviyesi ile birlikte hizla degismektedir (Sekil 2.2).

Tuzla Goli gevresine yeralti su seviyesi, su potansiyeli, su miktar1 ve su kalitesi ile ilgili
bilgi edinme amaci ile DSI tarafindan géliin giiney dogusunda olan Sultanhani’nda ve
goliin giineyinde yer alan Yenikdy’de kuyular acilmistir. Sultanhani’ndaki kuyudan
cikan yeralti suyu ortalama verimde (7,9 1t sn™"), Yenikoy’deki kuyudan cikan yeralt:
suyu ise yiiksek verimdedir (16,03 L/sn™) [57]. Goliin ana su kaynaklari doguda
Degirmen Deresi, giineydoguda Yertagpinar (25 It sn™), giineyde Kérpinar (7-10 1t sn™),
Baspnar (4 1t sn”') ve Sogukpnar (0,9 1t sn)’dir [61]. Ayrica géliin dogusunda diger
pinarlar da golii besleyen su kaynaklaridir. Pinarlar ve dereler topraktaki tuzlar tasiyip
gole iletirler. Bundan dolay1 géliin girisindeki tuzluluk orani i¢ kisimlara gore daha

azdir [62].
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Sekil 2.3 Palas Ovasi ve ¢evresinin jeomorfografya haritasi [52]

2.1.2. Flora ve Fauna

Tuzla Goli'nde 46 familyaya ait 232 bitki tiirline rastlanmistir. Alanda halofitik
vejetasyonun hakim olup, ayrica tath su kaynaklarimin gole dokiildiigii boliimlerde
sazlik vejetasyon tipi, tuz oranimin azaldigi bdlimde cayir vejetasyon tipi
bulunmaktadir. Halofitik vejetasyonun baskin tiirleri, Lepidium perfoliatum, Lepidium

caespitosum, Halocnemum strabilaceum, Salicornia fragils, Salicornia europea olarak
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siralanabilir. Cayir vejatasyonu icinde baskin tiirler, Junchus heldreichianus, Juncus
articulatus, Juncus gerardi, Cynadon dactylon, Eloacharis palustris, Bromus sterillis,
Poa pratensis’tir. Sazlik vejetasyonunda ise, Typha laxmanni ve Typha palustris tiirleri

baskin olarak bulunmaktadir [57].

Tuzla Goli’'nde iki yasamlilarda, 3 familyaya ait 5 tiir, siirlingenlerde 10 familyaya ait
28 tiir, memelilerde 14 familyaya ait 28 tiir bulunmaktadir. Ayrica yapilan calismalarda
g0l ve cevresinde 93 kus tiirii tespit edilmis olup, bu tiirlerin 36’s1 (%39) otiicii, 57°si

(%61) ise oOtiicii olmayan tiirler olarak tespit edilmistir [57].

Alanda siirii halinde bulunan kus tiirlerinden bazilar1 karabatak (Phalacrocorax carbo),
kiicik beyaz balik¢il (Egretta garzetta), flamingo (Phonicopterus ruber), angit
(Tadorna ferruginea), turna (Grus grus), karabas mart1 (Larus ridibundus), siyah deniz
kirlangic1 (Chlidonias niger)’dir. Alanda iiredikleri diisiiniilen 6nemli kus tiirleri angit
(Tadorna ferruginea), uzunbacak (Himantopus himantopus) ve kiz kusu (Vanellus

vanellus) olarak tespit edilmistir [57].

Tuzla GoOlii suyunun fazla miktarda tuzlu olmasindan dolay1 baliklarin ana besini olan
bentik organizmalar golde gelisememektedir. Buna bagli olarak herhangi balik tiiriine

rastlanmamustir [57].
2.1.3. Tuz Cikarmm

Tuz c¢ikarma faaliyetleri genellikle bolge halkinin kendi ihtiyaglarini gidermek igin
yapilmaktadir [59]. Tuz ¢ikarma isleminin yani sira Tuzla Golii ekolojik 6zelligi sebebi
ile gocmen su kuslart ve tuzcul bitkilerin yasam alanidir. Bundan dolayr Tuzla
Goli’ndeki tuz ¢ikarimi diger madencilik faaliyetleri ile birlikte degerlendirilmemelidir.
Tuz Golii'ndeki tuz c¢ikarma faaliyetinde biyolojik cesitliligi koruyup, gelistirmek,

ekolojik ortam ile dost, siirdiiriilebilir tuz ¢ikarimi amaglanmaktadir [62].

Gol alaninin %40’lik boliimiinde tuz olusmaktadir, fakat halk %17’lik boéliimiinde tuz
cikarimi faaliyetlerini siirdiirmektedir. Tuz ¢ikarim zamani haziran ayinda su kuslarinin
beslenme ve iireme aylar1 ile ayn1 zamana denk gelmemesi ayrica tuzlalardaki tuz
kalitesinin ve kalinliginin en uygun oldugu donemler secilmektedir. Bu zaman dilimi

tuz tabakasmin 10-15 cm kalinligina ulastig1 1 Haziran ve 31 Ekim aylaridir [62].
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2.2. Kullamilan Veriler Ve Ozellikleri

Calismada kullanilan veriler hidrolojik veriler (gol su seviyesi, yeralt1 suyu seviyesi,
akarsu akimi) ve meteorolojik veriler (yagis, sicaklik, tava buharlagsmasi ve

evapotranspirasyon) olmak iizere iki grupta incelenebilir.

Calismada kullanilan hidrolojik veriler Devlet Su Isleri’'nden temin edilmistir. Gol
seviyesi verileri 1998-2005 donemi icin her ay iki ol¢iim olarak sekilde toplanmustir.
Ancak bazi donemlerde gole ulagilamamasi veya olumsuz hava kosullar1 gibi nedenlerle
veri alinamadigi durumlar olmustur. Bu nedenle gol seviye veri serisinde eksiklikler
bulunmaktadir. GOl seviye verileri aylik ortalama gol seviyelerine doniistiiriilmiistiir.
Eksik veriler tamamlanmamis, mevcut verilerle analizlere devam edilmistir. Degirmen
Deresi’e ait aylik ve yillik ortalama akim verileri 1969-2007d6nemi i¢in mevcuttur.
Tuzla Goli’niin dogusunda bulunan gozlem kuyusuna (Sultanhani) ait seviye verileri
ise 1999-2004 donemi icin mevcuttur. Kuyudan her 6 ayda bir ol¢lim alinmistir.

Calismada 6 aylik verilerin ortalamalar1 hesaplanmistir.

Iklimsel veriler Palas Ovas1 cevresinde bulunan 3 meteoroloji istasyonuna (Sekil 2.4) ait
giinliik toplam yagis, giinliik ortalama sicaklik ve giinliik toplam tava buharlagmasi
verilerini kapsamaktadir. Palas Ovasi icerisinde maalesef bir meteoroloji istasyonu
bulunmamaktadir. Kullanilan Meteoroloji Genel Miidiirligii'nden temin edilmistir.
Verilerin elde edildigi meteoroloji istasyonlar1 Kayseri (Kayseri), Bogazliyan (Kayseri)
ve Pmnarbasi (Kayseri) (istasyon numaralar1 sirasiyla 17196, 17760, 17802) olarak
isimlendirilmektedir. Bu istasyonlara ait yiikseklik, enlem, boylam degerleri Tablo

2.1’de ve istasyonlarin konumlart Sekil 2.4’te sunulmaktadir.

Tablo 2.1. Tuzla Golii cevresindeki meteoroloji istasyonlarmin yiikseklik, enlem,
boylam bilgileri

Istasyon Istasyon Adi Istasyonun Bagh | Yiikseklik Enlem | Boylam

No (Bulundugu Sehir) Oldugu Bolge (m)
17196 Kayseri Kayseri 1092 38,43 | 35,29
17760 Bogazliyan Kayseri 1067 39,12 | 35,15

17802 Pinarbasi Kayseri 1500 38,43 36,24
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Sekil 2.4. Tuzla Golii ¢evresindeki meteoroloji istasyonlarinin harita iizerindeki

konumlar [60]

Yagis ve sicaklik verileri biitiin istasyonlarda 1975-2005 donemi i¢in mevcuttur. Ancak
tava buharlagsmasi verileri aym1 donem icin sadece iki istasyonda (Kayseri ve
Bogazliyan) mevcuttur. Ayrica tava buharlagsmast verileri genel olarak Nisan-Ekim
doneminde mevcuttur. Yagis ve tava buharlasmasi verileri aylik toplam olarak, sicaklik
verileri ise aylik ortalama olarak yeniden diizenlenmistir. Ayni1 istasyonlara ait ortalama
hava sicakligi, nispi nem, riizgar hizi, giin 15181 saatleri verileri de temin edilmis ve
Penman-Monteith  yontemi  [63]  kullanilarak  evapotranspirasyon  degerleri

hesaplanmaistir.
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2.3. Veri Analizleri

Calismada Tuzla Goli'niin hidrolojik o6zellikleri ve iklim degisikligine duyarlilig
istatistiksel ve hidrolojik analizler (su biitcesinin belirlenmesi) kullanilarak

incelenmistir.
2.3.1. istatistiksel Analizler

Istatistiksel analizler, egilim ve korelasyon analizlerini kapsamaktadir. Bu tiir analizler
verilerin karakterinin anlagilmasi, verilerde yer alan zamansal egilimlerin belirlenmesi
ve analizlerde kullanilan meteorolojik ve hidrolojik parametreler arasindaki iliskilerin

belirlenmesini saglamistir.

Egilim analizlerinde lineer regresyon yontemi kullamlmistir. Lineer regresyon
yonteminde bagimli degisken (y) ve bagimsiz degisken (x) olarak adlandirilan iki
degisken arasindaki y=ax+b seklindeki iligki belirlenmektedir. y=ax+b esitligi bir
dogrunun denklemi niteliginde olup, esitlikte yer alan a dogrunun egimini (diger bir
ifadeyle egilimi), b ise dogrunun y eksenini kestigi noktay: ifade eder. Bu calisma
kapsaminda yapilan lineer regresyon analizlerinde hidrolojik ve meteorolojik veriler y
degiskenini, yillar itibariyle zaman ise x degiskenini ifade etmistir. Elde edilen egilim
degerlerinin  istatistiksel —anlamliligi  t-testi  kullamlarak 0,05 diizeylerinde

degerlendirilmistir.

Tuzla Golii su seviyeleri ve hidrolojik veriler (gol seviyesi, yeraltt suyu seviyeleri,
akim) ve meteorolojik parametreler (yagis, sicaklik, tava buharlasmasi,
evapotranspirasyon) arasindaki iliskiler korelasyon analizi ile incelenmistir. Korelasyon
analizleri serilerin arasindaki iliskinin derecesini ve yoniinii belirlemede kullanilan bir
yontemdir. Korelasyon katsayisi -1 ile +1 arasinda bir deger alir. Korelasyon katsayisi -
1 ile 0 arasinda ¢ikarsa ters yonlii iligki, O ile +1 arasinda ¢ikarsa dogru yonlii iliski var
demektir. Korelasyon analizleri aylik ve yillik zaman dilimleri i¢in yapilmistir. Ayrica
bugiinkii su seviyeleri lizerinde gecmisten gelen etkiyi anlamak i¢in ge¢mis yillara ait

yagis, sicaklik ve buharlagma verileri kullanilarak da analizler yapilmstir.
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2.3.2. Tuzla Golii Su Biitcesinin Belirlenmesi

Tuzla Golii’niin hidrolojik yapisinin daha iyi anlasilmasi icin 1998-2005 donemi igin
yillik olarak su biitcesi hazirlanarak, bu donemde gole giren ve golden ¢ikan su

miktarlar1 belirlenmistir.

Genel olarak, Tuzla Golii’ne giren ve c¢ikan sular Sekil 2.4’te gosterilmistir. Tuzla Goli
yagis (P), dereler ve su kaynaklar1 (SF), ylizey akimi (OF) ve yeralti suyu (GW) ile
beslenmektedir. Tuzla Goli'nden su kayiplart ise sadece buharlasma (F) ile
gerceklesmektedir. Belirli bir siire boyunca su girisleri ve ¢ikiglar1 arasindaki fark, su

hacminde (V) ve/veya su seviyesinde degisimleri meydana getirmektedir.

TUZLA GOLU

Sekil 2.5. Tuzla G6lii icin su biit¢esini olusturan elemanlar

Tuzla Golii su biitcesi Esitlik 1°deki gibi formiilize edilebilir. Esitlikte i her bir yil1 ve e

ise biitiin parametrelerdeki hata oranini ifade etmektedir.

[VIi= [V]i-1 + [P]; + [OF];i + [SF]; + [AGW]; - [E]; *e (D

Golde bulunan su hacmi (V) her yil i¢in ortalama su seviyesi ve ortalama ylizey alaninin
carpilmasiyla bulunmustur. Goliin batimetrik yapisi, diger bir ifadeyle su seviyesi-
yiizey alani-hacim iliskileri hakkinda bilgi mevcut degildir. Bu nedenle Landsat uydu
goriintiileri kullanilarak su seviye Ol¢iim tarihleri ile es zamanli olarak yiizey alanlari
tespit edilmis ve su seviyeleri ile yiizey alanlarimi iliskilendiren bir esitlik elde
edilmistir. Bu esitlik kullanilarak, belirli su seviyelerine denk gelen yiizey alanlari

tahmin edilmistir.
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Gole bir yil icinde ulasan yagis miktar1 (P), Pinarbast meteoroloji istasyonundan alinan
yillik toplam yagis degeri (p) ve goliin o yil i¢in ortalama yiizey alan1 (A) kullanilarak
hesaplanmustir (Esitlik 2).

[P]i = pi.Aj (2)

Golden bir yil i¢inde buharlasan su miktar1 (E), Pinarbasi istasyonu i¢in Penman-
Montieth yontemi ile hesaplanan evapotranspirasyon degerleri (e) kullanilarak tespit
edilmistir (Esitlik 3). Evapotranspirasyon degerlerini gél buharlasmasina doniistiirmek
icin bulunan degerler bitki katsayisi (K) ile ¢carpilmistir. FAO [63], 2 m’den daha diisiik
seviyeli acik su alanlart i¢in K degerinin 1,05 olarak alinmasimi onermektedir. Bu

calismada da bu deger kullanilmistir.
[E]i:Ci. Ai .K (3)

Golii besleyen su kaynaklar1 arasinda en énemlisi doguda yer alan Degirmen Deresi’dir.
Ancak Degirmen Deresi’'nde debinin (s) Ol¢iildiigii nokta Tuzla Golii’nden oldukca
uzaktir. Dereden Tuzla Goli’ne giden yol boyunca su kullanildigi bilinmektedir. Bu
nedenle Degirmen Deresi’nden gole ulasan su miktar1 (SF) toplam debinin yiizde onu
(%10) olarak kabul edilmistir (Esitlik 4). Ayrica su kaynaklarindan gole ulasan su

miktarlar1 ise ihmal edilmistir.
[SF]i=s;.0,1 “)

Palas Ovasi kurak bir iklime sahip oldugu i¢in, ovadan gole ulasan yiizey akimi ihmal
edilebilecek derecede azdir. Ancak gol yiizey alaninin yil icinde daralma-genisleme
yaptig1 alanda gerceklesen yiizey akimi gole ulasabilmektedir. Bu nedenle bu alanda
olusan yiizey akimimin (OF), diisen yagisin yiizde yirmilik (%20) kismi oldugu kabul

edilmistir. Esitlik 5°de A; goliin en genis oldugu donemdeki alanini ifade etmektedir.
[OF] i= (Ai-Ai).P..0,2 5)

Palas Ovasi’nda yeralt1 suyu akiminin Palas Golii'ne dogru oldugu bilinmektedir.
Ancak g0l cevresindeki giincel yeralti suyu seviyeleri ile 1ilgili bir veriye
ulasilamamistir. Bu nedenle gole giren yeralti suyu miktar1 su biitcesi dengelemek igin

gerekli miktar olarak olarak tespit edilmistir. Bu sekilde tespit edilen deger, su
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biitcesinin biitiin diger elemanlarinin tespitinde olusabilecek hatalar1 da icermektedir
[64]. Bu hata oraninin %100 kadar dahi olabilecegi daha once yapilan ¢alismalarda
bildirilmistir [64]. Buna ragmen, bu sekilde tespit ederek gole ulasan yeralti suyu
miktariin kaba bir tahminini yapmak miimkiin olacaktir. Yeralti suyu miktarlari

degerlendirilirken, hata oranlar1 dikkate alinacaktir.



3. BOLUM

BULGULAR

3.1. istatistiksel Analiz Bulgular:
3.1.1. Hidrolojik Verilerin istatistiksel Ozellikleri

Tuzla Golii’de oOlgiilen su seviyeleri, gol ¢cevresinde yer alan Sultanhani Kuyusu’ndan
alinmis su seviyeleri ve Degirmen Deresi akimlarinin istatistiksel ozellikleri Tablo 3.1,

3.2 ve 3.3’de ve Sekil 3.1, 3.2 ve 3.3’de gosterilmektedir.
3.1.1.1. Tuzla Gélii Su Seviyelerinin istatistiksel Ozellikleri

Tuzla Goli su seviye verilerinin istatistiksel ozellikleri belirlenmistir. Aylik ve yillik
verileri grafiksel olarak incelendiginde gol seviyelerinin azaldii goriilmektedir. Gol
1998 yil1 Ocak ayinda 1131,41 m seviyesinde iken, 2005 yil1 Kasim ayinda 1030,63 m
olarak Olciilmiistiir. Diger bir ifadeyle 1998 yilindan 2005 yilina kadar toplam 78 cm’lik

bir azalma tespit edilmistir.

Aylik ortalama su seviyeleri 1998-2005 donemi i¢in en yliksek 1998’in Aralik ayinda
(1131,41 m) gerceklesmis, en diisiik ise 2003’tin Aralik ayi’nda (1130,53 m)
gerceklesmistir (Sekil 3.1). 1998-2005 donemleri i¢in yillik ortalama su seviyesi
1130,81 m olarak belirlenmistir (Tablo 3.1).

Tablo 3.1. 1998-2005 doneminde Tuzla Golii’'nde Olgiilen su seviyelerinin istatistiksel

ozellikleri
Parametreler Periyot | Minimum | Maksimum | Ortalama Standart
Sapma
. L. Aylik 1130,53 1131,41 1130,83 0,22
Gol Seviyesi (m)
Yillik 1130,64 1131,18 1130,81 0,19
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Sekil 3.1. 1998-2005 donemi i¢in Tuzla Goli aylik ve yillik ortalama
su seviyeleri

3.1.1.2. Yeralt1 Suyu Seviyelerinin istatistiksel Ozellikleri

Palas Ovasi’nda Tuzla Golii’niin giinedogusunda yer alan Sultanhani kuyusu su seviye
verileri 1999 (Mart) ve 2004 (Eyliil) donemleri arasinda mevcuttur. Ayrica kuyuda su
seviyeleri yilda iki defa, 6 ay aralikli olarak ol¢iilmiuistiir. Yillik veriler grafiksel olarak

incelendiginde kuyu su seviyesinin zamanla azaldig1 gozlenmistir.

Su seviyesinde 1999 yilindan 2004 yilina kadar toplam 420 cm’lik bir azalma tespit
edilmistir. En yiiksek seviye 1999 yilinda gerceklesmis, en diisiik seviye ise 2004
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yilinda gerceklesmistir (Sekil 3.2). Yillik ortalama su derinligi -2,84 m olarak

gozlenmistir (Tablo 3.2).

Tablo 3.2. 1998-2005 doneminde Sultanhani kuyusu su
ozellikleri

seviyelerinin istatistiksel

Parametreler Periyot | Minimum | Maksimum

Standart

Ortalama
Sapma

Yeralt1 Suyu Aylik - -

Derinligi (m) Yillik -4,46 -0,86

-2,84 1,63

Mar.99
Eyl.99
Mar.00
Eyl.00
Mar.01
Eyl.01
Mar.02
Eyl.02
Mar.03
Eyl.03

Mar.04
Eyl.04

0.0
1.0 \/\_
20 -

40 -

|

Yeralti Su Seviyesi (m)

6.0 - Zaman (ay)

1999
2000
2001
2002
2003

0,0 T T T

N

2004

|

-0,5
-1,0 -
-1,5
2,0
25
-3,0
35 -
40 -
45 -
-5,0 -

| | |

Yeralti Su Seviyesi (m)

Zaman (yil)

Sekil 3.2. 1998-2005 donemi i¢in Sultan Hanmi kuyusu aylik ve yillik

ortalama su derinlikleri

3.1.1.3. Degirmen Deresi Akim Verilerinin Istatistiksel Ozellikleri

Degirmen Deresi akim verileri 1975 (Ocak) ve 2005 (Aralik) donemleri arasinda

mevcuttur. Bundan dolayi verilerin egilimleri 1998-2005 ve 1975-2005 olmak iizere iki
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dénemde incelenmistir. Degirmen Deresi akimi 1998-2005 dénemi igin, ayhk 0,00 m’
sn”' ve 5,49 m’ sn” arasinda degismektedir. En yiiksek akim 1998’in Mayis ayinda
gerceklesmis, en diisiik akim ise 2005’in Temmuz, Agustos ve Eylill aylarinda

gerceklesmistir (Sekil 3.3). Yillik ortalama akim 0,56 m® sn”' olarak belirlenmistir
(Tablo 3.3).

1975-2005 dénemi icin, akim 0,00 m’ sn’! ve 19,3 m® sn’ arasinda degismektedir. En
yiikksek akim 1984’iin Mayis aymda gerceklesmis, en diisiik akim ise 1985’in Eyliil
aymda ve 2005’in Temmuz, Agustos ve Eyliil Aylari’nda gerceklesmistir (Sekil 3.3).

Yillik ortalama akim 0,71 m® sn™' olarak belirlenmistir (Tablo 3.3).
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Sekil 3.3. 1998-2005 donemi (a,b) ve 1975-2005 donemi (c,d) icin aylik ve yillik
Degirmen Deresi akim degerleri
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Tablo 3.3. 1998-2005 ve 1975-2005 donemi icin Degirmen Deresi’'nde Olgiilen akim
verilerinin istatistiksel ozellikleri

Parametreler Periyot Minimum | Maksimum | Ortalama S;z;cll;‘;t
1998-2005 Aylik 0,00 5,49 0.60 1.01
(m’ sn™) Yillik 0,13 1,79 0.62 0.56
1975-2005 Aylik 0,00 19,3 0,95 1,75
(m’ sn™) Yillik 0,13 2,82 0,92 0,71

3.1.2. iklimsel Verilerin istatistiksel Ozellikleri

Tuzla Golii cevresinde yer alan meteoroloji istasyonlarindan elde edilen meteorolojik

verilerin istatistiksel ozellikleri Tablo 3.4, 3.5, 3.6 ve 3.7°de gosterilmektedir.
3.1.2.1. Yagis Verilerinin Istatistiksel Ozellikleri

1998-2005 donemlerinde minimum yillik yagis 2001 yilinda 258 mm (Kayseri),
maksimum yillik yagis 1998 yilinda 597 mm (Pmarbasi) olarak ol¢ilmiistiir; 1975-2005
doneminde minimum yillik yagis 2001 yilinda 258 mm (Kayseri), maksimum yillik
yagis ise 1988 yilinda 614 mm (Kayseri) olarak tespit edilmistir. Yillik ortalama yagis
tic istasyonda 1998-2005 doénemi i¢in 367-418 mm araliginda, 1975-2005 donemi i¢in
ise 375-412 mm araliginda degismistir (Tablo 3.4).

Tablo 3.4. 1998-2005 ve 1975-2005 donemi icin yillik yagis verilerin istatistiksel

ozellikleri
Parametreler Istatistiksel Degerler Kayseri | Bogazliyan | Pinarbasi
Minimum 258 275 334
1998-2005 Maksimum 495 457 597
(mm) Ortalama 367 341 418
Standart Sapma 79 61 82
Minimum 258 275 267
1975-2005 Maksimum 614 467 597
(mm) Ortalama 395 375 412
Standart Sapma 82 61 85
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Yagistaki yillar itibariyle dalgalanmalar olsa da, genel olarak bakildiginda azalma tespit
edilmigtir. 1998-2005 doneminde aylik olarak en yiiksek yagis; Kayseri (100 mm),
Bogazliyan (122 mm) ve Pinarbasi (160 mm) istasyonlarinda 1998 yilinin Mayis ayinda
Olctilmistiir (Sekil 3.4). 1975-2005 doneminde aylik olarak en yiiksek yagis, Kayseri
istasyonunda 1988 yili haziran ayinda (165 mm), Bogazliyan istasyonu 1984 yili nisan
ayinda (160 mm) ve Pinarbasi istasyonu 1998 yil1 mayis ayinda (160 mm) olctilmiistiir
(Sekil 3.4). 1998-2005 donemi ve 1975-2005 doneminde hi¢ yagis olmayan aylar

mevcuttur. Bu aylar genellikle yaz ve sonbahar donemine aittir (Temmuz, Agustos ve
Eyliil).
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Sekil 3.4. 1998-2005 donemi (a,b) ve 1975-2005 donemi (c,d) arasindaki aylik ve yillik
yagis degerleri

3.1.2.2. Sicaklik Verilerinin istatistiksel Ozellikleri

Palas Ovasi’nda karasal iklim hiikiim siirmektedir. Bu nedenle de yazlar sicak, kislar ise

soguk gecmektedir.

1998-2005 déneminde yillik minimum ortalama sicaklik 2000 yilinda 7,5°C (Pinarbasi),
maksimum yillik ortalama sicaklik 2001 yilinda 12,6°C (Kayseri) olarak
gerceklesmistir. 1975-2005 déneminde minimum yillik ortalama sicaklik 1992 yilinda
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5,4°C (Pmnarbasi), maksimum yillik ortalama sicaklik ise 2001 yilinda 12,6°C (Kayseri)
olarak tespit edilmistir (Tablo 3.5). 1998-2005 donemi icin yillik ortalama sicaklik ii¢
istasyonda 8,2-11,2 °C arasinda degismistir. Bu donemde her ii¢ istasyonda da ortalama
sicakliklar 2001 yilinda en yiiksektir. 1975-2005 donemi i¢in yillik ortalama sicakliklar
7,7-10,4°C arasinda degismistir. Bu donemde en yiiksek sicakliklar iki istasyonda
(Kayseri ve Bogazliyan) 2001 yilinda, bir istasyonda (Pinarbasi) ise 1979 yilindadir.

Uc istasyon arasinda en yiiksek sicakliklar her iki donemde de Kayseri’de tespit
edilmistir (Sekil 3.5). Kayseri istasyonunun sehir merkezinde olmasi yiiksek sicakligin

bir nedeni olabilir.

Tablo 3.5. 1998-2005 ve 1975-2005 donemi icin yillik ortalama sicaklik verilerin
istatistiksel ozellikleri

Parametreler Istatistiksel Degerler Kayseri | Bogazhiyan | Pinarbasi
Minimum 10,2 1,7 7,5
1998-2005 Maksimum 12,6 11,3 9,7
°C) Ortalama 11,2 9,7 8,2
Standart Sapma 0,8 1,1 0,8
Minimum 8.4 7,1 54
1975-2005 Maksimum 12,6 11,3 10.3
°C) Ortalama 10,4 9,2 7.7
Standart Sapma 0,9 0,9 1,0

Pinarbasi (22,6°C) istasyonunda 2000 yilinin Temmuz ayinda; Kayseri (25,2°C) ve

Bogazliyan (23,5 °C) istasyonlarinda ise 2001 yilinin Temmuz ayinda Sl¢iilmiistiir.

1998-2005 donemi i¢in her ii¢ istasyonda da aylik ortalama sicakliklar 2002 yilinin
Ocak ayinda en digiiktiir. 1975-2005 doneminde en diisiik aylik ortalama sicakliklar
Kayseri (-8,07°C) ve Pinarbasi (-11,5°C) istasyonlarinda 1983 yilinin Ocak ayinda,
Bogazliyan (-9,66 °C) istasyonunda ise 1989 yilinin Ocak ayinda 6l¢iilmiistiir.
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Sekil 3.5. 1998-2005 dénemi (a,b) ve 1975-2005 donemi (c,d) arasindaki aylik ve yillik
sicaklik degerleri

3.1.2.3. Tava Buharlasmas: Verilerinin istatistiksel Ozellikleri

Sicaklik gibi tava buharlagsmasi da aylik ve yillik zaman periyotlarinda artis ve azalislar
gostermektedir. Ocak, Subat, Mart, Kasim ve Aralik aylarinda tava buharlagsmasi

verileri her ii¢ istasyonda da ol¢iilmemistir. Bu nedenle analizlerde Nisan-Ekim donemi

buharlasmas1 kullanilmustir.

1998-2005 donemi icin, Nisan-Ekim arasinda gerceklesen minimum yillik (Nisan-
Ekim) tava buharlagsmas1 2002 yilinda 797 mm (Bogazliyan), maksimum yillik (Nisan-
Ekim) tava buharlagmasi ise 2003 yilinda 1147 mm (Bogazliyan) olarak tespit
edilmistir. 1975-2005 donemi icin; minimum yillik (Nisan-Ekim) tava buharlagsmasi
1982 yilinda 709 mm (Kayseri), maksimum yillik (Nisan-Ekim) tava buharlagmasi ise
1994 yilinda 1506 mm (Kayseri) olarak tespit edilmistir (Tablo 3.6).

Yillik (Nisan-Ekim) donemi tava buharlasmasi iki istasyonda 1998-2005 donemi igin
938-1044 mm, 1975-2005 doénemi i¢in ise 984-948 mm araligindadir (Tablo 3.6). En

fazla buharlasmanin Temmuz ayinda oldugu tespit edilmistir.
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Tablo 3.6. 1998-2005 ve 1975-2005 donemi i¢in Nisan-Ekim arasinda gerceklesen tava
buharlagsmasi verilerin istatistiksel 6zellikleri

Parametreler Istatistiksel Degerler Kayseri | Bogazliyan | Piarbasi
Minimum 973 797 -
1998-2005 Maksimum 1127 1150 -
(mm) Ortalama 1044 938 -
Standart Sapma 56 140 -
Minimum 709 792 -
1975-2005 Maksimum 1506 1147 -
(mm) Ortalama 984 948 -
Standart Sapma 170 110 -
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Sekil 3.6. 1998-2005 donemi (a,b) ve 1975-2005 donemi (c,d) arasindaki aylik ve
Nisan-Ekim donemi tava buharlagmasi degerleri
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Aylik olarak en yiiksek buharlagsma 1998-2005 donemi icin Kayseri istasyonunda 2005
yilinin Temmuz ayinda (252 mm), Bogazliyan istasyonunda 2004 yilinin Temmuz
ayinda (268 mm) gerceklesmistir. 1975-2005 donemi icin en yiiksek buharlagsma
Kayseri istasyonunda 1994 yilinin Temmuz ayinda (300 mm), Bogazliyan istasyonunda
ise 2004 yilinin Temmuz ayinda (268 mm) olciilmiistiir (Sekil 3.6). Aylik olarak en
diisiik tava buharlasmasi 1998-2005 donemi icin Kayseri istasyonunda 2005 yilinin
Ekim ayinda (47,6 mm) ve Bogazliyan istasyonunda 1998 yilinin Ekim ayinda (27,7
mm) gerceklesmistir. 1975-2005 donemi i¢in en diisiik tava buharlagsmas1 Kayseri
istasyonunda 1980 yilinin Ekim ayinda (7,7 mm), Bogazliyan istasyonunda ise 1995
yilinin Nisan ayinda (10 mm) ol¢iilmiistiir (Sekil 3.6).

3.1.2.4. Evapotranspirasyon Verilerinin istatistiksel Ozellikleri

Iklimsel veriler kullanilarak ii¢ istasyon igin Penman-Monteith yontemi ile
evapotranspirasyon degerleri hesaplanmistir. 1998-2005 doneminde minimum yillik
evapotranspirasyon 2002 yilinda 723 mm (Bogazliyan), maksimum yillik
evapotranspirasyon ise 2001 yilinda 1091 mm (Pinarbasi) olarak gerceklesmistir. 1975-
2005 doneminde minimum yillik evapotranspirasyon 1982 yilinda 580 mm (Pinarbasi),
maksimum yillik evapotranspirasyon 2001 yilinda 1091 mm (Pmarbas1) olarak tespit
edilmistir. Verilerinin yillik bazdaki degisimleri ayrintili olarak Tablo 3.7°de
gosterilmistir. Yillik ortalama yagis ii¢ istasyonda 1998-2005 donemi icin 788-947 mm
araliginda, 1975-2005 donemi i¢in ise 779-810 mm araliginda degismistir (Tablo 3.7).

Tablo 3.7. 1998-2005 ve 1975-2005 donemi i¢in yillik evapotranspirasyon verilerin
istatistiksel ozellikleri

Parametreler ISIt)i:thrillz iel Kayseri Bogazhiyan Pinarbasi

Minimum 788 723 887

1998-2005 Maksimum 898 872 1091
(mm) Ortalama 819 788 947
Standart Sapma 34 54 66

Minimum 737 639 580

1975-2005 Maksimum 909 916 1091
(mm) Ortalama 806 779 810
Standart Sapma 39 60 151
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1998-2005 doneminde aylik olarak en yiiksek evapotranspirasyon, Kayseri istasyonunda
2001 yii Temmuz ayinda (129 mm), Bogazliyan istasyonunda 2004 yili Temmuz
aymnda (159 mm) ve Pinarbagi istasyonunda 2000 yili Temmuz aymda (176 mm)

Olctilmiistiir (Sekil 3.7).
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Sekil 3.7. 1998-2005 donemi (a,b) ve 1975-2005 donemi (c,d) arasindaki aylik ve yillik
evapotranspirasyon degerleri

1975-2005 déneminde aylik olarak en yiiksek evapotranspirasyon, Kayseri istasyonunda
1994 yili Temmuz ayinda (134), Bogazliyan istasyonunda 2004 yili Temmuz ayinda
(159) ve Pinarbasi istasyonunda 2000 yili Temmuz ayinda (176) ol¢iilmiistiir (Sekil
3.7). 1998-2005 doneminde aylik olarak en diisiik evapotranspirasyon, Kayseri (13,95
mm) ve Bogazliyan (12,09 mm) istasyonlarinda 2002 yili Ocak ayinda; Pinarbasi
istasyonunda 2004 yili Aralik ayinda (20,46 mm) ol¢iilmiistiir (Sekil 3.7). 1975-2005
doneminde aylik olarak en diisiik evapotranspirasyon; Kayseri (13,95 mm) ve
Bogazliyan (12,09 mm) istasyonlarinda 2002 yili Ocak ayinda, Pinarbasi istasyonunda
1983 yil1 Ocak ayinda (11,47 mm) ol¢iilmiistiir (Sekil 3.7).
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3.1.3. Egilim Analizleri Bulgular:

Egilim analizleri sonuclar1 asagida hidrolojik verilerin ve meteorolojik verilerin
egilimleri olmak lizere iki grupta agiklanmaktadir. Egilimler lineer regresyon yontemi
ile hesaplanmis ve hesaplanan egilimlerin istatistiksel anlamliligi 0,05 diizeyinde

incelenmistir.
3.1.3.1. Hidrolojik Verilerin Egilim Analizi

Lineer regresyon yontemi ile aylik ortalama ve yillik ortalama gol su seviye verileri,

yeralt1 suyu seviye verileri ve dere akimlarinin egilimleri analiz edilmistir.
3.1.3.1.1. Gol Su Seviyesindeki Egilimler

Tuzla Golii aylik ve yillik su seviyeleri 1998-2005 doneminde 0,05 diizeyinde anlaml
degisim gostermistir. Aylik bazda azalma hiz1 0,64 cm ay™' (7,7 cm yil"), yillik bazinda

ise azalma hizi ise 6,9 cm yll'l’dlr (Tablo 3.8).

Tablo 3.8. Tuzla Golii su seviyesinde goriillen egilimler ve egilimlerin istatistiksel

anlamlilig
Parametreler p Degeri Degisme Hiz1 (cm yll'l)
Aylik Ortalama Su Seviyesi 0,000 -7,7
Yillik Ortalama Su Seviyesi 0,003 -6,9
3.1.3.1.2. Yeralt1 Suyu Seviyesindeki Egilimler

Sultanhani kuyusunda olgiilen yeralti suyu seviye verilerine 1999 —2004 doneminde
ulastlabilmektedir. Sultanhani kuyusunda 6lciilen su seviyeleri 83,7 cm yil"' oraminda

anlamli azalma (0,05 diizeyinde ) egilimi gostermistir (Tablo 3.9).

Tablo 3.9. Sultanhan1 Kuyusu yeralti1 suyu seviyesinde goriilen egilimler ve egilimlerin
istatistiksel anlamlilig1

Parametreler p Degeri Degisme Hizn (cm yll'l)

Yillik Ortalama Su Seviyesi 0,002 -83,7
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3.1.3.1.3. Akim Verilerindeki Egilimler

Degirmen Deresi akim verilerine 1975 (Ocak) - 2005 (Aralik) doneminde
ulasilabilmektedir. Bundan dolay1 egilimlerin biiyiikliigii ve istatistiksel anlamlilig
1998-2005 ve 1975-2005 olmak iizere iki zaman aralig i¢in incelenmistir. Bu zaman

araliklarinda, aylik ve yillik akimlarin ikisi i¢in de azalma egilimi tespit edilmistir.

1998-2005 donemi i¢in Degirmen Deresi’'nde yillik ortalama akim 0,05 diizeyinde
anlamli ve 9,8 m’ sn yiI'' hizinda azalma egilimi gdstermistir. Aylik ortalama akim ise

0,9 m’ snay” (11,2 m’ sn yiI"' ) hizinda azalma egilimi géstermistir (Tablo 3.10).

1975-2005 donemi i¢in Degirmen Deresi yillik ortalama akim 0,05 diizeyinde anlaml
ve diizeyinde 3,8 m’ sn y11'1 hizinda azalma egilimi gostermistir. Aylik ortalama akim

ise 0,4 m® snay ' (4,3 m’ sn yiI'' ) hizinda azalma egilimi gostermistir (Tablo 3.10).

Bu sonuclar dogrultusunda akarsu akimindaki azalmanin yakin donemde (1998-2005)

daha fazla oldugu sdylenebilir.

Tablo 3.10. Degirmen Deresi akimlarinin 1998-2005 ve 1975-2005 donemlerinde
egilimleri ve egilimlerin istatistiksel anlamlilig1

Periyot Parametreler p Degeri Degisme Hiz ( m’ sn yiI'h
Aylik 0,025 -11,2
1998-2005
Yillik 0,289 -9,8
Aylik 0,000 -4,3
1975-2005
Yillik 0,006 -3,8

3.1.3.2. iklimsel Verilerin Egilim Analizi

Lineer regresyon yontemi ile aylik toplam/ortalama ve yillik toplam/ortalama yagis,
sicaklik, tava buharlasmasi ve evapotranspirasyion verilerindeki egilimler analiz

edilmistir.
3.1.3.2.1. Yags Veilerindeki Egilimler

1998-2005 ve 1975-2005 donemlerinin ikisinde de aylik ve yillik toplam yagis verileri
azalma egilimi gostermektedir, fakat egilimler 0,05 diizeyinde istatistiksel olarak

anlamh degildir.
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Tablo 3.11. 1998-2005 ve 1975-2005 donemleri i¢in toplam yagis miktarinda goriilen
egilimler ve egilimlerin istatistiksel anlamlilig1

Kayseri Bogazhiyan Pimarbasi

Periyot | Parametreler| p Deglsme p Declsme p Deglsme
oo Hiza oo Hiz _ .| Hm

Degeri (em yil™ Degeri (em yil™) Degeri (em yil™
1998- Aylk 0,117 -2,08 0,590 -0,67 0,123 -2,15
2005 Yillik 0,201 -1,62 0,697 -0,41 0,208 -1,66
1975. Ayhik 0,363 -0,17 0,269 -0,19 0,178 -0,26
2005 Yillik 0,366 -0,15 0,150 -0,18 0,168 -0,24

Ug istasyon igin, 1998-2005 periyodunda yillik toplam yagislar -0,41 ile -1,66 cm y11'1
arasinda, 1975-2005 periyodunda yillik toplam yagislar -0,15 ile -0,24 cm yil™' arasinda
degismektedir (Tablo 3.11).

1998-2005 periyodunda aylik toplam yagislar -0,005 ile -0,015 cm ay' (-0,67 ile -2,15
cm yll'l) arasinda, 1975-2005 periyodunda ise ise -0,001 ile -0,002 cm aly'1 (-0,17 ile -
0,26 cm yll'l) arasinda degismektedir. Elde edilen sonuglar dogrultusunda yagistaki
azalmanin son yillarda (1998-2005) daha fazla oldugu goriilmektedir (Tablo 3.11).

3.1.3.2.2. Sicaklik Verilerindeki Egilimler

1975-2005 doénemi i¢in, aylik ve yillik degerler ii¢ istasyonda da genel olarak artma
egilimi gostermektedir (Tablo 3.12). Bununla birlikte sadece Kayseri istasyonundaki
yillik degerler 0,05 diizeyinde anlamli artis gostermistir. Burada Kayseri istasyonunun
kentsel bolgede yer aldig1 hesaba katilarak sicaklik degisiminin kentsellesme ile ilgili

olabilecegi diisiiniilmektedir.

1998-2005 doneminde yillik ortalama sicaklik -0,03 ile -0,10 °C y11'1 arasinda ve 1975-
2005 dénemi icin yillik ortalama sicakhik 0,02 ile 0,06 °C yil' arasinda degisim

gostermistir.
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Tablo 3.12. 1998-2005 ve 1975-2005 donemleri i¢in ortalama sicaklik degerlerinde
goriilen egilimler ve bu egilimlerin istatistiksel anlamliligt

Kayseri Bogazhiyan Pmarbasi

Periyot | Parametreler p Degisme p Degisme p Degisme
oo Hizx oo Hiz oo Hiz

Degeri Cc yr) Degeri C i) Degeri C i)
1998- Aylik 0,823 0,09 0,880 0,05 0,935 0,03
2005 Yillik 0,846 -0,03 0,792 -0,05 0,432 -0,10
1975- Aylik 0,184 0,07 0,589 0,03 0,598 0,03
2005 Yillik 0,001 0,06 0,329 0,02 0,377 0,02

1998-2005 déneminde aylik ortalama sicaklik 0,003 ile 0,007 °C ay'1 (0,03 ile 0,09 °C
y11'1) arasinda ve 1975-2005 donemi i¢in aylik ortalama sicaklik 0,002 ile 0,005 °C ay'1
(0,03 ile 0,07 °C yil'") arasinda degisim gostermistir (Tablo 3.12).

3.1.3.2.3. Tava Buharlasmasi Verilerindeki Egilimler

1998-2005 doneminde, aylik ve yillik tava buharlagsmasi verileri iki istasyon icin de
(Kayseri ve Bogazliyan) artma egilimi gostermektedir. 1975-2005 doneminde ve
Kayseri istasyonunda artma egilimi, Bogazliyan istasyonunda azalma egilimi

goriilmektedir (Tablo 3.13).

Tablo 3.13. 1998-2005 ve 1975-2005 donemleri icin tava buharlagmasi degerlerinde
goriilen egilimler ve bu egilimlerin istatistiksel anlamlilig1

Kayseri Bogazhiyan Pinarbasi

Periyot | Parametreler p Degisme p Degisme p Degisme

o Hizx oo Hiz o Hizx

Degeri (em yil™) Degeri (em yil™) Degeri (em yil™)
1998- Aylik 0,927 0,38 0,101 7,25 - -
2005 Yillik 0,829 0,21 0,04 4,18 - -
1975- Aylik 0,001 1,89 0,869 -0,19 - -
2005 Yillik 0,001 1,1 0,755 -0,13 - -
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Yillik ortalama tava buharlagsmasinin degisme orani, 1998-2005 donemi icin 0,21 ile
4,18 cm yil', 1975-2005 donemi icin -0,13 ile 1,10 cm yil'dir. Aylik ortalama tava
buharlagmasinin degisme orani, 1998-2005 dénemi icin 0,003 ile 0,050 cm ay'1 (0,38
ile 7,25 cm yll'l), 1975-2005 donemi i¢in -0,001 ile 0,013 cm aly'1 (-0,19 ile 1,89 cm y1l’
1) arasindadir (Tablo 3.13).

3.1.3.2.4. Evapotranspirasyon Verilerindeki Egilimler

1998-2005 doneminde, aylik ve yillik evapotranspirasyon verileri iki istasyon igin
(Kayseri ve Bogazliyan) artma egilimi, bir istasyon icin (Pinarbasi) azalma egilimi
gostermektedir. 1975-2005 doneminde ii¢ istasyonda da artma egilimi goriilmektedir

(Tablo 3.14).

Yillik ortalama evapotranspirasyonun degisme orani, 1998-2005 dénemi icin -1,32 ile
1,12 ecm yil', 1975-2005 donemi i¢in 0,09 ile 1,30 cm yil'dir. Ayhk ortalama
evapotranspirasyonun degisme orani, 1998-2005 dénemi i¢in -0,01 ile 0,01 cm ay™ (-
0,67 ile 1,45 cm y11'1), 1975-2005 dénemi i¢in 0,001 ile 0,01 cm ay'1 (0,12 ile 1,34 cm
yiI''ydir (Tablo 3.14). Heasaplanan egilimler sadece Pinarbasi istasyonunda istatistiksel

olarak anlamlidir (0,05 diizeyinde).

Tablo 3.14. 1998-2005 ve 1975-2005 donemleri i¢in evapotranspirasyon degerlerinde
goriilen egilimler ve bu egilimlerin istatistiksel anlamlilig1

Kayseri Bogazhiyan Pmnarbasi
Periyot | Parametreler Degisme Degisme Degisme
Del“)eri Hizi (cm Del“)eri Hizi (cm DeI')eri Hiz1 (cm
Bl gty | T¢B yi'!) & yi'!)
1998- Aylik 0,806 0,45 0,446 1,45 0,764 -0,67
2005 Yillik 0,786 0,16 0,202 1,12 0,213 -1,32
1975- Aylik 0,628 0,12 0,563 0,15 0,000 1,34
2005 Yillik 0,247 | 0,09 | 0,319 0,12 0,000 1,30
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3.1.4. Korelasyon Analizi Bulgular:

3.1.4.1. Tuzla Golii Su Seviyeleri ve Hidrolojik Parametreler Arasindaki iliskilerin

Analizi

Aylik ve yillik yeralti suyu ve Degirmen Deresi akim verileri ile gol su seviyeleri
arasindaki iliskiler korelasyon analizi ile incelenmistir. Sonuclar Tablo 3.15°te

gosterilmektedir.

Analizler gol su seviyeleri ile yeralti suyu seviyeleri ve Degirmen Deresi akimlari
arasinda giiclii bir iliski oldugunu gostermektedir. Bu iliski pozitif degerdedir. Diger bir
ifadeyle, yeralti suyu seviyeleri ve akim arttiginda, gol su seviyesi de artmaktadir. Aylik
ortalama gol su seviyesi ile yeralti suyu arasindaki korelasyon katsayis1 0,79, yillik
ortalama su seviyeleri arasindaki korelasyon katsayisi ise 0,83‘diir. GOl seviyesi ile
Degirmen Deresi akim verileri arasindaki korelasyon katsayilar1 ise aylik ortalama
veriler kullanildiginda 0,44, yillik ortalama veriler kullanildiginda ise ise 0,76 olarak
tespit edilmistir. Bu sonuglar hem yeralti suyunun hem de Degirmen Deresi akimlarinin
Tuzla Goli hidrolojisini etkileyen onemli faktorler oldugunu ortaya koymustur. Bu
durum ayrica, akim ve yeralti suyu seviyelerindeki azalmalarin gol su seviyesindeki

azalmalarin sebeplerinden biri olacagini gostermektedir.

Tablo 3.15. Tuzla Golii su seviyeleri ile yeralt1 suyu seviyeleri ve Degirmen
Deresi akimlar arasinda hesaplanan korelasyon katsayilari

Parametreler Ayhk Yilhik
Yeralt1 su seviyesi 0,79 0,83
Degirmen Deresi akim 0,44 0,76

3.1.4.2. Tuzla Gélii Su Seviyeleri ve Iklimsel Parametreler Arasindaki iliskilerin

Analizi

Aylik ve yillik toplam yagis, ortalama sicaklik ve toplam buharlagma verileri ile gol su
seviyelerisi arasinda iligkiler korelasyon analizi ile incelenmistir. Sonuglar Tablo

3.16’da gosterilmektedir.
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Korelasyon analizlerinde yagis ve gol seviyeleri arasindaki pozitif bir iliski tespit
edilmistir. Yagis ve gol seviyeleri arasindaki en gii¢lii iligkiler aylik veriler kullanildigi
zaman Kayseri istasyonu ile yillik veriler kullanildig1r zaman ise Pinarbasi istasyonu ile
elde edilmistir. Genel olarak yillik toplam yagis verileri ile yillik ortalama su seviyeleri
arasindaki iligkiler daha giicliidiir. Korelasyon katsayis1 degerleri Kayseri ve Pinarbasi
istasyonlar1 icin sirasiyla 0,68 ve 0,72 olarak gerceklesmistir. Aylik veriler kullanildigi
zaman elde edilen en yiiksek korelasyon katsayisi 0,32’dir. Aylik verilerde iliskinin
daha zayif olmas1 yagisin gol seviyesi iizerindeki etkisinin ayni zaman diliminde degil,

gecikmeli olarak ortaya ¢ikmasindan kaynaklanabilir (Tablo 3.16).

Korelasyon analizlerinde sicaklik ve g0l seviyesi arasinda negatif iliski olmasi
beklenmektedir. Ancak yapilan analizlerde yillik ortalama su seviyeleri ile yillik
ortalama sicakliklar arasinda yil bazinda bu tiir bir iligki tespit edilememistir. Yillik
ortalama su seviyeleri ile 3 istasyona ait yillik ortalama sicaklik verileri arasindaki
korelasyon katsayilari yil bazinda ise 0,03 ile 0,3 arasinda degismistir. Bu degerler yillik
olarak su seviyeleri ile sicaklik arasinda bir iligkinin olmadigin gostermektedir. Aylik
ortalama su seviyeleri ve aylik ortalama sicaklik verileri arasindaki korelasyon
katsayilart ise -0,10 ve -0,13 arasinda degismistir. Aylik veriler kullanildig1 zaman da

iliskilerin son derece zayif oldugu tespit edilmistir (Tablo 3.16).

Korelasyon analizlerinde tava buharlagmasi ve gol seviyesi arasinda genel olarak negatif
iliski tespit edilmistir. Tava buharlagmasi verileri baz1 aylarda mevcut olmadig1 i¢in her
yilin Nisan, Mayis, Haziran, Temmuz, Agustos, Eyliil, Ekim aylarindaki veriler i¢in
incelenmistir. Verilerin mevcut olmadigi Ocak, Subat, Mart, Kasim ve Aralik aylarinda
buharlagsma ¢ok diisiiktiir. Bu nedenle bu aylarin ihmal edilmesi analiz sonuglarinda
biiyiik bir etkiye neden olmayacaktir. Tava buharlagsmas1 verileri Pinarbasi istasyonunda
mevcut degildir. Korelasyon analizinde en giiclii iliski yillik ve aylik toplam veriler
kullanildigr zaman Bogazliyan istasyonunda elde edilmistir. Sonu¢ olarak Bogazliyan
istasyonunda buharlagsma verilerinin ve gol seviyesi iligkilerinin en yiiksek oldugu

goriilmektedir (Tablo 3.16).
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Tablo 3.16. Tuzla Golii su seviyeleri ile yagis, sicaklik, tava buharlagsmasi ve
evapotaranspirasyon verileri arasinda hesaplanan korelasyon katsayilari

Yillik veya Aylik Ortalama Yagis

Periyot
Kayseri Bogazhiyan Pmnarbagsi
Ayhik Ortalama Su Seviyesi 0,32 0,19 0,28
Yillik Ortalama Su Seviyesi 0,68 0,5 0,72

Yillik veya Ayhik Ortalama Sicakhk

Periyot
Kayseri Bogazhiyan Pmarbasi
Aylik Ortalama Su Seviyesi -0,13 -0,1 -0,11
Yillik Ortalama Su Seviyesi 0,03 0,13 0,3

Yillik veya Aylik Ortalama Tava

Periyot Buharlasmasi
Kayseri Bogazhiyan Pinarbagsi
Aylik Ortalama Su Seviyesi 0,09 -0,11
Yillik Ortalama Su Seviyesi -0,21 -0,69

Yillik veya Aylhk Ortalama

Periyot Evapotranspirasyon
Kayseri Bogazhiyan Pmarbasi
Aylik Ortalama Su Seviyesi -0.14 -0.17 -0.11
Yillik Ortalama Su Seviyesi -0.28 -0.47 0.27

Evapotranspirasyon verilerinin korelasyon analiz sonuglart buharlasma ile baglantili
olmasi beklenmektedir. Aylik ve yillik evapotranspirasyon verilerinin gol seviyesi ile en

iyi iligkisi Bogazliyan istasyonunda goriilmektedir (Tablo 3.16).

Calismanin diger asamasinda belirli bir yildaki gol seviyesi ile ge¢cmis yillara ait iklim
verileri arasindaki iligkiler incelenmistir. Yagis ile gol su seviyeleri arasinda pozitif,
sicaklik ve buharlagma ile gol su seviyeleri arasinda ise negatif iligki aranmaktadir. Bu
bilgilerden yola c¢ikarak bes yillik geriye gidilerek korelasyon katsayilari tespit

edilmistir.

Analiz sonuglarinda iki istasyonda gol su seviyelerinin aymi yil gerceklesen yagis ile
arasindaki iliskinin daha giiclii (17196-Kayseri ve 17802-Pinarbagi), diger istasyonda
ise gol seviyelerinin ii¢ y1l once gerceklesen yagis ile arasindaki iliskinin daha gii¢liidiir
(17760-Bogazliyan). Sicaklik ve evapotranspirasyon ile gol seviyesi iligkisinde, ii¢
istasyonda da en giiclii iliski 5 yi1l onceki verilerde ¢ikmistir. Tava buharlagsmasi ile gol

su seviyeleri iliskisinde ise bir yil Once gerceklesen (17196-Kayseri) ve ayni yil
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gerceklesen (17760-Bogazliyan) buharlagsma ile arasindaki iliskinin daha giiclii oldugu
birer istasyon tespit edilmistir (Tablo 3.17). Bir istasyonda (17802-Pinarbasi) ise tava

buharlagsmasi verisi bulunmamaktadir.

Tablo 3.17. Tuzla GoOlii su seviyesi ile gec¢mis yillara ait iklim kosullar1 arasinda
hesaplanan korelasyon katsayilari

Parametreler IStZ?;OH y y-1 y-2 y-3 y-4 y-5

Kayseri 0,68 | 0,54 0,43 0,17 | -0,31 | -0,59
Yagis Bogazhiyan | 0,5 0,58 0,63 0,71 0,03 | -0,28
Pmarbas1 | 0,72 | 0,42 046 | 0,16 | -0,39 | -0,71

Kayseri 0,03 | -0,29 | -0,07 | -0,12 | 0,08 | -0,36

Sicakhk Bogazhyan | 0,13 | -0,01 | 0,07 | 0,03 | 0,04 | -0,3
Pmarbasi | 0,3 | 0,02 | 0,16 | -0,15 | -0,04 | -0,54

Kayseri | -0,21 | -0,52 | 0,31 0,21 0,81 | 0,65
Tava Buharlasmasi | Bogazhyan | -0,69 | -0,51 | -0,24 | -0,02 | 0,35 | 0,93

Pmarbas1

Kayseri | -0.28 | -0.23 | -0.39 | -0.31 | 0.38 | -0.74

Evapotranspirasyon Bogazhiyan | -0.47 | -0.28 | -0.27 | -0.14 0.41 -0.87

Pmarbas1 | 0.27 | 0.15 | -0.15 | -0.29 | 0.53 | -0.47

Diger asamada gol seviyesi verileri ile kiimiilatif iklim verileri arasindaki iligkiler
incelenmistir. GOl seviyesi ile yagis arasinda son 48 aylik degerler i¢in iki istasyonda
(17196-Kayseri ve 17760-Bogazliyan); son 36 aylik degerler icin bir istasyonda (17802-
Pinarbasi) en fazla ilski belirlenmistir. GOl seviyesi ile sicaklik arasinda son 72 aylik
degerler icin ii¢ istasyonda; gol seviyesi ile buharlagsma arasinda son 24 aylik degerler
icin ii¢ istasyonda en fazla ilski belirlenmistir. evapotranspirasyon icinson 48 aylik
degerlerde iki istasyonun (17196-Kayseri ve 17760-Bogazliyan) en fazla ilskide; son 60
aylik degerlerde ise bir istasyonun (17802-Pinarbasi) en fazla iliskide oldugu
gozlenmistir (Tablo 3.18).
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Tablo 3.18. Tuzla Goli su seviyesi ile gecmis yillara ait kiimiilatif iklim kosullari
arasinda hesaplanan korelasyon katsayilari

Istasyon | 15 | 24 | 36 | 48 | 60 | 72

Parametreler Ad1
Kayseri 0,68 0,87 0,9 0,9 0,7 0,56
Yagis Bogazhiyan| 0,5 0,73 0,9 0,97 0,91 0,85

Pmarbas1 | 0,72 | 085 | 0,94 | 093 | 0,68 | 0,23

Kayseri 0,03 | -0,35 | -0,44 | -046 | -0,54 | -0,71
Sicakhk Bogazliyan| 0,13 0,15 0,26 0,24 0,37 -0,02
Pmarbasi 0,3 0,31 0,43 0,25 0,36 | -0,21

Kayseri | -0,21 | -0,74 | -0,23 0 0,74 0,9
Tava Buharlasmasi | Bogazhyan| -0,69 | -0,75 | -0,67 | -0,65 | -0,53 | -0,35
Pinarbasi

Kayseri | -0.28 | -0.81 | -0.93 | -0.99 | -0.98 | -0.96
Evapotranspirasyon | Bogazhyan | -0.47 | -0.85 | -0.95 | -0.99 | -0.98 | -0.95
Pmarbas1 | 0.27 | -0.71 | -090 | -0.98 | -0.99 | -0.97

3.2. Tuzla Golii Su Biitgesi: 1998-2005

Bu asamadaki analizler yillik olarak g6l su seviyeleri ile en giiclii iliskiye sahip olan
Pinarbas1 Istasyonu’ndaki meteorolojik veriler (yagis, buharlasma) baz alarak

yapilmustir.
3.2.1. Su Seviyesi-Yiizey Alami-Hacim Iliskilerinin Tespit Edilmesi

Tuzla GOl ylizey alan1 ve buna baglh olarak g6l hacmini tespit etmek icin uydu
goriintiileri kullanilmistir. GOl yiizey alanini belirlemek i¢in su seviye ol¢iimleri ile es
zamanli veya yakin zamanli olarak alinan LANDSAT TM (Thematic Mapper) ve
LANDSAT ETM+ (Enhanced Thematic Mapper) goriintiileri temin edilmistir. Tablo
3.19°da g6l seviyelerinin Olciildiigi tarihe karsilik gelen uydu goriintii tarihleri

verilmistir. Calismada kullanilan goriintiiler Sekil 3.8’de gosterilmektedir.
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Sekil 3.8. Farkl: tarihlerde alinan Landsat TM ve ETM+ uydu goriintiileri. Goriintiiler 4-
3-2 bantlarinin kombinasyonlar1 seklinde gosterilmistir.

Tablo 3.19. Gol seviyesinin Ol¢iildiigii tarihe karsilik gelen uydu goriintiisii tarihleri

Gol Seviye Verilerinin Uydu Goriintiileri
Tarihi Tarih Veri Tipi
20.06.2000 21.06.2000 LANDSAT TM
10.05.2002 26.05.2002 LANDSAT TM
19.08.2003 17.08.2003 LANDSAT TM
15.09.2003 02.09.2003 LANDSAT TM
07.05.2004 07.05.2004 LANDSAT ETM+

Landsat goriintiileri 7 multispectral ve 1 pankromatik olmak iizere sekiz bant

icermektedir. Goriintiilerin mekansal ¢oziiniirliikleri multispektral bantlar i¢in 30 m’dir.
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Temin edilen goriintiilerde oncelikle 7 bant1 iceren bir goriintii olusturulmustur. Daha

sonra calisma alan1 goriintii iizerinden c¢ikarilmistir (Sekil 3.8). Danismansiz

siniflandirma (unsupervised classification) yontemi ile kesilen goriintiiler 10 sinifa

ayrilmig ve daha sonra gorsel degerlendirme ile goriintii “su” ve “diger” olmak iizere iki

siifa ayrilmistir. Boylece gol yiizey alani hassas bir sekilde her bir goriintii lizerinde

tespit edilmistir (Sekil 3.9).
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Sekil 3.9. Farkl1 tarihlerdeki uydu goriintiilerinden tespit edilen gol ylizey alanlari

Tespit edilen gol yiizey alanlari, aym1 veya yakin tarihe ait su seviyeleri ile

iliskilendirilmis ve yiizey alanmi ve su seviyesi arasindaki iliskiyi gosteren bir esitlik elde

edilmigtir (Sekil 3.10). GoOlde bulunan su hacmi, su seviyesi ve yiizey alaninin

carpilmastyla bulunmustur (Tablo 3.20).
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Sekil 3.10.Tuzla Golii’nde su su derinligi ve yiizey alan iligkisi
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1998-2005 yillar1 icin ortalama su seviyelerine denk gelen yiizey alanlar1 Tablo 3.20°de

verilmektedir. 1998-2005 yillar1 arasinda goliin yiizey alam 20,62 ile 29,26 milyon m?

arasinda degismistir. Ayn1 donemde golde bulunan su hacmi ise 8,07 ile 27,16 milyon

m® arasinda degismistir. Gol yiizey alammn ve dolayisiyla golde bulunan su hacminin

en az oldugu 2003 yilidir. 2004 ve 2005 yillarinda gol alaninda ve golde bulunan su

hacminde 2003 yilina gore artis goriilse de, 1998 yilina gore degerler oldukga kiiciiktiir.

Tablo 3.20. 1998-2005 donemi icin Tuzla Goli ortalama su seviyesi, ylizey alani ve

su hacmi

Tarih Seviye (m) Alan ( milyon mz) Hacim (milyon m3)
1998 0,93 29,26 27,16

1999 0,73 26,83 19,53

2000 0,63 25,42 16,07

2001 0,49 22,83 11,15

2002 0,45 22,00 9,88

2003 0,39 20,62 8,07

2004 0,41 21,08 8,643

2005 0,44 21,74 9,514
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3.2.2. Su Biitcesinin Hesaplanmasi

Onceki boliimlerde de bahsedildigi iizere Tuzla Golii yags, dereler ve su kaynaklari,
yiizey akimi ve yeralti suyu ile beslenmektedir. Tuzla Goli’nden su kayiplari ise sadece
buharlagma ile gerceklesmektedir. Bu bilgilerden yola cikarak gol yiizey alanina diisen
yagis miktar1 ve golden cikan evapotranspirasyon miktarlar tespit edilmistir. Ayrica
Degirmen Deresi akimlarinin %10 unun, goliin yakin ¢evresindeki yilizey akimlarinin
%20’sinin gole ulastigr kabul edilmistir. Elde edilen veriler kullanilarak, 1998-2005

donemi icin goliin su biit¢esi olusturulmustur (Tablo 3.21).

Tablo 3.21. 1998-2005 donemi i¢in Tuzla Golii su biitgesi

Hacim - Yiizey Yiizey Yeralti
e e . Yagis Buharlasma
Degisimi P) (E) Akim Akim Suyu
Yil (AV) . . 3 (SF) (OF) (GW)
. (milyon (milyon m . . .
(milyon m’ il e (milyon (milyon | (milyon
m’ yll'l) y y m’ yll'l) m’ yll'l) m’ yll'l)
1998 -7,63 17,46 28,40 5,66 0,29 5,49
1999 -3,46 10,58 25,36 1,36 0,30 7,59
2000 -4,93 10,03 24,31 2,73 0,51 10,80
2001 -1,27 8,24 24,92 0,43 0,52 7,77
2002 -1,81 9,87 20,39 0,71 0,78 7,74
2003 0,57 7,72 18,29 0,40 0,61 12,11
2004 0,87 7,04 19,08 1,55 0,50 5,49
2005 9,48 19,44 2,78 2,55

1998-2005 donemi ic¢in hesaplanan degerler Tablo 3.21°de ve $Sekil 3.11°de
gosterilmektedir. Su hacmindeki degisim su seviyelerindeki degisim kullanilarak
hesaplanmigtir. 1998-2002 yillar1 arasinda su hacminde azalmalar, 2003 ve 2004
yillarinda ise su hacminde artislar tespit edilmistir. 1998-2005 déneminde gole giren
yagis miktar1 7,04 ile 17,46 milyon m’ arasinda; golden ¢ikan buharlasma miktar ise
18,29 ile 28,40 milyon m’ arasinda degismistir. Yagis ve buharlasma degerleri
1998’den 2005 yilina kadar azalmistir. Her ne kadar ayn1 donemde yagislarda azalma ve

buharlasmada artma gerceklesmis olsa da, gole ulasan yagis ve golden gerceklesen
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buharlagma miktarlarindaki degisim gol yiizey alaninin daralmasi ile de iliskidir.
Degirmen Deresi’nden gole ulasan su miktar1 (SF) 0,40 ile 5,66 milyon m’ arasinda,
yiizey akimi ile gole ulasan su miktar1 (OF) ise 0,29 ile 2,55 milyon m’® arasinda

degismistir.

Su biitcesini dengeleyecek olan su miktar1 yeraltt suyu olarak ifade edilmistir. Bu
hesaba gore gole yeralti suyu girisi olmaktadir, yani goliin yeralti suyu ile beslendigi
acik olarak ortaya ¢cikmaktadir. Gole ulasan yeralti suyu miktart 1998-2005 donemi i¢in
5,49 ile 12,11 milyon m’ arasinda degismektedir (Tablo 3.21). Burada yeralti suyu icin
hesaplanan degerin sadece bir tahmin oldugu ve yiiksek oranda hata igerebilecegi
belirtilmelidir. Buna ragmen Tuzla Golii’'ne ulasan yeralti suyu miktar1 ile ilgili bu
degerler bir fikir olusturmaktadirlar. 1998’den 2005 yilina kadar goéle ulasan yeralti

suyu miktarinda da bir azalma gbze ¢carpmaktadir.

30 -@-Yagis “&-Buharlagma
= -O-Yiizey Akisi (SF) =¥Yiizey Akigi (OF)
L -A-Yer alti Suyu
X 25
€ =
2%

c o 20
£:

o

, O
= 15
L€
T
o 10
He)

U]

5

0 —

1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005
Zaman

Sekil 3.11. 1998-2005 yillar1 arasindaki Tuzla Golii’ne su giris ¢ikislar

Hesaplanan su biitgesi, Tuzla Golii’ne su girislerinin en fazla yagis seklinde oldugunu
gostermigstir. Yagistan sonra en fazla su girisi yeralti suyundandir. Gole yiizey akimi
seklinde gelen su miktarlar1 oldukg¢a disiiktiir. Buna karsilik Tuzla Goli sadece

buharlagma ile su kaybetmektedir.



4. BOLUM

TARTISMA, SONUC ve ONERILER

Bu c¢alismanin amaci Kayseri’de bulunan Tuzla (Palas) Golii'ndeki hidrolojik
degisimlerin nedenlerini ve Tuzla Goli’niin iklim degisikligine duyarliligini analiz
etmektir. Verilerin karakterlerini anlamak ve veri serilerinde bulunan egilimleri
belirlemek i¢in egilim analizi yapilmistir. Veri serilerindeki egilimler lineer regresyon
yontemi ile belirlenmistir. Belirlenen egilim degerlerinin istatistiksel anlamlilgi 0,05
diizeyinde t-testi kullanilarak degerlendirilmistir. Korelasyon analizi ile Tuzla Golii ile
hidrolojik ve iklimsel parametreler arasindaki iliskiler ve iligkilerin yonii belirlenmistir.
Tuzla Golii’niin hidrolojik yapisininin daha iyi anlasilmasini saglamak icin su biitcesi

hazirlanmastir.

Tuzla Golii’nde 1998- 2005 déneminde yillik ortalama su seviyesi 6,9 cm yil'' azaldig:
tespit edilmistir. Yeralt1 suyu seviyesi ve dere akiminda da istatistiksel olarak anlamli
(0,05 diizeyinde) azalmalar tespit edilmistir. Ayrica Tuzla Golii su seviyesi ile yeralt1 su
seviyeleri ve dere akimlar1 arasinda giiclii bir iligki (korelasyon) goriilmiistiir. Goliin
etrafinda bulunan meteoroloji istasyonlardan (Kayseri, Bogazliyan ve Pinarbasi) temin
edilen veriler kullanilarak, aym donemde yagista azalma (0,4-1,7 cm yil' hizinda) ve
sicaklikta (0,03 -0,10 °C yll'l) artis tespit edilmistir. Buharlagsma degerlerinde ise (0,2-
4,2 cm yiI'! hizinda) artma egilimi tespit edilmistir. Tuzla Golii yillik ortalama su
seviyeleri ile yillik toplam yagis ve yillik ortalama tava buharlasmas:t ve
evapotranspirasyon arasinda giiclii bir iliski mevcuttur. Korelasyon katsayilar1 yagis i¢in
pozitif, buharlagsma icin negatif degerdedir. Su seviyeleri ve 1 ila 5 y1l gecmis yagis ve 1
ila 5 y1l gecmis buharlagma iligski derecesi ise orta seviyededir. Su seviye degisimi ve

hava sicaklig1 arasinda ise giiclii bir iligki tespit edilememistir.
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Tuzla Golu yiizey alan1 ve buna bagli olarak gol hacmini tespit etmek icin LANDSAT
TM (Thematic Mapper) ve LANDSAT ETM+ (Enhanced Thematic Mapper
goriintiilerinden faydalanilmistir. Temin edilen goriintiilerden calisma alani ¢ikarilmis,
goriintiilerde su yiizey alani tespit edilmistir. Elde edilen ylizey alanlarina karsilik gelen
su seviyeleri kullanilarak, yiizey alani-su seviyesi iliskisi elde edilmistir ve g6l hacmi

hesaplanmustir.

G0l su seviyesi ile yillik en gii¢lii iliskiye sahip olan Pinarbasi istasyonundaki iklimsel
veriler kullanilarak, Tuzla Goli su biitgesi elemanlarinin biiyiikliikleri yillik olarak
hesaplanmistir. Bu analizde iklimsel veriler (yagis ve evapotranspirasyon), Degirmen
Deresi akimlart ve yiizey akis1 kullanilmigtir. Yeralt1 suyu, su biitgesinin kalani olarak
tespit edilmistir. Analiz sonucuna gore yeralti suyunun Tuzla Golii’nii 6nemli oranda

besledigi ortaya cikarilmistir.

Calisma sonucunda Tuzla Golii su seviyelerindeki azalmalarin iki nedenden
kaynaklanabilecegi tespit edilmistir. Ilk neden yagisin azalmasi, sicaklifin artmasi ve
buna bagh olarak buharlasmanin artmasi gibi iklimsel degisimler olabilir. Diger neden
ise Palas Ovasi’nda su kullaniminin zamanla artmasindan kaynaklanan kaynak ve dere
sularinin gole ulagsmamasi veya ulasan kismin azalmasi ve yeralti suyunun fazlaca
kullanilmasidir. Tuzla Go6li'ntin bu bolgede beklenen iklimsel degisimlerden
etkilenecegi agiktir. Palas Ovasi’ndaki su kullanim faaliyetlerinin bu etkinin derecesini

arttiracagi soylenebilir.

llerleyen yillarda gél su seviyelerinin diizenli bir sekilde incelenmesi faydali olacaktir
Yine Palas Ovasi’nda bir meteoroloji istasyonun kurulmasi bolgede iklimsel olaylar
daha hassas gozlemleyebilmeyi saglayacaktir. Gelecekte yapilacak calismalarda yeralti
suyuna odaklanilmasi ve gol su seviyesi ile yeralti suyu seviyesi iligkilerinin ortaya

cikarilmasi uygun olacaktir.
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