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Van Golii Havzasrnin Kuraklik Analizi

Van Lake Basin Drought Analysis
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Ozet :

Bu ¢alismada Van Golii Havzasr'nin kuraklik zellikleri Standart Yagis Indeksi
(SYI) yontemiyle incelenmistir. indeks degerlerinin 0 (sifir)in altina diigmesi ku-
raklig1, indeks degerlerinin 0 (sifir)1in Gstiine ¢ikmast ise nemli/yagisli donemleri
temsil etmektedir. Bu yontem normal dagilima sahip oldugu i¢cin nemli dénemler
de kurak dénemlerle esit oranda temsil edilir ve boylece nemli/yagish dénemlerin
de takibi yapilabilmektedir. Van G6lii Havzasi i¢in hesaplanan 1 ay, 3 ay ve 12 aylik
SYI serilerinden havzada toplam kuraklik olasiliginin yaklasik olarak %45 oldugu
tespit edilmistir. 1975-2008 yillar1 arasindaki donemde havzadaki en uzun ve en
siddetli kurak déonem 1996-2002 yillar1 arasinda yasanmuistir. Bu periyotta 2000 ve
2001 yillarinda olaganiistii kurak kosullar Tatvan istasyonunda araliksiz 11 ay, Van
istasyonunda da 12 ay stirmiistiir.

Van Go6li Havzasrndaki kurak donemlerin Kuzey Atlantik Salinimi (KAS) in-
deksleriyle ilgisinin ne diizeyde oldugu Pearson korelasyon katsayisiyla belirlen-
migtir. Buna gore ocak-subat-mart aylarini kapsayan 3 aylik SYT serileri ile ayni
aylar1 kapsayan KAS mevsimlik indeksi arasinda orta seviyede negatif korelasyon
katsayilar1 bulunmugtur.

Anahtar kelimeler: Kuraklik, Van Gélii Havzasi, Standart Yagis indeksi, Pear-
son korelasyon katsayisi, Kuzey Atlantik Salinima.
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Abstract :

In this study, drought characteristics of the Lake Van Basin are investigated
with SPI method. The drought begins when the SPI first falls below 0 (zero) and
ends with the positive value of SPI following a value of negative. The SPI is nor-
malized so it can be used to represent wet periods as well as dry periods. Thus,
wetter and drier periods can be monitored in a similar way. SPI calculation of the
I-month, 3-month and 12-month for Lake Van Basin determined that the total
drought probability is about %45 for the basin. The longest and the most severe
drought in the basin occurred between the years 1996-2002 in the period 1975-
2008. During these six years, extreme droughts are recorded continuously for 11
and 12 months according to Tatvan and Van meteorology stations respectively in
the period 2000-2001.

The grade of relevance between drought periods in Lake Van Basin and North
Atlantic Oscillation index is determined by the Pearson correlation coefficient.
Accordingly, moderate negative correlation coefficients are obtained between the
3-month SPI series including january-february-march and seasonal NAO index
that includes same months.

Key words: Drought, Lake Van Basin, Standard Precipitation Index, Pearson
correlation coefficient, North Atlantic Oscillation.

Giris :

Kuraklik, yaygin ve teknik kullanim yoniinden goreceli bir kavram olup farkli
bolgeler ve farkli kaynaklar i¢in ayr1 ayri tanimlanabilir. Cografya, atmosfer bilim-
leri ve gevre bilimleri kuraklik icin farkli tanimlar gelistirmistir. Bu tanimlar farkl:
disiplinlerin bakis agisin1 yansittig1 icin tam olarak ortiismeseler de genel olarak
“yag1s eksikligi”, “uzun bir siire devam etmesi” ve “olumsuz etkilerin ortaya ¢ik-
mast” noktalarinda birlesmektedirler. Buna dayanarak kuraklik, belirli bir bolgede
ortalama yagis degerlerinden daha az yagisin gerceklesmesiyle baslayan ve aylar
veya yillarca siiren, suya bagimli tiim dogal/beseri ortam bilesenleri tizerinde bir
baski olusturan su eksikligi olarak tanimlanabilir.

Wilhite ve Glantz (1985), iklimle ilgili bilim ¢evreleri ve kuraklig: takip eden
bolgesel/uluslar aras1 birgok kurulus (6r. National Drought Mitigation Center
(NDMC-ABD ve MGM) tarafindan da kabul goren, kurakligin 6l¢iimii/degerlen-
dirmesi i¢in meteorolojik, hidrolojik, tarimsal ve sosyoekonomik olmak tizere dort
temel yaklagima gore kuraklik kategorilerini 6nermislerdir. Bunlardan ilk tigii ku-
raklig fiziksel bir olay olarak 6lgmeyle ilgilenirler. Sonuncusu ise su agiginin sos-
yoekonomik sistemlerde neden oldugu dalgalanmalari izleyerek kurakligi arz ve
talep agisindan ele alir (http://drought.unl.edu/DroughtBasics/Typesof Drought).

Meteorolojik kuraklik, hidrolojik ve tarimsal kurakliktan once baglar. Bu ne-
denle uzun ve siddetli seyreden hidrolojik ve tarimsal kurakliklarin ortaya ¢ikmasi
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dogrudan meteorolojik kurakliga baglanabilir. Kurak ve yar1 kurak iklim bolgele-
rinde yag1s degisebilirligi ¢cok fazla oldugu i¢in (Shadeed ve Masri, 2007) bu iklim
bolgelerinde kuraklik olaylar: daha biiyiik ekolojik/ekonomik kayiplara neden ola-
bilir.

Kuraklik, iklim sisteminin dogasindan kaynaklanan ve herhangi bir mevsimde
veya belirli bir zaman diliminde, herhangi bir iklim bolgesinde meydana gelebilir.
Kuraklik, gegici bir siireligine ‘iklim normallerinden sapma’ durumu olup iklimin
kalic bir 6zelligi olarak, ¢cok az miktarda yagis alan iklim bélgelerini tanimlamak
icin kullanilan ‘aridite’den farkli bir kavramdir (www.pdc.org).

Iklim degismeleri, normal degerlerin altindaki yagis, diisiik toprak nemi, sicak
ve kuru hava gibi bir¢ok faktoriin etkisiyle meydana gelir. Karalar {izerinde bulu-
nan su kaynaklarinin devamliligini saglayan temel kaynak yagislar oldugundan,
yagislardaki herhangi bir gecici diigiis kurakligin baglica nedenidir. Yagislardaki
anormallikler iklim degisikliginin dogal ve yinelenen bir 6zelligidir. Yapilan aras-
tirmalar gostermistir ki; meteorolojik kuraklik hicbir zaman tek bir nedene bagh
olarak degil, birbiriyle iligkili pek ¢ok nedene bagli olarak ortaya ¢ikmaktadir. Ya-
gislarin yaninda kurakligin olusmasinda ve sekillenmesinde pay1 olan etmenler
sicaklik, nemlilik, buharlagma, riizgar hiz1 ve basing gibi etmenlerdir.

Kuraklik ge¢misten giiniimiize insan ve faaliyetleri ile diger canlilarin su kay-
naklarina olan bagimlilig1 nedeniyle toplum ve ekosistemler tizerinde ¢esitli olum-
suz etkilere neden olagelmistir. Kuraklik birgok yoniiyle diger dogal afetlerden
ayrilir. Cok kisa siirede gelisen ve ciddi tahribatlara yol acan jeolojik veya hidro-
meteorolojik karakterli afetlere oranla kuraklik daha uzun bir zaman dilimine ya-
yilir. Iklimbilimciler kurakligin frekansini, siiresini, siddetini ve etki alanini bazi
istatistiksel yontemlerle arastirarak kuraklik tahmini i¢in daha etkin araglar gelis-
tirmektedir. Ozellikle kurak ve yar1 kurak iklim bélgelerinde planlama ve yatirim
yapan ya da karar verici konumda bulunanlara daha fazla bilgi saglayacak bilimsel
calismalar biiyiik 6nem tagimaktadir.

Van Goli Havzasrnda gelisen kuraklik olaylari, basta Van Goli’niin su seviyesi
ile iligkili dogal ve begeri unsurlar olmak tizere havzadaki diger yer iistii ve yer alt1
su kaynaklarini etkilemektedir. Bu ¢aligmada, belirli bir zaman diliminde meyda-
na gelen kuraklik olayinin yer alt1 ve yer istii su kaynaklari ile toprak nemini es
zamanli etkilemedigi gercegini nesnel bicimde yansitabilen SYI yéntemi kullanil-
mustir. Aylik toplam yagis serisini kullanarak farkli zaman ol¢ekleri i¢in (1 aylik, 3
aylik, 12 aylik vs.) kurak/nemli donemleri hesaplayabilen SYI yontemi, havzadaki
Van ve Tatvan meteoroloji istasyonlarinda 1975-2008 yillar: arasinda kaydedilen
yagis verilerine uygulanmigstir. Havzada farkli seviyelerdeki kurakligin iki istas-
yona dayanan zamansal degisimi, kuraklik siiresi, kuraklik olasilig1 ve kuraklik
siddetinin yaninda Tiirkiye’de kuraklik/yag1s olaylarini etkileyen bir faktor olarak
KAS1n rolii incelenmistir.
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Materyal ve Yontem
1. Yagis Verileri ve KAS Indeksleri

Van Golit Havzasrnda yagis ve kuraklik karakteristiklerinin belirlenmesi igin
kullanilan aylik toplam yagislar, iklimsel hesaplamalar i¢in 6ngériilen 30 yildan az
olmama 6lgiitiine uygun olarak 1975-2008 donemini kapsamaktadir. S6z konusu
donemde Meteoroloji Genel Miidiirligii'ne bagli Van ve Tatvan meteoroloji istas-
yonlarinin aylik yagis verileri kullanilmistir. Havza'daki kuraklik olaylarinin KAS
ile iliskilerinin anlasilabilmesi i¢in kullanilan KAS indeksleri, Azor ve izlanda ba-
sing merkezleri arasinda ortaya ¢ikan salinimin degisim degerini yansitan istasyon
tabanli (station-based) indekslerdir. Izlanda algak basinc igin Stykkisholmur-iz-
landa, Azor yiiksek basinci i¢in ise Ponta Delgada-Azor Adalari, Lizbon-Portekiz
ya da Cebelitarik istasyonlarinin deniz seviyesine indirgenmis basing degerleri
kullanilmaktadir. Indeksler yillik, mevsimlik veya aylik olarak hazirlanmaktadir.
KAS1n etkinliginin en fazla oldugu donem, aralik-mart aylar1 arasindaki zaman
dilimini kapsadigindan, bu dort ay1 i¢ine alan bir indeks de ayrica hazirlanmak-
tadur.

KAS indeksi pozitif evresindeyken Azor antisiklon alaninda basing degerleri
normalden daha yiiksektir. Ayni anda Izlanda siklon alaninda ise basing deger-
leri normalin altinda seyreder. Bu dénemde yer seviyesine yakin bat1 riizgarlari
kuvvetlenir ve indeksin negatif evresine oranla yaklasik 8 m/sn daha hizli eser
(Hurrell,1995a). Bati riizgarlari, Subtropikal Atlantik’teki denizel tropikal (mT)
hava kiitlelerini Kuzeybat1 Avrupa’ya tagirlar. Bu evrede Akdeniz Havzasi ve Orta
Dogu, Arktik Kanadanin dogusu ve Gronland bati riizgarlarinin tasidigi nemli
hava kiitlelerinden yararlanamadig; i¢in kuraktir (Sekil 1a). KAS indeksi negatif
evresindeyken Azor ile izlanda arasindaki basing farki azalmaktadir. Azor yiiksek
basinci, normal basing degerinin altinda; Izlanda al¢cak basinci ise normal basing
degerinin iistiindedir. Bu dénemde azalan basing gradyani nedeniyle bat1 riizgar-
lar1 zayiflamaktadir. Bu nedenle Akdeniz Havzasi, Kuzey Atlantik tizerinden yagis
getiren sistemlerin etkisinde kalmaktadir (Sekil 1b). Kuzeybat1 Avrupa ise bu do-
nemde soguk ve kuru hava kiitlelerinin etkisinde soguk ve az yagish kiglar gecirir
(Hurrell, 1995a).

Sekil 1. KAS'1n pozitif ve negatif evrelerinde yagish ve kurak bolgelerin dagilisi
(http://www.ldeo.columbia.edu/res/pi/NAOY/).
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2. Van Golii Havzasi

Dogu Anadolu’da bulunan Van Gélii ($ekil 2), Mus-Van depresyonunda Pleis-
tosen’de meydana gelen volkanik ptiskiirmelerin neden oldugu lav akiginin olus-
turdugu bir set goliidiir (Ering, 1953). Etrafi yiiksek daglar ve platolarla ¢evrilidir.
16000 km™yi agan yagis alanina sahip kapali bir havzaya yerlesen Van Géli’'niin
sodali sulari, yaklagik 3600 km?>lik bir yiizey alanina sahiptir. Yil icinde ortalama
50 cm’'lik bir salinim yapan gol seviyesi havzanin iklim kosullarindan dolay: Tem-
muz ayinda en yiiksek, Ocak ayinda ise en diisiiktiir (Batur vd., 2008). Van Goéli
kapali bir havzada yer alan ve disa akisi olmayan bir gol oldugu i¢in gol hacmi
ve seviyesi, gol ylizeyinden meydana gelen buharlasma, havzadaki akarsu akimi
ve yagis olaylar1 arasindaki dengenin bir fonksiyonu olarak degisimler gostere-
bilmektedir. Biiyiikliik bakimindan diinyanin sayili sodali géllerinden olan Van
Goli, kiyr kusaginda kis mevsiminin daha iliman gegmesine de neden olur.

Sekil 2. Van Golit Havzasi, Van ve Tatvan meteoroloji istasyonlarinin konumu.

3. Standart Yagis Indeksi (SYT)

SYI metodu, 1993 yilinda McKee, Doesken ve Kleist tarafindan gelistirilmistir.
Bu yontemde ihtiyag duyulan tek meteorolojik degisken yagistir. En 6nemli avanta-
j, yeralt1 ve yeriistii su kaynaklari ile tarimsal faaliyetler tizerinde yagis eksikligine
bagli olarak meydana gelen kuraklik etkisini belirlemek icin farkli zaman 6l¢ek-
lerinin kullanilabilmesidir. Belirli bir istasyondaki yagis verilerinden hesaplanan
SYI degerlerinin ait oldugu kuraklik siniflar1 (Tablo 1) ve olasiliklar1 belirlenerek
kuraklikla miicadele planlari i¢in 6nemli bilgiler saglanabilmektedir.

Bu yontemde en az 30 yillik yagis kayitlar: kullanilir. Yagis zaman serisi aylik
toplam yagslar seklinde diizenlenerek hesaplamalar yapilir. SYI, belirlenen zaman
dilimi (1, 3, 6, 9, 12, 24 ay) i¢inde yagisin ortalamadan olan farkinin standart sap-
maya bolinmesi ile elde edilir:
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Bu esitlikte X ,, aylik yagis miktarini; X, , yagis serisinin ortalamasinive S ,
yagis serisinin standart sapmasidir.

Yagis 12 ay ve daha kisa periyotlarda normal dagilima uymadigi igin SYI'nin
normal dagilima doniistiiriilmesi gerekir. Her zaman dilimindeki veri dizileri ka-
yan bir 6zellikte olup o ayin indeks degeri 6nceki aylarin degerlerine gére belirlenir.
Daha sonra her veri setine Gama dagilimi uydurulur ve béylece gozlenmis yagis
olasiliklar: tanimlanir. Bu prosediir i¢in yagis serisini en iyi temsil eden Gamma
dagilimi kullanilir (Thom, 1958). Yani aylik yagis frekans: dagilimina Gamma ola-
silik yogunluk fonksiyonu uydurulur. Gamma olasilik yogunluk fonksiyonu asagi-
daki esitlikle hesaplanir.

Cilt2 Sayi5 Yaz 2013

1
-1 -
a x/p

0 T@)

Bu esitlikte; x >0 x, yagis miktarini; @ >0, @ sekil parametresini; b >0, b
olgek parametresini ve I'(0t), Gamma fonksiyonunu ifade eder. Gamma dagili-

minin @ ve b parametrelerinin tahmininde maksimum olasilik ¢éztiimlemeleri
agagidaki esitliklerle hesaplanir:

a=ﬁ(l+ 1+4TA\: B=E
/ ve a

Bu esitliklerde 4,
— In(x
A=In(x)- M
n

denklemiyle hesaplanir. Burada 7, yagis gozlemlerinin sayisidir. Bu paramet-
reler hesaplandiktan sonra herhangi bir ayda gozlenmis bir yagis degerinin kiimii-
latif olasilik dagilim fonksiyonu asagidaki sekilde tanimlanir:

21. Yiizyilda Egitim ve Toplum
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Gama fonksiyonu x=0 i¢in tanimsizdir fakat yagis dagilimi sifir (0) igerebil-
mektedir. Bu durumda kiimiilatif olasilik dagilimi asagidaki sekilde tanimlanir:

H(x) = q+(1-¢)G(x)

Bu esitlikte g, yagislarin bulunmama olasiligini ifade eder. Bagka bir ifadeyle,
yagissiz glinlerin ytizdesidir. Eger, m yagis zaman serisinde yagissiz giinlerin sayisi
ise, bu ytizde;

g=mln
olarak hesaplanabilir (Sen, 2003).

Kiimiilatif olasilik degeri H (x), ortalamasi sifir (0) ve varyansi bir (1) olan SPI
degerini ifade eden standart normal rastgele degerli Z degiskenine doniistiiriiliir.

H (x), SY'nin degeridir. Bu durum Panofsky ve Brier (1958) tarafindan tanim-
lanan formun dagiliminin, bir degisim olarak yeni bir dagilima doniisimi igin
gerekli olan bir ézelliktir . SYI degerlerinin normallestirilmesiyle bir istasyona ait
yagis dizilerinde hem zaman ve hem de alan bazinda olan degiskenliklerin dikkate
alinmasi saglanmaktadir (McKee vd. 1993; Guttman, 1999).

SYi DEGERLERI SINIFLANDIRMA

0ile -0.99 Hafif Kurak
-1.00 ile -1.49 Orta Kurak
-1.50ile -1.99 Siddetli Kurak
-2.00 ve disiik Olagantstii Kurak

Tablo 1. SYI degerleri ve kuraklik/nemlilik siniflandirmast.

4. Gidisler Analizi

Kaydedilmis verilerden yararlanarak gecmiste yasanan kurakliklarin siiresi,
siddeti, siklig1 ve alansal kapsami gibi kuraklik karakteristikleri hesaplanabilir.
Elde edilen verilerden mevcut durumda veya gelecekte yasanabilecek kurakliklarla
benzesim kurulabilir.

Bir bolgedeki yagis serisi veya hesaplanmis bir kuraklik indeksi kullanilarak
belirlenecek sabit bir seviyeye gore degerlerin zamanla gosterdigi degisim kurak-
likla ilgili 6zelliklerin anlagilmasini kolaylastirabilir. Elde edilecek bir gidis gra-
figindeki egrinin giin, hafta, ay veya yil gibi bir alt zaman birimine sahip oldugu
diistiniilmelidir (Sen, 2003).

Gidis ¢izgisinin belirlenen sabit seviye ile karsilastirilmas: sonucunda tanimla-
nan kuraklik bityiikliiklerinden yararlanarak kuraklik degerlendirmeleri yapilabi-
lir. Belirli bir zaman dilimindeki kurak donemler, kurakligin baslangic1 ve bitisi,
kurak donemlerin sayisi, kuraklik siiresi, kurakligin bitytikliigii, kuraklik siddeti
ve kuraklik olasilig1 gibi degiskenler gidis ¢izgisinin belirlenen sabit seviye ile kar-
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silagtirilmasiyla elde edilebilir (Sen, 2003).

X A Yagis
X L1 /\/\Lz/\ Ls L4 Ls I\/\Le
’ W

M, M, W My " Me
5

0 5 >
Zaman, i

$ekil 3. Kurak ve nemli/yagush gidisler (M | : eksiklik; L : kurak siire)

Kurak ve nemli/yagish gidisler grafigindeki biitiin kurak periyotlar L, L,,...
.-L_ olarak kabul edilirse; “m” her bir kesme seviyesi (SYI kuraklik siniflari) icin
kurak periyot sayisidir. Toplam kuraklik genligi her kurak periyottaki eksiklik-
lerin toplami olarak elde edilir ve kurak genliklerin serisi M, M,.....M  olarak

gosterilir (Sekil 3). Serideki j-inci eksikliklerin toplam1 (M ; ) ise;
M, = E\XO - X||
=t
esitligi ile hesaplanir. Esitlikteki X ), tanimlanan her SYI kuraklik sinifi igin
kesim seviyesi ve X ,, tanimlanan standartlagtirilmas seridir.

Bir istasyon icin hesaplanmig SYT serisinden kuraklik siddeti (/ ;)» kurakhik

genliginin (M ;) kuraklik siiresine ( L ; ) béliinmesiyle elde edilir ve asagidaki gibi
gosterilir:

MJ
1 ;= L_ (Sirdas, 2002).
J
Bulgular ve Tartigma

Aylik toplam yagis serileri incelenen Van ve Tatvan istasyonlar1 yagis miktar:
bakimindan, yakin konumlarina ragmen yillik ortalamada 438 mm’lik bir fark
gostermektedir (Tatvan: 820 mm, Van: 382 mm). Bu farkin temel nedeni 6zellikle
ilkbahar aylarinda frekansi artan ve kuzeydoguya dogru yonelen Dogu Akdeniz
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kokenli depresyonlarin veya kis mevsimindeki orta enlem gezici depresyonlarinin
Giineydogu Toroslar Bitlis Vadisi tizerinden katederek Tatvan’a ve Van Golii Hav-
zasrnin bati kisimlarina ulagmasi ile ilgili olabilir (Tiirkes, 1990). Van Golit Hav-
zasrnin dogu ve bat1 kisimlarini temsil ettigi diistintilen Van ve Tatvan istasyon-
larinin yags serileri incelendiginde iki istasyon arasnda yagis rejimi bakimindan
6nemli bir fark gortilmemistir. Ering’in (1996) yaptig1 yagis rejimi siniflamasina
gore Ic Anadolu Gegis Rejimine uyan havzada mevsimsel hava dolagim sartla-
rina bagli olarak en yagish mevsimler ilkbahar ve kis; en az yagisli mevsim yaz-
dir. Genellikle en ¢ok yagis ilkbahara dogru kayma gosterir. Tatvan'in mevsimlik
yagis toplamlar1 incelendiginde ilkbahar mevsimi yagislar1 yillik toplam yagisin
yaklasik %41,2’si; kis mevsimi yagislar1 da yillik toplam yagisin %30,8’idir. Van
Golirniin dogu kiyisinda bulunan Van istasyonu ise kis aylarinda ve yillik ortala-
mada genellikle dogu sektorlii riizgarlarin etkisindedir (Duman, 2011; Kalelioglu,
1992). Bu durum topografya sartlariyla birlikte diistintildiigiinde hava hareketinin
stibsidansa ve bununla birlikte yagis sartlarinin ortadan kalkmasina neden oldu-
gu soylenebilir. Ayrica bu hava hareketinin etkisiyle goliin dogu kiyilarinda hava
kararli duruma gegebilir ve bu da yagis kosullarini ortadan kaldirir. Kis aylarinda
Hazar havzasindan kaynaklanan karasal polar (cP) hava kiitlelerinin neden oldugu
az yagish ve soguk kosullarin i¢ bolgelerde kurakliga neden oldugu bilinmektedir
(Cigek ve Ataol, 2009). Van istasyonunun Tatvan’a gore daha diisiik yagis almast
son anilan faktorlerle agiklanabilir.

Istasyonlar Kis (%) ilkbahar (%) Yaz (%) Sonbahar (%)
Tatvan 30,82 41,21 4,3 23,67
Van 26,45 38,81 7,1 27,64

Tablo 2. Tatvan ve Van istasyonlarinda yagisin mevsimlere dagilisi.

Incelenen istasyonlarda yagisin mevsimlere dagilisi benzerlik gostermekle bir-
likte bazi farklar goriilmektedir. Her iki istasyonda da en ¢ok yagis alan mevsim
ilkbahar, en az yagis alan mevsim yazdir (Tablo 2). Fakat Tatvan istasyonunda kis
mevsimi yagislarinin toplam yillik yagisa orani Van’a gére daha fazlayken Van is-
tasyonunda da sonbahar yagislarinin toplam yillik yagisa orani Tatvan’a gore daha
fazladir.

Kurak ve yar1 kurak iklim bolgelerinde yagis degisebilirligi ¢cok fazla oldugu
icin bu iklim bolgelerinde kuraklik olaylar1 daha biiyiik ekolojik/ekonomik ka-
yiplara neden olabilir (Shadeed ve Masri, 2007). Bir istasyonda kaydedilen yillik
toplam yagisin yildan yila degisim 6l¢iisiinii belirlemek icin degisim katsayis1 he-
saplanabilir. Yillik yagis toplamlarinin standart sapmasi, yillik ortalama toplam
yagisa boliinerek degisim katsayisi elde edilir (Ttirkes, 2010). Bu yaklasima gore
hesaplanan yillar arasi degisim oranlar1 Tatvan’da %23, Van'da %19’dur. Tiirkiye
genelinde yagisin yillar arasi degisim orani %10 ile %30 arasinda ve Tiirkiye'nin
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biiyiik bir boliimiinde ise %15-25 aras1 (Ttirkes, 2010) degisim gosterdigi goz oniine
alindiginda Tatvan ve Van istasyonlar: genel dagilima uymaktadir.

Tatvan ve Van istasyonlarinda en uzun ve en siddetli kuraklik dénemi 12 aylik
SYT serilerinde diger zaman 6lgeklerine gore daha net goriilebilmektedir. 1975-
2008 yillar1 arasindaki donemde havzadaki en uzun ve en siddetli kurak donem
1996-2002 yillar1 arasinda yaganmuistir. Bu periyotta 2000 ve 2001 yillarinda ola-
ganiisti kurak kogullar Tatvan istasyonunda araliksiz 11 ay, Van istasyonunda da
12 ay stirmiistir.

Tatvan istasyonundaki en uzun ve en siddetli kurak dénem 1996 yilinin Ha-
ziran ayinda hafif bir diizeyde baslayip 2000 yillina dogru siddetini arttirmigtar.
2000 y1l, kuraklik siddetinin en az 9 ay boyunca olaganiistii diizeyde (SYI < -2.00)
seyrettigi bir yildir. Diger 3 ayda (ocak, subat, nisan) ise yasanan kuraklik siddetli
veya daha kurak seviyelere karsilik gelmektedir. 2001 yilinin ilk aylarinda da ola-
ganiisti kuraklik devam etmis, sonraki aylarda kademeli olarak kuraklik siddeti
azalarak 2002 yilinin Mart ayinda yaklasik 6 yil (70 ay) stiren kurak dénem sona
ermistir (Sekil 4¢). Yukarida anlatilan kurak dénem disinda 1983-1986 donemini
kapsayan 4 yillik (Sekil 4b), 1989-1990, 1990-1991 ve 2008 yillarini kapsayan yakla-
sik Uer yillik kurak donemler de yaganmustir (Sekil 4a). Bu kurak donemlerde 2 ile
9 ay arasinda degisen orta veya siddetli kurak kosullar yasanmistir.

SYilay

1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005
Zaman (yil) (
a)
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__ Sekil 4. Tatvan’in 1(a), 3(b) ve 12(c) aylik SYT serileri.
5
S
E Van istasyonunun 12 aylik SYT serileri incelendiginde, kurak dénemlerin ¢ogu
€  Tatvan’la es zamanli olmakla beraber bazi donemlerde daha siddetlidir. Bu istas-
55_; yondaki en uzun ve en giddetli kurak donem Tatvan’daki en uzun ve en siddetli
&  donemle ortiigmekle birlikte ondan 21 ay sonra 1998 yilinin Mart ayinda baglayip
§ 1999, 2000 ve 2001 yillarinda siddetini arttirmistir (Sekil 5¢). 1999 yilinin kig ve
> ilkbahar aylarinda, 2000 yilinin Ekim, Kasim ve Aralik aylarinda, 2001 yilinin ilk
& 9 ay1 kuraklik siddetinin olaganiistii diizeyde (SYI < -2.00) seyrettigi donemlerdir.

2002 yilinin Mart ayinda yaklasik 4 yil (49 ay) siiren bu uzun kurak dénem Tat-
van’la es zamanli olarak sona ermistir.

Van’da bu uzun kurak dénem disinda 1975 yilinin sonu 1976 yilinin ilk aylarini
kapsayan orta diizeyde kuraklik; 1977-1980 yillarin1 kapsayan 35 aylik hafif-orta
kuraklik; 1983-1984 yillarini kapsayan 13 aylik hafif kuraklik; 1986-1987 yillarin
kapsayan 20 aylik hafif-orta kuraklik; 1989-1990 yillarini kapsayan 8 aylik hafif
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kuraklik; 1990-1991 yillarini kapsayan 13 aylik hafif-orta kuraklik ve 2007-2008
yillarini kapsayan 24 aylik hafif kuraklik dénemleri yasanmistir (Sekil 5a ve 5b).

Yagis miktar: bakimindan Van Golii Havzasrnin dogu ve bati kisimlar: belir-
gin sekilde farkl: olsa da kuraklik bakimindan havzada daha homojen bir patern
goriilmektedir. 1 aylik SYT serilerine gére havzanin dogusunu ve batisini temsil
eden istasyonlarda toplam kuraklik siiresi, 408 aylik SYT serisinde 170 ay ve olasi-
lig1 %42 civarindadir (Tablo 3). 3 aylik SYI serilerine gére toplam kuraklik siiresi
183-184 ay ve olasilig1 %45 civarindadir. 12 aylik SYI serilerinde ise toplam kurak-
lik siiresi ve olasilig1 artmaktadir. Fakat havzanin nemli kalma olasilig tiim zaman
olceklerinde %50°den daha fazladur.

Havzadaki orta ve siddetli kurakliklarin siiresi farkli zaman 6lgeklerinde genel
olarak 50-60 ay ve olasilig1 %12-15 civarindadir. Orta ve siddetli kuraklik siiresi 1
aylik SYT serilerinde 50 ay ve olasilig1 %12-13 civarinda, 3 aylik SYI serilerinde 60
ay ve olasilig1 %15 civarinda, 12 aylik SYI serilerinde de 57-58 ay ve olasilig1 %14
civarindadir (Tablo 4).

SYilay

1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005
Zaman (yil) (
a)

SYi3ay

1976 1981 1986 1991 1996 2001 2006

Zaman (yil) (b)
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SYi12 ay

1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005

Zaman (yil) (C)

Sekil 5. Van'in 1(a), 3(b) ve 12(c) aylik SYI serileri.

SYi 1ay % SYi 3 ay SYI 12 ay
Tatvan 172 42.2 184 45.1 190 46.6
Van 174 42.6 183 44.9 185 45.3

Tablo 3. Tatvan ve Van istasyonlarinin 1975-2008 yillar1 arasinda 1, 3 ve 12 aylik
SY1 serilerine gore toplam kuraklik siiresi (ay) ve olasilig1 (%).

SYIi1ay ) SYI 3 ay ) SYI 12 ay %
Tatvan 49 12 62 15.2 57 14
Van 54 13.2 64 15.7 58 14.2

Tablo 4. Tatvan ve Van istasyonlarinin 1975-2008 yillar: arasinda 1, 3 ve 12
aylik SYT serilerine gére orta ve siddetli kuraklik siiresi (ay) ve olasilig1 (%).

Van Golii havzasinda olaganiist kuraklik siiresi farkli zaman dlgeklerinde ge-
nel olarak 7 ile 17 ay arasinda, olagantistii kuraklik olasilig1 ise %1.7 ile %4.2 arasin-
da degismektedir. Tatvan’da tiim zaman olgeklerinde olaganiistii kuraklik siiresi
13 ay ve olasilig1 %3 civarinda; Van’da ise 1, 3 ve 12 aylik SYI serilerinde olaganiistii
kuraklik siiresi sirastyla 7, 11 ve 17 ay ve olaganiistii kuraklik olasilig1 %1.7, %2.7 ve
%4.2°dir (Tablo 5).
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SYI1ay % SYI 3 ay % SYI 12 ay )
Tatvan 13 3.2 13 3.2 12 3
Van 7 1.7 11 2.7 17 4.2

Tablo 5. Tatvan ve Van istasyonlarinin 1975-2008 yillar1 arasinda 1, 3 ve 12
aylik SYT serilerine gore olaganiistii kuraklik siiresi (ay) ve olasilig1 (%).

Tiirkiye’deki yagis olaylarini, 6zellikle Kuzey Atlantik kokenli cephesel depres-
yonlarin frekansinin arttig1 sonbahar, kis ve ilkbahar aylarinda etkiledigi bilinen
KAS1n Van Goli Havzasrndaki yagig/kuraklik siireglerini de etkileyebilecegi var-
sayimindan yola ¢ikarak yapilan incelemede, kuraklik siddetinin arttig1 donemler-
de KAS indekslerinin giiclii pozitif setrettigi goriilmiistiir.

Van Golii Havzasrnda goriilen kuraklik olaylariyla KAS arasindaki iliskinin
yoniinii ve giiclinii saptamak amactyla Tatvan ve Van istasyonlarinin SYT serile-
ri ile KAS'in ayn1 aylara/mevsimlere karsilik gelen indeksleri arasindaki Pearson
korelasyon katsayilar1 hesaplanmigtir. Buna gore 3 aylik SYT serilerinden ocak-gu-
bat-mart aylarini kapsayan indeks degerleriyle KAS1in ayni aylara karsilik gelen
mevsimlik indeksi arasinda diger dénemlerden daha giiclii ve 0.01 diizeyinde (%99
giiven diizeyinde) anlamli negatif korelasyon katsayilar1 bulunmustur. Van ve
Tatvan istasyonlar1 icin bulunan bu katsayilar sirasiyla -0.52 ve -0.55tir. Orta dii-
zeydeki bu iligki, KAS1n en etkin oldugu kis aylarinda belirlendigi i¢in Van Goélii
Havzasrndaki kuraklik olaylarinin kismen KAS ile ilgili oldugu soylenebilir.

Sonug

Van Golit Havzasrndaki kuraklik 6zellikleri ile ilgili yapilan bu galigmada asa-
g1daki sonuglara ulagilmistir:

Havzanin dogu ve bat1 yarisi, yagis miktar1 bakimindan belirgin bi¢imde fark-
lilik gostermektedir. Bat1 kistmlar1 dogu kissmlarindan daha ¢ok yagis almaktadir.
Havzanin bati yarisindaki Tatvan’da ortalama yillik toplam yagis 820 mm, havza-
nin dogu yarisindaki Van’da 382 mm’dir.

Yagisin mevsimlere dagilis1 havza genelinde benzerlik gosterir. En ¢ok yagis
ilkbaharda en az yagis yazin gerceklesmektedir. Havzanin dogusunda sonbahar,
batisinda ise kis mevsimi ilkbahardan sonra en ¢ok yagis alan mevsimlerdir.

Yagisin yillar arast degisim orani Tiirkiye ortalamasiyla uyumludur.

Tatvan istasyonunda en uzun ve en kurak dénem 1996-2002 yillar1 arasy; Van
istasyonunda ise 1998-2002 yillar1 arasidur.

Van ve Tatvan istasyonlarinin SYI serilerine gére kuraklik siiresi, siddeti ve ola-
silig1 1 ve 3 aylik SYT serilerinde biiyiik benzerlik gostermektedir. Fakat olaganiistii
kuraklik siiresi ve olasilif1 sadece 3 aylik SYI serilerinde benzerlik gostermektedir.
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Ocak-subat-mart aylarini kapsayan mevsimlik KAS indeksi ile ayn1 aylar1
kapsayan 3 aylik SYT serileri arasinda 0.01 diizeyinde anlamli orta diizeyde negatif
korelasyon tespit edilmistir. Bu verilere gore, KAS indeksi giiglii pozitif oldugunda
kuraklik egiliminin gelisecegi soylenebilir.
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