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TANIMLAR
Havza: Nehir havzalarinda suyun ayrim ¢izgisinden denize aktig1 noktaya, kapali
havzalarda ise suyun toplandigir nihai noktaya gore suyun toplanma alanmni ifade
eder.
Alt Havza: Havzanin sularmi denize bosaltan ana akarsuya bagli daha kiiciik
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 O6nlenmesi ve
kirlenmis olan su kaynaklarinin kalitesinin iyilestirilmesi gayesi ile hazirlanan plani
ifade eder.
Havza Yonetim Heyeti: Havza koruma eylem ve yonetim planlan ile taskin ve
kuraklik  yonetim planlarinin  hazirlanmasi, uygulamalarin  izlenmesi ve
degerlendirmesiyle alakali ¢aligmalar1 havza dlgeginde yiirtitmek 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 Planmi: Su havzasindaki su kaynaklarinin ve canli hayatinin
korunmasini, gelistirilmesini ve bozulmamasini saglamak {izere su kaynaklar1 igin
stirdiiriilebilir 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
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Koordinasyon Kuruluna iletmek, Su Yonetimi Koordinasyon Kurulunda alinan
kararlarin havza Ol¢eginde uygulanmasini saglamak ve takibini yapmak iizere
olusturulan kurulu ifade eder.

il Su Yoénetimi Koordinasyon Kurulu: Havza koruma eylem ve yonetim planlari
ile taskin yoOnetim planlarinin ve kuraklik yonetim planlarinin hazirlanmasi,
uygulamalarin izlenmesi ve degerlendirmesiyle alakali calismalari il Olgeginde
yiirtitmek maksadiyla her bir il i¢in ayri ayr1 olusturulan kurulu ifade eder. Su
Y o6netimi Koordinasyon Kurulu: 20/03/2012 tarihli ve 28239 sayili Resmi Gazete’de
yayimlanan 2012/7 sayili Basbakanlik Genelgesi ile kurulan kurulu ifade eder.
Kurakhk: Yagislarin, kaydedilen normal diizeylerin énemli 6l¢iide altina diigmesi
sonucu arazi, su kaynaklari, iiretim sistemlerini olumsuz olarak etkileyen ve ciddi
hidrolojik dengesizliklere yol agan tabii bir olaydir.

Meteorolojik Kurakhk: 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 Kuraklik: Uzun siiren yagis azligindan dolay:1 kaynak seviyeleri, yiizey
akis, yeralt1 suyu ve toprak nemi gibi hidrolojik sistemde meydana gelen azalmalar
hidrolojik kuraklig: ifade eder.

Kurakhk Yoénetim Plam: Muhtemel kuraklik risklerinin olumsuz etkilerinin
kontrolii ve kuraklik problemlerinin ¢6ziimiine yonelik olarak kuraklik dncesinde,

esnasinda ve sonrasinda alinacak tedbirleri ihtiva eden yonetim planini ifade eder.
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Kriz Yonetimi: Kriz siiresince uygulanan, durumu normale dondiirmeyi amaglayan
gecici bir yonetim bigimidir.

Risk yonetimi: Ulke, bolge, kent veya yerlesme birimi dlgeginde tehlike ve riskin
belirlenmesi, analizi, riskin azaltilabilmesi i¢in imkan, kaynak ve Onceliklerin
belirlenmesi, politika ve stratejik plan ve eylem planlarinin hazirlanmasi ve yasama
gecirilmesi siirecidir.

Ulusal Havza Yonetim Stratejisi: Tirkiye su havzalarimin dogal kaynaklarinin
korunmasi, gelistirilmesi ve siirdiiriilebilir kullanim1 ile ilgili kararlara ve yatirim
programlarina rehberlik saglamak; toplumun, havzalarin ekolojik, ekonomik ve
sosyal fayda ve hizmetleri ile ilgili ihtiya¢ ve beklentilerinin yeterli diizeyde ve
stirdiiriilebilir olarak karsilanmasi i¢in yapilacak ¢aligmalara yol gdstermek gayesiyle
hazirlanan stratejidir.

Su Kithgr: Su kaynaklarinin, uzun vadeli ortalama gereksinimleri karsilama

konusundaki yetersizligidir.
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venimsns  TASKIN VE KURAKLIK YONETIMI DAIREST BASKANLIGI
BOLUM 1
GIRIS
1.1. Yetki

29/06/2011 tarihli ve 645 sayil1 “Orman ve Su Isleri Bakanliginin Teskilat ve
Gorevleri Hakkinda Kanun Hiikkmiinde Kararname”nin 2’nci, 9 uncu ve 26’nci1

maddelerine dayanilarak hazirlanmistir.
1.2. Maksat

Kuraklik, belirli bir bélgede yagislarin normal veya ortalama diizeyin altinda
gerceklesmesi sonucu; arazi, su kaynaklari, zirai ve sinai tiretim sistemleri iizerinde
aylar hatta yillar boyunca siirebilen bir su eksikligidir. Hiikiimetleraras1 iklim
Degisikligi Paneli (IPCC)’nin 4. Degerlendirme Raporu’na gore ise, kuraklik yetersiz
yagislarin neden oldugu hidrolojik bir dengesizliktir (IPCC, 2007).

Kuraklik, ge¢cmisten giinlimiize kadar canlilarin su kaynaklarma olan
bagimlilig1 nedeniyle toplum ve ekosistemler iizerinde cesitli olumsuz etkilere neden
olmustur. Son yillarda sicaklik Olciimleri incelendiginde siirekli bir artis oldugu
goriilmektedir. Van Golii Havzasi’nda gelisen kuraklik olaylari, Van Goli’niin su
seviyesi ile iliskili olarak yer alti ve yer lstii su kaynaklarini onemli Olgiide

etkilemektedir (Yetmen, 2013).

Dogu Anadolu Bolgesi’nde konumlanan Van Goli, yiiksek daglar ve platolar
ile ¢evrili; diinyanin en biiytlik sodal1 golii ve hidrolojik olarak kapali géller arasinda
ise dordiincii en biiylik goldiir. Ortalama derinligi 162,4 m iken maksimum derinligi
Adilcevaz aciklarinda 452,9 m civarindadir (Degens, 1978; SHODB, 1983;
Turungoglu, 2008).

Tirkiye’nin 25 su havzasindan biri olan Van Golii Havzasi’nda havza

sinirlar1 esas alinarak Van GoOli Havzasi Kuraklik Yonetim Plani ile olasit kuraklik
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riskleriyle karsilagildiginda yasanacak olan olumsuz etkilerin azaltilmasina yonelik,

kuraklik 6ncesinde, esnasinda ve sonrasinda alinacak tedbirler belirlenmistir.
1.3. Kapsam

Van Golii Havzasi’nin su biit¢esi ve kurakliga kars1 hassasiyeti goz oniinde
bulundurularak entegre havza yonetimi yaklagimi ile kurakligin iiretim kaynaklarina
ve sosyoekonomik hayata olumsuz etkilerinin azaltilmasi, havzadaki kisithh su
kaynaklarimin akilct ve siirdiiriilebilir kullaniminin  saglanmasi i¢in kuraklik
indislerinin, indikatorlerinin ve esik degerlerinin belirlendigi, buna gore kuraklik
oncesinde, esnasinda ve sonrasinda yapilacak c¢aligmalar ile alinmasi gereken

tedbirlerin ortaya konuldugu kuraklik yonetim plani olusturulmustur.

Ayrica, yasanmasi muhtemel kuraklik sebebiyle meydana gelecek havza
ylizey suyu ve yeraltt suyu biitcesindeki degisime bagli olarak sektorel
etkilenebilirlik analizi yapilmis (igme ve kullanma suyu, tarim, sanayi, ekosistem ve
turizm sektorlerinin ne sekilde etkilenecegi belirlenmis) ve alinmasi gereken tedbirler

ortaya konulmustur.
1.4. Temel Ilkeler
Kuraklik yonetiminin ilkeleri:

o Sirdirtilebilir bir kuraklik yonetimi i¢in havza bazinda yapilacak c¢oklu
tedbirleri igeren g¢alismalarin bir plan ve program cergevesinde entegre bir
yaklagimla ele alinmasi,

o Kurakligin vermis oldugu zararlar1 azaltmak i¢in yapisal olan ve yapisal
olmayan tedbirlerin alinmasi,

o Kurak donemde zarar gdrme riskini azaltmak maksadiyla suyun akilci ve
ekonomik olmayan kullanimin1 engelleyici stratejiler ile kurakligin etkilerinin
kontrol edilmesi ve azaltilmasi,

o Kurakligin havza/alt havza 6lgeginde izlenmesinin saglanmasi,
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o Kuraklik yonetiminde kurumsal sorumluluklar ve diizenlemeler dahilinde
sorumlu kuruluslarin kuraklik 6ncesi, esnasi ve sonrasinda koordineli bir sekilde

birlikte ¢alismasidir.
1.5. Sorumluluk

Bu yonetim plani, 29/6/2011 tarihli ve 645 sayili Orman ve Su Isleri
Bakanligi’nin Teskilat ve Gorevleri Hakkinda Kanun Hiikmiinde Kararnamenin

ikinci, dokuzuncu ve yirmi altinct maddelerine dayanilarak hazirlanmistir.
1.6. Hedefler
Bu yonetim planinin hedefleri:

«  Muhtemel kuraklik riskleriyle karsilasildiginda yasanacak olan olumsuz
etkilerin azaltilmasi, kuraklik problemlerinin ¢6ziime kavusturulmasi,

« Proje kapsaminda gerceklestirilen calismalarin izlenmesi ve
degerlendirilmesinin belli periyotlarda yapilabilmesi i¢in bir sistematigin ortaya
konmasi,

o  Kuraklik yonetiminde kapasite gelistirilmesi, koordinasyonun ve is birliginin
saglanmasi,

o Kurakligin etkin yonetiminin saglanmasi,

«  Van Goli Havzasi’nda kuraklik farkindaligin arttirilmasi,

« Iklim degisikliginin kuraklik iizerindeki etkilerinin belirlenmesi ve uyum

stratejilerinin gelistirilmesidir.
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BOLUM 2
KURAKLIK YONETIM PLANI UYGULAMA ALANI
2.1. Van Golii Havzasi

Dogu Anadolu Bolgesi’nin giiney-giineydogusunda konumlanan Van Golii,
Bitlis ili sinirlart igerisinde bulunan Nemrut Volkanik Dagi’nin patlamasi sonucu,
bolgedeki tektonik ¢okiintii alaninin 6niiniin kapanmasiyla olusmus bir volkanik set

golidiir. Etrafi yiiksek daglar ve platolarla cevrilidir.

Van Golii Havzast 37°55°- 39°24° kuzey enlemi, 42°05 - 44°22° dogu
boylami arasinda yer almaktadir. Sekil 2-1’de Van G6lii Havzasi’nin diger havzalar
arasindaki konumu verilmistir. 17.887 km? yagis alanina (serbest su yiizeyi ve kara
alanlar) sahip proje alaninda; Van Goélii (15.441 km?), Ercek Golii (1.492,4 km?),
Nemrut Krater Golii, Turna Golii, Akgol ve Aygir Golii kapali havzalar ile Kapikoy
(650 km?) drenaj alanlar1 yer almaktadir. Proje alaninda ki serbest su yiizeyi (g6l
alanlar1) yaklasik 3.815 km? olup Van Gélii ve Ergek Golii serbest su yiizeyleri sirasi
ile 3.582 km? ve 52,4 km? olarak hesaplanmustir.

Sularin1 gevre denizlere génderemeyen Van Gélii Kapali Havzasi, I¢ Anadolu
Kapali Havzasi’ndan sonra Tiirkiye’nin ikinci biiyiik ice akishi havzasidir. Alansal
genislik bakimindan Tiirkiye’nin en bliylik golii olan Van Goli, diinyadaki kapali
goller igerisinde 15. sirada yer alir. Sularinin tuz igeriginde sodanin fazla olmasindan
hareketle sodal1 olarak degerlendirilen Van Golii, ayn1 zamanda diinyanin en biiyiik

sodali goludiir.

Yillik su potansiyeli yaklasik 3,5 milyar m3 olarak hesaplanmistir (Master
Plan Raporu, 2015). Van ili merkezi ile Van iline bagli Muradiye, Ercis, Caldiran,
Ozalp, Giirpiar, Edremit ve Gevas ilceleri ile; Bitlis’in Tatvan, Ahlat ve Adilcevaz

ilgeleri havzanin 6nemli yerlesim merkezlerini olusturmaktadir.
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Sekil 2-1 Van Gélii Havzasi’nin Konumu
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2.1.1. Yerlesim Yerleri

Van Goli Havzasi’ndaki yerlesim yerlerini gOsteren harita Sekil 2-3’de
gosterilmektedir. Buna gore havzanin %75,8’ni Van, %27,8’ni Bitlis, %2,2’sini Agr1
ve %0,25’ini Mus illeri kapsamaktadir. Havza igerisinde bulunan iller ile ilgili
alansal istatistikler Tablo 2-1°de, bu illerin havza sinirlari igerisinde kalan alanlarinin

dagilimi Sekil 2-2°de gosterilmektedir.

Tablo 2-1 Havzada Yer Alan iller ve Havza i¢indeki Alanlan

ilin Havza Il Alammn | Havzamn illere
; Toplam Alan | . . . . . .
Iller (ha) Icindeki Alam | Havzaya Giren | Gore Dagilim
(ha) Kismi (%) (%0)
VAN 735.967 13.607 1,85 75,77
BITLIS 474.039 3.908 0,82 21,76
AGRI 497.021 45 0,01 0,25
MUS 641.495 399 0,06 2,22
VAN
735,77%
BITLIS
21,76%
VUS
0,25%

Sekil 2-2 Havzada Yer Alan illerin Alansal Dagihim
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Sekil 2-3 Van Golii Havzasi Yerlesim Yerleri

2.1.2. Cografik ve Topografik Durum

Egimlerin dik ve sarp, yiikselti farklarinin fazla oldugu Van Go6lii Havzasi’nin
tamami daglik bir arazi goriiniimiindedir. Bu genel goriiniimii etkileyen yer sekilleri;
allivyal taban ovalariyla bunlar1 ¢evreleyen etekler ile yumusak egimli tepelikler ve
kiiciik yiiksek diizliiklerdir. Giineyinde 2.500 — 3.000 m, kuzeyinde ise 3.500 m’yi
asan ylkseltiler goriiliir. Daglarin Van Golii’ne dogru uzanmasi, goliin kiyisinin ¢ok

girintili ve ¢ikintili olmasina neden olmustur.

Van ilinin dogu tarafi giineyine gore daha alcaktir. 2.200 — 2.400 m
yiikseltilerde genis platolar ortaya ¢ikmaktadir. Bolgede mevcut akarsular dogudan
batiya dogru birbirlerine paralel sekilde akarak gole ulasirlar. Bu akarsularin vadileri

de dogu-bat1 dogrultulu uzanirlar.
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Sekil 2-4 Proje Alaninin Yiikselti Haritasi

Van ilinin kuruldugu yerde olup, Van Golii’niin dogusunda 150 km?’lik bir
alan1 kaplamaktadir. Ovanin yaklasik ytikseltisi 1.725 m civarindadir. Karasu ile
Engil Cay1 (Hosap Suyu) arasinda kalan ova, batida Van Goli’ne ulagir. Van Ovas,
kuzeydoguda Sihke Diizii, kuzeyinde Akkoprii Diizii ve giineyinde de Samranalti

Diizii adin1 alan birkag¢ boliimden olusur. Cok verimli topraga sahiptir.

2.1.3. Genel Jeoloji

Inceleme alanminin genel jeolojik yapist Diizen (2011)’den derlenmistir.
Inceleme alan1 genelinde, Paleozoyik’ten giiniimiize kadar olan zaman araligini
temsil eden metamorfik, magmatik ve sedimanter kaya¢ gruplarina ait kayaclar
yiizeylenmektedir. Bu ¢alisma kapsaminda inceleme alanmin jeolojik yapisi,
inceleme alaninin biiyiikligii ile yiizeylenen birimlerin yaglar1 ve kokenleri dikkate
almarak, jeolojik birimler sekiz birim altinda incelenmistir. Inceleme alaninin

temelinde, Paleozoyik - Mesozoyik yash Bitlis Masifine ait gnays, sist, kuvarsit ve

VAN GQLT_J HAVZASIKUFRAEKLIK i
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mermerler yiizeylenmektedir. Bu birimleri; Ust Kratese yashi Ofiyolitik Kayaglar,
Ust Kratese - Paleosen ve Alt - Orta Eosen yash Volkanik Kayaglar, Eosen -
Miyosen yash kirmtili ve karbonath kayaglar, Pliyosen - Kuvaterner yasl volkanik

kayaclar ve Pliyosen - Kuvaterner yasli sedimanter ortii kayaglar izlemektedir.

(’/
A
Oligosen- At Mryosen D Ksnnts kaynlar (Van Fm)

Eosen [ kot ve karbonats kayatar (Tokmat Fm)
Ost Paleosen [T Nerx ratay (Topraikale Frm)

Ost Krotase- Paloosen || Ayrimareg sedimenter ve volank kayalar
e [ morek oracians

Senczoyik onces [ Otvoms kayster
Senczoyk oncesi [ Metamorti kayuer

Pyosen - Pliyosen Ayrimarmeg d kinnblar
- [—]W\n&m&\)
An-0st Myosen :]Amnmw

(Adicevaz arssal
M?:’)w " Natay _—~" Taoumianmanvylay

Sekil 2-5 Inceleme alan1 ve yakin dolaymin jeoloji haritas1 (MTA, 2002).

Van Go6li Havzast yogun tektonik hareketlere maruz kalmistir ve bu yogun
faaliyetler halen giiniimiizde devam etmektedir. Van ili sinirlari i¢inde ve gevresinde
oldukga etkin bir tektonizma mevcuttur. Ust Miyosen ve daha gen¢ yaslarda olusmus

bu ‘Neotektonik Olusumlar’ yorede etkili olmustur. Dogu Anadolu’da Neotektonik
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Donem, Bitlis Kenet kusagindaki okyanus kapanmasinin sonunda kita-kita

carpismasi ile baglamistir (Sengor, 1980).

Carpigma neticesinde;
- D-B dogrultulu kivrimlar,
- KD-GB, KKD-GGB dogrultulu sol yonlii dogrultu atimli faylar,
- BKB-DGD, KB-GD dogrultulu sag yonlii dogrultu atimli faylar,
- K-G dogrultu agilma catlaklar1 gelismistir.

Tiim bu yapisal sekillerin sonunda Dogu Anadolu K-G yoniinde kisalmakta ve

kabugu kalinlagmaktadir (Sengor ve Kidd, 1979).

Neotektonik rejim ile volkanizma olduk¢a uyumlu geligmistir. Cikis
merkezleri genelde KG acilma catlaklar1 ve sag yonlii dogrultu atimli faylarin
sigrama yaptig1 yerlerdeki yirtilmalardan ciktifi goriiliir. Volkanizmanin Ust
Miyosende alkalen, Ust Miyosen-Pliyosende kalkalkalen, Kuvaternerde ise
kalkalkalen ve alkalen karakterli oldugu goriilmektedir.

2.1.4. Toprak Yapisi ve Tiirleri

Kayalarin fiziksel ve kimyasal olarak ufalanmasi ve ayrigmasi sonucunda
meydan gelen topragin degisik karakter kazanmasinda iklim, engebe, dogal ortii, ana
materyal ve zaman faktorleri 6nemli rol oynamaktadir. Bunlara ek olarak niifusun
artmasi ve yasamin siiratle degismesiyle toprak {izerine olan yogun etkisi sonucunda
topraklar degisik karakter kazanmaktadir. Havzanin yaygin topraklari; Kestanerengi,
Kahverengi ve Kirecsiz Kahverengi topraklardir. Havzanin biiyiik toprak gruplari

siiflamasi1 (BTG) Tablo 2-2°de verilmistir.
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Tablo 2-2 Van Gélii Havzasi Biiyiik Toprak Gruplari Siniflandirmasi1 (KHGM-

BTG)

Biiyiik Toprak Grubu Sembol | Alan (ha) | Dagilim %

Aliivyal Topraklar A 73.677 5,17%
Kahverengi Topraklar B 239.255 16,80%
Tuzlu-Alkali ve Tuzlu-Alkali Karis181 Topraklar: C 458 0,03%
Kestanerengi Topraklar CE 488.828 34,33%
Hidromorfik Topraklar H 27.957 1,96%
Koliivyal Topraklar K 21.105 1,48%
Regosoller L 86.979 6,11%
Kahverengi Orman Topraklar1 M 1.023 0,07%
Kirec¢siz Kahverengi Orman Topraklari N 19.407 1,36%
Aliivyal Sahil Topraklar S 135 0,01%
Kirec¢siz Kahverengi Topraklar U 361.618 25,40%
Diger alanlar 103.318 7,26%
TOPLAM 1.423.760 100,00%

2.1.5. Fiziksel Drenaj Ozellikleri

Tiirkiye’nin ikinci biiyiik i¢e akisli havzasi olan Van Goli Kapali Havzasi,
sularmi ¢evre denizlere gondermemektedir. Havza igerisinde yer alan Van Goli ise
Tiirkiye nin en biiylik golii olup, diinyadaki kapali goller igerisinde de 15. sirada yer
almaktadir. Ayrica volkanik taslarin etkisi ile tuz ve soda iceriginin yiiksek olmasi
nedeni ile goliin sular1 sodali olarak degerlendirilmekte olup, diinyanin en biiyiik

sodal1 golii tinvanini almasina neden olmustur.

Toplam yagis alam 17.887 km? olan Van Gé&lii Havzasi’nin yillik ortalama
toplam yagis yiiksekligi 489 mm, yillik ortalama akis1 ise 95,32 m®s dir. Yillik
ortalama verimi 6,25 L/s/lkm?® olan havzadaki akisin yagisa orani 0,42 iken, istirak

oran1 % 1,64’ tiir.

30 m ¢oziiniirlikteki sayisal yilikseklik haritas1 incelendiginde minimum
yiiksekligi 1.643 m, maksimum yiiksekligi 4.045 m ve ortalama yiiksekligi ise 2.085

m’dir. Havzanin genel agirlikli egimi 0-10 derece arasindadir. Yikseklik

haritasindan hesaplanan ortalama egimi ise 8,4° olarak belirlenmistir. Egimin ovay1
VAN GOLU HAVZASI KURAKLIK
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besleyen dereler boyunca artarak devam ettigi ve en ¢ok egimin Gevas ilge merkezi

drenaj havza sinirinda oldugu gézlenmistir.
2.1.6. Afete Maruz Alanlar

Proje alan1 ve yakin ¢evresi, T.C Bayindirlik ve Iskn Bakanligi Afet Isleri
Genel Midiirligii Deprem Arastirma Dairesi’nin 1996 yilinda hazirladigr “Tiirkiye
Deprem Bolgeleri Haritas1” na gore 1. Derece Deprem Bolgesi’nde yer almaktadir

(Sekil 2-6).

DEPREM BOLGELERI HARITASI®

@ 120 Kilamatrs v DEERC
* 7€ Bayend ik ve blan Bakambipy 1908 —_— o —
% Oomen, M Murk vo X Giler'm 1997 31 bnda Sk b, vosreen L
Cogrfi Bilpi Savemi vl Dapren Bolgeiermin Iveelovmen ~ bitshindae abevegs v 1 best ™
mecke

AFRT SLIR QR Mlt‘i‘;u-ﬂll
DEPREM ARASTIRMA DAIRESE
ANEARA TURRIYE

Sekil 2-6 Deprem Bolgeleri Haritas1 (Deprem Arastirma Dairesi, 1993)

VAN GQLU HAVZASIKURAKLIK ]
YONETIM PLANI HAZIRL AWMASI PROJESI 12
CILT-I12018



T.C. TARIM VE ORMAN BAKANLIS?I
SU YONETIiMi GENEL MUDURLUGU

TASKIN VE KURAKLIK YONETIiMi DAIRESi BASKANLIGI

WY SRR LA

2.2. Demografik ve Sosyo-Ekonomik Yapi
2.2.1. Niifus

Havza sinirlart igerisinde Van, Bitlis, Agr1 ve Mus illeri yer almaktadir. Bu
illerden Van ilinin %75,77’s1, Bitlis ilinin %21,76’s1, Agr ilinin %2,22°si ve Mus
ilinin %0,25’1 havza smirlar igerisindedir. Agr1 ve Mus illerinin havzada kalan

kisminda yerlesim bulunmamaktadir.

Tablo 2-3’te verilen toplam niifus sonuglarina gore havza, Tirkiye niifusunun
yaklagik % 1,38’sini kapsamaktadir. Havza icerisinde yer alan iller arasinda en
biiyiik niifusa sahip olan il Van’dir. ilin havza icinde kalan toplam niifusu
915.871°dir. Van’dan sonra en biiyiik niifusa sahip olan il Bitlis’in havza i¢inde
kalan toplam niifusu ise 176.394 kisidir. (Sekil 2-7)

Uzun donemli niifus dagilimi incelendiginde merkez ilge ve belediyeliklerde
niifusta artis oldugu, kirsal kesimde ise niifusta azalis oldugu gozlenmektedir. Kirsal
kesimde gecim kosullarin1 karsilayacak gelirin elde edilememesi sonucu, sanayisi

gelisen yerlesim birimlerine gé¢ olmaktadir.

1200000 il toplami (Havza i¢i) M il toplam (Genel)
1000000
800000
600000
400000
200000 .
0
Van Bitlis

Sekil 2-7 Van Gélii Havzasi’na Giren Illerin Niifus Grafigi
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Tablo 2-3 Van Goélii Havzasi 2015 Yili Dayal Niifus kayit Sistemi Degerleri

Van Kapali Havzasi Niifus
il ilce Bucak+Koy 2015 Niifus
Merkez 391023
Bostanigi 24155
Van Merkez Koyler 71069
Toplam 486247
Merkez 14214
. Cicekli 5382
Edremit Koyler 7498
Toplam 27094
Merkez 10787
Gevas Koyler 16033
Toplam 26820
Merkez 5569
Glrpinar Koyler 33360
Toplam 38929
VAN Merkez 82701
Celebibagi 14956
Ercis Kocapinari 4748
Koyler 71744
Toplam 174149
Merkez 15079
Muradiye Koyler 39120
Toplam 54199
Merkez 12628
Ozalp Koyler 67233
Toplam 79861
Merkez 3934
Saray Koyler 24638
Toplam 28572
Van Toplam 915871
Merkez 14501
Adilcevaz Koyler 16186
Toplam 30687
Merkez 20959
Ahlat Koyler 17430
- Toplam 38389
BITLIS Merkez 73255
Tatvan Koyler 12308
Toplam 85563
Giiroymak Merkez 21755
Toplam 21755
Bitlis Toplam 176394
Havza Toplam 1092265
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2.2.2. Egitim ve Saghk

Van Golii Havzasi’ndaki yerlesim birimlerinde genel olarak halkin egitim
seviyesi orta diizeydedir. Ilkogretimde egitiminin durumu giin gectikce daha iyiye
gitmektedir. ilkogretimde okullasma orani % 97°dir. Artan yogun niifus ve zorlu
iklim kosullart egitim olanaklar1 zorlasa da son yillarda yapilan okullarla bu problem
astlma siirecine girmistir. Bolgede toplam olarak 248 adet ilkdgretim okulu, 102 adet

Lise ve denge okulu mevcuttur (Tablo 2-4).

Tablo 2-4 MEB’e Bagh 11 Milli Egitim Miidiirliikleri’ne gore Dagihmlar (MEB)

2015 Yili VAN BITLIS
Okul/Kurum 1.420 734
Derslik 10.779 4.190
Ogrenci 308.459 92.223
Ogretmen 13.883 5.499

Derslik Basina Diisen Ogrenci
Ilkokul + Ortaokul 30 20
Genel Ortadgretim 29 24
Mesleki ve Teknik 24 27

Saglik hizmetlerinin birinci ve en 6nemli dali koruyucu saglik hizmetleridir.
Havzada, Van Yiiziincii Y1l Universitesi Tip Fakiiltesi olmak iizere 17 adet 6zel ve
Devlet Hastanesi, 3.150 Yatak kapasitesi ve 1.700 saglik personeli ile hizmet
vermektedir. Ayrica 8 ayr1 noktada saglik ilge miidiirliigii bulunmaktadir (Tablo 2-5).

Tablo 2-5 Havza icindeki Illere gore Baz1 Saghk Gostergeleri

10.000 S Aile Aile 112 112
) Hastane | Yatak Kl?lye Nitelikli Bakim |Hekimligi Hekimi ) 112 | Istasyon 112 |Ambulans
11 Ad Diisen Yatak N . . Basina | Istasyon | Basina (Ambulans| Basina
Sayis1 Sayis1 Yatagy | Birimi . . .
Yatak | Sayis1 Savist Savist Diisen | Sayis1 | Diisen Sayis1 Diisen
Sayisi o vl Niifus Niifus Niifus
VAN 17 2536 234 1359 577 283 3836 29 37432 63 17231
BITLIS 9 795 23,5 368 52 91 3715 10 33802 27 12519

2.2.3. Sosyo-Ekonomik Durum
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Van ilinin ekonomisi tarim, ticaret, turizm ve sanayi agirlikli bir yapiya
sahiptir. Vejetasyon siiresinin kisa olmasi, genis c¢ayir-mera alanlarinin ve yiiksek
yem bitkilerinin bulunmasi nedeniyle, ilde sanayiden ¢ok tarima dayal1 bir ekonomi,
tarimsal faaliyetler icerisinde de hayvancilik 6n plana ¢ikmaktadir. Canli hayvan,
gida, giyim ticareti, baz1 sanayi ve el sanatlar iiriinlerinin imalati ve pazarlamasi,

turizm ve ingaat isleri il ekonomisinin 6nemli faaliyet dallarini teskil etmektedir.

Il ekonomisinde ticaret, tarimsal faaliyetlerden sonra ikinci sirada yer
almaktadir. Van’da tarimsal ve hayvansal iirlinler, sanayi iirlinleri, ingaat
malzemeleri, ev ara¢ ve gereglerinin ticareti yapilmaktadir. Iran ile sinir ticareti
kapsaminda, sebze ve meyve ithal edilirken; insaat malzemeleri ve bazi sanayi

tirinleri ihra¢ edilmektedir.

Sanayi alaninda ¢ok geri kalmis olan Bitlis ili, 1985 yilinin sonlarma dogru
tegvikli yatirimlarin ¢ogalmasina ragmen, Ozel sahis ve sirketler yatirimlarimi
hayvancilik alaninda yapmaktadir. Ayrica biiyiilk olmamakla birlikte tesvikli orta
olgekli yatirrmlar devam etmekte fakat yeteri kadar tesvik saglanamamaktadir. il
ekonomisi ve halkin gelir kaynagi hayvancilik ve hayvan iriinleri {izerinde
yogunlagmaktadir. Sanayisi yok denecek kadar az olan Bitlis ilinde, g¢alisma
sonuglarma gore, gida iriinleri ve icecek imalati, madencilik ve tas ocakc¢iligi ve
bitkisel tiretim sektdrleri one ¢ikmaktadir. Arazi yiiksek oldugundan ve kis sartlarinin

uzun siire devam etmesi sebebiyle maden arama zordur.
2.3. iklim, Su Kaynaklar1 ve Havzaya Ait Diger Veriler
2.3.1. iklim

Van Kapali Havzasi, Dogu Anadolu Bolgesi’nde yer almaktadir. Havzada
karasal iklim hakimdir. Karasal iklimde kis erken baslar ve kar ortalama olarak 90
giin yerde kalir. Gece ile giindiiz, yaz ile kis arasindaki sicaklik farki fazladir. Kiglar
soguk ve yagish, yazlar sicak ve kuraktir. Van’in merkezinde ortalama sicaklik

degeri diisiik, yagislar ve buharlasma azdir. Havzanin bati kesimi benzer 6zelliklere
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sahip olmakla birlikte daha yiiksek yagis miktarlarina sahiptir. Ayrica yaz-kis; gece-
giindiiz sicaklik farklar1 daha diisiiktiir.

Meteoroloji istasyonlari:

Van Goli Havzasi’nin proje alan1 ve yakin cevresinin Hidrometeorolojik
Bulduru haritas1 Sekil 2-8’de verilmistir. Devlet Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigii
(MGM) tarafindan isletilmektedir. MGM tarafindan isletilen istasyonlarda ihtiyag
olan parametrelere bagl olmakla birlikte, genellikle yagis, sicaklik, buharlasma,
nem, riizgar ve basing ile giineslenme miktar1 gdzlemleri yapilmaktadir. DSI

istasyonlarinda ise, genellikle yagis ve buharlagsma gbézlemleri yapilmaktadir.
2.3.2. Yagis

Van Goli Havzasi’nda genellikle Dogu Anadolu yagis rejimi hakimdir.
Havzay1 yagis yoniinden temsil eden meteoroloji istasyonlarinin aylik ve yillik
ortalama toplam yagislar1 Tablo 2-6’de verilmistir. Istasyonlarin gozlem siiresince

gozlenmis aylik toplam yagislar1 dikkate alinmistir.

Havza igerisinde en uzun siire yagis gozlemi yapan istasyonlar 1929 yilinda
isletmeye agilmis olan ve halen devam eden Van Meteoroloji Istasyonunda yillik
toplam yagis 388,7 mm’dir. Havzaya en az yagis agustos ayinda diismekte, bu deger
istasyon ortalamalarmma goére 7,9 mm’dir. Havzaya en fazla yagis nisan ayinda
diismekte, istasyon ortalamalarma gore bu deger 70,0 mm’dir. Meteoroloji
istasyonlarindan elde edilen verilere gore en fazla yagis alan bolgenin Tatvan, en az

yagis alan bolgenin Van cevresi oldugu goriilmektedir.

Havza i¢in, iki yontemle yagis hesabi yapilmistir. Bunlar Aritmetik yontem
ve Thiessen yontemidir. Thiessen yonteminin sematik gosterimi Sekil 2-9°da
verilmistir. Aritmetik yontemle hesaplanmig ortalama toplam yagis 476,4 mm,
Thiessen poligonlar1 yontemi ile hesaplanmis ortalama toplam yagis ise 448,63
mm’dir. ki ydntemle hesaplanan ortalama toplam yagislar birbirlerine ¢ok yakin
¢ikmustir.

VAN GOLU HAVZASI KURAKLIK

YONETIM PLANI HAZIRLANMASI PROJESL 17
CILT-12018



T.C. TARIM

TASKIN VE KURAKL

R YT TRWAN LA

D
.

ARTY Ph A

EARACOBA ™ A MA Ror Seocbio o
-

- PAT
.

bais e M

ST RO ARAT A
.

MAL AL
BARAALRN -
.

CRER

S e

.

e

PRENTERY Ly
-

ol Pons
-

At ey

Verunitn
e s Vi
-

R
CURL MU AN
.

FERARA I U Y
4 L Ko

AUR Y
.

arLds
*!Ilh

CEVIRFTNAOR
.

W AN
.
SAE
N

B A e
.

PAERAN BV
.

Cmoloe

PLERTAPE M s
. .

SU YONETIMi GENEL MUDURLUGU

" ~‘,w ‘MIJ"R‘O‘M A

3
o™

VE ORMAN BAKANLIGI

IK YONETIMI DAIRESI BASKANLIGI

et

[T

wire prow Y » MEA

wire L

. S ie . I\ i) l :I‘-th

1392 veqd i Mariare SONINEE | e s 1w \ e Nllen

o . - . [ ot

O ARTAAN | -

o wieart ~
. lu&‘ ., "t ‘
““"" e

Y s ' A A Mt 3

x

L L L L.
-

< .‘"" 1 mwar
i e gy - [T .
alw . o e
v ¢ 08 40wy
PO
Aty TR
. _w’.ﬁvw
/

S - .’.”":'." -
Lo i Srngaut Eraegs

Ukt
R

L o T
W WPOAN TN T
»

W‘m © arres
" ey
.

L o Lt

ALBAL AR R T
.

BAskaALE
-

Al
.

Sekil 2-9 Van Golii Havzasi Thiessen Yontemi Sematik Gosterimi

VAN GQLT_J HAVZASIKUFRAEKLIK i
YONETIM PLANI HAZIRL AWMASI PROJESI
CILT-I12018

18




T.C. TARIM VE ORMAN BAKANLIS?I
SU YONETIiMi GENEL MUDURLUGU

TASKIN VE KURAKLIK YONETIiMi DAIRESi BASKANLIGI

TR TRMAN B

Tablo 2-6 Meteoroloji Istasyonlarimin Ayhk ve Yilik Toplam Yagislar

AYLIK TOPLAM YAGIS (mm) B

iISTASYON METEOROLOJI ) = = z @ Z 8 g = = = X é 5 g

NO iSTASYONLARI KOT(m) = = % g z £ z Z = g z = £ g

3 2| 2| % s 3 Z 3 & = S g | =2%

= = <

21-006 ADAKSU (KARAHASAN) | 2040 196 180) 368 56,1 623 305 115 75 120 479) 373 235 363,1
5416 ADILCEVAZ 1850 292] 358 493) 568 513 19) 63 36 139) 63,0) 578 316 4235
17810 AHLAT 1750 499 56,6| 703 87,6) 708 27,5 7,7, 33 13,1 573 668 510 562,0
6465 ALBAYRAK 2050 212] 28] 399) 543 503 24,7, 13,1 127 74 293 348 300 346,3
6628 BAHCESARAY (MUKUS)| 1750 81,1 96.1| 1239 1289 912] 227, 2,7 43 5,1 902 1302] 982] 874,6
17880 BASKALE 2400 356 443 64.9 790 654 30,5 162 102 96| 348 45,1 39,7 475,2
4737 CALDIRAN 2000 399) 225 405, 553 58,1 323 184 117 132 479) 50) 40,1 450,1
5756 CUKUR (GUROYMAK) 1500 579) 80,7 821 9438 704 21,7, 29 1,7, 74 63.1 93.6] 629) 639,2
25-012 DILKAYA 1730 368 392 725 889 782 30,1 85 96| 243 845 58,6) 384 569,4
4025 DiYADIN 1900 208 29| 262) 388 517 460 222 15,1 132 322 279 20,5 3375
17720 DOGU BEYAZIT 1584 162 210) 249) 387 546 43,1 231 153 173 310 219 17,0 324,1
25-001 DORUTAY (TASRUM) 2070 214 176 22,0 40,7 509 29,1 259 12,1 10,1 298 24 2,1 304,1
5594 ERCEK 1900 372 314 375 608 568 293 95 75 142 529) 43,1 342 414,5
17784 ERCiS 1678 349) 384 499) 685 59,0 239) 10,1 52 153 483) 4838 423 444,5
26-003 GELENLER 2270 13,1 138 24,6) 365 53,7 316 184] 13,1 122 29,7 203 133 280,3
17852 GEVAS 1694 474 534 764 84,7 68,5 286 112 85 160 638 574 572 573,1
5418 GOLDUZU (ARIN) 1735 286) 309) 408 434 474 14,1 36 20| 84 514 51,1 368 358,5
21-043 GOLTEPE (PIRAN) 1600 387 343 502 709) 576 33,7, 79 113 177 594 495 39,1 470,3
6276 GURPINAR 1743 21,5 233 349 503 447 17,0 40 3,1 82 308 332 21,7 292,6
6119 GUZELSU (HOSAF) 2100 164 154 297 40| 52.8 23,1 116 84| 113 390 259 143 288,7
25-002 HARA (KOCKOPRU) 1840 415 462 640) 88,7 82,7 329) 95 139 14 63.6) 705 493) 576,9
4905 KOCAPINAR 1925 372] 385 472 62,2 723 331 6,7 50 129) 554 48.6] 412 460,2
17786 MURADIYE 1706 480 53] 587 776| 556 2738 166 84 162 54,6) 624 55,0) 533,9
5412 OVAKISLA (PURHUS) 1830 413 536) 61,7 818 843 29,1 74 74 77 608 58,1 50,7 543,9
17812 OZALP 2100 400 23 242 632 623 35,7, 210) 11,0| 128 25 417, 413 458,1
5936 RESADIYE (YELKENLI) 1850 57.9 624 772 883 694 23,1 58] 43 117 64,5 779 632 605,7
17205 TATVAN 1665 787 933| 1129 1292 843 24| 66 38 159) 764 9,1 796 800,7
17172 VAN 1671 36,1 340) 466) 56,0) 4538 182] 56 39 130 457 484 355 388,7
21-044 YOLGOZLER (AGDAT) 1685 61,0} 66,0} 74,61 108,1 758] 20,5 3,0] 4,5 14,1 81,1 80,3 672] 656,3

2.3.3. Sicakhk

Van Golii Havzasi’nda, Dogu Anadolu karasal iklimi hakimdir. Bolgede en
soguk ay ocak ve en sicak ay temmuzdur. Havza i¢inde sicaklik gdzlemi yapan
Meteoroloji istasyonlarin aylik ve yillik ortalama sicaklik degerleri Tablo 2-7’de
verilmigtir. En uzun siireli sicaklik gézlemine sahip olan istasyon Van, 1960-2015
periyodunda yillik sicaklik ortalamasi 9,23°C’dir. Tatvan meteoroloji istasyonunun
ise, 1968-2015 periyodundaki sicaklik ortalamasi 9,00°C’dir. Uzun yillar rasat
degerlerine gore aylik sicaklik ortalamasi 7,58°C’dir. En yiiksek sicakliklar temmuz,

en diisiik sicakliklar ise ocak ayinda ol¢iilmektedir.

Tablo 2-7 Meteoroloji Istasyonlarimin Ayhk ve Yilik Ortalama Sicakliklar
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AYLIK_ORTALAMA SICAKLIK (°C) 3
. . z N @ % =25
ISTASYON|  METEOROLOJi ¥ | e |e|z]| 2 =S |l21=1¢z S5Zo
NO ISTASYONLARI 3 é g sl z|§|2|¢2 S| 2|2 S22
; 2
S | 2 ZIE |2 |EB|C | &= |« £3
5416 ADILCEVAZ 2,15 224|138 830] 1244] 1692 2156] 2052[ 1693 1072] 527
17810 AHLAT 260 221|135 692| 12,19] 1760 2199 2199 1726 10.89] 453
6465 ALBAYRAK (SIKEFT) 8,09 -668] -1,19] 607 1086| 1560 1932 1903 1473 900 153
6628 BAHCESARAY (MUKUS) | 463 -183] 327| 843| 1280 1650| 2145 1945 1540 1050 4.7
17880 BASKALE 695 -592| -1.53] 460 992| 1525 1967 1964 1525 831 127
4737 CALDIRAN -1195| -11.02| -426] 433| 10,15 1481 1925 1876] 1432 728 -037
4025 DIYADIN 9.76| -855| -352| 509 980| 1429 18384 1838 1422| 6,99 -0,54
17720 DOGU BEYAZIT -493| 337|204 878] 1351| 1826 2257 2241| 1752 1057 374
17784 ERCIS -674] -691| -206] 669 10,19] 1508 2028 1950 1570 1007 323
5594 ERCEK 47| 46| 034] 704] 1239] 17,50 2171] 2107| 1556 928 289
17852 GEVAS 331 67| 161] 828] 1294| 1787 2164 2095 1637| 1004] 377
5418 GOLDUZU (ARIN) 642 -578] -117] 720] 1205| 18.84| 23,04 2248 1794| 1025 390
6276 GURPINAR 439 346|101 775| 1255| 17.16| 2076 1997 1554 995| 323
6119 GUZELSU (HOSAF) 563 513| 423 537 1077] 1673| 2135 2115 1665 933 185
17786 MURADIYE 523|435 o047 730 1272| 1794| 2254 2198 1669 9.96| 328
5412 OVAKISLA (PURHUS) -506] _-487| -161] 504 940| 1499 1966 1938 1602 943 209
17812 OZALP -084| 825 -1.76] 563 1090] 16,12| 2070[ 2022 1481] 802[ 085
5936 RESADIYE (YELKENLD) | -193] -283| 078 7.55| 11.68] 1687| 2203 22.18| 1843] 13.17] 400
3838 TASLICAY 067 -878| -369| 608 11.53] 1550] 1998 1969 1537 846| 033
17205 TATVAN 295|227 130] 70| 1250 17.99] 2202 2172 1692] 1036] 397
17172 VAN 3| 2700 167] 785 13.08] 1827] 2236 2197 17.06] 10.77] 428

2.3.4. Buharlasma

Bu bolim kapsaminda; inceleme alaninda meydana gelen buharlasma
miktarinin belirlenmesi amact ile Van Go6lii Havzasi: ve yakin dolayinda yer alan
mevcut meteoroloji gézlem istasyonu (MGI)’nda gozlenen yillik toplam acik yiizey
(Class A Pan) buharlasma degerleri incelenmistir (Tablo 2-8). Inceleme alaninda
MGI tarafindan yapilan gdzlemlerde yil iginde 6zellikle kis dénemine denk gelen
Ocak, Subat, Mart ve Aralik aylarina ait buharlagma kayitlar1 bulunmamaktadir
(Tablo 2-8). S6z konusu kayitlarda en yiiksek buharlasma degeri Temmuz ve
Agustos aylarinda gozlenirken, en diisiik buharlasma degeri ise Kasim ayinda
gdzlenmistir. Inceleme alan1 ve yakin dolayinda yer alan 14 adet MGI’da gdzlenen
ortalama yillik toplam en diisiik ve en yiiksek agik yiizey buharlagma miktari sirasi
ile; 693,6 mm ile Ercis’te ve 1.643,7 mm ile Goéltepe'de (Piran) gbzlenmistir. Soz
konusu MGI’da gozlenen ortalama yillik toplam buharlasma ise, 1.134,2 mm/y1l
olarak hesaplanmistir. MGI’da gozlenen yillik ortalama toplam buharlasma miktari,
inceleme alani tizerine diisen yillik toplam yagis miktarinin (487,4 mm/y1l) yaklasik
2.3 kat1 olarak goriilmektedir.
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Tablo 2-8 Meteoroloji Istasyonlarimin Ayhk ve Yillik Toplam Buharlasma

Degerleri
AYLIK TOPLAM BUHARLASMA (mm) 2

i i zZ | N | 8 & % <z
ISTASYON|  METEOROLOJI v«leleclzlelZ2|2]c|2|=]|z ¥ |I355¢

NO ISTASYONLARI c = 13|z |5 é 2 |3 |2 Z E E aME

5 5
S|l 2| 5|z | S I|E|RQ|&|=]|=2|% ;

21006 ADAKSU (KARAHASAN) 3323 90,76| 12233] 141,72| 125,53 72,51 59,50 645,58
17810 AHLAT 170,18] 236,00] 320,29| 306,26 223,14 132,96 138892
17880 BASKALE 130,83| 185,05 223,55| 231,92 175.24] 81,86] 18,60 1047,04
17720 DOGU BEYAZIT 160,61| 236,26| 302,44| 302,48| 221,76 122355
25001 DORUTAY (TASRUM) 129,36| 206,45| 277,34| 275,03] 200,71| 7739 1166.28
25-010 EKECE 159,67| 174,90| 177,16| 168,08| 110,77] 100,80 891,37
17784 ERCIS 91,13[ 12921] 167,54 155.32| 9839] 52,05 693,64
26-003 GELENLER 101,10| 269,62 350,64| 354,74| 277,70| 12030 1474,11
21-043 GOLTEPE (PIRAN) 62.90] 163,79] 256,26 343,12| 380,52| 275,75| 161,38 1643,71
25-002 HARA (KOCKOPRU) 13548| 208,27 274.24] 293,26] 189.51] 110,88] 97.50 1309,13
17786 MURADIYE 66,60| 146,66| 202,84| 253,86| 234,72| 177,83] 100,10| 2627 1208,88
17205 TATVAN 112,40 183,82] 220,20 206,34] 14097 60,06 17,60 1,10 942,50
17172 VAN 83,68 137.06] 185,82 234,14] 225,60] 169.25| 93,15 26,02 1154,73
25005 VAN BOLGE SAHASI 143,05| 182,48| 287,59| 274,13| 152,92] 49,08 1089.24

2.3.5. Giineslenme, Riizgar ve Nispi Nem

Van ili glineslenme bakimindan farkli bir 6neme sahiptir. Yilin 120 giinii
giinesli, 200 giinii bulutlu ve 45 giinli kapalidir. Yaz turizmi ve yenilenebilir enerji
elde edilmesi kosullar1 i¢in uygun sartlar1 tasimaktadir. Proje alaninda giineslenme
siddeti 6l¢imii yapilan istasyonlarda gézlenen degerlerine gore havzanin ortalama

toplam giineslenme siddeti 11.680,29 kalori/cm?’dir.

Diizen ve Aydin (2011), Van G6lii'niin dogu giineydogu kesiminde en yliksek
solar radyasyon degerinin gézlendigi ve bati-kuzeybat1 kesimlerinde ise en diisiik
solar radyasyon degerinin gozlendigini belirtmektedirler. S6z konusu calismada
aralik- Eyliil aylar1 arasinda kalan donemde y1llik ortalama solar radyasyon degerinin
1.800-2.458 kWh/m? arasinda degistigi ve yilin geri kalan aylarinda ise bu degerin
750-1.470 KWh/m? arasinda degistigi belirtilmektedir.

Havzanin ortalama riizgar hizi 1,86 m/s’dir. Van merkezinde Ocak, Subat,
Mart aylarinda NE yonlii riizgarlar baskindir. Nisan- Eyliil arasinda SW riizgarlar
eser. Ekimde SE, Kasim ve Aralikta NE — SE riizgarlar1 esmektedir. Buna gore

yagisli aylarda NE riizgarlar1 baskindir.
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Yiiksek daglar1 asarak gelen bu riizgarlar kurudur ve g6l dogusunda yagis
birakmaz. Ancak gol iizerinden gecerken tekrar nemlenir ve bati — gilineybati
kiyisinda yagis birakirlar. Havzada yer alan istasyonlarin hakim riizgar yonleri ile
ortalama riizgar hizlar1 su sekildedir: Ahlat N-NW; 2,36 m/s, Ercis N; 1,59 m/s,
Gevas SE; 1,56 m/s, Muradiye N-NW; 1,97 m/s, Ozalp E; 1,79 m/s, Tatvan W-SW;
1,76 m/s, Van E-SE; 2,26 m/s.

Havzanin ortalama nispi nemi %60°dur.
2.3.6. Yeriistii Suyu Kaynaklar1 (YUS)

Van Goli Havzasi’nda devamli veya kisa stireli akan, biiylik ve kiigiik pek
cok akarsu bulunmaktadir. Havzanin akarsular1 genelde Van Golii'ne dokiiliirken,
Van ilinin glineyinde yer alan akarsular Basra Korfezi’ne, dogu kisminda uzananlar
ise Iran’a ulagsmaktadir. Baslica akarsular: Karasu Cayi, Bendimahi Cayi, Hosap

Cay, Zilan Deresi, Delicay, Ozalp Cay1 ve Kotur Cayr’dr.

Havza simirlar icinde ¢ok sayida gél mevcuttur. Tiirkiye’nin en biiylik golii
olan Van Golii havza sinirlar i¢indedir. Diger goller arasinda en dnemlileri; Ergek
Golu, Akgol, Sultan (Siiphan) Golii, Kesis Goli, Kazligol, Degirmigol, Hasantimur
Goli, Nemrut Golii, Nazik Golii, Sodalt Golii, Aygir Golii ve Batmis Golii’diir.

Van Golii seviyesi 1963 yilinda 1.646,68 m ile minimum seviyeye, 1995
yilinda 1.650,53 m ile maksimum seviyesinde seyretmis olup, uzun yillar su seviyesi
incelendigi zaman 30 yillik bir salinim gosterdigi gortilmektedir. Van Kapali Havzasi

Master Plan Hazirlanmasi Isi’ne gore, Van golii su seviyesi 1.648,38 m’dir.

DSI 2014 yil1 resmi su potansiyeli istatistiklerine gore, Van Golii Havzasi’ nin
yillik ortalama akis1 2.390 hm®, buna gore yiizeysuyu su potansiyeli istirak orani ise
Tiirkiye’nin %1,28’idir. Yillik yeralti suyu potansiyeline bakildiginda, yeralti suyu
beslenimi 179,2 hm®y1l ile Tiirkiye’nin %0,82’sini olusturmaktadir. Yeralt: suyu
isletme rezervi ise 148,2 hm®/yl ile Tiirkiye nin toplam rezervinin %0,86 s1dr. 2014
yil1 sonuglart 2013 yili istatistikleri ile karsilagtirildiginda, yeralti suyu beslenimi ve
VAN GOLU HAVZASI KURAKLIK

YONETIM PLANI HAZIRLANMASI PROJESL 22
CILT-12018



T.C. TARIM VE ORMAN BAKANLIGI £
SU YONETiMi GENEL MUDURLUGU @ B

)

N ———— A

WA TRWAN BN

TASKIN VE KURAKLIK YONETIiMi DAIRESi BASKANLIGI

isletme rezervinin havza bazinda ayni oldugu goriilmektedir. Ancak Tiirkiye’ nin
toplam degerleri ile karsilastirildiginda yeralti suyu besleniminin %0,83’ten

%0,82’ye diistiigii; isletme rezervinin ise %0,87°den %0,86’ya diistiigli gozlenmistir.

Proje kapsaminda yapilan ¢alismalarda, havzanin su biit¢esi hesaplamasinda
MIKE-11 NAM modeli kullanilmistir. Model sonucu olarak Yiizey, i¢e ve Baz Akim
potansiyelleri ayr1 ayri elde edilmistir (Tablo 2-9). Olusturulan modelden 6ncelikle
giiniimiize degin olan sonuglar elde edilmis daha sonra ise iklim projeksiyonlar
kullanilarak 2015-2100 yillar1 i¢in yine ayni sonuglara ulasilmistir (Tablo 2-10).
Ayrmtilar Cilt-1l kapsaminda verilmistir.

Tablo 2-9: Alt Havzalara Ait Akim Potansiyeli Model Sonuglar1 (Mevcut)

Alt Havza Yiizey Akim Pot (hm>/yil) | ice 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

Model sonucuna gore havzanin gliniimiize degin simiilasyonu yapildiginda
toplam akim degeri 3334.82 hm®yil olarak hesaplanmustir. Bunun 726.92 hm®/yil
yiizey 325.72 hm®/y1l ige akim ve 2282.19 hm®/yil ise baz akim olarak ayirtlanmistir.

Tablo 2-10: Alt Havzalara Ait Akim Potansiyeli Model Sonuclar: (Gelecek

Donem)

Alt Havza Yiizey Akim Pot (hm®/yil) | ie Akim Pot (hm®/yil) | Baz Akim Pot (hm®/y1l) | Toplam (hm®/yil)
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-Ergcek-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
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Iklim projeksiyonlar1 kullanilarak yapilan simiilasyonlarda ise toplam akim
degeri 2238.20 hm®yil olarak bulunmustur. Bunun 305.96 hm®/yil yiizey 125.48
hm3/y1l ige akim ve 1806.77 hm®/y1l ise baz akim olarak elde edilmistir.

Ilgili sonuglar karsilastirildiginda akim degerlerinde ¢ok ciddi diisiisler goze
carpmaktadir. Hemen hemen biitiin havzalarda akim potansiyellerinin bu {i¢

bileseninde deger azalmalar1 goriilmektedir.
2.3.7. Hidrojeoloji ve Yeralti Suyu Kaynaklar:1 (YAS)

Raporun bu béliiminde MTA ve DSI tarafindan hazirlanmis jeoloji
haritalarindan faydalanilarak “Van Kapali Havzasi”ndaki jeolojik birimlerin jeolojik

ve hidrojeolojik 6zelliklerine (akifer durumu vb.) deginilecektir.

Inceleme alaninda Paleozoyik — Kuvaterner yas araliginda olusmus tortul,
magmatik ve metamorfik kayaglar yer almaktadir (Sekil 2-5). Genellikle havzanin
giineyinde Bitlis Masifi’ne ait metamorfik kayagclar, batis1 ve kuzeyinde gen¢ Nemrut
ve Siiphan’in triinleri olan volkanik ve volkanotortul kayaglar, doguda Yiiksekova
Karmasigi'na ait volkanik kayaglar ile ofiyolit bilesenleri, mevcut akarsu ve golsel

kirintilar ile karbonatlar yiizeylenir.

Van Golu Kapalt Havzasinda Kuvatener yash aliivyonlar, Pliyo-Kuvaterner

yash volkanik kayaglar ve Paleozoyik yaslh kirecgtaslar1 akifer 6zellikli kayaclardir.

Kuvaterner yasl aliivyon akiferleri; Van Ovasi, Glirpinar-Gevas Ovasi, Golli
Ovasi, Dokuzaga¢ Ovasi, Saray Ovasi, Ercek-Ozalp Ovasi, Karasu-Topaktas Ovasi
olarak belirlenmistir. Ercis Ovasinda da iistte aliivyon birimi olmakla birlikte esas
akifer volkanik kayaclar (bazalt-tiif-andezit) olup, aliivyon birimi ile birlikte akifer

olarak ¢alismaktadir.

Pliyo-Kuvaterner yasli volkanik akiferler ise; Muradiye, Caldiran, Ercis,
Ahlat, Tatvan ovasi akiferleridir. Muradiye ve Caldiran ovalarinda iistte cok az
kalinlikta (10-20 m) aliivyon birimi olmaka birlikte esas akifer volkanik kayaclardir.

Muradiye, Caldiran ovalar1 akferleri tamamen bazalt-andezit biriminden
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olugmaktadir. Adilcavaz Ovasi ve bu ovanin devami olan Arin Ovasi, Van Goli
kiyisinda, diizliik alanlarda iistte yer alan aliivyon birimi ile birlikte ¢alisir. Kuzeye

dogru, daglik bolgede ise akifer kayaci tamamen volkanik birimlerden ibarettir.

Van Goli Kapali Havzasinda en onemli kirectas: akiferi ise Van Goli
giineyinde Giirpniar ilce Merkezi giineybatusnda Samran kaynaklarinin bosaldig
Paleozoyik yasl kirestas1 akiferidir. Bu akifer genellikle tiim sularini kaynaklar
vasitast ile bosaltmaktadir. Van Golii Kapali Havzasi’ndaki jeolojik birimlerin
hidrojeolojik  6zelliklerinin yer aldigi, MTA’nin 1/250 000’lik hidrojeoloji

haritasindan uyarlanarak olusturulan hidrojeolojik harita Sekil 2-10°da verilmistir.

43'00E M00E
il

VAN KAPALI HAVZASI HIDROJEOLOJI HARITASI

B[0ON- =29"00N

=8 00N

BOON

GOSTERIM
D Havza Sinrian

[ azGECRWLI/GECIRMSIZ
] cecimivu

0510 20 30 40 B oo
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1
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Sekil 2-10: Van Kapah Havzas1 Hidrojeoloji Haritasi
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Van Gélii Havzasi yeralt1 sular1 bakimindan ¢ok zengindir. igme sular1 olarak
kullanilabilecek nitelikte akan kaynak sularma her yerde rastlamak miimkiindiir.
Sehir merkezleri ve ilgelerin igme sular1 kaynak sulardir, yeralti sulari bol ve
soguktur. Havza i¢ine giren illerden Van ilinin YAS potansiyeli “2013 yili Van
Kapali Havzas1 Master Plan Raporu/Van Kapali Havzasi Hidrojeolojik Etiit
Raporuna” gére 379,48 hm3, igme-kullanma, sulama ve sanayi alanlarinda yillik
tahsis miktar1 30,55 hm®'tiir. Bitlis ilinin ise “DSI Bitlis ili Hidrojeolojik Etiit
Raporuna” gore Yeralti Suyu Potansiyeli 90,28 hm?3, i¢me-kullanma, sulama ve
sanayi alanlarinda yillik tahsis miktar1 20,58 hm®tiir. Van ili mevcut yeralt1 su

kaynaklar1 Tablo 2-11 ‘da verilmistir.

Tablo 2-11 Van ili Mevcut Yeralt1 Su Kaynaklar1 (SYGM, Master Plan Raporu-

2015)
L Kapasitesi
Ad1 Tiirii Yeri B Kalitesi
(hm’/y11)

Zernabat Kaynak |Van 15 km Dogu 18.921 1.Siuf
Kirmizi bulak Kaynak |Gevas 4 km Giiney 28.382 1.Simf
Ciani¢epean Kaynak [Catak 6 km Kuzey 9.460 1.Simf
Cumhuriyet Kaynak |Catak 9,5 km Kuzey 2.522 1.Simf
Edremit Kaynak |Edremit Gliney 6.307 2.Simf
Imamabdal Kaynak |Ercis 35 km Kuzeydogu 17.344 1.Simf
Yukari Isikl Kaynak |Ercis 2 km Kuzey 94.608 1.Simuf
Siisebulaklar Kaynak [Bostanici 3 km Dogu 1.576 1.Simf
Giindiizli Kaynak |Sagmali 15 km Kuzeybati 7.884 1.Simuf
Esriik Dag1 Kaynak |Unseli 4 km Kuzeydogu 3.784 1.Simf
Osman Kaynak |Kocapinar Yerlesim Alant 1.892 1.Simf
Baskaynak Kaynak |Bahgesaray 6 km Kuzeyi 12.614 1.Simf
Kirkgoz Kaynak |Ozalp 30 km Giineydogu 5.045 1.Simf
Yagkiittik Kaynak [Caldiran 12 km Kuzeybati 6.370 1.Smf
Benevse Kaynak |Muradiye 4,5 km Dogu 6.937 1.Simf
Ayrancilar Kaynak |Muradiye 20 km Kuzeydogu 6.622 1.Simf
Ispiriz, Varabilen 1-2 |Kaynak |Baskale 8 km Dogu 12.929 1.Simf
Samran Kaynak |Giirpinar 2 km Giiney 1.576.800 1.Simuf

2.3.8. Havzaya Ait Diger Veriler

2.3.8.1. Tarla Su Tutma Kapasiteleri
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Palmer indisinin hesaplanmasi1 igin tarla su tutma kapasitesi verisine
gereksinim duyulmaktadir. Bu nedenle evapotranpirasyon, buharlasma gibi hesaplari

iginde barindiran kuraklik indisleri i¢in bu veri biiyiik dnem olusturmaktadir.

Bilindigi {izere tarla su tutma kapasitesi (available water holding capacity);
tarla kapasitesinin (field capacity) solma noktasi (wilting point) ile farkinin bir
sonucudur (Sekil 2-11). Bitki toprakta bulunan tarla kapasitesi kadar suyun hepsini
bilinyesine alamaz. Bu nedenle bitki i¢in bir solma noktas1 bulunmaktadir. Tarla su

tutma kapasitesi hesaplanirken bu iki kavram net bir sekilde ortaya konulmalidir.

Saturasyon
> BB A ~ 3
coYercekimi suyu
Tarka Kapasitesi > P2 -_‘,_L__'f'yl. I ‘-_#\
{Drenaj st limiti)
(pF=2.54)

Yarayish
su

> Kupillarite

Solma noktasi

(Kl ban s Labilir s alt Timati —9
(pF=4.2)

;_Hiumsiwﬁk su

Toprakta bulunan suyun grafiksel ghsterimi (Allen, 1998-a)

Sekil 2-11. Toprakta bulunan suyun grafiksel gosterimi (Allen, 1998-a)

Proje kapsaminda kullanilacak olan tarla su tutma kapasiteleri global veri seti
ile hazirlanmis olan uydu goriintiileri kullanilarak saglanmistir. Bu kapsamda yapilan
aragtirmalarda kimi uydu goriintiisii uzaysal ¢6ziiniirliikk, kimi zamansal ve bazilar
ise nitelik agisindan yetersiz bulunmustur. Ancak ISRIC (International Soil
Reference and Information Centre) tarafindan 2014 yilinda sunulan ¢alismada toprak
ile ilgili, organik karbon, pH, biinye (kum, silt, kil, iri taneli malzeme yiizdeleri), ana
kaya derinligi gibi parametrelerin yan1 sira hacimsel tarla su tutma kapasitesi 250 m
uzaysal ¢oziiniirliikle, Om, 0.15m, 0.30m, 0.60m, 1.00m ve 2.00m toprak derinlikleri
icin ayr1 ayri belirtilmektedir. ilgili kaynak tarla su tutma kapasitesini dogrudan
hacimsel olarak sunmaktadir. Bu kaynaktan saglanan veri tarla kapasitesi ve solma

noktasi degerleri goz Oniinde tutularak olusturulmustur. Tarla kapasitesi ve solma
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noktast degerlerini ayrica icermemektedir. Durre, Wallace ve Lettenmaier (1998),
yaz saati giinliik maksimum sicakliginin 6nceki toprak nemine bagimlilig1 {izerine
ABD’de yaptiklar1 bir analizde, su bilangosu modeli i¢in maksimum toprak suyu
igerigini belirlemeye ihtiyag¢ duymus ve bu parametreyi ISRIC veri tabanini
kullanarak elde etmiglerdir. Ayrica Mekonnen, Hoekstra ve Becht (2010) yaptiklari
calismada Kenya’daki Naivasha GoOli Havzasindaki su ayak izini azaltmayi

amaclamis ve ihtiya¢ duyulan AWC verilerini ISRIC’ten saglamislardir.

Hacimsel tarla su tutma kapasitesi verisi i¢in solma noktasi alt limit olarak
kabul edilmis (pF=4.2), tst limit ise t¢ farkli basing durumu (pF=2.0, pF=2.3,
pF=2.5) i¢in g6z Oniine alnarak (Sekil 2-12) {i¢ farkli basing tiiriinde {¢ farkli

hacimsel tarla su tutma kapasitesi hesaplanmis ve veri bu sekilde sunulmustur.

TOPRAK NEMi TUTULMA EGRISI

7.0 pF Clay
Loam
6.0 Sand

5.0 Vol % unavailable moisture

W.P. 42l N B
: 17

Vol % available moisture

F.C. 2.o§ ................. A —

4 Vol % released by
: gravity (drainage)

Vol % water

Sekil 2-12. Toprak nemi tutulma egrisi (Lajos, B., 2008)
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ISRIC tarafindan sunulan bu veriler indis analizi yapilacak olan istasyon ve

cevresi igin her bir derinlikte elde edilmistir. Ilgili veriler Tablo 2-12’de sunulmustur.
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Tablo 2-12 Farkh derinlik ve basin¢ durumlarinda tarla su tutma Kkapsiteleri (%0)

Tarla Kapasite Basinglari pF=2 pF=2.3 pF=2.5
Derinlik (cm) 0 5 15 30 60 100200 0 5 15 30 60 100200f O 5 15 30 60 100 200
Agri 13 14 13 12 13 13 13|10 11 10 10 10 10 109 9 9 8 8 9 9
Ahlat 15 16 16 15 14 14 14|12 13 12 12 11 11 11|10 11 10 10 9 9 9
Baskale 17 18 17 15 14 14 14|14 14 13 12 11 11 11|11 12 11 10 9 9 9
Bitlis 15 16 16 15 14 14 14|12 13 13 12 11 11 11|10 10 11 10 9 9 9
Dogubeyazit 18 18 17 16 16 16 16|14 14 14 13 13 13 13|12 12 12 11 11 11 11
Ercis 14 14 14 14 14 14 14|11 11 11 11 11 11 119 10 9 9 9 9 9
Gevas 16 17 16 16 14 14 15|13 13 13 12 11 11 12|11 11 11 10 9 9 10
Malazgirt 14 15 14 13 14 14 14|11 12 11 11 11 11 119 10 9 9 9 9 9
Muradiye 15 15 15 14 14 14 14|11 12 11 11 11 11 11|10 10 10 9 9 9 9
Ozalp 17 17 17 15 14 14 14|13 14 13 12 11 11 11|11 12 11 10 9 9 9
Tatvan 17 18 18 17 16 15 15|14 14 14 13 13 12 12|12 12 12 11 10 10 10
Van 16 17 16 16 15 15 15|13 13 13 12 12 12 12|11 11 10 10 10 10 10

Daha sonra elde edilen verilerden, havza i¢in bitki kdkii derinligi 1.00 m
olarak kabul edilerek, her istasyon igin {i¢ basing durumunda sunulan hacimsel tarla
su tutma kapasitelerinin aritmetik ortalamasi alinmistir. Sonrasinda ise hacimsel bu
veri derinlik olarak varsayilan 1000mm ile ¢arpilarak sonuca ulasilmistir (Tablo
2-13).

Tablo 2-13 istasyonlara ait tarla su tutma kapasiteleri (mm/m)

AWC, 1.00m
Agri 106.67
Ahlat 113.33
Bagkale 113.33
Bitlis 113.33
Dogubeyazit 133.33
Ercis 113.33
Gevag 113.33
Malazgirt 113.33
Muradiye 113.33
Ozalp 113.33
Tatvan 123.33
Van 123.33

2.3.8.2. Uzaktan Algilama Veri Kaynaklari

Kuraklik bagligi altinda, uydu goriintiilerinin degerlendirilmesi i¢in siklikla
kullanilan birka¢ yontem bulunmaktadir. Proje kapsaminda, bu yontemler icinde en
cok kullanilan yéntemlerden biri olan Normalize Edilmis Fark Bitki Ortiisii
Indeksi’nin (Normalized Difference Vegetation Index, NDVI) degerlendirilmesi
VAN GOLU HAVZASI KURAKLIK
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uygun goriilmiistiir. Uydu goriintiilerinden elde edilen NDVI sonuglari, bdlgenin
bitki Ortiisii durumunun yillar/aylar iginde nasil degisim sergiledigini anlamaya
olanak tanimaktadir. Bunun yani sira bu degisim, degerlendiriciye mekansal olarak

kiyaslama olanagi sunabilmektedir.

Proje kapsaminda incelenen NDVI sonuglari, Moderate Resolution Imaging
Spectroradiometer (MODIS) Terra uydusundan saglanmistir. Bu uydu, bolge igin
ayrintili ve uzun yillara dayanan NDVI analizi yapilmasina imkan verdigi icin
secilmistir. Sozii edilen sensoriin, mekansal, zamansal ve goriinsel (spectral)
¢Oziiniirliikleri gorece diger alternatiflere gore daha yiiksektir. MODIS Terra
uydusunun serit genisligi 2330 km olup, goriintii zaman aralig1 2000’den giiniimiize
kadar ulagmaktadir. MODIS goriintiileri 36 farkli goriinsel (spectral) banttan
olugmakta, 250 m uzaysal ¢oziiniirliikkte goriintii sunmakta ve zamansal olarak NDVI
icin yaklasik 5-6 giinde bir ayn1 bolgeden goriintii verebilmektedir. NDVI verisinin
tiretilmesi i¢in kullanilan yakin kizilotesi (NIR) bandi1 dalgaboyu aralig1 0.841-0.876
um ve goriniir kirmizi band: (visible red, R) dalga boyu 0.62-0.67 um araligindadir.
So6zii edilen uydudan saglanan NDVTI goriintiilerinin gerekli diizeltmeleri hali hazirda

yapilmis olarak sunulmaktadir.

MODIS Terra uydusundan alman goriintiiller belli asamalardan gegirilip,

diizenlenip kullanima uygun hale getirilmistir (Sekil 2-13).

e P
Yersden
P Yeriden Sollane ——yp St arasniimeg }
Ty Gdwingis
( o [ _—
Gonrtims | 1 ™ \
—e? T N = = “.
e | -
Mavvza Boytura Lo Boptands - N
s | l
- Gdwindins Ghnrtingn WV Sorucn
- i ‘ (bt Gonntu)
\ . P
T ———
’ —
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F sl NDVI’ Uy (?yrll

Sekil 2-13. Uydu goriintiileri islenme adimlar1 akis semasi
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Oncelikle ilgili uydu goriintiileri United States Geological Survey (Amerika Birlesik
Devletleri Jeoloji Arastirmalart Kurumu) (USGS)’in kullanicilara saglamis oldugu
sistem iizerinden aylik olarak temin edilmistir. Daha sonra bu goriintiiler havza
boyutuna indirgenmis ve elde edilen gorsel veri yeniden smiflandirilmistir. Bundan
sonra bu siniflar i¢in tiim haritalarda ortak olarak kullanilan renk sablonu ile nihai
gorseller elde edilmistir. Diger yandan yeniden siniflama yapilmadan once 6zgiin
NDVI degerlerinin korunabilmesi ve diger indisler ile karsilastirilabilmesi i¢in 6zgilin

NDVI sonuglart ASCII dosya formatina dontistiiriilmiistiir.

Tarihi Kuraklik Kavyitlar

Van Goli Havzasi’nda geg¢miste yasanmis kuraklik olaylarini aydinlatici
kayitlara smurli derecede erisilmektedir. Sinirli olarak bulunan kayitlardan,
Cumbhuriyet doneminde yasanan kurakliklarin en 6nemlisi 1928 yilinda yasanandir.
Daha once goriilen savas kitliklart bile 1928 kurakligi kadar genis bir cografyay1
etkisi altina almamustir. Bu yasanan kuraklik, cogunlukla i¢ Anadolu Bolgesi’ndeki
ciftgileri etkilemistir. 1933’1ii yillarda ise, Van ve civarinda goriilen kuraklik biiyiik
sikintilara sebep olmus ve halk yiyecek yoklugu ¢ekmistir (Uyanik, 2011). Bununla
birlikte havza i¢in 2004-2015 aras1 TUIK (Tiirkiye Istatistik Kurumu) bitki {iretim
istatistikleri incelendiginde {tretimde azalmalarin oldugu goriilmektedir. Ancak
tiretimdeki bu azalma her zaman kurakliga bagli olmayabilir. Bilindigi gibi iiretimi
azaltacak en Onemli faktorlerden biri insan etkisidir. Bu azalama gdog, iretim
degisikligi, i¢inde bulunulan sosyal yapi1 ve bolge yasam sartlar1 ile de dogrudan
ilgilidir.

Havzada yasanmis kuraklik kayitlarmin az olmasi nedeni ile Tiirkiye
genelinde yasanmis kuraklik olaylarindan yola ¢ikilarak havza i¢in en azindan
yasanmis olabilecek kuraklik evreleri hakkinda bilgi sahibi olunabilir. Tiirkiye’de,
son 40 yilda kis mevsimi ile yillik yagis degisimleri dikkate alindiginda, en siddetli
ve genis yayillim gostermis kuraklik olaylar1 1971-1974, 1983-1984, 1989-1990,
1996, 2001 ve 2007-2008 yillarinda meydana gelmistir.
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BOLUM 3
IKLiM PROJEKSiYONLARI

3.1. Projeksiyon Tamimlari

Proje kapsaminda, havzalar bazinda yapilan model simiilasyonlari 10’ar
yillik donemler halinde ortalama sicaklik, maksimum ve minimum sicakliklar yagis
ve 6 adet iklim indisinden olusmaktadir. Bu indisler Ardisik Kurak Giin Sayisi
(CDD), Ardisik Islak Giin Sayist (CWD), 5 Giinliikk Maksimum Yagis (Rx5giin), 1
Giinliik Maksimum Yagis (Rx1giin), Siddetli Yagislt Giin Sayis1t R10 ve Cok Siddetli
Yagishi Giin Sayist (R25)’dir. Giiniimiiz simiilasyonlari i¢in Ocak 1960-Aralik 2000
donemi kullanilarak toplam 41 yillik simiilasyon gerceklestirilmistir. Bunun yan: sira
bilimsel yazinla esdegerliginin saglanmasi ve aym zamanda bolgesel modelin
bilesenlerinin dengeye ulasmasi i¢in gereken simiilasyon zamani dikkate alinarak
1971-2000 yili simiilasyonlart referans donemi olarak alinmistir. RCP4.5 ve
RCP8.5 temsili konsantrasyon rotalar1 ig¢in elde edilen gelecek iklim
simiilasyonlar1 1971-2000 referans donemine gére degerlendirilmistir. Incelenen
parametrelerin referans donemine gore 2100 yilina kadar farklar1 10’ar yillik donemler

icin yillik ortalamalar (yagss icin yillik toplam) halinde hesaplanmistr.

Bu kapsamda, RegCM4.3 bolgesel iklim modelinin baslangig ve sinir
kosullarini olusturan HadGEM2-ES, MPI-ESM-MR ve CNRM-CM5.1 yer sistem
modellerinin giinimiiz kosullarina kars1 gelen simiilasyonlari, her 10 yillik periyot
bazinda ortalama sicaklik, maksimum sicaklik, minimum sicaklik, toplam yagis ve 6

adet iklim indisi 25 havza bazinda hesaplanmistir.

Iklim sisteminin karmasik yapisi son 50 yilda modelleme araclarinda
onemli gelismelerin saglanmasina yol acmistir. iklim sistemindeki fiziksel siirecleri
simiile etmek tizere kullanilan bu araglar igerisinde en 6nemli gelismeler modellerin
parametrik  diizenlerinde goriilmektedir. Kiiresel modellere bolgesel iklim
modellerinin kuple edilmesi ile elde edilen iklim projeksiyonlarinda olusan bu

belirsizlikler, modellerin igerisindeki siireglere, ¢oziiniirliik ve model zorlamalarina

VAN GQLU HAVZASIKURAKLIK ]
YONETIM PLANI HAZIRL AWMASI PROJESI 33
CILT-I12018



T.C. TARIM VE ORMAN BAKANLIGI N
SU YONETIMI GENEL MUDURLUGU @ | B

¥

N ———— A

WA TRWAN BN

TASKIN VE KURAKLIK YONETIMi DAIRESi BASKANLIGI

baglidir. Bu nedenle, havzada gozlendigi tizere kullanilan ti¢ kiiresel iklim modeline
dayal1 sonuglar arasinda farkliliklar ortaya ¢ikabilmektedir. Model sonuglarindaki bu
farklarin dayandigi sebepler igerisinde en o6ne c¢ikani, modellerin igerdigi fizik
opsiyonlaridir. Ornegin, bu opsiyonlardan kiimiiliis konveksiyon semasina dayali
kiitle-aki yapis1 sonuglar {izerinde potansiyel bir etken olabilmektedir. (Dosio,
Panitz, Frisius, & Liithi D., 2015), yiizey sicakligi ve mevsimsel yagisin sinir
sartlarindan fazlaca etkilendigini ve bu etkiyi RegCM4.3 bolgesel iklim modelini

stiren kiiresel iklim modelinin ortaya ¢ikarabildigini gostermistir.
3.2. Iklim Senaryolar

Sicaklik Projeksivonlari

a) RCP4.5 Senaryosu

RCP4.5 kapsaminda Van Go6li Havzasi i¢cin HadGEM2-ES, MPI-ESM-MR
ve CNRM-CM5.1 modelleriyle simiile edilen referans doénemi incelendiginde,
ortalama sicaklik degerlerinin havzanin batisinda yaklasik 10°C iken havzanin
dogusuna gidildik¢e 7°C’lere kadar diistigii goriilmektedir.

HadGEM2-ES modelinin RCP4.5 senaryosuna gore ilk 10 yillik periyodunda
1,3°C civarinda olan anomali degerlerinin son periyodda 3,8°C’lere ulagmasi
beklenmektedir. 2040’11 yillardan sonra iyice belirginlesen sicaklik artisinin, genel
olarak havzaya homojen bir sekilde dagilacagi tahmin edilmektedir. HadGEM2-ES
modeli, 85 yillik projeksiyon periyodunun on yillik donemlerinin hepsinde diger iki

modelden oldukga yiiksek sicaklik farkliliklari 6ngormektedir.

RCP4.5 senaryosu altinda MPI-ESM-MR modeli, genellikle CNRM-CM5.1
modelinden daha soguk sonuglar simiile etmektedir. 2015-2100 projeksiyon
doneminin ilk 10 yilhk periyodunda 1971-2000 referans donemine gore 0,6°C
artmasi beklenen sicakliklar, son on yillik periyot doneminde ancak 2,2°C’ye kadar
ulasabilmektedir. 2030’Iu yillara kadar sigrama yapan anomali degerlerinin, 2030
yilindan sonra her on yillik donemde azar azar degisecegi tahmin edilmektedir.
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CNRM-CM5.1 model sonuglar1 degerlendirildiginde, ilk 10 yillik dénem ile
son 10 yillik donem arasinda en diisiik salinimi gosteren modelin CNRM-CM5.1
oldugu ortaya ¢ikmaktadir. 2015-2020 periyodunun anomali ortalamasina
bakildiginda en yiiksek degeri 1,4°C ile HadGEM2- ES modeli ile yakin sonuglar
uretirken 2091-2100 vyillar1 arasinda HadGEM2-ES 3,8°C’ye ulasirken CNRM-
CM5.1 modeli 2,7°C’de kalmaktadir. Hesaplanan anomali degerlerine gore, Van

Goli Havzasi’nin tamaminda biiyiik farkhliklar 6n plana ¢gikmamaktadir.

RCP4.5 senaryosu tim model sonuglari icin  genel olarak
degerlendirildiginde, havzada o6zelikle 2060 ve sonrast dénemde belirginlesmek
tizere sicakliklarin ortalama 3°C civarinda artacag: ve bu artiglarin havzanin giiney

kesimlerinde daha fazla olacagi tahmin edilmektedi
b) RCP8.5 Senaryosu

Van Goli Havzasi’nda HadGEM2-ES, MPI-ESM-MR ve CNRM-CM5.1
modellerine ait 2015- 2100 yillari RCP8.5 senaryosu ortalama sicaklik parametresi
simiilasyon sonuglar1 10’ar yilhk degisimler bar diyagramlari halinde Sekil 3-1 ve

Tablo 3-1 sayisal degerler olarak ile verilmektedir.

HadGEM2-ES modeli RCP8.5 senaryosuna gore cahstirildiginda oldukga
dramatik sonuglar iiretmektedir. 2040’11 yillara kadar RCP4.5 sonuglarindan fazla
uzaklasmayan sicaklik degerleri, 2040 yilindan sonraki donemlerde ortalama
0,6°C/10 w1l gibi lineer bir trend ile artis sergilemekte ve son on yilda referans
periyoduna gore 6,7°C’ye kadar ciddi bir degisim ortaya koymaktadir. Bu degisim ise
MPI-ESM-MR ve CNRM-CM5.1 modellerinin tahmin ettigi sicaklik degisimlerinin

¢ok tizerindedir.

RCP4.5 senaryosu altindaki MPI-ESM-MR modeli cogunlukla CNRM-CM5.1
modelinden daha yiiksek sicaklik degisimi simiile ederken, RCP8.5 senaryosu
calistirildigin - yiizyill boyunca CNRM-CM5.1 modeline daha yakin sonuglar

ongormektedir. 2050°1i yillarda referans donemine kiyasla 2,5°C’den daha fazla

VAN GQLU HAVZASIKURAKLIK ]
YONETIM PLANI HAZIRL AWMASI PROJESI 35
CILT-I12018



N\ T.C. TARIM VE ORMAN BAKANLIGI
f 4 SU YONETIMI GENEL MUDURLUGU

TASKIN VE KURAKLIK YONETIMi DAIRESi BASKANLIGI

TR TRMAN B

1sinmasi beklenen Van Goli Havzasi’nin son on yillik periyoduna, yaklasik 5°C’lik

sicaklik artis1 hakim olmaktadir.

Van Goli Havzasi’nda CNRM-CMb5.1 RCP8.5 senaryosu incelendiginde;
RCP4.5 senaryosuna oranla havzadaki akarsularin ve Van Goli’nin etrafindaki
sicaklik artisinin daha fazla olacagi degerlendirilmistir. RCP8.5 senaryo sonuglarina
gore 2091-2100 doneminde en soguk gegmesi beklenen model CNRM-CMS5.1 dir.
Bu modelin 2091-2100 yillar1 arasinda RCP4.5 anomali degerleri 2,7°C’ye kadar
yiikselmis, RCP8.5 senaryosunda ise bu deger 4,8°C’ye ulasabilmistir (Tablo 3-1).

RCP8.5 senaryosu degerlendirildiginde, havza genelinde ozellikle 2040 yilindan
sonra Onemli seviyelerde sicaklik artiglarinin  beklendigi ve yiizyll sonunda

sicakliklarin 5°C’ye varacagi degerlendirilmistir.

Sicaklik Anomalisi (°C)
[ " N U5 B - O B o b B B # o]

AR

W HadGEM2-ES RCP8.5 MPI-ESM-MR RCP8.5 £ CNRM-CM5.1 RCP8.5

Sekil 3-1: RCP8.5 Senaryosuna Gore HadGEM2-ES, MPI-ESM-MR ve CNRM-CMS5.1
Modellerine Dayah Ortalama Sicaklik Anomali Degerlerinin 10’ar Yilhik Degisimi
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Tablo 3-1: RCP4.5 ve RCP8.5 Senaryolarina gore HadGEM2-ES, MPI-ESM-MR ve
CNRM-CMS5.1 Modelleri Ortalama Sicaklik Anomali Degerleri (°C)

HadGEM2-ES MPI-ESM-MR CNRM-CM5.1
Periyot RCP45 |RCP8.5| RCP45 | RCP85 | RCP45 | RCP8.5
2015-2020 1.3 1.7 0.6 0.8 1.4 1.1
2021-2030 1.8 2.0 0.9 1.0 0.9 13
2031-2040 2.3 25 1.6 1.3 1.1 14
2041-2050 2.6 3.2 14 19 15 1.8
2051-2060 3.0 3.7 1.9 2.8 1.6 2.6
2061-2070 3.3 4.7 2.0 3.2 1.7 3.3
2071-2080 3.4 5.4 2.2 3.7 2.2 3.7
2081-2090 3.5 6.1 2.2 4.2 2.2 4.2
2091-2100 3.8 6.7 2.2 5.0 2.7 4.8
Ortalama 2.8 4.0 1.7 2.7 1.7 2.7
Genel Ortalama 2.6

Sicaklik Projeksivonlarinin Genel Degerlendirilmesi

HadGEMZ2-ES, MPI-ESM-MR ve CNRM-CM5.1 modellerinin Van Goli
Havzas1t i¢in  maksimum, ortalama ve minimum sicakhk simiilasyonlar:
incelendiginde, RCP8.5 senaryosu altinda ti¢ modelin de daha siddetli sicaklik
degisimleri 6ngordigic ve bu degisimin genelde pozitif yonde olup havzanin
biitiiniinde 1sinmaya yol actig1 ortaya ¢ikmaktadir. HddGEM2-ES modeli o6zellikle
RCP8.5 senaryosu ile calistirildiginda ortalama sicaklik degerlerinin Van Golii
Havzasi’min tiimiinde lineer bir trend ile artmasi1 beklenmektedir. 2091-2100 yillar
arasinda 6,7°C gibi ekstrem bir sicaklik artis1 simiile eden RCP8.5, RCP4.5 ile
arasindaki farki yaklasik 3°C’ye ¢ikarmaktadir. MPI-ESM-MR modeli daha ¢ok
CNRM-CM5.1 modeline benzer egilimler sergilemekte ancak; son on yilda RCP8.5
senaryosunda havzanin referans donemine kiyasla daha c¢ok 1sinacagint ileri
stirmektedir. CNRM-CMb5.1 modeli her iki senaryoda da projeksiyon periyodunun
basindan sonuna kadar olan bitin sicaklik degisimlerini en disik tahmin
etmektedir. Havzada beklenen bu sicaklik artiglarinin havzamin giiney kesimlerinde

daha fazla gozlenecegi gozlenmektedir. Tiim simiilasyonlar iginde en yiiksek sicaklik
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artisin1 6ngoren model ve senaryo HadGEM2-ES RCP8.5 modeli olup yiizyil sonunda
sicakliktaki artis degerinin 6,7°C gibi ciddi bir degere ulagsmas1 beklenmektedir.

Toplam Yagis Projeksivonlari

a) RCP4.5 Senaryosu

RCP4.5 senaryosuna gore HadGEM2-ES, MPI-ESM-MR ve CNRM-CM5.1
modellerine dayali RegCM4.3 bolgesel iklim modelinin 2015-2100 yillar: toplam
yagis simiilasyon sonuglarinin referans doneme goére Van Golii Havzasi’min
kuzeydogu-dogu-giineydogu seridi havzanin batisindan daha disiik miktarda yagis

almakta ve ortalama toplam yagis miktar1 450 mm’lere kadar diismektedir.

HadGEM2-ES modelinin  RCP4.5 senaryosuna goére  projeksiyon
periyodunun ilk on yilinda havzanin bati ve giineybati kesimlerinde artan bir yagis
trendi Ongoriilmektedir. Diger donemlerdeki referans periyoduna kiyasla en ¢ok
artis ise Van Goli’nin giiney kiyisinda beklenmektedir. Model sonuglari ele
alindiginda, 2015-2100 yillar1 igin sulak ve kurak periyodlarin degisiminde bir egilim
bulunmadig: anlagiimaktadir. Ornegin; 2061-2090 dénemine belirgin bir sekilde
artan yagislar hakimken 2031-2060 wyillari arasinda kismen azalan yagislar
egemendir. Bununla birlikte, artma ve azalma miktarlarinda ¢ok fazla ekstrem
degerlere rastlanmamaktadir. Referans periyoduna gore yaklasik 200 mm azalma
gosteren ise higbir yil bulunmamaktadir. Modele gore en yiiksek artis degeri 65 mm
ile 2071-2080 periyodunda en yiiksek azalma degeri ise -30 mm ile 2091-2100
periyodunda beklenmektedir.

RCP4.5 senaryosuna dayali MPI-ESM-MR modelinde, referans dénemine
kiyasla az yagis alan kuzeydogu bolgesiyken, ¢ok yagis alan ise Van Goli’niin giiney
kesimidir. 2021-2030 ve 2041-2050 periyotlarinin geri kalan projeksiyon dénemine
gore daha kurak gegmesi beklenmekte ancak; havza o6l¢eginde lineer degisimler
gozlenmemektedir. Toplam yagis azalmalarinin en ¢ok 43 mm ortalama ile 2031-

2040 periyodu olmasi ongoriilmektedir. Diger yandan, yagistaki artis ve diisiis
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seklindeki degisimlerin ¢ok siddetli olmadig: goriilmekte; referans periyoduna
kiyasla 200 mm daha az yagis alan yalmzca 1 yil goze carpmaktadir. 100 mm’yi
asan pozitif anomaliye sahip 6 yil olmasina ragmen, 100 mm’yi asan negatif anomali

yil sayis1 13’e ulasmaktadir.

CNRM-CM5.1 model sonuglarina gore havzada meydana gelen yagislar
HadGEM2-ES ve MPI-ESM-MR modeline kiyasla daha ¢ok artis gosterme
egilimindedir. Toplam yagis miktarimin genellikle havzanin kuzeyinde (Van
Golu’niin tst kesimi) artmasi beklenirken 2031- 2040 doneminde artiglar havzanin
tamamina yayilmakta ve ortalamasi 56 mm ile maksimuma ulasmaktadir. Zaman
serileri incelendiginde ise negatif anomali degerlerinin 2090’l: yillar1 domine
ettigi gortilmekte ve bu yillara degin yagis miktarinda kayda deger bir azalma soz
konusudur. Ayrica, 200 mm’yi asan pozitif ve negatif anomali degerlerine
bakildiginda; havzanin ekstrem kosullarin etkisi altinda kalmayacag: fakat kismen
1slak yillara teslim olacagi anlagilmaktadir.

RCP4.5 senaryo sonuglari, havza genelinde toplam yagis parametresi igin genel
olarak degerlendirildiginde, havzada zaman zaman artis ve azalis beklense de
artma ve azalma miktarlarinda ¢ok fazla ekstrem degerlere rastlanmayacag: ve
genel trendin havzada yagis artis1 yoniinde oldugu ve bu artis degerlerinin Van

Golu’niin kiyr kesimlerinde belirginlestigi g6ze carpmaktadir.
b) RCP8.5 Senaryosu

RCP8.5 senaryosuna gére HadGEM2-ES, MPI-ESM-MR ve CNRM-CM5.1
modellerine dayali yillik anomali zaman serilerini; Sekil 3-2 ise yagis rejiminin onar
yillik degisimini vermektedir. 10 yillik degisimlerin sayisal ve yiizde degerleri Tablo

3-2 ile anomali beklenen y1l sayilar1 verilmistir.

HadGEM2-ES modelinin  RCP8.5 senaryosunda, RCP4.5 senaryosuna
kiyasla toplam yagis anomalilerinin daha yiiksek oldugu goézlenirken on yillik

donemlerin ¢ogunda havza, referans periyoduna gore artan yagislarin etkisi altinda
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kalmaktadir. Ozellikle 2030°lu yillarda yagista en yiiksek artislar meydana
gelmekte ve donemsel ortamalar 38 mm’yi bulmaktadir. Ancak, bu artislar ekstrem
degerlerde olmadig: i¢in 100 mm ve 200 mm’yi asan negatif anomali yil sayilar
RCP4.5 senaryosuna gore degisiklik ortaya koymamaktadir. Bunun yani sira, artan
yagis bolgeleri havzada donem donem farklilik gostermekte ve belirli bir paterne
sahip olmamaktadir. Ote yandan, 2041-2050 déneminde hakim olan yagis

azalmalarinin referans dénemine goére %3 civarinda azalmasi beklenmektedir.

Van Goli Havzast igin MPI-ESM-MR model sonuglari, RCP4.5
senaryosunun 2050 yilina kadar simiile ettigi artislarin RCP8.5 senaryosunda

kuvvetlendigini; azalmalarin ise soniimlendigini ortaya ¢ikarmaktadir.

RCP8.5 senaryosundaki ortalamast 2 mm yagis artisi olarak ortaya
cikmaktadir. 2050 yilindan sonra ise genel olarak referans periyoduna kiyasla
azalan yagiglarin hakim olacagi tahmin edilmektedir. Diger yandan, RCP4.5
senaryosunda hi¢ gézlenmeyen 200 mm tizerindeki pozitif anomali yi1l sayis1t RCP8.5
senaryosunda 6 yila kadar; 100 mm’yi asan pozitif anomali yil sayis1 ise neredeyse
iki katina ¢ikmistir. S6z konusu model igin yagis eksikliginin en ¢ok beklendigi

periyot 50 mm ile 2081- 2090 periyodudur.

RCP8.5 senaryosu ile calistirilan CNRM-CMS5.1 modelinde 6zellikle 2060
yilindan sonra toplam yagis miktar1 ve anomaly ylizdelerinin arttig1 izlenmektedir. Bu
artis miktari, RCP4.5 senaryosundan gorece daha fazladir. RCP8.5 senaryosundaki en
siddetli artigin (68 mm) 2091-2100 yillar1 arasinda olacagi dngoriillmektedir. RCP8.5
ve RCP4.5 senaryolari karsilastirildiginda RCP8.5 senaryosundaki yagislarin yaklasik

%1 daha fazla olacagi tahmin edilmektedir.

RCP8.5 senaryo sonucglart genel olarak degerlendirildiginde; yagistaki
artiglarin 6zellikle havzanin gliney ve Van Golii'ne yakin kesimlerinde artacagi,

kuzey kesimlerinde ise azalacagi tahmin edilmektedir.
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Sekil 3-2: RCP8.5 Senaryosuna Gore HadGEM2-ES, MPI-ESM-MR ve CNRM-CM5.1
Modellerine Dayah Toplam Yagis Anomali Degerlerinin 10’ar Yillik Degisimi

Tablo 3-2: RCP4.5 ve RCP8.5 Senaryolarina gore HadGEM2-ES, MPI-ESM-MR ve
CNRM-CMS5.1 Modelleri Toplam Yagis Anomali Degerleri

HadGEM2-ES MPI-ESM-MR CNRM-CM5.1
RCP45 | RcP45 | RCP85 | RCP85 | RCP45 | RCP45 | RCP85 | RCP85 | RCP45 | RCP45 | RCP85 | RCP8.5

Periyot | (mm) (%) (mm) (%) (mm) (%) (mm) (%) (mm) (%) (mm) (%)
2015-2020 204 38 214 51 -6.2 -11 10.1 19 25.9 45 34.2 59
2021-2030 -4.4 -0.8 218 51 25.6 47 15.2 2.8 359 6.2 26.9 47
2031-2040 -139 -2.6 379 7.0 -43.1 -1.9 20 0.4 55.7 9.7 53.1 9.2
2041-2050 -26.0 -4.8 -18.6 -34 19.5 36 254 47 429 74 22.5 39
2051-2060 -3.2 -0.6 5.9 -11 -20.9 -39 -24.0 -44 1.1 19 29 05
2061-2070 14.8 2.1 20 0.4 -11.2 =21 -43.7 -8.0 =21 -0.5 35.6 6.2
2071-2080 64.6 119 -13.0 -2.4 5.4 -1.0 215 4.0 26.7 46 426 74
2081-2090 36.8 6.8 229 42 -15.6 -2.9 -415 8.7 378 6.6 21.2 37
2091-2100 =314 -5.8 -131 =24 -225 -4.1 =37 -0.7 -16.9 -2.9 67.3 117
Ortalama 6.4 12 75 14 -8.9 -1.6 -5.0 -0.9 24.0 4.2 34.0 5.9

Genel
Ortalama 57

Toplam Yagis Projeksivonlarinin Genel Degerlendirilmesi

Van Goli Havzas1 igin  HadGEM2-ES modeli ile elde edilen
simiilasyonlar, RCP8.5 senaryosunda referans periyoduna kiyasla daha az yagis
almasi beklenen on yillik donemlerin, ¢ogunlukla siddetinde azalma oldugunu
gostermektedir. Her iki senaryo altinda da projeksiyon donemi boyunca yagis artisi
ve disiislerinde net bir egilim gozlenmemekte ve ¢ok fazla ekstrem deger

kaydedilmemektedir. RCP4.5 senaryosunda 65 mm ile en yiiksek yagislarin
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beklendigi 2070°1i yillarken; RCP8.5 senaryosunda en fazla yagisin 38 mm ile 2031-
2040 yillar1 arasinda diisecegi tanmin edilmektedir. Diger bir model olan MPI-ESM-
MR RCP8.5 senaryosu altinda, yiizyll ortasindan sonra referans donemiyle
kiyaslandiginda daha diisiik miktarda yagis simiile etmekte ve -48 mm anomali degeri
ile 2080’1 yillarin en az yagisla gececegini isaret etmektedir. Ayrica, RCP4.5
senaryosunda diisiik olan 100 mm ya da 200 mm {izerindeki pozitif anomali yil
sayisinin, RCP8.5 senaryosunda yaklasik 6 yil daha fazla olmasi ongoriilmektedir.
Artan yagis bolgeleri havzada donem donem farklilik gosterse de o6zellikle
HadGEM2-ES ve MPI-ESM-MR modellerinde yagisli olmasi beklenen bdlgeler
cogunlukla Van Goli’nin giiney kesimleridir. CNRM-CM5.1 modelinin RCP8.5
senaryo sonuglar1 ise Van Golii Havzasi’nin hem RCP4.5 senaryosuna hem de
diger iki modelin RCP8.5 senaryosuna gore 2060 yilindan itiraben referans
donemine kiyasla daha ¢ok yagis alacagini isaret etmektedir. Tim model
simiilasyonlar1 igin yagista en fazla azalma degerinin gozlendigi 10 yillik periyot -
48 mm ile 2081-2090 periyodu olmus ve deger MPI-ESM-MR modeli RCP8.5
senaryosu i¢in hesaplanmistir. En fazla artis degeri ise H)dGEM2-ES modeli RCP4.5
senaryosu i¢in 2071-2080 periyodunda (64,6 mm) hesaplanmastir.

Model sonuglar1 genel olarak degerlendirildiginde, havzada farkli periyodlarda
artis ve azalma egilimlerinin beklendigi, ancak yagis artis beklentisinin daha fazla
oldugu, yagistaki artiglarin havzanin Van Golii’ne yakin ve giiney kesimlerinde
artarken, havzanin kuzey kesimlerinde bir miktar yagis eksikligi beklentisinin
hesaplandig: belirlenmistir. 30 yillik degerlendirmeler icin de ayni trend s6z konusu
olup, kimi periyodlarda yagislarda diistik artiglar, kimi periyodlarda ise yagislarda
azalma degerleri hesaplanmis, so6z konusu artis ve azalis degerleri 30 yillik

ortalamalar igin 6nemli seviyelere ulasmamustr.
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BOLUM 4
KURAKLIK ANALIZLERI

Diinya Meteoroloji Orgiitii kuraklik olgusunu yagislarm belli bir dénem veya
uzun periyotlar boyunca normalden daha diisiik seviyelere inerek insan ve ¢evrenin
gereksinimini karsilayamamasi sonucu olusmus dogal afet olarak tanimlar (WMO,

2009).

Kuraklik durumu yukarida yapilan tanimlamalara ek olarak igerisinde birden
¢ok olguyu ve asamayr da barindirmaktadir. Genel bir tanimla, kuraklik;
meteorolojik, tarimsal, hidrolojik ve sosyo-ekonomik gibi disipliner derinlikleri
icermektedir (Sekil 4-1) (NDMC, 2006).

iklim Degiskenligi
| 1
Yagis acigi Yiiksek sicaklik, kuv. riizgar,
(tutar, siddet ve zamani) diisiik bagil nem, kuv.

| Glines 1sinimi, az bulut ortiisi
|

Azalmis sizma, yiizey akisi

ve yeralti suyu diizeyleri, vb. IMIVVEUS I SulgHaght

ve terleme

Kurakhk

Meteorolojik

Y = = ———————— — — e e et x
5 |  Toprak suyu acigi | wx X
@ ' . i% 3
g Bitki su stresi, azalmis g = i
£ biyokiitle ve iiriin tutari X z
B o ol s i e e G i o
N x . E
Azalmis akim, hazne, g6l BT i
ve bataklik; azalmis sulak alanlar, °° 8
vahsi habitat ve yasam 532 7
"

T = .8

_____________ o i i e A sy S G G —

| Ekonomik Etkiler | | Sosyal Etkiler ||  Cevresel Etkiler

Sekil 4-1. Genellestirilmis kuraklik olusum semasi ve kuraklik evreleri (Tiirkes, M., 2014)
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Meteorolojik kuraklik, uzun bir zaman iginde yagisin normal seviyesinin
altina diismesi olarak tanimlanmaktadir. Genellikle bolgeseldir ve bolgesel
Klimatolojinin tam olarak anlasilmasinin temelini olusturmustur. Toprakta bitkinin
ihtiyacim  karsilayacak miktarda su bulunmamasi olarak tanimlanan tarimsal
kuraklik, nem kaybinin artmasi ve su kaynaklarinda kitlik olugmasi durumunda
meydana gelmektedir. Hidrolojik kuraklik ise uzun siire devam eden yagis eksikligi
neticesinde ortaya ¢ikan yerylizii ve yeralt1 sularindaki eksilmeleri ifade eder (Ilgar,
R., 2010). Sekil 4-1’den de anlasilacagi gibi kuraklik meteorolojik degisimler ile
baslayip, zamansal olarak siirdilk¢e tarimsal ve daha ileri evrelerde hidrolojik
kuraklik olarak hissedilebilir. Kuraklik etkileri bu evrelere bagli olarak ekonomik,

sosyal ve ¢evresel olarak sonuglanabilir.

Proje kapsaminda kurakligin yukarida s6zii edilen evreleri ve etkileri
biitiinciil olarak incelencektir. Bu amagcla projenin bu boliimiinde havzayr kuraklik
evreleri gercevesinde en iyi sekilde temsil edebilecek indisler belirlenmis ve bu
indislerden elde edilecek sonuglarla trend analizleri ve ge¢miste yasanmis kuraklik
kayitlar1 karsilastirilarak, havzaya ait kuraklik evreleri ile siddet ve riskleri

belirlenmis olacaktir.
4.1. Trend Analizleri

Trend analizleri verinin giivenirligini ortaya koymak ve bu verilerdeki
yonelimleri inceleyerek yillara gore degisimi saptamak agisindan 6nemlidir. Proje
kapsaminda ise verilerin yonelim durumlari, hem bolgede yasanmis kuraklik olaylari
hakkinda fikir verecek hem de yapilacak olan diger kuraklik degerlendirmeleri ile

karsilagtirma yapma imkani saglayacaktir.

Edinilen veri setleri kullanilarak bolgenin kuraklik durumunu belirleyebilmek
icin veri serilerinin ortalamadan toplam standart sapma ve eklenik egrileri
olusturulmus ve ayrica veriler iizerinde homojenlik (anlamlik diizeyi, a:0.10) ve

Mann-Kendall (anlamlik diizeyi, @:0.05) testleri yapilmistir. Yapilan bu
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degerlendirmeler ile verinin giivenilirligi, yillara gore degisimi ve eger var ise artma-

azalma yoniindeki egilimlerinin incelenmesi hedeflenmistir.

Yapilacak olan inceleme i¢in istasyonlardan elde edilen meteorolojik veriler

(yags, sicaklik) ve hidrolojik veriler (akim, gol seviyesi) kullanilmistir.

Trend analizlerinin degerlendirilmesi asamasinda her istasyonun kendi
igindeki kurak-nemli donemleri belirlenecek ve daha sonra bu dénemlerin ortak
periyotlar1 saptanacaktir. Raporun ilerleyen bdliimlerinde ise indis analizleri ile bu

donemler karsilagtirilarak sonu¢ denestirmesi yapilacaktir.
4.1.1. Meteorolojik Trend Analizleri

Meteorolojik trend analizi bashig1 altinda dnceden belirlenmis 12 MGi’den
elde edilen yagis ve sicaklik verileri kullanilmig ve bu verilerin zaman iginde her bir

istasyon igin nasil degisim gosterdikleri incelenmistir.
41.1.1. Yags Trendleri

Yagis trendlerini incelemek {izere dnceden de sozii edildigi gibi, toplam yillik
yagislar karsisinda eklenik yagis egrileri ve ortalama yagistan toplam standart sapma
egrileri grafikler lizerinde her istasyon igin ayri ayri incelenmistir (Sekil 4-2).
Bununla birlikte yine genel egilimi belirlemek igin ise yagis verilerine Mann-Kendall
testi uygulanmistir. Sonug olarak yagis verileri kullanilarak istasyon bazinda kurak

ve nemli donemler belirlenmistir.

Yagis grafikleri istasyon bazinda incelendiginde; yapilan egilim analizleri
1s51g¢inda goriildiigl iizere istasyonlarin bazi periyotlar disinda genel olarak benzer
donmelerde yagis azalmalar1 gosterdigi agiktir. Bu azalma donemleri havza ve
dolayinda bulunan biitiin istasyonlar ele alindiginda 1962-1966, 1988-1990, 1995-
2001 ve 2008 seklinde genellestirilebilir.
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Sekil 4-2 Van Bolge Meteoroloji Gozlem istasyonlarinda élciilen yillik toplam yagis, eklenik yagis ve ortalama degerden eklenik sapma grafikleri
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Sekil 4-3 Van Bolge Meteoroloji Gozlem Istasyonlarinda él¢iilen yillik toplam yagis, eklenik yagis ve ortalama degerden eklenik sapma grafikleri (devami)

VAN GOLU HAVZASI KURAKLIK
YONETIM PLANI HAZIRT ANMASI PROJEST 47
CILT-12018



. VaTe Y
4 \ T.C. TARIM VE ORMAN BAKANLIGI £ )
=i SU YONETIMi GENEL MUDURLUGU @ | B

“4

Verilerin analiz yapabilmek i¢in uygun olup olmadigini ve zaman igerisinde

YT TRMAN LA

TASKIN VE KURAKLIK YONETIMi DAIRESi BASKANLIGI

nasil bir degisim gosterdigini incelemek tizere veri setlerine homojenlik (anlamlilik
diizeyi, 0:0.10) ve Mann-Kendall testleri (anlamlik diizeyi, a: 0.05) uygulanmustir.
Bu baglamda yagis durumundaki degisimler yillik olarak test edilmistir.

Yapilan Mann-Kendall analizinde Ho i¢in, ilgili serilerde trend yoktur
hipotezi savunulmaktadir. 95% giiven araliginda, anlamlilik diizeyi sonucu eger 5%
in iizerinde bir deger cikarsa bu hipotezin reddedilemeyecegi sonucu ortaya

cikmaktadir. Yapilan Mann-Kendall analizleri bu kapsamda incelenmistir.

Bunun sonucunda istasyonlar genelinde uzun yillar boyunca artis veya azalis
bakimindan bir egilim bulunmazken, sadece Ahlat istasyonunda azalma egilimi
oldugu saptanmistir (Tablo 4-1). Ercis ve Ozalp istasyon verileri ise 0:0.05
anlamlilik diizeyinde trende sahip olmamasina ragmen daha yiiksek giiven

araliklarinda sirasiyla azalma ve artma egilimleri gostermektedirler.
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Tablo 4-1. Yags verileri icin homojenlik ve Mann-Kendall test sonuglar:

ISTASYON ADI |ISTASYON NUMARASI | HOMOJENLIK | EGILIM [Mann-Kendall Egilim Numarasi| Sen Egimi
AGRI 17099 homojen trend yok -0,0103 -0,0021
AHLAT 17810 homojen degil | azalan trend -0,0735 -0,0231
BASKALE 17880 homojen trend yok -0,0275 -0,0056
BITLIS 17208 homojen trend yok -0,0361 -0,0019
DOGUBEYAZIT 17720 homojen trend yok 0,0443 0,0068
ERCIS 17784 homojen degil | trend yok -0,0535 -0,0130
GEVAS 17852 homojen trend yok -0,0295 -0,0122
MALAZGIRT 17780 homojen trend yok 0,0158 0,0035
MURADIYE VAN 17786 homojen trend yok 0,0253 0,0072
OZALP 17812 homojen degil | trend yok 0,0442 0,0101
TATVAN 17205 homojen trend yok -0,0254 -0,0096
VAN BOLGE 17172 homojen trend yok 0,0289 0,0049

41.1.2. Sicakhk Egrileri

Yagis trend analizlerine benzer sekilde yine ayni istasyonlarda olgiilen
sicaklik verileri incelenmistir. Bu incelemeler sonunda yine yagis verisi incelemeleri
gibi sicaklik artig veya azalis egilimleri belirlenmis olup var ise kuraklikla baglantili
olarak sicaklik degerlerinde artis donemleri tespit edilmistir. Meteoroloji
istasyonlarinda dlgiilen yillik ortalama sicaklik verileri incelendiginde Agr
istasyonunda 1994-2016; Ahlat istasyonunda 1997-2004; Baskale 1997-2016;
Bitlis’te 1998-2003 ve 2008-2010; Dogubeyazit istasyonunda 1994-2001; Ercis
istasyon verilerinde 2010-2016; Gevas’ta 2012-2016; Malazgirt ve Muradiye
istasyonunda 1994-2016; Tatvan istasyonunda 2010-2016 ve Van istasyonunda ise
1993-2016 yillarinda sicaklik degerlerinde artig egilimleri gozlenmistir.

Havza genelinde ise 1994 yilinda baslayarak giliniimiize kadar sicakliklarda

yer yer siiren artma egilimi goriilmektedir.

Sicaklik verilerine de yagisla benzer sekilde homojenlik ve Mann-Kendall
testleri uygulanmustir. Sicaklik durumundaki degisimler aylik olarak homojenlik ve

yillik olarak Mann-Kendall yontemi ile test edilmistir.
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Sekil 4-4. Meteoroloji Gézlem Istasyonlar1 Yillara Gore Ayhk Sicaklik Grafikleri
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Sekil 4-5 Meteoroloji Gézlem istasyonlar1 Yillara Gore Ayhk Sicakhk Grafikleri(devami)
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Sicaklik verilerine uygulanan homojenlik ve Mann-Kendall testleri
sonuglarina gore (Tablo 4-2), istasyonlarin tiimiindeki sicaklik verileri aylik bazda

homojen 6zellikte olup, yillar igerisinde genel bir trend gostermemistir.

Tablo 4-2. Sicaklik Verileri Homojenlik ve Mann-Kendall Test Sonuglari

ISTASYON ADI | iSTASYON NUMARASI | HOMOJENLIK | EGILIM Mann-Kendall Egilim Sen Egimi
AGRI 17099 homojen trend yok 0,0295 0,0023
AHLAT 17810 homojen trend yok 0,0067 0,0004
BASKALE 17880 homojen trend yok 0,0499 0,0032
BITLIS 17208 homojen trend yok 0,0003 0,0000
DOGUBEYAZI 17720 homojen trend yok 0,0096 0,0007
ERCIS 17784 homojen trend yok 0,0155 0,0011
GEVAS 17852 homojen trend yok 0,0226 0,0022
MALAZGIRT 17780 homojen trend yok 0,0267 0,0021
MURADIYE 17786 homojen trend yok 0,0496 0,0037
OZALP 17812 homojen trend yok 0,0503 0,0039
TATVAN 17205 homojen trend yok 0,0215 0,0013
VAN BOLGE 17172 homojen trend yok 0,0486 0,0031

4.1.2. Hidrolojik Trend Analizleri

Hidrolojik trend analizleri yiizey veya yeralt1 sularindaki degisimlerin zaman
icinde nasil gerceklestigi konusunda fikir saglamaktadir. Meteorolojik veri egilim
analizlerinde oldugu gibi, hidrolojik egilim analizlerinde de benzer yontemler
kullanilmistir. Hidrolojik trend analizleri meteorolojik egilimlerin yiizey ve yeralti
sular1 lizerinde herhangi bir etkisinin olup, olmadigi eger var ise hangi zaman
araliginda etkiledigi konusunda 6nemli belirtecler gosterebilir. Bu yonii ile havza igin
yapilacak hidrolojik trend analizleri havza i¢inde ve civarinda hidrolojik kuraklik
icin yapilan indis analizlerinin bir nevi saglamasi olarak yardim saglayacaktir. Bu
asamada kendi i¢inde degerlendirilen trend analizleri raporun ilerleyen boliimlerinde

ilgili kuraklik indis analizleri ile karsilagtirmali olarak yeniden ele alinacaktir.

Hidrolojik trend analizleri kapsaminda havza ve civarinda bulunan

istasyonlardan 6l¢iilen akim ve gol seviye verileri incelenmistir.
41.2.1. Akim Egrileri

Akim egilim analizleri havza icinde ve civarinda bulunan 10 adet AGi’den

alinan veriler 1518inda yapilmistir. Yapilan analizlerden elde edilen sonuglar daha
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onceden izlenen yol gibi, Oncelikle istasyon bazinda verilecek ve daha sonra havza

i¢cin genellestirme yapilarak artma ve azalma donemleri belirlenecektir.

Havzada bulunan istasyonlardan Bahgesaray AGi’nin verileri iizerinde
yapilan incelemede 1986, 1989-1991 ve 1995-2000; Bendimahi istasyonunda 1974-
1975, 1981-1983, 1986, 1989-1991, 1994-2001, 2008-2009 ve 2011; Cubuklu’da
1991, 1993 ve 1996-2001; Erdeviz’de 1973-1983 ve 1995-2000; Gevas istasyonunda
1971, 1974-1979,1986-1987 ve 1992; Giizelsu’da 1991, 1995-2001, 2005-2006 ve
2012-2014; Kinalikoc’ta 1969-1986, 1989-1991 ve 1998-2002; Kockoprii istasyon
verilerinde ise 1960-1962, 1970-1971, 1981-1983, 1997-2000, 2008 ve 2012-2014;
Paykoy’de 1960-1962, 1970-1971, 1981-1983, 1987-1989, 1991, 1998-2001 ve
2012-2014 ve Zernek AGI akim verilerinden yapilan analizlerde ise 1960-1962,
1971, 1974-1978, 1986 ve 1989-1991 yillarinda azalim egilimleri goriilmektedir.

Havza i¢in bir genellestirme yapilacak olursa 1960-1962, 1970-1971, 1974-
1979, 1981-1983, 1989-1991, 1996-2002, 2008 ve 2012-2014 yillarinda akim

verilerinde azalma egilimleri goriildiigii sylenebilir.

Denestirilmis akim aylik verileri iizerinde yapilan Mann-Kendall ve
homojenlik testleri sonucunda (Tablo 4-3); Bahgesaray, Bendimahi, Gevas, Giizelsu
istasyonlarinda azalma egilimi, Kinaliko¢ ve Kog¢kdprii istasyonlarinda artma egilimi
oldugu gozlenmistir. Bunun yani sira Cubuklu, Erdeviz, Paykdy ve Zernek

istasyonlarinda herhangi bir egilim olmadig1 sonucuna varilmistir.
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Tablo 4-3. Akim Verileri Homojenlik ve Mann-Kendall Test Sonuclari

ISTASYON ADI | ISTASYON NUMARASI| HOMOJENLIK | EGILIM | Mann-Kendall Egilim Numaras1 | Sen Egimi
BAHCESARAY 32026051 homojen degil | azalan trend -0,2491 -0,0178
BENDIMAHI 32025005 homojen azalan trend -0,0726 -0,0019
CUBUKLU 12025031 homojen trend yok -0,0007 0,0000
ERDEVIZ 12025012 homojen degil | trend yok -0,0280 -0,0006
GEVAS 12025021 homojen degil | azalan trend -0,1702 -0,0006
GUZELSU E25A027 homojen degil | azalan trend -0,1498 -0,0044
KINALIKOC 12025032 homojen degil | artan trend 0,1229 0,0011
KOGCKOPRU 12025002 homojen degil | artan trend 0,0856 0,0018
PAYKOY 12025013 homojen degil | trend yok 0,0453 0,0006
ZERNEK KOP D25A051 homojen degil | trend yok 0,0088 0,0001

4.1.2.1. GOl Seviyesi Egrileri

Van Gélii seviyesi 6l¢iimii yapilan GGI’lardan uzun yillar verisi bulunan Van

Iskele ve Tatvan istasyonlarina ait veriler kullanilmustir.

GOl seviye egrilerinin her iki istasyonun baslangigta Olglim degerlerinin
ortalamanin altinda kaldig1 géze ¢arpmaktadir (Sekil 4-8). Daha sonra 1984 ve sonrasi
yillarda g6l seviyesinde ani artiglar gzlenmektedir. Bunun nedeni hala konunun
uzamanlar1 tarafindan tartisilmaktadir. Bu yillardan sonra her iki sitasyon iginde
2000-2004 yillar1 arasinda seviyeler ortalamalarin altinda Ol¢iilmiistiir. Bununla
birlikte seviyelerin genel durumunu géze aldigimizda veriler lizerinde yapilan Mann-
Kendall testleri her iki istasyonun yillar i¢inde gosterdigi egilimin artis yOniinde

oldugunu ortaya koymaktadir (Tablo 4-4).

Konu ile ilgili bir bagka degerlendirme ise Van Golii Havzasi’nin belli zaman
araliklarinda kar ortiisii agisindan yogun olmasi nedeni ile eriyen bu kar kiitlelerinin

yiizey ve yeraltisuyu ile Van Golii’nii besleyebilecek olmasi durumudur.

Sekil 4-8. iskele ve Tatvan G6l Gozlem Istasyonlarinda Yilik Ortalama Gol Seviyesi Grafikleri
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Bu baglamda g6l seviyelerindeki bu degisimler aslinda yasanmasi muhtemel

hidrolojik kuraklik durumlari i¢in 6nemli bir gosterge olabilir.

Tablo 4-4. Gol Seviyesi Verileri Homojenlik ve Mann-Kendall Test Sonuclari

ISTASYON ADI ISTASYON NUMARASI | HOMOJENLIK | EGILIM | Mann-Kendall Egilim Numarast | Sen Egimi
VAN GOLU - TATVAN 34025008 homojen degil | artan trend 0,5682 0,0003
IVAN GOLU - VAN ISKELE| 34025001 homojen degil | artan trend 0,4189 0,0002

4.1.2.2. Su Yapilann (Baraj, Gélet vb.) Isletme Hacim Degeri
Egrileri

Hidrolojik kurakliga getirebilecek bir baska yorum da su yapilarindaki
hacimsel degisiklerin gozlenmesinden yapilan c¢ikarimlar olabilir. Bu baglamda
havza icin yapilan master plan raporunda yapilan isletme g¢aligmalarindan yola
cikarak havzada bulunan su yapilarinin isletmelerindeki hacimlerinin yillar igindeki
ortalamalar1 incelenmis ve bu veriler de grafikler ilizerinde incelenmis ve trend

analizleri yapilmistir.

Sekil 4-9°da verilen grafikler incelendiginde hemen hemen biitiin su
yapilarmin isletme hacimlerinin 1998-2002 yillar1 arasinda azalma gosterdigi
genellemesi yapilabilir. Ayrica ilgili veriler {izerinde Mann-Kendall ve homojenlik
testleri de uygulanmistir. Bu test sonucunda uzun yillar boyunca %95 giiven
araliginda tim su yapilart icin yillik olarak artan veya azalan bir trend
bulunamamistir (Tablo 4-5).

Tablo 4-5. Su Yapilar1 Yilik Ortalama isletme Hacimleri Verileri Homojenlik ve Mann-Kendall
Test Sonuglari

ISTASYON ADI | HOMOJENLIK | EGILIM |Mann-Kendall Egilim Numarast| Sen Egimi
ZERNEK homojen trend yok 0.0327 0.0214
TEPEDAM homojen trend yok -0.0340 -0.0069
SARIMEHMET | homojen degil | trend yok 0.0340 0.0912
CUBUKLU homojen degil | trend yok 0.0319 0.0146
MORGEDIK homojen trend yok 0.0089 0.0071
KOCKOPRU homojen trend yok -0.0624 -0.0257
AKYUVA homojen degil | trend yok -0.1132 -0.0086
KUCUKSU homojen trend yok 0.1330 0.1279
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Sekil 4-9 Barajlar Yilik Ortalama isletme Hacimleri
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Sekil 4-10. Barajlar Yilhik Ortalama isletme Hacimleri (devami)
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4.2. Kuraklik Analiz Yontemleri

Kurakligin ne zaman basladigi ne kadar zaman siirdiigii ve ne zaman
sonlandigin1 belirlemek kolay degildir. Ancak Onceki c¢alismalar kapsaminda
gelistirilen baz1 yontemler kurakligi analiz edebilme olanagi sunmustur. Kuraklik
temel olarak ii¢ boyutta nitelenebilir: siddet, siire ve mekansal dagilim. Bunlara ek
olarak yan unsurlar ise; frekans, biiyiiklik ve Ongoriilebilirlik gibi kavramlardir
(Zargar ve dig, 2011). Bu yontemler sayesinde kurakligin, tiirii, siddeti, yogunlugu,

yasanma siiresi ve siklig1 saptanabilmektedir.

So6zii edilen analizler igin gelistirilen birgok indis ve analiz yOntemi
bulunmaktadir. Bunlardan uluslararasi ¢evreler tarafindan kabul goren 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 Edilms Fark Bitki Ortiisii Indisi (NDVI) vb. indis
cesitleridir. Zargar 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.

Havza 6zelinde ise kullanilacak bu indisler havzanin veri varligi, farkli
kuraklik tiirlerinin saptanmasit ve havzanin cografik-topografik durumuna uygun
olarak belirlenmelidir. Ilgili indislerin bazilari meteorolojik kuraklikla ilgili fikir
verirken, bazilar1 tarimsal ve bir kismi ise hidrolojik kurakliklar ile ilgili bilgi
vermektedir. Kuraklik indisleri ile ilgili olarak kurakligi her yonii ile tanimlamak igin
kullanilacak olan indikator ¢esitleri havzadan elde edilen veriler ile dogrudan
iligkilidir. Kuraklik indikatorlerine 6rnek olarak, meteorolojik (yagis, sicaklik,
buharlasma vb.), tarimsal (evapotranspirasyon, toprak nemi, su tutma kapasitesi vb)
ve hidrolojik (ylizey suyu akim Olctimleri, gol seviyeleri, yeralti suyu seviyeleri vb)

verilebilir.
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Bu agsamada havzaya ait uygun veri varliginda, havzanin niteliklerini en iyi
sekilde yansitacak, farkli kuraklik tiirlerini kapsayan, ii¢ temel unsur olan siddet, siire
ve mekansal dagilimin belirlenebilecegi ve bununla birlikte uluslararasi kabul géren

indisler incelenecektir.
4.2.1. Normalin Yiizdesi indisi (PNI)

Normalin yiizdesi indisi (PNI) temel olarak ilgili andaki yagisin ortalama
yagistan uzaklagmasini incelemektedir. Genel olarak, meteorolojik kurakliklar ile
ilgili tespitler yapmak i¢in kullanilmaktadir. Hesaplama yontemi olarak yagisin uzun

yillar boyunca hesaplanan ortalama yagisa boliinmesi ile yiizdesel olarak bulunur.

PNI analizi genelde 30 yillik veri araliginda gergeklestirilir. Kolay
uygulanabilir ve sadece yagis verisi ile hesap yapildigindan tercih edilmektedir.
Bunun yani sira indisin istatistiksel yapisinin iki yonden uygun olup, olmadig
sorgulanir (Hayes, 2006). Bunlar, veri seti herhangi bir istatiksel diizenleme
yapilmadan kullanildig1 i¢in medyan ve ortalama farki indisin dogrulugu konusunda
soru isareti yaratabilir. Diger bir durum ise, donemsel ve bolgesel yayilim farkli
oldugu i¢in, bu indis donemler ve bdlgeler boyunca bir karsilagtirma yapmaya olanak

saglayamamaktadir (Zargar ve dig., 2011).

PNI i¢in farkli periyotlar igin yapilan siddet siniflamalari Tablo 4-6’te
verilmistir. Ancak s6z edildigi gibi istatistiksel a¢idan karsilastirma yapmaya uygun
olmamasi nedeni ile bu siniflamalar farkli bolge ve kosullar i¢in degisiklikler

gosterebilir.

Tablo 4-6. Farkl periyotlar icin PNI degerlerine gore kuraklik simflamalar1 (Meteoroloji Genel

Miidiirliigii, MGM)
Normal Orta Siddette| Siddetli
.. | Hafif Kurak S 3 :
. ve Uzeri Kurak Kurak
Periyod izlemeye Acil
Risk Yok v Uyari
Basla Durum
1 > %75 %65 - %75 %55 - %65 <%55
3 > %75 %65 - %75 %55 - %65 <%55
6 > %80 %70 - %80 %60 - %70 <%60
9 >%83.5 | %73.5 - %83.5|%63.5 - %73.5] <%63.5
12 > %85 %75 - %85 %65 - %75 <%65
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PNI herhangi bir istatistiksel diizenleme igermedigi i¢in, siddet siniflari
donemsel, bolgesel olarak ve hatta yerel olarak degisebilir. Bu nedenle Tablo 4-6’te
verilen ylizdesel degerler yerine Van Golii Havzasi igin biitiin istasyonlar gz 6niinde
tutularak genel bir siniflandirmaya gidilmistir. Bu smiflandirma yapilirken PNI
sonug grafikleri istasyon bazinda SPI sonuglari ile karsilastirilmis ve daha sonra SPI
smiflart goz Oniine alinarak genel bir siddet siniflamasina gidilmistir. Havza igin

olusturulan PNI siddet siniflar1 Tablo 4-7’da sunulmustur.

Tablo 4-7. Farkh periyotlar icin PNI degerlerine gore yeniden olusturulan kurakhk

siniflamalari
PNI Degerleri Siniflandrima
>170 Cok Siddetli Yagish
150- 170 Cok Yagish
130- 150 Orta Siddetli Yagish
110- 130 Normale Yakin Yagisli
90- 110 Normale Yakin Kurak
70-90 Orta Siddetli Kurak
50-70 Siddetli Kurak
<50 Cok Siddetli Kurak

4.2.2. Standart Yags Indisi (SPI)

McKee ve dig. (1993) tarafindan gelistirilen standart yagis indisi (SPI), PNI
benzeri sadece yagis verisine bagli kuraklik analizi yapan bir yontemdir. Yine PNI’a
benzer olarak farkli zamansal periyotlarda (1, 3, 6, 9, 12, 18, 24 ve 48) hesaplanabilir
ve bunun sonucu olarak farkli kuraklik durumlari (meteorolojik, tarimsal ve

hidrolojik) i¢in fikir verebilir (Tablo 4-8).

Tablo 4-8. Farkh SPI periyotlari icin yansitilan olaylar ve uygulamalar1 (NDCM, 2006¢

uyarlanmstir)
SPI Periyodu Yansittigi Olay Uygulama
1 Aylk SPI Kisa Dénemli Durumlar Kisa donem toprak nemi ve uriin stresi (6zellikle biilyime déneminde)
3 Aylik SPI | Kisa ve Orta Donemli Nemlilik Kosullar Dénemsel yagis yorumu
6 Aylik SPI Yagistaki Orta Donemli Trend Yagisin uzun dénemler boyunca etkili bir bicimde incelenmesi olanagi
9 Aylik SPI Orta Zaman Olgeginde Yagis Deseni Eger SPly<1.5ise; tarimsal etkilenme igin iyi bir belirteg olabilir
12 Aylik SPI Uzun Ddnem Yagis Deseni Akis, rezervuar seviyeleri ve yeraltisuyu seviyeleri ile baglantil olabilir

SPI igin Onerilen ideal veri araligi 50 yildir ancak en az 30 yillik olmak
kosuluyla da analiz edilebilir (Guttman, 1999). Temel prensip olarak, standart
dagilim1 olmayan yagis verisini dncelikle gamma dagilimina uygun hale getirerek,
VAN GOLU HAVZASI KURAKLIK
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daha sonra veriyi normal dagilima aktarma iizerine kuruludur. Burada ortalama deger
sifira esitlenir; sifirin {istii yagish ve alt1 ise kurak doneme isaret eder. Basit olarak

SPI hesaplama formiilii su sekildedir;

Bununla birlikte farkli SPI degerleri farkli kuraklik ve nemlilik kosullarina
gore siddet durumlar1 g6z Oniline alinarak siniflanmistir (Tablo 4-9). Buna gore
kuraklik durumu normale yakin, orta siddetli, siddetli ve ¢ok siddetli olarak 4 farkli

siddet durumuna ayrilmistir.

Tablo 4-9. SPI degerlerinin nemli ve kurak déonem siddet simflamasi1 (WMO, 2006’dan

uyarlanmstir)
SPI Degerderi Suiflandirma
>2 Cok siddeth yalish
1.50 - 1.99 Cok yagsh
100 149 | Ona siddeth vagsh
0.99 -0 Normal
0 -0.99 Normale yakm kuraklik
=100 -149 | Orto suddeth kurakhk
-1 50 - -1.99 Suldeth kurakhk
-2 Cok siddeth kurakhk

SPI kullanim kolayligi, istatistiksel diizeltmelerin sagladigi bolge, iklim ve
periyot gozetmeksizin karsilastirma yapabilme olanagi nedeni ile yaygin olarak
kullanilmaktadir. 2009 yilinda diizenlenen “Kuraklik Indisleri ve Erken Uyar
Sistemi” konulu Bolgelerarasi Caligtayda (Inter-Regional Workshop) SPI katilimcilar
tarafindan en iyi kullanilabilecek meteorolojik indis olarak secilmistir (Zargar ve
dig., 2011).

4.2.3. Standart Akim Indisi (SRI)

Standart akim indisi (SRI), SPI ile benzer ¢oziimleme sistemine sahip,
hidrolojik kuraklik belirlenmesini saglayan bir indistir (Shukla ve Wood 2008). Yine
SPI hesaplamasinda uygulandigi gibi diizensiz veri normal dagilima getirilip,
ortalama deger sifir olarak belirlenir. Daha sonra SPI’da oldugu gibi sifir alti
kuraklig1 tistii ise nemli donemi belirtir. SPI yontemiyle benzer sekilde temel prensip

olarak, standart dagilimi1 olmayan akis verisini dncelikle gamma dagilimina uygun
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hale getirerek, daha sonra veriyi normal dagilima aktarma {izerine kuruludur. Burada

ortalama deger sifira esitlenir; sifirin Gstii yagish ve alt1 ise kurak doneme isaret eder.

Shukla ve Wood (2008) calismalarinda McKee ile gamma dagitiminin sadece
yagis verisi i¢in degil diger kuraklik degiskenleri (6rnegin: akim verisi) i¢in de
kullanilabilecegi konusunda ayni fikirde olduklarini belirtmislerdir. Bununla birlikte
ayni ¢alismada Shukla ve Wood, log normal ve genel sinir deger dagilimlarin da
olumlu sonug verebilecegini ve gamma dagilimindan diisiik akim verisinde 1yi netice

alinabilecegini sdylemislerdir.

SRI siddet siniflarina gére SPI’da oldugu gibi 8 sinifa ayrilmistir. Buna gore
4 farkli kuraklik siifi belirlenmistir.

Tablo 4-10. SRI degerlerinin nemli ve kurak dénem siddet siniflamasi (Shen ve dig. 2015’ten

uyarlanmstir)
SRI Degerleri Siniflandrima

>2 Asiri Nemli

1.50-2.00 Cok Nemli

1.00- 1.50 Orta Nemli
0-1.00 Normale Yakin Nemli
(-1.00) - 0 Normale Yakin Kurak

(-1.50) - (-1.00) Orta Kurak

(-2.00) - (-1.50) Cok Kurak

<(-2.00) Asiri Kurak

SRI her ne kadar SPI ile benzer yontemlere sahip olsa da ¢aligma alanlarini
hidrolojik durumlar1 agisindan inceler. Bu durumlar iklimin akis lizerindeki etkisiyle
mevsimsel farkliliklart belirler. Bolgenin cografik ve topografik durumuna baglh
olarak SPI’1n hidrolojik agidan fikir veren farkli periyotlardaki incelemeleri SRI ile

uyumlu sonuglar vermeyebilir.

Shukla ve Wood (2008) yaptiklar1 ¢aligmada yagis ve akis verisinin yiiksek
korelasyon gdstermesi nedeni ile 12 Aylik SPI ile SRI’1n uyumlu sonuglar verdigi

sonucuna ulagmiglardir.

Kar ve toprak nemi hidrolojik bir gecikme yaratir. SPI bu durumlarda akim,

yeralti suyu seviyesi, goOl/baraj seviyesi gibi yerlerden elde edilen veriler ile
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hesaplanan indis sonuglari ile senkron olmayabilir. Bu nedenle, USDM kisa donem
SPI kullanimda bu konuya dikkat edilmesi gerektigini belirtmektedir. Eger sdylenen
durumlar yok ise SPI ve SRI kisa donemde de uyumlu sonuglar verebilmektedir.
Raporun analiz asamasinda konu yeniden incelenip, var ise farklilik/benzerlikler ve

nedenleri sunulacaktir.
4.2.4. Palmer Kuraklik indisleri (scPDSI, PHDI, WPLM, ZIND)

Palmer indislerini temel olarak yagis, sicaklik ve toprak su tutma kapasitesine
dayalibasit bir “su biitcesi/water balance” hidrolojik modeli olarak tanimlanabilir.
Palmer indisleri ¢aligma yapilan alanin meteorolojik, tarimsal ve hidrolojik kuraklik
durumlarin1 yorumlamaya olanak tanimaktadir. Su asamada siklikla kullanilan dort

adet Palmer indisi bulunmaktadir. Bunlar;

a) scPDSI = Self-Calibrated Palmer Drought Severity Index (Kendi
kendini kalibre eden Palmer Kuraklik Siddet Indisi)

b) PHDI = Palmer Hydrological Drought Index (Palmer Hidroloji
Kuraklik indisi)

c) WPLM = Weighted Palmer Index / The Modified Palmer Drought
Severity Index (Yeniden Diizenlenmis Palmer Kuraklik Siddet Indisi)

d) ZIND = Palmer Z Index (Kisa siireli kuraklik ve nemli dénemi

belirlemede kullanilir) olarak sdylenebilir.

Baslangicta PDSI degerleri farkli iklimsel kosullara sahip bolgeler igin
karsilastirma olanagi vermese de sonradan gerceklesen teknolojik gelismeler ile bu
indisin kullandig1 sabit degerler (K sabiti ve zaman araligl) ge¢mis donem iklim
verileri kullanilarak yerel iklim 6zelliklerine uygun hale getirilebilmektedir. Yapilan
bu ¢aligma kendi kendini kalibre edebilen “self calibrated” PDSI (scPDSI) olarak
tanimlanmistir. Aslinda temel olarak PDSI ve scPDSI analizlerinin hedefleri aym
olup, sadece scPDSI hesaplanirken yerel iklim verilerini sabitler baglaminda

doniistiiriip kullanmaktadir.
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Palmer indislerinin taniminda da sdylendigi gibi indisler yagis ve sicaklik
disinda toprak su tutma kapasitesine de (AWC) baglidir. So6zii edilen AWC’ye ciddi
Olclide bagh 8 adet parametre bulunmaktadir. Bunlar ET (evapotranpirasyon), PET
(potansiyel evapotranpirasyon), R (beslenim), PR (potansiyel beslenim), RO (akis),
PRO (potansiyel akis), L (kayip) ve PL (potansiyel kayip)’dir. Daha sonradan bu 8
parametreden 4 adet CAFEC (climatically appropriate for existing condition)
degerleri yani su dongiisti sabitleri tiretilmektedir. Bu neden, yerel toprak su tutma

kapsitelerinin dogru belirlenmesi gerekmektedir.

Palmer indislerinin ug iklim kosullari, daglik arazilerde ya da karla kaplh
olan ortamlarda eger farkli bir kalibrasyon yapilmadi ise uygulanabilirligi sinirlidir
(Zargar ve dig, 2011). Bu durum s6zii edilen indislerin ciddi bir bi¢imde toprak nemi

ve su tutma kapasitesine bagli oldugu gercekligiyle agiklanabilir.

Palmer indislerinin genellikle -5 ~ +5 arasi degerler almasi beklenir. Palmer
icin yapilan 6zglin sinflama 9 siddet gurubundan olugmaktadir. Kuraklik siddet
durumlart da 5 sinifa ayrilmistir (Tablo 4-11).

Tablo 4-11. Palmer degerlerinin nemli ve kurak donem siddet simiflamasi

PDSI Degerleri Siniflandrima
>4 Asirt Nemli
3.00-3.99 Cok Nemli
2.00-2.99 Orta Nemli
1.00- 1.99 Hafif Nemli
0.50- 0.99 Baslangig Evresi Nemli Donem
0.49 - (-0.49) Normal
(-0.50) - (-0.99) Baslangig Evresi Kurak Donem
(-1.00) - (-1.99) Hafif Kurak
(-2.00) - (-2.99) Orta Kurak
(-3.00) - (-3.99) Cok Kurak
<(-4) Asin Kurak

4.2.5. Normalize Edilmis Fark Bitki Ortiisii Indisi (NDVI)

Son zamanlarda gelisen teknoloji ile birlikte Uzaktan Algilama (Remote
Sensing) yontemleri daha sik kullanilarak bir ¢ok alanda gézlemler ve analizler
gerceklestirilmekte ve bu bilgiler 151¢inda yapilan ¢ikarimlar ile durum saptamalari

yapilmaktadir. Kuraklik belirleme g¢alismalar1 kapsaminda ise; bolgelerin kuraklik
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durumunu ortaya koymaya, ge¢mis donemde yasanan kurakliklar ve kurakligin
belirlenmesinde kullanilan diger yontemler (indis ve trend analizleri) ile karsilastirma

yapmaya olanak saglamaktadir.

Kuraklik baslig1 altinda, uydu goriintiilerinin degerlendirilmesi i¢in siklikla
kullanilan birka¢ yontem bulunmaktadir. Proje kapsaminda, bu yontemler i¢inde en
cok kullanilan yontemlerden biri olan Normalize Edilmis Fark Bitki Ortiisii
Indeksi’nin (Normalized Difference Vegetation Index, NDVI) degerlendirilmesi
uygun goriilmiistiir. NDVI sonuglari, bélgenin bitki varlik durumunun yillar/aylar
icinde nasil degisim sergiledigini anlamaya olanak tanimaktadir. Bunun yani sira
goriintiiler sayesinde kullanict bu degerlendirmeyi mekansal (spatial) olarak

yapabilmektedir.

NDVI hesaplama yontemi temel olarak, elektromanyetik spektrumda yakin
kizil6tesi (near infrared, NIR) ve goriiniir kirmiz1 (visible red, R) dalga boylarinin
birlikte degerlendirilmesi ile yapilmaktadir. Bitki ortiisii (vegetation) igerdigi klorofil
pigmentinin yansitma (reflectance) Ozelliginin, yakin kizildtesi dalga boylarinda
yiiksek ve goriiniir kirmizi dalga boyunda diisiik olmasi, bu anlamda bir karsilagtirma

yapilmasina olanak tanimaktadir.

2

Percent Reflectance

Intrered Regien wis high
CHorzgd vl fertance

)

2
=

1.0 1.2 14 16 s 20 22 24 25
Wavelength, micrometers

Sekil 4-11. Bitki yansima-dalga boyu grafigi

NDVI degerleri, sozii edilen yakin kizilotesi ve goriiniir kirmizi bantlarindaki
hiicre parlaklik degerlerinin birbirlerinin farkinin, toplamlarina béliinmesi ile elde

edilmektedir (Denklem 4-1).
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Denklem 4-1. NDVI = (NIR — Visible Red)/(NIR + Visible Red)

NIR= Yakin Kizilotesi Visible Red= Gorunir Kirmizi

NDVI i¢in Denklem 4-1’ten elde edilen sonug -1 ve +1 araliginda degiskenlik

gostermektedir. Bu sonuca gore bitki oOrtiisti -1 degerinden +1 degerine artmaktadir.
Onceden yapilan ¢alismalar incelendiginde;

a) Holben (1986)-0.257 degerini su,-0.046’y1 kar ve buz, 0.002 bulut,
0.025 ciplak bitkisiz alan ve 0.7 degerini ise yogun bitkisellesme
olarak siniflandirilmistir.

b) Weier ve Herring (2000), 0.1’den kii¢iikk degerlerin su, kar, buz ve
ciplak kaya alanlarini, 0.20 — 0.30 arasini ¢ayir ve ¢alilik, 0.6 — 0.8
arasinin  ise yogun sabit ormanlik alanlart simgeledigini
belirtmislerdir.

c) Desmond ve dig. (2013) ise - 0.1°den kiigiik degerleri su ile kaph
alanlar -0.10 — 0.15 arasini bitkisellesme olmayan alanlar, 0.15 — 0.25
arasini cayir ve ¢alilik, 0.25 — 0.32 arasuni agik (az yogun) ormanlar,
0.32 — 0.40 arasim1 kapali (yogun) ormanlhk alanlar olarak

simiflandirmistir.

Yukarida belirtilen ¢aligmalar g6z oniine alindiginda proje kapsaminda NDVI
degerleri ile havzanin bitki varligit durumunun nasil degistigi hakkinda fikir sahibi
olabilmek icin NDVI degerlerinin smiflandirilmas: gerekmektedir. Onceden yapilan

caligmalar dikkate alinarak yapilan siniflandirma Tablo 4-12’de sunulmaktadir.

Tablo 4-12. NDVI degerlerinin bitki ortiisii derecesi simiflari

NDVI Degerleri Siniflandrima
<0 Su, Su Yapilarn, Kar, Buz
0-0.15 Bitkisiz alan, ¢iplak kaya, yerlesim yeri
0.15-0.25 Az Bitkisel
0.25-0.35 Az-Orta Bitkisel
0.35-0.40 Orta Bitkisel
0.40-0.50 Orta-Yogun Bitkisel
0.50- 0.60 Yogun Bitkisel
>0.60 Cok Yogun Bitkisel
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Onceki calismalardan uyarlanarak olusturulan siniflama ile NDVI degerleri 8
sinifa ayrilmistir. Bu siiflama sayesinde havzanin degisik zaman periyotlarinda bitki
varligi durumunun nasil degistiginin daha etkili bir bigimde ortaya konulmasi

hedeflenmektedir.

NDVI sonuglarini diger indisler ile karsilastirmak icin standartlagtirma yoluna
gidilmistir. SPI yontemiyle benzer sekilde temel prensip olarak, standart dagilimi
olmayan sNDVI verisini oncelikle gamma dagilimina uygun hale getirerek, daha
sonra veriyli normal dagilima aktarma iizerine kuruludur. Burada ortalama deger
sifira esitlenir; sifirin Ustii yagish ve alt1 ise kurak doneme isaret eder. Basit olarak
sNDVI hesaplama formiilii su sekildedir (Peters vd., 2002);

Denklem 4-5. sNDVI = X=X

sNDVI= Standart NDVI
X= Mevcut NDVI Degeri ~ X= Ortalama NDVI Degeri o= Standart Sapma
4.3. Kuraklik Analizleri Kapsaminda Kullanilan Indisler ve Secilme Gerekceleri

Steinemann ve dig. (2005) yaptig1 ¢alismada uygun indis se¢iminde kuraklik
tipine uygun olan, uygun veri varligi, maliyet, tutarlilik ve pratiklilik, netlik ve
bilimsel gegerlilik, zamansal ve uzaysal hassaslik, 6znellik (iyi tanimlanmig indikator
ve kriterlerinin bulunmasi) ve istatistiksel tutarlilik (kendi i¢inde ve diger indislerle)

gibi durumlar1 g6z 6niinde bulundurmustur.

Quiring (2009) (Keyantash ve Dracup 2002; Narasimhan ve Srinivasan 2005)
meteorolojik kuraklik indislerinin degerlendirmesinde 6 kriteri goz Oniinde
bulundurmuslardir. Bu 6 kriter: saglamlik “robustness ”, ¢oziilebilirlik “tractability ”,
seffafik ~ “transparency”, kapsamlilik  “sophistication”, esneklestirilebilirlik
“extendability 7, ve boyutluluk “dimensionality ” olarak siralanmaktadir (Zargar ve
dig., 2011).
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Raporun onceki boliimlerinde de deginildigi gibi Zargar ve dig. (2011)
yaptig1 ¢alismada bir¢ok indisi 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.

Bu yaklagimlar goz 6niinde bulunduruldugunda;

Kuraklik analizleri yapilmadan once calisilan bolgeyi ve kuraklik ¢esitlerini
en iyi sekilde simgeleyecek indis tipleri dikkatli bir bicimde secilmelidir. Bu se¢im
yapilirken indisler i¢in gerekli olan veri setinin varligi, indislerin hangi kuraklik
cesitleri hakkinda fikir verebilecegi, uluslararasi diizeyde kabul edilen indisler olmasi
ve diger calisma bolgeleri ile karsilagtirilabilir olmasi gibi yaklagimlar
benimsenmistir. Bunun yani sira raporun ilerleyen agamalarinda da deginilecegi gibi
farkli indis cesitleri farkli periyotlar i¢in birbiri ile karsilagtirilmigtir. Bunun
sonucunda her bir kuraklik cesidi i¢in c¢aligilan indisin uygunlugu saptanmistir.
Ornegin SPI 3, 6 ve 9 aylik indisler PDSI ile SPI 12 aylik indis sonuglar1 SRI ile
karsilastirilmis, daha sonradan bu karsilastirma sonuglari trend analizleri ve NDVI
sonuglart ile denestirilmis ortaya ¢ikan benzerlik ve farkliliklara gére uygun indisler

belirlenmistir.

Havza igin yapilacak kuraklik ¢alismasinda okuyucu ve degerlendiricilerin
kuraklik olgusuna biitiinsel bakabilmesi ve analizlerin daha net ve yalin bir sekilde
ortaya konulabilmesi icin kuraklikla ilgili literatiirde kullanilan biitiin indisler yerine
PNI, SPI, Palmer Indisleri, SRI ve NDVI analizlerinin siddet ve olasilik hesaplarinda

kullanilmasinin uygun olacagi dngoriilmiistir.
4.4, Kuraklhk Siddet Analizleri

Kuraklik siddet analizleri gergeklestirilirken sadece ilgili kuraklik indisinin
havzada hangi derecelerde hangi kurakliklara neden oldugu degil, diger indisler ile

karsilagtirma yapmak suretiyle ne kadar tutarli oldugu da incelenmistir. Bunu
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yapilmasindaki neden bdlgenin kendine 6zgili karakteristiklerinin bulunabilecegi
gerceginin diisiiniilmesidir. Dolayis1 ile kuraklik siddet analizlerinin incelenmesinde

siklikla bu karsilagtirmalara yer verilecektir.

Gergeklestirilen PNI analizleri her bir istasyon i¢in ayr1 ayri sunulacak ve
gerekli yerlerde diger indisler, trend analizleri ve NDVI sonuglan ile
denestirilecektir. Daha sonra her istasyon i¢in ayr1 ayr1 yapilan bu degerlendirmeler
biitiin istasyonlar gbz Oniine alinarak, havza i¢in ilgili indis kapsaminda nihai

kuraklik tanimlamasi yapilacaktir.
4.4.1. Normalin Yiizdesi Indisi (PNI)

SPI ve diger analizler ile karsilagtirmaya imkan vermek i¢in PNI analizleri 3,

6, 9 ve 12 aylik olarak gerceklestirilmistir.

Raporun anlatim boliimiinde 6rnek olmasi i¢in Van istasyon karsilastirmasina

yer verilmistir (Sekil 4-12).
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Sekil 4-12. Van MGI 3, 6, 9 ve 12 ayhk PNI ve SPI sonuglarimin karsilagtirma grafigi

VAN GOLU HAVZASI KURAKLIK )
YONETIM PLANI HAZIRLANMASI PROJESL 72
CILT-12018



V 4 T.C. TARIM VE ORMAN BAKANLIV(V}I
L SU YONETIiMi GENEL MUDURLUGU

TASKIN VE KURAKLIK YONETIiMi DAIRESi BASKANLIGI

L, e

2 O AN

Sekil 4-12°deki grafikler incelendiginde 3 aylik SPI ve PNI degerlerinin ¢cogu
zaman ayn egilimleri gosterdigi ancak ¢ok yiiksek ve ¢ok az yagisli zamanlarda ise
farkliliklar oldugu goriilmektedir. Bunun temel nedeni ise 6nceden de soz edildigi
gibi PNI'in herhangi bir istatistiksel diizenlemeye sahip olmamasidir. Bununla
birlikte 6, 9 ve 12 aylik sonuglar karsilagtirildiginda grafiklerin neredeyse birbirlerini

bire bir orttiigl goriilmektedir.

PNI 3 aylik periyotta ozellikle ¢ok diisiik ve yiiksek yagis donemlerinde
olagandan diisiik ve yiiksek sonuglar vermektedir. Bu nedenle raporun haritalama
boliimiinde meteorolojik kuraklik baglaminda SPI tercih edilecektir. Ayrica 6, 9 ve
12 aylik periyotlarda SPI ile ¢ok benzer sonuglar verdigi i¢in yine farkli kuraklik
tiplerinin degerlendirmesi ve haritalanmasinda SPI sonuglarinin dikkate alinmasi

uygun goriilmiistiir.

Yapilan inceleme ve siniflamalara gore; istasyonlardaki farkli periyotlarda

farkli kuraklik siddet sayilar1 Tablo 4-13‘de verilmistir.

Tablo 4-13. PNI analizleri 3, 6, 9, 12 aylik periyotlarda farkh kuraklik siddetlerinin gerceklesme

sayllar
3 Ayhk PNI Degerleri flandirma Agn | Ahlat | Baskale Dogubeyazt | 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 Yagish 68 51 54 60 51 35 56 62 38 59 61
110-130 Normale Yakm Yagish 100 71 84 83 74 63 91 78 57 84 84
90-110 Normale Yakin 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 i 45 81 4 81 91 98
<50 Cok Siddetli Kurak 54 73 9 53 68 46 78 69 78 72 78
6 Ayhk PNI Degerleri Siniflandirma Agn | Ahlat | Baskale Bitlis Dogubeyazt | Ercis | Gevas | Malazgirt | Muradiye Oalp 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 7 59 37 49 58
110-130 Normale Yakin Yagish 127 | 107 109 103 105 90 63 107 120 76 115 144
90-110 Normale Yakn 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
9 Ayhk PNI Degerleri Simflandirma Agn | Ahlat | Baskale Bitlis Dogubeyaat | Ercis | Gevas | Malazgirt |Muradiye 6@ Tatvan | Van
>170 Cok Siddetli Yagish 1 12 20 2 13 1 24 1 8 51 3 6
150-170 Cok Yagish 17 30 20 2 21 21 36 2 26 16 20 12
130-150 Orta Siddetli Yagish 55 44 42 50 53 46 58 86 63 26 59 51
110-130 Normale Yakin 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 7 13 13 11 13 3 9 19 13 15 6
12 Aylik PNI Degerleri Agn Ahlat | Bagkale Bitlis | Dogul Ercig Gevas |Malazgirt|Muradiye| Ozalp Tatvan Van
>170 Cok Siddetli Yagish 0 6 16 0 4 8 28 0 7 50 1 1
150-170 Cok Yagisl 10 31 16 14 23 25 42 17 14 12 14 3
130-150 Orta Siddetli Yagisl 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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4.4.2. Standart Yags Indisi (SPI)

SPI analizini gergeklestirmek i¢in uluslararasi kurumlar tarafindan gelistirilen
bilgisayar yazilimlar1 bulunmaktadir. Bunlardan biri de The Greenleaf Project
tarafindan gelistirilmistir. Yapilacak olan hesaplarin hizli ve bir standartta
sirdlriilmesi  i¢in  sozii  edilen  kurulustan SPI  kodu  saglanmistir

(http://greenleaf.unl.edu/).

Programa girdi olarak yagis verisi zaman serisi saglanmakta ve ¢ikt1 olarak da
haftalik/aylik (1-48) SPI sonuglar1 hesaplanmaktadir. Bu nedenle, yapilacak olan SPI
hesaplar i¢in ilk dnce yagis verileri zaman serileri haline getirilmistir. Daha sonra
bilgisayar kodu 1, 3, 6, 9, 12, 18, 24 ve 48 aylik olarak ¢aligtirilip, sonuglar elde
edilmistir. Alinan sonuclar kendi i¢inde, diger istasyonlar ve baska indisler ile

denestirilip, zaman i¢indeki degisimleri kontrol edilmistir.

SPI hesaplari tiim istasyonlar i¢in farkli kuraklik tiirlerini belirleyebilmek i¢in
1-48 aylik arasi farkli 8 periyot i¢in yapilmistir (1. Ara Rapor EK-1). Raporun bu
boliimiinde Van MGI igin grafik iizerinden 6rnek sonuglar paylasilacaktir (Sekil

4-14). Yapilan analizlere ait sonuglar ise Tablo 4-14’te sunulmaktadir.

Van istasyonu orneginde gorildiigi gibi, 6zellikle 1 ve 3 aylik donemlerde
SPI sonuglarinin uzun siireli bir desen gostermedigi ve anlik degisimleri barindirdig:
gozlenmektedir. Periyot siiresi arttikca kurak donem siireleri bir desen 0Ozelligi

gostermekte ve belirginlesmektedir.

VAN GQLU HAVZASIKURAKLIK ]
YONETIM PLANI HAZIRL AWMASI PROJESI 74
CILT-I12018



-

T.C. TARIM VE ORMAN BAKANLIGI

-

SU YONETIiMi GENEL MUDURLUGU

bl

Q
[~
—
m
724
<
[=-]
o
:
<«
a
=
o
=
=
Z
Q
>~
K
=
—
m
=)
N
=
>
Z
=
-
wr
<
=

£ DR LA

AW

Iaiiii,alli'liil"’l!!!l'!i.!!li'!ll!!!EEESE‘-ESS!!'E!!:'-S!
.-.-aGANAn-n’q-nIﬂ!.wnu—n,u-—oatonw!nn---ﬂn'-ns,ﬂn.u-u.ﬂ.ln»aa’--.ﬂ-.n-ﬂn.--n—onnn:n.u-qo".n-“-'--

« m N = o e o8 o9 ¥

ANAV 6 IdS NVA
Ld
L3
L3
Iiiiiii'lil'lil""i!!!li!!!'il!l'g!!“i‘f‘i‘ii!gli!!!lg!! *
I—-n-!.unn-‘!u.-:Q-wun—-’a-a.’.-hﬂ-s-cu.nnn-«-’a‘nnq-.-Qnuﬁuul,a.uaq-.-.-'a.‘—-Iﬂ.‘t.n.ﬂnnﬂan«.-Q.-—uﬂ"-.-u
1

e

ANAVY 9 IdS NVA

FEOC STOC YIOE FIOC EISC TROF QUOC GOOF MOOE 4060 SOOC SOOT BOOK SOO TOSC DOOT 0O GEET IEET CAET MAET GRET DRET BART TANT OAT ORGT GRS BRET CRST SRGT SRET MRET ERET TRST CRET ORNT GURT MUST LAST SONT SORT BORT ROT TNT LOAT GONT GR6T BRET COET #RGT SRNT MRET GRET TRET DWET 9WT
-¢0='A-aq—o,’-—.-«.lnsan’a-a.-u'.uh"n—.m--ﬂ—v-unﬂn.--o—ﬂcvnsn—n,-'-.-QQqu—n,‘--=Q..uu=o.nnqdﬂ..—a’.n’a-

*« m N =« ° 9 o8 9 ¥

ANAV € IdS NVA

FIOT FIOT YIOX SNOT TIC YROC QUOX GO0 RODR LO0F OOC SOOT $OOX GOOX Z0OT SAOT OOOT GA6T BEET LAET BOAT SEST $EG6T SAET T0RT TORT O6T GRST SRGT LT SRNT SUET MRET ORET ZNET TEST ORGT GORT SUGT ALET BUET SORT ROT SUGT TAET LAST BONT GRT SRET L06T BOET GAET POGT GOET INET TRET 0M6T
T I ST LTEOTE BT NTEY 6T LTEEME T PN T LTI HOTE R RTINS I LT SOTE R RTINS T LTI SO T AT T LTI ROTE R ATEN ST LT AT NI BT LTISEE Y

R T T S R S

ANAV T IS NVA

Sekil 4-13 Van istasyonu 1, 3, 6 vc 9, ayhik SPI sonuc grafikleri
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Sekil 4-14. Van istasyonu 12, 18, 24 ve 48 aylik SPI sonug grafikleri

Yapilan analizler sonucunda PNI ile benzer sekilde normale yakin yagish ve

Istasyonlarin veri

normale yakin kurak simiflarinda yogunluk bulunmaktadir.

karsilagtirma

sayisal

bir

arasi
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yapilmayacaktir. Bu karsilastirmanin kurak devrelerin tespiti boliimiinde olasiliklar

tizerinden yapilmasi daha yararli sonuglar verecektir.

Tablo 4-14. SPI analizleri 3, 6, 9, 12 aylik periyotlarda farklh kuraklik siddetlerinin gerceklesme

sayllar
3 Aylik SPI Degerleri Agn | Ahlat| Bagkale | Bitlis| Dogubeyazit| Ercis| Gevas irt iye | Ozalp| Tatvan|Vvan
>2 Cok SiddetliYagish | 17] 11 | 13 8 15 s | 2 1 6 29| 10 |13
1.50- 2.00 Cok Yagisli 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 ok Siddetli Kurak | 14 | 12 14 22 13 12 3 14 8 2 14 | 15
6 Aylik SPI Degerleri Agn | Ahlat| Bagkale | Bitlis| Dogubeyazit| Ercis| Gevas irt iye | Ozalp| Tatvan|van
>2 Cok Siddetlivagish | 14| 12 | 17 | 13 17 6| 4 1 4 20| 4 |10
1.50- 2.00 Cok Yagisli 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 ok Siddetli Kurak | 17 | 17 16 21 12 18 8 15 16 12 18 19
9 Aylik SPI Degerleri Agn | Ahlat| Bagkale | Bitlis| Dogubeyazit| Ercis| Gevas irt iye | Ozalp| Tatvan|Vvan
>2 Cok Siddetli Yagish | 10| 9 15 | 14 17 0] 5 1 5 27 5 |9
1.50- 2.00 Cok Yagisli 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 ok Siddetli Kurak | 15| 17 16 17 13 18 10 13 21 17 19 17
12 Aylik SPI Deg; Agn | Ahlat| Bagkale | Bitlis| Dogubeyazit| Ercis| Gevas irt iye | Ozalp| Tatvan|van
>2 Cok Siddetli Yagish | 14| 8 18 | 14 14 13| 4 1 3 35 9 |7
1.50- 2.00 Cok Yagisli 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

4.4.3. Standart Akim Indisi (SRI)

SRI analizleri hidrolojik kurakliklar hakkinda fikir vermektedir. Yapilan
calismada SPI analizinde izlenen ydntem ile benzer bir yol izlenmistir. Benzer
¢oziimleme sistematigine sahip bu iki indis i¢in de ayn1 kurum (greenleaf) tarafindan
SPI icin gelistirilen bilgisayar kodu kullanilmistir. Yine benzer sekilde akimlar
zaman serileri haline doniistiiriilmiis ve programa girdi olarak saglanmistir. SRI i¢in
daha oOnceden de soz edildigi lizere korelasyon sonucu edilen akim verileri

kullanilmistir.

SRI analizleri diger indisler ile karsilastirma yapabilmek i¢in veri varligim

saglayan biitlin istasyonlar i¢in 1, 3 ve 9, 12 aylik olarak yapilmistir. Buradaki amag
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kisa donemler i¢in akig verisinin kuraklik kapsaminda sonuclarint gorebilmek ve

uzun donem boyunca diger indisler ile benzerlik/farkliliklarini irdeleyebilmektir.

Tablo 4-15. SRI analizleri 1, 3, 9, 12 aylik periyotlarda farkl kuraklik siddetlerinin gerc¢eklesme

sayilari
1Aylik SRI Degerleri flandrima h y dimahi| Cubuklu| Erdeviz| Gevas| Gizel 1L ckoprii| Paykoy| Zernek|
>2 Asiri 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 flandrima h y dimahi| Cubuklu| Erdeviz| Gevas| Gizel 1L ckoprii| Paykoy| Zernek|
>2 Asiri 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
9 Aylik SRI Degerleri flandrima h y dimahi| Cubuklu| Erdeviz| Gevas| Giizel 1L ckoprii| Paykoy| 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 Asiri 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| flandrima h y dimahi| Cubuklu| Erdeviz| Gevas| Giizel 1L ckoprii| 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

SRI analizlerinden elde edilen sayisal sonuglar AGi’lerin veri durumunu géz
oniinde bulundurdugumuzda olusma olasiliklar bakimindan bir karsilastirma
yapmaya olanak saglamaktadir. Istasyonlarin veri araliklarinda gerceklesen farkli
kuraklik ve nemlilik durumlarina bakildiginda SPI ve PNI’da oldugu gibi normale
yakin bolgesinde yogunlasmaktadir. Burada kuraklik olusma sayilar1 bakimindan ilk
dikkat ¢eken istasyon Kogkoprii akim gozlem istasyonudur. Kockoprii 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 akig degerlerinin uzun dénemler i¢inde anlik olarak yiiksek artislar gostermesi
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olarak sdylenebilir. Diger istasyonlar i¢in siddet durumlarinin ¢ok az degisimler

gosterdigi ve dengeli siirdiigii gézlenmektedir.
4.4.4. Palmer Kuraklik indisleri (scPDSI, PHDI, WPLM, ZIND)

Kuraklik indislerinden o6zellikle 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 g6z Oniinde
tutulacagindan, SPI i¢in gelistirilen yazilimdan farkli olarak, Palmer hesaplart igin
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 olmasi sebebiyle tercih edilmistir. Bu analizde 6nemli iki noktadan birisi
yagis ve sicaklik verilerinin ortak periyotlarini belirlemek ve digeri ise boliim 2.3’de

ayrintili olarak anlatilan tarla su tutma kapasitelerini dogru bir sekilde belirlemektir.

Oncelikle istasyonlar icin elde edilen veriler, ilgili bilgisayar programinin veri
format1 diizenine getirilmis ve hesaplamalar bu sekilde gergeklestirilmistir. Yapilan
analizlerde scPDSI’in yam sira PHDI, WPLM ve ZIND analizlerinin sonuglar1 da
saglanmistir (1. Ara Rapor EK-1). Elde edilen sonuglar Tablo 4-16’te sunulmaktadir.

Tablo incelendiginde Onceki indislerde oldugu gibi normal ¢evresinde
kiimelesme oldugu goriilmektedir. Bununla beraber scPDSI, PHDI ve WPLM
analizlerinde ozellikle Agr, Ahlat, Bitlis, Malazgirt, Ozalp, Tatvan ve Van
istasyonlarinda hesaplanan degerlerde hafif kuraklik siddetinin cogunlukla yasandigi,
ZIND’de ise hemen hemen biitiin istasyonlarin baskin kuraklik siddetinin hafif kurak
evre oldugu goriilmektedir. Ayrica yine ZIND analiz sonuglarinin ¢ok ve asir1 kurak

evrelerde gergeklesme azligi da dikkat ¢ceken bir bagka sonugctur.
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Tablo 4-16. scPDSI, PHDI, WPLM ve ZIND analizleri farkh kuraklik siddetlerinin gerceklesme

sayilari

scPDSI Degerleri fland| Agrn Ahlat | Bagkale | Bitlis |Dogubeyazit| Ercis Gevag irt| diy 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 Dénem 59 53 59 63 67 56 2 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 flandrima Agrn Ahlat | Bagkale | Bitlis |Dogubeyazit| Ercis Gevag irt| diy 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 Dénem 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
WPLM Degerleri flandrima Agrn Ahlat | Bagkale | Bitlis |Dogubeyazit| Ercis Gevag irt| diy 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 Dénem 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 Dénem 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 flandrima Agrn Ahlat | Bagkale | Bitlis |Dogubeyazit| Ercis Gevag irt| diy 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 Baslangig 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) | Baslangic Evresi Kurak Dénem | 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

4.4.5. Normalize Edilmis Fark Bitki Ortiisii Indisi (NDVI)

NDVI analizleri yapilirken siddet ve olasilik smiflarinin belirlenmesinden
daha ¢ok diger indisler ile karsilastirmalar yaparak indislerden elde edilen sonuglarin
NDVI ile dogrulugunun saglanmasi hedeflenmistir. Bu dogrultuda onceki
boliimlerde sozii edilen 12 MGI ve gevresinde 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 olasi

degisimleri karsilastirabilmektir.

VAN GQLU HAVZASIKURAKLIK ]
YONETIM PLANI HAZIRL AWMASI PROJESI 80
CILT-I12018



T.C. TARIM VE ORMAN BAKANLIGI
| SU YONETIMi GENEL MUDURLUGU
AT TR LA TASKIN VE KURAKLIK YONETIMI DAIRESI BASKANLIGI

NDVI sonuglari -1 ile +1 arasinda degismektedir. Genel olarak -1 degerinden
+1 degerine gidildik¢e bitkisellik derecesi artmaktadir. Uydu goriintiilerinden
saglanan NDVI sonuglar1 onceden de belirtildigi gibi istasyonlar ve c¢evrelerini
kapsayacak sekilde aylik olarak elde edilmistir. Ancak diger indisler ile grafikler
izerinden karsilastirilmaya imkan vermesi i¢in bu degerler standartlastirilarak SPI,
SRI ve Palmer Indislerinin siddet degerleri ile benzer duruma getirilmistir (1. Ara

Rapor EK-2).

Farkli bitki Ortlisii siniflarinin 2000-2016 yillart arasinda aylik olarak
gerceklesen NDVI degerleri Tablo 4-17°de verilmektedir. Aylik olarak elde edilen
degerlerin Ozellikle kis aylarinda kar ile Ortiili olmast 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 ¢evresinin orta yogun,
yogun ve c¢ok yogun bitki Ortiisii sayilarmin diger smiflara gore baskin oldugu
goriilmektedir. Burada saglanan veriler ile bitki ortiisii durumu belirli birkag¢ grupta
kiimelesmis istasyonlarin, kiimelesme disinda kalan verilerinin ne zaman

gerceklestigi tespit edilebilir.

Tablo 4-17. MGi istasyonlari ve cevresinin NDVI degerleri

NDVI Degerleri Siniflandrima Ahlat | Baskale 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 44 13 40 0 0 0
TOPLAM 203 203 203 203 202 203 203 203 203 203

Ahlat istasyonu icin 0.25’ten biiyiik NDVI degerleri 2007, 2009, 2010, 2011,
2012, 2013, 2014, 2015 ve 2016 yillarinin haziran aylarinda gerceklemistir. Bununla
birlikte 2012 aralik, 2014 ve 2016 mayis aylarininda degerleri 0.25’ten biiyiiktiir.
Bagkale istasyonunda ise 0.35’ten biiyiik degerler 2002, 2003, 2011 ve 2013 haziran
ve 2006 mayis aylarinda elde edilmistir. Ercig’te sadece 2006 nisan aymin NDVI
degerinin olagandan yiiksek oldugu sdylenebilir. Ozalp’te ise 2015 haziran ayinin
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NDVI degeri 0.35’ten biiyiiktiir. Van istasyonu ve c¢evresinden alinan NDVI
degerlerine gore 2002 haziran, 2003 mayis ve haziran, 2004 haziran, 2005 mayis ve
haziran, 2007 mayis, 2010 mayis ve haziran ve 2011 haziran tarihlerinin orta ve {istii
bitki ortiisii sinifina ait oldugu goriilmektedir. Bitlis, Gevas, Malazgirt, Muradiye ve
Tatvan istasyonlarinda degerler belirli bir yerde kiimelesmediginden bdyle bir

cikarim yapmak zordur.

Tablo 4-18’de ise NDVI degerlerinin aylik olarak yillar i¢indeki ortalamalari
verilmektedir. Tablodaki yesil ile boyali hiicreler ilgili yila ait aylik ortalamalarin
biitiin aylik deger ortalamalarindan yiiksek olan degerleri, kirmizi ile boyanan
hiicreler ise biitiin aylik deger ortalamalarindan diisiik olan degerleri gostermektedir.
Bu tablo 1s181nda yapilacak degerlendirmeler kurak ve yagisli donemleri belirlemede
etkili olacaktir. Tablo g6z oniine alindiginda ¢ogu istasyon icin 2000, 2001, 2002,
2003, 2008, 2012 ve 2013 yillarinin NDVI degerlerinin ortalamadan diistik, 2004,
2006-2010, 2011, 2014, 2015 ve 2016 yillarinin ise ortalamadan yiiksek oldugu
goriilmektedir. Ozellikle 2000, 2001 ve 2012 yillarina ait ortalama degerlerin hemen
hemen biitiin istasyonlar icin diisiik oldugu goriiliirken, 2010, 2014 ve 2015 yillarinin
ise yliksek oldugu goze carpmaktadir. Bu sonuglar s6zii edilen yillarin sirasiyla kurak
ve nemli donemleri simgeleyebilecegi konusunda fikir vermektedir. Bu konu Béliim
4.6’da ayrintili olarak ele alinacak, diger indis sonuglari ve trend analizleri ile
karsilastirilip, sonu¢ dogrulamasina gidilecektir.

Tablo 4-18. MG istasyonlar1 ve ¢cevresinin NDVI degerlerinin ortalamalari (sirasiyla yesil ve
kirmizi renkler aylik bazda 17 yilhik NDVI sonu¢ ortalamalarinin iistii ve altim

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
Ercig 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
lazgirt 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

Proje kapsaminda NDVI sonuglarinin mekansal dagilimlarn gorseller

tizerinden de incelenmistir. Aylik olarak 17 yillik verisi bulunan NDVI sonuglar
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bitkisellik sinifina gore gorsellestirilip, analiz edilmistir (1. Ara Rapor EK-3). Analiz
yontemi olarak havzanin mart, haziran ve eyliil aylarina ait NDVI sonug¢ gorsellerinin
biitiin yillar i¢in karsilastirilmasi uygun goriilmistiir. Bu yontemde temel hedef mart
aylarinda havzanin kar durumu, haziran (ylksek bitkisellik) ve eyliil (diisiik
bitkisellik) aylarinda havzanmn bitkisellik durumunu gozleyebilmektir. Bu analiz
yapilmadan 6nce CORINE 2012 arazi oOrtiisii verisi kullanilarak, tarim alanlari
maskelenmistir. Boylelikle sulu tarim yapilan alanlarin yaniltici olabilecek bitkisellik
durumu ortadan kaldirilmistir. Yapilan bu karsilastirmalar ile havzanin degisen
bitkisellik durumundan yola ¢ikarak kurak ve yagisli donemlerin belirlenmesi
hedeflenmistir. Elde edilen sonuglar diger indis ve trend analizleri ile
denestirilecektir. S6z konusu yontemde biitiin yillarin NDVI gorsellerinin
karsilastirilmasina karsin rapor iginde {li¢ farkli ay i¢cin en az ve en ¢ok degerlere
sahip 5’er adet gorsel sunulacaktir. NDVI gorsellerinin biitiinii 1. Ara Rapor EK-3’te

verilmigtir.

Havzanin yillara gore kar durumlarindan yapilacak c¢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 aymin diger aylara
gore daha yogun kar yagis1 gegirdigi goriilmektedir. Buna karsin 2001, 2004, 2008,
2010 ve 2014 yillarinin mart aylarmin bolgesel olarak daha az kar ile kaplandig:
goriilmektedir (Ornekleri Sekil 4-15 verilen sekillerin tamamu, 1. Ara Rapor Sekil 2

13sunulmustur).

Havzanin bitkisellik durumu kahverenginden koyu yesile dogru artis
gostermektedir. Kahverengi bitkisiz alanlar1 koyu yesil ise ¢ok yogun bitkisel alanlar
simgelemektedir. NDVTI haziran ve eyliil aylar1 incelendiginde ise 2000, 2001, 2006,
2008 ve 2014 yillarinin diger yillara gore bitkisellik agisinda daha zayif; 2003, 2004,
2009, 2011 ve 2015 yillarinin ise daha yogun oldugu sonucuna varilmistir (Ornekleri
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Sekil 4-16 ve Sekil 4-17 verilen sekillerin tamami, 1. Ara Rapor Sekil 2 14 ve Sekil 2

15’te sunulmustur).

Sekil 4-17. 2000-2016 yillar eyliil ayina ait havzanin NDVI sonug gorselleri
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Buradan elde edilen sonuglar havzanin kurak ve yagisli donemlerinin
belirlenmesi i¢in 6nemlidir. Konu ile ilgili ayrintili karsilastirma raporun ilerleyen

boliimlerinde yapilacaktir.

Haritalar1 karsilastirilan, NDVI sonuglarina gore kurak ve yagishh donemi
temsil edebilecek zamanlar kar ve buz ile oOrtiili durumuna gore de incelenmistir.
NDVI sonuglarina gore haziran ve eyliil aylarinin kurak donem ozellikleri gosteren
2001, 2006, 2008 ve 2014 yillarinda havzanin karlilik acisindan da zayif oldugu
goriilmektedir. 2000 yilinda ise kar ve buzla ortiilii alanlar mart ayinda her ne kadar
fazla olsa da ilgili yilin NDVI gorselleri incelendiginde karlarin hizlica eridigi ve
ozellikle yagislarin bu yilda ¢ok diisiik olmasi nedeni ile bu yil i¢in kurak bir donem

yasandigi sdylenebilir.
4.5. Kuraklik Risk Analizleri

Kuraklik risk analizlerinin degerlendirilmesinde istasyonlardan hesaplanan
her bir kuraklik siddet sayisinin toplam siddet sayisina orani goz Oniine alinmustir.
Boylelikle istasyonlar arasi karsilagtirmalar yapilirken oranlar tizerinden daha
saglikli sonuglar alinabilir. Bilindigi iizere her istasyonun 6l¢iim periyotlar1 ve 6l¢iim
yil sayilart farkli oldugundan kuraklik gerceklesme sayilar1 yerine kuraklik
gerceklesme olasiliklart havza biitiiniinde daha etkili degerlendirme yapmaya olanak

saglayacaktir.

Boliim 4.4 ve alt basliklarinda agiklamalar1 verilen indis degerlendirmeleri
yiizdesel ger¢eklesme baglaminda bu béliimde ayr1 ayr1 ele alinmustir. Istasyonlar ve
indisler arasi karsilastirmali sonuglar ise kuraklik devrelerinin tespit edildigi boliim

4.6’da ayrintili olarak ele alinacaktir.
4.5.1. Normalin Yiizdesi Indisi (PNI)

PNI analizlerinden elde edilen farkli kuraklik siddetlerine ait sonuglar
gerceklesme olasiliklart baglaminda ele alinmistir. Elde edilen sonuglara gore Agri
istasyonunun en yiiksek olasikli siddet durumlar1 3, 6, 9 aylik periyotlarda orta
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siddetli kuraklik, 12 aylik periyotta ise normale yakin kuraklik oldugu goriilmektedir.
Ahlat istasyonunda hemen hemen biitiin periyotlar i¢in normale yakin kuraklik
yiiksek oranda goriiliirken, Bagkale istasyonunda orta siddette kurakligin oransal
olarak yiiksek oldugu gozlenmektedir. Bitlis istasyonunda egemen olan kuraklik
tiirleri normale yakin ve orta siddette kuraklik; Dogubeyazit istasyonunda normale
yakin kuraklik siddetinin yogun oldugu goriilmektedir. Ercis, Gevas, Malazgirt,
Muradiye, Ozalp, Tatvan ve Van Istasyonlarindan elde edilen sonuglar ise yogun
olarak orta siddetli, normale yakin kurak ve normale yakin nemli siddetlerinde
goriilmektedir. Istasyonlarin geneli degerlendirildiginde orta siddetli kurakligin
olasilik olarak yiiksek oldugu ancak normale yakin kurak ve normale yakin nemli

oranlarinin da orta siddetli kurakliga ¢ok yakin oldugu sdylenebilir.

Tablo 4-19. PNI analizleri 3, 6, 9, 12 aylik periyotlarda farkh kuraklik siddetlerinin gerceklesme

yiizdeleri
3 Aylik PNI Degerleri Agn | Ahlat| Baskale| Bitlis| Dogubeyazit| Ercis | Gevas| Malazgirt| Muradiye | Ozalp| Tatvan| Van
>170 Cok Siddetli Yagish | 557 9.28| 7.22 | 7.61 5.69 7.60| 9.94 6.98 7.94 9.85| 7.23 | 7.33
150- 170 Cok Yagish 4.99|4.27| 530 | 481 6.90 5.12| 5.80 6.98 5.23 4.36 | 5.47 | 5.72
130- 150 Orta Siddetli Yagisli | 9.97| 9.46 | 8.67 | 8.54 10.34 9.01] 9.67 9.30 11.19 7.20 | 9.49 | 8.94
110- 130 Normale Yakin Yagish | 14.66) 13.17| 13.48 |15.68 14.31 13.07[ 17.40| 15.12 14.08 |10.80| 13.50 {12.32
90- 110 Normale Yakin Kurak 18.91f 18.00| 17.66 [17.70) 20.34 18.02f 15.75 15.78 17.33 | 18.37| 19.61 |18.48
70-90 Orta Siddetli Kurak [22.29(20.41] 19.58 |19.10 18.62 21.55| 16.30| 19.44 18.41 |19.32| 18.49 |21.41
50-70 Siddetli Kurak 14.22{11.87| 13.16 [14.91 14.66 13.60] 12.43| 13.46 13.36 | 15.34| 14.63 |14.37
<50 Cok Siddetli Kurak | 9.38|13.54] 14.93 |11.65] 9.14 12.014 12.71 | 12.96 12.45 |14.77| 11.58 |11.44
6 Aylik PNI Degerleri Agri | Ahlat| Baskale| Bitlis| Dogubeyazit| Ercis | Gevas| Malazgirt| Muradiye | 8zalp| Tatvan| van
>170 Cok Siddetli Yagish | 2.21]|3.71| 3.51 | 2.33 3.10 2.83| 5.80 1.50 2.89 9.66 | 3.07 | 2.06
150- 170 Cok Yagish 339|427 2.88 |591 4.66 371| 884 5.81 5.42 341 420 | 2.65
130- 150 Orta Siddetli Yagisli |10.75]10.20] 8.63 | 8.24 10.00 10.95| 14.64| 1279 10.65 7.01] 7.92 | 854
110- 130 Normale Yakin Yagisli| 18.70( 19.85| 17.41 |16.02 18.10 15.90] 17.40| 17.77 21.66 | 14.39| 18.58 [21.21
90- 110 Normale Yakin Kurak | 23.42 27.27| 23.00 |26.59 25.34 26.15] 21.55| 20.60 26.71 |18.94| 30.86 |26.95
70-90 Orta Siddetli Kurak |27.69(19.29] 27.32 |26.13 23.45 24.03| 1851 | 24.42 17.87 | 24.24| 20.19 |24.15
50-70 Siddetli Kurak 11.78[10.58] 11.98 | 9.18 11.72 11.48| 8.84 12.62 9.39 17.42| 9.53 [10.75
<50 Cok Siddetli Kurak | 2.06| 4.82| 5.27 | 5.60 3.62 4.95]| 4.42 4.49 5.42 4.92 | 5.65 | 3.68
9 Ayhk PNI Degerleri Siniflandrima Agni | Ahlat| Baskale| Bitlis| Dogubeyazit| Ercis | Gevas| Malazgirt| Muradiye | Ozalp| Tatvan| van
>170 Cok Siddetli Yagish | 0.15] 2.23| 3.19 | 0.31 2.24 194| 6.63 0.17 144 9.66 | 049 | 0.89
150- 170 Gok Yagish 2.51| 557 3.19 |3.44 3.62 3.71| 9.94 3.65 4.69 3.03] 325|178
130- 150 Orta Siddetli Yagish | 8.14| 8.16 | 6.71 | 7.81 9.14 813]16.02| 14.29 11.37 4.92 | 9.58 | 7.54
110- 130 Normale Yakin Yagis | 23.08} 23.19| 17.09 |21.56 19.48 18.55] 18.78 | 19.10 23.29 |1837| 17.21 |22.34
90-110 Normale Yakin Kurak | 26.78) 31.17| 25.72 |29.38 30.69 27.56| 23.76 | 24.09 30.69 | 22.35| 37.18 |29.73
70-90 Orta Siddetli Kurak |30.03(20.04] 32.27 |27.34 23.97 27.39] 1851] 2591 17.33 | 23.67| 20.78 |30.62
50-70 Siddetli Kurak 8.88|835| 9.74 | 813 8.97 10.42| 5.52 11.30 7.76 15.53| 9.09 | 6.21
<50 Cok Siddetli Kurak | 0.44] 1.30| 2.08 | 2.03 1.90 2.30| 0.83 1.50 3.43 2.46 | 2.44 | 0.89
12 Aylik PNI Degerleri Agn | Ahlat| Baskale| Bitlis| Dogubeyazit| Ercis | Gevas| Malazgirt| Muradiye | Ozalp| Tatvan| Van
>170 Cok Siddetli Yagish | 0.00]| 1.11] 2.56 | 0.00 0.69 141 7.73 0.00 126 9471 0.16 | 0.15
150- 170 Cok Yagish 149|575| 256 |2.20 3.97 4.42 ] 11.60 2.83 2.53 2.27 | 2.28 | 045
130- 150 Orta Siddetli Yagisli | 6.8411.50] 8.00 | 9.58 9.31 4.95]19.34| 1248 12.27 5.68 | 7.9 | 6.98
110- 130 Normale Yakin Yagish|22.14} 23.19| 14.08 |17.27 20.69 18.37[ 23.76 | 22.46 27.26 | 20.27| 20.23 |24.67,
90- 110 Normale Yakin Kurak |34.47f31.91] 28.80 [35.32 32.41 33.39] 19.89 | 26.62 31.41 |[25.38] 38.99 |32.84]
70-90 Orta Siddetli Kurak [29.5719.11| 36.80 |26.22 25.86 29.15| 15.75| 26.46 16.25 |20.64| 21.86 |29.87
50-70 Siddetli Kurak 550|742 656 |9.11 6.38 6.36| 1.66 8.49 5.96 15.72| 6.85 | 490
<50 Cok Siddetli Kurak ] 0.00] 0.00 | 0.64 | 0.31 0.69 194] 0.28 0.67 3.07 0.57] 1.63 | 0.15

4.5.2. Standart Yags Indisi (SPI)

SPI olasilik analizleri de PNI ile benzer sekilde 12 MGI’de gergeklestirilen
indis hesaplariin oransal gerceklesme durumlar1 gz oniine alinarak elde edilmistir.
Farkli siddet guruplarn icin hesaplanan sonuglar Tablo 4-20’de Ozetlenmistir.
Sonuglar incelendigi zaman PNI’dan farkli olarak hemen hemen biitiin istasyonlarda
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benzer durumlar gdze carpmaktadir. Istasyonlarin biitiiniinde normale yakin yagish
ve normale yakin kurak evrelerinin yiizdesel olarak egemen oldugu goriilmektedir.
Sozii edilen evrelerin oram1 genelleme yapilacak olursa istasyonlarda %30-38
arasinda degismektedir. Biitiin istasyonlarin benzer sonuglar vermesi bir bakima elde
edilen sonuglarin saglikli  oldugunu isaret etmektedir. PNI hesaplart ile
karsilastirildiginda ise PNI ile farkli sonuglar vermesi, PNI hesabinin istatistiksel
diizenlemelerinin olmamasi ve bu nedenle ¢ok yiiksek veya ¢ok diisiik yagislarda
olagandan cok yiliksek veya ¢ok diisilk u¢ degerler vermesinden kaynaklandig
sOylenebilir. Bu u¢ degerler PNI i¢in genel bir kuraklik siniflandirilmasi yapilmasini

da zorlastirmaktadir.

SPI siddet smiflar1 yiizdelerine bakildiginda farkli periyotlarda egemen iki
sinif olan normale yakin kurak ve normale yakin nemli siniflarinin degerlerinde ¢ok

fazla degisiklik olmadig1 goriilmektedir.

Tablo 4-20. SRI analizleri 3, 6, 9, 12 aylik periyotlarda farkh kurakhk siddetlerinin gerceklesme

yiizdeleri
3 Aylik SP1 Deg; i Agn | Ahlat| Baskale | Bitlis| Dog Ercis | Gevas. i iye| Ozalp| Tatvan| Van
>2 Cok Siddetli Yagish | 2.49] 1.92| 2.06 | 1.24 2.52 1.40| 0.54 0.16 1.05 4.64 | 1.58 | 1.91
1.50-2.00 Cok Yagish 4.55]4.02| 348 |4.64 3.36 4.19| 3.51 6.60 4.72 2.56 | 4.58 | 3.96
1.00-1.50 Orta Siddetli Yagish | 8.65[10.14| 8.86 | 9.75 9.40 10.82] 12.16 9.18 10.31 6.24 | 9.64 | 8.96
0-1.00 Normale Yakin Yagisli|34.3134.97 37.03 |37.00] 36.74 34.90) 37.57| 35.43 35.66 | 38.08] 35.23 [35.83
-1.00-0 Normale Yakin Kurak | 34.02| 34.62| 34.02 |33.90 3121 34.03)30.81| 3172 33.92 ]33.92] 33.81[33.48
-1.50--1.00 Orta Siddetli Kurak | 9.82]6.29| 9.34 | 6.19 8.89 8.55] 8.92 9.02 8.04 8.80| 821 | 9.9
-2.00--1.50 Siddetli Kurak 4.11]594| 3.01 |3.87 5.70 4.01| 5.68 5.64 4.90 5.44 | 4.74 | 3.67
<-2 Cok Siddetli Kurak | 2.05] 2.10| 2.22 | 3.41 2.18 2.09| 0.81 2.25 1.40 0.32 ] 2.21 | 2.20
6 Ayhk SPI Deg i niflandrima Agni | Ahlat| Baskale| Bitlis| Dog Ercis | Gevas. i iye | Ozalp| Tatvan| van
>2 Cok siddetli Yagisi | 2.06| 1.97 | 2.70 | 2.02 2.88 105]| 1.09 0.16 0.71 3.31) 0.63 | 147
1.50-2.00 Cok Yagish 4.42]340| 175 |435 4.07 4.90| 1.91 4.52 3.36 513] 429 | 413
1.00- 1.50 Orta Siddetli Yagish |11.05) 7.51| 6.98 | 9.18 7.29 11.03) 11.99| 12.60 9.19 5.30 | 8.25 [10.18
0-1.00 Normale Yakin Yagisli31.96] 40.97 40.32 |35.46| 37.80 35.03) 40.87 | 34.89 41.87 |35.60| 43.49 [36.14
-1.00-0 Normale Yakin Kurak | 34.90| 33.09| 36.03 |37.64 31.53 34.33] 30.25| 31.50 31.10 |38.91] 30.32 [32.30
-1.50--1.00 Orta Siddetli Kurak | 8.54] 6.44| 6.83 | 4.51 9.83 7.01| 599 7.92 6.18 530 | 6.03 | 8.26
-2.00--1.50 Siddetli Kurak 4.57]358| 286 |3.58 4.58 3.50| 572 5.98 4.77 4.47] 413 | 472
<-2 Cok Siddetli Kurak | 2.50] 3.04 | 2.54 | 3.27 2.03 3.15| 2.18 2.42 2.83 199 | 2.86 | 2.80
9 Aylik SP1 Deg: i Agn | Ahlat| Baskale| Bitlis| Dog Ercis | Gevas. i iye| Ozalp| Tatvan| Van
>2 Cok Siddetli Yagisi | 1.48| 1.61| 2.40 | 2.19 2.92 176 137 0.16 0.89 4.52 ] 0.80 | 1.33
1.50-2.00 Cok Yagish 4.441429| 256 |4.22 4.80 4.40| 1.65 4.22 2.86 3.52 | 3.50 | 4.88
1.00-1.50 Orta Siddetli Yagish |10.50f 7.32| 7.83 | 7.19 823 7.92|10.99| 13.64 821 4.02 ] 9.55 [11.54
0-1.00 Normale Yakin Yagisli[34.91{39.11| 35.46 |38.75 32.76 37.68| 39.56| 34.09 45.00 |38.36] 42.52 [32.40
-1.00-0 Normale Yakin Kurak | 32.10| 34.11| 41.21 |35.47, 37.39 34.68| 33.24| 31.49 29.29 |38.36| 31.85[34.17
-1.50--1.00 Orta Siddetli Kurak | 8.88]5.71| 5.75 | 6.25 6.69 7.75| 5.22 7.95 7.32 5.86 | 5.89 | 8.14
-2.00--1.50 Siddetli Kurak 547|482 2.24 [3.28 4.97 2.64| 522 6.33 2.68 2.51| 2.87 | 5.03
<-2 Cok Siddetli Kurak [ 2.22]3.04 | 2.56 | 2.66 2.23 3.17| 2.75 2.11 3.75 2.85] 3.03 | 2.51
12 Aylik SPI Deg i Agn | Ahlat| Baskale | Bitlis| Dog Ercis | Gevas. i iye| Ozalp| Tatvan| Van
>2 Cok Siddetli Yagishi | 2.08 | 1.45| 2.88 | 2.20 2.43 2.30| 111 0.16 0.54 591 | 1.44 | 1.04
1.50-2.00 Cok Yagish 4.16]435| 3.53 |5.65 5.90 4.78| 3.06 4.24 271 2.53 | 2.72 | 461
1.00-1.50 Orta Siddetli Yagish | 9.51]9.24 | 817 |5.34 7.64 5.66| 10.03| 13.87 7.76 2.70 | 9.76 [13.82
0-1.00 Normale Yakin Yagisli | 35.96] 34.96| 32.05 |39.40] 32.12 37.17) 37.88| 33.93 47.11 ]38.51] 39.68 [30.16
-1.00-0 Normale Yakin Kurak | 29.27| 36.59| 43.91 |33.44 36.98 38.94]| 33.43| 32.46 29.78 | 38.68| 35.04 |34.92
-1.50--1.00 Orta Siddetli Kurak [12.33] 6.16 | 577 | 7.85 8.51 6.02] 6.13 7.01 5.78 6.25| 4.64 | 847
-2.00--1.50 Siddetli Kurak 5.50|5.07| 112 [3.77 4.51 1.06| 5.29 5.55 1.62 3.21| 3.68 | 3.57
<-2 Cok Siddetli Kurak | 1.19] 2.17 | 2.56 | 2.35 1.91 4.07| 3.06 2.77 4.69 2.20 | 3.04 | 3.42

4.5.3. Standart Akim Indisi (SRI)

Akim indisilerinin hesabinda onceden deginildigi lizere denestirilmis akim
verileri kullanilmistir. Bu nedenle SRI i¢in hesaplanan degerlerin periyotlart ve yil
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araliklar1 genellikle istasyondan istasyona degisiklik gostermektedir. Bu nedenle SRI
analizleri i¢in olasilik hesaplar1 onemli bir yere sahiptir. Yapilan olasiliklar ile
gerceklesme rakamlarindan ¢ok yiizdesel olarak yorumlama yaklasimi 6zellikle SRI

i¢cin daha faydali sonuglar doguracaktir.

Tablo 4-21°de bulunan sonuglar incelendiginde istasyonlarin hepsinde
egemen olan siddet siiflarinin normale yakin nemli ve normale yakin kurak oldugu
goriilmektedir. Genel olarak olasilik degerlerinde Bahgesaray ve Giizelsu istasyonlari
icin normale yakin nemli siddetinin; Cubuklu, Erdeviz, Gevas, Kinalikog, Kockoprii
ve Zernek istasyonlar1 i¢in normale yakin kurak siddetinin egemen oldugu
sOylenebilir. Ancak bu degerler genelde birbirlerine yakin olup, periyotlar boyunca
degiskenlik gostermektedir. Bendimahi ve Paykdy istasyonlari i¢cin de normale yakin
kurak ve normale yakin nemli olasilik olarak birbirine ¢cok yakindir. Periyot siireleri
arttiginda ise egemen siddet smiflariin SPI ile benzer sekilde degismedigi
goriilmektedir. Siniflar arasinda ise olusan degisikligin ise c¢cok az oldugu ve

periyotlar boyunca degisken olarak artip, azaldigi sonucu ortaya ¢ikmaktadir.

Tablo 4-21. SRI analizleri 1, 3, 9, 12 aylik periyotlarda farkh kuraklik siddetlerinin gerceklesme

yiizdeleri
1Aylik SRI Degerleri i i| Cubuklu| Erdeviz| Gevas| Giizelsu ckoprii| Paykoy| Zernek|
>2 Asirt Nemli 0.72 3.35 3.43 431 | 2.68 3.21 1.96 2.88 242 | 443
1.50- 2.00 Cok Nemli 3.9 2.94 3.43 2.01 | 3.68 1.28 6.13 9.09 1.82 | 417
1.00-1.50 Orta Nemli 6.88 5.87 9.80 632 | 870 | 7.69 9.80 4.55 8.64 | 547
0-1.00 Normale Yakin Nemli 45.29 38.16 29.90 | 3592 |33.11| 42.95 30.15 24.55 | 36.67 | 30.47
-1.00-0 Normale Yakin Kurak 26.81 36.06 37.75 | 41.38 [ 39.80] 32.05 36.27 46.06 35.76 | 44.79
-1.50--1.00 Orta Kurak 5.80 6.71 11.76 546 | 535 6.09 8.82 9.70 1061 | 7.29
-2.00--1.50 Cok Kurak 6.88 4.19 3.43 2.01 | 3.01 4.49 5.88 273 2.12 130
<-2 Asiri Kurak 3.62 2.73 0.49 2.59 | 3.68 2.24 0.98 0.45 1.97 2.08
3 Aylik SRI Degerleri i i| Cubuklu| Erdeviz| Gevas| Giizelsu ckoprii| Paykoy| Zernek|
>2 Asirt Nemli 1.09 147 1.96 4.60 | 2.33 1.93 2.45 2.12 2.58 3.91
1.50- 2.00 Cok Nemli 145 3.56 5.39 2.30 | 433 3.22 5.64 6.97 3.03 | 417
1.00-1.50 Orta Nemli 9.09 8.60 1127 | 632 | 967 | 804 9.31 7.42 576 | 7.55
0-1.00 Normale Yakin Nemli 48.36 39.62 28.43 | 36.78 | 34.00| 38.59 3137 26.36 | 37.27 | 30.99
-1.00-0 Normale Yakin Kurak 23.64 32.08 36.27 | 39.08 | 35.67| 32.80 35.29 43.03 37.27 | 40.36
-1.50--1.00 Orta Kurak 6.55 7.97 11.76 6.90 | 7.00 9.00 9.56 8.94 8.94 | 10.16
-2.00--1.50 Cok Kurak 5.82 3.77 4.41 1.44 | 4.00 3.54 5.88 4.55 3.79 130
<-2 Asiri Kurak 4.00 2.94 0.49 2.59 | 3.00 2.89 0.49 0.61 136 1.56
9 Aylik SRI Degerleri i i| Cubuklu| Erdeviz| Gevas| Giizelsu ckoprii| Paykoy| Zernek|
>2 Asirt Nemli 112 1.28 0.51 3.82 | 137 0.99 4.75 3.22 2.76 2.66
1.50- 2.00 Cok Nemli 3.36 3.62 5.61 5.00 | 479 6.58 5.00 4.29 4.45 | 4.52
1.00- 1.50 Orta Nemli 7.84 10.66 11.73 6.18 | 12.33| 7.57 7.25 7.67 4.91 | 10.37
0-1.00 Normale Yakin Nemli 48.51 36.46 33.67 | 29.41 |3048| 37.17 25.75 29.91 | 40.49 | 30.32
-1.00-0 Normale Yakin Kurak 26.12 33.90 24.49 | 40.00 | 36.30| 29.61 43.50 40.80 33.90 | 37.23
-1.50--1.00 Orta Kurak 4.10 7.89 17.86 | 12.94 | 10.96| 8.55 9.75 8.74 7.36 | 10.37
-2.00--1.50 Cok Kurak 4.48 3.62 6.12 147 | 103 6.58 3.75 3.53 2.91 2.66
<-2 Asiri Kurak 4.48 2.56 0.00 118 | 2.74 2.96 0.25 1.84 3.22 1.86
12 Aylik SRI Degerleri i i| Cubuklu| Erdeviz| Gevas| Giizelsu ckoprii| Paykoy| Zernek|
>2 Asirt Nemli 148 0.64 0.00 413 | 1.72 0.33 5.75 3.68 2.76 3.21
1.50- 2.00 Cok Nemli 2.96 4.06 5.56 4.42 | 5.86 6.31 3.25 3.07 4.45 | 4.55
1.00-1.50 Orta Nemli 8.89 13.25 8.59 826 | 828 | 6.31 7.00 5.37 4.60 | 11.50
0-1.00 Normale Yakin Nemli 45.56 33.55 39.39 | 28.02 | 32.07| 38.87 26.50 40.49 | 41.87 | 27.54
-1.00-0 Normale Yakin Kurak 28.52 35.68 23.74 | 40.12 | 36.90| 32.23 46.00 32.82 32.82 | 38.50
-1.50--1.00 Orta Kurak 4.44 5.56 17.17 | 11.80 | 9.66 3.99 7.00 9.97 7.52 8.29
-2.00--1.50 Cok Kurak 3.70 4.70 5.05 2.95 | 2.76 831 4.50 199 2.15 | 455
<-2 Asiri Kurak 4.44 2.56 0.51 0.29 | 2.76 3.65 0.00 2.61 3.83 1.87
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4.5.4. Palmer Kuraklik Indisleri (scPDSI, PHDI, WPLM, ZIND)

Palmer indislerinden elde edilen sonuglardan farkli siddet gruplar1 igin
yapilan yiizde hesaplar1 Tablo 4-22°da sunulmaktadir. Elde edilen sonuglar 1s1ginda
sc PDSI ve WPLM i¢in genel olarak biitiin istasyonlarda normal, hafif nemli ve hafif
kurak siddetlerinde; PHDI igin ise hafif nemli ve hafif kurak evrelerinde
yogunlagmalar oldugu goriilmektedir. ZIND analizi i¢in hafif nemli, normal,
baslangi¢ evresinde kurak ve hafif kurak siddetlerinin degerlerinin yakin oldugu ve
egemen siddet guruplarini olusturduklari sdylenebilir. Ozellikle asir1 kurak ve asiri
nemli oranlarmin biitiin indis olasiliklarinda ¢ok diisiik oldugu ise goze carpan bir
baska sonugtur.

Tablo 4-22. scPDSI, PHDI, WPLM ve ZIND analizlerinin farkli kuraklik siddetlerinde
gerceklesme yiizdeleri

scPDSI Degerleri Agn | Ahlat [Baskale] Bitlis Ercis | Gevas| Malazgirt] Muradiye[ 6zalp [Tatvan] van
>4 Asiri Nemli 164 | 2.82 252 | 2.00 2.47 2.04 | 265 2.47 2.81 228 | 2.09 | 1.88
3.00-3.99 Cok Nemli 507 | 786 | 7.21 | 3.17 9.89 3.72 |10.91| 10.93 4.59 399 | 383 | 563
2.00-2.99 Orta Nemli 10.30] 11.29| 6.38 | 6.17 7.24 5.02 |14.75| 10.93 10.71 3.80 | 6.26 | 12.52
100-1.99 Hafif Nemli 14.33] 12.50( 7.38 | 11.50 10.78 15.06] 13.27| 12.52 17.60 3.23 | 10.09 | 13.30
0.50-0.99 Baslangic Evresi Nemli Dénem | 851 | 8.06 | 9.06 | 12.67 9.36 10.41) 10.32 6.35 8.16 513 | 9.04 | 9.08
0.49 - (-0.49) Normal 13.58] 12.50( 21.64 | 20.67 23.50 35.87| 826 14.46 19.90 | 23.95] 26.26 | 15.02
(-0.50) - (-0.99) | Baslangig Evresi Kurak Dénem | 8.81 | 10.69| 9.90 | 10.50 11.84 1041) 6.49 1217 13.27 7.98 | 14.96 | 8.14
(-1.00) - (-1.99) Hafif Kurak 14.63] 20.16 | 14.43 | 15.50 11.48 1152)11.21| 19.93 15.56 | 18.25] 16.17 | 22.22
(-2.00) - (-2.99) Orta Kurak 10.75] 7.46 | 12.75 | 9.67 9.01 2.79 | 14.45 7.05 4.34 1559| 6.78 | 7.67
(-3.00) - (-3.99) Cok Kurak 10.15] 5.04 | 7.05 | 6.33 2.83 2.04 | 649 141 0.51 14.07| 261 | 2.66
<(-4) Asiri Kurak 2.24 | 161 168 183 159 112 | 118 176 2.55 171 ) 191 | 1.88
PHDI Degerleri Agn | Ahlat [Baskale] Bitlis [Dog Ercis | Gevas| Malazgirt] Muradiye[ 6zalp [Tatvan] van
>4 Asiri Nemli 179 ] 282 | 436 | 233 317 2.03 | 265 2.65 332 228 | 2.08 | 219
3.00-3.99 Cok Nemli 537 | 806 | 921 | 449 1111 3.88 | 1091 12.17 5.36 399 | 381 | 6.09
2.00-2.99 Orta Nemli 11.04] 1351 1122 | 7.48 12.70 5.55 |17.99| 13.40 15.31 399 | 813 | 1422
1.00-1.99 Hafif Nemli 18.96] 17.54| 14.74 | 16.11 16.93 17.93]16.81| 1411 21.68 5.70 | 14.88 | 18.59
0.50-0.99 Baglangic Evresi Nemli Donem | 6.72 | 11.90| 12.40 | 10.80 11.29 15.90] 8.55 511 6.63 570 | 1142 7.34
0.49 - (-0.49) Normal 224 | 464 | 821 | 415 5.82 18.48| 1.77 159 3.06 13.31) 12.28] 2.50
(-0.50) - (-0.99) | Baslangic Evresi Kurak Dénem | 8.81 | 9.07 | 9.55 | 10.13 9.70 1442 4.42 13.76 11.48 894 | 1315 813
(-1.00) - (-1.99) Hafif Kurak 19.85] 1855 11.89 | 18.94 13.58 14.79]12.39| 25.75 21.94 |23.19] 22.15] 26.41
(-2.00) - (-2.99) Orta Kurak 11.64) 7.26 | 1039 | 15.28 10.23 351 |16.22 7.94 6.12 17.11| 7.61 | 9.53
(-3.00) - (-3.99) Cok Kurak 11.04) 504 | 637 | 7.97 3.53 240 | 7.08 176 153 14.07] 260 | 2.97
<(-4) Asir Kurak 2.54 | 161 168 | 233 1.94 111 | 118 176 3.57 171 ] 1.90 | 2.03
'WPLM Degerleri Siniflandnma Agni | Ahlat | Baskale| Bitlis | Dogubeyazit| Ercis | Gevas| Malazgirt| Muradiye| Gzalp [Tatvan| van
>4 Asiri Nemli 164 | 2.01 | 401 183 3.00 1.66 | 2.65 2.65 3.06 2.09 | 2.08 | 2.03
3.00-3.99 Cok Nemli 433 ) 7.85 8.19 | 3.82 9.88 3.51 | 855 10.76 4.34 3.61 | 3.46 | 5.00
2.00-2.99 Orta Nemli 8.51 | 10.66| 836 | 4.82 8.99 5.55 | 14.45| 10.05 11.48 4.18 | 571 | 10.63
1.00-1.99 Hafif Nemli 13.58) 13.48| 8.86 | 12.13 12.52 14.05)15.93| 16.23 16.33 4.75 | 11.94 | 14.84
0.50-0.99 Baslangic Evresi Nemli Dénem | 8.06 | 9.26 | 853 | 8.97 9.52 11.65] 5.01 7.23 9.18 6.08 | 9.34 | 7.66
0.49 - (-0.49) Normal 20.15| 17.91| 24.75 | 22.26 21.16 34.38|14.16| 1393 1862 | 2567 26.30 | 18.91
(-0.50) - (-0.99) | Baslangig Evresi Kurak Dénem | 7.61 | 9.86 | 7.69 [1047]  9.70 10.54] 7.08 | 1058 | 1403 | 9.89 | 13.67] 9.22
(-1.00) - (-1.99) Hafif Kurak 14.33) 1590 12.04 | 15.28 11.29 12.01) 12.68| 17.46 1378 |16.16] 16.78 | 18.91
(-2.00) - (-2.99) Orta Kurak 10.00) 6.64 | 10.20 | 11.63 8.47 3.14 | 12.09 7.94 4.59 13.31] 6.40 | 813
(-3.00) - (-3.99) Cok Kurak 940 | 483 | 585 | 6.98 3.70 240 | 6.19 1.59 2.04 12.55] 2.42 | 2.66
<(-4) Asir Kurak 2.39 | 161 151 1.83 1.76 111 | 118 159 2.55 171 ] 1.90 | 2.03
ZIND Degerleri Siniflandnma Agni | Ahlat | Bagkale| Bitlis | Dogubeyazit| Ercis | Gevas| Malazgirt| Muradiye| Gzalp [Tatvan| van
>4 Asiri Nemli 164 | 2.63 2.01 | 3.98 141 129 | 118 0.88 230 3.04 | 225 | 110
3.00-3.99 Cok Nemli 239 | 324 | 235 2.99 194 3.70 | 2.06 195 4.35 2.66 | 3.80 | 1.88
2.00-2.99 Orta Nemli 537 | 607 | 670 | 7.13 6.01 4.81 | 8.82 6.19 7.42 4.18 | 6.22 | 470
1.00-1.99 Hafif Nemli 13.28) 11.34| 12.23 | 12.27 10.60 13.12)12.94| 13.63 12.28 | 10.65| 12.44 ] 13.01
0.50-0.99 Baslangic Evresi Nemli Dénem | 8.06 | 9.92 8.04 | 7.63 11.48 8.50 | 6.47 10.09 9.46 7.41 | 881 | 1113
0.49 - (-0.49) Normal 24.48| 22.06| 25.80 | 20.56 30.04 30.13|29.41| 2832 18.93 28.33) 23.14| 25.71
(-0.50) - (-0.99) | Baslangig Evresi Kurak Dénem | 16.57 | 15.38 | 15.75 | 11.77 16.61 15.90]14.12| 15.04 13.55 16.35] 13.13 | 15.52
(-1.00) - (-1.99) Hafif Kurak 23.28| 22.87| 23.79 | 20.40 18.02 19.59]20.59| 19.82 22.25 23.19) 21.24| 22.26
(-2.00) - (-2.99) Orta Kurak 448 | 628 | 3.18 | 945 336 2.96 | 441 3.89 7.93 3.80 | 7.94 | 470
(-3.00) - (-3.99) Cok Kurak 045 | 020 | 017 | 3.32 0.53 0.00 | 0.00 0.18 153 0.38 | 0.86 | 0.00
<(-4) Asin Kurak 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.50 0.00 0.00 | 0.00 0.00 0.00 0.00 | 0.17 | 0.00
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4.5.5. Normalize Edilmis Fark Bitki Ortiisii Indisi (NDVI)

NDVI sonuglar1 daha dnceden de deginildigi gibi kuraklik siddet siniflarini
olusturmaktan ¢ok indis sonuglarimi karsilastirma ve dogrulama amaci ile

saglanmistir. Ancak kurak devrelerin tespitinde de yardim saglayacaktir.

Tablo 4-23’de MGI istasyonlar1 ve gevresinin bitkisellik siniflarinin oransal
dagilim1 sunulmaktadir. Ahlat, Baskale, Ozalp, Tatvan ve Van istasyon yerleri ve
dolaylarinin yogun ve ¢ok yogun bitkisellik yasamadig1 goriilmektedir. Diger yandan
Ercis, Gevas Malazgirt ve Muradiye gibi istasyonlarda ise bitkisellik sinmiflarinin
biitiin ¢esitlerinin  gergeklestigi anlasilmaktadir. Bu durum, ilgili istasyon ve

¢evresinin bitkisellik durumunu saptanmasina olanak tanimamaktadir.

Tabloda elde edilen sonuglara gére Ahlat icin en ¢ok gerceklesen bitkisellik
durumu az bitkisel; Bagskale i¢in bitkisiz alan; Ercis i¢in orta-yogun bitkisel; Ozalp
icin az bitkisel; Van i¢in az-orta bitkisel seklindedir. Diger istasyonlarda oranlar
birbirlerine yakin olduklarindan baskin bitkisellik tiirii hakkinda yorum yapmak

gugtir.

Tablo 4-23. NDVI analizinin farkh bitkisellik derecelerine gerceklesme yiizdeleri

NDVI Degerleri drima Ahlat | Baskale Bitlis Ercig Gevas t|Muradiye| Ozalp Tatvan Van
<0 Su, Su Yapllari, Kar, Buz 14.78 12.81 22.66 5.42 4.46 12.81 12.81 23.15 15.27 7.39
0-0.15 Bitkisiz alan, ciplak kaya, yerlesim yeri | 32.51 33.99 6.40 20.69 18.32 13.79 15.27 15.76 12.81 18.23
0.15-0.25 Az Bitkisel 47.29 25.12 24.63 5.42 2.48 3.45 1.48 47.78 10.84 29.06
0.25-0.35 Az-Orta Bitkisel 4.93 25.62 23.15 15.76 8.42 9.85 4.43 12.81 26.60 40.39
0.35-0.40 Orta Bitkisel 0.00 1.48 7.88 4.43 8.42 11.82 2.96 0.49 21.67 2.96
0.40- 0.50 Orta-Yogun Bitkisel 0.49 0.99 9.36 32.02 14.36 24.63 18.72 0.00 12.81 1.97
0.50- 0.60 Yogun Bitkisel 0.00 0.00 5.91 15.76 21.78 17.24 24.63 0.00 0.00 0.00
>0.60 Cok Yogun Bitkisel 0.00 0.00 0.00 0.49 21.78 6.40 19.70 0.00 0.00 0.00

4.6. Kurak Devrelerin Tespiti

Raporun bu boliimiinde kuraklik devreleri tespit edilirken daha onceden
ayrintili anlatimlart yapilmis trend ve indis analizlerinin kendi iglerinde ve birbirleri

ile karsilastirmali sonuglar1 g6z 6niinde bulundurulacaktir.

Bu karsilagtirmalar sirasinda indisler kuraklik tiirlerine gore siniflandirilacak
ve bu sekilde bir karsilastirma benimsenecektir. istasyon verileri uygun oldukca
meteorolojik kurakliklar i¢in 3 aylik SPI ve PNI analizleri; tarimsal kuraklik i¢in 6-9
VAN GOLU HAVZASI KURAKLIK
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aylik SPI, scPDSI, WPLM ve NDVI; hidrolojik kuraklik i¢in 9-12 aylik SPI, 1-3-9-
12 aylik SRI ve PHDI analizleri istasyonlar temelinde karsilastirilacaktir. Daha sonra
bu karsilastirmalardan elde edilen sonuglar trend analizleri, ge¢miste yasanmis
kuraklik kayitlar1 ve NDVI sonuglarindan elde edilen kurak/yagisli donem zamanlari
ile denestirilecektir. Bu agamadan sonra havza i¢in kuraklik donemleri belirlenmis
olacaktir. Ayrica SPI ve SRI karsilastirmalar1 sirasinda MGI ve AGI’lerin birbirleri
ile yakin dolaylarda bulunmasi, benzer lokal cografyaya sahip olmasi gibi noktalar

g0z Onlinde tutularak bir karsilagtirma gerceklestirilecektir.

SPI ile PNI sonuglart ¢ok benzer oldugundan tarimsal ve hidrolojik

karsilastirmalar i¢in yalnizca SPI analiz sonuglar1 kullanilacaktir.

Karsilagtirmalar sonucunda havzayi farkl kuraklik tiirlerinde en iyi temsil
eden indis/ler belirlenecektir. Daha sonra kuraklik haritalarinin olusturulmasinda bu

indislerden yararlanilacaktir.

Sekil 4-20’te 3 aylik donem igin hesaplanan SPI ve PNI analizlerinin
grafikleri verilmektedir. Biitlin istasyonlar i¢in SPI ve PNI grafiklerinin bu periyot
araliginda ayn1 donemlerde artis ve azalislar sergiledigi goriilmektedir. Ancak onceki
boliimlerde deginildigi gibi c¢ok yiiksek ve diisiik yagislarda PNI degerleri SPI
degerlerine gore daha yiliksek veya daha diisiik degerler sunmaktadir. Boliim 4.5.1°de
ayrintili olarak incelenen SPI ve PNI arasindaki bagintmin 6, 9 ve 12 aylik
karsilagtirmalarda neredeyse ayni sonuglart verdigi goriilmektedir (1. Ara Rapor EK-
2). Buna neden olarak PNI hesaplarinda istatistiksel diizenlemelerin bulunmadigi
gosterilebilir. Bu nedenle diger indisler ile Kkarsilastirmalar yapilirken SPI
analizlerinin  kullanilmasmin faydali olacagi sonucuna varilmistir. Ayrica
meteorolojik kuraklik siddet haritalar1 ve risk analizlerinde SPI’dan elde edilen

sonuglarin kullanilmasi diisiintilmiistiir.

Tarimsal kuraklik i¢in yapilan karsilastirmalarda ise 6 ve 9 aylik SPI, scPDSI,
WPLM ve NDVI degerlerinin yillar icinde degisimleri karsilastiriimistir. NDVI

degerlerinin yapilan karsilastirmalarda diger indislerden farkli olarak sik degiskenlik

VAN GQLU HAVZASIKURAKLIK ]
YONETIM PLANI HAZIRL AWMASI PROJESI 91
CILT-I12018



T.C. TARIM VE ORMAN BAKANLIV(V}I
SU YONETIMi GENEL MUDURLUGU

e TASKIN VE KURAKLIK YONETIMi DAIRESi BASKANLIGI

gosterdigi saptanmistir (1. Ara Rapor EK-2). Bunun nedeni olarak NDVI
sonuglarmin anlik degisimlere hizli yanit vermesi olarak gosterilebilir. Bu nedenle
raporun bu béliimiinde 6 ve 9 aylik SPI, scPDSI ve WPLM sonuglarinin birbirleri ile
iliskilerini gosteren grafiklere yer verilmistir (Sekil 4-26).

Grafikler incelendiginde ayni hesaplama yontemine sahip WPLM ve
scPDSI’imn  birbirleri ile neredeyse ayni egilimleri ayni degerlerde izledigi
goriilmektedir. Bununla birlikte SPI sonuglar1 da biitiin istasyonlar boyunca hem 6

hem de 9 aylik olmak tlizere WPLM ve scPDSI ile benzer sonuglar vermektedir.
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Sekil 4-18 MGI yags verileri kullamlarak hesaplanan 3 ayhk SPI ve PNI grafikleri
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Sekil 4-19 MGI yags verileri kullamlarak hesaplanan 3 ayhk SPI ve PNI grafikleri
(devam)
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Sekil 4-20. MGI yags verileri kullanilarak hesaplanan 3 ayhk SPI ve PNI grafikleri (devami)

Aralarinda baz1 noktalarda bulunan farkliliklar indislerin sahip olduklar

farkli kuraklik siddet siniflandirmalarindan kaynaklanmaktadir.
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Aralarindaki c¢ok kiiclik farkliliklar goz 6niine alindiginda scPDSI ile 9 aylik
SPI sonuglarinin daha uyumlu oldugu goriilmektedir. Bu yiizden tarimsal kuraklik

haritalarinda bu iki indisin sonuglar1 kullanilacaktir.

Biitiin istasyonlarin sonuglar1 grafik {izerinde incelendiginde havza i¢in kurak
ve yagisli donemler istasyonlarin ortak egilimleri dikkate alinarak belirlenebilir.
Buna gore havzada yasanan kurak donemler: 1960-1964, 1970-1971, 1985-1986,
1996-2001, 2008 ve 2012; yagisli donemler ise: 1966-1969, 1972, 1982-1984, 1988,
1991-1995, 2004-2005, 2009-2011, 2015 olarak genellestirilebilir. Ozellikle 1991-
1995 yagisli donem ve 1996-2001 kurak donem biitiin istasyonlarda gdzlenmistir.
Elde edilen bu sonu¢ Tirkiye igin ge¢miste yasanan kuraklik donemi ile
ortiismektedir. Bunun yani sira NDVI sonuclarindan elde edilen verilerde de cogu
istasyonda 2000, 2001, 2008 ve 2012 yillarinin NDVI degerleri ortalamanin altinda,
2004, 2010, 2011 ve 2015 yillarinda ise ortalamanin tstiinde oldugu goriilmektedir.
Ayrica NDVI sonug gorsellerinden yapilan ¢ikarimlara gére 2000, 2001 ve 2008
yillarinin bitkisellik acisindan yogun geg¢medigi, 2003, 2004, 2009, 2011 ve 2015
yillarinin ise gorece yogun bitkisel oldugu goriilmektedir. Bu ¢ikarimlar da bir
anlamda bu donemlerin kurak/yagislhi oldugunu dogrular niteliktedir. Diger bir
yandan sonuclar trend analizleri ile karsilastirildiginda da benzer sonuglar
alinmaktadir. Trend analizlerinde belirlenen kurak ve nemli donemler de indis
analizleri sonucu yapilan g¢ikarmmlari dogrulamaktadir. Ozellikle yine biitiin
istasyonlarda 1995-2000, 2008 yillarinda yagis azalmakta ve 1991-1995 yillar
arasinda ise artis egilimi gostermektedir. Sonug olarak karsilastirilan biitlin veriler 6-

9 aylik SPI, scPDSI ve WPLM analizleri ile benzer sonuglara isaret etmektedir.

Hidrolojik kuraklik i¢in kullanilacak indislerin karsilastirmasinda SPI ve
SRI’dan farkli donemler boyunca hesaplanan ve PHDI analizlerinden elde edilen

sonuglar kullanilmastir.
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g1s ve sicaklik verileri kullamilarak hesaplanan 6 ve 9 ayhk SPI,
scPDSI ve WPLM grafikleri

Sekil 4-21 MGl ya
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Sekil 4-22 MGI yags ve sicaklik verileri kullanilarak hesaplanan 6 ve 9 ayhk SPI,
scPDSI ve WPLM grafikleri (devami)
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scPDSI ve WPLM grafikleri (devami)

Sekil 4-23 MGI yagis ve sicaklik veriler
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Sekil 4-24 MGl ya

g1s ve sicaklik verileri kullanilarak hesaplanan 6 ve 9 ayhk SPI,

scPDSI ve WPLM grafikleri (devami)
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Sekil 4-25 MGI yagis ve sicaklik verileri kullanilarak hesaplanan 6 ve 9 ayhk SPI

9

scPDSI ve WPLM grafikleri (devami)
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Karsilagtirmalar yapilirken MGI ve AGI’lerin birbirine yakin olmasi, benzer
yagis rejimine ve lokal cografik kosullara sahip olmasi gibi durumlar géz oniinde
tutulmustur (Tablo 4-24). Bu durumu saglamayan istasyonlar bu degerlendirmenin

disinda tutulmustur.

Tablo 4-24. SP1-PHDI-SRI karsilastirmalarinda kullanilan meteoroloji ve akim gézlem

istasyonlari
MGI Adi AGI Adi
Ahlat Kinalikog
Bagkale Zernek ve Glizelsu
Ercis Kogkopri ve Paykdy
Gevas Gevas ve Bahgesaray
Muradiye Bendimahi ve Cubuklu
Ozalp Erdeviz
Van Zernek ve Gizelsu

Yapilan karsilastirmalarda 1 ve 3 aylik SRI sonuglar1 tiim istasyonlar igin
PHDI ve 3-6 aylik SPI sonuglar ile karsilastirilmis ancak anlamli bir benzerlik
bulunamamistir (1. Ara Rapor EK-2). Bununla birlikte ayn1 sekilde 9 ve 12 aylik SRI
sonuglarinin, PHDI ve 9-12 aylik SPI sonuglar ile arasindaki baglanti grafikler
lizerinde izlenmistir. Bu karsilastirma sonrast 6zellikle 12 aylik SPI, SRI ve PHDI
arasinda benzer bir iligki oldugu sonucuna varilmistir (Sekil 4-30). Analiz sonuglari
egilimlerinin kimi yerde ayni oldugu ¢ogu zaman araliklarinda ise SPI sonuglarinin
SRI sonuglarina yansimasinin birkag ay gecikmeli oldugu goriilmektedir. Buradaki
temel neden SPI hesaplarinda yagisin ve SRI hesaplarinda ise akis verilerinin
kullaniliyor olmasidir. Bilindigi gibi yagisin akis olarak gozlenmesi igin havza
Ozelliklerine bagli olarak belirli bir zaman ge¢mesi gerekmektedir. Bununla birlikte
kimi zaman araliklarinda SPI degerlerinin diisiik olmasina ragmen SRI degerlerinin
yiiksek oldugu gozlenmektedir. Bu durumun nedeni ise bdlgenin topografik yapisi ile
aciklanabilir. Topografik olarak yiiksek daglar ile ¢evrili olan havzanin bu kisimlari
zaman zaman yogun kar yagis1 almaktadir. Bu kar yagislarinin erimesi ylizey suyuna
katkida bulunarak, akis verilerini degistirmekte ve bu degisiklik SRI sonuglarina

yansimaktadir.
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sicaklik ve AGI akim verileri kullamlarak hesaplanan 9-12 ayhk
SPI, SRI ve PHDI grafikleri
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Sekil 4-28 MGI yagis-sicaklik ve AGI akim verileri kullamlarak hesaplanan 9-12 ayhk
SPI, SRI ve PHDI grafikleri (devami)
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Sekil 4-29 MGI yagis-sicaklik ve AGI akim verileri kullamlarak hesaplanan 9-12 ayhk

SPI, SRI ve PHDI grafikleri (devan)
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Sonuglar incelendigi zaman AGI’den alman veriler ile hesaplanan SRI
sonuglarmin istasyonlar arasinda benzerlik gosterdigi goriilmektedir. PHDI ve SPI
sonuglart SRI ile benzer egilimler izlese de kimi yerlerde SRI sonuglarindan
farkliliklar gostermektedir. Bu nedenle yapilacak olan kuraklik haritalarinda SRI

sonuglarinin kullanilmasi uygun olacaktir.

Ancak burada olusabilecek en o6nemli sorun AGI’lerin veri zaman
araliklaridir. Her ne kadar AGI’ler aras1 veri tamamlama islemi yapilmis olsa da SRI
hesaplarinin dogrudan bagli oldugu istasyonlarin veri varligi kisith ve farkli zaman
dilimlerine aittir. Bu durum ozellikle kuraklik siddet haritalari agisindan uygun
degildir. Bu nedenle siddet haritalarinda 12 aylik SPI verisi kullanilacaktir. Ancak
risk haritalar1 ylizdesel oran verdiginden SRI sonuglarmin bu haritalar igin

kullanilmasinda bir sakinca yoktur.

Sekil 4-30’de verilen grafikler kullanilarak biitiin istasyonlar i¢in ortak kurak
ve yagisl donemler belirlenmistir. SRI grafikleri dikkate alinarak yapilan incelemede
havza i¢in genel olarak 1960-1961, 1970-1971, 1974-1976, 1986, 1991, 1998-2001,
2008, 2014 kurak donem; 1963-1964, 1966-1970, 1972-1973, 1984-1985, 1987-
1988, 1992-1995, 2002-2004, 2007, 2009-2011 zaman araliklarinda ise yagisl
dénem tanmmu yapilabilir. Istasyonlarin hemen hemen hepsinde 1960-1961, 1986,
1991, 1998-2001, 2008 ve 2014 donemleri kurak dénem olarak saptanmistir. Yine
ayn1 sekilde ¢ogu istasyonda 1972-1973, 1984-1985, 1992-1995, 2002-2004, 2007 ve
2009-2011 ise yagisli donem olarak goriilmektedir.

SRI ile tespit edilen kurak evreler diger indisler ve trend analizlerinin
sonuglar1 ile desteklenmektedir. 1960-1961, 1970-1971 yillar1 SPI ve akim trend
analizlerinde de kurak bir donem olarak saptanmistir. 1974-1976, 1991, 2014 yillarn
akim trend analizi, 1986 SPI ile ayn1 kurak donemleri isaret etmektedir. Burada
dikkat ¢eken bir bagka nokta ise 1998-2001 ve 2008 yillar1 neredeyse biitiin indis ve
trend analizlerinde (SPI, PHDI, NDVI, yagis trend, akim trend) dogrulanmaktadir.
Bu tarihlerde havzanin {i¢ kuraklik tiirlinii (meteorolojik, tarimsal ve hidrolojik) de
birlikte yasandig1 sonucuna varilabilir.
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Proje kapsaminda yapilan indis analiz sonuglar1 ayn1 zamanda korelasyon sabiti
(R) agisindan birbiri ile karsilastirilmistir. Burda yapilan karsilastirmalarda 1, 3, 6, 9,
12, 18 ve 24 aylik SPI, SRI, sNDVI sonuglar1 ile scPDSI sonuglar1 kullanilmistir.
Yapilan karsilagtirmalarda tarimsal kuraklik i¢in SPI-scPDSI-sNDVI ve hidrolojik
kuraklik i¢in ise SPI-SRI-PHDI ii¢lii gruplar olacak sekilde kullanilmistir. Burada
onemli 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 iligkiler ¢apraz korelasyonlar (cross-correlations) ile zaman
boyutu da diisiintilerek ortaya konulmustur. Daha sonra elde edilen sonuglar ikili
gruplar halinde ele alinmig ve farkli donemler icin (1, 3, 6 ...) birbirleri arasindaki
korelasyon iligkisi tarimsal kuraklik igin SPI-scPDSI, 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.
llgili grafikler incelendiginde tarimsal kuraklik igin korelasyon katsayilarmin
0zellikle SPI-scPDSI karsilastirmasinda 6 ve 9 aylik hesaplamalarda ytiksek oldugu
goriilmektedir. SPI-sNDVI karsilastirmasinda ise korelasyonlar diisiik olmakla
birlikte en 1yl verimin alindig1 hesap zamani 6 aylik olarak goze carpmaktadir.
Burdan tarimsal kuraklik i¢in ¢ikarilacak sonuglardan birisi, 6 ve 9 aylik SPI’in
tarimsal kurakligin aslinda bir anlamda gostergesi olabilecegi sonucudur. Ancak
sNDVI ile SPI arasindaki korelasyon iligkisi ¢ok diisiik ve degisken oldugundan
sNDVI'in boyle bir durumda havza Ozelinde tarimsal kurakligi temsil

edemeyebilecegi sonucu ¢ikarilabilir.

Diger bir yandan hidrolojik kuraklik i¢in yapilan karsilagtirmalarda indislerin
birbirleri ile olan korelasyon iligkisinin en yliksek oldugu seviyeler genellikle 12 ve
18 aylik hesaplamalar1 igeren diizeylerdir. Burda 18 aylik hesaplarin birbirleri ile en
yiikksek uyumu gosterdigi goriilmektedir. Bu baglamda hidrolojik kuraklik ile ilgili
yapilacak degerlendirmelerde Van Golii Havzasi i¢in 18 aylik indis hesaplar1 bir

gosterge olabilir.
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Sekil 4-31. Kuraklik indislerinin ¢capraz Korelasyon sabitlerinin karsilastirilmasi
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BOLUM 5
KURAKLIK HARITALARI

5.1. Kurakhk Siddet Haritalan

Kuraklik siddet haritalar1 istasyona ait hesaplanmis ilgili indisin farkli
kuraklik siddet sonuglarinin en yiiksek goriildigi siddet sinifi ve hesaplanan
kurakligin biitiin istasyonlar i¢in ortak olarak goriildiigii zaman araliklar1 baz alinarak
hazirlanmistir. Burda sozii edilen donem biitiin istasyonlarda ortak olarak gozlenen
2008 kurak donemleridir. Ornek olarak, meteolorolojik kuraklik haritasinda
kullanilan 1 aylik SPI sonuclarinda 2008 yil1 Ahlat istasyonunda sik goriilen kuraklik
siddet siniflart normal ve istii kuraktir. Bu nedenle ilgili yillar i¢in bu istasyonun
kuraklik siddet sinifi normal ve {iistli kurak olarak belirlenmistir. Diger bir 6rnekte
ise, Gevag ve Tatvan istasyonunda 1 aylik SPI sonucunda 2008 yili i¢in baskin olan
kuraklik siddet sinifi hafif kurak siddetidir. Bu nedenle bu istasyon igin 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 haritalar1 olusturulmustur. Kuraklik siddet ve
risk haritalar1 olusturulurken siddet siniflar literatiirde yapilan boliimlerin aksine 4
ana baslik altin toplanmistir. Bu siniflar; normal ve iistii, hafif, orta ve siddetli kurak

siiflaridir.
5.1.1. Meteorolojik Kurakhk Siddet Haritalar

Meteorolojik kuarklik haritasinda siddet smiflarina gore havzada yaygin
olarak normale ve fistii kurak siddet sinifi gozlenmektedir. 1995-2000 yillar
arasindaki kurak periyotta havzanin baskin bir sekilde normal ve iistii kurak oldugu;
2008 y1l1 i¢in ise yine ayni durumun gegerli olmasi ile birlikte havzanin kuzey ve bati
bolimlerini ozellikle Van Goli’'ne yakin bolgelerinde ise hafif kurak siddet

siiflarinda  oldugu goriilmektedir. Bununla birlikte meteorolojik kuraklik
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durumunda hafif kurak siddetinin yer yer yasandigi bolgeler ise alt havza bazinda

Ahlat, Kuzey ve Engil alt havzalarinin bir boliimiidiir.
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Sekil 5-1. Meteorolojik kuraklik siddet siniflar1 (1 ve 3 Ayhik SPI) 2008
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5.1.2. Hidrolojik Kuraklik Siddet Haritalar

Havza hidrolojik kuraklik acisindan ¢ogunlukla normal ve {istii ile hafif kurak
siddet smiflarindan olusmaktadir. Indis sonuglari haritalar iizerinde incelendiginde
bolgede hakim olan kuraklik siddetinin hafif kurak oldugu ancak Ahlat, Kuzey, Bati,
Dogu, Van alt havzalari ile Giiney alt havzasinin dogusu ve Engil alt havzasinin

batis1 bolgelerinde normal ve iistii kurak sinifinin baskin oldugu goriilmektedir.
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Sekil 5-2. Hidrolojik kuraklik siddet siniflar1 (12 ve 24 Ayhik SPI) 2008

VAN GOLU HAVZASI KURAKLIK _
YONETIM PLANI HAZIRLANMASI PROJESL 113
CILT-12018



(\ T.C. TARIM VE ORMAN BAKANLIGI
SU YONETIMi GENEL MUDURLUGU
N

St TASKIN VE KURAKLIK YONETIMi DAIRESi BASKANLIGI

5.1.3. Tarmmsal Kurakhk Siddet Haritalar

Havzanin genelinde hafif kurak siddet sinifi egemen olmakla birlikte Zilan ve
Gliney alt havzalarinda normal ve istii kurak siddet sinifi; Kuzey, Ahlat, Van, Ergek,
Kapikdy ve Karasu alt havzalarimin ise yer yer orta kurak siddetini barindirdig

goriilmektedir.
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Sekil 5-3. Tarimsal kurakhik siddet simiflar (6 ve 9 Ayhik SPI) 2008
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5.2. Kuraklik Risk Haritalari

Kuraklik risk haritalari, raporun 4.5 boliimii kuraklik risk analizi baslhiginda
hesaplanan farkli kuraklik siddetlerinin olusma ylizdeleri baz alinarak hazirlanmistir.
Her bir kuraklik ¢esidi ve bu kuraklik cestlerine ait siniflarin havza iizerindeki

yiizdesel dagilimlar1 ve yasanma sikliklar1 gézlenmistir.

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

kuraklik risk haritalar1 olusturulmustur.
5.2.1. Meteorolojik Kurakhk Risk Haritalar1

Sonuglar genelde kuraklik 6zelinde normale yakin kurak siddet sinifinda
yogunlastigr goriilmektedir. Sonuglar gorseller iizerinde incelendiginde normal ve
istli kurakliklar havza genelinde %85 dolayinda yogunlasmaktadir. Alt havza
bazinda ise Van, Karasu’nun batis1 ve Bati alt havzalarinda bu siddet sinifi baz
alindiginda meteorolojik kuraklik yasanma riski daha fazladir. Hafif siddetli kuraklik
sinifi ise havza genelinde %8 dolayinda, havzanin bati bolimiinde daha az riskli
(%8‘den az) ve havzanin giineydogu bolimiinde ise risk olarak daha fazladir (%9
tizeri). Alt havzalara bakildiginda ise Kuzey ve Bati alt havzalarinin daha az riskli
oldugu ancak Giiney’in ve Karasu’nun bir boliimii ile Van ve Engil alt havzalarinin
ise daha yiiksek riskli oldugu goriilmektedir. Orta siddetli kuraklik sifinin ise havza
genelinde %4’ten az oldugu; havzanin kuzeybati ve kuzeydogu boliimlerinde gorece
daha baskin oldugu goriilmektedir (%5 dolayinda). Alt havzalarda ise yiiksek risk
(%5-6 arasinda) teskil edenler Ergek, Kuzey, Bat1 ve Ahlat alt havzalarinin belirli
kisimlaridir. Diger bir siddet sinifi olan siddetli kurakligin ise havza genelinde
%2’nin altinda oldugu, bu bu siddet sinifinda ise Van ve Tatvan alt havzalarinin
gorece daha yiiksek riskli (%2 dolay1) oldugu goze ¢arpmaktadir. Havzanin dogu

bolumde bu risk oranit ise %1°in altinda kalmaktadir.
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Sekil 5-4. Meteorolojik kuraklik risk haritasi (1 ve 3 Aylik SPI, normal ve iistii kurak)
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Sekil 5-5. Meteorolojik kuraklik risk haritasi (1 ve 3 Ayhk SPI, hafif kurak)
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Sekil 5-7. Meteorolojik kuraklik risk haritasi (1 ve 3 Aylik SPI, siddetli kurak)

5.2.2. Hidrolojik Kurakhk Risk Haritalar:

Hidrolojik kuraklik haritalar1 incelendiginde kuraklik durumlari i¢in SRI hesaplari

kullanilarak yapilan olasilik degerlendirmesine gore mormal ve {izeri sinif i¢in yogun

olarak goriilen kuraklik risk ylizdeleri %70 ve iizeridir. Alt havza bazinda ise Zilan,

Ahlat ve Bati alt havzalarinda bu siddet sinifi baz alindiginda hidrolojik kuraklik

yasanma riski daha fazladir. Hafif siddetli kuraklik sinifi ise havza genelinde %10 ve
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alt1 dolayinda, havzanin dogu bdliimiinde Cubuklu akim gdzlem istasyonu yakininda
risk olarak daha fazladir (%10-14 tizeri). Alt havza olark ise riskli yerler Bendimahi
alt havzasinin dogusu olarak sdylenebilir. Orta siddetli kuraklik sifinin ise havza
genelinde %6°’ten az oldugu; havzanin dogu bdliimiinde gorece daha baskin oldugu
goriilmektedir (%5-9 dolayinda). Alt havzalarda ise yiiksek risk (%5-9 arasinda)
teskil edenler Bendimahi, Dogu, Karasu, Van’in dogusu, Ercek, Engilin dogusu ve
Kapikoy alt havzalaridir. Diger bir siddet sinifi olan siddetli kurakligin ise havza
genelinde %3’nin altinda oldugu, bu siddet sinifinda alt havza bazinda Giiney,
Deligay ve Engil alt havzalarmin boliimleri seklinde gorece yiiksek risk tasidiklar
sOylenebilir (%4-5 arasi). Bendimahi alt havzasinin dogusu, Karasu ve Dogu alt
havzalarinin Erdeviz akim gozlem istasyonuna yakin yerleri, Ahlat ve Bati alt

havzalarinin ise risk orani %1’in altindadar.
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Sekil 5-8. Hidrolojik kuraklik risk haritas: (12 ve 24 Aylik SPI, normal ve iistii kurak)
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Sekil 5-9. Hidrolojik kuraklik risk haritasi (12 ve 24 Ayhk SPI, hafif-orta-siddetli kurak)
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5.2.3. Tarmmsal Kuraklik Risk Haritalar1

Havzanin tarimsal kuraklik risk alanlarinin belirlenebilmesi adina yapilan
calisgmada sSNDVI sonuglarinin kullanima uygun olmadig1 goriilimiis ancak sonuglar
harita tlizerinde paylasilmistir. Tarimsal kuraklik acisindan riskli yerlerin sNDVI
sonuglarinin  kullanilarak kestirilmesi olanakli degildir. Bununla birlikte bir
genellestirme yapilacak olur ise havza genelinde Normal ve iistii kuraklik siddet

siifinin yagsanma ytizdesi %80 - %90 arasidir.
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Sekil 5-11. Tarimsal kuraklik risk haritasi (6 ve 9 Ayhk SPI, hafif kurak)
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Sekil 5-12. Tarmmsal kurakhik risk haritasi (6 ve 9 Aylik SPI, orta siddetli kurak)
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Sekil 5-13. Tarimsal kuraklik risk haritasi (9 Ayhk SPI, siddetli kurak)
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BOLUM 6
MUKAYESE VE DEGERLENDIiRMELER

e Havza 06zelinde kullanilacak indisler havzanin veri varligi, farkli kuraklik
tirlerinin saptanmasi ve havzanin cografik-topografik durumuna uygun
olarak belirlenmistir. Bunun sonucu olarak havza igin yapilacak olan indis
analizlerinde uluslararasi1 ¢aligmalarda da siklikla yer verilen farkli zaman
araliklarinda PNI, SPI, SRI ve Palmer Indisleri (scPDSI, PHDI, WPLM ve
ZIND) kullanilmustir.

e Yapilan yagis egilim analizleri 1g1¢inda goriildiigli iizere istasyonlarin bazi
periyotlar disinda genel olarak benzer donmelerde yagis azalmalar1 gosterdigi
aciktir. Bu azalma donemleri havza ve dolayinda bulunan biitiin istasyonlar
ele alindiginda 1962-1966, 1988-1990, 1995-2001 ve 2008 seklinde
genellestirilebilir.

e Havza genelinde sicaklik trend analizlerine gore 1994’ten giiniimiize degin
sicakliklarda artma egilimi goriilmektedir.

e Akim egrilerinin analizlerine gore havza icin bir genellestirme yapilacak
olursa 1960-1962, 1970-1971, 1974-1979, 1981-1983, 1989-1991, 1996-
2002, 2008 ve 2012-2014 willarinda akim verilerinde azalma egilimleri
goriildiigi sdylenebilir.

e Van Golii seviyelerinin genel durumunu goze aldigimizda veriler {izerinde
yapilan Mann-Kendall testleri her iki istasyonun yillar i¢inde gosterdigi
egilimin artis yoniinde ortaya koymaktadir.

e NDVI sonuglarinin ortalama degerleri incelendiginde 6zellikle 2000, 2001 ve
2012 yillarina ait ortalama degerlerin hemen hemen biitiin MGI’ler igin diisiik
oldugu goriiliirken, 2010, 2014 ve 2015 yillarinin ise yiiksek oldugu goze
carpmaktadir.

e SPI ve PNI sonuglarinin birbirleri ile ¢ok benzer egilimler gosterdigi
saptanmistir. Bununla birlikte 6, 9 ve 12 aylik sonuglar karsilastirilinca sonug

grafiklerinin neredeyse birbirlerini bire bir orttiigii goriilmektedir.
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e Tarmmsal kuraklik analizleri icin kullanilan SPI sonuclar1 da biitiin MGI’ler
boyunca hem 6 hem de 9 aylik olmak {izere WPLM ve scPDSI ile benzer
sonuclar vermektedir. Bu ¢ercevede yapilan analiz sonuglarina gore 1991-
1995 yagisli donem ve 1996-2001, 2008 kurak dénem biitlin istasyonlarda
gozlenmistir.

e 1 ve 3 aylik SRI sonuglar1 PHDI ve 3-6 aylik SPI sonuglar ile karsilastirilmis
ancak anlamli bir benzerlik bulunamamistir. Bununla birlikte ayn1 sekilde 9
ve 12 aylik SRI sonuglarinin, PHDI ve 9-12 aylik SPI sonuglari ile arasindaki
baglant1 grafikler iizerinde izlenmistir. Bu karsilagtirma sonrasi 6zellikle 12
aylik SPI, SRI ve PHDI arasinda benzer bir iliski oldugu sonucuna
vartlmistir. SRI indisi kullanilarak yapilan analizler sonucunda 1998-2001 ve
2008 yillarinin hidrolojik agidan kurak olabilecegi sonucuna varilmistir. Bu
sonu¢ neredeyse biitlin indis ve trend analizleri ile de (SPI, PHDI, NDVI,
yagis trend, akim trend) dogrulanmaktadir.

e Meteorolojik kuraklik risklerinin degerlendirilmesinde SPI degerlerinden elde
edilen olasiliklar kullanilmistir. Sonuglar genelde kuraklik 6zelinde normale
yakin kurak siddet sinifinda yogunlastigi goriilmektedir. Sonuclar gorseller
tizerinde incelendiginde normal ve istii kurakliklar havza genelinde %385
dolayinda yogunlagsmaktadir. Alt havza bazinda ise Van, Karasu’nun batis1 ve
Bati1 alt havzalarinda bu siddet sinifi baz alindiginda meteorolojik kuraklik
yasanma riski daha fazladir. Hafif siddetli kuraklik sinifi ise havza genelinde
%8 dolayinda, havzanin bati bolimiinde daha az riskli (%8‘den az) ve
havzanin giineydogu boliimiinde ise risk olarak daha fazladir (%9 tizeri). Alt
havzalara bakildiginda ise Kuzey ve Bati alt havzalarimin daha az riskli
oldugu ancak Giiney’in ve Karasu’nun bir bolimii ile Van ve Engil alt
havzalarinin ise daha yiiksek riskli oldugu goriilmektedir. Orta siddetli
kuraklik sifinin ise havza genelinde %4 ’ten az oldugu; havzanin kuzeybati ve
kuzeydogu boliimlerinde gorece daha baskin oldugu goriilmektedir (%5
dolayinda). Alt havzalarda ise yiiksek risk (%5-6 arasinda) teskil edenler
Ercek, Kuzey, Bat1 ve Ahlat alt havzalariin belirli kisimlaridir. Diger bir
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siddet smifi olan siddetli kurakligin ise havza genelinde %?2’nin altinda
oldugu, bu bu siddet sinifinda ise Van ve Tatvan alt havzalarinin gorece daha
yiiksek riskli (%2 dolay1) oldugu géze ¢arpmaktadir. Havzanin dogu boliimde
bu risk orani ise %1 in altinda kalmaktadir.

e Hidrolojik kuraklik haritalar1 incelendiginde kuraklik durumlar i¢in SRI
hesaplar1 kullanilarak yapilan olasilik degerlendirmesine goére mormal ve
tizeri smif i¢in yogun olarak goriilen kuraklik risk yiizdeleri %70 ve tizeridir.
Alt havza bazinda ise Zilan, Ahlat ve Bat1 alt havzalarinda bu siddet sinifi baz
alindiginda hidrolojik kuraklik yasanma riski daha fazladir. Hafif siddetli
kuraklik sinifi ise havza genelinde %10 ve alti dolayinda, havzanin dogu
boliimiinde Cubuklu akim gozlem istasyonu yakiinda risk olarak daha
fazladir (%10-14 iizeri). Alt havza olark ise riskli yerler Bendimahi alt
havzasinin dogusu olarak sdylenebilir. Orta siddetli kuraklik sifinin ise havza
genelinde %6°ten az oldugu; havzanin dogu boliimiinde gorece daha baskin
oldugu gorilmektedir (%5-9 dolayinda). Alt havzalarda ise yiiksek risk (%5-
9 arasinda) teskil edenler Bendimahi, Dogu, Karasu, Van’in dogusu, Ercek,
Engilin dogusu ve Kapikdy alt havzalaridir. Diger bir siddet sinifi olan
siddetli kurakligin ise havza genelinde %3’nin altinda oldugu, bu siddet
siifinda alt havza bazinda Giiney, Delicay ve Engil alt havzalarinin
boliimleri seklinde gorece yiiksek risk tasidiklari sdylenebilir (%4-5 arast).
Bendimahi alt havzasinin dogusu, Karasu ve Dogu alt havzalarinin Erdeviz
akim gozlem istasyonuna yakin yerleri, Ahlat ve Bati alt havzalarinin ise risk
orani %1 in altindadur.

e Havzanin tarimsal kuraklik risk alanlarinin belirlenebilmesi adma yapilan
calismada sNDVI sonuglariin kullanima uygun olmadigi goriiliimiis ancak
sonuclar harita iizerinde paylasilmistir. Tarimsal kuraklik agisindan riskli
yerlerin sNDVI sonuglarmin kullanilarak kestirilmesi olanakli degildir.
Bununla birlikte bir genellestirme yapilacak olur ise havza genelinde Normal

ve listli kuraklik siddet sinifinin yasanma yiizdesi %80 - %90 arasidir.
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Van Goli Havzasinda biitiin kuraklik siddet siniflar g6z oniline alindiginda
normal ve flzeri kuraklik yasanma durumunun %80 ve fiizeri oldugu
goriilmektedir. Dolayist ile Van Golii Havzasi 6zelinde genel olarak hafif,

orta ve siddetli kuraklik yaganma riski oldukca diisiiktiir.
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