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KISALTMALAR
ADNKS . Adrese Dayali Niifus Kayit Sistemi
AGI . Akim Gézlem Istasyonu
AKK : Arazi Kullanim Kabiliyet Siniflandirmasi
ATS : Arazi Kullanmim Alt Kabiliyet Siniflandirmasi
BOI . Biyokimyasal Oksijen Ihtiyac1
BTG :  Biiyiik Toprak Gruplart Siniflandirmasi
CAFEC . Climatically Appropriate For Existing Condition, Mevcut Duruma Iklimsel Uygunluk
CBS : Cografi Bilgi Sistemi
CORINE . Coordination of Information on the Environment; Cevresel Bilgilerin Koordinasyonu Projesi
CEM . Collesme ve Erozyonla Miicadele Genel Miidiirliigii
DHI :  Danish Hydraulic Institute
DKMP : Doga Koruma ve Milli Parklar Genel Miidiirligii
DAKA : Dogu Anadolu Kalkinma Ajansi
DSi : Devlet Su Isleri
EIEl . Elektrik Isleri Etiit [daresi
GGi : Gol Gozlem Istasyonu
GTHB :  Gida Tarim ve Hayvancilik Bakanligi
GTHM :  Gida Tarim ve Hayvancilik Il Miidiirliigi
Ha :  Hektar
IDW :Inverse Distance Weighting Interpolation, Ters Uzaklik Agirlikli Enterpolasyonu
IPCC . Intergovernmental Panel on Climate Change; Hiikiimetlerarasi Iklim Degisikligi Paneli
ISRIC In.ter.national Soil Reference and Information Centre, Uluslararast Toprak Referans ve
Bilgi Merkezi
KGHM : Koy Hizmetleri Genel Miidiirligii
KGi : Kalite Gozlem Istasyonu
KOI :  Kimyasal Oksijen Ihtiyac1
KSS . Kiigiik Sanayi Site
MAM :  Marmara Arastirma Merkezi
MEB : Milli Egitim Bakanlig
MGi : Meteoroloji Gdzlem Istasyonu
MGM : Meteoroloji Genel Miidiirligii
MODIS Moderate Resolutiop Imaging Spectroradiometer, Orta Coziiniirliklii Goriintii
Spektroradyometresi
MTA : Maden Tetkik ve Arama Genel Midiirligii
NAFS . Kuzey Anadolu Fay Sistemi
NAM :  Nedber-Afstremnings-Model
NDVI . Normalized Difference Vegetation Index; Normalize Edilmis Fark Bitki Ortiisii indeksi
NDMC :  National Drought Mitigation Center, Ulusal Kuraklik Azaltma Merkezi
NIPALS . Non Iterative Partial Least Square,
NIR : Near Infrared, Yakin Kizil6tesi
OSB :  Organize Sanayi Bolgesi
PDSI . Palmer Indisleri
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PHDI Palmer Hydrological Drought Index, Palmer Hidroloji Kuraklik Indisi

PNI Normalin Yiizdesi indisi

SAK Arazi Kullanim Sekli

scPDSI S(.elf—Ca.libfa.ted Palmer Drought Severity Index, Kendi kendini kalibre eden Palmer Kuraklik
Siddet Indisi

SGI Standardised Groundwater Level Index, Standart Yeralt1 Suyu Seviye Indisi

SKGI Su Kalite Gézlem Istasyonu

SYKK Su Yonetimi Koordinasyon Kurulu

SPEI Standardised Precipitation Evapotranspiration Index, Standart Yagis Evapotranspirasyon indisi

SPI Standart Yagis Indisi

SRI Standart Akim Indisi

SYGM Su Yonetimi Genel Midirliigi

TOK-EDK Egim Gruplar1 Siniflandirmasi

TN Toplam Azot

TP Toplam Fosfor

TUBITAK Tirkiye Bilimsel ve Teknolojik Arastirma Kurumu

TUIK Tiirkiye Istatistik Kurumu

USDM US Drought Monitor, US Kuraklik izleme

USGS U.S. Geological Survey; Amerikan Jeoloji Kurumu

VASKI Van Su Kanalizasyon Idaresi

VegDRI The Vegatation Drought Response Index; Bitki Ortiisii Kuraklik Tepki Indeksi

VIKTM Van 11 Kiiltiir ve Turizm Miidiirligii

WEI Su Kullanim Indisi

WMO World Meteorological Organization, Diinya Meteoroloji Organizasyonu

WPLM Weighted Palmer Ipdex / Tl'le' Modified Palmer Drought Severity Index, Yeniden Diizenlenmis
Palmer Kuraklik Siddet Indisi

YAS Yeralt1 Su Kaynaklar

YASS Yeralt1 Suyu Seviyesi

YHGS Yaban Hayati Gelistirme Sahast

YSKYY Yiizeysel Su Kalitesi Yonetimi Yonetmeligi

YUS Yeriistii Su Kaynaklar1

ZIND Palmer Z Indisi
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TANIMLAR

Havza: Nehir havzalarinda suyun ayrim c¢izgisinden denize aktigi noktaya, kapali
havzalarda ise suyun toplandig1 nihai noktaya gore suyun toplanma alanini ifade eder.
Alt Havza: Havzanin sularin1 denize bosaltan ana akarsuya bagli daha kii¢iik akarsular
veya goller i¢in su toplama alanini ifade eder.
Havza Koruma Eylem Plani: Su kaynaklar1 potansiyelinin her tiirlii kullanim
maksadi ile korunmasi, kullaniminin saglanmasi, kirlenmesinin onlenmesi ve
kirlenmis olan su kaynaklarinin kalitesinin iyilestirilmesi gayesi ile hazirlanan plani
ifade eder.
Havza YoOnetim Heyeti: Havza koruma eylem ve yonetim planlar ile tagskin ve
kuraklik  yonetim planlarimin  hazirlanmasi, uygulamalarin  izlenmesi ve
degerlendirmesiyle alakali ¢alismalar1 havza 6lgeginde yiiriitmek maksadiyla her bir
havza i¢in ayr1 ayr1 olusturulan ve 20/5/2015 tarihli ve 29361 sayili Resmi Gazete’de
yayimlanan Havza Yonetim Heyetlerinin Tesekkiilii, Gorevleri, Calisma Usul ve
Esaslar1 Hakkinda Tebligi ile tesekkiil ettirilen heyeti ifade eder.
Havza Yonetim Plani: Su havzasindaki su kaynaklarinin ve canli hayatinin
korunmasini, gelistirilmesini ve bozulmamasini saglamak {izere su kaynaklar1 igin
strddrilebilir bir koruma-kullanma dengesi gozetilerek havzanin biitiinii esas alinarak
hazirlanan plani ifade eder.
Havza Yonetimi Merkez Kurulu: Havza Yonetim Heyetleri tarafindan iletilen
hususlar1 goriigmek ve sonuca baglamak, sonuca baglanmayan hususlart Su Y 6netimi
Koordinasyon Kuruluna iletmek, Su Yonetimi Koordinasyon Kurulunda alinan
kararlarin havza o6l¢eginde uygulanmasini saglamak ve takibini yapmak {iizere
olusturulan kurulu ifade eder.
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i1 Su Yonetimi Koordinasyon Kurulu: Havza koruma eylem ve yonetim planlari ile
tagkin yOnetim planlarmin  ve kuraklik yonetim planlarinin  hazirlanmasi,
uygulamalarin izlenmesi ve degerlendirmesiyle alakali caligmalari il Glgeginde
yiiriitmek maksadiyla her bir il i¢in ayri ayr1 olusturulan kurulu ifade eder. Su
Yonetimi Koordinasyon Kurulu: 20/03/2012 tarihli ve 28239 sayili Resmi Gazete’de
yayimlanan 2012/7 sayili Basbakanlik Genelgesi ile kurulan kurulu ifade eder.
Kuraklik: Yagislarin, kaydedilen normal diizeylerin 6nemli 6lgiide altina diismesi
sonucu arazi, su kaynaklari, iiretim sistemlerini olumsuz olarak etkileyen ve ciddi
hidrolojik dengesizliklere yol acan tabii bir olaydir.

Meteorolojik Kuraklik: Yagislarin belirli bir zaman periyoduna ait normallerden
(genellikle en az 30 yillik) meydana gelen sapma olarak ifade edilir.

Tarmmsal Kurakhk: Toprakta bitkinin ihtiyacin1 karsilayacak miktarda su
bulunmamasi tarimsal kurakligi ifade eder.

Hidrolojik Kurakhk: Uzun siiren yagis azligindan dolay1 kaynak seviyeleri, ylizey
akis, yeralt1 suyu ve toprak nemi gibi hidrolojik sistemde meydana gelen azalmalar
hidrolojik kuraklig: ifade eder.

Kuraklik Yonetim Plani: Muhtemel kuraklik risklerinin olumsuz etkilerinin kontrolii
ve kuraklik problemlerinin ¢6ziimiine yonelik olarak kuraklik 6ncesinde, esnasinda ve
sonrasinda alinacak tedbirleri ihtiva eden yonetim planin ifade eder.

Kriz Yoénetimi: Kriz suresince uygulanan, durumu normale déndirmeyi amaclayan
gegici bir yonetim bicimidir.

Risk yonetimi: Ulke, bélge, kent veya yerlesme birimi lgeginde tehlike ve riskin

belirlenmesi, analizi, riskin azaltilabilmesi i¢in imkan, kaynak ve Onceliklerin
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belirlenmesi, politika ve stratejik plan ve eylem planlarinin hazirlanmasi ve yasama
gecirilmesi surecidir.

Ulusal Havza Yonetim Stratejisi: Tiirkiye su havzalarinin dogal kaynaklarinin
korunmasi, gelistirilmesi ve siirdiiriilebilir kullanimi ile ilgili kararlara ve yatirim
programlarina rehberlik saglamak; toplumun, havzalarin ekolojik, ekonomik ve sosyal
fayda ve hizmetleri ile ilgili ihtiyac ve beklentilerinin yeterli duzeyde ve sirdirtlebilir
olarak karsilanmasi i¢in yapilacak c¢alismalara yol gdstermek gayesiyle hazirlanan
stratejidir.

Su Kithgi: Su kaynaklarmin, uzun vadeli ortalama gereksinimleri karsilama

konusundaki yetersizligidir.
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BOLUM 10
SEKTOREL ETKILENEBILIRLIK ANALIZI
10.1. ETKILENEBILIRLIiK VE KURAKLIK ILiSKISi

Etkilenebilirlik ¢esitli aragtirma gruplar1 tarafindan degisik yollarla ifade
edilemekte ve 6lciilmektedir. Bunlar arasinda en yaygin olarak kullanilanlar; giivenli
gecim kaynaklari, gida giivenligi, dogal afetlere karsi risk yonetimi, halk sagligi,
kiiresel iklim degisimi ve iklim degisikligidir.

Hiikiimetleraras1 Iklim Degisikligi Paneli (IPCC)’ne gore etkilenebilirlik,
herhangi bir sistem tiizerinde birgok dis etkenle yaratilan bir seri stres unsurunun
yarattig1 olumsuz etkilerin beklenen olast etki diizeyinin biitiinlesik bir 6l¢iistidiir.
Etkilenebilirlik (E) bir sistemin maruz kaldig1 ve basa ¢ikamadigi olumsuz yonde iklim
degisikligi etkilerinin gézlenme diizeyidir ki; buna iklim degiskenligi ve ekstrem hava
kosullar1 da dahil edilmektedir. Sistemin karakteri, biyiikliigi, iklim degisikligi hizi
ve degisimi ile sistemin maruz kaldig1 duruma kars1 duyarlili§i ve uyum kapasitesinin
bir fonksiyonudur (IPCC, 2007), (IPCC,2014).

Maruziyet (M): Sistemin iklim olayina maruz kalma derecesi” olarak
nitelendirilebilir.

Duyarlilik (D): Sistemin iklim degisikligi veya degisimi ile maruz kaldigi
durum karsisinda olumlu veya olumsuz etkilenmesinin derecesini ifade eder.
Etkilenme direkt (6rnegin, sicakliktaki ortalama, aralik deger veya degiskenlik
karsisinda iiriin verimindeki degisim) olabilecegi gibi dolayli da (6rnegin, deniz suyu
seviye yiikselmesiyle kiyisal tagkinlardaki sikligin artmasinin yola actig1 zararlar)
olabilir (IPCC, 2007), (IPCC, 2014).

Uyum Kapasitesi (UK): Sistemin iklim degisikligi (iklim degisimi ve ekstrem
hava kosullar1 da dahil olmak {izere) ile karsilasabilecegi tiim olas1 zararlarinm
yatistirmak ve azaltmak ile olas1 sonuglarin etkileri ile basa ¢ikma kapasitesidir (IPCC,

2007), (IPCC,2014).

Gergeklestirilen tiim sektorel ektilenebilirlik analiz sonuglart Nihai Rapor

kapsaminda tablolar halinde verilmistir.
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10.1.1. Maruziyet, Duyarhlik ve Uyum Kapasitesi Indislerinin Hesaplanmasi

Bu caligmada “kuraklik” maruziyet bileseni olarak ele alimustir. Sektorel

etkilenebilirlik analizi ¢alismasinda kullanilan yontembilimin bilesenleri Sekil 10-1’de

verilmektedir.

M - Maruziyet X D - Duyarhlik

'

M x D = E - Etki X ED - Ekonomik Deger

| |
}

E x ED =R - Risk / UK - Uyum Kapasitesi

!

R/UK = ET - Etkilenebilirlik

Sekil 10-1:- Sektorel Etkilenebilirlik Yontembilim Bilesenleri

Y ontembilim kapsaminda kullanilan bilesenlerin tanimlar1 asagidaki gibidir:

Maruziyet (M): RCP8.5 HadGEM2-ES projeksiyonu yagis ve sicaklik
sonuglar1 kullanilarak 1. Ara Rapor kapsaminda tespit edilen kuraklik
indisleri ileri donem i¢in ¢alistirilip sistemin maruziyet durumu ortaya
konacaktir.

Duyarhlik (D): Sektorel etkilenebilirlik analizi yapilacak her bir sektor
icin (icme kullanma suyu, tarim, sanayi, ekosistem ve turizm) mevcut
durumu yansitir nitelikte hesaplanacaktir.

Etki (E): Maruziyet (M) x Duyarlilik (D)

Ekonomik Deger (ED): Sektorel etkilenebilirlik analizi yapilacak her
bir sektor i¢in (igme kullanma suyu, tarim, sanayi, ekosistem ve turizm)
mevcut durumu yansitir nitelikte hesaplanacaktir.

Risk: Etki (E) x Ekonomik Deger (ED)

Uyum Kapasitesi (UK): Sektorel etkilenebilirlik analizi yapilacak her
bir sektor i¢in (igme kullanma suyu, tarim, sanayi, ekosistem ve turizm)
mevcut durumu yansitir nitelikte hesaplanacaktir.

Etkilenebilirlik (ET): Risk (R) / Uyum Kapasitesi (UK)
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10.2. SEKTOREL ETKILENEBILIRLIK ANALIZLERI INDISLERI
10.2.1. Maruziyet Indisi

Maruziyet indisi ile ilgili genel olarak havzanin mevcut ve gelecek
durumlardaki kuraklik geg¢irme yilizdesi ve olasilik derecesi seklinde tanimlama
yapmak miimkiindiir. Bu noktada maruziyet indisleri calisilacak sektorlere gore
meteorolojik, tarimsal ve hidrolojik olarak siniflanmistir. Proje kapsaminda sunulan 1.
Ara Rapor asamasinda yapilan arastirma ve bulgulara gore: meteorolojik kuraklik i¢in
SPI-3 aylik degerlerinin kullanilmasinin uygun olacagi, tarimsal kuraklik i¢in ise SPI-
9 ve scPDSI ve hidrolojik kuraklik i¢in ise SPI-18, SRI-18 ve PHDI indislerinin
korelasyon katsayis1 baglaminda benzer sonuglar verdigi saptanmistir. Buna gore ise
maruziyet indisinin hesaplamalarinda;

- Meteorolojik Kuraklik i¢in SPI-3,

- Tarmmsal Kuraklik i¢in SPI-9 ve scPDSI,

- Hidrololojik Kuraklik i¢in SPI-18, SRI-18 ve scPHDI

degerlerinin yiizdesel sonuglari1 hesaplanarak elde edilmistir.

Burda 6ncelikli olarak ilgili zaman dilimleri mevcut (2017), 2017-2049, 2050-
2074 ve 2075-2100 olarak belirlenmistir. Daha sonra ise mevcut durum icin 1. Ara
Rapor kapsaminda gegmisten giiniimiize degin olan veriler ile hesaplanan indislerin
yiizdesel olarak olusma durumlarindan faydalanmilmistir. Gelecek donem
projeksiyonlarinda ise Iklim Degisikligini Su Kaynaklarma Etkisi Projesinden
saglanan meteorolojik veriler ile SPI, scPDSI ve scPHDI indisleri ilgili donemler i¢in
yeniden hesaplanmistir. Bunun yanisira 2. Ara Rapor kapsaminda olusturulan
hidrolojik model Iklim Degisikliginin Su Kaynaklarina etkisi projesinden saglanan
meteorolojik veriler kullanilarak alt havzalar i¢in yeniden c¢alistirilmistir. Buradaki
amag ise SRI hesaplamalarinda kullanilmak iizere ilereye doniik olarak akis verilerine
erigebilmektir. Buna gére mevcut ve 2100 yilina degin yukarida sozii edilen indisler
hesaplanabilmistir. Indisler hesaplandiktan sonra bdlgede farkli sayida olay
gerceklestirecegi goz Oniline almmis ve dogrudan gerceklesen olay sayist yerine
yiizdesel olarak olugma durumu hesaplanmistir (Tablo 10-1 ve Tablo 10-2). Bunun
yanisira indisler donemsel olarak birbirleri ile ¢apraz korelasyon yontemi kullanilarak
karsilastirilmistir. Karsilastirmalar sonucu da 1. Ara Raporda elde edilen sonuglari

destekler niteliktedir. Buna gore tarimsal kuraklik i¢in yapilan karsilastirmada en
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yiiksek korelasyon degerleri SP19/12 — scPDSI (Sekil 10-2) araligindadir. Hidrolojik
kuraklik i¢in yiiksek korelasyon araliklari SPI18-scPHDI (Sekil 10-3), SPI115/18 —
SRI15/18 (Sekil 10-4) ve SR115/18-scPHDI (Sekil 10-5) olarak saptanmuistir.

Tablo 10-1 SPI-9 Gergeklesen Olay Sayis1 (2017-2049)

SPIDegerleri [ Simiflandrima Ahlat | Baskale Dogubeyaut| Ercis | Gevas Malazgirt|Muradiye| Ozalp | Tatvan | Van

-1.00-0 Normal ve Ustii 163 164 153 132 135 164 137 146 131 143
-1.50--1.00 Az Kurak B 3% 16 3 45 3 29 29 pal 26
-2.00--150 Orta Kurak 3 8 1 10 P 8 b 5 8 16

<-2 ok Kurak 1 0 2 2 1 0 5 6 6 1
SPI-SCPDSI
Ahlat Baskale Ercis =#mGevas =@=Muradiye =mbmOralp ===Van

Sekil 10-2: SP1-scPDSI Capraz Korelasyon Degerleri (2017-2100)
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SPI-SCPHDI

—@—Ahlat —&—Baskale Ercis =—W=—Gevas —@—Muradiye =—t=—Ozalp —#=—Van

06

05

04

03

0.2

Sekil 10-3: SPI-scPHDI Capraz Korelasyon Degerleri (2017-2100)

SPI-SRI

—8— Ahlat-Kinalikoc —&— Baskale-Guzelsu Ercis-Kockopru —— Ercis-Paykoy —@— Gevas-Gev as =t Muradiye-Bendimahi ——e—Ozalp-Erdeviz ——Van-Guzelsu

0.9
R
0.8
IS
0.7

Sekil 10-4: SPI-SRI Capraz Korelasyon Degerleri (2017-2100)
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Sekil 10-5: SRI-scPHDI Capraz Korelasyon Degerleri (2017-2100)

1.Ara Raporda sozii edildigi gibi indislerin kuraklik durumlari normal ve tistii
kurak, az kurak, orta kurak ve ¢ok kurak olmak iizere 4 baglik altinda toplanmustir.

Hesaplamalar bu durum gozetilerek gergeklestirilmistir.

Tablo 10-2 SPI-9 Gerg¢eklesen Olay Yiizdesi (2017-2049)

SPIDegerleri |  Siniflandnima Ahlat | Baskale Dogubeyaut| Ercis | Gevas |Malazgirt|Muradiye| Gzalp | Tatvan | Van

-1.00-0 Normal ve Ustil 3956 [ 39.81 31.14 3204 | 3277 | 3981 | 3333 [ 3544 | 3180 [ 3471
-1.50--1.00 Az Kurak 7.52 8.74 3.88 558 | 1092 [ 874 7.06 7.04 510 6.31
-2.00--1.50 Orta Kurak 3.16 1.9 2.67 243 6.80 19 146 121 194 3.88

<-2 ok Kurak 0.24 0.00 049 049 267 0.00 12 146 146 0.24

Maruziyet Indisi hesaplanirken dikkat edilen bir baska unsur ise her kuraklik
sinifinin  farkli siddette olmast durumudur. Bu durumun indis hesaplarina
yansiyabilmesi adina dogrudan yilizdesel degerlerini almak yerine bu degerleri

agirlandirarak almak tercih edilmistir. Burada;

- Normal ve Ustii Kurak “1”,
- Az Kurak ‘27,
- Orta Kurak “3”,
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- Cok Kurak ise “4” degeri ile carpilarak indise olan etkisi giiclendirilmistir.

(Tablo 10-3).

Daha sonra elde edilen bu degerler toplanip bir etki orani elde edilmistir (Tablo

10-3).

Tablo 10-3 SPI-9 Gerceklesen Olay Agirhkh Yiizdesi (2017-2049)

SPIDegerleri|  Siniflandrima Ahlat | Baskale | Dogubeyazit| Ercis | Gevas |Malazgirt|Muradiye| Ozalp | Tatvan | Van

-1.00-0 Normal ve Ustil 39.56 | 39.81 37.14 32.04 | 3277 | 39.81 | 3333 | 3544 | 3180 | 3471
-1.50--1.00 Az Kurak 15.05 17.48 1.71 1117 | 21.84 17.48 14.11 14.08 10.19 12.62
-2.00--1.50 Orta Kurak 9.47 5.83 8.01 7.28 20.39 5.83 4.38 3.64 5.83 11.65

<-2 Cok Kurak 0.97 0.00 1.94 1.94 10.68 0.00 4.87 5.83 5.83 0.97
ETKi ORANLARI 65.04854 | 63.1068 | 54.85436893 | 52.42718| 85.67961| 63.1068 | 56.691 | 58.98058 | 53.64078 | 59.95146

Her bir meteoroloji ve akim gdzlem istasyonu icin belirlenen bu etki oranlari
daha sonra mekansal (uzaysal) olarak degerlendirmeye tabi tutulmustur. Oncelikle ters
uzaklik agirlikli ortalama (inverse distance weighting, IDW) yontemi ile degerler
havza geneline dagitilmis (Sekil 10-6) daha sonra mekansal analiz ile her alt havzaya

ait ortalama degerler tespit edilmistir (Sekil 10-7).

Gosterim

® AGI scPHDI_IDW

4 MGl Value

N col -gfg 0510 20 30 40 50 60

[J At Havzaler ™7 007 e Kilometre
[ su Yapilen - 10.74

Sekil 10-6: scPHDI Ters Uzakhik Agirlikli Ortalama Dagilimi (2017-2049)

VAN GOLU HAVZASI KURAKLIK 10
YONETIM PLANI HAZIRLANMASI PROJES]
CILT-111 2018



T.C. TARIM VE ORMAN BAKANLIGI
SU YONETIiMi GENEL MUDURLUGU

m' TASKIN VE KURAKLIK YONETIMi DAIRESi BASKANLIGI

Gosterim

L e cll ScPHDI_MEAN

L4 MG Value

B col -EE? 0510 20 30 40 50 60
[Jatrevzala T 5o e e Kilo metre
[ su rapilan - 14.02

Sekil 10-7: scPHDI Agirhikh Etki Oranlar1 Alt Havza Ortalamalar: (2017-2049)

Sozii edilen ¢aligma SPI-3, SPI-9, scPDSI, SPI-18, scPHDI ve SRI-18 igin 4
farkli zaman dilimi 6zelinde (mevcut, 2017-2049, 2050-2074 ve 2075-2100)
gerceklestirilmis ve boylelikle ilgili kuraklik tipleri i¢cin maruziyet etki oranlari
bulunmustur. Ancak tarimsal ve hidrolojik kuraklig1 birden ¢ok indis temsil ettigi i¢in
bu indislerin etki oranlarmin aritmetik ortalamasi alinmistir. Ornek olarak hidrolojik
kuraklik i¢in SPI-9, scPHDI ve SRI-18 indislerinin etki oran degerleri toplanip iice
boliinmiistiir. Bu sayede her bir kuraklik indis ¢esidinin etkisi de maruziyet hesaplarina
dahil edilmistir.  Sektor cesidine gore farkli kuraklik tipleri maruziyet indisi
hesaplarinda kullanilmistir. Tarim sektorii igin tarimsal kuraklik (SPI-9 ve scPDSI),
icme-kullanma, sanayi ve turizm sektorleri icin hidrolojik kuraklik (SPI-18, scPDSI

ve SRI-18), ekoloji i¢in ise meteorolojik kuraklik (SPI-3) kullanilmastir.

Sonug olarak her alt havza i¢in hesaplanan etki oranlari alt havzalar arasinda
normallestirme islemine tabi tutulmustur. Normallestirme islemi i¢in maksimum-

minimum normallestirme yOntemi se¢ilmistir. Bu yontem sayesinde havzalara ait
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degerler 0 ile 1 arasinda bulunan degerlere indirgenmistir. Bu degerler ise 0-0,25 arasi
smif 1, 0,25-0,50 smif 2, 0,50-0,75 smf 3 ve 0,75-1,00 smf 4 olarak
bolimlendirilmistir (Tablo 10-4).

Tablo 10-4 indis Siddetleri ve Smiflar:

Etkilenme Siddeti | Etkilenme Sinifi| Etkilenme Sinifi

Az Etki 0-0,25 1
Orta Etki 0,25 - 0,50 2

Cok Yiksek Etki
Yukarida sozii edilen siiflandirma sadece maruziyet indisinde degil biitiin

indislerde uygunlanmigtir. O nedenle diger indis ¢esitleri anlatilirken

yinelenmeyecektir.

Maksiumum-Minimum Normallesirme yontemi smiflandirma ve basite
indirgemede yarar saglamakta ancak bazi durumlarda ise sonuglarin analizlerini dogru
yansitmayabilmektedir. Bu duruma veri dagiliminin homojen olmayan, standart
sapmas1 yiiksek olan veri setleri 6rnek olarak verilebilir. Calisma yapilan bolgede 13
alt havza bulundugundan her bir veri setinde en ¢ok 13 deger bulunmaktadir. Bu denli
az sayida ve homojen olmayan bir veri setinde yapilan istatistiksel analizin dogrulugu
sorgulanabilir durumdadir. Bu gibi durumlarda kiime disinda kalan veri (outlier)
normallestirme sirasinda aslinda yiiksek degerler almasi gereken verileri az etki
grubuna itebilmektedir. Bundan otiirii bu degerlerin olmasi1 gereken smiflari alt
simiflara indirgenebilinmektedir. Bu durum ise verinin ve indisin yorumlama
yanliglarina yol agmaktadir. Bu nedenle bu gibi durumlar ile karsilasildiginda asagida

aciklanan durumlar takip edilerek bir diizenleme icine gidilmistir.

a) Higbir diiziinleme yapilmadan maksimum-minimum normallestirme
yontemine gore degerler bulunmustur.

b) Veri setinde kiime dis1 kalan (outlier) minimum ve maksimum degerler
hesaba katilmadan veri setine yeniden maks-min normallestirme islemi

yapilmustir.
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€) (a) durumundan elde edilen degerler ile (b) durumundan elde edilen
normallesmis degerlin aritmetik ortalamasi alinarak veri seti bu

ortalama degerlerine gore siniflandirilmistir.

Yukarida sozii edilen yontem dnceden de denildigi gibi homojen olmayan veri
setinde normallestirme islemi sirasinda gerceklesebilecek olasi  yanlishgi
engelleyebilmek i¢in yapilmistir. So6zii edilen durum yalnizca maruziyet indisi
hesaplarinda degil homojen veri setine sahip olmayan her bir veri seti ve indis i¢in

uygulanmustir.

Yapilan calisma ile hesaplanan maruziyet siniflar1 takip eden tablolarda

sunulmaktadir.
Tablo 10-5 Maruziyet Indisi Siniflar1 (Mevcut durum)
Alt Havza Etki Orani IDW Normalize Degerler I Maruziyet
SPI3_[SPI9-scPDSI | SPI18-SRI18-PHDI|  SPI3 SPI9-scPDSI__| SPI18-SRI18-PHDI SPI3 SPIS-scPDSI | SPI118-SRI18-PHDI
Ahlat | 69.4608 | 66.1621 72.5017 0.53 0.44 038 2 2
Bat | 71.0396 | 64.86825 72.6666 0.94 0.36 039 2 2
Bendimahi| 67.6625 | 61.1303 71.37343333 0.07 0.16 0.29 1 1 2
Delicay [ 67.37547| 58.2885 67.80083333 0.00 0.00 0.00 1 1 1
Dogu | 67.66355| 60.3827 70.221 0.07 0.12 0.19 1 1 1
Engil | 68.05747| 70.0573 75.07633333 0.17 0.65 0.58 1
Ercek | 68.9668 | 76.44415 80.2895 0.41 1.00 1.00 2
Giiney | 67.6154 | 65.86015 | 72.94633333 0.06 0.42 0.41 1
Karasu | 68.39367| 69.5654 76.3282 0.26 0.62 0.68 2
Kapikéy | 68.46007 | 76.2105 79.5035 0.28 0.99 0.94 2
Kuzey | 68.6253 | 63.57935 | 70.66506667 032 0.29 0.23 2
van _ [71.28523| 68.1958 74.68033333 1.00 0.55 055
Zilan | 67.80289| 58.23825 68.0538 0.11 0.00 0.02
Tablo 10-6 Maruziyet Indisi Siniflar1 (2017-2049)
Alt Havza Etki Orani IDW Normalize Degerler I Maruziyet I
SPI3__|SPI9-scPDSI | SPI18-SRI18-PHDI|  SPI3 SPI9-scPDSI__| SPI18-SRI18-PHDI SPI3 SPI9-scPDSI | SPI18-SRI18-PHDI
Ahlat | 69.4608 | 42.6631 46.0493 053 0.43 0.46
Bati | 71.0396 | 39.3712 42.8634 0.94 0.19 0.31
Bendimahi| 67.6625 | 37.9528 39.5632 0.07 0.09 0.16 1 1 1
Delicay | 67.3755 | 36.8982 39.3469 0.00 0.01 0.15 1 1 1
Dogu | 67.6636 | 38.2170 36.1301 0.07 0.11 0.00 1 1 1
Engil | 68.0575 | 44.7779 47.2139 0.17 0.58 0.52 1
Ercek | 68.9668 | 38.5527 37.1320 0.41 0.13 0.05 2
Giney | 67.6154 | 505885 57.5433 0.06 1.00 1.00 1
Karasu | 68.3937 | 38.5662 37.3348 0.26 0.13 0.06 2 1 1
Kapikéy | 68.4601 | 39.5459 40.9155 0.28 0.20 0.22 2 1 1
Kuzey | 68.6253 | 41.3898 43.9671 0.32 0.34 037 2
van [ 71.2852 [ 40.8300 45.6116 1.00 0.30 0.44
Zilan | 67.8020 | 367102 39.7300 0.11 0.00 0.17 1 1 1
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Tablo 10-7 Maruziyet Indisi Siniflar: (2050-2074)

Alt Havza Etki Orani IDW Normalize Degerler I Maruziyet
SPI3 | SP19-scPDSI | SP118-SRI18-PHDI SPI13 SP19-scPDSI SP118-SRI18-PHDI SP19-scPDSI | SP118-SRI18-PHDI
Ahlat 86.2982 96.8837 107.5329 1.00 1.00 1.00
Bati 84.7862 96.7151 105.0300 0.83 0.99 0.93
Bendimahi| 81.2103 74.6820 80.3929 0.44 0.13 0.26 1 2
Delicay | 83.3718 84.0230 87.9611 0.68 0.49 0.46 2 2
Dogu 81.9633 80.9642 80.3639 0.53 0.37 0.25 2 2
Engil 78.7628 79.9413 80.6184 0.18 0.33 0.26 1 2 2
Ergek 77.1533 71.4747 71.0747 0.00 0.00 0.00 1 1 1
Giiney 78.1044 80.7804 83.8063 0.10 0.37 0.35 1 2 2
Karasu 78.8145 73.0622 73.8699 0.18 0.06 0.08 1 1 1
Kapikéy | 78.0104 75.2479 76.1962 0.09 0.15 0.14 1 1 1
Kuzey 84.9896 93.2384 98.0478 0.86 0.86 0.74
Vvan | 77.7611 | 74.8088 74.1234 0.07 0.13 0.08
Zilan 84.9258 92.2220 98.2693 0.85 0.82 0.75
Tablo 10-8 Maruziyet Indisi Siiflar1 (2075-2100)
Alt Havza Etki Orani IDW Normalize Degerler Maruziyet
SPI3 | SPI9-scPDSI | SPI118-SRI18-PHDI SPI3 SPI9-scPDSI SPI18-SR118-PHDI SPI3 SPI9-scPDSI | SP118-SRI18-PHDI
Ahlat 74.7821 91.3187 93.4262 0.00 0.00 0.00 1 1 1
Bati 77.4610 98.1115 96.8918 0.20 0.23 0.10 1 1 1
Bendimahi| 83.0753 | 109.1980 114.3532 0.63 0.59 0.59 3
Delicay 85.0933 | 114.9146 115.8598 0.78 0.78 0.63 3
Dogu 85.0410 | 114.4273 126.3951 0.78 0.77 0.92
Engil 82.7039 | 108.5809 109.9481 0.60 0.57 0.46
Ercek 87.9597 | 121.4019 129.1446 1.00 1.00 1.00
Giiney 78.5470 | 100.0397 95.2941 0.29 0.29 0.05
Karasu 86.0976 | 116.8892 125.6934 0.86 0.85 0.90
Kapikdy | 86.4103 | 118.8544 121.2905 0.88 0.92 0.78
Kuzey 79.2841 | 104.1603 108.2544 0.34 0.43 0.42
Van 86.4685 | 111.4950 118.8454 0.89 0.67 0.71
Zilan 85.9074 | 117.1034 115.1606 0.84 0.86 0.61

10.2.2. Duyarhlik Indisi

Duyarlilik indisi maruziyet indisinden farkli olarak her sektor i¢in ayr1 ayr1 ele
alimmistir. S6zli edilen sektorlerin ilgi durumlarina gore su gereksinimleri veya
bagimliliklar1 farkliliklar gostermektedir. Yapilan biitiin ¢alismalar alt havza bazinda
olup, gerekli veri teminleri ilgili kurumlardan, havzada yapilan anket ¢alismalarindan,
gerektiginde uydu goriintiilerinden saglanmistir. Elde edilen veriler s6zii edildigi gibi
farkli birimlerde olabilmektedir. So6zii edilen farkli birimlerin birbirleri ile

kiyaslanmas1 amact mistir.

Ornegin tarm sektdrii i¢in sulama amagl su tiiketimi, hayvancilik su tiiketimi,
sulanan alan, tariile normallestirme islemi gerektiginde bu indislerin hesaplanmasinda
da kullanilm arazisi genisligi gibi kavramlar duyarliligin belirlenmesinde 6ncel rol
oynamaktadir. Ancak so6zii edilen olgular farkli birimlerdedir. Bunlarin

hesaplanmasinda dogallikla normallestirme islemleri uygunlanmistir. Daha sonra ise
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ilgili sektor iizerindeki etkilerinini farkli olabilecegi ongoriildiigiinden her biri igin
farkli etki oranlar1 atanarak, agirliklandirma yapilmistir. Bu sayede sektor i¢in etkisi
daha fazla olabilecek parametre maruziyet hesaplarina benzer sekilde ilgili sektorin

duyarlilik indisi i¢in daha gii¢lii hesaplanmis olacaktir.

Benzer sekilde ekosistemde ¢evresel akis, ormanlar ve yesil alanlarin genisligi,
soyu tilkkenmekte olan tiir sayisi, biyogesitlilik ve korunan alanlarin yayilimina
bagldir. igme ve kullanma suyu sektériinde igme ve kullanma suyu tiiketimine, turizm
sektoriinde ise turizm faaliyetlerinin kurakliga duyarlilifina, sanayide su tiikketimlerine

ve iiretilen gere¢ cinsine gore duyarlilik degerleri degismektedir.

Hesaplamalarda izlenen yontemler maruziyet indisinin hesaplanmasindaki

yontemler ile kosuttur.
10.2.3. Ekonomik Deger indisi

Ekonomik Deger indisi suya gereksinim duyan sektoriin olasi1 bir kuraklik
durumu yasandiginda sektor ile ilgili liretimin ekonomik agidan yaratacagi etkiyi
irdelemektedir. Bilindigi iizere etkilenebilirlik ile dogru orantili olup, yukarida sozii

edilen duyarlilik indisine benzer sekilde sektorelere gore farkliliklar gostermektedir.

Sahada yapilan anket ¢aligmalari, ilgili kurumlardan alinan verilerin yani sira,
bolgede bulunan kuruluslardan gozlemler yapilarak ilgili indislerin parametre
degerleri saglanmistr. Daha 6nceden belirtilen iki indis gibi bu indiste de gerekli
noktalarda normallestirme ve agirliklandirma ydntemi uygunlamistir. Boylelikle

degerlerin efektif bir sekilde analiz edilmesine olanak taninmustir.

Sektorlere gore one ¢ikan parametreler, tarim i¢in iiretilen meyve, sebze, tahil
vb. iirlinlerin sayis1 ve toplam fiyati, sanayi i¢in iiretilen gerecin sayisi, fiyati ve ihracat
degerleri, turizm i¢in konaklama tesislerindeki yatak kapasitesi ve konaklama ticretleri
ve igcme-kullanma suyu igin su gelirleri seklinde Ozetlenebilir. Ekosistem igin
dogrudan ekonomik bir etki bulunmamaktadir. Bu nedenle hesaplamalarda ekosistem
icin biitiin alt havzalarda ekonomik deger indisini etkisiz hale getirmek adina 1

alinmastir.
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Tablo 10-9 Tarim Sektérii Meyve Uretimi Toplam Yillik Geliri (TL) (mevcut)

Yerlegimler Sofalk Uzim, Elma (Golden)| Elma (Starking)| (Eima (Amasya) | EIma (Granny Smith)| Diger Elmalar| ~Armut | Ayva Kayisi |Zerdali| Kiraz | Vigne |Seftali| Erik |[Cilek| Dut | Ceviz |Toplam Al Havza ALT HAVZA
Cekirdekli Toplam
Adilcevaz 388500 770000 90000 345000 85500 168000 | 616000 | 192000 35E407 sy0s0| KuzEy
Ahlat 339500 260000 102000 161250 553500 679000 | 80000 15875000 1.8E+07
Gevag 346500 475000 285000 342000 84000 105000 15275000 1.7E+07 .
40085250 | GUNEY
Tatvan 2247000 1580000 3236000 3326250 643500 5950000 | 2.3E+07
Van Merkez -
Tusba 189000 2019500 130000 576000 630000 36000 7831750 VAN
Edremit 421000 3865500 | 161000
Ercis 486500 780500 1640000 120000 201250 1678500 1890000 210000 7375000 | L6E+07 | 15555750 | ZILAN
Giirpinar 510000 99000 147000 ENGIL
Muradiye 3111500 2700000 315000 702000 553000 9696500
9696500 | BENDIMAHI
Caldiran
Saray
Ozalp 10838000 |  ERGEK
oekyolu IR || 100 1085000 LIEHT
Tablo 10-10 Tarim Sektorii Sebze Uretimi Toplam Yillik Geliri (TL) (mevcut)
Yerlegim | Fasulye, | Lahana | Marul Marul | Marul Biber | Biber | Hiyar Domates Bal [Sanmsak| Sogan | Tur Alt Havza
i | s Beye) | o) | ot | feter) |/ P02 KPR o s (Soﬁfnk) paur 1Pabean) ooy 203K | ) ﬂagze) (Klrm':n) TOURM | g [T
Adicevz 9350000 | 4900000 14226000 28476000 KUEY
Ablat 51220000
Tehan | 3988000 el 51920000 GONEY
Geves 5224000 840000 | 682000 | 956000 [2168000] 1347500 1372000 | 7426000 20015500
Edremit | 1372000 696000 | 576000 | 400000 |2536000] 4098500 276500 | 7020000 731500 | 144000 | 18073500
Van Merkez 29729500 VAN
Tugba 460000 | 126000 | 260000 | 432000 1512000 { 1920000 | 596000 | 644000 | 2362500 437500 | 2588000 150000 168000 11656000
Ercis 1380000 | 7387500 3952000 | 2316000 | 1680000 |1760000| 3839500 707000 | 8262000
Girpmar | 100000 160000 | 120000 | 210000 372000
Caldran 1920000
Muradiye | 344000 128000 105000 560000 | 1200000 | 152000 | 172000 | 1120000 | 183000 1632000
Saray
Ozalp
pekyolu 104000 | 108000 302000 | 208000 1039500 566000
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lige Merkezleri | Bugday Aycicek Tohumu | Aspir Tohumu | Patates |§eker Pancari| Yonca | Korunga |Misir(Slaj)| Toplam A%:Tav;a ALT HAVZA
Adilcevaz 19872500 37683000 62730000{201685000 329889050
901652150( KUZEY
Ahlat 28362500 1495680 5.1E+07 1491600 4,02E+08] 20511120 (35750000 26400000 571763100
Gevas 1535000 - 1887000 | 8188320  |91620000134601500 239000460 169796470 GUNEY
Tatvan 8051250 37023000 90000000] 27500000 230796010
Edremit 4927500 | 2977920 51480000 70400000 130127420
Van Merkez VAN
Tusba 16695000 4522560 1E+08 |160545000{ 1710000
Ercig 14731250{ 2919360 6189000 2.05E+08 425502900 | 425502900
Giirpinar 11681250 2619000 5.36E+08
Muradiye 12150000 3306000 2.43E+08| 50418500 311726340 661107090| BENDIVAHI
(Galdrran 10462500 1983000 1.55E+08|181170000 349380750
Saray 7151250 39861000| 44550000 91821210
Ozalp 16116250 86258000| 98010000 200972050 363202235| ERCEK
pekyolu 14151250 55000000
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10.2.4. Uyum Kapasitesi Indisi

Uyum kapasitesi indisi yagsanacak olasi bir kurakliga karsi bdlgedeki
sektorlerin ne denli bu olumsuzluklar1 karsilayabilecek potansiyelde olduklarini,
teknolojik ve pratik olarak ilgili sektoriin suya bagimliligini azaltabilecek ¢oziimleri

barindirma durumudur.

Dolayist ile etkilenebilirlik ve uyum kapasitesi indisi agisinda ters orantilt bir
durum s6z konusudur. Basit anlamda teknolojik ve pratik olarak suya bagimliligini

azaltmis sektorlerin kuraklik gibi dogal afetlerden etkilenme orani diismektedir.

Bu rapor kapsaminda biitiin indis ¢esitlerinde su kullanim indisleri hesaplanmis
ve uyum kapasitesi bu indis ile iliskilendirilmistir. Bunun yani sira tarimsal kuraklik
icin tarimda makinalagsma, basingli su sistemleri, kirsal gelismislik indeksi; icme ve
kullanma suyu i¢in iletim hatlarindaki kayip kagak orani ve ekosistem i¢in kentsel alan
ve su kalite sinifi gibi parametreler de uyum kapasitesinin siniflandirilmasinda

kullanilan hesaplara dahil edilmistir.

Su kullanim indisleri alt havzalarda kullanilan suyun havza potansiyeline orani
ile belirlenmistir. Bu durum her bir sektor i¢in sektoriin alt havza bazinda su tiiketimi
ile havzanin su potaniyeline oranlanmasi ile genel bir su tiiketim indisi bulunmasindan
ziyade sektorel olarak su tiikketimlerinin bulunmast sonucunu ¢ikarmistir. Bu durum
ilgili projeksiyon yillar1 boyunca tekrarlanmis ve 4 farkli zaman araliklari, mevcut,
2017-2049, 2050-2074 ve 2075-2100, icin sektorel su kullanim indisleri
hesaplanmugtir. Boylelikle su tiiketim indisleri genel bir yaklagim yerine ilgili alt
havzada sektére 0zgili olarak uyum kapasitesini en iyi sekilde yansitacak bigimde

degerlendirilmistir.

Burada su kullanim indisleri ilgili alt havzada ilgili sektoriin kullanmig oldugu
su miktarinin toplam alt havza potansiyeline bdliinmesi ile bulunmakdir. Yapilan
hesaplar hem mevcut durumu hem de projeksiyon zamanlar1 boyunca yasanacak
muhtemel durumu yansitmaktadir. Buradaki su kullanimlar iklim degisikliginin su
kaynaklarma etkisi projesinde gerceklestirilen sektorel projeksiyon oranlar

kullanilarak uzatilmistir.
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TARIM YE ORMAN BAKANLIGI

Tablo 10-12 Su Kullamim Indisleri ve Grafikleri (2017-2100)

ALT HAVZA Tarim Sektoriit WEI (% ) Sanayi Sektori WEI (%) icme ve Kullanma Suyu S ektorii WEI (% ) Turizm Sektori WEI (%) Ekosistem Sektori WEI (%)
2017-2049]2050-2074 [ 2075-2100 | 2017-2049 [ 2050-2074 [ 2075-2100| 2017-2049 | 20502074 |2075-2100 |2017-2049]2050-2074[2075-2100|2017-2049 [2050-2074 [ 2075-2100
A 9.10 1003 1006 0.00 0.00 0.00 0.42 0.74 3.79 0.00 0.00 0.00 382 382 382
Havzasi
Bat Alt 420 463 464 0.00 0.00 0.00 166 245 104 0.00 0.00 0.00 6.20 7.47 7.37
Hawvzas1
Bendimahi |, 59 1956 1988 0.00 0.00 0.00 176 255 284 0.20 0.29 0.36 8.41 6.8 7.08
Alt Havzas1
Delicay Alt | 5 ¢ 3.76 3.76 0.00 0.00 0.00 033 056 0.86 0.00 0.00 0.00 7.80 7.80 7.80
Havzasi
I;;’f“; ::l.t 1824 17.31 17.41 0.00 0.00 0.00 0.33 043 053 0.22 032 0.40 293 297 2.96
Engil Alt
i 88.44 9343 7391 0.00 0.00 0.00 1052 14.62 1248 0.00 0.00 0.00 10.00 10.00 10,00
Breek Alt | 4645 4257 4628 034 034 0.45 6.5 7.60 1164 0.00 0.00 0.00 3.19 3.19 3.19
Havzasi
G;:‘e;aﬁt 522 4.60 516 0.04 0.05 0.07 355 511 7.42 168 242 3.05 10.00 10.00 10.00
Karasu Alt
o 47.97 56.23 61.13 0.00 0.00 0.00 6.43 7.68 313 0.00 0.00 0.00 3.83 3.83 3.83
KZ‘I‘;]:ZS‘:‘" 25.68 1858 2020 0.00 0.00 0.00 221 226 1258 0.00 0.00 0.00 168 168 168
A Al 1086 11.30 1035 0.00 001 001 150 223 258 0.00 0.00 0.00 501 501 501
Havzasi
Van Alt
M 1303 2111 2111 2438 24.09 377 4713 46.29 7415 1952 2820 3543 130 130 130
Zilan Alt
5.86 6.0 558 0.00 0.00 0.00 262 374 4.64 0.29 043 055 10.00 10.00 10.00
Havzas1
VAN GOLU HAVZASI KURAKLIK
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Tablo 10-13 Su Kullamim indisleri ve Grafikleri (2017-2100)(sliriiyor)

Tarim Sektori WEI (%)

igme ve Kullanma Suyu Sektérii WEI (%)

B Ahlat Alt Havzas:
® Dogu Alt Havzasi
® Karasu Alt Havzasi

W Zilan Alt Havzasi

2017-2049

W Bati Alt Havzasi
m Engil Alt Havzasi

m Kapikdy Alt Havzasi

40.00

100.00 80.00
90.00 7000
80.00

60.00
70.00
. 60.00 _
£ £
E 50.00 g 2000
40.00 30.00
30,00
20,00
20,00
1000 10.00
0.00 0.00

2050-2074
YiL

® Bendimahi Alt Havzas:
mErcek Alt Havzas

m Kuzey Alt Havzasi

2075-2100

2017-2049

Deligay Alt Havzasi
m Giiney Alt Havzas

& Van Alt Havzas

Turizm Sektorii WEI (%)
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mBan Alt Havzasi
mEngil Alt Havzast
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35.00

30.00

25.00

2000

WEI (%)

15.00

10.00

w Ahlat Alt Havzas
m Dofu Alt Havzas

m Karasu Alt Havzas!

2017-2049 2050-2074

YiL

2075-2100

W Zilan Alt Havzasi

m Ban Alt Havzasi
u Engil Alt Havzas:

 Kapikiy Alt Havzasi

W Bendimahi Alt Havzasi m Delicay Alt Havzasi

m Ercek Alt Havzas m Giiney Alt Havzasi

B Kuzey Alt Havzasi mVan Alt Havzasi

2050-2074
YiL

m Bendimahi Alt Havzasi
W Ergek Alt Havzasi
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20.00
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Sanayi Sektorii WEI (%)
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YL
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Delicay Alt Havzasi
mGilney Alt Havzas:

mVan Alt Havzasi

12.00

m Ahlat Alt Havzasi

u Dogu Alt Havzasi

® Karasu Alt Havzasi

mBati Alt Havzasi
mEngil Alt Havzasi

® Kapikdy Alt Havzast

m Zilan Alt Havzas

Ekosistem Sektori WEI (%)

= Bendimahi Alt Havzast
W Ergek Alt Havzas:

W Kuzey Alt Havzasi

10.00

8.00

2017-2049

2050-2074
¥iL

2075-2100

m Ahlat Alt Havzas: m Bati Alt Havzas

= Dogu Alt Havzasi = Engil Alt Havzasi
mKarasu Alt Havzass

W Zilan Alt Havzasi
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2075-2100
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W Giiney Alt Havzasi
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10.2.5. Etkilenebilirlik Indisi

Etkilenebilirlik indisi; maruziyet indisi, duyarlilik, ekonomik deger ile dogru
oranrilt uyum kapasitesi ile ters orantilidir. Burada dogru orantili olan indis siniflari
birbiri ile ¢arpilir ters orantili indis olan uyum Xkapasitesi indisine boliiniirek
etkilenebilirlik degerini olustururlar. Bu noktadan sonra yeniden maks-min
normallestirme yontemi ile degerler normallestirilip, etkilenebilirlik smifllar
olusturulmaktadir. Bu noktadan sonra kullanilan ve g6z Oniine alinan bir¢ok
parametrelerin  hesaplanmasi sonucunda alt havza bazinda hangi bdlgelerin
yasanabilecek olumsuzluk durumunda ¢abuk ve daha ¢ok zarar gorebilecegi sektorler

bazinda ele alinmis olmaktadir.

Ancak maruziyet ve diger indislerde de sikg¢a soz edildigi gibi homojen
olmayan standart sapmasi yiikksek olan veri setlerinde sonucun yanlis
degerlendirilmesine yol acabilmektedir. Bu gibi durumlar maruziyet indisinde ayrintili
olarak ac¢iklandig1 gibi kiime dis1 degerlerin ¢gikarlip, verinin yeniden degerlendirilmesi

ile asilmistir.
10.3. TARIM SEKTORU ETKILENEBILIRLIK ANALIZLERI
10.3.1. Kurakhgin Tarim Sektorii Uzerindeki Etkileri

Tarim sektori; milli gelir, istthdam, dis ticaret, tarima dayali sanayi,
destekleme ve tiiketim harcamalar1 igindeki payr ile insanlarin zorunlu gida

maddelerini Ureten bir sektdr olmasi nedeniyle, ekonomilerde dnemli bir yere sahiptir.

Tarim dogaya bagli olarak siirdiiriilen bir faaliyettir, teknoloji ne kadar gelisse
de bu 6zelligini kaybetmesi miimkiin degildir. Tarimin ekonomik bir faaliyet olmasi
nedeniyle, iklim degisikligi ile ortaya ¢ikacak iiretimdeki degisimler hem iilke hem de
uluslararas: ticaret agisindan 6nemlidir. Tarim iklim degisikliginden etkilendigi kadar,
iklim degisikligine de neden olan bir faaliyet alanidir. Toprak isleme, giibreleme,
ilagclama ve Urlin-gida arz zincirindeki islemler, tarim arazilerinin kullanim degisikligi,
enerji tliketimi, yetistirilen hayvanlarin giibreleri gibi faaliyetler karbon emisyonuna

katkida bulunmaktadir.
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Gelismekte olan {iilkelerin ekonomilerinin tarimsal {iretime dayanmasi, iklim
degisikliginin etkilerinin daha fazla hissedilmesine neden olmaktadir. Ozellikle
ekstrem hava kosullar1 gelismekte olan iilkelerde tarimsal iiretimi imkansiz hale

getirmekte ve dolayisiyla goge sebebiyet vermektedir.

Iklime ve iklim degismelerine en fazla duyarl sektdrlerin basinda yer alan
tarim sektoriinde iklim degisikliklerinin, ¢ift yonlii etkisi s6z konusu olmaktadir. iklim
degisikligi hem tarimi etkilemekte hem de tarimsal faaliyetler iklim degisikligine
neden olmaktadir. Iklim degisikligi sonucu, tropikal ve sup-tropikal bolgelerdeki
tarimsal faaliyetler sira dis1 sel ve kurakliklardan olumsuz yonde etkilenirken, 1liman
bolgelerdeki {irlin yetistirme sezonunun uzamasi sonucu tarimsal liretimin daha fazla
olmasi beklenmektedir. Kurak bolgelerde ise, giderek artan isinmaya bagli olarak
olusan ¢ollesme sonucu tarimsal iiretim azalmakta ve hatta giderek yok olmaktadir.
Iklim degisikliginin tarim iizerine etkileri; gida giivenligi, kalkinma ve uluslararasi
ticaret konularinda ortaya ¢ikmaktadir. Tarimin insan beslenmesi yaninda ekonomik
bir faaliyet olmasi nedeniyle, iklim degisiklikleri sonucu olusan iiretim azlig1 veya

fazlalig1 ekonomik dengeleri de biiyiik dl¢lide degistirmektedir.
10.3.2. Sektorel Etkilenebilirlik Analizi
10.3.2.1.Tarim Sektorii Maruziyet indisi

Raporun diger boliimlerinde de sik¢a deginildigi gibi kuraklik, Van Goli
Havzas1 Sektorel Etkilenebilirlik analizi ¢aligmalar1 yapilirken maruziyet indisi olarak
alinmistir. Tarim sektorii igin tarimsal kuraklik indislerinin belirtegleri olan SPI9 ve
scPDSI indisleri kullanilarak maruziyet indisleri mevcut ve gelecek ddnem igin

hesaplanmustir.
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Bendimahi

MARUZIYET DERECELERI

2
|__E
pai
[ JHavzasion 0510 20
= Kilometre

Sekil 10-8: Tarim Sektorii Mevcut Maruziyet Sinifi

10.3.2.2. Tarim Sektorii Duyarhhk indisi

Van Golii Havzast Sektorel Etkilenebilirlik calismalarinda tarim sektori
duyarlilik indisleri her bir havzadaki Hayvancilik Su Tiiketimi, Sulama Amagli Su

Tiiketimi, Sulanan Alanlar ve Tarim alanlar1 kullanilarak hesaplanmustir.

DUYARLILIK DERECELERI

B
[Cavzasion wokucmetre

Sekil 10-9: Tarim Sektorii Mevcut Duyarhlik Simifi
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10.3.2.3.Tarim Sektorii Ekonomik Deger Indisi

Van Golii Havzas1 Sektorel Etkilenebilirlik c¢aligmalarinda tarim sektori
ekonomik deger indisleri her bir alt havzadaki Toplam Tarimsal Uretim, Yéreye Ozgii
Meyve ve Sebze iiretimleri ve fiyatlar1 kullanilarak hesaplanmistir. Bu agamanin
ardindan bulunan degerler kendi aralarinda normalize edilmis ve etki diizeylerine gore
etki oranlari ile carpilarak agirliklandirilmistir. Ardindan hesaplanan agirlikli degerler
toplanarak her bir alt havzadaki tarim sektorii ekonomik deger siiflart bulunmustur.
Hesaplamalarda kullanilan etki oranlari ekonomik deger indisini olusturan
parametrelerin her bir alt havzaya 06zgii Ozelliklerine gore uzman goriisleri ile
belirlenmistir. Ekonomik deger indisi etki oranlar1 hesabinda toplam tarimsal tiretim
%40 oraninda, yoreye 6zgii sebze liretimi %30 ve yoreye 0zgii meyve tiretimi ise %30

oraninda kabul edilmistir.
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Sekil 10-10: Tarim Sektoért Mevcut Ekonomik Deger Simifi
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10.3.2.4.Tarim Sektorii Uyum Kapasitesi Indisi

Van Golii Havzasi Sektorel Etkilenebilirlik calismalarinda tarim sektorii uyum
kapasitesi indisleri her bir havzadaki Su Kullanim Indisi (WEI), Kirsal Gelismislik
Indeksi, Basingli Sulama Sistemleri ve Tarimda Makinalasma parametreleri
kullanilarak hesaplanmistir. Bu asamanin ardindan bulunan degerler kendi aralarinda
normalize edilmis ve etki diizeylerine gore etki oranlar1 ile carpilarak
agirliklandirilmistir. Ardindan hesaplanan agirlikli degerler toplanarak her bir alt

havzadaki tarim uyum kapasitesi siniflart bulunmustur.
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Sekil 10-11: Tarim Sektoriit Mevcut Uyum Kapasitesi Simifi
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TARIM VE ORMAN BAKANLIGI

10.3.2.5.Tarim Sektorii Etkilenebilirlik Degerlerinin Hesaplanmas1 ve Genel

Degerlendirme

Tarim Sektorii  Etkilenebilirlik degerleri yukarida deginilen maruziyet,
duyarlilik, ekonomik deger ve uyum kapasitesi indisleri kullanilarak metodolojide
verilen formiile gére hesaplanmistir. Buna gore etkilenme sinifi ¢ok yiiksek etki
derecesinde ¢ikan alt havzalar: Karasu ve Engil, yiiksek etki derecesinde ¢ikan alt
havza: Van, Ercek ve Kapikoy, orta etki derecesinde ¢ikan alt havzalar: Giiney,

az etki derecesinde ¢ikan alt havzalar ise geride kalan alt havzalaridir.
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Sekil 10-12: Tarim Sektorii Mevcut Etkilenebilirlik Degerleri
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10.3.3. Tarim Sektoriine fliskin Uyum Stratejileri

Kiiresel 1sinma ile birlikte gelecek donemdeki olas1 kuraklik senaryolarinda

Tarim sektoriine yonelik gelistirilebilecek uyum stratejileri Van Golii havzasi 6zelinde

asagidaki gibi 6zetlenebilir:

Ozellikle Engil ve Karasu alt havzalarinda tarimsal kurakligin ¢ok
yiiksek etki diizeyinde, Van, Ercek ve KapikOy alt havzalarinda ise
yiiksek etki diizeyinde olacagi tahmin edilmektedir.

Engil ve Karasu, tarimsal kurakligin ¢ok yiiksek etki diizeyinde oldugu
alt havzalar arasinda oldugundan 6ncelikli olarak uyum stratejilerinin
bu havzalara odakli baglatilmasinda fayda goriilmektedir.

Engil ve Karasu alt havzalarinin ardindan Van, Ercek ve Kapikdy alt
havzalarinda  uyum  stratejilerinin  gelistirilmesinde  fayda
gorulmektedir.

Uyum stratejilerinin ilk asamasinda Engil ve Karasu alt havzalarinda
iyl tarim uygulamalari, organik tarim uygulamalari, iiretimin her
asamasinda izlenebilirligin saglanmasi, bitki hastalik ve zararlilar ile
miicadele ve tiiketicilerin bilin¢lendirilmesi uygulamalar1 yapilmalidir.
Engil ve Karasu alt havzalarinda uyum kapasitesini yiikseltici,
dolayisiyla etkilenebilirlik  diizeyini  diisiiriicii damla sulama
sistemlerinin gelistirilmesi kisa erimde bu alt havzalardaki tarimsal
kuraklik riskini ortadan kaldirmaya fayda saglayacaktir.

Engil ve Karasu alt havzalarinda oldugu gibi uzun erimde Van, Er¢ek
ve Kapikdy havzalarinda da bu uygulamalarin planlamalarinin
yapilmasi tarimsal a¢idan havzanin kurakliktan etkilenebilirlme riskini
diistirecektir.

Bahsi gecen alt havzalara yonelik yeni sulama projelerinin
gelistirilmesi ve bu alt havzalardaki tarimsal faaliyetlerle ugrasan
vatandaglarin kuraklik ve su kullanimlar ile ilgili bilinglendirilmesi,

uzun erimde alinabilecek dnlemler arasinda yer almaktadir.
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10.4. SANAYIi SEKTORU ETKIiLENEBILIiRLIK ANALIZLERI
10.4.1. Kurakhgin Sanayi Sektorii Uzerindeki Etkileri

Iklim degisikligi ve bu cergevede belirlenen politika ve ©Onlemler
degerlendirildiginde, sanayici acisindan en Onemli konulardan birinin, iklim
degisikligine neden olan sera gazi salimlarmin azaltilmasi oldugu goriilmektedir.
Enerji yogun sektorlerde daha da 6n plana ¢ikan yanma kaynakli sera gazi salimlarinin
yant sira g¢esitli liretim siiregleri de sera gazi kaynagi durumundadir. Dolayisiyla,
sanayide birim liretimdeki sera gazi saliminin (ve enerji tiiketiminin) azaltilmasi hem
iklim degisikligine yonelik 6nlemlerin bir pargasini olusturmakta, hem de bu alandaki

yukumlultklerin yerine getirilme strecini desteklemektedir.

iklim degisikligine uyum ise, iklim olaylarinin etkileriyle miicadele etmek, bu
degisimden fayda saglamak ve yonetebilmek icin stratejilerin giliglendirilmesi ve

uygulanmasi siirecidir (UNDP Uyum Politika Cercevesi, 2004).

Dolayisiyla sanayide uyum, iklim degisikligi nedeniyle ortaya ¢ikmasi beklenen
ve dogrudan tretimi ve rekabet giiclinli olumsuz yonde etkileyecek unsurlara karsi
onlemlerin alinmasini dncelikli hale getirmektedir. Ozellikle iiretim girdilerinde (su,
hammadde, enerji vb.) beklenen azalma (ve dolayisiyla maliyet artis1) sanayici i¢in

ciddi bir risk durumundadir.
10.4.2. Sektorel Etkilenebilirlik Analizi
10.4.2.1.Sanayi Sektorii Maruziyet Indisi

Raporun diger boliimlerinde de sik¢a deginildigi gibi kuraklik, Van Goli
Havzas1 Sektorel Etkilenebilirlik analizi ¢aligmalar: yapilirken maruziyet indisi olarak
alimmustir. Sektorel Etkilenebilirlik Analizi Maruziyet indisi hesaplamalarinin detay:
Bolim 4’de ayrintili olarak verilmistir. Sanayi sektorii i¢in hidrolojik kuraklik
indislerinin belirtecleri olan SPI18, SRI18 ve PHDI indisleri kullanilarak maruziyet
indisleri mevcut ve gelecek donem igin hesaplanmistir. Sanayi sektorii i¢in her bir alt

havza i¢in maruziyet etki oranlar1 hesaplanmis ardindan bu degerlerin ortalamalari
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aliarak kendi iclerinde normalize edilmis ve yine her bir alt havza i¢in maruziyet

siiflar1 ortaya konmustur.
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Sekil 10-13: Sanayi Sektéri Mevcut Maruziyet Sinifi
10.4.2.2.Sanayi Sektorii Duyarhihk Indisi

Van Goli Havzasi Sektorel Etkilenebilirlik ¢aligmalarinda sanayi sektorii
duyarhilik indisleri her bir havzadaki sanayi suyu tliketimi verileri kullanilarak
hesaplanmistir. Bu agamanin ardindan bulunan degerler kendi aralarinda normalize
edilmis ve etki diizeylerine gore etki oranlari ile ¢arpilarak agirliklandirilmastir.
Ardindan hesaplanan agirlikli degerler toplanarak her bir alt havzadaki sanayi suyu

duyarhilik siniflar1 bulunmusgtur.
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Sekil 10-14: Sanayi Sektori Mevcut Duyarhilik Sinifi
10.4.2.3.Sanayi Sektorii Ekonomik Deger Indisi

Van Golii Havzast Sektorel Etkilenebilirlik caligmalarinda sanayi sektorii
ekonomik deger indisleri her bir alt havzadaki ihracat bedelleri (USD) kullanilarak
hesaplanmistir. Bu asamanin ardindan bulunan degerler kendi aralarinda normalize
edilmis ve etki diizeylerine gore etki oranlari ile g¢arpilarak agirliklandirilmistir.
Ardindan hesaplanan agirlikli degerler toplanarak her bir alt havzadaki sanayi

ekonomik deger siniflar1 bulunmustur.
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Sekil 10-15: Sanayi Sektori Mevcut Ekonomik Deger Sinifi
10.4.2.4.Sanayi Sektorii Uyum Kapasitesi Indisi

Van Golii Havzast Sektorel Etkilenebilirlik ¢alismalarinda sanayi uyum
kapasitesi indisleri her bir havzadaki Su Kullanim indisi (WEI) parametreleri
kullanilarak hesaplanmistir. Bu asamanin ardindan bulunan degerler kendi aralarinda
normalize edilmis ve etki diizeylerine gore etki oranlar1 ile c¢arpilarak
agirliklandirilmistir. Ardindan hesaplanan agirlikli degerler toplanarak her bir alt

havzadaki sanayi suyu uyum kapasitesi siniflart bulunmustur.

Sanayi sektorii su kullanim indisi her bir alt havzadaki sanayi su
kullanimlarinin yine o havzadaki toplam sanayi suyu potansiyeline boliinmesi ile
bulunmustur. Buna gore havzada sanayi sektorii su kullanim indisi daha yiiksek olan
alt havza daha fazla su stresi altinda olacak boylece kuraklik maruziyeti karsisinda

diger alt havzalara oranla daha fazla etkilenecektir.
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UYUM KAPASITESI DERECELERI
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Sekil 10-16: Sanayi Sektéri Mevcut Uyum Kapasitesi Sinifi

10.4.2.5.Sanayi Sektorii Etkilenebilirlik Degerlerinin Hesaplanmasi ve Genel

Degerlendirme

Sanayi Sektorii Etkilenebilirlik degerleri yukarida deginilen maruziyet,
duyarhilik, ekonomik deger ve uyum kapasitesi indisleri kullanilarak metodolojide

verilen formiile gore hesaplanmaistir.

Buna gore etkilenme sinifi ¢ok yiiksek etki derecesinde ¢ikan alt havzalar: Van,
yiiksek etki derecesinde ¢ikan alt havza: Ercek, geri kalan havzalarda ise az etki

derecesinde etkilenme sinifi hesaplanmistir.
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Sekil 10-17 Sanayi Sektorii Mevcut Etkilenebilirlik Sinifi

10.4.3. Sanayi Sektoriine Iliskin Uyum Stratejileri

Gelecek donemdeki olasi kuraklik senaryolarinda Sanayi sektoriine yonelik

gelistirilebilecek uyum stratejileri alt havzalar bazinda asagidaki gibi 6zetlenebilir:

e Ogzellikle Van ve Ercek alt havzalarinda kisa erimde sanayi sektdriine
yonelik kuraklik riski ile karsilagilmas1 olasidir.

e Organize Sanayi Bolgesi’nin bulundugu Van ve Ergek alt havzalarinin
su kullanimlart degerlendirildiginde oOncelikli olarak kaynaklarin
siirdiirtilebilir yasama ve kalkinma ilkeleri dogrultusunda etkin sekilde
korunmast ve kullaniminin saglanmasi i¢in kanuni, idari ve teknik
diizenlemelerin yapilmasi gerekmektedir.

e S0z konusu alt havzalarda diizenli depolama ve geri doniisiim
metotlarinin kullanilmasi, 6zellikle atiksu aritimina 6nem verilmesi bu
alt havzalardaki sanayi su kullanimlarina yonelik kuraklik risklerini

ortadan kaldirmaya fayda saglayacaktir.
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Organize Sanayi Bolgesi’nde yer alan sirketlerin ve fabrikalarin su
kullanim durumunun diizenli olarak belirlenmesi, diizenli olarak
faturalandirilmasi ve bu faturalandirma sonucuna goére mevcut tablonun
degerlendirilerek bir strateji gelistirilmesi fayda saglayacaktir.
Gerektiginde kisa erimde sanayi su kullanimlarina dikkat ¢ekmek i¢in
is¢i ve igverenlere egitimlerin verilerek farkindaliklarinin saglanmasi
kuraklik riskine kars1 olumlu sonuglar dogurabilecektir.

Organize Saanayi Bolgesi’nde yer alan firmalarin su kullanim degerleri
asirt kullanimlari, fatura bedellerine yapilacak zamlarla kisa vadede
efektif olarak onlenebilir.

Kisa erimde sanayiden alic1 ortamlara yapilan her tiirlii atik, emisyon
ve desarjin kontrol altina alinmasi gerekmektedir.

Organize Sanayi Bolgesi’nde yer alan sirketlerin sera gazi
emisyonunun kontrolii agisindan Onemli sektdrlerdeki emisyon
azalimimin fayda maliyet analizinin yapilmasi gerek uzun erimde
gerekse kisa erimde kurakliga kars1 gelistirilebilecek uyum stratejileri

icerisinde yer almalidir.

10.5. ICME ve KULLANMA SUYU ETKILENEBILIRLiK ANALIZLERI

10.5.1. Kurakhgin i¢me ve Kullanma Suyu Sektorii Uzerindeki Etkileri

Iklim degismesinden su kaynaklari i¢in dogacak sonuglar, yalniz kaynak

bazinda meydana gelebilecek degismelere bagli degildir. Ayn1 zamanda talepte hem

insan hem cevre tarafindan cereyan eden degismelere de baghidir. iklim degismesinin

kullanim i¢in ¢ekilen su miktar1 ve bu suyun kullanimi {izerindeki potansiyel etkisini,

(bu etkileri talebi gliden ve iklime bagli olmayan unsurlarin gergevesine koyarak)

degerlendirmektedir.
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10.5.2. Sektorel Etkilenebilirlik Analizi
10.5.2.1.i¢me ve Kullanma Suyu Sektorii Maruziyet Indisi

Raporun diger boliimlerinde de sik¢a deginildigi gibi kuraklik, Van Golu
Havzas1 Sektorel Etkilenebilirlik analizi ¢alismalari yapilirken maruziyet indisi olarak
alimmistir. Sektorel Etkilenebilirlik Analizi Maruziyet indisi hesaplamalarinin detay:
Boliim 4’de ayrintili olarak verilmistir. igme ve Kullanma Suyu sektorii i¢in hidrolojik
kuraklik indislerinin belirtegleri olan SPI18, SRI18 ve PHDI indisleri kullanilarak
maruziyet indisleri mevcut ve gelecek dénem igin hesaplanmustir. Igme ve Kullanma
Suyu sektdrii i¢in her bir alt havza i¢in maruziyet etki oranlar1 hesaplanmis ardindan
bu degerlerin ortalamalar1 alinarak kendi i¢lerinde normalize edilmis ve yine her bir

alt havza i¢in maruziyet siniflar1 ortaya konmustur.
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Sekil 10-18: i¢me ve Kullanma Suyu Sektorii Mevcut Maruziyet Sinifi
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10.5.2.2.i¢me ve Kullanma Suyu Sektérii Duyarhlik Indisi

Van Golii Havzas1 Sektorel Etkilenebilirlik calismalarinda igme ve kullanma
suyu sektorli duyarlilik indisleri her bir havzadaki igme ve kullanma suyu tiiketimi
verileri kullanilarak hesaplanmistir. Bu asamanin ardindan bulunan degerler kendi
aralarinda normalize edilmis ve etki diizeylerine gore etki oranlar ile g¢arpilarak
agirhiklandirilmistir. Ardindan hesaplanan agirlikli degerler toplanarak her bir alt

havzadaki igme ve kullanma suyu duyarlilik siniflar1 bulunmustur.
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Sekil 10-19: i¢gme ve Kullanma Suyu Sektorii Mevcut Duyarhhk Sinifi
10.5.2.3.i¢me ve Kullanma Suyu Sektorii Ekonomik Deger Indisi

Van Goli Havzast Sektorel Etkilenebilirlik ¢alismalarinda igme ve kullanma
suyu sektorii ekonomik deger indisleri her bir alt havzadaki su kullanim bedelleri (TL)
kullanilarak hesaplanmistir. Bu agamanin ardindan bulunan degerler kendi aralarinda
normalize edilmis ve etki diizeylerine gore etki oranlar1 ile c¢arpilarak
agirliklandirilmistir. Ardindan hesaplanan agirlikli degerler toplanarak her bir alt

havzadaki igme ve kullanma suyu ekonomik deger siniflari bulunmustur.
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Sekil 10-20: i¢gme ve Kullanma Suyu Sektorii Mevcut Ekonomik Deger Sinifi
10.5.2.4.i¢me ve Kullanma Suyu Sektorii Uyum Kapasitesi Indisi

Van Golii Havzasi Sektorel Etkilenebilirlik ¢alismalarinda igme ve kullanma
sektdrii uyum kapasitesi indisleri her bir havzadaki Su Kullanim indisi (WEI)
parametreleri ve kayip kagak oranlari kullanilarak hesaplanmistir. Bu asamanin
ardindan bulunan degerler kendi aralarinda normalize edilmis ve etki diizeylerine gore
etki oranlari ile carpilarak agirliklandirilmistir. Ardindan hesaplanan agirlikli degerler
toplanarak her bir alt havzadaki igme ve kullanma suyu uyum kapasitesi siniflari
bulunmustur. Hesaplamalarda kullanilan etki oranlari uyum kapasitesi indisini
olusturan parametrelerin her bir alt havzaya 6zgii 6zelliklerine gére uzman goriisleri
ile belirlenmistir. Uyum kapasitesi indisi etki oranlar1 hesabinda su kullanilm indisi

%60, kayip-kacak oranlari ise %40 oraninda kabul edilmistir.

Yukarida deginildigi gibi igme ve kullanma suyu sektorii uyum kapasitesi
indisi hesaplamalar1 yapilirken WEI ve her bir alt havzadaki kayip-kacak oranlar1 goz

oniinde bulundurulmustur. Buna gore su stresi ve kayip-kacak oran1 diisiik olan bir alt
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havza kuraklik maruziyeti altinda daha fazla uyum gosterebilecektir. Aksi takdirde su
stresi ve kayip-kacak orani yiiksek olan bir alt havza kuraklik maruziyeti altinda daha
az uyum gosterebilecek dolayisiyla kuraklik maruziyetinden gorece daha siddetli
etkilenecektir. Buna gore su kullanim indisi en yiiksek olan (daha fazla su stresi altinda
olan) alt havzalar Van, Karasu ve Engil, en diisiik olan alt havzalar ise Ahlat, Delicay

ve Dogu alt havzalaridir.

Uyum kapasitesi indisleri incelendiginde; Van, Karasu ve Engil alt havzasi
disindaki tiim havzalarin uyum kapasitesi derecesi gorece yliksektir (az etkilenir olarak
kabul edilmistir). Van, Karasu ve Engil alt havzalarinin su kullanim indisi ¢ok diisiik

oldugundan en yiiksek derecede etkilenebilir olarak nitelendirilmistir.
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Sekil 10-21: i¢gme ve Kullanma Suyu Sektérii Mevcut Uyum Kapasitesi Siifi

10.5.2.5.icme ve Kullanma Suyu Sektorii Etkilenebilirlik Degerlerinin

Hesaplanmasi ve Genel Degerlendirme

Igme ve Kullanma Suyu Sektérii Etkilenebilirlik degerleri yukarida deginilen
maruziyet, duyarlilik, ekonomik deger ve uyum kapasitesi indisleri kullanilarak
metodolojide verilen formiile gore hesaplanmugtir.

VAN GOLU HAVZASI KURAKLIK 37

YONETIM PLANI HAZIRLANMASI PROJES]
CILT-111 2018



T.C. TARIM VE ORMAN BAKANLIGI
n SU YONETIiMi GENEL MUDURLUGU

TARIMVE GRAN BAKANLKSH TASKIN VE KURAKLIK YONETIMi DAIRESi BASKANLIGI

ETKILENEBILIRLIK DERECELERI
1

[ 2
B
_H

] vavea simn 0510 20
—Kilometre

Sekil 10-22: i¢me ve Kullanma Suyu Sektorii Mevcut Etkilenebilirlik Degeri

10.5.3. igme ve Kullanma Suyu Sektoriine iliskin Uyum Stratejileri

Gelecek donemdeki olasi kuraklik senaryolarnda Igme ve Kullanma Suyu
sektoriine yonelik gelistirilebilecek uyum stratejileri alt havzalar 6zelinde asagidaki

gibi 6zetlenebilir:

e Ozellikle Van, Engil ve Karasu alt havzalarinda kisa erimde igme ve
kullanma suyu sektorii agisindan risk goriilmektedir.

e Van, Engil ve Karasu alt havzalarinda kisa erimde i¢me ve kullanma
suyu sektorii verilerine gore 6zellikle su kayip ve kagaklarinin azaltima,
gerek bahsi gecen alt havzalar 6zelinde hem de havzanin genelinde
uzun erimde igme ve kullanma suyu sektdriindeki riskleri ortadan
kaldirmada fayda saglayacaktir.

e Oncelikle Van, Engil ve Karasu alt havzalarinda daha sonra Ercek ve
Zilan alt havzalarinda i¢me ve kullanma suyunun temin edildigi

akiferlerin kalite durumlarinin yeniden gdzden gegirilmesi ve kalite

VAN GOLU HAVZASI KURAKLIK 38
YONETIM PLANI HAZIRLANMASI PROJES]
CILT-111 2018



T.C. TARIM VE ORMAN BAKANLIGI
SU YONETIiMi GENEL MUDURLUGU

TASKIN VE KURAKLIK YONETIMi DAIREST BASKANLIGI

diizeyini artirict onlemlerin alinmasi gerekmektedir. Boylece kullanma
suyu acisindan bir artigin saglanabilecegi ongoriilmektedir.

e Van Golii Havzasi 6zelinde biiyiik 6nem arz eden Samran Kaynaklari
ve allivyon akiferlerin yapay desarj ile korumalarmmin saglanmasi
gerekmektedir.

e Van Goli Havzasi’ndaki vatandaslarin  kuraklik konusunda
bilinglenmesi ve bu probleme karsin su kullanimlarini etkileyici
egitimlerin verilmesi, halkin farkindaligin artirilmasi1 gerekmektedir.

e Havza genelinde icme ve kullanma suyu sektorinde oncelikli risk
tastyan alt havzalarda su tesisatlarinin gelistirilmesinin kurakliga karsin
gelistirilebilecek uyum stratejileri acisindan fayda saglayacagi

distiniilmektedir.
10.6. EKOSISTEM SEKTORU ETKILENEBILIRLiK ANALIZLERI
10.6.1. Kurakhgin Ekosistem Sektorii Uzerindeki Etkileri

Iklim degisimi, esas olarak kiiresel 1sinma ve siirdiiriilebilir olmayan
kalkinmadan kaynaklanmaktadir. Sera gazlarinin salinimi, bunlar1 dogal olarak emen
vejetasyonun yok olmasiyla ikiye katlanmistir. Collesme siireci nedeniyle kurak
alanlarda, topagin bitki Ortiisiiniin azalmasi, karbon depolayici bitkilerin daha da
azalmasina neden oldugundan kiiresel 1sinmaya bagli olarak ¢ollesme
siddetlenmektedir. Isinma, evapotranspirasyonu ve dolayisiyla kuraklig: arttirmakta;
boylece daha ¢ok kurak alan ¢ollesme riskiyle karsi karsiya kalmaktadir. Collesme
nedeniyle ylizey neminin kaybolmasi; giines enerjisini serbest birakmakta veya
evaporasyon i¢in kullanilarak atmosferin alt katmanlarimin 1sinmasimna neden
olmaktadir. Bu durum, i1sinmayi arttirip yagmur tipindeki yagisi azaltmaktadir.
Boylece, ¢ollesme ve iklim degisimi; dolayisiyla stirdiiriilebilir kalkinmay1 olumsuz
yonde etkilemektedir. Collesme, su kaynaklarmin siirdiiriilebilirligine engel olmakta
ve sonug olarak ana materyal olan topragin ve dolayisiyla ormanlarin yok olmasina
neden olmaktadir. Biyolojik cesitliligin azalmasi, karbon emicilerinin azalmasina
neden olmakta ve dolayisiyla iklim degisiminin de hizlanmasina yol agmaktadir.

Boylece, arzu edilmeyen ¢ollesme-kiiresel 1sinma-daha ¢ok biyolojik cesitlilik kayb1
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dongiisti, biyolojik cesitliligin giderek yok olmast sonucunu dogurmaktadir. Collesme,
iklim degisimi ve biyogesitlilik kayb1 arasinda farklar vardir. Sera gazi saliniminin
azalmas1 durumunda, iklim degisimi normale donebilir. Rehabilitasyon tedbirleri
alinirsa, c¢Ollesmenin  Oniine gegilebilir. Ancak biyolojik ¢esitliligin  temel
unsurlarindan olan bir tiiriin veya bir tiiriin genetik ¢esitliligindeki bir bilesenin dahi
yok olmasi durumunda, s6z konusu tiiriin yeniden tretilmesi veya ayni alana geri

getirilmesi miimkiin olamamaktadir (Safriel, 1997).
10.6.2. Sektorel Etkilenebilirlik Analizi
10.6.2.1.Ekosistem Sektorii Maruziyet Indisi

Ekosistem sektorii icin meteorolojik kuraklik indislerinin belirtegleri olan SPI3
indisleri kullanilarak maruziyet indisleri mevcut ve gelecek donem igin
hesaplanmistir. Ekosistem sektorii icin her bir alt havza i¢in maruziyet etki oranlar
hesaplanmis ve bu degerler kendi i¢lerinde normalize edilerek yine her bir alt havza

icin maruziyet siniflar1 ortaya konmustur.
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Sekil 10-23: Ekosistem Sektori Mevcut Maruziyet Sinifi
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10.6.2.2.Ekosistem Sektorii Duyarhlik Indisi

Van Golii Havzasi Sektorel Etkilenebilirlik ¢alismalarinda ekosistem sektorii
duyarhilik indisleri her bir havzadaki Cevresel Akis (hm®/yil), Ormanlar ve Yesil
Alanlar (km?), Tehlike Altinda Olan Tiirler, Biyogesitlilik (Tiir Adeti) ve Korunan
Alanlarin Orani (%) parametreleri kullanilarak hesaplanmistir. Bu asamanin ardindan
bulunan degerler kendi aralarinda normalize edilmis ve etki diizeylerine gore etki
oranlar1 ile carpilarak agirliklandirilmistir. Etki oranlart havzaya 6zgili ekolojik
karakteristiklere gore degiskenlikler gosterebilmektedir. Ardindan hesaplanan agirlikli
degerler toplanarak her bir alt havzadaki ekosistem duyarlilik siniflar1 bulunmustur.
Hesaplamalarda kullanilan etki oranlart duyarlilik indisini olusturan parametrelerin
her bir alt havzaya ozgii oOzelliklerine gore uzman gorisleri ile belirlenmistir.
Duyarlilik indisi etki oranlar1 hesabinda ¢evresel akis %30 oraninda, ormanlar yesil
alanlar %10 oraninda, tehlike altinda olan tiirler %20, biyogesitlilik %20 ve korunan
alanlarin oran1 %20 olarak kabul edilmistir. Bat1 alt havzasinda Nemrut Golii’niin
ekolojik olarak biiyiik 6nem arz etmesinden Otiirli biyogesitlilik oran1 %40 olarak

kabul edilmistir.

Cevresel akis parametresi hidrolojik modelden elde edilen veriler kullanilarak,
Tennant Yontemi ile hesaplanmistir. Cevresel akisin oldugu alt havzalar kuraklik
maruziyeti karsisinda daha fazla etkilenebilir olarak degerlendirilmistir. Buna gore
cevresel akisin en yiiksek oldugu alt havza Delicay, en diisiik oldugu alt havza ise Van

alt havzasidir.

Ormanlar ve Yesil alanlarin mekansal dagilimlar1 Corine 2012 Arazi Ortiisii
verilerinden elde edilerek hesaplanmistir. Buna gére Ormanlarin ve Yesil alanlarin en

sik goriildiigii alt havza Bendimahi, en az goriildiigii alt havza ise Bat1 alt havzasidir.

Biyogesitlilik ve korunan alanlarin oranlar1 ekosistem sektorii duyarlilik indisi
hesaplamalarinda kullanilan diger parametrelerdir. Biyogesitliligi ve korunan alanlarin
ylzdesel oranlar1 hangi alt havzanin gorece daha fazla ise kuraklik maruziyeti altinda

bu alt havzalarin daha fazla etkilenebilecegi sonucuna varilmistir.
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Sekil 10-24: Ekosistem Sektdri Mevcut Duyarhlik Sinifi

10.6.2.3.Ekosistem Sektorii Ekonomik Deger indisi

Ekosistem Sektorii i¢in dogal alanlarin Ekonomik Deger indisi

hesaplanamamuistir. Bu yiizden bu deger 1 olarak alinacaktir.
10.6.2.4.Ekosistem Sektorii Uyum Kapasitesi Indisi

Van Go6lii Havzas1 Sektorel Etkilenebilirlik caligmalarinda ekosistem sektorii
uyum kapasitesi indisleri her bir havzadaki Kentsel Alanlarin Orani (%), Su Kalitesi
ve Su Kullanim Indisi (WEI) parametreleri kullanilarak hesaplanmistir. Bu asamanin
ardindan bulunan degerler kendi aralarinda normalize edilmis ve etki diizeylerine gore
etki oranlart ile carpilarak agirliklandirilmistir. Etki oranlar1 havzaya 6zgii ekolojik
karakteristiklere gore degiskenlikler gosterebilmektedir. Ardindan hesaplanan agirlikli
degerler toplanarak her bir alt havzadaki ekosistem duyarlilik siniflar1 bulunmustur.
Hesaplamalarda kullanilan etki oranlar1 uyum kapasitesi indisini olugturan

parametrelerin her bir alt havzaya 0zgii Ozelliklerine gore uzman goriisleri ile
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belirlenmistir. Uyum kapasitesi indisi etki oranlar1 hesabinda kentsel alanlarin orani

%30, su kalitesi %30 ve su kullanim indisi %40 oraninda kabul edilmistir.
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Sekil 10-25: Ekosistem Sektorii Uyum Kapasitesi Sinifi
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10.6.2.5.Ekosistem Sektorii Etkilenebilirlik Degerlerinin Hesaplanmasi ve Genel

Degerlendirme

Ekosistem Sektorii Etkilenebilirlik degerleri yukarida deginilen maruziyet,
duyarhlik, ekonomik deger ve uyum kapasitesi indisleri kullanilarak metodolojide

verilen formiile gore hesaplanmaistir.
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Sekil 10-26: Ekosistem Sektori Mevcut Etkilenebilirlik Degeri

10.6.3. Ekosistem Sektoriine fliskin Uyum Stratejileri

Ozellikle kiiresel 1sinma ile birlikte gelecek dénemdeki olasi kuraklik

senaryolarinda

Ekosistem sektoriine yonelik gelistirilebilecek uyum stratejileri alt

havzalar 6zelinde asagidaki gibi 6zetlenebilir:

VAN GOLU HAVZASI KURAKLI

Dogal goller ve koruma alanlar1 bakimindan ¢ok zengin olan Van Go6lu
Havzasi’'nda ekosistem sektoriinlin etkilenebilirligi incelendiginde
oncelikli olarak Van, Ahlat alt havzalarinin ¢ok yiiksek etki, Kuzey alt
havzasinin ise yiiksek etki diizeyinde oldugu belirlenmistir.
Stirdiiriilebilir bir ekolojik dongii i¢in ¢evre korunumunun saglanmasi
ozellikle dogal gollerde yasayan bitki ve kus tiirlerinin yaganmasi
acisindan hayati 6nem tasimaktadir.

Oncelikli olarak Van ve Ahlat alt havzalarinda ardindan da Kuzey alt
havzasinda ve en son olarak da tiim havza genelinde dogal
kaynaklarimizin  elde tutulabilmesi ve silirdiriilebilir tarim

ormanciliginin  yapilabilmesi: s6z konusu alanlarin  korunmasi,

K
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silvikiiltiirel teknikler goz 6niinde bulundurularak agaclandirilmasi ile
agaclarin yararinin topluma egitim yoluyla aktarilarak kamuoyu
desteginin saglanmasiyla miimkiin goriilmektedir.

e Van, Ahlat ve Kuzey alt havzalarinda uygun agag¢ tiirlerinin
yetistirilmesi, ekolojik yasamin devamliligin saglanmasi adina énem
arz etmektedir.

e Van alt havzasinda Van Sazligi, Edremit Sazliklari, Karasu Deltas1 ve
Kesis (Turna) Goli ¢evresinde agaglandirma ¢alismalarinin yapilmasi,
golii ziyaret eden vatandaslarimizin dogal yasamin gerekleri konusunda
bilgilendirilmesini saglayacak cesitli tabela, afis vb. gorsel unsurlarin
ziyaretcilere sunulmasi uzun erimde kurakliga karst farkindalig
artiracak bir uyum stratejisi olacaktir.

e Ahlat alt havzasinda yer alan Nazik Golii barindirdig1 77 adet canl tiirii
ile dikkat ¢ekmektedir. Ahlat alt havzasinda Nazik Golii ve ¢evresinde
agaclandirma  calismalarinin  yapilmasi, goli  ziyaret eden
vatandaglarimizin dogal yagamin gerekleri konusunda
bilgilendirilmesini saglayacak gesitli tabela, afig vb. gorsel unsurlarin
ziyaretgilere sunulmasi uzun erimde kuraklhiga karsi farkindaligi
artiracak bir uyum stratejisi olacaktir.

e Kuzey alt havzasinda yer alan Aygir, Batmis, Heybeli ve Sodali Gol
cevresinde agaglandirma caligmalarinin yapilmasi, golii ziyaret eden
vatandaslarimizin dogal yasamin gerekleri konusunda
bilgilendirilmesini saglayacak cesitli tabela, afis vb. gorsel unsurlarin
ziyaretgilere sunulmasi uzun erimde kuraklifa karst farkindalig

artiracak bir uyum stratejisi olacaktir.
10.7. TURIZM SEKTORU ETKILENEBILIRLIK ANALIZLERI
10.7.1. Kurakhgin Turizm Sektorii Uzerindeki Etkileri

Hiikiimetleraras1 iklim Degisikligi Paneli (IPCC) Besinci Degerlendirme Raporu
(ARS5)’na gore, iklim degisikliginin tartigma gotiirmez bir gercek oldugu, iklim

degisikliginin baslica sebebinin ise ¢ok biiyiik olasilikla karbondioksit emisyonlari
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basta olmak iizere beseri faaliyetler oldugu sonucuna varilmaktadir. iklim sisteminde
degisiklikler tim cografi bolgelerde gozlemlenmektedir: atmosfer ve okyanuslar
1sinmakta, kar ve buz hacmi ile kapsami azalmakta, deniz seviyeleri yiikselmekte ve

hava durumu desenleri degismektedir.

Turistlerin iklim degisikliginin etkilerine nasil cevap vereceklerine iliskin dikkate
deger bir belirsizlik mevcuttur. Akademik arastirmalar olasi etkilere ve turizm
talebindeki muhtemel degisimlere iliskin daha fazla detay sunmaktadir. Bu degisimler
muhtemelen hem turistik mekan hem de is diizeyinde firsatlar yaratacaktir. Ancak

kapsamli sonuglara varilmasi giictiir.
10.7.2. Sektorel Etkilenebilirlik Analizi
10.7.2.1. Turizm Sektorii Maruziyet Indisi

Raporun diger boliimlerinde de sik¢a deginildigi gibi kuraklik, Van Go6li
Havzas1 Sektorel Etkilenebilirlik analizi ¢aligmalar1 yapilirken maruziyet indisi olarak
alimmistir. Sektorel Etkilenebilirlik Analizi Maruziyet indisi hesaplamalarinin detay:
Boliim 4’de ayrintili olarak verilmistir. Turizm sektorii i¢in hidrolojik kuraklik
indislerinin belirtecleri olan SPI18, SRI18 ve PHDI indisleri kullanilarak maruziyet
indisleri mevcut ve gelecek donem igin hesaplanmistir. Turizm sektorii igin her bir alt
havza i¢in maruziyet etki oranlari hesaplanmis ardindan bu degerlerin ortalamalari
alinarak kendi i¢lerinde normalize edilmis ve yine her bir alt havza i¢in maruziyet

siiflar1 ortaya konmustur.
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Sekil 10-27: Turizm Sektori Mevcut Maruziyet Simifi

10.7.2.2. Turizm Sektorii Duyarhhk indisi

Van Goli Havzas1 Sektorel Etkilenebilirlik ¢aligmalarinda turizm sektorii
duyarhilik indisleri her bir havzadaki yillik turizm su kullanimi parametreleri
kullanilarak hesaplanmistir. Bu asamanin ardindan bulunan degerler kendi aralarinda
normalize edilmis ve etki dilizeylerine gore etki oranlarn ile carpilarak
agirhiklandirilmistir. Ardindan hesaplanan agirlikli degerler toplanarak her bir alt

havzadaki turizm duyarlilik siniflar1 bulunmustur.
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Sekil 10-28: Turizm Sektoru Mevcut Duyarhhik Sinifi

10.7.2.3.Turizm Sektorii Ekonomik Deger indisi

Van Golii Havzasi Sektorel Etkilenebilirlik calismalarinda turizm sektorii
ekonomik deger indisleri her bir havzadaki otellerin yatak kapasitesi degerleri
kullanilarak hesaplanmistir. Bu agamanin ardindan bulunan degerler kendi aralarinda
normalize edilmis ve etki diizeylerine gore etki oranlarnt ile c¢arpilarak
agirliklandirilmistir. Ardindan hesaplanan agirlikli degerler toplanarak her bir alt

havzadaki turizm ekonomik deger siniflar1 bulunmustur.

Turizm sektorii ekonomik deger indisi hesaplamalari yapilirken turizm
duyarhilik indisi hesaplamalarinda deginildigi gibi Van Golii Havzasi’nin her bir alt
havzasinda yer alan otellerin su kullanimlarina dolayisiyla otellerin konuk sayilarina
ulasarak ekonomik deger hesaplamalar1 yapilmistir. Buna gore yatak kapasitesi ve
doluluk oranlar1 yiiksek olan otellerin gorece daha fazla kuraklik maruziyetinden
etkilenecegi belirlenmistir. Her bir havzadaki otellerin yatak kapasitleri oteller ile
gortstilerek ve saha anket calismalari ile desteklenerek hesaplanmistir.
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Sekil 10-29: Turizm Sektori Mevcut Ekonomik Deger Siifi

10.7.2.4.Turizm Sektérii Uyum Kapasitesi Indisi

Van GoOli Havzasi Sektorel Etkilenebilirlik c¢alismalarinda turizm sektorii
uyum kapasitesi indisleri her bir havzadaki Su Kullanim indisi (WEI) parametreleri
kullanilarak hesaplanmistir. Bu agamanin ardindan bulunan degerler kendi aralarinda
normalize edilmis ve etki diizeylerine gore etki oranlart ile c¢arpilarak
agirliklandirilmistir. Ardindan hesaplanan agirlikli degerler toplanarak her bir alt

havzadaki turizm sektorii uyum kapasitesi indisleri bulunmustur.
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Sekil 10-30: Turizm Sektéri Mevcut Uyum Kapasitesi Sinifi

10.7.2.5.Turizm Sektorii Etkilenebilirlik Degerlerinin Hesaplanmasi1 ve Genel

Degerlendirme

Turizm Sektorii Etkilenebilirlik degerleri yukarida deginilen maruziyet,
duyarlilik, ekonomik deger ve uyum kapasitesi indisleri kullanilarak metodolojide
verilen formiile gore hesaplanmistir. Buna gore etkilenme sinifi ¢cok yiiksek etki
derecesinde ¢ikan alt havzalar: Van yiiksek etki derecesinde ¢ikan alt havza:
Giliney, orta etki derecesinde ¢ikan alt havzalar: Engil, Ergek, Kapikdy ve Karasu,
az etki derecesinde ¢ikan alt havzalar: Bendimahi, Ahlat, Bati, Delicay, Dogu,

Kuzey ve Zilan alt havzalaridir.
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Sekil 10-31: Turizm Sektorii Etkilenebilirlik Degeri

10.7.3. Turizm Sektoriine iliskin Uyum Stratejileri

Ozellikle kiiresel 1smnma ile birlikte gelecek donemdeki olasi kuraklik

senaryolarinda Turizm sektoriine yonelik gelistirilebilecek uyum stratejileri alt

havzalar 6zelinde agagidaki gibi 6zetlenebilir:

Ozellikle otellerin yogun olarak bulundugu ve yogun turist agirlayan
Van alt havzasi, turizm sektoriinde gelistirilebilecek uyum
stratejilerinin Oncelikli olarak ele alinmasi gereken alt havzalarin
basinda gelmektedir. Van alt havzasinin ardindan Tatvan sehrinin
bulundugu Giiney alt havzasinin da ¢ok ylksek etki diizeyinde turizm
sektorii agisindan risk altinda oldugu sdylenebilir.

Van ve Giiney alt havzalarinda turizme ayrilan su stresini diisiirmek
adina otellerdeki su kullanimlarina dikkat g¢ekilmelidir. Otellerdeki

zaman ayarli musluklarin kullanimmin yayginlastirilmasi, kullanilan
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suyun yeniden kullanimina yonelik aritma tesislerinin gelistirilmesi bu
alt havzalardaki su kullanimlarina yonelik gerekli bir uyum stratejisidir.
e Van ve Giiney alt havzalarinda yer alan otellerin odalari, koridorlar,
girig boliimleri, lokantalar ve barlarin temizligini yapan kisiler verimli

su kullanim1 konusunda mutlaka egitilmelidirler.
10.8. SU TASARRUFLARI

Su, canli yasaminin vazgecilmez ihtiyacidir. Diinyadaki igilebilir su
kaynaklari; diizensiz kentlesme, asir1 niifus artigi, sera gazlarindaki artis ve asiri
sanayilesme gibi nedenlerle giderek azalmaktadir. Diinyanin biiyiikk bir bolimi su
kaynaklartyla cevrili olsa bile, bu kaynaklarin ancak % 2,5 “u tatli su 6zelligindedir.
Tatl su kaynaklarinin ise ¢cogunlugu buz kiitlelerinden olusmakta, bu sularin kullana
bilirligi ise % 0,007 oranlarinda seyretmektedir (Dikici, 2014).

Diinya su rezervlerinin sadece % 0,3’{i nehir ve géllerde bulunmaktadir. Biitiin
insanlar da bu suya muhtactir. Kullanilabilir su kaynaklarinin bu kadar az olmasina
karsin, su tiilketim oranlar1 hizla artmaktadir. Buna bagl olarak insanlar ileride susuz
kalma riskiyle kars1 karsiyadir. Bu riski azaltmanin yolu mevcut kaynaklarin verimli
kullanilmasindan gegmektedir. Bu kapsamda, su tiiketim oranlarmin diisiiriillmesine
iliskin yontemlerin belirlenmesi ve siirdiiriilebilir su ve atik su yonetimi i¢in su

tasarrufu modellerinin gelistirilmesi gerekmektedir.

10.8.1. Sanayi Suyu Tasarruflari

Sanayi suyu tiiketimlerinde verimlilik esasina bagli olarak geri doniisiim
yontemleri kullanilarak saglanabilecek su tasarruflari ¢ok onemlidir. Bu kapsamda
degerlendirildiginde havza igerisinde atik suyun geri doniisiimiine ve tarimsal
faaliyetlerde kullanimina yonelik calismalar yapilmalidir. Bunun yani sira sanayi suyu
tilketimlerinde verimliligi 6ncelikli hedef olarak belirleyen ¢aligmalar yapilmaktadir.
Bu kapsamda havzadaki sanayi tesisleri tarafindan tiiketilmekte olan 2.47 hm®/yil
mertebesindeki su tiiketimlerinden, geri doniisiim imkanlar1 kullanilarak %30 oraninda
(0.74 hm®¥y1l) tasarrufun saglanabilecegi Ongoriilmiistiir. Alt havzalar bazinda

tasarruflarin ¢izelgesi asagida verilmistir.
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Tablo 10-14 Sanayi Suyu Tasarruflar

SEKTOR: SANAYi
ALT HAVZA| PARAMETRE |GERCEK DEGER| TASARRUF ORANI | TASARRUF DEGERI
Abhlat Alt Su Tiketimi (b 0 .
Havzasi u Tuketimi (hm*/y1l)
Bati Alt L 0 ;
Havzasi Su Tiketimi (hm*/y1l)
Bendimahi Alt I 0 ;
Havzasi |V Tuketimi (hm*/y1l)
Delicay Alt o
Havzast Su Tiketimi (hm®/y1l) 0 0
Dogu Alt o
Havzas | SY Tuketimi (hm®/yi) 0 0
Engil Alt I
Havzast Su Tiiketimi (hm>/y1l) 0 0
Ercek Alt
wazas] Su Tiiketimi (hm®/yil) 0.07900 30% 0.02370
Giiney Alt
Hav)z/as1 Su Titketimi (hm*/yil) 0.09169 0.02751
Karasu Alt ketimi (i 0 ;
Havzass | SY TU etimi (hm*/yil)
Kapikdy Alt g
Havzasi Su Tiketimi (hm®/y1l) 0 0
Kuzey Alt
Hav)z/am Su Tiketimi (hm®/yil) 0.00757 0.00227
Van Alt
Havzasi | U Tuketimi (hm/yl) 2.28834 0.68650
Zilan Alt dketimi (e 0 ]
Havzast |24 TU etimi (hm*/yl)
Toplam (hm®/yil) 2.46661 Toplam (hm*/yil) 0.73998

10.8.2. Tarim Suyu Tasarruflar

Yuzey sulama yontemlerinde tarla su uygulama randimani %60 civarinda olup,
sebekedeki sizma, buharlagma ve isletme kayiplar1 da ilave edilirse randiman yaklasik %50
olmakta, bitkiye ihtiyaci olan 1 m® suyu verebilmek icin 2 m® su kullanilmaktadir (Kanber ve
ark. 2005). Yiizey sulama yontemleri yerine yagmurlama ve damla sulama yontemlerinin
kullanilmasi durumunda randiman sirasiyla, %80 ve %90’a ¢ikabilmektedir. Bu durum %20
ile %30’luk su tasarrufu demektir (Akiizim ve ark., 2010). Bu nedenle, suyun etkin
kullanildig1 basingli sulama yontemleri gibi sulama teknolojilerinin yayginlastirilmasi, biiyiik
oranda su tasarrufu saglamalar1 nedeniyle talep yonetiminin ve dolayisiyla kuraklik yonetim

stratejilerinin en 6nemlilerinden birisini olusturur.
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Tablo 10-15 Tarim Suyu Tasarruflari

SEKTOR: TARIM

ALT HAVZA PARAMETRE | GERCEK DEGER [ TASARRUF ORANI | TASARRUF DEGERI
Ahlat Alt Havzasi Su Tiiketimi (hm®/yil) 12.71 3.81
Bat1 Alt Havzasi Su Tiiketimi (hm®/yil) 3.63 1.09
Bendimahi Alt Havzas1 | Su Tuketimi (hm®/yil) 29.96 8.99
Delicay Alt Havzasi Su Tiketimi (hm3/y]l) 10.64 3.19
Dogu Alt Havzasi Su Tiiketimi (hm®/yil) 18.68 5.60
Engil Alt Havzasi Su Tiiketimi (hm®/yil) 38.52 11.56
Ergek Alt Havzasi Su Tiketimi (hm®/yil) 26.42 30% 7.93
Giiney Alt Havzasi Su Tiiketimi (hm®/yil) 11.60 3.48
Karasu Alt Havzasi Su Tuketimi (hm®/yil) 34.90 10.47
Kapikdy Alt Havzas1 | Su Tiiketimi (hm®/yil) 7.15 2.15
Kuzey Alt Havzasi Su Tuketimi (hm®/yil) 19.95 5.99
Van Alt Havzasi Su Tiketimi (hm*/yil) 12.01 3.60
Zilan Alt Havzasi Su Tiketimi (hm3/y11) 21.47 6.44
Toplam (hm*y) 247.64 Toplam (hm®/yil) 74.29

10.8.3. igme ve Kullanma Suyu Tasarruflar

Sehir su dagitim sebekelerinde olusan kayiplarin azaltilmasi su tasarrufu
yontemlerinden biridir. Bu kayiplar; eskimis sebeke borularindaki su sizintilar1 ve
tamirat sirasindaki kayiplardan, saya¢ kayit hatalarindan, kayit dis1 aboneliklerden
kaynaklanmaktadir. Su kayiplari, gelismis {ilkelerde %8-24, yeni sanayilesen
ulkelerde %15- 24, gelisen iilkelerde ise %25-45 oranlarindadir (WHO, 2001).
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Tablo 10-16 igme ve Kullanma Suyu Tasarruflar

SEKTOR: iCME ve KULLANMA SUYU
ALT HAVZA| PARAMETRE GERCEK DEGER | TASARRUF ORANI | TASARRUF DEGERI
Bendimahi Alt I(;me“ve K@ma Suyu 3.09 1.08
Havzasi Tiiketimi (hm3/y1l)
Ahlat Alt Igme"ve 'Kl.xllanma Suyu 0.99 0.35
Havzasi Tiiketimi (hm3/yil)
Bati Alt fgme ve Kullanma Suyu
3.76 132
Havzasi Tiiketimi (hm3/y1l)
Delicay Alt Ig:me”ve K@anma Suyu 119 0.42
Havzasi Tiiketimi (hm3/y1l)
Dogu Alt I¢me ve Kullanma Suyu
1 A7
Havzasi Tiiketimi (hm3/yil) % 0
Engil Alt i¢me ve Kullanma Suyu
5.34 1.87
Havzasi Tiiketimi (hm3/y1l)
Ercek Alt Ig:me"ve 'Kl.xllanma Suyu 488 35% 171
Havzasi Tiiketimi (hm3/y1l)
Giiney Alt | igme ve Kullanma Suyu
.91 2.42
Havzasi Tiiketimi (hm3/y1l) 69
Kapikoy Alt Iqme”ve .Kl..Lllanma Suyu 182 0.64
Havzasi Tiiketimi (hm3/y1l)
Karasu Alt | I¢me ve Kullanma Suyu
Havzasi Tiiketimi (hm3/yil) 481 170
Kuzey Alt | Igme ve Kullanma Suyu
6.03 211
Havzasi Tiiketimi (hm3/y1l)
Van Alt Igme ve Kullanma Suyu
45.87 16.05
Havzasi Tiiketimi (hm3/y1l)
Zilan Alt I¢me ve Kullanma Suyu
12. 4.52
Havzasi Tiiketimi (hm3/yil) 9 5
Toplam (hm*/yil) 99.01 Toplam (hm*/yil) 34.65

10.8.4. Turizm Suyu Tasarruflar:

Gun gectikce daha da degerlenen bir kaynak olan suyun korunmasi ve en tasarruflu
sekilde kullanilmasi siirdiiriilebilir turizmin gergeklestirilebilmesi i¢in 6nceliklidir. Otellerde
su yonetimi igin; su tiiketimini azaltici yontemler benimsenmeli, su kaynaklar1 tasarruflu
kullanilmali ve otel yonetimince tasarrufa Oncelik verilmelidir. Tuvaletlerde su tasarrufu
saglayan ekipmanlarin kullanimi, dus siiresince kullanilan suyun en aza indirilmesi, yagmur
suyu geri doniistiirme sistemleri, susuz pisuarlarin eski modellerle degistirilmesi gibi bazi
yontemlerle su yonetimini en iyi seviyeye cekilebilir. Atik sularin, e§er miimkiinse su aritma
tesislerine yollanmasi ve her sene harcanan su miktarinin kaydedilip analiz edilmesi ile su
tasarrufu her sene gelistirilebilir. Bu kapsamda havzadaki turizm tesisleri tarafindan
tilketilmekte olan 20.13 hm®/y1l mertebesindeki su tiiketimlerinden, yukarida deginilen
tasarruf imkanlar1 kullanilarak %35 oraninda (7.05 hm®/yil) tasarrufun saglanabilecegi

Ongoriilmistiir. Alt havzalar bazinda tasarruflarin gizelgesi asagida verilmistir.
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Tablo 10-17 Turizm Suyu Tasarruflar

SEKTOR: TURIZM
ALT HAVZA PARAMETRE GERCEK DEGER [TASARRUF ORANI| TASARRUF DEGERI
Bendimahi Alt | Igme ve Kullanma Suyu Tiketimi 0.33 012
Havzas1 (hm3/y1l)
f¢me ve Kullanma Suyu Tiiketimi
Ahlat Alt H 0.00 0.00
avzasi (hm3/yi)
Bat1 Alt Havzasi fome ve Kul:ahrr;n;yi;l yu Tiketimi 0.00 0.00
Delicay Alt fgme ve Kullanma Suyu Tiiketimi
Havzasi (hm3/y1l) 0.00 0.00
Dogu Alt Havzast | $7 V¢ Kuléamn;g?yi;yu Tiketimi 0.77 0.27
Engil Alt Havzast | 97 ¥ K“léamr;“;‘/’yi;ly“ Tiketimi 0.00 0.00
Ercek Alt Havzasi| 97 ¥ K“léamr;“;‘/’yi;ly“ Tiketimi 0.00 35% 0.00
Gliney Alt I¢me ve Kullanma Suyu Tiiketimi 373 131
Havzasi (hm3/y1l)
Kapikdy Alt | Igme ve Kullanma Suyu Tiiketimi 0.00 0.00
Havzasi (hm3/y1l)
Karasu Alt fgme ve Kullanma Suyu Tiiketimi
0.00 0.00
Havzasi (hm3/y1l)
Kuzey Alt fgme ve Kullanma Suyu Tiiketimi
0.00 0.00
Havzasi (hm3/y1l)
Van Alt Havzasi fome ve Kul:ahrr;n;jyi;l yu Tiketimi 14.20 4.97
Zilan Alt Havzas: | 97 ¥ Kuléamr;“;jyi;y“ Tiketimi 110 0.39
Toplam (hm®/yil) 20.13 Toplam (hm®/yil) 7.05

10.8.5. Ekosistem Su Tasarruflari

Iklim degisikligi ve artan niifus yogunlugunun etkisiyle ciddiyetini arttiran su
sorunlarimin etkisi dogal siireclerin yan1 sira, sosyal ve ekonomik siirecler {izerinde de fark
edilmektedir. Ornegin Tiirkiye’de yillik su kullaniminin yaklasik %70’i tarimsal sulama
amaglidir. Bu durum gida tedarigi konusunda uzun vadede biiyiik bir giivenlik agig1 olarak
goriilebilecegi gibi; iyi yonetildiginde, gelisen teknolojiler ve uygun tarimsal yontemlerin
kullanilmasi ile 6nemli bir su tasarrufu olanagi olarak da yorumlanabilir. Bunun igin de su,
toprak ve canlilar bir biitiin olarak ele alinmali ve su dongiisiiniin devamliligini saglayan
ekosistem fonksiyonlar1 korunmali ve gerektiginde desteklenmeli/iyilestirilmelidir. Bu
kapsamda havzadaki ekosistem suyu tarafindan tiiketilmekte olan 182.16 hm?®yil
mertebesindeki su tiiketimlerinden, yukarida deginilen tasarruf imkanlari kullanilarak
%30 oraninda (54.65 hm®/y1l) tasarrufun saglanabilecegi dngoriilmiistiir. Alt havzalar

bazinda tasarruflarin ¢izelgesi asagida verilmistir.
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Tablo 10-18 Ekosistem Suyu Tasarruflar:

SEKTOR: EKOSISTEM

ALT HAVZA PARAMETRE GERCEK DEGER TASARRUF ORANI TASARRUF DEGERI
Bendimahi Alt Havzas1 Cevresel Akig (hm®/yil) 13.91 4.17
Ahlat Alt Havzas1 Cevresel Akig (hm®/yil) 16.36 491
Bat1 Alt Havzasi Cevresel Akig (hm®/yil) 10.12 3.04
Deligay Alt Havzast Cevresel Akig (hm®/yil) 35.60 10.68
Dogu Alt Havzast Cevresel Akig (hm®/yil) 12.57 3.77
Engil Alt Havzast Cevresel Akig (hm®/yil) 6.39 1.92
Ergek Alt Havzast Cevresel Akis (hm>/yil) 2.02 30% 0.61
Giiney Alt Havzasi Cevresel Akis (hm®/yil) 31.54 9.46
Kapikdy Alt Havzasi Cevresel Akig (hm®/yil) 1.07 0.32
Karasu Alt Havzasi Cevresel Akig (hm®/yil) 2.43 0.73
Kuzey Alt Havzasi Cevresel Akig (hm®/yil) 24.72 7.42
Van Alt Havzasi Cevresel Akig (hm®/yil) 0.83 0.25
Zilan Alt Havzasi Cevresel Akig (hm®/yil) 24.61 7.38
Toplam (hm/y) 182.16 Toplam (hm®/yal) 54.65

10.9. SEKTOREL ETKIiLENEBILIRLIiK ANALiZi PROJEKSIYONLARI

10.9.1. Tarim Sektorii Sektorel Etkilenebilirlik Analizi Projeksiyonlar:

10.9.1.1.Tarim Sektorii Maruziyet indisi

Raporun mevcut donem tarim sektorii sektorel etkilenebilirlik analizlerinin
yapildig1 boliimlerde deginildigi gibi tarim sektorii i¢in tarimsal kuraklik indislerinin
belirtecleri olan SPI9 ve scPDSI indisleri kullanilarak maruziyet indisleri gelecek

donem i¢in hesaplanmistir.
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Sekil 10-32: Tarim Sektérel Etkilenebilirlik Analizi Maruziyet Indisi (2017-2049)

MARUZIYET DERECELERI

[ 1

B 2

I

.

Jravzasinn 0510 20
= Kilometre

Sekil 10-33: Tarim Sektorel Etkilenebilirlik Analizi Maruziyet indisi (2050-2074)
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Sekil 10-34: Tarim Sektérel Etkilenebilirlik Analizi Maruziyet Indisi (2075-2100)

10.9.1.2. Tarim Sektorii Duyarhlik Indisi
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Sekil 10-35: Tarim Sektorel Etkilenebilirlik Analizi Duyarhhk indisi (2017-2100)

VAN GOLU HAVZASI KURAKLIK 59
YONETIM PLANI HAZIRLANMASI PROJESI
CILT-111 2018



T.C. TARIM VE ORMAN BAKANLIGI
n 3 8 SU YONETIMi GENEL MUDURLUGU

m TASKIN VE KURAKLIK YONETiMi DAIRESi BASKANLIGI

10.9.1.3.Tarim Sektorii Ekonomik Deger Indisi

Tarim sektorii icin ekonomik deger indisi verileri secilirken, tarimsal iiretim
verileri goz 6ntinde bulundurulmustur. Ekonomik deger indisi yukarida da s6z edildigi
gibi toplam tarimsal iiretim, yoreye 6zgiir meyve ve sebze Uretimleri ve bu Gretimlerin
satis fiyatlar1 iizerinden degerlendirilmistir. Buna gore ekonomik degeri en yiiksek
olan bitkiler tarimda kuraklik maruziyeti altinda en fazla etkilenebilir bitki olarak

secilmistir.
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Sekil 10-36: Tarim Sektorel Etkilenebilirlik Analizi Ekonomik Deger indisi (2017-2100)
10.9.1.4.Tarim Sektorii Uyum Kapasitesi Indisi

Tarim sektorii uyum kapasitesi indisi hesaplanirken diger boliimlerin
anlatiminda deginildigi tizere WEI, kirsal gelismislik indeksi, alt havzalardaki basingh
sulama sistemleri ve makinalagsma parametreleri kullanilmistir. Su kullanim indisleri
rapor genelinde her bir sektor i¢in ayr1 ayr1 hesaplanmis ve buna gore her bir sektoriin

su stresi degerleri yine o sektor i¢in ortaya konmustur. Boylece sektor 6zelinde bir
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degerlendirme yapilmis ve daha saglikli sonuglar elde edilmesi amaglanmistir. Su

stresi en yiiksek olan alt havzalar kuraklik maruziyetine daha zor uyum saglayacaktir.
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Sekil 10-37: Tarim Sektorel Etkilenebilirlik Analizi Uyum Kapasitesi Indisi (2017-2049)
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Sekil 10-38: Tarim Sektorel Etkilenebilirlik Analizi Uyum Kapasitesi Indisi (2050-2074)
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Sekil 10-39: Tarim Sektorel Etkilenebilirlik Analizi Uyum Kapasitesi Indisi (2075-2100)

10.9.1.5.Tarim Sektorii Etkilenebilirlik Degeri

Etkilenebilirlik sekilleri incelendiginde Engil ve Karasu alt havzalarinin
projeksiyon ddnemleri boyunca yiiksek etki derecelerine sahip oldugu daha sonra
Zilan bu alt havzalarin pesinden gelmekedir. Bendimahi, Dogu ve Giiney alt havzalari
da Engil ve Karasu kadar olmasada 6nlem almaya deger yerlesim yerleri olarak goze

carpmaktadir.
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Sekil 10-40: Tarim Sektorel Etkilenebilirlik Analizi Etkilenebilirlik indisi (2017-2049)
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Sekil 10-41: Tarim Sektorel Etkilenebilirlik Analizi Etkilenebilirlik indisi (2050-2074)
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Sekil 10-42: Tarim Sektorel Etkilenebilirlik Analizi Etkilenebilirlik Indisi (2075-2100)
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10.9.2. Sanayi Sektorii Sektorel Etkilenebilirlik Analizi Projeksiyonlar:
10.9.2.1.Sanayi Sektorii Maruziyet Indisi

Sanayi sektor maruziyet indisi igin igme-kullanma ve turizm sektoriinde
oldugu gibi hidrolojik kuraklig1 temsil eden SPI-18, scPHDI ve SRI-18 indislerinin

agirliklandirilmis degerleri kullanilmistir.

Alt havzalar bazinda Giiney, Bendimahi ve Engil alt havzalarinda 2017-2049
projeksiyon donemi boyunca yiiksek etki siniflar1 goriilmektedir. 2050-2074 arasi
donemde havzanin kuzey boliimii koridor olarak gorece yiiksek etki smifina
girmektedir. Son dénem olan 2075-2100 donemde 6nceden de s6z edildigi gibi

hazvanin dogu boliimii gérece yogun olarak hidrolojik kurakliga maruz kalmaktadir.
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Sekil 10-43: Sanayi Suyu Sektorel Etkilenebirlik Analizi Maruziyet indisi (2017-2049)
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Sekil 10-44: Sanayi Suyu Sektorel Etkilenebirlik Analizi Maruziyet Indisi (2050-2074)
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Sekil 10-45: Sanayi Suyu Sektorel Etkilenebirlik Analizi Maruziyet Indisi (2075-2100)

VAN GOLU HAVZASI KURAKLIK 65
YONETIM PLANI HAZIRLANMASI PROJESI
CILT-111 2018



T.C. TARIM VE ORMAN BAKANLIGI
< 3 8 SU YONETIMi GENEL MUDURLUGU

TASKIN VE KURAKLIK YONETiMi DAIRESi BASKANLIGI

TC 3
TARIM VE ORMAN BAKANLIGI

10.9.2.2.Sanayi Sektérii Duyarhhk Indisi

Sanayi sektorii duyarlilik indisi hesaplamalar1 yapilirken daha Once de
deginildigi gibi sanayi suyu tiiketimi parametresi onem arz etmektedir. Bir alt havzanin
sanayi suyu tiikketim verileri ne kadar yiiksek ise kurakliktan etkilenme diizeyi de yine

ayni oranda yiiksek olacaktir.
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Sekil 10-46: Sanayi Suyu Sektorel Etkilenebirlik Analizi Duyarhhk indisi (2017-2100)
10.9.2.3.Sanayi Sektorii Ekonomik Deger Indisi

Daha 6nce de deginildigi gibi sanayi sektoriinde ekonomik deger indisi yillik
ithracat bedelleri parametresini kapsamaktadir. Dolayisiyla ihracat orani en yiiksek alt
havza, sanayi sektoriinden gelir saglayacak en yiiksek havzay: temsil etmektedir. Buna
gore degerlendirildiginde, kuraklik maruziyeti karsisinda, sanayi suyu kullanimi
etkilenecek dolayisiyla tiretim degerleri de g6z oniine alindiginda ihracat bedelleri de

ayni oranda olumsuz etkilenecektir.
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Sekil 10-47: Sanayi Suyu Sektorel Etkilenebirlik Analizi Ekonomik Deger Indisi (2017-
2100)

10.9.2.4.Sanayi Sektorii Uyum Kapasitesi indisi

Sanayi sektorii su kullanim indisi her bir alt havzadaki sanayi su
kullanimlarinin yine o havzadaki toplam sanayi suyu potansiyeline boliinmesi ile
bulunmustur. Buna gore havzada sanayi sektorii su kullanim indisi daha yiiksek olan
alt havza daha fazla su stresi altinda olacak boylece kuraklik maruziyeti karsisinda

diger alt havzalara oranla daha fazla etkilenecektir.

Sanayi sektorii uyum kapasitesi dogrudan sanayi yapilasmasina baghdir.
Asagidaki sekilde verilen durum incelendiginde uyum kapasitesinin sanayi kurulusu
bulunmayan alt havzalarda daha yiiksek ¢iktig1 goriilmektedir. Bunun temel nedeninin
ise sanayi yoklugundan su kullaniminin olmamasidir. Burada uyum diizeyi en diisiik

cikan alt havza da dogallikla sanayinin yogunlastig1 Van alt havzasi olmaktadir.
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Sekil 10-48: Sanayi Suyu Sektorel Etkilenebirlik Analizi Uyum Kapasitesi Indisi (2017-
2100)

10.9.2.5.Sanayi Sektorii Etkilenebilirlik Degeri

Sanayi sektorii etkilenebilirlik analizi yukarida soézii edilen biitlin bilesenleri
g0z oniine alindiginda 2017-2049 yillart i¢in etki yiisekligi sirastyla Van, Giiney ve
Ergek alt havzalarinda yogunlagmistir. Bundan sonra 2100 yilina degin sozi edilen
havzalara Kuzey havzasi da katilmig ve 2050-2100 yillar1 arasini orta etkin sinifinda

gecirmesi 6ngorilmistiir.
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Sekil 10-49: Sanayi Suyu Sektorel Etkilenebirlik Analizi Etkilenebilirlik indisi (2017-
2049)
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Sekil 10-50: Sanayi Suyu Sektorel Etkilenebirlik Analizi Etkilenebilirlik indisi (2050-
2074)
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Sekil 10-51: Sanayi Suyu Sektoérel Etkilenebirlik Analizi Etkilenebilirlik Indisi (2075-
2100)

10.9.3.icme ve Kullanma Suyu Sektorii Sektorel Etkilenebilirlik Analizi

Projeksiyonlari
10.9.3.1.icme ve Kullanma Suyu Sektorii Maruziyet indisi

Igme ve Kullanma Suyu sektérii igin hidrolojik kuraklik indislerinin belirtecleri
olan SPI18, SRI18 ve PHDI indisleri kullanilarak maruziyet indisleri mevcut ve

gelecek donem i¢in hesaplanmustir.

Havzada igme ve kullanma suyu maruziyet indisi 2050 yilina kara Giiney,
Engil ve Bendimahi alt havzalarinda gorece olarak daha etkilidir. 2050-2074 yillar
arasinda tarim sektorii maruziyetine benzer sekilde Ahlat Bati Kuzey ve Zilan alt
havzalarinin ¢ok yiiksek ve yiiksek etkili maruziyet sinifinda oldugu goriilmeketedir.
Projeksiyonun son donemi olan 2075-2100 yillar1 arasinda maruziyet simifinin

Kapikdy, Er¢ek ve Dogu alt havzalarinda yliksek oldugu saptanmustir.
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Sekil 10-52: igme ve Kullanma Suyu Sektorel Etkilenebilirlik Analizi Maruziyet Indisi
(2017-2049)
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Sekil 10-53: igme ve Kullanma Suyu Sektorel Etkilenebilirlik Analizi Maruziyet indisi
(2050-2074)
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Sekil 10-54: igme ve Kullanma Suyu Sektorel Etkilenebilirlik Analizi Maruziyet Indisi
(2075-2100)

10.9.3.2.i¢me ve Kullanma Suyu Sektérii Duyarhlik indisi

Raporun diger boliimlerinde de deginildigi gibi igme ve kullanma suyu sektorii
duyarlilik indisi hesaplanirken, igme ve kullanma suyu tiiketimi verileri kullanilmistir.
Bu verilere gore kuraklik maruziyeti altinda su tiiketimi gorece yiiksek olan alt havza

kuraklik ve etkilerinden gorece daha fazla etkilenecektir.

Igme ve Kullanma suyu duyarlilik indisi dogrudan tiiketim mitarlarma baghdir.
2. Ara Rapor kapsaminda yapilan niifus tahminleri ve buna baglh olarak su tiiketim
hesaplariin sonucunda biitiin projeksiyon dénemleri boyunca Van, Zilan ve Giiney
alt havzalarinda tiikketimin dolayis1 ile duyarliligin yiiksek oldugu sdylenebilir. Burada
bu alt havzalar takiben Kuzey basta olmak iizere Karasu ve Ercek alt havzalarinin da

duyarlilik siniflariin ytiksek oldugu goze carpmaktadir.
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Sekil 10-55: igme ve Kullanma Suyu Sektorel Etkilenebilirlik Analizi Duyarhlik indisi
(2017-2049)
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Sekil 10-56: igme ve Kullanma Suyu Sektorel Etkilenebilirlik Analizi Duyarhlik indisi
(2050-2074)
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Sekil 10-57: igme ve Kullanma Suyu Sektorel Etkilenebilirlik Analizi Duyarhlik indisi
(2075-2100)

10.9.3.3.icme ve Kullanma Suyu Sektorii Ekonomik Deger Indisi

Raporun diger boliimlerinde de deginildigi gibi icme ve kullana suyu sektorii
icin ekonomik deger indisi hesab1 yapilirken su kullanim bedelleri gbz oOniinde
bulundurulmustur. Su kullanim bedeli en yliksek olan alt havza dolayisiyla en fazla

kurakliktan ve olusturacagi olumsuz sonuglardan etkilenecektir.

Ekonomik deger indisi Igme ve Kullanma Suyu igin projeksiyon dénemleri
boyunca ayni siniflandirmaya sahiptir. Bunun nedeni ise ekonomik degerin yillar
i¢inde alt havzalar 6zelinde benzer kalacak olmasindan kaynaklidir. Burada yine Van

ve Zilan havzasindaki yliksek degerler goze ¢arpmaktadir.
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Sekil 10-58: I¢me ve Kullanma Suyu Sektorel Etkilenebilirlik Analizi Ekonomik Deger
Indisi (2017-2100)

10.9.3.4.icme ve Kullanma Suyu Sektorii Uyum Kapasitesi Indisi

Raporun diger boliimlerinde deginildigi gibi igme ve kullanma suyu sektorii
uyum kapasitesi indisi hesaplamalar1 yapilirken WEI ve her bir alt havzadaki kayip-
kagak oranlar1 g6z 6niinde bulundurulmustur. Buna gére su stresi ve kayip-kagak orani
diisiik olan bir alt havza kuraklik maruziyeti altinda daha fazla uyum gosterebilecektir.
Aksi takdirde su stresi ve kayip-kacak orani yiiksek olan bir alt havza kuraklik
maruziyeti altinda daha az uyum gosterebilecek dolayisiyla kuraklik maruziyetinden

gorece daha siddetli etkilenecektir.

Uyum kapasitesi indisi dogrudan su kullanim indisine bagli olarak artmakta
veya azalmaktadir. Projeinin onceki ¢alismalarinda hesaplanan havza su kullanimlari
ve havza su potasiyellerinin projeksiyonlar1 bu indisin dinamik zamanla degisen bir
indis olmasina olanak tanir. Bu sayede donemler boyunca degisimleri gdzlemleme
durumu olugmaktadir. Buna gore Bendimahi, Dogu ve Ahlat alt havzalar biitiin

donemler boyuca uyum kapasitesi en yiiksek alt havzalar olarak goriilmekedir. Bunun
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tersine Van, Engil ve 2050-2074 araliginda Karasu alt havzalar1 kurakliga karsi

adaptasyonu ve direnci en az gosterebilecek alt havzalar olarak saptanmistir.
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Sekil 10-59: i¢cme ve Kullanma Suyu Sektérel Etkilenebilirlik Analizi Uyum Kapasitesi
Indisi (2017-2049)
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Sekil 10-60: igme ve Kullanma Suyu Sektorel Etkilenebilirlik Analizi Uyum Kapasitesi
indisi (2050-2074)
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Sekil 10-61: igme ve Kullanma Suyu Sektorel Etkilenebilirlik Analizi Uyum Kapasitesi
indisi (2075-2100)

10.9.3.5.icme ve Kullanma Suyu Sektorii Etkilenebilirlik Degeri

Yukarida igme ve kullanma suyu sektorel etkilenebilirligi ile ilgili bahsedilen
indislerden elde edilen sonuglara gore kisa donemde risk altinda sayilabilecek alt
havzalar Van, Zilan, Giiney ve Engil alt havzalaridir. Tlerleyen donemlerde ise Van ve
Zilan alt havzalarinin ¢ok yiiksek etkili smifinda yer aldig1 gériilmektedir. Ozetle van
ve Zilan havzalarinin biitiin projeksiyon dénemleri boyunca i¢me ve kullanma suyu
sektorli agisindan gorece daha riskli oldugu sdylenebilir. Bu sonucun olusmasi niifusun

ve kullanimin bu bolgelerde yogunlasmis olmasi nedeni ile dogaldir.
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Sekil 10-62: icme ve Kullanma Suyu Sektérel Etkilenebilirlik Analizi Etkilenebilrlik

Indisi (2017-2049)
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Sekil 10-63: igme ve Kullanma Suyu Sektérel Etkilenebilirlik Analizi Etkilenebilrlik

indisi (2050-2074)

VAN GOLU HAVZASI KURAKLIK
YONETIM PLANI HAZIRLANMASI PROJESI
CILT-111 2018

78




T.C. TARIM VE ORMAN BAKANLIGI
2 3 8 SU YONETIMI GENEL MUDURLUGU

m TASKIN VE KURAKLIK YONETiMi DAIRESi BASKANLIGI

Deiica =
yﬁ % Bendimahi

J\Q:‘ Kapikoy

ETKILENEBILIRLIK DERECELERI

.
Havza Sini 0510 20
s oer o e ctomere

Sekil 10-64: i¢gme ve Kullanma Suyu Sektorel Etkilenebilirlik Analizi Etkilenebilirlik
Indisi (2075-2100)

10.9.4. Ekosistem Sektorii Sektorel Etkilenebilirlik Analizi Projeksiyonlari
10.9.4.1.Ekosistem Sektorii Maruziyet Indisi

Ekosistem sektorii i¢in meteorolojik kuraklik indislerinin belirtegleri olan SPI3
indisleri kullanilarak maruziyet indisleri mevcut ve gelecek donem igin
hesaplanmustir. Ekosistem Sektdrii Maruziyet Indisleri hesaplanirken 2017-2049,
2050-2074 ve 2075-2100 periyotlarinda ayni1 oranda meteorolojik kuraklik
seviylerinin degisimi goze carpmaktadir. Bu nedenle s6z konusu periyotlardaki
maruziyetler sabit olarak kalmaktadir. Buna gore; Bat1 ve Van havzalarinin 2017-2100
periyotlarinda 4 derecede maruziyet sinifinda, Kuzey, Karasu, Ercek ve Kapikoy alt

havzalarinin 2. Derecede maruziyet sinifinda kalacagi tahmin edilmistir.
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Sekil 10-65: Ekosistem Sektorii Maruziyet Simifi (2017-2100)
10.9.4.2.Ekosistem Sektorii Duyarhhk indisi

Cevresel akis parametresi hidrolojik modelden elde edilen veriler kullanilarak,
Tennant Yontemi ile hesaplanmistir. Cevresel akisin oldugu alt havzalar kuraklik
maruziyeti karsisinda daha fazla etkilenebilir olarak degerlendirilmistir. Ormanlar ve
Yesil alanlarm mekansal dagilimlari Corine 2012 Arazi Ortiisii verilerinden elde
edilerek hesaplanmistir. Biyogesitlilik ve korunan alanlarin oranlari ekosistem sektorii
duyarlilik indisi hesaplamalarinda kullanilan diger parametrelerdir. Biyogesitliligi ve
korunan alanlarin yiizdesel oranlar1 hangi alt havzanin gorece daha fazla ise kuraklik
maruziyeti altinda bu alt havzalarin daha fazla etkilenebilecegi sonucuna varilmistir.
Ekosistem Sektdrii duyarlilik Indislerine gore 2017-2049 periyodunda Kuzey alt
havzas1 4.derece duyarlilik sinifina, Bendimahi alt havzasi 3. Derece duyarlilik
siifina, Engil, Karasu ve Bat1 alt havzalar1 1. Derece duyarlilik sinifina geri kalan alt
havzalar ise 2. Derece duyarlilik sinifina girmektedir. 2050-2074 periyodundan 2017-
2049 periyodundan farkli olarak Bati, Ahlat, Delicay, Dogu, Karasu, Ercek, Van ve
Kapikoy havzalari 3.Derece duyarlilik sinifina yiikselmistir. 2075-2100 periyodunda

ise Kuzey 4. Derece duyarlilik sinifinda, Zilan, Giliney ve Engil alt havzalar 2.
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Sekil 10-66: Ekosistem Sektorii Duyarhlik Simifi (2017-2100)
10.9.4.3.Ekosistem Sektorii Uyum Kapasitesi Indisi

Ekosistem sektorii su kullanim indisi her bir alt havzadaki ekosistem su
kullanimlarinin yine o havzadaki toplam ekosistem suyu potansiyeline boliinmesi ile
bulunmustur. Buna gore havzada ekosistem sektorii su kullanim indisi daha ytiksek
olan alt havza daha fazla su stresi altinda olacak bdylece kuraklik maruziyeti karsisinda

diger alt havzalara oranla daha fazla etkilenecektir.

Ekosistem Sektori Uyum Kapasitesi indisleri 2017-2049 yillar1 arasinda
Kuzey alt havzasinda 4.derecede, Giiney, Engil, Zilan, Bendimahi ve Zilan
althavzalarinda 2. Derecede geri kalan alt havzalarda ise 3.derecede uyum kapasitesi
smifinda yer almaktadir. 2050-2074 ve 2075-2100 periyotlarinda ise 2017-2049
yillarindan farkli olarak Bendimahi havzasi da 3.derecede uyum kapasitesi sinifina

yiikselmistir.
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Sekil 10-67: Ekosistem Sektorii Uyum Kapasitesi Simifi (2017-2049)
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Sekil 10-68: Ekosistem Sektorii Uyum Kapasitesi Sinifi (2050-2100)
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10.9.4.4.Ekosistem Sektorii Etkilenebilirlik Degeri

Ekosistem Sektorii  Etkilenebilirlik degerleri incelendiginde 2017-2049
periyodunda Van alt havzasimin tim hesaplamalarin  ardindan 4.derecede
etkilenebilirlik smifinda oldugu, Ahlat ve Kuzey alt havzasinin 3. Derecede
etkilenebilirlik sinifinda oldugu, Bati, Er¢cek, Bendimahi ve Kapikdy alt havzalarinin
2. Derecede etkilenebilirlik sinifinda oldugu, geri kalan alt havzalarin da 1.derecede
oldugu gozlenmistir. 2050-2074 periyodunda Bendimahi havzasinin 1 derece
etkilenebilirlik sinifina geriledigi, 2075-2100 periyodunda ise bu durumun ayni kaldig1

gbzlenmistir.
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Sekil 10-69: Ekosistem Sektorii Uyum Kapasitesi Siifi (2017-2049)
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Sekil 10-70: Ekosistem Sektori Etkilenebilirlik Degeri (2050-2100)
10.9.5. Turizm Sektorii Sektorel Etkilenebilirlik Analizi Projeksiyonlari
10.9.5.1. Turizm Sektorii Maruziyet Indisi

Turizm sektorii icin hidrolojik kuraklik indislerinin belirtegleri olan SPI18,

SRI18 ve PHDI indisleri kullanilarak maruziyet indisleri mevcut ve gelecek donem

icin hesaplanmaistir.
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Sekil 10-71: Turizm Sektorii Maruziyet Sinifi (2017-2049)
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Sekil 10-72: Turizm Sektorii Maruziyet Siifi (2050-2074)
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Sekil 10-73: Turizm Sektorii Maruziyet Sinifi (2075-2100)

10.9.5.2. Turizm Sektorii Duyarhhk indisi

Turizm sektorii duyarlilik indisi hesaplamalar1 yapilitken Van Goli
Havzasi’nda her bir alt havzada yer alan otellerin yillik su kullanim parametresi goz
ontline alinmigtir. Buna gore otellerin yogun oldugu bolgeler en fazla yerli ve yabanci
turisti agirlayan bolgeler olarak nitelendirilebilir. Turizm sektoriindeki su
kullanimlarinin en yiiksek oldugu bolgeler kuraklik maruziyeti altinda en fazla

etkilenebilecek bolgeler olarak belirlenmistir.

Mevcut verilere gore yapilan hesaplamalarda, otel yogunlugu ve konaklama
yerlerinin genellikle Tatvan Ilgesi ve Van illerinde oldugu goz 6niine alindiginda.
gelecek yillarda da Van Golii Havzasi’ni ziyaret eden yeri ve yabanct konuklarin yine
bu ilge ve sehir merkezlerinde konaklayacagi tahmin edilmektedir. Buna gore turizm
su tliiketimleri Van alt havzasinda 4.derece Giiney Alt havzasinda 2. Derecede duyarh
olacaklardir. Bu duyarlilik smiflar1 2017-2100 yillarinda degiskenlik gdstermeden
sabit kalmaktadir.
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Sekil 10-74: Turizm Sektorii Duyarhlik Sinifi (2017-2100)
10.9.5.3.Turizm Sektérii Ekonomik Deger Indisi

Turizm sektorii ekonomik deger indisi hesaplamalar1 yapilirken turizm
duyarlilik indisi hesaplamalarinda deginildigi gibi Van Goli Havzasi’nin her bir alt
havzasinda yer alan otellerin su kullanimlarina dolayisiyla otellerin konuk sayilarina
ulasarak ekonomik deger hesaplamalar1 yapilmistir. Buna gore yatak kapasitesi ve
doluluk oranlar1 yiiksek olan otellerin gorece daha fazla kuraklik maruziyetinden

etkilenecegi belirlenmistir.
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Sekil 10-75: Turizm Sektorii Ekonomik Deger Simifi (2017-2100)
10.9.5.4. Turizm Sektorii Uyum Kapasitesi Indisi

Turizm sektorii su kullannom indisi her bir alt havzadaki turizm su
kullanimlarinin yine o havzadaki toplam turizm suyu potansiyeline bolinmesi ile
bulunmustur. Buna gore havzada turizm sektorii su kullanim indisi daha yiiksek olan
alt havza daha fazla su stresi altinda olacak bdylece kuraklik maruziyeti karsisinda

diger alt havzalara oranla daha fazla etkilenecektir.

Turizm Sektorii Uyum Kapasitesi indisleri gz onilinde alindiginda tiim alt
havzalara oranla Van alt havzasinin su stresinin daha yogun olacag: anlagilmistir. Bu
nedenle Van alt havzasi daha yiiksek su kullanim indisine sahiptir. Van alt havzasinin
etkilenebilirlik degerinin 2017-2100 yillar1 arasinda ayni su stresi altinda

degismeyecegi ongorilmiistiir.
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Sekil 10-76: Turizm Sektorii Uyum Kapasitesi Simifi (2017-2100)

10.9.5.5. Turizm Sektorii Etkilenebilirlik Degeri

Turizm sektoriiniin nihayi etkilenebilirlik projeksiyonlari incelendiginde 2017-

2049 yillar arasinda Van ve Gliney alt havzalarinda sirasiyla 4 ve 3. Derecede

etkilenebilir oldugu tahmin edilmistir. 2050-2074 periyodunda artan maruziyet

degerleri ile birlikte Bati-Zilan alt havzasi koridorunda Van ve Giiney alt havzalarinin

yanisira 2. Derecede etkilenebilirlik derecesi ortaya ¢ikmaktadir. Bu koridorun 2075-

2100 yillar1 arasinda degismeyecegi tahmin edilmistir.

Tablo 10-19 Turizm Sektorii Etkilenebilirlik Degeri (2017-2049)

TURIZM SEKTORU ETKILENEBILIRLIK ANALIZLERI
ALT HAVEA MARUZIYET [DUYARLILIK| EKONOMiK DEGER | UYUM KAPASITES] | ETKILENEBILIRLIK NORB’{ALiZE ETKILEN}v]BHjiRLiK ETKILENME
(M) D) (ED) (UK) (MXDXEDIUK) DEGER DEGER SINIFI
Bendimahi Al Havaasi| 3 1 1 4 0% 00 013 AzEtki
Ablat Alt Havzast 2 1 1 4 050 001 007 Az Etki
Batr Alt Havzast 1 1 1 4 05 0.00 0.00 AzEtki
Deliay Al Havzast 1 1 1 4 05 00 000 AzEti
Dogu Al Havzass 1 1 1 4 05 000 000 Azt
Engll Alt Havaasi 3 1 1 4 075 002 083 Azt
Ergek Alt Havas 1 1 1 4 05 000 000 AzEtki
Giny Atz | 4 2 2 ] 40 0 05 | OGHE
Kapkoy Alt Havzasi 1 1 1 4 05 000 000 AzEti
Karasu Alt Havzast 1 1 1 4 05 0.00 0.00 Az Etki
Kuzey Alt Havzas 2 1 1 4 050 001 07 AzEtki
VanAtHoas | 2 ] 4 1 20 100 10 H
Zian Alt Havzast 2 1 1 4 050 0.01 007 Az Etki
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Sekil 10-77: Turizm Sektorii Etkilenebilirlik Degeri (2017-2049)
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Sekil 10-78: Turizm Sektoru Etkilenebilirlik Degeri (2050-2100)
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BOLUM 11
VAN GOLU HAVZASI KURAKLIK YONETIM PLANI
11.1. Van Golii Havzas’nin Genel Durumun Degerlendirilmesi

Van Golii Havzasi’nin genel degerlendirilmesi yapilirken ofis ¢alismalarinin
yan1 sira sahadan gozlem ve konusunda uzman kisilerin deneyimlerine de
basvurularak sonuca gidilmistir. Saha gezilerinde yerinde gozlem, anket ve

arastirmalarla sonuclar desteklenmistir.

Bu baglik altinda havzanin tespit edilen etkilenebilirlik degerleri ve su kullanim

indis durumlar1 verilecektir.

Alt havzalar acisindan bakildiginda mevcut durum icin Oncelikli tedbir
alinmas1 gereken alt havza Van Alt Havzasi olarak goriilmektedir. Engil ve Karasu Alt
Havzalar1 Tarim ve Igme-Kullanma, Ahlat Havzas1 da Ekosistem sektérleri yoniinden
oncelik verilmesi gereken alanlardir. Farkli sektorler i¢in etkilenebilirlik derecelerine

gore diger oncelik verilmesi gereken alt havzalar Tablo 11-1’de sunulmaktadir.

Tablo 11-1 Alt Havzalar Sektorel Etkilenebilirlik ve Oncelikli Alanlar (Mevcut Durum)

Etkilenme Sinifi
Cok Yiiksek Etki Orta Etki Az Etki
ICME VE KULLANMA . ~ Ahlat, Bat, Bendimahi, Delicay,
Engil, Karasu, V' G
sUYU T LT, I Dogu, Kapikdy, Kuzey
Ahlat, Bati, Bendimahi, Deligay,
TARIM Karasu, Engil Gi ’ L i )
FITEL A v Dogu, Kuzey, Zilan
EKOSISTEM Ahlat, Van Bendimahi, B?t|, Deligay, Dogu, Er.|g|l, Glney,
Ergek, Kapikoy Karasu, Zilan
Ahlat, Bat, Bendimahi, Deligay,
SAMAYi Dogu, Engil, Giiney, Karasu,
Kapikdy, Kuzey, Zilan
TURIZM Engil, Ergek, Kapikdy, | Ahlat, E-a1:u|r Bendlmahl, Deligay,
Karasu Dogu, Kuzey, Zilan
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Tablo 11-2 Alt Havzalar Sektérel Etkilenebilirlik ve Oncelikli Alanlar (2017-2049)

Etkilenme Sinifi

Orta Etki

Cok Yiiksek Etki

Az Etki

iCME VE KULLANMA
SUYU

Giney, Van, Zilan -

Ahlat, Bati, Bendimahi, Delicay,
Dogu, Ercek, Karasu, Kapikdy,
Kuzey

Ahlat, Bati, Bendimahi, Deligay,
Dogu, Ergek, Kapikoy, Kuzey,

TARIM Engil -
Van, Zilan
EKOSISTEM - Bendimahi, Bfltl, Delicay, Dogu, ErTgll, Glney,
Ercek, Kapikdy Karasu, Zilan
Ahlat, Bati, Bendimahi, Deligay,
SANAYi Van Ergek Dogu, Engil, Karasu, Kapikdy,
Kuzey, Zilan
Ahlat, Bati, Bendimahi, Delicay,
TURiZM - Dogu, Engil, Ercek, Karasu,

Kapikdy, Kuzey, Zilan

Tablo 11-3 Alt Havzalar Sektorel Etkilenebilirlik ve Oncelikli Alanlar (2050-2074)

Etkilenme Simifi
Cok Yiiksek Etki Orta Etki Az Etki
. Ahlat, Bati, Bendimabhi,
ICMEVES,%MNMA Van, Zilan Glney, Kuzey Delicay, Dogu, Engil, Ergek,
Karasu, Kapikdy, Zilan
. - Ahlat, Bati, Bendimabhi,
TARIM i
Engil Dogu, Guney, Kuzey Delicay, Ergek, Kapikéy, Van
: . Bendimahi, Delicay, Dogu,
EKOSISTEM W Bati, Ercek, Kapik B - .
an atl, Breek, Rapioy Engil, Giiney, Karasu, Zilan
Ahlat, Bati, Bendimahi,
SANAYi VEL Kuzey Delicay, Dogu, Engil, Karasu,
Kapikdy, Zilan
TURIZM Ahlat, Bati, Kuzey, Bendimahi, Delicay, Dogu,
Zilan Engil, Ercek, Karasu, Kapikdy

Tablo 11-4 Alt Havzalar Sektorel Etkilenebilirlik ve Oncelikli Alanlar (2050-2074)

Etkilenme Sinifi
Cok Yiiksek Etki Orta Etki Az Etki
ICME VE KULLANMA ; " . Ahlat, Bati, Bendimahi, Delicay,
SUYU Van, Zilan Engil, Ergek T
TARIM Engil, Karasu Bendlmj]hl, Dogu, Ahlat, Bati, Delicay, Kapikiyy,
Giliney Kuzey, Van
. Bendimahi, Delicay, Dogu, Engil,
EKOSISTEM E: G
Ve it B Femetbery Giiney, Karasu, Zilan
. Ahlat, Bati, Bendimahi, Delicay,
SANAYI z
Ve Kuzey Dogu, Karasu, Kapikdy, Zilan
TURIZM - Ahlat, B‘:Eltl, Kuzey, Deligay, Dogu, Engll: Ercek,
Zilan Karasu, Kapikdy

Yukarida irdelenen etkilenebilirlik siniflar1 ve buna bagli olarak 6ncelendirme
tablolarinin yani sira havza i¢inde 6neme sahip bir baska bulgu sektorel su kullanim
indisi sonuclaridir. Bu veri bize havza i¢inde alt havzalar 6zelinde su kullanimlarinin
potansiyele oranla yillar iginde ne kadar degistigi bilgisini sunmaktadir. Asagi
incelencek tablolarda renk cesitliligi etkilenebilirlik renklendirme kodlar1 kullanilarak

olusturulmustur (Tablo 11-5).

VAN GOLU HAVZASI KURAKLIK
YONETIM PLANI HAZIRLANMASI PROJES]
CILT-111 2018

92



7 O\ T.C. TARIM VE ORMAN BAKANLIGI
| SU YONETIiMi GENEL MUDURLUGU

/—J'S;T TASKIN VE KURAKLIK YONETiMi DAIRESi BASKANLIGI

Tablo 11-5 Su Kullanim indisleri (WEI) Simflandirmasi (Raskin et al.,1997, Water
Exploitation Index sinflamasindan iiretilmistir)

Agiri Su Stresli (>%40)

- Su Stresli (%40-%20)
Dustik Su Stresli (%20-%10)
Su Stresi Yok (<%10)

Tablo 11-6 Alt Havzalar Su Kullanim Indis Dereceleri (Mevcut)

Su Kullamm indisi (WEI)
Alt Hawza IGME VE
KULLANMA TARIM EKOSISTEM SANAYI TURIZM
SUYL
Ahlat Alt 037 777 515 0.00 0.00
Hawzaz
S 142 359 3.8 0.00 0.00
SVIasl
Bendimahi
Alt 188 245 0.00 0.20
Hawzaz
Deliay Alt | 55 299 7.20 0.00 0.00
Hawzas
Dogu Alt 0.30 276 0.00 017
Hawzas
Engil Alt 235 10.00 0.00 0.00
Hawzaz
Ergek Alt 7.70 3.19 0.39 0.00
Hawzas
Guney At | 5 g 10.00 0.03 118
Hawzaz
KarasuAlt | 5 o9 323 0.00 0.00
Hawzaz
Kapakiy
Alt 287 168 0.00 0.00
Hawzas
Kuzey Alt 172 5.01 0.01 0.00
Hawzaz
12.93 130
272 459 0.00 022
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Tablo 11-7 Alt Havzalar Su Kullanim indis Dereceleri (2017-2049)

Su Kullamim indisi [WEI)
Alt Hawza ICRIE VE . . N
UL LAMMNA TARIM EKOSISTEM SAMNAYT TURIZM
s
Ahlat Alt 0.42 9.10 187 0.00 0.00
Hawvzaz
Ban Alt 166 420 6.20 0.00 0.00
Hawvza=
Bendimahi
Alt 176 841 0.00 0.20
Havza=i
Delicay Alt| 1 2o 391 7.80 0.00 0.00
Hawza=
Dogu Alt 033 203 0.00 022
Havza=i
Engil Alt 10.52 10.00 0.00 0.00
Hawvza=
Ercek Alt 550 119 0.34 0.00
Hawvzaz
Giiney Alt 355 10.00 0.04 168
Hawvza=
KarasuAlt| - 49 183 0.00 0.00
Hawza=
Kapikiy
Alt 221 168 0.00 0.00
Hawvza=
'L”’E" Alt 150 5.01 0.00 0.00
avzIdsl
13.03 1.30 1952
586 10.00 0.00 029
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TC 3
TARIM VE ORMAN BAKANLIGI

Tablo 11-8 Alt Havzalar Su Kullamim indis Dereceleri (2050-2074)

Su Kullamm indisi (WEI)
Alt Havza iCME VE ) ) _
KULLANMA TARIM EKOSISTEM |  SANAY TURiZM
sUYU
Ahlat Alt 074 10.03 382 0.00 0.00
Havzas
Bau Alt 2.45 463 7.47 0.00 0.00
Hawvzasi
Bendimahi
Alt 2.55 19.56 .25 0.00 0.29
Havzas
Deligay Alt 056 3.76 7.50 0.00 0.00
Havzas
Dogu Alt 0.43 17.31 297 0.00 0.32
Hawvzasi
Engil Alt 1452 10.00 0.00 0.00
Havzas
Ercek Alt 760 318 0.34 0.00
Havzas
Giney Alt 511 450 10.00 0.05 2.42
Hawvzasi
Karasu Alt 758 383 0.00 0.00
Havzas
Kapikiy
Alt 2.26 15.58 168 0.00 0.00
Hawvzasi
Kuzey Alt 2.23 1130 501 .01 0.00
Hawvzasi
Van Al
Havzas
Zilan Alt 374 5.09 10.00 0.00 0.43
Hawvzasi
VAN GOLU HAVZASI KURAKLIK
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Tablo 11-9 Alt Havzalar Su Kullanim indis Dereceleri (2075-2100)

Su Kullamm indisi (WEI)
Alt Havza ICME VE . . .
KULLANMA TARIM EKOSISTEM SANAY TURiZM
SUYU

'T_I"E::i'f 1.04 10.06 3.82 0.00 0.00
Ban Alt 2.84 4564 7.47 0.00 0.00
Havzasi

Bendimahi

Alt 3.78 19.88 6.98 0.00 0.36

Havzasi

Delicay Alt 0.86 3.76 7.80 0.00 0.00
Havzasi

Dogu Alt 0.53 17.41 2.7 0.00 0.40
Havzasi

Engil Alt 12.48 10.00 0.00 0.00
Havzasi

Ercek Alt 1164 319 0.45 0.00
Havzasi

G:;';"a'z‘ln 7.42 10.00 0.07 3.05

Karasu Alt 12.58 383 0.00 0.00
Havzasi
Kamkiy

Alt 3.13 1.68 0.00 0.00

Havzasi

Kuzey Aft 258 5.01 0.01 0.00
Havzasi

11.2. Van Goli Havzas1 Mevcut Durumu

Havzada yapilan arazi gozlemleri, anketler, yerelde yapilan ziyaretler ve ilgili
kurumlarin sektoriinde uzman kisileri ile yapilan goriismeler, yapilan hesaplamalar ile
sentezlenerek genel bir sonuca gidilmeye calisilmistir. Buna gére havza iginde farkl

sektorlerin durumu asagidaki alt bagliklarda 6zetlenmistir.
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11.2.1. Tarim Sektorii

Tarim sektorii i¢in arazide yapilan ¢aligsmalarda iiretimsel sulamalarin havza
genelinde salma sulama ile yapildigi (Ahlat ve Ovakisla disinda) bilgisine ulagilmstir.
Konu ile ilgili olarak DSI’nin halihazirda yapilan ve bundan sonra yapilacak
planalama c¢alismalarinda sulamalarin basingl sistemde ve damlama sulama sekli ile
olacag1 bilgisi edinilmistir. Sulamalarin miktar bilgisinin tutlmadigi, tarimsal su
kullanimt i¢in 6l¢tim cihazi ile sulamalar su verilmedigi sayagsiz bir sekilde verildigi
bilgisi verilmistir. Sulama Birlikeri ile yapilan goriismelerde sulama suyu sikintisi
oldugu 6zellikle Ahlat ve Ovakisla’da sulama maliyetleri konusunda ve Sarimehmet
Baraji sulamalarinda ise zaman zaman doluluk olarak sinirda kalindigi bilgisi

alinmistir.

Bunun yani sira tarimsal {iriin fiyatlandirmasinin saglikli olmadig1 ve halkin
tiretim tekniklerini duyumlarla hareket ederek olusturduklar1 sdylenmistir. Bolgede
tarimsal liretimin azalmasina bir etkenin de terér oldugu, 6zellikle yillar i¢inde verim
diistiikce halkin tarimsal iiretimden vazge¢me sayilarinin arttii bilgisi alinmustir.
Bunun iiretimde azliga yol actifi sonucglarinin da alim maliyetlerini arttirdig
sOylenmistir. Bu durumun da go¢ sayisina etkidigi iletilmistir. Aslinda verilen 6rnek

kurakligin sosyo-ekonomik etkisine giizel bir 6rnek teskil etmektedir.
11.2.2. ieme-Kullanma Suyu, Sanayi ve Turizm Sektérii

Bolgede sanayilesme ve turizm sektoriine ait kurulus sayis1 ve yapisinin az
olmast nedeni ile benzer problemleri barindiran igme-kullanma suyu baglig: ile ortak

verilmistir.

Yapilan incelemeler ve goriismeler sonucunda Samran Kaynag ile ilgili olarak
kaynaktan 6nceleri su getirilen hat yerine kayiplar1 6nleyecek ve TOKI’nin bdlgede
eni ingaa ettigi yerlesimlere su vermek iizere yeni bir hat insa edilmis ancak eski hattin
kullanilmaya devam edilmesinin nu hat iizerinde bulunan kayip ve kagalar
engellemedigi bilgisi verilmistir. Kalite ve nicelik agisindan bolgede 6nem arz bu
kaynak ile ilgili bir bagska durum ise aritilmadan sebekeye verilen suyun 6zellikle sehir

merkez ve civar ilegelerde bulunan kiiclik bahceli bahce tarim {iretimi yapan
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konutlarda kullanilmasidir. Konu ile ilgili diger bir durum ise aritilarak sebekeye
verilen sularinda ilgili bolgelerde bulunan benzer yapida konutlarda da tarim amagh
kullanilmasidir. Bu nedenle bu bolgelerdeki tarim tirtinlerinin kalitesinin de diistiigii

iletilmistir.

Bolgedeki kayip kagaklarin bundan birkag yil 6ncesine kadar %80 dolaylarinda
oldugu su an yapilan ¢alismalar neticesinde %70’lerin altina indirildigi ve bu oranin
azaltilmasi i¢in ¢aligmalar devam edildigi soylenmistir. Kaynaktan alinan suyun kotu
yiiskek olan yerlere enerji ile pomplanarak verilebildigi ve bu durumun da maliyetleri

arttirdig bilgisi verilmistir.

Bolgede bulunan ¢ok sayida yeraltisuyu kuyusu bulundugu, diger kuyularda
ise diizenli seviye ve kalite dl¢imii yapilmadigr bilgisi alinmistir. Bununla birlikte
raporlarin hesaplamalarinda kullanilan rasatlarin (AGI, MGI, GGI ve YGI) yetersiz
olduguna 1. Ara Rapor kapsaminda deginilmistir. Bu gozlemlerin sayist ve 6l¢lim

stirekliginin arttirilmasi gereklidir.
11.2.3. Ekosistem Sektoru

Yerelde gorevli uzmanlardan alinan bilgiler 1518inda bolgede bulunan sulak
alanlardan Nemrut, Nazik, Aygir, Van ve Batmig goéllerinde son yillarda ciddi
diistimlerin oldugu sonucuna varilmistir. Bunun nedeni iklim degisikliginin yani sira
kesin olmamakla birlikte boélgede yakin bu alanlara yakin noktalardan yapilan
yeraltisuyu ¢ekimleri kaynakli olabilecegi bilgisi almmistir. Ozellikle Van Golii’nde
kirlilik yaratan kanalizasyon baglantilarinin da ekosistemi tehdit ettigi sdylenmistir.
Nazik ve Aygir g6l dolaylarinin tarim sularmi ilgili géller ile baglantili olabilecek
noktalardan temin edildigi iletilmistir. Bolgenin Bitlis ili sinirlart igerisinde kalan
bolimiiniin %26’sinin ormanlik olan oldugu Ozellikle Ahlat ve Adilcevaz orman
arazisinin az oldugu s6ylenmistir. Sulak alanlarin kaybolmasinin CO2 arttirimi yaptigi
ve dolayist ile kurakliga dongiisel bir etki yaparak arttirdigr iletilmistir. Sulak alanlarda
dolgu yapilarak veya kurutularak yapilagildigi, ayrica gélii besleyen kaynaklarin da
sediman birikimi nedeni ile ttkandig1 sdylenmistir. Ozellikle Van, Ahlat ve Kuzey
havzalarinin hem mevcut hem de yillar i¢inde yiliksek ve tistii etki altinda kaldiklar
goriilmiistiir. Bunun sonucu olarak tedbirler uygulanmadig takdirde sulak alanlardaki
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diistimlerin artacagi ve Ozellikle bu havzalar 6zelinde ekosistem iizerinde olumsuz

etkiler yaratmasi kaginilmazdir.

11.3.  Van Gélii Havzasi’ndaki Kurakhk Etkilerininin Azaltilmasi icin Onerilen
Tedbirler

Van Golii Havzasi’nda kurakligin etkilerini azaltmak i¢in belirlenen tedbirler
temel olarak 2 boliimden olusmaktadir. Bunlardan ilki ilgili tedbir, miidahale zamani,
sorumlu/ilgili kurum, uygulama doénemi ve benzeri basliklar altinda kurumlara 6zel
olarak hazirlanmis tedbirleri i¢erirken, digeri ise boliim 12.4’te yer alan havzada dikkat

edilmesi ve uygulanmasi gerecek genel tedbirleri icermektedir.

Kurumlara 6zel olarak hazirlanan tedbirler bu baslik altinda incelenmektedir.
S6zl edilen tedbirler Tablo 11-10°da sunulmustur. ilgili tabloda gbzlem agmnin
gelistirmesi tedbir grubunda yer alan 16-20 numalaralar1 arasinda kalan tedbirlere ait

gorseller ise Sekil 11-1 ve Sekil 11-5 arasindaki gorsellerde verilmistir.
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Tablo 11-10 Van Goélii Havzasi’nda Kurakhgin Etkilerinin Azaltilmasi I¢cin Belirlenen

Tedbirler
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Sekil 11-5 Onerilen Kar Goézlem istasyonlarinin Lokasyonlari

11.4. Van Golii Havzasi Kuraklik Yonetim Planina Ait Genel ve EK Tedbirler

Van GOlu Havzasit Kuraklik Yonetim Plani kurumlara 6zel hedeflerinin yani
sira bunlara ek olarak saptanan genel tedbirler olusturulurken, bu hedefler amag ve

tedbir durumuna gore 5 sinifa ayrilmstir.

Genel Tedbirler (GEN)

Gen-1. Meteorolojik, hidrolojik veri ve akim olgiim ag1 giiglendirilmeli ve

gozlemlerin stirekliligi saglanmalidir.

Gen-2. Yeraltt suyu seviyesi Ol¢iim ag1 giiclendirilmeli ve gozlemlerin

stirekliligi saglanmalidir.

Gen-3. Yiizey suyu ve yeralti suyu su kalitesi 6l¢iim ag1 giiclendirilmeli ve

g6zlemlerin stirekliligi saglanmalidir.
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Gen-4. Su yapilarinda (baraj, gol, golet) seviye ve kalite Olglim aginin

giiclendirilmesi ve gézlemlerin stirekliligi saglanmalidir.

Gen-5. Su kullanimlar1 cografi bilgi sistemi tabanli sisteme aktarilmali ve

kayip-kacgaklar tespit edilmeli ve izlenmelidir.

Gen-6. Tarimsal rekolte, verim analizi ve tahmini yapan sistemler

gelistirilmelidir.

Gen-7. Tarim sigortalar1 i¢in kuraklik risk analizi yapan sistemler

gelistirilmelidir.

Gen-8. Kuraklik anlik olarak izlenmeli ve kuraklik erken uyari sistemi

gelistirilmelidir.

Gen-9. Suyun etkili kullanimi ve su tasarruflari konusunda kurum c¢alisanlari

bilinglendirilmeli ve konu halka aktarilmalidir.

Gen-10. Kuraklik ve su kullanimlart ile ilgili halk afis, sozel, cep telefonu
mesaj1 ve/veya internet yollar1 kullanilarak bilgilendirilmeli, toplumsal farkindalik

arttirllmaly, Uiretici ve tiiketiciler bilinglendirilmelidir.

Ieme-Kullanma Suyu Sektorii Tedbirleri (IKS)

IKS-1. Van kapali havzasinda igme suyu ihtiyact genel olarak sondaj
kuyularindan ve kaynak sularindan karsilanmaktadir. Bu kuyularin verimliliginin
arttirilmasi ve gelistirilmesi konusunda calisilmast ve ¢ekilen su miktarinin ihtiyaca
gore planlanmasi Onerilmektedir. Ek olarak yeraltt ve yiizey sularinin kirlilikten
korunmasi O6nem arz etmektedir. Sanayi, madencilik faaliyetleri ve jeotermal
sahalarda iiretilen atiklar su kirliligine neden olmaktadir. Van ilinin igme ve kullanma
suyu ihtiyacinin biiyiik bir kismini karsilayan Van ovasi altivyon akiferinin tizerinde il
yerlesimi ve sanayi sitesi bulunmaktadir ve akiferin dogu kismi serbest akifer
ozelliginde olup kirlilige agiktir. Ayrica suyun tasinmasinda kapali boru hatti

kullanilmasi da buharlagsmay1 ve kirliligi engellemek agisindan 6nemlidir.

IKS-2. Samran ve Duap Kaynag1 bakimina dikkat edilmelidir.
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IKS-3. Gelecekteki su kithigma dnlem olarak yeralt1 su depolama rezervleri
olusturulmasi 6nerilmektedir. Buharlagsma ve kirliligin az olmas1 agisindan avantajhi

bir yontem oldugu diisiiniilmektedir.
IKS-4. Van Gblii suyu igme ve kullanma i¢in aritilip depolanmalidir.

IKS-5. Su tasarrufu ve verimli kullanilmasi hakkinda halkin bilin¢lendirilmesi

gereklidir, su kullanim aliskanliklarinin degistirilmesine tesvik edilmelidir.

IKS-6. Diizenli su tesisati onarimi, eskiyen borularin degistirilmesi, kayip-

kacak ve sizintilar kontrol altina alinmalidir.
IKS-7. Kayit dis1 abonelikler tespit edilip engellenmelidir.

IKS-8. Tasarrufun tesvik edilmesi icin kademeli su iicretlendirme sistemi

uygulanmalidir.

Havzada etkilenme sinifi ¢ok yiiksek etki derecesinde ¢ikanlar Van, Karasu ve
Engin alt havzalaridir. Ergek ve Zilan alt havzalar1 da yliksek etki derecesinde oldugu
tespit edilmistir. Bu durumda i¢gme ve kullanma suyu sektdriinde, kuraklik ve su

kithigia yonelik tedbirlerin alinmasi bu alt havzalarda 6nemli rol oynamaktadir.

Tarim Sektorii Tedbirleri (TAR)

TAR 1. Kullanicilara suyun Olgiilerek verilmesi dnem teskil etmektedir.
TAR 2. Yeralt1 barajlar1 olusturulup sulama i¢in kullanilmalidr.

TAR 3. Baraj ve goletlerde su depolanmalidir.

TAR 4. Sulama takvimi uzmanlar tarafindan, fazla i1sidan kag¢inmak

adina, en fazla verim alabilecek sekilde diizenlenmelidir.

TARS. Atik suyun artilip tarla ve mera sulamaciliginda kullanilmast
tesvik edilmelidir.
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TAR 6. Geleneksel sulama yerine modern sulama tekniklerine
gecilmesine ornegin basingli sulama yontemlerine (damla ve yagmurlama sulama)

oncelik verilmelidir.

TAR 7. Sulama sebekelerinde agik kanal yerine kapali (borulu)

sistemler insa edilmelidir.

TAR 8. Sulamada sensorlii, su tasarrufu saglayan cihazlarin kullanimina

onem verilmelidir.
TAR 9. Sulamada kullanilan elektrikteki kagaklar onlenmelidir.

TAR 10. Topraktaki nemin korunmasina (mal¢lama) ve su tutma
kapasitesinin arttirilmasina (toprak karbon yonetimi ile organik madde miktarinin

arttirilmasi) dikkat edilmelidir.

TAR 11. Toprak nemini 6l¢en akilli bulut cihazlarinin kullanimi tesvik
edilmelidir.

TAR 12. Yagmur suyu hasati teknikleriyle sulama i¢in yagmur suyu
kullanilmalidir.

TAR 13. Taskin suyu degerlendirilmelidir. (Van Tagkin Yonetim Plani

sonuglarinin degerlendirilmesi)

TAR 14. Kurakliga dayanikli bitki ortiisti olusturulmalidir. (Erozyon ile
micadele)

TAR 15. Yerli bitkilere, daha dayanikli ve suya daha az ihtiya¢ duymalari

sebebiyle dncelik verilmelidir.

TAR 16. Ciftcilere yonelik tarimsal egitim ve teknik destek verilmesi

onem arz etmektedir.

TAR 17. Jeotermal enerji ile 1sitilan seralarda tarim tiretimi yapilmalidir.

(34000 m2 120 km boru) (Caldiran, 60-92 derece arasi)
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TAR 18. Giines paneli, riizgar tribiinleri insa edilmelidir.
TAR 19. Hangi tarim iiriinlerinin hangi zamanlarda en verimli sekilde ve

en az su gereksinimiyle yetistirilecegine dikkat edilmelidir.
Sulamalar

Israil’de yapilan bir arastirmaya gore;1 dekar seker pancari igin vahsi
sulamayla (salma yontemi) 1 yil boyunca harcanan su miktar1 96 ton, yagmurlama
sulamayla harcanan su miktar1 38 ton, damla sulamayla harcanan su miktar1 ise 7
tondur. Bu sulama eger bilgisayar yardimiyla ve topraktaki pancar bitkisinin kdk
dibindeki nem orani ayarlanarak yapildig1 takdirde harcanan su miktar1 ise 1 tona

diismektedir. Kisaca 1 dekardan 95 ton su tasarrufu elde etmek mimkindur.

Sekerpancari

Dogu Anadolu da sert kara iklimi hiikiim siiren bolgelerde kok verimi diisiik

seker varlig1 yiiksektir.

Sekerpancarinin hizli ve daha az su kullanarak biiyiimesi dogru giibreleme ile
dogrudan ilintilidir. Optimum giibreleme sayesinde, daha az direk buharlasma ve
drenaj bunun sonucu olarak daha fazla transpirasyon ile %90’a kadar su tasarrufu

olanaklidir.

Dengeli ve optimum sulama yaprak etkinliini arttirma ve toprak

buharlagmasini azaltan giiglii taglanmaya (kanopi) olanak verir.

Gubrelemede Potasyum ve Nitrojen elementlerinin  optimum dizeyde
ayarlanmasi ile CO2 emilimi control altina alinir ve gdzeneklerden (stomata) su kayb1

Onlenmis olur.
Patates

Patates bitkisi kurakliga pek cok bitkiden daha az dayanikhidir. Yetisme

mevsimine dagilmis 300-450 mm’ lik yagis veya buna esdeger sulama gereklidir.
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Sulama teknigi, geleneksel sulama yerine kismi kok bolgesi sulama yontemi
(PRD) olarak diizenlenmelidir. Bu sulama tekniginin en onemli 6zelligi bitki kok
sisteminin yarisinin toprak kuruluguna diger yarisinin da tam sulamaya maruz
birakilmasidir. Ilerleyen zamanda kok bolgesinin 1slatilan ve kuru birakilan kisimlari
ardisik sulamalarda degistirilmektedir. Bu teknik, sulamada %50’ye varan su tasarrufu

saglamaktadir.

Yine bezer sekilde giibrelemdei Potasyum ve Nitrojen elementlerinin optimum
diizeyde ayarlanmasit ile CO2 emilimi control altina alinir ve gézeneklerden (stomata)

su kayb1 6nlenmis olur.

Suyu daha az tiiketen patates tohumunun kullanilmasi. (Nigde Universitesinde

calismalar stirmekte sonuglar1 degerlendirilmelidir)

Kuru Fasulye

Oncelikle ekilen iiriiniin ihtiyact olan su miktar1 hesaplanmali ve bu sonuca

gore sulama islemine ge¢ilmelidir.

Fasulyede tarlada gollenme olmayacak sekilde su verilmelidir. Tiim tarim
tirlinlerinde oldugu gibi damlama ve yagmurlama sulama, fasulye tiretiminde de hem
su tasarrufu acisindan hem de bitkinin suyu en verimli bigimde almas1 agisindan en iyi

yontemlerin basinda gelmektedir.

Killi topraklarda sulama ve yagislardan sonra kaymak denilen sert bir tabaka
olusabilir. Tohum ekildikten sonra sulamayla olusan bu tabakanin tirmikla (gidiklama)
kirilmasina dikkat edilmesi gerekmektedir. Boylelikle tohumlarin kolayca c¢ikis

yapmasi saglanmis olacaktir. Ek olarak su kaybi da azaltilmig olur.

Fasulye tariminda en 6nemli bakim islemi ¢apalama ve yabanci ot kontroliidiir.
Yabanci ot kontrolii i¢in ekim Oncesi ve sonrasi uygulanan ilaglar bulunmaktadir. Bu
otlarin biiyiimesi engellenirse fasulyenin topraktan aldigi besin ve suyun verimi

artacaktir.
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Yiiksek verim elde edilmesi i¢in hastalik ve zararlilarla miicadeleye 6nem

verilmelidir.

Topragin su tutma kapasitesinin artmasi i¢in topraktaki organik madde miktari

giibreleme ile arttirilmalidir.
Yem

Yonca, ti¢giil, fig ve korunga en yaygin, karasal iklime uygun yem bitkileri
cesitlerine Ornek verilebilir. Korunga ekiminin biiyiik bir kismi Dogu Anadolu
Bolgesi’nde gergeklestirilmektedir. Bu bitkinin kok bogazina zarar vermekte olan
boceklere gerekli 6nlemler alinirsa liretiminde verim artist olacaktir. Ayrica yonca
iiretiminde, yetistirme teknigi yontemlerine dikkat edilirse ve tam olarak uygulanirsa
verim artacaktir. Bu konu ile ilgili uzmanlarin sayis1 arttirilip nitelikleri

gelistirilmelidir.
Alternatif Tarim Uriinleri
Mercimek, Arpa, Nohut, Mas Fasulyesi, Sorgum

Tarim sektoriinde, etkilenme sinifinda Engil ve Karasu alt havzalarmin ¢ok
yiiksek etki derecesi sinifina mensup oldugu gozlenmistir. Diger bir taraftan da Ergek,
Kapikdy ve Van alt havzalan yiiksek etki derecesi smifinda ¢ikmistir. Bunun
sonucunda tarim sektoriinde bu alt havzalarin gérece yogun bir sekilde etkilendigi ve

aliacak tedbirlerin 6nem arz ettigi sdylenebilir.

Ekosistem Sektori Tedbirleri (EKQ)

EKO-1. Su  dongiistiniin ~ devamliligin1 ~ saglayan  ekosistem

fonksiyonlarmin korunmasina dikkat edilmelidir.

EKO 2. Ekolojik yapiy1 tehdit eden ve dengeyi bozan kirliligin 6niine

gecilmesi icin projeler yuratilmelidir.
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EKO 3. Jeotermal sahalarda ¢ikan sicak ve mineralli suyun flora ve
faunaya olumsuz etki etmesi dolayisiyla doga ile etkilesiminin azaltilmasi igin

Onlemler alinmalidir.

EKO 4. Faaliyetlerden kaynaklanan egzoz gazi salinimi azaltilmalidir.

(Dogal ¢evrenin kimyasal yapisini etkilemekte, asit yagmurlarina neden olmaktadir.)

EKO 5. Ahlat sazliklar1 ve Nemrut Krater Goli’nde atik bertarafina

Ozen gosterilmelidir.

EKO 6. Van Goliiniin aritilmasi ekolojik yap1 ve o bolgede yasayan

canlilar i¢in biiylik 6nem arz etmektedir.
EKO 7. Bu durumda atik su artima tesisleri olusturulmalidir.

Van, Ahlat ve Kuzey alt havzalari ekosistem agisindan gorece en yogun

etkilenen alt havzalardir.

Sanayi Sektodri Tedbirleri (SAN)

SAN-1. Uretimde daha az su kullanilan islemler tercih edilmelidir.

SAN-2. Sogutma sistemlerinde kullanilan su tiiketimine ve tasarrufuna
dikkat edilmelidir.

SAN-3. Faaliyet sonucu aciga c¢ikan atiklarin su kirliligine neden

olmasini engellemek adina projelerin gelistirilmesi dnemlidir.

SAN-4. Van aliivyon akiferi {izerindeki sanayi sitesindeki atiklarin
yeralti suyuna karismasimni oOnlemeye yonelik bariyer tasarimi ve yapimina

baslanmalidir.

SAN-5. Faaliyetlerden kaynaklanan egzoz gazi salimimi azaltilmalidir.

(Dogal ¢evrenin kimyasal yapisini etkilemekte, asit yagmurlarina neden olmaktadir.)

SAN-6. Madencilik faaliyeti atiklarinin topraga ve suya karismasinin

onlenmesi i¢in projeler gelistirilmelidir.
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Degisik sektorlerde yapilan g¢alismalarda ortaya ¢ikan tablo sonucunda,
endiistriyel isletmelerin yiizde 75’inde yiizde 10 ile yiizde 50 arasinda su tasarruf
potansiyeli oldugu goriilmektedir. Sanayi tesislerinde ve endiistriyel isletmelerde hig
yatirimsiz veya az yatirimli 6nlemlerin uygulanmasi ile asgari ylizde 10 oraninda su
tasarrufu saglamak miimkiindiir. Bu oran su kullanimina ve su tasarrufuna verilmesi

gereken 6nemi gozler 6nline sermektedir.

SAN-7. Sanayi tesisleri yapimi ve tasariminda “Yesil yap1” tercih
edilmeli, yesil yap1 arastirma ve uygulama calismalari arttirilmalidir. Tasarimindan,
malzeme se¢imine kadar yesil yapilan binalar gelecekte daha az kaynakla

isletilebilecektir.

SAN-8. Cevre dostu, yesil iirlinler tercih edilmelidir. Su Armatiirleri, su

yolu valfleri segiminde tasarruflu ve yenilikgi trtinler tercih edilmelidir.

SAN-9. Tesis icindeki su, buhar tesisatlardaki sebeke kayip ve kacaklari

onlenmelidir.

SAN-10. Cat1 ve vyiizeylerde olusacak yagmur suyunu toplama ve

kullanmaya yonelik alt yap1 ¢aligmalar1 yapilmalidir.

SAN-11. Tesislerde daha az su tiikketecek veya tamamen susuz calisan

kuru Uretim teknolojileri, sistemleri ve prosesleri tercih edilmelidir.

SAN-12. Duslar ve lavabolarin atik su giderleri ayr1 hatta toplanarak gri

su aritma sistemiyle aritilmali ve yeniden kullanima sunulmalidir.

SAN-13. Su aritma sistemleri gelistirilmelidir. Su geri kazanim oranlar
arttirilmalidir.
SAN-14. Su ve cevre bilincinin olgunlasmasi i¢in personeli, tedarikgileri

ve misteriyi dahil ederek egitim faaliyetlerine 6nem verilmelidir.

SAN-15. Fabrika bahgesi aga¢landirilmalidir. Yiiksek kalitede degerli
suyun kaynagi ormandir. Bir agac yilda 50m3 temiz su iiretir. Su miktarinin 6nemli

bir kism1 orman alanlarindan tretilmektedir.
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SAN-16. Kirliligin kaynaginda Onlenmesini ve kaynak tlketiminin
azaltilmasini saglayan teknolojiler tercih edilmelidir. (6r: proses optimizasyonu, atik

geri kazanimi, yenilenebilir enerji, vb.)

SAN-17. Daha az kirleten ve kaynak tiiketen cevre dostu drtnler (Or:

biyoplastikler, su bazli boyalar) kullanilmalidir.

SAN-18. Kirlilik yonetimi — boru sonu 6nlemler alinmalidir. (6r: aritma,

toz utucu filtre, atik depolama, vb.)
SAN-19. Kimyasal kullanim azaltilmalidir.
SAN-20. Yikama, durulama islemlerinin optimizasyonu yapilmalidir.

SAN-21. Kaplama banyolarinin optimizasyonu, otomasyon

gerceklestirilmelidir.

SAN-22. Sogutmada; kapali ¢evrim sistemlerin ve sogutma kulelerinin
kullanilmasia, kule bloflerinin minimize edilmesine — geri kazanilmasina
calisiilmalidur.

SAN-23. Isitmada; buhar sistemlerinin 1iyilestirilmesi, buhar geri

kazanimi, 1s1 esanjorlerinin tercih edilmesi, kazan bloflerinin minimize edilmesi

faydalidir.
SAN-24. Su sistemleri ve hatlarindaki otomasyon orani arttirilmalidir.

SAN-25. Sanayide yer alt1 suyu ve diger su kaynaklari1 yerine aritilmig

atik suyun kullanimi tesvik edilmelidir.

SAN-26. Su ve onun kiiltiirel degerleri korunmalidir. Isletme biinyesinde,
etkinliklerinde suyun kiiltiirel 6nemini belirten sarkilar, hikayeler, dizaynlar, danslar,
miizikler, sporlar, festivaller yapilmali ve medyaya yansitiimalidir. Bu konuda 6zel

sektor kadar devletimizin de gorev alanlari i¢erisine girmektedir.
SAN-27. Su kaynaklarina endiistriyel atiklar atilarak kirletilmemelidir.
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T.C. TARIM VE ORMAN BAKANLIGI
SU YONETIiMi GENEL MUDURLUGU

/—"""" TASKIN VE KURAKLIK YONETIMi DAIRESi BASKANLIGI

SAN-28. Isletmede “Su ve Enerji Tasarruf Komitesi” olusturularak daimi

caligmas1 saglanmalidir.

Cimento Fabrikasi

Yesil bina/fabrika olusturulmas: gereklidir. Uretim tesislerinde temel olarak
sogutma, tozsuzlastirma ve sulama siireclerinde kullanilmakta olan suyun kaynaklari,
kuyu ve sebeke sularidir. Tiim tesislerde tliketilen dogal kaynak sularmin yeniden

kullanilmast amaciyla ¢esitli uygulamalar hayata gecirilmelidir.

Arntilmis sularin hem ¢imento prosesinde kullanilmasi hem de yonetmelige
uygun olarak desarj edilmesi i¢in atiksu aritma tesisleri kurulmalidir. Aritma isleminin
ardindan gaz sogutma suyu olarak yeniden kullanilmalidir. Bu yontemle hem atik su

desarj1 engellenmekte hem de su tliketimi azaltilmaktadir.

Ayrica, yagmur sulart fabrika icinde bulunan yiizey sular1 ¢okeltme
havuzlarinda toplanarak, kat1 malzemeler ¢oktiiriilerek, aritilan su tozsuzlastirma
amactyla kullanilmalidir. Bu sayede tozsuzlastirma amaci ile kullanilan dogal kaynak

su miktarinda biiyiik oranda azalma saglanmaktadir.

Biyolojik atik su aritma tesisleri kurulup, islemler sonrasinda sular, cevre
izinlerinin atiksu desarj kisminda belirtilen limit degeri sagladiginda alict ortama

desarj edilmelidir.
Atik sular fosseptikte toplanip belediyenin atik su tesislerine gonderilmelidir.

Hazir beton silirecinde olusan atik sular ise ¢okeltme havuzlarinda fiziksel

olarak aritilip iiretime tekrar geri verilmelidir.

Sekerpancar1 Fabrikasi

Uretimin arttirhmas1 igin teknik donanimsal malzemeler gelistirilmeli ve

yenileri ile degistirilmelidir.

Gelen pancar basingl su yerine mekanik bosaltma ile gerceklestirilmelidir.
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Yiizdiirme kanallar1, pancar yikama teknesi, difiizor ve santrifiijlerdeki sularin
optimizasyonu yapilmali ve aritilip yeniden kullanilmasini saglayan teknolojik yersel

aritma sistemleri gelistirilmelidir.

Turizm Sektoériu Tedbirleri (TUR)

TUR-1. Otel yonetiminin su tasarrufuna dncelik verilmelidir.

TUR-2. Dus ve tuvaletlerde su kullanimin azaltilmasma yonelik

Onlemlerin alinmasi dnemlidir.

TUR-3. Otellerdeki temizliklerde suyun verimli kullanilmasi konusunda

otel personelinin bilinclendirilmesi 6nem arz etmektedir.
TUR-4. Atik sular bu sektorde de geri doniisiim odakli kullanilmalidir.

TUR-5. Van golii sahillerindeki turistik yerlesimlerin kanalizasyon ve

atik sularmin géle dokiilmesi engellenmelidir.

Van ve Giiney alt havzalar turizm sektorii agisindan gorece en yogun etkilenen

alt havzalardir.
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S mveoriomomme TASKIN VE KURAKLIK YONETIMi DAIRESI BASKANLIGI

11.5. Acil Durum Eylem Plam

Tiirkiye Afet Miidahale Plani’na gére afet seviyesinin belirlenmesi midahale
asamasinda 6nemli rol oynamaktadir. Her afet tiirli icin bu seviyeler farkli sekilde
tanimlanmakta ve bu nedenle tedbir diizeyi de degiskenlik gostermektedir. Van Golu
Havzas1 Kuraklik Yo6netim Plani’nda ise olay seviyeleri “normal ve {izeri, hafif siddetli
kurak, orta siddetli kurak ve siddetli kurak” olmak tizere dort sinifa ayrilmaktadir.
Normal ve tlizeri durum herhangi bir afeti ifade etmedigi i¢in seviyesi “normal” olarak
belirlenmistir. Bu noktada kuraklik derecelerinin durum smiflandirilmasinda
kullanilmas: gerekmektedir. 2013 yilinda, Kiiresel Su Ortakligi (GWP) ve Diinya
Meteoroloji Orgiitii (WMO) kurakligi izleme ve olumsuz etkilerinin 6nlenmesi
amaciyla yiriitiilen ¢caligmalar1 gelistirmek adina Entegre Kuraklik Yonetim Programi
(IDMP)’nm1 baglatmistir. Bu programin temel amaci “kiiresel diizeyde koordine
bilimsel bilgi liretimi ve entegre kuraklik yonetimi i¢in en iyi uygulamalarin ve
bilimsel bilginin paylasilmasi sonucu politika ve yoOnetim rehberligi saglayarak
paydaslart her diizeyde desteklemek™tir. Bu ¢ercevede IDMP kuraklik indislerine gore
belirlenen normal durum, 6n alarm durumu, alarm durumu ve acil durum olmak tizere
dort temel durum tanimi yapmaktadir. Her durum gostergesi i¢in dnerilen stratejiler
farklilik gostermektedir. Bu ¢ercevede bu calisma kapsaminda da benimsenen durum

gostergeleri agsagidaki sekilde tanimlanmaktadir:

e Normal Durum: Bu, hidrolojik planlamanin gerceklestigi ve stratejik ve
uzun vadeli 6nlemlerin uygulandigi asamadir. Bu onlemler, su verimliligi,
nehir havzasinin depolama ve diizenleme kapasitesini iyilestirmek ig¢in
hidrolik altyapinin yayginlastirilmasi, aritilmis suyun tekrar kullanimi ve
uzun periyotlarda gergeklestirilebilecek diger tedbirler olarak One
cikmaktadir

e On Alarm Durumu: Buradaki amag, es zamanli olarak &zel kuraklik
yonetim Onlemlerinin etkinlestirilirken su taleplerini karsilayarak su
kaynaklarinin zarar gérmesini 6nlemektir. Bunlar, cogunlukla bilgilendirici
ve kontrolli amaglayan onlemleri ve ayrica goniillii su tasarruf tedbirleri

kapsamaktadir.
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e Alarm Durumu: Bu, ©6n alarm durumu icin o6nerilen tedbirlerin
yogunlastirilmas: gerekmektedir. Onlemler tasarruf odaklidir. Hassas
gruplarin  belirlenmesi ve Onceliklendirilmesi  gerekmektedir. Bu
dogrultuda da taleplerin azaltilmasina yonelik tedbirler uygulanmalidir.
Yiiksek  ekolojik  degeri olan alanlar1  izleme  ¢alismalart
yogunlastirilmalidir.

e Acil Durum: Kuraklik durumu kritik seviyededir ve su kaynaklari, 6nemli
su taleplerini karsilamak icin yetersizdir. Daha onceden belirtilen tiim
tedbirlerin uygulanmasina ek olarak su kitleleri ve ekolojik sistemler
izerindeki etkilerin en aza indirgenmesi i¢in ek dnlemlerin uygulanmasi

gerekmektedir.

Gostergeler belirlendikten sonra her bir kuraklik gdstergesine karsilik gelen
kuraklik derecesinin belirlenmesi gerekmektedir. Bu, 0zellikle gostergelerin fiziksel
olarak tamimlanabilmesi siirecinde Onem tasimaktadir. Tablo 11-12, kuraklik
siddetlerine gore olay seviyelerini ve tedbir diizeylerini gostermektedir. Sekil 11-6°de
ise farkli kuraklik siddetlerinde acil durum eylem planinin uygulama siirecleri

aktarilmaktadir.

Tablo 11-12 Kuraklhik Siddetine gore Olay Seviyeleri ve Tedbir Diizeyleri

Seviye Kuraklik Siddeti Gosterge
1 Normal ve zeri Normal Durum
2 Hafif siddetli On Alarm Durumu
3 Orta siddetli Alarm Durumu
4 Siddetli Acil Durum
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Su taleplerini

karsilayarak su
Stratejik ve uzun

o kaynaklarinin
vadeli énlemler ’

zarar
gormesinin
engellenmesi

asarruf odakh ve
taleplerin
dceliklendirilmesi

Tiim tedbirlere ek olarak
su kitleleri ve ekolojik
sistemler Gzerindeki
etkilerin en aza
indirgenmesi

Sekil 11-6 Acil Durum Eylem Plan1 Uygulama Dongiisii
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Tablo 11-13 Van Gélii Havzasi Acil Durum Eylem Plani

ortalamanin
altindadir.

Gosterge Kurakhk Tedbir Kosullar Eylem
Siddeti Diizeyi

Normal Durum Normal - Su kaynaklari Tablo 12.10°da belirtilen Kuraklik

SPI>-0,99 Durum yeterlidir, su Oncesi icin yapilmasi planlanmig

SRI>-0,99 kalitesi iyi olan tedbirler Normal Durum’da

GWI> -0,99 durumdadir. yaptimahdir. Bu tedbirler acil

PDSI> -2 durumlarda bolgenin, bu bolgede
yasayan insanlarin acil durumlara
karsi olan uyum kapasitesini
artiracaktir.
Kurakhktan etkilenen giftgilerin
zararlarinin kargilanmasi,
Kurak dénemler icin sulama
planinin olusturulmasi
Yagmur suyu hasadinin tarimsal
tretimde degerlendirilmesi
Kurak donemler igin Grin deseni
planlamalarinin yapilmasi
Kuraklik donemlerinde sulama
suyunun adil kullaniminin
saglanmasi
Kuraklik donemlerinde gece

On Alarm Hafif Yagis miktari yillik sulamalarinin yapiimasi

Durumu siddetli Seviye 1 | ortalamanin, Su Uriinleri yetistiriciliginde kapali

-1,49<SPI<-1 Kurakhk akarsu debileri, devre yetistiricilik sisteminin

-1,49<SRI<-1 rezervuar ve benimsenmesi

-1,49<GWiI<-1 yeralti suyu —

3<PDSI<-2 seviyesi dénemlik Kuraklikla birlikte ortaya

cikabilecek olan bitki ve hayvan
hastaliklarina karsi miicadelenin
yapilmasi

Aniz yanginlari konusunda
ciftciler bilinglendirilmesi ve
yanginlarin 6nlenmesi,

Nesli tiikenmekte olan
hayvanlarla ilgili Sivil Toplum
Kurulusglari (STK) ile birlikte
koruma galigmalarinin
gelistirilmesi

Kuraklik dénemlerinde yangin
goletlerinin doluluk oraninin takip
edilmesi ve glivence altina
alinmasi

Havzada yasayan nifusun
bireysel su kullanimlarini
azaltacak su verimliligi esaslarinin
topluma benimsetilmesi
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TARIM VE ORMAN BAKANLIGI

Tablo 11-14 Van Gélii Havzasi Acil Durum Eylem Plami (devam)

Kurakhk Tedbir
Gisterge . . . Kogullar Eylem
g Siddeti Diizeyi y Y
Su Geretlendirme  politikalannin
kuraklik  dénemlerinde  revize
edilmesi
Kurakliktan etkilenen ciftcilerin
zararlaninin karsilanmasi
Kurak ddinemlerde hayvan
transferinin gerceklestirilmesi
Kurak donemlerde ikinci drin
dretiminin simirlandinmias
Kurakhk ddnemlerinde sulama
Suyunun adil kullaniminin
Su kaynaklarindaki | saglanmas
miktar azalmakta | Kurakhk  donemlerinde  gece
sulamalannin yapilmasi
Alarm Durumu e o . =4 Y p —
potansiyelindeki Kuraklikla birlikte ortaya
"1,39<5PI<-1,3 Orta defisim nedeniyle | cikabilecke olan bitki wve hayvan
"L99<SRI<-L,5 | giddetl Seviye 2 l:t.iagl%sf-zlr'ﬁeI':‘te} veysu Eastallklarma karsi mﬁmdemn
-1,99<GWI<-1,5 | Kuraklik L g
_4<PDSI<-3 kalitesi mevcut | yapilmasi
durumun bir | Aniz yanginlan konusunda giftgiler
derece altina | bilinglendirilmesi ve yanginlarin
inmektedir. dnlenmesi,
Kuraklilk ddnemlerinde yangin
giletlerinin doluluk oramimin takip
edilmesi ve glivence altina alinmasi
Su dcretlendirme politikalannin
kuraklik donemlerinde revize
edilmesi
Kurakllk  dénemlerinde  baraj
isletme egrilerinin yikseltilmesi
Kurakliktan etkilenen ciftgilerin
zararlanmin karsilanmasi
" 4 Kurak ddnemlerde hayvan
SU mIKEannGa Ve | o ceerinin gerceklestirilmesi
kalitesinde  slrekli - .
] o Kurak ddnemlerde ikinci drdn
bir dostg | . .. . .
- i dretiminin simirlandinmlas:
gizlenmektedir. - -
, Kurakhk dénemlerinde sulama
Acil Durum WEI su ]
- ) suyunun adil kullanirinin
SPl< -2 _ ] potansiyelindeki -
, Siddetli ) saglanmasi
SRl< -2 kurakhk Seviye 3 | azalmadan kaynakli curaklik 6 erind
GWI< -2 olarak strekli kritik ulra Il onerr; erinae gece
PDSI< -4 seviyededir ve su SUISMaTanmin yaprmast
o Daha az suya ve oksijene ihtiyac
kalitesi alarm o
. duyan balik tirlerinin
durumundakinin de sictiriciligini lactirl
bir derece altina Y& |$k||r|j| |g|n|nE.a*ﬁ|n astinlmasi
inmistir. Kura_l = |r|_te_ ortaya
cikabilecke olan bitki ve hayvan
hastaliklanna karsi micadelenin
yapilmasi
VAN GOLU HAVZASI KURAKLIK
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Tablo 11-15 Van Gélii Havzasi Acil Durum Eylem Plami (devami)

Kuraklik Tedbir

Siddeti Diizeyi Kosullar Eylem

Gosterge

Aniz yanginlan konusunda ciftgiler
bilinglendirilmesi ve yanginlarin
énlenmesi,

Kuraklik ddénemlerinde vyangin
goletlerinin doluluk oraninin takip
edilmesi ve glivence altina alinmasi
Turistik su  kullanimlarinin  acil
kuraklik  durumlarinda  insani
tliketim amaciyla kullanilmasi

Su (cretlendirme politikalarinin
kuraklik  doénemlerinde revize
edilmesi

Acil kuraklk durumlarinda sorun
yasayan beldelere tankerlerle su
tasinmasi,

Acil kuraklik durumlarinda su kithg
yasanan beldelerde rotasyon
uygulanmasi

Kurakhk  donemlerinde  baraj
isletme egrilerinin yiikseltilmesi

11.6. Acil Durum Eylem Plamimin izlenmesi, Degerlendirilmesi ve

Guncellenmesi
Lzleme:
1. Kurakligin izlenmesi:

Hedeflere ulasilmasina iligkin gelismelerin belirli bir siklikla raporlanmast,
ilgili taraflar ile kurum i¢i ve kurum dis1 mercilerin siireci izleme ve degerlendirmesine
katki saglayacaktir. Performans gostergelerine dayali olarak hazirlanacak raporlama,
izleme faaliyetinin temel aracidir ve tarafsiz olarak hazirlanmasi beklenmektedir.
Raporlama sistemi ilgili kurumlarin gelisme ve degerlendirme raporlarini
kapsayacaktir. Tarimsal Kuraklik Izleme Calismalar1 Gida, Tarim ve Hayvancilik
Bakanlig: tarafindan, Meteorolojik Kuraklik Izleme Calismalari Meteoroloji Genel
Miidiirliigii tarafindan, Hidrolojik Kuraklik izleme Calismalar1 Devlet Su Isleri Genel
Miidiirligi tarafindan yapilacak olup izleme ve degerlendirme konusundaki mevcut

mevzuat gelistirilecektir.
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Kuraklik 6ncesi izleme caligmalar1 6zellikle erken uyar1 sisteminin islerliginin
saglanmas1 bakimindan 6nem tasimaktadir. Meteoroloji Genel Miidiirliigi ile yapilan
goriisme sonucunda meteorolojik anlamda gelecek kuraklik doénemleri MGM
tarafindan calistirllan modeller yardimiyla belirlendigi 6grenilmistir. Fakat bu
modellerin ¢iktilar1 yalnizca meteorolojik kurakligi ve uzun dénem SPI iizerinden
tarimsal kurakligr analizini yapip tahminler ger¢eklestirebilmektedir. Bu tahminler
yayinlanarak gerekli kurum ve kuruluslarin bunlardan yararlanmasi énlemleri almasi
saglanmaktadir. Fakat meteorolojik, tarimsal, hidrolojik ve sosyo-ekonomik
kurakligin birlikte aym1 anda aktarilabildigi bir¢ok bilesenin ve etkenin birlikte
izlendigi biitiinciil bir sistemin varlig1 toplumun kuraklik afetine kars1 daha hazirlikli
hale gelmesini saglayacaktir. Kurulacak erken uyari sistemiyle duruma mdudahale
edecek olan, 6nlem alacak kurumlarin tepki siiresi kisalacaktir. Erken uyari sisteminde

meteorolojik verilerin yan1 sira asagidaki etkenlerde takip edilmelidir.

- Yeralt1 suyu seviyesi,

- Barajlardaki doluluk orani,

- Su kullanimlar,

- Yiizey sularindaki su miktarindaki azalma,
- Su kalitesi,

- Toprak nemi,

- Tarimsal rekolte.
2. Planin izlenmesi:

Ulusal Kuraklik Yonetimi Strateji Belgesi kapsaminda olusturulan eylem
planinin izleme ve degerlendirmesi SYGM tarafindan yapilacaktir. izleme calismalari
6 ayda bir Tablo 11-10’da belirtilen tedbirlerin sorumlu kurumlar tarafindan hayata
gecirilmesi konusunda hangi asamada olduklarini ortaya koymaktadir. Bu dogrultuda
biitiin kurumlara SYGM tarafindan 6 ayda bir tedbir bazinda yapilan uygulamalarin
mevcut durumu, gelecege yonelik planlamalart ve ilgili fizibilite calismalar

sorulmaktadir.
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3. Kuraklik sonrasi izleme:

Yasanan kurakliklar sonrasinda afetin verdigi zararin tespiti ve tedbirlerinin
veriminin Ol¢lilmesi Onem tagimaktadir. Bu nedenle kuraklik sonrasinda da
degerlendirme boliimiinde agiklanan hasar tespiti ¢aligmalarinin yiiriitiilebilmesi i¢in
kuraklik sonrasi izleme ¢alismalarina ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu kapsamda yukarida
da sozii gecen yeralt1 suyu seviyesi, barajlardaki doluluk orani, su kullanimlari, yiizey
sularindaki su miktarindaki azalma, su kalitesi, toprak nemi ve tarimsal rekolte

parametrelerinin izlenmesi gerekmektedir.

Degerlendirme:

Degerlendirme ¢alismalar1 kuraklik ardindan yonetim planinin veriminin
degerlendirilmesini ifade etmektedir. Bu dogrultuda Tablo 11-10’da yer alan tedbirlerin
ne kadar saglikli uygulandiklari ortaya konmakta ve planin giiglii ve zayif yonleri
belirlenmektedir. Degerlendirme ¢alismalari guncelleme ¢alismalarinin  altligini
olusturmaktadir. Normal kosullarda planin sorumlu kurumlarca uygulama siireglerinin
degerlendirilmesinin yani sira kuraklik sonrasinda onerilen eylemlerin uygulama
verimleri de bu kapsamda degerlendirilmektedir. Bu dogrultuda kuraklik sonrasi
siireclerde kuraklik zararlarma iliskin hasar tespit calismalarinin yiiriitiilmesi

gerekmektedir ve bunun i¢in asagidaki eylemlerin uygulanmasi dngériilmektedir:

e Kurakligin sektorler lizerindeki zararinin tespiti,

o Kurakliktan etkilenen sektorlere etkilerin boyutlar1 dikkate alinarak gerekli
desteklerin saglanmasi,

e Kuraklik yonetiminin her asamasinda gorev alan ilgili personelin ve halkin
egitimi, bilgilendirilmesi ve halkin katiliminin saglanmasi,

e Kurakliktan sonra meydana gelebilecek ciddi ve yikict hasarlarin
tyilestirilmesi i¢in biitliin kurum, kurulus ve sektorleri ilgilendiren Kuraklik
Sonras lyilestirme Planlarinin hazirlanmasi,

e Sutemin ve depolama sistemlerinin gdzden gecirilmesi,

e Tarimsal Kuraklikla Miicadele Stratejisi ve Eylem Plani’nda yer alan

caligmalarin yiiriitiilmesi.
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Gilncelleme:

Degerlendirme ¢alismalariin ¢iktilart sonucunda kuraklik yonetim planinin
periyodik olarak glincellenmesi gerekmektedir. Gincelleme ¢alismalar1 erken uyari
sisteminin degisen sosyo-ekonomik, cevresel, iklimsel ve cografi kosullara uyumlu
hale gelmesini amaglamaktadir. Bu noktada planin siirdiiriilebilirliginin
saglanmasindaki en 6nemli eylemin gincelleme ¢alismalar1 oldugu belirtilmelidir.
Guncelleme c¢alismalar1 kapsaminda SYGM tarafindan 6 yilda bir asagidaki

calismalarin yiiriitiilmesi 6ngoriilmektedir:

e Biitiin paydaslarin katiliminin saglandigi gincelleme toplantilarinin
dizenlenmesi,

e Azaltim ¢alismalarinin mevcut durumunun plana eklenmesi,

e Havza genelinde yeni etkinlik gostermeye baslayan kurumlarin plan
kapsamindaki gorevlerinin belirlenmesi.

e Kuraklik analizlerinin yinelenmesi,

e Yeni durum su butgesinin belirlenmesi, ve

o Sektorel etkilenebilirlik analizi ¢alismalarinin yenilenen kuraklik analizleri
ve su biitgesi ¢alismalar1 dogrultusunda gtincellenerek yenilenerek sonuclar
dogrultusunda politika analizinin gerceklestirilmesi ve yeni azaltim

stratejilerinin gelistirilmesi.

Van GOlu Havzasi Kuraklik Yonetim Plani kapsaminda belirtilen ¢aligmalarin
yonlendirilmesi ve desteklenmesini  “Su  Yonetimi Koordinasyon Kurulu”
gerceklestirecektir.  Kuraklik  Yonetim  Planinin  uygulanmasinin  izlemesi,
degerlendirilmesi; planlarin hazirlanmasi, gézden gecirilmesi ve guncellenmesi
stirecinde halkin bilgiye erisiminin, goriislerinin alinmasi ve aktif katilimin saglanmasi
gorevleri, havza dizeyinde “Van Golii Havzast Havza Yonetim Heyeti” tarafindan
SYGM’nin koordinatorliigiinde gergeklestirilecektir. Bu dogrultuda HYH’nin
kuraklik yonetim planinin uygulanmasina iligkin siireglerde sorumluluklar1 asagidaki

sekilde belirlenmistir:

- Paydaslar aras1 koordinasyon ve veri aktariminin saglanmasi,

- Periyodik durum degerlendirme toplantilarinin diizenlenmesi,
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Kurumlara kuraklikla miicadele konusunda danmismanlik hizmetinin
sunulmasi,

Toplumsal bilin¢glendirmenin organize edilmesi,

Yerel eylem planlarinin olusturulmasi ve yonetilmesi,

Yerel kuraklik envanterinin olusturulmasi,

Kuraklikla miicadele igin yerel 6lgekli biitge ¢alismalarimin yirutilmesi,
Su tasarruf politikalarinin havza Olceginde yayginlastirilmasinin
saglanmasi,

Ulusal kuraklik veritabanina katkida bulunulmasi.

Kuraklik Yonetim Planinm il bazinda uygulanmasi ise “Van, Bitlis il Su

Y 6netimi Koordinasyon Kurullar1” tarafindan saglanacaktir.

BOLUM 13

KURAKLIK VERI TABANI VE WEB UYGULAMASI

12.1. Giris

Proje kapsaminda istenmekte olan Kuraklik Veritabani ve Web Uygulamasi

sartname ve ek veritabani sartnamesine uygun bir sekilde hazirlanarak kuruma farkl

formatlarda teslim edilmistir. Kuraklik Veritabani ArcMap yaziliminda agilabilen bir

format olan MDB formatinda teslim edilerek asagidaki katman ve tablolarn

icermektedir:

Akarsular

Havzalar, Alt Havzalar ve Havza Proje Alanlari
DSI Bélgeler

Demiryollar1, Karayollar1

DSI Sulama Ana Kanallar

Goéller ve DSI Baraj ve Goletler
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. DSI Enerji Iletim Hatlari

. DSI HES ve Regiilatorler

. DSI Su Depolari

. DSI Sulama Alanlari

. Il ve Ilce Merkezleri

. Il ve Ilce Idari Sinirlar

. KOy ve Mahalle Noktalari

. TUIK Niifus Gridi

. Iklim Projesi Iklim Gridi

. Meteoroloji Istasyonlar1 Noktalar

. AGI, Kuyu ve Baraj Noktalar1 (SRI, SGI ve SRSI Hesaplar1 igin)

. Meteoroloji Verileri (Aylik Yagis, Sicaklik ve Nem)

. Hesaplanan Kuraklik Indisler (SPI, Palmer, SPEI, PNI, Ondaliklar)

. Hesaplanan Kuraklik Olasiliklar1 (SPI, Palmer, SPEI, PNI, Ondaliklar)

Yukaridaki veriler ayn1 zamanda Bakanlik Bilgi Islem Dairesince temin edilen
172.16.1.230 IP’1i sunucuda Oracle ve ArcSDE veritabani {izerinde de saklanarak

gelistirilen Web Uygulamasinin alt yapisini olusturmaktadir.

Proje kapsaminda Bilgi Islem Dairesi tarafindan &nerilen yazilim gelistirme
altyapisina istinaden tiim yazilim gelistirme teknolojileri temin edilerek Kuraklik Web

Uygulamasi gelistirilmistir. Bu kapsamda;

. Veritabani: Oracle ve ArcSDE (Cografi Veri Yonetimi icin)
. Web Sunucusu: 1S
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TARIM VE ORMAN BAKANLIGI

. Web Gelistirme Platformu: ASP.NET MVC 4.5 ve C# Yazilim Dili

. CBS Gelistirme Platformu: ArcPy
. CBS Sunucusu: ArcGIS Server
. Istemci kismi: HTMLS3, JavaScript ve CSS3

yapilar1 kullanilmistir. Bu asamadaki tiim bilesenler (komponentler) ve

gelistirilen yazilimlar Bilgi Islem tarafindan denetlenmis ve onaylanmistir.

Kuraklik Veritabani Uygulamasi Genel Mimari

/ I Uygulama Sunucusu \
(ns)

Vel nl:'{‘l:;\lg\’CBS) . .

su BILGI

,_—»” SISTEMI
e

$<—Mc°:mz |||:*: d

Active Directory
CBS (LDAP)
Sunucusu =
N~ = -

o < /

uYDU Tile Servisleri OGC Servisleri ‘ D|$
GORUNTULERI l SERVISLER
/ HARITALAR (WMS/WFS)
—_— g @

Web Uygulamasi
(HTMLS / JS / CSS3)

Sekil 12-1 Gergeklestirilen Sistem Mimarisi

Gelistirme siiresince mevcut teknolojilerden olan Servis Tabanli Mimari
benimsenmis ve AGILE gelistirme teknikleri ile siirekli olarak Kuruma déniisler
yapilmustir. Boylelikle gelistirilen yazilimin daha stabil ve hizli olmasi
saglanmaktadir. Gelistirilen web uygulamasmin genel mimarisi Sekil-1’de

gosterilmektedir.

Proje kapsaminda gelistirilen web uygulamasinin genel arayiizii
Microsoft Office tarafinda da kullanilmakta olan “Ribbon” olarak tabir edilen arayiize
benzetilmistir. Boylelikle MS Office kullanimina aligkin olan kurum personelinin

uygulama kullaniminda zorluk ¢cekmemesi hedeflenmistir.

Uygulama araylizii 5 iist sekmeye ayrilarak kullanicilarin erigsmek

isteyebilecekleri fonksiyonlar bir araya getirilmistir. Buna gore:
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e Harita: Genel harita araglarini igerir.

e Araclar: Harita ile ilgili analiz ve sorgulama araglarini igerir.

e Servisler: Haritaya digsaridan servis eklemesine iliskin araglari igerir.
o Kuraklik Sorgulari: Kuraklik ile ilgili tiim sorgulari igerir.

e Ayarlar: Uygulama arayiizii ile ilgili ayarlar1 igerir.

HARITA ARAGLAR SERVISLER KURAKLIK SORGULARI AVARLAR Wk Mena: @ 3 0 8 D - A

i Q

Proje Katmanlari <
4 L Proje Katmanian
L L Kurakik Katmanian
| L tdart Katmanlar
1 L Hidroloji
1= 4 viestrma
. Diger

. MO «m F . & a

Yakiag Aanlle Odakan  Uraklas Alanlle Uzakik Aan  Noktaya Ci an Al a
Yakiag " Gl VB W e ok femifle  Hariatar L T ——_—

i rarsr o Ao v s

Tere Arsgur u A

Sekil 12-2 Kuraklik Web Uygulamasi Genel Arayiizii

Uygulamanin en o6nemli kismi siiphesiz “Kuraklik Sorgularinin” oldugu

kisimdir. Bu kisimlar ilgili ekran gorintustine Sekil 12-3’ten ulasabilirsiniz.

HARITA ARAGLAR SERVISLER KURAKLIK SORGULARI AVARLAR ek Mena: @ 5 0[5 O = A

Q

|
l

Ista Harita  Olasilik Kurakiik | hi Verl Excel  Ver Kulanic
Sorgulama Olgturma Hartaian Degeriendrme “CBIEY MR eIk, Stoer QS indr Vibe voheom  Aesaplan 'Loglen

Proje Katmanlan

1 L 1dani Katmantar
. Hidrologi

. Ulagtirma

. Diger

® : B = N % B e 8 R

Kullane:

<

Agk Katrmaniar

Akim Goziem Istasyonlan (SRI) “+
MGM Segil Istasyoniar - i & By

DSt Tom AG'ler §
¥ Akm Gozlem Istasy

Kuyular (SGI) ¢
Su Tutma Kapasitesi
Su Kullanum Noktalari

Sekil 12-3 Kuraklik Web Uygulamasi Kuraklik Sorgular1 Sekmesi
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Sekil 12-3’te goriilecegi tizere “Kuraklik Sorgular1” sekmesinde asagidaki

Onemli alt mentler bulunmaktadirlar.
12.2. 1Istasyon Sorgulama

Bu sorgulama ile proje kapsamindaki hem meteoroloji hem de AGI, Kuyu ve
baraj konumlari gibi noktasal veri kaynaklari ile ilgili sorgulamalar yapilabilmektedir.
Bu kapsamda meteoroloji verileri, indis hesaplamalari, olasilik hesaplamalar1 gibi
ciktilar tablosal ve grafiksel olarak kullanicilar tarafindan kullanilabilmektedir. (Bkz:
Sekil 12-4).

'istasyon ile Sorgula ax

istasyon Filtresi :

Havza Bazinda v 25 - Van Golu Havzasi v -
Sorgulama Tipi : Gosterim Tipi !

Kuraklik Indisleri v Tablosal v
Alt Sorgulama Tipi : Period Tipi :

SPI v 1 Ayhk - Meteorolojik Kurakhk v

istasyon Listesi :
l17784 - ERCIS v

Baslangic Tarihi : Bitis Tarihi :

) Grafikleri standart lejant ile goster
[ oosier |

Sekil 12-4 Istasyon Sorgulama Ekram

Bu ekran ile hem tablosal hem de grafiksel sorgularin ¢iktilart alinabilmektedir.
Sekil 12-5 ve Sekil 12-6’dan da goriilebilecegi iizere hesaplanan indisler farkli
formatlarda gosterilebilmektedir. Ayrica tablolarin Excel ve PDF, grafiklerin de resim

formatlarinda ¢iktilar1 dogrudan uygulama tizerinden alinabilmektedir.

Cizgisel grafiklere ek olarak Yogunluk Grafigi (Heatmap) ve Bar Grafik olarak
da ¢ikt1 ¢esitleri bulunmaktadir.
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Istasyon Sorgu Sonuglan : ERCIS (17784) istasyonu SPI-3 Aylik - X
Excel | PDF [ Kolon Ag/Kapa]

Gruplamak igin bir kolonu buraya surikleyin

D ‘istasyon ID Indis Tipi Ay il Period indis Degeri ‘
9309774 (17784 SPI Mart 1974 3 Ay - Met. Kurak. -0.62
9309780 |17784 SPI Nisan 1974 3 Ay - Met. Kurak. 0.46
9309786 17784 SPI Mayis 1974 3 Ay - Met. Kurak. 0.24
9309792 17784 SPI Haziran 1974 3 Ay - Met. Kurak. -0.14
9309798 (17784 SPI Temmuz 1974 3 Ay - Met. Kurak. -1.43
9309804 (17784 SPI Adustos 1974 3 Ay - Met. Kurak. -0.84
9309810 (17784 SPI Eylal 1974 3 Ay - Met. Kurak. 1.5
9309816 |17784 SPI Ekim 1974 3 Ay - Met. Kurak. 0.38
9309822 (17784 SPI Kasim 1974 3 Ay - Met. Kurak. 0.44
9309828 (17784 SPI Aralik 1974 3 Ay - Met. Kurak. -1.12 ‘

Sayfaya Git: 12 Satir Sayisi: 10 ~ | 111-120/ Toplam : 640 [« »

o | ot |

Sekil 12-5 Segilen Istasyonun SPI — 3 Aylik Ciktilarimin Tablosal Gosterimi

istasyon Sorgu Sonuglar

ERCIS (17784) istasyonu SPI-1 Aylik Zaman Serisi

iy

$Subat 1990
* SPI-1: -0, 17
70 80 90 00 10
Zaman

-

o

Hafif Kurakhk

Orta Sid. Kurakhk
— Siddetli Kuraklik
~- SPI-1

SPI-1

-2

-4

Sekil 12-6 Segilen Istasyonun SPI — 1 Aylik Ciktilarimin Cizgisel Grafik Olarak
Gosterimi

12.3. Harita Olusturma

Harita olusturma ekrani (Sekil 12-7) ile noktasal bazda olusturulan indis ve
meteorolojik c¢iktilarin ¢esitli interpolasyon teknikleri ile tiim havzaya ya da

Tiirkiye’ye dagitilmasi saglanmistir. Proje kapsaminda kurumun goriisleri neticesinde
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e IDW (Inverse Distance Weight)
e Krigging

e iklim Gridlerine gore ortalama

metotlarina gore interpolasyon tekniklerin uygulanarak gosterim imkan1 saglanmistir.
IDW ve Krigging metotlar1 sunucu iizerinde dn-bellekleme (caching) yapilarak hizli
bir sunum saglanmustir. Iklim Gridi metodu ise ArcGIS Server’m sagladig
“GeoProcessing Service” yetenekleri ile anlik (on-the-fly) olarak yapilmaktadir. Proje
kapsaminda haritalar hem Kurumun istedigi 4’1ii lejanta gére hem de indisin akademik

kullanildig: lejanta gore olmak tizere 2 farkli tipte hazirlanmigtir.

Harita Olustur - X
Sorgulama Tipi :
Kuraklik Indisleri v
Alt Sorgulama Tipi : Harita Tipi :
SPI v IDW v
Ay : il :
Ocak v 2018 v
Period Tipi :
1 Aylik - Meteorolojik Kuraklik -
) Indisleri Standart lejant ile gdster

Sekil 12-7 Harita Olusturma Ekrani

Bu ekrandan olusturulan haritalar Sekil 12-8’deki gibi harita {izerinde lejanti
ile birlikte gosterilmektedir. Goriildiigi tizere haritalar i¢in sadece havza igindeki degil

etrafindaki istasyonlar da kullanilarak dagilimin daha diizgiin olmas1 hedeflenmistir.
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Acik Katman|

SPI-3_6-1974

(siddetli kurakhk)

Sekil 12-8 Haziran 1974’teki SPI-3 Aylk Indisin IDW ile gosterimi

12.3.1. Olasilik Haritalar1

Olasilik Haritalar1 ekrani ile tiim indislerin ¢iktisi olarak hesaplanan Kuraklik
Olusma Olasiliklar (Riskler) istasyon bazindan interpolasyon ile dagitilarak havza ya
da Tiirkiye bazinda haritalarin olusturulmas1 saglanmistir. Ornek bir olasilik haritasi

grafigine Sekil 12-9’dan ulasabilirsiniz.

Sekil 12-9 Olasilik (Az Kurak olma durumu) Haritasi
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12.4, Kurakhk Degerlendirme

Bu sorgulama ile kurum ile birlikte secilen 6 Kuraklik indisinden “Biitiinlesik
Indis” olusturulmasi hedeflenmistir. Palmer (scPDSI), SPI-3, SPI-12, SPEI-9, PNPI-6
ve Ondaliklari indisleri segilerek bir ortak indis ile havza bazinda bir kuraklik indisi
olusturulmaktadir. Boylelikle kuraklik ifadesi daha anlatilabilir hale getirilmistir. Bu

sorgunun ¢iktisina Sekil 12-10’dan erisebilirsiniz.

Veri Yogunluk (HeatMap) Grafigi =
Genel
Ondaliklar
SPEI-9
SPI-12
SPI-3 / 1995-10: -0.2574
SPI-3 ‘ ‘
Palmer
FATATPA AN o N Y N Y A T AT I A A A VA A A I AT AR A
S 6" @ 0 O A PP 7 2 B 2 o o B o O FFR I TS FFD TN
G RRC C LC SRC SR S S GG SR ARG SN SIC L LG G SR SR S I LG R LG G LG LI S BSPEENN

Sekil 12-10 Kuraklik Degerlendirme Ekram Ciktisi

12.5. Noktasal Bilgi

Bu sorgu ile harita (kuraklik siddet ya da olasilik haritalar1) tizerindeki
noktalarin tekil olarak degerinin gdsterilmesi hedeflenmistir. Boylelikle tek bir nokta
tizerindeki kuraklik siddeti ya da olasilig: ile ilgili degeri bu sorgulama sonucundan

alinabilmektedir.
12.6. Havzasal Cikt1

Bu sorgulama ile sadece tekil bir havzanin PDF olarak c¢iktisinin alinmasi
hedeflenmistir. Sorgulama aninda haritadaki goriinlim nasil ise ¢iktinin da goriinimi

ayni olacak sekilde bir tasarim yapilmistir.
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12.7. Kurakhk Animasyonu

Bu 6zellik (Sekil 12-11) ile seg¢ilen kuraklik indisi, yil ve aylara gére tiim
haritalar belli bir zaman siirecine gore siralanarak bir animasyon olusturulmasi
saglanmaktadir. Boylelikle kurakligin olusumunun aylar bazinda gorsellestirilmesi
saglanmaktadir. 2 ay ile 36 ay arasi tiim haritalar bu kapsamda bir araya getirilerek
“Animated GIF” formatinda bir ¢ikt1 olusturulmaktadir. Ayrica bu ¢ikt1 harita tizerinde

de gosterilerek durdur/devam et seklinde bir animasyon gergeklestirilebilmektedir.

Animasyon Olustur - X
indis Tipi : Harita Tipi :
SPIL v IDW v
Ay : Yil :
Ocak v 2018 v
Period Tipi :
1 Aylik - Meteorolojik Kuraklik - Animasyona Ekle
Havza Secimi : Katman Sec¢imi :
Tum Turkiye - Segim kapali v

Gegis siiresi / Arka Plan Rengi

0.30 - Aralik Ekle

Animasyon Listesi : ( Secileni Sil @)

indisleri Standart lejant ile géster

Sekil 12-11 Kuraklik Degerlendirme Ekram Ciktisi

12.8. Su Tiiketimi Sorgulari

Bu ekran ile proje kapsaminda toplanan 1000 m3 ve iizerindeki su tiiketim
noktalari tiplerine ya da tiiketimlerine gore sorgulanabilmektedir. Ayrica bu katmana

sol taraftaki katman yapisinda da erisilebilmektedir.
12.9. Veri indirme

Bu ekran ile 1. Kisimdaki “Istasyon Sorgulama” ekranindaki tiim verilerin
coklu se¢im ile Excel formatinda indirilebilmesi saglanmaktadir. Boylelikle hem
meteorolojik verilerin hem de indis verilerinin farkli analizlerde kullanilabilmesi

saglanmaktadir.
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Ayrica proje kapsamimda DSI Genel Miidiirliigii CBS Servislerine ve
Meteoroloji Genel Miidiirliigli Servislerine entegrasyonlar saglanarak verilerin stirekli
olarak mevcut kalmasi ve indislerin her ay yeniden hesaplanarak kuraklik siireglerinin

mevcut olarak takip edilmesi saglanmistir.

Genel olarak bakildiginda proje kapsaminda tiim diinyada gecerli olan en
mevcut ve yaygin metodolojiler ve teknikler kullanilarak bir yazilim gelistirme siireci
isletilmis olup, proje ¢iktilarinin her platform tizerinde hizli, kolay ve giivenilir bir

sekilde kullanilmasi saglanmuistir.
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