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1.1. Giris

Dogu Anadolu Bolgesi’nin giliney-giineydogusunda konumlanan Van Golii, Bitlis ili
siirlari igerisinde bulunan Nemrut Volkanik Dagi’nin patlamasi sonucu, bolgedeki tektonik
¢okiintii alaninin 6niiniin kapanmastyla olusmus bir volkanik set goliidiir. Etrafi yiiksek daglar

ve platolarla ¢evrilidir.

Van Golii Havzasi 37°55°- 39°24° kuzey enlemi, 42°05- 44°22° dogu boylami arasinda
yer almaktadir. 17.887 km? yagis alanina (serbest su yiizeyi ve kara alanlar) sahip proje
alaninda; Van Golii (15.441 km?), Ercek Golii (1.492,4 km?), Nemrut Krater Golii, Turna Golii,
Akgol ve Aygir Golii kapali havzalari ile Kapikdy (650 km?) drenaj alanlari yer almaktadir.
Proje alaninda ki serbest su yiizeyi (gél alanlar1) yaklasik 3.815 km? olup Van Golii ve Ergek

Golii serbest su yiizeyleri sirasi ile 3.582 km? ve 52,4 km? olarak hesaplanmustir.

Yillik su potansiyeli yaklasik 3,5 milyar m® olarak hesaplanmistir (Master Plan Raporu,
2015). Van ili merkezi ile Van iline bagli Muradiye, Ercis, Caldiran, Ozalp, Giirpinar, Edremit
ve Gevas ilgeleri ile; Bitlis’in Tatvan, Ahlat ve Adilcevaz ilgeleri havzanin énemli yerlesim
merkezlerini olusturmaktadir. Havzanin %75,8’ni Van, %27,8’ni Bitlis, %2,2’sini Agr1 ve

%0,25’in1 Mus illeri kapsamaktadir.

Tiirkiye’nin 25 su havzasindan biri olan Van Golii Havzasi’nda havza siirlari esas
almarak "Kuraklik Y6netim Planinin hazirlanmasi isi Tarim ve Orman Bakanligl/ Su Y 6netimi
Genel Midirliigii tarafindan g¢aligmalart ylriitilen Kurak Donem Yonetim ve Eylem

Planlarinin Hazirlanmas1 Projesi kapsaminda ihale edilmistir.

Van Golii Havzas1 Kuraklik Yonetim Planmi ile kuraklik analizleri yapilarak, olasi
kuraklik riskleriyle karsilagildiginda yasanacak olan olumsuz etkilerin azaltilmasina yonelik,

kuraklik dncesinde, esnasinda ve sonrasinda alinacak tedbirler belirlenmistir.
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Sekil 1 Proje alam fiziki haritasi
1.2. Kurakhk indisleri, indikatérleri ve Esik Degerlerinin Tespiti

Kuraklik meteorolojik degisimler ile baslayip, zamansal olarak siirdiik¢e tarimsal ve
daha ileri evrelerde hidrolojik kuraklik olarak hissedilebilir. Kurakligin yukarida s6zii edilen
evrelerini ve etkilerini inceleyebilmek i¢in uygun veri varliginda indikator ve indis analizleri
gergeklestirilmistir. Bunun yani sira trend analizleri ve gegmiste yasanmig kuraklik kayitlari ile
karsilagtirilip, havzayr farkli kuraklik tiirtinde simgeleyebilecek indikator ve indisler
belirlenmistir. Bu indisler 1s13inda ise havzaya ait kuraklik evre, siddet ve riskleri

belirlenmistir.

Kuraklik temel olarak {i¢ boyutta nitelenebilir: siddet, siire ve bolgeye mekansal olarak
dagilimi. Bu olgular1 inceleyen, onceki caligmalar kapsaminda gelistirilen bazi yontemler
kuraklig1 analiz edebilme olanagi sunmustur. Bu yontemler sayesinde kurakligin, tiirti, siddeti,

yogunlugu, yasanma siiresi ve sikligini saptanabilir kilinmistir.
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Sozii edilen analizler icin gelistirilen bir¢ok indis ve analiz yontemi bulunmaktadir.
Bunlardan uluslararasi gevreler tarafindan kabul géren ve bilinenleri; Normalin Yiizdesi indisi
(PNI), Ondaliklar Indisi (Deciles), Standart Yagis Indisi (SPI), Standart Akim Indisi (SRI),
Palmer Kuraklik indisleri (PDSI, PHDI, WPLM, ZIND), Standart Yeraltisuyu Seviye Indisi
(SGI), Standart Yagis Evapotranspirasyon Indisi (SPEI), Normalize Edilmis Fark Bitki Ortiisii
Indisi (NDVI) vb. indis cesitleridir. Zargar, A. ve dig. (2011) yaptig1 ¢calismada bir¢ok indisi
yukarida anlatilan nitelikler yoniinden incelemis ve tahmin, izleme, planlama operasyonlarini
igeren ve siklikla kullanilan 6 adet indis belirlemistir. Bu indisler PNI, SPI, Palmer Indices, US
Drought Monitor (USDM) ve NDVI olarak belirtilmistir.

PNI analizi gerceklestirilirken yagis verisi ile dogrudan baglantili oldugu ig¢in SPI
analizleri ile benzer sonuclar dogurabilecegi Ongdriilmiistiir. Bu dogrultuda SPI ve diger
analizler ile karsilastirmaya imkan vermek i¢in PNI analizleri 3, 6, 9 ve 12 aylik olarak
gerceklestirilmistir. Agri, Bitlis ve Van’a ait 3, 6, 9 ve 12 aylik SPI-PNI sonuglar1 karsilastirma
grafikleri Sekil 2, Sekil 3, Sekil 4 ve Sekil 5’te verilmistir. PNI analizleri 3, 6, 9, 12 aylik
periyotlarda farkli kuraklik siddetlerinin gerceklesme sayilar1 Tablo 1 ve Tablo 2’de

sunulmustur.
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Sekil 2 Agri-Bitlis-Van Istasyonlarinin 3 ayhk PNI ve SPI sonug¢larimin karsilastirma grafigi
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Sekil 3 Agri-Bitlis-Van Istasyonlarinin 6 ayhik PNI ve SPI sonuglarimin karsilastirma grafigi
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Sekil 4 Agri-Bitlis-Van Istasyonlarimin 9 ayhk PNI ve SPI sonuclarinin karsilastirma grafigi
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Sekil 5 Agri-Bitlis-Van Istasyonlarimin 12 aylik PNI ve SPI sonuclarimin karsilastirma grafigi
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Tablo 1 PNI analizleri 3, 6, 9, 12 aylik periyotlarda farkh kuraklik siddetlerinin gerceklesme sayilari

3 Aylik PNI Degerleri Siiflandirma Agn | Ahlat | Baskale | Dogubeyazit | Ercis | Gevas | Malazgirt |Muradiye Ozalp | Tatvan | Van
>170 Cok Siddetli Yagish 38 50 45 33 43 36 42 44 52 45 50
150-170 Cok Yagish 34 23 33 40 29 21 42 29 23 34 39
130-150 Orta Siddetli Yagigh 68 51 54 60 51 35 56 62 38 59 61
110-130 Normale Yakmn Yagish 100 71 84 83 74 63 91 78 57 84 84

90-110 Normale Yakmn Kurak 129 97 110 118 102 57 95 96 97 122 126

70-90 Orta Siddetli Kurak 152 110 122 108 122 59 117 102 102 115 146
50-70 Siddetli Kurak 97 64 82 85 77 45 81 74 81 91 98
<50 Cok Siddetli Kurak 64 73 93 53 68 46 78 69 78 72 78

6 Ayhik PNI Degerleri Siiflandirma Agn | Ahlat | Baskale Bitlis Dogubeyazit | Ercis | Gevas | Malazgirt Muradiye | Ozalp | Tatvan | Van
>170 Cok Siddetli Yagish 15 20 22 15 18 16 21 9 16 51 19 14
150-170 Cok Yagish 23 23 18 38 27 21 32 35 30 18 26 18
130-150 Orta Siddetli Yagish 73 55 54 53 58 62 53 77 59 37 49 58

110-130 Normale Yakmn Yagish 127 | 107 109 103 105 90 63 107 120 76 115 144

90-110 Normale Yakmn Kurak 159 147 144 171 147 148 78 124 148 100 191 183

70-90 Orta Siddetli Kurak 188 | 104 171 168 136 136 67 147 99 128 125 164
50-70 Siddetli Kurak 80 57 75 59 68 65 32 76 52 92 59 73
<50 Cok Siddetli Kurak 14 26 33 36 21 28 16 27 30 26 35 25
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Tablo 2 PNI analizleri 3, 6, 9, 12 aylik periyotlarda farkh kurakhk siddetlerinin gerceklesme sayilar (siiriiyor)

9 Aylik PNI Degerleri Smiflandirma Agn | Ahlat | Bagkale Bitlis Dogubeyant | Ercis | Gevas | Malazgirt |Muradiye| Ozalp | Tatvan | Van
>170 Cok Siddetli Yagish 1 12 20 2 13 11 24 1 8 51 3 6
150-170 Cok Yagish 17 30 20 22 21 21 36 22 26 16 20 12
130-150 Orta Siddetli Yagish 55 44 42 50 53 46 58 86 63 26 59 51
110-130 Normale Yakmn Yagish 156 125 107 138 113 105 68 115 129 97 106 151
90-110 Normale Yakmn Kurak 181 168 161 188 178 156 86 145 170 118 229 201
70-90 Orta Siddetli Kurak 203 108 202 175 139 155 67 156 96 125 128 207
50-70 Siddetli Kurak 60 45 61 52 52 59 20 68 43 82 56 42
<50 Cok Siddetli Kurak 3 7 13 13 11 13 3 9 19 13 15 6
12 Aylik PNI Degerleri Siniflandrima Agn Ahlat | Baskale Bitlis |Dogubeyazit] Ercis Gevas |Malazgirt|Muradiye] Ozalp Tatvan Van
>170 Cok Siddetli Yagigh 0 6 16 0 4 8 28 0 7 50 1 1
150- 170 Cok Yagish 10 31 16 14 23 25 42 17 14 12 14 3
130- 150 Orta Siddetli Yagish 46 62 50 61 54 28 70 75 68 30 49 47
110- 130 Normale Yakin Yagisli 149 125 88 110 120 104 86 135 151 107 124 166
90-110 Normale Yakin Kurak 232 172 180 225 188 189 72 160 174 134 239 221
70-90 Orta Siddetli Kurak 199 103 230 167 150 165 57 159 90 109 134 201
50-70 Siddetli Kurak 37 40 41 58 37 36 6 51 33 83 42 33
<50 Cok Siddetli Kurak 0 0 4 2 4 11 1 4 17 3 10 1
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SPI analizini gerceklestirmek ic¢in uluslararast kurumlar tarafindan gelistirilen
bilgisayar yazilimlar1 bulunmaktadir. Bunlardan biri de The Greenleaf Project tarafindan
gelistirilmistir. Yapilacak olan hesaplarin hizli ve bir standartta siirdiiriilmesi i¢in sz edilen

kurulustan SPI kodu saglanmistir (http://greenleaf.unl.edu/).

Programa girdi olarak yagis verisi zaman serisi saglanmakta ve ¢ikti olarak da
haftalik/aylik (1-48) SPI sonuglar1 hesaplanmaktadir. Bu nedenle, yapilacak olan SPI hesaplari
icin ilk Once yagis verileri zaman serileri haline getirilmistir. Daha sonra bilgisayar kodu 1, 3,
6,9, 12, 18, 24 ve 48 aylik olarak calistirilip, sonuglar elde edilmistir. Alinan sonuglar kendi
icinde, diger istasyonlar ve baska indisler ile denestirilip, zaman igindeki degisimleri kontrol

edilmisgtir.

SPI hesaplar: tiim istasyonlar icin farkli kuraklik tiirlerini belirleyebilmek icin 1-48
aylik arasi farkli 8 periyot i¢in yapilmistir (Sekil 6, Sekil 7, Sekil 8 ve Sekil 9). SPI analizleri
3, 6,9, 12 aylik periyotlarda farkli kuraklik siddetlerinin ger¢eklesme sayilar1 da Tablo 3 ve
Tablo 4’te verilmistir.

Van istasyonu orneginde goriildiigii gibi, ozellikle 1 ve 3 aylik donemlerde SPI
sonuglarinin uzun siireli bir desen gostermedigi ve anlik degisimleri barindirdig:
gozlenmektedir. Periyot siiresi arttik¢a kurak donem stireleri bir desen 6zelligi géstermekte ve

belirginlesmektedir.

Yapilan analizler sonucunda PNI ile benzer sekilde normale yakin yagish ve normale
yakin kurak smiflarinda yogunluk bulunmaktadir. Istasyonlarin veri araliklari farkli
oldugundan istasyonlar arasi bir sayisal karsilastirma yapilmayacaktir. Bu karsilastirmanin
kurak devrelerin tespiti boliimiinde olasiliklar iizerinden yapilmasi daha yararli sonuclar

verecektir.

10
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Sekil 6 Van istasyonu 1,3,6,9, 12, 18, 24 ve 48 aylik SPI sonuc¢ grafikleri

11



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

/“-f',w TASKIN VE KURAKLIK YONETIiMi DAIRESi BASKANLIGI

TARIANY Qe N NAKAN 16

VAN SPI 6 AYLIK

18310827 2840618 35105127 28408830 SBT A1 EINEUT AN EINIUT 4N WIUYIIANALS WSV 2 AU IWIRT AN LS
1960 1567 1962 D963 DG4 195 1966 1967 1968 D8RS LATD LOT1 1807 190% 104 BETS 1O LOUY 10U 1509 186D SN DSR2 MRS 1004 1055 1884 2857 LES 199 1950 1990 1802 1695 DS 190 1996 1067 18N8 169% 200 N0 2000 004 2604 2005 2004 M7 IS 2008 0 JOEL 002 18 2004 2 2004

-~ - -~ - e - -~

VAN SPI S AYLIK

Illﬁlﬂ,lllﬁﬂlII)Dlniﬁilnlil)‘lnri!lndIll.!-n!l!“nllll.!n’ﬂl‘n.llln!u’i.‘“illlmln?!lln.lllll.ln'l!’lnill

A & &4 & o = N w

Sekil 7 Van istasyonu 1,3,6,9, 12, 18, 24 ve 48 aylik SPI sonuc grafikleri (siiriiyor)
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Sekil 8 Van istasyonu 1,3,6,9, 12, 18, 24 ve 48 aylik SPI sonuc¢ grafikleri (siiriiyor)
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Sekil 9 Van istasyonu 1,3,6,9, 12, 18, 24 ve 48 aylik SPI sonuc grafikleri (siiriiyor)
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Tablo 3 SPI analizleri 3, 6, 9, 12 aylik periyotlarda farkh kuraklik siddetlerinin gerceklesme sayilari
3 Aylik SPI Degerleri Siniflandrima Agri| Ahlat| Baskale | Bitlis | Dogubeyazit| Ercis| Gevas| Malazgirt| Muradiye | Ozalp| Tatvan|Van
>2 Cok Siddetli Yagish | 17 | 11 13 8 15 8 2 1 6 29 10 13
1.50- 2.00 Cok Yagishi 31| 23 22 30 20 24 | 13 41 27 16 29 | 27
1.00- 1.50 Orta Siddetli Yagish | 59 | 58 56 63 56 62 | 45 57 59 39 61 | 61
0-1.00 Normale Yakin Yagish| 234] 200 | 234 | 239 219 200| 139 220 204 238 | 223 | 244
-1.00-0 Normale Yakin Kurak | 232| 198 | 215 | 219 186 195| 114 197 194 212 | 214 | 228
-1.50--1.00 Orta Siddetli Kurak | 67 | 36 59 40 53 49 | 33 56 46 55 52 | 68
-2.00--1.50 Siddetli Kurak 28| 34 19 25 34 23 21 35 28 34 30 | 25
<-2 Cok Siddetli Kurak 141 12 14 22 13 12 3 14 8 2 14 15
6 Aylik SPI Degerleri Siniflandrima Agri| Ahlat| Baskale | Bitlis| Dogubeyazit| Ercis| Gevas| Malazgirt| Muradiye | Ozalp| Tatvan| Van
>2 Cok Siddetli Yagish | 14 | 11 17 13 17 6 4 1 4 20 4 10
1.50- 2.00 Cok Yagish 30| 19 11 28 24 28 7 28 19 31 27 | 28
1.00- 1.50 Orta Siddetli Yagish | 75| 42 44 59 43 63| 44 78 52 32 52 | 69
0-1.00 Normale Yakin Yagish| 217| 229 | 254 | 228 223 200| 150 216 237 215 | 274 | 245
-1.00-0 Normale Yakin Kurak | 237 185 227 | 242 186 196| 111 195 176 235 | 191 |219
-1.50--1.00 Orta Siddetli Kurak | 58 | 36 43 29 58 40 | 22 49 35 32 38 | 56
-2.00--1.50 Siddetli Kurak 31| 20 18 23 27 20| 21 37 27 27 26 | 32
<-2 GCok Siddetli Kurak | 17 | 17 16 21 12 18 8 15 16 12 18 |19
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T.C. TARIM VE ORMAN BAKANLIGI
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TASKIN VE KURAKLIK YONETIMi DAIRESi BASKANLIGI

Tablo 4 SPI analizleri 3, 6, 9, 12 aylik periyotlarda farkh kuraklik siddetlerinin gerceklesme sayilari (siiriiyor)

9 Aylik SPI Degerleri Siniflandrima Agn| Ahlat| Baskale|Bitlis| Dogubeyazit| Ercis| Gevas| Malazgirt| Muradiye | Ozalp| Tatvan| Van
>2 GCok SiddetliYagish | 10| 9 15 14 17 10 5 1 5 27 5 9

1.50- 2.00 Cok Yagishi 30 24 16 27 28 25 6 26 16 21 22 | 33
1.00- 1.50 Orta Siddetli Yagish | 71| 41 49 46 48 45 40 84 46 24 60 | 78

0-1.00 Normale Yakin Yagish] 236| 219 222 248 191 214 | 144 210 252 229 | 267 | 219

-1.00-0 Normale Yakin Kurak | 217 191 258 | 227 218 197 | 121 194 164 229 | 200 |231
-1.50--1.00 Orta Siddetli Kurak | 60| 32 36 40 39 44 19 49 41 35 37 | 55
-2.00--1.50 Siddetli Kurak 37 27 14 21 29 15 19 39 15 15 18 | 34

<-2 Cok Siddetli Kurak | 15| 17 16 17 13 18 10 13 21 17 19 17

12 Aylik SPI Degerleri Siniflandrima Agn| Ahlat| Baskale | Bitlis| Dogubeyazit| Ercis| Gevas | Malazgirt| Muradiye | Ozalp| Tatvan|Van
>2 Cok SiddetliYagish | 14| 8 18 14 14 13| 4 1 3 35 9 7
1.50-2.00 Cok Yagish 28| 24 22 36 34 27 11 26 15 15 17 | 31
1.00- 1.50 Orta Siddetli Yagish | 64 | 51 51 34 44 32 36 85 43 16 61 | 93

0-1.00 Normale Yakin Yagish | 242 | 193 200 | 251 185 210| 136 208 261 228 | 248 | 203

-1.00-0 Normale Yakin Kurak | 197 | 202 274 | 213 213 220| 120 199 165 229 | 219 | 235
-1.50--1.00 Orta Siddetli Kurak | 83| 34 36 50 49 34 22 43 32 37 29 | 57
-2.00--1.50 Siddetli Kurak 37| 28 7 24 26 6 19 34 9 19 23 | 24

<-2 Cok Siddetli Kurak 8 12 16 15 11 23 11 17 26 13 19 | 23
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=== TASKIN VE KURAKLIK YONETIiMi DAIRESi BASKANLIGI

SRI analizleri hidrolojik kurakliklar hakkinda fikir vermektedir. Yapilan ¢alismada SPI
analizinde izlenen yontem ile benzer bir yol izlenmistir. Benzer ¢6ziimleme sistematigine sahip
bu iki indis i¢in de aym1 kurum (greenleaf) tarafindan SPI icin gelistirilen bilgisayar kodu
kullanilmigtir. Yine benzer sekilde akimlar zaman serileri haline doniistiiriilmiis ve programa
girdi olarak saglanmistir. SRI i¢in daha 6nceden de sz edildigi iizere korelasyon sonucu edilen

akim verileri kullanilmustir.

SRI analizleri diger indisler ile karsilastirma yapabilmek igin veri varligini saglayan
biitlin istasyonlar igin 1, 3 ve 9, 12 aylik olarak yapilmistir (Tablo 5 ve Tablo 6). Buradaki
amag kisa donemler icin akis verisinin kuraklik kapsaminda sonuglarini gérebilmek ve uzun

donem boyunca diger indisler ile benzerlik/farkliliklarini irdeleyebilmektir.
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TASKIN VE KURAKLIK YONETIMi DAIRESi BASKANLIGI

Tablo 5 SRI analizleri 1, 3, 9, 12 aylik periyotlarda farkh kuraklik siddetlerinin gerceklesme sayilari

1 Aylik SRI Degerleri Siniflandrima Bahgesaray| Bendimahi| Cubuklu] Erdeviz| Gevag| Glizelsu| Kinalikog| Kogk6prii| Paykdy| Zernek
>2 Asirt Nemli 2 16 7 15 8 10 8 19 16 17
1.50-2.00 Cok Nemli 11 14 7 7 11 4 25 60 12 16
1.00-1.50 Orta Nemli 19 28 20 22 26 24 40 30 57 21
0-1.00 Normale Yakin Nemli 125 182 61 125 99 134 123 162 242 117
-1.00-0 Normale Yakin Kurak 74 172 77 144 119 100 148 304 236 172
-1.50--1.00 Orta Kurak 16 32 24 19 16 19 36 64 70 28
-2.00--1.50 Cok Kurak 19 20 7 7 9 14 24 18 14 5
<-2 Asiri Kurak 10 13 1 9 11 7 4 3 13 8
TOPLAM 276 477 204 348 299 312 408 660 660 384
3 Aylik SRI Degerleri Siniflandrima Bahgesaray| Bendimahi| Cubuklu| Erdeviz| Gevas| Glizelsu| Kinalikog| Kogkoprii| Paykdy| Zernek
>2 Asirt Nemli 3 7 4 16 7 6 10 14 17 15
1.50-2.00 Cok Nemli 4 17 11 8 13 10 23 46 20 16
1.00- 1.50 Orta Nemli 25 41 23 22 29 25 38 49 38 29
0-1.00 Normale Yakin Nemli 133 189 58 128 102 120 128 174 246 119
-1.00-0 Normale Yakin Kurak 65 153 74 136 107 102 144 284 246 155
-1.50--1.00 Orta Kurak 18 38 24 24 21 28 39 59 59 39
-2.00--1.50 Cok Kurak 16 18 9 5 12 11 24 30 25 5
<-2 Asiri Kurak 11 14 1 9 9 9 2 4 9 6
TOPLAM 275 477 204 348 300 311 408 660 660 384
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Tablo 6 SRI analizleri 1, 3, 9, 12 aylik periyotlarda farkh kuraklik siddetlerinin gerceklesme sayilari (siiriiyor)

9 Aylik SRI Degerleri Siniflandrima Bahgesaray| Bendimahi| Cubuklu| Erdeviz| Gevas| Giizelsu| Kinalikog| Kockoprii| Paykéy| Zernek
>2 Asirt Nemli 3 6 1 13 4 3 19 21 18 10
1.50-2.00 Cok Nemli 9 17 11 17 14 20 20 28 29 17
1.00-1.50 Orta Nemli 21 50 23 21 36 23 29 50 32 39
0-1.00 Normale Yakin Nemli 130 171 66 100 89 113 103 195 264 114
-1.00-0 Normale Yakin Kurak 70 159 48 136 106 90 174 266 221 140
-1.50--1.00 Orta Kurak 11 37 35 44 32 26 39 57 48 39
-2.00--1.50 Cok Kurak 12 17 12 5 3 20 15 23 19 10
<-2 Asir Kurak 12 12 0 4 8 9 1 12 21 7
TOPLAM 268 469 196 340 292 304 400 652 652 376
12 Aylik SRI Degerleri Siniflandrima Bahgesaray| Bendimahi| Cubuklu| Erdeviz| Gevas| Giizelsu| Kinalikog| Kogkoprii| Paykoy| Zernek
>2 Asirt Nemli 4 3 0 14 5 1 23 24 18 12
1.50-2.00 Cok Nemli 8 19 11 15 17 19 13 20 29 17
1.00- 1.50 Orta Nemli 24 62 17 28 24 19 28 35 30 43
0-1.00 Normale Yakin Nemli 123 157 78 95 93 117 106 264 273 103
-1.00-0 Normale Yakin Kurak 77 167 47 136 107 97 184 214 214 144
-1.50--1.00 Orta Kurak 12 26 34 40 28 12 28 65 49 31
-2.00--1.50 Cok Kurak 10 22 10 10 8 25 18 13 14 17
<-2 Asiri Kurak 12 12 1 1 8 11 0 17 25 7
TOPLAM 270 468 198 339 290 301 400 652 652 374
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o — TASKIN VE KURAKLIK YONETIiMi DAIRESi BASKANLIGI

SRI analizlerinden elde edilen sayisal sonuglar AGI’lerin veri durumunu géz éniinde
bulundurdugumuzda olusma olasiliklar bakimindan bir karsilastirma yapmaya olanak
saglamaktadir. Istasyonlarin veri araliklarinda gerceklesen farkli kuraklik ve nemlilik
durumlarma bakildiginda SPI ve PNI’da oldugu gibi normale yakin bolgesinde
yogunlagsmaktadir. Burada kuraklik olugsma sayilar1 bakimindan ilk dikkat ¢eken istasyon
Kockdprii akim gozlem istasyonudur. Kogkoprii istasyonunun 1 aylik SRI sonuglarinda
normale yakin kurak durumu baskin olarak goriiliirken, periyotlar arttik¢a bu agirlik normale
yakin nemli sinifina donmektedir. Bunun temel nedeni akis degerlerinin uzun dénemler i¢inde
anlik olarak yiliksek artiglar gostermesi olarak sOylenebilir. Diger istasyonlar icin siddet

durumlarinin ¢ok az degisimler gosterdigi ve dengeli siirdiigii gozlenmektedir.

Kuraklik indislerinden 6zellikle tarimsal kurakligi izleme imkani sunan Palmer
indislerinin analizi i¢in The Greenleaf Project tarafindan olusturulmus bilgisayar kodu
kullanilmistir. Yapilacak olan analizde yagis rejiminin yaninda potansiyel evapotranspirasyon
ve toprak nemi gibi parametrelerde géz oniinde tutulacagindan, SPI i¢in gelistirilen yazilimdan
farkli olarak, Palmer hesaplar i¢in yagis, sicaklik, ortalama sicaklik, toprak su tutma kapasitesi
ve istasyon enlem bilgileri gereklidir. Potansiyel evapotranspirasyon degerini de programin
kendisi Thornwaite yontemiyle hesaplamaktadir. Thornwaite yontemi, gereksinim duydugu
verilerin azlig1, programin bunu otomatik hesaplamasi ve diinya genelinde kullanilan bir metot
olmas1 sebebiyle tercih edilmistir. Bu analizde 6nemli iki noktadan birisi yagis ve sicaklik
verilerinin ortak periyotlarini belirlemek ve digeri ise tarla su tutma kapasitelerini dogru bir

sekilde belirlemektir.

Oncelikle istasyonlar i¢in elde edilen veriler, ilgili bilgisayar programinin veri formati
diizenine getirilmis ve hesaplamalar bu sekilde gerceklestirilmistir. Yapilan analizlerde
scPDSI’in yani sira PHDI, WPLM ve ZIND analizlerinin sonuglart da saglanmistir. Elde edilen
sonuclar Tablo 7 ve Tablo 8’te sunulmaktadir.

Tablo incelendiginde dnceki indislerde oldugu gibi normal ¢evresinde kiimelesme
oldugu goriilmektedir. Bununla beraber scPDSI, PHDI ve WPLM analizlerinde 6zellikle
Agr1, Ahlat, Bitlis, Malazgirt, Ozalp, Tatvan ve Van istasyonlarinda hesaplanan degerlerde
hafif kuraklik siddetinin ¢gogunlukla yasandigi, ZIND’de ise hemen hemen biitiin

istasyonlarin baskin kuraklik siddetinin hafif kurak evre oldugu goriilmektedir. Ayrica yine
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ANV VE CRMAN BagantiGl

ZIND analiz sonuglarinin ¢ok ve asir1 kurak evrelerde gerceklesme azlig1 da dikkat ¢eken bir

baska sonugtur.
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Tablo 7 scPDSI, PHDI, WPLM ve ZIND analizleri farkh kuraklik siddetlerinin gerceklesme sayilari

T.C. TARIM VE ORMAN BAKANLIGI

SU YONETIMi GENEL MUDURLUGU
TASKIN VE KURAKLIK YONETIMi DAIRESi BASKANLIGI

scPDSI Degerleri Siniflandrima Agn Ahlat | Bagkale Bitlis |Dogubeyazit| Ercis Gevas |Malazgirt| Muradiye| Ozalp | Tatvan Van
>4 Asirt Nemli 11 14 15 12 14 11 9 14 11 12 12 12
3.00-3.99 Cok Nemli 34 39 43 19 56 20 37 62 18 21 22 36
2.00-2.99 Orta Nemli 69 56 38 37 41 27 50 62 42 20 36 80
1.00-1.99 Hafif Nemli 96 62 44 69 61 81 45 71 69 17 58 85
0.50-0.99 Baslangig Evresi Nemli Dénem 57 40 54 76 53 56 35 36 32 27 52 58
0.49 - (-0.49) Normal 91 62 129 124 133 193 28 82 78 126 151 96
(-0.50) - (-0.99) | Baslangig Evresi Kurak Donem 59 53 59 63 67 56 22 69 52 42 86 52
(-1.00) - (-1.99) Hafif Kurak 98 100 86 93 65 62 38 113 61 96 93 142
(-2.00) - (-2.99) Orta Kurak 72 37 76 58 51 15 49 40 17 82 39 49
(-3.00) - (-3.99) Cok Kurak 68 25 42 38 16 11 22 8 2 74 15 17
<(-4) Asiri Kurak 15 8 10 11 9 6 4 10 10 9 11 12
TOPLAM 670 496 596 600 566 538 339 567 392 526 575 639

PHDI Degerleri Siniflandrima Agn Ahlat | Bagkale Bitlis |Dogubeyazit| Ercis Gevas |Malazgirt| Muradiye| Ozalp | Tatvan Van
>4 Asirt Nemli 12 14 26 14 18 11 9 15 13 12 12 14
3.00-3.99 Cok Nemli 36 40 55 27 63 21 37 69 21 21 22 39
2.00-2.99 Orta Nemli 74 67 67 45 72 30 61 76 60 21 47 91
1.00-1.99 Hafif Nemli 127 87 88 97 96 97 57 80 85 30 86 119
0.50-0.99 Baslangig Evresi Nemli Dénem 45 59 74 65 64 86 29 29 26 30 66 47
0.49 - (-0.49) Normal 15 23 49 25 33 100 6 9 12 70 71 16
(-0.50) - (-0.99) | Baslangig Evresi Kurak Donem 59 45 57 61 55 78 15 78 45 47 76 52
(-1.00) - (-1.99) Hafif Kurak 133 92 71 114 77 80 42 146 86 122 128 169
(-2.00) - (-2.99) Orta Kurak 78 36 62 92 58 19 55 45 24 90 44 61
(-3.00) - (-3.99) Cok Kurak 74 25 38 48 20 13 24 10 6 74 15 19
<(-4) Asiri Kurak 17 8 10 14 11 6 4 10 14 9 11 13
TOPLAM 670 496 597 602 567 541 339 567 392 526 578 640
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Tablo 8 scPDSI, PHDI, WPLM ve ZIND analizleri farkh kuraklhk siddetlerinin gerceklesme sayilari (siiriiyor)

WPLM Degerleri Siniflandrima Agn Ahlat | Bagkale Bitlis |Dogubeyazit| Ercig Gevas |Malazgirt| Muradiye| Ozalp | Tatvan Van
>4 Asirt Nemli 11 10 24 11 17 9 9 15 12 11 12 13
3.00-3.99 Cok Nemli 29 39 49 23 56 19 29 61 17 19 20 32
2.00-2.99 Orta Nemli 57 53 50 29 51 30 49 57 45 22 33 68
1.00-1.99 Hafif Nemli 91 67 53 73 71 76 54 92 64 25 69 95
0.50-0.99 Baslangig Evresi Nemli Donem 54 46 51 54 54 63 17 41 36 32 54 49
0.49 - (-0.49) Normal 135 89 148 134 120 186 48 79 73 135 152 121
(-0.50) - (-0.99) | Baslangig Evresi Kurak Donem 51 49 46 63 55 57 24 60 55 52 79 59
(-1.00) - (-1.99) Hafif Kurak 96 79 72 92 64 65 43 99 54 85 97 121
(-2.00) - (-2.99) Orta Kurak 67 33 61 70 48 17 41 45 18 70 37 52
(-3.00) - (-3.99) Cok Kurak 63 24 35 42 21 13 21 9 8 66 14 17
<(-4) Asiri Kurak 16 8 9 11 10 6 4 9 10 9 11 13
TOPLAM 670 497 598 602 567 541 339 567 392 526 578 640
ZIND Degerleri Siniflandrima Agri Ahlat | Bagkale Bitlis |Dogubeyazit| Ercis Gevas |Malazgirt| Muradiye| Ozalp | Tatvan Van
>4 Asirt Nemli 11 13 12 24 8 7 4 5 9 16 13 7
3.00-3.99 Cok Nemli 16 16 14 18 11 20 7 11 17 14 22 12
2.00-2.99 Orta Nemli 36 30 40 43 34 26 30 35 29 22 36 30
1.00- 1.99 Hafif Nemli 89 56 73 74 60 71 44 77 48 56 72 83
0.50-0.99 Baslangi¢ Evresi Nemli Dénem 54 49 48 46 65 46 22 57 37 39 51 71
0.49 - (-0.49) Normal 164 109 154 124 170 163 100 160 74 149 134 164
(-0.50) - (-0.99) | Baslangig Evresi Kurak Donem 111 76 94 71 94 86 48 85 53 86 76 99
(-1.00) - (-1.99) Hafif Kurak 156 113 142 123 102 106 70 112 87 122 123 142
(-2.00) - (-2.99) Orta Kurak 30 31 19 57 19 16 15 22 31 20 46 30
(-3.00) - (-3.99) Cok Kurak 3 1 1 20 3 0 0 1 6 2 5 0
<(-4) Asiri Kurak 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 1 0
TOPLAM 670 494 597 603 566 541 340 565 391 526 579 638
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NDVI analizleri yapilirken siddet ve olasilik siniflarinin belirlenmesinden daha ¢ok
diger indisler ile karsilastirmalar yaparak indislerden elde edilen sonucglarin NDVI ile
dogrulugunun saglanmasi1 hedeflenmistir. Bu dogrultuda 6nceki bdliimlerde sozi edilen 12
MGI ve ¢evresinde bulunan NDVI degerleri aylik olarak 17 yil boyunca (2000-2016)
saglanmistir. Burada amaglanan yillar boyunca NDVI degerlerinin nasil bir degisim

gosterdigini anlayabilmek ve diger indisler ile olas1 degisimleri karsilagtirabilmektir.

NDVI sonuglar1 -1 ile +1 arasinda degismektedir. Genel olarak -1 degerinden +1
degerine gidildikce bitkisellik derecesi artmaktadir. Uydu goriintiilerinden saglanan NDVI
sonuclar1 6nceden de belirtildigi gibi istasyonlar ve ¢evrelerini kapsayacak sekilde aylik olarak
elde edilmistir. Ancak diger indisler ile grafikler tizerinden karsilastirilmaya imkan vermesi
icin bu degerler standartlastirilarak SPI, SRI ve Palmer indislerinin siddet degerleri ile benzer

duruma getirilmistir.

Farkli bitki ortiisii siiflarinin 2000-2016 yillar1 arasinda aylik olarak gerceklesen
NDVI degerleri Tablo 9’da verilmektedir. Aylik olarak elde edilen degerlerin 6zellikle kis
aylarinda kar ile ortiilii olmas1 nedeni ile karsilastirma yapmaya olanak saglayacak degerler
sunmamaktadir. Asagida verilen tabloda istasyonlarin bitki Ortiisii durumlarinin birbirleri ile
karsilastirilinca ¢ok fakli oldugu goriilmektedir. Ornegin Ahlat istasyonunda genelde aylik
olarak az bitki Ortiisii ve bitkisiz alanlarin sayica fazla oldugu; Muradiye istasyonu ve
cevresinin orta yogun, yogun ve ¢cok yogun bitki ortiisii sayilarinin diger siniflara gére baskin
oldugu goriilmektedir. Burada saglanan veriler ile bitki Ortiisii durumu belirli birka¢ grupta
kiimelesmis istasyonlarin, kiimelesme disinda kalan verilerinin ne zaman gergeklestigi tespit
edilebilir.

Tablo 10°da ise NDVI degerlerinin aylik olarak yillar igindeki ortalamalar
verilmektedir. Tablodaki yesil ile boyali hiicreler ilgili yila ait aylik ortalamalarin biitiin aylik
deger ortalamalarindan yiliksek olan degerleri, kirmizi ile boyanan hiicreler ise biitlin aylik
deger ortalamalarindan diisiik olan degerleri gdstermektedir. Bu tablo 1s1ginda yapilacak
degerlendirmeler kurak ve yagisli donemleri belirlemede etkili olacaktir. Tablo gbz Oniine
alindiginda ¢ogu istasyon i¢in 2000, 2001, 2002, 2003, 2008, 2012 ve 2013 yillarinin NDVI
degerlerinin ortalamadan diisiik, 2004, 2006-2010, 2011, 2014, 2015 ve 2016 yillarinin ise
ortalamadan yiiksek oldugu goriilmektedir. Ozellikle 2000, 2001 ve 2012 yillarina ait ortalama
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degerlerin hemen hemen biitiin istasyonlar i¢in diisiik oldugu goriiliirken, 2010, 2014 ve 2015
yillarinin ise yiiksek oldugu goze carpmaktadir. Bu sonuclar sézii edilen yillarin sirasiyla kurak

ve nemli donemleri simgeleyebilecegi konusunda fikir vermektedir.
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ANV vk -;v,ulm Eaganucl
Tablo 9 MGI istasyonlar: ve ¢evresinin NDVI degerleri
NDVI Degerleri Siniflandnima Ahlat | Bagkale Bitlis Ercis Gevas |Malazgirt|Muradiye| Ozalp Tatvan Van
<0 Su, Su Yapilari, Kar, Buz 30 26 46 11 9 26 26 47 31 15
0-0.15 Bitkisiz alan, ¢iplak kaya, yerlesim yeri 66 69 13 42 37 28 31 32 26 37
0.15-0.25 Az Bitkisel 96 51 50 11 5 7 3 97 22 59
0.25-0.35 Az-Orta Bitkisel 10 52 47 32 17 20 9 26 54 82
0.35-0.40 Orta Bitkisel 0 3 16 9 17 24 6 1 44 6
0.40-0.50 Orta-Yogun Bitkisel 1 2 19 65 29 50 38 0 26 4
0.50 - 0.60 Yogun Bitkisel 0 0 12 32 44 35 50 0 0 0
>0.60 Cok Yogun Bitkisel 0 0 0 1 a4 13 40 0 0 0
TOPLAM 203 203 203 203 202 203 203 203 203 203

Tablo 10 MG istasyonlar: ve ¢cevresinin NDVI degerlerinin ortalamalari (sirasiyla yesil ve kirmizi renkler aylik bazda 17 yilhbk NDVI
sonug¢ ortalamalarinin iistii ve altim1 simgelemektedir)

istasyonlar / Yilllar| 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | Ortalama Deger

Ahlat 0.1093] 0.1058]0.1150]0.0957]0.1101}0.1218] 0.1304] 0.1156] 0.1113] 0.1454] 0.1548] 0.1419] 0.1439] 0.1387] 0.1433] 0.1674] 0.1541 0.1291
Baskale 0.1439] 0.1361]0.1542]0.1537] 0.1566] 0.1604] 0.1439] 0.1550] 0.1418] 0.1340] 0.1614] 0.1553] 0.1269] 0.1263| 0.1331] 0.1585] 0.1815 0.1477
Bitlis 0.1891] 0.1802] 0.2045] 0.1720] 0.1849]0.2153] 0.2296] 0.2151] 0.2125] 0.1858] 0.2970] 0.2752] 0.1734] 0.2013] 0.2993] 0.2523 0.2545 0.2191
Ercis 0.3034] 0.3064] 0.3404] 0.2971] 0.3400] 0.3164] 0.3924] 0.3346] 0.2948] 0.2846] 0.3306] 0.3135] 0.2656] 0.2815] 0.3590] 0.3395] 0.2930 0.3159
Gevas 0.4206] 0.3359]0.4197]0.3911] 0.4048] 0.4349] 0.4399] 0.4535] 0.3724] 0.3975] 0.4356] 0.3968] 0.3465] 0.3653| 0.4294] 0.4255] 0.3435 0.3990

Malazgirt 0.2407]0.2957] 0.2915] 0.2867] 0.3156] 0.3378] 0.3519] 0.3077] 0.3155] 0.3526] 0.3743] 0.3232] 0.3071] 0.3443] 0.3633] 0.3852] 0.3610 0.3256
Muradiye 0.3419] 0.3449] 0.3671] 0.3333] 0.3896] 0.3359] 0.3806] 0.3725] 0.3807] 0.3543] 0.4457] 0.3900] 0.3593] 0.3750] 0.4366] 0.4249] 0.4173 0.3778

Ozalp 0.1197] 0.0969]0.1243]0.1150] 0.1375]0.1249] 0.1166] 0.1372] 0.1346] 0.1150] 0.1609] 0.1335] 0.1299] 0.1516| 0.1528] 0.1597] 0.1446 0.1319
Tatvan 0.2185] 0.2206] 0.2204] 0.2035] 0.2439] 0.2268] 0.2605] 0.2223] 0.2549] 0.2691] 0.2859] 0.2674] 0.2120] 0.2084| 0.2732] 0.2777] 0.2561 0.2413
Van 0.1776]0.1754]0.2351]0.2139]0.2216]0.2146] 0.2002] 0.2391] 0.2137] 0.2155] 0.2309] 0.2240] 0.1500] 0.1772] 0.2026] 0.2081] 0.1949 0.2048
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Proje kapsaminda NDVI sonuglarinin mekansal dagilimlar1 gorseller lizerinden de
incelenmistir. Aylik olarak 17 yillik verisi bulunan NDVI sonuglar1 bitkisellik sinifina gore
gorsellestirilip, analiz edilmistir. Analiz yontemi olarak havzanin mart, haziran ve eyliil
aylarma ait NDVI sonug gorsellerinin biitlin yillar i¢in karsilagtirilmasi uygun gortilmiistiir. Bu
yontemde temel hedef mart aylarinda havzanin kar durumu, haziran (yliksek bitkisellik) ve
eylil (distik bitkisellik) aylarinda havzanin bitkisellik durumunu gozleyebilmektir. Bu analiz
yapilmadan énce CORINE 2012 arazi ortiisii verisi kullanilarak, tarim alanlari maskelenmistir.
Boylelikle sulu tarim yapilan alanlarin yaniltict olabilecek bitkisellik durumu ortadan
kaldirilmistir. Yapilan bu karsilastirmalar ile havzanin degisen bitkisellik durumundan yola
cikarak kurak ve yagisli donemlerin belirlenmesi hedeflenmistir. Elde edilen sonuglar diger

indis ve trend analizleri ile denestirilecektir.

Havzanin yillara gore kar durumlarindan yapilacak ¢ikarimlar ile kar yagislarinin daha
sonra haziran ve eyliil aylarindaki bitkisellik derecelerine etki edip etmedigi gozlenecektir.
Gorsellerde kirmizi ile gosterilmis bolgeler kar ve buzlarin bulundugu yerleri simgelemektedir.
NDVI sonuglart mart ay1 gorselleri incelendiginde 2000, 2003, 2007, 2009 ve 2012 yillarinin
mart ayinin diger aylara gore daha yogun kar yagis1 gecirdigi goriilmektedir. Buna karsin 2001,
2004, 2008, 2010 ve 2014 yillarinin mart aylarinin bdlgesel olarak daha az kar ile kaplandigi

goriilmektedir.

Havzanin bitkisellik durumu kahverenginden koyu yesile dogru artis gdstermektedir.
Kahverengi bitkisiz alanlar1 koyu yesil ise ¢ok yogun bitkisel alanlar1 simgelemektedir. NDVI
haziran ve eyliil aylar1 incelendiginde ise 2000, 2001, 2006, 2008 ve 2014 yillarinin diger
yillara gore bitkisellik a¢isinda daha zayif; 2003, 2004, 2009, 2011 ve 2015 yillarinin ise daha

yogun oldugu sonucuna varilmistir.

Havza 6zelinde ise kullanilacak bu indisler havzanin veri varligi, farkli kuraklik
tiirlerinin saptanmasi ve havzanin cografik-topografik durumuna uygun olarak belirlenmelidir.
Ilgili indislerin bazilar1 meteorolojik kuraklikla ilgili fikir verirken, bazilar1 tarimsal ve bir
kismi ise hidrolojik kurakliklar baglaminda bilgi almaya olanak taniyabilir. Bunun sonucu
olarak havza i¢in yapilacak olan indis analizlerinde farkli zaman araliklarinda NDVI, PNI, SPI,

SRI ve Palmer Indisleri (scPDSI, PHDI, WPLM ve ZIND) kullanilmistir.
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Proje kapsaminda yapilan indis analiz sonuglari ayn1 zamanda korelasyon sabiti (R)
acisindan birbiri ile karsilastirllmistir. Burda yapilan karsilastirmalarda 1, 3, 6, 9, 12, 18 ve 24
aylik SPI, SRI, sNDVI sonuglar1 ile scPDSI sonuglar1 kullanilmistir. Yapilan karsilastirmalarda
tarimsal kuraklik i¢in SPI-scPDSI-sNDVI ve hidrolojik kuraklik i¢in ise SPI-SRI-PHDI f{iglii
gruplar olacak sekilde kullanilmigtir. Burada 6nemli olan nokta ise indislerin hesaplar i¢in
kullandiklar1 verilerin farkli olmasi nedeni ile birbirleri arasindaki korelasyon iligkisinin zaman
boyutunun da olabilecegi algisidir. Bu nedenle bu iliskiler capraz korelasyonlar (cross-
correlations) ile zaman boyutu da diisiiniilerek ortaya konulmustur. Daha sonra elde edilen
sonugclar ikili gruplar halinde ele alinmis ve farkli donemler i¢in (1, 3, 6 ...) birbirleri arasindaki
korelasyon iligkisi tarimsal kuraklik icin SPI-scCPDSI, SPI-sNDVI ve hidrolojik kuraklik i¢in
SPI-SRI, SPI-PHDI, SRI-PHDI olarak izlenmistir. Burdaki amag¢ farkli veri setleri kullanilarak
hesaplanan indiler arasinda kuraklik baglaminda benzerliklerinden yola ¢ikarak bir anlamda

kuraklik evrelerinin belirlenebilmesidir (Sekil 10, Sekil 11, Sekil 12, Sekil 13 ve Sekil 14).

SPI-scPDSI
1.0
—o— Agn
—&— Ahlat
0.8 Baskale
—e— Bitlis

—&— Dogubeyazt
—&— Ercis

—&— Gevas

Korelasyon Katsayisi (R)
o
(o))

o
>

—e— Malazgirt

—e&— Muradiye

—e— Ozalp
0.2 —&— Tatvan
0 3 6 9 12 15 18 21 24
——\/an
Zaman (Ay)

Sekil 10 SPI-scPDSI ¢apraz korelasyon sabitlerinin karsilagtirilmasi
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SPI-sNDVI
1.0
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=
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P
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>é —e— Ercis
o
& 04 | —e— Gevas
(T
g —e— Malazgirt
- 2
0.2 —&— Muradiye
—e— Ozalp
—e&—\Van
0.0
0 3 6 9 12 15 18 21 24
Zaman (Ay)
Sekil 11 SPI-sNDVI capraz korelasyon sabitlerinin karsilastiriimasi
SPI-SRI
1
09 |
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P, —@— Gevas-Bahgesaray
o 0,7
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Sekil 12 SPI-SRI ¢apraz korelasyon sabitlerinin karsilastirilmasi
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Sekil 13 SRI-PHDI capraz korelasyon sabitlerinin karsilastirilmasi

SPI-PHDI
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Sekil 14 SPI-PHDI capraz korelasyon sabitlerinin karsilastirilmasi
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Analiz sonuglart ile NDVI sonug gorselleri, trend analizi ve gegmis donem kurakliklar: da
karsilastirilarak havza 6zelinde yasanmis olan kurak evreler saptanmistir. Bununla birlikte
analizler sonucunda elde edilen farkli siddet siniflarina ait kuraklik ger¢eklesme sayilar1 ve
olasiliklar1 da ¢alisma kapsaminda ortaya konmustur.

Yapilan analizler sonucunda SPI ile PNI, 9 aylik SPI ile scPDSI, 12 Aylik SPI-PHDI
ile 12 aylik SRI analizlerinin birbirleri ile benzer egilimler gosterdigi gézlemlenmistir. Havza
icin olusturulan risk analizlerinde ise havzanin genel olarak normal, normale yakin kurak ve
normale yakin nemli siddet siniflarinin baskin oldugu goriilmiistiir.

Tarimsal kuraklik i¢in yapilan indis analizlerinde 6zellikle 1991-1995 yagisli donem ve
1996-2001, 2008 kurak donem biitiin istasyonlarda gozlenmistir. Diger bir yandan hidrolojik
acidan yapilan indis analizlerinde ise 1998-2001 ve 2008 yillar1 neredeyse biitiin istasyonlarda
gozlenmistir. Bu sonuglar trend analizleri, NDVI sonug gorselleri ve gegmiste yaganmis olan

kuraklik kayitlar1 ile de desteklenmektedir.

1.3. Kuraklik Siddet ve Risk Haritalar:

Kuraklik siddet haritalari istasyona ait hesaplanmus ilgili indisin farkl kuraklik siddet
sonuglarinin en yiiksek goriildiigii siddet sinifi ve hesaplanan kurakligin biitiin istasyonlar i¢in
ortak olarak goriildligli zaman araliklar1 baz alinarak hazirlanmistir. Burada s6zii edilen donem
biitiin istasyonlarda ortak olarak gozlenen 2008 kurak dénemleridir. Ornek olarak,
meteorolojik kuraklik haritasinda kullanilan 1 aylik SPI sonuglarinda 2008 yili Ahlat
istasyonunda sik goriilen kuraklik siddet siniflari normal ve iistii kuraktir. Bu nedenle ilgili
yillar i¢in bu istasyonun kuraklik siddet sinifi normal ve iistii kurak olarak belirlenmistir. Diger
bir 6rnekte ise, Gevas ve Tatvan istasyonunda 1 aylik SPI sonucunda 2008 yil1 i¢in baskin olan
kuraklik siddet sinifi hafif kurak siddetidir. Bu nedenle bu istasyon i¢in siddet sinifi hafif kurak
olarak atanmistir. Diger kuraklik tiirlerinde de benzer yontem uygulanarak kuraklik siddet
haritalar1 olusturulmustur. Bununla birlikte her istasyona ait siddet siniflar1 bulunduktan sonra
ters uzaklik agirlikli enterpolasyon (inverse distance weighting) yontemi ile siddet haritalar
olusturulmustur. Kuraklik siddet ve risk haritalar1 olusturulurken siddet siniflar literatiirde
yapilan boliimlerin aksine 4 ana baglik altin toplanmistir. Bu siniflar; normal ve {istii, hafif, orta
ve siddetli kurak siniflaridir. Bu simiflandirma yontemi yorum ve degerlendirmeye kolayci bir
yaklagim sunmaktadir.

Ornek siddet haritalar1 asagida verilmistir.
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Sekil 18 Meteorolojik kurakhk siddet simiflar1 (1 Ayhk SPI) 2008

Sekil 17 Meteorolojik kurakhk siddet siniflar: (3 Aylik SPI) 2008

Sekil 15 Hidrolojik
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33



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

Vgt TASKIN VE KURAKLIK YONETIMi DAIRESi BASKANLIGI

ANV VE CRMAN Baganticl

Kuraklik risk haritalar1 farkli kuraklik siddetlerinin olusma yiizdeleri baz alinarak
hazirlanmistir. Her bir kuraklik ¢esidi ve bu kuraklik ¢esitlerine ait siniflarin havza tizerindeki

ylizdesel dagilimlar1 ve yasanma sikliklar1 gdzlenmistir.

Buna gore meteorolojik kurakliklar i¢in SPI hesaplari, hidrolojik kurakliklar i¢in SRI

sonuclar1 ve tarimsal kurakliklar i¢in ise SNDVI degerleri kullanilmistir.

Bununla birlikte her istasyona ait siddet siniflarina ait olasiliklar bulunduktan sonra ters
uzaklik agirlikli enterpolasyon (inverse distance weighting) yontemi ile kuraklik risk haritalari

olusturulmustur. Ornek risk haritalar1 asagida verilmistir.
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Sekil 24 Hidrolojik kuraklik risk haritas1 (12 Ayhk SPI, orta siddetli kurak) Sekil 23 Hidrolojik kurakhk risk haritas: (12 Ayhk SPI, siddetli kurak)
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1.4. Su Biitgesi Calismalar:

Su biitgesi ¢aligmalart yapilirken “Mevcut Durum” ve 2015-2100 yillarin1 kapsayan
“Gelecek Durum” i¢in havza su potansiyeli ve su potansiyelinde olabilecek degisimler

incelenmistir.

Mevcut Durum’daki su potansiyeli, havzadaki akim gozlem istasyonlari gozlem
degerlerine su kullanim miktarlar1 eklenerek dogallastirilan akimlarla yapilmis ve havzayi
temsil ettikleri kabul edilen akim gdzlem istasyonlarinin akimlari, bulunduklar1 alt havza
geneline yansitilmistir. Boylece havza geneli i¢in toplam su potansiyeli belirlenmistir. Mevcut
durum i¢in yiizeysel su kullanimlari, yeraltt suyu kullanimlari, igme suyu kullanimlari
sektorlere gore ve bolgelere gore belirlenerek giliniimiizdeki su kullanim durumu ortaya

konulmustur.
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TARIA VY CIRRARAN IAKAN 16

VAN GOLU
HAVZASI
|
2282.19hmi/yil
v
Yillik Su Potansiyeli
3334.82 hm/yil '-l_ _ .Ym - -
2282.19 hm*/yil
Yillik Kullanilabilir
1141.10 hmé/yil
Kullanilabilir Su Potansiyeli
1667.42 hm*/yil
Mevcut Tiketilen Mevcut Tiketilen
Su Yeraltisuyu
556 hm/yil 20 hmi/yil

Sekil 25 Van Golii Havzasi Su Tiiketimi Semasi
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Tablo 11 Alt Havzalara Ait Akim Potansiyeli Model Sonug¢lar1 (Mevcut)

Alt Havza Yiizey Akim Pot (hm>/yil) | ige Akim Pot (hm®/yil) | Baz Akim Pot (hm?/yil) | Toplam (hm?/yil)
Ahlat-Bati 136.59 11.93 304.44 452.96
Bendimahi-Dogu3 72.49 43.40 341.27 457.16
Deligay-Dogulve2 37.51 2.99 235.13 275.63
Engil 26.74 49.34 233.71 309.78
Giiney 122.91 10.14 285.31 418.36
Karasu-Kapikéy-Ercek-Van 148.83 195.60 206.68 551.11
Zilan-Kuzey 181.85 12.32 675.66 869.83
Toplam 726.92 325.72 2282.19 3334.82

Havzadaki su potansiyeli ve su kullanim durumu i¢in; kuraklik, iklim degisikligi ve
gelecekteki su ihtiyaglar1 perspektifinden degerlendirmek tizere “Gelecek Durum” analizleri
de yapilmistir. Gelecek durum degerlendirmeleri yapilabilmesi igin 6ncelikle gelecekteki yagis

sicaklik ve evapotranspirasyon degerleri kullanilarak gelecekteki su potansiyeli belirlenmistir.

Tablo 12 Alt Havzalara Ait Akim Potansiyeli Model Sonuclari (Gelecek Donem)

Alt Havza Yiizey Akim Pot (hm®lyil) | ice Akim Pot (hm®/yil) | Baz Akim Pot (hm®/yil) | Toplam (hm®jyil)
Ahlat-Bati 73.70 10.86 176.24 260.81
Bendimahi-Dogu 3 22.27 14.72 227.68 264.67
Delicay-Dogu 1 ve 2 74.48 5.20 471.17 550.86
Engil 0.62 34.27 96.17 131.06
Glney 19.12 0.09 274.42 293.63
Karasu-Kapikoy-Ergek-Van 0.86 53.96 48.67 103.50
Zilan-Kuzey 114.91 6.37 512.41 633.69
Toplam 305.96 125.48 1806.77 2238.20

Hidrolojik model gelistirilirken havzadaki meteorolojik gézlem istasyonu verileri ve

akim gozlem istasyonu verilerinden yararlanilmistir.

Tablo 13 Model icin kullanilan havza parametreleri

Bolge Umax Lmax CQOF CKIF CK1 TOF TIF TG CKBF | CQLOW | CKLOW
Ahlat-Bati 477 1 153.295| 0.262 [ 993.81 [ 7.733 0.152 0.472 0.028 [3128.364| 27.256 |889858.1
Bendimahi-Dogu3 5.009 [ 78.028 0.1 998.749 | 10.081 | 0.295 0.049 0.002 [1192.651| 51.463 | 18736.35
Deligay-Dogul-2 1.346 2.3 0.136 [1224.384| 23.628 | 0.552 0.645 0.653 [1656.361( 0.983 | 141711
Engil 0.1 98.958 | 0.101 | 996.941 | 89.836 0.99 0.846 0.309 [1570.682( 37.317 | 8977236
Giiney 1.007 | 106.24 | 0.062 |2992.619| 5.261 0.99 0.98 0.397 [3910.989( 49.53 |27803059
Karasu-Kapikdy-Ercek-Van| 8763 | 384.161 | 0.56 | 371.656 | 45.843 | 0.941 0.003 0.696 [9560.327 | 33.259 |37206.16
Zilan-Kuzey 2014 | 28.741 | 0.184 |1475.287| 4.246 0.069 0.052 0.005 [1607.991( 0.005 | 9144770
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Tablo 14 Model icin Secilen Akim ve Meteorolojik Gozlem Istasyonlari

istasyon Tipi | istasyon Numarasi Nehir Adi istasyon Adi | DURUMU I;oordlnatlir
AGI 2502 BENDIMAHI S. Bendimahi Kapali | 43.748 | 39.000
AGI 25012 Karasu Golalan Erdeviz Kapal 43.533 | 38.752
AGI 25021 Gevas S. Gevas Acik 43.063 | 38.277
AGI 2511 GUZELSU (HOSAP) C. Giizelsu Acik 43.754 | 38.344
AGI 2507 SUFREZOR D. Kinalikog Kapali 42.365 | 38.810
AGI 25002 Zilan Deresi Kogkopri Kapali 43.327 | 39.127
AGI 25013 Delicay Paykoy Acik 43.544 | 39.112
MGi 17099 - AGRI Acik 43.05 | 39.733
MGi 17810 - AHLAT Acik 42.499 | 38.765
MGi 17880 - BASKALE Acik 44.016 | 38.049
MGi 17848 - BITLIS Acik 42.099 | 38.365
MGi 17720 - DOGUBEYAZIT Acik 44.083 | 39.549
MGiI 17784 - ERCIS Acik 43.349 | 39.032
MGi 17852 - GEVAS Acik 43.099 | 38.299
MGi 17780 - MALAZGIRT Acik 42.533 | 39.149
MGi 17786 - MURADIYE-VAN Acik 43.766 | 38.982
MGi 17812 - OzALP Acik 43.983 | 38.665
MGi 17205 - TATVAN Acik 42.299 | 38.482
MGI 17172 - VAN Acik 43.3499 | 38.4657

Kalibre edilen ve dogrulanan hidrolojik modele gelecek durumu temsil eden yagis ve
evapotranspirasyon degerleri girdi olarak girilmis ve gelecek durum su potansiyeli

belirlenmistir.
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Sekil 27 25013 Nolu Istasyonun Kalibrasyon Sonucu

Tablo 15 Kalibrasyon Kararhilik Katsayilar1 (R2)

Gézlem istasyonu Bulundugu Alt Havza Kararhklk Katsayisi (R?)
25021 Glney 0.567
25002 Zilan-Kuzey 0.590
2502 Bendimahi-Dogu3 0.678
2507 Ahlat-Bati 0.582
25013 Delicay-Dogulve2 0.654
2511 Engil 0.509
25012 Karasu-Kapikoy-Ercek-Van 0.570
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Yine bu veriler kullanilarak model kalibre edilmis ve dogrululugu (validation)

saglanmistir.
Compansen Settngs
Observation fle. 2502_bendimabi ofsd Obsersaton temy  1: 2502_bendimah_sackame [m™Vs] Stert Tame 07.08 1386 D0:00.00
Sendalion fla 2502 _bendenahi_yald dod Sirmdstion ilem 1. 2511 _beesimabi_val fn"24) End Time:  01.04.1585 000000
Scatier Pl Tira Sertes Fata
5 | —— OBsarvation [m~3/3] —— Simudation [m~3/s] |
" J
s » \
a0 '
- \
0 ]l
20 -\ \ "
/ \ \_\ /]
? I
3 10 1—— ./ SSmg— N —
£ 13091986 14,03.1987 12,09,1587 12.03.1988 10,09.1988 11.03,198
w
5
.
- s A
e 20 l,
15 —\
0 7
10 / !. A
5 § J- it — — }
) Iy L — \
o & ~ 1
-

0BS
13.09.1586 14051587 12091987 12051508 10.03.1588 11,03.198

Petommance Meaases Statebce
| ndoe Ve Ut Cservation Sedation Deference
Mean Eme 2me A v IS 52 eronsh 3. | 2511 berdneh_val | Dfieence
Masn Abschie Bror 40168 [l Rem Unt 2] |2 e
Root Mean Squae Enor | 6,630 24 Wewrum 50400 15050 53780
Q. dee of Rescals &0 {jn™2a] y—— 553000 |43.8500 27320

» Cosfficsnt of Otemrwumon O 157 Fuerngs >1:| 1561 .10.3518 .2@3
Conficert o Sicercy 0.557% H 94 devston {12373 | 10,0877 071
index of Agreemect [0:m If

Sekil 28 2502 Nolu Istasyonun Validasyon Sonucu
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Sekil 29 25013 Nolu Istasyonun Validasyon Sonucu

Gelecek durumdaki yiizey ve yeraltt suyu kullanimlariin belirlenmesi i¢in mevcut
durumdaki su kullanimlari, gelecekte hayata gegirilmesi diisiiniilen su kullanim1 projeleri ve
icme suyu ihtiyaglari agisindan niifus projeksiyonlar1 géz 6niinde bulundurulmustur. Belirlenen
gelecekteki su kullanimlari, gelecekteki su potansiyeli ile birlikte degerlendirilerek havzanin

su potansiyeli ve su kullanimlar1 kuraklik perspektifi altinda degerlendirilmistir.
1.5. Sektorel Etkilenebilirlik Analizleri

Havzadaki faal sektorlerin su kullanimlar1 ve muhtemel kuraklik riskiyle
karsilagildiginda bu sektorlerin kuraklik maruziyetinden ne kadar etkilenebileceginin sonuglari

ortaya konulmustur.

Havzadaki mevcut su kullanimlari, 6ncel ¢alismalar ve saha anketleri derlenerek
yeniden hesaplanmistir. Bu ¢aligsmalarin kuraklik su biit¢esi belirleme ¢alismalar1 yapilmastir.

Su biitgesi calismalar1 yapilirken “Mevcut Durum” ve 2017-2100 yillarini kapsayan (2017-
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2049, 2050-2074 ve 2075-2100) “Gelecek Durum” i¢in havza su potansiyeli ve su
potansiyelinde olabilecek degisimler incelenmis olup bu degisikliklerin sektorlere etkileri

arastirilmistir.

Projenin bu béliimiinde mevcut maruziyet durumlari igin proje kapsaminda sunulan 1.
Ara Rapor boliimiinden; havzanin gelecek donem maruziyet ve su kullanim indislerinin
belirlenmesinde ise 2. Ara Rapor kapsaminda gergeklestirilen hidrolojik model ¢aligmasindan
onemli dl¢iide fayda saglanmistir. Bu nedenle yapilan bu ¢aligmalarin biitlinciil ve birbirlerini

tamamlar nitelikte oldugu goriilmektedir.

Etkilenebilirlik olgusunun temel bilesenleri maruziyet, duyarlilik, ekonomik deger ve
uyum kapasitesi indisleridir. Her bir sektdr ve zaman dilimi i¢in sozii edilen indisleri olusturan
parametreler tespit edilmis, ilgili kurum ve saha anket calismalari ile degerleri tespit edilmis
ve c¢esitli istatistiksel yontemler ile alt havza bazinda olas1 kuraklik durumunda sektdrlerin ne

derecede bu olas1 kurakliktan etkilenebilecegi saptanmuistir.

Maruziyet indisi ile ilgili genel olarak havzanin mevcut ve gelecek durumlardaki
kuraklik gecirme yiizdesi ve olasilik derecesi seklinde tanimlama yapmak miimkiindiir. Bu
noktada maruziyet indisleri ¢aligilacak sektdrlere 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 katsayist baglaminda benzer sonuglar verdigi saptanmustir.

Buna gore ise maruziyet indisinin hesaplamalarinda;
- Meteorolojik Kuraklik i¢in SPI-3,
- Tarimsal Kuraklik i¢in SPI-9 ve scPDSI,
- Hidrololojik Kuraklik i¢in SPI-18, SRI-18 ve scPHDI
degerlerinin ylizdesel sonuglar1 hesaplanarak elde edilmistir.

Duyarhilik indisi maruziyet indisinden farkli olarak her sektor icin ayri ayr ele

almmuastir. S6zii edilen sektorlerin ilgi durumlarina gore su gereksinimleri veya bagimliliklari
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farkliliklar gostermektedir. Yapilan biitiin ¢aligmalar alt havza bazinda olup, gerekli veri
teminleri ilgili kurumlardan, havzada yapilan anket calismalarindan, gerektiginde uydu
gorlintiilerinden saglanmistir. Elde edilen veriler sozii edildigi gibi farkli birimlerde
olabilmektedir. Sozii edilen farkli birimlerin Dbirbirleri ile kiyaslanmasi amaci ile

normallestirme islemi gerektiginde bu indislerin hesaplanmasinda da kullanilmistir.

Ekonomik Deger indisi suya gereksinim duyan sektoriin olasi bir kuraklik durumu
yasandiginda sektor ile ilgili iiretimin ekonomik agidan yaratacagi etkiyi irdelemektedir.
Bilindigi lizere etkilenebilirlik ile dogru orantili olup, yukarida s6zii edilen duyarlilik indisine

benzer sekilde sektorlere gore farkliliklar gostermektedir.

Uyum kapasitesi indisi yasanacak olas1 bir kurakliga kars1 bolgedeki 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 orantili bir durum s6z konusudur. Basit
anlamda teknolojik ve pratik olarak suya bagimliligin1 azaltmis sektorlerin kuraklik gibi dogal

afetlerden etkilenme orani diismektedir.

Olas1 kuraklik durumlart mekansal olarak da tespit edilmis ve havzaya ait alt havzalarin
kuraklik durumlarimin zaman iginde degisimleri, tepkileri ve siddet siflari ortaya

konulmustur.

Sektorel etkilenebilirlik alt havzalar 6zelinde ele alinmistir. S6zii edilen sektorler;
tarim, igme ve kullanma suyu, sanayi, turizm ve ekosistemdir. Bu sektorlerin mevcut ve/veya
gelecek su gereksinimleri etkilenebilirlik indislerinin ve siniflariin tespit edilmesi ile miimkiin

kilinmastir.
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1.6. Kurakhik Ve Su Kithgimin Van Golii Havzasindaki Etkileri

Van Goli Havzasi’nin genel degerlendirilmesi yapilirken ofis ¢aligmalarinin yani sira
sahadan gozlem ve konusunda uzman kisilerin deneyimlerine de bagvurularak sonuca

gidilmistir. Saha gezilerinde yerinde gozlem, anket ve arastirmalarla sonuglar desteklenmistir.

Alt havzalar acisindan bakildiginda mevcut durum igin Oncelikli tedbir alinmasi
gereken alt havza Van Alt Havzasi olarak goriilmektedir. Engil ve Karasu Alt Havzalar1 Tarim
ve Igme-Kullanma, Ahlat Havzas1 da Ekosistem sektdrleri yoniinden dncelik verilmesi gereken
alanlardir. Farkli sektorler icin etkilenebilirlik derecelerine gore diger Oncelik verilmesi

gereken alt havzalar Tablo 16, Tablo 17, Tablo 18 ve Tablo 19°da sunulmaktadir.

Tablo 16 Alt Havzalar Sektorel Etkilenebilirlik ve Oncelikli Alanlar (Mevcut Durum)

Etkilenme Sinifi
Cok Yiiksek Etki Orta Etki Az Etki
Ahlat, Bati, Bendimahi, Delicay,
Dogu, Kapikdy, Kuzey
Ahlat, Bati, Bendimahi, Delicay,

ICME VE KULLANMA

SUYU Engil, Karasu, Yan Giney

TARIM Karasu, Engil Gi . .
EImEL A sy Dogu, Kuzey, Zilan
EKOSISTEM Ahlat, Van Bendimahi, B?tl, Delicay, Dogu, Erlugll, Giney,
Ergek, KapikGy Karasu, Zilan
Ahlat, Bati, Bendimahi, Delicay,
SAMAYI Van - Dogu, Engil, Giney, Karasu,

Kapikdy, Kuzey, Zilan
Engil, Ergek, Kamkoy, | Ahlat, Bati, Bendimahi, Delicay,
Karasu Dogu, Kuzey, Zilan

TURIZM

Tablo 17 Alt Havzalar Sektorel Etkilenebilirlik ve Oncelikli Alanlar (2017-2049)

Etkilenme Sinifi
Cok Yiiksek Etki Orta Etki Az Etki
. Ahlat, Bati, Bendimahi, Deligay,
ICME"’ES,%LANM'Q Guney, Van, Zilan - Dogu, Ergek, Karasu, Kapikdy,
Kuzey
Ahlat, Bat, Bendimahi, Deligay,
TARIM Engil - Dogu, Ergek, Kapikdy, Kuzey,
Van, Zilan
EKOSISTEM - Bendimahi, Bati, Deligay, Dogu, Engil, Gliney,
Ercek, Kapikoy Karasu, Zilan
Ahlat, Bati, Bendimahi, Deligay,
SANAYI Ergek Dogu, Engil, Karasu, Kapikdy,
Kuzey, Zilan
Ahlat, Bati, Bendimahi, Deligay,
TURiZM = Dogu, Engil, Ergek, Karasu,
Kapikdy, Kuzey, Zilan
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Tablo 18 Alt Havzalar Sektérel Etkilenebilirlik ve Oncelikli Alanlar (2050-2074)

Etkilenme Sinifi

Cok Yiiksek Etki Orta Etki Az Etki
. Ahlat, Bati, Bendimahi,
ICME VE KULLANMA Van, Zilan Glney, Kuzey Delicay, Dogu, Engil, Ergek,

SuUYU st
Karasu, Kapikdy, Zilan

Ahlat, Bati, Bendimahi,
Delicay, Ergek, Kapikdy, Van
Bendimahi, Deligay, Dogu,

TARIM Engil Dogu, Giiney, Kuzey

EKOSISTEM Van Bati, Ergek, Kapikdy Engil, Giiney, Karasu, Zilan
Ahlat, Bati, Bendimahi,
SANAYi Van Kuzey Delicay, Dogu, Engil, Karasu,
Kapikdy, Zilan
TURIZM - Ahlat, B?Itl, Kuzey, Be_ndimahi,. Deligay, IZJciQL!f
Zilan Engil, Ercek, Karasu, Kapikdy

Tablo 19 Alt Havzalar Sektorel Etkilenebilirlik ve Oncelikli Alanlar (2074-2100)

Etkilenme Sinifi
Cok Yiiksek Etki Orta Etki Az Etki

ICME VE KULLANMA s Ahlat, Bati, Bendimahli, Delicay,

suYy VAL Sean Engll, Ercek Dogu, Giiney, Kapikdy, Xuzey

——— Eit Kirais Bendimahi, Dogu, Ahlat, Bati, Deligay, Kapikay,

e - Giiney Kuzey, Van
5 Bendimahi, Deligay, Dogu, Engil,
ExOsisTEM i Raty, Ergek Kapiedly Giney, Karasu, Zilan

Ahlat, Bati, Bendimahi, Daligay,

saNavl Kuzey Dogu, Karasu, Kapikay, Zilan

Ahlat, Baty, Kuzey, Delicay, Dodu, Engil, Ercek,

TURIZM Zilan Karasu, Kaptkdy

Yukarida irdelenen etkilenebilirlik smiflari ve buna bagli olarak oncelendirme
tablolarinin yan1 sira havza iginde dneme sahip bir bagka bulgu sektorel su kullanim indisi
sonuglaridir. Bu veri bize havza ic¢inde alt havzalar 6zelinde su kullanimlarinin potansiyele

oranla yillar i¢inde ne kadar degistigi bilgisini sunmaktadir.

Tablo 20 Su Kullanim indisleri (WEI) Simiflandirmasi (Raskin et al.,1997, Water
Exploitation Index sinflamasindan iiretilmistir)

Asin Su Stresli (>%40)

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

Mevcut durum sektorel su kullanimi indisleri incelendiginde asir1 su stresi olan alt
havzalar: tarim Sektorii i¢in Engil, Ercek, Karasu ve Kapikdy; icme-kullanma suyu i¢in Van
Alt Havzalan olarak tespit edilmistir. Ozellikle tarim igin Engil ve igme-kullanma suyu igin

Van alt Havzalarinin mevcut durum i¢in en oncelikli alt havzalar oldugu diisiiniilecek olur ise
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bu iki sektor icin ilk tedbir alinmasi gereken alt havzalar Engil ve Van Alt Havzalar olarak

one ¢ikmaktadirlar (Tablo 21).

Tablo 21 Alt Havzalar Su Kullammm indis Dereceleri (Mevcut)

Su Kullarum indisi (WEI)
Alt Havza ICME VE
KULLANMA TARIM EKOSISTEM SAMAYI TURIZM
SUU
Ahlat Alt 0.37 777 £.18 0.00 0.00
Hawzasz
Bati Al 1.47 359 3.82 Q.00 Q.00
Hawzasz
Bendimahi
Alt 1.88 £.45 0.00 020
Hawzasz
Delicay Alt 025 2 59 TR0 0.00 0.00
Hawzasz
Dogu Alt 0.30 14.85 278 0.00 017
Hawzasz
Engil Al 235 10.00 0.00 Q.00
Hawzaz
Ercek Alt 7.70 3.1%2 0.35 Qoo
Hawza=i
Giiney Alt 219 10.00 0.03 11&
Hawzasz
Karasu Alt 758 3.83 Q.00 Q.00
Hawzasz
Kambkiy
Alt 287 168 Q.00 Q.00
Hawzasz
Kuzey Alt 137 5.01 0.01 0.00
Hawzasz
1395 130
872 458 Q.00 0.22
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2017-2049 yillar arasinda igme kullanma suyu i¢in Van Alt Havzasi, tarim i¢in ise
Engil ve Karasu Alt havzalarinin asir1 su stresli olduklari goriilmektedir. Bu donem i¢in mevcut

durumun benzeri olarak bu alt havzalarin 6nceliklendirilmesi gereklidir (Tablo 22).

Tablo 22 Alt Havzalar Su Kullanim Indis Dereceleri (2017-2049)

Su Kullamm indisi (WEI)
Alt Havza ICME VE . . .
KOLNL LA MM 8 TARIM EKOSISTEM SANAY] TURIZM
S
Ahlat Alt 0.42 9.10 382 0.00 0.00
Hawzasi
Ban Alt 156 420 6.20 0.00 0.00
Hawzasz
Bendimahi
Alt 175 841 0.00 0.20
Hawzasz
Delicay Alt) 1) 25 3.91 7.80 0.00 0.00
Hawvza=
Dogu Alt 0.33 2.03 0.00 0.22
Hawvzasi
Engil Alt 10,52 10.00 0.00 0.00
Hawzaz
Ercek Alt 559 319 0.34 0.00
Havzaz
Giiney Alt 3.55 10.00 0.04 168
Hawvzasi
KarasuAlt | o 42 383 0.00 0.00
Hawzasi
Kamkdy
Alt 221 168 0.00 0.00
Hawzasi
Kuzey Alt 150 5.01 0.00 0.00
Havzazi
13.03 130 1052
526 10.00 0.00 0.29
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SR TASKIN VE KURAKLIK YONETIMI DAIREST BASKANLIGI

2050-2074 donemi i¢in de yine Van Alt Havzasi igme-kullanma suyu, Engil, Ercek ve
Karasu Alt Havzalar ise Tarim sektorii su kullanimlarinda asir1 stresli olarak yer almaktadir

(Tablo 23). Yine sozii edilen alt havzalar 6nceliklendirilmelidir.

Tablo 23 Alt Havzalar Su Kullanim Indis Dereceleri (2050-2074)

Su Kullamm indisi (WEI)
Alt Havza ICME VE A A .
KULLANMA TARIM EKOSISTEM |  SANAY TURiZIM
SUYU
Ahlat Alt 0.74 10.03 382 0.00 0.00
Havzas
Ba Alt 2.45 463 7.47 0.00 0.00
Havzas
Bendimahi
Alt 2.55 19.56 .28 0.00 0.29
Havzasi
Deligay Alt 0.58 3.76 7.50 0.00 0.00
Havzas
Dogu Alt 0.43 17.31 257 0.00 D.32
Havzas
Engil Alt 1452 10.00 0.00 0.00
Hawvzasi
Ercek Alt 7.60 319 0.34 0.00
Hawvzasi
Guney Alt 511 450 10.00 0.05 2.42
Hawvzasi
Karasu Alt 758 3.83 0.00 0.00
Hawvzasi
Kapikiy
Alt 2.26 1558 168 0.00 0.00
Havzas
Kuzey Alt 2.23 1130 501 0.01 0.00
Hawvzasi
Van Al
Hawvzasi
Zilan Alt 3.74 5.09 10.00 0.00 0.43
Hawvzasi
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TASKIN VE KURAKLIK YONETIMi DAIRESi BASKANLIGI

ANV VE CRMAN BadanLiGl

2075-2100 yillart arasinda ise sektorlerde genel olarak su kullanim indislerinin arttig
goriilmektedir. Igme-Kullanma Suyu i¢in Zilan Alt Havzas1 Van Alt Havzas: ile birlikte asiri
stresli durumda olup, tarimda Engil, Er¢ek ve Karasu asir1 stresli, Kapikdy ve Van Alt
Havzalar ise su stresli duruma geg¢mistir. Diger bir nokta ise Van Alt Havzasi ekosistem
sektorii hari¢ biitiin sektorlerde su stresli ve iistii durumda bulunmaktadir. Etkilenebilirlik
dereceleri de goz oniine alindiginda buradan Van Alt Havzasi’nin son donem olan 2075-2100

déneminde biitlin sektorlerde su sikintis1 yasanacagi sonucu ¢ikarilabilir (Tablo 24).

Tablo 24 Alt Havzalar Su Kullanim indis Dereceleri (2075-2100)

Su Kullanum indisi (WEI)
Alt Havza iCME VE . . .
KULLANMA TARIM EKOSISTEM SANAYi TURiZM
sUYU
":Ih:;;'f 1.04 10.08 3.52 0.00 0.00
fl‘:l':: 2.84 484 7.47 0.00 0.00
Bendimahi
Alt 3.79 19.88 5.98 0.00 0.38
Havzas
D':I';f:';:“ 0.86 3.76 7.50 0.00 0.00
?_:ﬁ‘;:: 0.53 17.41 257 0.00 0.40
i"ﬂ:: 12.48 10.00 0.00 0.00
E;‘;:;'It 11.64 3.19 0.45 0.00
G::;"’ﬂ’:" 7.42 10.00 0.07 3.05
K:I:i"ag" 12.58 3.53 0.00 0.00
Kapikoy
Alt 3.13 158 0.00 0.00
Havzas
K:;f;"a‘:" 2.58 5.01 0.01 0.00
Zilan Alt
Havzas
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T TASKIN VE KURAKLIK YONETIMi DAIRESi BASKANLIGI

Proje boyunca yapilan tiim analizlere, ¢ikarimlara ve ¢aligmalara dayanilarak Van Goli
Havza’sinda su kithigi ve kurakliga karsi alinabilinecek tedbirler, alt havza bazinda, sektor
0zelinde olusturulmustur. Bu tedbirlere Ornek olarak; sulama sistemlerinin gelistirilmesi
(basingli ve damla sulamaya gegilmesi), gozlem aginin olusturulmasi (yeni akim, meteoroloji,
kar ve g6l gozlem istasyonlarinin, yeni yas gdzlem kuyularinin agilmast), igme-kullanma suyu
sebekesinin iyilestirilmesi, kayip-kacak oranlarinin azaltilmasi (abone olmayan konut, isyeri
vb yerlesimlerin tespit edilmesi, abone sistemlerine kayit edilmesi ve CBS tabanli bir yazilim
ile takip edilmesi), mevcut tesislere ek yeni tesisler kurulmasi (yeralti1 suyu depolama
rezervlerinin olusturulmasi ve Van Go6li suyunun aritilarak igme ve kullanma i¢in kullanilmasi
hususunda fizibilite ¢aligmalarin yapilmasi), su kullanan sistemlerin gelistirilmesi (sanayi
tesislerinde 1sitma ve sogutma sularinin daha verimli kullanilmasinin saglanmasi) ve

ekosistemin korunmasi i¢in buharlagma onleyici tekniklerin kullanilmasi verilebilir.
1.7. Van Gélii Havzasi’ndaki Kuraklik Etkilerinin Azaltilmasi i¢in Onerilen Tedbirler

Van Goli Havzasi’nda kurakligin etkilerini azaltmak igin belirlenen tedbirler temel
olarak iki boliimden olugmaktadir. Bunlardan ilki ilgili tedbir, miidahale zamani, sorumlu/ilgili
kurum, uygulama donemi ve benzeri basliklar altinda kurumlara 6zel olarak hazirlanmis
tedbirleri igerirken, digeri ise Nihai Rapor’da yer alan havzada dikkat edilmesi ve uygulanmast

gerecek genel tedbirleri icermektedir.

Kurumlara 6zel olarak hazirlanan tedbirler bu baslik altinda incelenmektedir. Sozii

edilen tedbirler Tablo 25’den itibaren sunulmustur.
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