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Anahtar Kelimeler 0z

[klim Degisikligi, Tiirkiye icin kiiresel 1sinma etkisi ile yagislarin azalacagi, buharlasma ve sicaklik
Korelasyon Analizi, degerlerinin artacag tahmin edilmektedir. Bu etkenler gz 6niine alindiginda gol,
Burdur Gélii, rezervuar gibi su Kkiitlelerinde ciddi seviye ve hacim disiisleri meydana
Dogrusal Enterpolasyon, gelebilecektir. Bu ¢calismada, Burdur Golii ele alinarak iklim degisikligi etkisi altinda
Buharlasma Etkisi. gol su seviyesindeki degisimler incelenmistir. Ilk olarak, 1975-2020 yillar

arasindaki gol parametreleri ile iklim parametreleri arasindaki iliski korelasyon
yontemi ile irdelenmistir. Daha sonra, 2021-2050 yillar1 arasindaki gol seviye ve
hacim degisim tahminlerine iklim projeksiyonu tahminleri eklenmistir. iklim
projeksiyonlarina gore sicakligin referans déoneme gore %11,38 arttig), yagislarin
%4,5 azaldigl ve buharlagsmanin ise %15 arttifi goriilmiistiir. Yapilan analizler
sonucunda Burdur Golii su seviyesinin 1975-2020 periyodunda diisiis trendinde
oldugu ve bu durumun 2021-2050 periyodunda devam edecegi gdzlenmistir. Ayrica,
yapilan korelasyon analizleri sonucunda gol seviyesi ile buharlasma arasinda (-
0,6452) negatif yonli orta derecede anlaml iliski, gol seviyesi ile yagis arasinda ise
(-0,1066) negatif yonlii cok zayif derecede iliski oldugu belirlenmistir.

STATISTICAL INVESTIGATION OF WATER LEVEL CHANGES IN BURDUR LAKE UNDER
THE EFFECT OF CLIMATE CHANGE

Keywords Abstract

Climate Change, It is estimated that precipitation will decrease and evaporation and temperature
Correlation Analysis, values will increase with the effect of global warming for Turkey. Considering these
Burdur Lake, factors, serious level and volume decreases may occur in water bodies such as lakes
Linear Interpolation, and reservoirs. In this study, the changes in the lake water level under the effect of
Effect of Evaporation. climate change were investigated by considering Burdur Lake. First of all, the

relationship between lake parameters and climate parameters between 1975 and
2020 was examined by the correlation method. Then, climate projections estimates
were added to the lake level and volume change estimates for the years 2021-2050.
According to the climate projections, it was observed that the temperature
increased by 11.38% compared to the reference period, the precipitation decreased
by 4.5% and the evaporation increased by 15%. As a result of the analyzes made, it
was observed that the water level of Burdur Lake was in a downtrend in the 1975-
2020 period and this situation will continue in the 2021-2050 period. Besides, as a
result of the correlation analysis, it was determined that there was a moderately
significant negative relationship between the lake level and evaporation (-0.6452),
and a very weak negative relationship between the lake level and precipitation (-
0.1066).
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Highlights (At least 3 and maxium 4 sentences)

e The effect of climate change on precipitation and evaporation.
e Thelink between changing climate parameters and lake parameters.
e Lake volume, lake level and climate projection estimations.

Graphical Abstract

BURDUR GOLU 1975-2020 YILLARI ARASI GOL SEVIYESI iLE YAGIS-
BUHARLASMA ARASINDAKI ILISKI

o—UHARLASMA [mm)  esmYAGES (mm)

JKETIMLER EKLENMIS GOL KOT

Figure. Burdur Lake Level, The Relationship Between Precipitation And Evaporation (1975 - 2020 )

Purpose and Scope

The aim of the study is to reveal the effect of changing climate parameters on lake level changes.

Design/methodology/approach

Correlation analysis was used to determine the correlations of changing climate parameters with lake level

changes.

Findings

As aresult of the correlation analysis, a moderately significant negative correlation was found between the lake
level and evaporation (-0,6452), and a very weakly significant negative relationship between the lake level and
precipitation (-0,1066). In addition, it has been observed that there is a decreasing trend in the lake level over

the years.

Originality

Although there are some studies on the change in Burdur lake level, the innovative aspect of this study is that
the effects of changing climate parameters (temperature, evaporation, precipitation) on the lake level change

and the link between them are examined.
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1. Giris (Introduction)

Atmosferde meydana gelen olaylarin diinyamiza uzun siireli etkisine iklim denilmektedir. insanoglunun
varolusundan bu yana iklim siirekli degisme egilimi icerisindedir. Sanayi devriminin ortalarinda etkisini iyice
arttirmaya baslayan iklim degisikligi insanoglunun yaptig1 faaliyetlerden sonra hizimi arttirmaya baslamistir
(Kanber vd., 2010). Fosil yakit kullanimindaki yogun artisa bagh olarak atmosfere salinan sera gazlarindaki artis,
diinya iizerindeki yesil alanlarin azaltilmasi, ve hizli sanayilesme kiiresel sicakliklardaki artisa neden olmustur.
Bunun yaninda, niifustaki artis ve niifustaki artisa bagl olarak su kaynaklarindaki asir1 tiilketim su kaynaklari
lizerindeki baskiy1 arttirmistir (Kiiglikyaman, 2010).

Kiiresel isinmanin olusturdugu iklim degisikligi, yagis degiskenliklerinin artmasina neden olurken, insanoglunun
hayatini devam ettirebilmesi icin gerekli olan su ihtiyacinin karsilanmasina da olumsuz etkileri olmaktadir. Sonug
olarak kiiresel 1sinmanin neden olacagi belirsizlikler toplum icin ciddi sikintilara ve sorunlara yol acacaktir
(Mendelsohn vd., 1994). Bu sebepten dolayi; insanoglu kiiresel 1sinmanin neden olacagi belirsizlik ve sorunlara
¢oziim Onerileri getirmeye calismaktadir. Ancak belirsizliklerle dolu bir stire¢ oldugu icin getirilen ¢6ziim
Onerilerinin ise yarayip yaramayacagi bir soru isaretidir (Usta, 2016).

Genel olarak diinyada kisi basina diisen yillik kullanilabilir su miktarina gore iilkeler {li¢ sinifa ayrilabilir. Kisi
basina diisen yillik kullanilabilir su miktar1 2000 m? ve iizerindeki iilkeler su zengini, 1000-2000 m? arasindaki
tilkeler su sikintisi ceken iilkeler, 1000 m? ve altindaki iilkeler ise su fakiri iilkeler olarak tanimlanmaktadir (Aktas,
2018). Tirkiye; iic tarafi denizlerle cevrili ve g6l, nehir sayisi bakimindan sanshi bir cografya iizerinde
bulunmaktadir (Kiigiikyaman, 2010). Ancak iilkemizde kisi basina diisen yillik kullanilabilir su miktar1 ortalama
olarak 1519 m? civarinda oldugu icin Tiirkiye su sikintis1 ¢eken iilkeler arasindadir (Géncii vd., 2017). Akdeniz
iklim kusaginda yer alan Tirkiye karmasik iklim yapisina sahip ve kiiresel 1sinmanin sebep olacagi iklim
degisimlerinden en ¢ok etkilenecek iilkelerden birisi olarak sayilmaktadir. Arastirmalar sonucunda Tiirkiye'nin
2025 yilinda su kithig1 esigine yaklasacagi sonucuna ulagilmaktadir (Kéle, 2014). Tiirkiye’de gegmisten glinlimiize
kadar diinyadaki sicakliklarin artmasiyla beraber tehlikesini arttirmaya baslamis bir kuraklik tehlikesiyle karsi
karsiyadir. Bu tehlikeyle karsi karsiya kalmasinin sebepleri arasinda, , yagislarin ve su kaynaklarinin bélgeden
bolgeye cok fazla farklilik gdstermesi ve su kaynaklarinin uzun siireli isletim planlar yerine kisa vadeli isletim
planlarinin yapilmasi olarak gosterilebilir (Bahadir, 2012).

Goller, iilkemiz ic¢in tarimsal sulama, turizm, balikcilik gibi farkli amaclarla kullanilmakta ve ayrica goller
bulundugu kent ve komsu yerlesim yerleri icin vazgecilmez birer su kaynagidir (Davraz vd., 2014). Bu nedenle,
goliin mevcut hidrolojik kosullar1 cesitli siirdiiriilebilir kullanimlar i¢in tahmin edilmek zorundadir. Yapilan
literatiir arastirmalar1 sonucunda, kiiresel 1sinmanin neden oldugu iklim degisiklikleri sonucunda gol
seviyelerinde genel olarak azalmalarin meydana geldigi gorilmustir. Go6l seviyelerindeki azalmalarin
nedenlerinin 6grenilebilmesi icin gol parametreleriyle beraber iklim parametrelerinden sicaklik, yagis ve
buharlasma verilerinin beraber incelenmesi gerektigi sonucuna ulasilmistir. Gol parametreleri ve iklim
parametreleri arasindaki iliskileri incelemenin farkli yontemleri mevcuttur. Kovada Goéli'nde seviye
degisimlerinin istatistiksel analizi ¢esitli programlarin sagladigi korelasyon analiziyle ve contour plot analizleri ile
incelenmistir (Bahadir, 2012). Van Golii'ndeki seviye degisimlerinin iklim parametreleri ile iliskisini excel
programinin sundugu korelasyon ve regresyon formiilleriyle incelenmistir (Erginyiirek, 2018). ICESat
uydusundan ve Geoscience Lazer Altimetre sisteminden faydalanarak Selin Co ve Nam Co géllerinin seviye
degisiklikleri incelenmistir (Zhang vd., 2010). Urmia Go6li’'ndeki su seviyesi degisiklikleri loess (STL) aracini,
Pettitt ve Mann-Kendall testlerini kullanilarak incelenmistir (Fathian vd., 2014). Burdur, Egirdir, Sapanca ve Tuz
Golleri su seviyeleri nonparametrik istatistiksel yontemler kullanilarak incelenmistir (Goéncti vd. 2017).
Calismalar geneline bakildiginda goéllerin akim, sicaklik, buharlasma ve yagis verilerini kullanarak iliskilerin
incelendigini, yer alt1 su seviyesi ile gol su seviyesi arasindaki etkilesim g6z ardi edildigi goriilmiistiir. Bunun igin
Urmiye Goli yer alt1 su seviyesi ve g6l su seviyesi arasindaki etkilesim de hesaba katilarak ¢alismalar yapilmistir
(Vaheddoost, 2017).

Bu ¢alismanin amaci, Burdur Go6lii'ndeki tahmini seviye ve hacim degisimlerinin iklim projeksiyonlari ile beraber
incelenerek ileriye yonelik su bilancosunu belirlemektir. Bu kapsamda ilk olarak 1975-2020 yillar1 arasinda
Burdur Goli gol seviyeleri ile iklim parametreleri arasindaki iliski kolerasyon ydntemi ile irdelenmistir. Daha
sonra 2021-2050 yillari icin iklim degisikligi ile degisecek olan sicaklik, yagis ve buharlasma parametreleri dikkate
alinarak bu periyottaki gol seviyesi tahminleri yapilmistir. Dogrusal enterpolasyon yardimiyla mevcut kot-alan-
hacim verileri kullanilarak goliin hacim degerleri de elde edilmistir. Boylece 2021-2050 periyodunda iklim
degisikligi etkisi altinda gol su seviyesi ve hacim degerleri tahmin edilmistir.
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2. Calisma Alani (Study Area)

Isparta ve Burdur il sinirlari igerisinde bulunan Burdur G6lii, 2012 yilinda yapilan él¢iimlere gore 4965,40 hm3 su
hacmine sahip olup, 122,53 km?2 lik bir alan1 kaplamaktadir. Calisma alaninin koordinatlarina bakildiginda 37° 36
”5.11”7 -37° 57 "26.77” K ve 29° 41 "27.37” ’- 30° 25” 16.87 "’ D oldugu goriilmektedir (Sabuncu, 2020). Goldeki
maksimum su seviyesi 857,54 metredir ve gol bu seviyeye 1970 yilinda ulasmistir. Goliin giincel su seviyesi ise
839,70 metredir. Burdur Golii'nii besleyen temel su kaynaklari yagislar, gol yiizeyine ulasmakta olan akarsular ve
yer alt1 su kaynaklaridir. Gol, Burdur Kapali Havzasinda yer almaktadir ve bu nedenle su kayiplarina buharlasma
ve yer alt1 su kacaklari neden olmaktadir. Gol seviyeleri incelendiginde yillik bazda su seviyesinin aralik ayinda
yagis trendinin artmasi ile artisa gectigi, yaz aylarinda ise azalis trendinin basladig1 gézlemlenmektedir. 1980-
1996 yillar1 arasinda gol seviyesinde meydana gelen 7,70 metrelik azalmanin 6,94 metresinin yagis ile buharlasma
farkindan, 0,83 metresinin ise gole ulasan su miktarindaki azalmadan olustugu tespit edilmistir (TUBITAK, 2009).
Burdur Go6li'nii de icine alan Burdur Kapali Havzasinin genel goriiniimii ve Burdur Golii'niin havza i¢indeki
konumu $ekil 1'de gosterilmistir.

BURDUR HAVZASI
e & =0

G

BURDUR

e
ity GO Havzdey

| LEJANT

& e Metasien

ANTALYA ] An e sumenen

Sekil 1. Burdur havzasinin genel goriiniimii (overview of Burdur Basin) (TUBITAK,2009)
1985, 1995, 2005 ve 2018 yillarinda Burdur Goliinden alinan uydu goriintiileri incelendiginde, g6l hacminde ciddi

bir azalmanin oldugu ve bununla birlikte gol seviyesinde meydana gelen diisiis trendi acgik¢a ortaya
konulmaktadir. Burdur Goliine ait uydu goriintiileri Sekil 2’de yer almaktadir.
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Sekil 2. Burdur G6li'niin 1985, 1995, 2005, 2018 uydu goriintiileri
(1985, 1995, 2005, 2018 Satellite images of Burdur Lake) (Google Earth, 2021)

3. Materyal ve Metot (Material and Method)

3.1. Veriler (Data)

Bu ¢alismada, veri kaynagi olarak sicaklik, yagis ve buharlasma projeksiyonlari ile tahmini gol seviyesi ve hacmi
degerleri kullanilmistir (MAKU, 2012; Tarim ve Orman Bakanligi, 2019). Ayrica, Burdur iline ait iklim verileri
temin edilmistir (Tarim ve Orman Bakanligi, 2021). Burdur Goli'ne ait kot-alan-hacim verileri Tablo 1'de

verilmektedir.

Tablo 1. Burdur Gélii kot-alan-hacim tablosu (elevation-area-volume table of Burdur lake) (DSI, 2017)

Kot (m) | Alan (km2) | Hacim (hm3) | Kot(m) | Alan (km?) | Hacim (hm3) | Kot (m) Alan (km2?) | Hacim (hm3)
780 0,00 0,00 808 64,26 960,80 836 114,72 3396,97
781 0,07 0,01 809 65,93 1025,90 837 117,11 3512,91
782 3,11 1,37 810 67,53 1092,64 838 119,61 3631,26
783 6,23 6,08 811 69,08 1160,94 839 122,43 3752,24
784 8,58 13,49 812 70,66 1230,81 840 125,72 3876,30
785 11,30 23,33 813 72,22 1302,26 841 129,44 4003,84
786 15,23 36,44 814 73,71 1375,22 842 134,23 4135,56
787 18,22 53,24 815 75,17 1449,66 843 140,46 4272,88
788 21,09 72,88 816 76,61 1525,55 844 145,69 4415,02
789 23,93 95,39 817 78,05 1602,89 845 151,29 4564,48
790 26,68 120,71 818 79,54 1681,68 846 156,90 4718,56
791 29,20 148,64 819 81,02 1761,96 847 162,52 4878,25
792 31,58 179,04 820 82,46 1843,70 848 168,63 5043,81
793 33,85 211,77 821 83,94 1926,89 849 174,00 5215,00
794 36,14 246,77 822 85,45 2011,58 850 179,98 5392,05
795 38,31 283,99 823 86,98 2097,79 851 185,27 5574,71
796 40,59 323,43 824 88,58 2185,56 852 191,17 5762,86
797 42,91 365,20 825 90,31 2275,00 853 196,33 5956,61
798 45,11 409,21 826 92,15 2366,21 854 201,34 6155,44
799 47,24 455,38 827 94,09 2459,32 855 206,22 6359,23
800 49,41 503,71 828 96,13 2554,43 856 211,14 6567,90
801 51,45 554,15 829 98,26 2651,62 857 217,13 6781,85
802 53,45 606,59 830 100,53 2751,00 858 223,42 7002,14
803 55,39 661,02 831 102,93 2852,73 859 227,83 7227,87
804 57,26 717,34 832 105,35 2956,87 860 230,86 7457,35
805 59,14 775,54 833 107,70 3063,40
806 60,92 835,58 834 110,02 3172,27
807 62,62 897,36 835 112,36 3283,46
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1975-2020 yillar1 arasinda Burdur Goélii'ne ait gol kotu, gél hacmi ve goéliin yiizey alani ve havzadaki mevcut net su
tiikketim miktar1 Tablo 2’de verilmistir. Yillik veriler baz alinarak yapilan incelemede Sekil 2‘de verilen uydu
goriintilerini dogrular nitelikte sonuglar goriilmektedir. Bu periyotta su tiiketiminde artis goriiliirken, gol kot-
alan-hacim degerlerinde diisiis net olarak gozlenmektedir. Tablo 2’de yer alan havza mevcut su tiiketimleri 1975-
2020 yillar1 arasindaki havza halk sulamalarinin, havza yer tistii sulamalarinin, havza yeralt1 sulamalarinin, il 6zel
idare goletlerinin su tiiketimlerinin, DSi 1000 ha alt1 ve iistii sulamalar1 su tiiketimlerinin, havza igme suyu

kayiplarinin ve havza tesis organize sanayi bolgesi kayiplarinin toplamidir.

Tablo 2. Burdur Golii kot-alan-hacim ve su tiiketimi verileri (elevation-area-volume and water consumption data of Burdur

Lake)

Vallar Havza mevcut net su tiiketimi GOl Hacmi Gol Kotu Gol Alani

(hm?) (hm?) (m) (km?)
1975 118,855 7018,975 858,57 223,96
1976 118,855 7011,865 858,23 223,73
1977 118,855 6868,855 857,54 219,91
1978 118,855 6790,975 857,22 217,42
1979 118,855 6790,975 857,22 217,42
1980 118,855 6899,345 857,96 220,89
1981 118,855 6917,545 858,11 221,47
1982 118,855 6908,425 857,75 221,18
1983 118,855 6868,845 857,53 219,91
1984 118,855 6908,425 857,75 221,18
1985 119,162 6899,652 857,67 220,90
1986 119,162 6791,592 857,28 217,44
1987 119,162 6681,172 857,16 214,78
1988 119,162 6616,042 856,43 212,69
1989 120,531 6270,601 855,04 205,10
1990 126,508 6227,138 854,64 203,69
1991 132,870 6132,138 854,33 200,60
1992 132,870 6029,81 853,59 198,74
1993 132,870 5876,19 853,10 194,93
1994 133,946 5734,096 852,25 190,22
1995 133,946 5584,176 851,20 185,58
1996 138,558 5538,748 851,01 184,07
1997 138,558 5437,208 850,73 181,49
1998 141,238 5311,808 850,36 177,30
1999 141,633 5341,653 850,52 178,31
2000 141,633 5247,743 849,67 175,09
2001 141,633 5141,573 849,19 171,55
2002 141,633 5107,083 848,95 170,76
2003 143,547 5143,467 849,26 171,96
2004 143,547 5237,867 849,60 174,76
2005 143,547 5143,537 849,27 171,96
2006 143,547 5108,947 848,79 170,81
2007 143,547 4967,327 848,00 165,49
2008 143,547 4864,325 847,45 162,06
2009 143,547 4795,106 846,86 159,45
2010 143,547 4765,813 846,73 158,47
2011 143,547 4730,757 846,58 157,31
2012 143,547 4673,086 846,03 154,89
2013 153,612 4615,87 845,99 152,99
2014 153,612 4552,912 845,76 150,24
2015 153,612 4568,028 845,80 151,41
2016 153,612 4510,829 845,33 148,85
2017 153,612 4418,907 844,63 145,82
2018 153,612 4335,579 843,44 142,52
2019 153,612 4269,622 843,27 138,58
2020 153,612 4236,017 843,16 137,49

Ayrica, 1975-2020 yillar1 arasindaki Burdur iline ait iklim parametreleri (ortalama sicaklik, buharlasma ve yagis)
Tablo 3’te gosterilmistir. Tablo 3’e bakildiginda buharlasma ve ortalama sicaklik degerlerinde artis, yagis
degerlerinde ise diisiis goze carpmaktadir. Tablo 3’de yer alan ortalama sicaklik, buharlasma ve yagis
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parametreleri DSI Etiid ve Plan Daire Baskanhig Rasatlar Sube Miidiirliigiinden ahimnmigtir. Kayit altina alinan iklim
parametrelerinin alindig istasyon bilgileri; istasyon adi Burdur, istasyon numarasi 17238’dir. Enlem ve boylam
bilgileri 37° 40' - 30° 20' olarak verilmistir. Burdur Goélii'ne en yakin istasyon oldugu icin 17238 numarali
istasyonun iklim parametreleri kullanilmistir.

Tablo 3. Burdur iline ait iklim parametreleri (climate parametres of Burdur province) (DSI, 2017)

Yillar ()Sllt::]iﬁa Buharlasma Yagis Yillar Osllglliﬁa Buharlasma Yagis

o (mm) (mm) 0 (mm) (mm)

(°Q) (°Q)
1975 12,60 1093,90 445,40 |1998 13,70 1248,00 535,70
1976 12,20 1127,30 457,90 | 1999 13,80 1054,60 310,70
1977 13,40 1168,70 287,20 |2000 12,80 1141,50 44490
1978 13,30 1144,40 460,50 | 2001 14,20 1252,00 547,60
1979 13,50 1183,30 571,10 | 2002 13,00 1093,90 501,00
1980 12,80 1218,80 422,60 | 2003 13,20 1214,30 594,20
1981 13,50 846,30 434,50 | 2004 13,30 1276,70 439,70
1982 12,40 1084,40 378,80 | 2005 13,10 1197,20 417,90
1983 12,10 964,30 445,70 | 2006 13,40 1209,50 472,10
1984 13,00 1037,60 405,40 | 2007 14,00 1547,60 368,30
1985 13,00 1190,30 477,20 | 2008 14,00 1477,40 276,40
1986 13,40 1151,90 315,10 | 2009 13,90 1139,20 529,70
1987 12,70 1132,30 451,30 | 2010 15,10 1148,80 472,30
1988 12,90 1126,10 415,10 | 2011 11,30 1207,70 466,20
1989 13,10 1190,80 288,00 |2012 12,60 1477,70 323,60
1990 13,30 1030,30 303,20 |2013 14,20 1292,15 346,50
1991 12,70 1126,20 463,70 | 2014 14,20 1454,40 452,10
1992 11,70 1206,00 280,90 |2015 13,90 1275,50 587,49
1993 12,70 1247,30 377,40 |2016 13,82 1317,52 425,75
1994 13,80 1336,40 450,60 | 2017 13,90 1251,71 425,39
1995 13,20 1224,50 363,50 | 2018 14,36 1272,85 478,87
1996 13,20 1186,70 455,30 | 2019 14,64 1456,51 380,20
1997 12,40 1133,30 516,40 |2020 14,63 1402,94 373,34

2021 ve 2050 yillann arasindaki sicaklik, yagis ve

buharlasma tahminleri icin iklim projeksiyonlarindan

yararlanilmistir (Tarim ve Orman Bakanlifi, 2021). Hesaplamalar sirasinda sicaklik ve yagis projeksiyonu
kullanilirken, buharlasma i¢in herhangi bir projeksiyon verisi bulunmadigi icin sicaklik artisina bagl olarak bu
periyotta buharlasmanin %15 artis gosterecegi kabul edilmis ve bu artis 30 yila diizenli olarak dagitilmistir. Bu
kapsamda CNRM-CM5-RCP8.5 iklim degisikligi modeli kullanilarak elde edilen sicaklik ve yagis tahminlerine ait
grafikler Sekil 3 ve 4’te verilmistir (Tarim ve Orman Bakanligi, 2021).

14

135

Ortalama Sicaklik (°C)

Burdur Géller Havzas: - Ortalama Sicaklik (°C)

mGozlem

B CNRM-CM5-RCP8.5

2021-2050
Donem

Sekil 3. Burdur Goli havzasi sicaklik projeksiyonu (temperature projection of Burdur Lake basin)
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Sekil 4. Burdur goller havzasi yagis projeksiyonu (precipitation projection Of Burdur lakes basin)(Tarim Ve Orman Bakanlig),
2021)

iklim projeksiyonlarinda sicaklik degerleri géz 6niine alindiginda 2021-2050 yillar1 arasindaki siirecte sicakligin
12,30 °C’den 13,70 °C’ye ¢ikacagy, yani 1,40 °C artacag1 tahmin edilmektedir. Yiizdesel olarak artisina bakildiginda
sicakligin 2021 yilindan 2050 yilina kadar ortalama %11,38 artmasi beklenmektedir. Iklim projeksiyonlarinin bir
diger ¢iktis1 olan yagis projeksiyonu 2021-2050 yillar1 arasindaki siiregte incelendiginde yagis miktarinin 508,70
mm’den 485,70 mm’ye diismesi, yani ortalama olarak 23 mm diisecegi tahmin edilmektedir. Yiizdesel olarak
azalisina bakildiginda yagisin 2021 yilindan 2050 yilina kadar ortalama %4,50 azalmasi beklenmektedir.
Buharlasma projeksiyonuna dair herhangi bir bilgi bulunmadigi i¢in buharlasma projeksiyonu i¢in bazi kabuller
yapumistir. 2021-2050 yillar1 arasindaki sicaklik artisinin %11,38 olarak tahmin edilmesinden dolay:
buharlagmadaki artisin 2021-2050 yillar1 arasinda %15 olacag1 kabulii yapilarak gol seviyesi degisimi ile ilgili
hesaplamalarda bu artis miktar: dikkate alinmistir.

2021 ve 2050 yillan1 arasindaki sicaklik, yagis ve buharlasma tahminleri i¢in iklim projeksiyonlarindan
yararlamlmustir. iklim projeksiyonlar: Tarim ve Orman Bakanhgr'nin iklim degisikliginin su kaynaklarina olan
etkisi projesinden elde edilmistir (Tarim ve Orman Bakanligi, 2021). Calismada kullanilan sicaklik (12,30 °C ve
13,70 °C) ve yagis (508,7 mm) degerleri projede hesaplanmis degerlerdir. Projede yer alan degerler CNRM-CM5-
RCP8.5 iklim modelleri kullanilarak hesaplanmistir. CNMR-CM5 (Centre National de Recherches Météorologiques
- Fransa Ulusal Meteorolojik Arastirma Merkezi) isbirligiyle gelistirilen bir yer sistem modelidir (Balli, 2019). Bu
model CNRM-GAME (Centre National de Recherches Météorologiques-Groupe d’études de 1’Atmosphére
Météorologique) ve Cerfacs (Centre Européen de Recherche et de Formation Avancée) tarafindan CMIP5’e katki
yapmak lizere gelistirilmistir. CNRM-CM5 modeli kis mevsiminde Avrupa lizerinde genel olarak soguk yanlilik
ortaya koymustur (Cattiaux vd., 2013). Ayrica radyoaktif zorlanmanin 2100 yilina kadar olan siirecini dikkate alan
RCP senaryolarindan sera gazi saliniminin en yiiksek oldugu RCP8.5 senaryosu kullanilarak sicaklik ve buharlasma
etkilerinin en yiiksek seviyeleri dikkate alinmistir.

3.2. Metot (Method)

Bu calismada, mevcut veriler (sicaklik, yagis, buharlasma, goél seviyesi, gol hacmi) iizerinde korelasyon analizi
yapilmistir. Ayrica, g6l hacmi ve su seviyesi arasinda gecis yapilirken ara degerlerin bulunmasi i¢in dogrusal
enterpolasyon yonteminden yararlanilmistir.

Korelasyon analizi, iki veya daha fazla degisken arasinda herhangi bir iliskinin olup olmadigini, eger herhangi bir
iliski mevcut ise bu iliskinin yoniinii ve derecesini belirlemeye yarayan bir yontemdir. Fakat ilgilesim degeri
mevcut degiskenler arasindaki iliskinin nedenini gostermez. Korelasyon katsayisinin deger araligi -1 ile +1
arasindadir (Tablo 4). Bu degerin +1 ¢ikmasi iki degisken arasinda yiiksek pozitif iliskinin bulundugunu, -1 ise
ylksek negatif iliskinin oldugunu gostermektedir. Korelasyon katsayisinin 0’a yaklasmasi iliskinin kuvvetinin
azaldigini, 0 olmasi ise iki degisken arasinda dogrusal bir iliskinin olmadig1 anlamina gelir (Terzi, 2018).
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Tablo 4. Korelasyon katsayisi deger araliklari (value ranges of correlation coefficient) (Terzi, 2018)

r (Korelasyon Degerleri)
0,00-0,25 Cok Zayif
0,26-0,49 Zayif
0,50-0,69 Orta
0,70-0,89 Yiiksek
0,90-1,00 Cok Yiiksek

Korelasyon katsayisi; r, n=gdzlem sayisi, x ve y ise korelasyonu hesaplanacak degerler olmak iizere Denklem 1 ile
hesaplanir (Terzi, 2018).

r= n(Zxy)—(Zx)(Zy) (1)
VI[n(Ex?)-E0)2][(n(Zy?)-(Zy)2]]

Burdur Golii'ne ait seviye ve hacim 6l¢tim degerlerinin diizenlenmesinde (seviye degerlerinden hacim degerlerine
gecerken veya hacim degerlerinden seviye degerlerine gecgerken) kot-alan-hacim tablosundaki 6l¢iilmiis
degerlerden ve mevcut verilerin dogrusal enterpolasyon isleminden faydalanilmistir. Dogrusal enterpolasyon;
bilinmekte olan iki deger arasindaki dogru formiilii elde ederek ara degerin hesaplanmasidir. (x1,y1) ve (x2,y2)
noktalarindan gegen dogru denklemi;

y-yl _ x—x1

(2)

y2-y1l " x2-x1
oldugundan x yerine hesaplanmak istenen x1 ara degeri i¢in y1 bulunur (Vatansever, 2011).
4. Bulgular ve Tartisma (Findings and Discussion)

Bu bélimde Burdur Goli gol seviyesi ile iklim parametreleri arasindaki iliski korelasyon yontemi ile tespit
edilmistir. Gol seviyesi ve gol hacminin yillara gore degisimi belirlenmis ve olusan diisiis trendi yorumlanmistir.
Ayrica iklim projeksiyonlar: dikkate alinarak gol seviyesi ve hacmi 2021-2050 periyodu i¢in tekrar hesaplanmis
ve iklim degisikliginin gol seviyesi lizerindeki etkileri ile ilgili tahminler ele alinmistir.

4.1. Gol Seviyesi ve iklim Parametreleri Arasindaki iliski (Relationship Between Lake Level And Climate
Parameters)

Sekil 5‘te belirtilen grafikte Burdur Goli 1975-2020 periyodunda gol seviyesi ile yagis ve buharlasma arasindaki
iliski goriilmektedir. Sekil 5’de goriildiigu gibi, buharlasma bu periyotta genel bir artma ya da azalma egilimi
gostermemistir, ancak periyot baslangicina goére bir artis s6z konusudur. Periyodun baslangi¢ yillarinda
buharlasma ortalama 1143,52 mm degerlerinde iken periyodun son yillarinda ortalama 1340,31 mm’dir. Yagis
icin ayni seyi soylemek miimkiin degildir. Bunun nedeni, grafikten de anlasilacag: gibi 45 yillik donemde yagisin
artma ve azalma egilimi siirekli olarak degismektedir. Gol seviyesindeki degisim incelendiginde ise siirekli bir
azalma egilimi icerisindedir. Gl seviyesi periyodun baslangi¢ yillarinda ortalama 857,76 m iken son yillarinda
yaklasik 14 m daha diisiik olarak ortalama 843,97 m elde edilmistir. Genel olarak gol seviyesindeki bu azalma
sicakliktaki ve buna bagh olarak buharlagsmadaki artisa baglidir. Bunun nedeni yagisin arttigi dénemlerde bile
yagis miktar1 buharlasma miktarinin altinda kalmasidir. G6l seviyesi-yagis arasindaki kolerasyon katsayis1 -0,1066
olarak elde edilirken, gdl seviyesi-buharlagsma arasinda -0,6452 olarak hesaplanmistir. Bu degerler 1s5181nda, gol
seviyesi ile buharlagma arasinda orta olumsuz bir iliski bulundugu, gél seviyesi ile yagis arasinda ise olumsuz ¢ok
zayif bir iliskinin bulundugu sdylenebilir. Buradan da anlasilacag gibi, gol seviyesindeki degisime sicaklik artisi ile
artan buharlasma, yagistan daha ¢ok etki etmektedir.
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BURDUR GOLU 1975-2020 YILLARI ARASI GOL SEVIYESI ILE YAGIS-
BUHARLASMA ARASINDAKI ILiSKi
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Sekil 5. Burdur golii seviyesi - yagis ve buharlasma arasindaki iliski (1975-2020)
(Burdur lake level, the relationship between precipitation and evaporation (1975 - 2020))

Sekil 6‘da verilen grafikte goriildigi gibi 1975-2020 yillar1 arasinda gol seviyesi ve g6l hacmindeki azalma trendi
acik bir sekilde goriilmektedir. Periyodun baslangi¢ yillarinda gol seviyesi ortalama 857,76 m iken son yillarinda
gol seviyesi ortalama 843,09 m’ye diismiistiir. Gol seviyesindeki maksimum degerin 858,57 m ile 1975 yilinda,
minimum degerin ise 843,16 m ile 2020 yilinda olmasi azalma trendini daha agik sekilde gozler oniine
sermektedir. Gol seviyesindeki azalis periyodun baslangi¢ yilindan sonlarina dogru ortalama %?1,71 olarak elde
edilmektedir. Periyodun baslangi¢ yillarinda gél hacmi ortalama 6896,33 hm® iken son yillarinda gol hacmi
4354,19 hm*e diismiistiir. G61 hacmindeki azalis periyodun baslangi¢ yilindan sonralarina dogru ortalama
%36,86 cikmaktadir. 45 yillik donem boyunca bazi yillarda gol seviyesi ve hacmi dnceki yillara goére artis gosterse
bile genel olarak gol seviyesi ve hacmindeki azalmanin 6niine gegilemedigi acik bir sekilde gériilmektedir.

1975-2020 YILLARI ARASINDA BURDUR GOLUNDE
SEVIYE VE HACIM DEGISiMI
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Sekil 6. Burdur Goli gol hacmi ve seviyesindeki degisim (1975-2020)
(change in lake volume and level of Burdur Lake (1975 - 2020))

4.1.2021-2050 Yillar1 Arasinda Burdur G6lii Su Bilan¢cosu Tahminleri (Burdur Lake Water Balance Sheet
Forecasts Between 2021-2050)

iklim projeksiyonlar1 verilerinde buharlasmaya dair veri olmadigi icin 2021 - 2050 yillar1 arasindaki
buharlasmadaki artis %15 olarak kabul edilmistir. 30 yillik siirecteki %15’lik artis her yil diizenli olarak 0.005 mm
artacak sekilde 30 yillik periyotta homojen sekilde dagitilmistir. %15’lik artis kabuliiniin yapilmasinin nedeni
buharlasma ile g6l hacmi arasinda orta derecede korelasyon iliskisinin ¢ikmasi ve g6l hacmindeki azalisin 2020
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yi1ili 2050 yillar arasinda yaklasik olarak ortalama %18,12 diiseceginin tahmin edilmesidir (Ataol,2010). Yagis
projeksiyonunda ise ortalama olarak % 4,50 azalma oldugu hesaplanmistir. 30 yillik siirecteki toplam % 4,50’lik
azalis her yil diizenli olarak % 0,15 azalacak sekilde goldeki su kayiplarina dahil edilmistir. Tablo 2’de yer alan kot-
alan-hacim degerlerinden yararlanilarak, korelasyon ve enterpolasyon yontemleriile 2021-2050 yillar1 arasindaki
Burdur Golii su seviyesi degerleri elde edilmistir. Elde edilen gol seviye degerlerine iklim etkisi de (yagis ve
buharlasma) eklenerek tahmini gol seviyesi degerleri hesaplanmistir. Buharlasma, yagis ve gol su seviyesinin
2021-2050 yillar1 arasindaki tahmin edilen degerleri Tablo 5’te verilmistir.

Tablo 5.2021-2050 yillar1 aras1 tahmini yagis, buharlasma ve gol seviyesi degerleri
(estimated precipitation, evaporation and lake level values for 2021 - 2050)

Yillar Tahmini Yagis Tahmini Buharlagsma Tahmini Gol Seviyesi
(mm) (mm) (m)
2021 372,78 1409,96 843,86
2022 372,22 1417,01 843,66
2023 371,66 1424,09 843,34
2024 371,10 1431,21 842,94
2025 370,55 1438,37 842,23
2026 369,99 1445,56 841,52
2027 369,44 1452,79 840,94
2028 368,88 1460,05 840,46
2029 368,33 1467,35 839,95
2030 367,78 1474,69 839,57
2031 367,22 1482,06 839,22
2032 366,67 1489,47 838,84
2033 366,12 1496,92 838,43
2034 365,57 1504,41 838,59
2035 365,03 1511,93 838,36
2036 364,48 1519,49 837,97
2037 363,93 1527,09 837,43
2038 363,39 1534,72 837,54
2039 362,84 1542,39 838,03
2040 362,30 1550,11 838,51
2041 361,75 1557,86 838,41
2042 361,21 1565,65 838,09
2043 360,67 1573,47 837,96
2044 360,13 1581,34 837,65
2045 359,59 1589,25 837,33
2046 359,05 1597,19 837,42
2047 358,51 1605,18 837,48
2048 357,97 1613,21 837,67
2049 357,44 1621,27 837,92
2050 356,90 1629,38 837,81

Tablo 5’de 2021-2050 yillar1 arasinda gol seviyesi ve gol hacmindeki azalma trendi acik bir sekilde goriillmektedir.
30 yillik donemde bazi yillarda gl seviyesi ve hacmi 6nceki yillara gore artis gosterse bile genel olarak gol seviyesi
ve hacmindeki azalmanin 6ntine gecilemeyecegi anlasilmaktadir. Gol seviyesindeki 2021-2050 yillar1 arasindaki
tahmini veriler incelendiginde maksimum deger 843,86 m ile 2021 yilinda, minimum deger ise 837,33 m ile 2045
yilindadir. 2021 - 2050 yillar1 arasindaki g6l seviyesindeki tahmini azalis ortalama %0.72 olarak
hesaplanmaktadir. Gol hacmindeki veriler incelendiginde ise maksimum deger 4414,31 hm? ile 2021 yilinda,
minimum deger ise 3514,29 hm? ile 2047 yilindadir. 2021-2050 yillar1 arasindaki gol hacmindeki tahmini azalis
ortalama %17.75 bulunmaktadir. Net mevcut su tiiketimlerinin bu sekilde devam etmesi halinde gol seviyesindeki
kayiplarin ilerleyen yillarda kiiresel 1sinma ile beraber hic¢bir sekilde 6niine gecilemeyecegi goriilmektedir.
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5. Sonugclar ve Oneriler (Results and Recommendations)

Devlet Su isleri Genel Miidiirliigii'nden elde edilen veriler dogrultusunda Burdur Gélii parametreleri ile iklim
parametreleri arasindaki etkilesimi gosterebilmek icin istatistiksel analiz yontemi olan korelasyon analizi 1975-
2020 yillar arasi i¢in uygulanmistir. Devlet Su Isleri Genel Miidiirliigii ve Tarim ve Orman Bakanligi’'ndan elde
edilen veriler dogrultusunda iklim projeksiyonlari ile gol parametreleri arasinda iliski kurularak 2021-2050 yillar:
arasindaki Burdur Go6li su bilangosu ¢ikarilmistir.

1975-2020 yillar1 arasindaki gol seviyesi verilerine gore, periyodun baslangi¢ yillarinda gol seviyesi ortalama
857,76 m, son yillarinda gol seviyesi ortalama 843,09 m’ye diismiistiir. G6l seviyesindeki maksimum deger 1975
yilinda 858,57 m, minimum deger ise 2020 yilinda 843,16 m ile gorilmiistiir.

Yapilan korelasyon analizleri sonucunda gol seviyesi ile buharlasma arasinda (-0,6452) negatif yonlii orta
derecede anlamli iliski, g6l seviyesiile yagis arasinda (-0,1066) negatif yonlii cok zayif derecede anlamliiliski tespit
edilmistir.

iklim parametreleri ile g6l parametreleri arasindaki iliski kurularak yapilan Burdur Gélii su bilancosuna gore
1975-2020 yillar arasindaki gol seviyesi ve hacmindeki azalma trendi 2021-2050 yillar1 arasinda da devam
etmektedir. 2021-2050 yillar1 arasindaki tahmini veriler incelendiginde uzun yillik dénemde baz1 yillarda gol
seviyesi ve hacminde 6nceki yillara gore artis olsa bile genel olarak gol seviyesi ve hacmindeki azalmanin gerekli
tedbirler alinmadigi siirece dniine gecilemeyecegi anlasilmaktadir. Ciinkii 2021-2050 yillar1 arasinda hesaplanmis
olan su bilangosuna gére maksimum gol seviyesi 843,86 m ile 2021 yi1linda, minimum gol seviyesi ise 837,33 mile
2045 yilinda tespit edilmistir. 2021-2050 yillar1 arasindaki tahmini hesaplamalara gore gol seviyesinde gol
tabanina gore %0,72, gol hacminde ise %17,75 azalis beklenmektedir.

Ulkemizin énemli ve biiyiik gollerin biri olan Burdur Géli'ndeki bu su kaybinin éniine gegmek igin, iklim degisikligi
ile artis gosteren buharlasmanin azaltilmasi konusunda dnlemler alinmali, sulama ve igme suyu sistemlerindeki
kayip-kacak oranlar1 disiiriilmeli, ¢evrede acilan kontrolsiiz kuyular1 kontrol altina alinmali ve iklim
parametreleri de hesaba katilarak Burdur Golii i¢in yeni bir eylem plani yapilmalidir.
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