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OZET

Kuraklik, su biit¢esinin zamansal ve alansal kaideler icerisinde negatif degerler gostermesiyle
meydana gelen ¢ok boyutlu klimatik siirecler dizini olarak tanimlanmaktadir. Kuraklik, etkili oldugu
sahada fiziki cografya degiskenlerine bagli olarak ¢ok yonli olumsuz etkiler
(ekolojik/sosyolojik/ekonomik) olusturabilmektedir. Bu ¢aligmada cografi potansiyeliyle kurakliktan
etkilenebilirligi yliksek olan Sanlwrfa ilinin kuraklik durumu, uzun donemli zaman serisi
kapsaminda hidroklimatolojik olarak degerlendirilmistir. Kuraklik durumunun tespitinde
Standartlastirilmis Yagis Indisi (SYT) 48 aylik periyotta (uzun donemli) analiz edilmistir. Elde edilen
bulgular, Cografi Bilgi Sistemleri ortaminda veri enterpolasyonuna tabi tutularak yaganan
kurakliklarin zamansal ve mekansal dagilislari incelenmistir. Calismada kullanilan veri 1965-2019
yillar1 arasindaki yagis verisi olup ilgili veriler Sanlurfa Meteoroloji Midiirligiinden temin
edilmistir. Elde edilen sonuglar, kuraklik gidisatinin daha iyi degerlendirilmesi i¢in I. ve II. Dénem
olarak yorumlanmigtir. B Buna gére Sanlwurfa ilindeki kurak yillarin frekansi nemli donemlerin
frekansindan azdir (bu durumun temel nedeni verilerin baslangi¢ yilindaki yagis degerlerinin yiiksek
olmasidir). Ancak, bulgularda dikkat edilmesi gereken en onemli nokta, son yillara dogru yagis
degerlerinde goriilen azalma ve diizensizliklerdir. Bu durum, kurak dénemlerin siddetinin, sikhiginin
ve stiresinin son donemlerde daha uzun yasanmasina neden olmustur. Elde edilen bulgular sahanin
son yillarda kurakliktan olumsuz bir gekilde etkilendigi gergegini ortaya koymaktadir.

Anahtar Soézciikler: Cografi Bilgi Sistemleri (CBS), Hidroklimatolojik Kuraklik,
Standartlastirilmis Yagis Indisi (SY1), Sanlrfa.
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EVALUATION OF THE TEMPORARY AND SPATIAL DISTRIBUTION
OF HYDROCLIMATOLOGICAL DROUGHTS IN SANLIURFA
ON THE BASIS OF GEOGRAPHICAL INFORMATION SYSTEMS

ABSTRACT

Drought is defined as a multidimensional climatic sequence of processes that occur when the
water budget shows negative values in temporal and spatial patterns. Drought can create multiple
negative effects (ecological/sociological/economic) depending on the physical geography variables
in the area where it is effective. In this study, the drought situation of Sanlwurfa province, which is
highly susceptible to drought with its geographical potential, was evaluated hydroclimatologically
within the scope of long-term time series. In determining the drought situation, the Standardized
Precipitation Index (SPI) was analyzed over a 48-month period (long-term). The findings obtained
were subjected to data interpolation in the Geographical Information Systems environment and the
temporal and spatial distributions of the droughts were examined. The data used in the study is the
precipitation data between 1965-2019 and the relevant data was obtained from the Sanlurfa
Meteorology Directorate. The results obtained are in the I. and Il. It is interpreted as a period. B
According to this, the frequency of dry years in Sanliurfa province is less than the frequency of humid
periods (the main reason for this is the high precipitation values in the beginning year of the data).
However, the most important point to be noted in the findings is the decrease and irregularities in
precipitation values in recent years. This situation has caused the severity, frequency and duration of
dry periods to be experienced longer in recent periods. The findings reveal the fact that the field has
been adversely affected by drought in recent years.

Keywords: Geographic Information Systems (GIS), Hydroclimatological Drought, Standardized
Precipitation Index (SPI), Sanlwurfa.

GIRiS

Yeryiiziinde ¢esitli meteorolojik siirecler sonucunda gelisen kuraklik, etkili oldugu
bolgede canli yasamini derinden etkileyen en 6nemli sorunlardan biridir. Hava, su ve topragin
olusturdugu yasam tiggeni lizerinde olumsuz sonuglar birakmasi, daha fazla insani etkilemesi,
yavas ve sinsice geligsmesi gibi durumlar kurakligi diger afetlerden farkli olarak karmasik ve en
az anlagilabilen sinifa koymustur. Cok 6nemli etkileri bulunmasina ragmen kurakligin kapsami
heniiz tam olarak anlagilmamus ve etkileri yeterince degerlendirilememistir. Bu yiizden kuraklik
iizerinde uzlasilmig kesin bir tanim bulunmamaktadir. Yapilan tanimlar c¢aligilan disiplinlere
gore farklilik gostermektedir (Sirdas, 2002: 5).

Kuraklikla alakali olarak gesitli bilim dallarinda ¢ok sayida tamimlama bulunsa da genel
olarak zaman, mekan, su biitgesi ve sicakliga bagl terleme-buharlasma gibi belli bash
degiskenleri igermektedir. UNCCD (1995)’ye gore kuraklik, “Bir bélgede kaydedilen
yagislarin, normal diizeyinin olduk¢a altinda gergeklestigi durumlarda ortaya ¢ikan ve arazi
kaynaklarin iiretim sistemlerini olumsuz bi¢imde etkileyerek ciddi hidrolojik dengesizliklere
yol acan, dogal olusumlu bir olaydwr.”

Kuraklik, ortamdaki su agiginin belirli bir zamanda ortalamanin altina diigmesi olarak
bilinmesine ragmen, aridite ve ¢6llesmeyle ¢ok sik karigtirilan bir kavramdir. Bu {i¢ terimin
ortak yani da su biit¢esinin negatif yonde degerler gostermesidir. Ancak, su biitcesinde yaganan
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negatifligin siiresi ve etki derecesinin farkli olusu, birbirinden farkli tanimlarin olusmasini
saglamistir. Kuraklik, iklimin neden oldugu gegici bir durumu ifade etmesine ragmen, aridite
siireklilik gdstermektedir. Bu yiizden aridite (/ng.. aridity), yagis azligina bagh olarak
devamlilik gosteren negatif su biitgesi seklinde tanimlanabilir. Yani kuraklikta belirli bir
periyotta ya da herhangi bir zaman diliminde su biit¢esinin ortalamanin altina diismesi s6z
konusudur (ircan, 2020: 13). Kuraklik ve aridite ayrimiyla ilgili olarak Kogman, (1993: 80),
ariditeye kurakliktan daha farkli ve daha kesin anlam yiiklemektedir. Collesme ise “Ozellikle
kurak, yart kurak, kurakca-yari nemli ve nemlice-yart nemli alanlar ile Akdeniz ikliminin
egemen oldugu alanlarda, iklimsel degisimler ve insan etkinliklerini de iceren, fiziksel,
biyolojik, siyasal, sosyal, kiiltiirel ve ekonomik etmenlerin ve onlarin arasindaki iliskilerin ve
karmasik etkilesimlerin olusturdugu arazi bozulmasi ve/va da ekolojik tiretkenligin azalmasi
stirecidir 7 (Tirkes, 1990; 1999; 2011; 2012a; 2012b).

Kuraklik gerek bolgesel gerekse uluslararasi bircok g¢evre tarafindan meteorolojik,
tarimsal, hidrolojik ve sosyoekonomik siniflandirmaya tabi tutulmustur (Wilhite & Glantz,
1985; Tiirkes, 2014: 3; 2017: 55). Meteorolojik kuraklik, yagis miktarinin normalden daha az
gergeklesmesi durumunu; tarimsal kuraklik, meteorolojik kurakliga bagl olarak topraktaki
nemin etkilenmesiyle vejetasyon ile ilgili durumu; hidrolojik kuraklik, yagis azligina bagl su
kaynaklarindaki azalma ile ilgili durumu; sosyoekonomik kuraklik, diger kurakliklara bagl
olarak tiretim ile ilgili durumu ifade etmektedir (Sekil 1). Yani meteorolojik kuraklik, tarimsal
ve hidrolojik kurakliktan 6nce baslar, tarimsal kuraklik ise meteorolojik kurakliktan sonra
ancak, hidrolojik kuraktan 6nce meydana gelir (Sirdag, 2002: 7; Yetmen, 2013b: 6).
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Sekil 1: Kuraklik Cesitleri ve Aralarindaki Arasindaki Iliski (USA- Nebraska University National Drought
Mitigation Center’den yeniden diizenleyerek aktaran Tiirkes, 2014: 3; 2017: 56).

Kurakhk

Hidrolojik

[

Yeryiiziinde meteorolojik olarak baslayan kuraklik klimatolojisinin olusum mekanizmasi
genel olarak agiklanmaya calisilirsa, olusan kurakliklarin yerel etkiler, genel atmosfer
sirkiilasyon desenleri ile uzakbaglanti iliski (Teleconnection) (North Atlantic Oscillation
(NAO), Arctic Oscillation (AO), El Niio—Southern Oscillation (ENSO)) desenlerindeki
degisimlerle baglantili olarak gelisen yiiksek basing sistemlerinin bir bolgeyi etkilemesi
sonucunda olustugu ifade edilebilir (Ering, 1996 ; Cigek, 1995 ; Erlat ve Tiirkes, 2012 ; Kutiel
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vd., 2001 ; Kutiel ve Tirkes, 2005 ; Sirdas, 2002; Tiirkes, 1990, 2010, 2012a, 2014, 2018;
Tiirkes ve Erlat, 2003, 2005, 2006, 2008, 2009; Yetmen, 2013b).

Karmasik siire¢ (Sirdas, 2002: 5; Tiirkes ve Tatli, 2010: 246) iiriinii olmasi, baslangi¢ ve
bitiginin belirsiz olmasi, kiimiilatif olarak artmasi, ayn1 anda birden fazla kaynaga etkisi ve
ekonomik boyutunun yiiksek olmasi, kurakligi diger dogal afetlerden ayiran en 6nemli
ozelliklerdir (Komiis¢t vd., 2002; Ilgar, 2010: 185). Afetlerin siddeti, olusum siireleri, toplam
ekonomik kaybi, sosyal etkisi ve kalicilig1 esas alinarak yapilan degerlendirmelerde kuraklik
olayi, onem sirasina gore diinyada etkili olan 31 ¢esit dogal afet icinde ilk siralarda yer
almaktadir (Ilgar, 2010: 185).

Canli yasamini1 derinden etkilemesi nedeniyle kurakligi incelemek, izlemek ve etki
derecesini belirlemek igin ¢esitli indisler gelistirilmistir. Bunlarin arasinda sik kullanilan
Emberger (1955); Ering (1965); De Martonne (1942); Koppen (1884); Palmer (1965); Strahler
(1951); Standartlastirilmis Yagis Indisi (SYI) (McKee vd., 1993, 1995) ve Thornthwaite
(1948)’tir. Kuraklik indisleri sayesinde kurakliklarin zamana ve mekana bagl olarak gelisimi
belirlenip izlenmesi ve degerlendirilmesi yapilmaktadir. Yani konuyla alakali risk durumlari
belirlenip kriz dncesi planlarin yapilmasi saglanabilmektedir.

Bu calismada cografi konumu olarak Tirkiye’nin giineydogusunda, 37°49°12”’-
40°10°00”" dogu boylamlar1 ile 36°41°28’- 37°57°50"" kuzey enlemleri arasinda yer alan,
klimatik olarak yazlar sicak ve kurak, kislar1 ve ilkbahar1 yagish ve 1liman kontinental iklim
ozelligine sahip Sanlurfa ilinin (frcan, 2020; frcan ve Duman, 2021b) kuraklik durumu ele
alinmustir (Sekil 2). Kuraklik analizinde Standartlastirilmis Yagis Indisi yontemi, uzun dénem
kuraklik indisi olarak adlandirilan (Sirdas, 2002: 53) 48 aylik zaman serisinde hidroklimatolojik
olarak incelenmis ve bununla ilgili ¢esitli 6nerilerde bulunulmustur.

38°00"E 39°00"E 40°00"E
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38°0'0"N
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Yiikselti Basamaklar: (Metre)
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38°00"E 39°00"E 40°00"E
Sekil 2: Arastirma Sahasinin Yeri ve Sinirlart.
Calismanin hazirlanmasindaki temel amag, Sanliurfa ilinde yasanan hidroklimatolojik

kurakliklarin zamansal ve mekansal dagilisini inceleyerek bununla ilgili cesitli Onerilerde
bulunmaktir. Bu amag dahilinde hazirlanan ¢alismanin veri ve yontem boliimiinde arastirmada
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kullanilan veriler ile kuraklik analizindeki metodoloji hakkinda bilgiler verilmistir. Bulgular
boliimiinde analiz sonuglar1 zamana ve mekéana bagli hidroklimatolojik olarak yorumlanmustir.
Sonu¢ boliimiinde ise bulgularin genel degerlendirmesi yapildiktan sonra Onerilerde
bulunulmustur.

Veri ve Yontem

Calismada kullanilan Standartlastirilmis Yagis Indisi (SYI)'nin tek meteorolojik
degisken olarak yagisa gore hesaplanmasi nedeniyle islemler 1965-2019 yagis verileri
tizerinden yapilmustir (1965 yili yagis verisi 48 aylik hesaplandiginda SYI'de veri ¢iktist 1969
yilindan itibaren verilmektedir. Bu yiizden de arastirma sahasinda yasanan kurakliklar 1969-
2019 yillar arasinda degerlendirilmistiv). Bunun igin ilgili veriler Sanlurfa Meteoroloji
Miidiirliigiinden temin edilmistir. SYI yonteminde uzun dénem olarak adlandirilan 48 aylik
zaman serisi (Sirdag, 2002: 53) kullanilmig ve bu zaman serisi igerisindeki kurakliklarin
zamansal ve mekansal dagilis1 hidroklimatolojik olarak yorumlanmistir. Kuraklik gidisatinin
daha iyi degerlendirilmesi igin bulgular I. (Ocak 1969-Haziran 1994) ve 1. Dénem (Temmuz
1994-Aralk 2019) halinde yorumlanmistir. Yapilan analizde 30 yilin dstiinde siirekli
Olglimlerin yapildig1 Sanlurfa merkez, Akgakale, Birecik, Ceylanpmar ve Siverek
istasyonlarinin kuraklik durumu analiz edilmistir (Tablo 1; Sekil 2). Ancak aragtirma
sahasindaki Halfeti, Harran ve Surug istasyonlarinin son zamanlarda kurulmus olmasi; Bozova,
Hilvan ve Viransehir istasyonlarinin ise yillar aras1 6l¢iim eksikliginin bulunmasi nedeniyle bu
istasyonlar kullanilan yontemden muaf tutulmustur.

Tablo 1: Analizin yapildig1 istasyonlarin bilgileri

istasyonlar istasyon No. Yiikselti (Metre) Enlem (Kuzey) Boylam (Dogu)
Merkez 17270 550 37°09' 38° 47
Akgakale 17980 365 36° 43" 38° 56'
Birecik 17966 347 37°00' 37° 58
Ceylanpiar 17968 360 36° 50' 40°01'
Siverek 17912 801 37° 45 39°19'

Standartlastirilmis Yags indisi (SYI)

Standartlastirilmis  Yagis Indisi (SYI“Ing.: Standardized Precipitation Index-SPI”),
bir¢ok aragtirmaci tarafindan siklikla kullanilan kuraklik analiz yontemlerinden biridir. Bu
yontem, 1993 yilinda Mckee, Doesken ve Kleist tarafindan gelistirilmistir. SYI metodunda
kullanilan tek meteorolojik degisken yagistir. Bu yoniiyle diger analiz yontemlerine gore daha
avantajlidir. SYI’nin diger avantajli yonleri ise sunlardir: Hesaplamas: kolaydir; sadece
olasilikla ilgilidir; devam eden periyottaki yagis eksikligini hesap eder; normal dagilimlidir, bu
sebeple kurak periyot gibi nemli periyotlar da izlenebilmektedir; kar yigini, su biriktirme
haznesi, nehir akimi, toprak nemi ve yeralt: suyu gibi degiskenler hesaplanabilir. SYI’nin en

onemli sakincasi ise baglangic bilgilerine bagh olarak degerlerinin degisebilmesidir (Sirdas,
2002: 57-58).
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Diinya’da ve Tiirkiye’de SYT kullamlarak bir¢ok ¢alisma yapilmistir. Diinya’da Edwards
(1997); Moreira vd. (2006); Patel vd. (2007); L1 vd. (2008); Fathabadi vd. (2009); Chen vd.
(2009); Kim vd. (2009); Karavitis vd. (2011); Santos vd. (2011); Zhang vd. (2012); Di Lena
(2013); Merkoci vd. (2013); Liu (2013)’nun calismalar1 SYT iizerine hazirlanmis ¢aligmalara
ornek olarak verilebilir.

Tiirkiye’de Aksever (2019); Bacanli vd. (2019); Caldag vd. (2004); Ding vd. (2016);
Giimiis vd. (2016); Tlgar (2010); Ircan (2020); Ircan ve Duman (2021a); frvem vd. (2019);
Karabulut (2020); Karaer vd. (2018); Keskiner vd. (2016); Kiymaz vd. (2011); Kizilelma ve
Karabulut (2011); Kémiis¢ii vd. (2003); Pamuk vd. (2004); Sirdas (2002); Sirdas ve Sen (2003);
Sener ve Sener (2019); Tath ve Tiirkes (2011); Terzi vd. (2019); Topguoglu vd. (2008); Tiirkes
ve Tath (2008); Tirkes ve Tatli (2010); Yetmen (2013a, 2013b, 2014); Yetmen vd. (2017);
Yiiceerim vd. (2019)’nin calismalar1 SYI iizerine hazirlanmus arastirmalara 6rnek olarak
gosterilebilir.

SYT yontemi uzun zaman &lgeginde yagislarda meydana gelen degisiklige bagl olarak,
kurak ve nemli donemlerin belirlenmesi agisindan onemlidir. En az 30 yillik yagislar
kullanilarak, bu yagislarin 1, 3, 6, 12, 24, 48 aylik vb. zaman serilerinde toplam yagislar
iizerinden yapilan islemlerle veri ¢iktis1 elde edilir.

Ilgili zaman serilerinde (1, 3, 6, 12, 24, 48 vb.) incelenen SYI farkli 6lgekte salmimlar
gostermektedir. Bu nedenle 1 ve 3 aylik degerler meteorolojik anlamda kuraklik kosullarini
yorumlamak icin kullanilabilir. Ote yandan, 3, 6 ve 9 aylik SPI degerleri mevsimsel yagis
tahminine imkan saglarken, yagis kosullarinda meydana gelen kuraklik egilimlerini (Wu vd.,
2001, 746) agiklar. 12 aylik SYT degerleri orta lgekteki/dénemdeki (Sirdas, 2002: 53) kuraklik
durumlarimi koyar. 1, 3, 6, 9 ve 12 gibi kisa siireli ve orta 6l¢ekli zaman serisinde analiz edilen
kurakliklar meteorolojik veya tarimsal kurakliklar i¢in kullanilabilirken 24, 48 aylik gibi uzun
donemde (Sirdas, 2002: 53) incelenen kurakliklar akarsu akislari, baraj ve hatta yeralt1 suyu
seviyeleri gibi hidrolojik anlamda yasanan kurakliklarin tespitinde kullanilabilir. ircan (2020)
ile frcan ve Duman (2021a) nin kisa dénemli ve orta donemli SYT ¢alismasindan farkli olarak
bu ¢aligmadaki kurakliklar uzun dénemde (48 aylik) hidroklimatolojik olarak incelenmistir.
Elde edilen bulgular ise ArcGIS for Desktop 10.x yaziliminda enterpole edilerek mekansal hale
dontistliriilmistiir.

SYT indis degerlerinin siirekli olarak negatif oldugu zaman periyodu kurak dénem olarak
tanimlanir. Degerin sifir altina diistiigii ay kurakligin baslangici olarak kabul edilirken, indisin
pozitif degerlere yiikseldigi ay kurakligin bitimi olarak degerlendirilir (McKee vd., 1993).
Formiil 1°de belirtildigi gibi belirlenen zaman dilimlerinden (1, 3, 6, 12, 24, 48 vb. ay), yagisin
ortalamadan olan farkinin standart sapmaya boliinmesiyle elde edilir. Analiz sonucu nemlilik
ve kuraklik durumlar1 Tablo 2’deki degerlendirmeye gore belirlenir:

. Xi — Xi
SYl =

[1]

SYI: Standartlastirilmis yagis indisini, Xi : Aylik yagis miktarmi, X;: Uzun dénemli yagis
ortalamasini, ¢ : Uzun dénemli yagislardaki standart sapmayi, ifade etmektedir.
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Tablo 2: Standartlastirilmis Yagis indisine Gore Kuraklik ve Nemlilik Smiflandiriimasi.

SYi Degerleri SYi Simflandirmasi
2,00 ve st Asirt Nemli
1,99 ile 1,50 Cok Nemli
1,49 ile 1,00 Orta Diizeyde Nemli

0,99ile 0 Hafif Nemli
0 ile (-0,99) Hafif Kurak
(-1,00) ile (-1,49) Orta Diizeyde Kurak
(-1,50) ile (-1,99) Siddetli Kurak
-2,00 ve alt1 Asirt Kurak

SYT degerlerinin hesaplanmasinda; en az 30 yillik periyoda sahip aylik yagis dizileri (m
boyutunda) hazirlanir. Yagis eksikliginin farkli su kaynaklarina etkisi dikkate alinarak
indislerdeki degisimlerin gozlenecegi 3, 6, 12, 24 ve 48 aylik (i) gibi farkli zaman dilimleri
belirlenir. Bu zaman dilimleri yagistaki eksikligin kullanilabilir su kaynaklarina olan etkisinin
ne kadar siirede hissedilebilecegi gibi siibjektif bir mantiga gore secilmistir. Ornegin herhangi
bir ayda yagista meydana gelen azalma toprak nemine hemen etki edebilirken, yeralt1 sularinin
ve nehirlerin bundan etkilenmesi daha uzun siireli bir zaman dilimi iginde ger¢eklesir. Her
zaman dilimindeki veri dizileri kayan bir 6zellikte olup o ayin indis degeri 6nceki (i) aylarin
degerlerine gore belirlenir. Daha sonra her veri seti Gamma dagilima uygun hale getirilir.
Boylece yagis olasiliklart tanimlanir (Pamuk vd. 2004: 102).

Gamma dagilimi, klimatolojik zaman serilerine en uygun dagilimdir. Gamma dagilima,
dagilim frekansi veya olasilik yogunluk fonksiyonu ile tanimlanmaktadir (Thom, 1958).

¥ le—x/B [2]

gix) = FT@

Formiil 2°de kullanilan bu degerlerden
p >0, B olgek parametresini; @ > 0, a sekil parametresini; X > 0, X yagis miktarini ve
T(a), ise gamma fonksiyonunu ifade etmektedir.

Gamma olasilik yogunluk fonksiyonunun alfa ve beta parametrelerinin tahmininde
maksimum olasilik ¢éziimleri a ve £ tahmininde kullanilir (Formiil 3).

1 4A X
a= ﬁ(l + ’1?> ve f = - olarak tanimlanir. [3]

Formiil 3’teki A ise Formiil 4’ten elde edilir.

¥ In(x) [4]

n

A=1In(x) —

Formiil 4’teki denklemde n, yagis gozlemlerinin sayisini ifade etmektedir. Bu
parametreler hesaplandiktan sonra herhangi bir istasyonun bir ay ya da diger zaman &lgekleri
icerisinde gozlenen yagis degerinin kiimiilatif olasilik dagilim fonksiyonu Formiil 5°teki
sekliyle tanimlanmaktadir.
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6 = [ g00dx = o [ xeteax 5]

0 0

Gamma fonksiyonu x=0 i¢in tanimsizdir ve yagis dagilimu sifir degerini igerebilmektedir.
Buna gore kiimiilatif olasilik degeri Formiil 6’daki gibidir:

H(x) =q+ (1 -9)G(x) [6]

Bu esitlikteki g, sifir1 (0) yani yagislarin bulunmamasini ifade eder. Eger ki “m” zaman
serisi igerisindeki O (sifir) degerini ifade etmek icin kullamlirsa “q = m /n” seklinde
tanimlanabilir.

Kiimiilatif olasilik degeri olan H(X), ortalamasi sifir (0) ve varyans degeri ise bir (1) ile
standart rastgele degerli Z degerine déniistiiriiliir. H(x) bir SYT degeridir. Bu durum Panofsky
ve Brier (1958) tarafindan tanimlanan formun dagiliminin bir degisim olarak yeni bir dagilima
doniisiimii icin gerekli 6zelliktir. SYT degerlerinin normalize edilmesi, yagisin belirli zaman
Olceklerinde alandaki degisikliklerinin fark edilmesini ve bu degisiklerin yorumlanmasini
saglamaktadir (McKee vd. 1993; Guttman, 1999; Kiymaz vd. 2011; Kémiis¢ii vd. 2002; Pamuk
vd. 2004; Sirdas, 2002; Yetmen, 2013b; ircan, 2020; Ircan ve Duman, 2021a). Ayrica SYI
hesaplamasinda baz: bilgisayar programlar1 gelistirilmistir. Bu programlar sayesinde istenilen
periyotlarda kuraklik analizi yapilabilmektedir (WMO, 2012).

Gidisler Analizi

Kuraklik analizinde yags verilerinin ortalamadan cikartilip (i - X;) standart sapmaya (o)
boliiniip normalize edilmesiyle nemlilik ve kuraklik degerleri elde edilir (Formiil 1). Sekil
3’teki gibi elde edilen degerlerin X0’1n istiinde kaldigr dénemler nemli dénemleri, X0’1n
altinda kaldig1 “M1, M2 ..... M;” donemler ise kurak donemleri ifade etmektedir. Yani negatif
gidisler kurak donemlere karsilik gelir. Kurak donemlerdeki negatif gidis uzunlugu “Ls, L2 ......,
L;j” kurakligin siiresini (periyodunu) ifade etmektedir (Yevjevich, 1967; Sirdas, 2002: 63; Sirdas
ve Sen, 2003: 99).

X Yagis

>
 Zaman, 1

! 1
! | 1
: 1 1
1 1
! 1 |M5
1 1 1
1
1 I 1

Sekil 3: Nemli ve Kurak Gidisler (Mj: Kuraklik Genligi; Li: Kuraklik Periyodu).

Kuraklik genligi, Formiil 7°deki esitlikle elde edilir.

m
M; = Z|X0 — x| [7]
i=t
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Esitlikteki Xo, SYI’deki kuraklik kesim seviyesini, X1 ise, basta tanimlanan
standartlagtirilmig seridir.

Kuraklik siddeti (Ij) ise, kuraklik genliginin (Mj) kuraklik siiresine (Lj) boliinmesiyle elde
edilir. Bu durum Formiil 8’deki esitlik ile ifade edilir (Sirdas, 2002: 64; Sirdas ve Sen, 2003:
99):

I = (8]

IDW (Inverse Distance Weighted) Enterpolasyon Yontemi

IDW yontemi bir enterpolasyon yontemidir. Bu yontem orneklem verilerden grid
iiretmede sikca kullanilan enterpolasyonlardan biridir. IDW y6ntemi bilinen 6rnek noktalara ait
degerlerin yardimiyla, 6rneklenmeyen baska noktalara ait hiicresel degerlerin belirlenmesi i¢in
kullanilan tekniktir. Bu yontemde verilen genel dagilimi, egilimi, anizotropi ve kiimelenmesi
gibi ozellikleri inceleyip sadece verileri yerel olarak degerlendirilip, karsilastirilmasini
yapilmaktadir. Deterministik bir yontemdir (Korkmaz Bagel vd., 2008; Dogan vd., 2013). IDW
tam bir ara deger ireticisidir. IDW tahmincisi Formiil 9’daki gibidir (Loyd, 2007; Demircan
vd., 2011).

Yo z(X). diy
nodr
i=1"i0

z(Xo) = [9]

Tahminlerin yapildigi Xo lokasyonu, komsu dl¢iimleri n’nin bir fonksiyonudur (z(Xo:) ve
i=1,2,...,n); r gdzlemlerin her birinin atanmis araligini belirleyen tistiir ve d gézlem lokasyonu
Xi ile tahmin lokasyonu Xo'1 ayiran mesafedir. Us biiyiidiikge, tahmin lokasyonundan uzak
mesafedeki gozlemlerin atanmig agirhig kiigiiliir. Ussiin artmasi, tahminlerin en yakinindaki
gozlemlere ¢ok benzedigini gosterir (Demircan vd., 2011). Matematiksel formiili agiklanan
IDW, bir cografi bilgi sistemleri yazilimi olan ArcGIS for Desktop 10.x programinda
hesaplanip konuyla alakali ¢esitli haritalar tiretilmesinde kullanilmisgtir.

BULGULAR

Tiirkiye gibi kuraklik siiresinin fazla oldugu sahalarda, yagisin azalmasi, sicakliklarin
artmast yasanan kurakliklarin, canli yasamimi olumsuz bir sekilde etkilemesine neden
olmaktadir. Sanlurfa ilinin kuraklik ag¢isindan riskli bir cografyada yer almasi, bu konuda
yapilan ¢alismalari dnemini bir kez daha ortaya koymaktadir. Ozellikle arastirma sahasindaki
istasyonlarin iklim 6zelliginin ¢ogunu kurak/yar1 kurak iklimin olusturmasi (Tiirkes, 1990: 72;
Cigek, 1995: 85; Kizilelma ve Karabulut 2011; Ircan, 2020: 124; frcan ve Duman, 2021a;
2021b; Duman ve Ircan, 2021), iklimsel degisiklere ¢ok hizli tepkiler vererek bu
degisikliklerden sahanin olumsuz bir sekilde etkilenmesine neden olmaktadir.

Aragtirma sahasindaki istasyonlarm SYI sonuglari incelendiginde nemli ve kurak
donemler arasinda yiiksek bir farkin bulunmadigi nemli dénemlerin frekans yiizdesinin %50,7
ile %S55,1 arasinda (Sanhurfa merkezde %50,7; Siverek'te %51; Akg¢akale’de %52,1;
Ceylanpinar’da %52,5; Birecik’te %55,1) degistigi; kurak donemlerin ise %44,9 ile %49,3

9
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arasinda (Birecik’te %44,9; Ceylanpinar’'da %47,5; Akcakale’de %47,9; Siverek’te %49;
Sanlurfa merkezde %49,3) degistigi, toplamda nemli dénemlerin kurak dénemlerden daha
fazla oldugu gozlenmektedir (Sekil 4).

Nemli ve Kurak Donemler

60% ® Nemli Dénem  ® Kurak Dénem
55,1%
50,7% 52,1% 52,5% 51,0%
50% A8.34 47.9% 47,5% 42,05
44,9%

40%
30%
20%
10%

0%

Sanhurfa Merkez Akcakale Birecik Ceylanpmar Siverek

istasyonlar

Sekil 4: Arastirma Sahasindaki Istasyonlarin Nemli ve Kurak Dénemler Grafigi.

Nemli dénemler frekans yilizdesinin kurak donemlerden daha fazla oldugu gériilse de son
yillara dogru kurak dénemlerdeki frekans artiginin 6nemli diizeyde oldugu dikkat gekicidir.
Kurak dénemler frekansindaki bu artis Sekil 5°teki grafik ile SYI’nin zaman periyodu iginde
dagiliminin gosterildigi Sekil 9°da net bir sekilde goriilmektedir.

Yillara Gore Kurak ve Nemli Donemler

1994-2019

Kurak Dénem

1969-1994

Kurak Donem

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80%

= Sanhurfa Merkez = Akcakale = Birecik u Ceylanpimnar u Siverek

Sekil 5: Aragtirma Sahasindaki Istasyonlarmn Yillara Goére Nemlilik ve Kuraklik Durumlari.

Nemli ve kurak donem smiflarindan en fazla frekans yiizdesine sahip olan
smiflandirmanin hafif nemli ve hafif kurak simiflandirma oldugu goriilmektedir. Istasyonlara
gore hafif nemli donemlerin frekans ytizdesi %35,1 (Ceylanpinar) ile %42,3 (Akgakale); hafif
kurak donemlerin frekans yilizdesi ise %28,8 (Birecik) ile %35,6 (Akcakale) arasinda
degismektedir. En az frekans yilizdesine sahip kuraklik/nemlilik siniflari ise asir1 nemli ve asiri
kurak smiflardir. Asirt nemli donemlerin frekans yiizdesi %0,5 (Ceylanpinar) ile %4,2
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(Sanlurfa merkez ile Akgakale); asir1 kurak donemlerin frekans yiizdesi ise %0,6 (Sanlurfa
merkez) ile %6 (Birecik) arasinda degismektedir (Sekil 6).

Nemli ve Kurak Donemler

® Asin Kurak = Siddetli Kurak Orta Diizeyde Kurak Hafif Kurak
Hafif Nemli Orta Diizeyde Nemli ® (ok Nemli ® Asirt Nemli
0 "
90% 82% 3.8% 10.9% 10.1% 5.1%
80%
0/
10 35,6% 423% A0l068 T35 38,1%
60%
50%
40%
30% 34,6% 35.6% 28.8% 29,2% 35.1%
20%
3.8%
10% wil 4.1% - 11,3% 69%
v e e e
Sanhurfa Merkez Akcakale Birecik Ceylanpmar Siverek

istasyonlar

Sekil 6: Arastirma Sahasindaki Istasyonlarin Nemli ve Kurak Dénemler Siniflar Grafigi.

Aragtirma sahasindaki istasyonlarin kuraklik olasiliklar1 incelendiginde en fazla kuraklik
olasiliginin normale yakin kuraklik (0,70 (Sanliurfa merkez ile Siverek) ile 0,62 (Ceylanpinar))
oldugu goriilmektedir. Bunun disinda diger kuraklik siniflarinda orta diizeyde (0,24
(Ceylanpinar) ile 0,08 (Birecik)) ve siddetli kurakliklarin (0,07 (Ceylanpinar) ile 0,19 (Sanliurfa
merkez)) en sonunda ise asir1 kurak siniflarin (0,01 (Sanlhurfa merkez) ile 0,13 (Birecik))
kuraklik olasiliklariin yiiksek oldugu goriilmektedir (Tablo 3).

Tablo 3: Arastirma Sahasindaki Istasyonlarin Kuraklik Olastliklart.

Sanhurfa Merkez  Akgakale Birecik Ceylanpiar Siverek
Asirt Kurak 0,01 0,09 0,13 0,08 0,06
Siddetli Kurak 0,19 0,08 0,14 0,07 0,09
Orta Diizeyde Kurak 0,10 0,09 0,08 0,24 0,15
Normale Yakin Kurak 0,70 0,74 0,64 0,62 0,70

Zamana bagli olarak uzun donemde yasanan hidroklimatolojik kurakliklardaki siklik
Sekil 9°da goriilmektedir. ArcGIS for Desktop 10.x yaziliminda SYT analizi sonucunda elde
edilen bulgularin enterpole edilmesiyle hazirlanan haritalardan kurak/nemli dénemlerden
o6nemli 16 yil secilip caliymaya aktarilarak kuraklik/nemlilik donemlerin mekana bagh
dagilislar1 da gozlenmistir. Gerek haritalarda gerekse grafiklerde ilk yillardan olan I.
Donemdeki yillarin (1969, 1971, 1978, 1998 vb. yillar) ¢cok daha nemli oldugu; IT. Ddnemdeki
yillarin (2008, 2010, 2011, 2017 ve 2018 vb. yilar) ise ¢ok daha fazla kurak oldugu
goriilmektedir.  Yani 1969-2019 yillar1 arasindaki ilk doneminde (1969-1994) nemli
donemlerin frekansi daha fazla iken, ikinci donemde (1994-2019) kurak donemlerin frekansi
daha fazladir (Sekil 5, 7, 8 ve 9). Yani negatif anomali olarak yasanan kurakliklarin siiresinin,
genliginin ve siddetinin son donemlerde maksimum seviyelere ulastigi goriilmektedir.

Kuraklik siddeti bakimindan arastirma sahasindaki tiim istasyonlarda (Siverek istasyonu
disinda tiim istasyonlarda) en yiiksek degerlerin ikinci donem (1994-2019) igerisinde yer alan
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2011 yilinda (Birecik’teki kuraklik siddeti en yiiksek degerlere 2017 yilinda ulasmistir)
gergeklestigi; nemlilik kosullarinin ise birinci dénem olan 1969-1970 yillarinda gergeklestigi
goriilmektedir. En siddetli kurakliklar Sanliurfa merkezde -2,25 (2011 yilinda); Akgakale’de -
2,50 (2011 yilinda); Birecik’te -2,77 (2017 yilinda); Ceylanpinar’da -2,53 (2011 yilinda);
Siverek’te -2,88 (1973 yilinda)’dir (Sekil 9).

Sahadaki kuraklik siiresinin ise ayni sekilde ikinci donem olan 1994-2019 yillar1 arasinda
yasandigr gorilmektedir (Siverek istasyonu disinda tim istasyonlarda). Yasanan
kuraklik/nemlilik siirelerinden en uzun periyoda sahip zaman dilimleri:

Sanliurfa merkezde kurak dénem 2006-2012 yillart arasinda; nemli donem 1969-1972
yillar1 arasinda; Akgakale’de kurak donem 2006-2016 yillari arasinda; nemli donem 1978-1983
yillar1 arasinda; Birecik’te kurak donem 2008-2018 yillar1 arasinda; nemli donem 1974-1980
yillar1 arasinda; Ceylanpinar’da kurak donem 2008-2019 yillar1 arasinda; nemli donem 1969-
1972 yillar arasinda; Siverek’te kurak déonem 1971-1978 yillari arasinda; nemli donem 1994-
2000 yillar1 arasindadir (Sekil 9).

Belirli araliklarda bir ya da birkag¢ yili kapsayacak sekilde, yagistaki azalmalara bagli,
yaganan bu kurakliklarin, genel atmosfer sirkiilasyon desenleri, uzakbaglanti iliski
(Teleconnection) ve bolgesel/yerel topografik kosullara gore degisebildigi soylenebilir.
Ozellikle aragtirma sahasinda kuzeyde bulunan Siverek istasyonun diger istasyonlara gore yerel
ozelliklerinin farkli olusu daha nemli bir 6zellikte olmasina ve zaman serisinde yasanan
kurakliklarin diger istasyonlardan farkli salinimlar géstermesine neden olmustur.

Aragtirma sahasindaki kuraklik frekanslarinin tekrarlanan 6zellikte oldugu goriilse de son
yillara dogru yasanan yagis eksikligine bagli olarak kuraklik durumlarinin siddeti ve sikliginin
arttig1 goriilmektedir. Yagisin negatif anomali oldugu yillar (1973, 1982, 1984, 1989, 1990,
1995, 1999, 2000, 2002 ve 2005 'ten 2017 ye kadar olan yillar) aragtirma sahasinda farkli
siddetteki kurakliklarin yagsandig1 donemleri olugturmaktadir. Zaman serisi igerisinde, yagistaki
negatiflie bagl olarak, yasanan kurakliklardan bazilarmin Kuzey Atlantik Salinimi’nin
kuvvetli pozitif oldugu yillarda (Erlat, 2002; Hizarcioglu, 2010: 16; Tiirkes ve Erlat, 2003: 330;
Yetmen, 2013b: 113; Yetmen, 2014: 92) olusmasi bolgedeki kurakliklarin Kuzey Atlantik
Salinimi ile baglantili oldugunu da ortaya koymaktadir.

Elde edilen bu sonuglar konu ile ilgili olarak yapilmig diger ¢caligmalarda (Kizilelma ve
Karabulut, 2011; Giimiis vd., 2016; Yetmen vd., 2017; Ircan, 2020: 124; ircan ve Duman,
2021a; 2021b; Duman ve Ircan, 2021) da kurakligin siddetinin sikliginin ve siiresinin artmastyla
kendini gostermigstir. Calismada kullanilan zaman periyodunun, uzun donemli (48 aylik)
hidroklimatolojik olarak incelenmesi, yasanan nemli ve kurak donemlerin yavas hareket ederek
yagistaki degisimlere daha uzun zaman dlgeginde yavas cevap vermesine neden olmustur (Sekil
9).
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Sekil 7: Sanlwrfa ilinin farkh yillara ait kuraklik haritalar1 (1969-1998).
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SONUC VE ONERILER

Kuraklik, yeryiiziindeki canli yasamini olumsuz yonde etkileyen karmagik siireglerin
iiriinii olan dogal bir olaydir. Makro iklim kosullart itibariyle biiyiik bolimii “yazlar: sicak ve
kurak kislar ilik ve yagish” olarak bilinen Akdeniz iklimi’nde bulunan Tiirkiye’de kuraklik
siklikla tekrar eden bir olgu konumundadir. Tklim kosullari itibariyle Tiirkiye’de yazlarin kurak
oldugu dénemin Oncesindeki ya da sonrasindaki kis1 da kurak gegirmesi, kurak ve yar1 kurak
iklime sahip Sanlwrfa ili (frcan, 2020; frcan ve Duman, 2021b) gibi alanlarda cevresel, sosyal
ve ekonomik yonlerden bir¢ok sorunun yasanmasina neden olabilmektedir.

Standartlagtirilmis Yagis Indisi yontemiyle 1965-2019 yillar arasindaki yagis verileri
kullanilarak Sanlrurfa ilindeki hidroklimatolojik kurakliklarin zamansal ve mekénsal dagilist
incelenmistir. Sahasindaki yagis verilerinin kurak ve yar1 kurak iklim 6zelliginin tezahiirii
olarak yillara gore farklilik gostermesi nemli ve kurak dénemlerin ardalanmasini saglamigtir.
Analiz sonuglar incelendiginde arastirma sahasinda kurak yillarin frekansi nemli yillarin
frekansindan azdir. Bu durumun temel nedeni, “SYI'nin baslangi¢ bilgilerine bagl olarak
degismesinden” (Sirdag, 2002: 57) kaynaklanmaktadir. Cilinkii yagis verilerinin baslangig
zamani olarak kullanilan 1965 yilina yakin donemlerde aragtirma sahasindaki birgok istasyonun
yagls degerleri ortalamanin oldukga {izerindedir. Ancak, son donemlere dogru yagislardaki
azalma ve diizensizlikler, kurak dénemlerin siddetinin, sikliginin ve siiresinin (son yillarda)
daha fazla siirmesine neden olmustur. Yasanan kurakliklarin son donemlere dogru artma
durumu arastirma sahadaki yagis degerlerinin azalmasi (Bahadir, 2011; Cigek ve Duman, 2015;
Icel ve Ataol, 2014; Tiirkes vd., 2005; Tiirkes vd., 2007; Tiirkes vd., 2009; frcan, 2020; Duman
ve Ircan, 2021), sicaklik degerlerin artis1 ile birtakim atmosferik iliski ve desenlerin sonucunda
gelisen bir durumdur. Yagisin azalmasi yaninda sicaklik artiglarina yonelik diger ¢aligmalardaki
sonuglar (Bahadir, 2011; Igel ve Ataol, 2014; Kadioglu, 1997; Tiirkes vd., 2002; Tiirkes vd.,
2005; ircan, 2020; Duman ve Ircan, 2021), yasanan kurakliklarin ortamdaki
evapotranspirasyonla sahanin kurakliktan daha olumsuz bir sekilde etkilenmesine yok
acmaktadir. Bu durum oOzellikle arastirma sahasimin tarimsal potansiyeli goz Oniinde
bulunduruldugunda meteorolojik olarak gelisen kurakligin tarimsal, sosyoekonomik ve
ozellikle de hidrolojik olarak etkilenebilirliginin yiiksek oldugu gercegini ortaya koymaktadir.
Elde edilen bu vb. bulgular arastirma sahasi olarak belirlenen Sanlurfa ili i¢in hazirlanacak
bilimsel ¢aligmalarin 6nemini ortaya koymaktadir. Bu yiizden konuyla alakali ¢ok yonlii eylem
planlarinin sahanin fiziki cografya kosullarina (iklimi, hidrografyast, hidroklimatolojisi) uygun
degerlendirilip ortaya koyulmasi ve uygulanmasi gerekmektedir. Ayrica, konuyla alakali
siirdiiriilebilir su yonetiminin yapilmasi da olduk¢a 6nemlidir. Bu konuda sahadaki verimli
ovalarin varlig1, tarimsal faaliyetin kurakliktan en az etkilenmesi i¢in diizenli ve siirdiiriilebilir
hidroklimatik planlamalar ile yapisal reformlarin gerekliligini ortaya koymaktadir.
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OZET

Bu calismada, iklim krizine bagli olarak ortaya ¢ikan bitki goglerinin, dogal ve kiiltiirel bitkiler
dikkate almarak degerlendirilmesi amaglanmigtir. Bu kapsamda, literatiirde yapilan caligmalar
15181nda, baz1 dogal bitkilerin iklim degisikligine bagli olarak habitatlarindaki hareket egilimleri ve
tarimsal amaglarla kullanilan bitkilerin egilimleri, kiiresel ve bolgesel capta arastirlmustir. ilgili
literatiirlerde, cesitli habitat haritalama tekniklerinin, farkli gelecege yonelik iklim senaryolarina
uyarlandig1 ve dayanikli tiirlerin yayilma egiliminde olduklari gézlemlenmistir. Bazi bolgelerde ise
bitkilerin habitatlarinda kayiplar oldugu saptanmistir. Literatiir tabanl ¢alismada 6zellikle yontem —
uygulama ve sonug bilgileri karsilagtirilmistir. Buna gére, MaxEnt, lojistik regresyon, geleneksel ¢ok
kriterli analizler gibi yontemlerin siklikla uygulandig: goriilmiistiir.
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PLANT MIGRATION IN RESPONSE TO CLIMATE CHANGE
ABSTRACT

The purpose of the study was to evaluate natural and cultural plan migration dependent on
climate crisis. To this extent, some of the natural and agricultural plants were assessed based on
movement trends that were caused by climate change in global and regional scales. It has been
observed in the relevant literature that various habitat mapping techniques are adapted to different
future climate scenarios and that resistant species tend to spread. Habitat losses were detected in
some regions. In the literature-based study, especially method-application and result information
were compared. Accordingly, it has been observed that methods such as MaxEnt, logistic regression,
and traditional multi-criteria analysis are frequently applied.
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GIRIS

Hiikiimetler aras1 Iklim Degisikligi Paneli (IPCC)’ne gore, atmosferde biriken sera gazi
salimimindaki artis ile ortalama sicaklik 1880-2012 yillar1 arasinda 0.85 °C artarak kiiresel
1sinma ve iklim degisikligine sebep olmustur (IPCC, 2014). Ge¢miste yeryiiziinde meydana
gelen tiim iklim degisimleri i¢in diinya ile giines arasindaki donemsel olarak gergeklesen kiiglik
degisiklikler, giinesteki lekelenmeler, levha hareketleri sonucu kitalarin kaymasi, dogal sera
gazlan etkisi, volkanik patlamalar sonucu atmosfere salinan aeroseller ve El-nino giiney
salinimlar1 sayilabilmektedir (Jansen, 2007, Tiirkes, 2008). Bununla birlikte insan
etkinliklerinden kaynakli atmosferde var olan sera gazlarindaki artig, yanls arazi kullanimlari,
ormansizlagtirma gibi etkenler kiiresel ortalama sicakliklarda hizli bir artisa sebep olmustur
(Solomon ve ark., 2007).

Iklim, tiirlerin ve bitki ortiisiiniin dagilimini kontrol eden en 6nemli gevresel faktorlerden
biri olarak kabul edilir (Del Rio ve ark., 2018). Tklim degisikligi sonucu hava ve iklim
durumlarmin cografi degiskenlik gostermesiyle bazi bitki tiirleri adaptasyon gosterecek hatta
istilacr tiirler haline gelecekken bazilart mecburi gé¢ veya soyunun tiikenmesi ile kars: karsiya
kalmaktadirlar. fklimde éngdriilen bu degisiklikler bir tiiriin adapte olabileceginden 10 kat daha
hizli olmasi sebebiyle tiirlerin go¢ edebilmesini veya adaptasyonunu zorlastirmaktadir.
(Manoff, 2019). Tklimdeki son elli yillik degisimler tiirlerin bolluklarinda ve dagilimlarinda
kaymalara sebep olmaktadir (Parmesan ve Hanley, 2015).

Web of Science Core Collection veritabaninda (http://apps.webofknowledge.com/)
"iklim degisikligi ve bitki go¢ii" konusu arandiginda, 2000-2009 yillar1 arasinda 350, 2010—
2020 yillar1 arasinda 1450 ve son iki yil i¢inde ise 370 kadar sonug ¢ikmigtir. Gegmisteki,
giiniimiiz ve gelecekteki iklim degisikligi senaryolarinda tiirlerin dagilimimni anlamak ve bu
konuda stratejiler gelistirmek 6nem kazanmistir. Bu derleme ile iklim degisikligi ve kiiresel
1sinmanin bitki tiirlerini ne sekilde etkileyecegi ve konunun dneminin daha iyi anlasilmasi
iizerine 2000-2022 doénemi i¢in Scopus, Google Scholar ve Web of Science veritabanlar1 analiz
edilerek yeni yapilacak aragtirma ¢alismalarina katki saglanmasi amaglanmstir.

Insan faaliyetlerinin son yillarda artmas1 sonucu degisen iklimle beraber tiirlerin yasam
alanlar1 degistirilerek yok edilmis, birgok tiir yok olma tehdidiyle kars1 karsiya kalmig, hatta
bazilar1 yok olmaya siiriiklenmistir. Dagilim alanlarinim dogru tahmini tiirlerin korunmalari i¢in
onemli bir anahtardir. Bu amagla basta iklim etkenleri olmak iizere birgok etken de dikkate
alinarak tahminler ve modellemeler olusturulmaktadir. Tklimsel faktorler tiirlerin yasam
siiregleri ve habitatlari icin belirleyici bir rol oynamaktadir. Ayn1 zamanda iklim degisikligi
tiirlerin dagilim {izerinde oldukga biiyiik bir etkiye sahiptir ve tiirlerin basta hayatta kalma
oranlart olmak iizere baskinlik durumu ve yer degistirme hizinda degisiklige yol acacaktir
(Lenoir ve digerleri, 2008, Yi ve digerleri, 2018, Zhang ve ark., 2022). Bu nedenle, tiirlerin
dagilim alanlarim1 belirlemek ve gelecek iklim kosullart altinda dagilimlarindaki degisimi
tahmin etmek olduk¢a 6nemlidir.
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1. Tiir Dagihm Modellemeleri Kullamlarak Tiirlerin Potansiyel Dagilimlarinin
Tahmini

Tiir Dagilim Modellemesi (TDM) yéntemleri, 1980'lerin ortalarinda gelistirilmeye
baslanmis ve cevresel verilerle gelecekteki Kiiresel Iklim Modeli (KIM) verileri
biitiinlestirilerek yapilan ¢alismalar 6nem kazanmaya baglamistir. Bu yontemler, biyoiklimsel
modeller, nis tabanli model, habitat modeli, habitat uygunluk modeli, ekolojik nis modeli
(ENM) ve iklim zarfi gibi cesitli isimlendirmelerde siklikla kullanilmaktadir (Elith ve
Leathwick, 2009, Booth, 2018, Pecchi ve ark., 2019).

TDM' ler, tiirlerin bulunma verilerine ve bu alanlardaki ¢evresel 6zelliklere bakarak
cesitli senaryolar altinda tiirlerin potansiyel dagilim alanlarimi tahmin etmek igin
kullanilmaktadir. TDM' lerin, ekolojik analizler dogrultusunda, korunan tiirlerin veya istilaci
tiirlerin kontrolii, habitat uygunlugu ve dogal yasam alanlarinin yonetimi gibi bir¢ok alanda
onemli kullanimlar1 mevcuttur (Zhang ve ark., 2019, Zhang ve ark., 2022).

Tiirlerin dagilim verileri sadece tiir dagilim degisikliginin farkli olasi durumlarini tahmin
etmek i¢in kullanilmaz. Ekosistemlerin potansiyel etkisini yorumlayabilmek agisinda da ciddi
oneme sahiptirler. Tklimdeki hizli degisimler canli tiirlerinin cografi dagilimini giderek daha
fazla etkilemeye baslamistir. Yapilan birgok calismada iklim degisikliginin etkileri, bitki
tiirlerinin yok olmasi ve menzillerinde genislemeye ya da kaymaya sebep oldugu yoniindedir
(Thuiller ve digerleri, 2005, Ferrarini et al., 2018, Ferrarini vd., 2019, Zhang ve ark., 2022). Tiir
dagilim modellemelerini (TDM), iklimin hizla degismesiyle birlikte farkli senaryolar
kullanilarak bitki tiirlerinde gergeklesmesi miimkiin olan degisimleri tahmin etmek ve
degerlendirmek i¢in kullanabiliriz.

2. iklim Degisikliginin Dogal Bitki Tiirleri Uzerine Etkisi

Tklim degisikligi karsisinda bitki tiirleri uyum gostermekte, go¢ etmekte ya da yok
olmaktadir. Tklim degisimlerinin yol agtig1 bitkilerin yayilis alanlarindaki par¢alanmalar ve alan
kaymalar1 6nceki jeolojik devirlerden bu yana da ger¢eklesmis olan durumlardir. Ancak artan
insan faaliyetleri sonucu gogu dogal yasam alanlar1 parcalandi ve hatta yok edildi. klimin hizla
degismesi ve habitat parcalanmalarina kars1 bazi bitki tiirleri ayn1 hizda cevap veremeyebilir.
(Honnay ve ark., 2002, McKenney, 2021).

Ortalama sicakliklarda, muhtemel iklim senaryolarinin 3 °C’lik bir artig olacagini tahmin
ettigi 2100 yili igin, 1liman bolgelerde bulunan tiirlerin dagilim araliklarinin 300-400 km
kuzeye veya 500 m daha yiiksek irtifalara kayma gosterecekleri belirtilmistir (Hughes, 2000).

Kiiresel 1sinma ve buna bagl iklim degisikligi altinda olas1 gb¢ oranlarini incelemek
amaciyla Genel Dolagim Modelleri (GCMs) ve Kiiresel Vejetasyon Modelleri (GVMs)’nin on
dort kombinasyonu kullanilarak kiiresel bir ¢aligma yapilmistir. Kotiimser iklim senaryolarinin
100 y1l iginde gergeklesecegi varsayilarak on biyom tipi kullanilmis ve x biyom tipi ile simdiki
iklimde en yakin ayni biyom arasindaki gd¢ mesafesi hesaplanmistir. Modeller arasinda
oldukca tutarli olan yiiksek go¢ oranlar1 kuzey yarimkiirede, Kanada, Rusya, Alaska ve
Fennoscandia’daki alanlar1 kapsamaktadir. Elde edilen sonuglar dogrultusunda, kiiresel
isinmanin buzul sonrasi ¢aglarda gozlemlenenden daha cok go¢ hizi gerektirebilecegi
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varsayilmistir. Tiirlerin bu degisime ayak uydurmamasi durumunda bdolgesel biyogesitliligi
azaltabilecegi ongoriillmektedir (Malcolm ve ark., 2002).

Peru, Manu Ulusal Parki tropikal bir dag ormani alaninda 950-3400 m yiikseklikte yay1lis
gosteren And agaci tiirlerinin, artan bolgesel sicakliklara kars1 gosterdikleri tepkilerini, 2003 ve
2007 yilinda toplanan tekrar envanter verilerini analiz ederek arastirmislardir. Genel olarak
2003-2007 doneminde, daha fazla And cinsi yokus yukari go¢ etmis ve bu sonuglar
dogrultusunda tropikal agaglarin kisa zaman 6lgeklerinde (on yil alt1) iklim degisikligine kars1
dagilimsal gogler yoluyla cevap verebilecegini gostermektedir (Feeley ve ark., 2011).

Dogu ABD’deki bes agag tiirii, Diaspyros virginia, Oxydendrum arberum, Liquidombar
styraciflua, Pinus taedo ve Quercus falcata var. falcata nin gelecekteki 100 yil iginde uygun
alanlara gociinii modellemek ig¢in DISTRIB ve SHIFT modellerinin bir kompozisyonu
kullanilnugtir. Iklim degisikligi sonucunda tiirlerin yeni uygun alanlara gdciinde ciddi bir
gecikme oldugu gozlenmigstir (Iverson ve ark., 2004).

Habitat tahribat1 sonucunda IUCN kriterlerine gore nesli tiikkenmekte olarak rapor edilen
Magnolia vovidessi Meksika'da bir yiikseklik egimi (1250-2517 m) boyunca dikilerek
fidanlarin performansinin analiz yapilmistir. Fidanlar, M. vovidesii popiilasyonu tohum kaynagi
ile aym yiikseklikte bir yer, yardimli niifus go¢ii potansiyelini test eden daha yiiksek ve daha
diisiik sicakliklara sahip bes saha ve daha diisiik kotlardaki {i¢ saha olmak iizere dokuz orman
sahasina dikilmistir. Her sahada, orman gdlgesinin altina 30 fidan dikilerek hayatta kalmalari
ve boylarindaki nispi biiylime oranlar1 (RGRh) ii¢ yil boyunca kaydedildi. Fidan sagkalimi
yiikselme ile artmis, ardindan ¢alisilan en yiiksek iki rakimda bir azalma olmustur. Fidanlar orta
diizeylerde daha yiiksek RGRh sergilemistir. M. vovidesii fidanlarinin, mevcut bildirilen
dagilimmin yiikseklik sinirinin 600 m iizerinde olan ~2300 m'ye kadar transferinin, iklim
degisikligi etkilerini azaltmak i¢in bir koruma stratejisi potansiyeline sahip oldugu
bildirilmektedir (Garcia-Hernandez ve Toledo-Aceves, 2020).

Kuzey Amerika'ya 6zgii endemik Talinopsis frutescens tiiriiniin Son Buzullar Aras1 (LIG)
ve Son Buzul Maksimumu (LGM) sirasinda ge¢mis kosullarina, simdiki zaman ve 2070 i¢in
RCP 2.6 ile 8.5 gelecek iklim projeksiyonlarna olas1 davranislar1 hakkinda bilgi veren ve
potansiyel dagilim araliklarindaki degisiklikleri aragtirmak i¢in Ekolojik Nis Modeli (ENM)
kullanilmistir. Model, LGM sirasinda giineye dogru bir gé¢ ve mevcut senaryoda gozlemlendigi
gibi kuzeye dogru olas1 bir genisleme izlemistir. Gelecekteki tiim projeksiyonlar en giineydeki
T. frutescens popiilasyonlarinda 6nemli bir azalma ve hatta yerel neslinin tilkenmesi dahil
olmak tizere bir dagilim araligi daralmasi ve par¢alanmasi gostermistir (Miguel-Vazquez ve
ark., 2020).

Kuzey Belgika’da bir tarim arazisindeki orman habitatiyla sinirli 203 bitki tiirii sistematik
olarak incelenmistir. Orman pargalarinin bulundugu bu alan, orman dis1 arazi kullanimiyla
cevrili, mekansal olarak ayrilmig yamalar olarak smiflandirilmistir. Cok pargali orman
arazisinde, orman ftiirlerinin %85’inin uygun ancak kullanilmayan habitat parcalarina
kolonizasyon oranlar1 yilda birka¢ metreden daha fazla olmadigi ve beklenen hizli iklim
degisikligi ile degisen ortami takip etmek icin gereken go¢ oranlarmin 3000 ile 5000 metre/y1l
araliginda olmasi beklendigi belirtilmistir. Habitattaki pargalanma ve iklimin hizla degismesi,
kolonizasyonun ¢ogunu olusturan orman bitkileri i¢in ¢ok oldugu, toleranslarinin diisiik olmasi
durumunda, yerlerinin giineyden gelen tiirlerle istila edilebilecegi ongériilmiistiir (Honnay ve
ark., 2002).
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Tayvan’daki relikt Trochodendron aralioides Siebold & Zuccarini (Trochodendraceae)
BIOMOD? platformunda topluluk dagilim modellemesi ile mevcut ve CCSM4 2050 yili igin,
RCP 4.5 senaryosu kullanilarak potansiyel dagilim alanlarini tahmin etmek i¢in tiiriin olusum
verileri ve biyoi-klimsel veriler toplanmis ve gorsellestirilmistir. T. aralioides'in ana
popiilasyonunun orta irtifalarda yogunlastigini ve dzellikle kuzeydeki algak daglarda yogun
olarak Tayvan'in her iki ucuna da yayildigini ortaya koymustur. Gelecek iklim senaryolarinda,
Tayvan'in orta irtifalarindaki T. aralioides yukar1 dogru go¢ edebilecegi, ancak kuzey
Tayvan'daki niifusu yasam alanlarinin ¢ogunu kaybedebilecegi ongoriilmiistiir (Lin ve Chiu,
2018).

Giliney Afrika’da yer alan yedi yasam formundaki 975 endemik bitki tiiriinin en iyi
senaryo dahilinde, gelecekte 2050 yili igin yayilislart BIOMOD platformunda modellenmistir.
Iklim ve mevcut arazi degisimlerinin habitatlardaki tiir bollugu agisindan ortalama %41, tiir
dagilim araliklarinda ise % 39 oranlarinda azalma oldugu gozlenmistir (Broennimann ve ark.,
2006).

Ekonomik, ekolojik ve sosyal degeri olan ve Tiirkiye'de yerel yayilislarini gosteren ii¢
Tilia tiirtinin (Tilia tomentosa, Tilia cordata ve Tilia platyphyllos) elde edilen bilgiler
kapsamimda mevcut ve potansiyel dagilim alanlarmin SSP 245 ve SSP 585 senaryolar ile
modellenerek 2040, 2060, 2080 ve 2100 i¢in bu tiirlerin yetismesine uygun alanlar Max-Ent
3.4.1 ve ArcGIS 10.5 yazilimi kullanilarak modellenmis ve haritalandirilmistir. Sonuglar, iklim
degisikligi nedeniyle her {i¢ Tilia tiirliniin de yayilig alanlarinin degisecegini ve kayip alaninin
T. tomentosa i¢in 43,5 km2 (%4), T. platyphyllos i¢in 9953,6 km2 (%15) ve T. cordata i¢in
448,0 km2 (%19) olacagim gostermektedir. Bu ¢aligma sonucunda Tilia tiirlerinin gelecekte en
uygun yayilis alaninin konutlarin arttig1 ve yogun yerlesim alanlarinin oldugu sehir merkezleri
olacag: belirlenmistir. Bu alanlarda antropojenik baskilar nedeniyle dogal ormanlarin 6nemli
o6lgiide zarar gordiigii bilinmektedir (Cantiirk ve Kiling, 2021).

Cin’de yapilan caligmada iklim degisikliginin potansiyel uygun habitat iizerindeki
etkisini degerlendirmek icin iklim ve toprak degiskenleri ile olusturulan nis modelleri
kullanilmistir. Ekonomik degeri yiiksek gida ve ilag yapiminda kullanilan Ginkgo biloba L.
belirli dlglide toprak Ozelliklerinden etkilendigi bilindiginden hem iklim hem de toprak
degiskenlerinin etkileri goz 6nlinde bulundurulmustur. Mevcut iklim altinda, tiiriin yiiksek, orta
ve diisiik uygun habitat alanlari, sirastyla %3.3, %11,4 ve %5.7'sini olugturmaktadir. Toprak
habitat alani igin yiliksek, orta ve diisiik uygun habitat alanlar1 sirasiyla %5,9, %13,5 ve
%21,2'dir. Toprak uygunluk dagiliminin, tiir i¢in iklimsel olarak uygun habitatlardan daha genis
bir etkiye sahip oldugu belirlenmistir. Temsili Konsantrasyon Yolu (RCP) 4.5 ve RCP 8.5 iklim
degisikligi senaryolar1 altinda gelecekteki iklimlerde tiir dagilim alanlarimin azalacagi
Ongoriilmiistiir. Caligma alaninin daha biiyiik bir kismi gelecekteki iklimler altinda uygunsuz
hale gelecektir (Feng ve ark., 2021).

3. Iklim Degisikliginin Kiiltiirel Bitki Tiirleri Uzerine Etkisi

Gelecekteki 2021°den 2100’e¢ kadar olan iklim degisikligi RCP 2.6 ve RCP 8.5
senaryolar1 kullanilarak Cin’in musir ve piring bitkileri i¢in uygun ekim alanlarindaki
degisiklikleri incelemek i¢in Mekansal Izgara Tabanli analizler yapilmigtir. RCP 2.6 senaryosu
altinda piring ve musir bitkilerinin yayilis alanlari, ¢ok az oranda degisiklik gdstermistir. Bunun
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yani sira, RCP 8.5 senaryosu altinda her iki tarim {iriiniiniin de ekim i¢in uygun olan alanlarinda
kuzeye dogru kaydig1 ve genisledigi tespit edilmistir (Zhang ve ark., 2017).

Maksimum Entropi (MaxEnt) kullanilarak tibbi ve hassas bir bitki tirii olan Daphne
mucronata'min orta iran'daki mevcut ve gelecekteki iklim kosullar1 (A2a/HadCM3) altinda
cografi dagilimi tahmin edilmistir. Tklim degisikligi projeksiyonu (A2a/HadCM3), 2030 ve
2080 itibariyle, D. mucronata'nin 2000 m'nin altindaki alanlarda yok olacagini, 3000 m'den
daha yiiksek rakimlarda degismeden kalacagini ve 2000—3000 m arasinda bulunan alanlarda
ciddi bir degisime ugrayacagi belirtilmistir. Sonuglar, D. mucronata dagiliminin yiiksekten,
yillik yagistan ve en soguk ceyregin yagisindan biiyiik Olciide etkilendigini gostermistir
(Abolmaali, 2018).

Maisir, dar1, pamuk, bugday, aspir ve kanola tiirlerinin gelecekte 2070 yili i¢in iklimsel
uygun alanlart TerrSet’in Climate Change Adaptation Modeler (CCAM) kullanilarak
karsilastirilmistir. Sonug olarak, model bitkilerin yetistirilmesi i¢in ¢ok azda olsa artmis fakat
giiniimiiz verilerine gore énemli oranda degismedigi, aspir bitkisinin uygun alanlarinin ciddi
oranda genisleyecegi Ozellikle iilkemiz i¢in 6nemli bir tarim iiriinii olan bugdayin 6nemli
oranda hem alansal degisikligi hem de azalmaya ugrayacagi tespit edilmistir (Aydin ve Sarptas.,
2018).

Siis ve tibbi degeri yiiksek ve Uluslararasi Dogay1 Koruma Birligi (IUCN) Kirmizi Tehdit
Altindaki Tirler Listesi'nde nesli tiikkenmekte olan bir karasal orkide tiirii olan Cypripedium
japonicum’un Cin'de mevcut ve gelecek iklim kosullarindaki potansiyel dagilimmi tahmin
etmek i¢in bir topluluk tiir dagilim modeli olusturulmustur. Gelecekteki (2070 igin) RCP 4.5 ve
8.5 iklim senaryolar1 altinda, C. japonicum'un toplam uygun yasam alani artma egiliminde
olacagini ancak, son derece uygun alanlarin tiimiinde azalmanin gergeklestigi ongoriillmiistiir.
Genel olarak, uygun habitatin dagilimi, daha yiiksek rakimlara ve daha yiiksek enlemlere sahip
kuzeybati bolgelerine kayacagi ongoriilmiistiir (Xu ve ark., 2021).

Iklim degisikliginin Tiirkiye’de yol agaclandirmalarinda yaygin olarak kullanilan Robinia
pseudoacacia L.’nin bir tiir dagilim modeli olam MaxEnt 4.3.1. programi kullanilarak gelecek
senaryolarina gore potansiyel yayilis alanlart1 ve mevcut dagilim alanlar tespit edilmistir.
Tyimser ve kotiimser iklim senaryolarma gore istilac1 bir tiir olan Robinia pseudoacacia L.’nin
yayilis alanlarinda o6nemli Olgiide azalmanin oldugu tespit edilmistir. Tiriin iklim
degisikliginden etkilendigi ve uygun alanlarinin daraldig: belirlenmistir (Arslan., 2019).

Arabica (Coffea arabica) diinyanin en iyi bilinen kahve gekirdegidir. iklim degisikliginin
olasi etkilerini de hesaba katan bir yok olma riski degerlendirmesinde, C. arabica Tehlike
Altinda bir tiir olarak (Endangered) siniflandirildi ve 2088 yilina kadar dogal popiilasyonunun
yarisindan fazlasini kaybedecegi dngoriilmiistiir (Moat ve ark.,2018).

Iklim degisikliginin hem uygun ekim alanlarnin kaybi hem de mikotoksin
kontaminasyonundaki artisi agisindan diinya ¢apinda gelecekteki kahve liretimi iizerinde son
derece olumsuz bir etkiye sahip olacagim gostermektedir. Iklim degisikligi sadece sicakliktaki
artiglar degil, ayn1 zamanda su dongiisiiniin yogunlugundaki artis1 da igerecektir. Kahve zaten
1slak kosullar gerektirdiginden, ekim alanlarindaki yagis ve nemin artmasi muhtemeldir ve
Aspergillus gibi mantar tiirleri daha sicak ve daha nemli iklimleri tercih ettiginden, muhtemelen
bu kosullarda geliseceklerdir (Adhikari ve ark., 2020).
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SONUC

Simdiye kadar neslinin tiikkendigi belgelendirilen kuslar, memeliler ve amfibilerin toplam
say1sinin iki kat1 kadar bitki tiirliniin yok oldugu belgelendirilmistir (Humphreys ve ark., 2019).
Farkli iklim ve toprak kosullarinda yetisen, tiirlerin genetik ¢esitlilik zenginlikleri ve saglikli
tohumlarinin belirlenmesi ile modelleme teknikleri kullanilarak belirlenmis olan, gelecekteki
yeni yerlesim alanlarina gé¢ olay1 bazi belirli tiirlerin yok olmasini engellemek i¢in bir secenek
olarak degerlendirilebilir. Tiiriin iklim degisikligine cevaben gd¢ edebilme becerisi, potansiyel
gd¢ yollar1 boyunca elverisli yasam alanlar1 bulmasina ve yayilma potansiyeli olmasina
baglidir. Antropojen kaynakli iklim degisikliginin yani1 sira, kentsel, kirsal, endiistriyel ya da
tarimsal olarak kullanilan araziler tiir dagilimini engelleyerek iklim degisikligine adaptasyonu
oldukga zorlastiracaktir. Insanlarin belirli tiirlerin go¢ durumunu hizlandirmasi, 6zellikle
bozulmus arazilerde hareketi kisitlanan nadir tiirlerin yok olmasina sebep olmaktadir.

Coziim olarak pek ¢ok dogal orman tiirler i¢in, daha fazla kuzey habitatlarina
transplantasyon (bitki nakli) veya tohum nakli yapilabilir. Yasam alanlarini korumak ve hayatta
kalmalarin1 saglamak agisindan dogal habitatlar arasinda baglanti artislar1 saglanarak tiirlerin
maximum go¢ hizlarina ulagmalari i¢in yardimci olunabilir.
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VAN GOLU KIYILARINDAKI SU CEKILMELERININ KUSLAR
UZERINE ETKILERI
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OZET

Kiiresel iklim degisikligi tiim diinyay1 ve her ekosistemi dogrudan etkiler bir konuma gelmistir.
Ekosistem i¢inde bulunan canlilar, son yiizyilda hizli bir sekilde gerceklesen cevresel degisimler
karsisinda adapte olmakta zorlanmaktadirlar. Bu adaptasyonu nispeten en kolay saglayan ve yer
degistirme imkan1 olan canlilardan biri de kuglardir. Bu ¢aligmada, Van Goli havzasindaki yagis
miktarina bagli olarak kiyisal su ¢ekilmelerinin, havzayi beslenme, tireme, korunma, vb., amaglarla
kullanan kug familyalari iizerine etkileri arastirilmistir. Su ¢ekilmesinin alani iireme amagli kullanan;
Anatidae ve Rallidae familyalar1 iizerine etkileri olumsuz bir sekilde gozlenirken, su ¢ekilmesi ile
beraber beslenme alanlar1 artan Charadriidae, Scolopacidae ve Hirundinidae familya iiyelerine bagl
popiilasyonlarda olumlu etki gosterdigi gézlenmistir. Alanda bulunan Laridae gibi bazi familya
taksonlarinin ise bu siiregte olumlu ya da olumsuz etkilendigine dair bulgu elde edilememistir.

Anahtar Sézciikler: Tklim degisikligi, Van Golii, Kuslar

THE EFFECTS OF WATER WITHDRAWALS ON THE COASTS
OF LAKE VAN ON BIRDS

ABSTRACT

Global climate change has come to a position that directly affects the whole world and every
ecosystem. Animals in the ecosystem have difficulty in adapting to the environmental changes that
have taken place rapidly in the last century. Birds are one of the animals that provide this adaptation
relatively easily and have the opportunity to change location. In this study, the effects of coastal
water withdrawals depending on the amount of precipitation in the Van Lake basin on the bird
families that use the basin for feeding, breeding, protection, etc. were investigated. The water
withdrawal uses the area for reproductive purposes; While negative effects were observed on the
Anatidae and Rallidae families, it was observed that it had a positive effect on the populations of the
Charadriidae, Scolopacidae and Hirundinidae family members, whose feeding areas increased with
the withdrawal of water. There was no evidence that some family taxa such as Laridae were affected
positively or negatively in this process.

Keywords: Climate change, Van Lake, Birds
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GIRIS

Diinyanin olusumundan giiniimiize kadar gecen jeolojik siirecte, canlilar iginde
yasadiklar gevresel ortamlar ile ¢ok yonlii iligki ve etkilesim aglar1 kurarak yasamlarini devam
ettirmektedirler. Canlilarin iginde bulunduklar1 ve hayatlarini siirdiirdiikleri bu ortamlara
"ekosistem” ad1 verilmektedir. Bir tiiriin yuva yaptig1 kayalik alan, beslendigi bolge, yasadigt
cayirlik, gol, sulak alan ve deniz gibi alanlar ekosistem olarak nitelendirilir (Sekil 1).
Yeryiiziinde yer alan ekosistemler, biyolojik ve ekolojik 6zelliklerinin yan sira, ekonomik ve
sosyolojik bakimdan da son derece 6nemli iglevlere sahiptirler. Aktif, dinamik ve degisken bir
yapiya sahip olan ekosistemin katkilarinin ve devamliliginin saglanabilmesi i¢in mutlaka iginde
yasayan canli tiirlerinin de yasatilmasi ve korunmasi gerekmektedir.

Sekil 1. Sulak Alan Ekosistemi (Donemeg Deltasi-Foto: A. DURMUS).

Bir iilkenin sahip oldugu vazgegilmezleri arasinda yer alan en énemli unsur, onun dogal
yapist ve ¢esitliligidir. Biitiin sosyal, kiiltiirel ve yasamsal faaliyetler bu dogal yapt iizerine insa
edilir. Bu kadar hayati neme sahip dogal alanlarin arastirilmasi ve bu arastirmalar sonucu elde
edilen verilerin kullanilarak, bu alanlarin denetimi, isletilmesi, korunmasi, yasatilmasi ve
gelecek nesillere de yasanilabilir bir ¢evrenin birakilmasi konusu, kiiresel 6l¢ekte temel amag
haline gelmis durumdadir.

IKLiM DEGISIKLIGI

Kiresel iklim degisikligi tim diinyay1 ve her ekosistemi dogrudan etkiler bir boyuta
gelmistir. Gliniimiizde ve gelecekte yasanabilecek en biiyiik doga felaketi olarak kiiresel iklim
degisikligi tahmin edilmektedir (Palmer & Raisanen, 2002; Milly, Dunne & Vecchia, 2005).
Ekosistem igerisinde bulunan canlilar hayatlarin1 devam edebilmek i¢in mevcut sartlara adapte
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olmak zorundalar. Bu adaptasyon basarisini saglayamayan canlilarin maalesef nesilleri ciddi
manada riske girmektedir. Son yillarda artan habitat bozulmalar ve ¢evresel degisimler kiiresel
anlamda bir¢ok tiiriin neslini tehdit altina sokmaktadir (Cristofarie vd., 2018). IUCN 2022
verilerine gore 8188 tiir CR (Critically Endangered) kategorisinde yer almaktadir. Uzun yillar
verilerine bakildiginda kritik tiirlerin sayisinin her gecen giin arttig1 goriilmektedir (“Red List
Category,” 2022).

VAN GOLU SULAK ALANLARI VE KUSLAR

Ekosistem i¢inde bulunan canlilar, son yiizyilda hizli bir sekilde gergeklesen ¢evresel
degisimler karsisinda adapte olmakta zorlanmaktadirlar. Yeryliziinde yasayan her canliy1
etkileyecek olan bu kiiresel iklim degisiminin tilkemizde de oldukg¢a 6nemli etkilere yol agacagi
asikardir. Ulkemizin farkli bolgelerinde iklim degisikligine paralel olarak gergeklesen gevresel
degisimler ve etkiler simdiden goriilmeye baslanmistir. Yagis rejimlerinde gozlemlenen
zamansal ve miktarsal farkliliklar sonucu sulak alanlardaki etkiler gézle goriilebilir boyuta
ulagmis durumdadir. Bunun en somut Ornegini Van Goli ve etrafindaki sulak alanlarda
gorebilmekteyiz. Meteoroloji Genel Midiirliigii verilerine gore; Dogu Anadolu Bolgesinde,
genel yagis oranlarina gore % 33, Ekim 2021 ve Ekim 2022 yaz dénemi verilerine gore ise %
19 oraninda bir azalmanin oldugu belirtilmistir (Yagis verileri, 2022). Bu azalmaya bagli olarak
ozellikle son 5 yildir havzada yasanan kuraklik nedeniyle gol kiyisinda ciddi bir su ¢ekilmesi

gozlenmektedir (Sekil 2). Gol seviyesindeki diistisler ve kiyisal g¢ekilmeler gol etrafinda
yasayan canlilart dogrudan ve dolayl etkilemektedir.

,,,,,

Sekil 2. Van Golii kiyilarinda goriilen ¢ekilmeler (Gevag- Foto:A.DURMUS).

Van Golii Havzas: zengin biyolojik cesitlilige sahiptir. Havzada yapilan biyolojik
cesitlilik aragtirmalarinda 121 makromantar, 1737 bocek ve 213 kus tiirii tespit edilmistir
(Durmus vd., 2011). Bu tiirlerin biiyiik bir kismu1 sulak alan ekosistemler ve yakin gélgelerinde

yagsamaktadir. Dolayist ile sulak alanlarda meydana gelen degisimlerden en fazla etkilenen canli
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guruplarini olusturmaktadirlar. Dogadaki canlilar adaptasyon yetenekleri sayesinde degisen
cevre sartlarina tolerans gosterebilirler. Elbette ki bu tolerans degeri belirli bir noktaya kadardir.

Canlilar, olumsuz gevre sartlarina yonelik olarak gosterecekleri tolerans sinirini astiginda
ya hayatlarin1 kaybeder ya da o bdlgeden ayrilarak hayatta kalabilecekleri uygun habitatlara
gdc ederler. Hareket 6zelligi olan canlilar i¢in bu miimkiin iken hareket 6zelligi olmayan
bitkiler ve suya bagimli olan balik ve amfibi (¢ift yasar) gruplar i¢in oldukga sikintili bir
durumdur. Cevresel etkilere bagli olarak degisen ya da bozulan habitatlar icerisinde bu
adaptasyonu nispeten en kolay saglayan ve yer degistirme imkani olan canli gruplarindan biri
de kuslardir (Sekil 3).

Van Golii Havzasinda bulunan kuslarin, tiir ¢esitlilii ve populasyon yogunlugu

bakimindan en fazla tercih ettikleri habitat yapilarinin sulak alanlar oldugu gériilmektedir.

Van Goli sodal bir yapiya sahiptir ve ancak golii besleyen ¢ok sayida tatli su kaynaklari
vardir. Tatl suyun goéle katildig1 yerlerde deltalar olusmakta ve bu deltalar kuslar i¢in hayati
oneme sahip beslenme, korunma ve iireme alanlarini tegkil etmektedir. Bu amagla gol kiyisinda
yer alan tatli suyun gole karistig1 alanlarin korunmasi canlilar igin biiyiik 6nem arz etmektedir.
Havzada iklim degisikliginin en fazla gdze ¢arptig1 ve ornitolojik agidan olduk¢a zengin olan
Ergek Golii diir.

Ercek Goli’niin alt yonetim plani ¢alismasinda yapilan dort mevsim gdzlem sonuglarina
gore gol ve ¢evresinde 185 kus tiirii tespit edilmistir (Durmus, Nergiz & Adizel, 2015). Alan 4
mevsim aktif olup, kus tiirleri icin en biiyiik sorun olan avcilik Van ili Doga Koruma ve Milli
Parklar miidiirliigii tarafindan ava kapatiimigtir.

Tiir gesitliligi ve populasyon yogunlugu bakimindan zengin olan Ergek Goli en fazla
etkilenen alanlardan biridir. Ercek Goliinde mayis 2022 ayinda yapilan goézlemde su seviyesi
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gbzlem kulesinin yaninda iken 4 ay sonra (Agustos 2022) yapilan gézlemde yaklasik 200 metre
kadar suyun ¢ekildigi goriilmistiir (Sekil 4-5).

Sekil 4. Er¢ek Golii (30.05.2022) Foto: Sekil 5. Ergek Golii (02.09.2022) Foto: A LDURMUS
A.DURMUS

Ergek Golii de Van Golii gibi alkalin yapida bir goldiir. Gole dokiilen en biiyiik tatli su
kaynagi Memedik Deresidir. Bu dere gole dokiilmeden 6nce kiyisal alanlarda ve gél icerisinde
yayilim yapmaktadir. Bu agidan bu bolgeler sazlik, ¢ayirlik ve bataklik alanlar bakimindan
oldukca genistir. Bu bolgelerdeki kuslar, g6l yiizeyinde veya kiyisal alanlarda
bulunmaktadirlar.

Su seviyesindeki degisimler kuslar lizerinde farkli etkiler gdsterebilmektedir. Kiyi
bandindaki sazlik alanlarda barinan, beslenen ve iireyen tiirler i¢in sorun teskil ederken, kiyisal
bolgeleri beslenme amaci ile tercih eden tiirler i¢in olumlu etki gdsterme potansiyeline sahiptir.
Su ¢ekilmesi sonucu bataklik kiyisal alanlarin miktar artacagindan bu alanlardan beslenen kiy1
kuslarinin beslenme sansi artacaktir. Buda populasyon yogunlugunun artigina olumlu katki
saglayacag diisiincesini dogurmaktadir.

Van Golii havzasindaki yagis miktarina bagli olarak kiyisal su ¢ekilmelerinin en fazla
goriildigii diger alanlar Donemeg Deltasi, Bendimahi Deltasi, Celebibag Deltas1 ve Akgol
sulak alanlaridir.

Bu alanlarda yapilan ¢aligmalarda, su gekilmesinin, havzay1 beslenme, iireme, korunma,
vb., amaglarla kullanan kug familyalar1 iizerine etkileri aragtirilmigtir. Alan1 {ireme amagh
kullanan; Anatidae, Rallidae, Recurvirostridae ve Charadriidae familyalari ile alani beslenme
amactyla kullanan Scolopacidae ve Hirundinidae familyalar1 tiyelerinin populasyon
yogunluklar1 degerlendirilmistir. Bu familyalara ait tiirler Tablo 1-2 de verilmistir.

Yapilan c¢alismalarda kiyisal cekilmelerin, o alani iireme amach kullanan tiirlerde
olumsuz etkiler gosterdigi goriilmiistiir (Sekil 6).
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Tablo 1. Su ¢ekilmesinden olumsuz etkilenen kus tiirleri.

TURKCE ADI BIiLIMSEL ADI BERN IUCN HAVZADAKi DURUMU
ANSERIFORMES
ANATIDAE
Camurcun 6rdek Anas crecca Ek 111 LC Kz
Yesilbas 6rdek Anas platyrhynchos Ek 111 LC YZ
Angit Tadorna ferruginea Ek 11 LC Yz
Suna Tadorna tadorna Ek I LC Yz
Cikrik¢in 6rdek Spatula querquedula Ek 111 LC YZ
Kasikgaga 6rdek Spatula clypeata Ek 111 LC Kz
Macar 6rdegi Netta rufina Ek 11 LC Kz
Elmabas pakta Aythya ferina Ek 111 VU Y
Tepeli patka Aythya fuligula Ek 111 LC Kz
GRUIFORMES
RALLIDAE
Saz tavugu Gallinula chloropus Ek 111 LC YZ
Sakarmeke Fulica atra Ek 1 LC Y
CHARADRIIFORMES
RECURVIROSTRIDAE
Uzun bacak Himantopus himantopus Ek 1l LC YZ
CHARADRIIDAE
Kiigiik halkali cilibit Charadrius dubius Ek Il LC YZ
Kizkusu Vanellus vanellus Ek 111 NT YZ

Sekil 6. Van G6lii kiyilarinda iireyen Elmabag Patka (Aythya ferina) Foto: A. DURMUS
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Van Golii kiyilarinda sularinin  ¢ekilmesi sonucunda, 1slak ve bataklik alanlar
geniglemistir. Bu genislemeye paralel olarak bazi kus tiirlerinin yayilimi ve alanda beslenme
aktivitelerinin arttig1 goriilmiistiir. Artan beslenme aktiviteleri, populasyon yogunlugunda artiga
neden olmustur. Kiyisal alanlari kullanan ve kisa siiregte olumlu etkilenen tiirler Tablo 2 de ve
Sekil 7 de verilmistir.

Tablo 2. Su ¢ekilmesinden kismen olumlu etkilenen kus tiirleri.

TURKCE ADI BILIMSEL ADI BERN IUCN | HAVZADAKI DURUMU
CHARADRIIFORMES
SCOLOPACIDAE
Su gullugu (Bekasin) Gallinago gallinago Ek 111 LC TG
Culluk Scolopax rusticola Ek 111 LC YZ
Kiigiik kumkusu Calidris minuta Ek 11 LC TG
Karakarinl kumkusu Calidris alpina Ek Il LC Kz
Dogiisken kus Philomachus pugnax Ek 11 LC Yz
Camurgullugu Limosa limosa EK 111 NT Kz
Kervangullugu Numenius arquata Ek 11 NT Kz
Yesil diidiik¢lin Tringa ochropus Ek 11 LC YZ
Kizilbacak Tringa totanus Ek 111 LC YZ
Yesilbacak Tringa nebularia Ek 111 LC TG
Dere dudiik¢iinii Actitis hypoleucos Ek Il LC Y
HIRUNDINIDAE
Ev kirlangici Delichon urbicum Ek Il LC Yz
Kir kirlangict Hirundo rustica Ek Il LC YZ
Kum kirlangic1 Riparia riparia Ek 11 LC Y

Sekil 7. Kiyisal alanlarda beslenen Kir Kirlangici (Hirundo rustica) Foto: A. DURMUS
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Yapilan calisma ve gozlemlerde kiyisal alanlari dinlenmek kullanan bazi familya
iiyelerinin de oldugu goriilmiistiir (Tablo 3). Bu tiirlerin alanda beslenme ve iireme faaliyetleri
olmadigindan su ¢ekilmelerinin bu tiirler izerine herhangi bir olumlu ya da olumsuz etki ettigi
tespit edilmemistir.

Tablo 3. Su ¢ekilmelerinden etkilenmeyen kus tiirleri.

TURKCE ADI BILIMSEL ADI BERN IUCN HAVZADAKI DURUMU
CHARADRIIFORMES
LARIDAE
Van Goli martist Larus armenicus EK 1 LC YZ
Karabag mart1 Larus ridibundus Ek 111 LC YZ
Kiigiik sumru Sternula albifrons Ek 1 LC TG
Sumru Sterna hirundo Ek 11 LC Yz
Akkanatli sumru Chlidonias leucopterus Ek 11 LC TG
COLUMBIFORMES
COLUMBIDAE
Tahtal giivercin Columba palumbus - LC Kz
Kaya giivercini Columba livia Ek 111 LC Y
Kumru Streptopelia decaocto Ek 111 LC Y

IUCN: NT (Near Threatened): Yakin Tehditte; VU (Vulnerable): Hassas; LC (Low Critically): Diisiik dncelikli

BERN: Ek Il: Kesin koruma altina alinan fauna tiirleri (SPFS- StrictlyProtected Fauna Species), EK I11: Korunan fauna tirleri (PFS-
Protected Fauna Species)

HAVZADAKI DURUMU: YZ: Yaz ziyaretcisi, Y: Yerli tiirler, KZ: Kus ziyaretcisi, TG: Transit gocer

DEGERLENDIRME VE SONUC

Van Goli Havzasinda, tath suyun gole dokiildiigii sulak alanlarda 2021-2022 yillar
arasinda gergeklestirilen arazi gozlemlerinde, iklim degisikligi ve buna bagl olarak gelisen
yagis rejimindeki azalmaya paralel olarak Van GoOli kiyisal alanlarinda su g¢ekilmesi
belirlenmistir.  Bu su ¢ekilmesinin kusg tiirleri {izerine ekolojik ve biyolojik etkileri
degerlendirilmistir.

Bu durumun, sulak alanlart ve g6l kiyilarini {ireme amagli kullanan tiirler iizerinde
olumsuz etkileri oldugu goriilmiistiir. Yuvasini sazlik, bataklik ve cayirlik alana yapan kus
tiirleri, bu alanlarin kurumasi neticesinde su yiizeyine ulasma imkanin1 saglayamamakta ve
kulugkadan ¢ikan yavrular su yiizeyine ulasmadan ¢amura saplanmakta ya da predatorlere av
olmaktadirlar. Olumsuz etkilenen tiirlerin alternatif olarak ¢ekilmenin daha az oldugu alanlara
yoneldikleri de tespit edilmistir.

Su ¢ekilmesi ile beraber arkasinda olusan 1slak ve bataklik habitat miktariin artis1 bazi
kus tiirleri i¢in kisa vadede olumlu bir faktore doniismiistiir. Bu alanlarda yasayan omurgasiz
canlilar (bocekler, sinekler vd.) ile, amfibi ve siirlingen gibi omurgalilar ortaya ¢ikmakta ve
yayilis alanlarini arttirmaktadirlar. Bu alanlardaki canlilarin populasyon sayilarinda goriilen
art1s ve bu alandaki canlilar1 besin olarak tiiketen kuslar agisindan fayda saglamaktadir. Karasal
alan miktarinin fazla olusu tiir i¢i ve tiirler arasi rekabeti minimize etmistir.
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Su ¢ekilmesinden kaynaklanan ekolojik degisimler, alanda bulunan tiirlerin tamamini
etkilememektedir. Bu degisimden etkilenmeyen tiirler de bulunmaktadir. Bunlarin baginda
mart1 ve karga tiirleri gelmektedir. Kiyisal alanlarda {ireme ve beslenme aktiviteleri olmayan
bu tiirler, sadece dinlenme amactyla kiyilarda bulunmaktadirlar. Alan1 kullanan diger tiirlerle
besin ve alan rekabetine girmedikleri i¢in alanda tiirler arasinda herhangi bir ¢atisma
goriilmemektedir.

Tklim degisikliginin kus tiirleri ve populasyonlari iizerine etkisi kisa vadede gozlenmistir.
Ancak bu alanlarda kesin sonuglara varabilmek i¢in, populasyon degisimlerinin uzun bir siire
takip edilmesi gerekmektedir.

Ayrica uzun siiren iklim degisimine bagl habitat kayiplar1 ve kuraklik, biitiin kitalarda
yasanabilecegi gibi iilkemizin bazi bolgelerinde de goriilecektir. Bati palearktik bolgede
bulunan ve kuzey-giiney gog rotasi tizerinde 6nemli bir yer tutan Tiirkiye nin bu biyo-cografik
konumu dikkate alindiginda havzada rastlantisal ve istilaci tiirlerin goriilme ihtimali olduk¢a
yiiksektir. Disaridan gelen istilaci tiirler, alanda bulunan yerli tiirler i¢in biiylik bir baski
olusturarak ornitolojik ¢esitliligi etkilemektedir.

Dért mevsim yapilacak gézlemlerde alandaki tiirlerin glincellemesi yapilarak tiir sayilart,
populasyon yogunluklar1 ve alan1 hangi amagla kullandiklari tespit edilerek alana yeni gelen
tirlerin yurti¢i ve yurtdis1 kaynakl tiirler oldugu belirlenmelidir.
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IKLiM DEGISIKLiGININ BIiTLiS iLi HAYVANCILIK SEKTORUNE
OLASI ETKILERI

Omer Faruk YILMAZ*

Serkan KEMEC ™
ORCID ID: 0000-0001-5604-1088

OZET

Kiiresel 1sinma diinyanin biiyiik sorunlarindan birisi olup, Tirkiye’yi de etkilemektedir. Kiiresel
1sinmanin bir sonucu olarak iklimde degisiklikler meydana gelir. Bilimsel deliller, iklim degisikliginin
gezegendeki yasam iizerinde artan bir etkiye sahip oldugunu gostermektedir. iklim degisikliginin
etkileri her konuda farklilik géstermektedir. Hayvansal {iretimde ise etkisi olduk¢a fazladir. Tklim
degisikliginin Bitlis ili 6zelinde hayvancilik sektdriinde olumsuz etkiler sz konusudur. Bu etkilerin
baginda hayvanlarin dogumlarinda kayiplar, hayvanlarda hastaliklarin artmasi, hayvan davranislarinda
olumsuz problemler, hayvanlarda sicaklik stresi gibi sorunlar gelmektedir. Bitlis ilinde hayvan
sayilarinda son 10 yil igerinde iiretim verileri incelendiginde azaliglarin meydana geldigi goriilmekte ve
bu olaylarin temel sorunu iklim degisikligi nedeni ile ger¢eklesmektedir. Gozlemlenen bu olumsuz
olaylar sonucunda iklim degisikligi ve hayvansal iiretim iligkileri arasinda baz1 politika ve yontemlerin
uygulanmasina ihtiya¢ duyulmustur. Hayvansal iiretimde siirdiiriilebilir sistemlerin uygulanmasi iklim
degisikliginin etkisini 6nemli Olgiide azaltacaktir. Bu caligmada iklim degisikliginin Bitlis Ili
hayvancilik sektériine olasi etkileri arastirilarak hayvansal tiretimde ortaya ¢ikan sorunlarinin ¢6ziimiine
yonelik politika ve metot onerileri gelistirilmistir.

Anahtar Kelimeler: iklim degisikligi, Kiiresel 1s1nma, Hayvancilik sektorii, Hayvansal iiretim

POSSIBLE EFFECTS OF CLIMATE CHANGE ON LIVESTOCK
SECTOR IN BITLIS

ABSTRACT

Global warming is one of the biggest problems of the world and it also affects Turkey. Climate
changes occur as a result of global warming. Scientific evidence shows that climate change is having an
increasing impact on life on the planet. The effects of climate change differ in every respect. In animal
production, the effect is quite high. There are negative effects of climate change in the livestock sector
in the province of Bitlis. At the beginning of these effects are problems such as losses in the birth of
animals, increase in diseases in animals, negative problems in animal behavior, heat stress in animals.
When the production data in the last 10 years in the number of animals in Bitlis are examined, it is seen
that there has been a decrease and the main problem of these events is due to climate change. As a result
of these negative events observed, it was necessary to implement some policies and methods between
climate change and animal production relations. The implementation of sustainable systems in animal
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production will significantly reduce the impact of climate change. In this study, the possible effects of
climate change on the livestock sector in Bitlis province were investigated and policy and method
suggestions were developed for the solution of the problems arising in animal production.

Keywords: Climate change, Global warming, Livestock sector, Animal production
GIRiS

Iklim degisikligi, biiyiik 6lciide insan faaliyetleri nedeniyle zamanimizin en biiyiik
cevresel sorunlarindan biridir. Sanayi devrimi ile ortaya ¢ikan ve 20. yiizyildan itibaren hiz
kazanan insan kaynakli dogal iklim degisikligi, yerini kiiresel 1sinmanin neden oldugu iklim
degisikligine birakmustir. CO2, CH ve N20O gibi sera gazlarmin insan faaliyetleri sonucu
atmosfere salinmasindaki 6nemli artis nedeniyle yeryiiziine yakin katmanlarin antropojenik
1sinmas! siirecine "kiiresel 1smma" denir. Tklim faktérlerine “kiiresel iklim degisikligi” de
denilmektedir (Dogan, 2005). iklim degisikligi, diinyanin bircok yerinde birgok tiiriin,
ekosistemin ve hayvancilik sisteminin strdiirilebilirligi i¢in dnemli bir tehdit olarak kabul
edilmektedir (Moss ve ark, 2000). Iklim degisikliginin etkilerinden bazilarindan bahsedecek
olursak; kurak bolgelerin daha kuru hale gelmesi, yagisl bolgelerde ani ve yogun yagis olaylari,
tiim bolgelerde degisen yagis kosullar1 ve afet olaylarinin say1 ve siddetinde asir1 artiglar
seklindedir. Tirkiye'de iklim degisikliginin yagislar1 azaltacagi, sicakliklar artiracagi, sel ve
kuraklik gibi olaylarin sikligini ve siddetini artiracagi tahmin edilmektedir.

Kiiresel iklim degisikligi, son 30 yilda tarimsal iiretimi her on yilda yaklagik %1-5
oraninda azaltmaktadir. Bitkisel iiretimin aksine hayvansal iiretim {izerindeki etkilerle ilgili
bilgiler sinirhdir. Genel olarak, artan sicakliklara tepki olarak gesitli hayvan tiirlerinin yem
tiiketimi, {ireme ve verim diizeylerinin diisecegi varsayilmaktadir. iklim degisikligi hayvanlarin
hastaliklara karsi duyarliligini artirmakta, hastalik ve parazitlerde mutasyonlara, zoonotik
hastaliklarda artisa ve bazi yeni hastaliklarin ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir. Bu nedenle,
cevresel stresin lstesinden gelebilecek, toprak ve su yonetimini iyilestirebilecek ve iklim
degisikliginin potansiyel etkilerini azaltabilecek, yiiksek diizeyde uyarlanabilir ve yetenekli
genotiplerin gelistirilmesine yonelik sentezlere ihtiyag vardir (Thorne, 2007). Kiiresel
isinmanin meydana getirdigi veya getirecegi iklim degisikligi, diinyanin farkli bolgelerinde
olumlu veya olumsuz olarak degerlendirilebilir.

Hayvanciligin yogun oldugu {ilkelerde, patojenler, su ve yem kaynaklarinda azalmalar
gibi dogrudan etkilerin yani1 sira hayvancilik tiretimini etkileyen dolayli etkiler de vardir.
Hayvanlar, yem, sogutma veya gesitli tarimsal yonetim uygulamalarini degistirerek 1s1 stresiyle
basa ¢ikabilir. Bununla birlikte, hayvanlarin ortam sicakliklarina uyum saglamasina izin veren
klimali ahirlarin ingasi, liretim maliyetlerinin artmasina neden olur. Kiiresel dl¢ekte yiiriitiilen
hayvancilik faaliyetleri gezegenimizde yasanan iklim degisikligini olusturucu-hizlandirict
antropojenik etkilerin baginda gelmektedir. Ancak calisma kapsaminda, hali hazirda yasanan
ve gelecekte siddetinin artacag: ortaya konan iklim degisikligi etkilerinin Bitlis Ilinde
yiiriitiilmekte olan hayvancilik faaliyetlerine tesiri degerlendirilmistir.
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Mevsimsel degisiklikler hayvan refahini etkileyerek verim ve iireme performansinimn
diismesine neden olur (Sejian ve ark, 2013). Tklim degisikligi, diinyadaki hayvancilik
sistemlerinin siirdiiriilebilirligi i¢in biiyiik bir tehdittir. Iklim degisikliginin hayvanlar
lizerindeki olumsuz etkilerine yonelik adaptasyon ve azaltma yaklagimlari, sorunlarla
miicadelede énemli bir rol oynamaktadir (Sejian et al., 2015). Tklim degisikligi genellikle artan
kiiresel sicakliklarla iliskilendirilir. Cesitli iklim modelleri, ortalama kiiresel sicakligin 2100
yilia kadar 2010 yilina gore 1,1 ila 6 °C daha sicak olabilecegini tahmin ediyor. Hayvanlarin
maruz kaldig1 yogun hava kosullar1 (sicak hava dalgalari, kuraklik ve sel) durumunda sadece
hayvan oliimlerine degil aym: zamanda iiretim kaybma da yol agabilir (Gaughan ve
CawsellSmith, 2015). Hayvanlar sicak iklimlere uyum saglayabilir, ancak hayatta kalmay1
destekleyen tepki mekanizmalari verimi olumsuz etkileyebilir. Hayvancilik performansi en iyi
10 ila 30 °C arasinda gergeklesir. 30°C'nin tizerindeki ortam sicakligindaki her 1°C'lik artis igin
sigir, koyun, kegi ve tavuklarm yem tiiketiminde ortalama %3-5 arasinda bir azalma rapor
gerceklesir.

Oniimiizdeki yillarda iklim degisikliginin kiiresel hayvansal {iretim sistemlerini tamamen
etkilemesi ve mevcut hayvansal iiriinlere olan talebin artmasi beklenmektedir. 21. yiizyilda gida
ve su giivenligi insanligin en énemli dnceliklerinden biri olacaktir. Ote yandan, bélgesel ve
kiiresel iklim degisikliginin aym dénemde tiim diinyada tarimi etkilemesi beklenmektedir.
Hayvanciligin yogun oldugu iilkelerde kiiresel 1sinmanin dogrudan etkilerinin yani sira su
kitlig1, yem/konsantre iiretiminin azalmasi ve patojenler gibi dolayli etkiler de hayvancilik
tiretimini olumsuz yonde etkileyecektir.

Tablo 1: Ciftlik Hayvanlarinda Verimlilik Uzerine iklim Degisikliginin Etkileri

Dogrudan Etkiler Dolayh Etkiler

* Ortam sicakligindaki

degisikliklerin hayvanda 1s1 *Yem miktarinmn

stres yaratmast ve Kalitesinin
etkilenmesi

* Yem alim1 ve normal *Su

fizyolojik siireci etkilemesi kaynaklarindaki
azalma meralarm
kullanilamamasina

sebep olmasi

*Davranissal ve metabolik *Hayvanlarda

degisiklerin olusmasi parazit kaynakli
hastaliklarin
artmast
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Hayvansal Uretimin Iklim Degisikligine Etkileri

Diinya niifusunun artmasi nedeniyle et, siit, yumurta ve diger hayvansal iiriinlere olan
talep artarken, pazarin kiiresellesmesi gida iiriinlerinin uluslararas: hareketini hizlandirmakta
ve hayvanciliga dayal sanayi hizla biiyiimektedir. Su anda, hayvancilik endiistrisi karmasik bir
teknolojik ve cografi degisim siirecinden gegmistir (Anonim 2015a). Ote yandan sehirlerden
kirsal alanlara gb¢ nedeniyle hayvanciligin yapildigi mera ve yem bitkileri tiretim alani
azalmaktadir. Ozellikle kiimes hayvanlarmin (genellikle endiistriyel) iiretimindeki artis, bazi
bolgelerde sigir, koyun ve kegi liretim kapasitesinin kaybina yol agmistir. Bugiin hayvanciligin
tahmini biiylime hizinin, endiistriyel hayvancilik ¢iftliklerine dayandigi sdyleniyor. Gelinen
noktada bu degisimler hayvancilik sektoriinii azalan toprak, su ve diger dogal kaynaklarla
dogrudan rekabet icine sokmaktadir. Her sene yaklasik olarak 55 milyar hayvan insan tiiketimi
icin kesilmektedir. Endiistriyel hayvanciliktan kaynaklanan tarima dayali sera gazi emisyonlari,
geleneksel karma tiretim sistemlerinden iki kat, meraya dayali sistemlerden ise alt1 kat daha
fazladir (Verge ve digerleri, 2007). Tiim ekili alanlarin yaklasik tigte biri yem bitkileri tiretimi
icin kullanilmakta olup, yeryliziiniin meralar1 ve arazi alanlari otlatilmaktadir. Kurak arazi
meralarmin yaklasik %70’inin genellikle agir1 otlatmadan kaynaklanan bozulmanin bir sonucu
erozyona yol actig1 sdylenebilir.

FAO’nun raporunda hayvansal {iretimin, arazi bozulmasi, kiiresel 1sinma, hava ve su
kirliligi ve biyolojik cesitlilik kayb1 gibi diinyanin en 6nemli ¢evre sorunlarindan bazilarina en
onemli katkilardan biri oldugunu bildirmektedir. Gelismekte olan iilkelerdeki hayvancilik
tiretiminin, 2050 yilina kadar tarimin diger alt sektorlerinden iki kat daha hizli biiyliyecegi
tahmin edilmektedir. Sanayilesmis hayvancilik liretiminin artan sera gazi emisyonlari, toprak
verimsizligi ve su kirliligi gibi ¢evre sorunlar bagta getirecegi sdylenebilir. Ciftlikler daha fazla
hayvanin kullamildig1 entansif biiyiik 6lgekli ciftliklere gecemedikge bu sorunlarin artarak
devam edecegi belirtilmektedir. Entansif hayvancilik Avrupa ve Kuzey Amerika'da uzun
stiredir mevcut oldugu soylenebilir ancak Asya ve Latin Amerika'da gelismeye devam
etmektedir. Afrika ve Asya'nin bazi bolgelerinde entansif su trtinleri yetistiriciligi bulunsa da,
geleneksel su iiriinleri yetistiriciligi hala siirdiiriilmektedir (Anonim, 2010).

Materyal ve Yontem

Calismanin ana materyalini Dogu Anadolu Bélgesi’nde yer alan Bitlis 1li hayvancilik
faaliyeti verileri olusturmaktadir. Bu ¢alismada iklim degisikliginin Bitlis ili hayvancilik
sektoriine olas1 temel sorunlart arastirilmistir. Caligmanin amact; Bitlis’te hayvansal {iretimin
iklim degisikligi sebebi ile azalmasindaki etkenlerin belirlenip gerekli degerlendirmelerin
yapilmas1 sonucu politika onerileri gelistirmektir. Iklim degisikliginin hayvansal iiretime
etkileri ile ilgili yapilmis ¢aligmalar, Bitlis’teki hayvansal veriler ile karsilastirilarak hayvansal
iiretimine etkileri ve gelecek yillarda Bitlis’te hayvan {iretimi ve il ekonomisine muhtemel
etkileri ortaya koyulmaya calisilmigtir. Veriler grafik halinde sunularak degisimin izleri
yansitilmaya c¢aligiimigtir.

Biiylikbas hayvanciligimin yogun olarak yapildigi iller arasinda yer alan Bitlis’te
biiylikbag hayvan sayis1 yillara gore incelendiginde son yillarda azalis gosterdigi goriilmektedir
(Grafik-1). Kiigiikbag hayvan sayisinda ise son yillarda hayvan sayisinda artis degisiminin ¢ok
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az oldugu soylenebilir (Grafik-2). Kanatli hayvan sayisinda yillara degisken rakamlar mevcut
olup son yillarda ise degisimin ¢ok az oldugu sdylenebilir (Grafik-3).
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Grafikler incelendiginde hayvancilik sektoriindeki olumsuz etkilerin baginda iklim
degisikligi sorunu oldugunu sdyleyebiliriz. Tklim degisikliginin Bitlis’te hayvancilik sektoriine
olasi etkileri arasinda su kullanimi, yemlerin kalitesi ve miktari, biyogesitlilik, tireme, siit ve et
tiiketimi, hayvan saghgi ve mera alanlarmimn diizensizligi gibi unsurlarin mevcut oldugu
sOylenebilir.

Yumurta

Su kullanimi N
dretimi

Yemlerin

kalitesi ve Sut Uretimi Hayvan sagligi
miktari

Mera
Biyogesitlilik Et Gretimi alanlarinin
dizenlenmesi

Resim 1: Tklim Degisikliginin Bitlis ili Hayvancilik Sektériine Olas1 Etkileri

Ureticiler geleneksel olarak iklim degisikligine ve farkl1 ¢evre kosullarina uyum saglama
yetenegine sahip olmuslardir. Bu durum yasadiklari gevre hakkinda derin bilgilerinden
kaynaklanmaktadir. Ancak insanlar niifus artisi, kentlesme, ¢evre sorunlari ve artan hayvan
yemi tiiketimi ile bas edemez hale gelmistir. Ayrica, topluluklarin ve hayvan tiirlerinin kiiresel
isinmayla iliskili degisikliklere dogal olarak uyum saglamalar1 ¢ok zor durumdadir. Bu noktada
hayvancilik sektoriinde uyumu artirmanin yollar1 su sekilde planlanabilir. (FAO, 2008;
Thornton, ve ark., 2008; Sidahmed, 2008).

Uretimin diizenlenmesi: Mera yénetiminde cesitlendirme, yogunlastirma, toplulastirma,
bitkisel ve hayvansal iiretim, arazi kullanimi ve sulama uygulamalarindaki degisiklikler,
faaliyet zamanlarinda degisiklikler, doganin ve ekosistemlerin korunmasi.

Ureme stratejisi: Birgok yerli tiir, zorlu kosullara iyi adapte olmustur. Bununla birlikte,
gelismekte olan tilkeler, hayvancilik ve diger tarimsal uygulamalara uyumu hizlandirmaya
yardimci olabilecek uygulamalar igin teknoloji eksikligi ile Karakterize edilir. Yerel wklarin
cogaltilmas: sayesinde bu irklar, yerel iklim sistemlerine ve yem kaynaklarina kolayca uyum
saglar. Bolgeye yeni irklar getirmek yerine, sicaga ve hastaliga dayanikli irklarla yerel irklart
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melezlemek, hayvan adaptasyonu ve hayatta kalmasi dogal seleksiyona karsi daha giiclii
olacaktir.

Hayvan ciftliklerinin kapasitesinin gelistirmesi: Kiiresel iklim degisikligi konusunda
artan farkindalik, iklim degisikligi ile basa ¢ikmak igin yetistiricilerin/sirketlerin artan
kapasitelerini ve bilgilerini giincellestirmek, yem kaynaklarmin gelistirilmesi ve 6liim oranini
minimum diizeye indirecek ekolojik uygulamalar ile genetik kaynaklarin korunmasi
saglanacaktir.

Hayvancilik Yonetim Stratejileri: Maliyetli uyarlanabilir teknolojiler satin almak yerine
etkin ve ekonomik uygulamalar hayata gecirilmelidir. Yeterli su saglamak ve artan
sicakliklardan kaynaklanan 1s1 stresini azaltmak igin gdlgelik yapilmalidir. Disiik gelirli
yetistiriciler, yiiksek enerjili bir sogutma sistemine daha ucuz bir gélgelik tercih edebilir. Basit
teknikler (damlama veya yagmurlama sulama gibi) kullanarak yerel su kaynaklarmin etkisini
degerlendirilmedir. Yagmur suyu depolamak adma evlerin ¢atilari1i uyumlu tanklar
kurulmalidir.

SONUC

Caligmada Tklim degisikliginin Bitlis’te hayvancihk sektoriinii olumsuz etkileri
arastirlmistir. Bu c¢alismalar ile birlikte iklim degisikliginin hayvancilik sektoriine olasi
etkilerini azaltmaya veya uyuma ydnelik politikalar ve stratejiler gelistirilerek giintimiizde ve
gelecekte hayvancilik iiretiminin siirdiirebilirligi saglanacaktir.

Iklim degisikliginin hayvancilik iizerindeki gelecekteki etkilerinden kaginmak biiyiik
Olglide bu siirece dahil olan faktorlerin etkilesimine baglhdir. Hayvancilik iiretiminin
strdiiriilebilir sistemlere doniistiiriilmesi, iklim degisikliginin etkilerinin azaltilmasina 6nemli
katki saglayabilir. Insancil ve siirdiiriilebilir kiiresel gida iiretimini saglamak igin somut ve
bdlgesel politikalar olugturulmalidir. Diinya, artan niifusu beslenmesinden iklim degisikligi ve
dogal kaynaklarin yok edilmesi gibi bir¢ok 6nemli ¢evresel zorlukla kars1 karsiya kalmaktadir.
Siirdiiriilebilir tarim ve ulusal veya kiiresel gida giivenligi stratejilerinin gelistirilmesi bu
asamada oncelikler arasinda olmahdir. Ozellikle son on yilda iklim degisikligine bagh asir1
kurakliklar 6nemli ipuglart vermeye bagladigi sdylenebilir.

Iklim degisikligi ile ilgili yapilan kestirimler, kurakliklarm siklig, siiresi ve siddetinde
keskin bir artiy oldugunu gostermektedir. Kurakliga yatkin bolgelerdeki hayvancilik
uygulamalari da bitkisel iiretim basarisizliklariin tistesinden gelmek igin bir mekanizma olarak
kabul edilmistir. Bu sekilde, insanlara sabit bir gelir saglamak ve temel faaliyetleri yiiriitmek
icin bir giivenlik agi1 olusturulmaktadir. Ancak kurakliktan hayvancilik sektdriiniin de ciddi
sekilde etkilendigi unutulmamalidir.
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Ozet

20. ylizy1l birgok degisimi beraberinde getirmistir. Bunlarin bir kismi insanlig1 ¢agdas
diinyanin bir pargas: ve tamamlayicist yaparken, diger kismi onu bir¢ok sorunun pargast haline
getirmistir. Stiphesiz bu durum kader degil, slirdiiriilebilir bir yaklagimin sergilenemeyisinden
kaynaklanmaktadir. Bu noktada, insanoglunu tehdit eden en biiyiik tehlike kiiresel iklim
degisikligi ve onun olas1 sonuglaridir. Kiiresel iklim degisikligi, birgok bilim insanina gore
Tiirkiye’nin de i¢inde bulundugu orta enlemlerde daha etkili olacak ve gelecegimizi tehdit
edecektir. Bu baglamda, Tiirkiye’nin tamaminin ve 6zellikle kapali havzalarin su potansiyelinin
belirlenmesi ve geleceklerine yon verilmesi tilkenin en 6nemli giindem konularindan biri olacak
ve giderek daha da yasamsal bir hal alacaktir.

Su potansiyelinin dogru bir sekilde belirlenmesi, kullanma konusunda planl
davranilmasini, diger bir ifadeyle alanin en verimli ve siirdiiriilebilir sekilde kullanilmasini
saglayacaktir. Bu noktadan hareketle 13.605 km?’lik alan1 ve biinyesinde barindirdig: yaklasik
bir milyondan fazla niifusuyla Van Go6lii Havzasinin su potansiyelinin belirlenmesi, 6nemli bir
konu olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Ozellikle, havza iginde hizla artan sehirsel niifus ve onun
getirdigi kaotik durum disiiniildiigiinde, suya iligkin her tiirlii yaklasim daha da anlamli hale
gelmektedir. Bu baglamda oncelikle ¢aligma alaninin tali havzalar belirlenmis ve her bir tali
havza kendi igerisinde degerlendirilmistir. Yapilan analizlerde ve olusturulan haritalarda
sicaklik, yagig, buharlasma ve akim degerleri hem kurulu istasyonlara goére hem de fiziki
degiskenler dikkate alinarak modellenmistir. Havzanin gelecegine iligkin yapilan ¢aligmada
kullanilan degiskenler (GIS) Cografi Bilgi Sistemleri ile islenmis ve olusturulan datalar
sayesinde Van Goli Havzasinin su potansiyeli tespit edilmeye ¢alisilmistir. Elde edilen veriler,
Havzada suya iligkin birgok seyin degismeye basladigini ve mevcut su kaynaklarinin dogru
yonetilmemesi halinde biitiin canlilarin hayatin1 6nemli dlgiide degistirecegi anlasilmaktadir.
Ayrica unutulmamalidir ki ancak elinizde ne oldugunu bilirseniz, onu nasil kullanacagimnizi da
bilirsiniz.

Anahtar Kelimeler: Su Potansiyeli, Su Sorunu, Tklim Degisikligi, Van Golii

Abstract

The 20th century brought many changes with it. Some of these have made humanity a
part and complement of the contemporary world, while others have made it a part of many
problems. Undoubtedly, this situation is not fate, it is due to the inability to display a sustainable
approach. At this point, the biggest threat to humanity is global climate change and its possible
consequences. According to many scientists, global climate change will be more effective in
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mid-latitudes, including Turkey, and will threaten our future. In this context, determining the
water potential of the whole of Turkey and especially the closed basins and directing their future
will be one of the most important agenda topics of the country and will become more and more
vital.

The correct determination of the water potential will ensure that the use of water is
planned, in other words, the area will be used in the most efficient and sustainable way. From
this point of view, the determination of the water potential of the VVan Lake Basin with an area
of 13,605 km? and a population of more than one million is an important issue. Especially,
considering the rapidly increasing urban population in the basin and the chaotic situation it
brings, all kinds of approaches to water become more meaningful. In this context, firstly, the
secondary basins of the study area were determined and each secondary basin was evaluated
within itself. In the analyzes and maps created, temperature, precipitation, evaporation and flow
values are modeled both according to installed stations and by considering physical variables.
Variables (GIS) used in the study on the future of the basin were processed with Geographic
Information Systems and the water potential of the VVan Lake Basin was tried to be determined
thanks to the data created. The data obtained show that many things about water in the Basin
have begun to change and that if the existing water resources are not managed correctly, it will
significantly change the lives of all living things. It should also be remembered that only if
you know what you have, you will know how to use it.

Keywords: Water Potential, Water Problem, Climate Change, Lake Van

GIRiS

Ekosistemin vaz gecilmezi olan su kaynaklar: biitiin canli organizmalar i¢in en temel
gereksinimdir. Diger bir¢ok dogal kaynaktan farkli 6zelliklere sahip olan su, yeri doldurulmasi
miimkiin olmayan ve vazgecilemez bir kaynak oldugu gibi stratejik bir dneme de sahiptir.
Ancak diinya tizerinde var olan tatli su kaynaklart hem sinirhidir hem de dengesiz bir dagilima
sahiptir. Bazi tilkeler su zengini sayilirken bazi tilkeler su baskisini yasamaktadirlar. Bu baskiy1
yasayan iilkelerden biri de Falkenmark Gostergesi’ne gore Tiirkiye’dir. Zira bir iilkede kisi
basina yillik su arzi 1700 m*/y1l’1n Gistiindeyse su baskis1 (No Stress) yasanmiyor, 1000 ile 1700
m?/y1l arasinda ise su baskist (Stress) yastyor, 500-1000 m*/y1l arasinda ise yogun su baskist
(Scarcity) yastyor ve 500 m*/y1l’in altinda ise mutlak su baskist (Absolute Scarcity) yasiyor
demektir (Falkenmark vd, 1989). Bu baglamda Tiirkiye’de kisi basina diisen kullanilabilir y1llik
su miktar1 incelendiginde 2000 yilinda 1 652 m3, 2009 yilinda 1 544 m?3, 2020 yilinda ise 1 346
m® oldugu anlagilmaktadir. (DSI,2022). Bu rakamlar Tiirkiye’nin su baskisi yasadigim
gostermektedir. Dahasi gelecege iligkin biitiin projeksiyonlarda bu rakamin hizla diisecegi ve
diinya ortalamasi ile kryaslandiginda ise {ilkemizin diinya ortalamasinin yaklasik 4,5 kat altinda
oldugu goriilmektedir.

Siiphesiz Tiirkiye gibi (779.452 km?) alan bakimindan diinyanm 34. biiyiik iilkesinin
taminin su kaynaklarini bir biitiin olarak ele alip incelemek ve ona gore biitiinciil yaklagim
sergilemek anlamli olmaz. Dolayisiyla bagta iklim degisikligi olmak {izere biitiin konularin
havzalar 6l¢eginde ele alinmasi ve havzalarin genel 6zelliklerine gore tespitler yapmak suretiyle
konuya yaklagilmasi daha ger¢ekgidir. Bu baglamda, 16 biiyiik havzadan olusan Tiirkiye’nin
yillik ortalama akigt 186.05 km?dir (Sen, 2002: 16). Bu havzalardan biride Tiirkiye nin en
biiyiik golii olan Van Go6lii'niin i¢inde bulundugu havzadir. Dogu Anadolu Bélgesinde kapali
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bir havza 6zelliginde olan bu alandaki ortalama akis 2,39 km?3/yildir. 13. 605km?’lik bir alana
sahip olan havza, iklim elemanlari, niifus biiyiikligii, akarsu yogunlugu ve tasidiklari su
miktarlar1 agisindan kendi igerisinde oldukga farkliliklar gostermektedir. Bu farklilik Van Goli
Havzasini tek bir biitiin olarak degil, daha kiigiik birimler halinde bakilmasini gerektirmektedir.
Bu amagla havza kendi igerisinde daha kiigiik tali havzalara boliinmeli ve gelecegine iligkin

yaklasimlar ona gore degerlendirilmelidir.
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Harita 1: Van Golii Havzasi 'nin Tiirkiye’'deki Konumu ve Tali Havzalar

Bu baglamda “yeryiiziiniin genis alanli ¢ukurlarr’

il

olarak tanimlanan havzanin fiziki

cografya agisindan dort farkli anlami bulunmaktadir. Bunlar, Jeolojik havza, jeomorfolojik
havza, maden havzasi ve hidrografik havzadir (Izbirak, 1977, Garipagaoglu, 2012). Bu
calismada hidrografik havza ayrimima gore bir tanimlama gerceklestirilmistir. Caligmada
havzalarin tanimlamasinda kullanilan hidrografik havza, bir nehrin tiim kollarinin toplanarak
aktig1 alandir ve bu alanin sinirlar1 havzayi olusturan akarsuyun su boliimii ¢izgisidir (Atalay,
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2016). Buna gore hidrografik havzalar, disa akish (eksoreik) ve ice akigli (andoreik) olarak
ikiye ayrilirlar. Disa akish alanlardaki akarsular denize ulasip sularini denize bosaltirlar. Ancak
ice akisl alanlardaki akarsular denize ulagamazlar. Akarsularin ige akislt olmalarinin nedenleri,
kapal1 havzada bulunmalar1 ya da kurak iklim kosullarina bagli olmalaridir (Hosgéren, 2013).
Dolayisiyla ¢aligmaya konu olan Van Golii Havzast ige akish kapali bir havza 6zelligindedir.
Tiirkiye’nin Tuz Go6lii kapali havzasindan sonra ikinci biiylik kapali havzasi durumundaki Van
Golii Havzasi, doguda Van Dogusu daglari, giineyde; Giineydogu Toroslar, batida; Nemrut ve
Siiphan, kuzeyde ise Aladaglar, ve Tendiirek volkanik daglari ile sinirlanmaktadir. Topografik
olarak bir ¢canak seklinde olan Van Golii Havzasi ¢cevresinde de depresyonlarla yer almaktadir.

1. VAN GOLU HAVZASI VE ARA (TALI) HAVZALAR

Van Golii Havzasinda alt havzalar belirlenirken akarsularin su toplama havzalari dikkate
alinmistir. Bu kistasa gore belirlenen havzalar igerisinde Engil Nehri, Karasu Nehri, Bendimahi
Nehri, Karasu Nehri, ve Zilan Deresi havzalar1 bulunmaktadir. Sayilan bu biiyiik akarsulardan
bagka 6zellikle havzanin giineyinde ve batisinda yer alan ve DSI veya EiEI tarafindan akim
6l¢timii bulunan Kotum Cayi, Surfesor Deresi ve Gevas Derelerinin de su toplama havzalar
belirlenmis ve ayr1 bir havza olarak alinmistir. Bunun disinda Er¢ek Gdliine dokiilen tim dere,
cay ve akarsularin tamami Er¢ek Havzasi icerisinde degerlendirilmistir. Geriye kalan alanlar
ara havzalar olarak nitelendirilmis ve komsu iki havzanin adlar ile isimlendirilmistir. Mesela
Van Sehri civarindaki Akkoprii Caymin da aktig ara havza Er¢ek-Karasu-Engil havzasi olarak
isimlendirilmistir. Bu yontemle belirlenen havzalar igerisinde Karasu-Bendimahi, Bendimahi-
Deligay, Deligay-Zilan, Zilan-Surfesor, Surfesor-Kotum, Kotum-Gevas, Gevas-Engil havzalari
bulunmaktadir. Ayrica Havzaya komsu olan Golli ve Uzuntekne Polyelerinin de havzaya
yeraltindan su goénderdigi kabul edilmis fakat hesaplamalarda yar1 degerleri alinmistir. Batmis
G0l Havzasi ise Zilan-Surfesor havzasi igerisinde alinmistir. Bu havza da aslinda polyedir. Van
Golii durgun su yiizeyi de ayrica farkli bir havza olarak diisiiniilmiistiir.

Hosap (Engil-Donemec) Havzasi: Hosap Havzasi Doneme¢ Cayinin sularini bosalttigi sahay1
kapsayan, Van Golii Havzasi igerisindeki olduk¢a biiyiik bir havzadir. Havza, Donemeg
Deltasinda Dilkaya Hiiyiikiinden baslayarak kuzeyden Bakimli kdyiinii havza i¢inde birakacak
sekilde doguya dogru yonelir. Cayirbast Koyii kuzeyinden gegerek Goharaberiz sirtindan
Biiyiikgiiney Tepeye (2205 m) ulagan havza sinirt Harami Gediginin bulundugu tepelik alandan
gecerek Koroglu Tepe’ye varir. Buradan kuzeye yonelen sinir Navsor Tepeden gegerek
Kurubag Beline kadar sirt1 takip eder. Buradan Akarbakar Tepe’den Camiztas1 Tepesine, oradan
da Hirsiz Tepesine ve Gelin Tag1t Tepesinden gecerek 2752 rakimli zirveye ulasir. Kiigiik Erek
Daginin zirvelerinden gegen sinir, Beyazp Tepesini gegtikten sonra Eskipag Yaylasini havza
icerisinde birakacak sekilde giineye yonelir. Arihan Yaylast mevkiinden gegen sinir Gez Dag1
zirvelerinden gegerek Garip Mezarhgindan Ugyatak Tepeye oradan da Barares Tepeye geger.
Buradan sonra Beres Tepe ve Karayin Tepe’den gegen sinir Daht Dagi zirvelerinden gegerek
Kagkan Tepesinin dogusundan Akgdl Mahallesine ve daha sonra da 2628 rakimli zirveye ulasir.
Mollasadi Dag1 kuzeyindeki sirttan gegen sinir Elagmaz Koyii giineyinden Magra Tepeye geger.
Sekerdiizii’nden giineye dogru uzanan sinir Yukarizevk Mahallesi dogsundaki sirt ve zirveleri
takip ederek Hanlet, Gembol ve Kale Tepeyi gecerek Giiven Daginda Kiirek Tepe’ye ulagir.
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Daha sonra sirasiyla Yumru ag1, Melik Tepe, Sivrice Tepe, Karadag, Bankut Tepe, Binceven
Dagi ve Zehedan Dagindaki 3113 rakimh zirveden gegen siir 3057 rakimli Kog Dag zirvesine
ulagir. Ko¢ Dagindan sonra Giizeldere Gegidi ilizerinden Kilise Gedigine ve Keklik Dagina
varan sinir, Tozo Deresi bat1 yamaglar1 iizerinden Meydanihamitpasa mevkiine ve 3455 rakiml
Mizgefti Tepesine ulasir.

Buradan sonra Piroma Dagi’ni1 zirve hattini takip eden sinir, Katiik Tepe (3641 m), Kivan
Sirt1, Gelihani Tepe, Besparmak Dagi bati yamaglari, Zebar Tepe, Heybat Tepe, Bezbelen,
Salimeha Tepe, Domuz Tepesi, Giilliice Tepesi (Sakulanis T.), Didires Tepe, Golesor Tepe,
Salirevha Tepe, Bati1 Salihpinar Tepesi, 2831 rakimli tepe ve kuzeyindeki sirt1 takip ederek
Yarali Tepeye ulagir. Yarali Tepe batisindan Kogkiran Dagi’na varan sinir, Didonis Tepe,
Hilhilvasakgedigi, Harakes Sirt1, Kiigiikkdy Tepe giineyi, Heliil Tepe, Cevik Dag1 zirve hatti,
Seyhevlani Tepe, Berejesor Tepe, Yuvarlak Tepe, Mevzi Dag1 zirve hatti, Keskin Tepe, 2933
rakimli Boz Tepe, Hudut Tepe, Siilleyman Tepe, Dag Tepe, Arnik Dag1, Giicari Dagi, Efselan
Tepeden sonra Cadir Dagi (Artos Dagi) tizerinden Kizil Tepeye iner ve Egvas-Van yolu
tizerinden Andag kdyii batisindan Donemeg deltasina iner (Harita:2).

Karasu Cayr Havzasi: Karasu Cay1 Havzasi giliney siniri, Cimen mevkiinden baglar, Zive
Diizliigli, Kirmiz1 Sirt, Kavran Tepe,Ziyaret Tepe (2177 m), Agazuk Tepe, Haznepinar Tepe,
Comaklibabu Tepeden Karadag Tepeye varir. Buradan Gelik Tepe’ye varan sinir Ergek Goli
ile Karasu Caymin birbirine en yakin oldugu sirt hattindan gecerek Kara Tepeye, Arafat
Tepeye, Davut Dagina, Kecikiran Tepeye, Dogangam Dagina, Ziyaret Tepeye, Seydi tepeye ve
Kara Tepeye ugrayarak Dogancay Tepeye ulasir. Buradan Kaynak gedigini Kirkcan mevkiini,
Hamit Tepeyi gecen sinir Sehittepeyi havza disinda birakarak Beyaztas Tepeye ulagir. Daha
sonra Salavat Tepe, Kir Tepe, Otluk mevkii ve Ugkardesler Tepeyi gegen simr, Tiirkiye-iran
devlet hudutuna ulasir (Harita 2-3)
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Harita 2: Hosap Havzasi Fiziki Haritasi Harita 3: Karasu Havzasi

Tiirkiye-iran simrim  kuzeye dogru takip eden havza smiri, Baydogan Koyii
kuzeydogusunda Uzunpinar Tepeden gecerek, Baydogan kdyii kuzeyinden Ziyaret Tepeye
(2430 m) ulasir. Ismailbaba Kdyii batisindan 2357 rakimli Ziyaret Tepeye, Beyaztas Tepeye,
Melkuli Tepeye, Korhasan Tepeye, Cadirbilag Tepeye ve Mahmutdul Tepeye ulasan sinir
Pirresit Dag1 zirvesine ulasir. Buradan Kiiciiksiyahbey Dagindan Isabey Dagina oradan da
Karadaga (2606 m) ulasan sinir, Boztepe, Hasantepe Sirti, Isik Dag1 zirve hatti, Kok Tepe,
Beyaztas Tepe ve Akarbakar Tepe’ye vardiktan sonra Eglence Dagina ulasir. Buradan Deliktas
Tepe, Cellattaslik Tepe, Kirmiz1 Tepe, Magarabasi tepe ve Boyacilar mevkiinden gecen sinir,
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Kuduz Tepe, Goktepe Sirti, Tiirbe Tepe, Kizilcalar mevkii, Kira¢ Diizliigii ve Yilanlikayasi
mevkiinden Karasu Cay1 agzina ulagir.

Bendimahi Cay1 Havzasi: Bendimahi Cay1 Havzasi, Karahan Koyl batisinda Karavella
Tepesinden baslar, Ziyaretbas1 mevkii, Ziyaret Tepeleri, Neri Tepesi, Sor Yaylasi, Sekerbulak
Tepesi, Kurukavsak Tepesi, Seyhmehmet Tepesi, Kavakli sirt1, G61 Tepe, Kom Tepe, Gorgiiren
Yaylas1 batisi, Bilugsehidi Tepesi ve Subatmig Deresi batisindan Top Tepeye ulagir. Buradan
doguya yonelen sinir, Catak Sirtini, Diizsirt Tepeyi ve Sahgiil Yaylasini gecerek Tendiirek Dagt
legelerinden 3533 rakimli Tendiirek zirvesine ulasir. Buradan Kiigiiktendiirek Tepeye varan
sinir, Sarni¢ Pmarlan civarindan Tiirkiye-fran smirindaki Kandira Tepeye ulasir. Kandira
Tepeden sonra giineye dogru yénelen ve Tiirkiye-Iran sinirmi takip eden havza smir,
Uzunpinar Tepesi Dogusuna kadar bu devlet hududunu takip eder. Burada Karasu Cay1 havzasi
ile olan smir baglar. Bu sinir, Hasantepe Sirtina kadar ortaktir. Bu noktadan sonra kuzeye
yonelir ve Kelle mahallesi batisindan, Saglamtas tepe iizerinden, Siisiim Tepeyi gecerek
Bendimahi Cay1 agzina ulagir.

Ercek Golii: Ercek Golii Havzasi siniri, batida Karadag’dan baslar, giineye dogru, Comakliba
Tepe, Haznepinar1 Tepe, Pipo Tepe ve Ziyaret Tepeyi gecerek doguya yonelir. Buradan
Beyaztas Tepe, Musakent Tepe, Uzuntas Tepe, Kirkpinar Tepe, Hendek Tepe, Kirmizitag Tepe,
Kazan Dag1, Barares Tepe ve Beres Tepeyi gecerek Ergek Golii-Engil Cay1 Havzasi sinirii
takip eder. Mollasadi Dag1 kuzeyinden sonra kuzeye yonelen sinir, Kog Tepe, Deliktas Tepe,
Beyazit Dag1, Kaysidagi Tepe, Yiiksek Tepe, Hasandag: Tepe ve Karatas mevkiinin gegerek
Cimenova Istasyonunndan sonra Kandil mevkii, Nuri Tepe, Giimiistas Tepe ve Kurucen Deresi
kuzey yamaglarii takip ederek Asaginezir Tepe’de Tiirkiye-fran Smirma kavusur (Harita 4-5).

<

Harita 4: Zilan, Deli¢ay, Bendimahi Cay: havzalari Harita 5: Er¢ek Golii Kapali havzasi ile
Van Sehrinin i¢inde bulundugu ara havza
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Kuzeye dogru Ugkardes Tepeye kadar Tiirkiye-iran simirimi takip eden havza simiri, doguya
yonelir ve Karasu Cay1 sinirin1 takip ederek Karadag Tepe’ye kadar devam eder.

Delicay Havzasi: Deligay Havzasi, Bendimahi Cay1 havzasi ile komsu bir havzadir. Havzanin
dogu sinir1, Deligay agzindan baglar, Gerhasan Komlarini Deligay havzasinda birakarak kuzeye
yonelir, 1998 rakimh Yiiksek Tepeyi gecerek Ziyaret Tepesini gegerek Akcadaga varir.
Sekerbulak Tepeden sonra Bendimahi sinirini takip eden havza siniri, Kandil Yaylalarindan
sonra batiya yonelir (Harita 4). Nigangah Tepe giineyinden Altintahta Tepeye kadar uzanan
sinir, buradan sonra giineye yonelir. Kirkamer Tepe, Azizan Dagi, Velibey Tepesi, Haletgol
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Tepe, Giiltutin Tepe ve Girekol Tepeyi gegerek Kirapaz ve Kesis mevkilerinden Deligay agzina
ulagir.

Zilan Deresi Havzasi: Zilan Deresi Havzasi, Ilica Caymnin sulari bosalttigi sahayi
kapsamaktadir. frsat Suyu Ercis ovasinda Ilica ¢ayma yazoo tipi akarsuyu olarak paralel akis
gostermektedir.

Ilica Cay1 Ercis giineybatisinda Van Goliine dokiiliir. Havza smirt da, Celebibag kdyiinden
baglar, Hatungukur mevkiinden geger, Akmecil Tepe, Cancakpur Tepesi, Meydan Sirti,
Bekiratmacagayir1 kuzeyinden Hanimyamag¢ Tepeye uzanir. Burada yon degistiren sinir,
Kayilik Tepe, Karagayir Mevkii, Biiytikkaraul Tepe, Taslik Tepe, Horozgayir1 mevkii, Golbast
Tepe, Beyazpmar Tepe, Topsini Tepe, Kurt Tepe, Kuruk Tepe, Dirikyaylasi mevkii ve
Geyiktas1 Tepeyi gegerek Aladag’a ulasir. Buradan sirasiyla, Soganli Tepe, Leveniyaylasi
mevkii, Cukurgdl Tepe, Kale Tepe, Geyik Tepe, Kirmizi Tepe, Atar Tepe, Boncuklugéze Tepe,
Biiyiikkuzbast Tepe, Soganl Tepe, Inekdiizliigii Tepe ve Gol Tepeye ugrayarak Deligay
Havzasi sinirina kavusur. Kirkamer Tepeden sonra Deligay sinirini takip eden Zilan Cay1 Havza
sinirt, Ercis ilge merkezi civarinda Ilca Deresi agzinda son bulur.

Surfesor Deresi: Surfesor Deresi Havzasi, Van Géliiniin batisinda, Nazik Go6li ve gevresini
kapsayan akarsu havzasidir. Burada Nazik Golii, Van Géliinden bagimsiz bir havza olustursa
da, sularmi bir ayakla yine Van Géliine géndermektedir. Bu nedenle bu gol havzasi da Surfesor
Havzasi icerisinde degerlendirilmistir. Surfesor Havzasi olarak isimlendirilen saha, gercekte
Harabekoy ve cevresindeki derelerin sularini bosalttigi sahay1 kapsar. Bu havzanin siniri,
Yenikoprii kdyii batisindan baglar, Kavak Tepeden, Arnis yaylasi giineyinden, Kalintag Diizii
batisindan

Harita 6: Surfesor Havzasi Harita 7:Van Golii Havzasinin bati kesiminin
genel gériiniimii

Kotum Cayi : Kotum Havzasi, Tatvan giineydogusunda yer alan, Giizelsu ¢ayinin bulundugu
sahadir. Bu havza genel olarak egimlidir. Ozellikle volkanik sahalardan ve metamorfik
alanlardan olusmaktadir.
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Gevas Deresi : Gevas Deresi, sulariin bir kismi toplayan Cadir Dagindan alan bir havzadir.
Cadir Daginda Hacgevi Sirtinin batisindaki sular bu havzaya akmaktadir. Cadir Daginin
batisinda Cadirgediginden gegen havza smiri, igme Tepeye, 3142 rakimli tepeye ve Varuseli
Tepe’ye ugrayarak kuzeye doner. Tarazin ve Berujdagi Tepeyi gegerek Gevas ilge merkezi
kuzeyinden Gevas Deresi agzina varir (Harita 8-9).

Uzuntekne Havzasi: Uzuntekne Havzasi, suyunu Uzuntekne Polyesi’'ne gonderen sahalari
kapsamaktadir. Bu havza doguda Efselan Tepe’den baglar ve kuzeye dogru olan sirt1 takip
ederek Cadirdogusu Sirt1 batisindaki sirta ulastiktan sonra Cadir Gedigi’nden gecerek icme
Tepe’ye ulasir. Hemen giineydeki Cal Tepe’nin de yer aldigi karstik platoyu havza iginde
birakacak sekilde, batiya dogru sirt1 takip ederek 3442 rakimli zirveye ulagir. Buradan Varuseli
Tepeye dogru kivrilan sinir, 2855 rakimli zirveden gegerek giineye yonelir ve Abdurrahman
Yaylasi’n1 havza diginda birakarak giineye yonelir. Burada kuzeydoguya bakan sirkleri igine
alan havza siniri, Davudi Yaylasini havza disinda biraktiktan sonra Sehit Tepeden gegerek Kog
Tepeye dogru sirt1 takip eder. Ko¢ Tepe’den Gog¢ Tepe’ye dogru kivrilan sinir, Caml
Mahallesi’ni havza i¢inde birakacak sekilde sirtlar1 takip eder ve 2691 rakimli zirveye ulagir.
Burada kuzeye donen sinir, yine sirtlar1 takip ederek Efselan Tepe’de son bulur (Harita 9).

Harita 8: Kotum Havzasi Harita 9: Uzuntekne ve Gevas havzlaar:

Gollii Polyesi Havzasi : Gollii Polyesi Havzasi, Van Golii Havzasina komsu bir kapali havzadir.
Bu havza, Cemin Dagi’ndan baslar, sirtlar1 takip ederek gilineye dogru Yaygili ve Yayik
mahallelerini havza disinda birakarak Yayik Dagma ulasir. Buradan sonra Tapiran Tepeyi
gecerek Cerkez Agili civarindan Kalesiir Tepeye, oradan da Hap Dagina ulasir. Hap Dagindan
Bilindir Tepeye uzanan smir doguya donerek Isa Dagina, oradan da Karver Tepe iizerinden
tekrar Cemin Dagina ulagir.

Zilan-Surfesor: Zilan Havzas: ile Surfesor Havzasi arasinda, SiiphanDaginin bati yamaglarini
ve Ahlat ile Adilcevaz il¢elerini kapsayan sahadir.

Karasu-Bendimahi: Karasu Havzasi ile Bendimahi Havzasi arasinda kalan, Gedikbulak bucak
merkezinin de oldugu, genel olarak kuzeybatiya bakisl sahadir.
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Erc¢ek-Karasu-Engil: Bu havza Van sehrinin de iginde bulundugu ara havzadir. Havzada
Moraltt Deresi, Akkoprii Deresi ve C.aras1 Deresi en 6nemli derelerdir. C Deresi,

Zilan-Deligay: Zilan Havzasi ile Deligay arasinda kalan, ¢ok dar alanl bir ara havzadir. Ercisg
ilce merkezi giineyini kapsayan havza ¢evresinde sulama kanallarinin yer almas1 bu havzanin
farkl bir havza olarak alinmasina neden olmustur.

Bendimahi-Delicay: Bendimahi Cayi ile Deligay arasinda kalan ara havzadir. Bu havza
Akgekale kalderasi giineyi kapsamaktadir. Alani oldukga kiigiiktiir.

Engil-Gevas: Engil Cay1 ile Gevas Deresi havzalar arsinda kalan, Artos Daginin kuzeydogu
yamaglarini kapsayan sahadir.

Kotum-Gevas: Tatvan giineydogusunda yer alan Kotum Deresi Havzasi ile, Gevas Dersi
Havzasi igerisinde kalan, Gollii Polyesi Havzasi harig, neredeyse tiim Van Golii giiney kiyilarmi
kapsayan, oldukc¢a genis bir ara havzadir.

Kotum-Surfesor: Kotum (Giizelsu) Cayi ile Surfesor Havzasi arasindaki sahay1 kapsar. Van
Golii Havzasinin gilineybatisini olugturmaktadir. Havza genel olarak Nemrut Dagmin dogu ve
giineydogu yamaglari ile Tatvan korfezini kapsamaktadir.

2. VAN GOLU HAVZASI FiZiKi COGRAFYA OZELLIKLERI

Van Golii Havzasi Jeolojisi

Van Golii Havzasi farkli birimlerin bulundugu bir jeolojik pencere &zelligindedir.
Giineyinde Giineydogu Toroslarin dogu sirasi bulunur ve Bitlis Masifi olarak nitelendirilir. Bu
birim Paleozoik metamorfikleri ile kaplidir. Havzanin batisi ve kuzeyi Kuaterner volkanizmasi
sonucunda olusmus volkanlar, kraterler, kalderalar, lav platolar1 ve leceliklerle kaplidir.
Volkanizma bazi yerlerde bazalt, baz1 yerlerde andezit ¢ikiglarina neden olurken, pomza, tif
gibi piroklastik materyal de bol miktarda bulunur.

59



iklim Calismalar1 2022

4390E 4400E
I i

woun
!

000N

Bolokyazi
L]

Hizan
*

Cevizlik
- Aksar
[

lavza Adlari
- Engil Nehri

gttt i b

2 -Ergek Golu

3 - Karasu Nehri
4 - Delicay

5

6

7

8

Kirkgegit
oot

Saginh
.

isaretler Jeolojik Birimler - Zilan Deresi
Legend

® iiige Merkezi

= Bucak Merkezi

* Koy Merkezi

- Bendimahi Nehri
- Surfesor Deresi

w0oN
!

havza_jeoloji_clip Polygon it

- Kotum Gay!
9- Gevas Deresi
10 - Uzuntekne

T
wooN

13 - Zilan-Surfesor

o b 14 - Karasu-Bendimahi
15 - Ergek-Karasu-Engil [

16 - Zilan-Delicay

17 - Bendimahi-Delicay

18 - Engil-Gevas

19 - Kotum-Gevas

20 - Kotum-Surfesor

21- Batmis Gol

—— Akarsular

ol 05 0 20km

T T
aove wove

Harita 10: Van Gélii Havzasi Jeoloji Haritasi(MTA, 2005) 'ndan sadelestirilerek alinmigtir.
Van Golii Havzasi Topografyasi

Van Goélii Havzast : Van Golii igerisinde 5 adet ada bulunmaktadir. Bu adalardan Aktamar ve
Kuzu Adalar1 Gevas agiklarinda, Carpanak Adasi, Kurtgedigi Tepesi agiklarinda, Yaka Adasi
Timar agiklarinda, Kuzu Adasi ise Celebibag agiklarinda yer almaktadir. Bu adalardan en
biiyiigii Aktamar Adas1’dur.

Yiiksel Basamaklar1 Alan km? Alan % Alan Birikimli
1647-1700 1032,5 7,6 7,6
1700,1-1800 1063,2 7.8 15,4
1800,1-1900 1149,9 8,5 23,9
1900,1-2000 1083,9 8,0 31,8
2000,1-2100 17295 12,7 445
2100,1-2200 1645,1 12,1 56,6
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2200,1-2300 1450,4 10,7 67,3
2300,1-2400 1189,0 8,7 76,0
2400,1-2500 872,6 6,4 82,4
2500,1-2600 680,0 50 87,4
2600,1-2700 511,0 3,8 91,2
2700,1-2800 361,3 2,7 93,8
2800,1-2900 262,1 19 95,8
2900,1-3000 182,4 13 97,1
3000,1-3250 306,7 2,3 99,4
3250,1-3500 68,1 0,5 99,9
3500,1-3750 10,7 01 99,9

3750,1+ 72 01 100,0

Tablo 1: Van Golii Havzasinda Yiikselti Basamaklarina Iliskin Tanitic1 istatistikleri

Van Gélii Havzasinda Yiikselti Basamaklarina Iliskin Tanitici istatistikleri

400E “O0E

= Van Gold Havzast
L Eroe Hang)

| = AkarsuHavaatan s

[ — [

Yiikselti Basamaklari
Wlo [Jaov-z2
7511000 [0 2251-2800
1001- 1200 [ 2801 -2750
12511500 [ 2751 - 3000
] rsor-17s0 [l 002500
[J17s1-2000 [l 35015101

-Bendimahi Deligay ||

Harita 11: Van Golii Havzasi Yiikselti Haritasi
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Van Golii Havzast oldukga yiiksek bir sahadir. En diisiik yiikseltisi 1647 metredir.
Yiikselti basamaklarina gére yapilan analizler sonucunda, alani en genis olan basamagin % 12,7
oraniyla 2000-2100 metreler arasi gelmektedir. Bu basamagi % 12,1 orantyla 2100-2200
metreler aras1 gelmektedir (Tablo 1).
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Harita 12: Van Gélii Havzast Egim Haritasi

Sahada 2000 metrenin altindaki sahalar % 31,8’lik orana sahiptir. Tiim havzanin % 76’s1
2400 metrenin altinda yiikseltiye sahiptir. Havzada 2700 metrenin siitiindeki alanlar ancak %
6,2’lik paya sahiptir.

Van Golii Havzasi egimin yer yer ¢ok yiiksek oldugu bir sahadir. Gol gevresi ¢ok diiz olsa da,
havza giineyindeki daglik sahada egimli alanlarin bulunmaktadir. Egim siniflarina gére yapilan
analizler sonucunda, alani en genis olan egim smnifinin % 26,1 oranryla 0-2° egimler arasi
gelmektedir. Bu basamagi1 % 21,9 orantyla 5-9 dereceler aras1 gelmektedir.
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Egim Simifi Alan Alan %  Alan Birikimli
0-2 3548,1 26,1 26,1

2,1-5 2713,3 19,9 46,0

5,1-10 2976,6 219 67,9

10,1-15 1786,7 131 81,0

15,1-20 1102,4 8,1 89,1

20,1-30 1049,5 7,7 96,8

30,1-45 360,2 2,6 99,5

45,1-60 30,9 0,2 99,7

60+ 38,0 0,3 100,0

Tablo 2: Van Gélii Havzasinda Egim Siniflarina Ait Tamitict Istatistikler

Sahada 60°’nin {lizerinde egime sahip alanlar % 1’den daha az bir orana sahiptir.

Baki Yonii Alan Alan % Alan Birikim
Diiz Alanlar 964,3 7,1 7.1

Kuzey 1564,0 11,5 18,6
Kuzeydogu 1094,6 8,0 26,6

Dogu 2123,0 15,6 42,2
Giineydogu 1013,1 7,4 49,7

Giiney 2281,8 16,8 66,4
Giineybati 995,5 73 73,8

Bat1 2257,6 16,6 90,4
Kuzeybati 13119 9,6 100,0

Tablo 3: Van Goli Havzasinda Bak: Yonlerine Gore Yiikselti Dagilimi

Van Go6lii Havzasinda diiz olarak nitelendirilebilecek alanlar tiim sahanin % 7,1°ini kaplar.
Havzada giineye bakan yiizeyler sahanin % 16,8’ini kaplarken, batrya bakan yiizeyler %
16,6’s1n1, doguya bakan yiizeyler ise % 15,6’lik alan kaplamaktadir.
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Harita 13: Van Gélii Havzasi1 Egim Haritast

Havzada ara yonler, ana yonlere oranla daha dar alanlidir. Ana yonlerden en dar alanlar kuzeye
bakan ylizeylerken, ara yonlerden en dar olan yiizeyler giineybatiya bakmaktadir.

Van Gélii Havzasi Bitki Ortii

Van Golii Havzas1 [ran-Turan fitocografik bolgesi igerisinde yer almaktadir. Havza genel olarak
step karakterindedir. Ancak havzanin giineybatisinda aga¢c ve c¢ali formasyonuna
rastlanmaktadir.
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Harita 14: Van Gélii Havzas: Agag Tiirleri Haritasi

Havzanin dogal bitki ortiisii dogal cayirdir. Diisiik egimli, derin toprakli aliivyaller,
bugdaygillerin baskin oldugu sik g¢ayir ortiisii altindadir. Ancak hidrografik aliivyallerin
diginda, bu ortii bozularak arazi tarima alinmigtir. Hafif ve orta egimlerde de ¢ayir Ortiisii
goriilebilmektedir. Fakat bu tiir araziler islemeye alinmistir. Kestanerengi topraklar cayir
kusaginin temsilcisidir. Ayrica kahverengi topraklar da havza da yayilim gosterir. Kahverengi
toprak alaniyla kestanerengi topraklarin dip-sarp egimli ve litozoik birimlerinde ortii seyrektir,
karisimda bugdaygillerin orani diistiktiir. Asir1 otlatmanin yapildigi kisimlarda geven, yavsan
tirlerinden otlar ve dikenler 6rtiiyii teskil eder (Anonim, 1971). Dogal ortiiyii, yalniz Tatvan-
Resadiye arasinda sik fundalik teskil eder. Fundalik birkag metre boylu ve mese yaygin tiirdiir.
Arada kavak, karaagac goriiliir. Bu ortii altinda, serbest kirecin bulunmadigi kire¢siz kahverengi
orman topragi olusmustur (Anonim, 1971). Van G6lii Havzasi igerisinde akarsu boylari ve vadi
tabanlar1 gevreye nazaran farkl bitki ortiisiine sahiptir.
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Van Golii Havzasi Hidrografyas:

Van Goli Havzasi, basta yanlis tanmimlandigi igin yanlis algilana bir havzadir. Cogu
zaman Er¢ek Golii Havzasi da Van Golii ile en azindan yer iistiinden herhangi bir baglantisi
olmamasina ragmen havza i¢inde gibi anlatilmistir. Oysa Van Goli Havzasinin tam bir
hidrografik sinirii ¢izmek zordur. Ciinkii gole yeraltindan su girisi ile ilgili tam bilgiler mevcut
degildir. Ancak yeriistii sularina ve bazi tahminlere bagli olarak havza sinir1 ¢izilebilmektedir.

Van Go6li Havzasi, gol yiizeyi ve gole giren akarsular ile kiiciik derelerin kapladig:
alanlar1 kapsayan bir havzadir. Buna bagli olarak Van Golii Havzasi igerisinde Engil, Akkoprii,
Karasu, Bendimahi, Deli¢ay, Zilan, Surfesor ve Kotum ¢aylar1 havzalari ile bunlar arasindaki
irili ufakli birgok dere havzasi sayilabilir.

Van Golii Havzast makro karstik sekillerin goriildiigli bir alandir. Bunlar icerisinde
polyeler de sayilabilir. Van Golii glineyindeki Uzuntekne polyesi, Resadiye dogusundaki Gollii
Polyesi ve Siiphan Dagi batisindaki Batmig Gol Polyesi bunlar igerisindedir. Bilindigi gibi bu
polyeler icerisinde hem karstik su ¢ikiglart hem de diidenler yer almaktadir. Bu diidenlere giren
suyun tam olarak nereye akig gosterdiginin bilinmesi, Van G6lii Havzasi su biit¢esi i¢in 6nemli
bir sorundur.

Van Goli Havzast igerisinde irili ufakli birgok g6l bulunmaktadir. Bunlar igerisinde, Arin
Golii, Aygir Goli, Nemrut Golleri gibi, Van Gdliinden bagimsiz veya insan eliyle bagimli hale
getirilmis ¢ok kiiclik alanli kapali havzalar bulunmaktadir.

G061 havzasi icerisinde kismi kapali havza olusturan diger bir gol grubu da, Urartular
doneminden beri varligi bilinen, ¢anagin dogal, seddin ise insan eliyle yapildigi ama bunun
2000 y1l1 astig1 goller bulunmaktadir. Bu géller, Turna (Kesis), Govelek Golii, Siiphan G6li,
Van Golii Havzasi, 6zellikle kuzeydeki daglik saha, hem psddokarstik sekillerin goriildiigii bir
alandir hem de tahminimizce volkanizma Oncesinde karstik bir sahadir. Bu sekilde
diisinmemizi saglayan sebebler, havza iginde, volkanik sahalar iginde gordiigiimiiz
diidenlerdir.

Bu diidenlerden 3 tanesi Batmis GOl Polyesi icerisindedir. Bu polye ¢evresi Siiphan
volkanindan ¢ikan volkanik ortii ile kaplidir. Altta ise tahminimizce Adilcevaz kirectaslar
bulunmaktadir. Bu kiregtaglar i¢erisindeki magara ve galeri sitemleri, Batmis G6l havzasini
drene etmektedir. Drenajin diidenler sayesinde oldugu Batmig Go6l, igerisinde zaman zaman
genisleyen bir gél barmdir. Bu gl igerisinde 2 adet diiden bulunmaktadir. Ugiincii diiden ise
hemen gol kenarinda Karlik Diideni olarak isimlendirilir ve bazaltlar altina dalan su ile kendini
belli eder. Dalan suyun ¢iktigi nokta tam olarak bilinmemektedir. Fakat, Ahlat batisindaki
yogun kaynak sahasi, buradan ¢ikis olabilecegini diisiindiirse de, yeraltina giren suyun Van
Golii tabanindan ¢ikma ihtimali de vardir.

Diidenlerin bir kismui ise Caldiran Ovasi giineyindedir. Kogovasi kdyii glineyindeki sazlik
aslanda yer alan 2 diiden, burada toplana suyu yeraltina aktarmaktadir. 2000 metreler
civarindaki Caldiran Ovasindan sizan sular, Van Goliine akiyor olabilirler. Fakat bunu
dogrulayacak herhangi bir gosterge yoktur. Ancak seviye farkinin (yaklasik 350 m) buna uygun
oldugu sdylenebilir.

Deligay’in yukari ¢igirinda yer alan Hidirmentis Golii gevresi ve Ozellikle giineyinde
onlarca kaynak yer almaktadir. Bu géliin cevresinde haritalarda herhangi bir diiden goriilmese
de g6l tabaninda diiden oldugu diisiiniilmektedir.
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3. VAN GOLU HAVZASI SU BUTCESI VE HAVZA iKLiMi

Van Golii Havzasi, genel olarak karasal bir iklime sahip olsa da, bu karasal iklim
icerisinde farkliliklar géze carpmaktadir. Bu farkliliklarin basinda yiikseltinin havzanin her
yerinde ayn1 olmamasi, topografyanin bazi yerlerde dogu-bat1 baz1 yerlerde ise kuzey-giiney
yonde yarilmis olmasidir. Bu da hava kiitlelerinin yonlerini belirleyerek dolayli yonden riizgar
ve yagis sartlarini etkilemektedir. Havzanin neredeyse 1648 metreden baglayan yiikseltisi, ayn
enlemde, kiyidaki bir sahaya goére sicaklifin neredeyse 8-9 C daha az olmasina neden
olmaktadir. Buna ragmen havza igerisindeki gollerin varligi, havzada nemlendirici bir etki de
yapmaktadir.

Van Golii Havzasinda Yagis Hesabi

Van Golii Havzasina diisen yagis miktarini toplami hesaplanirken 21 tane meteoroloji
istasyonunun uzun yillik aylik ortalama toplam yagis rasatlarindan faydalanilmistir. Bu
istasyonlardan biiylik ¢ogunlugu havza i¢inde kalirken bir kismi ise havza disinda kalmaktadir.
Havza disinda kalan istayonlar, Malazgirt, Patnos, Dogubeyazit, Agri, Bagkale, Hakkari, Hizan,
Mus ve Bitlis istasyonlaridir.

No istasyon Adi Yiikselti X y Sicak Yagis* Dénem Yil Havza
(m) (mm)
°C
1 Adilcevaz 1850 42.73 38.80 9.1 492.4 1984-1991 6 Van Golii
2 Agn 1631 43.05 39.72 6.3 533.3 1975-2006 32 Firat
3 Abhlat 1722 42.50 38.77 9.0 547.7 1975-2006 32 Van Golii
4 Bagkale 2400 44.02 38.05 6.2 435.7 1975-2006 32 Dicle
5 Bitlis 1573 42.12 38.40 9.5 1254.7 1975-2006 32 Dicle
6 Caldiran 2000 43.92 39.13 4.3 514.4 1985-1995 11 Van Golii
7 Dogubeyazit 1725 44.08 39.55 9.2 330.4 1975-2006 32 Aras
8 Ercis 1678 43.35 39.03 7.8 4211 1975-2006 32 Van Golii
9 Ergek 1900 43.65 38.65 6.8 403.8 1984-1995 11 Van Golii
10 Gevas 1696 43.10 38.30 8.8 515.2 1982-2006 25 Van Golii
11 Giirpmar 2175 43.42 38.33 8.1 284.9 1984-2006 21 Van Golii
12 Giizelsu* 2100 43.80 38.32 6.9 250.3 1985-1987 3 Van Golii
13 Hakkari 1728 43.73 37.58 10.3 765.2 1975-2006 32 Dicle
14 Hizan 1530 42.43 38.23 9.7 1023.9 1985-1995 11 Dicle
15 Malazgirt 1565 42.53 39.15 7.2 453.9 1975-2006 32 Firat
16 Muradiye 1706 43.77 38.98 8.3 581.2 1975-2006 32 Van Golii
17 Mus 1284 41.48 38.73 9.7 782.9 1975-2006 32 Firat
18 Ozalp 2100 43.98 38.67 6.0 498.8 1975-2006 32 Van Golii
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19 Patnos 1650 42.87 39.23 7.0 468.3 1976-2003 27 Firat

20 Resadiye 1850 42.53 38.48 9.3 649.4 1987-1998 10 Van Golii
21 Tatvan 1665 42.30 38.50 8.9 829.5 1975-2006 32 Van Golii
22 Van 1671 43.38 38.50 9.3 385.0 1975-2006 32 Van Golii

Tablo 4: Van Goli Havzasi ve ¢evresindeki meteoroloji istasyonlarina ait tanitici ve istatistiki bilgiler. * Enlem
ve Boylam degerleri ondalik olarak verilmistir.** Giizelsu istasyonunun verileri 3 yillik oldugun igin
hesaplamaya katilmamustir.

Havzada Yagisin Alan Yayilmasi

1. Havza ve c¢evresindeki istasyonlara ait ylikselti modeli olusturulur. Bu model
olusturulurken naturel neighbour interplasyon metodu kullanilir. Olusturulan bu model
THM (istasyon yiikselti modeli) olarak adlandirilir (Y1lmaz, 2006).

2. Istasyonlarin aylik yagislara bagh olarak her ay igin bir istasyon yagis modeli olugturulur.
Bu model olusturulurken de yine dogal yakinlik interpolasyon ¢esidi kullanilir.
Olusturulan bu model IPM (istasyon yagis modeli) olarak isimlendirilir (Y1lmaz, 2006).

3. Havza ve gevresine ait sayisal yiikselti modeli elde edilir. Bu model hem esyiikselti
egrilerinin sayisallagtirilmasi ile hem de radar goriintilerinden alinan verilerle
hazirlanabilir.

Aylik yagis haritalarinin yapilmasinda 3 parametre kullanilmistir. Bunlar her istasyonun
yiikselti degeri, enlemi ve boylamidir. Yiikseltinin modelleme de kullanilabilmesi igin
istasyonlar arasinda ytikseltiye bagli olarak olusan yagis degisimi belirlenmistir. Bunun i¢in de
Once benzer istasyonlar ortaya gikarilmistir. Benzer istasyonlar belirlenirken istasyonun
konumu, yagis rejimi ve yagis miktarlar1 dikkate alinmstir.

Bu 6lgiitlere gore Ahlat-Adilcevaz, Muradiye-Caldiran, Tatvan-Resadiye, Bitlis-Hizan,
Ercek-Ozalp, Hakkari-Baskale ve Giirpinar-Giizelsu ¢iftleri arasinda yiikseltiye bagl olarak
degisimin olabilecegi diisiiniilmiistiir. Bu amagla her istast-yon ¢ifti i¢in her bir ayda, her 100
metrede meydana gelen yagis artisi belirlenmis ve sonugta 96 adet yagis degeri (Bu deger
istasyon ¢iftlerinin her bir ay i¢in belirlenen ortalama aylik yagisidir) ve 100 metrelik fark i¢in
meydana gelen yagis degerleri hesaplanmistir. Sonugta elde edilen degerlerin bir kisminda
yiikseltiye bagli olarak yagisin artmadigi aksine diistiigii goriilmiis ve bu degerler hesaplamada
kullanilmamustir. Sonugta aylik yagiglara gore 100 metrelik yiikselti farkinda meydana gelen
yagis degisimi icin regresyon analizi yapilms ve korelasyon katsayist R? =0.45471
bulunmustur. Lojistik regresyonla yapilan bu analiz sonuglar1 aylik yagis modellerinin
olusturulmasinda benimsenmis ve hesaplamalar buna goére yapilmugtir.

Bu sekilde olusturulan haritalara gére ocak ayinda en fazla yagis alan saha Nemrut Dag1
ve gevresidir. Bundan sonra fhtiyarsahap Daglari ile Akgadag Kalderas: ve Pirresit Dagi gelir.
Havzada ocak ayinda en az yagis alan saha Giirpinar ve ¢evresidir. Yagislar sadece giineydeki
daglik alanlarda 200 milimetreye yaklasmaktadir.

Subat aymnda havzada yine, Nemrut Dagi, Ihtiyarsahap Daglari, Aladag, Akcadag
Kalderas1 ve Pirresit dagi civarinda yagislar yiiksektir. Buna kargin Giirpmar civarindaki az
yagisli saha biraz genislemistir. Ayrica Arin Golii ve dogusunda da yagislar diistiktiir. Yagiglar
ozellikle daglik alanlarda 200 mm’yi gegmektedir.
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,Oag,an

Sekil 1: Van Golii Havzasi Ocak (sol iist), Subat (sol orta), Mart (Sol Alt), Nisan (Sag iist),

Mayis (sag orta) ve Haziran (sag alt) Ay1 Yagis Haritalar
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Mart ayinda nisana gore yagislar azalmaktadir. Yagisin az oldugu saha giineybatiya dogru
genigliyor ve igerisine Van Ovasini da aliyor. Ayrica Karasu Vadisi ve Caldiran Ovasi’nda da
yagislar azalmaktadir. Giineydeki daglik saha ile Nemrut volkani ¢evresinde yine yagis fazladir.
Nisan ayinda ocak ayina nazaran daha fazla yagis diismektedir. Yagis biraz da kuzeybatiya
kaymaktadir. Nemrut Dag, Ihtiyarsahap Daglan ile, Aladag, Akcadag Kalderas: ve Pirresit
dag1 yine fazla yagis alan bolgelerdir. Ercek Golii dogusu ile Van sehri dogusu ve Giirpinar
cevresinde yine diisiik yagis goriilmektedir. Yagislar glineydeki daglik sahada 200 mm’ye
ulagmaktadir.

Mayis ayinda havzanin dogu yarisindaki depresyonlarda yagislar az olsa da en yagish ay

niteligini kaybetmiyor. Er¢ek grabeni, Hosap Havzasi ve Muradiye civari ile gél kenarlarinda
yagls azdir. Buna ragmen Siiphan Dagi’'nda yagis olduk¢a artnmstir. Nemrut, Thtiyarsahap
Daglar1 ve kuzeydeki daglik sahada yine yagis fazladir.
Haziran ayinda yag1s iyice azalmaktadir. Van sehri ve kuzeyi ile Engil vadisi boyunca yagislar
azalmaktadir. Tiim gol gevresinde ve depresyonlarda yagis kismen diiser. Bununla birlikte
giineydeki daglik sahada da yagislar diismeye devam etmektedir. Havzanin kuzeyindeki
Tendiirek ve Aladag civarinda yagislar daha fazladir.

Temmuz ay1, havzada kurak donemin basladigi, yagislarin azaldigi bir aydir. Bu ayda
yagislar 10-20 mm civarindadir. Ancak havzanin kuzeyindeki daglik sahada yagislar biraz
yiiksektir. Ozellikle Van Golii giiney kesimi ve Giirpinar ile Van sehri cevrelerinde yagigsiz
sartlar hakimdir. Caldiran gevresindeki daglik alanlarda yagis nispeten fazla olmasina ragmen,
Caldiran Ovasi’nda yagis azdir.
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Sekil 2: Van Golii Havzasi Temmuz (sol iist), Agustos (sol orta), Eyliil (Sol Alt), Ekim (Sag
iist), Kasim (sag orta) ve Aralik (sag alt) Ayi Yagis Haritalar:

Agustos aymda, havzada kurak donemin siirmektedir. Bu ayda yagislar 10 mm
civarindadir. Havzadaki depresyonlarda yagis ¢ok azdir. Sadece Tendiirek civarinda kayda
deger yagis vardir. Bunun digindaki yiiksek kesimlerde de biraz yagis olmasina ragmen bu
yagislar yeterli degildir.

Eyliil ay1, kurak dénemin bitisi ve yagislarin tekrar yiikseldigi bir aydir. Bu déonemde
havza kuzeyindeki daglik sahada yagislar artmustir. Ayrica Pirresit Dagi ve Ahte Dagi civarinda
da yagislar yiikselmeye baslamistir. Nemrut Dagi’nda da yagislar baglamistir. Siphan Dagi
diger daghk alanlara nazaran az yagishdir. Hosap Havzasi, Van Ovasi ve Ozalp cevresinde
yagislar hala diigiiktiir.

Ekim ay1, havzada yagish donemin baslangicidir. Bu ay yagislar 50 mm civarindadir.
Siiphan, Nemrut ve Thtiyarsahap Daglari’nda yagislar oldukca artmustir. Buna ragmen havzanin
giineydogusundaki yagislar diger alanlara nazaran az bir artis gostermistir. Giirpinar ¢evresinde
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yagislar 50 mm’den azdir. Ayrica Hosap Havzasi, Ergek Depresyonu ve Caldiran Ovasi’nda da
yagislar diger alanlara nazaran diisiiktiir.

Ekim ayimdaki yiiksek yagislar kasim ayinda da devam eder. Sadece Giirpinar havzast ile
Memedik cay1 vadisinin bazi kisimlarinda az yagis vardir. Diger alanlarin tamaminda yagiglar
50 ve hatta 100 mm’yi agmugtir. Ozellikle Nemrut, Thtiyarsahap Daglar ve Siiphan Dagi’nda
200 mm’ye yaklagmustir.

Aralik ayinda yagislar biraz diismiistiir. Ozellikle Siiphan ve ¢evresindeki yagislarda
azalma vardir. Ayni sekilde Giirpinar ve cevresinde de yagislar azalmigtir. Nemrut ve
Ihtiyarsahap Daglari’nda Ise yagislar yine yiiksektir.

Havzalara Gore Yagis Ortalamalart

Van Go6lii Havzasi, yillik toplam yagislarin 400-1200 mm arasinda oldugu sahalardan
meydana gelmektedir. Havzanin giineybatisindaki yiliksek sahalarda yagislar artarken, havzanin
giineydogusundaki algak sahalarda yagislar azalmaktadir (Tablo 5).

Havza ¢erisinde en diisiik yagislar ile 422 mm Ercek-Karasu-Engil havzasinda goriiliir.
Bu havza Van sehrinin de iginde bulundugu havzadir. Bu havza Van Goliiniin en dogu
ucundadir. Buray1 445 mm ile Engil Havzasi takip eder. Bu havza, giineydeki daglik sahanin
ardinda yagisin olmadigi, hava kiitlelerinin yagist biraktiktan sonra ugradigi bir mekan
ozelligindedir. Bu durum havzadaki bitki 6rtiisiinden de anlagilmaktadir (Tablo 5).

Havza Adi | 1} n v \' Vi vil Vil IX X Xi Xn YO
Engil Nehri 35.0 44.0 54.0 68.2 56.7 24.2 9.1 6.8 9.0 40.3 51.0 46.4 444.8
Ergek Goli 46.5 46.7 51.8 65.4 67.5 377 146 104 132 49.3 56.6 50.7 510.3
Karasu Nehri 57.0 56.8 62.3 75.8 752 408 175 118 151 58.3 66.8 59.2 596.5
Delicay 61.3 66.9 723 90.1 86.7 50.2 201 152 207 73.1 79.2 65.3 700.9
Zilan Deresi 56.3 66.7 77.6 96.8 93.5 489 187 132 198 77.1 77.9 63.9 710.4
Bendimahi Nehri 61.1 62.4 62.8 79.8 811 524 229 164 195 62.5 729 61.1 654.9
Surfesor Deresi 77.1 959 1053 1227 1076 433 122 7.8 155 90.4 101.6 88.1 867.6
Kotum Cayi 1173 1521 1526 1619 1252 395 9.5 83 173 1104 1515 1346 1180.1
Gevas Deresi 80.4 943 1042 1145 1003 352 121 127 171 84.6 101.2 97.4 854.0
Uzuntekne 1142 133.8 1325 140.1 1190 390 131 134 182 1009 132.0 131.2 1087.4
Van Golii 323 40.5 53.2 66.2 584 212 4.5 4.7 9.6 55.1 61.6 41.8 449.1
Gollii 55.5 82.3 84.2 106.8 824 272 33 6.2 121 71.0 105.1 74.2 710.4
Zilan-Surfesor 43.8 51.1 69.9 83.4 83.1 332 9.1 81 138 80.7 78.7 52.9 607.7

Karasu-Bendimahi 42.0 44.2 56.9 68.5 629 309 108 8.6 149 59.9 63.3 50.5 513.5

Ergek-Karasu-Engil 31.9 335 48.1 59.5 55.3 25.0 6.8 59 126 47.0 52.9 43.1 421.6
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Zilan-Delicay 317 371 48.4 59.4 520 221 7.5 57 111 48.5 47.5 38.1 409.1

Bendimahi-Delicay 60.4 63.0 72.1 86.4 743 389 175 125 182 69.5 77.8 66.1 656.5

Engil-Gevas 45.8 53.9 68.8 80.7 69.9 249 7.9 82 124 57.1 64.9 60.1 554.6
Kotum-Gevas 81.2 102.2 1053 118.0 98.7 332 8.6 9.9 15.2 846 1122 98.4 867.4
Kotum-Surfesor 839 109.2 119.2 1347 1069 37.1 9.6 6.6 145 93.1 1126 96.6 923.9

Tablo 5: Havzalara gore tahmin edilen yagis (mm)

Van Golii Havzasi karasal bir iklime sahiptir. Bu nedenle iki yagis maksimumu iki de
yagls minimumu yasar. En yagish aymn mart-nisan oldugu donem ilk yagisl donemdir. Bu
donemde aylik 100 mm’yi asan yagislar vardir. Nisan ay1 mart ayma gore daha yagishdir. Ikinci
yagigli donem ekim-aralik donemidir. Bu dénemde aylik 100 mm’ye yaklasan yagislar goriiliir.
Bu dénemde en yagislt ay kasim ayidir.

Havzanm en kurak donemi, yagishh donem gibi iki tanedir. Bunlardan ilki temmuz-
agustos donemidir. Bu dénemde bazi yillarda hi¢ yagis diismez. 10 mm civarinda yagisin
oldugu temmuz ay1, agustosa gore daha kuraktir. Tkinci kurak dénem ocak ayidir. Fakat bu ayda
kayda deger yagislar s6z konusudur. Buna ragmen bu aydaki yagislar, kendinden 6nceki ve
kendinden sonraki aylardan azdir. Ayrica bu dénemde diisen yagiglar kar 6zelligindedir.

Van Golii Havzasinda Buharlasma Hesabi

Van Golii Havzasinda buharlagsmanin hesap edilmesi olduk¢a zordur. Ciinkii her
istasyonda ve her ayda 6l¢lim yapilmamaktadir. Bazi yillarda yapilan dlgiimler sonraki yil
tekrarlanmamaktadir. Havzada buharlasma hesabinin yapilabilmesi igin, sicakliklar ile
buharlagsma miktarlar1 arasinda c¢izgisel regresyon yapilmis ve olusturulan model ile tiim
istasyonlardaki buharlagmalar hesap edilebilmistir.
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Sekil 3: Van Golii Havzasi Mayis (sol iist), haziran (sag iist), temmuz (Sol Alt) ve Agustos Ayi
(Sag alt) Buharlasma Haritalar:

Sekil 4: Van Golii Havzasi Eyliil(sol iist), Ekim (sag iist), Kasim (Sol Alt) Ay: Buharlasma
Haritalar:
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Havzalara Gore Buharlagsma Ortalamalart

Van Go6li Havzasinda buharlagsmaya bagli haritalar olusturulduktan sonra havzalara gore
aylik ortalama buharlasma hesab1 yapilmistir. Bu hesaplar sadece mayis-kasim aylari arasindaki
donem icin yapilmistir. Havzalara gore tahmin edilen ortalama buharlagsma miktarlart
incelendiginde, yillik en yiikksek buharlasma miktariin Gollii  Polyesinde oldugu
goriilmektedir. Bunun nedeni, polyenin algcak olmasi ve giineyde yer almasidir. Ayrica gol
kenarinda yer almasi nedeniyle soguma da nem nedeniyle azdir. Gollii Polyesi havzasini,
Surfesor ve Kotum-Surfesor havzalari takip eder (Tablo 6).

Havza Adi Mayis Haziran Temmuz Agustos Eyliil Ekim Kasim Yillik Ort.
T.
Engil Nehri 106.8 181.6 2348 2313 165.9 75.2 9.5 1045.4
Ergek Golu 86.0 180.5 257.6 245.5 168.1 70.3 4.5 1049.0
Karasu Nehri 90.1 177.7 250.3 237.4 159.6 64.3 2.4 1019.4
Deligay 78.7 131.8 181.3 176.0 1119 41.7 5.5 757.1
Zilan Deresi 79.0 131.3 179.3 173.9 109.0 41.3 11.2 755.4
Bendimahi Nehri 93.9 167.2 230.7 226.1 152.3 56.6 22 962.2
Surfesor Deresi 122.4 185.7 249.9 240.3 162.2 76.3 6.9 1086.4
Kotum Cayi 95.2 165.9 2123 203.2 144.1 62.7 2.9 928.6
Gevas Deresi 108.2 181.0 2335 224.1 162.1 73.0 10.8 1041.4
Uzuntekne 105.5 182.3 237.7 228.9 164.2 73.2 6.8 1044.1
Van Goli 109.2 169.2 226.7 218.0 163.2 85.8 19.8 1047.0
Gollu 102.5 1743 239.6 238.8 189.1 111.6 19.2 1126.5
Zilan-Surfesor 104.5 160.8 218.1 206.8 148.4 723 15.8 974.1
Karasu-Bendimahi 91.5 141.1 193.5 182.6 127.2 62.7 11.3 857.8
Ercek-Karasu-Engil 105.9 165.7 221.7 2129 156.4 77.2 111 1004.1
Zilan-Delicay 76.7 112.8 150.9 140.5 85.9 42.3 12.7 667.9
Bendimahi-Delicay 88.9 136.3 185.6 173.1 112.6 51.3 6.3 793.7
Engil-Gevag 112.9 183.6 2349 2253 163.8 76.9 15.5 1066.6
Kotum-Gevasg 105.6 177.4 233.4 226.3 169.0 84.6 133 1059.1
Kotum-Surfesor 118.2 186.3 246.2 234.8 162.9 773 7.7 1075.5

Tablo 6: Havzalara gére tahmin Edilen buharlasma (mm)

En az buharlagmanmn oldugu havza, 755 mm ile Zilan Havzasidir. Buras: havzanin
kuzeyinde yiiksek sahalardan meydana gelmektedir. Deligay ile Bendimahi-Delicay havzalari
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da diisiik buharlagsmanin oldugu havzalar arasindadir (Tablo 6). Buharlasma, havzada may1s
aymda baglar ve kasim ay1 ortalarinda 6lgiilemez duruma gelir. En yiiksek buharlagsmalar,
temmuz ayinda gergeklesir. Bu ay1 agustos ay1 takip eder. En az buharlagmalar ise kasim ayinda
olciilebilir. Aralik-nisan aylar: arasinda da buharlasma meydana gelmektedir. Fakat bu aylara
iliskin 6l¢timler bulunmamaktadir (Tablo 6).

Van Golii Havzasinda Sicaklik Hesab:

Havzada sicaklik modellenirken, genel kan1 gérmiis olan 100 metrede 0.5 C sicaklik degisimi gbz dniine
alimmugtir. Buna gore bir noktanin aylik ortalama sicaklik degeri hesaplanirken

T, = ASM —[% 0.5:| formiilii kullanilmistir.

ASM=istasyonlara gore aylik sicaklik model

.Oag/ arn

ooasi/an
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Sekil 5: Van Golii Havzasi Ocak (sol iist), Subat (sol orta), Mart (Sol Alt), Nisan (Sag iist),
Mayis (sag orta) ve Haziran (sag alt) Ayi Sicaklik Haritalar:
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Sekil 6: Van Golii Havzasi Temmuz (sol iist), Agustos (sol orta), Eyliil (Sol Alt), Ekim (Sag
iist), Kasim (sag orta) ve Aralik (sag alt) Ay1 Sicaklik Haritalar:

Havzalara Gore Sicaklik Ortalamalar:

Van Go6lii Havzasi karasal olmasi nedeniyle hem yiiksek hem de diisiik sicakliklarin gorildigi
bir sahadir. Yilin son ay1 ile ilk {i¢ ayinda ortalama sicaklilar 0 °C’1n altindadir. Buna ragmen
temmuz-agustos doneminde sicakliklar 20 °C’1n iistiine ¢ikmaktadir. Havzada yillik ortalama
sicakliklar 6-8 °C arasinda degismektedir. En yiiksek sicakliklar havzanin giineyinde Golli
Polyesi’nde goriiliir. Bu havzayr Van Go6lii ve Engil-Gevas havzas: takip eder. En diisiik
sicakliklar havzanin kuzeyinde yer alan Bendimahi ve Deligay havzalarinda goriilmektedir. Bu
havzalar hem kuzeydedir hem de yiiksek sahalardan olusmaktadir.

Havza Adi 1 1] m v v Vi Vil Vil IX X Xi X YO
Engil Nehri -6.0 -53 -07 65 114 161 207 202 157 9.1 2.2 -40 7.2
Ercek GOl -8.4 -7.4 - 6.0 103 153 203 197 152 8.6 1.6 -5.2 6.2
Karasu Nehri -8.7 <77 22 55 106 156 204 197 149 81 1.2 -55 6.0
Deligay -9.9 -8.8 -3.4 4.4 9.7 153 193 188 13.8 6.8 0.2 -6.5 5.1
Zilan Deresi -9.6 -85 -31 47 9.9 155 19.6 189 140 7.0 0.3 60 56
Bendimahi Nehri - -9.0 -3.5 4.6 100 153 195 192 143 73 0.3 -6.7 5.1
Surfesor Deresi -7.3 -6.2 -1.8 5.8 110 165 207 206 157 9.1 1.7 -3.8 5.6
Kotum Cayi -4.8 -4.7 -0.5 5.7 103 160 203 201 155 838 2.3 -2.9 7.2
Gevas Deresi -5.0 -4.9 -0.7 6.1 111 161 202 193 152 83 22 -3.0 7.0
Uzuntekne -6.1 -5.7 -1.3 5.4 103 154 197 188 145 7.8 15 -4.0 6.3
Van Golu -2.7 -2.6 14 8.2 13.0 180 226 219 178 113 45 -0.6 9.1
Golla -2.4 -3.0 11 7.9 120 170 219 217 184 123 4.0 -1.2 9.1
Zilan-Surfesor -5.1 -4.5 -0.5 6.6 116 165 21.1 203 158 9.4 3.0 -2.3 7.2
Karasu-Bendimahi -5.8 -5.4 -0.5 6.7 114 167 213 205 160 93 2.8 -3.2 7.5
Ergek-Karasu-Engil -4.6 -4.5 0.4 7.3 12.0 167 214 206 166 100 3.1 -2.6 8.0
Zilan-Deligay -5.7 -4.8 0.1 7.2 121 180 221 211 162 93 3.2 -2.8 8.0
Bendimahi-Deligay -7.9 -7.2 -2.1 5.3 108 162 206 198 148 7.9 13 -5.0 6.2
Engil-Gevas -3.7 -36 06 7.5 125 174 215 205 165 96 3.4 -1.8 83
Kotum-Gevas -4.2 -4.2 0.0 6.7 113 163 208 202 162 9.6 2.8 -2.4 7.7
Kotum-Surfesor -4.7 -41 -04 59 11.0 169 209 209 16.0 94 2.7 21 6.6

Tablo 7: Havzalara gore tahmin edilen sicakliklar (°C)

Havzada en diisiik sicakliklar ocak ayinda goriiliirken, en yiliksek ortalama sicakliklar
temmuz ayinda goriilmektedir. Yaz mevsimi havzada kisa siirmektedir. Bunun nedeni havzanin
yiiksek olmasidir. Bu nedenle verimli tarim alanlart her {iriine hizmet verememektedir.
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Van Golii Havzasinda Akimlar

Havzalara gore akim degerleri hesaplanirken her havzadaki akarsu akim gdzlem
istasyonlarindan faydalanilmistir. Bunlar bir kismi DSI bir kismu ise EIEI tarafindan
kurulmustur. Gozlem istasyonlarinin gogu kapali durumdadir. Ancak ¢ok 6nemli olan ve/veya
elektrik liretimi yapilabilecek alanlar ile Zilan Deresi Havzasi gibi tagkinlarin ¢ok sik yagandigi
yerlerde akim dl¢iimleri yapilmaktadir. Bu nedenle akim degerlerinin hesaplanabilmesi sabit
bir periyot belirlenememis ve ancak Sl¢lim yapilan yillarin aylik ortalamalari kullanilarak
hesaplamalar yapilmistir.

Havzalardan géle olan akislar, DSI ve EIEI’sinin yapmis oldugu akim dlgiimlerine gore
hesaplanmistir. Bu hesaplamalar yapilirken, alan-akim iliskisi kullanilmistir. Bazi havzalarda
istasyon bulunmadigindan, komsu iki havzadaki akim ortalamalari alinmustir. Buna gore
havzalardan gole akiglar asagidaki tablodaki havza-istasyon numarasi eslesmesine gore
hazirlanmustir (Tablo 8).

Engil Nehri 2509
Ergek GOlu 25-25
Karasu Nehri 25-12
Deligay 25-13
Zilan Deresi 25-2
Bendimahi Nehri 25-05
Surfesor Deresi 25-10
Kotum Cayi 25-14
Gevas Deresi 25-21
Uzuntekne 25-21
Zilan-Surfesor 25-2, 25-10
Karasu-Bendimahi 25-12,25-05
Ercek-Karasu-Engil 25-25,25-12,2509
Zilan-Deligay 25-2,25-13
Bendimahi-Deligay 25-05, 25-13
Engil-Gevas 2509, 25-21
Kotum-Gevas 25-14, 25-21
Kotum-Surfesor 25-14, 25-10

Tablo 8: (Géllii i¢in Kotum ¢ayinin verileri, Uzuntkene polyesi i¢in se Gevas Cayi verileri
kullanilmistir
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Bir havzanin akim degeri ya da yiizeysel akisa gecerek Van Goliine dokiilen sulari
havzadaki akim gozlem istasyonuna bagli olarak hesaplanmistir. Bu hesaplama yapilirken
havzada 2 veya daha fazla istasyon varsa bunlar arasindaki ¢izgisel iliskiden yararlanilmis ve
yagis havzalarinimn alanlar1 bagimsiz degisken olarak diisiiniilmiistiir. Bdylece tiim havza igin
akisa gegen su miktar1 hesaplanmustir. Fakat 2 istasyonun bulunmadig: veya hic istasyonun
bulunmadigi havzalarda sadece yagis alanmna bagli kalinmis veya komsu havzalardaki
hesaplamalardan faydalanilmistir.

4. VAN GOLU HAVZASI BUTCESI

Van Golii Havzasinda akimlar hem yagislardan hem de kar erimeleri ve donlardan
etkilenmektedir. ~ Ozellikle kisin yagan kar, sicakligi diisiik olmasi nedeniyle akisa
gecememektedir. Ayrica belli bir donemde de topragin don olmasi topraktaki suyun akisa
geemesini engellemektedir. Havzada karasal bir yagis rejimini goriilmesi nedeniyle akim
pikleri iki tanedir. Bunlardan ilki kasim ayinda ikincisi ise mayis ayinda goriilmektedir. Kasim
ayinda olan yags piki, yagisin daha 6nce yagmur seklinde diismesi nedeniyle yagis pikiyle ayni
doneme veya birkag on giin sonraya gelmektedir. Fakat mayis ayindaki yagis piki, sicakliklar
ve kar erimeleriyle ilgilidir.

Havzalara Gore Akimlar

Havzada yillik ortalama akimlara bakildiginda, en yiiksek akim degerlerine Kotum-Gevas
havzasinda rastlanilir. Burada yagisin fazla oldugu dogrudur. Fakat akim degerleri
hesaplanirken Gevas havzasindan yararlanilmast bu degerde yanlishklar olabilecegini
gostermektedir. Ciinkii Gevas havzasindaki akimlarda karst kaynaklarini etkisi vardir. Oysa
Kotum-Gevas havzasindaki kaynaklar hakkinda pek bilgi sahibi degiliz.

Havza Adi Eki Kasi Aral Oca Suba Mar Nisa Mayi Hazira Temmu  Agusto Eyli
m m k k t t n s n z s | Yo
Engil Nehri 25 2.9 24 2.0 2.0 4.2 125 16.9 9.6 5.0 3.1 2.6 5.5
Ercek Goli 1.6 1.6 1.4 13 13 3.9 4.9 2.0 2.7 2.6 1.2 0.9 2.1
Karasu Nehri 1.7 23 24 2.4 25 6.3 21.0 12.0 3.9 2.1 1.4 1.3 4.9
Deligay 2.9 3.0 2.8 2.9 3.0 4.0 22.8 33.9 18.8 7.8 3.7 2.4 9.0
Zilan Deresi 17.
5.8 5.7 5.6 5.5 5.1 7.1 27.8 64.5 47.6 16.6 7.9 5.9 1
Bendimahi Nehri 13.
7.9 10.4 10.9 9.4 8.8 11.5 37.1 31.0 13.1 8.0 8.1 7.4 6
Surfesor Deresi 0.5 0.4 0.7 14 1.9 1.7 10.6 8.6 1.8 0.6 0.6 0.4 2.4
Kotum Cayi 13 1.2 1.1 1.1 1.2 1.9 6.1 10.1 8.5 3.7 1.8 1.2 33
Gevas Deresi 31 3.2 3.2 3.0 29 3.2 5.0 8.0 8.4 6.0 6.1 56 438
Uzuntekne 4.5 4.7 4.7 4.4 4.2 4.6 7.3 11.6 12.3 8.8 8.8 8.1 7.0
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Golli 0.7 0.6 0.6 0.6 0.6 1.0 33 5.4 4.6 2.0 1.0 0.7 1.8

Zilan-Surfesor 17.
5.8 5.6 5.7 5.8 5.7 7.5 311 65.7 46.6 16.2 7.9 5.9 5

Karasu-

Bendimahi 0.9 1.2 1.3 1.2 1.1 1.7 5.7 4.2 1.7 1.0 0.9 0.8 1.8

Ergek-Karasu-

Engil 0.8 1.0 0.9 0.8 0.8 1.9 6.1 5.6 2.7 1.4 0.9 0.8 2.0

Zilan-Deligay 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.4 0.9 0.6 0.2 0.1 0.1 0.2

Bendimahi-

Deligay 0.8 1.0 1.0 0.9 0.9 1.1 3.8 3.5 1.5 0.9 0.8 0.7 14

Engil-Gevas 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.2 0.5 0.7 0.4 0.2 0.1 0.1 0.2

Kotum-Gevas 22.
11.5 11.4 111 10.5 10.5 13.8 321 52.7 48.3 26.4 20.0 16.8 1

Kotum-Surfesor 0.6 0.5 0.7 1.2 16 1.6 8.8 8.2 3.0 1.2 0.8 0.5 2.4
2.8 3.0 3.0 2.9 2.9 4.1 13.0 18.2 12.4 5.8 4.0 3.3 6.3

Tablo 9: Havzalardan gole dokiilen tahmini ortalama akimlar, akarsu agizlarinda m3/sn

Kotum-Gevas havzasindan sonra, en yiiksek akimlar Zilan Havzasindadir. ilkbahar
aylarindaki seller ve taskinlar burada bu akimin goriilmesini dogrulayan bir kanit olabilir.
Ayrica bu saha fazla yagig almaktadir (Tablo 9). Bendimahi, Deligay havzalarinda da akimlar
yiiksektir. Zira bu havzalar hem yiikseltisi fazla hem de alanlar1 genistir. Ayrica bu havzalarda

diger havzalara gore daha diisiik buharlagsma degerlerine rastlanilir. Akimlarin en diisiik oldugu
havzalar, Zilan-Deligay ve Engil-Gevas havzalaridir. Bu havzalarda yagis yiiksek olmasina
ragmen havza alanlar1 oldukga dardir.

Havzalara Gore Verim Durumlart

Van Golii Havzasindaki tali havzalardaki verim durumu da diger 6nemli bir husustur. Burada

havzadaki yagisin cesitli sartlar dahilinde akisa gegme durumu degerlendirilir (Tablo 14).

Havza Adi X Xl Xl | 1] 11l v \ Vi Vil Vil Vil YO

Engil Nehri 2.62 2.99 2.49 211 1.96 4.47 12.78 17.84 9.78 5.29 3.25 2.62 5.68

Ercek Golu 2.64 2.55 2.36 2.22 2.03 6.53 7.93 3.33 4.44 431 2.08 1.48 3.49

Karasu 2.55 3.32 3.57 3.59 3.44 9.54 30.82 18.25 5.67 3.25 2.05 1.87 7.33

Nehri

Deligay 14.02 14.32 13.63 14.25 13.27 19.50 107.0 164.9 88.37 38.06 17.86 11.37 43.06
9 3

Zilan 13.74 12.96 13.24 12.97 11.02 16.76 63.69 152.7 108.9 39.30 18.75 13.55 39.81

Deresi 8 8

Bendimahi 11.16 14.28 15.47 13.39 11.39 16.32 51.04 44.04 17.97 11.32 11.51 10.21 19.01

Nehri
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Surfesor 2.07 1.62 3.03 5.90 7.48 7.33 4397 36.59 7.33 247 2.47 1.62 10.16
Deresi

Kotum 29.55 2564 2480 2446 23.22 4280 1298 2245 183.1 8254 4042 2630 71.43
Cayi 5 3 0

Gevag 1205 1225 126,66 117.7 1047 1255 191.1 313.6 320.7 237.7 2393 2127 186.1
Deresi 3 8 7 4 5 5 6 0 6 1 8 6 0

Uzuntekne 120.5 122.5 126.6  117.7 104.7 125.5 1911 3136 3207 2377 2393 2127 186.1

3 8 7 4 5 5 6 0 6 1 8 6 0

Gollu 29.55 25.64 24.80 24.46 23.22 42.80 129.8 224.5 183.1 82.54 40.42 26.30 71.43
5 3 0

Zilan- 1298 1217 1273 13.08 1163 1685 67.40 1472 101.0 36.40 17.64 12.72 3849
Surfesor 0 4
Karasu- 6.98 8.96 9.70 8.64 753 13.03 41.23 3153 12.00 7.41 6.92 6.16 1334
Bendimahi
Ergek- 3.58 4.28 3.94 3.60 3.39 854 2598 2467 1154 6.35 3.92 3.25 8.59
Karasu-
Engil
Zilan- 15.42 14.78 14.89 14.78 12.81 19.33 80.56 173.4 117.4 43.67 20.77 14.68 45.21
Deligay 4 0

Bendimahi 15.42 19.44 20.92 18.30 15.66 22.47 73.95 69.57 30.06 17.54 16.17 13.99 27.79
-Delicay

Engil- 513 5.83 4.88 4.16 3.86 8.65 2454 3431 19.00 10.36 6.48 524 11.04
Gevas

Kotum- 5735 5492 5544 5262 47.94 69.03 1550 2633 2333 131.8 99.79 81.25 1085
Gevas 9 2 5 6 0
Kotum- 4.85 3.98 5.77 951 1149 1271 67.07 6423 22.84 9.21 6.16 403 1849
Surfesor

2477 2489 2552 2440 22115 3093 7869 122.2 9461 53.02 4186 3485 48.16

Tablo 10: Havzalara gére akim verim durumlari (dam®/km?)

Yillik ortalamalara gore verimin en yliksek oldugu havza, Gevas Havzasidir. Uzuntekne
icin de ayn1 degerler kullanildig1 i¢in ayni sonuclara ulagilmistir. Bunun disinda Kotum-Gevas
ve Kotum ¢ay1 havzalarinda da verim ¢ok ytiksektir. Bunun nedeni bu sahalarin egimli, yiiksek
olmas: ve gole yakin olmalaridir. Karstla iliskisi olmadan en yiiksek verimli havza Zilan
Havzasidir. Bu havzada kilometrekareden 39 dekametrekiip su gole bosalmaktadir.

Verimin diisiik oldugu havzalar sirasiyla Ergek, Engil ve Karasu havzalaridir. Bu
havzalarin boylar1 olduk¢a uzundur. Ayrica bu havzalarda yaz yagislari onemli yer tutmaktadir.
Yazin diisen yagisin buharlagsmasi da verimi diisiirmektedir. Bu komsu ii¢ havza Van Goli
dogusunda yer almaktadir. Hem giineyden hem de kuzeyden gelen hava kiitlelerinin ugradigt
son noktay1 olusturmaktadirlar.
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Havzalara Gore Akig Katsayilar

Havzalara gore akig katsayisindan kastedilen, diisen yagisin kagta birinin akisa gectigidir. Eger
bir havzada bu deger yiiksek ¢ikiyorsa havzadaki sizma, yeraltina kagma veya buharlagsma ve
suyun tutulmasi fazladir. Ayni sekilde bir havzada 0’dan kiigiik deger ¢ikiyorsa, bu havzaya
disaridan ya da 6nceki aydan su ilavesi olmaktadir. Bu degerin en makulii 1’den biiyiik ama 1’e
yakin degerlerin olmasidir. Van G6li Havzasinda akis katsayisi bazi havzalarda siirekli ¢ok
yiiksek c¢ikarken bazi havzalarda 0’1n altinda ¢ikmaktadir.

| 1] 1] [\ ' \ Vil Vil IX X Xl Xl
Engil Nehri 15.29 20.80 11.33 5.06 2.99 234 161 192 318 3.18 1253 19.19
Ergek Golu 18.41 20.25 6.95 7.29 18.00 7.44 297 427 769 431 1685 21.00
Karasu Nehri 12.68 13.21 5.26 2.02 3.38 570 4.24 444 635 4.64 14.04 15.09
Delicay 2.78 3.27 244 0.57 0.35 036 034 052 117 095 335 3.85
Zilan Deresi 2.71 3.78 2.95 1.01 0.40 0.28 0.29 040 090 0.89 3.78 3.74

Bendimahi Nehri 3.34 4.00 2.82 1.17 137 2.08 147 101 138 126 3.18 3.50

Surfesor Deresi 8.64  8.88 10.18 2.07 2.09 3.84 290 152 593 464 37.80 23.50
Kotum Cayi 3.42 5.08 2.77 0.98 0.41 0.14 0.06 0.10 041 036 3.01 473
Gevas Deresi 0.43 0.59 0.56 042 021 0.07 0.03 0.03 0.05 0.09 044 054
Uzuntekne 0.56  0.80 0.66 047 0.22 0.07 0.02 0.02 004 0.08 046 0.65
Golli 2.15 3.41 1.89 0.80 0.35 0.14 0.04 0.14 044 0.39 265 4.11
Zilan-Surfesor 2.57 3.38 3.25 0.99 0.45 025 0.18 032 083 081 530 492

Karasu-Bendimahi  4.09 4.96 3.72 143 171 216 118 1.00 203 179 572 5.59
Ergek-Karasu-Engil  7.90 8.83 5.07 2.07 201 190 090 1.24 342 310 984 12.05
Zilan-Deligay 226 3.06 263 077 031 020 0.18 0.29 0.80 076 3.45 3.36

Bendimahi-Delicay 2.44 2.98 242 091 0.81 0.95 0.73 0.54 096 0.87 268 2.83

Engil-Gevag 9.51 12.14 7.08 297 1.82 1.16 0.64 106 206 211 8.61 11.77
Kotum-Gevasg 1.11 1.63 1.17 0.60 0.28 0.10 0.04 0.06 0.13 0.18 1.13 1.58
Kotum-Surfesor 6.58 7.53 7.58 1.67 131 1.17 0.67 059 252 209 17.88 15.59

Tablo 11: Havzalara gére yagis akis katsayilary (de biri akisa ge¢misitir.)

Gevag, Uzuntekne ve Goolii havzalarinda siirekli 0’mn altinda ¢ikan akig katsayilari bu
havzalarda 6l¢iilen yagisin yanlis oldugunu veya bu havzalara baska alanlardan su ilavesi
oldugun gostermektedir. Bu havzalar karstik olmasi nedeniyle simdilik baska alanlardan su
ilavesini oldugu makul goriilmektedir. Zilan havzasinda ise mayis-ekim aylari arasinda akis
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katsayisi siirekli 0’1n altindadir. Bu durum kar erimeleri ile iligkili olabilmektedir. Ayrica yagis
etkinlik sinirmin bu alanda 2500 metrenin {istiinde olmasi ve bunun da hesaplanamamis olmast
gibi bir durum da s6z konusudur. Bunun disinda, Kotum-Gevas, Bendimahi-Deli¢ay, Zilan-
Deligay havzalarinda da 0’in altinda degerlerin goriilmesi muhtemelen kar erimeleri ile
iligkilidir. Zaten bu havzalarda bu dénem kisa siirmektedir.

Biitce Elemanlari

Biitce hesab1 ekim ayindan yani su yili baglangicindan yapilmistir. Havzalara gére yapilan
su biitcesi hesabinda, yagis, yagist sonucunda meydana gelen akim, buharlagsma, buharlagsma
sonucunda sonraki aya kalan su miktar1 ve dnceki aydan iletilen su miktarlari verilmistir. Biitge
elamanlart hm3 cinsinden hesap edilmistir.

Ekim Ay

Ekim ayinda en fazla yagis diisen havza Bendimahi havzasidir. Bu havzay1 Engil ve Zilan
havzalari takip eder. En az yag1s ise Zilan-Deligay ve Engil-Gevas havzalari ile G6llii havzasina
diismektedir. Akimlarda da yagislarda oldugu gibi, gdle en fazla su gonderen havza Bendimahi
Havzasidir. Bunu Zilan ve Zilan-Surfesor havzalar takip etmektedir. En az akim Engil-Gevas
havzasindandir (Tablo 12). Akim katsayisi incelendiginde, bazi havzalarda yagistan ¢ok akim
oldugu goriilmektedir. Bu muhtemelen daha onceki aydan bu aya sarkmis sularin akisa
geemesiyle olusmustur. Bunun diginda en verimli havza Surfesor Havzasi olarak goriiliirken,
en az verimin oldugu havza Karasu Havzasidir (Tablo 12). Potansiyel buharlagmanin en fazla
oldugu havza bu ayda Engil Havzasidir. Bu ay meydana gelen yagisin bir kismi buharlagmakta,
bir kismi ise akiga gegmektedir. Gelecek aya aktarilan su bu ayda yoktur (Tablo 12). Ekim
aymnda havzadaki muhtemel gercek buharlasma (su kaybi) en fazla Karasu Havzasinda
meydana gelirken, en az su kayb1 Bendimahi-Deligay ve Engil-Gevas havzalarinda olmustur.
Ayrica, Kotum, Gevas, Uzuntekne, Gollii, Zilan-Delicay ve Kotum-Gevas havzalarinda 6nceki
aydan aktarilan sulardan buharlasma meydana gelmistir (Tablo 12).

Yagis * Akim * Katsayi P. Buh. K. Buh 0. Aydan S. Aya
Engil Nehri 22,73 6,63 3,43 190,54 16,10 0,00 0,00
Ergek Golu 20,91 4,19 4,99 111,48 16,72 0,00 0,00
Karasu Nehri 26,60 4,51 5,90 113,61 22,10 0,00 0,00
Deligay 11,37 7,72 1,47 22,94 3,65 0,00 0,00
Zilan Deresi 22,40 15,54 1,44 46,75 6,86 0,00 0,00
Bendimahi Nehri 36,85 21,04 1,75 106,73 15,81 0,00 0,00
Surfesor Deresi 9,72 1,30 7,48 47,81 8,42 0,00 0,00
Kotum Cayi 2,10 3,58 0,59 7,59 -1,48 0,00 0,00
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Gevas Deresi 1,16 8,20 0,14 4,96 -7,03 0,00 0,00
Uzuntekne 1,80 11,93 0,15 7,24 -10,14 0,00 0,00
Gollu 0,79 1,92 0,41 7,26 -1,13 0,00 0,00
Zilan-Surfesor 16,54 15,51 1,07 86,45 1,03 0,00 0,00
Karasu-Bendimahi 5,32 2,49 2,14 22,39 2,83 0,00 0,00
Er¢ek-Karasu-Engil 7,67 2,18 3,51 47,07 5,48 0,00 0,00
Zilan-Delicay 0,16 0,22 0,73 0,60 -0,06 0,00 0,00
Bendimahi-Delicay 2,43 2,05 1,18 6,84 0,38 0,00 0,00
Engil-Gevas 0,65 0,27 2,44 4,03 0,38 0,00 0,00
Kotum-Gevas 8,17 3.07 0,27 45,35 -22,57 0,00 0,00
Kotum-Surfesor 4,95 1,66 2,99 26,37 3,30 0,00 0,00

Tablo 12: Ekim ay: biit¢e elamanlar:

Kasim Ay

Kasim ayinda en fazla yagis diisen havza yine Bendimahi Havzasidir. Bu havzay1r Karasu
ve Engil havzalar takip eder. En az yagis ise yine Zilan-Deligay ve Engil-Gevas havzalar ile
Golli Havzasina diismektedir. Gole en fazla su gonderen havza Kotum-Gevas Havzasidir.
Bunu Bendimahi, Zilan-Surfesor ve Zilan havzalar takip etmektedir. En az akim yine Zilan-
Deligay havzasindandir. Akim katsayisi incelendiginde, Gevas Havzasinda yagistan ¢ok akis
meydana geldi goriilmektedir. Bunun diginda en verimli havza Uzuntekne Havzasi olarak
goriiliirken, en az verimin oldugu havza Surfesor Havzasidir. Potansiyel buharlagmanin en fazla
oldugu havza bu ayda Engil Havzasidir. Bu ay meydana gelen yagisin bir kismi buharlagmakta,
bir kismi ise akisa gegmektedir. Gelecek aya aktarilan su bu ayda Gevas Havzasi haricinde tiim
havzalarda mevcuttur. Kasim ayinda havzadaki muhtemel gercek buharlasma (su kaybi) en
fazla Engil Havzasinda meydana gelirken, en az su kaybi1 Bendimahi-Deligay ve Engil-Gevas,
Zilan-Deligay ve Uzuntekne havzalarinda olmustur.

Yagis * Akim * Katsayi P. Buh. K. Buh 0. Aydan S. Aya
Engil Nehri 129,24 7,57 17,08 24,04 24,04 0,00 97,63
Ergek Golii 89,80 4,05 22,17 7,13 7,13 0,00 78,62
Karasu Nehri 118,02 5,87 20,10 4,25 4,25 0,00 107,89
Deligay 43,63 7,89 5,53 3,03 3,03 0,00 32,72
Zilan Deresi 88,13 14,66 6,01 12,70 12,70 0,00 60,77
Bendimahi Nehri 137,53 26,92 511 4,08 4,08 0,00 106,53
Surfesor Deresi 63,69 1,02 62,70 4,34 4,34 0,00 58,33
Kotum Cayi 18,35 3,10 5,91 0,35 0,35 0,00 14,89
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Gevas Deresi 6,87 8,34 0,82 0,73 -1,47 0,00 0,00
Uzuntekne 13,05 12,14 1,08 0,67 0,67 0,00 0,24
Golli 6,83 1,67 4,10 1,25 1,25 0,00 3,92
Zilan-Surfesor 94,05 14,55 6,46 18,92 18,92 0,00 60,58
Karasu-Bendimahi 22,60 3,20 7,06 4,04 4,04 0,00 15,36
Ercek-Karasu-Engil 32,24 2,61 12,36 6,77 6,77 0,00 22,87
Zilan-Deligay 0,67 0,21 3,26 0,18 0,18 0,00 0,29
Bendimahi-Deligay 10,37 2,59 4,01 0,84 0,84 0,00 6,94
Engil-Gevas 3,41 0,30 11,23 0,81 0,81 0,00 2,29
Kotum-Gevag 60,18 29,44 2,04 7,16 7,16 0,00 23,59
Kotum-Surfesor 38,42 1,36 28,32 2,62 2,62 0,00 34,44

Tablo 13: Kasim ay: biit¢e elamanlari

Aralik Ay

Aralik ayinda en fazla yagis diisen havza yine Bendimahi Havzasidir. Bu havzayr Engil
ve Karasu havzalar takip eder. En az yagis ise yine Zilan-Deli¢ay ve Engil-Gevas havzalari ile
Gollii ve Gevas havzalarina diismektedir. Gole en fazla su gonderen havza Kotum-Gevag
Havzasidir. Bunu Bendimahi, Zilan-Surfesor ve Zilan havzalari takip etmektedir. En az akim
Zilan-Delicay ve Engil-Gevas havzasindandir. Akim katsayist incelendiginde, Gevas
Havzasinda yagistan ¢ok akis oldugu goriilmektedir. Bunun disinda en verimli havza
Uzuntekne Havzasi olarak goriiliirken, en az verimin oldugu havza Surfesor Havzasidir.
Havzada bu ay buharlagma ile ilgili 6l¢iim yapilmadigindan bu konu ile ilgili bilgiler “0”
alinmistir. Bu ay meydana gelen yagisin bir kism1 muhtemelen buharlasmakta, bir kismi ise
akisa gegmektedir. Gelecek aya aktarilan su bu ayda oldukga fazladir. Sadece Gevag
Havzasinda gelecek aya su aktarilmaz. Gelecek aya aktarilan suyun bir kismi muhtemelen kar
seklinde diismekte ve yerde kalmaktadir.

Yagis * Akim * Katsayi P. Buh. K. Buh 0. Aydan S. Aya
Engil Nehri 215,16 6,29 34,18 0,00 0,00 97,63 208,87
Ergek Goli 159,00 3,75 42,45 0,00 0,00 78,62 155,25
Karasu Nehri 212,55 6,32 33,66 0,00 0,00 107,89 206,24
Delicay 68,65 7,51 9,14 0,00 0,00 32,72 61,15
Zilan Deresi 133,04 14,97 8,89 0,00 0,00 60,77 118,07
Bendimahi Nehri 221,78 29,18 7,60 0,00 0,00 106,53 192,60
Surfesor Deresi 113,57 1,90 59,80 0,00 0,00 58,33 111,67
Kotum Cayi 31,18 3,00 10,39 0,00 0,00 14,89 28,18
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Gevas Deresi 6,62 8,61 0,77 0,00 -2,00 0,00 0,00
Uzuntekne 13,21 12,54 1,05 0,00 0,00 0,24 0,67
Golla 8,75 1,61 5,43 0,00 0,00 3,92 7,13
Zilan-Surfesor 123,78 15,21 8,14 0,00 0,00 60,58 108,58
Karasu-Bendimahi 33,38 3,46 9,64 0,00 0,00 15,36 29,92
Ergek-Karasu-Engil 49,17 2,40 20,48 0,00 0,00 22,87 46,77
Zilan-Delicay 0,83 0,21 3,97 0,00 0,00 0,29 0,62
Bendimahi-Delicay 15,75 2,78 5,66 0,00 0,00 6,94 12,97
Engil-Gevasg 5,44 0,25 21,44 0,00 0,00 2,29 5,19
Kotum-Gevag 76,36 29,71 2,57 0,00 0,00 23,59 46,65
Kotum-Surfesor 67,38 1,97 34,27 0,00 0,00 34,44 65,41

Tablo 14: Aralik ay: biitge elamanlari

Ocak Ayi

Ekim ayinda en fazla yagis diisen havza yine Bendimahi havzasidir. Bu havzay1 yine
Karasu ve Engil havzalan takip eder. En az yagis ise yine Zilan-Deligay ve Engil-Gevag
havzalar ile Gevas Havzasina diismektedir. Gole en fazla su gonderen havza Kotum-Gevas
havzasidir. Bunu yine Bendimahi, Zilan-surfesor ve Zilan havzalari takip etmektedir. En az
akim Zilan-Deligay ve Engil-Gevas havzasindadir. Akim katsayisi incelendiginde, Gevas
Havzasinda yagistan ¢ok akim oldugu goriiliir. Bunun disinda en verimli havza Uzuntekne
Havzas1 olarak goriiliirken, en az verimin oldugu havza Er¢ek Havzasidir. Havzada bu ay
buharlagma ile ilgili 6l¢iim yapilmadigindan bu konu ile ilgili bilgiler “0” alinmigtir. Bu ay
meydana gelen yagisin bir kism: muhtemelen buharlagmakta, bir kismu ise akisa gegmektedir.
Gelecek aya aktarilan su bu ayda oldukg¢a fazladir. Sadece Gevas Havzasinda gelecek aya su
aktarilmaz. Gelecek aya aktarilan suyun bir kismi1 muhtemelen kar seklinde diismekte ve yerde
kalmaktadir.

Yagis*  Akim * Katsayi P.Buh.  K.Buh 0. S.Aya
Aydan
Engil Nehri 297,60 5,35 55,67 0,00 0,00 208,87 292,25
Ergek Golii 229,04 3,53 64,97 0,00 0,00 15525 22551
Karasu Nehri 306,91 6,35 48,33 0,00 0,00 206,24 300,56
Deligay 94,89 7,85 12,08 0,00 0,00 61,15 87,04
Zilan Deresi 181,77 14,67 12,39 0,00 0,00 118,07 167,10
Bendimahi Nehri 307,80 25,26 12,19 0,00 0,00 192,60 282,54
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Surfesor Deresi
Kotum Cayi

Gevas Deresi
Uzuntekne

Gollii
Zilan-Surfesor
Karasu-Bendimahi
Er¢ek-Karasu-Engil
Zilan-Deligay
Bendimahi-Deligay
Engil-Gevas
Kotum-Gevas

Kotum-Surfesor

159,99
42,38
5,46
11,97
10,74
160,91
44,91
66,20
1,07
21,02
7,60
90,19

94,04

3,70
2,96
8,01

11,66

15,64
3,08

2,20

2,43
0,22
28,20

3,24

Tablo 15: Ocak ay: biit¢e elamanlari

Subat Ayt

Subat ayinda en fazla yagis diisen havza Engil Havzasidir. Bu havzay1 Karasu ve
Bendimahi havzalan takip eder. En az yagis ise yine Zilan-Deli¢ay ve Engil-Gevag havzalar
ile Golli Havzasina diismektedir. Gole en fazla su gonderen havza Kotum-Gevas havzasidir.
Bunu Bendimahi, Zilan-surfesor ve Zilan havzalar takip etmektedir. En az akim Zilan-Deligay
havzasindandir. Akim katsayisi incelendiginde, Gevas Havzasinda yagistan ¢ok akis oldugu
goriilmistiir. Bunun diginda en verimli havza Uzuntekne Havzasi olarak goriiliirken, en az
verimin oldugu havza Ergek Havzasidir. Havzada bu ay buharlagma ile ilgili 6l¢iim
yapilmadigindan bu konu ile ilgili bilgiler “0” alinmistir. Bu ay meydana gelen yagisin bir kismi
muhtemelen buharlagsmakta, bir kismi ise akisa gegmektedir. Gelecek aya aktarilan su bu ayda

43,26
14,32
0,68
1,03
6,76
10,29
14,56
30,11
5,17
8,63
35,12
3,20

29,01

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00

0,00
0,00
-2,55
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00

oldukga fazladir. Sadece Gevas Havzasinda gelecek aya su aktarilmaz.

111,67
28,18
0,00
0,67
7,13
108,58
29,92
46,77
0,62
12,97
5,19
46,65

65,41

156,29
39,42

0,00

9,15
145,27
41,83
64,00
0,86
18,58
7,38
61,98

90,79

Yagis * Akim * Katsayi P. Buh. K. Buh 0. Aydan S. Aya
Engil Nehri 403,59 4,97 81,27 0,00 0,00 292,25 398,62
Ercek Golii 299,52 3,21 93,24 0,00 0,00 225,51 296,31
Karasu Nehri 400,95 6,08 65,97 0,00 0,00 300,56 394,87
Deligay 123,90 7,31 16,94 0,00 0,00 87,04 116,58
Zilan Deresi 242,57 12,46 19,46 0,00 0,00 167,10 230,10
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Bendimahi Nehri 400,31 21,48 18,63 0,00 0,00 282,54 378,83
Surfesor Deresi 216,37 4,69 46,12 0,00 0,00 156,29 211,68
Kotum Cayi 57,84 2,81 20,59 0,00 0,00 39,42 55,03
Gevas Deresi 6,40 7,12 0,90 0,00 -0,72 0,00 0,00
Uzuntekne 13,54 10,37 1,31 0,00 0,00 0,31 3,17
Gollu 14,50 1,51 9,61 0,00 0,00 9,15 12,99
Zilan-Surfesor 206,36 13,90 14,84 0,00 0,00 145,27 192,45
Karasu-Bendimahi 57,61 2,69 21,42 0,00 0,00 41,83 54,92
Ergek-Karasu-Engil 84,43 2,07 40,77 0,00 0,00 64,00 82,36
Zilan-Delicay 1,39 0,18 7,75 0,00 0,00 0,86 1,21
Bendimahi-Delicay 26,99 2,08 12,96 0,00 0,00 18,58 24,90
Engil-Gevag 10,21 0,20 50,89 0,00 0,00 7,38 10,01
Kotum-Gevas 116,80 25,70 4,55 0,00 0,00 61,98 91,11
Kotum-Surfesor 128,05 3,92 32,67 0,00 0,00 90,79 124,13

Tablo 16: Subat ay: biitge elamanlari

Mart Ayt

Mart aymnda en fazla yagis diisen havza Engil Havzasidir. Bu havzayr Karasu ve
Bendimahi havzalar takip eder. En az yagis ise yine Zilan-Deli¢ay ve Engil-Gevag havzalar
ile Gollii havzasina diigmektedir. Mart ayinda gole en fazla su gonderen havza Kotum-Gevasg
havzasidir. Bunu Bendimahi, Zilan-surfesor ve Zilan havzalar takip etmektedir. En az akim
Zilan-Deligay havzasindandir. Akim katsayisi incelendiginde, yagistan ¢ok akim oldugu
goriilmekte, bununda sadece Kotum havzasinda meydana geldigi anlagilmaktadir. Bunun
disinda en verimli havza Uzuntekne Havzasi olarak goriiliirken, en az verimin oldugu havza
Surfesor Havzasidir. Havzada bu ay buharlagma ile ilgili 6l¢iim yapilmadigindan bu konu ile
ilgili bilgiler “0” alinmistir. Bu ay meydana gelen yagisin bir kism1 muhtemelen buharlasmakta,
bir kismu ise akisa gegmektedir. Gelecek aya aktarilan su bu ayda oldukga fazladir. Sadece
Gevas havzasinda gelecek aya su aktarilmaz.

Yagis * Akim * Katsayi P. Buh. K. Buh 0. Aydan S. Aya
Engil Nehri 535,48 11,32 47,30 0,00 0,00 398,62 524,16
Ercek Goli 378,43 10,36 36,54 0,00 0,00 296,31 368,07
Karasu Nehri 504,94 16,85 29,96 0,00 0,00 394,87 488,09
Delicay 156,41 10,74 14,56 0,00 0,00 116,58 145,66
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Zilan Deresi 317,86 18,95 16,77 0,00 0,00 230,10 298,91
Bendimahi Nehri 497,26 30,77 16,16 0,00 0,00 378,83 466,49
Surfesor Deresi 277,69 4,60 60,39 0,00 0,00 211,68 273,09
Kotum Cayi 73,51 5,18 14,19 0,00 0,00 55,03 68,33
Gevas Deresi 7,07 8,54 0,83 0,00 -1,46 0,00 0,00
Uzuntekne 16,27 12,43 1,31 0,00 0,00 3,17 3,84
Gollu 18,47 2,78 6,64 0,00 0,00 12,99 15,68
Zilan-Surfesor 275,98 20,13 13,71 0,00 0,00 192,45 255,85
Karasu-Bendimahi 75,22 4,65 16,17 0,00 0,00 54,92 70,57
Er¢ek-Karasu-Engil 111,70 5,21 21,43 0,00 0,00 82,36 106,49
Zilan-Deligay 1,90 0,27 7,01 0,00 0,00 1,21 1,63
Bendimahi-Deligay 34,51 2,99 11,55 0,00 0,00 24,90 31,52
Engil-Gevas 13,62 0,45 30,27 0,00 0,00 10,01 13,17
Kotum-Gevas 147,57 37,00 3,99 0,00 0,00 91,11 110,57
Kotum-Surfesor 164,78 4,34 38,01 0,00 0,00 124,13 160,45

Tablo 17: Mart ay: biit¢e elamanlari
Nisan Ayt

Nisan ayinda en fazla yagis diisen havza Engil Havzasidir. Bu havzayr Bendimahi ve
Karasu havzalar takip eder. En az yagis ise yine Zilan-Deli¢ay ve Engil-Gevag havzalar ile
Golli Havzasina diismektedir. Gole en fazla su gonderen havza Bendimahi havzasidir. Bunu
Kotum-Gevas, Zilan-surfesor ve Zilan havzalan takip etmektedir. En az akim Zilan-Delicay
havzasindandir. Akim katsayisi incelendiginde, bazi havzalarda yagistan ¢ok akim oldugu
goriilmektedir. Bu daha 6nceki aydan bu aya sarkmig sularin akisa gegmesiyle olusmustur. Bu
havzalar Gevas ve Uzunteknedir. Bunun diginda en verimli havza Zilan-Deligay havzasi olarak
goriiliirken, en az verimin oldugu havza Ercek Havzasidir. Havzada bu ay buharlagma ile ilgili
6lciim yapilmadigindan bu konu ile ilgili bilgiler “0” alinmigtir. Bu ay meydana gelen yagisin
bir kismi1 muhtemelen buharlagsmakta, bir kismi ise akisa gegmektedir. Gelecek aya aktarilan su
bu ayda oldukga fazladir. Sadece Gevas ve Uzuntekne havzalarinda gelecek aya su aktarilmaz.
Nisan ayinda sonraki aya aktarilan su miktari en fazla Engil Havzasindadir. Bu havzay: Karasu
ve Bendimahi havzalari takip etmektedir.

Yagis * Akim * Katsayi P. Buh. K. Buh 0. Aydan S. Aya
Engil Nehri 696,88 32,38 21,52 0,00 0,00 524,16 664,50
Ergek Golu 471,74 12,58 37,50 0,00 0,00 368,07 459,16
Karasu Nehri 622,06 54,45 11,42 0,00 0,00 488,09 567,60
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Deligay 195,26 59,01 3,31 0,00 0,00 145,66 136,25
Zilan Deresi 408,40 72,03 5,67 0,00 0,00 298,91 336,37
Bendimahi Nehri 616,95 96,26 6,41 0,00 0,00 466,49 520,69
Surfesor Deresi 350,02 27,57 12,70 0,00 0,00 273,09 322,45
Kotum Cayi 87,93 15,71 5,60 0,00 0,00 68,33 72,22
Gevas Deresi 7,78 13,00 0,60 0,00 -5,22 0,00 0,00
Uzuntekne 17,70 18,92 0,94 0,00 -1,23 3,84 0,00
Golli 22,63 8,44 2,68 0,00 0,00 15,68 14,19
Zilan-Surfesor 355,51 80,55 4,41 0,00 0,00 255,85 274,97
Karasu-Bendimahi 95,04 14,72 6,46 0,00 0,00 70,57 80,32
Er¢ek-Karasu-Engil 142,77 15,85 9,01 0,00 0,00 106,49 126,92
Zilan-Deligay 2,47 1,13 2,19 0,00 0,00 1,63 1,34
Bendimahi-Delicay 43,05 9,84 4,38 0,00 0,00 31,52 33,21
Engil-Gevas 17,41 1,28 13,64 0,00 0,00 13,17 16,13
Kotum-Gevag 173,83 83,13 2,09 0,00 0,00 110,57 90,71
Kotum-Surfesor 206,39 22,87 9,02 0,00 0,00 160,45 183,51

Tablo 18: Nisan ay: biit¢e elamanlari
Mayis Ay

Mayis ayinda en fazla yagis diisen Engil havzasidir. Bu havzayr Bendimahi ve Karasu
havzalari takip eder. En az yagis ise yine Zilan-Deli¢ay ve Engil-Gevas havzalari ile Gollii
havzasina diismektedir. Gole en fazla su gonderen havza Zilan-Surfesor havzasidir. Bunu
Zilan, Delicay ve Kotum-Gevas havzalar takip etmektedir. En az akim Engil-Gevas
havzasindandir. Akim katsayisi incelendiginde, Gevas ve Uzuntekne havzasinda hesaplanan
yagistan fazla akim oldugu goriilmektedir. Bunun disinda en verimli havza Kotum-Gevag
havzas1 olarak goriiliirken, en az verimin oldugu havza Ercek havzasidir. Potansiyel
buharlagmanin en fazla oldugu havza bu ayda yine Engil Havzasidir. Bu ay meydana gelen
yagisin bir kismi buharlagmakta, bir kismu ise akisa gegmekte, bir kismi ise depolanarak sonraki
aya aktarilmaktadir. Gelecek aya aktarilan su bu ayda sadece Gevas, Uzuntekne ve Gollii ile
Zilan-Deligay havzasinda yoktur. Ekim aymda havzadaki muhtemel ger¢ek buharlagsma (su
kaybi) en fazla Engil havzasinda meydana gelirken, en az su kayb1 Kotum-Gevag ve Golli
havzalarinda olmustur. Ayrica, Gevas, Uzuntekne ve Zilan-Deli¢ay havzalarinda gegen aydan
kalan sular akisa ge¢mistir.
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Yagis * Akim * Katsayi P. Buh. K. Buh 0. Aydan S. Aya
Engil Nehri 808,06 45,19 17,88 270,55 270,55 664,50 492,32
Ergek Goli 566,28 5,29 107,09 136,41 136,41 459,16 424,58
Karasu Nehri 700,48 32,25 21,72 159,27 159,27 567,60 508,97
Delicay 184,01 90,88 2,02 43,34 43,34 136,25 49,79
Zilan Deresi 442,11 172,80 2,56 89,33 89,33 336,37 179,97
Bendimahi Nehri 673,54 83,06 8,11 177,08 177,08 520,69 413,40
Surfesor Deresi 389,88 22,94 16,99 76,69 76,69 322,45 290,25
Kotum Cayi 87,38 27,17 3,22 11,53 11,53 72,22 48,69
Gevas Deresi 6,81 21,32 0,32 7,34 -14,52 0,00 0,00
Uzuntekne 11,76 31,05 0,38 10,43 -19,28 0,00 0,00
Golli 19,55 14,59 1,34 6,66 4,95 14,19 0,00
Zilan-Surfesor 374,29 175,90 2,13 124,92 124,92 274,97 73,46
Karasu-Bendimahi 102,78 11,26 9,13 32,66 32,66 80,32 58,86
Ergek-Karasu-Engil 160,65 15,05 10,67 64,55 64,55 126,92 81,05
Zilan-Deligay 2,08 2,43 0,86 1,09 -0,35 1,34 0,00
Bendimahi-Delicay 43,11 9,25 4,66 11,85 11,85 33,21 22,01
Engil-Gevas 19,80 1,78 11,10 5,93 5,93 16,13 12,09
Kotum-Gevas 143,65 141,14 1,02 56,66 2,51 90,71 0,00
Kotum-Surfesor 219,97 21,90 10,04 40,33 40,33 183,51 157,73
Tablo 19: Mayuis ay: biitce elamanlart
Haziran Ayt
Haziran ayinda en fazla yagis diisen havza Karasu havzasidir. Bu havzayr Engil,

Bendimahi ve Erg¢ek havzalar takip eder. En az yagis ise yine Engil-Gevas ve Gollii havzalar
ile Zilan-Deligay havzasma diismektedir. Gole en fazla su génderen havza Kotum-Gevag
havzasidir. Bunu Zilan, Zilan-Surfesor ve Deligay havzalari takip etmektedir. En az akim Engil-

Gevas havzasindandir.

Akim katsayis1 incelendiginde, bazi havzalarda yine yagistan c¢ok akim oldugu
goriilmektedir. Bu daha onceki aydan bu aya sarkmis sularin akisa gegmesiyle olugmustur.
Bunun disinda en verimli havza Deli¢ay Havzasi olarak goriiliirken, en az verimin oldugu havza
Surfesor Havzasidir. Potansiyel buharlasmanin en fazla oldugu havza bu ayda yine Engil
Havzasidir. Bu ay meydana gelen yagisin bir kismi buharlagsmakta, bir kismu ise akisa gegmekte,

bir kismi gelecek aya sarkmaktadir. Bu ay onceki aydan da su kullanilmistir. Gelecek aya

aktarilan su bu ayda Engil, Ergek, Karasu, Bendimahi, Surfesor, Kotum, Karasu-Bendimahi,
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Bendimahi-Deligay ve Engil-Gevas havzalarinda vardir. Ekim ayinda havzadaki muhtemel
gercek buharlagsma (su kaybi) en fazla Engil Havzasinda meydana gelirken, en az su kaybi
Bendimahi-Deli¢ay ve Engil-Gevas havzalarinda olmustur. Ayrica Gevas, Uzuntekne, Golli,
Zilan-Deli¢ay ve Zilan-Surfesor havzalarinda 6nceki aydan aktarilan sulardan buharlagma
meydana gelmistir.

Yagis * Akim * Katsayi P. Buh. K. Buh 0. Aydan S. Aya
Engil Nehri 553,72 24,78 22,34 459,85 459,85 492,32 69,08
Ergek Goli 484,33 7,04 68,83 286,25 286,25 424,58 191,05
Karasu Nehri 581,06 10,03 57,96 313,99 313,99 508,97 257,04
Deligay 77,42 48,69 1,59 72,58 28,73 49,79 0,00
Zilan Deresi 235,29 123,25 1,91 148,55 112,03 179,97 0,00
Bendimahi Nehri 512,18 33,88 15,12 315,34 315,34 413,40 162,95
Surfesor Deresi 317,40 4,60 69,08 116,41 116,41 290,25 196,40
Kotum Cayi 53,47 22,16 2,41 20,09 20,09 48,69 11,22
Gevas Deresi 2,39 21,81 0,11 12,29 -19,42 0,00 0,00
Uzuntekne 3,86 31,76 0,12 18,03 -27,89 0,00 0,00
Gollu 1,77 11,90 0,15 11,33 -10,14 0,00 0,00
Zilan-Surfesor 113,18 120,75 0,94 192,18 -7,56 73,46 0,00
Karasu-Bendimahi 69,88 4,28 16,31 50,36 50,36 58,86 15,23
Ercek-Karasu-Engil 96,28 7,04 13,67 101,00 89,24 81,05 0,00
Zilan-Deligay 0,31 1,64 0,19 1,60 -1,33 0,00 0,00
Bendimahi-Delicay 27,20 4,00 6,80 18,18 18,18 22,01 5,02
Engil-Gevas 13,40 0,99 13,56 9,63 9,63 12,09 2,77
Kotum-Gevas 17,79 125,08 0,14 95,16 -107,28 0,00 0,00
Kotum-Surfesor 170,39 7,79 21,87 63,54 63,54 157,73 99,06

Tablo 20: Haziran ay: biitce elamanlart

Temmuz Ayt

Temmuz ayinda en fazla yagis diisen havza Karasu Havzasidir.. Bu havzay1 Ergek ve
Surfesor havalari takip eder.. En az yagis ise yine Zilan-Deligay ve Engil-Gevas havzalar ile
Golli Havzasina diismektedir. Gole en fazla su gonderen havza Zilan havzasidir. Bunu Zilan-
Surfeor, Uzuntekne ve Bendimahi havzalari takip etmektedir. En az akim Zilan-Deligay
havzasindandir. Akim katsayisi incelendiginde, bazi havzalarda yagistan ¢ok akim oldugu
goriilmektedir. Bu daha 6nceki aydan bu aya sarkmig sularin akisa gegmesiyle olusmustur.
Bunun diginda en verimli havza Er¢ek-Karasu-Engil havzasi olarak goriiliirken, en az verimin
oldugu havza Surfesor Havzasidir. Potansiyel buharlagsmanin en fazla oldugu havza bu ayda
Engil Havzasidir. Bu ay meydana gelen yagisin bir kism1 buharlagmakta, bir kismi ise akisa
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gecmekte bir kismi ise sonraki aya devretmektedir. Gelecek aya aktarilan su azdir. Sadece
Kotum-Surfesor ve Surfesor havzalarinda vardir. Ekim aymda havzadaki muhtemel gergek
buharlagsma (su kaybi) en fazla Karasu havzasinda meydana gelirken, en az su kayb1 Ergek-
Karasu-Engil havzasinda olmustur. Ayrica, Kotum, Gevas, Uzuntekne, Gollii, Zilan-Deligay ve
Kotum-Gevas havzalarinda dnceki aydan aktarilan sulardan buharlasma meydana gelmistir.

Yagis * Akim * Katsayi P. Buh. K. Buh 0. Aydan S. Aya
Engil Nehri 92,08 13,41 6,87 594,76 78,68 69,08 0,00
Ercek Golii 214,23 6,83 31,36 408,67 207,39 191,05 0,00
Karasu Nehri 287,93 5,75 50,10 442,36 282,18 257,04 0,00
Delicay 11,07 20,97 0,53 99,86 -9,90 0,00 0,00
Zilan Deresi 21,16 44,44 0,48 202,85 -23,29 0,00 0,00
Bendimahi Nehri 206,14 21,36 9,65 435,03 184,78 162,95 0,00
Surfesor Deresi 204,07 1,55 131,71 156,63 156,63 196,40 45,89
Kotum Cayi 12,37 9,99 1,24 25,70 2,38 11,22 0,00
Gevas Deresi 0,82 16,16 0,05 15,86 -15,34 0,00 0,00
Uzuntekne 1,30 23,53 0,06 23,51 -22,23 0,00 0,00
Golla 0,22 5,37 0,04 15,58 -5,15 0,00 0,00
Zilan-Surfesor 10,90 43,50 0,25 260,67 -32,59 0,00 0,00
Karasu-Bendimahi 19,07 2,64 7,21 69,07 16,42 15,23 0,00
Er¢ek-Karasu-Engil 4,14 3,87 1,07 135,14 0,26 0,00 0,00
Zilan-Deligay 0,11 0,61 0,17 2,14 -0,50 0,00 0,00
Bendimahi-Delicay 7,36 2,33 3,15 24,74 5,02 5,02 0,00
Engil-Gevag 3,19 0,54 5,92 12,33 2,65 2,77 0,00
Kotum-Gevas 4,63 70,68 0,07 125,20 -66,05 0,00 0,00
Kotum-Surfesor 102,32 3,14 32,60 83,97 83,97 99,06 15,21

Tablo 21: Temmuz ayi biit¢e elamanlart
Agustos Ayt

Agustos ayinda en fazla yagis diisen havza Bendimahi Havzasidir. Bu havzay:1 Karasu
ve Surfesor havzalari takip eder. En az yagis ise yine Zilan-Delicay ve Engil-Gevas havzalari
ile Gollii havzasina diigmektedir. Gole en fazla su gonderen havza Kotum-Gevas havzasidir.
Bunu Bendimahi, Zilan-surfesor ve Zilan havzalari takip etmektedir. En az akim Zilan-Deli¢ay
havzasindandir. Akim katsayisi incelendiginde, bazi havzalarda yagistan ¢ok akim oldugu
goriilmektedir. Bu muhtemelen daha onceki aydan bu aya sarkmis sularin akisa gegmesiyle
olusmustur. Bunun diginda en verimli havza Engil-Gevas havzasi olarak goriiliirken, en az
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verimin oldugu havza Surfesor Havzasidir. Potansiyel buharlagmanin en fazla oldugu havza bu
ayda Engil havzasidir. Bu ay meydana gelen yagisin bir kismi buharlagsmakta, bir kismi ise akiga
gecmektedir. Gelecek aya aktarilan su bu ayda yoktur. Agustos ayinda havzadaki muhtemel
gergek buharlagma (su kaybi) en fazla Surfesor Havzasinda meydana gelirken, en az su kayb1
Karsu-Bendimahi ve Engil-Gevas havzalarinda olmustur. Ayrica, Kotum, Gevas, Uzuntekne,
Golli, Zilan-Deligay ve Kotum-Gevas havzalarinda oOnceki aydan aktarilan sulardan
buharlagsma meydana gelmistir.

Yagis * Akim * Katsayi P. Buh. K. Buh 0. Aydan S. Aya
Engil Nehri 17,19 8,23 2,09 585,82 8,96 0,00 0,00
Ergek Golu 16,46 3,30 4,98 389,44 13,16 0,00 0,00
Karasu Nehri 20,91 3,62 5,78 419,64 17,29 0,00 0,00
Delicay 8,35 9,84 0,85 96,93 -1,49 0,00 0,00
Zilan Deresi 14,96 21,20 0,71 196,71 -6,24 0,00 0,00
Bendimahi Nehri 30,92 21,70 1,42 426,35 9,21 0,00 0,00
Surfesor Deresi 50,79 1,55 32,78 150,64 49,24 45,89 0,00
Kotum Gayi 1,00 4,89 0,20 24,60 3,89 0,00 0,00
Gevas Deresi 0,86 16,28 0,05 15,21 -15,42 0,00 0,00
Uzuntekne 1,33 23,70 0,06 22,63 222,37 0,00 0,00
Golli 0,40 2,63 0,15 15,52 2,23 0,00 0,00
Zilan-Surfesor 9,67 21,08 0,46 247,21 -11,41 0,00 0,00
Karasu-Bendimahi 3,08 2,47 1,25 65,18 0,61 0,00 0,00
Ercek-Karasu-Engil 3,58 2,39 1,50 129,80 1,19 0,00 0,00
Zilan-Delicay 0,08 0,29 0,28 1,99 -0,21 0,00 0,00
Bendimahi-Delicay 1,67 2,15 0,77 23,08 -0,49 0,00 0,00
Engil-Gevas 0,43 0,34 1,27 11,82 0,09 0,00 0,00
Kotum-Gevas 5,30 53,49 0,10 121,39 -48,19 0,00 0,00
Kotum-Surfesor 17,45 2,10 8,30 80,09 15,35 15,21 0,00

Tablo 22: Agustos ay: biit¢e elamanlari
Eyliil Ay

Eyliil ayinda en fazla yagis diisen havza Kotum-Surfesor havzasidir. Bendimahi ve
Karasu havzalarn takip eder. En az yagis ise yine Zilan-Deligay ve Engil-Gevag havzalar ile
Golli Havzasina diigmektedir. Gole en fazla su gonderen havza Kotum-Gevas havzasidir. Bunu
Uzuntekne, Bendimahi ve Zilan havzasi takip etmektedir. En az akim Zilan-Delicay
havzasindandir. Akim katsayisi incelendiginde, en verimli havza Zilan-Surfesor havzasi olarak
goriiliirken, en az verimin oldugu havza Ercek Havzasidir. Potansiyel buharlasmanin en fazla
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oldugu havza bu ayda Bendimahi Havzasidir. Bu ay meydana gelen yagisin bir kismi
buharlagmakta, bir kismi ise akisa gegmektedir. Gelecek aya aktarilan su bu ayda yoktur. Eyliil
ayinda havzadaki muhtemel ger¢ek buharlagsma (su kaybi) en fazla Karasu havzasinda meydana
gelirken, en az su kayb1 Bendimahi-Deligay ve Engil-Gevas havzalarinda olmustur. Ayrica,
Kotum, Gevas, Uzuntekne, Gollii, Zilan-Deligay ve Kotum-Gevas havzalarinda 6nceki aydan
aktarilan sulardan buharlagsma meydana gelmistir.

Yagis * Akim * Katsayi P. Buh. K. Buh 0. Aydan S. Aya
Engil Nehri 22,73 6,63 3,43 420,26 16,10 0,00 0,00
Ergek Golu 20,91 2,35 8,91 266,58 18,56 0,00 0,00
Karasu Nehri 26,60 3,30 8,07 282,05 23,31 0,00 0,00
Deligay 11,37 6,26 1,82 61,63 5,11 0,00 0,00
Zilan Deresi 22,40 15,33 1,46 123,36 7,07 0,00 0,00
Bendimahi Nehri 36,85 19,26 1,91 287,19 17,60 0,00 0,00
Surfesor Deresi 9,72 1,02 9,57 101,66 8,71 0,00 0,00
Kotum Cay: 2,10 3,18 0,66 17,45 -1,08 0,00 0,00
Gevas Deresi 1,16 14,47 0,08 11,01 -13,31 0,00 0,00
Uzuntekne 1,80 21,06 0,09 16,24 -19,27 0,00 0,00
Gollu 0,79 1,71 0,46 12,29 -0,92 0,00 0,00
Zilan-Surfesor 16,54 15,19 1,09 177,44 1,34 0,00 0,00
Karasu-Bendimahi 5,32 2,20 2,42 45,40 3,12 0,00 0,00
Ergek-Karasu-Engil 7,67 1,98 3,86 95,32 5,68 0,00 0,00
Zilan-Deligay 0,16 0,21 0,77 1,22 -0,05 0,00 0,00
Bendimahi-Deligay 2,43 1,86 1,30 15,01 0,57 0,00 0,00
Engil-Gevas 0,65 0,27 2,38 8,60 0,38 0,00 0,00
Kotum-Gevas 8,17 43,55 0,19 90,63 -35,38 0,00 0,00
Kotum-Surfesor 4,95 1,37 3,61 55,58 3,58 0,00 0,00

Tablo 23: Eyliil ay: biit¢e elamanlar:
Van Golii Su Seviyesi

Van Goéli’ne ait gelen ve giden su semasinda bildiklerimiz ve bilmedigimiz konular
mevcuttur. Bildiklerimiz icerisinde géle dokiilen akarsularin akimlari bulunmaktadir. Ayrica
g0l yiizeyine diisen yagis da tahmin edilebilmektedir. Buna ragmen gol tabanindan gole karigan
kaynaklar ve su ¢ikiglart hakkinda bilgimiz mevcut degildir. Bazi kaptanlardan, gol tabanindan
cikislarin olduguna dair sozler isitsek de bunlar hakkinda ayrintili incelemelerin yapilmasi
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gerekmektedir. Bu incelemelerin 6zellikle, Van G6lii giiney kiyilarinda ve Adilcevaz agiklar
ile Muradiye agiklarinda yapilmasi gerekmektedir. Ciinkii bu alanlarin ¢evresinde karstik
sahalar bulunmaktadir.

1

1

Gile Dakiilen

1

Akarsularca . .
Gile Tasman Su Géle Giren
. . Yeralt Sulanve
DiisenYaig Kaynaklar

1650

+
1649 T

1648

1647 l

2 1646 2

Buharlagma Yeraltina Giren Sular

2

Kullanilan Su Miktan

Sekil 7: Van Gdlii biitge elemanlari

Van Goliinden kaybolan su miktarinin hesap edilmesi de diger énemli bir husustur.
Sadece buharlagsma ile kaybolan su miktarini 6l¢iimii igin 6zel ekipmanlarla 6l¢iim yapilmasi
gerekmektedir. Buharlagsma her yerde ayni olmadigi i¢in bu islemin birkag yerde yapilmasi
gerekmektedir. Bu c¢alismada ise buharlagsma miktar1 6l¢iimii, meteoroloji istasyonlarindan
alman verilerle modellenmistir. Golden kaybolan suyun bir kismi da kullanilan su
olabilmektedir. Belediyelerin aldiklar: sular bunun igindedir. Fakat bunun toplami oldukg¢a
azdir. Bunlarin disinda, Van Golii tabaninda diidenler yer alabilir. Bu konu hakkinda da bilgi
sahibi degiliz. GOl 1648 metreler civarindadir. G6liin en derin yeri 450 metredir. Yani tabani
1050 metre ve iizerindedir. Goliin tabaninda yer alan diidenler ¢ok biiyiik galeri sistemleri ile
Zap suyuna veya Dicle Havzasina akiyor olabilir. Bu konular hakkinda bilgi mevcut degildir.
Sadece gole diisen yagis ve akarsular tarafindan gole taginan suyun hesaplanan buharlagma ile
kayboldugu disiiniilerek yapilan g6l su biitgesinde goliin gergek seviyesine yakin sonuglar elde
edilmigtir. Goliin gergekte en yiiksek seviyeye haziran ayinda ulagmaktadir. En diisiik seviye
ise aralik ayindadir. Yillik toplam seviye oynamasi 40 cm civaridadir (Sekil 8).
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Su Seviyesi (m)
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Sekil 8: Géliin yil igerisindeki seviye degisim ortalamasi

Bu caligmada yapilan gol seviyesi hesabinda géliin en yiiksek oldugu seviye nisan aymdadir.
Toplam yillik degisim ise 30 cm civarindadir.

0.3

Sekil 9: Bu ¢alismada hesap edilen yillik gl seviyesi oynamasi

Bu farkliligin ana nedeni kar erimeleri ile gole giren sulardir. Bu konu hakkinda yeni
caligmalar yapilmali kar-su esdegerlerine gore yeni hesaplamalar olugturulmalidir. Ayrica gol
giineyinde, Adilcevaz civarindaki karstik sahalardan gole tabandan giren su miktariyla ilgili de
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caligma yapilmalidir. Tahminlerimize gore Caldiran Ovasi giineyindeki diidenlerden giren sular
da gole ulagmaktadir.

SONUC

Bir havzanin su bilangosunun belirlenmesi, biitce elemanlarinin dogruluguna baglidir.
Dogruluk oranini belirlemek ¢ogu zaman akim verileriyle miimkiin olabilmekte, Van G&lii
Havzasinda dogruluk kontrolii ise gol seviye degisimleriyle yapilabilmektedir. Bu agidan biitce
hesab1 Van Golii Havzasi i¢in daha kontrol edilebilir durumdadir. Su bilangosunun dogrulugu,
kullanilan verilere ve kurulan modelin, havzay1 yansitma derecesine baglidir. Bu nedenle
yapilan ¢alismanin dogrulugu, kullanilan verinin biiyiikligii ve dogrulugu ile orantilidir.

Van Golii Havzasi su biitgesi hesabinda, yagis, sicaklik, akim, buharlagsma verileri
kullanilmisg, bunlarin bir kismi modellenerek olusturulan verilerden meydana gelmistir. Yagis
miktari, su biit¢esi hesaplarinda olduk¢a dnemli bir elemandir. Buna ragmen havza igerisinde
ve g¢evresindeki yagis istasyonlar: oldukca sinirlidir. Yine bu verilerin modellemesi igin de
istasyon yiikselti farki ¢ok diisiiktiir. Havza giineyindeki yiliksek daglik alanlarda istasyon
yoklugu, bu sahalardaki yagisin ancak literatiire bagli modellerle olusturulmasina neden
olmustur. Bu da havzaya diisen yagisin belirlenmesinde bir kisitlilik olarak belirmistir.

Havzadaki akim istasyonlarindaki veriler, zamansal farkliliklar igermekte, bu nedenle
incelenen donem igerisini tamamen yansitan veriler elde edilememis fakat kestirim ve
yakinsamalarla veri iiretimine gidilmistir. Yine akim istasyonu azligi, havza mansaplarinda
istasyon yoklugu, gercek akim verilerinin olusturulmasini zorlagtirmistir.

Havza su biitgesi igin bir diger énemli 6ge buharlasmadir. Bu da sicaklik modeli ve
buharlasma modelleriyle elde edilmistir. Bu agidan havzada gergege en yakin veriler
buharlagma verileridir. Fakat istasyonlarinin azlig1 bu verilerin dogrulugunu azaltmaktadir.

1975-2006 yillari arasi i¢in olugturulan havza biitge modeline gére, Van Goliiniin seviyesi
belirlenmeye g¢alisilmig, genel anlamda aylik seviye degisimi yakalanmistir. Buna ragmen,
gercekte 40 cm olan seviye degisimi, olusturulan modelde 25 cm olarak hesaplanmistir.
Ozellikle kis ve baharda isabetli seviye degerleri elde edilse de yaz sonunda ve giiz basindaki
seviyelerde hata oranlar1 yiikselmistir. Bunun bir¢ok nedeni vardir. Bunlar arasinda, kullanilan
verilerin dogruluk oranlari, yogunluk miktarlar1 ve gdl havzasinin jeomorfolojik 6zellikleri
etkili olmustur. Dogru olmayan ya da eksik yagis ve akim verileri hatalarin artmasina neden
olabilmektedir. Ayrica, hesabi yapilan yiizey sular1 yaninda havzada yer alti sular
incelenememistir. Saha ¢evresinde karstik alanlar bulunmasi, bu alanlarda sizan sularin, gol
tabanindan ¢ikarak seviye degistirmesi s6z konusudur. Havza arazi ¢alismalarinda, giineyde
Uzuntekne, Gollii Polyeleri, batida, Siiphan Dag1 batisindaki Batmis G6l polyesi igerisinde
diidenler belirlenmistir. Ayrica, Caldiran Ovasi’nda topografya haritasinda belirlenen diidenler
oldugu belirlenmis, sahanin su ile kapl olmasi nedeniyle bu diidenler belgelenememistir. Fakat
Caldiran kuzeyinde, Tendiirek lavlar arasinda goriilen kiregtaglari, bu sahanin da ortiilmiis bir
karstik alan olabilecegini diisiindiirmektedir.

Havzada, Van, Ercis, Tatvan g¢evresinde niifus artmakta, artan niifusun su ihtiyaci da
artmaktadir. Havzada algak sahalarda tarim yapilmakta, sulamadan faydalanilmaktadir. Bu
nedenle havzanin su biitgesi hesabi i¢in gerekli iklim elemanlar1 daha sik bir agla takip edilmeli,
havzadaki su biit¢esi yillik olusturulmali ve takip edilmelidir.
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Ozet

Iklim degisikligi, bir yerdeki sicaklik ve tipik hava diizenlerinin uzun siireli degisimidir.
Mevecut kiiresel iklim degisikliginin ana etkenleri arasinda yer alan fosil yakitlarin gereginden
fazla kullanilmasi sonucu atmosfere salinan sera gazlari, giines 1sinlarindan gelen 1s1y1 absorbe
ederler. Daha sonra yeryliziindeki ortalama sicakliginin yiikselmesine neden olduklarindan
kiiresel 1sinmada ciddi bir artis meydana gelir. Yeryiiziiniin 1sinmasi yerel ve bolgesel iklimleri
etkilediginden yiizyillar boyu iklim siirekli olarak degismektedir. Bu degisimin derecesinin
ekolojik, sosyal ve ekonomik sistemler iizerindeki boyutu 6nemli tartisma konular1 arasinda yer
almaktadir. Bu yiizden iklim degisiklikleri modern ¢agin en biiyiik zorluklarindan birisi olarak
goriilmektedir. Gozlemlere ve deneysel modellere dayali ¢aligmalar, iklim degisikliginin insan
sagligii yakindan ilgilendiren ve tehdit olusturabilecek bazi biyolojik ve ekolojik degisimlerle
nasil etkileyebilecegini gostermektedir. Bu degisimler, sicakliklarin artmasiyla bulasici hastalik
vektorlerinin cografi araliginin genislemesi veya patojenik mikroorganizmalarin yasama
ortamlarinin degismesidir. Ayrica iklim degisiklikleri psoriazis, atopik dermatit ve egzama
alevlenmelerini tetikleyerek inflamatuvar ve neoplastik cilt hastaliklarina sahip kisileri biiyiik
6lgiide etkilemektedir. Siirekli ve hizla degismekte olan iklim, cildin tahrig olmasina, daha fazla
hassasiyetinin artmasina ve kurumasina katkida bulunarak, yasam bigimimizi etkilemekle
kalmayip ayn1 zamanda cildin erken yaslanmasimi da hizlandirabilir. Bu gibi istenmeyen
durumlar, kiimiilatif ¢cevresel etmenlerle birlikte immiin sistemin dengesinin degisiminin bir
sonucu olarak yaglanma siirecini biiylik dl¢lide hizlandirir. Ayrica, iklim degisikliginin insan
cildini hangi biyolojik mekanizmalarla etkiledigine dair yapilan c¢alismalar sinirlidir. Bu
boliimde, iklim degisikliginin deri hastaliklar1 {izerindeki olast zararli etkileri ile cilt
yaslanmasini tetikleyen cevresel faktorlerin ciltteki yansimalart tizerinde durulmustur. Ek
olarak, bu caliyma cilt yaglanmasmim iklim degisikligi ve UV radyasyon gibi ekzojenik
faktorlerle etkilesimlerinin daha iyi anlagilmasini saglayarak, klinik ve dermokozmetik
alanlarda daha etkili ve pratik tedavi stratejilerinin gelistirilmesine katkida bulunabilir.
Anahtar Kelimeler: iklim degisikligi, Cilt yaslanmas1, Ultraviyole radyasyon
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DOES GLOBAL CLIMATE CHANGE ACCELERATE AGING ON OUR
SKIN?

Abstract

Climate change is the long-term change of temperature and typical weather patterns in a
place. Greenhouse gases released into the atmosphere because of excessive use of fossil fuels,
which are among the main factors of the current global climate change, absorb the heat from
the sun's rays. Then there is a serious increase in global warming, as they cause the average
temperature of the earth to rise. Over the centuries, the climate has been constantly changing,
as the warming of the earth affects local and regional climates. The extent of this change in
ecological, social, and economic systems is among the important topics of discussion.
Therefore, climate change is seen as one of the biggest challenges of the current time. Studies
based on observations and experimental models show how climate change can affect human
health with some biological and ecological changes that are closely related and may pose a
threat. These changes are the expansion of the geographical range of infectious disease vectors
with the increase in temperatures or the change in the habitat of pathogenic microorganisms. In
addition, climate changes affect people with inflammatory and neoplastic skin diseases by
triggering psoriasis, atopic dermatitis and eczema flare-ups. The constantly and rapidly
changing climate can not only affect our way of life but also accelerate the premature aging of
the skin, contributing to skin irritation, increased sensitivity, and drying. Such undesirable
conditions accelerate the aging process as a result of the change in the balance of the immune
system together with cumulative environmental factors. In addition, studies on the biological
mechanisms by which climate change affects human skin are limited. In this section, the
possible harmful effects of climate change on skin diseases and the reflections of environmental
factors that trigger skin aging on human skin are emphasized. At the same time, this study may
contribute to the development of more effective and practical treatment strategies in clinical
and cosmetic fields by providing a better understanding of the interactions of skin aging with
exogenic factors such as climate change and UV radiation.

Keywords: Climate change, Skin aging, Ultraviolet radiation

1. Stratosferik Ozon Tabakasinin incelmesi, iklim Degisikligi ve Ultraviyole Radyasyon

21. yiizy1l igin diinya ¢apinda gozlenen iklim degisiklikleri ve kiiresel 1sinma, son yillarda
karsilagilan énemli bir kiiresel sorun haline gelmistir. Tklim degisikligi (ID), ekolojik, cevresel,
sosyopolitik ve sosyoekonomik disiplinlerin gesitli bilesenleri tizerindeki etkisiyle kiiresel
hiikiimetler aras1 karmasik bir problem olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Carrington, 2022). Tklim
degisikligi, diinyanin birgok iilkesinde artan sicaklik degisimleriyle iliskilidir. iklim degisikligi
sorunu ¢ok yonlii olarak ele alindiginda, acil miidahalelerin alinmas: sonucu gerekli adimlarin
atilmasryla, kiiresel iklim krizinin yikici etkilerinin iistesinden gelme olasiliginin arttigt
bildirilmistir (Parker, 2021b). Iklim degisikligi, nispeten uzun yillar boyunca bdlgesel veya
kiiresel iklimlerdeki dnemli ve kalic1 degisiklikler olarak tanimlanmaktadir (Parker, 2021b).
Giiniimiizde ID, kiiresel 1stnmanin temel nedeni olarak kabul edilmektedir. Ayrica, diizensiz
hava degisimlerinin kutuplardaki buz tabakalarini etkilemesiyle okyanus ve deniz seviyelerini
yiikseltmesi, IDnin bilinen uluslararasi ve yerel etkileri arasindadir (Carlstrém, 2011). Sanayi
devriminden 6nce, volkanlar, orman yanginlari ve sismik faaliyetler de dahil olmak {izere dogal
kaynaklar, CO2, CH4, N20 ve Hz gibi sera gazlarinin farkli kaynaklar1 olarak goriilityordu
(Change, 2015). Bugiine bakildiginda ise antropojenik faaliyetlerin kiiresel iklim
degisikliginden en fazla sorumlu etken oldugu kabul edilmektedir. Sonu¢ olarak, bu
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antropojenik faaliyetler iklimin dengesini bozarak dogal felaketlere yol agtigindan, kiiresel
ekonomiye ve insan sagligina zarar vermektedir. Geligmekte olan {ilkelerde ise enerji liretiminin
cogu fosil yakitlardan saglandigindan, 1sinma tiiketimi sonrast bu durum sera gazi seviyelerini
yiikseltmistir (Mora et al., 2022). Kiiresel iklim degisiklikleri bdylece insan ve halk saglig1 i¢in
biiyiik bir tehlike arz etmektedir (Costello et al., 2009). Diinya Saglik Orgiitii'ne (WHO) gore
kiiresel iklim degisiklikleri, 2030-2050 yillar1 arasinda her y1l 250.000 ek 6liimden sorumlu
olabilme riskine sahiptir (Watts et al., 2015). Degisken yiiksek sicakliklardan etkilenen hava
kosullarinin tetikledigi hastaliklar ve vektdrel kaynakli bulasici hastaliklarin kiiresel ¢apta
yayilma olasiliklarinin artmasi bu 6liimlerin nedenleri arasindadir (Balato et al., 2014).

Atmosferde dogal olarak bulunan ozonun (O3) yaklasik %10 'u troposferde, geri kalan
ozonun %901 ise stratosferde (troposferin tepesi ile yaklasik 50 km yiikseklik arasinda)
bulunur. Stratosferdeki biiyiik miktarda bulunan ozon genellikle "ozon tabakasi" olarak
adlandirilir (Barnes et al., 2019). Stratosferde, Diinya yiizeyinin yaklasik 16—50 km yukarisinda
yer alan ozon, yeryiiziinii giinesin ultraviyole radyasyonundan (UVR) koruyan ince, gériinmez
bir kalkan olusturur. Troposferde diinya yiizeyine yakin bir yerde bulunan ozon ise, dogal
olusan gazlardan ve fosil yakitlarin yanmasiyla birlikte diger ¢evresel kirleticilerden ortaya
¢ikan gazlarin kimyasal reaksiyonlar1 ile tiretilir (Fuks et al., 2019). Bu yiizden troposferik
ozonun incelmesi, insan sagligini tehdit eden i¢in 6nemli bir sorun haline gelmistir. Bu durum
hayvanlara ve bitkilere de zarar vermektedir. Stratosferik ozon ise, UV isinlarin kisa dalga
boylarim1 (UVC:100-280 nm) tamamen absorbe etmektedir, ancak orta dereceli dalga
boylarinin (UVB: 280-315 nm) yalnizca kiigiik bir kismini iletmektedir. Cildin yaslanmasina
neden olan daha uzun dalga boylarin neredeyse tamami (UVA: 315-400 nm) Diinya'ya
iletilmektedir. Stratosferik ozon tabakasi, diinyay1 UVC’den ve UVB'nin biiyiik bir kismindan
etkili bir sekilde koruyan dnemli bir UVR filtresidir (Neale et al., 2021). Yeryiiziine ulagan iki
tiir UV radyasyonundan UVB, insanlara ve diger yasam formlarina en zararli olandir (Gorgisen
et al.,, 2020). UVA ise genellikle UVB radyasyonundan ¢ok daha az kanserojen olmasina
ragmen, giines 151¢inda UVB radyasyonundan daha fazla bulunur (radyan enerjinin> 20 kat1)
ve bu yiizden giines 15181 kaynakli cilt kanserlerinin ortaya ¢ikmasimi daha fazla tetikler.
UVB'nin aksine, UVA radyasyonu ise DNA tarafindan neredeyse hi¢ absorbe edilmez (Gorman
etal., 2015; Zhong et al., 2021).

Diger taraftan ozon tabakasini incelten maddeler olarak tanimlanan kloroflorokarbonlar
(CFC) ve bunlarla ilgili kimyasallarin, ozon molekiillerini pargalayarak stratosferik ozon
tabakasinin incelmesine ve bunun sonucunda diinya yiizeyinde UVR'da artisa neden olan uzun
Omiirlii ve giliclii sera gazlar1 oldugu bilinmektedir (Andersen, 2017). Bu maddeler insan sagligi
ve ekolojik sistemler i¢in biiyiik bir tehdit olusturur (Morris et al., 2019). Stratosferik ozon
tabakasmi korumaya yonelik acil ihtiyag nedeniyle, Ozon Tabakasmm Incelten Maddelere
Tliskin 1987 Montreal Protokolii ilan edilmistir (Neale et al., 2021). Bu kapsamli uluslararasi
gevre politikasi, ozon tabakasini incelten maddelerin agsamali olarak kaldirilmasini zorunlu
kilmistir ve evrensel olarak her iilke tarafindan onaylanmistir (Barnes et al., 2019; Neale et al.,
2021). Montreal Protokolii’niin uygulanmasi sonucunda ozon tabakasini incelten maddelerin
atmosferik konsantrasyonlarinda meydana gelen diisiis, 6nemli bir bagaridir. Bu anlagmanin
uygulanmasiyla, diinya ¢apinda milyonlarca cilt kanseri vakasi 6nlenmistir, ancak tehdit heniiz
ortadan kalkmamustir (Lucas et al., 2019). Ozon tabakasi kalinligindaki her %1'lik azalma i¢in
melanoma insidansinin %1 ila %2 arasinda artacagi oOngoriilmektedir (Figueroa, 2011).
Bununla birlikte, ozon tabakasini incelmesine bagli olarak iklim degisikliginin etkileri diinya
capinda tekdiize bir sekilde gdzlemlenmeyecektir. Bu durumun bolgesel farkliliklar ve cilt
tipinin de malignite riskini biiyiik ol¢lide etkileyebilecegi gbz Oniine alindiginda, cilt kanseri
vakalarindaki dagilimlar cografik farkliliklar nedeniyle daha belirgin hale gelebilir (Bharath &
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Turner, 2009). Ozon tabakasini incelten maddeler stratosferde uzun bir siire kaldigindan,
Antarktika lizerindeki ozon tabakasinin incelmesinin en az 2060 yilina kadar tam olarak
diizelmesi beklenmemekle birlikte, artan UVR'nin yarattig1 tehlikenin de uzun yillar boyunca
devam edecegi tahmin edilmektedir (Dayrit et al., 2022). Bu kiiresel problemin ¢6ziilmesi, sera
gaz1 konsantrasyonlariin kontroliine ve iklim degisikligi etkilerinin gelecekteki ongoriileri
dogrultusunda biiyiik 6l¢iide mevcut uluslararasi iklim sézlesmelerine bagli olacaktir. Ayni
zamanda ozon tabakasinin incelmesi ve iklim degisikligi arasindaki etkilesimlerin heniiz tam
olarak aydinlatilmamis olmasi, ozon tabakasiin geri kazanimi i¢in dogru senaryolarin
modellenmesini gerekli kilmaktadir (Fuks et al., 2019).

2. Kiiresel iklim Degisikligi ve Cilt Saghgna Etkileri

Iklim degisikliklerinin bilyiikligii, nedenleri ve insan yasam {izerindeki etkileri diinya
capinda Onemli tartisma konusu haline gelmistir ve bu durum modern ¢agm en biiyiik
zorluklarindan biri haline doniigsmiistiir. Kiiresel ¢capta bu degisimler, sosyal, ekonomik ve
saglik sistemlerini nasil etkileyebilecegine dair gozlemlere ve gesitli tahmin modellerine
dayanan bir¢ok arastirma yapilmasina ragmen, mevcut birkag calisma bu degisikligin insan
derisini nasil etkileyebilecegine odaklanmistir. Bununla birlikte, cildin insan viicudunun en
onemli ve gevresel degisikliklere en ¢ok maruz kalan organ olmasi, birgok deri hastaliginin
iklim degisikliklerine kars1 yiiksek bir hassasiyete sahip olma egilimine yol agabilmektedir.
Tklim degisimleri, 6zellikle psoriazis (sedef hastalig1) ve atopik dermatit gibi cevresel etmenler
tarafindan tetiklenme potansiyeli olan deri hastaliklarinin insidanslarinin yiikselmesine ve
hastalik semptomlarinin yeniden alevlenerek ortaya gikmasini etkileyebilmektedir (Fathy &
Rosenbach, 2020). Ayrica iklim degisiklikleri, sicak ve nemli ortamlarda yasayan bakteri ve
mantarlarin, insan derisinin farkli bolgelerine kolonize olmalarini tetikleyebilmektedir (Balato
etal., 2014).

Onceki caligmalar, uzun yillar boyunca bolgesel ve kiiresel iklim modellerindeki
farkliliklarla karakterize edilen iklim degisikliginin, dogrudan veya dolayli olarak go¢
modellerini ve popiilasyonlarin sagligim etkiledigini gostermektedir (McMichael, 2015).
Kiiresel iklim degisikligi, kasirgalarin, siklonlarin, kurakliklarin ve sellerin sikliginin
artmastyla belirgin hale gelebilmektedir. Bu faktdrlerin daha yogun hale gelmesi, toprakta
tuzlanmanin ve arazi bozulmasinin artmasina neden olmaktadir. Daha sonra bu iklimsel
problemler hem tath su kaynaklarmi hem de tedariklerini olumsuz etkileyerek toprak
tuzlanmasini ve arazi yapilarinin bozulmasini artirabildiginden, {iriin verimlerinin diismesine
neden olabilmektedir (Black et al., 2008). Elverissiz tarim kosullari, hasat veriminin azalmasina
ve yerel gida kaynaklarinin kitliga yol agabilmektedir. Azalan gida kaynaklari, yiiksek dogum
oranlariyla birlestiginde, niifusun saglik durumunun daha da kétiilesmesine neden olabilir.
Boylece gida kithigi niifus gogiinii baslatabilir (Berchin et al., 2017). Niifus gogii sonucunda
artan sayida go¢men topluluklari, hedef iilkelerdeki saglik sistemlerine yeni zorluklar ve
yiikiimliiliikler getirmektedir. Ozellikle bu iilkelerdeki dermatologlar, yasadiklar1 bélgelerde
daha 6nce gozlemlenmemis, nadir ve/veya olagandisi bulasici deri hastaliklarinda bir artigla
karst karstya kalmaktadirlar. Normal yasam ortamlarinin diginda goriilen bu hastaliklar
kolaylikla gézden kacabilmekle beraber o bélgede yasayan insanlarda hastali§in tanisinin geg
konmasina veya yanlis taniya neden olabilmektedir (Dayrit et al., 2022). Zorunlu gég, cilt
hastaliklarinin artmasina da neden olabilecek ¢ok fazla strese neden olabilmektedir. Go¢gmenler
mense yerlerindeki hastaliklarin tasiyicilari ve/veya vektorleri olabilirler ya da onlari gog
yerlerine gotiirebildiklerinden o bolge yasayan yerli niifusu etkileyebilirler. Malta'daki
goecmenler iizerinde yapilan bir epidemiyolojik ¢alismada, bolgede yasayan kisilerde egzama
vakalarinda yogun bir artigin oldugu, kasinti, mantar ve uyuz gibi deri hastaliklarinin gériildigi
tespit edilmistir (Padovese & Knapp, 2021). Bu yiizden iklim kaynakli go¢, gogmenleri daha
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once maruz kalmadiklar1 ve dolayisiyla viicutlarinin imminolojik direng gosteremedikleri
endemik bulasici hastaliklara yakalanma olasiliklarim artirabilmektedir. Tklim degisikliklerinin
etkisi olarak deri hastaliklarinda goriilen bu artig, ayn1 zamanda enfeksiydz ajanlar, vektorleri
ve rezervuarlari igin yeni elverigli habitatlarin olugmasindan da kaynaklanmaktadir (Dayrit et
al., 2018). Tklim degisiklikleri sonucu olugan firtina, kasirga ve sel gibi degisken hava olaylar,
alerjik hastaliklara, bocek/hava kaynakli zoonotik hastaliklara, endemik saprofitik veya
dimorfik mantar enfeksiyonlarina ve fekal-oral yolla tasinan bulasici hastalik salginlarina neden
olurlar (Padovese et al., 2014). Tklim degisikliklerinin cilt hastaliklar1 ve cilt tipi iizerindeki
etkilerine baktigimizda, ¢esitli gevresel faktdrlerin, ciltteki patolojik siireglerin ortaya ¢ikmasini
hizlandirdign  gériilmektedir (Lundgren, 2018). Ornegin, diisiik nem cilt gegirgenligini
artirabilir, epidermisi kalinlastirabilir ve inflamatuvar sitokinlerin {iretimini uyarabilmektedir.
Bu tip degisiklikler, soguk ve kuru iklimlerde derideki kagintinin daha siddetli oldugu psoriasis,
atopik dermatit ve senil kserozis gibi kronik inflamatuvar dermatozlara sahip hastalarda daha
yogun goriilmektedir (Cecchi et al., 2018). Hosoi ve ark., derideki temas hasasiyeti indiiksiyonu
ve ortaya ¢ikma fazlarinin yogunlugunun, diisiikk bagil nem altinda yasayan kisilerde daha fazla
oldugunu ve epidermisteki Langerhans hiicrelerinin sayisinin artmasmin ilgili antijenlerin
bolgesel lenf diigiimlerine gogii ile iligkili oldugunu bildirmislerdir (Hosoi et al., 2000). Benzer
sekilde, diisiik sicaklik ve bagil nemin, insan cildinde tahris edici reaksiyonlarla birlikte arttig1
rapor edilmistir (Parker et al., 2022). Kisin soguk ve kurak gegmesi egzamanin alevlenmesine
neden oldugu gibi, sicak ve nemli yaz aylar1 da sivilceleri siddetlendirmektedir. Bu durum,
iklim degisikliklerinin cildin biyomekanik ve biyofiziksel ozellikleri iizerindeki etkilerinin
mevsimlere gore degistigini gdostermektedir (Denda, 2000). Ayrica sebum sekresyonunun,
sicakligin yiiksek oldugu aylarda, geng hastalarda daha fazla arttig1 goriilmiistiir. Boylece
akneden muzdarip genglerin %30-50’sinin, yiiksek sicaklik nedeniyle artan terleme sonucunda
yaz aylarinda cilt hastaliklarinda alevlenmelerin yiikseldigi tespit edilmistir (Balato et al.,
2014). Diistik nem miktar1 (aniden olusan), diisiik sicakliklarla birlikte transepidermal su
kaybini arttirarak, derideki lipid ve dogal hidratasyon seviyelerini diisiirebilir. Egawa ve ark.’
nin yapmis olduklari ¢alismada 6 saat boyunca %10'Iuk diigiik bagil neme maruz kalan deride,
Stratum corneum tabakasindaki su seviyelerinde diigiis, transepidermal su kaybi ve cilt
sicakliginda azalmaya yol agmistir (Egawa et al., 2018). Bu durum cildin kurumasina, ciltte
kasmtinin artmasina, atopik dermatit ve psdriazis gibi diger cilt hastaliklar1 semptomlarina yol
acabilir (Parker et al., 2022). Bununla birlikte, ciltteki hidrasyon derecesinin dengede
tutulmasinda bagil nemle birlikte pH gibi diger faktorler de etkili olmaktadir. Diizensiz hava
degisimleri, cildin pH'in1 etkilediginden derinin dogal pH dengesinin bozulmasi sonucunda cilt
yaslanmasini hizlandirmaktadir (Knapp et al., 2020; Stefanovic et al., 2021).

3. UV Radyasyonun Ciltteki Yaslanma Siirecine Etkileri

Iklim degisikliginin insan ve gevre saglhig iizerindeki olumsuz etkilerine dair artan
kanitlarla nedeniyle, bu degisikligin kutanéz malignite insidansini birincil derecede etkiledigini
diisinmek onemli konulardan birisidir. Cilt yapisinin farkli mevsimsel dénemlerde degismesi,
bazi cilt hastaliklarmin yilin belirli zamanlarinda ortaya ¢iktiginin gostergesidir. Bu durum,
iklim degisiklikleri yiiziinden sicaklik ve bagil nemin degismesi nedeniyle yeni dogan bebekler
de dahil olmak iizere cinsiyet ve yas ayrimi olmaksizin akne, atopik dermatit, psoriazis, egzama,
cilt kurulugu, kepeklenme gibi dermal hastaliklar1 harekete gecirebilir veya bu hastaliklara
onceden sahip kisilerde semptomlari yeniden siddetlendirmektedir (Parrado et al., 2019).

Cilt kanseri, diinya ¢apinda goriilen en yaygin kanserlerden birisidir (Falcone & Zeidler-
Erdely, 2019). Cilt kanserinin en yaygin tipleri bazal hiicreli karsinom (BHK), skuamoz hiicreli
karsinom (SHK) ve malign melanomdur (MM). UV radyasyona maruz kalma, her ii¢
malignitede de dnemli bir risk faktdrii olarak kabul edilmektedir. Cilt kanserlerinin yaklagik
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%90'1 melanositik degildir, bunlarin biiyiik ¢cogunlugu BHK'dir (Parker, 2021a). Son yillarda
goriilen endise verici durumlardan birisi iklim degisikligi ile kutanéz malign melanom
insidansindaki hizli artistir. Amerika Birlesik Devletleri'nde goriilen kutandz malign melanom
vakalari son yillarda 3 kat artmistir (Dessinioti & Stratigos, 2022). Bu dramatik artigin nedenleri
arasinda UVR'ye fazla siire maruz kalma, agik tene sahip olma ve ailesel genetik melanoma
Oykiist sayilabilir (Weller, 2017). UVR, melanom patogenezinin olugsmasinda birincil etkendir,
ancak hastaligin etiyolojisi multifaktoriyeldir (Miligi, 2020). Genetik mutasyonlar, cilt tipi, yas
ve viral enfeksiyonlar gibi diger risk faktorlerinin etkileri burada daha fazla ele alinmayacaktir.
Aksine, bu boliimde, kutandz malignitelerin artan kiiresel insidansinda iklim degisikliginin ve
kiiresel 1sinmanin genel etkilerine deginilecektir. UVR'ye maruz kalmanin kanserojen oldugu
ve cilt kanserinin birincil nedeni oldugu kabul edilmektedir (Falcone & Zeidler-Erdely, 2019).
Aslinda UVR, mutajen olarak hareket etme ve bagka bir ajan tarafindan indiiklenmeden tiimor
olusumunu tesvik etme ve baslatma kabiliyeti nedeniyle tam bir kanserojen olarak kabul
edilmektedir (Farris & Valacchi, 2022). UVA, reaktif oksijen tiirlerinin iiretimini uyararak
DNA hasarina (tek sarmallt DNA kirilmalari, ¢apraz baglar, degistirilmis bazlar) yol acabilir.
Ayni zamanda DNA, UVB igin gergek bir kromofor gérevi gorerek dalga boylarinin dogrudan
emilim olmasi durumunda pirimidin dimerlerinin olugsmasina katkida bulunmaktadir (Marabini
et al., 2020). DNA eksizyon tamir mekanizmalari, agirt UVR maruziyeti sonucu islevini
yitirirse, proto-onkojen ekspresyonunun yukari regiilasyonu ve tiimér baskilayici genlerin asagi
regiilasyonu da dahil olmak {izere farkli mutajenler tarafindan bloke olmaktadirlar. Daha sonra
klonal hiicre popiilasyonlarinin ¢ogalmasi ile apoptoz siirecinde diizensizlik gelisir (Zhong et
al., 2021). Fotokarsinojenezin gelismesi, UVR'nin neden oldugu immiin baskilama ile daha
fazla tetiklenmektedir (Dunaway et al., 2018). UVR'ye maruz kalmanin sekli, yogunlugu ve
giines yaniklarinin sayisi ¢esitli kutan6z malignite tiirlerinin gelisme olasiliklarini farkli sekilde
etkileyebilmektedir (Fadadu & Wei, 2022). UVR'nin cilt kanseri gelisiminde en 6nemli
cevresel faktor oldugu ve bu nedenle Uluslararasi Kanser Arastirma Ajansi (IARC) tarafindan
kanserojen olarak tanimlandigi tartismasizdir (Humans, 2012). UVB radyasyona maruz
kalmanin kutandz dzellikleri etkilemede 6nemli bir faktor oldugu tespit edilmistir. Olgiilii UVB
radyasyonu maruziyeti, D vitamini sentezlenmesinde insan saghg: igin gereklidir (Oh et al.,
2019).

Cildin asim UVB radyasyonuna maruz kalmasi, fotokarsinojenez, fotoyaslanma,
hiperpigmentasyon, fotodermatit ve fotoalerjik gibi 1518a duyarli zararli reaksiyonlara (Fathy &
Rosenbach, 2020; Koohgoli et al., 2017; Zhong et al., 2021) yol agar. Bu nedenle UV ile
indiiklenen ciltteki yaglanma siireci karmasiktir ve reseptorler tarafindan baglatilan sinyaller,
mitokondriyal hasar, protein oksidasyonu, telomer bazli DNA hasar1 ve aril-hidrokarbon
reseptorii (AhR) sinyali de dahil olmak iizere ¢esitli sinyal yollariyla iligkilidir (Krutmann et
al., 2021). UV radyasyonu derideki ilgili reseptorleri aktiflestirerek reaktif oksijen tiirlerinin
(ROS) asir1 miktarda iretimine neden olur. ROS, sitokinleri, hiicre yiizeyi reseptorlerini,
keratinositler ve fibroblastlardaki biiytime faktorlerini aktif hale getirmektedir (Marabini et al.,
2020). Reseptdr aktivasyonu daha sonra niikleer transkripsiyon faktérii AP-1 ve NF-kB'nin
transkripsiyonunu indiikleyen kinazlarin uyarilmasiyla hiicre i¢i sinyallesmeye yol agar
(Dunaway et al., 2018). Bir yandan artan AP-1 transkripsiyonu ve aktivitesi, diger taraftan
fibroblastlardaki ana dermal kollajen Tip I ve Tip III'iin gen ekspresyonunun inhibe olmasi
kollajen sentezinde azalmaya neden olur. Burada AP-1, olgun dermal kollajeni parcalayan
keratinositlerde ve fibroblastlarda matris metaloproteinazlarin (MMP) sentezini
tetiklemektedir. UV ile indiiklenen diger transkripsiyon faktorii NF-kB ise, inflamatuvar
sitokinlerin transkripsiyonunu baglatabilmektedir. Daha sonra notrofil kollajenazlar
uyarildiginda dermal kollajenlerin parcalanmasi tetiklenmektedir (Krutmann et al., 2017).
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Mitokondriyal hasar ile fotoyaslanma arasinda da giiclii bir baglant1 vardir (He et al., 2022).
Mitokondriyal hasar veya mitokondriyal DNA (mtDNA) mutasyonlari, 6liimciil olmayan UVA
radyasyonuyla indiiklenebilmektedir (Zhong et al., 2021). Mekanik olarak mtDNA hasarlarina
ROS aracilik etmektedir. Mitokondrinin ana gérevlerinden biri enerji retimi (ATP) sirasinda
solunum zinciri yoluyla oksijen tiiketerek siirekli ROS tiretmesidir. Diger taraftan, UVA'ya
maruz kalma, ROS olusumunu daha da artirmaktadir. mtDNA simnirli bir baz eksizyon onarim
kapasitesine sahip olmasi ve solunum zincirine yakin bir yerde bulunmasi ROS iiretiminin daha
sonra mtDNA'ya kolayca zarar verebildigini gostermistir (Fadadu & Wei, 2022). UVR’nin
ayrica yaslanmanin ayirt edici 6zelligi olan protein oksidasyonuna ve ciltte proteazomal
fonksiyonun bozulmasina da katkida bulundugu diistiniilmektedir (Ungvari et al., 2018).
Oksidatif protein hasari, proteinlerin yapilarmin bozulmasina veya oksidatif hasara karsi
duyarliliklarinin artmasma neden olmaktadir. Ayrica, hiicrede oksitlenmis proteinlerin
birikmesi, proteazomal islevi, yani hiicrenin hasarli proteinlerin par¢alanabilme yeteneklerini
inhibe edebilmektedir (Salminen et al., 2022). Bu durumun, yaslanma sirasinda UVR kaynakl1
cilt dokusundaki yapisal ve islevsel hasarlarin hizlanmasinda potansiyel nedenlerden biri
olabilecegi diisliniilmektedir (Emanuelli et al., 2022). Diger yandan kromozomlarin terminal
kisimlar1 olan telomerler, genel yaslanma siirecinde 6nemli bir role sahiptirler (Lundsgaard et
al., 2022). 1960 yilinda Leonard Hayflick, insan hiicrelerinin ancak belirli sayida hiicre
boliinmesinden gegebilecegini gostermistir (Shay & Wright, 2000). Bunun nedeni ise,
telomerlerin tamamen kopyalanamamasi ve her hiicre bélinmesinde telomerin son 100-200 baz
¢iftinin kaybolmasidir. Telomerler nihayet kritik bir uzunluga ulastiklarinda, hiicreler artik
boliinemezler ve replikatif yagslanma veya apoptoz durumuna girerler (Lundsgaard et al., 2022;
Shetty et al., 2018). Bu durumda UVR veya diger ¢evresel faktorler, telomer hasarlarina neden
olduklarindan cildin erken yaglanmasini hizlandirirlar (Parrado et al., 2019).

4. Sonuc ve Oneriler

Cilt kanserleri ve derideki yaglanmanin altinda yatan mekanizmalar, dokulardaki hiicresel
hasarlarin zamana bagl birikimi sonucu ortaya g¢ikmaktadir. Kiiresel 1sinmanin iilkelerin
sosyoekonomik etkilerine baktigimizda, iklim degisikliklerinin ekonomik maliyeti artirarak
isgiicii verimliligini diisiirdiigii goriilmektedir. Iklim degisikliklerinin insan saglig iizerindeki
zararli etkilerinde hizli niifus artisi, endiistrilesme ve kentlesme gibi faktorlere bagh olarak
ortaya c¢ikan sorunlar, ¢cevresel siirdiiriilebilirligi de biiyiik 6l¢iide tehdit ettiginden, uluslararasi
diizeyde ciddi 6nlemler alinmasini gerektirmektedir. Ayrica iklim degisikligi ve UV radyasyon
gibi ekzojenik faktorlerin birbirleriyle etkilesimlerinin daha iyi anlasilabilmesi i¢in, cilt
yaslanmasi ve cilt kanserleri iizerindeki etkilerinin daha fazla aydinlatilmasina ihtiya¢ vardir.
Boylece cildin yaglanmasini geciktirebilecek kozmetik ve klinik alanlarda daha etkili ve pratik
tedavi stratejileri gelistirilebilir.
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