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HIDROLOJiK VERILERDEK i TRENDLER iN SEBEP-SONUGIL iSKiSINiN HARITA
UZERLEME TEKN iGi iLE iINCELENMESI VE FIRAT HAVZASI/GAP SU KAYNAKLARI
iCIN ORNEK BiR UYGULAMA
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Barajlar irsaat muhendisginin en énemli su yapilarindan olglu kadar, gerek maliyetleri, gerek
insa slreleri ve gerekse de Ulke ekonomisi icin iti@i gl¢ olglarinin yanisira; bu yapilarin
tasarimlarinda ogart olan hidrolojik verilerdeki belirsizlikleri ilele ayricalikli bir caéma 6ncelgine
sahiptirler. Bu bakimdan hem mevcut yapilarin penmslarinin dgerlendirilmesi, hem de planlama
ya da yapimgmasinda olan barajlarin tasarim gletme politikalarinin olgturulmasinda ¢ok hassas
bir yénetimle havzalarin su potansiyellerinin Helimesi ve dgsimlerin gézlemlenmesi biytk dnem
kazanmaktadir. Son yillarda dinyanirsitteyerlerinde yapilan aggirmalar, ygislarda ve akarsu
akimlarinda onemli dgsmeler oldgunu gosternstir. Ulkemizde de yil icinde mevsimlere gore
degisen yais-akis iliskileri yillar arasinda buydk farkhliklar gésterntelir. Akimlardaki trendin
bilinmesi su kaynaklarinin planlanma gietmesinde blyik dnemsta. Ortalama ve diilk akimlarla
ilgili hidrolik bilgiler, baraj ve haznelerin kapissinin hesabinda ve bargjatmesinde, tginlarla
ilgili bilgiler dolusavaklar ve benzeri ¢lin kontrol yapilarinin projelendiriimesi vglétmesinde
gereklidir.

Bu calsmada, oOncelikle oldukca yaygin bir kullanim alanisahip trend analizi ile Firat
havzasindan secilen bazi istasyonlarin yillik arte, minimum ve maksimum akimlarinda belirlenen
trend varlg ve akimlardaki d&simler, bu d&isimlerin yoni ve bglangi¢c yillar kaydedilngtir.
Ayrica, bu trendlerin okmasinda etkin oldiu disintlen iklim deisikligi ve/veya bgl diger
parametreler yine benzegekilde analiz edilmeye callmistir. Calsmanin zamansal kapsami
distnuldiginde, eldeki meteorolojik ve hidrolojik verilerimyit donemine ki olmakla birlikte son
30-40 yilik veriler, gecmgle ilgili degerlendirmeler icin esas alingnolup, tespit edilen trend
grafikleri ile de gelecekteki 100 yillik bir donemprojeksiyonunun yapilmasi hedeflentini

Son olarak, ¢gtli mihendislik disiplinlerinde siklikla kullanifave su kaynaklari alaninda heniiz
kullanilan, ancak alansal caghalarda kolay yorumlama ozelli olan “harita Uzerleme” (overlay
mapping) tekrdi ile s6zi edilen hidrolojik parametrelerdekigiiéklikler incelenmitir. Bu sayede
tanimlanan alanlar sebep-sonugkisi mantgi ile yorumlanmgtir. Sonu¢ olarak, GIS (Geographical
Information Systems) tekniklerinden yararlanaraiZaaharitalarina, eldeki trend sonuclatehnmeye
calisiimis ve ortaya cikan, detayl tematik haritalarininwolanmasi hedeflengtir. Uygulama alani
olarak, tlkemizin en 6nemli entegre su kaynaklaojgsi olan GAP'In omurgasini gliwran Firat
havzasinin ana kolu Uzerinde olmayan bazi bolUraésgilmistir.

Anahtar Kelimeler: Hidrolojik veri, trend analizi, harita Gzerlemekiégi, Firat havzasi
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INVESTIGATION OF CAUSE-EFFECT RELATIONSHIP IN TREND S OF HYDROLOGIC
DATA BY USING OVERLAY MAPPING TECHNIQUE: A CASE STU DY FROM THE
EUPHRATES BASIN/GAP PROJECT'S WATER RESOURCES

ABSTRACT

Because of the uncertainty regarding the hydroldgia utilized their structural design, dams have
a privilege as a main research area, indeed, ths dae one of the most important structures ir civi
engineering and their main driving force for betiefj on the costs and construction periods in the
country’s economy. Therefore, specifying the perfance of water structures and observing the
water variations in basins by an accurate methodrugial for identifying the performance of
structures or designing of dams in the procesdanfiing and construction as well as building up the
management strategies. In recent years, sevemsdrmmes around the world indicate that there are
some important changes at rainfalls and streamsflofariable rainfall-streamflow relationships by
seasons through year show important differencesdagt years in the country. Finding about trends
of flows takes a big importance in planning andrapieg in water resources. Hydrologic data about
average and low flows are necessary in calculatfahe reservoir capacity and dam operation. Flood
values are also required in operation and desigowatrol structures like spillway etc.

Firstly, in this study the detected trends are méed by trend analyses for average, minimum and
maximum yearly flows, beginning years and directidrthese changes for some stations selected in
the Euphrates Basin. On the other hand climatianghand / or related the other parameters which
are thought effective in these trends have analj@ed_ong term hydrologic and meteorological data
(last 30-40 years data) are used in the trend grapimd targeted the making projection of a next 10
years period.

Finally, the mentioned changes in hydrological paters have been inspected by overlay
mapping technique that mostly used in various ergging discipline and just in water resources. By
this means, the identified areas have been intiegbrgith cause-effect relations. Consequently,dren
results have worked to processing on basin mapaudigg GIS techniques and targeted the
interpreting of the detailed thematic maps came dhé Euphrates watersheds area located in GAP
which is the most important integrated water resesirproject of our country is selected as case
study.

Keywords: Hydrological data, trend analyses, overlay mappéegnique, th&uphrates Basin



GIRIS

Devlet Planlama Tgilatina (2000) goére, iklim dasikli ginin; kar ortisunun, kara ve deniz
buzullarinin erimesi, deniz seviyesi yikselmeslimkkusaklarinin yer dgistirmesi, siddetli hava
olaylarinin, takinlarin ve sellerin daha sik glmasi ve etkilerinin kuvvetlenmesi, su kaynaklarinda
azalma, kuraklk, collene, salgin hastaliklar, tarim zararlilari gibi,ansygamini, sosyoekonomik
sektorleri ve ekolojik sistemleri goudan ya da dolayli olarak etkileyebilecek dnemolingglarinin
olacgl 6ngorulmektedir.

Son yillarda iklim dgisikli gi/degisebilirligi nedeniyle kiresel ortalama yerytzi sicakliklaaind
gozlenen 0.4 - 0.2C'lik artisin yagislarda bir dizensiziie yol acaca ve bazi bolgelerin
kuraklggaca ongorulmektedir. Deniz seviyesinde meydana gélgddkselme sonucu da, 6zellikle
kiyl bolgelerinde, tatli su kaynaklarinin olumsuingle etkilenege tahmin edilmektedir (Ceylan,
2002). iklim degisikli gi gezegenimizin tarihi boyunca suriip giden bir olgimasina kain, bu
degisim daha dnceki hichir donemde buglnki kadar hericeklamemi, insan etkisi ise daha 6nceki
desisikliklerde boyle bir rol oynamangiir. iklim degisikli gi, karsi 6nlemler alinmadan kendi haline
birakildginda ygamin her alanini olumsuz bicimde etkileme potatisiggtlyan son derece karmi
bir sorundur. Ne var ki, gezegenin iklimi ile insatkinliklerinin sonucu olan sera gazi emisyonlari
arasindaki igki herkesin ana ilgi alanina giren bir konugtiéir. Bu durumsasirtici sayllmamalidir;
¢unku iklim deisikli ginin ele alinmasi, son derece duyarll bilimselasat ve ekonomik kavramlari
ve baks acllarini da giindeme getirecektir. Ancak, iklimgidikli ginin kendini gosterdji sel ve
kuraklik gibi olaylar, bu konunun asnlimasini ve gerekli gisimlerde bulunulmasini acil bir
zorunluluk olarak giderek daha fazla dayatmaktddalayisiyla, iklim dgisikli gi ve bunun olumsuz
etkilerine yonelik gigimlerde kullanilacak mekanizmalar igin, genve titiz bir kavrayla
desteklenen siyasal karargd ve bilimsel bulgulara ihtiya¢ duyulmaktadir (Hem 2003).

Diger taraftan plansizcasiai sehirlesmenin d@al bir sonucu olan carpik yaphaanin etkisiyle
yagmur sularinin toprga sizma miktari azalmakta, bunaskaryiizey alglar artmakta ve dolayisiyla
yeralti su seviyeleri dinekte ve giderek azalmaktadir. Bir yandan tgaraizan suyun azalmasi ile
susuz kalan toprak gkr yandan seviyesi azalan yer alti sulari, hidiolggvirim (su déngisui) icin
gerekli olan evapotranspirasyon (buhgma + terleme) olayini yeterince gercakiememekte ve
bunu sonucunda ise su dengesi bozulmakta olupeletiklim deisikli gine sebep olmaktadir. Bér
taraftan akarsularin akim miktarlagehir alani icerisinde etkili olan arazi kullanimaplarina gére
degisebilmektedir. Akarsularin rejimlerinin damesiyle de tgkinlar, erozyonlar veya heyelanlar
meydana gelmektedir (DPT, 2000).

HIDRO-METEOROLOJ iK TRENDLER iN iZLENMES i

Ulkemizin yenilenebilir su potansiyeli 234 milyaBrolup bulun 41 milyar m3’u yeralti sulari, 193
milyar m3't yerUsti sularindan meydana gelmektedilkemizde c¢gitli amaglara yonelik
kullanimlarda teknik ve ekonomik anlamda tiketilebék ylzey ve yeralti suyu miktarinin 110
milyar m3 oldgu belirlenmitir (WMO,1992). Devletistatistik Enstitiisii, 2025 yilina kadar iilkemiz
nidfusunun 80 milyona varagiai tahmin etmektedir. Bu durumdasikbasina digecek kullanilabilir su
miktarimiz 1.300 m3'e digcektir (DPT, 2000).

Dunyamizda, su kil yasayan veya gelecekte gamasi beklenen 5 sicak nokta; Aral Denizi,
Ganj, Urdiin, Nil ve Dicle-Firat havzalarindadir ¢8m vd., 20007). Bu noktalardan biri (Firat-Dicle)
Turkiye kaynakli bir havza'dir. [@erlerinden 3 tanesi ise Turkiye'ye yakin yerlerdediicle-Firat
nehirlerinden yararlanan 3 ulkenin (Turkiye, Ira& Suriye) 2001 yilindaki toplam nafuslari 107
milyondur. PRB (Population Reference Bureau) taden yapilan tahminlere gére; 2025 yili tahmini
ise 158.6 milyon ki olmasi yonundedir (Roudi-Fahimi et al., 2002).

iklim degisiminin su kaynaklari tizerindeki tesiri, nehir gkdaki hacim, zamansal gigim (kar
erimesi), nitelik ve zemin suyu beslenmesinde megdaelen dgsmelerin yani sira sistem
Ozelliklerine, sistemin Uzerinde meydana gelegigken baskilara, sistem yodnetim evrimine ve
nihayet iklim dgismesine yonelik tedbirlerin uygulangmelmasina da tgudir (Sen, 2005).



Dinyanin cgitli yerlerinde son vyillarda yapilan atamalar, (Payne vd., 2004;
Kim vd, 2007; Strzepek ve Yates, 1997; KundzewigSomlyo™ dy, 1997; Barnett vd., 2004; Arnell,
1998; Nawaz ve Adeloye, 2006; Mann, 2002; Vicunebvacup, 2007; Zhang vd., 2005; Kahya ve
Kalaycl, 2003) yaislarda ve akarsularin akimlarinda dnemligigmeler old@gunu gdsternstir.
Yerkdrenin iklimindeki dgismenin cagitli bolgelere digen ya&isi nesekilde etkileyecgi konusunda
guvenilir bilgiler bulunmamaktadir. Ulkemizde del yginde mevsimlere gore den yais-akis
ili skileri yillar arasinda buytk farkliliklar gésterBBunun sonucunda, suyun zamana ve miktagh ba
olarak, dgisen ihtiyaclarin kanlanmasi amaci ile yonetimi blyuk 6nem arz etmektédkimlardaki
trendin bilinmesi su kaynaklarinin planlanma sletmesinde buyik énemsta. Ortalama ve diik
akimlarla ilgili hidrolik bilgiler, baraj ve haznelin kapasitesinin hesabinda ve bagktimesinde,
taskinlarla ilgili bilgiler taskin yapilarinin projelendiriimesi velétmesinde, dgilk akimlarla ilgili
bilgiler, su kalitesinin kontroll ile ilgili problalerde ve su temini projelerinde gereklidir (Yemigie
Gumig, 2007).

Materyal ve Yontem

Bu calsmanin amaci, iklimde meydana gelmesi 6ngorilesiddiklerin bolgenin su potansiyelini
nasil etkileyecg' sorusuna cevap aramaknr Havzadaki yapllardam elektrik vb tesisler)
kisminin faaliyeti sonrasi akimlardaki gilgnelerin (sletme aglsmdan) takibi, gerekse yapilarin ve
arazilerin (takin riskine kagl) korunmasi acisindan trend analizi gibi bir geldendirme
mekanizmasiyla kontroll ve bunun dinamik dgkilde uygulanmasi amaclangtr.

Basta stratejik 6nemi olan Gineyglo Anadolu Bolgesi’nde olmak tizere bitin havzaladaisu
kaynaklarmln ged;'tirilmesi ve geitli (iinmseI) senaryolar slglnda gelec@ yonelik politikalar
tasimaktadir.

Guneyd@u Anadolu Projesi, Firat ve Dicle Nehirleri Uzemnd/apimi ongdrilen barajlar,
hidroelektrik santralleri ve sulama tesislerinimyaira tarimsal altyapi, ykarma, sanayi, @tim,
sazlik ve diger sektorlerin gegimesini ve hizmetlerini kapsayan ¢ok yonli bir prd@metidir (DS,
2008). Bu nedenle, caina alani olarak 6zel bir 6neme sahip @iducin GAP’In ana bélimuand
kapsayan Firat havzasinin bir kismi segitin{Sekil 1).
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Sekil 1. Calgma Alani



Bu kisim, 6zellikle Suriye siniri boyunca uzun andir mayinh tutulan ve ginimuizde organik
tarima acilmasi diindlen, genive verimli bir sahay! kapsamasi bakimindan oldukgamlidir.

Calismada kullanilan meteorolojik ve hidrolojik verilébeviet Meteoroloji Genel Mudurfil
(DMI), Devlet Suisleri Genel Mudurlgiu (DY) ve Elektrik Isleri Etit idaresi (BEI) Genel
Madarliginden elde edilngtir. Firat havzasinda bulunan ve trend analizifoé tistulan meteoroloji
istasyonlari Tablo 1'de verilmtir.

Bu calsmada, Firat Havzasindaki akim go6zlem istasyonlaaitamaksimum, minimum ve
ortalama akim gézlem derleri ve uzun yillara ait iklim kayitlari (metedogik veriler) calsmanin
materyalini olgturmuwstur. Uygulamada pratiklik ggamak amaciyla, s6zl edilen istasyonlarda
Yenigiin vd. (2008) tarafindan maksimum/minimumfanaa akimlarda trend tespit ediimi
alanlarda, guncel kayith meteorolojik veriler @btk — yais ve ba&ll nem) Mann-Kendall testine
tabi tutulmy ve aralarinda bir trend olup olmgdincelenip gerekli dgerlendirmeler ve dnerilerde
bulunulmuytur. Trend cakmasinin yapildi akim gozlem istasyonlari Tablo 2'de verigti. ilgili
calismada, trend analizi icin yapilacak olaem adimlari detayli olarak anlatilgtir (Yenigin vd.,
2008).

Tablo 1. Firat havzasinda verileri analiz edilernieamloji istasyonlari

ili Istasyon adi Numarasi Veri arali g1
Sanliurfa Sanliurfa 17270 1975 - 2008
Mardin Mardin 17275 1975 - 2008
Mardin Nusaybin 17948 1975 - 2008

Tablo 2. Firat Havzasinda trend galasina tabi tutulan akim gézlem istasyonlari

Havza Adi istasyon No  Akim Gozlem istasyonu  Olgiim Perivodu
Asagi Firat Havzasl 2123 Cagcag Suyu-Cinarkdy (1961-1993)
Asagi Firat Havzasl 2132 Culapsuyu-incirli (1963-1999)
Asag! Firat Havzasl 2165 Zerkan Suyu-Hocakdy (1969-1998)

Hidrolojik bakimdan homojen olgw kabul edilen bir bolgedekin istasyondan yil boyunca
Olcllen zaman serilerinin bolgesel trend analizgbéel Mann-Kendall testi ile yapilabilir. Bir zama
serisinde rastgele gskenin degerinde istatistik anlamda sirekli bir glgme (artma-azalma) olup
olmadgi istatistik testlerle ortaya cikarilabilir. Bu tks parametrik ve nonparametrik testler olarak
ikiye ayrilir. Ancak zaman serisindeki i¢c glilik yani serisel korelasyon testin uygulanmadsin
bazi sorunlarn ortaya c¢ikarmaktadir. Serideki igimiligin varlgl testin sonucunu etkilemektedir.
Serisel korelasyonun vagli trend olmadii halde test sonucunda anlamli bir trend bulunmasi
olasilgini arttirmaktadir. Bu nedenle Mann-Kendall testjulanmadan dnce i¢ anhiligin etkisinin
giderilmesi gerekmektedir. Ancak, bu durumda dacejte var olan trendin test sonucunda
gorilememe yani trend bulunmgdhipotezinin kabul edilmesi olagilni artirmaktadir (Bayazit ve
Onoz, 2004). Mann-Kendall testinin giici Yue v.dQ2) tarafindan agariimistir. Yapilan Monte-
Carlo deneylerinde gtli dagilimlara (normal, genel exstrem @, Pearson Tip 3 Ve lognormal)
uyan b&msiz zaman serileri tUretilgtir ve testin gicu gitli anlamlilik diizeyinde trendinggmine
ve Ornek bUyUklginin dgisimine bal olarak incelenmtir. Trend analizinde kullanilan bir igea
test parametrik bir test olan t-testidir. g@ddenin d&ilimina b&li olan bu test nonparametrik test olan
Mann-Kendall testi ile karlastiriimistir (Onéz ve Bayazit, 2003).

Cssitli muhendislik disiplinlerinde siklikla kullanifave su kaynaklari alaninda hendz kullanilan,
ancak alansal camalarda kolay yorumlama ozgi olan “harita Uzerleme” (overlay mapping)
teknigi ile s6zi edilen hidrolojik parametrelerdekigitéklikler incelenmitir. Bu sayede tanimlanan
alanlar sebep-sonucsikisi mantgi ile yorumlanmgtir. Bu teknik, cok sayida tematik haritanin salyisa
ortama aktarildiktan sonrasiti veri matrisleriyle iliskilendirilerek Ust Uste cagtirilip sorgulanmasi
esasina dayanig€kil 2).



Sekil 2. Harita Uzerleme tekginin sematik gosterimi (Ygilnacar ve Cetin, 2008).

Bu amacla Harita Genel Komutasihdan (HGK) elde edilen ve Firat havzasinin fiZzikse
ozelliklerini iceren detayli raster ve vektdr haldr sglanmstir. Bu haritalara sayisal ortamda ARC
GIS yazilimi kullanilarak ¢caima bdélgesindeki tim istasyonlar ve bu istasyonéatraerilerin trend
analiz sonuclarinin ¢iktilarglenmistir. Uretilen detayli tematik haritalar yorumlargtm.

Bu sayede, gecmive mevcut durumun derlendiriimesi yapilny, buna dayanarak gelecekteki
iklim degisikli gi ve su kaynaklarina olasi etkilerinin belirlenelodsi sonucuna varilngtir.

Bulgular

Bu calsmanin yapildil bdlgede trend analizine tabi tutulan ve trengitesdilen akim gozlem
istasyonlarinin (A® analiz sonuglari Tablo 3'te goriilmektedir. Tabltie ise calma yapilan
meteoroloji istasyonlarina ait parametreler ve aunltrend analizi sonuclari verilgtir

Tablo 3. Cakma alaninda trend tespit edikwilan akim gézlem istasyonlari ve trengielderi

Mann-Kendall Spearman’in Rho
AGI No istasyon Adi
Ort. Min Maks Ort. Min. Maks
2123 Cagcag Suyu-Cinarkdy ) ) o ) ) o
2132 Culapsuyu-incirli 8 o o ) o o
2165 Zerkan Suyu-Hocakdy o ) o o ) o

Tablo 4. Cakma bdlgesindeki istasyonlarda bazi meteorolojilapsatrelerin trend analizi sonuglari

istasyon isim Yillik Toplam Yilhk Ortalama Yillik Ortalama Yilhk Maksimum
ve nosu Yagis Nem Sicaklik Sicaklk
Sanlurfa-17270 (o) (+) (+) (+)
Nusaybin-17275 (0) (-) (+) (+)
Mardin-17948 (-) (-) (+) (+)

Calisma alanindaki akimlarda elde edilen trengedkerinin slenmesiyle Uretilen haritalar ile
meteorolojik parametrelerde gézlenen trend yonierislenmesiyle Uretilen haritalar sirasngakil
3,4, 5 ve 6’da verilmtir.
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Sekil 3. Yillik ortalama akimlardaki trend gerlerinin slenmesiyle elde edilen tematik harita
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Sekil 4. Toplam y&is parametrelerinde gozlenen trendleglemmesiyle elde edilen tematik harita
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Sekil 5. Ortalama sicaklik parametrelerinde gozletmendlerden elde edilen tematik harita
€ Yuuk Ortatama Nem Artan Trend
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Sekil 6. Ortalama nem parametrelerinde gozlenerdtezim islenmesiyle elde edilen tematik harita



Harita Gzerleme tekpi ile elde edilen tematik alan igekil 7°’de verilmitir.
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Sekil 7. Firat havzasi i¢in harita tizerleme tgkyle elde edilen hidro-meteorolojik trend haritasi
SONUC VE ONERILER

Insan faaliyetlerinin diizenlenmesi ve gelecektekimikdegisikli ginin tahmini acisindan,
iklimsel parametrelerdeki olasi ggimlerin ortaya konulmasi biyik onemsitaaktadir. klim
degisikli ginin etkileri jeolojik kayitlar, buzullarin hacmiedazalma, denizlerin yikselmesi, gollerdeki
su sicakiginin artgl, guncel olcumler, aerosoller ve matematiksel riledeile agiklanmaya
calistlabilir. Ancak, bu bilgiler icerisinde yer alan \g®zlemler yapilarak elde edilen meteorolojik
veriler, iklimdeki yersel ve bolgesel gigkenligin izlenmesi acisindan en guvenilir ve en ¢ok terci
edilen yontemdir.

Bu calsma Firat havzasinin timind; tim akim gozlem istagyoin tim uzun dénem ortalama,
minimum ve maksimum gerleri ile, yine ayni havzadaki tim meteorolojitasyonlarin ortalama
sicaklik, ortalama yas ve nem dgerlerinin, hem yillik ve hem de aylik bazda tunmgelerinin
birlikte trend analizi altinda @erlendirildigi ve kapsamlik tematik haritalarinin galg geng
calismanin bir bélimina kapsamaktadir.

Bulgular béliminde verilen sinirli sayida istagyorverilerinin sadece yillik ortalamalar olarak
kullaniimasiyla, harita bindirme telgine uyarlamasi gosterilgtir. Sekil 7°de yapilan dgerlendirme
sonucunda, bu alanda yillik ortalama akimlarda amzayonde tespit edilgi aciktir. iklim
parametrelerinin G¢l ile bu durum kiyaslgndda; toplam yaista da belirgin bir d§me ve yine buna
paralel olarak sicaklik ortalamalarinda belirgim pilkselmenin varindan s6z edilebilir. Nem
parametresinde ise bu ggme paralellgin sadeceSanliurfa merkez meteoroloji istasyonundaki
verilerde uygmadg gorulir. Ancak nem parametresinin aylik bazd&lie@emesiyle, sulamaya acgilan
ve Sekil 3'te belirgin sekilde gérilen Harran Ovasi sulamalarinin yaz ayteki baskin etkisini
gormek, bu tematik ¢gimanin etkinlginin devamina sebebiyet verecektir.

Harita bindirme metodu ile, iklim gesikli ginin gbsterge parametrelerindeki gi@mlerin, su
kaynaklarini temsil eden akimlarda da kendisinndterle gostermesi, iklim ggsikli ginin su
kaynaklarina olan etkisini gostermesi bakimindaendidir. Ustelik bu c¢akmanin harita bazli
yapilmasi, cgtli su kaynaklari proje alanlarina etkisini de ggimesi bakimindan o6nemlidir.
Bolgenin, (Suriye sinirindaki gerwe uzun bandin), mayinlardan temizlenmek suretiyggnik tarim
amach kullanilacg distincesi da bu bilgiyi 6nemli kilmaktadir.

Calismanin tamami irdelenginde iklim degisikli gi ve dolayisiyla kiresel iIsinmanin su kaynaklari
kullanimi tzerinde etkili oldgu gorilmektedir. Bu etkinin olumsuz yonlerini oréadkaldirmak veya
en aza indirmek icin sunulabilecek en 6nemli orserikaynaklarinin planh ve verimli biekilde
kullaniimasidir. Su kaynaklarinin planh ve verirhir sekilde kullaniimasi dunyadaki su dengesini
koruyacgindan, hidrolojik c¢evirimin sorunsuz ve eksiksiz r bisekilde gerceklgmesini
sgilayacgindan ve ekolojik dengenin korunmasiniglagac&indan iklim deisikli ginin ve
dolayisiyla kuresel iIsinmanin ger¢akhesini de ya biyiik oranda engelleyecek veya geedektir.



Kisith verilerle dar bir alanda uygulamasi yapiyaaalsilan bu arstirma, esnek bir yapida olup her
gecen gin teknolojideki gefnelere ve giincel/kapsamli verilere paralel olardistiyiimeye acik bir
yapidadir. Mevcut verilerle elde edilen sonucldegekte cakima alanimizi olgturan Firat havzasi ve
diger bolgelerde;
- Mevcut su kaynaklarinin tespiti,
- Iklimsel desisikliklerin su kaynaklarina etkisinin ve gigimlerin incelenmesi,
- Mevcut su kaynaklarinin uzun yillar gdzlegmieteorolojik verilerinin dgerlendirilmesi,
- Kaynaklardaki mimkin olabilecek azalmanin ve neatémih belirlenmesi,
- Taleplerin belirlenmesi,
- Bu bdlgede gelecekte su sikintisininsaju oluismayacginin tespiti,
- Su kaynaklarinin durumunag@aolarak kuraklik olgup olismayacginin tespiti,
- Nufus artgl ve ekonomik gefimeyle birlikte su talebinde ve tiketiminde g6zlatedek
degisimler,
- Nufus yagunlugunun artgina bgh olarak icme suyunun gelecekte ihtiyaci diayip
karsilayamayacginin tespiti,
- Su kaynaklarinin daha verimli kullanilabilmesi icalinabilecek onlemler, alternatif
¢6zUm onerileri,
- Kisa, orta ya da uzun vadeli yonetim planlarinisiigkillenmesi gerekgi,
- Su kaynaklarinin ekonomik, cevresel ve sosyal hoyun belirlenmesi,
- Su kaynaklari ve kullanimi ile yam standardi arasindakiski,
- Potansiyel hadiselerde yonetim olcutinin belirlesimgerekli yasal duzenlemelerin,
kurallarin ve proseddirlerin hazirlanmasi,
- Su kaynaklarinin tasarrufu konusunda duyanini s&lanmasi becerisi kazaniimakla
birlikte benzer capmalar yoluyla, surekli dgsen verilerin dinamik nitelikte bir 6lgcme-
degerlendirme mekanizmasini uygulanabifiitii gbstermgtir.

KAYNAKLAR

Arnell, N. W., 1998, “Climate Change and Water &®gses in Britain”, Climatic Change 39: 83—
110, 1998

Barnett, T., Malone, R., Pennell, W., Stammer,2mtner B., Washington, W., 2004, The effects of
climate change on water resources in the Wesbdattion and overview, Climatic Change 62:
1-11.

Bayazit, M., Ono6z, B., 2004. Trend Analizi, IV. ushl Hidroloji Kongresi, Hidrolojide Yeni
Yontemler SemineriTU, 21-25 Haziran.

Brown, L. R. et al., 2000. ‘Diinyanin Durumu 2000/BITAK-TEMA, Yayin No: 32,istanbul.

Ceylan, A., 2002. iklim Etkisi ve Su Kaynaklarindan Verimli Yararkaa Yontemleri”, iklim
Degisikli gi ve Su Kaynaklarina Etkisi, Su Vakfi Yayinlari.

DPT (Devlet Planlama Mustarligi Teskilatl)), 2008. ‘Glneydgu Anadolu Projesi’, Bdlgesel
Gelisme, http://www.dpt.gov.tr/bgyu/bkp/gap.html

DPT, 2000. fklim Degisikligi Ozel Ihtisas Komisyonu Raporu”,  Ankara.
http://ekutup.dpt.gov.tr/cevre/oik548.pdf

DSI, 2008,www.dsi.gov.tr

Hunter, J., W., 2003. “iklim digsikligi cerceve stzlamesi ve Kyoto Protokoli icin kilavuz”,
UNFCC, Bonnhttp://unfccc.int/resource/docs/publications/caritng. pdf


http://www.dpt.gov.tr/bgyu/bkp/gap.html
http://www.dsi.gov.tr/
http://unfccc.int/resource/docs/publications/caring_trk.pdf

Kahya, E., Kalayci, S., 2003: Trend analysis okatnflow in Turkey. Journal of Hydrology,
289:128-144.

Kim, B. Y., Kim, H. S., Seoh, B. H., Kim, N. W.,280 “Impact of Climate Change On Water
Resources in Yongdam Dam Basin, Korea”, StochrénuRes Ris Assess 21:355-373.

Kundzewicz Z.W., Somlyo” dy, L., 1997, Climatib&hge Impact on Water Resources in a Systems
Perspective, Water Resources Management 11: 407-435

Mann, M., 2002, “Large-Scale Climate Variability drConnections with Themiddle East in Past
Centuries” Climatic Change 55: 287-314.

Nawaz, N. R., Adeloye, A. J., 2006, “Monte CarlosAssment of Sampling Uncertainty of Climate
Change Impacts on water Resources Yield in Yorkstingland”, Climatic Change 78: 257—
292.

Onoz, B. , Bayazit, M., 2003. The Pover of Statidiests for Trend Dedection, Turkish J. Eng.
Env.Sci.27

Payne, J.T., Wood, A. W., Hamlet, A. F., Palmer NR. Lettenmaier, D. P.,2004, “Mitigating The
Effects of Climate Change On The water Resourced@f Columbia River Basin”, Climatic
Change 62: 233-256

Roudi-Fahimi, F., Creel, L., and De Souza, R. N2002. “Finding the balance: Population and
Water Scarcity in the Middle East and North AfriPapulation Reference Bureou”, Mena Policy
Brief, Washington. http://www.prb.org/pdf/FindingdBalance_Eng.pdf

Strzepek K.P., Yates, D., 1997, Climate changeattgpon the hydrologic resources of Europe: a
simplified continental scale analysis, Climatic @ha 36: 79-92.

Sen, Z., 2005. iklim Degisikligi Ve Su Kaynaklarina Etkisi’, iklim Degisikli ginin Su ve Enerji
Kaynaklarimiza Etkisi" Paneli, Su vakistanbul.

Vicuna, S., Dracup, J.A., 2007, The evolution dfelte change impact studies on hydrology and
water resources in California, Climatic Change;382-350.

WMO, 1992. Monitoring, Assessment and Combat of ugha and Desertification, WMO/TD-
No.505, s. 1, Geneva.

Yenigin, K., Gimds, V., Bulut,H., 2008. "Trendssitteamflow of Euphrates Basin, Turkey", ICE
Water Management, 161/4, 189-198.

Yenigin,K. and Gumy) V., 2007. “Firat Havzasi Akimlarinda Gorilen Tarin Nedenlerinin
Arastirilmasi”, V. Ulusal Hidroloji Kongresi Orta B Teknik Universitesi, Ankara

Yesilnacar, MI, Cetin, H., 2008. An environmental geomorphologgproach to site selection for
hazardous wastes, Environmental Geology 55/8, 185PL

Yue,S., Pilon, Cavadias, G., 2002. Pover of thenhdendall and Spearman’s Rho Tests for
Dedecting Monotonic Trends in Hydrologicial Serigdstnal of Hydrology, 259.

Zhang,X., Aguilar, E., Sensoy, S., Melkonyan, Hagiyeva, U., Ahmed, N., Kutaladze, N.,
Rahimzadeh, F., Taghipour, A., Hantosh, T. H., AlbE., Semawi, M., Ali, M.K., Al-Shabibi,
M.H.S., Al-Oulan, Z., Zatari, T., Khelet, I.A.D.,dthoud, S., Sagir, R., Demircan, M., Eken, M.,
Adiguzel, M., Alexander, L., Peterson, T.C., Wallis, 2005,Trends in Middle East climate
extreme indices from 1950 to 2003, Journal of Ggsiglal Research, Vol. 110, D22104.


http://www.thomastelford.com/JOURNALS/abstract.asp?SelectCurrency=Rest&JournalTitle=Water%20Management&JournalID=16&ArticleID=6846&JournalMenu=true
http://www.thomastelford.com/JOURNALS/abstract.asp?SelectCurrency=Rest&JournalTitle=Water%20Management&JournalID=16&ArticleID=6846&JournalMenu=true

