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Bu calismada 1986-2016 yillar1 aras1 Egirdir Go6li su seviyesi ve g6l hacmi aylik
zaman serilerinin istatistik analizi yapilmistir. Gol su seviyesinde ve gdl hacminde
gozlem siiresi boyunca herhangi bir egilim olup olmadig1 belirlenmeye ¢alisilmistir.
Bu amagla, Mann-Kendall egilim testi ve basit dogrusal regresyon analizi
kullanilmistir. Egirdir Golli, gozlem siiresi boyunca belli dénemlerde azalma ve
artma seklinde egilimler icine girmistir. Gozlem siiresi bir biitiin olarak ele
alindiginda ise her ne kadar istatistiksel olarak anlamli olmayan bir artma egilimi
belirlenmis ise de gol su seviyesinde ve hacminde belirgin bir artis olmadigi
sonucuna varilmistir.
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In this study, monthly lake water level and storage volume of Lake Egirdir are
statistically analysed for the period of 1986-2016. It is aimed to determine if a trend
exists or not through the observation period. For this aim, the Mann-Kendall trend
test and simple linear regression are used. It is observed that Lake Egirdir
experiences increasing and decreasing trends in the observation period. A non-
significant increasing trend is determined when the whole observation period is
taken into account. Therefore, it is concluded that no significant trend is available in
the water level and storage volume of Lake Egirdir.
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1. Giris

sebeplerin iklim degisikligi, meteorolojik ve hidrolojik
ozellikler (yagis, buharlasma, akis vs.), ozon

Yasam kaynagi olan su kiitlelerindeki degisimler, uzun
arastirmalar yapilmasi ihtiyacini dogurmustur.
Insanlik yasamu su kaynaklan ile icli dishdir. Bu
nedenle mevcut su kaynaklarinin miktar ve Kkalitesi
iizerinde arastirmalar yogunlasmis, gol gibi kapali su
havzalarinin depolama olanaklar1 6nem kazanmistir
(Teltik vd. 2008). Diinya’daki ¢ok sayida goliin su
seviyesinde cesitli nedenlerle gozle gorilen inis ve
cikislar tespit edilmektedir. Yapilan ¢alismalar
sonucunda, gol su seviyesindeki degisime etki eden

tabakasindaki degisimler ve tektonik hareketlilikler
diistinilmektedir (Teltik vd., 2008).

Diinya’da oldugu gibi iilkemizde de degisik bolgelerde
durgun haldeki su kiitlelerinde, 6zellikle gollerin su

seviyelerinde meydana gelen yilikselme veya
diismelerin ¢ok yonli bir sekilde incelenmesi
arastirma  konularindan biridir. Bu nedenle

arastirmacilar, gol su seviyesi tahmininde kullanilan
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mevcut yontemleri diizenlemekte veya alternatif
tahmin yontemleri gelistirmektedir.

Son dénemde ortaya cikan kiiresel 1sinma nedeniyle
Turkiye, Diinya’da kisa veya uzun siireli iklim
degisikliklerinin yasanabilecegi hassas iilkelerden
birisidir. Go6l su seviyelerinde buna bagh olarak da
degisimler gozlenebilir. Diinya’da belli bash goéllerin
kurumasi1 (Orta Asya’daki Aral Goli gibi) veya
kurumaya yiiz tutmasi (iran’daki Urmiye Golii gibi) ile
birlikte gollerdeki su seviyesi degisimlerinin
incelenmesi ©6nem kazanmistir. Bu nedenle, bu
calismada, Goller Bolgesi'ndeki Egirdir Goli'niin su
seviyesinin incelenmesi, gol su seviyesinde meydana
gelen degisimlerin belirlenmesi hedeflenmistir. Bu
amacla Egirdir Goli su seviyesine ait aylik veriler
analiz edilmis, Mann-Kendall egilim testi ve dogrusal
regresyon kullanilarak gol su seviyesinde bir egilim
olup olmadig1 belirlenmeye ¢alisiimistir.

2. Bilimsel Yazin Taramasi

Mather (1961) tarafindan yapilan ¢alismada, Kuzey
Amerika’daki Erie Goli'nde 1958-1963 yillari
arasinda su seviyesinde 1 m civarinda ani ylikselme ve
ardindan ani algalma gézlenmistir. Bu degisimin gol
havzasmma diisen yagis, havzada meydana gelen
buharlasma ve havzada gerceklesen akistan
kaynaklandigy; artan yagis ve akisin gol su seviyesini
ylkselttigi, buharlasmanin su seviyesini azalttig
belirlenmis; yani gol su seviyesi hidrolojik ¢evrim ile
iliskilendirilmistir. Quinn (1982) ve Quinn ve Guerra
(1986) tarafindan yapilan ¢alismalarda Kuzey
Amerika’daki Biiylik Goller’de de su seviyesinde de 2
m’lik bir yilikselme meydana gelmis, bu yilikselmenin
yagistaki artistan kaynaklandigi belirlenmistir.
Khavich ve Ben-Zvi (1995) tarafindan israil'deki
Kinret Golii'nde meydana gelen su seviye degisimleri
ile ilgili yapilan ¢alismada ise iklim etkileri ve bolgesel
akis dengesi tespit edilmis ve su seviye tahminleri
yapilmistir.

Ulkemizde, Van Goli'nde 1990l yilarin ortasinda
gozlenen 2 m'yi bulan ani yiikselme bilimsel, teknik ve
hatta toplumsal ilgi uyandirmis; bu nedenle Van Go6lu
iizerinde ¢ok sayida ¢alisma yapilmistir (Batur, 1996;
Deren, 1996; Gengsoy, 1997; Celik, 1999; Aksoy vd.,
2013). Bolgede 1994-1995 yillar1 arasinda yurt
disindan ve yurt icinden bilim cevreleri tarafindan
yogun incelemeler yapilmistir. Her ne kadar Van
Goli'ndeki  yiikselmeyi  tektonik  hareketlerle
iliskilendiren c¢alismalar var ise de Barka (1996)
deprem hareketlerinin golde 2 m'ye varan seviye
artislarina yol agamayacagini belirtmistir. Soruna
farkl bir sekilde yaklasan Kadioglu (19954, b) ozon
tabakasinda gozlenen bozulmalara paralel olarak
giines lekelerinin de bu tiir bir etki yapacagi yoniinde
Kempe vd. (1978) tarafindan ortaya atilan tespitin
gecerli olmadigini ortaya koymustur.

Diger cogu dogal kaynakli olayda oldugu gibi gol su
seviye degisimleri de rastgele karakterli oldugundan
modelleme ve gelecege yonelik tahmin calismalarinda
istatistiksel yontemler biiyiik 6nem tasimaktadir. Van
Golii ile ilgili bu tip calismalara 6rnek olmak lizere Sen
vd. (2000), goldeki aylik su seviye degisimlerinin
tahmini i¢in stokastik bir model gelistirmistir. Bu tipte
bagka bir ¢alisma Sezen (1996) tarafindan yapilmis,
Van Goli su seviyesi ile havzaya diisen yagis
arasindaki iliski tespit edilmeye calisilmistir. Benzer
bir ¢calismada, Erol (1996) tarafindan iklim verileri ve
su seviye degisimleri arasindaki iliskinin tespiti icin
regresyon modelleri kurulmus, ancak anlamh
sayilabilecek sonuglar elde edilememistir.

Cengiz ve Kahya (2006) tarafindan Tiirkiye genelinde
6lciim yapilan goller lizerinde Mann-Kendall testi ile
egilim tespiti ve harmonik analizi yapilmis; sonug
olarak, Anadolu’'nun i¢ bolgelerinde ve gilineyinde
istatistiksel anlamda azalan bir egilim tespit edilmis;
bu egilim akis, yagis ve sicaklik ile iligkilendirilmeye
calisilmis; egilimlerin birbirini tamamlayici nitelikte
oldugu goriilmiistiir. Géller Bolgesi'ndeki Egirdir Golu
icin Keskin ve Terzi (2006a) tarafindan yapilan
calismada buharlasma tahmin modelleri
kullanilmistir. Keskin ve Terzi (2006b), Keskin vd.
(2009) ve Terzi vd. (2006) tarafindan yapilan
calismalarda ise yine Egirdir Goli lizerinde bu kez
Yapay Sinir Aglar1 (YSA) ve ANFIS modelleri
kullanilarak buharlasma ¢alismalar1 yapilmistir.

Van Goli'nde gozlenen ani yiikselmenin tersine
Diinya’da bircok bolgede oldugu gibi Tiirkiye’de de gol
su seviyelerinde c¢ekilmeler gozlenmektedir. Bu
durum ¢ok daha o6nemli ve gelecege yonelik su
kaynaklar1 potansiyeli agisindan ciddi bir sorundur.
Gollerdeki su seviyesi ¢ekilmesine en giizel 6rnek
olarak Tuz Golu verilebilir. Bilindigi tzere Tuz
Goli'ndeki su seviyesi giderek cekilmekte ve dnlem
alinmazsa yakin bir zamanda goéliin ortadan kalkma
tehlikesi bulunmaktadir.

Benzer durumlar Goéller Bolgesi'ndeki goller icin de
gecerlidir. Bu nedenle, bu c¢alismada Goller
Bolgesi'nde bulunan Egirdir Golii ile ilgili bir calisma
yapilmasi ve gol su seviyesinde meydana gelen
degisimlerin belirlenmesi ve olasi nedenlerinin ortaya
konmasi hedeflenmistir.

3. Materyal ve Yontem
3.1. Calisma Alani

Goller Bolgesi, Akdeniz Bolgesi'nin batisinda
Afyonkarahisar, Antalya, Burdur, Konya ve Isparta
illerini kapsayan bélgedir (Sekil 1). Acigol, Aksehir,
Beysehir, Burdur, Eber, Egirdir, Ilgin (Cavuscu),
Kovada ve Sugla Golii bélgenin baslica golleridir.
Bolgedeki gollerin biiylik cogunlugu tektonik olsa da
Isparta'daki Golciik gibi yer yer volkanik gollere de
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rastlanir. Bolgeye adini veren en 6nemli goéllerden
dordiiniin boyutlari ve tabandan ytikseklikleri batidan
doguya dogru artar. Acigél deniz su seviyesinden
836 m, Burdur Goli 854 m, Egirdir Goli 916 m ve
Turkiye’'nin tgiincii biiylik goli olan Beysehir Goli
1121 m yiiksekliktedir. Bunlardan Acigél ve Burdur
Goli, disar1 akisi olmayan birer kapali havza
durumundadir, bu nedenle sular1 tuzludur. Egirdir ve
Beysehir gollerinin disa akisi oldugundan sulari
tathidir. Goller Bolgesi tiimiiyle bir kapali havza degil,
icinde yerel kapali havza durumundaki goéllerle
birlikte disa akish gollerin de yer aldigi, hidrografya
acisindan gesitlilik gosteren bir bolgedir.

Goller Bolgesi

Burdur
Antalya

Sekil 1 Goller Bolgesi'nin Tiirkiye’'deki yeri

Egirdir Goli, Isparta ili sinirlarinda yer alan bir tatli su
golidiir. 35°37°41” Kuzey - 38°16'55” Kuzey
enlemleri ile 30°44’39” Dogu - 30°57'43” Dogu
boylam koordinat sistemlerinde yer alir. Dik kayalara,
diiz ve s1g bir tabana sahip olan géliin, kiy1 uzunlugu
150 km’dir. Egirdir Goli'nde Kemer Bogazi'nin
kuzeyinde yer alan boéliimii Hoyran, giineyinde yer
alan bolimu Egirdir olarak bilinmektedir. Kemer
Bogazi, Dogu-Bati dogrultusunda daralma gostererek
yaklasik 1.8 km’lik mesafe ile golin iki bolimli
goriinim almasina neden olmaktadir. Egirdir
Goli’'niin ylzey alani insanlarin su kullanimina bagh
olarak farklilik géstermektedir. Karstik yapidaki g6lin
ozellikle bati kesimlerinde yer alan diidenlerin bir
kismi kapatilmistir. Icme suyu, tarim vb. amaglarla
kullanilmak iizere gélde DSI tarafindan ¢ok sayida
pompaj istasyonlar1 kurulmustur. Egirdir Géli'niin en
onemli ozelliklerinden bir digeri denizle olan
baglantisidir. Egirdir Golii ile Kovada Goli arasinda
dogal baglanti olusturan 22 km’lik Kovada Kanali yer
almaktadir. Kovada Kanali ile Kovada Goli'ne gelen
sular Kovada Vadisi'nden, Aksu Cayr'na, oradan da
karstik yollarla Akdeniz’e bosalmakta iken son 20
ylldir g6liin  sular1 Candir Ovasi’'nda yaptirilan
Karacadren I ve Il Barajlarina gelmektedir.

Egirdir Goli, Tirkiye'nin en biiyik ikinci tath su
goliidir. GOliin maksimum su kotu ile gevrelenen su
alan1 “I. Derece Dogal Sit Alan1” olarak belirlenmistir.
Maksimum su kotundan itibaren 300 m’lik bir bant ise
“IIl. Derece Dogal Sit Alan1” olarak kabul edilmistir.
Egirdir Gold, “A Sinifi Sulak Alan” listesindedir. Gol
havzasi icerisinde Kovada Goli Milli Parki ve Gelincik
Dag1 Tabiat Parki bulunmaktadir.

Egirdir Golu, Isparta ilinin ve ¢evresindeki yerlesim
birimlerinin i¢cme suyu ihtiyacin1 karsilar. Ayni

zamanda Isparta, Gonen, Uluborlu, Senirkent, Yalvag,
Gelendost ve Egirdir ovalarinda sulama suyu olarak
kullanilir. Ovalarin gél kiyillarina acildigr goliin si1g
kisimlar1 tamamen saz ve kamislarla kaplhdir.

Gol, kapali havzaya sahip oldugu halde tabanindan bol
miktarda kaynak sular1 ile beslenmekte ve gol
suyunun 1/3’ili her y1l yenilenmektedir. Golii besleyen
en 6nemli su girdileri; g6liin tabanindan kaynayan su
kaynaklaridir. Ayn1 zamanda ¢evre daglardan inen ve
yagis sular ile beslenen irili ufakli cok sayida dere ve
¢ay vardir. Bunlardan en 6nemlileri; Yalvac ilcesinden
gelen ve Gelendost ilcesinden gole karisan Akcay,
Uluborlu ve Senirkent ilcelerinden gecerek gole inen
Pupa Cayi, Hoyran ovasindan inen Degirmen Cay1 ve
Aksu cayindan bir kanalla goéle baglanan Aksu
Deresi’dir. Goliin giderleri, DSI pompa istasyonlari,
Kovada Kanali ve yaz aylarinda gerceklesen asiri
buharlasmadir.

3.2. Kullanilan Veri

Bu calismada Egirdir Goli’'niin su seviye ol¢limleri
Devlet Su Isleri (DSI) Genel Miidiirliigii’'nden temin
edilmistir. Veriler, 1986-2016 su yillarina ait aylik gol
su seviyesi (kot), alan ve hacim degerlerinden
olusmaktadir. Alan degerlerinden 2008 yili Eyliil ay1
ile 2015 y1li Nisan ayindan 2016 yili Eylil ayina kadar
olan toplam 19 aylik veri eksik oldugundan, bu aylara
ait veriler ilgili aya ait gozlenmis uzun yillar
ortalamalar1 alinmak suretiyle tamamlanmistir. Eksik
verisi tamamlanmis Egirdir Goli seviye (kot) zaman
serisi Sekil 2’de verilmistir.

Yine DSI tarafindan saglanan aylik gél hacmi verileri
yillara gore grafik halinde Sekil 3’te verilmistir. Aylik
gol su seviyesi (kot) ve go6l su hacmi verilerinin
ortalamalar1 alinmak suretiyle yillik degerlere
dontstirilmis ve sirasiyla Sekil 4 ve 5’'te verilmistir.
Buna gore Egirdir Goli'nde su seviyesinin 1986
yilindan 1995 yilina kadar olan 10 yil boyunca bir
azalma gosterdigi, ardindan 2000 yilina kadar olan
donemde ytikselme egilimine girdigi goriilmektedir.
2000 yilindan itibaren azalmalar ve yilikselmeler
seklinde gol su seviyesi degisimler gostermektedir.
Gol su seviyesindeki bu degisimler gol su hacminde de
aynen gozlenmektedir.

9185

Kot (m)

[+] s0 100 150 200 250 300 350 400
Av
Sekil 2 Egirdir Golii aylik su seviyesi (kot) dl¢timleri
(1986-2016 su yillar1)
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Sekil 3 Egirdir Goli aylik su hacmi dl¢timleri (1986-
2016 su yillar)
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Sekil 4 Egirdir Golii su seviyesinin (kot) yillar

boyunca degisimi (1986-2016)

IB61
3561
= 3461
E 33p1
= a1
E 3161
T 3061
2961
2EBL
2761 W
a 5 10 15 20 25 30 35
Yil
Sekil 5 Egirdir Golii su hacminin yillar boyunca
degisimi (1986-2016)
Tablo 2 Gol hacmi istatistik 6zellikleri
Standart
. Ortalama
Veri (hm?) Sapma Cv Cs Iri
(hm?)
Yillik 3270.18 255.53 0.078 -0.360 0.835
Aylik 3270.18 281.86 0.086 -0.236 0.966
Ekim 3132.79 275.13 0.088 -0.240 0.774
Kasim 3126.19 265.98 0.085 -0.228 0.798
Aralik 3144.57 266.15 0.085 -0.240 0.791
Ocak 319242 256.30 0.080 -0.420 0.801
Subat 3249.11 260.76 0.080 -0.321 0.797
Mart 3305.86 265.69 0.080 -0.329 0.795
Nisan 3365.34 268.25 0.080 -0.359 0.804
Mayis 3405.56 259.04 0.076 -0.119 0.701
Haziran 3440.21 260.22 0.076 -0.367 0.824
Temmuz 339346 268.40 0.079 -0.419 0.804
Agustos  3294.83 262.31 0.080 -0.360 0.775
Eylil 3191.76  259.19 0.081 -0.349 0.787

3.3. istatistik Analiz

Ortalama, standart sapma, degisim katsayis1 (C.),
carpiklik  katsayis1 (Cs) ve birinci mertebe
otokorelasyon katsayisi (ri) yillik ve aylhik gol su
seviyeleri icin hesaplanmis ve Tablo 1'de verilmistir.
Buna gore en dusiik su seviyesi Kasim ayinda, en
yliksek su seviyesi de Haziran ayinda gozlenmistir.

Tablo 1 Gol su seviyesi istatistikleri

Standart
. Ortalama
Veri (m) Sapma Cy Cs ri
(m)
Yillik 917.23 0.55 0.001 -0.392 0.838
Aylik 917.23 0.61 0.001 -0.264 0.972
Ekim 916.93 0.58 0.001 -0.238 0.800

Kasim 916.91 0.58 0.001 -0.253 0.799
Aralik 916.95 0.58 0.001 -0.265 0.793

Ocak 917.18 0.55 0.001 -0.449 0.804
Subat 917.18 0.56 0.001 -0.351 0.799
Mart 917.30 0.57 0.001 -0.361 0.796

Nisan 917.43 0.57 0.001 -0.382 0.805
Mayis 917.55 0.55 0.001 -0.302 0.807
Haziran = 917.59 0.55 0.001 -0.387 0.825
Temmuz 917.49 0.57 0.001 -0.440 0.805
Agustos  917.28 0.56 0.001 -0.382 0.777
Eyliil 917.05 0.56 0.001 -0.340 0.783

GOl su seviyesi icin hesaplanan istatistikler yillik ve
aylik gol su hacimleri icin de hesaplanmis ve Tablo
2’de verilmistir. Gol su seviyesinde oldugu gibi gélde
en az su hacmi Kasim ayinda, en fazla su hacmi de
Haziran ayinda goézlenmisti

4. Egilim Testi ve Regresyon Analizi

Bu c¢alismada parametrik olmayan Mann-Kendall
egilim testi ile dogrusal regresyon analizi
kullanilmistir. Kullanilan yontemler asagida kisaca
aciklanmistir.

4.1. Mann-Kendall Egilim Testi

Mann-Kendall egilim testi su kalitesi, akim, sicaklik ve
yagis gibi hidrometeorolojik zaman serilerindeki
egilimlerin belirlenmesinde genis bir sekilde
kullanilmistir. Mann-Kendall testi eksik verilerin
varligina miisamaha edebilen ve verilerde belli bir
dagilima uyma zorunlulugu aramayan bir teknik
icerdiginden kullanish bir yontemdir. Mann-Kendall
Test istatistigi (S) verilerin dagilimindan bagimsiz
(parametrik olmayan) bir istatistik olup hesaplanmasi
asagidaki islem sirasina gore yapilir (Bayazit, 1996):

x; zamana gore dizilmis gézlem degerleri olmak tlizere;
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S = Xkz1 Xjoks1 sgn(x; — xi) (1)

Burada x; ve xxard arda gelen verilerdir; n veri kiimesi
uzunlugudur. Denklem (1)’de gecen

sgn(x; - xx) = +1; eger (x;-xi) >0 ise
sgn(xj-xx) = 0; eger (xj-xx)=0ise (2)
sgn(x; - xx) =-1; eger (xj-xi) <0 ise

seklinde hesaplanmaktadir. Test istatistiginin
varyansl i¢in
Var(S) — n(n-1)(2n+5) (3)

18
kullanilmaktadir. Eger verilerde benzer degerler (bag

durumu) varsa

n(n- 1)(2n+5)—2§"=1 tj(t;—1)(2tj+5)

Var(S) = s (4)

ile belirlenir. Burada, t herhangi bir bag durumundaki
benzer X'lerin sayisini ve Y biitiin bag durumlar
tizerinden alinan toplami géstermektedir. Boylelikle z
standart normal degisken degeri

_(s-1) .

z—m S>0ise

z=0 S=0ise (5)
_(S+1) .

z-—m S<0ise

ile hesaplanarak kritik z degeri ile karsilastirilir.

Istatistik egilim testleri ile gozlenen degerlerde bir
egilim olmadig1 hipotezi kontrol edilerek “kabul” veya
“ret” Kkarar1 verilir. Karar, hipotezde secilen «
anlamlilik diizeyine baghdir. z icin segilen bir «
anlamlilik diizeyinde iki ug¢lu test uygulanir. Ho
hipotezine gore k # j olmak {izere tiim (k, j < n igin)
seride x; ve x; degerlerinin dagilimi zamandan
bagimsiz ve benzer dagilmis rastgele degiskenlerdir.
H, hipotezine gore ise k # j olmak lizere tim (k, j < n
icin) seride x; ve xx degerlerinin dagilimi benzer
degildir, yani seride lineer bir trend bulunmaktadir.
Eger |z| = zo/2 ise Ho hipotezi reddedilir. Hesaplanan S
degeri pozitif ise artan, negatif ise azalan bir trend
vardir.

4.2. Dogrusal Regresyon Analizi

Istatistikte rastgele degiskenler arasinda kurulan bir
bagintiy1 ifade eden denkleme regresyon denklemi,
denklemin belirlenmesi icin yapilan analize ise
regresyon analizi denilir. iki degisken arasindaki en
basit iliski dogrusal iliskidir (Bayazit, 1996) . Bu
iliskiye ait denklem:

y:boiblx (6)

seklindeki dogru denklemidir. Denklemdeki y bagimh
degisken, x ise bagimsiz degiskendir. by ve by ise

regresyon Kkatsayilaridir. Denklem (6)'da gecen
parametrelerin eldeki 6rnekten belirlenmesi igin

b, = S D0=Y) NI %= Ti, X B Vi %

SLae0? T NEl a2l

z:§V=1 Yi—by Zliv=1xi

> ®)

bO = )_/ - blf =
kullanilmaktadir.

GOz oniine alinan iki rastgele degisken arasindaki

bagimliligin derecesini gosteren korelasyon katsayisi

da

= ZEEED O ©)
NSxsy

ile hesaplanir. Burada, ¥ ve y sirasiyla degiskenlerin
ortalamasini, Sy ve S, standart sapmalarini, N de
degiskenlerdeki gozlem sayisim gostermektedir.
Korelasyon katsayisi -1 < r < 1 araliginda degisir.
Korelasyon katsayisinin -1’e esit olmasi noktalarin
tam olarak negatif egimli bir dogru iizerinde yer
aldigini, +1’e esit olmasi ise noktalarin tam olarak
pozitif egimli bir dogru tlizerinde yer aldigini gosterir.
Korelasyon katsayisinin sifir olmasi veya sifira yakin
olmasi degiskenler arasinda dogrusal bir bagimhiligin
olmadigini gosterir. Pratikte korelasyon katsayisinin
karesi olarak tanimlanan determinasyon katsayisi (%)
bagimliligin belirlenmesinde kullanilir.
Determinasyon katsayisi 0 ile 1 arasinda degisir (0 <
r2 < 1). Korelasyon katsayisina benzer sekilde, 1'e
yakin olmas1 bagimliligin varliginy, sifira yakin olmasi
ise bagimliligin olmadigini gosterir.

5. Arastirma Bulgular
5.1. Mann-Kendall Egilim Testi Sonuclar:

Aylik gol su seviyesi verilerinden hesaplanan yillik gol
su seviyesi i¢cin Mann-Kendall egilim testi
uygulanmistir. Mann-Kendall egilim testi her bir ay
icin ayr1 ayri olmak iizere tekrarlanmistir. Mann-
Kendall testi ayni sekilde gol hacmi icin de
uygulanmistir. Buna gore, gol su seviyesi i¢in Tablo 3,
g6l hacmi icin de Tablo 4’teki istatistikler elde
edilmistir. Bunun i¢in anlamlilik diizeyi olarak a =0.05
secildiginden zq/2=Zoo2s degeri standart normal
dagihm tablosundan 1.96 olarak okunmaktadir.
Hesaplanan z degerinin (-1.96, 1.96) kabul bélgesinin
icinde kalmasi durumunda Ho hipotezi kabul edilip
egilim olmadig1 sonucuna ulasilmaktadir. Degerlerin
kabul bolgesinin disinda kalmasi durumunda ise Ho
hipotezi reddedilip egilim oldugu sonucuna varilir
(Onoz vd., 2007). Tablo 3’te gol su seviyesi ve Tablo
4’'te gol hacmi icin aylik olarak hesaplanan test
istatistigi degerleri (-1.96, 1.96) kabul bolgesinin
disinda kaldiklarindan gél su seviyesinde ve hacminde
egilim oldugu hipotezi reddedilmistir. Buna gore;
Egirdir Goli su seviyesi, gézlem siiresi boyunca her ne
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kadar belli doénemlerde ¢ekilmis ve sonrasinda
ylkselmis ise de gozlem siiresi bir biitiin olarak
degerlendirildiginde gol su seviyesinde bir egilim
olmadig1 sonucuna varilmistir.

Tablo 3 Egirdir Goli su seviyesi Mann-Kendall egilim
testi istatistikleri

Ay Z s Var®) e 11;110/Ret)
Yillik 04759 29  3461.662 Ret
Ocak 0085 6  3460.208 Ret
Subat 04929 30  3461.612 Ret
Mart 05260 32 3461521 Ret
Nisan 06969 42  3461.201 Ret
May1s 05439 33 3461.48 Ret
Haziran ~ 03668 53  20097.78 Ret
Temmuz 09178 55 3461716 Ret
Agustos 07988 48  3461.941 Ret
Eylil 10198 61 3461565 Ret
Ekim 04249 26 3461837 Ret
Kasim 04419 27 3461774 Ret
Aralik 02829 18  3611.037 Ret

Tablo 4 Egirdir Golii hacmi Mann-Kendall egilim testi

istatistikleri
Ay Z S var®) e S?Ret)
Yilhk 0.4759 29 3461.662 Ret
Ocak 0.102 7 3460.208 Ret
Subat 0.4929 30 3461.612 Ret
Mart 0.5269 32 3461.521 Ret
Nisan 0.6629 40 3461.252 Ret
Mayis 0.5269 32 3461.521 Ret
Haziran 0.8668 52 3461.805 Ret
Temmuz 0.8668 52 3461.805 Ret
Agustos 0.8158 49 3461.904 Ret
Eylil 1.0368 62 3461.543 Ret
Ekim 0.4249 26 3461.837 Ret
Kasim 0.4419 27 3461.774 Ret
Aralik 0.2889 18 3462.603 Ret

5.2. Dogrusal Regresyon Sonuglari

Mann-Kendall egilim testinde oldugu gibi gol su
seviyesi ve gol hacmi iizerinde dogrusal regresyon
uygulanarak bir egilim olup olmadigl incelenmistir.
Sonuglar g6l su seviyesi ve hacmi icin ayr1 ayr
verilmistir.

Dogrusal regresyon analizi yillik ve aylik gol su
seviyeleri i¢in yapilmistir. Analizde verilere dogrusal
bir egilim ¢izgisi uydurulmustur. Yillik ve aylik gol su
seviyesi icin egilim ¢izgisi uydurulan zaman serileri
Sekil 6 ve 7°de gosterilmistir. Benzer sekilde gol hacmi

verileri kullanilarak da dogrusal regresyon analizi
aylik ve yillik veriler i¢in yapilmis, sonuglar Sekil 8 ve
9’da verilmistir. Buna gore; her ne kadar belli
donemlerde gol su seviyesi c¢ekilmis ve gol hacmi
azalmis; izleyen belli donemlerde g6l su seviyesi
ylikselmis ve g6l hacmi artmis ise de gozlem siiresi bir
biitiin olarak degerlendirildiginde ortaya ¢ikan
egilimin istatistik olarak anlamli olmadigi ortaya
cikmistir.

9181
9176

9171 7

Kot (m)

9166

916,1
0 5 1o 15 20 25 30 35

il
Sekil 6 Yillik g6l su seviyesinin dogrusal regresyonu

Kot (m)
=

9165

916

9155
(4] 50 100 150 200 250 300 350 400

Ay
Sekil 7 Aylik g6l su seviyesinin dogrusal regresyonu

3661
3561
= 3451
E 161
= 31
5 3161
I 3061
2961
2861

278l
o 5 10 15 20 5 30 35

¥il
Sekil 8 Yillik gol su seviyesinin dogrusal regresyonu

3820
3720
3620

= 3520

E 420

£ 33

g 3220
S 3120
M 3020
2920
2820
2120
2620

Ay
Sekil 9 Aylik g6l su seviyesinin dogrusal regresyonu

6. Sonuc¢ ve Tartisma

606



Keskin M.E., Aksoy Y.R, Aksoy A.S., Yilmazkog¢ B., Gél Seviye Tahmini: Egirdir Golii / Water Level Estimation: Lake Egirdir

Egirdir Golu gibi 6nemli bir tath su kaynagindaki su
seviyesi degisimlerinin (algalmanin veya
ylikselmenin) izlenmesi Goller Boélgesi'nin su
ihtiyacinin karsillanmasi agisindan o6nemlidir. Bu
nedenle Egirdir Go6li’'niin 1986-2016 su yillar
arasindaki aylik su seviyesi ve gol hacmi verileri temin
edilmis; bu veriler tizerinde Mann-Kendall egilim testi
uygulanmis ve dogrusal regresyon analizi yapilmistir.

Analizlere gore;

1. Egirdir Goli su seviyesinde 1986-1995 yillar
arasinda azalma meydana geldigi
gorilmiistir.

2. Gol su seviyesi 1995 yilindan 2000 yilina
kadar 5 yil boyunca yilikselme egilimine
girmistir.

3. 2000 yilindan itibaren 2016 yilina kadar ise
g0l su seviyesinde azalmalar ve yiikselmeler
seklinde degisimler gézlenmistir.

4. Buna karsin 1986-2016 yillar1 arasindaki
gozlem siiresi bir biitiin olarak ele alindiginda
g0l su seviyesinde artis oldugu anlagilmistir.
Bu artis hem y1llik hem de aylik bazda kendini
gostermistir.

5. GOl su seviyesindeki artis hem Mann-Kendall
hem de regresyon analizi yontemleri ile
ortaya konmustur.

6. Her iki yontem hem yillik, hem de aylk
verilerde uyumlu sonuglar vermistir. Yani
Mann-Kendall testi ile ortaya konan artis
seklindeki degisimler regresyon analizinde
de belirlenmistir.

7. Her biraya ait gol su seviyesi ve hacim verileri
ile yapilan Mann-Kendall ve regresyon analizi
de uyumlu sonuclar vermis, her bir ay icin
(istatistik olarak anlamli olmamakla birlikte)
artiglar hesaplanmstir.
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