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Ozet

Bu ¢alismada, Van G6lii su yiizeyi sicakliklarinin degigimi ve egilimi arastirilmistir. 2016-2020 tarih aralig igin; NASA-Giindiiz,
NASA-Gece uydu verileri ile Meteoroloji Genel Miidiirliigii’'nden (MGM) 3 istasyon i¢in edinilmis olan olgiim verileri
karsilastirilmigtir. Ayrica giindiiz ve gece uzun donem uydu verilerinin (2001-2020) Theil-Sen ve Yenilik¢i Egilim Analizi yontemleriyle
aylik, yulik (minimum-ortalama-maksimum) ve mevsimsel egilim analizleri ile anlamlilik seviyeleri belirlenmistir. 2016-2020 tarih
araligint kapsayan MGM délciim verileri ile NASA-Giindiiz/NASA-Gece uydu verilerinin olduk¢a uyumlu oldugu belirlenmigstir
(R=0,94-0,99). NASA-Gece su yiizeyi sicakliklart MGM é&lgiim verileri ile daha uyumludur. 2001-2020 tarih araligi igin NASA-Giindiiz
ve NASA-Gece su yiizeyi sicaklik verilerinin %1 anlamlilik diizeyinde homojen oldugu belirlenmistir. Hem kisa hem de uzun donemde

su ylizeyi sicakliklart artig egilimindedir. Aylik analizlerdeki en fazla arng (0,094 °C/hnl) giindiiz verileri igin Haziran ayinda, gece
verileri igin (0,104 °C/yul) Nisan ayinda belirlenmistir. Mevsimsel analizlerdeki en fazla artis ilkbahar mevsiminde gece verilerinde
(0,080-0,099 °Chiul) tespit edilmistir. Uzun donem yillik ortalama su yiizeyi sicakhigindaki ortalama artis 0,043 °C/hul olarak
hesaplanmistir. Bu degerin, Dogu Karadeniz i¢in belirlenmis olan (0,11 °C/vil) artistan daha kiigiik, Ege ve Dogu Akdeniz icin
belirlenmis olandan fazla (0,055°C/nl), Giiney Hazar Denizi i¢in belirlenmis olan artisin (0,029 £ 0,009 °C /) yaklasik 1,5 kati ve
okyanuslar i¢in belirlenmis olan artisin (0,011 °C/yil) yaklasik 4 kati oldugu sonucuna varilmistir.
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Trend Analysis of Lake Surface Temperatures in Lake Van

Abstract

In this study, the change and trend of water surface temperatures of Lake Van has been investigated. For the period of 2016-
2020; NASA-Day, NASA-Night satellite and measurement data obtained from the Turkish State Meteorological Service for 3 stations
were compared. In addition, the monthly, the annual (minimum-average-maximum), the seasonal trend analysis of day and night long-
term satellite data (2001-2020) and their significance levels were determined by the Theil-Sen and Innovative Trend Analysis.
Measurement data covering for the period of 2016-2020 and NASA-Day, NASA-Night satellite data were highly compatible (R=0,94-
0,99). NASA-Night water surface temperatures were found to be more compatible with measurement data than NASA-Day satellite
data. NASA-Day and NASA-Night water surface temperatures covering for the period of 2001-2020 were found to be homogeneous at
a 1% significant level. Water surface temperatures tend to increase both in the short and long term. The highest increase in monthly

analyses (0,094 °C/year) was determined in June for NASA-Day and in April for NASA-Night (0,104 °Clyear). The highest increase in
seasonal analyses was seen in night data (0,080-0,099 °Clyear) in the spring season. The average increase in long-term annual average
water surface temperatures was calculated as 0,043 °Clyear. It was concluded that this value is smaller than the increase determined
for the Eastern Black Sea (0,11 °Clyear), higher than the calculated for the Aegean and Eastern Mediterranean (0,055°C/year),
approximately 1,5 times the increase determined for the South Caspian Sea (0,029 + 0,009 °C /year) and about 4 times the increase
(as 0,011 °Clyear) for the oceans.
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1. Giris

Su Yiizeyi Sicakliklart (SYS), ekoloji, balikgilik, iklim degisikligi, denizcilik vb. agilardan bolgesel analizlerde 6nemli
ve gerekli olan parametrelerden biridir. Hidrolojik ¢evrimle de yakindan iliskili olan bu parametre; denizler, okyanuslar,
goller ve atmosfer arasindaki dengenin saglanmasinda etkili bir role sahiptir. SYS degisiminin iklim degisikligi ile
dogrudan iligkili oldugu bilinmektedir. Giinliimiizde enerji ihtiyacinin siirekli artis igerisinde olmasi Ve bu ihtiyacin 6nemli
bir kisminin fosil yakit kaynaklarindan elde edilmesi sera gazi salinimlarinda kayda deger artislara sebep olmaktadir.
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Bu artis sonucunda da hidrolojik g¢evrimde ve bununla iligkili SYS’nin de igerisinde bulundugu, bazi fiziksel
parametrelerin egilim ve sikliklarini degistirmektedir. Sera gazlarinin atmosferde birikmesiyle mevcut yapinin degisimi,
olagan dengeleri de bozmus ve daha fazla kararsizlik olugsmaya baglamistir (Sisman 2019).

Stocker vd. (2013), IPCC-2013 raporunda 20 yy. baslarindan itibaren kiiresel olarak su yiizeyi sicakliklarinin 0,0042-
0,0054 °C/y1l arttigini, Rhein vd. (2013) ise 1971-2010 tarih araliginda okyanuslar i¢in 0,011 °C/y1l artig oldugunu
belirlemiglerdir. Okyanuslarda 1979-2012 tarih aralig: i¢in Rayner vd. (2003) 0,07240,024 °C/10y1l; Ishii vd. (2005)
0,07340,020 °C/10y1l; Smith vd. (2008) 0,105+0,031°C/10y1l; Kennedy vd. (2011) 0,124+0,030 °C/10y1l artis
belirlemislerdir. Kiiresel olarak deniz suyu sicakliklarindaki egilimlerin belirlenmesinde farkli veri setleri ve tarih
araliklari i¢in artig egilimleri elde edilmistir. Ayrica yapilan diger galigmalarda (Ginzburg vd. 2004; Park vd. 2015;
Kashkooli vd. 2019; Saracoglu vd. 2021) diinyanin farkli bdlgeleri i¢in su yiizeyi sicakliklarindaki egilimler arastirilmis
ve bolgelere 6zgii artig degerleri hesaplanmugtir.

Goller, cevresel degisikliklere kars1 hassas olup (Carpenter vd. 2007), iklim degisikligiyle birlikte fiziksel, kimyasal
ve biyolojik 6zelliklerinin hizlica degisimiyle ¢evresel degisikliklere cevap verdikleri bilinmektedir (Rosenzweig vd.
2007). Iklim degisikligi kaynakli olarak yagis rejimlerinde meydana gelen degisimler sonucunda gollere direkt giren
yiizeysel ve yeralti sularimin miktarma bagh gol suyu tuzlulugunun ve hacminin artip azaldigi bilinmektedir (\Winter
1999). Dolayisiyla gollerin karakteristik 6zelliklerinin degisimi kiiresel iklim degisikliginin 6nemli gostergelerinden
birisidir.

Son zamanlarda gollerin su yiizeyi sicakliginin egilimi ve tahmini farkli ¢aligmalara konu olmustur. Trumpickas vd.
(2009) calismalarinda; gelecekteki iklim degisikligi modellerinden iiretilebilen hava sicakliklarmi kullanarak su
sicakliklariin tahmininde kullanilmasi amaciyla, su yiizeyi sicakliklari ile yerel hava sicakligi arasinda ampirik bir iliski
belirlemeye calismuslardir. Oglii vd. (2020), 1950-2018 tarih araliginda Peipus Goliindeki su yiizey sicakliklarmin uzun
donem egilimlerini ve ekstrem degisikliklerin sikligini, gol ylizeyi su sicakliklarinin iklim degisikligine nasil cevap
verdigini aragtirmiglardir. 1950 itibariyle ortalama gol yiizeyi su sicakliklarinin 6nemli bir artis gostermedigini, son on
yilda kig mevsiminde 0,5 °C arttiginmi belirlemislerdir. Virdis vd. (2020), 2000-2018 periyodu i¢in 24 golde (23 yapay ve
1 dogal), Landsat ve MODIS verileri ile 6lglim gol yiizeyi su sicakliklarmi kullanarak 0,010°C/yil artig egilimi
belirlemislerdir. Yang vd. (2020), Cin’in Yunnan-Guizhou Platosunda yer alan 11 dogal gélde giindiiz ve gece su yiizeyi
sicakliklarinin, yakin yilizey hava sicakligi, yiizey basinci, ylizey giines 1simasi, toplam bulutluluk, riizgar hizi ve Secchi
Derinligiyle iliskisini aragtirmiglardir. Bununla birlikte 2001-2019 donemini kapsayan ¢alismalarinda, giindiiz su yiizeyi
sicakliklarindaki degisim oraninin, gece su yiizeyi sicakliklarindaki degisim oranindan daha yiiksek oldugunu ortaya
koymuslardir. Yu vd. (2020) ise ¢alismada, Yang vd. (2020)’nin ¢alismasinda yer alan 11 gdliin su yiizeyi sicaklik
degisimlerini analiz etmislerdir. Bu baglamda, e-Destek Vektor Regresyonu, Analitik Hiyerarsi Yontemi ve Geri
Yayilimli Yapay Sinir Aglar1 Yontemi kullanilarak bir tahmin modeli gelistirmislerdir. Gelistirilen bu model kullanilarak
Ocak 2018-Aralik 2019 donemini kapsayacak sekilde 11 gl i¢in Su Yiizeyi Sicakliklar1 modellenmistir. Ayrica 2001-
2019 donemi igin su yiizeyi sicakliklarindaki degisim karakteristikleri ortaya konmustur. Elde edilen sonuglar, gelistirilen
hibrit modelin su yiizeyi sicakliklarini tahmin etmede oldukga etkili oldugunu gostermistir.

Bu arastirmaya konu olan Van Golii’ne iliskin literatiirdeki ¢alismalar su seviyesi degisimi (Batur vd. 2009; Yildiz ve
Deniz 2005; Yesilova vd. 2019), iklim degisikliginin etkileri (Kadioglu vd. 1997; Sari vd. 2000), su yiizeyi sicakliginin
uydu verileriyle analizi (Kavak ve Karadogan 2012; Kavak 2021), g6liin biyolojik analizi (Huguet vd. 2011), jeolojisi
(Degens vd. 1984; Ciftci vd. 2008) tizerine yogunlagsmistir. Bununla birlikte Van Golii Havzasimin yagis (Emek 2014;
Senocak ve Emek 2019; Coskun 2020) ve kuraklik (Yetmen 2013; TOB 2018; TOB 2020) analizleri birgok ¢aligmaya
konu olmustur.

Kavak ve Karadogan (2012) yiiriitmiis olduklar1 ¢alismalarinda Van Go6lii su yiizeyi sicakliklarindaki degisimi 4 km
¢oziiniirliige sahip AVHRR (Advanced Very High Resolution Radiometer / Gelistirilmis Cok Yiiksek Coziimlemeli
Radyometre) verisi ile 1 km ¢oziiniirlige sahip DLR (Deutsches Zentrum fiir Luft- Und Raumfahrt / Alman Havacilik
Merkezi) verisini kullanarak arastirmiglardir. Ancak kullanilan zaman serilerinde ¢ok sayida eksik verinin bulunmasi ve
Van Go6li’niin sadece batisinin g6z Oniine alinmasi sebebiyle, elde edilen sonuglar tartismaya agiktir.

Kavak (2021) tarafindan yiiritiilen aragtirmada, MODIS-Aqua uydu verileri kullanilarak uzun dénemli Van Go6lii su
yiizeyi sicakliklari ile Klorofil-a Pigment Konsantrasyonu arasindaki iliski incelemistir. Bu ¢alisma sonucunda Van Go6li
su ylizeyi sicakliklarindaki degisim ile Klorifil-a Pigment konsantrasyonu arasinda belirgin bir korelasyona
ulagilamamustir.

Van Goliine iliskin NASA su yiizeyi sicaklik verileri daha onceki ¢alismalarda kullanilmis (Kavak ve Karadogan
2012; Kavak 2021) ancak MGM o6l¢iim verileri ile karsilastirilmamastir.

Bir¢ok ¢alismada, kiiresel iklim degisikliginin deniz suyu sicakliklarina etkisinin belirlenmesi amaciyla; Tiirkiye
¢evresindeki tiim denizler i¢in hem &l¢iim verileri hem de uydu verileri kullanilarak deniz suyu sicakliklarinin egilimi
arastirllmistir. Tiirkiye nin en biiyiik g6li olan Van Goli’ndeki degisikliklerin belirlenmesi igin yapilan ¢aligmalar ise
oldukga kisithidir. Dolayisiyla gollerin karakteristik ozelliklerinin degisimi kiiresel iklim degisikliginin &nemli
gostergelerinden birisi oldugu bilindiginden yiiriitillen bu ¢alisma ile literatiirdeki boslugun doldurulmasi amaglanmustir.
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Bu ¢alisma kapsaminda, 2016-2020 tarih aralig1 i¢cin Van Golii’nde; NASA giindiiz ve gece uydu verileri ile Meteoroloji
Genel Midiirligii’nden ii¢ istasyon i¢in edinilmis olan 6l¢iim verileri kargilagtirilmistir. Ayrica giindiiz ve gece uzun
dénem uydu verilerinin (2001-2020), Theil-Sen ve Yenilik¢i Egilim Analizi yontemleriyle aylik, yillik (minimum-
ortalama-maksimum) ve mevsimsel egilim analizleri ile anlamlilik seviyeleri arastirilmustir.

2. Materyal ve Yontem

2.1. Galigma Alani

Bu ¢aligmada, diinyanin en biiyiik sodali golii olan ayrica Tiirkiye’nin en biiyiik golii olan Van Goélii’'ndeki su yiizeyi
sicakliklarin zamansal degisimi aragtirilmistir. Tiirkiye’nin Dogu Anadolu Bolgesinde yer alan Van Goli’niin ve su
yiizeyi sicakliklarimin 6l¢iildiigii istasyonlarin (Van Liman-Tatvan Liman-Adilcevaz Liman) konumlart Sekil 1°de
goriilmektedir.

Van Goli’niin uzun yillar ortalama su seviyesi 1648,33 m, en derin yeri yaklasik 452,91 m ve ortalama derinligi
162,42 m’dir. Van Golii’niin yiizey alan1 3576,71 km?’dir (TOB 2020). Sekil 2’de goriildiigii gibi daglik bir arazi olan
Van Golii Havzasinda ¢ok sayida gol ve bu golleri besleyen akarsular bulunmaktadir. Van G6li’ne dokiilen akarsular;
Karasu Cay1, Bedhimahi Cay1, Giizelsu Cay1, Zilan Deresi, Delicay, Yenikdprii Cay1’dir. Van G6lii, suyunu genel olarak
yagis, kar erimesi ve 12500 km?’lik drenaj alanma sahip Van Golii Havzasindan saglamakta olup, buharlasmayla da
kaybetmektedir (Kadioglu vd. 1997). Tiirkiye’nin ikinci biiyiik i¢e akisli havzasi olan Van Golii Kapali Havzasi, sularint
cevre denizlere génderememektedir. Van Golii su seviyesinin Van-iskele ve Tatvan Gol Gozlem Istasyonlarindan elde

edilmis olan uzun dénem verileri ile artis egiliminde oldugu ortaya konmustur (TOB 2018).
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Sekil 1: Calisma alani ve 6lgiim istasyonlarinin konumlari

Karasal iklimdeki Van Golii Havzasi’nda, en soguk ay Ocak ve en sicak ay ise Temmuzdur. Havzada en fazla buharlasma
Temmuz ve Agustos aylarinda, en diigiik buharlagma ise Kasim ayinda gozlenirken; Aralik, Ocak, Subat ve Mart aylarinda
buharlagma gergeklesmemektedir (TOB 2018).

Keskin vd. (2018) Dogu Anadolu Bélgesi i¢in sicaklik ve yagis egilimlerini aragtirmis, iilkemizin dogu bdlgesinin
iklim degisikligine duyarli oldugunu ve bu bélgede bulunan 12 il igin sicakliklarin artis egilimi gosterdigini
belirtmislerdir. Emek (2014) Dogu Anadolu Boélgesi'nin yagis egilimlerinin arastirildigi ¢calismasinda bolgenin kuzey
kisimlarinda genellikle artig egilimi, giiney ve bat1 kesimlerinin ise azalan egilime sahip oldugunu belirlemistir.
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Senocak ve Emek (2019) ¢alismalarinda, Dogu Anadolu Bélgesi’nde yagiglarin yaz aylarinda genellikle artig egiliminde,
kis aylarinda ise azalan egilimde oldugunu ortaya koymuslardir.

2.2. Veriler

Bu ¢alismada kullanilan giinliik ve aylik ortalama su yiizeyi sicakliklari 6l¢iim verileri, Meteoroloji Genel Miidiirliigi
(MGM)’nin 17482 No’lu Van Limani, 17483 No’lu Tatvan Limani ile 17484 No’lu Adilcevaz Limani istasyonlarindan
2016-2020 tarih aralig1 icin edinilmistir. Olciim verisi elde edilmis olan istasyonlarin konumlar1 Sekil 1°de verilmistir.
Verilerin kalite kontrolii ve 6l¢lim aletlerinin kalibrasyonu Meteoroloji Genel Miidiirliigii tarafindan yapilmaktadir.

Bu caligmadaki diger bir veri seti olan uydu verileri ise, NASA’nin Level-3 Browser MODIS-Terra Sensdriinden elde
edinilen su yiizeyi sicakliklarina aittir. 2001-2020 tarih araligi igin 4 km ¢oziiniirlige sahip NASA-Giindiiz ve NASA-
Gece verileri olarak adlandirilan aylik ortalama su yiizeyi sicaklik uydu verileri kullanilmustir.

Olgim Istasyonlan

Sekil 2: Van Gélii havzasi
2.3. Metot

Su yiizeyi sicaklifi zaman serilerinin homojenliginin arastirilmasi icin; hidrolojik ve meteorolojik verilerin
homojenliginin belirlenmesinde yaygin olarak kullanilan (Schonwiese ve Rapp 1997; Wijngaard vd. 2003; Hinsel vd.
2016) dort farkli metottan yararlanilmistir. Bu metotlar; Standart Normal Homojenlik Testi (SNHT) (Alexandersson
1986), Buishand Aralik Testi (Buishand 1982), Pettit Testi (Pettitt 1979) ile Von Neumann Oran Testidir (\Von Neumann
1941). SNHT, Buishand ve Pettit testleri zaman serilerinde kirilma noktas1 zamanini belirleyebilmektedir. Bu ii¢ testin
bir¢ok 6zelligi ortak olsa da birbirinden farkli testlerdir. SNHT Testi, kirilmay1 zaman serisinin baginda ve sonunda
kolaylikla yakalayabilirken, Buishand ve Pettit Testleri zaman serisinin ortasindaki kirilmalara daha hassas testlerdir
(Hawkins 1977). Bu homojenlik testlerinin detaylari i¢in Arikan ve Kahya (2019)’nin ¢aligmasina bakilabilir. Tirkiye
meteorolojik verilerinin homojenliginin belirlenmesinde ad1 gegen dort test Sahin ve Cigizoglu (2010), Arikan ve Kahya
(2019); tig test Kahya vd. (2016); iki test Karabork vd. (2007), Yesilirmak vd. (2008), Firat vd. (2010)’da kullanilmigtir.

Egilim analizleri i¢in parametrik ve parametrik olmayan testler kullanilmaktadir. Bu ¢aligma kapsaminda, egilim
analizi i¢in parametrik olmayan Theil-Sen Metodu (Theil 1950 ve Sen 1968) ile Yenilik¢i Egilim Analizi (Innovative
Trend Analysis-ITA) Sen (2012) ve Sen (2014) kullanilmigtir.

Theil-Sen Metodu, hidrometeorolojik ve osinografik c¢aligmalarda (Carpar vd. 2020; Aydogan ve Ayat 2018;
Saracoglu vd. 2021; Caloiero vd. 2022) kullanilmaktadir. Bu metot, herhangi bir dagilima uygun olma zorunlulugu
aranmamasi ve zaman serilerinde eksik verilerin oldugunda da kullanilabilmesi sebepleriyle hidrolojik ve meteorolojik
calismalarda yaygin olarak tercih edilmektedir. Bu metot en kiigiik kareler yontemine alternatif olarak gelistirilmistir.

Bu metot, zaman serilerinde yer alan veri ¢iftleri i¢in egim degerlerinin medyanlarini hesaplamak amaciyla
kullanilmaktadir. Bu yontem, dogrusal regresyon yontemlerinden ¢ok daha etkin bir yontem olmasindan dolay1 egilim
analizlerinde tercih edilmektedir (Caloiero vd. 2022). Bu metotta egim degeri;
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ifadesiyle hesaplanmaktadir. Burada Q;, egim degerini, N zaman serisinde bulunan veri giftlerinin adedini, x; ile x; ise
t; Ve ty siirelerindeki 6l¢tim verilerini temsil etmektedir. N degeri;

N = e @)

denklemi ile hesaplanmaktadir. Burada n; zaman serisinde bulunan toplam veri adedidir. Theil-Sen egilim degeri,
Q;’nin N degerlerinin medyani olarak hesaplanmaktadir ve bu ifade

[ Qv+ N tek ise
| <[
= 3
Qmed { QN/2+Q[M] ( )
kfz; N ¢iftise

ile verilmektedir.

Literatiirde, Su Yiizeyi Sicakliklart gibi hidrometeorolojik parametrelerin egilim analizinde tercih edilebilecek bir
diger yontem Sen (2012) tarafindan gelistirilmis olan Yenilik¢i Egilim Analizi Yontemidir. Zaman serilerinin egilim
analizinde kullanilan diger yontemlerin sinirlamalara sahip olmalar1 ve bu yontemin basitliginden dolay1 Yenilik¢i Egilim
Analizi literatiirde yaygin bir sekilde tercih edilmektedir (Sen 2014; Saplioglu vd. 2014; Dabanli vd. 2016; Dabanli vd.
2021; Oztopal ve Sen 2017; Alashan 2018; Caloiero vd. 2018; Sisman 2019; Sisman 2021; Caloiero 2020; Sisman ve
Kiz116z 2021). Bu yontemde, zaman serisi iki esit par¢aya bolinmektedir. Zaman serisinin boliindiigii pargalarda yer alan
gozlemler kii¢iikten biiyiige dogru siralanmaktadir. Siralanan zaman serisinin ilk pargasi grafigin x eksenine, diger zaman
serisi pargasi ise grafigin y eksenine yerlestirilerek ¢izilmektedir (Sekil 3). Ayrica 1:1 egim c¢izgisi de (45°) grafige
eklenmektedir. 1:1 egim ¢izgisinin iistiinde kalan bolge artan egilimi, egim ¢izgisinin altinda kalan bolge ise azalan
egilimi ifade etmektedir. 1:1 egim ¢izgisi iizerinde kalan gézlemler i¢in ise herhangi bir egilim yoktur.
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Zaman serisinin ilk yarist
Sekil 3: Yenilikgi egilim analizi yéntemi (ITA)
Bir diger parametrik olmayan Mann-Kendall Testi (Mann 1945 ve Kendall 1975) ile de su yiizeyi sicakliklarinin
istatistiksel anlamlilik diizeyi belirlenmistir. Bu test, hidrolojik ve meteorolojik c¢aligmalarda genellikle monotonik

egilimlerin belirlenmesinde kullanilmaktadir (Aydogan ve Ayat 2018). Bu yontemde yer alan Mann-Kendall Test
Istatistigi S, Var(S) ve Z degerleri hesaplanirken kullamlan matematiksel ifadeler asagida sunulmustur.

S= 3y ?=i+1 sgn(xj - xi) (4)

Burada n veri sayisini, x; Ve x; zaman serisinde yer alan t; ve t; zamanlarindaki veri degerini gostermektedir.
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+1, .X'j > X

Sgn(x}. — xi) = 0; x}' = X (5)
-1 x <x;
» A i

Mann Kendall istatistik degerinin (S) varyans degeri (Var (S)) ise asagidaki ifadeden hesaplanabilmektedir.

n(n-1)(2n+5)-%? ty(tg—1)(2t,+5))

Var(S) = 5

(6)

Burada t, k. kiimede yer alan veri sayisin1 gostermektedir. Eger n>10 ise burada normal dagilim varsayimyla; Z
degeri;

( 571 _.5>0ise
var(s)
Zz{ 0;S =0ise (7

S+1
\ oS <0

ile belirlenebilmektedir. Belirli anlamhilik diizeyleri (o) i¢in Z degeri pozitif ve negatif degerler alabilmektedir. Burada
7>0 olmas1 durumunda artan, Z< 0 olmasi durumunda azalan, Z=0 durumunda ise artan ya da azalan egilim yoktur.

3.Bulgular ve Tartisma
3.1. Verilerin Karsilagtiriimasi

Van Gélii su yiizeyi sicaklarmin 2016-2020 zaman araligindaki MGM Olgiim verileri ile NASA-Giindiiz ve NASA-Gece
uydu verilerinin maksimum, minimum, ortalama, standart sapma ve ¢arpiklik degerleri Tablo 1°de verilmistir. Olgiim
verileri zaman serileri olarak temin edilirken, uydu verileri ise NetCDF formatinda indirilmistir (NASA, 2019) Olgiim
verileri ile NetCDF formatindaki verilerin kiyaslanabilmesi i¢in uydu verilerinden 6l¢iim istasyonu koordinatlarinda
zaman serileri elde edilmistir.

Olgiim ile uydu verileri karsilagtirilmasinda Korelasyon Katsayisi (R), Ortalama Hata Karekokii (RMSE), Sapma
(BIAS) ve Sagilim Indeksi (SI) istatistiksel parametrelerinden yararlanilmistir (Tablo 1). S6z konusu performans
gostergelerine iligkin detayli bilgi Aydogan ve Ayat (2018) tarafindan verilmistir.

Van Goli’nde en yiiksek ve en diisiik su yiizeyi sicaklik degerleri sirasiyla 26,1 °C ile 2,40 °C olarak Van Liman
istasyonunda 6l¢iilmiistiir. Tablo 1’°de ii¢ 6l¢lim istasyonu i¢in verilen istatistik parametre ve dlgiitlere gore; 6lgtim verileri
ile giindiiz-gece uydu verileri olduk¢a uyumludur. Korelasyon katsayilar1 0,94-0,99 araliginda olup, uyumun en yiiksek
oldugu istasyonlar Van Liman ve Tatvan Liman istasyonlaridir. Olgiim verileri ile giindiiz uydu verileri karsilastirmasinda
ii¢ istasyon i¢inde pozitif BIAS oldugu, yani uydu verilerinin 6l¢iim verilerinden daha biiyiikk degerlere sahip oldugu
goriilmektedir. Bu sonug Saracoglu vd. (2021)’de elde edilen sonuglar ile uyumludur. Yapilan bir diger karsilastirmada
ise Van ve Adilcevaz istasyonlari i¢in 6l¢iim verileri ortalamasinin giindiiz uydu verilerine gore daha diisiik, gece uydu
verilerine gore nispeten daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Van ve Adilcevaz istasyonlarina ait 6l¢iim verilerinin
maksimum degerleri her iki uydu verisinden de daha yiiksek iken, Tatvan istasyonuna ait 6l¢iim verisinin maksimum
degeri giindiiz uydu verilerinde belirlenmistir. Minimum degerlere bakildiginda, ii¢ istasyon i¢in de 6l¢iim verilerinin her
iki uydu verisinin minimum degerlerinden yiiksek oldugu sonucuna varilmigtir.

Tablo 1: 2016-2020 Tarihlerini kapsayan MGM ile NASA-Giindiiz (NASA-D) ve NASA-Gece (NASA-N) Van Gélii su
ylizeyi sicaklik verilerinin karsilastirilmasi ve istatiksel analiz degerleri

Maks.  Min. Ort. g:; Carpikhk Medyan R R(':/ICS;E E(,cl,é)s (g/(l))
MGM 26,10 240 13,99 7,12 0,08 13,30
VAN NASA-D 25,27 3,71 1456 7,10 0,04 1451 098 138 057 9,87
NASA-N 24,25 3,13 1385 6,97 0,02 1405 099 121 -0,14 8,66
MGM 24,80 3,00 14,09 6,23 0,05 13,80
ADILCEVAZ NASA-D 24,70 3,98 1424 7,07 0,08 13,79 094 245 0,15 17,39
NASA-N 23,56 3652 13,32 6,84 0,07 13,32 094 239 -0,77 17,00
MGM 23,60 3,40 13,32 6,56 0,02 12,85
TATVAN NASA-D 24,58 411 1467 6,99 -0,04 1447 098 1,94 1,35 14,55
NASA-N 23,15 3,79 13,75 6,78 -0,10 1442 099 120 0,44 8,99
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Meteoroloji Genel Miidiirliigii tarafindan yapilmis olan 6lgiimlerin giinliik olarak bir kez ve sabah saatlerinde yapildig:
bilinmektedir. Dolayistyla 6l¢iim verilerinin giindiiz uydu verileri ile daha uyumlu olmasi beklenirken, tam tersi gece
Olciimleri ile daha uyumlu oldugu sdylenebilir. Bu durumun, Meteoroloji Genel Miidiirliigii tarafindan gergeklestirilen su
ylizeyi sicaklik dl¢iimlerinin sabah erken saatlerde yapilmasindan kaynaklandig: diisiiniilmektedir.

Ozellikle Tatvan istasyonu igin Sacilim Indeksinin (SI), MGM 6lciim verisi ile NASA-Gece verisinin, NASA-Giindiiz
verisine gore olduk¢a diistiigii, korelasyon katsayisinin da (R) arttigr goriilmektedir. Kavak (2021) g¢alismasinda
atmosferden daha az etkilendigi i¢in gece su yiizeyi sicaklik verilerini kullanmistir. Dolayisiyla sadece atmosferden daha
az etkilenmesi sebebiyle degil 6l¢lim verileri ile daha uyumlu oldugu i¢in de gece su yiizeyi sicaklik verilerinin analizlere
daha uygun oldugu anlasiimaktadir.

Van istasyonuna ait maksimum su yiizeyi 6l¢tim degerinin diger iki istasyondan daha yiiksek, minimum degerinin ise
daha diisiik oldugu goriilmektedir. Ortalama degerlerinde ise Adilcevaz istasyonunda 6lgiilen sicakliklarin daha yiiksek
oldugu belirlenmistir. Kavak (2021)’de goliin giineydogusunun daha sicak oldugu belirtilmistir. Burada Van istasyonu
i¢in minimum &lgiim degerlerinin diger istasyonlara gore daha diisiik ve standart sapmalarin diger istasyonlara gore daha
yiiksek olmasiyla bu farkliligin ortaya ¢iktig1 anlagilmaktadir. Ayrica 6l¢lim zaman serisinin kisaligr dikkate alinmalidir.
Su yiizeyi sicakliklarinin ortalama degerlerine bakildiginda; NASA-Giindiiz veri setinde en yiiksek Tatvan istasyonunda,
NASA-Gece veri setinde ise en yiiksek Van istasyonunda oldugu goriillmiistiir.

Ug farkli istasyon i¢in 2016-2020 zaman araliginda ii¢ veri setinin aylik ortalama degerlerinin y1l boyunca degisimleri
Sekil 4’te verilmistir. Van Golii’nde 6l¢iilen en diisiik ve en yiiksek su yiizeyi sicaklik degerleri sirasiyla Subat ve Agustos
aylarinda gézlemlenmistir.

Van istasyonu icin Eyliil ay1 sonrasinda 6lgiilen degerlerin birbirine ¢gok daha uyumlu oldugu goériilmektedir. Van
istasyonunda Agustos ayina kadar, Adilcevaz istasyonunda Mayis-Eyliil aylar1 arasinda, Tatvan istasyonunda ise Ekim
ayina kadar NASA-Giindiiz verisi ortalamasinin daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Adilcevaz istasyonunda Nisan ayina
kadar NASA-Giindiiz ve NASA-Gece verilerinin, 6l¢liim verilerine gore daha diisiik oldugu goriilmektedir.

Ug farkl1 istasyon igin degerlendirme yapildiginda, 2016-2020 zaman aralig1 igin {i¢ veri setinin de zaman serileri ve
egilimleri Sekil 5’te sunulmustur.

30 (°C) 30 (°C) . 30 (°C) _
VAN ADILCEVAZ TATVAN

RA
— MGM 5 MGM 5 M MGM
NASA-D NASAD NASA-D
o — —NASAN 0 NASA-N 0 - - -NASAN
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Sekil 4: MGM ile NASA-Glindiiz ve NASA-Gece aylik ortalama su ylizeyi sicaklik dederlerin karsilastiriimasi (2016-2020)
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Sekil 5: MGM ile NASA-Glindiiz ve NASA-Gece Van Golii su ylizeyi sicaklik degerlerinin zaman serileri (2016-2020)

Aragtirilan {i¢ istasyon i¢in hem &lglim hem de uydu verileri, su yiizeyi sicakliklarinda artis egilimi oldugunu ortaya
koymaktadir. Ancak Ol¢iim verisinin kisa siireli olmasi sebebiyle istatistiksel olarak anlamli olup olmadigi
belirlenememistir. Adilcevaz istasyonunda, uydu verilerinin 6zellikle 2019 yilina kadar olan zaman dilimi i¢in minimum
deger olgiilen kis aylarinda 6l¢iim verilerine gore daha diisiik su yiizeyi sicakliklar gézlemlenmistir. Verilen zaman dilimi
icin MGM o6l¢iim verileri ile NASA-Giindiiz uydu verilerinin sa¢ilim grafikleri Sekil 6’da, NASA-Gece uydu verilerinin
sacilim grafikleri de Sekil 7°de verilmistir. Adilcevaz istasyonuna iligkin minimum degerlerdeki farktan dolay: diger iki
istasyona gore daha diisiik korelasyon katsayis1 hesaplanmustir. Ug istasyon i¢in de l¢iim verilerinin hem NASA-Giindiiz
hem de NASA-Gece verileri ile uyumu agikca goriilmektedir.

30 . 30
(°c) | ADILCEVAZ (°c) TATVAN

25 25

20 20

=}
z 15 2 15
2 A
2 2
10 10
5 5
y =0.9809x + 0.8369 v =1.0656x - 0.771 y= 1.024-47x+0.7529
R?=0.9684 2 ) R?=0.9613
0 °C) 0 R?=0.8816 (oC) o c)
0 5 10 15 20 25 30 0 5 10 15 20 25 30 0 5 10 15 20 25 30
MGM MGM MGM

Sekil 6: Van G6lii MGM ve NASA-Glindiiz su ylizeyi sicakliklarinin karsilastiriimasi (2016-2020)
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Sekil 7: Van Gélii MGM ve NASA-Gece su ylizeyi sicakliklarinin karsilastiriimasi (2016-2020)

3.2. NASA Uzun D6nem Verilerinin Analizi (2001-2020)

2001-2020 tarih aralig1 icin NASA’dan temin edilen hem giindiiz hem de gece su yiizeyi sicaklik verileri analiz edilmis
olup, ii¢ istasyon i¢in de giindiiz ve gece su yiizeyi sicakliklarinin istatistiksel analiz sonuglar1 Tablo 2’de sunulmustur.
Beklendigi gibi, gece sicakliklarinin maksimum, minimum ve ortalama degerleri, giindiiz su yiizeyi sicakliklarina gore
diisiiktiir. Uzun donemli NASA-Giindiiz verilerine gore en yiiksek su yiizeyi sicaklik degeri 25,27 °C ile Van
istasyonunda, uzun dénemli NASA-Gece verilerine gore ise en diisiik su yiizeyi sicaklik degeri ise 2,59 °C ile yine Van
istasyonunda gozlemlenmistir. NASA-Giindiiz ve NASA-Gece ortalama su yiizeyi sicaklik degerlerine bakildiginda yine
Van istasyonundaki degerlerin diger istasyonlara oranla daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Bu sonug, Kavak (2021)’de
Van Goli’niin giineydogusunun goliin diger bolgelerine gore daha sicak oldugu sonucuyla uyusmaktadir.

Kisa donemde (2016-2020) belirlenen degerlerle karsilastirildiginda; belirlenen iki zaman dilimi igin en biiyiik deger
degismezken, en kiiciik ve ortalama degerlerin uzun donem verilerinde daha diisiik oldugu, standart sapmanin da
degismedigi belirlenmistir.

Schonwiese ve Rapp (1997), Wijngaard vd. (2003)’de yapilan dort homojenlik testini degerlendirerek verileri ti¢ farkl
smifa ayirmuslardir. Sifir veya bir testin %1 anlamlilik diizeyinde homojen oldugu hipotezini reddetmesi halinde veri
setini ‘kullanisl’ olarak tamimlamuglardir. iki testin %1 anlamlilik diizeyinde homojen oldugu hipotezini reddetmesi
halinde ‘belirsiz’ olarak tanimlamuglardir. Ug veya daha fazla testin %1 anlamlilik diizeyinde homojen oldugu hipotezini
reddetmesi halinde ‘slipheli’ olarak tabir etmistir.

Bu degerlendirme 15181nda aylik-ortalama, yillik-ortalama, y1illik-maksimum, yillik-minimum ve mevsimsel su yiizeyi
sicakliklart analiz edildiginde, %1 anlamlilik diizeyinde verilerin nerdeyse tamaminin ‘kullanigli’ olarak siniflandirilmasi
ile homojen oldugu belirlenmistir. Sadece Adilcevaz istasyonu NASA-Giindiiz su yiizeyi sicakliklari igin Ocak ay1 ve ki
mevsiminin, NASA-Gece su ylizeyi sicakliklari i¢in yillik-minimum serisinin ‘siipheli’ siniflandirmasi ile homojen
olmadigi, 2009 yilinda bir kirilma oldugu belirlenmistir. Van istasyonunun hem NASA-Giindiiz hem de NASA-Gece
verileri Eyliil ay1 i¢in %1 anlamlilik diizeyinde ‘belirsiz’ siniflandirilmasi ile homojen olmadigi ve 2009 yili itibariyle bir
kirilma oldugu belirlenmistir.

NASA-Giindiiz ve NASA-Gece verilerinin 2001-2020 tarih aralig1 i¢in zaman serileri ile egilimleri Sekil 8’de
verilmistir. Ug istasyon icin de giindiiz degerlerinin egilim egrisinin gece degerlerinden daha biiyiik oldugu agiktir. Yine
ii¢ istasyon i¢inde artis egilimi goriilmektedir.

Tablo 2: Uzun dénem NASA-Glindiiz (NASA-D) ve NASA-Gece (NASA-N) Van G6lii su ylizeyi sicaklik degerlerinin
istatistiksel analizi (2001-2020)

. Veri Tiirii : Std.
istasyon Maks. Min. Ort. sap. Carpikhk Medyan
VAN NASA-D 2527 314 1413 705 0,03 14,11
NASA-N 2425 259 1335 694 0,03 13,28
. NASA-D 2470 338 1375 7,03 0,05 13,75
ADILCEVAZ
NASA-N 2356 275 1282 688 0,07 12,80
NASA-D 24 15 1364 71 - 132
TATVAN 58 315 1364 713 00 328

NASA-N 2315 2,60 12,95 6,88 -0,01 13,21
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Sekil 8: NASA-Giindiiz (NASA-D) ve NASA-Gece (NASA-N) Van G6lii uzun dénem su yiizeyi sicakliklarinin zaman
serileri (2001-2020)

Aylik degisimlerin belirlenmesi i¢in uzun donem NASA-Giindiiz ve NASA-Gece Van Go6lii su yiizeyi sicakliklarinin
aylik-ortalama degerlerine gore Theil-Sen ile elde edilmis egilimleri ve anlamlilik diizeyleri Tablo 3’te verilmistir. Zaman
serilerinin egilimleri istatistiksel olarak %90, %95, %97 ve %99 anlamlilik diizeylerinde hazirlanmig ve tabloda
sunulmustur.

Aylik egilimleri gosteren tablonun tamaminda pozitif yani artis egilim degerleri oldugu goriilmektedir. Eyliil ay1 igin
giindiiz ve gece uydu verilerinin tiim istasyonlarda 0,058-0,070 °C/y1l araliginda, artis egiliminin en az %97 ve iizeri
anlamlilik diizeyinde istatistiksel olarak anlamli oldugu belirlenmistir. Yani Eyliil aymdaki tim artis egilimleri
istatistiksel olarak anlamlidir. Ancak Van istasyonuna ait giindiiz ve gece uydu verilerinin Eyliil ay1 i¢in ‘belirsiz’ olarak
smiflandirmasi ile homojen bulunmadigi géz 6niinde tutulmalidir. En fazla artig 0,094 °C/y1l ile Adilcevaz istasyonu
giindiiz verileri i¢in %99 anlamlilik diizeyiyle («=0,01) Haziran ayinda, gece verileri i¢in 0,104 °C/y1l ile %97 anlamlilik
diizeyinde (0=0,03) aym istasyonda Nisan ayinda belirlenmistir. Istatistiksel olarak anlamli olan en diisiik artis ise 0,036
°Cl/yil ile Van istasyonu gilindiiz verileri i¢cin %99 anlamlilik diizeyinde (a=0,01) Ekim ayinda belirlenmistir. Kasim ay1
disindaki tiim aylarda en az bir zaman serisi igin istatistiksel olarak anlamli artislarin oldugu goriilmektedir. Van ve
Adilcevaz istasyonundaki giindiiz-gece verileri, Tatvan istasyonuna gore anlamlilik diizeyinin daha yiiksek oldugu artiglar
gostermektedir. Van ve Adilcevaz istasyonlar1 i¢in anlamli artiglarin ¢ogunlukla Subat-Eyliil araliginda oldugu
gorilmektedir.
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Tablo 3: Uzun dénem (2001-2020) NASA-Glindiiz (D) ve NASA-Gece (N) Van Goéli su ylzeyi sicakliklarinin aylik
egilimleri (Theil-Sen)

Ocak Subat Mart Nisan ~ Mayis Haziran Temmuz Agustos Eyliil Ekim  Kasim  Aralik

VAN-D 0,035 0,039 0,057 0,073 0,031 0,068 0,039 0,055 0,058 0,015
VAN-N

0,027

0,035 0,048 0,080 0,082 0,083 0,062 0,045 0,018 0,057 0,035

ADILCEVAZ-D (066 | 0054 0054 0068 0,063 0,053 0,053 0,029 0059 0,084

ADILCEVAZN 9048 0064 0075 040 0078 0059 _ 0061 0048 0004 0049 0,083

TATVAN-D o045 0059 0075 0070 0000 0030 0033 0032 | 0071 0022 0031 0,087

TATVAN-N 9050 0063 0038 0092 0011 0060 0047 0031 | 0080 -0,005 0064 0023

*Anlamhilik diizeyi %90 = %95 %97 M%99

NASA-Giindiiz ve NASA-Gece verilerinin yillik-ortalama, yillik-maksimum ve yillik-minimum su yiizeyi sicakliklarinin
Theil-Sen ve ITA yontemleri ile elde edilmis yillik egilimleri ve anlamlilik diizeyleri belirlenmistir. Elde edilen sonuglar
Tablo 4’de sunulmustur. Ayrica her ii¢ istasyon icinde yillik ortalama su yiizeyi sicakliklarinin ITA yontemi ile elde
edilmis egilim grafikleri Sekil 9°da verilmistir. Sunulan ITA grafikleri incelendiginde, {i¢ istasyon iginde SYS
degerlerinin artis egiliminde oldugu gorilmektedir. Yillik ortalama degerlerin en az %90 anlamlilik diizeyinde 0,015-
0,060 °C/y1l artis egilimi gosterdigi belirlenmistir. Y1llik ortalama su yiizeyi sicakliginin ortalama egilimi 0,043 °C/y1l
olarak hesaplanmistir. Yillik maksimum sicakliklar1 yine en az %90 anlamlilik diizeyinde 0,040-0,068 °C/yil, yillik
minimum sicakliklar ise 0,053-0,070 °C/y1l artig egilimindedir. Dolayisiyla Saracoglu vd. (2021)’e benzer bir sekilde,
istatistiksel olarak anlamli sicaklik artisinin yillik minimum ve maksimum degerlerde yillik ortalamaya gére daha fazla
oldugu anlagilmaktadir. Yillik maksimum ve yillik minimum sicakliklarin egilimlerinde ITA ydntemiyle hesaplanan
egilim degerlerinin Theil-Sen’e gore daha fazla oldugu tespit edilmistir. Adilcevaz istasyonunun her iki zaman serisi i¢in
de (giindiiz-gece uydu verisi) tim zaman serileri i¢in (y1llik ortalama, minimum ve maksimum serileri) istatistiksel olarak
anlamli olan artiglar sergilemistir.

Tablo 4: Uzun dénem (2001-2020) NASA-Glindliz (D) ve NASA-Gece (N) Van G6lii su ylizeyi sicakliklarinin yillik

egilimleri
Yontem Ort. Maks.  Min.
Theil-Sen 0,040 0,060 @ 0,037
VAN-D ITA 0,041 0,068 | 0,056
VAN-N Theil-Sen 0,047
ITA 0,060
ADILCEVAZ-D Theil-Sen 0,055 | 0,053
ITA 0,061 | 0,067
ADILCEVAZ-N Theil-Sen 0,049 0,068
ITA - 0,062 0,070
TATVAN-D Theil-Sen 0,036 0,040 0,055
ITA 0,036 0,042 0,076
MR, Theil-Sen 0,033 0,031 0,064
ITA 0,015 0,040 0,054

*Anlamhlik diizeyi %90 = %95 %97 %99
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Sekil 9: Van Gélii uzun dénem yillik ortalama su yiizeyi sicakliklarinin ITA egilim grafikleri

Yillik ortalama degerde, Adilcevaz istasyonundaki su sicaklifindaki anlamli artigin diger istasyonlara gore daha fazla
oldugu goriilmektedir. En biiyiik istatistiksel anlaml artig 0,070 °C/yil ile Adilcevaz istasyonu NASA-Gece verilerinin
yullik-minimum degerlerinde belirlenmistir. Anlamli artislarin en disiigii 0,015 ve 0,033 °C/y1l ile Tatvan NASA-Gece
verileri yillik-ortalama degerlerinde goriilmektedir. Kavak ve Karadogan (2012), Van G6li’niin batisindaki sicakligin
Van Golii’niin ortalama degeri civarinda oldugunu, géliin dogusu da dikkate alindiginda ortalama sicakligin yaklagik 3°C
diistigiini ifade etmistir. Kavak (2021) ise bolgedeki riizgar sartlarini gerekge gostererek Van Golii’niin giineydogusunun
goliin kalan kismina gore daha sicak oldugunu belirlemistir. Ayrica Kavak (2021), g6liin kuzeyinin soguk su girisleri ve
g0l batimetrisinden kaynakli olarak daha diisiik sicakliga sahip oldugunu da belirtmistir. Bu ¢alismada hesaplanan yillik
ortalama ve yillik minimum su yiizeyi sicakliklarinin egilimlerine bakildiginda en fazla artigin goliin kuzeyindeki
Adilcevaz istasyonunda oldugu goriilmektedir. Yani buradan goliin soguk olan kuzey tarafimn daha ¢ok 1sindigi
sOylenebilir.

Van golii yillik ortalama su yiizeyi sicakligindaki ortalama artis egilimi 0,043 °C/yil; Dogu Karadeniz igin (1982-
2016) belirlenmis olan 0,11 °C/y1l (Ginzburg vd. 2004) artis degerinden kiigiik iken, Ege ve Dogu Akdeniz i¢in (1982-
2020) belirlenmis olan 0,055°C/y1l (Saracoglu vd. 2021) degerine yakin, Giiney Hazar Denizi i¢in (1982-2016)
belirlenmis olan artisin (0,029 + 0,009 °C /y1l) (Kashkooli vd. 2019) yaklasik 1,5 kat1 ve kiiresel okyanuslar i¢in (1971-
2010) 0,011 °C/y1l olarak belirlenmis olan artigin (Rhein vd. 2013) yaklagik dort katidir.

Mevsimsel egilimlerin belirlenmesi amaciyla ii¢ istasyon igin giindiiz ve gece verilerinin her iki yontem ile
hesaplanmis egilimleri ve anlamlilik seviyeleri Tablo 5°de verilmistir. Adilcevaz istasyonu igin giindiiz belirlenmis olan
mevsimsel su yiizeyi sicakliklarinin ITA yontemi ile elde edilmis egilim grafikleri Sekil 10°da verilmistir. Aralik-Ocak-
Subat aylar1 kis mevsimi; Mart-Nisan-Mayis aylar1 ilkbahar mevsimi, Haziran-Temmuz-Agustos aylar1 yaz mevsimi,
Eyliil-EKim-Kasim aylari ise sonbahar mevsimi olarak alinmistir. Biitiin mevsimlerde istatistiksel olarak anlamli olan
artis egilimlerinin oldugu goriilmektedir. Sekil 10°dan Adilcevaz istasyonu i¢in biitiin mevsimlerde artis egilimi oldugu
sOylenebilir. Ancak sonbahar mevsiminde minimum degerlerdeki azalma egilimi dikkat ¢ekicidir. Kis mevsimindeki en
biiyiik anlaml artis 0,066 °C/yil ile Adilcevaz giindiiz-gece su yiizeyi sicakliklarinda, ilkbahar mevsimindeki en biiyiik
artis 0,099 °C/yil ile Adilcevaz gece su yiizeyi sicakliklarinda belirlenmistir. Yaz mevsimindeki en biiyiik artig 0,072
°C/y1l ile Adilcevaz giindiiz verilerinde, Sonbahar mevsimi i¢in 0,059 °C/yil ile Tatvan gece verilerinde oldugu
belirlenmistir. En bilylik anlamli artislarin ilkbahar mevsiminde 0,099 °C/yil ile Adilcevaz gece verilerinde ve 0,080
°C/y1l ile Van gece verilerinde oldugu gériilmektedir. Van ve Adilcevaz istasyonlar1 i¢in en biiyiik anlamli artis Ilkbahar
mevsimindeyken, Tatvan istasyonu i¢in sonbahar mevsimindedir.

232



Kebir Emre Saracoglu, Fevziye Ayca Saragoglu / Cilt:8 - Sayi:2 - Temmuz 2022

Tim mevsimlerdeki artiglarla kargilastirildiginda, ilkbahar mevsimindeki artiglarin diger mevsimlere gore daha fazla
oldugu goriilmektedir. Anlamli olan en diisiik artis ise ITA yontemi ile belirlenen 0,024°C/y1l ile Van ve Tatvan istasyonu
giindiiz verilerinde sonbahar mevsiminde oldugu goriilmektedir.

Adilcevaz istasyonuna iliskin giindiiz ve gece verilerinin neredeyse tamami biitiin mevsimlerde 0,032-0,099 °C/yil
araliginda anlamli artig gostermistir. Theil- Sen ve ITA yontemleriyle hesaplanan egilim degerlerinin ¢ogunlukla birbirine
yakin oldugu belirlenmistir. ITA yoOntemiyle hesaplanan egilim degerlerinin yillik degerlerde belirlenenin aksine
neredeyse tamaminin Theil-Sen’e gore daha diisiik oldugu tespit edilmistir.

Tablo 5: Uzun dénem (2001-2020) NASA-Gliindiiz (D) ve NASA-Gece (N) Van G6lii su ylizeyi sicakliklarinin mevsimsel

edilimleri
Yontem Kis  Ilkbahar  Yaz  Sonbahar
Theil-Sen 0,025 0,063 0,051 0,038
VAN-D ITA 0025 | 0062 0051 0,024
Theil-Sen 0,035 0,080 0,044
VAN-N e
ITA 003 | 0073 0056 0021
. Theil-Sen 0,067 0,072 0,049
ADILCEVAZ-D ITA 0,056 0,060 0,032
. Theil-Sen | 0,066 0,062 0,039
ADILCEVAZN ITA 0,054 | 0075 0053 0021
TATVAN-D Theil-Sen 0,043 0,046 0,031 0,044
ITA 0,049 0,057 0,024 0,024
Theil-Sen 0,057 -0,001 0,052 0,059
TATVAN-N ITA 0,000 -0,048 0,045 0,034
*Anlamhlik diizeyi %90 = %95 %97 M%99
8 i 12 4
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Sekil 10: Adilcevaz istasyonu su yiizeyi sicakliklarinin mevsimsel ITA egilim grafikleri
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Aylik analizlerde, Eyliil ay1 igin tiim seriler anlamli artiglar gosterirken Ekim ve Kasim aylarinda anlamli artiglar
goriilmemistir. Bu sebeple sonbahar mevsimindeki anlamli artislarin diger mevsimlere goére daha az oldugu
goriilmektedir. Sonbahar mevsimindeki en biiyiik anlamli artig 0,059 °C/yil iken, aylik analizlerle elde edilen Eyliil ay1
icin en biiyiik anlamli artis 0,080 °C/yil’dir. Ilkbahar mevsimindeki en biiyiik anlamli artis 0,099 °C/y1l iken, aylik
analizlerle elde edilen Nisan ay1 i¢in en biiyiik anlamli artig 0,140 °C/y1l’dir. Kis mevsimindeki en biiyiik anlamli artis
0,066 °C/y1l iken, aylik analizlerle elde edilen Aralik ay1 icin en biiyiik anlamli artig 0,084 °C/y1l’dir. Yaz mevsimindeki
en biiyiik anlaml artis 0,072 °C/y1l iken, aylik analizlerle elde edilen Haziran ay: igin en bilyiikk anlamli artis 0,094
°C/y1l’dir. Boylece mevsimsel analizlerle birlikte aylik analizler yiiriitiildiigiinde, aylik su yiizeyi sicaklig1 anlamli egilim
artislarinin mevsimlere gore belirlenmis olandan daha biiyilk oldugu anlasilmaktadir. Aylik, yillik ve mevsimsel
analizlerde Adilcevaz istasyonundaki anlamli artisin diger iki istasyona gore daha fazla oldugu, Tatvan istasyonunda en
az anlaml1 artigin gorildiigi soylenebilmektedir.

4. Sonug ve Oneriler

Bu caligma kapsaminda, Van Golii su ylizeyi sicakliklarindaki degisimler 2016-2020 donemini kapsayan NASA-Giindiiz
ve NASA-Gece uydu verileri ile Meteoroloji Genel Miidiirligii 61¢iim verileri karsilastirilarak analiz edilmistir. Ayrica
2001-2020 donemi kapsayan NASA-Giindiiz ve NASA-Gece uydu verilerinin aylik, yillik ve mevsimsel egilim analizleri
iki farkli metot kullanilarak gergeklestirilmistir.

MGM o6lgiim verileri ile NASA-Giindiiz ve NASA-Gece su yiizeyi sicakliklarimin olduk¢a uyumlu oldugu
belirlenmistir (R=0,94-0,99). NASA-Gece su ylizeyi sicakliklarinin NASA-Giindiiz su yiizeyi sicakliklarina gére 6l¢iim
verileri ile daha uyumlu oldugu goriilmiistiir. Bu durumun MGM tarafindan gergeklestirilen dl¢iimlerin sabah erken
saatlerde olmasindan kaynaklandigi diisiinilmektedir. Bu sebeple, su yiizey sicakligi uydu verilerinin kullanilacagi
calismalarda sadece atmosferden daha az etkilenmesi sebebiyle degil 6l¢ciim verileri ile daha uyumlu oldugu icin de gece
su yiizeyi sicaklik uydu verilerinin analizlere daha uygun oldugu anlasilmaktadir.

Van istasyonundan elde edilen dl¢iim verilerinin maksimum degerinin diger iki istasyondan daha biiyiik, minimum
degeri ise daha kiigiiktiir. Ol¢iim verilerinin (2016-2020) ortalama degerlerde Adilcevaz istasyonunda daha sicak oldugu,
uzun dénemdeki (2001-2020) sicakliklara bakildiginda ise; Van Golii’niin giineydogusunda bulunan Van istasyonunun
g0liin diger bolgelerine gore daha sicak oldugu belirlenmistir. Uzun dénem igin elde edilen bu sonug¢ Kavak (2021) ile
uyusmaktadir.

2001-2020 zaman araligindaki NASA-Giindiiz ve NASA-Gece su yiizeyi sicakliklarina iliskin aylik-ortalama, yillik-
ortalama, yillik-maksimum, yillik-minimum ve mevsimsel su ylizeyi sicakliklar1 analiz edildiginde, %1 anlamlilik
diizeyinde verilerin nerdeyse tamaminin ‘kullanigli” siniflandirmasi ile homojen oldugu belirlenmistir.

Uzun donem aylik su ylizeyi sicakliklar1 degerlendirildiginde ise artis egilimi oldugu goriilmiistiir. Eylil ay1 icin
NASA-Giindiiz ve NASA-Gece verilerinin tiim istasyonlarda 0,058-0,070 °C/yil (a<0,03) artis egilimi sergiledigi
belirlenmistir. Aylik degerlendirmelerde en fazla artis 0,094 °C/yil ile Adilcevaz Istasyonu giindiiz verilerinde (=0,01)
Haziran ayinda, gece verilerinde 0,104 °C/yi1l ile (0=0,03) ayni istasyon i¢gin Nisan aymda belirlenmistir. Van ve
Adilcevaz istasyonlar1 i¢in anlamli artiglarin gogunlukla Subat-Eyliil doneminde oldugu gézlemlenmistir.

Tiim istasyonlarda, uzun dénem su yiizeyi sicakliklari yillik-ortalama degerlerin 0,015-0,060 °C/y1l ile artis egiliminde
(0<0,1) oldugu hesaplanmigtir. Saracoglu vd. (2021)’e benzer olarak sicaklik artisi egiliminin yillik minimum ve
maksimum degerlerde yillik ortalamaya gore daha fazla oldugu anlagilmaktadir. En biiyiik istatistiksel anlamli artis 0,070
°C/y1l ile Adilcevaz istasyonu NASA-Gece verilerinin yillik-minimum degerlerinde belirlenmistir. Hesaplanan yillik
ortalama ve yillik minimum su yiizeyi sicakliklarmin egilimlerine bakildiginda en fazla artigin géliin kuzeyindeki
Adilcevaz istasyonunda oldugu goriilmektedir. Ayrica Kavak (2021), golin kuzeyinin soguk su girigleri ve g6l
batimetrisinden kaynakli olarak daha diisiik sicakliga sahip oldugunu belirtmistir. Yani buradan g6liin soguk olan kuzey
tarafinin daha ¢ok 1sindig1 soylenebilir. Daha kuzeyde bulunan Adilcevaz istasyonunun Van ve Tatvan istasyonlarina
gore daha fazla 1stnmasinin sebebi, bolgesel dinamikler ve havza sartlar1 da géz oniine alinip ayrintili olarak incelenmesi
onerilmektedir.

Uzun donem Van Golii yillik-ortalama su yiizeyi sicaklik degerlerindeki ortalama artis 0,043 °C/yil olarak
belirlenmistir. Bu degerin; Dogu Karadeniz i¢in belirlenmis olan (0,11 °C/y1l) artistan kii¢iik, Giiney Hazar Denizi i¢in
belirlenmis olan artigin (0,029 + 0,009 °C /y1l) yaklasik 1,5 kati, Ege ve Dogu Akdeniz i¢in belirlenmis olan artiga
(0,055°C/y1l) yakin ve okyanuslar i¢in belirlenmis olan artigin (0,011 °C/y1l) yaklasik 4 kat1 oldugu sonucuna vartlmistir.
Kiiresel 1sinmanin etkisiyle kapali bir havzada bulunan Van G6li’niin, Dogu Karadeniz haricindeki diger denizler igin
belirlenen artis degerlerine gore daha fazla 1sindig1 anlagilmaktadir.

Theil-Sen ve ITA yontemleriyle hesaplanan egilim degerlerinin ¢ogunlukla birbirine yakin oldugu belirlenmistir.
Yillik maksimum ve yillik minimum sicakliklarin egilimlerinde ITA yontemiyle hesaplanan egilim degerlerinin Theil-
Sen’e gore daha fazla iken, mevsimsel karsilagtirmada neredeyse tamaminin daha diisiik oldugu tespit edilmistir.

Uzun donem su yiizeyi sicakliklarinin mevsimsel analiziyle en biiyiik artislarin ilkbahar mevsiminde 0,099 °C/y1l
(c<0,01) ve 0,080 °C/y1l (a<0,03) olarak sirasiyla Adilcevaz ve Van istasyonlarina ait NASA-Gece verilerinde oldugu
gorilmektedir.
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Yani ilkbahar mevsimindeki artiglar 6zellikle Van ve Adilcevaz istasyonlarinda diger mevsimlere gore daha yiiksektir.
Aylik analizlerle elde edilen artan egilim degerlerinin mevsimsel analiz ile elde edilen artan egilimlere gore daha yiiksek
oldugu sonucuna varilmustir.
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