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Onséz

Tiirkiye’deki gol ekosistemleri tizerindeki iklim etkileri, lizerinde heniiz yeterince durulmamig
cevresel konulardan birisidir. Bu dogrultuda yapilabilecek ¢ahigmalarin  gekirdegini
olusturmasi amactyla geceklestirilen bu aragtirmada Tiirkiye’deki belli bagh gollerle ilgili
veriler toplanip bir araya getirilmig ve veri setleri lizerinde istatistiksel analizler ve yorumlar
yaptlarak iklim-gol ekosistemi iligkilerine 151k tutulmustur. Bu ¢alismayr CAYDAG 105Y085
numarali proje kapsaminda destekleyen TUBITAK’a siikranlarimizi sunariz. Ayrica, proje
stiresince Onur Kerimoglu'nun Erdemli — Deniz Bilimleri Enstitiisii’ne yaptifi ziyaretler
esnasinda, sagladigi imkanlardan dolayr Deniz Bilimleri Enstitiisi MudUrlugiine ictenlikle
tesekkiir ederiz.
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Ozet

Iklim degisimlerinin Tiirkiye'deki i¢sular iizerindeki etkileri, simdiye kadar yeteri kadar
calistimanug bir konudur. Bu ¢alismada, ileride yapilacak ¢aligmalarin ¢ekirdegini olugturmak
iizere bazi calismalar yapilmistir. [lgili kurum ve kuruluglardan, Tirkiye'deki belli bagsli
gollere ait bulunabilen meteorolojik, hidrolojik ve fiziksel-kimyasal veriler toplanarak bir
araya getirilmis, gorsel Kkalite kontrolleri yapilarak bir bulgu tabani iginde derlenmistir.
Ayrica, bélgedeki atmosfer sisteminin baskin bilesenleri EOF (Empirical Orthogonal
Function) analizi kullanilarak tanimlanmig, hidro-meteorolojik parametrelerin  birbirleri
arasindaki ve atmosferik salimm sistemleri (NAO, EAWR, EA) ile olan iliskileri, EOF ve
CCA (Canonical Correlation Analysis) gibi istatistiksel metodlar kullamlarak saptanmis ve
istatistiksel anlam diizeyi ¢ok yiiksek sonuglar elde edilmistir. Bulunabilen en uzun veri seti
olan Mogan géliine ait 15 senelik (1991-2006) veri seti iklimsel degisimlerin géllerin
biyolojik karakterleri Gizerindeki etkilerinin anlagilmas: igin uygulanabilecek analizlere ve
yaklagimlara &rnek olarak sunulmustur.

Anahtar Kelimeler: NAO, EAWR, EA, EOF, CCA, Mogan Golii




Abstract

Impacts of climatic changes on in-land waters of Turkey is a topic that has not been
sufficiently investigated yet. In this study, some exploratory work have been performed to
form the core of further studies on the subject. The available meteorological, hydrological and
physical-chemical data that have been collected by different govermental institutions have
been gathered, checked for quality controll and compiled in the form of a database. The
internal consistency among hydro-meteorological parameters and their connection with the
atmospheric oscillation systems (NAO, EAWR) have been examined using the EOF
(Empirical Orthogonal Function) and the CCA (Canonical Correlation Analysis). These
analyses identified the dominant components of regional atmospheric system as well as their
influence of on the hydro-meteorological properties of the lake ecosystems. The 15-year long
data set of Lake Mogan, as the longest available found, was used to exemplify the approaches
and methodologies that can be employed for understanding the influence of climate variability
on biological properties of lakes.

Keywords: NAO, EAWR, EA, EOF, CCA, Lake Mogan
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1 GIRIS

fklim; atmosfer, yer yiizeyi, kar ve buz, okyanuslar, diger su kiitleleri, canlilars ve bunlarin’
etkilesimlerini iceren, karmagik bir sistemdir (Le Treut ve ark., 2007). Bu sistemdeki
degisimler ise, hem uzamsal (mekansal) hem de zamansal anlamda bilesenleri olan ve
ozellikle son donemde diinya kamuoyunun giindem maddeleri arasinda yer tutan bilimsel
arastirma konularindan biridir. “Iklim degisimlerinin” Tirkiye’deki g6l ekosistemlerine olan
etkilerinin incelendigi bu ¢aligmada, uzun dénemli egilimler (ki bunlar tizerindeki insan etkisi
son doénemdeki tartismalarin odak noktasint olusturmaktadir) ile bunlar tzerindeki daha kisa
dénemli salinimlar analiz edilmistir. Iklimsel saliimlarin olugmasina, belli frekanslarla
depisen giines lekesi yogunluklari, diinyanin ve giinesin ybriingelerindeki degisimleri ifade
eden Milankovitch salinimlari, atmosferik dolasim sistemlerindeki karmagik etkilesimlerin
yarattig1 atmosferik salinimlar gibi kaynaklar neden olabilir. Bunlar, farkh zaman &lgeginde
degisimler yaratmakla birlikte, atmosferik dolagim sistemlerine bagh olan etkiler,
meteorolojik istasyonlardan elde edilen verilerle analiz edilmeye uygun zaman Slgegindedir
ve bu galismadaki “iklimsel degisimleri” kavraminin esasini olusturmaktadir.

1.1 ATMOSFERIK SALINIMLAR VE ETKILERI

Atmosferik Salinim kavrami, ilk defa Sir Gilbert Walker’in Giiney Salinimi (Southern
Oscillation) ve Kuzey Atlantik Salinimi’ni (North Atlantic Oscillation - NAO) kesfetmesiyle
baglamustir, Ik zamanlar fazla ilgi gérmeyen bu kavramlara verilen 6nem, bu tiir salinimlarin
etkilerinin anlastlmaya baglandigi 1960’lardan beri gittikge artmistir ve bugiin de bu
kavramlarla ilgili yapilan ¢aligmalar, iklim bilimlerinde 6nemli bir yer tutmaktadir (Bridgman
ve Oliver, 2006). Bu boliimde, bu ¢alismada etkileri anlagiimaya ¢alistlan NAO, EAWR (East
Atlantic\West Russia — Dogu Atlantik\Bati Rusya) ve EA (East Atlantic — Dogu Atlantik)
salimmlari, mekanizmalar ve diinyada ve bglgemizde yarattig: baslica etkiler kapsaminda,
diinyanin daha ¢ok farkli cografyalarindaki etkinligiyle bilinen ve bu g¢aligmaya dahil
edilmeyen diger Snemli salimmiar ise genel hatlariyla ele alinacaktir.

1.1.1 Kuzey Atlantik Sahnmm (NAO)

NAO indeksi, temel olarak istasyon ve EOF (Empirical Orthogonal Functions — Ampirik
Dikgen Fonksiyonlar) tabanli olmak tizere 2 farkli sekilde tanimlanir. EOF tabanli NAO, en
az kuzeydeki algak ve giineydeki yiiksek basing sistemlerini igine alacak kadar genis bir
cografyadaki, belli bir jeopotansiyel yiikseklikteki basinc, 1zgara (dogrular Gizerinde diizgiin
araliklarla) veri setinin korelasyon (veya kovaryans) matrisinin EOF (Bkz. Bolim 2.3)
analizinin yapilarak, driimliiklerin (pattern) ortaya ¢ikariimasina dayanir (Wallace ve Gutzler,
1981; Bamston ve Livezey, 1987; Von Storch ve Zwiers, 1999). Yapilan ¢aligmalarda
goriilmiistiir ki, bu analizler sonucunda ortaya ¢ikan en baskin Sriimliikler, hem mekénsal
yapilariyla (Izlanda algak, Azorlar yitksek) hem de zaman serileriyle ilk olarak Wallace’in
gbstermis oldugu NAO’yu isaret etmektedirler. Ayrica, daha once fark edilmemis sistemler
de, bu analizler sonucunda ¢ikan daha az baskin Sriimliikler sayesinde fark edilmis ve
isimlendirilmistir (Wallace ve Gutzler, 1981; Barnston ve Livezey, 1987). Istasyon tabanli
NAO ise, etki merkezi Azor adalan civarinda bulunan yiiksek basing sistemindeki deniz
seviyesi basmcinin normalize anomalileriyle, etki merkezi Izlanda civarinda bulunan algak
basing sistemindeki deniz seviyesi basincinin normalize anomalilerinin farki olarak
tanimlamir, Kuzeyde ve Giineyde segilen bu birer istasyonun, o bolgedeki basing sistemini
temsil ettifi kabul edilir; Rogers (1997), Stykkishholmur (Izlanda) ve Ponta Delgada
(Azorlar), Hurrel (1995), Stykkishholmur (Izlanda) ve Lizbon (Portekiz) ve Jones (1997) da
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Giiney Bati Izlanda ve Cebelitarik (Portekiz) istasyonlarini tercih etmislerdir. Istasyon tabanlh
NAO, kolayca hesaplanabilir olmasina ve yalnizca 2 istasyondaki verilerin yeterli olmas:
sayesinde zamanda daha geriyve gitmeye olanak tamimasina rafmen, basing merkezlerinin
yillar-igi ve yillar-arasi uzamsal degisimlerini hesaba katmaz.

Sekil 1.1°de tist boliimde, 1899-2007 Atlantik Sektori (20N-80N, 90W-40E), Deniz Seviyesi
Basing sahasinin EOF analizinin NAO’ya denk gelen 1. temel bileseninin uzamsal yapisini,
alt bolimdeki renkli alanlar, aym bilesenin zamansal serisini ve yine alt boliimdeki siyah ¢izgi
ise istasyon (Stykkishholmur, Izlanda - Ponta Delgada, Azores (Rogers, 1997) tabanli NAO
zaman serisini gostermektedir. Iki zaman serisinin arasindaki korelasyon 0.92’dir.
(http://www.cgd.ucar.edu/cas/jhurrell/indices.info.html#naopcdjfm)

Ayrica, NAO’nun diger istasyon tabanli indeksleri (Rogers, Hurrell, Jones) ve biri 1950°den
itibaren tim Kuzey Yarikiiredeki (20N-90N) Deniz Seviyesi Basinct (DSB), digeri 1800°dan
itibaren Atlantik Sektdrii (20N-80N, 90W-40E) Deniz Seviyesi Basinci olmak lizere iki farkh
EOF tabanli NAO indekslerini de birbiri ile karsilagtirmak ve olasi farklari saptamak amaci
ile, bu 5 indeks, hepsinin bir arada goriilebilecegi 1950’den giinlimiize kadarki zaman dilimi
icin, en baskin olduklar1 genisletilmis kis (Aralik-Ocak-Subat-Mart) donemi ortalamalan
Sekil 1.2°de ¢izilmistir. Goriildiigli gibi, bu S indeks, esas olarak birbirleri ile biiyiik bir uyum
iginde seyretmekle birlikte, Hurrell-NAO’daki degiskenlikler daha belirgindir. Topluca bir
referans kaynag: olmasi agisindan, NAO ile ilgili veri kaynaklar1 da agagida listelenmistir.

Kuzey Yarikiire’deki DSB sahasi EOF modlart ile NAO dahil EAWR, EA gibi indeksleri de
veren Amerikan NOAA (National Oceanic and Atmospheric Administration)’a baght CPC
(Climate Prediction Center):

Bilgi: http://www.cpc.ncep.noaa.gov/data/teledoc/telecontents,shtml

Veri: fep: //ftp. cpe.ncep.noaa.gov/wd52dg/data/indices/tele index.nh

NOAA biinyesindeki sayfada ayn: zamanda NAO-Jones verileri de bulunmustur.
Veri: nttp: //www.cdc.noaa.gov/Correlation/Jjonesnao.data

Amerikan NCAR (National Center of Atmospheric Research)’e baglt CGD (Climate &
Global Dynamics Division) biinyesindeki NAO ile yapti1 ¢alismalar ile tinlt Jim Hurrell’in
sayfasi, hem Atlantik Sekt6rii DSB sahasi EOF modlar, hem NAO-Hurrell indeksi, hem de
NAO- Rogers indeksi igin veri ve bilgi saglamaktadir:

Bilgi: http://www.cgd.ucar.edu/cas/jhurrell/indices.html
‘Ve@:http://www.cgd.ucar.edu/cas/jhurrell/indices.data.html
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Sekil 1.2: Istasyon ve EOF tabanh NAO indeksleri (N.H. EOF: Kuzey Yarikiire DSB EOF
tabanli NAO, A.S. NAO: Atlantik Sektsrii DSB EOF tabanli EOF, Bkz. metin)
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Sekil T.17de de gorildiigti gibt yitlik salmimmlar disinda. NAO zaman serisinde dikkat ¢eken
baska bir nokta. NAO nun belirli zaman araliklarinda, pozitif ve negatif degerlerini. birbirini
takip eden wvillarda stirdiirme cgiliminde olmasidir. Buna drnek olarak, 1905-1930 arasi
pozitif. 1940-1970 arast negatif, 19807den giintimiize kadar pozitif seklindekt salimmlar
eostertlebiliv. Hurrell, bu onvillar-arasi pozitif-negatif’ dalgalanmalarm. Avrupa’daki sicakhk
ve vagrs rejimlerinde biiyiik farkhliklara vol agtigint ¢ok etkili bigimde giindeme getirmis
(Hurrell, 1995). ve bu da. takip eden yillarda NAO ile ilgili yapilan ¢alisma sayisinm, her
cceen  vil Katlanarak  artmasma katkida bulunmustur (Wanner ve ark., 2001, sekil-0).
NAO nun pozitif donemlerinde. Bati'dan gelen nemli ve sicak hava kiitlesi. Kuzey Avrupa
tizerinde vogunlasarak, bu bolgelerde dzellikle NAO ™ nun etkinliginin arttigr kig ayvlarinda.
vagrsh ve thk sardar olusturur. Bu donemlerde Giiney Avrupa, Orta Dogu ve Kuzey Afrikada.
tam tersi soguk ve kurak kis sarthare goriliir. NAO nun negatit dénemlerinde ise bu ctkiler
ters viiz olur (Turrell, 1995).

NAO nun Amerika. Avrupa, Orta Dogu ve Kuzey Alrka’daki fokal hidro-meteorolojik
Kosullar tzerindeki etkisi bir ¢ok ¢alismaya konu olmustur ve bu bélgelerdeki dzellikle
steaklile ve vagiy i gok giiclit bir sekilde NAO dan etkilendign gostertimistiv (Wanner ve ark.,
2000 Huarrell ve Vanl.oon, 1997: Pozo-Vazquez ve ark., 2001 Krichak ve Alpert. 2005; Ben-
Gai ve ark., 2000, Aveica, NAO nun karasal ckosistemlerde cogunltukla hava sicakliklars ve
hidrolojik ctkilerinden. deniz ckosistemlerinde ise ¢ogunlukla deniz suyu sicakliklart ve dalga
bovu ctkilerinden kavnaklanan kontrolii, dzellikle son zamanlarda gittikge dnem kazanan
Konulardan biridir (Ottersen ve Stenseth, 2001 Stenseth ve ark., 20020 Beaugrand ve arke.,
20020 Dippner ve Ottersen, 2001: Smayda ve ark., 2004: Pershing ve ark.. 2004 Ottersen ve
ark.. 2004 Durant ve ark.. 2004). Iklimsel sartlarm g6l ckosistemlerine olan ctkileri. Boliim
[.27de ayrica mereek altina alimmugtie, Elektrik thtivacmm dnemli bir kismunn hidroelekurik
Kavnaklardan karyilayvan Norveg de. elektrik kullanmu Geretlerinin NAO ile olan iliskisic bu
konudaki ilging calismalardan biri olarak goze ¢arpar (Hurrel ve dig.. 2003). Ulkemizde de.
NAO nun Tarkive deki vagrs rejimi (Turkes ve Erlat, 2003, 2005), achir akislars (Kalayer ve
Kahya, 20006: Cullen ve deMenocal, 2000) ve sicakhik (Karabork ve ark., 2005) dizerie olan
ctkilert calisilng ve istatistiksel olarak anlambr etkifer géziemlenmistic. Avrica Oguz’un,
NAO ve FAWR I, Karadeniz'in - fiziksel ve  kimyasal  Szelliklerini, fitoplankton,
zooplankton ve balik tirlert de dahil olmak Gzere bivolojik Gzefliklerini, besin tuzlar

zenginlesmesi ile beraber dikte ettigini eosterdigi ¢alismalart (Oguz ve ark.. 2006 Oguz ve
Gilbert. 2007). konunun diinya ¢apimda ¢arpicr drnekleri arasidadir.

[.L1.2  EAWR

Barnston ve Livezey teralindan, Kuzey Yarr Kiredeki uzun dénemli (35 yil) 700hPa
jeopotansivel  vikseklikteki basmem gridit (izgaray verist dizerine bir tiir BOEF analizi
(DandiartImis Temel Bilesen Analizt) yaptuklar ve daha 6nce bilinmeven baska ortimlikler
de bulup simlendirdikleri ¢alismada, bugln genelde EAWR veya NCP (North Caspian
Pattern — Kuzey Hazar Oriimltigii) diye bilinen oriimlik bulunup EU2 (Eurasian Pattern Type
2y olarak isimlendirilmistir {Barnston ve Livezey, 1987). Daha sonra Kutiel ve Benaroch
(2002). tarafindan Avrasya ve Kuzey Avrupa'da 500 hPa yiiksekligindeki basme serilerinin,
birbirleri arasindaki  dogrusal korelasyonlart  hesaplanarak  basing  merkezlerinin yerleri
kesilestivtmistir (bkz.Sekil 1.3 ve Sekil 1.4).




2 M

Sekil 1.4: EAWR olumsuz (-) modu (Kutie!l ve Benaroch, 2002)
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Bu sistem, Hazar Denizi ve Kuzey Denizi civarinda bulunan merkezlerin, basing
anomalilerinin etkilesiminden meydana gelir. EAWR’ mn pozitif modunda (Sekil-2), Hazar
merkezi'ndeki negatif basing anomalileri saatin ters yoniine bir hareketle, Sibirya iizerindeki
soguk ve kuru havayi, Tirkiye ve Balkanlar lizerinden Akdeniz’e dogru iterken, Kuzey"
Denizi merkezindeki pozitif basing anomalileri de Iskandinavyadaki soguk ve kuru havay
saat yoniinde bir hareketle yine Balkanlar tizerinden Giiney’e dogru indirir. (Kutiel ve
Benaroch, 2002; Krichak ve ark., 2002; Kutiel ve ark., 2002). Sonugta Tiirkiye’nin Kuzeyinde
olusan Giineybati dogrultulu bir hava akiminin etkisiyle Tirkiye’de soguk ve kuru hava
kosullart olugur. EAWR’in negatif modunda ise (Sekil 1.3) Hazarda olusan saat yoniindeki ve
Kuzey Denizinde olusan saatin ters yoniindeki harekete bagli olarak Tiirkiye’'nin Giineyinde
olusan Kuzeydogu dogrultulu hava akimin etkisiyle Tirkiye’de 1lik ve nemli hava kosullart
olusur (Kutiel ve Turkes, 2005). EAWR’mn Tiirkiye de dahil olmak tizere, Dogu Akdeniz’deki
vagis rejimlerine ve sicakliklara etkisi galigilmis olmakla birlikte (Kutiel ve Turkes, 2005;
Gunduz ve Ozsoy, 2005; Krichak ve Alpert, 2005), EAWR ile ilgili Avrupa'nin geri
kalaninda yapilmig az miktarda ¢aligmaya rastlanmistir (Rodriguez-Puebla ve ark., 2001).
Hasanean (2004), Misir’daki kis sicakliklarinin EAWRdan etkilendigini gdstermistir. Oguz,
EAWR’mn Karadeniz ekosistemi ilizerinde NAO ile birlikte dontisimlii olarak etkinlik
gosterdigini anlatmistir (Oguz ve ark., 2006).

Bilgi: http://www.cpc.ncep.noaa.gov/data/teledoc/telecontents. shtml

Veri: frp://ftp.cpc.ncep.noaa.gov/wdb2dg/data/indices/tele index.nh

1.1.3  Dogu Atlantik Sahnimi (EA)

Burada kullantlan EA (Dogu Atlantik) salinimi, Barnston ve Livezey’in (1987) ¢aligmasinda
gOsterilen “East Atlantic Pattern”a benzemekle birlikte, Wallace ve Guzler (1981)mn
tanimlamis oldugu “‘the eastern Atlantic Pattern” ile karistirlmamalidir. EA, Kuzey-Giiney
dogrultulu yapisiyla NAO’ya benzemekle beraber, 6zellikle giineyindeki gli¢li bir yari-tropik
etkilesim yliziinden NAQ’dan ayrilir. Basing merkezleri, NAO’nun basing merkezlerinin
giineydogusunda kalir. EA, tarihsel kaydinin (1950°den giinimiize) ilk bélimiinde negatif
evre, sonraki boliimiinde ise pozitif evre olmak iizere, gii¢lii bir onyillar-arasi degiskenlik
gostermigtir (Bkz.Sekil 1.5) (http://www.cpc.noaa.gov/data/teledoc/ea.shtml).

EA’nin pozitif evreleri, Avrupa’nin tamaminda yiiksek sicaklilar, Avrupa’nin Kuzeyinde
normalden 1slak, Giineyinde ise normalden kuru kosullara neden olur. Wibig (1999), Avrupa
iizerinde500 hPa jeopotansiyel yiikseklik sahastyla Avrupa’min tamamini temsil eden 321
istasyondaki yagis verilerinin iligkisini gosterdigi ¢aligmada, Aralik ve Mart aylarinda EA’ya
karsihik gelen bir ériimliigiin yagisla ilisikili oldugunu gostermistir. Ispanya’da yagislarin
NAO ve EAWR’a daha az da olsa anlamh olarak EA’dan etkilendigi gOsterilmistir
(Rodriguez-Fonseca ve Serrano, 200Z; Cararmelo ve Orgaz, 2007). Birlesik Krallik ve
Irlanda’da ise, yagis oriimliiklerinin beklenildigi gibi NAO degil, daha ¢ok EA etkisinde
oldugu iddia edilmistir (Murphy ve Washington, 2001). Ayt sekilde, Birlesik Krallik’daki
bir kelebek tiiriiniin (4rctica Caja) de bolluk ve biiylime hizinin, NAO ile degil, EA ile iligki
iginde oldugu belirlenmistir (Conrad ve ark., 2003). Ayrica Atlantik Denizindeki yiizey
tuzlulugu'nun mekansal Sriimliikleriyle EA arasinda benzerlik bulunmustur (Mignot ve
Frankignoul, 2004). Tiirkiye’deki sicaklik veya hidrometeorolojik parametrelerin EA ile olan
iligkisiyle ilgili yapilmis herhangi bir ¢aligmaya rastlanmamustir.

Bilgi: http://www.cpc.ncep.noaa.gov/data/teledoc/telecontents. shtml

Veri: ftp://ftp.cpc.ncep.noaa.gov/wd52dg/data/indices/tele index.nh
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Sekil 1.5: EA yillik ortalama zaman serileri (netp://climexp. knmi . ni sayfasindan

sorgulama yapilarak elde edilmistir)

1.1.4  Diger Onemli Salimm Sistemleri

Cografi anlamda dlkemizi birincil derecede ilgilendiren atmosfer sistemi ile stirekli ve
dogrudan iliskili olmadigr i¢in ¢alisma kapsamina alinmayan, ancak diinya ¢apindaki etkileri
ile ¢ok 6nemli olan bazr sahnim sistemlerinden bu boliimde bahsedilmektedir.

Akdeniz Salinimr (Mediterranean Oscillation - MO).

NAO’nun Akdeniz bolgesindeki etkinligi (NAO™nu pozitif' fazinda bélgedeki normalden
yiiksek basing ve az vagis, NAO'nun negatif fazmda tam tersi) zaten bilindigi halde,
Akdeniz deki daha kiigtik 6leekli bir sistemin bu bolgedeki iklimsel elamanlar Gizerinde daha
etkin olabilecegi iddia edilmistir (Conte 1989, Palutikof 1996). Bélgesel DSB (Deniz Suyu
Basinct) sahasimin PCA analizi ile bulunarak Akdeniz Salinmmi (MO) adi verilen bu
Sriimligiin pozitif fazlarinda, siklon gelisiminin (cyclonogenesis) bolgede normalden yogun,
negatif fazlarinda ise normalden zayif oldugu gosterilmistic (Suselj, 2006). MO sistemi,
baslangicta bu proje ig¢inde de ¢alisiimast distiniilen bir sistem oldugu halde, Boliim 3.2°de

gosterilecegi gibi, zaman serilerinin NAO ile biytk bir uyum iginde oldugu goriilerek,

sisteme fazladan bir agiklama getirmeyecegi diistintilmiis ve ele alinmaktan vazgegilmistir.

Vertigin: htep: //www.cru.uea.ac.uk/~andrewh/moi . html

El Nino-Giiney Salmimi (El Nino-Southern Oscillation - ENSO):

Walker Dolasimi olarak bilinen bir dolasim sistemi, Giiney Pasifikteki okyanus ve iklim
sistemini diizenler. Normal kosullarda, alize (trade) riizgarlary, Bati Pasifik’e dogru eser ve
yiizeydeki sicak suyu Endonezya yakinlarinda biriktirir. Bu nedenle Bati Pasifikte, su seviyesi
ve su sicakliklart Dogu Pasifik’e gore daha yiiksektir. Ayrica Dogu Pasifikte, riizgarin yiizey
suyunu batiya stiriiklemesi nedeniyle derindeki besin tuzlart agisindan zengin sular yukari
pomplalanir (“upwelling™). EI nino, bu sistemin zayitlayarak, nemli ve sicak hava kiitlesinin
Dogu Pasifik’e akin etmesiyle tim Guney Amerika’da ve Kuzey Amerika’nin orta
kisimlaria kadar son derece 6nemli etkiler yaratan, 4 ila 7 senede bir tekrarlayan olaylara
verilen isimdir. Bu dénemlerde yukari pompalama etkisi de yok oldugu i¢in, Dogu Pasifikteki
besin tuzlari konsantrasyonu da azalarak, zincirleme ekolojik tepkiler meydana gelir. La nina
ise, Walker Dolagiminin daha da gliglenerek tam tersi etkilerle sonuglanmasina verilen genel
isimdir. Alize (Trade) riizgérlar: giiclenerek, sicak ve nemli havayr Bati Pasfikte hapseder ve
bu bélgelerde firtinali yagislar meydana getirir. Ayni donemlerde Bati Pasifikte ise yukari
pompalama olaylari iyice gliglendigi igin okyanustaki canlilik artar, ve yine bir dizi
zincirleme e¢kolojik tepkiler meydana gelir. Bu olaylarin giicii, okyanus sicakliklarindaki
degisim veya Giiney Salinimi Indeksinin (SOI) degerleriyle 6lgiiliir.
hitp://www.bom.gov.au/climate/enso/




http://ess.geoclogy.ufl.edu/usra esse/ENSO Mechanism.html
hitp://www.cde.noaa.gov/ENSO/enso.description.html
http://iri.columbia.edu/climate/ENSO/

Madden-Julian Salvmim (Madden-Julian Oscillation - MJO)

Ekvator bélgesindeki biiylik dlgekli, etkinligini yaklasik 30-60 giin siirdiiren bir salinimdur.
Hint Okyanusunda ortaya ¢ikan ve biyiik bir hizla (800 km/gitin) doguya dogru yol alir ve bu
bolgelerde riizgar hizi ve yonl, bulutluluk, yagis. deniz yiizeyi sicakhgr gibi 6nemli
atmosferik ve okyanussal parametrelerinde degiskenlige yol agar. ENSO ile veya Musonlar ile
etkilesim i¢inde olabildigi gosterilmistir.
/ apsru.gov.au/mjo/index.asp

ncep.noaa.gov/produ /precip/CWlink/MJO/mjo.shtmlfeducational%20material

Pasifik On-yillar Arast Salinunt (Pacific Decadal Oscillation - PDO)

PDO terimi ilk defa 1996 yilinda balikgilik alaninda doktora ¢alismast yapan Steven Hare’in
Arktik Somon dretimi ile Pasifik iklimi arasindaki iliskiyi arastirmasinda kullantdmistir.
Etkinligini Kuzey Pasifikte siirdiiren PDO, ENSO’ya benzeyen bir sistem olmakla birlikte,
stcak ve soguk déngiileri, ENSO’dan farklt olarak 6-18 ay degil, 20-30 yil stirmektedir.
PDOnun sicak durumlar, Kuzey Bati Amerika’da normalden yiiksek ve Giliney Dogu
Amerika’da normalden distik sicakhklar, Giney Amerika’da normalden yiiksek ve Kuzey
Amerika’da normalden disiik yagislar ile sonuglanmaktadir.

tp://disac bvi to/

/lwww . atmos . washington.edu/~mantua/REPORTS/PRO/PDO cs.htm

ngton.edu/
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1.2 IKLIMSEL DEGISKENLIGIN GOLLER UZERINDEKI ETKILERI

Yapilan bir ¢ok ¢alismada, géllerdeki su sicakliklarinin, besin tuzlarinin, silikat, kalsiyum gibi
maddelerin, alkalinite, pH, gibi kimyasal 6zelliklerin, klorofil-a ve zooplankton gibi biyotik
bilesenlerin hem farkli géller arasinda, hem de atmosferik dolasim indeksleriyle uyumluluk
icinde olabildikleri gosterilmistir (Weyhenmeyer, 2004; George ve ark., 2000; Baines ve ark.,

2000). Bu béliimde, gortilen bu iliskilere neden olabilecegi gosterilmis olan mekanizmalardan
bahsedilecektir. Meteorolojik kosullardaki degisimlerin en dolaysiz etkileri, genel olarak su
viizeyindeki dogrudan etkilesim sayesinde gdllerin fiziksel ve hidrolojik 6zelliklerinde
goriliir. Iklim sinyallerinin, goliin daha karmasik yapilarina ulasmasinda bu fiziksel ve
hidrolojik degiskenlerin, bir ara basamak olusturdugu diistintilmektedir. Bu nedenle, bu
boliim, fiziksel ve hidrolojik degiskenler merkezinde, bir neden-sonug iligkisi i¢inde ele
alimmistir. Bolim sonunda ise, bu bashiklarm altinda olmayan, ama yine de 6nemli olan
noktalar vurgulanmaktadir.

1.2.1 Su sicakhgi ve Buzlanma zamanlamalarindaki degisimler

1.2.1.1  Nedenleri

Su viizeyindeki dogrudan etkilesim sayesinde, gollerdeki su sicakliklarmin hava sicakliklart
ile ilintili olmasi zaten beklenen bir durumdur. Gollerdeki su sicakliklarimin, gerek aradaki
uzun mesafelere ragmen birbirleri arasinda, gerekse iklimsel salinim indeksleri ile gozlenen
uyumluluk, g6l sicakhklari tizerindeki daha genis kapsamli bir atmosfer denetimini isaret eder
(George ve ark., 2000; Gerten ve Adrian, 2001; Livingstone ve Dokulil, 2001; Blenckner ve
Chen, 2003). Fakat, gollerdeki su sicakliklari, su derinligi ve karisim diizenlerine bagl olarak
iklim degisimlerine verdikleri tepkilerde farkliliklar gésterir. Ornegin derin géller, sahip
olduklar biiyiik miktardaki su kiitlesine oranla kiigiik bir etkilesim alanma (gol yiizeyi) sahip
olduklart i¢in hava sicakhklarindaki degisimlere daha ge¢ ve az tepki verirler (Straile ve
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Adrian, 2000). Ayrica, gollerdeki tabakalasma rejimine bagh farklihklar oldugu da
gosterilmistir (Bkz. Boliim 1.2.2). Senede bir defa karigan (monomiktik) veya iki defa karigan
(dimiktik) gollerde, azigikli (hypolimnion) tabakaya ulasana kadar sicaklik degisimlerinin
etkisi soniiklesebilir, hatta yok olabilir (Gerten ve Adrian, 2001). Bununla beraber, derin
goller, kigin aldiklart iklim sinyalini, genelde bahar sonuna kadar kaybeden sig gollerin
aksine, yaz sonuna kadar, hatta bir sonraki yihn yaz sezonuna kadar saklayabilir (Straile,
2003).

Kis aylarinda su yiizeyinin buzlanmast, buzlanmanin derinligi ve yiizeydeki buzun ¢dziilme
zamanlamasinin da hem hava sicakliklariyla, hem de iklimsel salinimlariyla iligkili oldugu
gosterilmistir (Palecki ve Barry, 1986; Livingstone, 1999; Yoo ve D'Odorico, 2002). G&l
ylizeyinin buzlanma zamanlamalari, hem kig sicakliklarmni yansitan bir iklim gostergesi
oldugu, hem de ozellikle buzlanma siirelerinin 3-4 ayt bulabildigi kuzey gollerinde olmak
tizere dnemli ekolojik sonuglar olabildigi i¢in Gizerinde ¢ok miktarda aragtirma yapilan bir
konudur (Magnuson ve ark., 2000).

1.2.1.2  Sonu¢lart

Su sicakhigindaki degisimlerin, besin tuzlar konsantrasyonlarini da etkiledigi gdsterilmistir.
Azotun, sicak gegen kis aylarinda, gole gelen akimlara karigmadan 6nce topraktan sizmasi
sirasinda, topraktaki bakteriler tarafindan asimilasyonu, sicaklikla beraber arttifi igin,
sistemde azaldif ¢esitli defalar gosterilmistir (George ve ark., 2004; George ve ark., 2004).
Buna karsit olarak, Weyhenmeyer (2004), daha yiiksek enlemlerde, soguk gegen kiglarda
toprak donacagi igin besin tuzlarinin ¢dziilmesinin zorlagmasina bagl olarak da soguk gegen
kiglart takip eden sezonlarda goldeki besin tuzlarin konsantrasyonlarinin  distiigiini
gostermistir. Sicakhigin fosfata etkisi daha dolayl bir yoldandir: Boliim 1.3.2°de goriilecegi
gibi ozellikle ¢ok karigimli géllerde (polymictic) dip ¢amurundan fosfat salimu, gol agisindan
¢ok oOnemli bir fosfor kaynagi olabilmektedir. Bununla birlikte, dip ¢amurunun yiizey
tabakasinda ancak oksijenli kosullarda gergeklesebilen demir-fosfor baglanmast, dip
¢amurunu saglamlastinr ve ¢amurdan suya fosfor diftizyonunu azaltir. Ancak dip ¢amuru
iizerindeki 8lii maddenin demineralizasyonu, artan sicakhikla beraber artacagi ve bu, oksijen
tiiketen bir siireg oldugu i¢in, artan sicakliklarla beraber dip ¢amuru anoksik hale getirebilir ve
bu da demir-fosfor baglanmasmi azaltacag i¢in goldeki fosfor konsantrasyonlar: artabilir
(Scheffer, 1998; Liikanen ve ark., 2002).

Bir ¢ok zooplankton tiiriiniin ¢ogalma hizt, viicut bilylimesi, yumurta gelisimi gibi yagam
dykisti 6zelliklerinin (life history trait) sicakliktan etkilendigi bilinmektedir (Wetzel, 1983).
Ancak, partenogenetik olarak ¢ogalan kladoser’ler gibi i¢gsel (intrinsic) bilylime hizlar: yiiksek
olan tiirlerin, kopepodlar gibi gelisme stireleri daha uzun olan ve daha karmagik yasam
dongiilerine sahip olan tiirlere gore ¢evresel kosullara daha hizlt tepki verdigi goriilmiistiir
(Straile, 2004). Cesitli ¢alismalarla, NAO’nun pozitif fazi’na bagh olarak Kuzey Avrupa’da
olusan yiiksek sicakliklarla beraber Ozellikle su 1sinmasint izleyen tabakalasma ve st
tabakanin fitoplankton biiyimesine bagli olarak besin ihtiyact bakimindan zenginlesmesi
sonrasi, Daphnia, Keratella ve Bosmina cinslerine bagh tirlerin hem biyokiitlesinin artti
hem de yogunluk artigt (patlama) zamanimin 6ne alindig1 arttigi gosterilmistir ( Straile, 2000;
Straile ve Adrian, 2000; Gerten ve Adrian, 2000). Ancak, sicaklikla beraber gézlenen bu
artiglar, ancak beslenme ihtiyacinin karsilandigit  durumlarda goriilebilir. Bu  ihtiyag
karsilanmadigr zaman, artan sicakhigin metabolik ihtiyaclan artirmasiyla Srnegin yine
Daphnia iizerinde ters etki yaptigi da goriilmiistiir (George, 2000). Ozellikle Daphnia gibi
stizme kapasitesi yiiksek oldugu i¢in alg patlamalarint bastiran (Sommer U, 1986) bir tiirde
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ortaya ¢ikan bu etkiler, NAO gibi sistemlerin, sicaklik iizerinden berrak-su zamanlamasin:
etkileyebilecegini gosterir (Straile, 2003b, 2002)(Bkz. S$ekil 1.6). Sicaklikla berrak su
zamanlamas1 arasinda goriilen bu etkilesim, bir plankton modelinde de gosterilebilmistir
(Scheffer ve ark., 2001). Su sicakliginmn bir basgka etkisi olarak da, 6zellikle giiney géllerinde
ve yaz aylarinda, sicaklikla beraber artan demineralizasyon, dekomposizyon gibi oksijen
tilketen siireglere bagl olarak, dzellikle de durgun (¢alkantisiz) kosullarda goldeki oksijenin
tilkkendigi, bunun da Balik 6liimleriyle sonug¢landig: bilinmektedir.
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Sekil 1.6: NAO sinyalinin sirayla meteorolojik, fiziksel ve biyolojik ara basamaklarla berrak-
su zamanlamasina etkisini gosteren diyagram (Straile, 2003b’den alinmigtir)

Gol ylizeyindeki buzlanma, birincil tiretim igin gerekli 15181 engelledigi igin, havanin 1sinma
sartlarina baglt olarak buzun ¢6ziinme zamanlamasi, alg patlamalarinin zamanlamas: tizerine
dogrudan etki eder. Boliim 1.2°de anlatildig1 gibi, hava sicakhigi da biiyiik 6l¢ekli salinimlarin
etkisinde oldugu i¢in, bu salinimlarin ayni zamanda alg patlamasi zamanlamalar lizerinde de
etkin olabildigi go6sterilmistir (Blenckner ve Chen, 2003; Gerten ve Adrian, 2000,
Weyhenmeyer ve ark., 1999). Kuzey goéllerinde, golin uzun siire buz altinda kalmasmin
neden oldugu anoksik kosullarin, balik &lumleriyle sonuglandidi ¢ok uzun zamandir
bilinmektedir (Greenbank, 1945; Jeppesen ve ark., 2000). Bunun da, balifin zooplankton
tstiindeki baskisinin azaltarak, su berrakliginin artmasina neden oldugu ileri siriilmiistiir
(Jeppesen ve ark., 1998; Jeppesen ve ark., 2000)
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1.2.2 Tabakalasma ve Karisim

1.2.21 Nedenleri

Goéller, mevsimsel bir dinamik iginde yiizeylerinden 1s1 kaybeder veya is1 kazanirlar. Bu,
yeterince derin gollerde, su kolonunda hem bir sicaklik, hem de buna bagl olarak bir
yogunluk gradyanm olugmasma neden olur. Goliin morfometrisine ve iklim rejimine gore,
goller genellikle, bu sicaklik farkinin yilda iki defa (bahar aylarinda) kaybolarak tiim su
kolonunun karismasina karsilik gelen “dimiktik™ tabakalasma yapisina sahip olmakla birlikte,
farkl tiirde tabakalasma gesitleri de mevcuttur (Wetzel, 1983). Tabakalagmanm giddeti, hava
sicakliklarinda meydana gelen degisimlerden hem yil iginde, hem de yillar arasi olmak iizere,
etkilenirler. Derin veya tabakalasmig gollerde riizgar’'la ortaya ¢ikabilecek bir su hareketi,
tabakalagsmanin gilicline gore, daha once deginilen “yukari pompalama” (upwelling) olarak
bilinen bir mekanizmayla hypolimnion’daki maddelerin epilimnion’a karigmasina neden olur.
Oschlies (2001), NAO ile Atlantik Denizindeki yukari pompalama serilerinin arasindaki
uyumlulugu ve Atlantik’te nitrat temininin 60%’lara kadar degisebildigini gostermistir.

Riizgar, ylizeyden goliin tabanina dogru yayilan ve yiizeyde kendini “dalgalanma” olarak belli
eden bir su hareketine neden olur. Bu hareketin hizi, riizgarin giddetine bagh oldugu kadar
riizgdrin goliin yiizeyinde ne kadar yol aldigina da baghdir. Riizgdrin gol yiizeyinde aldig:
yol, géliin riizgdrin esme dogrultusunda, karsilikli iki kiyisinin arasindaki uzakliktir. Riizgar
hizi ve gol yiizeyinde alinan yol arttikga, dalganin yatay hizi artar. Dalganm derinlikle beraber
tissel olarak azalan hizi, tabakalasma olmayan si1g gollerde tabanda bir gerilim yaratir. Dip
¢amurundan suya ne kadar karisim olacadi, tabandaki gerilimin siddetine ve dip ¢amurunun
vapisina baghdir (Hamilton ve Mitchell, 1997). Buna karsin resuspension miktari, dalga
hiziyla stirekli bir iliski gdstermez, ancak belli bir kritik gerilim siddeti degerinden sonra
baslar (Scheffer, 1998; Hamilton ve Mitchell, 1996). Dalganin yatay hizi, derinlikle beraber
tissel olarak azaldigi i¢in, derin géllerden gok s1g gollerde etkili olabilen bir mekanizmadir.

Yapilan literatiir taramasinda, yine 6nemli bir biyo-jeo-kimyasal mekanizma olan, genellikle
ylizey suyunun aniden soguyup dibe ¢kerek thermocline’nin altinda kalan su kiitlesiyle yer
degistirmesi olarak bilinen “downwelling” konusuyla ilgili gollerde yaptlmg benzer igerikli
bir ¢alismaya rastlanmamistir.

1.2.2.2  Sonuclart

Biiyiik gollerde yukart pompalamanin gézlemlenmesine ve bu olayin besin tuzlar,
fitoplankton ve bakteri topluluklari gibi bilesenler {izerinde yarattigt sonuglarina dair
¢ahismalar bulunmakla birlikte (De Wever ve ark., 2005; Verburg ve ark., 2003) goller
diizeyinde bu olaylarin iklimle olan iliskisi konusunda yapilmis ¢ok fazla ¢aligma yoktur.
Straile ve ark, 2003 biiyiik ve derin bir gol olan Konstanz Goli'nde yaptigi galismada,
NAO’nun olumlu oldugu donemlerde bolgedeki kis sicakliklarinin, tabakalagsmayi bozacak
kadar diigmemesi nedeniyle, bu dénemlerde hypolimnion’dan epilimnion’a madde taginiminin
siirh kaldigini géstermigtir.

Kartgimin, fitoplankton tiir komposizyonuna etki edebilecegi de gosterilmistir. Weyhenmeyer
(1999), Isveg’deki gollerde yaptigi ¢alismada, Diatom tiiriiniin diger fitoplankton tiirlerine
olan oraninin NAO ile olumlu iligki iginde oldugunu gostermistir. Bunun nedenini, NAO nun
olumlu modlarinda, bdlgede kis mevsimi hava sicakliklarinin artarak, buzun erken




¢oziilmesine neden olmasi ve bunun da, normalde ince buz tabakasinin altinda, dolayisiyla
durgun suda olusabilen dinoflagellate baskin fitoplankton patlamasmm, buzsuz ve karigimh
ortamda olugarak durgun suda ¢oken diatomlara avantaj saglamasina baglamistir.

Si1g gollerde riizgrin Askida Kati Madde ve dip ¢amurunun kompozisyonuna gére toplam
fosfor’a (Degroot, 1981; Kristensen ve ark., 1992; Sondergaard ve ark., 1992; Hamilton ve
Mitchell, 1996), bunlar tizerinden de fitoplankton (Carrick ve ark., 1993) {izerine yaptif
etkiler, arazi, laboratuar ve model ¢aligmalarinda glicli bir sekilde gosterilmigtir.

Riizgér, biylk 6lgekli bir sistemin kontroliinde olsun-olmasin, her zaman vardir ancak, si§
gollerde derinlik azaldikga etkisinin artacagi dusiiniilirse, iklim kontroliinde olusan su
seviyesi dalgalanmalariyla birlikte birbirini tamamlayan bir ¢ift olarak, 6nemi artar.

1.2.3 - Géle Giren Akimlardaki Degisimler

1.2.3.1 - Nedenleri

Biiyiik dlgekli atmosfer sistemleri ile nehir akimlarmm iliskisi diinyanin ¢ok ¢esitli cografi
bolgelerinde yapilan ¢alismalarla belgelenmistir. Marengo (1995), Giiney Amerika’daki
akiglarin Gliney Sahmiminin ug (extreme) fazlarindan etkilendigini gostermistir. Kahya ve
Dracup (1993), Amerika Birlegik Devletlerindeki nehir akimlarmnin El Nino/Giiney Salinim
(ENSO), Cullen ve ark (2002) ise Orta Dogu’daki nehirlerin kig aylarr akiminin Kuzey
Atlantik Sahmimi (NAO) etkisinde oldugunu gostermislerdir.  Coulibaly ve ark (2000).,
yinelenen sinir aglari (RNN - Recurrent Neural Networks) kullanarak, Kanada’daki akimlarin
ENSO, NAO ve PNA gibi salimm indisleri kullanilarak tahmin edilmesi {izerine yaptifi
¢alismada, anlamh sonuglar elde etmistir.

Ulkemizde de, yine Cullen ve deMenocal (2000), Firat ve Dicle nehirlerinin Arahk-Nisan
ortalama akimlarinin NAO ile ters bir iligki iginde oldugunu gostermis, bunun da yine NAO
ile uyum iginde olan sicaklik ve yafis ile ilintili oldugunu iddia etmistir. Kalayct ve Kahya
(2006), yaptiklar: ¢alismada, Turkiye cografyasini kapsamli bir sekilde ifade eden 78 nehir
istasyonu (Uzerinde yaptiklari ¢aligmada, nehir akimlanndaki ki ortalamalarindaki
degiskenliklerin onemli bir bolimiiniin NAO ve ile uyum iginde oldugunu ve bunun da yine
bu uyuma destek veren yagis tizerinden oldugunu géstermiglerdir.

1.2.3.2  Sonuglan

Gole gelen yiizey akimlari, havzadaki toprak yapisi, bitki ortiisit ve akinti hizina gore degisen
konsantrasyonlarda besin tuzlari ve askida kati madde barindirir. insan miidahalesine bagh
olarak agr metaller ve diger kimyasallari da miidahalenin tiiriine gore degigen
konsantrasyonlarda barindirabilir. Gollere gelen akimlarin azalmasi gtllere taginan besin tuzu
yitklerinin azalmasina neden olabilir ancak gol i¢i mekanizmalar ve 6zellikle ortamdaki
¢Oziinmils oksijen miktarina bagl olarak azot ve fosfor yogunluklari artabilir (Ozen ve ark.,
2005). Weyhenmeyer ve ark. (2004) isveg’te 2000 yilinda yasanan bir agirt yagish kis
doneminden sonra inceleme yapilan 5 gélde, su berrakliginin, besin tuzlarinin ve buna bagh
olarak da fitoplankton topluluk yapisinin deistigini gostermistir. Bunun nedenini biiyilik
lgiide, asirt yagisin, kiyr erozyonuna bagh olarak gollere gelen yiizey akimlarint organik
madde bakimindan zengin (humic) hale getirmesine baglamistir. Benzer sekilde, George ve
ark.’in (2004) yaptiklari ¢alismada, NAO’nun olumlu fazinda Ingiltere’de artan yagislara
baglt olarak, ¢6ziinmiis reaktif fosfat (SRP)’de artis oldugunu gdstermistir. Bunun nedeninin,
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islaninca topraktan ¢oziilen fosfatin yagisin az oldugu durumlarda geri toprak tarafindan
sogurulmasi, fakat yagigin ¢ok oldugu durumlarda, geri sogurulmasina firsat kalmadan géle
eklenmek tizere akintrya kapilmast olabilecegini iddia edilmistir.

Gole gelen akimlarin dogrudan etkilerinden bagka, dolayli sonuglari da olabilir. Géle giren
akimlarin, buharlagma haricinde ¢iktisi olan gollerde, hidrolik bekleme siiresindeki (t;)
degisimler {izerinden dolayli olarak g6l ekosistemlerini etkilemesi de karsilagilan bir
durumdur. Gole giren akimin ayni miktarda gélden ¢iktiginit kabul edersek, akim (Q), golde
bulunan toplam su hacmi (V) ile birlikte hidrolik bekleme siiresi (1,) belirler.

()= VIQ

Artan yagislara bagh olarak artan akimlarla beraber, géldeki hidrolik bekleme siiresinin
azalmasina bagh olarak, azotun sistemden atilmasinin en gii¢lii mekanizmalarindan olabilen
denitrifikasyon ve sedimana gémiilme gibi siireglere daha az girecegi icin, sistemdeki Azot
artabilir (Scheffer, 1998). Sistemdeki tuzun da, 6zellikle golden su ¢ikisida buharlasmanmn
roliiniin artarak, bekleme zamanmi artirmasi (ytkanma hizmin azaltmasi) sonucu arttigs
gosterilmistir (Sanford ve Wood, 1991; Zavialov ve ark., 2003; Verschuren ve ark., 1999).
Jeppesen ve ark (2007), tuzlulugun tatl su ekosistemlerini nasil etkileyebilecegine dair bir
ornek vermistir. Fosfatin da ayni sekilde yikanma etkisindeki azalmaya bagl olarak artmasi
beklenir, ancak bu konuda yapilmis her hangi bir galigmaya rastlanmamistir. Hidrolik
bekleme siiresinin akimlardaki azalmaya bagh olarak uzamasmimn, yari kurak Akdeniz
havzasindaki gollerde ¢ok daha etkin olmast muhtemeldir. Anadolu platosundaki 2 géliin art
arda yasanan 4-5 yilhk kurak periyotlarda tuzluluk miktarinin 2 katina ¢iktig gosterilmistir
(Beklioglu ve Tan, basimda).

1.2.4  Su Seviyesi Degisimleri

1.2.4.1  Nedenleri

Su seviveleri, akiglar ve ¢evrede olusan hidro-meteorolojik kosullardan etkilenmekle ve
dolayisiyla bu kosullari yansitmakla biriikte, bu iligkiler ¢ogu zaman kolayca bulunamazlar.
Bunun nedeni, goliin havza yapisi, havzadaki pozisyonu ve gdliin morfometrisiyle ilgili
etkilesim i¢indeki bir¢ok parametrenin gélin su seviyesine etki etmesidir. Yine ayni
nedenlerle, géllerdeki su seviyesi’nin benzer meteorolojik kosullara verdikleri tepki, golden
gole biiytk farkliliklar gosterebilir (Magnuson, 2005). Burada iklim ¢alismalari agisindan
onemli bir nokta, 6zellikle ¢evresinde yogun tarim faaliyetlerinin yiiriitiildiigii havzalarda, su
seviyeleri iizerindeki insan etkisidir. Su seviyesi serilerinin, sezonluk ve yillar arasi
degigimlerinde bu etkinin hesaba katilmast gerekmektedir (Gorniak ve Piekarski, 2002). Su
seviyesi degigsimlerindeki insan etkisi de, havza yapisina, kiiltiirel yapiya ve ekonomik
gereksinimlere gore iilkeden tilkeye farklilik gosterebilmektedir (Coops ve ark., 2003).

Brunk, gollerdeki su seviyelerinin yagis kosullarina hesaplanabilir bir gecikmeyle cevap
verdigini ve bu gecikmenin kimi zaman 2 yila kadar vardigini gostermistir (Brunk 1959).
Nicholson (1999), Afrikadaki 2 gélde yaptii galismada, bu gollerdeki su seviyesi
egilimleriyle yagis egilimlerinin  tutarli oldugu, ancak bazi tutarsiz degisimlerin
yorumlanabilmesinin ancak detayli bir su biitgesi ¢alismasi yaptiktan sonra miimkiin
olabilecegini iddia etmistir. Rodionov (1994), “Great Lakes” bolgesinde su seviyeleriyle kis
yagisi arasindaki iligkilerin, hava sicakliginin (6rn. 1930-1959) dengede oldugu dénemlerde
daha yiiksek oldugunu gostermistir. Bunun yaninda, su seviyelerinin Pasifik/Kuzey Amerika




(PNA) benzeri bir sisteme tepki verdigini tespit etmistir. Mistry ve Conway (2003), Dogu
Afrika’daki Victoria Goli'niin su seviyelerinin, hem bélgedeki yagis rejimiyle hem de Giiney
Salinimt’yla (SO) anlamli uyum iginde oldugunu géstermistir.

Ulkemizde de hidrolojisi ¢alisilmis (Batur 1996; Sen ve ark., 1999; Altunkaynak ve ark.,
2003),ve iyi bilinen Van Golii’niin su seviyesi degisimlerinin bazi meteorolojik degiskenlerle
olan iligkisi, ayhk poligonal iklim diyagramlar kullanilarak gésterilmistir (Kadioghu ve ark.,
1997). Aynica Cengiz (2005), Tirkiye'deki gol seviyelerinin kapsamli bir homojenlik
analizini de ilk defa olarak yaptigi ¢alismasinda, Kuzey Atlantik Salinimi (NAO) ve Giiney
Salmim’nin (SO) Tirkiye’deki g6l seviyelerine olan etkilerini arastirmis, NAO ile anlamh
ters iliskiler gézlemlerken, SO ile anlamli bir iliski olmadigi sonucuna varmistir,

Si1g gollerdeki su seviyeleri, bitylik yiizey alant : hacim oranlarima sahip oldugu i¢in 6zellikle
buharlasma-yagis farkinin fazla oldugu donemlerde, ciddi sikintilara yol acacak ve hatta
g0Olin yok olmasina varacak miktarlarda azalmasina neden olabilir. (Magnuson ve ark., 1997).
Ulkemizde de 6zellikle son yillarda gollerin biiyiik bir hizla yok olus siirecine girdikleri
gozlemlenmektedir.

(http://limnology.metu.edu.tr/staticcontent /golgozlemleri2007 . pdf)

1.2.4.2  Sonu¢lar
Su seviyesi degisimlerinin en gok telaffuz edilen iki etkisi, sig gollerdeki bitki gelisimi ve dip
¢amuru karistmi Gzerine olan etkileridir.

Beklioglu ve ark. (2006). Tirkiye'deki 5 goélde yaptiklart calismada, genel olarak su
seviyesindeki azalmalarin, taban egimine de duyarli olmakla birlikte, daha fazla 11k
alabilmeleri nedeniyle, su igi bitkiler iizerinde gdlin morfometrik yapisina bagh olarak
olumlu bir etki yaptigint gostermistir. Suyun ytizerinden disart ¢ikan, “emergent” bitkiler ile
diger bitkiler arasindaki ylizey kapsam oranimin, su seviyesi arttik¢a dogrusal olmayan
big¢imde azaldigi gosterilmistir  (Chow-Fraser, 2005). Sulak alanlarda, su seviyesi
dalgalanmalari, kurak ve islak dongiiler olarak adlandirihr. Sulak alanlardaki bu kurak ve
islak dongiilerin siddeti, bitki tiirlerinin baskin rollerinin degismesine veya tam olarak
kaybolarak, yerlerini baska tiirlere birakmalari seklinde sonuglanir (van der Valk, 2005). Su
seviyesindeki degisimlerin frekanst ve degisim araliklarmin da, tiir ¢esitliligi, “species
evenness” givi ekosistem Ozellikleri Gizerinde de etkisi oldugu gosterilmistir (Riis ve Hawes,
2002; Geest ve ark., 2005).

riizgar ile verimli bir ikili olabilirler. Bunun nedeni, riizgar hizi degismese bile, su seviyesi
diistiikge, tabanda olusan gerilim artacagi igin kartgimm artmasidir (Scheffer 1998).
Hakanson, yaptigr model ¢alismasinda, gollerde askida madde konsantrasyonu agisindan
olabilecek en kétii senaryonun. su sevisinin yillar igindeki dogal sezonluk saliniminin
yaninda, kademeli olarak diismesi oldugunu gdstermistir (Hakanson ve ark., 2000). Ayni
zamanda askida maddenin, bu kademeli azalmaya karst bir siire direng gdsterdikten sonra,
belli bir sinir degerinden sonra bir anda, dogrusal olmayan bir sekilde tepki verdigini de
gostermigtir. Yukarida anlatilan su seviyesi — bitki iliskisi de, dip ¢amuru karisim tizerinde
ayrica bir etki yaratabilir: tabandaki kokli  bitkiler, ¢amuru saglamlastrdigi igin
“resuspension” 1 énemli miktarlarda azaltirlar (Jeppesen ve ark., 1997; Meijer ve ark., 1999;
Madsen ve ark., 2001) ve Daphnia gibi biiyiik zooplanktonlara baliktan korunma igin barinak
saglarlar. Bu ozellikleriyle sistemin bulantk durumdan berrak duruma gegmesinde, berrak
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durumda da uygun 151k kosullart sayesinde daha iyi gelisme firsati buldugu igin, bu iki
mekanizmanm berrak duruma olumlu geri besleme anlami oldugu icin berrak durumun
korunmasinda 6nemli rolleri oldugu diisiiniiliir (Scheffer ve ark., 1993).

1.2.5 Onemli Noktalar

Onceki bolimde neden-sonug iliskisi icinde ele alinmaya calisilan mekanizmalar, daha 6nce
de yeri geldikge deginildigi gibi, farklt kosullarda farkli sonuglar dogurabilir ve/veya nemleri
artabilir veya azalabilir. Blenckner (2005), yaptigi kavramsal modelde, ¢evresel (iklimsel) bir
etkinin, dnce, cografi pozisyon, havza yapist ve gdl morfometrisinden olusan bir “arazi”
(landscape) filtresinden, sonra da géliin gegmisinden ve g6l i¢i biyotik/abiyotik iliskilerden
olusan bir “dahili” g6l filitresinden gegtikten sonra géliin tepkisinin ortaya ¢iktigini ileri
strmiistiir. Bu baglamda, drnegin iki goliin benzer iklimsel kosullara farkli cevap veriyor
olmasmin nedeni distinildiigiinde, bu filtreleri olugturan tim unsurlarin tek tek gozden
gegirilmelidir.  Ornegin, 1.2.4.2°de deginilen su i¢i bitkilerin zooplanktona barmak
saglamasinin, aslinda daha ¢ok 1liman kusakta bulunan géllerin bir 6zelligi oldugu, yart tropik
iklimlerde bulunan gollerde, su i¢i bitkileri i¢inde toplanan kiigiik baliklarin varligi nedeniyle
bu iliskilerin gegerli olmadigr gésterilmistir (Meerhoff ve ark., 2006; Meerhoff ve ark., 2007:
Jeppesen ve ark., 2007).

Kapsam digina ¢rtkmamak adma yukaridaki bélimlerde ele alinmayan baska bir konu ise,
iklim degisimlerinin: sistemin tagima kapasitesinin, sistemdeki biyogesitliligin ve nadide,
tehlikedeki, kilit tagr gibi niteliklere sahip tiirlerin tehdidine ve istilact ve rahatsizlik verici
niteligindeki tiirlerin ise sistemde kendilerine yer bulmasina neden olabilecegidir (Mooij ve
ark., 2005). Bu bahsedilen sonuglar, genellikle son derece karmasik mekanizmalar sonucu
orta ¢iktigr igin, iklim degisimlerinin bunlara etkisiyle ilgili heniiz somut ve genelleyici
sonuglara ulasilamamistir.

o1

o

Ekosistemlerde var olan siregler, dogrusal olmayan ve kimi zaman da histerik olarak
isleyebilir. Bunun nedeni, olumlu geri besleme mekanizmalarmin varhgidir (May, 1977). Bu
nedenle, iklim degisimlerinin olasi etkileri, her zaman kolaylikla anlagilamayabilir. Bu geri
besleme mekanizmalarim baska bir sonucu da, degisen kosullara karsi tepki vermekte direng
gosteren sistemin, belli bir sinir degeri asimindan sonra ani tepki vermesidir (Scheffer ve ark.,
2001; Scheffer ve Carpenter, 2003). Geri besleme mekanizmalarinm sistem i¢inde ¢ok Snemli
role sahip oldugu s1g goller de, bu gekilde davranig gdsteren sistemlerden biridir (Scheffer ve
ark., 1993). Scheffer ve ark. (2001), yapuigr model ¢alismasinda, sicaklik degisiminin géllerde
bahar ay1 berrak-su durumunun ortaya ¢ikmayacagmi belirleyecek kadar sistem durumunu
degistirebilecegini iddia etmistir. Bu ¢alismasi, oldukga ciddi elestirilere maruz kalnis olsa
da (Jeppesen ve ark., 2003; Van Donk ve ark., 2003), konunun énemini ortaya koyan bir
calisma olmasi bakimindan 6nemlidir.

1.3 BU CALISMANIN AMAC VE KAPSAMI

Bolim 1.27de sunulan 6rneklerden anlagilabilecegi gibi, gol ekosistemleri tizerindeki iklimsel
etkilerin anlagilmast, bir gok karmasik mekanizmanin uzun dénemli etkilesimlerinin gorsel ve
istatististiksel - yontemler ve matematiksel modellerle irdelenmesini,ve bu calismalarin
yaptlmasina imkan tanimaya olanak taniyacak zamansal kapsama - yogunluga sahip, detayh
veri setlerini gerektirir.




Tirkiye, tathsu kaynaklari géreceli olarak zengin bir iilke olsa da, son yillarda yogun bir
sekilde giindemde yer tutan kiiresel iklim degisimlerinin bélgede yol agmasi beklenen
kurakhk nedeniyle bu kaynaklart tehdit altindadir. Gerek su niceligi, gerekse su niteligindeki
ciddi degigimlerle sonuglanabilecek bu tehdide ragmen, Tiirkive'deki gl ekosistemleri
tizerindeki iklim etkisi heniiz yeterince ¢alistimamistir. Bu baglamda, bu projenin uzun vadeli
genel amaci, Tirkiye’deki goller tizerinde iklim etkilerinin saptanmasima yonelik bir ¢alisma
programinin gekirdegini olugturarak, ileriki yillarda bu programi daha genis kapsamli ve genis
katithimhi hale dontstiirmektir.

Projenin yukarida belirtilen hedefe ulasmasma katkida bulunacagr diisiiniilen kisa vadeli
amaglart ise, biiyiik olgekli atmosfer sistemlerinin, yerel meteorolojik kosullar tizerinden
gollerdeki  fiziksel-kimyasal ve biyolojik unsurlar iizerindeki etkinliginin istatistiksel
vintemlerle sinanmast ve bu ¢alismalarin yapilmasina olanak taniyacak dlgiide, ¢esitli kurum
ve kuruluglardan  verilerin bir sistem iginde toplanarak bir araya getirilmesi olarak
siralanabilir.

Galigma yapihrken, eksikligi hissedilerck ikincil bir amag haline gelen baska bir konu ise,
Tarkiye'deki iklimsel elemanlarin biyiik &leekli atmosfer sistemleri ile baglantilarmmn
tanimlanmasi isidir. Turkiye'deki  yagis, sicaklik, nchir akimlari gibi hidrolojik ve
meteorolojik parametreler tizerindeki NAO ve El-Nino - Giiney Sahinimi gibi sistemlerin
ctkinliklerinin ayri ayrt ele alindigi bir ¢ok ¢alisma olmasina ragmen (Karabork ve ark., 2005:
Kahya ve Karabork, 2001; Turkes ve Erlat, 2003; Cullen ve deMenocal, 2000; Kutiel ve ark.,
2002), birden ¢ok salmim  sisteminin  etkinligi hesaba  kaularak atmosferik  dolagim
sistemindeki degigimlerin - daha genel  bir perspektiften ele alindigi  bir ¢ahismaya
rastlanamamistir. Bu ¢alismanin, bu anlamda da, Tirkiye'deki iklimsel dinamiklerin
anlasilmasina katkida bulunacag@r diisiiniilmektedir.

Gahgmada, sahip olduklart genis yiizey alani sayesinde iklimsel etkileri daha ivi

vansitabilecegi diistintilen biiyiik géllere 6ncelik verilmis olsa da, uzun dénemli veri setine
sahip kiigiik gollerin de, calismaya dahil edilmesi gereklilik haline gelmistir.
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2 GEREC ve YONTEM

2.1 GOLLER

Ulkemizde farkli bitytikliiklerde ve cografi blgelerde 200 dogal ve 75 baraj gélii olmak iizere
¢ok sayida g6l bulunmaktadir. Ancak uzun donemli ve sistematik Olgtimler dikkate
alindiginda, ¢ok az sayida géller icin bu tiir calismalarin yapildigi ortaya ¢ikmaktadir.
Gollerin ylizey alanlari biiyiidiikge atmosferle olan etkilesimlerinin artmasi ve daha belirgin
bir hal almast nedeniyle, bu arastirmada, viizey alani biiyiik ve kuzeyden giineye farkl
iklimsel bolgeleri temsil eden goller iizerinde yogunlasilmis ve toplam 12 gol secilmistir
(Bakimz Tablo 2.1). Ulkemiz kuzey-giiney dogrultusunda Akdeniz ve Karadeniz gibi iki
farklr iklim kusaginin arasinda bulunmaktadir. Bu farkl iklim kusaklarinn etkisi meteorolojik
parametrelerin kuzey-giiney gradyanlarinin bilytikliigiinde agikga ortaya ¢ikmaktadir. Benzer
farkhiliklar bati-dogu dogrultusunda da yiikseklik farklarina bagl olarak ortaya ¢ikmaktadir.
Bu baglamda, secilen gollerin bu farklhiliklar da ortaya koyabilmeleri i¢in kuzey —giiney ve
bati-dogu dogrultularinda olabildigince dagilmis olmalara dikkat edilmistir. Ayrica, g6l
seciminde uzun donemli, siirekli ve birbirini tamamlayan bulgu setlerinin varligi da dnemli
bir se¢im 6l¢iitii olmustur. Bu bélimde segilen gollerle ilgili Cevre ve Orman Bakanlig
kaynaklarindan derlenen bazi genel bilgiler ve degerlendirmelere yer verilmistir. Bu
bolimden itibaren, goller, Kuzey-Giiney dogrultusundaki sirada (Iznik, Manyas, Uluabat,
Eymir, Mogan, Tuz, Van, m. ramara, Isikl, Egirdir, Beyschir, Burdur) degerlendirilecek veya
listeleneceklerdir.
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Sekil 2.1: Proje kapsaminda ¢aligilan gollerin dagihmi

2.1.1  Iznik Golii

Bursa ilinin Orhangazi ilgesi yakinlarinda, 29.830 hektar ylzdletimiine sahip olan, Marmara
Bélgesinin en biiyiik, Tirkiye’nin ise besinci biiyiik dogal gélii olan Iznik Goli, tektonik bir
tatli su géliidiir. 1963°te géliin batisindaki seddenin yapimi sonucunda 416 ha sulak alan
kurutulmustur. Su tutma amaciyla da yapilan bu sedde, g6li kismen bir rezervuara
déniistirmistiir. En biiyiikleri kuzeydogudaki Karasu ve glineybatidaki S616z olmak iizere,

27




derelerin gole girdigi noktalarda kiigtk deltalar ve genis sazliklar olusmustur. Alan sik

sazhiklarm arasmda karisik koloniler kuran kiiglik karabatak ve gece baliketh ile dnem
Kazanmistr.

Nedeni tam bilinmemekle birlikte, Iznik Goli kis aylarinda nemli sayida su kusu
barindirmamaktadir. Yine de, I¢ Anadolu golleri dondugunda kuslar i¢in énemli bir siginak
olusturdugu sovlenebilir. 1990 yvilmda Sit Alani ilan edilen bu gol. bitiintyle tarim alanlarn ve
zevtinliklerle ¢evrilidir. Tanm alanlar i¢in ¢élden su alimmaktadir. Urtinlerinin basinda bir
tir mantar hastaligt nedeniyle 19807 ferden bert blvik azalma  gdsteren kerevit gelir.
Orhangazi'deki sanayi tesislerinden, ¢evredeki yerlesim birimlerinden ve kiigtik zeyvtinyag:
fabrikalarmdan gole atiklar kansmaktadie. Bundan kaynaklanan agin fitoplankton gelisimi ve
toplu bahik sltimlert dikkat ¢ekmekiedir.

2.1.2 Manyas (Kus) Golii

Marmara Denizinin giineyvinde, Incesl Ovast ile Gonen Ovast arasmda kalan ¢okiinti
cukurlart dizisi iginde olusan bir tath su géladir. Diger gol olan Uluabat tan algak bir esikle
aveilmaktadie. Idari olarak Balikesir Tlinin Bandirma ve Manvas ilgeleri smirlart iginde
bulunmaktadir. Barmdirdigr kug varhigr ve ckolojik degerlert vontinden tasidigr Gnemi ve tni
ilke smolarmr asnug bir Ramsar alamidie. En derin yert 4 metre civarmda olup, ortalama
derintigh 1-2 metredir. Koloidal kil ihtiva ettigi icin suyu devamle bulanikur. Hkbaharda g6l
sulare viikselic ve kuvilarr Kaplar vacaylarinda ise geri ¢ekilir. Bu ritmik olay her yil diizenli
olarak tekrarfanmaktadir. Géliin normal su sevivesindeki alam 16800 hektar civarmdadir.
Galiin beslenmesis eiineyden gelen Kocagay ve kuzeyden gelen Sigirer Deresi ve gol alanma
digen vagrslarla olmaktadir. Bosalmasy ise: buharlagma. sulama amacivla ¢ekilen sular ve
elineydogudan  ¢ikan (Kara  dere) 26l avagmm  Susurluk  ¢avina tasidigr  sularla

vergeklesmektedir.

Kuy eolii adimdan da anlagtlacagr tizere. kuy topluluklart yontinden yurdumuzun en zengin
edllerinden biridir. Her vil degisik tiirden 3 milvona vakim kugun ugrak veridir. Bu giine kadar
vaptlan edzlemler neticesinde, Milli Park ve g¢evresinde 255 kus (Gri tespit edilmistir,
Bunlardan 22 tiir bazr yillar, 66 tiir ise her yil muntazam olarak kulugkaya yatmaktadir, Diger
tirler ise o esnasinda ugramaktadictar, himan biv iklime sahip olmasi, bicek, solucan,
kurbaga, bahik ve diger besin maddelerinee zengin olusu. kuslarm beslenmesi. barmmast ve
Kislamast i¢inideal bir ortam olugturmaktadir. Kus Cenneti kuslar i¢in oldugu kadar.
baliklarm beslenmelert ve tremelert i¢in de ideal ortam olusturmaktadir. Bu nedenle su
ariinleri yontinden de tilkemizin en zengin géllerinden biridir. Golde sazan, vayvin, turna ve
tathe su Refali gibr ticart degert olan babiklarin yanmda, ¢amsak, kavinne, acr balik, kizilkanat
2ibi kuglarm beslenmesinde Snemli yer tutan kiigtik baliklarda bulunmaktadir. Ayrica bol
miktarda tatlt su astakozu meveuttur. Cesithi vilanlar, kurbagalar,  kaplumbagalar  ve
vumusakealar golde ve gevresinde vasayan diger hayvan tiirlerinden bazilaridir.

Kuy Cennet Milli Parky, 1976 yilmda Avrupa Konseyince iyi korunan ve yonetilen koruma
alanlarma vertlen "A" simift diploma ile 6dillendivilmistir. Diploma 1981, 1986 ve 1991
villarmda beg villik donemlerle ti¢ kez yenilenmistir. Sigirer Deresinin olusturdugu Delta (64
hektar) 27.7.1959 tarihinde Milli Park, géliin tamanuni igerisine alan 25.000 hektarlik saha ise
1977 yvilmda Su Kuglart Koruma ve Uretme Sahast ilan edilmistir.30.12.1993 tarihinde
1TBMM'nce Ramsar Sézlesmest listesine dahil edilmistir.
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2.1.3 Uluabat Golii

[dari olarak Bursa ilinin Karacabey ve Mustafa Kemalpasa ilgeleri igersinde yer almaktadir.
Bursa kent merkezine 34 km. Balikesir iline ise 90 km mesafede olan gil, Marmara
Denizi'nin glineyinde. dogu-bati dogrultusunda uzanan tektonik kékenli Yenischir-Bursa-
Gonen ¢okiinti alanmda olusmustur. Aynt ¢okiintii alanmdaki Kus Golirnden algak bir esikle
ayrilmaktadir. Goliin yiizey alani yillara ve mevsimlere g0re degisiklik gostermekle beraber
glintimiize kadar 24000 ile 13500 hektar arasida degerler verilmigtir. Golin giiney-bat
Kiytlarr 1993 yilinda vapilan seddelerle cevrilmis ve goliin bu kesimi tarima agilarak geemiste
oldugu gibi genig alanlara yayilmasi engellenmistir. Ortalama derinligi 2.5 metre olan a6liin
suyu koloidal kil ihtiva eutigi igin. goldeki su seviyesine bagli olan su igi bitkisi varligr ile de
belirlenen sekilde (Bkz. Beklioglu ve ark, 2006). cogunlukla bulaniktir. Golii besleven en
onemli su kaynagr Mustafa Kemalpasa Cayi'dir.

Uluabat GO, besin tuzlart yogunlugunun zengin oldugu bir goldiir. Uygun iklim kosullarin
yane sira geniy sazlik alanlar varhgr ve agik su yiizeylerine sahip olmast, su i¢i bitkilerince
de zengin oldugu dinemlerde. degisik tiirden yliz binlerce su kusuna beslenme ve barinma
olanagr saglamaktadir. Uluaba  Goli plankton ve dip canhlarn bakimindan ilkemizin en
zengin edllerinden biridir. Gélaz, 21 degisik balik tirtiniin varhgr bu zenginligin en 6nemli
gostergelerindendir. Uluabat Golii, sucul bitkiler voniinden de iilkemizin en zengin sulak
alanfarindan biridir. Tiirkiye'nin en genis niliifer vataklarma sahiptir. Planktonlar ve dip
canlilare bakmuindan zengin olusu, degisik tirden ¢ok miktarda canlinm  tiremesi ve
beslenmiest igin ideal bir ortam olusturmustur. Uluabat Goli, kug varligr voniinden sadece
tilkemizin degil. Avrupa ve Ortadogu'nun da en nemli sulak alanlarmdan biridir, Gal, diinya
capmda yok olma tehlikesi alunda olan kiigiik karabatak ve tepeli pelikan gibi Kus tiirlerinin
ilkemizdeki en Snemli tireme alamidir,

Yoredeki kirletici vashi yiiksek isletme ve tesislerin pek cogunda aritma tesisi bulunmamas)
vevas veterli olmamast golde Kirlenmeye neden olmaktadirlar, Sulak alan ckosisteminin
tamami ile sistemle iligkili dogal  karakteri Korunmug habitatlart da kapsayan  smrlar
dahilindeki bolge. 1998 vilinda Ramsar Sozlesmesi listesine dahil edilerek alanm dogal
vapisinin ve ckolojik Karakterinin korunmasi uluslararasi diizeyde taahhiic edilmistir.

2.1.4  Eymir ve Mogan Golleri

Imrahor Vadisi'ne aliivyon dolmasi ile olusan, vadinin yukarisindaki Mogan ve asagismdaki
Eymir golleri. hidrolojik olarak  baglantily gollerdir. Eymir goli. giiney bati ucundan
Mogan'dan gelen sularla temel girdisini saglamaktadir. Eymir goli, 1970 lerden itibaren gile
vapilan auk su desarjr nedeni ile giderek trofik duruma gelmis, 19957de atksu desarij
uzaklastiriimis olsa da. sedimanda biriken organik materyal. géliin berrak su durumuna geeme
stirecini karmasik hale getirmektedir (Beklioglu ve ark., 2003). Mogan ¢6lii ise, tam tersine,
19707 erden dnce bulanik su durumundayken. sonradan temiz su durumuna gegmis, ve bugiin
de. sehir insanlarmin dinlence mekanlarindan biri olarak kullaniimaktadir (Zhang ve ark.,
2003). Ashnda kiigiik viizey alanlart nedeni ile atmosfer etkilesimleri diger géllere nazaran
daha zayif olan bu géller, sahip olduklars tiziksel-kimyasal ve biyolojik veri setleri nedeni ile
cahsmaya dahil edilmislerdir.

2.1.5 Tuz Golii

[¢ Anadolu Bélgesinde, dogudan Kizilirmak masifi, gineyden Obruk., batidan Cihanbeyli ve
kuzeyden Haymana platolariyla cevrili cukur alanmn kuzeydogusundaki en alcak bolimiinde




yer almaktadir. Kapali bir havzada yer alan ve tektonik kdkenli olan bu gol, Tiirkiye'nin Van
Golinden sonra ikinci biiyiik goludir. Biyiikligiine kargin iilkemizin en s13 géllerinden
biridir. Derinligi bir¢ok yerde 0.5 metreyi ge¢memektedir. Suyun bol oldugu ilkbahar
aylarinda g&l alani 164 200 hektara ulagir. Tiirkiye'nin en az yadis alan yeri oldugu i¢in akarsu
bakimindan ¢ok fakirdir. Asirt buharlasmanin da etkisiyle géliin tamamima yakini yazimn kurur.
Kuruyan bdlgelerde 30 cm'yi bulan tuz tabakasi olusur. Sadece iilkemizin degil diinyanin da
en tuzlu gollerinden biridir. Suyun yogunlugu 1.225 gr/em’diir. Tuz orani ise 32'4 ppb'dir.

Golde, tuz  konsantrasyonunun  yiiksekligi nedeniyle sucul bitkilere rastlanmaz. Gol
¢evresinde, ancak akarsu etkisinde kalan bolgelerde tuza dayanikli, seyrek bitki 6rtiisiine
rastlanir. Kug varligi yéntinden Tiirkiye'nin en zengin géllerinden biridir. Kisin kapladig ¢ok
genig su alant su kuslart igin Snemli bir kislama alani olusturur. Ayrica, Tuz Gélii civarinda,
Tuz Golii ile ekolojik olarak iliskili, Kulu G&lii, Samsam Golii, Uyuz Golii, Kozanli Saz
Gold, Boluk Goli, Tersakan Goli, Esmekaya Golii ve Hirfanh Baraji gibi degisik karakterde
irili ufakl pek ¢ok sulak alan meveuttur. Bu alanlarin birbirine ¢ok yakin ve degisik
karakterde olusu; farkl habitat is ckleri olan degisik tiirde ve gok zengin bir yaban hayatinin
barinmasina, beslenmesine ve tremesine olanak saglayan esine az rastlanir degerde sulak
alanlar kompleksi olusturmakta, bu durum géliin énemini daha da artirmaktadir. Tuz Golii,
flamingolarm tlkemizdeki en 6nemli kulugka alanidir. Géliin orta kesimlerinde her biri 5-6
bin yuvadan olusan dev kulugka kolonileri bulunmaktadir. Bélgenin herhangi bir koruma
statiistit yoktur.

2.1.6  Van Gdlii

Nemrut volkanmm patlamasiyla akan lavlarin Mug Ovasi'na dogru olan géliin eski ¢ikisin
kapatmasiyla olusmus Tirkiye'nin en biyiik goliin yiiz lg¢imii yaklasik 390000 hektardir.
Van Golii hem tathsu hem de deniz ekosistemlerinden farkli bir sucul ekosistemdir. Sulari
tuzlu ve sodalidir. G&l suyu tuzluluk oram %19, pH'st ise 9.8 dir. Goliin ortalama derinligi
171 m, en derin yeri ise 451 metredir.

Van Goli diinyanin en biiytik sodal goludiir. Goliin tuzlu-sodali sular, biyolojik ¢esitliligi
sinirlamaktadir. Golde bilinen 103 tiir fitoplankton, 36 tiir zooplankton ve tek bir tiir balik
(Inci Kefali, Chalcalburnus Tarichi) yasamaktadir. Van sazhiginda kulugkaya yatan yaz
ordedi. gdliin batisindaki yarimadada tireyen toy, adalarda kulugkaya yatan Van Galii martisi
ile Van Golii'ne 6zgii bir bahk tiirti olan inci kefali Van Géliniin uluslararasi neme sahip
sulakalanlar i¢erisinde yer almasini saglamaktadir.

GOl gevresindeki baglica yerlesim birimlerinin kanalizasyon sistemleri olmasina ragmen
atiksu aritma tesisleri yok veya yetersiz kalarak ¢aligurilamamakta ve géle gelen kirliligin
kaynagint olugturmaktadir. Géle gelen sanayi kaynakli kirliligin biiyiik bir kismi ise et entegre
tesisleri ile un ve seker fabrikalarmdan kaynaklanmaktadir. Havzada ver alan tarim alanlarin
sulanmasinda Golii besleyen derelerin sulari kullanilmaktadir. Van Goli kiytlarinda yer alan
kumsallar rekreaktif amagl kullanilmaktadir. Gol balikgilik agisindan énem tasimaktadir. Inci
kefali bélge pazarlarinda satilmak {izere Snemli miktarlarda yakalanmaktadir. Van Gélii
¢evresi sahip oldugu dogal ve arkeolojik degerler agisindan Dogu Anadolu Bélgesinin turizm
potansiyeli yiiksek olan alanlarindandir. Van Gél'iindeki adalar 1990 vilinda Arkeolojik Sit
Alani ilan edilmistir.
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2.1.7 Marmara Golii

Manisa'nin kazasi Salihli'nin kuzeyindeki bir gol. Goliin bulundugu saha cukur olup, bati ve
Kuzeyi tepelerle cevrilidir, Dogu kismi Gediz Ovasina, kuzeybatt kismi Akhisar Ovasina acik
olup, buralardan aliivyon setleriyle ayrilir. Bu durum, Marmara Géliine set golii karakterini
verir. Gediz ¢okiintii havzasi icinde bulunan gdliin seviyesi, Gediz Ovasinm seviyesinden
daha algaktir. Derinligi az olan golin ytizélgtimii 44,5 km?'dir. Gediz Nehri ile Demrek
Deresinden ve kuzeydeki Kum Cayindan géle kanallar acilmistir. Bu kanallar bilhassa
tlkbahar sonlarinda kabarik olan akarsularin sularing gole tasirlar. Gol kapah bir ¢ukurda olup,
sulart tuzludur.

2.1.8  Isikhi Golii

Biiyiik Menderes Nehrini besleyen kaynaklarin tizerinde, Akdag'in giineyinde vyer alan,
Denizli ilinin Civril Tigesinin vakinlarinda 7300 hektar yluzoleiimiine sahip olan bir tathsu
goltdir. Goliin bau, giiney ve dogu kiyilar: sedde ile cevrilmistir. Seddeleme sonucunda en
viiksek igletme kotunda olan 871 metrede 401 alant 6580 hektara ulagsmakta, 816.5 metreye
indirildiginde 1550 hektara dismektedir. Gol artik Devlet Su Islerince Isikli Baraji olarak
adlandirimaktadir. Kis ve ilkbahar aylarinda gélde su depolanmakta ve bu su 72 300
hektarlik tarim arazisinin sulanmasinda kullani'maktadir. Biiyiik Menderes Nehrini besleyen
kollardan biri olan Kufi deresinin suyu gole yonlendirilmistir.

Gol - ortasinda kiigik saz adalart bulunmaktadir, Kuzeydoguda Kufi ¢ayinin aliivyon
depoladigi yerlerde bataklik bitki 6rtiisii goriiliir. Golin bat ve dogu kiyilarinda kavakliklar
vardir. Alaca Balikeil, Biyikli Sumru ve Giilen Sumru gibi balik tiirleri Isikli Golii'niin
uluslararast 6neme sahip sulak alan statiisii kazanmasini saglamaktadir. Ancak balik¢ilik
ctkinlikleri kontrolsiiz ve kacak olarak yaptlmaktadir. Su seviyesinin ¢ok viikseldigi bahar

aylarmda, sazlik ve bataklik gibi kuglarin iiremesine uygun olan ortamlarm olusumu
engellenmekte, Snemli beslenme imkan saglayan gamur diizliikleri sular altnda kalmaktadir,
Isikh GOli rekreaktif amagh kullaniimakta olup, gl kiyisinda balik restoranlart meveuttur,
Géliin koruma statiisii bulunmamaktadir.

2.9  Egirdir Golii
Goller bolgesinde yer alan biiyiik bir goldiir. Goliin kuzevde kalan bolimii Hoyran, Gol'ii

giineyde Kalan bolimii ise Egirdir Golii olarak isimlendirilmektedir. Idari olarak Isparta 1li
stirlart ig¢inde yer almaktadir, Beysehir Gilii'nden sonda Tiirkiye'ni ikinci biiyiik tatl su
golidiir. Jeolojik olarak tektonik bir goldiir. Ancak, gol ¢anagmmn bicimlenmesinde karstik
olaylar da etkili olmustur. Gol derinligi yillara ve mevsimlere gore degismekle birlikte.
ortalama derinlik 7 ile 12 metredir. Gl beslenmesi vagislardan, drenaj alan viizeysel
akigidan ve yer alti suyu akisindan (kaynaklar dahil) olmaktadir. Ancak, golii besleyen
caylarin sulari yaz mevsiminde sulamada kullanilmas nedeniyle géle ulasamamaktadir.

Ekolojik karakteri itibariyle Beysehir Goliine benzemektedir. Goliin derin kisimlart orta, sig
Kisimlari ise yiiksek besin tuzu yogunluguna sahiptir. Su iriinleri yoniinden zengin bir yapiya
sahiptir. 1960 yilindan énce 11 bahk tirii bulunmakia iken, daha sonra iiretilmeye baslanan
virticr bir tiir olan uzun sudak goldeki diger bahk tiirlerini bitirmistir. Sadece ¢ok az sayida
sazan bahgr Hoyran kesimindeki s1§ bolgelerde varligim stirdiirmeye ¢alismaktadir. Golde
¢ok zengin olan tathsu istakozu da hastalik nedeniyle tamamen tiikenmistir. Daha s1g olan
Hoyran Goliindeki genis sazhik alanlar, su kuslart i¢in kulugka ve beslenme  ortami
olusturmakta, kuzeyden gelen kuslar i¢in onemli bir ugrak alant  olmaktadir. Kiigiik
Karabatak, Alaca Bahkeil, Kiiciik Balikeil, Bryiklt Sumru, Hoyran Géliinde kulugkaya yatan
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dnemh tirlerdir. Goliin sonbahar ve kis aylarmdaki ortalama kus popiilasvonu 30.000
civarmdadir. Bolgenin herhangi bir koruma statiisti yoktur.

2,010 Bevschir Golii

Galler voresinde, Bevschir lgesinin kuzevinde, Sarkikaraagag Ilgesinin giinevinde Sultan
daglart tle Anamas daglar arasindaki tektonik ¢ukurlukta yer alan Glkemizin en buvik tath su
eoliidiir. Tektonik kokenli olmasina ragmen gdl alanm bigimlenmesinde karstik olaylar etkili
olmugtur. Goltin giiney ve kuzey kivilart sig olup. en derin yert 10 metrevi bulmaktadir, Gol
suosevivest ve alant villara ve mevsimlere gore degisiklik - gastermektedir. 1960-1990
donemmde, en digiik sevivest FEkim 19737te 112196 metre olarak tespit edilmistir. Bu
sevivedekt ol alant 64.500 hektar olmugtur. En yiiksek su sevivest ise, Mart 19817de 112550
metre olarak gergeklesmistir. Bu kottaki ¢ol alant 74,600 hektardir. GOl sularr altmdaki tepe
uzanttfarnun olusturdugu biyiklt kictkld 32 ada bulunmaktadir. Goliin beslenimi Sultan
daglart ve Anamas daglarmdan inen ¢aylar ve dereler, ¢lineyindeki ve batisidaki mezozoik
Kalkerlerin ¢atlaklarmdan gelen pinurtar, 61 dibindeki kavnaklar ve dogrudan 261 viizevine
dityen vagrslarla olmaktadir. Golan bosalm ise bati yvakasida kuzey-gtiney dogrultuda ver
aan diidenler vasttasivlia suyun Manaveat havzasing tagimast, tarmmsal amach kullanm ve
buharlasma voluyla gergeklesmektedir.

Barmdirdigr vaban havate, dogal giizelliklent ve tartht degerlert ile edHerimiz igerisinde Grel
bir vert olan Bevsehir Gali; elivel mavi rengt, il ufakl adalar, kumsallar, karstik
Larsularin

magaratart ve bozuhmamuy bitkt Ortiist ile dlkemizin en glivel géllerinden bindir. A
dokildugit boteeler ve sazliklarm vogun olarak bulundugu dogu ve kuzeyv kivilart bol besin
tuzlu Karakter gostermektedir. Ancak. biiviik bir boltimi ckolojik olarak orta gidahidir. Su
gictinlert dretimi voniinden Goller Bolgesindeki en dnemli goldir. Basta sazan olmak Grere
akbalik. ¢rgek baligrn eovee, sartbalik ve ¢amura gilde bulunan bahik tivleridiv. Beyschir
Goliniin Kulugka alant olarak 6nemi 19307 a villardan beri bilinmektedir. Tepeli Pelikanim
K bilinen kulugka koloniler Beyyehir Goli adalarmda tespit edilmistiv. Adalar, av baskist ve
msan ctkinliklermden nispeten uzak olmase sebebivie karabataklar, balik¢tllar, martilar ve
vertetlar igin beslenme ve kulugka alam olarak Gnem tasimaktadie. Avrier. ¢ok besinli
harakter gosteren ve sucul canlilar bakmmmdan zengin olan dogu kiyilarr ve giinevbat
acundakt sazhklar, dalerglar, yaban drdeklert ve balikgllar i¢in kulucka alant olusturdugu ¢ibi
avnl zamanda vt bir beslenme alandie. Beyvsehir Gala nin amamini igeren alan 38.750
hektarhlk saha THTEOO3 tarihinde Milli Park ilan edilmistir

2011 Burdur Golii

Yiizoletimi 23700 hektar olan Burdur Goli, Sogit dagr ile Suludere-Yaviladag kiitleleri
arasmda. kuzeydogu-giineybatr dogrultusunda uzanan oluk sceklindeki tektonik ¢okiintiiniin
sularla doImase sonucu olusan Tirkive nin en derin gélerinden birisidir. Kuzevbauda ver
alan Kapr burnu dnlerinde derinligi 100 metrevi bulur. Gl suvu, tuzlu ve arseniklidir.
Goltin beslenmesi. e6l alanma disen yagrslar, gole ulasan mevsimlik ve stirekli akarsular ile
ver alte suyu akmu iles bogalmast ise. havza digima bosahim olmadigr i¢in buharlasma ile
olmaktadir Tavza disma bosalim olmadigr igin g6l su seviyesi ve alani, yagislara bagh
olarak. villara ve mevsimlere gore degisiklikler gostermektedir. 1959/1996 yillar arasindaki
Gletimlerde. su diizeyt Mayis 19707de 857.45 metreye ulasmrs, Mayis 1996 da ise 848.13
metre diizeyvine mmigtir. Bu digis ciddi boyutlarda sulak alan habitau kaybma yol agmus, su
Kuglarri¢i biivitk Snem tagivan sig alanlarin kurumasma sebep olmustur,
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Yapilan arastrmalarda goliin oligotrofik Karaktere sahip, besin maddeleri viniinden fakir bir
e0l oldugu belirtilmektedir. Burdur Géli, bitki cografyast bakimindan Akdeniz floristik
bolgesinde yer almaktadir. GOl suyunda arsenik bulunmasi ve sodyum siilfat ve kloriir
miktarmin oldukg¢a yiiksck olmast nedeniyle su i¢i bitkilerine rastlanmaz. Bitki topluluklar
sadece giiney kesimdeki akarsularm gole karisugr ve tuzlulugun nispeten daha az oldugu
bilgelerde bulunmaktadir. Burdur Géli'niin asil Snemi. nesli diinya ¢apinda tehlikede olan ve
Batr Palearktik bolgede dogal olarak rastlanan dikkuyruk drdeginin diinya popiilasyonunun
2070'min golde kislamasindan kaynaklanmaktad. Tiriin ve yasama alanlarmin Korunmasi
t¢in, Uluslararast Sukuslarr ve Sulak Alanlar Arastirma Birligi (IWRB) ile Sukuslarr ve Sulak
Alanlar Birligi (WW'T) 1984 yilindan beri uluslararasy bir aragtirma ve koruma programi
virrtitmektedir. Yerytiziindeki en 6nemli kislama alant olan Burdur Goli'ntin korunmasi tiiriin
neslint devam ettirebilmesi agisindan biyitk Snem tagimaktadie.

1994 vilinda goliin yaklasik % 50 'sint kapsayan (12.600 ha) bolimi Ramsar Sozlesmesi
listesie dahil edilmigtir. Burd = Goli ve gevresinde 38,125 hektarhk alan ise 1993 yilinda
Orman Bakanhgi, Milli Parklar ve Av Yaban Hayati Genel Madarltigiinee " Yaban THayat
Koruma Sahast " olarak ilan edilmistic. 1993 vilinda gélde averhigm tamamen yasaklanmasi
ve etk denetim neticesinde  golde kislayan sukusu sayisinda onemli Slgtide  artis
kavdedilmigtir. 19901 villarin basinda 100-150 bir civarida scyreden kus savisi, 1996-1997
villarmda 3000007 ¢ vaklagmustr,

Calisma kapsammdaki géllerle tlgili bulunup yukarida derlenen bilgilerin, géllerin ézellikle
son donemde (20005 sonrast) vasanan kurakhga bagli olarak ciddi degisimler geeirdigi ve bu
bilgilerin glincellenmesinin gerekli oldugu digtintilse de, herhangi bir kaynakta giincel
bilgtlere ulagtlamamugtir. Tablo 2.1 de galigilan gollerin bazi karakteristik 6zellikleri topluca
veritmektedir,

Tablo 2.1: Calistlan gollerin karakteristik 6zellikler

| Yiizey Ort. Derinlik Max. Rakim
Alani (ha) (m) Derinlik (m) (m)
iznik ~29830 30 65 84
Manyas | ~16800 1-2 4 15
Uluabat ~20000 25 10 8
Eymir 125 31 6 967
Mogan 700 21 3.5 973
Tuz <164200 0.5-1 2 903
Van ~390000 171 451 1646
Marmara 6800 26 4 79
Isikh 7300 2.4 8 821
Egirdir 46800 8-10 ~15 916
Beysehir 65600 2.1 ~10 1125
Burdur 23700 42 100 857
33
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2.2 VERILER
2.2.1 Veri Setleri

2.2.1.1  Meteorolojik Veriler

Gollerin - cografi olarak yakinmdaki meteorolojik istasyonlarm, gollerin  etrafindaki
meteorolojik kogullarr yansittigr diisiiniilen bu g¢alismada, gollerin ve her bir gél icin
kullanilma potansiyeli degerlendirilen meteorolojik istasyonlarin koordinat bilgileri Tablo
2.27de verilmigtir.

Tablo 2.3’de her bir gol i¢in Devlet Meteoroloji Isleri (DMI) Genel Miidirliigii'nden alinan
tim meteorolojik verilerin zaman kapsamlart gdsterilmektedir. Tabloda. iralik yazilar ile
cografi olarak daha yakin olan meteorolojik istasyonlarin varhgmnmn anlasilarak bu verilerin
saglanmasiin ardindan analizlerde kullanilmayan veriler ayirt edilmektedir.  Ornegin,
caligmanin baginda, gelismis ve eski bir meteorolojik istasyon olan Denizli istasyonu ile
temsil edilebilecegi diisiiniilen Isiklt Golii'ne daha yakin bir istasyon olan Dinar istasyonunda
bazi meteorolojik parametrelere ait verilerin ayni zaman arahgi iginde bulundugu fark
edilmistir. Ancak Dinar istasyonunda, giineslenme siddeti ve buharlagsma verileri olmadig
igin, bu veriler, yine Denizli istasyonuyla temsil edilmeye devam edilmistir. Yagisin da
buharlagma ile mekénsal anlamda uyumlu olmasi gerektigi diistintilerek, Dinar istasyonunda
bulunmasma ragmen yagis i¢inde de Denizli istasyonu verileri kullanilmistir. Bu durumda
Denizli istasyonundaki verileri bulunmasia ragmen, basing, sicaklik ve riizgar hizi verileri,
1rsoos seklinde gosterilmistir. Meteorolojik veriler, ayhk ¢dziiniirliikte olup, buharlasma,
vagis ve giineslenme siddeti icin ayhk toplamlart, basmg, sicaklik ve riizgar igin ayhk
ortalamalarr ifade etmektedir.

Tablo 2.2 Géller ve Meteorolojik istasyonlarin koordinat bilgileri

GOL KOORDINAT ISTASYON KOORDINAT
fznik 407 46" N 29°31'E | Bursa 40°1I'N 29° 04" B
Manyas 40° 1I'N 287 00" I .

- Bandirma 40°21'N 270581
Uluabat 40° 12'N 287 40'E
Eymir 39°S7TN | 32753 ]
Ankara 39° 35'N 32°51'E
Mogan 39 46'N 32947 E
Tuz 387 46'N 33°200E | Kulu 39705 N 33°04'
Van 3837 N 42°57TE | Van 38°29'N 43°24' 12
Aydin 37°51'N 27°50' B
Manisé 38" 37N 27°25'E
Marmara | 38°37'N | 280051 | ’ ;
Akhisar 38”55'N 27°50' K
Salihh 387 29'N 28°07 B
R _ 1 Denizh 37°46'N 29705 E
Isikh 387 14'N 29° 55"k -
Dinar 38°04'N 30°09' E
Egirdir 38°02'N 307330 | Egirdir 37°51'N 30°50'E
Beysehir 3745'N | 31°30'E | Beysehir 374N | 31°44'E
Burdur 37°44'N 3011 E | Burdur 37°43'N 3017 E
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Tablo 2.3: Meteorolojik Bulgular, istasyonlar ve verilerin zamansal kapsamlari
MAX-MIN-

Meteoro- ORT GUNESLENM ) BUHAR-

lojik BASINC | SICAKLIK E SIDDETI RUZGAR | LASMA | YAGIS
GOL Istasvon (mb) °C) (Cal/em?) HIZI (m/sn) (mm) (mm)
iznik Bursa 1975-2006 1975-2006 1975-2006 1975-2006 | 1975-2006 | 1975-2006
Manyas

Bandirma | 1975-2006 1975-2006 - 1975-2006 | 1975-2006 | 1975-2006
Uluabat
Eymir _ .
v Ankara 1975-2006 1975-2006 1975-2006 1975-2006 | 1975-2006 | 1975-2006
Mogan
Tuz Kulu 1975-2006 1975-2006 - 1975-2006 | 1985-2006 | 1975-2006
Van Van 1975-2006 1975-2006 1975-2006 19752006 | 1975-2006 | 1975-2006

Aydm 1975-2006 1975-2006 19842006 1975-2006 1975-2006 1975-2006

Manisa 1975-2006 1975-2006 1975-2006 1975-2006
Marmara - —

Akhisar 1984-06 1975-2006

Salihii 1984-2006
Lkl Denizh 19752006 1975-2000 1975-2006 19752006 1975-2006 | 1975-2006
P Dinar 1975-2006 | 1975-2006 19752006 | 19952006 | 1975 2000
Egirdir Egirdir 1985-2006 1975-2006 - 1985-2006 | 2003-2006 | 1975-2006
Beysehir | Beysehir | 2006-2006 1975-2006 . 1975-2006 | 19752006 | 1975-2006
Burdur Burdur 1975-2006 1975-2006 1996-2006 1975-2006 | 1975-2006 | 1975-2006

2.2.1.2  Hidrolojik Veriler

[gi alant kapsamindaki gollere ait hidrolojik verilerin her bir gél icin kapsadiklart zaman
araligr ve verilerin kaynaklart Tablo 2.4 de verilmistir. Tabloda gériilen EIED kaynakli veri
setlerinden seviye verileri dijital olarak elde edilmis, akim verileri ise ilgili kaynaklardan
taranarak dijital ortama aktartlmistir. DSI kaynaklr veri setleri ise, bu ¢alisma siiresinde elde
edilmis olmayip, projedeki arastrmacilar tarafindan DSI tarafindan yaymlanan basili
kaynaklardan dijital ortama aktarilan verilerden olusmaktadir.

Tablo 2.4: Proje kapsaminda kullanilacak olan Hidrolojik Bulgular

e Seviye Akim

GOL s

Dinem Kaynak | Dinem Kaynak
iznik 55-00 EIE] 81-00 EIE]
Manyas 69-99 EIEI 53-00 EIE
Uluabat 61-00 EIE] 38-00 EiE]
Eymir 93-04 DSI 93-04 DSI
Mogan 61-04 DS 61-04 DSI
Tuz 60-00 EIE] 69-00 EIE]
Van 44-01 EIEI 61-00 EiE]
Marmara 69-95 DSi 80-91 DS
Istkh 60-01 DSi $8-98 DS
Egirdir 53-00 S| 69-97 EiE]
Beysehir 54-00 EIEI 64-00 EIEI
Burdur 68-96 EIE] 69-95 EIE]

2213
Bundan 6nceki kisimda ele alinan hidrolojik ve meteorolojik parametrelerin 6l¢iim, kontrol ve
kayitlari, Devlet Su Isleri, Elektrik Isleri Etiid Idaresi ve Devlet Meteoroloji Isleri kurumlari
tarafindan sistematik olarak ger¢eklestirilmesi nedeniyle bu verilere ulasmak ve kullanmak

Fiziksel-Kimyasal-Biyolojik veriler
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gbrece kolay olmustur. Ancak, bu tir sistematik 6l¢tim ve izleme ¢alismalari, biyolojik
parametreler i¢in herhangi bir kurum tarafindan yiriitilmemektedir. Bu nedenle, géllerin
ckolojik agidan degerlendirilmesi igin gereken veriler olduk¢a sinirlidir. DSI tarafindan,
cogunlukla i¢gme suyu olarak kullanilabilme potansiyellerinin arastirilmasi - kontrol altinda
tutulmasi amaci ile gol ¢ikislarinda yapilan diizenli &lgiimler, kismen de yine DSI tarafindan
belli yillarda, yore halkindan veya gollerin ekonomik paydaslarindan gelen sikayetler
dogrultusunda yapilan limnolojik ¢aligmalar diginda kurumsal diizeyde yapilmis baska
calismaya rastlanmamuistir.

Basta ULAKBIM Kiitiiphanesi, gesitli bilimsel dergiler ve kisisel kaynaklar (teknik raporlar,
vaymlar, vs.) taranarak elde edilen fiziksel ve kimyasal verilerin ve biyolojik verilerin zaman
kapsamlari, sirastyla Tablo 2.5°de ve Tablo 2.6’da verilmistir. Tablo 2.5°de “+” isareti ile
belirtilen yillar i¢in bilgi bulundugu belirtilmektedir. Kapsanan yillarin tamaminda bilgi
bulunmadigr veva kapsanan yillarda belirtilen yillardan farkli yillar igin bilgi bulundugu
durumlar ayrica belirtilmistir. Tablo 2.5%in “Gal Cikislar” bashkli kolonunda, DSI’nin
belirtilen géllerin ayaklarinda (¢ikislarinda) uzun dénemde, yilda birkag defa periyotla yapmis
oldugu ¢esitli  fiziksel ve kimyasal parametrelerin  Glgimlerinin - zaman kapsamlari
goriilmektedir.

Tablo 2.5: Fiziksel-Kimyasal Bulgular

Kapsanan Su Elekt. Tuzlu- | Bulanik-| Besin Gol
Goller yiliar Sicakhigt | lletk. luk hk Tuzian | Chi-a | ¢6z. 02 pH Cikiglan
iznik 93-94 + + - + + - + + 85-06
Manyas - - - - - - - - - 84-03
86-90, 96,
Uluabat 99, 01,02 - - - - + + - + -
Eymir 93-04 + 97-04 97-04 + + + + 97-04 91-06
71-77,
Mogan 91-06 + 93-06 97-06 + + + + + 95-05
Tuz gola - - - - - - - - - -
Van - - - - - - - - - 88-05
81, 85,
Marmara | 81, 85, 91 91.92 - - 91 85, 91 91 91,92 - 79-06
85-91, 99, 89-91,
Isikh 00 - - - + + 99-00 99-00 + 86-06
84, 88, 89,
Egirdir 92-94, 98 85-90 + + + + - + + -
84, 86-92,
Beysehir 95-97 + + . + + . + . .
Burdur 84 - - - - + - - . .
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Tablo 2.6 Biyolojik Bulgular

Fitoplankton Zooplankton Bahk Bitki Kusg
fznik - - - - -
Manyas - - - - -
Uluabat 2002 - 85-00 54, 87 89, 93, 96, 99
Eymir 97-06 97-06 98-06 98-06 00-03
Mogan 97-03 97-06 2001 91, 92,96, 98 93-94, 01-02
Tuz golii - - - - -

Van - - - - -
Marmara - - 73-86, 94 - -
Isikh 92,99 99-00 92, 99 82, 87, 88, 98 89, 97
Egirdir 99 88, 89,99 58-69, 76, 90 - -
Beysehir 53,79, 84, 97 - 82-84 98 -
Burdur - - - - -

2.2.2  Veri Kaynaklan
Elde bulunan verilere iliskin kullanilan temel kaynaklarin dokiimiiniin, kolay erisim ve

bi

rhiktelik

bakimindan raporun sonundaki “Kaynaklar™ listesinden ziyade bu bélimde

verilmesi uygun goriilmiistiir.,

l.

b

{wd

6.

Akbulut N.E., Akbulut A., Barlas N., Bayari S., Karaytug S., Celik K., Alper A., Ozatl;
D., Yilmaz 1. (2004) U uabat Goli ve (yolu Besleyen Su Kaynaklart Uzerinde
Limnockolojik Caligmalar” TUBITAK Proje No: YDAPCAG-101Y040

Albay M( 996) “Iznik Go&li Kirlenme Diizeyinin Biyolojik Yénden Incelenmesi”
[stanbul Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisti Su Uriinleri Temel Bilimleri Anabilim Dali
(I¢ Sular Biyolojisi Programi) Doktora Tezi

Altinayar G., Ertem B., Aydogan F., Akkaya H. (1998) “ Beyschir Golii Sorunlar,
Nedenleri ve Coziim Yollar Enerji ve Tabii Kavndklar Bakanhgi Devlet Su Isleri
Genel Miduarlugi Islume ve Bakim Dairesi Baskanlig:

Alunayar G., (1998) “Uluabat Gé&lii Su Bitkileri Sorunlari Nedenleri ve Coziim
Yoéntemleri Uzumdc Calismalar” Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanhgr Devlet Su Isleri
Genel Midurliigii isletme ve Bakim Dairesi Bagskanligi

Altinayar G., (1998) “Manyas ve Uluabat Golleri Bitki Tir ve Iop!ulukldn ile

‘Kugcenneti Milli Parkr® Bitki Ortiisiinde Goriilen Kurumalarin Nedenleri Uzerinde
Degerlendirmeler” Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi Devlet Su Isleri Genel

Midiirligii Isletme ve Bakim Dairesi Bagkanlig

Altinayar G., Ertem B., Aydogan F., Yildirim §S. (1994) “Marmara Goliinde Su
Yabanciotlar Sorunlar Nc.dc,nlc,r ve Cozum Yollart Uzerinde Caligmalar” Enerji ve
Tabii Kaynaklar Bakanligi Devlet Su Isleri Genel Miidiirligi Isletme ve Bakim Dairesi
Baskanligi

Ayhan A, Giizel A., Kiigiikodiik M., Durak Y., Obali O., Tiitiincii T. (1996) “Beysehir
Gola’niin Su Kaynaklarinin - Korunmast, Knn)asal ve Bakteriyolojik Kirliligi’nin
Aragtirilmas1” TUBITAK Proje No: DEBAG-31/DPT

Baymdirhk ve Iskan Bakanligi Devlet Su Isleri Genel Midiirliigii isletme ve Bakim
Dairesi Baskanhgi (1993) “Mogan Golii Limnolojik Etiit Raporu™

Erkakan F.,
Ozeren C.,
S., Ducdam R.. Alp A. Balik 1.,
Pm‘ e No: DEBAG-77/G

. Bayrak M., Ekmekei F.G., Sipahiler F., Turhan L.F., Keskin N., Cirik S.,
Teke Y., Yilmaz M. Memnélg M., Akyiirek M., Akyurck H., Karakoyun
[lter M. (1997) ‘Egirdir Golu Stok Tcsbm” TUBITAK
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10.  Lrkakan F., Ekmekei F.G., Turhan L.F., Balik 1., Keskin N., Akyiirck M., Bayrak M.,
Cirik S.. Menengic M., Deredam R.. Karakoyun S., [iter M. (1992) “Egirdir Golii Stok
Tesbiti™ TUBITAK Proje No: DEBAG-15/G

LLo Blekuik dsleri Bt Idaresi Genel Miidiirligii Hidrolik Etiitler Dairesi Baskanhgr (2002)
~Gi6l Seviyeleri™

2. Lickuik Isleri Etiit Idaresi Genel Miidiirligt Hidrolik Etiitler Dairesi Baskanhgi (2003)
“Su Akimilart Aylik Ortalamalar ™

[3. Giinay Y., Durusu A.. Tabuman F.C. (1985) “Isparta ve Ydresindekt Gollerde Su
Kalitesi Evsel ve Endiistriyel Atiklarla Tlgili Parametreler™ TUBITAK Proje No: CAG-
47

4. Kazanct N., Girgin S., Diigel M., Oguzkurt D.. Mutlu B., Dere S.. Barlas M., Ozgelik
M. (1999) ~Kdéveegiz, Beysehir, Egirdir, Akschir, Eber, Corak, Kovada, Yarisl, Bafa,
Salda. Karatas. Cavugeu Gollert. Kugiik ve Blyik Menderes Deltasi, Gillitk Sazhgr,
Karamuk Batakhgirnm Limnolojisi, Cevre Kalitest ve Bivolojik Cesitliligi™ Tirkive
[esulart Arastirma Dizisic 1V

5. Merter UL (1986) “Isparta ve Yoresindeki Gollerde Su Kalitesi™ TUBITAK Proje No:
CAG-A5/G

Lo, Tarmm ve Koy Isleri Bakanlign Tarimsal Arastirmalar Genel Midiirligi (1991) ~Egirdir
Golii Pkolojisi ve Ekonomik Su Urdinlerinin Incelenmesi™ TUBITAK Proje No:
DEBCAG-S

[7. Tanvolag J.. Karabatok M. (1974) ~“Mogan Gélimiin - Biyolojik  ve  Hidrolojik
Ovelliklerinin Tesbiti™ Ankara Universitesi Fen Fakiiltesi Genel Zooloji Kiirsiisii.
TUBITAK Proje No: VHHAG-91

18, Telli S (2000) ~Uluabat Golii Yiizey Sularmin Kirliliginin Incelenmesi™ Gebze Yiiksek
Teknoloji BEnstitiisti Mithendislik ve Fen Bilimleri Enstitiistt Biyoloji Anabilim Dals
Yitksek Lisans Tezi

19, (7) “lsikly Golindekt Su Bitkist Sorunlart, Nedenlert ve Cozim Yollan

Uzerinde Cahismalar (1999-2000)

2.2.3  Verilerin Islenmesi

Vertler ile ¢alisma vapmayt giiglestiven eksik degerlerin kismen de olsa giderilebilmest ve
eldeki verilerin en iyl sekilde degerlendirilebilmest igin, sistematik olmayan cksik veriler
dogrusal interpolasyon yontemivle doldurulmustur. Eksik bir haneve rastlandiginda. bu hane
oncelikle avnr ayim geemis ve sonraki senelerdeki degerlerinin ortalamasi ile. bu degerlerin
olmadigr durumda. avnr sene i¢indeki bir dnceki ay ve bir sonraki avin degerlerinin ortalamasi
tle doldurulmustur. Bu scekilde. gollere atanan verilerde bulunan toplam 53364 adet hanceden
4778 adedinin (ttim verinin yaklasik % 97u) bog oldugu tesbit edilmis. bu bosluklardan 815
adedi villar arast interpolasyonla, 812 adedi aylar arast interpolasyonla olmak tzere toplam
1627 adedi doldurulabilmis. 3151 (tim verinin %5.97u) adedi ise bos brrakilimstir.

Mecteorolojik istasyonlarm tamaminda, kis aylarmda, hava sicakhigmm 0 °C’in altunda olmasi
nedentyle buharlagsma ¢canagr dondugu i¢in devreden ¢ikartimaktadir. Bu nedenle.  ozellikle
Van gibi Kiy mevsiminin uzun siirdiighi i¢ ve vitksek bolgelerde 4 aya varan sirelerle.
buharlagma  verist bulunmamaktadir. Halbuki kis aylarinda da az da olsa buharlasma
cergeklegmektedir. Buharlasma, mekanistik modellerle hesaplanabildigi halde, bu modellerde
kullantlan bagil nem. acrodinamik direng gibi parametreler elde bulunmadigr i¢in. bu
modeller kullantfarak bu dletlemeyen degerler hesaplanamamaktadir. Bu nedenle, sicaklik ve
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riizgdr’dan biiyiik oranda etkilendigi bilinen buharlasmanin eksik olan ki degerleri, bu iki
parametre kullanilarak ¢oklu dogrusal regresyonla doldurulmustur. Ozellikle kis aylarinda
buharlagsma ve sicaklik-riizgar giftleri arasindaki iligkinin dogrusalligini iyice kaybettigi
bilindigi halde. bu yontem, pratik imkan dahilleri iginde uygulanabilecek bulunabilen tek
yontem olmasi sebebiyle her seye ragmen tercih edilmistir. Sekil 2.2°de, bu ¢aligmalara bir
ornek olarak, Beyschir istasyonunda olgiilen buharlagma ile ayni istasyondaki sicaklik ve
riizgar verilerinin ¢oklu dogrusal regresyonunda elde edilen hesaplanan buharlasmanin
sacilim ve karsilastirmali grafikleri verilmistir. Regresyonda, sicakligin ¢ok dustiigii ististnai
durumlarda buharlasmayi negatif olarak hesapladigi goriilmistiir. Bu durumlarda, buharlasma
“0” kabul edilmistir. Sekil 2.2°de iist panelde, Olgiilen ve hesaplanan degerler arasindaki
korelasyon katsayisi 0.975 olarak goriinmektedir. Tablo 2.7°de tiim istasyonlar i¢in ulastlan
korelasyon katsayilari verilmistir. Tiim korels syonlar ¢ok yiiksek anlam diizeyine sahiptir.
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Sekil 2.2 Beysehir istasyonu buharlagma verisi ¢oklu dogrusal regresyon sonuglari

Tablo 2.7 Buharlasma verisi ¢oklu dogrusal regresyon sonuglart
istasyon |Katsay: |lIstasyon | Katsay:
Bandirma | 0.972 Denizli | 0.966
Bursa 0.959 Burdur  10.983
Ankara 0.981 Kulu 0.982
Van 0.968 Salihii 0.992
Akhisar | 0.983 Dinar 0.994
Manisa 10.000 Egirdir 1 0.998
Aydin 0.971 Beysehir | 0.975
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Son olarak, gerek bir arada ¢izilen grafiklerin daha anlasilir olmasini saglayan, gerekse, bazi
istatistiksel yontemler uygulamirken kullanilmasi gereken z-degerlerinin hesaplanmasindan
bahsedilecektir. Bu islem, asagidaki formiile gére yapilmaktadir:

L X —H

o

Burada, z, élgiilen x; degerinin z-degerini, u tiim serinin ortalamasini, ¢ ise tiim serinin
standart sapmasint ifade etmektedir. Aslinda &lgiilen degerden ortalamanin ¢ikariimasi sonucu
elde edilen degere anomali, bu degerin de standart sapmaya béliinmesine normalize etmek
denmektedir.  Dolayisiyla  z-degerini  normalize anomali degeri olarak tanimlamak
miimkiindiir.

2.3 ISTATISTIKSEL YONTEMLER

2.3.1  Coklu Dogrusal Regresyon

Coklu dogrusal regresyon modeli, bit bagimli (tepki) degiskeninin, 2 veya daha fazla
bagimsiz degiskenle olan iliskisini, gozlem verilerine bir dogrusal denklem oturtarak
agiklamayr hedefler. Her bir gozlemdeki p adet bagimsiz degiskeni x, karsihk gelen bir
bagimlt degiskeni y olarak ifade edelim. Regresyon modeli, bir sabit terim, x;, x»,...x,
bagimsiz degiskenleri, bu degiskenlerin her biri i¢in parametre degerleri £, ve bir hata terimi ¢
ile s6yle tanimlanir:

Y= /))(; /))/X/ . /)’33(3 b /}(;Xx, i &

Bu model, tepki degiskeni Y’nin grafiginin dogrusal olacadr igin degil. ¥’nin her bir x
degiskeninin, bu degiskenin £, parametresinin dogrusal bir fonksiyonu oldugunun kabulu
nedeniyle dogrusal olarak adlandirilir. Yani, rnegin

modelinde Y'nin grafigi, dogrusal olmayacagi halde, model dogrusaldir.

Dogrusal regresyon modelinde, f#; parametrelerinin bulunmast igin ¢esitli yollar bulunmakla
birlikte, bu ¢alismada en kii¢iik kareler yontemi kullanilmistir. Yukaridaki modelde hata
terimi, n adet gézlem igin, asagidaki matris notasyonu ile gosterilebilir:

((}::j:"»—‘x)[}

Bu notasyondaki /# ve ¢’nin tizerindeki ~’lar, bu terimlerin, tahmin edilen (estimated) degerler
oldugunu vurgulamaktadir. En kii¢iik kareler yonteminde, yukaridaki ¢'nin karelerini (-¢
degerlerinin de mutlak hata katkisini hesaplamak amaci ile), minimize edecek 3, degerleri
aranmaktadir. Yani, ifadeler yerlerine yerlestirildiginde, Toplam Hatalarin Kareleri (THK)
soyle ifade edilebilir.

THK =3 (v, =3 =3 5= X'y

o
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Bundan sonra, her bir £, parametresinin kismi tiirevi alinarak bulunan normal denklemler, 0’a
esitlenerek (THK’nin minimum degerinde bu parametrelerin  fonksiyonunun tiirevinin
(egiminin) 0 olmasi gerekir) ¢6zulduigiinde parametrelerin degerleri hesaplanabilmektedir.

Goklu dogrusal regresyon hesaplamalarinda MATLAB 7.1°deki “regress™ fonksiyonu
kullantlmistir.

Yararlantlan kaynaklar: von Storch ve Zwiers, 1999; Chapra ve Canale, 1997

2.3.2  Ampirik Dikgen Fonksiyun (ZOF - Empirical Orghogonal Function) Analizi

Genig bir bilim toplulugunca bilinip kullanilan PCA (Principal Component Analysis — Temel
Bilesen Analizi), meteoroloji ve okyanus bilimi ¢evrelerinde daha ¢ok EOF adiyla anilir. EOF
Analizi, ashinda ayni sisteme ait oldugu diistiniilen ancak bir ¢ok kolonla (parametre, istasyon)
temsil edilen bir veri sahasini, bu veri sahasinm igerdigi degiskenligin nemli b&liimiiniin
stkistirtlmus oldugu ¢ok daha az sayida kolonla (mod), agiklamakta kullanihir.

Elimizde herhangi bir parametrenin (bizim durumumuzda sicaklik, basing, vs.) M adet
konumdaki, her biri V adet zaman basamagimndaki degerlerinden olusan bir veri seti oldugunu
diisiinelim. Bu veri seti, kolonlart konumlara, satirlart zaman basamaklarina denk gelecek tek
bir F matrisi ile ifade edilebilir. Yani,

F)  F) R
o | B RO B
L}f,(m F/N) .. F,(N)

F’nin temel bilesenleri, klasik olarak kovaryvans yontemiyle bulunmaktadir. Oncelikle Fnin
konumsal kovaryans matrisi, F'nin transpozu ile F"yi ¢arparak elde edilebilir.

(KE) (FE)Y o (FF,)
R, =F' x = (mE) (BE) o (FRE)

<E\1Fx> <FMFZ> <F\/‘Lt\r>

Burada, <\]',[~/>’ Fyve I, (i ve j konumlarindaki) zaman serileri arasindaki

N

e S | N .
FEN=(FFY= N EOF (
< [ Voo ‘> J’V’“l,;, ’() /()

olarak tanmmlanan kovaryansi ifade etmektedir. Eger F’deki zaman serileri standart
sapmalarina béliinerek normalize edilmislerse, Rpr kovaryans degil, korelasyon matrisi olur.

41




Kovaryans (veya Korelasyon) matrisi elde edildikten sonra. asagidaki 6zproblemi’nin
(cigenproblem) ¢oziilmesi gerekir

R, %I =ExA

Buradaki 1. ksegen elementlerinde. Ry 'nin 6zdegerlerini (eigenvalue) .1y (k=1.2....M) iceren
MM matristic ve bu dzdegerler genelde biiviikten kiigtige dogru siralanr. Boyutu AXM
olmasma ragmen yalmzea ille Ay, k=12 K (K < min(N,A/)) cleman 0°dan biiviik oldugu
icin, ashinda cfekdl boyutu KxK'dir. Bu ayni zamanda, ilk K temel bilesenin (modun)
hesaplanabilecegi anlamima gelir. F ise. vine bovutu A/XAM olan matristir ve kolonlarindaki
A vaddenk gelen vektorleri B, Ry nin dzvektorleridir (cigenvector):

&

[ /! /{zj ] l\/
‘ L 5 ;» /'~7\/
I = ‘
AT LY

Yalnizea 0°dan biiyiik olan o lara denk gelen /£ dzvektorleri kullandildigr i¢in, £"'nin de
clektif boyutu MK dir (M:Konumlar, K:Modlar).

Y Gzvektorlerinin bir Grelligh (KIxE - ExE 1L 1:Ozdeslik Matrisi) vi saglamast, vani uzamsal
olarak birbirlerinden bagmmsiz, bagka bir deyisle, dikgen (orthogonal) olmalaridir. Her biri M
cleman i¢eren £ vektorleri. & Modu'nun uzamsal EOE oriamliagiant igerirler. Bunlara.
Ampirik Dikgen Fonksivon (EOLE), Temel Bilesen yiikleri, Temel Vektorler veya kisaca
viikelemeler denilmektedir.

. . S .. . . .. - . o .
A LOEF modunun (27 zaman icindeki (1 ile N'inci zaman basamagi arasmdaki) degisimleri de.
Iomatrisinin (F,0)) EY Gzvektdriine izdtstrilmesivle (project) hesaplanabilen A1) zaman
serisiyle ifade edilir,

ANy =R (1)

sl

Buradaki k=12 K modlari, m=1.2.....M konumlari. t=1.2..N zaman basamaklari
gastermektedir. Matris notasvonu ile ayni islem soyle de tarif edilebilir:

RN

LD KXM, AN boyutlarinda oldugu igin, A, bu hesaplamadan AxN boyutunda ¢ikar. A
matrisinin. her bir moda denk gelen K adet satrt, zaman basamaklarma denk gelen N adet
eleman igerir. AN1) zaman serilerine, Temel Bilesenler, Zaman Katsayilar, Ozvektor zaman
seriferi, veva kisaca skorlar da denmektedir.

Her bir Ay /7 sahasidaki degiskenligin mod & tarafindan agiklanan degiskenligi ile orantihidir

& o0

ve buagiklanan degiskenlik (D) | yiizde cinsinden s6yla hesaplanr:




Orijinal F sahasi, her bir £" uzamsal EOF orimligiiniin, denk gelen A® Temel Bilesen ile
carptlarak tim K modlarinda toplanmasiyla tamamiyla yeniden elde edilebilir:

K
&m:ZﬂMm

Joe=1

Halbuki bu islemde, degiskenligin zaten biyik kismint agiklayan M (//<K) adet mod
kullanihirsa, yaklasik, sikistirilmis ve daha az giriiltii (noise) igeren bir F matrisi elde edilmis
olur:

. I
Py =3 E, A" (1)
kel

Bu, I sahasindaki degiskenligin biiyiik bir kismi temsil edildigi halde, veri boyutunun énemli
miktarda azalmasint saglar. Bazen, bu birkag mod, anlamli fiziksel siireglere tekabiil eder ve
baska bazt yontemler (dogrusal korelasyon, vs.) kullanilarak bu iligkiler aydinlatilabilir.

Rip kovaryans matrisinin boyutu, kolon sayisimin karesi ile orantilt olarak arttigr igin,
ozellikle ¢ok biiyiik veri setlerinde, gerektirdigi ver ve islem ¢oklugu nedeniyle, yukarnda
anlatilan bu klasik ¢6zim, verimsiz olabilmektedir. Tim ayristirma islemini bir defada, Rpp
gibi biiytik ve gec¢ici bir basamak kullanmaksizin yapabilen, istelik de hesapsal agidan daha
kararlt bir vontem oldugu soylenen SVD (Singular Value Decomposition — Tekil Deger
Ayristirmast) yontemine de, ¢aligmada kullanilan yontem oldugu i¢in deginilecektir. SVD
vontemi, herhangi bir MxN boyutundaki matrisin, 3 Matrisin ¢arpimi olarak yazilabilecegi
gergegl tzerine kuruludur: Bir U MxM matrisi, pozitif veya 0 elemanlardan olusan bir I” MxN
[,

KOsegen matrisi ve bir ¥ NxN matrisinin transpozu:

F=UxI'x}"

[" matrisinin kosegeninde yer alan vy, degerlerine, tekil degerler denir ve genellikle biiyiikten

kiictige siralanirlar. v, degerleri, klasik kovaryans yonteminde gosterilen A, degerleri ile

orantilidirlar, 6yle kit A, = v~ U matrisinin kolonlart birbiri ile dikgendir (orthogonal) ve yine

dnceki bélimde anlatifan £ 6zvektorleri ile esittir. Yani /7 sahasmin her bir vy, tekil degerine

denk gelen konumsal EOF &riimliikleri durumundadirlar. V' matrisinin satirlart da birbirlerine
. . . k .

dikgendirler ve bunlar da, yine yukarida anlatilan 4" zaman serileri ile orantilidirlar. Bu

orantinin katsayisi tekil degerlerdir:

A=Txr’
A @y =y V"W

Yukarida da belirtildigi gibi, yapilan ¢aligmalarda Temel Bilesenler, SVD  yontemi
kullamlarak hesaplanmistur. U, " ve V matrisleri, MATLAB 7.1°deki “svd” fonksivonu
kullanilarak elde edilmislerdir.
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Yararlanilan kaynak: Venegas, 2001

2.3.3  Kiimelerarasi Korelasyon Analizi (CCA (Canonical Correlation Analysis))

Kiimelerarasi korelasyon analizi, iki veri seti arasindaki dogrusal baglantilari bulmak icin
kullantlir. Iki veri sahast S ve P, Boliim 2.3.2°deki F veri sahasi gibi kolonlarda sirasiyla Mg
ve Mp adet uzamsal konum, ve satirlarda her ikisinde de N adet zamansal konum olmak tizere,
sirastyla NxMs ve NxMp boyutlarda matrisler olarak ifade edilsin. Bu sahalarin her birinin
kovaryans matrislerini ve bu iki sahanin ¢apraz-kovaryans matrisleri, sirasiyla Rgs, Rpp ve
Rgp, soyle elde edilir:

(SS) 0 (8S)) e (58,) ]

R =" xS = (5,8)  (8,8,) . (8,8,
(S0 S (SuS) e (Su S, )

(rR) (BP) . (PR,)

R z[ﬂ‘x[’:: <P2p!> <P2P2> <P2P&/,>

pp

(B, 7)) (B 1) (P By
(sh) sp) o (s
/
(
3

R\‘f’ = Sr % P o= <S3P1> !\/SE ])2>

(S R) (SuB) o (8P

Rgs, Rpp ve Rsp matrisleri olusturulduktan sonra, Qs ve (p matrisleri asagidaki islemlerle

olusturulur:

, ] . .
Os = Rss le Rsp X Rpp X Rsp
Op = Rpp' x Rsp' X Rss" x Rgp

Daha sonra bu (s ve (p kombinasyonlarinin her birinin asagidaki &zproblemleri
(eigenproblem) ¢oziiliir.

Osxls=1sx A1
OpxIlp=Ilpx 1

Bu denklem!~rdeki .1, ¢apraz elementlerinde, Qs ve Qp matrislerinin birbirlerine esit olan K
adet moda denk gelen 6zdegerlerini (eigenvalue) A% (k=1.2.....K) tasir. Ayni sekilde, strasiyla
MxMs ve MpxMp boyutlarinda matrisler olan I7g ve I1p, kolonlarinda sirasiyla Qs ve Qp
matrislerinin ¢zvektdrlerini (eigenvector) tasirlar.  Ozproblemler ¢oziiliip 6zvektorler ve
Ozdegerler bulununca, uzamsal “Kimelerarasi Korelasyon Ortimhikler?” (Canonical
Correlation Patterns)’ni Ef,Ef (k=1,2,....K) kolonlarinda barindiran Es, Ep matrislerini ve

zamansal “Kiimeleraras: Korelasyon Katsayilar” (Canonical Correlation Coefficients) ‘ni
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Ag, Ay (k=12,...,K) kolonlarinda barindiran As . Ap  matrisleri asagidaki islemlerle
bulunabilir

Es = Rgsx I
Ep = Rppxﬂp
As = Sx I
A;J i“PXHp

Buradan bulunan her bir kiimedeki Ef, E} uzamsal ériimliiklerinin kiime i¢inde birbirlerine

dik olma sarti bulunmamakla beraber, A{, A zaman katsayilari arasinda béyle bir sart

vardir. Kiimeler arasi iliskiler, her bir kiimenin belli bir mod’daki katsay: serisinin, karsi
kiimedeki denk gelen mod’daki katsay: serisi ile arasindaki korelasyonlar degerlendirerek

anlagihr. Bunun yaninda, her bir kiimenin birinci zaman katsayilart olan Ag, A} arasindaki en

yliksektir ve takip eden modlarda giderek azalir. Yani, katsay: serileri, kars: kiimedeki denk
gelen katsayi serisi ile aralarindaki korelasyon degerleri, ilk modda en yiiksek olacak ve
giderek diisecek sekilde dizilirler. Yapilan ¢alismalarda, kiimeler arasi korelasyon katsayisi

serilerinin birbirleri arasindaki iliskileri Glgmek i¢in hesaplanan “korelasyon katsayilart”

ifadeleri ile kartgiklik yaratmamasi icin, bu serilerden (AL, A%) “kiimeleraras degiskenler”

olarak bahsedilmistir)

Ozellikle Mg ve M, nin biiyiik oldugu, gok miktarda uzamsal konum serisiyle ifade edilen
sahalar (izerine uygulanan CCA’lerde, katsayr serileri arasinda olagantistii  biiyiik
korelasyonlar elde edilebilir. Bunun nedeni, veri sahalarindaki aslinda gergek degiskenlige
katkida bulunmayan giiriiltii (noise) kaynaklarinin bir sekilde bu olaganiistii korelasyonlari
yaratan “kiimelerarast degiskenlerin” olusturulmasinda katkida bulunmalaridir. Bu nedenle,
CCA’den &nce, veri sahalarimin, baskin degiskenliklerinin EOF analizi gibi bir yéntemle izole
edilip giiriiltiilerinin azaltilarak, filtre edilmesi tavsiye edilir (Barnett ve Preisendorfer, 1987;
Bretherton ve ark., 1992). Yapilan ¢alismalarda da, CCA kullanilmadan énce EOF ile veri
sahalart sikistirilarak yalnizea baskin degiskenlikleri barindiriyor duruma getirilmistir.

Yararlanilan kaynak: Venegas, 2001

2.3.4 Faktdr Analizi (Factor Analysis - FA)

PCA ile zaman zaman kanigtirlan bir yéntem olan FA, kovaryans yapisini PCA gibi az sayida
faktorle agiklamaya calisirken, cok temel bazi farklarla bunu yapar: Birincisi, kullanilacak
mod sayist kendiliginden belirlenen PCA’nin aksine, FA'da disaridan yapay bir sekilde
belirlenen faktor sayisi kadar dikgen fonksiyon kullaniimaktadir. Ikincisi, FA’da, PCA’dan
farkli olarak her bir degiskenin (parametre, istasyon) yalmzea ortak degiskenlige
(covariability) katkida™ bulunan kismi modele katitlrken, degiskenlerdeki paylasiimayan
degiskenlik, modelin diginda tutulur. Ayrica, bu iki modeldeki dikgen fonksiyonlarin
(PCA’da modlar, FA'da faktorler) anlamlar ve amaglart da farklidir; PCA, degiskenlik
kaynaklarini temel bilesenler ile birbirinden ayirmaya ¢alisirken, FA, ortak degiskenligin
kaynaklarint faktorlerde toplamaya c¢alisir. Bu baglamda, yorumlar, PCA’da, her bir
degiskenin hesaplanan temel bilesenleri agiklama glicti, FA’da ise hesaplanan faktérlerin her




bir degiskeni agiklama cksenlerinde yapilir (Preisendorfer, 1988, Mc Garigal ve digerlert,
2000).

Aslinda FA ile elde cdilebilecek faktdrler gozlemlenebilir olsa, bu faktsrleri bagimsiz
degisken olarak kabul ederek, her bir FA’ya girdi olacak her bir degiskeni de bagiml
degisken olarak kabul ederck, Bélim 2.3.1°de anlatilan Coklu Dogrusal Regresyon
kullanilabilir ve degiskenleri tarif eden bir model yaratilabilirdi. Ancak faktorler, FA dan
dnce bilinmedigi igin. yeni bir stratejive ihtivag duyulmaktadir. Faktér modeli, vektor
notasyonu ile sovle ifade edilebilir:

Vel e

Bu modele gore, ¥ degiskenleri: A x F ifadesi ile tarif edilen ortak degiskenlikler ve ¢ ile tarif
cdifen paylagithmayan  degiskenliklerin toplamit  olarak anlatilmaktadir.  F faktorlerinin
agirliklarmi olarak ¢alisan /1 parametrelerine ayni zamanda “faktor yiiklemeleri™ (factor
loadings) de denmektedir. Model agik halde gosterilecek olursa, M adet Y,, (m 1,2, M)
degiskeninin, K adet [ (k=12 K) faktorii ile

BN { ANoAr A e T

Y, ALOAY A s £,
= - - ToIX +

[A)\’J \Iw Ai\/ \/\\/ F* Eur

seklinde dogrusal olarak iliskili oldugu diistiniilmektedir. Bu ifadelerdeki Y. A ve ¢’nin

. R S 7 . e g . . . . -
kovaryans matrisleri 2 ('), 'V (¢'¢). @ (17 1) arasmdaki iliski, /1 ile £’nin bagimsiz oldugu
(le" = e =0) kabul edilirse,

YV = (AP + o) AF + )
YAty

olarak ortaya ¢ikar. Ayrica, bu ifadeyi destekleyen bir sonug, en basta gisterilen modelin [
. . . T T
tle carpilmast ile de elde edilir (e e’ =0)

Buradan, degiskenler (Y) ile Faktwrler (F) arasindaki tim iliskinin A® ile ifade edilebildigi
anlagtimaktadir. Faktor degiskenlerinin normalize edildigi ve birbiri ile dikgen (orthogonal)
oldugu durumda. yan. &~/ iken, .1, bu bilginin yegane tasiyicisi durumuna gelir. FA’daki
nihai amag. /1 yiiklemelerini ve ¥ paylasiimayan degiskenleri kullanarak olabilen en az sayida
dikgen I bagimsiz fakeorii ile degisken setinin kovaryans (2) yapisint izah etmektir.
Faktdrlerin ¢ikartdmast i¢in, agirhksiz en kiiciik kareler (unweighted least squares),
genellestirilmiy en kiigiik kareler (generalized least squares), en biiyiik olasilik (maximum
ikelihood), temel cksen faktorlemesi (principal axis factoring). vs. gibi bir ¢ok yontem
bulunmaktadir (Costello ve Osborne, 2005). Yapilan analizlerde kullanilan MATLAB 7.1%in
“factoran” fonksiyonu en biiyiik olasihk (maximum likelihood) yéntemini kullanmaktadr.

Kaynaklar: Preisendorfer, 1988; Mc Garigal ve ark. 2000; Costello ve Osborne, 2005
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3 BULGULAR

3.1 VERI TABANI

Proje kapsaminda toplanan verilerin bir veri tabani ¢er¢evesinde, internet tizerinden akademik
kullanima agilmast ile ilgili olarak, verilerin alindigr kurumlar ile (EIEL, DSI) yazismalar
vapilmistir. Ancak, iki kurumun da bu konudaki yanitlart, verilerin ancak satin alinan birinci
saluslar tarafindan  kullandabilecegi ve paylagilamayacagr seklinde olmustur. Verilerin
hedeflendigi gibi paylastlamayacaginin anlasiimasmin ardindan, toplanan verilerin akademik
kullanima agik bir veri tabant yvonetim sistemine aktarilmasindan vazgecilmistir. Veriler,
herhangt bir islemden gegirilmemis, oldugu gibi kurumlardan alindiklarr isimlert ve dosya
formatlarmi koruyan hallerinin yant sira, bosluklart doldurulmus, olasi hatalarr elenmis ve her
bir parametre i¢in kullanilacak istasyonlarm kolonlar halinde bitistirilerck diizenlenmis ve
proje kapsamindaki analizlerde Kullanilmus ve yeni analizlerde kullanilmaya hazie halleriyle
de verilmektedir. Rapor ile birlikte CD ortamunda teslim edilen verilerin diizeni, sematik
olarak Sekil 3.1'de gosterilmektedir. Bu bolimde, iki genel kiimedeki (ham ve islenmis)
dosvalarin i¢erikleri. kisaca anlatilmaktadir.

[verler] . Name Ext  Size
[ham] ,:g[} <DIR>
‘ffiziksel _kimyasal_biyolojik] }»]02~01<00—07241985Hznik Gélayadi-Karsakdere Oncesi s 139 264
[D51_gol_cikislan] _nj 16-04-03-021_1988-BSA Kanali-Beygehir Golu Gikig s 646.048
hidrolojik] 21103-01-00-018_1979-Uluabat Golu Gol Ayad xs 804 672
[akim] 1125-17-01-004_1995-Van Gold-Edremit xls 262241
[EIEI] % 109-18-00-054_1991-Egirdir golu Qkas Ayad s 497 881
sevive] 07-21-00-021_1986- 1akh Gola Gol Ayad xls 608 415
i [EIE]} % 103-01-00-026_1984-Manyas-Karadere Ergili Regulatoru xls 683.143
| [meteorviojik] =4 1256-17-01-030_2002-Van Golh Ercig Anncik Mevkii xls 159 484
[24 01.07} % |25-17-01-032_2002-Van Golu Ahlat Mevkii x5 159.568
[29 07 06] <4125-17-01-031_2002-Van Gola Adilcevaz Ona xls 159 566
fislenmis]
| Fiziksel_kimyasal]
s fhidrolojik ]
! [meteorolojik} -

Sekil 3.1 Teslim edilen verilerin sematik gosterimi

3.1.t Ham Veriler

fHam veriler, verilerin alindiklart kaynaklarr da dogal olarak gruplayaca@r i¢in, parametrelerin
karakterlerine gore. “fiziksel kimyvasal™, “hidrolojik™ ve “meteorolofik™ adli klasorler altinda
gruplandirilmislardur.

Sckit 3.17de igeriginin de goriindigi ~fiziksel kimyasal™ klasoriinde. DSI'nin gollerin ¢ikis
avaklarindan toplac 1 fiziksel ve kimyasal veriler bulunmaktadir. Dosya isimleri, verilerin
sistemden ¢ekilme tarihlerini ve dlgtimlerin yaptldigr istasyonlarin yerlerini yansitmaktadir.

“hidrolojik™ adli klasérdeki veriler, akim ve seviye adlart altinda iki alt gruba daha ayridmistir.
Akim dosyast. ElE nin ~Su Akimlart Aylik Ortalamalari — 2003 ™ yayinindan, yayinda ele
aliman ve ilgi alanindaki gollere gelen akmmlarin, ayhk ortalamalar boliimlerinden alinan
veriler igermektedir. Bu klasérdeki veri dosyalari, dogrudan dijital olarak edinilmemeleri
nedeniyle, szl gegen vayindan tarayict vardimiyla taranip, bir OCR (Optical Character
Recognition — Optik Karakter Tanimlama) programi ile dijitallestirildigi i¢in, daha sonra
kontrolii yaptlmis oldugu halde. hata igerme potansiyeline sahiptirler. Bu klasoriin i¢inde
bulunan. ve EIEnin istasyon numarasi ile isimlendirilmis her bir veri dosyasinin i¢inde,




6l¢lim istasyonun isim, alet ve tam koordinatlan ile ilgili bilgiler de bulunmaktadir. Seviye
klasorii, yine EIE'nin “G&l Seviyeleri — 2007 adli yaymindaki, bu defa dogrudan dijital
olarak elde edilebilen ve tiim gollere ait gol seviyelerinin, glinliik, aylik ortalama, aylik en
yitksek ve aylik en diisiik degerlerini igeren dosyalart icermektedir. Her bir veri dosyasi,
6letim istasyonuyla ilgili koordinat, yagis alani, seviye Glgegi gibi gerekebilecek bilgileri de
icermektedir. Bu klasoriin de i¢indeki dosyalar, EIE nin istasyon numaralandirma sistemine
gdre isimlendirilmigtir.

“meteorolojik™ adli klastrde, 2006 Temmuz ayinda ve 2007 Ocak ayinda gergeklestirilen veri
alimlarinda edinilen veriler bulunmaktadir. Her bir klasérdeki her bir veri dosyasi, dosyanin
iginde belirtilen parametreyle itlgili, Bolim 2’de listesi verilen tiim istasyonlardaki verileri
icermektedir.

3.1.2  islenmis Veriler

Verilerin rapor, kitap gibi basili ortamlarda sunulmalari ve saklanmalart, islenmeleri ve dijital
ortamlarda saklanmalari, farkh formatlarda farkli verimlerde bagarilabildigi i¢in, genel olarak,
verilerin elde edildikleri formatlar, islenmeleri ve dijital ortamlarda saklanmalart i¢in uygun
degildir. Bunun yaninda, insani ve insani olmayan faktdrlere bagh hatalar ve eksiklikler
icerebilmektedirler. Bu nedenle, verilerin hemen elde edildikten sonra bu tiir noksanliklariin
giderilmesi amact ile islemden gegirildiklerinde, verilerin saklanmasinda ve ileride yapilacak
analizlerde kolaylik saglayacak bir hale getirilebilirler.

Kullanilan verilerin tamani, orijinal olarak yillarmn tablonun y ekseninde, aylarin da x
ekseninde gosterildigi “buys-ballot” tablolari halinde elde edilmistir. Bu diizen, &zellikle
mevsimsel ve yillik ortalamalarla ¢alistlacagr zaman bir takim kolayliklar saglayan, basih
kaynaklara aktarilacagi zaman da sayfa yapisina uygun olmakla birlikte, biitiin zaman serisini,
ortalama almaksizin mevsimsel salimmlariyla birlikte degerlendirmeyi zorlastirmakta ve
birden ¢ok veri sahasini yan yana veya alt alta kullanislt bir sekilde birlestirmeyi imkansiz
kilmaktadir. Bu nedenle, veriler, her tirli matematiksel déniisiimiin yaptlmasinda daha
kullanish olan degerlerin tek bir kolonda tablolara ¢evrilmistir. Doniisiim, sematik olarak
Sekil 3.2°de gosterilmistir. Sekilde, sag tarafta da gorilebilecegi lizere, bu benimsenen
standart gosterimde, ilk kolonda yillar, ikinci kolonda aylar, tiglincii kolonda ise degerler
bulunmaktadir.

Verilere ulasmayr kolaylastirmak ve verilerin saklanmasint daha verimli hale getirmek i¢in
tek kolon haline getirilen seriler her bir parametre i¢in ve tiim gollere atanan istasyonlar bir
arada olmak tizere birlestirilmistir. Bu sayede, kullantlacak yazilimda tek bir metin dosyast
acildiginda, bu dosyanin igindeki her bir kolondaki veriler birer degisken olarak
kullanilabilmektedir ve belli bir diizen i¢inde saklanmast gereken dosyalarin sayist onda
birine inmektedir. Sekil 3.3°de 6rnek olarak yagis parametresinin saklandigi .txt dosyasindan
bir boliim goriinmektedir. “NaN” (Not a Number) olarak ifade edilen eksik deger
gosteriminin bir 6rneginin de sergilendigi Sekil 3.3°de, Van géluntin 1975 yili 8. ayindaki
hane eksiktir.




MNEW vyyy mm Jeve]
5.16

Subat 1555 1 8
8520 8514 8516 8516 8521 1935 2 85.21
1956 | 5489 8492 8497 8504 8523 %gg;’ i gg:gg
1957 | 8451 8488 8486 5479 5430 1955 ¢ g5.31
1958 | 8448 8442 3448 0 8455 848l 1925 6 85.25
1950 | 840 2456 8453 B4g0 846 .lggg g gg:ég
1960 | 8467 8464 8460 8471 8476 165§ 84,08
1961 | 8458 8454 8454 8459 5463 1055 10 B4.89
1962 | 8426 2424 2425 8424 8430 iggg ﬂ gj:g;
1963 | 2414 8413 8424 8454 8482 1056 1 85 04
85.01 1956 2 85.23

SEI"!I

Islenmis veriler klasdriinde, her bir parametre ve her bir gél i¢in atanmis istasyonlardaki (Bkz.
Boliim 2.2) seriler, Béliim 2.2.3"de anlatildigr gibi eksiklikleri bir miktar giderilmis, yukarida
anlatilan  sekilde donistiirtlmiis ve yan yana bitistirilmis halleriyle “fiziksel-kimyasal”,
“hidrolojik” ve “meteorolojik” alt klasor isimleri ile sunulmustur (Sekil 3.1). Meteorolojik
veriler, aylik ortalama basing (mb), ayhk en diisik sicaklik (°C), ayhk en yiiksek sicaklik
(°C), ayhk ortalama sicaklik (°C), aylik toplam yagis (mm), aylik ortalama riizgar hizt (m/s)
parametreleri igin Bolim 2.2.1°de anlatildigi gibi her bir gol i¢in segilen istasyonlardaki
zaman serilerinin yani sira, Boliim 2.2.3de anlatildigr gibi kis aylari degerleri doldurulmus
aylik toplam buharlagma (mm) ve bu parametre kullanilarak olusturulmus Buharlasma-Yagis
(B-Y) (mm) parametrelerini de kapsamaktadir. Hidrolojik veriler, her bir goldeki seviye (m)
ve akim serilerini (m*/s) (Eymirdeki degerler ¢ok kiigiik oldugu i¢in L/s), fiziksel-kimyasal
veriler ise Manyas, Uuabat, Beysehir, Egirdir ve Isikli g6l (¢ikig) ayaklarindaki su
stcakhigi(°C), elektriksel iletkenlik (mohm/cm), fosfat (PO,)(mg/l) ve nitrat (¢6ziinmiis
inorganik azot) (mg/l) serilerini kapsamaktadir. Klasorlerin iginde her bir parametre igin tek
bir .tat dosyasi olup, Sekil 3.3 deki gibi, her bir g6l i¢in atanmus serileri yan yana olmak iizere
o parametre i¢in kullantlan tim verileri barmdirmaktadir. Her bir seride kullanilan birim,
istasyon bilgisi gibi bilgiler, tekrar verilmemis olup, bu bilgilere ham verilerin saklandig:
dosyalardan ulasmak miimkiindiir.

49




LU e

3.2 ELDEKI VERILERIN GORSEL OLARAK INCELENMESI

Iklimsel etkilerin arastirtldigs boyle ¢alismalarda, yapilacak yorumlarin saghkli olabilmesi
i¢in, kullanilacak verilerdeki degiskenligin olabildigince dogal kaynakli olmasi istenir. Bagka -
bir deyisle, verilerin toplanmasi, kaydedilmesi ve iglenmesi gibi siireglerde, kimi zaman
ortaya ¢ikan insan hatasi, alet degisikligi, sehirlesme gibi iklim dist etkilerin en az seviyede
olmast istenir. Veriler lizerinde dogal olmayan etkilerin olup olmadiginin (homojenliginin)
anlagilmasi i¢in kullanilan istatistiksel ve matematiksel yontemler bulunmakla (Peterson ve
dig. 1998) birlikte, bu tiir yontemlerin, projede hali hazirda yer alan personel tarafindan
ogrenilmesi ve uygulanmasi igin gereken siirenin, ¢alismanin daha Oncelikli hedeflerine
ulagtlamamasina neden olacak diizeyde olmasi nedeniyle, verilerin kalite kontrolt yalnizca
gorsel olarak gergeklestirilmigstir. Verilerin gorsel olarak incelenmesinin bagka bir yarart da,
fark edilebilecek anlamli iligkilerin ¢aligmanin ilerleyen béltimlerinde yaptlmast planlanan
istatistiksel veri analizleri ve yorumlamalari gibi islere 1sik tutucu ve yol gdsterici nitelikte
olmasidir.

3.2.1 Galler Arast Uyum ve Degerlerin Dogalhig

Her bir parametrenin degiskenlik gosterdigi deger aralifinin, parametrelerin dogal sartlarda
iginde bulunmasi gereken deger arahgi goz 6niinde bulundurularak incelendigi grafikler, tiim
gollerin bir arada gergek degerlerle ¢izilmistir. Bu grafikler, farkli g6ller arasinda uygunlugun
anlasilmas: yoniinde de biraz fikir verse de, 6zellikle Slgeklerin ¢ok farkh oldugu su seviyesi,
basing, akim gibi parametrelerde goller arasi uygunluk/uygunsuzluklar tamamen gériinmez
olmaktadirlar. Bu nedenle, goller arasindaki iligkilerin daha net bir sekilde ortaya ¢ikarilmasi
amaciyla her bir goldeki her bir parametrenin z-degerleri kullanilarak yapilan ¢izimler de,
gergek degerlerle yapilan ¢izimlerin gdsterildigi grafiklerin hemen altinda gosterilmektedir.
Bir serinin z-degeri, serideki her bir degerin anomali degerinin (degerin serinin
ortalamasindan uzakligl) serinin standart sapmasina béliinerek normalize edilmesiyle elde
edilmektedir. Bu sayede, her bir seri, farkli gollerden gelse ve farkli parametreleri ifade ediyor
olsa da, ortak bir 6lgege kavusuyor ve beraber gosterildiklerinde, birbirleri arasindaki uyumu
da gosterebiliyor duruma gelmektedir. Boliim 3.2.1.1, Bolim 3.2.1.2 ve Bolim 3.2.1.3°de
sirastyla meteorolojik, hidrolojik parametreler ve gol ¢ikislarint yansitan fiziksel-kimyasal
parametrelerin gergek deger ve z-deger serileri gosterilmektedir.

3.2.1.1  Meteorolojik Parametreler

Goller arast uyumluluk, basing (Sekil 3.4, Sekil 3.5) ve hava sicakligi (Sekil 3.6, Sekil 3.7) z-
degerleri grafiklerinde, ¢ok agik bir sekilde goriilmekte ve onyillar i¢i salinim seklindeyken,
vagis (Sekil 3.8, Sekil 3.9), buharlasma (Sekil 3.10, Sekil 3.11) ve riizgar (Sekil 3.12, Sekil
3.13) z-degerleri ancak bir siire incelendikten sonra fark edilebilmektedir. Buharlasmada yine
onyillar i¢i bir uyum, yagis ve riizgarda daha ¢ok onyillar arast uyum gériilmektedir. Ozellikle
yilhk ortalama aylik toplam yagislar’in 75-85 arasi bir ¢ok istasyonun normalden (0’dan)
yiiksek, 85-95 arasi Van istasyonu hari¢ tiim istasyonlarda normalden algak, 95-2005 arasinda
ise yine Van istasyonu hari¢ tiim istasyonlarda normalden yiiksek oldugu goriilmektedir.
Diger parametrelere gére daha az sayida bulunan giineslenme siddetinin ise, son 30 yil i¢inde
dikkat cekici bigimde tim istasyonlarda artmakta oldugu goriilmektedir (Sekil 3.14, Sekil
3.15).
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3.2.1.3 GOl Cikislart Fiziksel-Kimyasal Parametreler

Fiziksel ve Kimyasal verilerin, sadece 5 g6l igin bulunmasi, aylik perivotta degil. vilda birkag
defa, diizensiz araliklarla olmalari, uzun donemli olmamalart ve gollerden degil. gol
¢ikislarindan olmasi, bu parametrelerin saglikh yorumlanabilmelerinin 6niindeki baslica
engellerdir. Su sicakliklarinda (Sekil 3.20, Sekil 3.21) her hangi bir uyum veva diizen
gorlinmemesinin en olast nedeni, ¢izili degerlerin, hava sicakliklarindaki degisimlere ¢ok
cabuk bir sekilde tepki verebilen bir parametre olan su sicakhiginin, aylik ortalamalari degil.
yalmzca ol¢tim yapilan glindeki kosullart vansitivor olmasidir. Elektriksel iletkenlikte (Sekil
3.22, Sekil 3.23) ise, 90’lardan baglayarak hafif bir egilim-benzeri azalis dikkat ¢cekmektedir.
Azot (Sekil 3.24, Sekil 3.25) ve Fosfatta (Sekil 3.26, Sekil 3.27) ise, aykirt degerler dikkati
¢cekmekte ve bunlardaki degiskenliklerin dogal olmadigi, insan etkisivle gélde olusan
degisimleri yansiti@i veya bu verilerin 6l¢limii veva kaydi sirasinda ortaya ¢ikmis olabilecek
hatalan vansittigr izlenimini uyvandirmaktadir.
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Sekil 3.20: Yillik ortalama su sicakligt
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Sekil 3.24: Yilhik ortalama ¢ozlinmiis inorganik azot (Dissolved Inorganic Nitrogen-DIN)
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Sekil 3.27: Yilhik ortalama PO4 z-degerler:
Bu gorsel incelemeler sonucunda, veri serilerinin uzunlugu, degerlerin kabul edilen araliklar
icinde olmast ve diger istasyonlarda gdsterilen diizenle olan uygunlugu gz Gnlinde
bulundurularak ¢alismanin gert kalaninda kullanilmasma karar verilen istasvonlar her bir
parametre igin Tablo 3.17de histelenmistir. Elde zaten az sayida istasyon olmast ve gorsel
%mc?e:;m? de uygun gortinmeyven degerlerin, ¢ok degiskenli analizlerde ortava gﬁk;z%ai%cccé;
farkly frekanslarda iklim sinyallert tasivabileceginin diistiniilmest nedenivle. ()iabildigézl ¢ ¢ok

z.\tmsymm clde tutmava gayret gosterilmistir. GOl ¢ikaslarindaki fiziksel ve kimvasal veriler.

Tablo 3.17de valnizea. kapsadiklart zamanm uzunluguna gore kabul veya red edilmis olup. bu

parametreler. valmizea sonraki bolimde mevsimler-avlar arast uyvumlarn agisindan ele
almacakur. Bu calismadaki vorumlarin esas odak noktasimi olusturacak olan. paramceu ciun
birbirlerivle ve ikhimsel sistemlerle olan uvumlarinin gorsel ve istatistiksel vontemlerle ele

alindigr boltimlerde i1se. bu parametrelerdeki degisimlerin dogal olmavan ctkilesimicri
vansittvor — olma  olasth@gr  ¢ok  vitksek  oldugu  gerekgesivle,  tartsmalara  dahil
edilmeyveceklerdir.

[
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Tablo 3.1 Caligmanin geri kalaninda kullanilacak veriler

Hava Buhar- Gun. Elekt.
Goller Basing | Sic. | Yaiis | lasma | Riizgar| Sid. [SuSev.| Akim |SuSic.| lletk. Azot | Fosfat
Manyas v v v v v - v v v v v X
Uluabat v v v v v - v v v v v v
iznik v v v v v v v v . . . N
Eymir v v v v v v x X - - - -
Mogan v v v v v v X X - - . .
Van v v v v v v v v - - - -
Marmara v v v v v v v X - - - -
Isikli v v v v v v v - v v X v
Burdur v v v v v X v v - - . .
Tuz v v v v v - v v - - - -
Egirdir X v v X X - v v v v v v
Beysehir X v v v v . v v v v v v

3.2.2  Mevsimler/Aylar Arasi Uyum

Boltim 3.2.1°de, her bir parametrenin farkli istasyonlarda benzer egilimler ve salinim
diizenleri iginde olduklarr gosterilmistir. Bu uygunluklar, yine 6n bir analiz calismasi olarak,
parametrelerin farkli aylardaki veya mevsimlerdeki istasyon ortalamalarinin bir arada
¢izilerek yil i¢i (sezonluk) uygunluklarinin arastirilmasma olanak tanimaktadir. B&lim
3.2.2.1,3.2.2.2 ve 3.2.2.3 de sirastyla, meteorolojik, hidrolojik ve g6l ¢ikislarindaki fiziksel —
kimyasal parametrelerin mevsimsel ortalama ve kig aylart serileri gosterilmektedir. Her bir
parametre igin yukarida belirtilen istasyonlarin diginda kalan istasyonlar ¢iktiktan sonra, eksik
veri sorunu Snemli Slglide azalnustir. Ancak, varligini siirdiiren az sayidaki eksik veriler,
icinde bulunduklari ayin z-degerinin hesaplanmasini tamamen olanaksiz kildigi i¢in, ve bu
degerler yok sayilarak hesaplanacak z-degerlerinin gergegi daha da eksik yansitacag
diistiniilerck, bu eksikler de doldurulmustur. Toplanan verilerin ¢alismaya uygun hale
getirilmesi agamasmda (Bkz. Béliim 3.1) aylar ve yillar arasinda olmak iizere dogrusal
interpolasyon yontemiyle iki defa bogluklari doldurulan verilerde geriye kalan eksik degerler,
iginde  bulunduklari serinin tiim yillarinin ayni aylarindaki degerlerin ortalamalariyla
doldurulmustur.

Daha once deginildigi Bolim 3.2.2.1, 3.2.2.2 ve 3.2.2.3°deki grafikler ¢izilmeden nce,
varyansi yiiksek istasyonlarin yanhlik (bias) yaratmasini engellemek amaciyla, her bir serinin
gergek degerleri degil, z-degerleri istasyonlar arast ortalamaya dahil edilmistir. Burada dikkat
edilmesi gerekenbir nokta, “seri” sozctigiiniin, bir parametrenin bir istasyondaki tiim bir
zaman serisini degil, aylik zaman serilerini temsil ettigidir (6rn. Ocak aylari serisi: 01.1975,
01.1976, ...., 01.2006). Mevsimsel seriler hesaplanirken de, her bir mevsime ait aylik serilerin
ortalamalari alinmistir. Bu nedenle, 6rnegin Sekil 3.30°de kis aylari hava stcakligr
ortalamalari, gergek degerlerde oldugu gibi ¢izimdeki en diisiik degerleri olusturmamaktadir.
Boylelikle, farkli mevsimler ve farkli aylarin yalmzea kendi iclerindeki degiskenligini
gosteren seriler, tam olarak Ust Gste oturmakta ve birbirleri arasindaki uygunluk veya
uygunsuzluklar daha iyi bir sekilde gériinmektedir.

Mevsim ortalamalarin gosterildigi grafiklerde, kis aylari, Aralik, Ocak, Subat; ilkbahar aylari,

Mart, Nisan, Mayis: yaz aylari, Haziran, Temmuz, Agustos ve sonbahar aylan, Eylil, Ekim
Kasim olarak kabul edilmistir. Kis ortalamalarina dahil edilen Arahk ayi, bir 6nceki yilin
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Aralik ayr oldugu igin Aralik aylart ve Kis ortalamalart 1974 yilina ait veri olmadig: igin,
1976 yilindan baglamaktadir. Ayrica, Ocak ve Subat aylarina ait Buharlasma verisi
bulunmadigr i¢in, Sekil 3.34’de kis ortalamalari ve Sekil 3.35°de Ocak ve Subat aylari,
cizimlerde yer almamaktadir.

3.2.2.1  Meteorolojik Parametreler

Meteorolojik parametrelerin mevsimsel ortalamalari ve kig aylari ortalamalari, genel olarak
yillar arasi diizende birbirleriyle uyum ig¢inde seyretmektedir. Yagis (Sekil 3.32, Sekil 3.33),
en fazla degiskenlie ve mevsimler-aylar arasinda en az uyuma sahip parametre olarak
karsimiza ¢iksa da, mevsimsel ortalamalarda, asir1 (extreme) degerlerin gorildiigii yillardaki
uyumun varligi dikkat ¢ekmektedir. Basing (Sekil 3.28, Sekil 3.29) ve sicaklikta (Sekil 3.30,
Sekil 3.31) yillar arast salinimlarda goriilen uyumun yani sira gériilen onyillar arasi periyotta
gergeklesen hafif salinunlardaki uygunluklar, riizgar (Sekil 3.36, Sekil 3.37) ve giineslenme
siddetindeki (Sekil 3.38, Sekil 3.39) giigli salmimlarda ¢ok daha agik bir sekilde
goriinmektedir. Bir ¢ok istasyonda kis aylari (Ocak, Subat) degerleri bulunmadigi ve yalnizca
degerlerin oldugu istasyonlarin ortalamasmin yanlt bir sonu¢ yaratacag: diisiiniildiigii i¢in
Ocak, Subat ve kis aylart sezonluk ortalamalar ¢izilmeyen buharlasma parametresinde de,
Aralik-Mart arasinda olmasa da, mevsimler arasindaki onyillar ve yillar arast uygunluk dikkat
cekmektedir (Sekil 3.34,Sekil 3.35).

z-score

18 H i i i | H { ¢ ; P H | i 1 H H H | i I H 4 i 1 i 1

H H : T f ! I
1980 1985 1880 1685 2000 2005

Sekil 3.28: Kis (AOS), llkbahar (MNM), Yaz (HTA), Sonbahar (EEK) ortalama basing z-
degerleri
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Sekil 3.39: Kis aylari ortalama aylik toplam giineslenme siddeti z-degerleri

3.2.2.2  Hidrolojik Parametreler

Gollerin hidrolojik karakterlerinde bsliim 3.2.1.2°de ¢ok agik bir sekilde gériinmeyen ama
yine de dikkat ¢ekilen onyillar arasi periyotta gergeklesen salinimlar, seviye (Sekil 3.40, Sekil
3.41) ve akim (Sekil 3.42, Sekil 3.43) serilerinde, tim mevsimlerin ve aylanin biiyiik
uyumuyla bu béliimde ¢ok agik bir sekilde ortaya ¢ikmaktadir.

1.5

2-score
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Sekil 3.40: Kis (AOS), llkbahar (MNM), Yaz (HTA), Sonbahar (EEK) ortalama su seviyesi z-
degerleri
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3.2.2.3  Gdl Cikislart Fiziksel-K. imyasal Parametreler

Bu gruptaki parametreler degerlendirilirken, verilerin ayhk ortalamalari degil, senede bir kag
defa diizensiz olarak yapilan 6l¢iimlerin (Bolim 2.2.1) dogrusal interpolasyon yontemi ile
sene igine yayilmast (Bolim 2.2.3) ile elde edilen veri sahalarini yansittigt g6z Oniinde
bulundurulmahdir. Bu nedenle, 6zellikle aylar arasindaki uyumlar, interpolasyon isleminin
yapay ve beklenen bir sonucudur ve bu nedenle kis aylari ile g¢izilen grafikler
gosterilmemektedir. Ancak, mevsimler arasi uyum veya uyumsuzluklarin yorumlanmasi, her
bir mevsim biiyiik olasilikla birbirinden bagimsiz en az bir §lgiim igerecegi igin bir dereceye
kadar fikir saglayabilir. Su stcakligi, 1999 yilindaki zirve ve bu zirvenin 2’ser yillik artis ve
azahg yillart disinda mevsimler arasinda biiyiik bir uyum gostermemektedir (Sekil 3.44).
Elektriksel iletkenlikte ise, istasyonlarin yihk ortalamalar halinde ayri ayri gosterildigi
grafiklerde (Sekil 3.22, Sekil 3.23), 1990 6ncesi goriilen diplerin neden oldugu élcek nedeni
ile net bir gekilde gériinmeyen azalma egilimi, son 15 senelik periyottaki daha uygun bir
Slgekle ve mevsimsel ortalamalarda belirgin bir sekilde ortaya ¢ikmistir (Sekil 3.45). Nitratta,
herhangi bir uyum gériinmemekle (Sekil 3.46) birlikte, fosfatta 90’larin bagindaki azalma
egiliminin, tiim mevsimlerde gortinmesi dikkat gekmektedir (Sekil 3.47).

Bu parametrelerde goriilen uyumlarin bir kismu, ilgi gekici goriinse de, degiskenliklerin iklim
kaynakli oldugunu iddia etmek, ¢ok gergekei olmayabilir. Bu degiskenliklerin kaynaklarinmn
anlasilabilmesi i¢in, daha yogun ve farkl parametrelerin de degerlendirilebilmesine imkan
tantyacak kapsamda veri setlerine ihtiyag duyulmaktadir. Bu nedenle, parametrelerin birbiri
arasindaki iligkilerin ve iklimin etkisinin degerlendirilecegi  sonraki bolimlerde bu
parametreler ele alinmayacaktir.
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Eldeki bulgularin kalite kontroliiniin gérsel olarak incelenerek gergeklestirildigi bu boliimde,
verilerin ¢cogunun beklenen degerler arasinda degisimler gostermekte oldugu saptanmistir.
Ozelikle meteorolojik ve hidrolojik parametrelerde birbiri ile ve farkli cografik bolgeler
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arasinda farkh periyotlardaki uyumlu salinimlarin varligi ortaya konmustur. Bu benzerlikler,
tilkemizi de i¢ine alan cografyanin ayni kiiresel iklim olaylarinin etkisi altinda bulunduguna
isaret etmektedir.

3.3 PARAMETRELERIN BIRBIRLERI VE INDISLERLE UYGUNLUKLARININ
GORSEL INCELEMESI

Eldeki bulgularin gorsel degerlendirmesinin yapildigi Bolim 3.2.1°de ortaya koyuldugu gibi,
meteorolojik ve hidrolojik parametreler, istasyonlar arasinda benzerlik gOstermektedir. Bu
benzerlik, Bélim 3.2.2°de bu uyumlu istasyonlarin ortalamalari ile calisarak, mevsimler ve
aylar arasindaki uyumun ortaya ¢ikarilabilmesini olanakli kilmistir. Bu boliimde ise, bazi
parametrelerin istasyon ortalamalari alinarak olusturulan serilerin birbirleri arasindaki ve
Kuzey Atlantik Salinimi (North Atlantic Oscillation — NAO, bkz. Boliim 1.1) ve Dogu
Atlantik — Bati Rusya Salmimi (East Atlantic West Russia — EAWR, Kuzey Denizi — Hazar
diizeni (North Sea — Caspian Pattern - NCP) olarak da bilinir, bkz. Bsliim 1.1) ile uyumilari,
vine gorsel olarak smzamaktadir. Bu tiir bir calisma, uygulanacak kantitatif yéntemlerden
Gnce bu tiir etkilesimler hakkinda fikir sahibi olmak agisindan yararhdir.

Sekil 3.48°de basing, buharlasma-yagis, sicaklik ve su seviyesi parametrelerinin istasyon
ortalamalarinin, NAO ve EAWR salinimlarinm bir arada yillik ortalama z-degerlerinin zaman
serileri  gériilmektedir. Seriler, gergek z-degerleri ¢izildifinde ortaya ¢ikan paraziti
azaltabilmek i¢in bu gergek serilerin  3-yillik hareketli ortalamalarinimn alinmasiyla
olusturulmuslardir. Ornek olarak 1976’da goriilen deger, aslinda 1975, 1976 ve 1977
degerlerinin ortalamasidir. Sekilde (st panelde, kirmizi renkle basing ve mavi renkle
buharlasma — yagis (B-Y); orta panelde kirmizi renkle sicaklik ve mavi renkle su seviyesi; alt
panelde kirmizi renkle EAWR ve mavi renkle NAO salinimlari gosterilmistir. Ust paneldeki
basing ve buharlagma - yagis parametrelerinin birbirleriyle uyum gosterdigi gériilmektedir.
Ayni gekilde, orta panelde sicaklik ve su seviyesi zaman serilerinin de olduk¢a uyumlu
degigimler gosterdigi goriilmektedir. NAO, 1995°¢ kadar EAWR ile biiyiik bir uyum icinde
seyretmekte iken, bu uyum 1995’ten sonra gézlenmemektedir. Her bir parametre, siyah
cizgilerle ayrilan ve egilimleri kabaca mavi oklarla gosterilen, yaklasik 10 senelik periyotlu
dalgalanmalarin yani sira bu egilim-benzeri degisimlerin {izerinde tipik periyodu 4-5 sene
olan dalgalanmalar barmdirmaktadir. NAO negatif fazina dogru al¢alirken, sicaklik ve gél su
seviyelerinin arttigi, basincin ve buharlagma — yagis farkinin ise azaldigr goriilmektedir.

Ozellikle NAO’nun etkilerinin kis aylarinda daha ¢ok ortaya ¢iktigr bilinmektedir (Hurrel,
1995).Sekil  3.49°de basing, buharlasma-yagis ve sicaklik parametrelerinin istasyon
ortalamalarinin, NAO ve EAWR salinimlarinin bu defa kishk ortalama (aralik, ocak, subat) z-
degerlerinin yine 3-yillik hareketli ortalamalari gorlilmektedir. Kig aylarindaki basing ve
buharlagsma-yagis parametrelerinin arasindaki iliski, yillik ortalamalardakilere gore daha giicli
olarak goriilebilmektedir. Ayni sekilde, NAO-EAWR arasindaki yine 1995’¢ kadar olan uyum
da, daha net olarak goriilebilmektedir. Bunun yaninda, NAO’nun 1982’ye kadar olan
déneminde her ne kadar net bir azalma egiliminden bahsetmek zor olsa da, bu dénemde
NAO’nun ¢ogunlukla negatif degerlerde seyretmekte olduguna dikkat edilmelidir
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Bu boliimde dikkat ¢ekilen uygunluklarin yorumlanmast, Bolim 4’deki Tartisma ve Sonuglar
boltimiine birakilmistir. Gérsel incelemeler sonucu ortaya atillan fikirler, daha somut bi¢imde
bir sonraki boliimde ele alinacak istatistiksel yéntemler yardimiyla gii¢lendirilmistir.




3.4 BOLGEMIZi CEVRELEYEN BUYUK OLCEKLi ATMOSFER
SISTEMLERININ TANIMLANMASI

3.4.1 Salmm indekslerinin Se¢imi

{lk olarak, birgok salmim indeksi arasindan, bolgemizle cografi olarak ilgili olan NAO,
EAWR, EA ve MO (Mediterranean Oscillation — Akdeniz Salinimi) segilmistir. Ancak,
aragtirmaya dahil edilecek salinim indekslerinin farkli atmosferik siireleri yansittigindan
emin olmak amaciyla, yukarida sayilan indekslerin her birinin, bir digeriyle gosterebilecegi
dogrusal bagimhlig1 anlayabilmek amaciyla bu 4 indeks igindeki toplam 6 kombinasyon ¢ifti,
gorsel inceleme i¢in bir arada ¢izilmis ve birbirleri arasindaki dogrusal ilgilesim (korelasyon)
degerleri hesaplanmigtir (Sekil 3.50 - Sekil 3.55). Bu analize gére, MO nun zaman serilerinin,
NAO zaman serileri ile biiytik bir iligki (Sekil 3.52) i¢inde oldugu goriilmiistiir. Zaten bagka
kaynaklarda da, bdyle bix iliskinin varligi dogrulanmaktadir (Suselj, 2006). Ancak, MO’nun
uzamsal yapisinin, Akdeniz’deki meteorolojik elemanlarin yine uzamsal degiskenligi
tizerindeki etkilerinin ¢alisildigi bu tiir aragtirmalarda, hala agiklama giicii olan bir sistem
olarak degerini korumugtur. Tiirkiye’deki hidro-meteorolojik parametrelerin uzamsal yapilari
ile degil, yalnizca zaman serileri ile ilgilenilen bu ¢alismada ise, MO’nun, NAO’nun temsil
ettigi sistem diginda, &zglin bir etkilesim mekanizmasi Gneremeyecegi diisiiniilerek
calisilmaktan vaz ge¢ilmistir,
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3.4.2  Bolgedeki Deniz Seviyesi Basing Sahasimm EOF Analizi

Internet Gizerinden ¢ogu zaman kolavea ulagilabilecek istasyon tabanli salmim indeksleri,
bircok  karmagik  atmosferik  stirecin bir dzetini sunarak. konuya ¢ok  yakin olmayan
arastirmactlarm da ¢ahsuklarr sistemler tizerindeki iklim etkisini anlamaya yonelik ¢alismalar
vapmalarin saglasa da. bazi dezavantajlart da beraberinde getirirler. Bunlardan biri, bu
salimmlart varatan basing merkezlerinin ashinda sabit degil. hem il i¢i hem de yillar arasida
az da olsa yer degistirmeleri nedeniyle (Portis ve ark., 2001), istasyon tabanly indekslerin, bu
salimmlarr aslmda tam - olarak yanstmamasidir. Bu tiir ¢alismalarda istasyon  tabanl
mdkeslerle smirh Kalmanm getirdigi bagka bir dezavantaj ise. bu tiir indekslerle ifade
cdilmedigi halde, bélgemiz acisindan Snemli olabilecek  atmosferik  siireglerin gozden
Kagilarak dnemlerinin anlagitlamamast chlikesidir. Su ana kadar tanimlanniy indeksler,
ditnyanin belli bagh yerlerdeki daha kiigtik dleekli meteorolojik olaylart agiklayabilme
kabilivetleri nedeniyle bu belli bagh yerlerdeki aragtirmacilar tarafindan kapsamlt bir takim
analizler sonucunda Sne ¢ikartlarak basite indirgenmistir (Wallace ve Gutzler, 1981: Barnston
ve Livezey, 1987: Hurrell. 1995). Halbuki bélgemizde. bildigimiz kadarivla heniiz boyle
Kapsamlr bir arastirma bulunmamaktadir. Bu tir arastirmalarda, genel olarak ¢alisilan bolgeyi
fazlastyla kapsayacak bir alandaki belli bir jeopotansiyel yiikseklikteki basing sahasmin EOF
analizi yaptlarak. bu analizlerden ¢ikan baskm temel bilesenlerin, bolgedeki iklimsel
degiskenler (sicakhk. yagis, vs) fizerindeki ctkileri, tek degiskenli veya ¢ok degiskenli
yontemler kullamlarak anlagilmaya ¢alisthir (Krichak ve ark.. 2002; Wibig. 1999: Xoplaki ve
ark.. 2000).

Bu boltimde. daha sonra bélgedeki hidro-meteorolojik kosullarla olan iliskileri anlagiimak
tizere. segilen salmm indekslerini yaratan atmosferik siiregleri kapsayan bir alandaki (20-
70N SOW-701) (Sekil 3.56) DSB (Deniz Seviyesi Basmect) sahasi istinde vapilan FOF
analizi anlatilmaktadir,




s

Sekil 3.56: EOF Analizi igin Segilen Bolge
Analizde, hitp://www.cgd.ucar.edu/cas/guide/Data/trenpacl . ht ml adresinde
bulunan ve “NCAR-SLP” (Natioanal Center of Atmospheric Research — Sea Level Pressure)
olarak amlan 59x5" uzamsal, giinlik zamansal ¢oziniirlikteki DSB veri seti (Trenberth ve
Paolino, 1980). 1899-2006 yillari araligindaki, ayhk ortalamalari ile kullantimistir, Kis
aylarinda, basing sistemindeki degiskenligin (varyans) azaldigi ve ele alman salinim
indekslerinin etkinliklerinin en st diizeye ¢iktigr bilinmektedir. Bu nedenle burada, SLP
sistemini daha iyi yansitugr diigtiniilen kis aylari ortalamalart (Arahk, Ocak, Subat) iizerinde
yaptlan analiz sonuglart verilmektedir. Sekil 3.57 - Sekil 3.60°da sirasiyla ilk 4 temel
bilegenin (PC - Principal Component) zaman serileri gosterilmektedir. Her bir sekil 4 ¢izim
igermektedir. En Gstteki ¢izim, temel bilesen zaman serisinin valnizca kendisini, iistten 2. 3.
ve 4. cizimler, sirayla, NAO, EAWR ve EA istasyon tabanli serileri ile uyumlulugunu,
dofrusal korelasyon katsayisini ve anlam diizeyini gostermektedir. Sekil 3.61 ise, ilk 4 temel
bilesenin uzamsal (spatial) yapilarint gostermektedir.

Sekiller incelendiginde, 1. Bileseni, gerek NAO istasyon zaman serileri ile yitksek diizeydeki
uyumu, gerekse uzamsal vapistyla biiyiik Slgiide NAO nun pozitif fazini yansitmaktadir. 1.
Bilegen ayni zamanda, zaman serileri ile EAWR in pozitif fazini yansitiyor olsa da, uzamsal
olarak, NAO'nun mutlak algak ve mutlak yitksek merkezleri nedeniyle golgeleniyor
olabilecegi  dustintilmektedir. EAWR  salinimindan  sorumlu  olan kusaksal  basing
merkezlerinin mutlak zit karakterdeki merkezler degil, yalnizea algak ve yiiksek basing
anomalilerinin merkezi oldugu i¢in, bu en baskin temel bilesende uzamsal olarak NAO gibi
glighi yapilar gostermesi zaten beklenmeyecek bir durumdur. 2. Bilesenin zaman serileri,
hem NAO nun yine pozitif fazini, EAWR i ise bu defa negatif fazini temsil etmektedir. 2.
Bilegenin uzamsal yapilari incelenirse, literatiir bilgisi ile cok tutarli bir sekilde, NAO’nun
giineydeki basing merkezi, EAWR’m Hazar merkezi, ve iist iiste binmis sckilde ise NAO nun
kuzeydeki basing merkezi ve EAWR’in Kuzey denizi merkezinin olusturdugu t¢li yapi
goriilmektedir. Zaman serileri ile de tutarh bigimde, gdsterilen bu 3’1t sistem, NAO nun
pozitif' fazini, EAWR’in ise negatif fazini meydana getirmektedir. 3. Bilesen, yine hem
zamansal, hem uzamsal tutarlilikla diger sistemlerin etkisi olmaksizin EA  sistemini
gbstermektedir. 4. Bilesende ise 3 salinim sisteminin birlikte olusturduklart karmagtk uzamsal
vapiya ek olarak, 3 sistemle de belli derecede uygunluk gosteren zaman serisi bulunmaktadir.
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NAO’nun negatif fazinin da bu 4. Bilesende temsil edildigi goriilmektedir. Bu ilk 4 bilesen,
SLP kig ortalamalarinin 70%’ ¢ yakin degiskenligini agiklamaktadir. 5. Bilesenden itibaren
ise agiklanan degiskenlik 6% seviyelerine diistiigii igin geri kalan bilesenlerin detayl: olarak
agiklanmast gerekli goriilmemektedir. Ancak, Atlantik Sektérii DSB’nin EOF analizi ilk 10
bileseninin tiim sistem iginde yiizde cinsinden agikladiklari degiskenlikler ve her bir bilesenin
zaman serileri ve uzamsal yapilarinda karsilagilan atmosfer sistemleri, Tablo 3.2‘de
6zetlenmigtir. Tabloda, ilk 4 Bilesenin her birinde ortaya ¢ikan sistemler, fazlarina gére (+
veya -) isaretlenmistir. Tabloda, her bir sistemin zamansal hanesinde, temel bilesenler ile
dogrusal korelasyonlarda ulasilan anlam diizeyi de, tek isaret: <0.05, ¢ift igaret: <0.01 ve ii¢
isaret <0.001 olmak lizere, igaret sayisi ile vurgulanmigtir. Sans eseri ortaya ¢ikmis olabilecek
olan uzamsalzyapilarin incelenerek yorumlanmasimin yaratabilecegi karmagay engellenmesi
amaci ile yalmzca zaman serilerinde herhangi bir sistemle uyumluluk gosteren temel
bilesenlerin uzamsal yapilari incelenerek yorumlanmistir.
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Sekil 3.57: SLP Kis Ortalamalart Temel Bilesen-1 (PC) Zaman Serileri
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Sekil 3.58: SLP Kig Ortalamalari Temel Bilesen-2 (PC) Zaman Serileri

SLP DJF PC3, Explamed Vadance Y% ‘IO 9'515
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Sekil 3.59: SLP Kig Ortalamalari Temel Bilesen-3 (PC)-3 Zaman Serileri
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Sekil 3.61: SLP Kis Ortalamalari ilk 4 Temel Bilesen Uzamsal Yapilar




Tablo 3.2: DSB EOF Analizi ilk 4 Temel Bilesende Uyumluluk Gosteren Sistemler
acikladigi | NAO EAWR EA

T. Bilesen | degdiskenlik | zamansal | uzamsal | zamansal | uzamsal | zamansal | uzamsal
334 +++ + ++
14.9 +++ + - -
10.95 +++ +
9.3 - ? ++ ? ++ ?
6.5
4 - ?
34
25
2.05
0 1.6

21O INIOINI_DIWINI=

SLP sahasinin sezonluk (yil-i¢i) degisimlerinin de anlagilmasi amact ile her bir ayin zaman
serileri iizerinde de EOF analizi yapilmistir. Sekil 3.62°de bu analizlerde ortaya ¢ikan ilk 10
Temel Bilegenin zamansal serilerinin, ele alinan 3 salinim indeksi ile olan iliskileri, dzet bir
sekilde verilmektedir. En stteki panelde, her ayda bulunan ilk 10 Temel Bilesenin zaman
serileri arasinda, istasyon bazli NAO indeksi ile en yiiksek korelasyonlar ve bu en yiiksek
korelasyonlari saglayan Temel Bilesen numarast verilmistir. 2. ve 3. panellerde de aynisi,
sirastyla EAWR ve EA igin verilmistir. Bu sekilde, SLP sahasinin, yil iginde bu 3 salinim
sistemini defigen gli¢lerle barmdirdiklari anlagilmaktadir. NAO, yilin biitiiniinde ¢ogunlukla
yiiksek bir etkinlikte (korelasyon katsayisi > 0.6), ve ulagilan katsayilarda siipheye yer
vermeyecek sekilde SLP sahasinin ilk 3 temel bileseninde ortaya ¢ikmaktadir. EAWR i ise
Ekim’den baglayarak, yilin son aylarinda etkinligini artirdigi ve yine baskin temel
bilesenlerde ortaya ¢iktigi anlagilmaktadir. EA da, yaz aylari harig, yilin biitiiniine yayilan
oldukea yiiksek bir etkinlikle, SLP sahasinda temsil edilmektedir.

Bu analizin sonuglarina gére, sonraki bilimde ele alinacak olan, bu sistemlerin tilkemizdeki
hidro-meteorolojik kosullari {izerine olan etkilerinin, 3 indeksin de etkin oldugu kis aylariyla
sintrlandiriimasinin uygun oldugu diisiiniilmektedir. Bu, hem bazi iligkilerin daha belirgin bir
sckilde ortaya g¢ikmasina, hem de yihn diger aylarinda baskin olmayan, sistemdeki
degiskenligin % 5’inden azini agiklayan indekslerle ortaya ¢ikabilecek tesadiif korelasyonlar
tzerinden gergek¢i olmayan sonuglar ¢ikarilmasini engelleyecektir.
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o~ 1 ! T T T 1 T T T T T T
§ 0.8 4 1 //2\ 2 2 [
N » e \\\\ P ~ 3 /// \\\
x -~ 2/ 4 \\\ 4 / 2
3— ~—
g 0.6 ~
1 L 1 1 ¢ 1 i 1 1 ]
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
EAWR index vs. SLP PC
—~ 1 T T T T 13 1 T 3\ \\\\
~ 3 — .y [ - 4 . .
x 05 B 9/ 3 N 4#7/_,/8—
g o) 1 i ] i i i { 1 { ] o
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
EA index vs. SLP PC
1 | SR T - T T T T T T T 4
AAAAAA 3
g/ 44— 3 [ S 3 1 P /4"//‘
¥ 05" . 6 5 2 ]
: b
0 | | : | ! : : ; I !
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Months

Sekil 3.62: SLP’nin ilk 10 Temel Bileseni (PC) arasinda indekslerle en yiiksek korrelasyonun
mutlak degeri ve bu korrelasyon degerine ulagan temel bilesenin sira numarasi (6rn. EA ile 6.
aydaki en yiiksek korrelasyon (ilk 10 Temel Bilesen i¢inde), SLP’nin 5. Temel Bileseninde
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3.5 HIDRO-METEOROLOJIK PARAMETRELERIN BiRBIiRLERI ARASINDAKI
VE BOLGESEL DENIZ SEVIYESi BASINC SAHASI ILE LISKILERININ
COK DEGISKENLi YONTEMLERLE ANALiZi

Bu béliimde, daha Once vyalnizca gérsel yontemlerle ele alinan hidro-meteorolojik
degiskenlerin birbirleri arasindaki ve atmosferik sistemlerle olan etkilesimleri, niceleyici
yontemlerle ele alinmaktadir.

3.5.1  Analiz Stratejisi

Sekil 3.63°de akis semas: gosterilen analiz stratejisi, aslinda 2 temel eleman icermektedir:
Temel Bilesen Analizi (PCA) ve buradan ¢ikan Temel Bilegenler (TB) iizerinde uygulanan
Kimeler arasi Iliski Analizi (CCA). PCA ile gollerde x sayida istasyon ile tanimlanan
hidrolojik ve meteorolojik parametrelerden (Basing, Buharlasma-Yagis Farki, Sicaklik, Gol
Seviyesi) ve Atlantik izerinde 1000’den fazla izgara (grid) noktas: ile tanimlanan Deniz
Seviyesi Basing (DSB) sahalarindan, bu sistemlerin degiskenliklerinin en diisitk %60’ ifade
edebilen ilk 3 Temel Bilesen elde edilmistir. Daha sonra, 3’er TB ile ifade edilen bu
parametreler, birbirlerine etki edebilecegi diisiiniilen bagimli-bagimsiz degisken ciftleri olarak
gruplanarak, lizerlerinde CCA uygulannustir. CCA’da, her bir veri kiimesi i¢in o kiimedeki
degiskenlerin (bizim durumumuzda temel bilesenler) lineer kombinasyonu olacak sekilde,
diger veri kiimesinin kargilik gelen kiimelerarasi degiskeniyle arasindaki korelasyon en
yliksek olan bir kiimeleraras: degisken tanimlanir. Buna, birinci kiimelerlerarast degisken
denir. Bu sekilde, iki veri kiimesinde yer alan en az sayida degisken sayist kadar (bizim
durumumuzda esit, 3’er tane) kiimelerarast degisken hesaplamir. Her bir kiimeleraras
degisken, karsilik geldigi kiimelerarasi degisken hari¢ tim diger kiimeleraras: degiskene
dikgen oldugu i¢in, kiimelerarast her bir korelasyon, iki veri kiimesi arasindaki farkh
mekanizmalar sayesinde var olan bagimsiz birer korelasyon kanahini ifade eder. Ancak,
istatistiksel olarak anlamli olan korelasyon kanallart bulundugunda bile, bu korelasyonlara
hangi fiziksel mekanizmalarin sebep oldugu anlagiimamaktadir. Bu sebeplerin anlasiimast
amact ile, anlamli korelasyonlar iginde olan her bir kiimelerarasi degiskenin, kendi
kiimesindeki degiskenler (Temel Bilegenler) ile olan korelasyonuna bakilmistir. Anlamh
kanallarin kiimeleraras: degigkeni ile anlamli korelasyonlar gosteren Temel Bilesenlerin, bu
anlamli kanalin olugmasinda katkida bulunduklar distiniilmektedir. Anlamh kanallarm iki
tarafindaki degisken kiimesinin katkida bulunan bilegenlerinin de istatistiksel olarak iligkili
olduklart istasyon tabanli salimm indisleri kargilagtirilarak, bir anlamda capraz saglamas:
yapiimakta ve parametreler lizerinde dogrudan etkisinin disinda, baska parametrelere de
dolayls etkileri olan salimm indisleri ortaya ¢ikarilmaktadir. Sirabella ve ark. (2001) Barents
Denizi ve Kuzey Denizindeki morina bahgi, deniz sicakligi ve NAO arasinda anlamls iliskiler
buldugu ¢alismalarinda, aym yaklasumi benimsemiglerdir. Benzer yaklasimlar, Li ve Kafatos
(2000), ve Xoplaki ve ark. (2000) tarafindan da benimsenmistir.
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Sekil 3.63: Cokdegiskenli yontemlerle analiz stratejisi

3.5.2 Degisken Ciftleri Arasindaki Iliskiler

Bolgemizi gevreleyen atmosfer sistemini temsil ettigi diigiiniilen deniz seviyesi basing (DSB)
sahasinin  goller etrafindaki hidro-meteorolojik kogullar tizerindeki etkileri, ydntemin
¢ahisirliging gosterecek dolaysiz ve hassas bir degisken olan basing, gollerdeki su sicakligini
dogrudan etkileyecegi i¢in 6nemli bir degisken olan sicaklik, gdllerdeki hidrolojik kosullari
belirledigi igin yine énemli bir degisken olan Buharlagma-Yagis (B-Y), ve de yine géllerdeki
ekolojik yasam icin hayati neme sahip su seviyesi degiskenleri ele alinarak anlagilmaya
calisilmigtir. Tim  analizler, Bolim 3.4’de gosterildigi gibi tiim salmm sistemlerinin
etkinliklerinin en st diizeyde oldugu Kis aylari (Arahk, Ocak, Subat) ortalamalari ile
yaptlmistir.

35.21  DSB-Basing

Atlantik sektorii DSB sahasindaki degisimlerin, yerel hidro-meteorolojik kosullar tizerindeki
etkilerinin en dolaysiz olarak ortaya ¢ikmasi gereken yerel basing sahast iizerinde yapilacak
analizin, ayni zamanda gelistirilen bu analiz stratejisinin yararlihginin smanmasmna olanak
tantyacagi diigliniilmektedir. Tablo 3.3°de DSB-Basing ¢iftinin CCA sonuglart verilmistir.
Tablo’da Kiimelerarast Korelasyonlar yazisimin altindaki satirda, bu iki veri kiimesi i¢in
tanimlanan 3’er tane kiimelerarasi degisken arasindaki korelasyon katsayilari ve anlam
diizeyleri verilmistir. Goriildiigli gibi, ilk iki kiimelerarasi korelasyon, sirayla ¢ok yiiksek
anlaml ve yikksek anlamli diizeyde olup, iki kanalli bir DSB-Basing etkilesimi dnermektedir.
Bu iki anlaml1 korelasyona neden olan mekanizmanin anlasiimasi amaci ile, her bir kiime igin
olusturulan kiimelerarast degisken ile her bir kiimedeki temel bilesenlerin korelasyon
sonuglari, tablonun geri kalaninda verilmigtir. DSB’nin 1. kanaldaki korelasyona 1. temel
bilegenini ile, 2. kanaldaki korelasyona ise 2. Bileseni ile katkida bulundugu, Basincin ise, 1.
kanala 1. temel bileseni ile, 2. kanala ise 2. ve 3. bilesenleri ile katkida bulundugu
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anlasiimaktadir. Yani, beklenebilecegi gibi, Atlantik Sektdrii DSB sahasindaki degisimler, 2
farkl kanaldan, ¢ok giiglii bir sekilde yerel basing sahasini etkilemektedirler.

Tablo 3.3: DSB — Basing Cifti Kiimeleraras: Korelasyon Sonuglari

} Kor. Katsayisi [Anlam Dizeyi { Kor. Katsayisi i Anlam Duzeyi f Kor. Katsayisi I Anlam Dizeyi

Kiimelerarasi Korelasyonlar

Kumelerarasi Korelasyon 1 Kimelerarasi Korelasyon 2 Kimelerarasi Korelasyon 3
0.7274 | 0.0001 04375 00138 | 0.0200 | 0.9150
DSB Kumesi Dediskenleri ve Temel Bilesenleri Korelasyonlari
DSB Kumesi 1. Degisken DSB Kiumesi 2. Degisken DSB Kumesi 3. Degisken
DSB Temel Bilesen 1 0.9887 0.0001 0.1467 0.4311 - -
DSB Temel Bilesen 2 0.0439 0.8145 -0.9821 0.0001 - -
DSE Temel Bilesen 3 -0.1998 0.2811 0.1796 0.3336 - -

Basing Kiimesi Dediskenleri ve Temel Bilesenleri Korelasyonlari

Basing Kumesi 1. Degisken Basing Kimesi 2. Degisken Basing Kiimesi 3. Degisken

Basing Temel Bilesen 1 -0.9880 0.0001 0.0939 0.6152 - -
Basing Temel Bilesen 2 -0.0189 0.9196 0.7153 0.0001 - -
Basing Temel Bilesen 3 -0.1536 0.4085 -0.6924 0.0001 - -

Bolim 3.4.2°de DSB’nin 1. Bilegeninin hem zaman serileriyle, hem de uzamsal yaptlarryla
NAO yu yansitugr ve uzamsal yapilartyla olmasa bile zaman serileriyle EAWR dan etkiler
icerdigi gosterilmisti (Bkz. Sekil 3.57 ve Sekil 3.61). Yerel basing sahasinm 1. iliski kanalina
katkida bulunan 1. Temel Bilegeninin (siirekli gizgi) ve NAO, EAWR ve EA (kesikli cizgiler)
tle uygunluklariin  gosterildigi Sekil 3.64°den de anlasildign gibi, Tirkiye’deki basing
sistemi, NAO ile yiksek anlaml diizeyde, EAWR ile de anlamh diizeyde uyumluluk
igindedir. DSB’nin 2. Bileseninin ise yine hem zaman serileriyle, hem de uzamsal vapilartyla
NAO-EAWR ikili sistemini yansitigr gosterilmisti (Sekil 3.58). Yerel basing sahasinin 2.
lliski kanalinda katkida bulunan 2. ve 3. Temel bilesenleri, NAO, EAWR ve EA ile
uygunluklartyla birlikte sirastyla Sekil 3.65 ve Sekil 3.66°de verilmistir. 2. Bilesen, EAWR ile
yiiksek anlam diizeyinde uyumluluk gésterirken. 3. Bilesenin bu 3 sistemle herhangi bir uyum
iginde olmadigr anlagilmaktadir. Sonug olarak, Atlantik Sektrii DSB sahasinin Tiirkiye deki
verel basing sahast tizerindeki etkilerinin, NAO ve EAWR tarafindan biiytk oranda
agiklanabilecek 2 gii¢lii  kanal  vasitasiyla  gergeklesmekte oldugu  sdylenebilir.
Korelasyonlardaki pozitif ve negatif iliskilerin agiklamalarina, Tartisma ve Sonug¢ Béliimiinde
(Bolim 4) yer verilmistir.
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Sekil 3.64: Basing (Pres) Temel Bilesen-1 (PC) Zaman Serisi (tiim panellerde siirekli ¢izgi)
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Sekil 3.65: Basing (Pres) Temel Bilesen-2 (PC) Zaman Serisi (tiim panellerde siirekli ¢izgi)
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Sekil 3.66: Basing (Pres) Temel Bilesen-3 (PC) Zaman Serisi (tiim panellerde stirekli ¢izgi)

Kis aylari ortalamalart icin detayli olarak ¢6ziimlenen istatistiksel analizler, NAO, EAWR ve
EA sistemlerinin yil iginde degisen etkinliklerinin anlagilabilmesi amaciyla yilin her ayi icin
de yapimigtir. Ancak, bu 3 farkli sistemin Tiirkiye’deki etkilerinin anlagilmaya calisildigr ilk
calisma olan ve bu baglamda birincil amact kesif olmasi gereken bu ¢alismada, her bir ay icin
bu tiir detayli agiklamalari sonraki ¢aligmalara birakarak sezonluk degisimleri ozet olarak ele
almak daha dogru olacaktir. Sekil 3.67'de yerel basing sahasinin ilk 3 temel bileseninin
zaman serilerinin, NAO, EAWR ve EA sistemleri ile gergeklesen dogrusal korelasyon
katsaytlarinin, yilin her bir ayinda ulastigr degerler gosterilmektedir. Goriildugt gibi, yerel
basing sahasinn birinci bileseni, Kis aylarinda 3 sistemle de anlamli iliskiler gostermektedir.
EA ile bu anlaml iliskilerin Haziran’a kadar devam etmesi dikkat ¢ekmektedir. Yine,
iligkilerin pozitif veya negatif olamalariyla ilgili yorumlara Tartisma ve Sonuglar bsliimiinde
(Boliim 4) yer verilmistir.
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Sekil 3.67: Yilin her bir ayinda Basincin ilk 3 Temel Bileseninin (PC) NAO, EAWR ve EA
ile ulagtigr korelasyon degeri. (Arti: p<0.05, Cember: p<0.01, Karo: p<0.0001)

3.5.2.2  DSB- Hava Sicaklign

Atlantik sektorii DSB sahasi ile 10 istasyonla temsil edilen Tiirkiye’deki hava stcakligi sahasi
arasindaki kiimeleararasi korelasyon sonuglari, Tablo 3.4’de verilmistir. ki kiimedeki ilk
ikiger kiimelerarasi degisken arasinda sirasiyla ¢ok yiiksek anlamli ve anlamli diizeyde
goriilen iligkiler, basmg tzerinde oldugu gibi sicaklik tizerinde de DSB’nin 2 kanalli bir
etkisini nermektedir. Ik kanaldaki I. Kiimeleraras: degisken ile DSB’nin tiim bilesenleri
arasinda goriilen yiiksek anlam diizeyindeki iliskiler, DSB’nin ilk 3 temel bileseninde temsil
edilen 3 salinim sisteminin de iligkiye katkisi oldugunu énermektedir. Sicaklik sahasinda da 1.
kanalda yalnizca 1. temel bilesenin katkist, Sekil 3.68’da goriildiigii gibi EAWR’in ¢ok
yviiksek anlamh diizeyde ve EA’nin da anlamli diizeyde etkisini Snermektedir. 2. kanalda ise,
DSB’nin NAO ve EAWR sistemlerini yansitan 1. ve 2. temel bilesenlerine karsilik, sicaklik
sahasinda herhangi bir sistemle uygunluk gdstermeyen 2. temel bileseni katkida
bulunmaktadir (Sekil 3.69).

NAO, EAWR ve EA’nin hava sicakliklarimin baskin temel bilesenleri tizerindeki etkinlik
glictintin sene igindeki degisiminin gosterildigi Sekil 3.70°de. Mart, Mayis, Haziran ve Eyliil
disinda her ayda, 3 sistemden en az birinin, anlamli, yiiksek anlaml veya ¢ok yliksek anlamh
diizeylerde sicakligin en baskin temel bileseni iizerinde etkinligi oldugu anlasilmaktadir.
Ancak, bu 3 sistem arasinda 6zellikle EAWR, ¢ok yiiksek anlamli olarak etkinliginin oldugu
5 ay ve yiiksek anlamlr olarak etkinliginin oldugu 1 ay olmak iizere sicaklik sistemi tizerinde
etkin oldugu toplam 6 ay ile dikkat ¢ekmektedir.




asyon Sonuglari

Fablo 5.4: DSB -~ [ava Sicakhgi Cifti Kiimelerarasi Korel

Kor. Katsayisi ’Anlam Dizeyi ’ Kor. Katsayisi ’ Anlam Dizeyi ’ Kor. Katsayisi ‘ Anlam Duzeyi

Kiimelerarasi Korelasyonlar

Kumelerarasi Korelasyon 1

Kimelerarasi Korelasyon 2

Kamelerarasi Korelasyon 3

0.6525 | 0.0001

0.3604 | 0.0464

01667 f 03701

DSB h. mesi Dediskenleri ve

Temel Bilesenleri Korelasyonlar

DSB Kimesi 1. Degisken

DSB Kiimesi 2. Degisken

DSB Kumesi 3. Degisken

DSB Temel Bilesen 1 0.5981 0.0004 0.7664 0.0001 - -
DSB Temel Bilesen 2 -0.5561 0.0012 0.5105 0.0033 - -
DSB Temel Bilesen 3 -0.6920 0.0001 0.1390 0.4559 - -

| Sicaklik Kumesi Degiskenleri

ve Temel Bilesenleri Korelasyonlan

Sicaklk Kumesi 1. Degisken [ Sicaklik Kiimesi 2. Degisken

Sicaklik Kimesi 3. Degisken

Sicaklik Temel Bilesen 1 -0.9749 0.0001 -0.2110 02546 - -
Sicaklik Temel Bilesen 2 -0.1865 0.3151 0.9484 0.0001 - -
i Sicaklik Temel Bilesen 3 0.1216 0.5145 -0.2368 0.1997 -
Ta D PO Exphaned Vanonce 5 85 8632
14500 145 10} 1045 2000 2005
Ta DUF PO (02) v NAO DUE 1 0 24038 p o= O 18803
1“/ £ 1483 19845 1490} 2000 20045
T DUF POt v EAWER ) 05RA P Y
ik 1085 1450 14990 2050 2005
Ta DUF P () w EA DJE 1= 036202 p s 0 044700
0
;‘M'i, 1980 14985 1940 19495 2000 ;’{)‘(J‘J

Sekil 3.08: Hava Sicakhgr (Ta) Temel Bilesen-1 (PC) Zaman Serisi (tim pancllerde stirekli
¢lzgi)



Ta DUF PC2, Explained Variance: % 7.5337
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Sekil 3.69: Hava Sicakhigr (Ta) Temel Bilesen-2 (PC) Zaman Serisi (tiim panellerde siirekli

)
N

us

e

Ta PC 1 vs NAO(-), EAWR(- -) and EA(..)

1
] & ‘
xr 0 e - :
o A e
(,l :} ot ;\v/ N < ;,
- 1 B i B H H
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Ta PC 2 vs NAO(-), EAWR(- -) and EA(..)
1 i H ¥ T ! i ¥ i

1 2 3 4 5 8 7 8 9 10 11 12
Ta PC 3 vs NAO(), EAWR(- -) and EA(_)

12 3 4 5 & 7 8 g 10 11 12
Months
Sekil 3.70: Yilin her bir ayinda Hava Sicakliginin ilk 3 Temel Bileseninin (PC) NAO, EAWR
ve EA ile ulastigr korrelasyon degeri. (Arti: p<0.05, Cember: p<0.01, Karo: p<0.0001)
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3523  DSB-(B-Y)

Kig aylarinda ger¢ek buharlagsma degerleri olmadigindan, her bir aydaki riizgar ve sicaklik
parametreleri Kkullanilarak ¢oklu dogrusal regresyon yontemi kullantlarak iiretilen ayhk
toplam  buharlayma degerlerinden (Bkz Bolim 2.3.1) ayni aydaki aylik toplam yagis
verilerinin ¢ikarilarak elde edilen (B-Y) birlesik parametresi, goller agisindan hidrolojik
olarak Snemli bir kavramdir. Hem mekansal, hem zamansal olarak karmagik bir parametre
olsa da, DSB'nin (B-Y) tizerindeki olasi etkilerinin ipucunu verebilecek kiimeleraras
korelasyon analizinin sonuglart Tablo 3.57de verilmistir. DSB’nin istatistiksel olarak anlamli
tek kanaldan (B-Y)'ye ulasan ectkilerine, DSB’nin NAO ve EAWR m pozitif fazini temsil
eden 1. Bileseni ve NAO nun pozitif, EAWR’in negatif fazini temsil eden 2. Bileseni; (B-
Y)'nin ise herhangi bir sistemle uyumlulugu gériinmeyen 1. ve 2. Bilesenleri katkida
bulunmaktadir (Sekil 3.71 ve Sekil 3.72).

NAO, EAWR ve EA sistemlerinin (B-Y) nin ilk 3 temel bilegeni ile uygunluk gii¢lerinin yil
igi degisimlerinin gosterildigi Sekil 3.73 de, (B-Y) nin ilk temel bileseninin, Kis ortalamalari
temel bilesenlerinde hi¢ goriinmeyen bigimde, EA ile zellikle Ocak ve Subat aylarinda
olmak tzere, giichi uyumluluklar gosterdigi goriilmektedir. (B-Y) nin ikinci temel bileseninin
ise, NAO ve EAWR ile, yine kig ortalamalarinda gériilmemesine ragmen anlamlr iliskiler
icinde oldugu goriilmektedir. Bu karsitliklarm nedenleri, Boliim 4°de, ele alinmaktadir.

Tablo 3.5: DSB-(B-Y) Cifti Kiimelerarasi Korelasyon Sonuglari

Kor. Katsayisi | Anlam Dlzeyi | Kor. Katsayisi l Anlam Duzeyi | Kor. Katsayist | Anlam Duzeyi
|

Kumelerarasi Korelasyonlar

Kimelerarasi Korelasyon 1 Kumelerarasi Korelasyon 2 Kumelerarasi Korelasyon 3
0.4462 | 0.0119 0.2130 | 0.2500 0.1370 | 0.4625
DSB Kiimesi Degiskenleri ve Temel! Bilesenleri Korelasyonlar
DSB Kumesi 1. Degisken DSB Kimesi 2. Degisken DSB Kumesi 3. Degisken
DSB Temel Bilesen 1 0.5014 0.0041 - - - -
DSB Temel Bilesen 2 0.8113 0.0001":" - - - -
DSB Temel Bilesen 3 -0.0264 0.8877 - - - -
(B-Y) Kiimesi Degiskenleri ve Temel Bilesenleri Korelasyonlar
(B-Y) Kiimesi 1. Degisken (B-Y) Kiimesi 2. Degisken (B-Y) Kuimesi 3. Degdisken
(B-Y) Temel Bilesen 1 -0.83086 0.0001 - - - -
(B-Y) Temel Bilesen 2 0.4814 0.0061 - - - -
(B-Y) Temel Bilesen 3 -0.2801 0.1269 - - - -
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£-P DJF PC1. Explamed Variance % 50 5833
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Sehil 371 Buharlagma-Yagry (B-Y. E-P) Temel Bilesen-1 (PC) Zaman  Serisi (tiim
pancllerde stivekli ¢izgi)
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Sekil 3720 Buharlagma-Yagis (B-Y. E-P) Temel Bilesen-2 (PC) Zaman Serisi (tim
pancllerde siirekli ¢izgi)
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E-P PC 1 vs NAO(), EAWR(- -) and EA(.)
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E-P PC 3 vs NAO(-), EAWR(- -) and EA(_.)
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Months
Sekil 3.73: Yilin her bir ayinda Buharlasma-Yagis ilk 3 Temel Bileseninin (PC) NAO,
EAWR ve EA ile ulastigi korrelasyon degeri. (Arti: p<0.05, Cember: p<0.01, Karo:
p<0.0001)

3.5.24  DSB - Su Sevivesi

Gollerin su seviyelerindeki degisimler, Bolim 1.2 de anlatilmis oldugu gibi, havza karakteri,
g6l morfometrisi, vs. gibi parametrelerin karmagik bir fonksiyonudur. Cografi olarak
birbirinden uzak olan ve havza karakterleri de tamamen farkli olan gollerden olusan su
seviyesi veri setinin, Atlantik Sektérii DSB sahasi gibi, ancak bir takim ara basamaklar
dolayisiyla etkilerinin  olabilecegi bir parametre ile dogrudan iliskilerinin  bulunmasi
beklenmeyen bir durumdur. Ancak, yine de olasi bir etkilesimin ipuglarini verebilecegi
dustintilerek, bu iki veri seti arasinda da kiimelerarast korelasyon analizi yapilmisur. Tablo
3.67de, sasirtict olmayan bir sekilde, bu iki kiime arasinda, istatistiksel olarak anlamh higbir
etkilesim kanali bulunmadigi goriilmektedir.

Tablo 3.6: DSB-Su Seviyesi Cifti Kiimelerarasi Korelasyon Sonuglart

' Kor. Katsayisi { Anlam Duzeyi J Kor. Katsayisi ! Anlam Duzeyi l Kor. Katsayist ; Anlam Dlzeyi

Kiimelerarast Korelasyonlar

Kumelerarasi Korelasyon 1 Kumelerarasi Korelasyon 2 Ktmelerarasi Korelasyon 3

0.3004 0.1067 0.2162 ! 0.2513 01121 { 0.5558

3.5.25  (B-Y) - Su Seviyesi

Onceki boliimde, DSB nin géllerin su seviyeleri tizerinde dogrudan bir etkilerinin olmadigi
gosterilmis idi. Buharlagsma-Yagis birlesik parametresinin ise, gol yiizeyinden dogrudan ve
yiizey akimlari, yer alti suyu girdileri gibi siire¢ler ile dolayli olmak iizere gollerdeki su
seviyeleri tizerinde etkisi olmast beklenmektedir. Tablo 3.7°da DSB’nin, ger¢ekten de (B-Y)
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iizerinde tek bir kanaldan olsa da, ¢ok yiiksek anlam diizeyinde etkin oldugu gériilmektedir.
Su seviyesinin, ilk 3 temel bileseni, bu etkilesime sirasiyla yitksek anlamh, ¢ok yiiksek
anlamlt ve anlamh diizeylerde katkida bulunmaktadir. Ne var ki, su seviyesinin bu katkida
bulunan temel bilesenlerinin hi¢ biri, NAO, EAWR ya da EA sistemleri ile uygunluk
gostermemektedirler (Sekil 3.74, Sekil 3.75 ve Sekil 3.76). (B-Y) parametresinin,
kiimelerarasi iligkiye gok yiiksek anlam diizeyinde olmak tizere katkida bulunan tek bileseni
olan 3. Bileseni de, 3.5.2.3"de ele alinan ilk 2 bileseni gibi, bu 3 sistemden herhangi biri ile
uygunluk géstermemektedir.

(B-Y)’nin NAO, EAWR ve EA ile yil i¢inde degisen uygunluklari daha dnce ahnmisti ve,
kiglik ortalamalardaki sonugarin aksine, ayltk ortalamalarda bazi sistemlerle uygunluklar
gosterdigi ortaya konmugtu. Su seviyelerinin ise, aylik ortalamalarda da, bu tiir uygunluklari
sikhikla gostermedigi, Sekil 3.78°de goriilmektedir. Yalmzca, 3. temel bilesenin, sistematik
olmayan bi¢imde yilin farkli zamanlarinda, farkh sistemler ile uygunluk gosterdigi, bu
sistemli olmayan benzesmelerin de tesadif eseri yakalanmis olabilecegi diisiiniilmektedir.

Tablo 3.7: (B-Y) — Su Seviyesi Cifti Kiimelerarasi Korelasyon Sonuglari

} Kor. Katsayist I Anlam Dozeyi l Kor. Katsayisi ] Anlam Duzeyi | Kor. Katsayisi ’ Anlam Duzeyi

Kiumelerarasi Korelasyonlar

Kumelerarasi Korelasyon 1 Ktimelerarasi Korelasyon 2 Kiumelerarasi Korelasyon 3

06592 100001 | 01879 j 0.3201 0.0118 [ 0.9507

Su Seviyesi Kiimesi Degiskenleri ve Temel Bilesenleri Korelasyonlar

Su  Seviyesi Kiumesi 1.|Su  Seviyesi KoOmesi 2.[Su  Seviyesi Kimesi 3.

) De ,i ken . Degisken Degisken
Su Seviyesi Temel Bilesen 1| 05106 | 0.0

 Su Seviyesi Temel Bilesen 2 | 0.7733.

Su Seviyesi Temel Bilesen 3 | 03759

(B-Y) Kimesi Dediskenleri ve Temel Bilegenleri Korelasyonlari

(B-Y) Kiimesi 1. Degisken (B-Y) Kimesi 2. Degisken (B-Y) Kimesi 3. Degisken
(B-Y) Ternel Bilesen 1 0.1019 0.5922 - - - -
(B-Y) Temel Bilesen 2 -0.0400 0.8337 - - - -
(B-Y) TemelBilesen3  1.0.9955° - | 00001 = |- - . -
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Wiev DJF PC1, Explained Variance: % 36.0996
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WeLev DJF PC3, Explained Variance: % 14.381
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Sekil 3.76: Su Seviyesi (WLev) Temel Bilegsen-3 (PC) Zaman Serisi (tiim panellerde siirekli
¢izgi)

E-P DJF PC3, Explained Variance: % 10.7769
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Sekil 3.77: Buharlagma-Yagis (E-P) Temel Bilesen-3 (PC) Zaman Serisi (tiim panellerde
stirekli ¢izgi)
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Sekil 3.78: Yilin her bir ayinda Su Seviyesinin ilk 3 Temel Bileseninin (PC) NAO, EAWR ve
EA ile ulagtigi korrelasyon degeri. (Arti: p<0.05, Cember: p<0.01, Karo: p<0.0001)




3.6 IKLIMSEL DEGISKENLIGIN MOGAN GOLU EKOLOJISI UZERINDEKI
ETKILERI

Galigma kapsamindaki Eymir ve Mogan Gélleri disinda kalan géller igin bulunabilen fiziksel,
kimyasal ve biyolojik verilerin stirekli olmamast ve farkli kaynaklardan toplandiklari igin
vontemsel farkliliklar igermesi nedeniyle (Verilerin kapsami i¢in Bkz. Bélim 2.2.1.3 ve
degerlendirmeler igin Boliim 4.1). iklimsel degisimlerin géllerin biyolojik parametreler
tizerindeki etkinliginin anlagilmasi i¢in elverisli degildir,

Eymir goliini temsil eden veri yogunlugu ve uzunlugu, Mogan géliine gore daha iyi olmasina
ragmen, Eymir golii de, insan miidahalesinin en az seviyede olmasmin gerekli oldugu béyle
bir ¢alismada, uygun degildir. Bunun nedenini, Eymir golii ekosisteminin, uzun siire marus
kaldigr atiksu  desarji, sonrasinda bu atiksu desarjinin  uzaklastirmast ve  vyiiriitilen
bivomanipiilasyon g¢ahsmalart gibi insan miidahaleleri nedeniyle son 10 yil iginde ciddi
degisimlere ugramis olmasidir (Beklioglu ve ark., 2003, Beklioglu ve Tan, basimda).

Veri uzunlugu ve yogunlugu yetersiz olmasina ragmen, iklimsel degisikliklerin ol
ckosistemlerine olan etkilerinin anlagilmasinda en azindan yontemsel bir 6rnek sunabilecegi
digtincesiyle, Mogan Géliinden 1991°den beri toplanan fiziksel, kimyasal ve biyolojik veriler
kullanilarak yaprlan analizler, bu biliimde verilmektedir.

3.6.1  Biiyiik Olgekli Salmimlar ile Meteorolojik Kosullarin Baglantisimin Mogan Golii
icin Dogrulanmasi

Mogan Goltintin icinde bulundugu Ankara iline ait meteorolojik istasyonda kaydedilen
sicaklik degerleri, Sekil 3.79°da goriildiigi gibi, EAWR ile genel olarak ters iliski
gOstermektedir. Yani EAWR™in yiiksek (pozitif) oldugu yillarda Sibirya’dan gelen akimin
etkisiyle sicaklik diigmekte, EAWR " disiik (negatif) oldugu yillarda ise Giliney'den gelen
akmmin etkisiyle sicakhk yiikselmektedir. Bu iliskinin 6zellikle 1998 ve 2003de bozulmasi ise
bu yillarda, soguk hava getiren EAWR i pozitif moduna karsihik, NAO nun sicak hava
getiren negatif modda (Bkz. Sekil 3.79) olmasi olarak agiklanabilir.

Benzer sekilde, kighk ortalama yagislarm EAWR ile genel olarak ters iliski icinde oldugu

gorilmektedir (Sekil 3.80). Yine. 1998 ve 2003’de yagisi azaltan pozitif EAWRa karsilik,
vagist artiran pozitit NAO ile uyumsuzluklarin kismen agiklandigi soylenebilir (Sekil 3.80).
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3.6.2 Mogan Golii’ndeki Bazi Degiskenlerin Cok Degiskenli Yontemlerle Analizi

Bu analizi yapmaktaki amag. Mogan Golii ckosistemini olusturan birgok biyolojik degisken
arasinda birbirleriyle iligki iginde olan fonksiyonel gruplar olup olmadigmm anlasilmast.
bovle eruplar varsa da. bunlarin ¢evresel  degiskenlerden nasil etkilendiginin ortaya
cikartmasidhr. Bu - hedefe ulagmak i¢in, 3 basamakle bir ¢ok degiskenli analiz stratejisi
benimsenmigtir (Sckil 3.81). 1k basamakta, bir faktor analiziyle. veri setindeki diger
degishenlerle beraber hareket eden ve veri setindeki degiskenlerden bagimsiz olan degiskenler
aviklanmigtr, IKinci Basamakta, veni bir faktor analiziyle, sistemdeki bu beraber olan
degiskenler gruplara ayvihmigtir, Ugtinedi basamakta ise icinde  farkl savida degisken
barmdiran her bir grubun baskm karakterleri, bir Temel Bilesen  Analizi ile ortaya
crkartmustir. Son olarak. her grubun en baskin bilesenlerinin, bu analiz icin sicakhk ve
tuzluluga vekaleten elektriksel iletkenlik olarak belivlenen ¢evresel degiskenlerle olan iliskisi

incelenmistir.
PCA-1 Ik m temel
. bilesenin
Grup (Faktor)-17 | gev§resel
| TemL;IStEL;FeZen degiskenlerle
- Analizi igkist
DATA FA-1 ‘ FA-2 ‘ PCA-2 _
‘ flk m temel
TL’mjﬂBronojik > F_akt_o_rAnalizM - FaktorAnallzl 2 ‘ A‘Grup (FaktO‘r)—Z‘ bilesenin
Degiskenler (iliskili oimayan- © ' (kalanlan n tane Gstine > cevresel
larr ele) . Faktor altinda . Temel Bilesen ‘deg@_ke.nlverle
grupla) b ‘ Analizi iliskisi
! PeAD i ik m temel
‘ . i bilesenin
yGrup (Faktor)-n |
- lstine > cevresel
Temel Bilesen degiskenlerle
Analizi iliskisi

Sckil 3.81: 3 Basamakli Cok Degiskenli analiz stratejisi

FFaktor Analizinde V. bir degiskenin kendine 6zgii (diger degiskenlerle paylasiimayan)
degiskenliginin bir leiitidiir. W 1'e yaklasildikea, degiskenin kendine dzgilagi artar, ve
sistemdeki paylagilan - degiskenlige katkida bulunmayan  bir degisken olarak  sistemden
clenebileceging eosterir. Birinei Faktér Analizinde 0.75 degeri. degigkenlerin clenmesi igin
s deger o]maI\ kabul edilmistir. Iki Faktor analizin de sonuglarmmn ézetlendigi Tablo 3.8
incelenirse. 0.75 ile 0.70 arasinda bir ¢ok degisken bulunurken. bu degerden daha viiksek
ye sahip ilk degisken 0.81 ile Klorofil-a’dir. Elenmeyen de egiskenlerin ise A degerlerine
gore en verimli olarak 3 faktérle agiklanabildigi goriildi. A ise. (standart normalize serilerde)
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yine 0 ile 1 arasinda degisen bir aitlik Sl¢iitiidiir. 1’e yaklagildikga aidietin arttigi bu Slgiitte,
gruplara dahil edilme sinir degeri olarak 0.40 degeri benimsenmistir (Tablo 3.8). Yine, bu
degerin hemen stiinde bir ¢ok, altinda ise daha seyrek araliklarla degerler oldugu Tablo
3.8°de goriilmektedir. Ayrica bdylesine degiskenleri kati bir sekilde ayirmayan, birden ¢ok
gruba dahil edilmeyi olanakli kilan bir sinir degeri secilmesinin her bir grupta olabildigince
fazla defisken olmasini saglayarak, bazi degiskenlerde sakli halde durabilecegi diisiiniilen
sinyallerin yitirilmesini engelleyecegi diisiiniilmiistiir. Tablo 3.8°de degiskenlerin A degerleri,
degiskenin dahil edildigi grubun kolonunda koyu olarak isaretlenmistir.

Tablo 3.8: Faktor Analizi Sonuglar

Degisken Y A A; As

‘0_2 st 0,960151

‘0z 0,944479

‘Sec’ 0,610384 0,084187 0,610506 0,099047
'oH' 0,844647

‘Sil' 0924433

‘Chla’ 0,806159

TP 0,961046

'SRP’ 0,913908

‘DIN' 0,97507

'Diatoms’ 0,723399 0,519097 -0,0524 0,066283
'Chlorophyta’ 0,827707

‘Dinoflegellates’ 0,518583 0,633074 -0,26593 -0,09959
‘Cryptomonads’ 0,593187 0,477215 0,233107 -0,35319
‘Cyanobacteria’ 0,446987 0,500389 -0,54906 -0,03403
'Chrysophyta’ 0,664444 0,401327 0,410149 -0,07919
'Euglenophyta’ 0827167

"TOTAL PP’ 0,348561 0,462741 -0,66074 0,02719
'# PP’ 0,030074 0,959929 0,104957 -0,19351

‘Arctodiaptomus B'  0,416216 0,028252 0,672339 0,361865
'Diaphnosoma L' 0,726915 0,102136 0,171811 0,48284

‘Eucyclops sp' 0.963694

‘Mesocyclops sp' 0,991263

‘Daphnia pulex' 0,.854063

‘Nauplii’ 0,712843 -0,06193 0,410184 0,33922
'‘Calanoid C' 0,051006 -0,11069 0,144466 0,957012
‘Cyclopoid C' 0,36054 -0,05975 -0,17808 0,777287
‘Ceriodaphnia R’ 0,371373 0,047736 0,512871 0,602753
‘Chydorus 8 0,959331

‘# ZP' 0,747353 -0,01466 0,422927 0,371685

[k faktor analizinden geriye kalan degiskenlerin, 2. faktor analiziyle olusturulan 3 faktére i
degerlerine gore izdusiiriilmesiyle elde edilen gizimlerden, ve bu gruplarin bu 3 faktoriin
olusturdugu uzaydaki geometrik dagilimlart da gériilmektedir. Sekil 3.82°da 3 faktor birden
capraz bir bakis agistyla gosterilmektedir. Bu ¢izimden, ekosistem agisindan fazla fonksiyonu
olmayan Copepotite’lerin (Cyclopoid ve Calanoid) 3. Faktér tarafindan temsil edildigi
anlagiimaktadir. Bu nedenle, 3. Faktor, tartismanin geri kalaninda ele alinmayacaktir. Birinci
¢izimdeki ilk 2 faktorii 6n plana ¢ikaran Sekil 3.83’de ise, ekosistem fonksiyonu agisindan
hayati 6neme sahip 2 grubun, fitoplankton ve zooplankton tiirlerinin sirasiyla 1. ve 2.
Faktorler tarafindan temsil edildigi anlasilmaktadir. Yani, sistemdeki iliski  (uygunluk)
kaynaklari, biri fitoplanktonu, ikincisi zooplanktonu temsil ediyor olmak iizere, 2 eksende

g



yogunlastirilabilmektedir. Cabuk bir kavrayis olanag: vermesi agisindan, yine Sekil 3.83"de
tim fitoplankton turlerinin toplamim ifade eden “Total PP”’nin yoniine en ters olan
degiskenin, “Arctodiaptomus B.”’nin (Arctodiaptomus Bacilifera) sistemdeki en etkin oteul
beslenen zooplankton oldugu dnerilmektedir. Bu zooplankton tiiriiniin fitoplankton tizerindeki
baskinligi. sadece bu degiskenin yillik ortalamalarini gosteren  Sekil 3.84°de de
goriilebilmektedir.
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Birinci faktér tarafindan ifade edilen fitoplankton degiskenleri tarafindan olusturulan veri
sahasinin temel bilesen analizi ile elde edilen 1. ve 2. temel bilesen, sicaklik ve elektriksel
iletkenlikle gosterdigi uyum ve aralarindaki dogrusal korelasyon katsayi ve anlam degerleri,
sirastyla Sekil 3.85 ve Sekil 3.86’da gosterilmistir. Fitoplankton hem 1. Bileseni hem de 2.
Bilegeni, sicaklikla sezonsalliga bagh bir iligkiyi, sirasiyla anlamli ve ¢ok yiiksek anlamli
olarak gdstermektedir. Burada, 1. Bilesenin ilkbahar patlamasini, 2. Bilesenin ise yaz
patlamasint gisterdigi diistiniilmektedir. 1. Bilesenin ifade ettigi ilkbahar patlamasi, 2004°den
itibaren karakter degistiriyor gibi goriinmektedir. Yine hem 1. Bilesen, hem de 2. Bilesen,
Elektriksel Iletkenlik ile, muhtemelen iki degiskende de artan egilimlerin neden oldugu
viiksek anlam degerinde korelasyonlar gostermektedir.

[kinci Faktor tarafindan ifade edilen Zooplankton degiskenleri tarafindan olusturulan sahanin
Temel Bilesen Analizi ile elde edilen 1. ve 2. Temel Bilesenler ise, Sekil 3.87 ve Sekil
3.88’de gosterilmektedir. Zooplanktonun 2 bileseninde de sicakhkla anlamli bir iliski
gozlenmezken, elektriksel iletkenlikle sirasiyla anlamh ve ¢ok yiiksek anlamli iliskiler
bulunmugtur. 1. Bilegsendeki aykiri deger nedeniyle biiyiik &lgiide kirlenen uygunluk, 2.
Bilesende, biiyiik oranda Elektriksel [letkenlikteki artis egilimine denk gelen Zooplanktondaki
azahs egilimi nedeniyle giliglii bir negatif korelasyonla kendini ortaya ¢ikarmaktadir.

. Mode 1 vs T r=-021036, p=0.040738
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Sekil 3.85: Fitoplankton 1. Temel Bilesen (her iki panel siirekli ¢izgi), sicakhk (iist panel
stirekli ¢izgi). elektriksel iletkenlik (alt panel kesikli ¢izgi)




Mode 2 vs T: r=0.41883, p<0.0001
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Sekil 3.86: Fitoplankton 2. Temel Bilesen (her iki panel siirekli ¢izgi), sicakhk (iist panel
stirekli ¢izgi), elektriksel iletkenlik (alt panel kesikli ¢izgi)
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Sekil 3.87: Zooplankton 1. Temel Bilesen (her iki panel siirekli ¢izgi), sicakhk (iist panel
stirekli ¢izgi), elektriksel iletkenlik (alt panel kesikli ¢izgi)
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Sekil 3.88: Zooplankton 2. Temel Bilesen (her iki panel siirekli ¢izgi), sicaklik (iist panel
stirekli ¢izgi), elektriksel iletkenlik (alt panel kesikli ¢izgi)

Bir ¢ok degigkenin ¢ogu zaman dogrusal olmayan etkilesimler i¢inde karmagik sistemler
olugturdugu bu tiir sistemlerde, ¢ok degiskenli yéntemleri kullanirken, sikhikla karsilasilan bir
hata, bu analizlerin ¢iktilarindan kesin sonuglar ¢ikararak sistem davranisi hakkinda giiglii
yargilara varilmasidir. Oysaki bu tiir analizler, kesif amach kullanilarak sistemle ilgili bir
takim sorulart 6n plana ¢ikarmak ve bazi 6n saptamalar yapmak amach kullanildiklarinda ¢ok
daha fazla yararhlik saglarlar. Fitoplankton ve zooplankton gruplarinin temel bilesenlerinde
goriilen ve mevsimsellik diginda fitoplanktondaki artis, zooplanktonda azalis seklinde goriilen
egilimlerin nedeni, bu iki grubun sistemde dogrudan giiglenmesi — zayiflamasi olarak
agiklanabilir. Bunun yaninda, bu iki grubun topluluk yapilarindaki degisimlerin de temel
bilesenlerde kendini artig-azals egilimleri olarak ortaya gikarabilecegi géz 6niinde
bulundurularak, topluluk yapilarindaki degisimler de ok degiskenli yontemlerle ulasilan bu
iligkilerin nedenlerinin de ele alinacagi ¢alismanin bundan sonraki béliimlerine dahil
edilmelidir.

3.6.3 Degisken Ciftleri Arasindaki iliskilerin Gorsel Olarak incelenmesi

Bu boliimde, Mogan Gélii ekosisteminde geleneksel olarak veya ¢ok degiskenli yontemlerden
alinan sonuglarin 6nerdigi gibi iliskili olabilecegi diisiiniilen degisken ¢iftlerinin uyumlulugu
gorsel olarak incelenmektedir. Bunu yaparken, iklimin géliin degisik besin katmanlarindaki
ctkileri asagidan-yukari (Bottom-up) ve yukaridan-asagi (Top-down) yaklasim eksenlerinde
ele alinmaya ¢alisilmistir,

3.6.3.1 Asagidan-Yukar: Yaklasim

Bu yaklagim, biiyiik Slgekli sistemlerin kontroliinde olusan hidro-meteorolojik kosullarin
oncelikle gdldeki besin tuzu konsantrasyonlarini etkileyerek, iklim sinyalinin goldeki en alt
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beslenme diizeyi olan fitoplankton iizerinden daha iist beslenme seviyelerine kadar yayilmasi
tzerine kuruludur. Boélim 1.2°de anlatildigr gibi, hidro-meteorolojik kosullar, iginde
bulunulan iklim kusagi, havza yapisi, goliin morfometrisi gibi etkenlere de bagh olarak, besin
tuzlarini farkh mekanizmalarla etkileyebilir.

(oziinmis inorganik azot’un (DIN) topraktan siiziiliirken kis aylarindaki yiiksek hava
sicakliklarinda bakteriler tarafindan daha fazla dziimsenmesine bagli olarak goldeki
konsantrasyonunun azaldigi gosterilmistir (Bkz. Bolim 1.2). Sekil 3.89°de kishk (Aralik-
Ocak-Subat) hava sicakliklarinin azot (kis aylari verisi olmadigr igin Mart-Nisan-Mayis
ortalamalari) ile boyle ters bir uyum iginde olmadigi goriilmektedir. Ayrica, havza yapisinin
dikte edecegi bigimde yagisin, azot ile artan yagislarla dinlenme siiresininin azalarak
denitrifikasyon ve sedimana gémiilme gibi siire¢lerle Azot kaybimin azalmasina bagli olarak
ve agirt yadislarda, topraktan hizla ve karsimli bir sekilde siiziilen su nedeniyle sokiilmeyi
artirarak pozitif bir iliski i¢inde olmast beklenebilir. Azotun (yillik ortalama) yagigla beraber
gosterildigi Sekil 3.90°de boyle bir iliski goriilmemektedir.
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Sekil 3.89: Coziinmiis inorganik azot (DIN) (Siirekli Cizgi) ve kishk ortalama hava sicakligi
(Kesikli Cizgi)
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Sekil 3.90: Cozinmiis inorganik azot (DIN) (Sirekli Cizgi) ve yillik ortalama aylik yagis
(Kesikli Cizgi)

Sekil 3.91'de riizgarin (y - ekseni) 6zellikle su seviyesi algakken s13 bir gdl olan Mogan’in
tabanint daha da ¢ok karistiracag igin, pozitif iliski iginde olmasmin beklendigi askida kati
madde (x - ekseni) ile sagihm grafigi gosterilmektedir (tiim aylar). Bu sagilimda, riizgar ~2.2
m/s’min altindayken, su seviyesine bagli bir etki oldugu s6ylenebilir, ¢linkii bu degerin altinda
askida kati madde konsantrasyonunun yiiksek oldugu dlglimlerde su seviyesi de algaktir (su
seviyesi medyanina gore). Su seviyesinin algak oldugu durumlarda dlgiilen askida kati madde
Sl¢timleri gormezden gelindiginde, riizgarla pozitif bir iligki biraz daha gériiniir olmaktadir.
Riizgar hiz1 ~2.2 m/s’den yiiksek oldugunda ise su seviyesi, onemini kaybetmekte ve taban
her durumda karismaktadir. Sekil 3.92°da ise riizgar ile dip ¢amurunun Karigmasina baglh
olarak etkilenecegi diisiiniilen toplam fosfor dagilimi, yine algak ve yiikse su seviyeleri
isaretlenerek verilmistir. Riizgarla pozitif bir iliski iddia edilemese de, en yiiksek toplam
fosfor seviyelerinin su seviyesinin algak durumlarinda ortaya ¢ikmasi dikkat gekicidir. Yaz
aylarindaki yiiksek sicaklikta artan demineralizasyon ve ¢iirime gibi oksijen tiiketen siiregler
nedeniyle oksidize mikro zone’u bozularak anoksik duruma gegebilecek alt tabakada, fosfor-
ferrik birlesmesi reaksiyonu, demirin indirgenmesiyle yavaslayarak sediman’dan Fosfor
salinimu artabilir. Sekil 3.93°de anlagilmaya galisilan bu etki, fosfor ve sicakliklarda goriilen
ortak bir artis egilimine ragmen, zirveler ve tabanlardaki zithklar nedeni ile giiglii bir sekilde
ortaya ¢itkamamaktadir.
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Sekil 3.91: Riizgar (m/s), askida kati madde (mg/l) ve su sevivesi (Noktalar:Algak,
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Sekil  3.92: Riizgar (m/s), toplam fosfor (mg/l) ve su seviyesi ((Noktalar:Al¢ak,
Daireler=Yiiksek)
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Sekil 5.95: Yazhk ortalama toplam fosfor ve yazhk ortalama hava sicakhgi

3.0.3.2 Yukaridan-Asagr Yaklasum

Yukaridan-Asagr yaklasim,  hidro-meteoroljik - kosullardan  dogrudan  ctkilenen  sicaklik,
tuzluluk gibr e6lin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin, iklim sinyalini balik. zooplankton gibi
st ve ara beslenme Ratmanlarmdaki canlilar dizerinden daha alt beslenme  seviyelere
ulastrmast Gzerine kuruludur.

Cok degiskenli analizlerde (bkz. Bolim 3.6.2) zooplankton ile elektriksel iletkenlik (tuzluluk)
arasinda sirayla azalan ve artan egilimlere bagli ters bir iliski onerilmekte idi. Farkl
zooplankton gruplarinin tzluluga karst wleranslarinm ve sicakhia olan tepkilerinin farkl
oldugu bilinmektedir (Aladin, 1991). Gol ckosistemlerinde tuzluluga bagh degisimlerin
ozcllikle Daphnia tirtintin belli bir tuzluluk seviyesinden sonra sistemden kaybolmasina bagh
olarak  gdllerde rejim  degigikligine varacak kadar biiviik olabilecegi  yakin zamanda
gOsterilmigtic (Jeppesen ve ark.. 2007). Tuzlulugun Mogan Goli'ndeki farkh zooplankton
tirfert dizerinde boyle segici bir etkisinin olup olmadigr konusunda bir fikir edinmek amaci ile.
Sekil 3.94 ve Sekil 3.95da sirastyla Daphnia:Toplam Kladoser orant ve Kladoser:Kopepod
orant Elektriksel Tletkenlikle birlikte yillik ortalamalar cinsinden verilmistir. Iki durumda da
beklenen ters iligkiler, gozlenmemektedir. Bu béliimde gozlenen beklentiler dahilinde ve
beklenti digr iliskilerin timu. tartisma ve sonuglar boliimiinde (Bélim 4) cle alimmaktadir.
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Sekil 3.94: Daphnia:Toplam Kladoser orani ve Elektriksel Iletkenlik
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Sekil 3.95: Kladoser:Kopepod orani ve Elektriksel Iletkenlik

Goliin hidrolojik sartlarinin zooplankton topluluguna etki edebilecek tuzluluk haricinde bir
mekanizma bilinmemektedir, ancak elektriksel iletkenlik verisinin toplanmasi sirasinda ortaya
¢tkmis olabilecek hatalar g6z Onilinde bulundurularak g6l hidrolojisine ve dolayisiyla
tuzluluguna dogrudan etkisi olan B-Y (buharlagma-yagis farki)’nin zooplankton topluluk
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vapist ile iliskisi olup olmadigi arastirilmistir. Gergekten de Sekil 3.96°de kuraklig
simgeleyen E-P’nin Kladoser:Kopepod ile, beklenmedik bir sekilde pozitif iliski i¢inde
oldugu, Sekil 3.97°de Daphnia:Toplam Kladoser oraninin ise beklendigi gibi ters i¢inde
oldugu goriilmektedir.
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Sekil 3.96: Kladoser:Kopepod orani ve Buharlagma — Yagis (E-P)
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Sekil 3.97: Daphnia:Kladoser orani ve Buharlasma — Yagis (E-P)



Bolim 1.2°de, Kladoser gibi yasam &ykiisii daha az karmagik olan zooplankton tiirlerinin
sicakhfa daha hizli tepki gdsterdikleri belirtilmisti. Sekil 3.98de gelisme mevsimi olan
Nisan-Eylil  araligindaki ~ ortalama  Kladoser:Kopepod —oranindaki  zirvelerin  hava
sicakligindaki zirvelere tepki olarak olugmus olabilecegi goriilmektedir.
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Sekil 3.98: Kladoser:Kopepod orani ve Hava Sicakligi (Biiviime Sezonu)

Ozellikle yaz aylarindaki asiri sicaklarda, demineralizasyon ve ¢iiriimeye bagli olarak gsldeki
¢oztinmiis oksijenin tikendigi durumlarda, balik 6limlerinin gerceklestigi, iilkemizdeki
gollerde zaman zaman gergeklesen bir durumdur. Sistemdeki baligin azalmasi ise, biiyiik
zooplankton tiirleri iizerindeki baskiyr azaltacagr igin, zooplankton topluluk  yapisinin
degismesine neden olur. Yaz aylari (Haziran, Temmuz, Agustos) ortalama Kladoser:Kopepod
oraninin, yaz aylart ortalama hava sicakhigi ile verildigi Sekil 3.99'de yine bazi zirvelerin
ortak oldugu dikkat ¢ekmektedir. Daha ¢ok Kuzeydeki géllerde goriilen bir durum da, kis
aylarindaki hava sicakligina bagl olarak géliin uzun siire buz altinda kalarak oksijensiz
kosullarin olugmast ve yine balik Sliimlerinin ger¢eklesmesidir. Sonucu ise, yine azalan balik
baskist ile biyiik Zooplankton tiirlerinin oraninm artmasi seklinde olmaktadir. Bu durumun
siandigi Sekil 3.100°de bayle bir iliski goriilmemektedir.
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Sekil 3.99: Kladoser:Kopepod orani ve Hava Sicakligi (Yaz)
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Sekil 3.100: Kladoser:Kopepod orani ve Hava Sicakhigr (Kis)

Sicakliktaki degisimlerin fitoplankton gelisimi lizerindeki etkisinin anlastimasi amaci ile
olusturulan Sekil 3.101°de ve Sekil 3.102 sirasiyla gelisme sezonu (Mart-Ekim) ortalamalari
ve son bahar ortalamalari ile klorofil-a ve hava sicakhigi gosterilmistir. Gelisme sezonunda,
1997"den itibaren iki parametrede birden goriilen kararhi artis ve bunlar tizerindeki zithk
gosteren zirveler ve dipler, yorum yapmay: giiglestirirken, 1996°dan itibaren siirekli veri
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bulunan Sonbahar dénemindeki Hava sicakligindaki en giiglii ekstremlere, klorofil-a’nin da
yine ayni yondeki giiglii ekstremlerle kargilik gelmesi dikkat cekicidir. Bu da, genel bilgiye
uygun olarak, artan sicaklikla beraber birincil tiretimdeki artis fikrini savunur niteliktedir.
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Sekil 3.101: Klorofil-a ve Hava sicakligi (Gelisme Sezonu)
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Sekil 3.102: Klorofil-a ve Hava sicakligi (Sonbahar)




Sekil 3.1037de ise, ilkbahar (Mart Nisan Mayis) Klorofil-a ortalama degerlerine karsilik kis
aylart ortalama hava sicakliklari gésterilmektedir. Sicak gegen kislardan sonra, ilkbahardaki
distik Klorofil-a oranlari, sicak gegen kislarda golde olusabilen birincil tiretim aktivitesinin
Oldeki besin tuzlarint azaltarak, takip eden ilkbaharda, normalden az birincil {retim
vaptmasint saghyor olabilir. Ancak bu, elde kis aylarint temsil eden besin tuzu ve
fitoplankton verisinin olup bunlarla dogrulandigi oranda giiglii olarak savunulabilirdi.
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Sekil 3.103: Klorofil-a (ilkbahar) ve Kig avlart Hava sicakhigi

Buraya Kadar, besin agimin farkly seviyelerindeki giftler arasindaki herhangi bir iliskinin ¢ok
gli¢li bir sekilde dne ¢ikmadigr goriilmistiir. Ancak yine de, iklimsel sinyallerin birbirini

o
giiglendiren ve zayiflatan, veri setinde temsil edilen ve edilmeyen birgok etkilesim kanaliyla

ulagigr  bazit sonug  clemanlart  Gzerindeki  ctkisinin - daha  goriilebilir  olabilecegi
digtiniilmektedir. Bu tiir uygunluklarin - gozden  kagirilmamast amaci ile, fitoplankton

baskinhgini temsil eden klorifil-a ve zooplankton topluluk yapisindaki olast degisimleri temsil
cden Kladoser:Kopepod orani, salinim indeksleri ile beraber gizilmistir. Sekil 3.104 ve Sekil
3.1057da Klorofil-a'nin sirastyla NAO ve EAWR’in kiglik ortalamalari gosterilmistir. ki
¢izimde de pozitif uygunluklar dikkat ¢ekmektedir. Sekil 3.106 ve Sekil 3.107°de ise
Kladoser:Kopepod orant, sirasiyla yine NAO ve EAWR m kishk ortalamalari ile beraber
gosterilmistir. Cok agik ve tutarli olmamakla beraber. zirvelerde zithklar goriilmektedir.
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4 TARTISMA VE SONUCLAR

4.1  VERILERIN TOPLANMASI

Devlet Meteoroloji Isleri Genel Miidiirligii’ne bagli (DMI) yaygin meteorolojik istasyon agi
sayesinde, calisma  kapsamindaki  golleri  temsil edebilecek meteorolojik  veriler
derlenebilmistir.  Ayrica, DMIi’nin  bu verilerin  akademik amaglarla  kullaniminda
sergiledikleri destekleyici tutum veri alimimnin hem maliyetsiz, hem de ¢ok hizli bir sekilde
gergeklesmesini saglamistir. Iklimle ilgili cahsmalarda uzun dénemli verilere ihtiyag duyulur
ve kabul edilen esik deger 30 senedir. Bu calismada, 1975-2006 yillarini kapsayan
meteorolojik veriler kullanilmistir ve zaman kapsami yeterlidir. Aslinda, DM[ye baglt bir¢ok
istasyonda, 1950’lerden itibaren veri bulunmasina ragmen, bu kurum, yalnizea kalite
kontrolleri yapilmis verilerin dagitimini yaptigt i¢in eski veriler kullantlamanmustir. Ancak,
kurumun bu kalite kontrol siireci hizla devam ettigi igin, ileride yapilacak ¢alismalarda bu
sorunun giderek ortadan kalkacagr diisiiniilmektedir.

Géllerdeki su seviyesi ve nehir akimlari gibi parametrelerin izlenmesi ve ilgili verilerin
toplanmasi, Elektrik Isleri Etiid Idaresi (EIEI) Genel Midiirliigi ve Devlet Su isleri (DSI)
Genel Midurligi tarafindan gergeklestirilmektedir. DSi’nin calisma kapsamindaki gol ve
akarsu sayist, EIEDninkilere gore fazla olmasina ragmen, verilerin  genelde  giinliik
¢oztintirliikte ve bastli halde bulunmast nedeni ile bu verileri kullanmak, derleyip diizenleme
ugrasinin proje ¢ahsanlarinca gergeklestirilmesinin pratik imkan simirlart dahilinde olmamasi
nedeniyle .ntimkiin olamanugtir. EIEI ise toplanan verileri, diizenl; periyotlarla yayinlamakta
ve bu yaymnlarda, boyle bir projede kullanilmaya daha elverigli bigimde, her bir goldeki aylik
ortalamalarin da verildigi béliimler bulunmaktadir. Bu nedenle, EIEI biinyesinde bulunan
verilerin kullanilmasi, giivenli ve hizh bir sekilde mimkiin olmustur.

Caligma kapsamindaki géller i¢in bulunabilen fiziksel, kimyasal ve biyolojik verilerin biiyiik
bir g¢ogunlugu, maalesef vyeterli uzunlukta degildir ve zaman iginde siireklilik
gostermemektedirler (Bolim  2.2.1.3).  Ayrica, toplanabilen  verilerin - bir¢ogu, analiz
yontemlerinde farkliliklar olmast muhtemel farkl: kisi ve kurumlar tarafindan elde edilmistir.
Bu tiir verilerin hassas iklimsel sinyalleri yansitamayacaklart disiiniilmektedir. Bu nedenlerle
elde edilebilen veriler arasinda, Eymir ve Mogan Golleri diginda siirekli ve tutarlt veri setine
sahip g6l bulunmamaktadir. Eymir g6liindeki insani etkenlere bagli degisiklikler nedeniyle,
bu gdldeki veri seti de galismaya miisait degildir. Mogan géliine ait veri setinin, béyle bir
calismada kullanilmaya en uygun veri seti oldugu sonucuna varilmistir (Bsliim 3.6). Ancak
elde bulunan verilerin gerek zaman kapsamu, gerek frekansi gerek de barindirdigi parametre
sayist agisindan yeterli olmayan bu gblle ilgili yapilan calismalar, iklimin goller Gzerindeki
ctkileri ile ilgili gii¢li sonuglar ¢ikarmak ve iddialarda bulunmaktan cok, bu tiir etkilerin
ortaya ¢ikarilmasiyla ilgili yapilabilecek ¢alismalara bir drnek sunmak amacnt tasimaktadir.
Ayrica, g8l ¢ikislarint yansitan verilerin de, gorece uzun dénemli olduklari ve tek bir kurum
tarafindan edinildikleri igin yontemsel farkliliklardan gorece daha az etkilenmis olabilecekleri
g0z Ontinde bulundurularak, iklim sinyallerini tasiyabilecekleri diistinilmiis ve gorsel
analizlere tabi tutulmuslardir. Ancak, bu veri setlerindeki zaman frekansinin yetersiz olmasi
nedeniyle (senede birkac defa, diizensiz arahiklarla), iklim etkisiyle ilgili yorum yaptimamistir
(Bolim 3.2).
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4.2 BULGULARIN YORUMLANMASI

4.2.1 DSB sahasimin EOF analizi

Bolgedeki atmosfer sisteminin degiskenlik kaynaklarinin izole edilip bélgede adi gegen
salimm sistemleri ile iliskilerinin arastirilarak tanimlanmasi amaci ile 20N-70N - SOW-70E ile
sinirlanan alandaki DSB (Deniz Seviyesi Basiner) sahasinin EOF analizi yapilmistir, Kig
aylart (Aralik, Ocak, Subat) ortalamalari ile yapilan analizlerin detaylt olarak anlatildig
Béﬁli’m 3.4.27de, belirtilen alandaki DSB sahasimin 1. Temel Bileseninin NAO ve EAWR m
pozitif' fazlarint, 2. Temel Bileseninin yine NAO nun pozitif fazi ve EAWR’in negatif
fazlarint, 3. Bilesenin EA’y1 temsil ettigi  gosterilmistir. Ayrica, ayhik bazda yapilan
calismalarda da, yilin tiim aylarmda, NAO nun sistemin en baskm ilk 3 temel bileseninden en
az biriyle temsil Ldlldl"l gosterilmistic. EAWR in ve EA nin ise, ki aylarinda yine ilk temel
bilesenlerde ve giigli bir sekilde temsil edilmekteyken, bahar ve yaz aylarinda etkinliklerinin
kayboldugu gosterilmistir. Bélgemizi ¢evreleyen DSB sahasinim 1296 adet (108 vil x 12 ay)
25 x 11 (meridyen x paralel) grid noktah haritasi (matrisi) ile yansttilan biiyiik 6leekli
atmosfer sistemindeki tiim degiskenligin %70 ¢ yakin bir bolimi. ilk 4 temel bilesende
vogunlastirfarak, ayni bovutta 4 haritada wnsmldbillr duruma getirilmistir. Bu bilesenlerin
cikartlmasi, biiylik dlgekli atmosfer sisteminin hidro-meteorolojik parametreler iizerindeki
ctkinliginin sianacagr ¢ahgmalarda degerli araglar olarak kullanilabilecekleri igin ayrica
dnem tasimaktadir,

4.2.2  Hidro-meteorolojik parametrelerin Indisler ve birbirleri arasmdaki uyum

Boliim 3.2.17de, hidro-meteorolojik parametrelerin yillar-arast ve onvillar-arast salimmmlarinda
genig bir cografvaya yayilan istasyonlar arasinda ¢ok belirgin bir uyum gozlenmistir. Bu
uyum, biiviik olc,cl [t atmosfer sisteminin - bu  parametreler  {izerindeki  kontroliini
eostermektedir. Boyle bir kontroliin varhginin dogrulanabilmesi igin, iklimle ilgili olan ve
olmayan, giiriltiler igeren. dustik frekansh ve yiiksek frekansli salimmlardan olusan veri
seterinin sadelestirilerek iklim - sinyallerinin 6ne  ¢ikanilmast  gerekmektedir.  Iklimsel
sinyallerin 6ne ¢ikmasmi saglayabilecek bir yvontem, yilin belli dénemlerinin izole edilerek
¢ahisiimasidir. Ornegin kis aylarmda, hem hidro-meteorolojik parametrelerdeki degiskenligin
azaldigi, hem de atmoster sistemlerinin etkinliginin arttigr bilinmektedir.

Bolim 3.2.2°de mevsimlerin birbirleri arasindaki uyum ve uyumsuzluklart arastiridmis ve
gerek mevsimler arasinda, gerekse istatistiksel analizlerle yogunlasilacak kis aylari arasinda,
vilbik veva  kighik ortalamalarla ¢alismayr engelleyecek  uyumsuzluklar - bulunmadigs
:111l;i$111111§tltu Sinyallerin yogunlastirilarak tek boyutta ifade edilmesini saglamaya yénelik
kolaylikla uygulanabilecek bir yontem, her bir zaman basamaginda tiim istasyonlarin
ortalamalarmi alarak mekansal derinligi ortadan kaldirmaktir.

Boliim 3.37de istasyonlar arast ortalamalar alinarak parametrelerin birbirleri ve salmm
indisleri arasindaki uyumlar, gérsel olarak incelenmigtir. Giris bélimiinde detayli bir sekilde
anlatildigr gibi, NAO'nun pozitif fazlarinda, Bat’dan gelen 1lik ve nemli hava kiitlesi,
Kuzey'e yonelmekte ve tlkemizin de i¢inde bulundugu Giinev Avrupa ve Kuzey Afrika’yi
kapsayan genis bir bolgede soguk ve kurak kosullarin yasanmasma neden olmaktadir.
EAWR™n pozitif fazlarninda ise, Hazar {izerinde olusan negatif basing anomalileri, bu bilgede
siklonik bir hava hareketi yaratarak Sibirya iizerinden soguk ve kurak havanin gelmesine
neden olmaktadir. Yani bir anlamda, NAO ve EAWR, benzer anomalilerde bslgemizde sebep
olduklart benzer kosullar ile. birbirlerinin tamamlayicist gibi ¢alismaktadirlar. Sekil 3.48 de,
NAO™nun dzellikle 1980-1995 arasinda gériilen belirgin pozitif fazlarinda, sicakhigm, tutarls
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ve ardigik olarak negatif anomali degerlerinde, B-Y’nin (Buharlasma-Yagis) ise ¢ogunlukla,
daha fazla buharlasma daha az yagis, yani kurak kogullari ifade eden pozitif anomalilerinde
seyrettigi gorlilmektedir. NAO’nun negatif fazlarinda ise genel olarak tam tersi kosullar
ortaya ¢itkmaktadir. Ancak, EAWR’m NAO’nun tersi anomalilerde oldugu zamanlarda
(80’lerin sonu, 90’larin sonu), 6zellikle sicaklik serilerinde beklenmedik artislar ve azaliglar
meydana geldigi goriilmektedir.

Krichak ve ark. (2002), bu iki sistemin etkiledigi baska bir Snemli unsur olan yagisin,
Akdeniz bolgesinde, NAO ve EAWR’n ortak pozitif fazlarinda gii¢lii bir sekilde olumsuz,
ortak negatif fazlarinda giiglii bir sekilde olumlu ve karsit fazlarinda kararsiz anomaliler
meydana getirdigini gOstermislerdir. Burada elde edilen sonuglar, yagis i¢in olmasa bile,
stcaklik diizenleri igin, bu sonuglari destekler niteliktedir. Su seviyesi de, B-Y’ den etkilenen
bir unsur olarak, B-Y nin yillar arasi salinimlaring filtre ederken, on-yillar arasi salinimlarini
yansitiyor goriinlimiindedir. Kis aylari serilerinde de (Sekil 3.49), yukarida anlatilan genel
ozellikler goriinmekle birlikte, yillik ortalama serilerinde ortaya ¢ikmayan, ancak bu serilerde
¢ok daha belirgin bir sekilde ortaya ¢ikan bir ayrinti, 1993 yilinda EAWR in gésterdigi ¢ok
gliclti pozitif anomaliye, sicakhigm da ayni oranda cevap vermesi olarak géze ¢arpmaktadir.
Sonug olarak, bu gérsel incelemeler sonucunda, hidro-meteorolojik parametreler ile NAO ve
EAWR arasinda bir etkilesimin varlig1 saptanmuistir.

Istasyonlarin ortalamalarin alarak degisken sayisim azaltmak, yukarida anlatilan birtakim
analizlerin kolayca yaptlarak bazi 6n fikirlerin olugsmasini saglasa da, énemli olabilecek bazi
sinyallerin soniiklesmesine, hatta yok olmasina neden olabilir. Sistemdeki 6nemli sinyallerin
6ziimsenerek kantitatif olarak degerlendirilmesi, ancak bazi istatistiksel yontemler yardimiyla
miimkiin olur. Bélim 3.5°de CCA (Kiimelerarast Korelasyon Analizi) ile hidro meteorolojik
parametrelerin biiyiik &lgekli atmosfer sistemi ile ve birbirleri arasindaki iligskiler ortaya
cikarilmaya ¢aligtimistir,

Biytik &lgekli atmosfer sisteminin boélgedeki hidro-meteorolojik parametreler iizerindeki
etkinligi, CCA metodu kullanilarak arasturilnustic. CCA, bagimli-bagimsiz bir degisken
kiimesi ¢iftinin her biri i¢in, birbirleri arasindaki korelasyon maksimum olacak sekilde,
kaynagini her bir degisken kiimesindeki elemanlarin dogrusal kombinasyonlarindan alan
bilesenlerinin hesaplanmasina dayali bir yéntemdir. Bu bilegenler, ashinda “kiimelerarasi
korelasyon &riimliikleri” adi verilen bir uzamsal, “kiimelerarasi korelasyon katsayilar™ adi
verilen bir zamansal vektorden olugsmaktadir. Ancak, ¢alismada kullanilan hidro-meteorolojik
parametreler, mekansal olarak diizglin araliklt bir 1zgara yapisi halinde olmadig: i¢in, elde
edilen uzamsal vektdrler kullanilamamaktadir. Bu nedenle bu analizlerin ¢iktilarindan
valmzca “kiimelerarast korelasyon katsayilar’” kullanilmistir.  Bu  vektérlerin baska
degiskenlerle olan korelasyonlarina bakilirken herhangi bir terim karmasasina neden
olmamak i¢in bunlara “kiimelerarasi degiskenler” hitap edilmistir. 1ki kiimelerarasi
degiskenin arasindaki anlamli iligkiler, bu iki kiime arasindaki birbirinden bagimsiz
korelasyon kanallarint ifade eder. Anlamh korelasyon kanallarma her bir kiimede hangi
bilesenin katkida bulundugunun anlastimasr igin, her bir anlamlt korelasyon kanalint meydana
getiren kiimelerarasi degisken ile kendisini aralarindaki dogrusal kombinasyonlar ile meydana
getiren temel bilesenler arasindaki iliskilere bakilmistir.

Degisken kiimelerindeki eleman sayist arttikga, sistemdeki fiziksel siireglerle ilgisi olmayan,
yalnizca giiriltii niteligi tasiyan sinyallerin de bu kiimelerarasi degiskenlerin olusturulmasina
katkida bulunma olasiligi artmakta ve ortaya dogal olmayan, olaganiistii seviyelerde
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Korelasyonlar ¢ikmaktadir. Bu nedenle, CCA’den énce, degisken kiimeleri EOF analizine tabi
tutulmus ve yalnizea en ¢ok degiskenlik agiklayan 3’er temel bileseni CCA’ye gonderilmis,
béylelikle CCA’da olusturulan kiimeler arasi degiskenlere yalnizca her bir kiimedeki
degigkenligin nemli bir kismindan sorumlu olan, dolayisiyla fiziksel stireglerle ilgili olma
olasiligr yiiksek sinyallerin katkida bulunmast saglanmistir. CCA analizlerinde biiyiik 6lgekli
atmosfer sistemini temsilen kullanilan DSB’nin ilk 3 temel bileseni, sistemdeki degiskenligin
dnemli bir kismint (% 59.25) tasimakta ve NAO, EAWR ve EA salimim sistemlerinin tiimii,
bu ilk 3 temel bilesende vansitilmaktadir.

Onerilen yontemin kabul edilebilir, akla yatkin sonuglar elde edip edemediginin anlasilmast
amactyla ilk olarak, aslinda ayni sistemin biitiinii ile bir par¢asinin arasindaki ¢ok yiiksek
¢ikmast beklenen iligkiyi smamaktan ibaret olan DSB-Basing ¢ifti CCA ile analiz edilmisgtir.
Buradan ¢ikan sonuglarin tatmin edici bulunmasinin ardindan, atmosfer sistemlerindeki
degiskenliklerin, géllerdeki su seviyesi ve su sicakliklarina dogrudan etkisi olan hava
sicakliklart tizerindeki etkilerinin analiz edilmesi amaciyla DSB-Su seviyesi ve DSB-Sicaklik
ik 2 degisken ¢ifti belirlenmigtir. Ancak, karmasik siireclerin bir sonucu olan su seviyesi ile
DSB arasinda dogrudan bir iliski goriilemeyebilecegi, goriilse bile bu iliskiyi dogrulamaya
yarayacagi distintilerek DSB-(B-Y) degisken ¢ifti de analiz edilmistir. Beklenildigi gibi DSB-
Su seviyesi arasinda istatistiksel olarak anlamli sonuglar elde edilmeyip, bu iliskinin biiyiik
olgekli ayagi olan DSB-(B-Y) arasindaki iliskiler anlamli bir sekilde ortaya ¢ikinca, bu
iliskinin Jdiger yarisi olarak da nitelenebilecek kiigiik dlgekli ayagi olan (B-Y)-Su seviyesi ¢ifti
de analiz edilmigtir. Agagida, sirasiyla bu sayilan ¢iftler ile vaptlan CCA sonuglari
degerlendirilmektedir.

DSB ~ Basing: DSB olarak ifade edilen genis 6leekli basing sisteminin, kendisinin aslinda
kiigiik bir pargasi olan ve Turkiye'deki yerel basing sistemini ifade eden “basing” ile, ¢ok
giiglti bir gekilde baglanuli olmasi beklenir. Gergekten de, bir adet ¢ok vitksek anlamh
(<0.0001),  bir adet de anlamli (<0.05) korelasyon kanalindan gergeklesen gligli bir
etkilesimin varhg Tablo 3.3"de gosterilmigtir. Bu anlamh korelasyon kanallarmim her birine
katkida  bulunan bilesenlerin NAO ve EAWR ile gézlenen uygunluklar, bu salinim
sistemlerinin anlamli korelasyon kanallarmin olusmasinin arkasindaki fiziksel nedenler
olduklart 6nerilse de, bu fikirleri somutlastirmak, ancak kiimelerarasi degiskenlerin uzamsal
yaptlarmmn incelenmesiyle miimkiin olabilirdi. Ancak daha 6nce belirtildigi gibi, bu da, ancak
elde diizenli araliklarla basing ve diger verilerin olmasiyla miimkiin olabilirdi. Basimcn ilk 3
temel bileseninin yihin her bir ayinda NAO, EAWR ve EA ile iliskilerinin gosterildigi Sekil
3.67°de, tim salimim sistemlerinin kig aylarinda yiiksek bir etkinlikle basing iizerinde etkili
oldugu goriilmektedir.

DSB - Sicaklik: DSB ile sicakligin, 2 kanaldan, sirasiyla ¢ok viiksek anlamli ve anlamh
diizeylerde pozitif iliskilerinin oldugu goriilmistir (Tablo 3.4). DSB’nin 3 temel bileseninin
de korelasyon kanallarindan en az birinde etkili oldugu, Sicakligin ise ilk temel bileseninin,
EAWR ile ¢ok giiglii bir sekilde (korelasyon katsayisi: -0.71, anlam: <0.0001) iliski i¢cinde
oldugu dikkat ¢ekmektedir. Bu iligki, basitge, EAWR’in pozitif fazlarinda, Kuzey’den
Tirkiye iizerine gelen soguk havanin sicakhklart diisiirmesi gergegini  yansitmaktadir.
Sicakligin, Aralik, Ocak, Subat ve Nisan aylarindaki 1. Temel Bileseninin de EAWR ile en az
yiksek anlamli diizeyde iliskili olmasi, EAWR in kis aylarinda tutarli bir sekilde hava
sicakliklarini, dolayisiyla da su sicakliklarini etkiledigini gostermektedir. Ayrica, yine
sicakhgin kis aylari ortalamalarinin ilk temel bilesenindeki EA’nin da, aylik bazda, Kasim,
Subat ve Nisan aylarinda devreye girdigi goriilmektedir.
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DSB — (B-Y): DSB'nin (B-Y)’yi tek bir anlamh kanaldan etkiledigi, (B-Y) nin bu kanala
katkida bulunan temel bilesenlerinin ise ele alinan 3 salinim sisteminden hig biriyle anlamli
bir iliski i¢inde olmadigi gosterilmistir. DSB’nin (B-Y) iizerinde etkin oldugu boylelikle
ortaya konuldugu halde, bu anlamli iliski kanalinin olusmasinda hangi fiziksel siireglerin etkin
olmug olabilecegiyle ilgili bir sey sdylenememektedir. Bu 3 salimm sistemi ile anlamli bir
iliski bulunmamasi; (i) (B-Y)’nin, burada ele ainmayan, tamamen farkh fiziksel siireg(ler)
tarafindan kontrol ediliyor olmasi, (ii) yagis gibi degiskenligi ¢ok olan bir parametrenin 3
aylik ortalamasr ahininca tasidigi sinyalleri kaybetmis olmasi, (iii) kis aylarinda &lgiim
degerleri olmadign i¢in, sicaklik ve riizgar ile ¢oklu regresyona tabi tutularak eksik degerleri
doldurulan buharlagsma parametresinin gergegi yansitmiyor olmasi gibi sebeplerden bir veya
daha fazlasiyla agiklanabilir. Bunlardan ilkinin dogrulugunun veya yanhshigmin anlasiimasi,
daha 6nce deginildigi gibi ancak CCA sonuglarmin uzamsal bilesenlerinin de incelenebiliyor
olmasiyla  miimkiin olabilirdi. Sebeplerden ikincisi, Sekil 3.73’de, (B-Y)'nin Temel
Bilesenlerinin, 3 salimm  sistemi ile iligkilerinin aylik bazda incelenmesiyle destek
bulmaktadir. Ciinkii 1. Temel Bilesen iizerinde bagta EAWR olmak {izere 3 sistemin de yilin
¢esitli donemlerinde etkili oldugu, ayni sekilde 2. Bilesen iizerinde de NAO ve EAWR’in
etkin oldugu goriilmektedir. Yani, (B-Y) parametresinin ortalamalarinin alinmast, bazi
sinyallerin kaybedilmesine neden olmus olabilir. Olast sebeplerden sonuncusu ise, (B-Y) nin
zaten DSB ile anlamli bir korelasyon kanali iginde olmasi nedeniyle, zayif bir olasthik olarak
goriinmektedir.

DSB - Su seviyesi: Daha 6nce belirtildigi gibi, su seviyesi; havza karakteri, gél morfometrisi
gibi parametrelerin etki ettigi karmagik bir etkilesim sonucunda ortaya ¢ikan karmasik bir
tepkidir. Bu nedenle, DSB ile dogrudan bir iliskisinin olmamasi (Tablo 3.6), sasirtict degildir.

(B-Y) - Su seviyesi: DSB'nin su sevivesi tizerine olan etkisinin, DSB nin (B-Y) tizerine olan
etkisi ve (B-Y) nin de su seviyesi lizerine olan etkisi olmak iizere iki basamakta gergeklestigi
diistintilebilir. Daha énce DSB’nin (B-Y) tizerinde etkisi oldugu, gdsterilmis ve tartisiimisti.
(B-Y)'nin de su seviyesi tizerine olan etkisi gosterilebilirse, DSBnin su seviyesi {izerine olan
etkisi, dolaylr da olsa gosterilmis olacaktir. Tablo 3.7°de goriildiigii gibi, (B-Y) nin su
seviyesi tizerinde, tek bir korelasyon kanali vasitastyla, ¢ok yiiksek anlam diizeyinde etkisi
bulunmaktadir. Su seviyesi tizerinde DSB’nin herhangi bir korelasyon kanali vasitasiyla etkin
olmamasi, zaten DSB ile ifade edilen biiyiik olgekli atmosfer sisteminin i¢indeki salinim
sistemlerinin, su seviyesi temel bilesenleri ile iligkili olmayacaginin habercisi idi. Sasirtict
olmayan bi¢imde, su seviyesinin ne kis ortalamalari, ne de aylik ortalamalart temel
bilesenlerinin bu 3 salinim sistemi ile iliskili olmadiklart goriilmiistiir. Buna ragmen (B-Y) ile
su seviyesi arasindaki ¢ok yiiksek anlam diizeyindeki iliski, bu iki parametre arasindaki
iliskinin, tamamen &zgiin fiziksel stiregler vasitasi ile, belli bir sistem i¢inde, tutarh bi¢imde
ger¢eklesmekte oldugunu gdstermektedir.

4.2.3 Mogan gilii ekosistemi iizerindeki iklim etkinligi

Daha 6nce de zaman zaman yeri geldik¢e deginildigi gibi, gdl ekosistemlerindeki karmasik
etkilesimler nedeniyle, iklimsel etkilerinin anlagilmasi ancak uzun dénemli, diizenli, yiiksek
frekansli ve homojen (istasyon ozelliklerinde, kullanilan yéntemlerde, vs. zaman iginde
meydana gelen farkliliklar nedeni ile verilerin dogal olmayan degiskenlikler igermedigi) veri
setleri ile miimkiin olabilmektedir. Hatta, géliin yapisina bagl olarak, veri setlerinin goldeki
besin aginin karmagikligi ile orantili sayida degisken igmesi ve géliin heterojen yapisint kabul
edilebilir sekilde temsil etmesi gibi sartlarin da eklenmesi gerekli hale gelebilir. Calisma
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kapsaminda, herhangi bir gélde bu sartlari tam olarak yerine getirebilen bir veri seti
bulunamamistir. Ancak yine de, iklimsel degisimlerin gél-i¢i mekanizmalara olan etkilerinin
saptanmast ile ilgili yapilabilecek analizlere yéntemsel bir rnek sunmak amaci ile, eldeki
veri seti yetersiz de olsa Mogan Golii ekosistemi tizerindeki iklim etkinligiyle ilgili bazi
calismalar yapilmistir (Bkz. Bolim 3.6).

Onceki boliimlerde ¢ok degiskenli yontemlerle gosterilen biiyiik 6lgekli atmosfer sisteminin,
segilen 12 g6l iizerindeki hidro-meteorolojik kosullara olan etkisi, Mogan glii i¢in de NAO
ve EAWR salimim sistemleri 6zelinde dogrulanmistir. Veri setinin ifade ettigi etkilesimler ile
ilgili bazi on fikirlere ulasmak amaci ile ¢ok degiskenli yontemler kullantmistir. Faktor
Analizi (FA) yontemi ile veri setine yansiyan ortak degiskenligin kaynaklari gruplara
ayrilmis, daha sonra da her bir gruptaki farkli degiskenlik kaynaklarmin ortaya ¢ikarilmas
amact ile her bir grup, Temel Bilesen Analizine tabi tutulmustur. Son olarak da, her bir
gruptaki bu farkl degiskenlik kaynaklarinin, géldeki fiziksel siireglerle (sicaklik ve tuzluluk)
olan iliskilerini ortaya ¢ikarmak amact ile korelasyonlarina bakilmistir. FA, Mogan Gaéliindeki
ortak degiskenligin kaynaklarini, fitoplankton, zooplankton ve eckosistem dinamiklerinde
onemli bir yer tutmayan copepotite’ler olmak iizere son derece anlasilabilir bicimde tic
fonksiyonel gruba ayirmistir. Sicaklhigi, fitoplankton grubunun hem 1. hem 2. temel bilesent
ile mevsimsellige bagh giiclii bir iliski iginde bulundugu, artis egilimindeki elektriksel
iletkenlik ile de fitoplankton grubunun yine artis egimlinin yansidigi ilk 2 bileseni ile,
zooplanktonun ise azaliy egiliminin yansidigi 2. bileseni ile ¢ok gii¢lii iliskiler icinde
bulunduklari gésterilmistir (Sekil 3.85 — 3.88). Bunlar, sistemle ilgili aydinlatict oldugu gibi,
arkalarindaki mekanizmalarin agiga ¢ikartildigr oranda deger kazanacak saptamalardir.
Mogan Géli dzerindeki iklimsel etkilerin anlagilmaya gahisildigi bslimiin geri kalaninda,
literatlir bilgisi dahilinde bu iligkilerin ortaya ¢ikmasinda rol oynamis olabilecegi veya
iklimsel etkilesim aginda 6zgiin nedenleri-sonuglart olabilecegi diisiiniilen degisken ¢iftlerinin
iliskileri arastirtlmistir.

Iklimsel kosullarin, oncelikle goldeki besin tuzu konsantrasyonlart etkileyerek, iklim
sinyallerinin besin zinciri boyunca iist basamaklarina dogru tirmanmasi, iklimin ekosistem
tzerindeki agagidan-yukari kontroliinii ifade eder. Boyle bir etkinin Mogan goliinde
saptanmast amaci ile hava sicakhigi, vagis, riizgar gibi parametrelerin nitrat ve fosfat ile
iligkilerinin aragtinldigr ¢izimlerde, (Sekil 3.89-3.93) bazi dikkat cekici noktalar olmakla
beraber, bu etkiler gii¢lii bir sekilde dogrulanamamistir. Bunun olasi sebepleri arasinda, (i)
Mogan gélindeki besin tuzlarinin daha giiglii iklim disi siireglerden etkileniyor olmasi, (ii)
her yil farkh sayida ve farkli zaman dilimlerinde yapilmis olan lciimlerin, farkly 26l i¢i
dinamikleri (fitoplankton bahar patlamasindan énce - sonra) yansitiyor olmasti, (iii) kapsanan
zaman diliminin, normal kosullarin ve asirt degisimlerin (NAO’nun 90’ lardaki asirt fazlart
(Bkz. Sekil 1.2) bir arada gériilmesine olanak tanimamasi gibi etkenler sayilabilir. Bunlarin
degerlendirilebilmesi i¢in, birinci durumda veri setinde daha fazla parametreye, ikinci
durumda diizenli ve planli araliklarla gergeklestirilen bir izleme-6lgiim programi ile
olusturulmus bir veri setine, lglinci durumda ise uzun donemli bir veri setine ihtiyag
duyulmaktadir.

Iklimsel sinyallerin gollerdeki fiziksel bir ara katman (su sicakhgi, tuzluluk) aracthgiyla
fitoplankton, zooplankton, balik gibi canlilar tizerindeki etkisinin besin zincirinin diger
halkalart i¢indeki yayihmi, iklimin yukaridan-asagi kontroliinii ifade eder. Cok degiskenli
analizlerde zooplankton grubunun azalma egilimi i¢inde olan temel bilesenlerinin,
zooplankton tiirlerindeki genel bir azalmanin disinda. tiirlerin tuzluluga karst toleranslarinin

130




farkli olmasi nedeniyle zooplankton topluluk kompozisyonunda olusabilecek farklilasmalara
da igaret ediyor olabilecegi disiiniilmektedir. Ayrica, elde balik verisi bulunmadigindan,
iklimin balik Gzerinde yarattigr etkilerin dolayli olarak zooplankton tiir kompozisyonundaki
degisimlerde de kendini ortaya ¢ikarabilecegi disiiniilmektedir. Biitiin bu etkilerin ortaya
konulmasr amact ile, Daphnia : Toplam Kladoser ve Kladoser : Kopepod gibi oranlarin yillar
arast degisimlerinin, bunlar tzerinde dogrudan veya dolayli etkileri olabilecegi diisiiniilen
parametreler ile aralarindaki iliskiler incelenmistir.

Tuzlulugun gostergesi olan elektriksel iletkenligin ve Kladoser : Kopepod ve Daphnia :
Toplam Kladoser oranlari tizerinde beklendigi gibi ters bir etkisi oldugu goriilmemistir.
Olgiilen elektriksel iletkenlik degerlerinin, tuzlulugu yansitabilme basarisinda  ¢esitli
nedenlerle (aletsel hatalar, farkli kaynaklardan etkilenmis olabilecek anyon-katyon dengesi,
vs) ortaya ¢tkmig olabilecek yetersizlikler géz oniinde bulundurularak, tuzluluk Gzerindeki
atmosfer kosullarinin etkisini ifade eden (B-Y) 'nin de bu oranlar ile iliskileri sinannmustir. (B-
Y)'nin Kladoser : Kopepod orant ile pozitif, Daphnia:Toplam Kladoser orani ile negatif
tliskiler i¢inde oldugu onerilse de, bu fikirlerin, elde verisi olmayan balik baskisi, bitki
yogunlugu ve rotiferlerin sistemdeki rekabet glicti gibi unsurlar degerlendirilmeden katt bir
sekilde ortaya konamayacag diisiiniilmektedir.

Partenogenetik olarak ¢ogalan ve yasam dongiileri basit olan Kladoser gib tiirlerin, sicaklik,
tuzluluk gibi fiziksel kosullarda meydan gelen degisimlere, Kopepod gibi tiirlere oranla daha
¢abuk ve dolaysiz tepkiler vermeleri beklenir. Kladoser : Kopepod oranmi ile hava sicakhgi
arasinda kismi bir tutarlihik goriilmekle birlikte, boyle bir etkinin vine ancak diizenli ve yogun
zaman basamaklarinda olusan bir veri seti ile giiclii bir sekilde ortaya konabilecegi
diistiniilmektedir. Iklimsel sartlarin etkisiyle degisebilecek bahk baskisinin zooplankton
topluluk kompozisyonu tizerindeki sonuglari, tutarly iliskilerle ortaya ¢ikmamaktadir.

Sicakligin, sicakliktan olumlu olarak etkilenen biiylime hizina baglt olarak birincil iiretim
tizerinde, yine kesin yorumlar yapmayi engelleyen tutarsizliklara ragmen etkilerinin oldugu
gosterilmistir. Benzer sekilde, sicak gegen kis avlarinda az da olsa devam eden birincil
tiretimin, besin tuzlart konsantrasyonunun azalmasma neden olarak, bahar dénemindeki
birincil tiretimi azalttigine destekleyen iligkiler de bulunmustur. NAO ve EAWR salinim
sistemlerinin, tim bu karmasik etkilesimlerle soniiklesebilecek  veya  giiglenebilecek
etkilerinin gozden kagirilmamast amactyla gizilen Klorofil-a ve Kladoser : Kopepod oranlari
ile vaptlan ¢izimlerindeki uygunluklar ve zithiklar dikkat ¢ekmektedir.

Bu ¢ahsmalar, Mogan G6li ekosisteminin, iklimsel elemanlardaki degisikliklere iliskin bazi
fikirler sunmus olsa da yukarida da deginildigi gibi, ancak daha fazla parametreyi barindiran,
yliksek frekansh ve uzun donemli veri setleriyle yapilacak ¢alismalar ile daha saghkh bir
sekilde ortaya konulabilirler.

4.3 SONUCLAR

Bu ¢aligma kapsaminda, toplam 12 goliin meteorolojik, hidrolojik ve fiziksel-kimyasal veri
setleri derlenerek bir araya getirilmistir. Proje kapsaminda kurumlardan edinilen veriler,
sistemli bir sekilde bilgisayar ortaminda klasérler halinde diizenlenerek, hem kurumlardan
edinildikleri ham halleriyle hem de bazi hatalart giderilmis ve bitistirilmis halleriyle CD
ortaminda raporla birlikte teslim edilmektedir.
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Bolgemizin etki alanlarr i¢inde kaldigr salinim sistemlerini (NAO, EAWR, EA) kapsayan bir
alandaki (20N-70N - 50W-70E) DSB (Deniz Seviyesi Basier) sahasimin EOF analizi
vapilarak atmostfer sistemindeki degiskenligin bliytik boliimiiniin (% 70), NAO, EAWR ve
EA salimmlarimi yansittigr gosterilmistir. Goller Gzerindeki hidro-meteorolojik kosullarin hem
birbirleri arasinda, hem de NAO ve EAWR salinim sistemleri ile anlamhi mekanizmalar
gergevesindeki iligkileri, hem gorsel hem de istatistiksel olarak simanmustir. Biyiik dlgekli
atmosfer sisteminin, hava sicakliklarint dogrudan, su seviyelerini B-Y (Buharlasma-Yagis)
tizerinden dolayh olmak tizere, kuvvetli bir sekilde etkiledigi gosterilmistir.

[klimin gdl ekosistemleri iizerindeki etkilerinin anlasilmasi ile ilgili Mogan Golii 6zelinde
vaklasimsal ve yontemsel 6rnekler sunulmustur. Cok degiskenli analizlerde, fitoplankton ve
zooplankton gruplarinm, ortak degiskenligin  iki  6nemli  fonksiyonel grubu oldugu
anlastimistur. Bu gruplar ile sicakhigin genelde mevsimsellige bagh, tuzlulugun ise azalis-artis
cgilimlerine bagh iligkiler i¢inde olduklarr gortlmustir. Degisken ¢iftleri ile yapilan
analizlerde ise iklimin, sicaklik ve tuzluluk gibi fiziksel-kimyasal kosullar Gizerinden canhi
hayatna olan etkilerinin, dikkat c¢ekici unsurlar barindirdigi, besin tuzlart Gzerindeki
etkilerinin ise gliclt bir sekilde 6ne ¢ikmadigr gosterilmistir. Her durumda, etkilesimlerin
glicli veya gligsiizligiiniin dogrulanmast, daha yeterli veri setleri tizerindeki daha fazla
arastirmayla miimkiin gérinmektedir.

Matematiksel modeller, gollerdeki birgok degisken ve bunlarm etkilesimlerinin olusturdugu
sistemlerde rol oynayan 6nemli mekanizmalarin ortaya ¢ikarilmast ve bu sistemlerin
gelecekteki farkly senaryolar (degisen ¢evre kosullarr, afetler, vs.) ¢ergevesinde davraniglaring
tahmin etme konularinda vyararhihik gostermektedir.  Proje &nerisinde Tiirkiye'deki goller
tizerindeki iklim etkilerinin, kurulacak matematiksel modeller yardimiyla aydmlatilmasi
hedeflerden biri olarak ortaya konmustur. Ancak, bu hedefin ger¢ekei olmadigr proje
¢alismalarmm  baslamasmdan sonra ortaya ¢iknustir. Ulkemizdeki géller tizerine yapilan
arastirma ve Ol¢timler {izerine yapilan envanter ¢alismalart bu konudaki fakirligimizi yansitan
gergedi agtkea ortaya koymustur. Maalesef, herhangi bir g8l i¢in veterince zamansal
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stireklilikte ve biyolojik ¢esitlilikte uzun 6lgekli bir veri seti bulunmadigi gortlmistiir. Eymir
ve Mogan Galleri i¢in goreceli bir veri seti bulunmasina ragmen, bunlar zamansal olarak
diizenli arahiklara. yeterli zamansal ¢oziintirlige, ve tim besin agmi kapsamast gereken
degiskenlere (Ornek: fitoplankton, zooplankton, balik yogunlugu, 1sik kosullari, vs.) sahip
degillerdir. Bu nedenle bu proje kapsaminda matematiksel modeller yardimi ile hipotez
destekleme. model gergekliligint saptama  gibi ¢alismalar  gergeklestirilemistir.  Ancak,
olusturulan veri tabanmin tilkemizdeki géller tizerinde ¢alisan arastirmacilar tarafindan zaman
iginde desteklenerek  zenginlestirilmesi, iklim-gol  ckosistem  iligkileri  tizerinde ileride
vaptlabilecek  model ¢alismalart igin, ge¢ bile kalinmig olsa, bir olanak yaratmasi temenni
edilmektedir.

4.4 ONERILER

Bu ¢aligmada, géller bazinda uzun dénemli veri setlerinin eksikligi ¢ok giiglii bir sekilde
hissedilmistir. Bu eksikliklerin giderilmesinin ancak, konunun onemini vurgulayacak ve
vontemsel drnekler sunacak ¢aligmalarla ve sistemli izleme. veri toplama ve veri depolama
programlarini devreye sokacak biiylik 6lgekli ¢aligmalarla giderilebilecegi diistiniilmektedir.
Daha uzun vadede de, yontemsel ve ilkesel prosediirlerin somutlastirildigr lgiide, bu izleme
veri toplama ve depolama islerinin kamu kurum ve kuruluslarinca sahiplenilerek siirekli hale
getirilmesinin - gerekmektedir. Tirkiye'deki kurumlarin sahip olduklart verilerin akademik
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kullanima agilmasina bile uzak durmalari, tizerinde durulmasi ve tartigmaya agtlmasi gereken
bir durumdur. Cesitli kurum ve kuruluglarca toplanan verilerin verimli bigimde
kullanilamamasi, acilen ¢éziilmesi gereken bir problemdir. Bu problemin ¢oziilebilmesinin,
ancak genel midirliikler, hatta bakanhklar seviyesinde varilacak mutabakatlarla miimkiin
olabilecegi diigtinitlmektedir. Universitelerin teknik ve ilkesel taslaklar olusturarak bu
problemin ¢dziimiinde rol oynayabilecekleri diistiniilmektedir.

Ulkemizdeki meteorolojik elemanlarda gézlenen salmimlar, aradaki mesafelere ragmen farkl
cografi lokasyonlarda bilylik uygunluklar gostermekle beraber, sicaklik ve yagis gibi
parametrelerin nicelik olarak 6zellikle Kuzey-Giiney dogrultusunda etkin bi¢imde degistigi
bir cografi kusakta bulunmaktadir. Ihman ve yan-tropik iklimlerde, gollerin ozellikle
iliskilerin karmagsik oldugu kiyr bélgelerindeki biyolojik etkilesimlerin biiyiik farkliliklar
igerebildikleri bilinmektedir. Bu nedenle, bu Kuzey-Giiney gradyanini kapsayan ¢aligmalarin,
iklim degisimlerinin uzun vadeli sonuglari hakkinda fikir verici olabilecegi diigtiniilmektedir.

Meteorolojik parametrelerle g6l seviyesi arasinda istatistiksel olarak anlamli baglantilar
bulunmus olmasina ragmen, bu baglantilarin daha gii¢lii bir gekilde ortaya ¢ikmasinin éniinde
agilabilir engeller oldugu dusiiniilmektedir. Calisma kapsaminda ele alman 12 gol, havza
karakterleri bakimindan &nemli farkliliklar géstermektedirler. Bunlara drnek olarak rakimin
disik oldugu ova gollerinden Iznik, Uluabat, Manyas golleri, rakimin yiiksek oldugu
Anadolu platosunda bulunan Burdur, Beysehir, Van golleri gosterilebilir. Havza karakterleri
ise, su seviyelerinin, meteorolojik kosullara verecegi tepkilerin zamanlamasint biiyiik Slgiide
degistirebilir. Bu ¢aligmada, zaten az sayida olan géllerin farkli gruplar halinde incelenerek
saytlarmin iyice azaltilmasi yoluna gidilmemistir. Ancak, daha ¢ok sayida gol ile
yapilabilecek caligmalarda havza karakterlerinin de meteorolojik kosullar ile g6l seviyeleri
arasindaki iliskiye katkist géz oniinde bulundurularak, deniz seviyesi basinct veya gesitli
indeksler ile g6l su seviyeleri arasindaki iliski daha giiglii bir gekilde ortaya ¢ikarilabilecegi
distiniilmektedir.

Ekosistemlerin igleyislerinin kavranmasi tizerine gergeklestirilen ¢alismalart ti¢ asamah olarak
distinmek miimkindiir. Birinci asama bulgularin bir veri-tabani i¢inde derlenmesi, kalite
kontrollarinin yapilarak zamansal ve mekansal ¢oztntrliiliiklerinin ortaya konmasi, gorsel
analizlerin gergeklestirilmesidir. Simdiye kadar bu tiir bir ¢aligma yapilmamasi nedeniyle
proje kapsaminda gergeklestirilen ¢aligmalar ileride ¢esitli guruplar tarafindan yapilabilecek
¢alismalar igin bir referans ve alt-yap: olusturacaktir. [kinci asama islenmis verilerin bazi
istatistiksel modeller kullanarak agiklanmaya ¢alisiimasi ve ekosistem degiskenleri ile
sistemleri kontrol eden degiskenler arasindaki iliskilerin ortaya konmasidir. Ugiincii asamada
ise bu iliskilerin matematiksel modeller kullanarak sorgulanmasi detaylarinin agiklanmasidir.
Gerek verilerdeki sinirlamalar, gerekse verileri toparlanma stirecindeki sikintilar birinci ve
ikinci agamalarin diisliniilenden daha fazla zaman almasina yol agmis ve Uglincli agamaya
iligkin ¢aligmalara proje kapsaminda yer verilememistir. Konunun matematiksel modeller
yardimiyla ele alinabilmesi, goriintirde hali hazirda yeterli veri bulunmadigi igin, ancak
istenilen detayda ve ¢oziinlirlilkte uzun-lgekli veri setlerinin {retilmesini de kapsayan
projelerin hayata gecirilmesiyle miimkiin gorilnmektedir.

Oniimiizdeki yillarda bslgemiz i¢in 6ngoriilen 1sinma ve kuraklik, [PCC’nin 4. degerlendirme
raporunda dile getirildigi kadariyla, bélgemizdeki su kaynaklari tizerinde ¢ok ciddi sonuglar
dogurabilir. Bu etkilerle ylizlesmeden Once, konunun bilimsel olarak iyice irdelenip
Onlemlerin alinmasi, bolgenin refah: agisindan biiylik Snem tasimaktadir. Meteorolojik




kosullarin uzun donemli egilimleri ile ilgili olan bu olgu, her ne kadar diistik frekansli iklim
salimimlarinin ele alindig1 bu ¢alismanm disinda kalsa da, konunun 6nemi ve su ana kadar
konu ile ilgili yapilan ¢alismalarin azhigi, yapilabilecek ¢aligmalarla ilgili fikir belirtmeyi
gerekli hale getirmektedir. Oncelikle, bolgesel kiigiik olgekli modeller yardimiyla, farkl
salimim senaryolar: ile elde edilmis olan biiyiikk 6lgekli model sonuglarinin ¢ozintrligi
bolgemiz i¢in arttiridmahidir. Bu ¢iktilar ile kritik bolgeler oncelikli olmak tizere havza
modelleri kurulup ¢aligtirtimali, bunlarin ¢iktilart ile de bolgeler bazinda kapsamli yénetim
planlart olusturulmalidir. Su kaynaklart niceliginin tizerindeki baskinin degerlendirilmesinin
yaninda, isinma ve kuraklagmanin, su kaynaklari niteliginin izerindeki etkileri de g6z Sniinde
bulundurulmalidir. Yukarida deginilen matematiksel modellerin gelecekte degisecek iklim
kosullarmin etkilerinin anlasiimasi konusunda kullanilmast da miimkiindr.
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