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Oz

iklim degisikliginin etkilerinin tiim diinyada oldugu gibi Tiirkiye'de de artarak ve her gecen giin daha siddetli bir sekilde kendini
gostermeye basladigi giintimiizde, kuraklik olaylarinin incelenmesine yonelik ¢aligmalar biiyiik 6nem tagimaktadir. Bu
baglamdan hareketle bu ¢alismada Van G6lii Havzasi’'nda 1980-2024 yillar1 arasinda meydana gelen kuraklik olaylar analiz
edilmistir. Havzada bulunan 8 meteoroloji istasyonuna (Van Bélge, Gevas, Ozalp, Ercis, Muradiye, Baskale, Tatvan, Ahlat) ait
veriler kullanilarak her istasyona ait 12 aylik standardize yagis-evapotranspirasyon indisi (SPEI) degerleri hesaplanmustir. Bu
analizlere gore 1985-1995 arast donem de tiim havzada nemli kosullar egemen iken 2000 sonras: dsnemde 6zellikle 2012 yilindan
itibaren kuraklik olaylarinda belirgin bir artis yasanmustir. Van Bolge, Ercis, Baskale ve Muradiye istasyonlarinda uzun stireli
kurakliklarda gériilen artislar bu alanda iklimsel kuraklik egilimini gostermektedir. Havzanin dogu ve giineydogusu (Ozalp,
Muradiye, Baskale) en fazla kuraklik riski tasiyan bélgelerdir. Bat1 bslgesi (Tatvan, Ahlat) nispeten daha direngli gériinmekle
birlikte son yillarda bu istasyonlarda da kuraklik egilimlerinde artis gériinmektedir. Bunun yanisira Mann-Kendall trend analizi
yOntemiyle istasyonlara ait sicaklik ve yagis verilerinin trendleri ve Sen’in Egimi yontemiyle de olas:t egilimlerin yénleri
hesaplanmustir. Bu analizler bize havzada bulunan tiim istasyonlarda ortalama sicaklik degerlerinde 0.05 anlamlilik diizeyinde
artma egilimi oldugunu géstermistir. Yagis degerlerinde ise sadece Ahlat istasyonunda anlamli azalis tespit edilmistir. Diger
istasyonlar da yagis degerlerinde anlamli olmayan azalislar goriilmekle birlikte bu degisimlerin genelde mevsimlik ve yillik
farkliliklardan kaynaklandigini soyleyebiliriz. Bu degerler 6zellikle de sicakliklarda yasanan onemli artislar havzada yasanan
kurakliklar1 anlamamiz agisindan 6nem tagimaktadir.

Anahtar Kelimeler

Kuraklik, SPEI, Mann-Kendall, Van G&lii Havzasi, iklim Degisikligi

Abstract

The effects of climate change have started to show themselves increasingly and more severely in Turkey as well as all over the
world. Therefore, studies on the examination of drought events are of great importance today. In this context, the aim of this
study is to analyze the drought events that occurred in the Van Lake Basin between 1980-2024. Using the data of 8 meteorological
stations in the basin (Van Region, Gevas, Ozalp, Ercis, Muradiye, Bagkale, Tatvan, Ahlat), 3, 6 and 12-month standardized
precipitation-evapotranspiration index (SPEI) values for each station were calculated. According to these analyzes, while humid
conditions were dominant in the entire basin between 1985-1995, a significant increase in drought events was experienced in
the period after 2000, especially since 2012. The increases in long-term droughts observed in the Van Region, Ercis, Baskale and
Muradiye stations indicate a climatic drought trend in this area. The eastern and southeastern parts of the basin (Ozalp,
Muradiye, Baskale) are the regions with the highest risk of drought. Although the western part (Tatvan, Ahlat) seems to be
relatively more resistant, there has been an increase in drought tendencies at these stations in recent years. In addition, the
trends of temperature and precipitation data belonging to the stations were calculated with the Mann-Kendall trend analysis
method and the directions of possible trends were calculated with the Sen's Slope method. These analyses showed us that there
is an increasing trend in average temperature values at the 0.05 significance level at all stations in the basin. A significant
decrease in precipitation values was detected only at the Ahlat station. Although insignificant decreases were observed in
precipitation values at other stations, we can say that these changes are generally due to seasonal and annual differences. These
values, especially the significant increases in temperatures, are important in terms of understanding the droughts experienced
in the basin.

Keywords: Drought, SPEI, Mann-Kendall, Lake Van Basin, Climate Change
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Giris

Kuraklik, hidrolojik sistemin anomalilere bagl olarak ortaya ¢ikan, tarim, su kaynaklari, ve gevre tizerinde énemli diizeyde
olumsuz etkileri olan karmasik bir doga olayidir (Mishra & Singh, 2010; Wilhite & Glantz, 1985) . En yalin haliyle dogal su
varliginin bolgesel Slgekte, belirli bir zaman siiresince uzun vadeli ortalamanin ya da normalin altinda gergeklesmesi sonucunda
olusan su agig1 olarak tanimlanir (Tiirkes, 2012). Ayni zamanda beklenenden veya normalden daha az yagis eksikligi nedeniyle
meydana gelen, hemen hemen tiim iklim bolgelerinde goriilen ve yavas gelisen bir dogal afettir (Tiirkes & Tatli, 2009; Wilhite &
Glantz, 1985). Genellikle uzun siireli yagis eksikligine bagh olarak yasanan kuraklik, baslangi¢ zamaninin ve sona erecegi siirenin
net olarak belirlenememesi ayrica ¢ok genis alanlar etkileme potansiyelinin olmasindan dolay: takip edilmesi zor bir afettir
(Erlat & Giiler, 2023; Vicente-Serrano vd., 2010).

Kuraklik olaylariru diger iklim kokenli afetlerden (sel, tagkin vb.) ayiran en 6nemli zellikler, baslangi¢ ve bitis zamaninin
belirsiz olmasi(Tiirkes, 2012; Vicente-Serrano vd., 2010; Wilhite & Pulwarty, 2017), etkilerinin ¢ok genis cografi alanlara
yayilmasi (Erlat & Giiler, 2023), kiimiilatif bir etkiye sahip olmasi (Kuglitsch vd., 2010; Tiirkes, 2012) ve es zamanli olarak birden
fazla kaynagi etkilemesidir (Ilgar, 2013). Kuraklik siddet, siire ve dagilis gibi bilesenleri olan bir olgudur (Tiirkes, 2012).
Kurakhigin gesitli tiirleri bulunmaktadir. Tarimsal kuraklik topragin en iistteki bir metre kadarlik kisminda etki yaratan nem
eksikligiyle iliskiliyken, meteorolojik kuraklik esas olarak uzun siireli yagis eksikligidir. Meteorolojik kuraklik genellikle ilk
tetiklenen kuraklik tiirtidiir. Normalin altindaki akarsu akist, gol ve yeralti su seviyelerinde yasanan degisimler ise hidrolojik
kuraklik olarak tanimlanmistir. Bu farklhiliklar iklimsel faktorlerin etkili oldugu kuraklikta yagisin, evapotranspirasyonun
(buharlagma-terleme) ve akisin géreceli rollerini vurgular (Trenberth vd., 2014; Van Loon, 2015; Wilhite & Glantz, 1985). Ayrica
su kaynaklari sistemlerinin su taleplerini karsilayamamasi durumuna da sosyoekonomik kuraklik denir (Yihdego vd., 2019).
Kurakligin bu tiirii ekonomik mal olarak su arzinin, olusan kitlik nedeniyle talebi karsilamamasiyla olusur (Mishra & Singh, 2010;
0Oz vd., 2024). Kuraklik gegici bir durum olup, bir bélgede siirekli yagis ve nem acig1 kosullarini iade eden ve iklimin kalic1 bir
ozelligi olan aridite (klimatolojik kuraklik) kavramindan ayrilir (Tiirkes, 2012).

Kuraklik dogal stireclere bagh olarak gelismekle birlikte, ayni zamanda insan faaliyetleriyle de tetiklenen bir siirectir
(Yetmen, 2013). Cesitli insan etkinlikleri sonucu sanayi devriminden beri atmosferde bulunan sera gaz1 konsantrasyonlarinin
stirekli artmasi sera etkisini kuvvetlendirmekte ve diinya ikliminin daha sicak ve daha degisken olmasina neden olmaktadir
(Tiirkes, 2012). Tiirkiye’ de ortalama sicakliklarin uzun vadede arttigi goriilmektedir (Kale & Duman, 2024; Yetmen, 2013). Artan
sicakliklar buharlasma miktarim arttirip su kaynaklarinda azalmaya neden olur. Bu durum sonucunda kuraklik olaylar:
yasanmaktadir. Ayrica orman tahribati ve ormansizlasma, geleneksel sulama yontemlerinin kullanilmasi, yiizey ve yeralt:
sularinin asirt ve yanhs kullanimi gibi antropojenik faktorler de kuraklik tehlikesini arttiran olaylardir. Tim faktorler ile
tetiklenen kuraklik, tiim diinyada her yil ¢ok yiiksek ekonomik zararlara neden olmaktadir (Mishra & Singh, 2010; Vicente-
Serrano & Lépez-Moreno, 2005). Kiiresel olarak her yil yaklagik 55 milyon insan kurakliktan dogrudan etkilenmekte olup, tarim
tiriinleri ciftlik hayvanlari icin ciddi zararlar dogurmaktadir (Erlat & Giiler, 2023; WHO, 2025). Tiirkiye’nin i¢inde bulundugu
Akdeniz havzast, 1970’lerin basindan itibaren belirgin kuraklasma egilimleri géstermis ve iklim degisikligi senaryolar: 21. yy
boyunca bélgede kurakliklarin sikliginin ve siddetinin artacagini 6ngérmektedir (Tiirkes, 2012; Tiirkes & Tatli, 2009). Bundan
dolay1 kuraklik olaylarinin incelenmesi ve degerlendirilmesi su kaynaklarinin planlanmasi ve yonetilmesi agisindan kritik
Oneme tagimaktadir,

Kuraklik ¢caligmalar1 genel olarak bu afetin iklimsel sebepleri, olusturabilecegi etkiler ve bu etkilerle bas etme stratejileri,
dogrudan zarar azaltma ve etkileri en aza indirgemek i¢in gesitli yontemleri ele alsa da literatiire bakildiginda bunlarin yani sira
cogunlukla kurakligin olusum siklig1 (frekans) ve siddetini ele alan calismalarin 6nemli yer tuttugunu soyleyebiliriz (Akbas,
2014; Byun & Wilhite, 1999; Erlat & Giiler, 2023; Yihdego vd., 2019). Kuraklik baslangici, siddeti ve siiresini tahmin etmenin zor
oldugu bir dogal afet oldugu icin, bu olay1 izlemek ve degerlendirmek amaciyla meteorolojik ve hidrolojik gostergelere dayanan
cok sayida bilimsel yontem ve indis gelistirilmistir (Erlat & Giiler, 2023; Mishra & Singh, 2010; Tiirkes & Tatli, 2009). Kuraklik
indisleri, iklimsel anomalilerin siddet, cografi yayilis ve frekanslari agisindan degerlendirilmesidir (Akbas, 2014; Tiirkes, 2012;
Yihdego vd., 2019). Literatiire bakildiginda en yaygin kullanilan yéntemler Standardize Yagis indisi (SPI) (Aydin, 2023; Ilgar,
2013; Tiirkes & Tatli, 2009), Palmer Kuraklik Siddeeti indisi (PDSI) (Akbas, 2014; Tiirkes vd., 2009), Standardize Yagis ve
Evapotransprasyon Indisi (SPEI) (Begueria vd., 2014; Deniz Oztiirk & Unlii, 2022; Erlat & Giiler, 2023; Gumus, 2023; Oz vd., 2024;
Serkendiz vd., 2024; Tirivarombo vd., 2018)'dir. SPI ydntemi sadece yagis verilerine dayalidir. Kolay hesaplanabilir olmasi
nedeniyle meteorolojik kurakligin belirlenmesinde en ¢ok kullanilan yéntemdir (Deniz Oztiirk & Unlii, 2022). Genel olarak indis
hesaplandiktan sonra elde edilen degerler negatifse kurak dénemleri pozitifse nemli donemleri ifade eder. SPEI ise SPI
yontemindeki eksikligi gidermek amaciyla yagis verilerinin yan sira potansiyel evapotransprasyon (PET) verilerini de kullanir
(Beguerfa vd., 2014; Vicente-Serrano & Lépez-Moreno, 2005). indis kuraklik kosullarinin baglangi¢ ve bitis zamanlarini ve
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kurakligin siddetini belirleme avantajina sahiptir. SPEI farkli zaman 6lgekleri i¢in hesaplanabilir. Meteorolojik kurakliklarin
belirlenmesi i¢in 1-3 aylik, tarimsal kurakligin belirlenmesi i¢in 3-6 aylik ve hidrolojik kurakligin belirlenmesi igin ise 12 ay ve
daha uzun zaman 6lgeklerinde SPEI hesaplanabilir (Erlat & Giiler, 2023; Vicente-Serrano & Lépez-Moreno, 2005). PDSI ise yagis
ve PET degerleri yaninda faydal (kullanilabilir) su icerigi (AWHC) (toprak nemi) gézlemlerini de hesaplamaya dahil eder (Akbas,
2014; Palmer, 1965).

Dogu Anadolu bdlgesinde bulunan Van Gélii Havzasi (VGH) Tiirkiye'nin en 8nemli havzalarindan biridir (Sekil 1). Sularimn
disa akis1 olmadigindan kapali havza 6zelligi gosterir. Bu tarz alanlar iklimde meydana gelebilecek olasi degisimlere kars:
olduk¢a hassastir. Ornegin yasanan kuraklik olaylari havzada bulunan géllerde negatif seviye degisikligi yaratabilecegi gibi
nemli ddnemlerde de bu seviyelerde artislar yasanmasi gzlemlenebilir (Aydin & Dogu, 2018; Yildiz & Deniz, 2005). Tiirkiye'nin
en bilyiik kapali havzalarindan biri olan Van G6lii Havzasi, Dogu Anadolu Bolgesi'nde kurakligin etkileriyle kars: karsiya kalan
bolgeler arasindadir. VGH, su potansiyeli agisindan riskli oldugu diisiiniilen bir alan oldugundan cesitli kuraklik indisi
yontemleri kullanularak ¢ok kere calisilmistir. Literatiirde yer alan calismalar, havzada kurakligin belirlenmesi, siddetinin ve
siiresinin tespiti amaciyla SPI, Akarsu Kuraklik indisi (SDI) ve SPEI gibi indislere dayali analizlere odaklanmustir. SPI kullanilarak
yapilan calismada Van Goli Havzasinin tamaminda kurakliklarin mevcut durumu analiz edilmistir. Bu ¢alismada havzada
meydana gelen kurakliklarin genel bir degerlendirilmesi yapilmistir (Yetmen, 2013). SPI ve SPEI indisi kullamilarak yapilmisg
baska bir calismada ise Van ilinde meydana gelen kuraklik olaylari incelenmis fakat havzanin tamami bu calismada
incelenmemistir. Yapilan calismada kurak dénemlerinin en fazla Ozalp ilgesinde gériildiigii ve SPEI metodunun SPI metoduna
gore daha hassas sonuglar ¢ikardig tespit edilmistir (Aydin, 2023). Daha hassas sonuglar almamizi saglayacak SPEI indisinin tiim
havza i¢in kullanilmasi, havza genelinde gerceklesmis kuraklik olaylarinin zamansal ve mekansal farkliliklarini tespit etmede
oldukga faydali olacaktir. Bu konuda ¢alismalarin devam etmesi Van Gélii'niin korunmasi ve daha siirdiiriilebilir yonetimi igin
son derece 6nemlidir. Nitekim Van G6lii kadar biiyiik su toplama alani olmayan bazi alanlarda kuraklik nedeniyle oldukga yikict
sonuglar ortaya ¢tkmaktadir. Yiizey alani olarak Van Goli kadar biiyiik olmayan bazi géller hem havzada hem de Tiirkiye
genelinde son yillarda iklim degisikliginin neden oldugu kuraklik olaylari ve beseri miidahaleler sonucunda tamamen
kurumustur (Tekin & Deniz, 2024). En 6nemli su kaynagi yagislar olan Van Golii Havzasi'nda kurakliklari tespiti ve frekanslarinin
ortaya konulmasi hayati 6nem tasimaktadir.

Bu sebeplerden 6tiirii bu ¢alismada Van Golii Havzasinda bulunan 8 meteoroloji istasyonundan (Van Bdlge, Gevas, Ercis,
Ozalp, Muradiye, Baskale, Tatvan, Ahlat) (Tablo 1) alinan 1980-2024 yillar1 arasini kapsayan verilerle havza da yasanan kuraklik
olaylarinin tekrarlanma sikliklari SPEI metoduyla ortaya konulmaya ¢alisilmistir. Oncelikle meteoroloji istasyonlarindan elde
edilen sicaklik ve yagis degerlerinin egilimleri tespit edilmistir. Havzanin tamaminda sicakliklarda istatistiksel olarak anlaml
pozitif egilimler tespit edilmistir. Yagis degerlerinde ise istatistiksel olarak anlamli olmazsa da azalmalar meydana gelmistir.
Daha sonra hesaplanan SPEI analiz sonuglarina gore havza genelinde kuraklik olaylarinin sikliginda son yillarda 6nemli artislar
tespit edilmistir. Havzada kurakligin genel bir resmi cekilmek istendiginden 12 aylik SPEI degerleri (SPEI-12) géz dniinde
bulundurulmustur. Bylece havzada gegmiste yasanmis kuraklik olaylarinin mekansal ve zamansal degisimi yorumlanabilmistir.
Van Golii gibi kapali havza géllerinde su seviyesindeki degisimler ekolojik denge agisindan oldukga hassastir. Kurak dsnemlerde
yagis azalmalart ile birlikte artan sicakliklar gol seviyesinin hizli bir sekilde diismesine neden olur. Ayrica tarimsal iiretimde bu
durumdan dogrudan etkilenen alanlar arasindadir. Kurak kosullar tarim iiriinlerinin iiretiminde verim kayiplarina yol agabilir.
Kurakligin bu olumsuz etkilerinin devam etmesi sosyoekonomik sikintilar dogurabilmektedir. Dolayisiyla havza genelinde
kuraklik agisindan riskli bslgelerin belirlenmesi siirdiiriilebilir havza yénetimi agisindan son derece 6nemlidir.

1. Veri ve Yontem

Bu ¢alismada Tiirkiye'nin 25 su havzasindan biri ve en 6nemli kapali havzalarindan olan Van Golii Havzasi'ndaki kuraklik
durumunun yani sira ortalama sicaklik ve yagis degerlerinin egilimi meteorolojik veriler kullanilarak analiz edilmistir. Havzada
diizenli kayitlarin bulundugu 8 meteoroloji istasyonuna (Van Bélge, Gevas, Ercis, Ozalp, Muradiye, Bagkale, Tatvan, Ahlat) ait
veriler kullamlmistir (Tablo 1). Ortalama sicaklik ve ortalama toplam yagis degerlerindeki egilimin tespiti icin Mann Kendall ve
Sen’in Egimi metotlar1 kullarulirken kuraklik olaylarinin tespiti icin ise standart yagis ve evapotranspirasyon (SPEI) yéntemi
kullanilmistir. Bu tarz calismalarda en o6nemli sinirhiliklardan birisi meteoroloji istasyonlarinda diizenli Slgiimlerin
kaydedilmemesidir. Ozellikle 2000'li yillarda &lgiimlere baslayan Otomatik Meteoroloji Gézlem Istasyonlari (OMGI) &ncesi
dénemde bu sorunla daha sik karsilagilirdi. Nitekim ¢alisma alaninda bulunan Caldiran istasyonunda da benzer sinirhiliklar
karsimiza ¢ikmaktadir, Istasyona ait veriler istenilen zaman araligimi kapsamadigindan bu istasyona ait SPEI hesaplamasi
yapilamamistir. Havzanin sicaklik degerleri bakimindan en diisiik degerlerinin dl¢tildiigt bilinen Caldiran istasyonuna ait
veriler 2012-2024 yillarini kapsamaktadir. Caldiran ve cevresine ait sicaklik ve yagis degerleri hakkinda bilgi vermesi agisindan
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bu veriler ortalama sicaklik ve ortalama toplam yagis haritalarina dahil edilmisse de ¢ok kisa bir zaman araligini kapsadigindan
kuraklik hesaplamalarina Caldiran istasyonu dahil edilmemistir.
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Sekil 1: Arastirma sahasinin yeri ve sinirlar

Tablo 1: Meteoroloji istasyonlarina ait genel bilgiler (Kaynak: Meteoroloji Genel Miidiirliigii (MGM)) (Veri Arali§1:1980-
2024;*diizenli veri saglanamadigindan Galdiran istasyonu i¢in 2012-2024 araligindaki veriler kullanilmugtir).

istasyon istasyon Adi | Enlem Degerleri Tarih Ortalama | Ortalama Ortalama Ortalama
Kodu Aralig Sicaklik Maksimum | Minimum Toplam
(°C) Sicaklik (°C) | Sicaklik (°C) | Yagis (mm)

17172 Van Bolge 38.46833° K 1980-2024 9.3 15.3 4.7 380
17852 Gevas 38.2963° K 1982-2024 9.2 14.8 3.9 487
17812 ('jzalp 38.6501° K 1980-2024 6.3 141 -1.1 455
17784 Ercis 39.0197° K 1980-2024 9.3 15.6 8.3 390
17786 Muradiye 38.9946° K 1980-2024 9.2 15.8 3.3 529
17880 Baskale 38.0476° K 1980-2024 6.6 121 1.8 418
18238 Galdiran* 39.1419° K 2012-2024 6.2 13.1 -0.4 347
17205 Tatvan 38.5025° K 1980-2024 9.3 14.7 4.2 761
17810 Ahlat 38.7456° K 1980-2024 9.3 14.4 4.6 492

1.1. Mann-Kendall Testi

Mann-Kendall testi parametrik olmayan bir istatistiksel yontemdir (Hirsch vd., 1991; Kendall, 1975; Mann, 1945). Bu yntem
Szellikle iklim ve hidroloji verileri gibi belirli bir zaman serisi igerisinde dagilim gésteren verilerin analizinde siklikla kullanilir.
Bu test, verilerin belirli bir dagilim takip etmesini gerektirmez ve ozellikle ug degerlerin etkisini azaltmada etkilidir (Garba &
Udokpoh, 2023). Bu analiz sonucunda elde edilen degerler negatifse azalan, pozitifse artan trendin oldugunu gosterir. Bu
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degerlerin anlamlilik seviyeleriyse 0,05 seviyesinde degerlendirilmistir. Calisma kapsaminda Mann-Kendall trend analizlerinin
yapilabilmesi i¢in R ve XLStat yazilimlarindan faydalanilmustir.

Mann-Kendall Testi (MK) hesaplanirken éncelikle asagidaki hipoteniz kurulmasi gerekir:
H,: Seride trend yoktur.
H,: Seride trend vardr.

Bu hipotezleri test etmek i¢cin asagidaki test istatistigi (F) hesaplanir (1).

F= Y5 X sgn(Xj — Xi)
1)

Bu denklemde sgn, asagidaki sekilde (2) tamimlanan sinyal fonksiyonudur:

1, a>b
sgn=1{ 0, a=b (2)
-1, a<b
Daha sonra sifir ortalamali ve normal dagilima sahip bir test istatistiginin varyansinin hesaplanmasi igin denklem 3
kullanilir:

N(N-1)(2N+5)-3¥ | ti(i)(i-1)(2i+5)
18

Var (F) =
®)

Buradat; ,i. Orneklemdeki érnek sayisini ifade eder. Son olarak, Z testi istatistigi asagidaki denklem (4) kullanilarak
hesaplanir:

F1 F>o0
Var (F)

7=, 0 F=0 (4)

F+1 F<0
Var (F)

Burada, Z istatistiginin normal bir dagilima uydugu varsayilmaktadir. Belirli bir giiven diizeyinde, genellikle 1-a/2
seviyesinde, Z degeri Z,,/, degerinden biiyiikse egilim istatistiksel olarak anlaml kabul edilir. Burada a anlamlilik diizeyini
gosterir ve genellikle 0.05 (%5) ya da 0.01 (%1) olarak alinir. Egilimin ydnii (pozitif yada negatif) ise F istatistiginin isaretiyle
belirlenir. Burada tekrardan vurgulamak gerekir ki, M-K testi zaman serilerinde mevcut egilimi belirlemek igin kullanilir.

1.2. Sen’in Egimi Metodu

Sen metodu, zamana bagl trendi tahmin etmede siklikla kullanilan bir yontemdir. Cogunlukla Mann-Kendall testi ile birlikte
kullanilir. Sen’in egimi metodu trendin dogrusal oldugunun varsayilabildigi durumlarda kullanilir (Salmi, 2002). Yapilan trend
analizi sonrasinda birim zamandaki degisim elde edilir. Sonuglar pozitifse artan, negatifse azalan yonde trendin oldugu
yorumlanir(Sen, 1968). Bu yontemler 6zellikle hidrometeorolojik verilerde normal dagilim varsayimim gerektirmemesi, aykirt
degerlerden etkilenmemesi ve dogrusal olmayan egilimlere dahi duyarlili§i nedeniyle sik¢a tercih edilir (Garba & Udokpoh,
2023; Partal & Kahya, 2006; Salmi, 2002).

1.3. Standart Yag1s ve Evapotranspirasyon Indisi (SPEI)

Bu indis kurakligin belirlenmesi amaciyla potansiyel evapotranspirasyon ve yagis verilerini birlikte kullanarak hesap
yapmaktadir (Vicente-Serrano vd., 2010). Bu indeksin esas amaci su kaynaklarinda meydana gelen kayiplari hesaplarken
potansiyel evapotranspirasyonu hesaplamaya dahil ederek buharlasma miktarlarindaki degisimleri de analize katmaktir. SPEI,
SPI'nin ¢ok zamanli yapisi ile PDSI'nin buharlasmaya karsi olan duyarliligini birlestirir (Vicente-Serrano vd., 2010). SPEI,
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kuraklik kosullarinin siddetini, siiresini ve baslangic ile bitis tarihlerini belirlemek amaciyla yagis ve sicaklik verilerine dayali
bir dizi istatistiksel hesaplamay1 igerir. SPEI hesaplamasi icin diizenli ve eksiksiz 6lgiilmiis aylik toplam yagis (P) ve aylik
ortalama sicaklik verilerine ihtiyag duyulur. Kuraklik hesaplamasinda yagis ve potansiyel evapotranspirasyon (PET) degerleri
arasindaki fark temel alinir. Bu fark bélgenin su dengesi yaklasimiyla yorumlanarak nem fazlaligi veya agigini isaret eder.
SPI'dan arkli olarak sicaklik artiglarinin buharlasma talebini arttirici etkisini de hesaba katarak kuraklik siddetini degerlendirir.
Bu yéniiyle SPEI 6zellikle iklim degisikliginin etkisini yansitan ¢alismalar i¢in uygun bir analiz yéntemidir (Aktiirk vd., 2022).
Matematiksel olarak SPEI s6yle iade edilir (5):

Di=P-PET; (5)

Istenilen zaman 6l¢egi icin ilgili donemleri D; degerleri toplanir (6rnegin 3 aylik SPEI icin son 3 ayin D degerleri toplanir).
Elde edilen kiimiilatif D serisi, bilylik mevsimlik farkliliklarindan arindirilmak tizere uygun bir istatistiksel dagilima uyarlanir.
Bu dagilima dayanarak her D degeri icin kiimilatif olasilik hesaplanir. Ardindan bu olasiliklar standart normal dagilima
doniistiiriilerek SPEI degerleri elde edilir. Bu analiz sonunda elde edilen SPEI degerleri pozitif ise yagis fazlaligi yani nemli bir
ddnem, negatise kurak bir dénem yasandigiru gosterir(Begueria vd., 2014; Vicente-Serrano & Lépez-Moreno, 2005) (Tablo 2).
Denklem 5'te gosterilen PET degerinin hesaplanmasinda arkli formiiller kullanilabilir. Bunlar arasinda Thorntwaite, Hargreaves
ve Penman-Monteith en yaygin olanlaridir. Kullanilan yonteme bagli olarak veri gereksinimleri de degisir. Calismamiz
kapsaminda giinlitk minimum ve maksimum sicaklik verilerini ayrica ¢alisma alaninin cografi konumundan hesaplanan dissal
radyasyon bilgisini kullanan Hargreaves yontemi kullanilmistir. Gérece daha diisiik veri ihtiyaci duyan bu yontem siklikla
kullanilmaktadir (George H. Hargreaves & Zohrab A. Samani, 1985; Hargreaves, 1994; Hargreaves & Allen, 2003).

SPEI yontemi ¢ok dlcekli yapisiyla (1-48 ay gibi) hem kisa hem de uzun vadeli kurakliklari tanimlayabilir. Neredeyse yalnizca
iklim verilerine dayanir ve nispeten az veriyle giiclii sonuglar verir. PET verisini dahil ettigi icin yiikselen sicakliklara paralel
olarak yiiksek atmosferik buharlasma oranlarinin kuraklasma egiliminden sorumlu oldugunu tespit edebilir(Erlat & Giiler, 2023).
Nitekim yapilan ¢alismalar Tiirkiye'de kuraklik egilimindeki artislardan artan sicakliklara paralel olarak yiiksek atmosferik
buharlagsma oranlarinin sorumlu oldugu tespit edilmistir (Erlat & Giiler, 2023). SPEI yonteminin istatistigi giicii, su dengesindeki
anomalileri standart normal dagilimda ifade etmesinde yatar. Boylece diinyanin farkli bélgelerinde elde edilen sonuglar
rahatlikla karsilastirilabilir.

Tablo 2: SPEI degerlerine gére kuraklik siniflar:

SPEI Degerleri Durum

<-2.00 Asir1 kurak
-1.99ile-1.50 | Siddetli kurak
-1.49 ile -1.00 Orta kurak
-0.99 ile -0.50 Hafif kurak
-0.49 ile +0.49 Normal
+0.50 ile +0.99 Hafif nemli
+1.00 ile +1.49 Orta nemli
+1.50ile +1.99 | Siddetli nemli

2 +2.00 Asirt nemli
2. Bulgular

Van Golii havzasinda bulunan 8 adet meteoroloji gézlem istasyonuna ait aylik ortalama sicaklik, aylik ortalama maksimum
sicaklik, aylik ortalama minimum sicaklik ve aylik ortalama toplam yagis verilerinin uzun yillik ortalamalarinin dagilisini
gosteren haritalar olusturulmustur. Bu haritalarin olusturulmasi amaciyla ArcGIS Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) yazilim
kullanarak IDW enterpolasyon yontemi kullanilmistir. Haritalara baktigimizda sicaklik degerlerinde havza genelinde kiy1 ve ig
bolgeler arasinda belirgin farkliliklar gézlemlenmektedir (Sekil 2).

Van Golii'ne yakin istasyonlarda ortalama sicaklik degerleri daha yiiksekken i¢ bolgelere dogru karasalligin ve ortalama
yiikseltinin artmasi gibi topografik kokenli nedenlerle sicakliklar azalmaktadir. En disiik sicakliklar havasin kuzeydogusunda
(Caldiran ve Muradiye cevreleri) goriilmektedir. Caldiran ovasi yiiksek rakimi ve kapali topografik yapisiyla ortalama
sicakliklarin oldukea azaldigi bir konumdadir. Ozellikle Van Gélii kiyisinda bulunan istasyonlarda gérece daha yiiksek sicaklik
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degerleri dl¢lilmiistiir. GSliin ilimanlastiric etkisi bu bélgelerde sicakliklarin daha fazla diismesini engellemektedir. Ortalama
sicaklik dagilimi genel olarak rakim, gdl etkisi ve enlem arklarinin birlesik etkisini yansitir. Yagis durumuna baktigimizda ise
havzanin dogusu ve batisi arasinda keskin bigcimde degismektedir. Havzanin dogusunda Van Bolge istasyonunda yillik ortalama
toplam 380 mm yagis goriiliirken, havzanin batisinda yer alan Tatvan istasyonun da bu deger 761 mm’dir. Yagislar Tatvan ve
Ahlat bslgesinde gorece daha fazladir. Yagis batidan doguya dogru belirgin bir sekilde azalmaktadir.

a) b)
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Sekil 2: a) Ortalama minimum sicaklik b) ortalama maksimum sicaklik c) ortalama sicaklik d) ortalama toplam yagis (Veriler
1980-2024 aralifindadir. Galdiran istasyonunda veri dl¢iimii yapilmadigindan 2012-2024 arasi veriler kullamlmstir).

Daha sonra aymi istasyonlara ait ortalama sicaklik ve ortalama toplam yagis verilerine Mann-Kendall trend testi
uygulanmustir (Sekil 3). Bdylece uzun donem (1980-2024) gézlem verilerinin egilimlerin mekansal dagilimi ortaya konulmustur.
Bu analizlere gore havzada analiz edilen istasyonlarin tamaminda sicaklik degerlerinde 0,05 diizeyinde anlaml artislar tespit
edilmistir. Bu durum VGH'nin tamaminda sicakliklarin belirgin bir sekilde arttigini dolayisiyla bolgesel bir 1sinma egilimini
kanitlamaktadir. Bu egilim bolgede buharlasmanin artmasi, gél seviyelerinin diismesi ve kuraklik riskinin artmas: gibi etkiler
dogurmaktadir.

Yagis verilerinde ise Ahlat istasyonu hari¢ diger tiim istasyonlarda anlamli olmayan azalislar tespit edilmistir. Ahlat
istasyonunda ise anlamli bir azahs trendi oldugu gériilmiistiir (Tablo 3). Bu durum yagis azalmalarinin lokal ve bat1 kiyilarda
agirlikli olarak gergeklestigini gostermektedir. Bu durum Nemrut-Siiphan orografik sisteminin son yillarda gelen nemli hava
kiitlelerinden daha az yagis aldigina isaret eder. Diger bolgelerde istatistiksel olarak anlamli olmayan azalislar yagislarin yiiksek
yillik degiskenlige sahip oldugunu gosterir. Sicakliklardaki siirekli artislara karsin yagislarda ayni egilimin olmamasi bélge de
artan kurakliklarin esas nedeni olarak sicaklik artislarini diisiinmemiz gerektigini anlatir.
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Sekil 3: Mann-Kendall trend analizine gére havzada bulunan istasyonlarda a) sicaklik ve b) yagisin 0,05 anlamlilik diizeyinde

egilimleri

Tablo 3:Mann-Kendall trend analizine gore havzada bulunan istasyonlarda a) sicaklik ve b) yagisin 0,05 anlamlilik diizeyinde

egilimlerinin tablosal gosterimi

istasyon Parametre | Z Degeri P Degeri (p<0.05) Sens’Slope Yon
Van Bolge | Sicaklik 4.80 0.0000016 +0.058 T
Yagis -0.38 0.704 -0.40 =
Sicakhk 3.74 0.00018 +0.054 P

Gevas "
Yagis -1.08 0.280 -1.54 -
Szal Sicaklik 3.65 0.00026 +0.042 4P
B Yagis 1.05 0.294 1.20 -
Erci Sicaklik 3.86 0.00011 +0.0458 P
3 Yagis 20.77 0.441 -0.733 -
Muradive Sicaklik 4.16 0.000032 +0.050 9
Y& Vags 152 0.129 2235 -
Sicaklik 4.61 0.000004 +0.0542 P

Baskale -
Yagis -0.32 0.749 -0.214 -
Sicaklik 3.65 0.00026 +0.0417 4P

Tatvan "
Yagis -1.46 0.144 -2.39 =
Ahlat Sicaklik 3.34 0.0008 +0.0385 P
Yagis -2.03 0.042 -3.92 NE

Yapilan projeksiyonlarda kiiresel iklim degisikliginden en fazla etkilenmesi beklenen alanlardan biri de tilkemizin de i¢in de

bulundugu Akdeniz Havzasidir. Tklim degisikliginin giiniimiizdeki en énemlisi géstergesi olan ortalama sicakliklarda meydana

gelen artiglardir. Van Golii Havzasi'nda da bu duruma benzer bir egilim séz konusudur. Havza genelinde sicakliklarda gériilen

artiglar kuraklik olaylarinin sebeplerini anlamamiz agisindan oldukga énemlidir. Sicakliklarin buharlasmay: artiran bir faktor

oldugu diisiintildigiinde bu durumun zaman igerisinde kuraklik olaylarinin da artmis olabilecegi olasiigini simdiden bize

gostermektedir. Ayrica havza da ortalama minimum ve ortalama maksimum sicakliklar da yasanan artiglar da bu durumu

destekler niteliktedir (ircan & Duman, 2022).

SPEI analizleri tiim istasyonlar i¢in 12 aylik dénemlerde hesaplanmigstir (Tablo 4). Bdylece daha uzun siirelerde etkisini

gosteren ve su kaynaklarina da etki etme olasilig1 yiiksek olan kuraklik olaylar1 ortaya koyulmaya ¢alisilmistir. SPEI-12 Gzellikle

uzun siireli nem dengesizliklerinin izlenmesi agisindan tercih edilmektedir. Bu zaman &lgegi kisa vadeli atmosferik

degiskenliklerden ¢ok, vejetasyon devresi, yeralti su seviyeleri, gél hacimleri ve genel hidrolojik rezervler i¢in uzun vadeli

stirecleri yansitir. Van Golii gibi kapali havza sistemlerinde yillik yagis, buharlasma ve ylizey akist g6l seviyesini dogrudan
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etkilediginden yillik diizeydeki su dengesi analizlerinde SPEI-12 daha hassas ve anlamli sonuglar tiretmektedir. Ayrica SPEI-
12'nin tarimsal verim, su kaynaklarinin planlanmasi ve afet yénetimi gibi uygulamalarda kullanimi yaygindir (Tirivarombo vd.,
2018). Bu nedenle de calismada 12 aylik zaman 6lgegiyle yapilan kuraklik degerlendirilmesi literatiirdeki metodolojik

yaklasimlarla uyumlu olarak se¢ilmistir.

Tablo 4: Van G6lii Havzasinda bulunan meteoroloji istasyonlarina ait SPEI 12 degerleri

Van Bélge Meteoroloiji istasyonu 12 Aylik SPEI Degerleri
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j 3188 al H\h””m\\ uhh\h“‘“\h HHHHH”M \H\""“HHHHHH"HHHHM‘HHHH“H \Hh H“HH“ W H“HHHH“HHH“‘\\ HH‘MHH\\\ I MH‘HHHH‘H ‘\HHHHH‘\H \‘H T h‘ H\
W _1:00 ¥ ”H“‘MUM \‘H‘HH\U Wmm H\HHH ‘\ H\HHWH\ "I HHW \m\u oy 1t WHWHNH HW‘HU \H}HHHHMHHMWHH\
200
-3’00ONMLﬁkDOOCDONmmkDI\CDONMLDLQI\CDONMQ'&OI\CDONMQ‘
00 00 0 0 0 0 0 O O O ) O ) OO OO OO0 0 O o e o e e NN AN N
2222322222222 2RKRRRRRARARIRIKLRRRRKRR
Zaman
Gevas Meteoroloji istasyonu 12 Aylik SPEI Degerleri
3,00
(o]
L0 HHHHHM\MH ‘ sl "\hH\\H\H\\H\H\\H\h\M\HMHH\M\W ”‘mm\\\\\H\H\\H\HmeHumuw I T Y S —
é: 1,00 i H”‘ fi M H\HHWHH \ Iy w\“ W H\HHWH“\HHHHHHW " wHHHWH\\HHHHWMWWMU
-3’00NQ‘LﬁkDOOO\ONMQ‘kDI\OOOHNQ‘I.DLOOOCDONMQ‘LOI\OOOHNQ‘
00 00 0 0 0 00 O O O O OO OO OO0OO0O0O0O o o oo oo o o NN AN AN N
G888 0anda0aga33RRRRRR8RRRRARR|REA
Zaman
Ozalp Meteoroloji istasyonu 12 Aylik SPEI Degerleri
4,00
~ 2,00
= 000 midin ‘\HHHHHH“HHHHM i, \HMHHHHHM ‘u‘mu‘u\H\H\H\H‘H\H"\H""H\HHHHH\H\HHHH\H\‘ M\HHHHHHHH _m T 1 —
o I (] \”“HH“HHH e \\HHWWHWHHmuu e uwHmH\\\\\\\HHHHHW U
& 2,00 H
-4’00ONMLﬁkDOOCDONmmkDI\CDONMLDLQI\CDONMQ'&OI\CDONMQ‘
R e sss888888ccoc0o00000888
™ o A A A A A A AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN NN AN NN NN
Zaman
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Muradiye Meteoroloji istasyonu 12 Aylik SPEI Degerleri
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1982-1999 déneminde Van Bolge, Gevas, Ozalp, Ercis, Muradiye, Baskale, Tatvan ve Ahlat istasyonlarinda genellikle nemli

déneme isaret eden pozitif SPEI degerleri hakimken, 2000 sonrasi dénemde kuraklik olaylarinin gostergesi olan negatif

degerlerde artis yasanmustir, Ozellikle 2000’lerden sonra tiim istasyonlarda kurak dénemler siddeti artan sekilde yasanmustir.

Dogu Anadolu Bolgesi genelindeki gozlemlere baktigimizda benzer egilimler goriilmektedir (Celik vd., 2018). Grafiklerde 2008,

2014, 2021 gibi yillarda tiim istasyonlarda kuraklik olaylar1 yogunlasirken, &zellikle 1990lar ve 2000’lerin basinda nemli

periyotlar gbze carpar. 1980-99’a kiyasla 2000 sonrasi dénemde kurakliklar olaylarinda artis yasanmistir. Teker teker

baktigimizda Van Bolge istasyonunda 1980’ler de kisa stireli kurakliklar, zaman zaman nemli dénemlerle dengelenmis
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gortlmektedir. 1990-1995 déneminde ise havza geneline benzer sekilde uzun siireli nemli dénemler yasanmustir. 2000-2010
dalgali ve agirlikli olarak kurak donemler gézlemlenirken 2010’dan sonra kuraklik olaylarinimn sikliginda ¢ok yiiksek artislar
gortlmektedir. Gevas istasyonun da 1980’lerin sonundan 2000’lerin baslarina kadar nemli bir egilim varken 2000-2010 araliginda
inisli ¢ikigh ancak kurak donemler gozlenmektedir. Ancak 2012’den itibaren uzun dénemli ve kalici kurakliklar
gozlemlenmektedir. Ozalp istasyonu havzada kurakliklarin zellikle 2010’lardan sonra en etkili olmaya basladig1 yerdir. Ercis
istasyonun da 1980-1995 arasi yogun nemli dSnemler yasanmisken 2011-2014 arasi 6zellikle de 2014’den sonra ¢arpici kuraklik
degerleri mevcuttur. Muradiye ve Baskale istasyonlarinda durum Ercis istasyonu ile benzerlik géstermektedir. Havzanin
batisina gectigimizde Tatvan istasyonun da 1985-1996 arasi gii¢lii nemli dénemler, 1997-2009 arasi dalgali fakat nemli dénemler
agilikta, 2010 sonrasi ise havzadaki diger istasyonlarla benzer sekilde kuraklik hikim durumda. 2014 sonrasi ise siddetli
kurakliklarin daha fazla goriilmeye basladigin sGyleyebiliriz. Son olarak Ahlat istasyonunda ise 1998-2007 arasi dénem uzun
vadeli kurak bir déneme karsilik gelmektedir. Diger istasyonlardan farkli olarak 2014 sonrast nemli dénemler de
gozlemlenmistir. Kuraklik durumu daha dalgalidir (Tablo 4). Muradiye ve Ozalp istasyonlar1 2010 sonrast siirekli artan kuraklik
degerlerine sahiptir.

Analiz edilen SPEI-12 serileri Van Golii Havzasi’'nda kurakligin sikligi ve siddetinde artis egilimini desteklemektedir. Ozellikle
2000 sonrast donemde tiim istasyonlarda negatif degerlerin sayisinin arttigi, Van ili i¢in yapilan ¢alismalarda da Van'in son
yillarda kurakligin etkilerinin yiikseldigini belirtmektedir (Aydin, 2023; Kale & Duman, 2024). Genel olarak baktigimizda Van
Bolge istasyonunun havzanin genel durumunu en iyi yansitan istasyon oldugunu soyleyebiliriz. Havzadaki genel durumu daha
iyl anlayabilmek icin istasyonlarin meteorolojik parametrelerinin ortalamalar1 alinarak Van Go6lii Havzasinin tamaminin
kuraklik durumunu yansiyacak sekilde de SPEI analizi yapilmistir (Sayin, 2026). Bu analize ait SPEI-12 degerleri ile 1s1 haritasi
olusturulmustur (Sekil 4). Bdylece 1980-2024 arasindaki dénemde yasanan kuraklik olaylar: daha net goriilmektedir. Bu sekle
gore 2021 yili VGH i¢in son 40 yilin en kurak yilidir. Ozellikle Mart-kasim aylar1 arasinda ¢ok yogun kuraklik géze carpar. Bu
dénem de hesaplanan-2.2 ile -2.4 arasindaki degerler asir1 meteorolojik kuraklik ve tarimsal kuraklik kosullarina isaret eder.
2000-2001 boyunca, 2008 Temmuz-Kasim aylari arast uzun siireli kurakliklarin yasandigi gériilmektedir. 2020-2023 yillar:
arasindaki y1l boyunca SPEI-12 degerleri neredeyse hi¢ pozitif olmamistir. Bu durum uzun siireli hidrolojik kurakligin
gostergesidir. Ayni durum 1999-2001 dénemi i¢inde gegerlidir. Bu uzun siireli negatif degerler 6zellikle toprak nemi, gol seviyesi,
tarimsal verim gibi bilesenlerde kiimtilatif stresin birikmesine neden olur. Tam tersine 1992-1995 yillar1 arasi agik sekilde nemli
dénemlerdir. Son 10 yilda nemli periyotlarin siklig1 azalmaktadir.
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2024

2023

2022

20211

20201

20191

2018

20171

2016 1

20151

20141

20131

2009

2008

20071

2006 q

2005

2004

il
N
o
o
w

)

1998 -

1997

1996 -

0.60

-0.67

-0.96

-0.77

-0.15

-0.21

-0.52

-0.96

-0.01

0.29

9

RISTL

-0.75

-0.87

0.06

-0.37

-0.51

-1.05

-0.67

0.44

-0.83

0.83

-1.01

-0.01

-0.35

-0.50

-1.15

0.44

0.45

-1.12

-0.34

-0.06

-0.03

-0.04

-0.46

Hn o7
e --------

-0.45

-0.45

-0.95

-0.57

0.12

0.01

-0.94

-0.74

-0.52

-1.26

-0.35

-0.05

-0.81

-0.60

-0.07

-0.23

-1.35

-0.26

-0.88

-0.39

0.70

-0.96

0.16

0.18

-0.70

-0.38

-1.02

-0.03

-0.39

-1.24

-0.42

-0.85

-0.15

0.95

-1.32

0.20

-0.59

-0.16

-0.95

-0.01

-0.07

-0.22

-1.25

-0.33

-0.87

-0.11

0.04

1.00

0.83

-0.22

0.53

-0.51

-0.21

-0.85

-0.28

0.18

-0.49

-1.04

-0.40

-0.94

0.21

0.97

-1.03

0.76

-0.30

0.52

-0.56

-0.39

-0.33

-0.52

-0.05

0.18

-0.03

-0.30

-0.43

-0.34

0.07

-0.12

0.31

-0.50

0.18

-0.74

-1.07

0.33

-0.17

0.16

Ay

1991 1 -0.46 -0.46 -0.01 -0.56 -0.07 -0.07 0.04 -0.01 0.05 0.26 0.71 1.05
1990 4 -0.75 -0.55 -0.58 0.37 0.39 0.57 0.68 0.64 0.48 0.15 -0.22 -0.28
1989

1988

1987 1 0.37 0.72 113 133 0.76 0.35 0.39 0.57 0.66 0.90 0.65 133
1986 0.20 -0.51 -0.95 -1.00 -0.46 -0.00 -0.05 -0.11 -0.09 0.11 0.60 0.46
1985 4 0.28 0.96 1.09 1.09 0.39 0.38 0.32 0.28 031 0.38 -0.03 0.21
1984 4 0.52 0.46 0.63 0.87 1.04 0.71 0.68 054 0.50 0.68 023 0.18
1983 4 0.73 0.74 0.55 0.32 0.40 0.52 0.41 0.44 0.43 0.01 0.68 0.66
1982 0.72

© & = z 2 N g é [} ] 3 £
£ @ 2

-3

SPEI-12 Degeri

Sekil 4: Van Golii Havzasina ait SPEI 12 degerlerinden olusan 1s1 haritasi
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3. Tartisma

Van GOli havzasinda yer alan 8 meteoroloji istasyonuna ait meteorolojik veriler kullanilarak havzada sicaklik ve yagis
durumlarinin genel egilimleri ortaya konulduktan sonra bu istasyonlara ait kuraklik durumlar: standardize edilmis yagis ve
evapotranspirasyon indisi (SPEI) metoduyla analiz edilmistir. VGH’'nda son dénem analizleri, ortalama sicakliklarda belirgin bir
artis egilimi oldugunu gostermektedir. Sicakliklarda meydana gelen degisiklikler 0,05 anlamlilik diizeyinde pozitif yéndedir. Bu
durum havza da iklim degisikligi kosullarina benzer bir durum s6z konusu oldugunu diisiindtiirmektedir. Yagis degerlerinde ise
istatistiksel olarak anlamli olmayan azalmalar olmakla birlikle bu azalmalarin mevsimsel ve yillar aras: yagis farkliliklarindan
kaynaklandig1 séylenebilir.
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Sekil 5: Havzada en kurak gecen iki yila ait (Subat-Temmuz) SPEI 12 degerlerinin dagilist

SPEI indisleri tiim istasyonlar ici 12 aylik periyotlarda hesaplanmistir. Genel olarak 1980-1995 dénemi tiim istasyonlar igin
istikrarli ve nemli bir devre olmustur. Ancak 2000 sonrasi dénemde 6zellikle 2012’den sonra SPEI 12 degerleri kalici olarak
negatif seyretmeye baslamistir. Van Bolge, Baskale, Ercis ve Muradiye gibi istasyonlarda -2’ye yaklasan uzun vadeli kurakliklar,
iklimsel kuraklik egilimini gosterir. Sadece Ahlat ve kismen Tatvan, 2020’li yillarda gegici nemli toparlanmalar yasamus olsa da
bu iyilesmeler olduk¢a kirilgandir. Mekansal egilimler havzanin dogu ve giineydogusunun (Ozalp, Muradiye, Baskale) en fazla
kuraklik riski tasiyan bolgeler oldugunu gostermektedir. Bat1 bolgesi (Tatvan, Ahlat) nispeten daha direngli gériinse de son
yillarda bu istasyonlar da kuraklik egiliminde etkilenmistir. Van Bolge istasyonu havza i¢in ortalama kosullar1 temsil etmekle
birlikte, 2012-2022 déneminde tiim Slgeklerde siddetli kurakliklar gdzlemlenmistir (Sekil 5).
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Sekil 6: SPEI 12 degerlerinin -0,5'in altina diisme sikliginin dénemsel durumu

Dénemsel olarak inceledigimizde ise 1980-2024 yillar: arasinda meydana gelen kuraklik olaylarimmn frekanslarinda oldukga
ciddi artislar goriilmiistiir. 1980-1990 ddnemine kiyasla sonraki dsnemlerde kurak ay sayis1 genel olarak artis géstermistir. 1980-
1990 yillar1 arasinda meydana gelen kuraklik olaylarinin sayist 140 iken bu say1 1991-2000 araliginda 255, 2001-2010 araliginda
228 olarak gortlmiistiir. Havza genelinde ciddi kurakliklarin yasanmaya basladig1 yil olan 2010’dan itibaren ise bu say1 712’ye
yitkselmistir. Bu ciddi artis havza genelinde kuraklik olaylarmm meydana gelme sikliklarmm olduk¢a arttigini bize
gostermektedir (Sekil 6).

Kuraklik olaylarinin dogal ekosistemler iizerindeki etkilerinin yanisira beseri etkinlikler {izerinde de 6nemli olumsuz etkileri
olmaktadir. Bunlardan en &nemlileri tarim, hayvancilik, su kaynaklari, kirsal ekonomi alanlaridir. Bunlarla baglantili olarak
artan kirilganlik sonucu gécler veya sosyal huzursuzluklarin dogma potansiyel bulunmaktadir. Uzayan kuraklik dénemleri
toprak nemini 6nemli 6l¢iide azaltarak bitki gelisimini olumsuz etkilemekte, sulama ihtiyacini artirmaktadir. Kuraklik meralarin
kurumasina yol agmakta, cayir ve mera verimliligini diisiirmektedir. Bu durum yem tiretiminde azalmaya ve yem fiyatlarinda
artisa sebep olmaktadir. VGH kapali bir havza oldugundan yagis azalmasi ve sicaklik artislarina bagl olarak su kaynaklar
dogrudan etkilenmektedir. Son yillarda azalan yagislarin bir sonucu olarak Van Goli basta olmak iizere bolgedeki baraj, gol,
golet ve akarsu seviyelerinde ciddi azalmalara neden olmustur. Kurakligin tarimsal iiretim ve hayvancilik {izerindeki tahribati
kirsal bolgelerde gecim kaynaklarinin azalmasina yol acarak kirsal alanlardan gégleri hizlandirmaktadir (Bilik, 2023; Tekin &
Deniz, 2024).

Sonug

Bu calisma kapsaminda &zellikle son yillarda etkisini ciddi bir sekilde hissettigimiz kuraklik olaylarmin Van Goli
Havzasi'ndaki durumu ele alinmistir, Van Golii Havzasi'nda yer alan 8 meteoroloji istasyonuna (Van Bélge, Gevas, Ozalp, Ercis,
Muradiye, Baskale, Tatvan, Ahlat) ait meteorolojik veriler kullanilarak bu parametrelerdeki egilimler belirlenmeye ¢alisilmis ve
daha sonra SPEI metoduyla kuraklik analizi yapilmistir. Havza da tiim istasyonlarda ortalama sicakliklarda Mann-Kendall testine
gore anlaml artislar yasanmistir. Yagis degerlerinde ise dalgalanmalar olmakla birlikte Ahlat istasyonu disinda anlamli azalis
goriilmemistir.
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SPEI 12 degerlerine gore ise havza genelinde genel olarak 1980-1995 arasi nemli bir déneme karsilik gelirken 2010 sonrast
neredeyse tiim istasyonlarda kuraklik olaylarinin yasanma sikliginda artiglar gézlemlenmistir, Ozellikle 2010 sonrasi kuraklik
frekanslari ciddi sekilde artmistir. Bu dénemde arka arkaya gelen kurak yillar kuraklik stirelerinin birkag yili asacak bigimde
uzadig1 bir tablo ortaya koymustur. Yapilan istatistiki analizler, kurak sezonun Haziran ortasindan Eyliil sonuna kadar uzadigini
tespit etmistir. Verilerin alindig1 ilk dsnem olan 1980-1990 araligina gore 2010”larda giiniimiize VGH’nda iklimin daha kurak bir
nitelik kazandigini ortaya koymaktadir. Bu analizler Van Golii Havzasi'nda kurakligin artik dénemsel degil yapisal bir sorun
olarak karsimiza ¢iktigini gostermektedir. Kisa vadeli tarimsal soklar, mevsimsel su eksikligi ve uzun vadeli iklimsel kuraklik
olaylar1 bir arada yasamaktadir.

Artan kuraklik VGH'nda su yonetimini, tarimu ve ekosistemleri dogrudan etkilemektedir. Yiiksek sicaklik ve buharlasma
nedeniyle su kaynaklarinda seviye azalmalari yasanmistir. Bu nedenle havzada siirdiiriilebilir su yonetimi stratejileri, kurakliga
dayanikli su istegi az iiriinlere dayali tarim politikalari, kurakligi 5nceden tahmin etmeye ve etkilerini azaltmaya yonelik bilimsel
calismalar ve yillik olarak kurakligin takibi gibi uygulamalar hayati 6nem tasimaktadir. VGH'nda kurakligin hem stiresinde hem
siddetinde hem de dagilisinda artis oldugu sonucu ortaya ¢ikmistir. Analizlerden elde edilen sonuglarla paralel olarak
baktigimizda Van Goli'niin kiy1 alanlarinda gekilmelerin artik kilometrelerle iade edilmekte ve goliin hacminde Snemli
kiigiilmeler oldugu artik gozle goriilebilmektedir. Sicakligin bu denli artis1 Van Golii'nde bu alansal kayiplarin siirecegini bize
gostermektedir. Bu gelismeler havzada su kaynaklar: yonetimi agisindan ciddi sorunlar doguracaktir. Tarimsal sulama ve her
tiirld su kullanimi bu sorunun sonuglarindan etkilenecektir. Elde edilen bulgular is1§inda VGH’ nda kuraklikla miicadele ve iklim
degisikligine uyum stratejileri acilen uygulanmalidir. Su y6netimi politikalar1 yeniden gbzden gegirilerek sulama suyu
verimliliginin arttiran teknolojiler yaygmlastirilmalidir. Tarimsal alanda kurakliga dayanakl: tiriin gesitleri tesvik edilmelidir.
VGH'ndaki sulak alanlarin korunmast icin golii besleyen akarsular tizerindeki yapay miidahaleler sinirlandirilmalidir. Aym
zamanda gii¢lii bir hidrometeorolojik izleme ag1 kurulmali, kuraklik erken uyari sistemleri hayata gegirilmeli ve giincel kuraklik
calismalariyla karar destek mekanizmalari desteklenmelidir. Sonug olarak biitiinciil bir su kaynaklar1 yonetimi ve ekosistem
koruma yaklasimi, VGH'nin siirdiirtilebilirligi ve iklim degisikligine uyum kapasitesini gii¢lendirecektir.
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