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Bu ¢aligmada Iklim Arastirma Birimi (Climatic Research Unit) tarafindan olusturulan yagis dagitim 1zgaralari
kullanilarak Akargay Havzasi ve Van Golii Havzasi’'nda 12 aylik Standartlastirilmis Yagis indeksi degerleri
belirlenmistir. Bdylece her i1zgarada belirlenen uzun donemli kuraklik tespitinde kullanilabilen 12 aylik
Standartlastirilmis Yagis Indeksi degerleri sayesinde 1901-2015 yillart arasindaki dénem igin Theil-Sen Egim
Tahmincisi Testi ile trend belirlenmistir.  1901-2015 yillar1 arasindaki trend degerlerine gore Akargay
Havzasi’nin kuzeyinde nemliligin arttig1, giineyi ve dogusunda kurakligin arttig1 belirlenmistir. Ayrica Van Goli
Havzasi’nin genelinde ise kuraklikligin artti181 belirlenmistir.
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Trend Analysis for the Akarcay Basin and Van Golii Basin
According to Standardized Precipitation Index (SPI) Between
1901-2015

ABSTRACT

In this study, 12 month Standardized Pericipitation Index values were determined in Akar¢ay Basin and Van
Goli Basin by using precipitation distribution grids created by Climatic Research Unit (CRU). Thus, the trend
was determined with the Theil-Sen Slope Estimator Test for the period between 1901-2015 by means of the 12
month Standardized Pericipitation Index values that can be used in long-term drought detection in each grid.
According to the trend values between 1901 and 2015, it was determined that humidity increased in the north of
Akargay Basin and drought increased in the south and east of Akarc¢ay Basin. In addition, drought has increased
in the Van Go6li Basin.

Keywords- Climate Change, Drought Analysis, Standardized Precipitation Index, Trend Analysis
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. GIRIS

Kuraklik, belirli bolgedeki nem durumunun gegici dengesizligi sebebi ile su kitligidir. Dogal bir iklim
olayidir. Herhangi bir zamanda veya mekanda goriilebilir. iklimsel degisiklikler, tarimda ve insan hayatinda su
ihtiyact ve buna bagli olarak mahsul veriminde azalma gibi nedenlerden dolay1 insan hayati tehlikeye girebilir

[1].

Dogal iklim degisikligi nedeni ile olusan kuraklik ii¢ ana baslik altinda incelenebilir. Yagis azalmasi,
yiiksek sicaklik, sizma, yer alti suyunda azalma, buharlagsma ve terlemede artma gibi sebeplerle Meteorolojik
Kuraklik olusur. Sonrasinda ayni nedenlerle Tarimsal Kuraklik donemi gergeklesir. Tarimsal Kuraklik
doneminde toprak neminde azalma, bitkilerde su sikintis1 ve mahsul veriminde azalma goriiliir. Gerekli 6nlemler
almmadig takdirde en tehlikeli ve uzun siireli kuraklik olusturabilecek Hidrolojik Kuraklik donemine gecilir. Bu
donemde ise akista azalma, akarsu, gol vb. yerlerde kuruma ve azalma goriiliir. Bu durumlar sosyal, ekonomik
ve ¢evresel zararlara sebep olur [2].

Kuraklik, tarim, ekonomi ve gevresel hasarin énemli bir nedenidir. Kuraklik etkileri yagis sikintisi ile
uzun bir siire sonra ortaya ¢iktigindan baslangiclarini, kapsamini ve bitimini belirlemek ¢ok zor olmaktadir. Bu
nedenle, kuraklik donemlerinin 6zelliklerini yogunluk, biiyiikliik, siire ve mekansal kapsam agisindan objektif
olarak 6lgmek zordur. Diinya iizerinde yagis dagiliminin kuraklik ile dogrudan etkisinin bulundugu bilindiginden
analiz asamasinda kullanilacak verilerin netligi 6nemli bir konudur. Ayrica bu verilerin yillar i¢inde degisimi de
gdéz oOnilinde bulundurulmasi gerektiginden hidrolojik incelemelerde en az 30 yillik verisi olan yagis
istasyonlarindan faydalanilmali veya uzun donemli ¢aligmalarla ortaya ¢ikmus, Kalibre ve valide edilmis veri
setleri kullanilmalidir [3].

Bu calismada, 1901-2015 yillar1 arasinda iklim Arastirma Birimi’nden (Climatic Research Unit) alinan
diinya yagis verileri sayesinde belirlenen havzalarda Standartlastirilmis Yagis Indeksi yontemine gore Trend
Analizi yapilmistir. Ulagilan sonuglar Akarcay Havzasi ve Van Golii Havzasi’nmin kuraklik durumlarini
belirtmektedir. Kuraklik durumlarina gore kapali havzalarda su kaynaklari yonetiminin sadece hidrolojik
caligmalar ile belirlenmesi ve belirlenen bu sonuglara gore de gerekli kuraklik yonetim planlarinin hazirlanmasi
agisindan ¢alisma oldukga &nemlidir. Kuraklik analizinin Standartlastirilmis Yagis Indeksi yontemi ve trend
analizi ile yapilmasindaki temel amag 12 aylik periyotlarda su agigin1 hesaplayarak 1901-2015 yillar1 arasinda
kuraklik durumlarim belirlemek ve bu sonuglar yardimu ile gerekli planlarin yapilmasina yardim edebilmektir.

1. CALISMA ALANLARI

Calisma alan1 olarak Akargay Havzasi ve Van Go6lii Havzasi’nin segilmis olmasinmin nedeni bu iki
havzanin da kapali havza olup, su kaynaklari planlamalarinin hidrolojik siire¢lerle belirlenmesidir.

A.  Akar¢ay Havzasi

Akarcay Havzasi I¢ Anadolu, Ege ve Akdeniz Bolgeleri arasinda yer alan, sismik olarak aktif bir
cokiintli havzasidir. Havza topografik 6zellikleri sebebi ile sularini denize bosaltma olanagina sahip degildir. Bu
sebeple kapali havza dzelligi tasimaktadir. Havza alan1 7336,9 km? olup, Tiirkiye genel yiizdlgiimiiniin %1 ini
teskil etmektedir [4].

Havza yiiksekligi 952 metre ile 2610 metre arasindadir ve havza Emir Dagi Tiirkmen Dagi, Ilbudak
Dagi, Sultan Dagi, Ahir Dagi ve Kumalar Dag1 arasinda kalmaktadir. Akarcay Nehri haricinde irili ufakli biitiin
dereleri Eber ve Eksehir Goli'ne dokiilmektedir. Akarcay Havzasi gibi kapali havzalarda toplam su
miktar1 hidrolojik ¢alismalarla belirlenmektedir [4].

Akarcay Havzasi 38.05-39.10 Kuzey Enlemleri, 30.00-31.85 Dogu Boylamlar1 arasinda yer almaktadir.
Afyon, Cobanlar, Bolvadin, Eber, Aksehir, Cay, Suhut ve Sincanli alt havzalarindan olugmaktadir [5].

Havza sulari, igme-sulama-tarim suyu ihtiyaci i¢in depolanmaktadir. Akisa gegen sular ise havzanmn
yiikseltisi az olan Eber ve Aksehir gollerine dokiilmektedir. Glinlimiizde artan su tiiketimine bagli olarak gollere


https://tr.wikipedi0.org/wiki/Emir_da%C4%9F%C4%B1
https://tr.wikipedi0.org/w/index.php?title=T%C3%BCrkmen_Da%C4%9Flar%C4%B1&action=edit&redlink=1
https://tr.wikipedi0.org/w/index.php?title=Ilbudak_Da%C4%9F%C4%B1&action=edit&redlink=1
https://tr.wikipedi0.org/w/index.php?title=Ilbudak_Da%C4%9F%C4%B1&action=edit&redlink=1
https://tr.wikipedi0.org/wiki/Ah%C4%B1r_Da%C4%9F%C4%B1
https://tr.wikipedi0.org/wiki/Kumalar_Da%C4%9F%C4%B1
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giden sularda azalma olmakta ve gol yiizeyleri kiigiilmektedir. Ayrica son donemlerde havzada goriilen
meteorolojik ve hidrolojik kuraklik sonucu ile géller kuruma tehlikesiyle karsi karsiya kalmiglardir. Su anda da
Eber ve Aksehir golleri kuruma agisindan ciddi risk altinda bulunmaktadir [6].

Sekil 1’de goriildiigli gibi Akarcay Havzasi’nda 12 adet akim gdzlem istasyonu, 6 adet meteoroloji
gbzlem istasyonu ve 4 adet g6l gézlem istasyonu bulunmaktadir [7].
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Sekil 1. Akarcay Havzasi’nda bulunan gézlem istasyonlari

B. Van Goli Havzas:

Van Golii Havzasi, sularint Van Goli'ne doken nehirlerin olusturdugu kapali bir havzadir. Dicle, Firat,
Hazar Denizi, Urmiye Golii havzalari ile gevrilidir. Havza alan1 17976,43 km?dir. Havzanin yillik su potansiyeli
3,54 milyar m*'tiir. Havza, bati ve kuzeyde Nemrut, Siiphan, Tendiirek piiskiirtme konilerinin {iizerinde
bulundugu su béliimii gizgisiyle Firat-Dicle ve Aras Havzalari’ndan ayrilmigtir. Doguda Iran sinir1 havzay
kusatir. Giliney smiri ise golii ¢cok yakindan izleyen sinirlar ve daha doguda Siiliin, Mengene ve Mirdmer
Daglari’nin doruklarindan gegmektedir. Bu ¢izginin giineyi Firat-Dicle Havzasi’nda kalmaktadir [8].

Havza yiiksekligi 1645 metre ile 4055 metre arasinda degismektedir ve su kaynaklari1 agisindan oldukga
zengindir. Van, Er¢ek, Nemrut, Nazik, Arin, Akgol, basta olmak iizere 17 adet g6l bulunur. 10 adet sulak alan
yer alir. Van, Arin, Ergek ve Akgol tuzlu-sodali diger alanlar tathi suludur. Karasu, Bendimahi, Delicay, Engil,
Zilan, Glizeldere, Memedik ve Karmis Cay1 gibi pek ¢ok akarsu bulunur [8].

Havza genelinde karasal iklim etkilidir ve Van Goli'niin nemlendirici 6zelliginden dolayr g6l
kiyilarinda karasal iklim yumusar. Temmuz ve Agustos'ta azalsa da her mevsim yagis gorilir. Van merkezde
384 mm/y1l yagis diiser. Maksimum yagis Nisan, minimum yagis Agustos ayinda goriiliir [8].


https://tr.wikipedi0.org/wiki/Van_G%C3%B6l%C3%BC
https://tr.wikipedi0.org/wiki/Kapal%C4%B1_havza
https://tr.wikipedi0.org/wiki/Urmiye_G%C3%B6l%C3%BC
https://tr.wikipedi0.org/wiki/Karasal_iklim
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Van Goli Havzast 37.50-39.35 Kuzey Enlemleri ve 42.10-44.30 Dogu Boylamlar1 arasinda yer
almaktadir. Sekil 2’de belirtildigi gibi havzada 9 adet akim goézlem istasyonu, 3 adet meteoroloji gézlem
istasyonu ve 3 adet g6l gézlem istasyonu bulunmaktadir [7].

Van Golii Havzasi’'nda 17 adet dogal gol, 3 adet baraj golii, 40 adet golet ve ¢ok sayida akarsu
bulunmaktadir. Havzadaki belli basli baz1 gbller Van, Ercek, Arin, Nemrut, Aygir, Kesis, Akgél, Siite, Sor ve
Siiphan golleridir. Onemli akarsular ise Karasu, Bendimahi, Delicay, Zilan, Karmug, Hosap’tir [9].
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Sekil 2. Van Golii Havzasi’nda bulunan gézlem istasyonlart

I, YONTEM

Kuraklik ile ilgili caligma yapan arastirmacilar yagis verilerine ihtiya¢ duyduklart i¢in, diizenli veriler
almabilinen yagis gozlem istasyonlarini veya tiim diinyada kabul edilen grid bazli verileri kullanmaktadirlar.
Gelisen bilgisayarlar sayesinde veriler matematiksel ve istatistiksel olarak daha kolay islenmeye baslanmis,
sonug olarak agir problemler ve analizler ¢6ziime ulagmustir [3].

A. Standartlastirilmis Yagis Indeksi

Standartlastirilmis Yagis Indeksi (SPI), belirlenen zaman dilimi icinde yagisin ortalamadan olan
farkinin standart sapmaya boliinmesi ile elde edilir. Yagis Indeksi yontemi yer alt1 sulari, yiizey sulari, rezervuar
hazneleri ve toprak nemi gibi biitiin su kaynaklari ile ilgilenir. Farkli su kaynaklarinin yonetimi ve izlenmesi
belirli bir zaman 6l¢eginde degerlendirilmesi Standartlastirilmis Yagis indeksi yonteminin ana mantigi olarak
kabul edilebilir [10].
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STANDARDIZED PRECIPITATION INDEX (SP)
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Sekil 3. 1950-2015 yillar1 arasinda yapilan SPI analiz ¢aligmasi 6rnegi

SPI = (X — K)/e 1)

Burada; SPI standartlastirilmis yagis indeksi, X; aktiiel yagis miktar;, X ortalama yagis miktari, &

standart sapma degeridir[10].

Standartlagtirilmis Yagis Indeksi degerleri dikkate almarak yapilan bir kuraklik degerlendirmesinde
indeksin siirekli olarak negatif oldugu zaman periyodu kurak dénem olarak tanimlanir. indeksin sifirin altina ilk
diistiigii donem kurakligin baglangici olarak kabul edilirken, indeksin pozitif degere yiikseldigi ay kurakligin
bitimi olarak degerlendirilir [11].

6 aylik Standartlastirilmis Yagis Indeksi, mevsimsel ve orta vadeli egilimlerin yagisla ilgili oldugunu
gostermektedir ve bu oOlcekteki kosullara hala Palmer Kurakhik Indeksinden daha duyarli oldugu
diisiiniilmektedir. 6 aylik bir Standartlastirilmis Yagis Indeksi, farkli mevsimlerdeki yagislar1 gdstermede gok
etkili olabilir. 6 aylik bir SPI'dan alinan bilgiler, bolgeye ve yilin zamanina bagl olarak, anormal akis ve
rezervuar seviyeleriyle de iliskilendirilmeye baslayabilir. 12 ayliktan 24 aya kadar Standartlastirilmis Yagis
Indeksi, uzun vadeli yagis durumlarini belirtmektedir. Ornegin 12 aylik bir Standartlastirilmis Yagis Indeksi, 12
ay ardigik goriilen yagislarin mevcut verilerinin dnceki tiim yillarda ayni 12 ay boyunca kaydedilenlerle
kargilagtirtlmasidir. Bu zaman Olgekleri normalin iistlinde veya altinda olabilecek daha kisa periyotlarin
kiimiilatif sonucu oldugu icin daha uzun Standartlastirilmis Yagis indeksi degerleri, belirgin bir nemli veya kuru
egilim olmazsa, sifira dogru egimlidirler. [12].

Standartlagtirilmis Yagis indeksi yontemine gore yapilan galismalarda; 1 aylik, 3 aylik, 6 aylik ve 12
ayhk Standartlastirilmis Yagis indeksi degerleri ile Sanlurfa istasyonundaki kuraklik dagilimlar: belirlenmistir.
Sonug olarak, bu istasyonda 1986-2014 arasindaki asir1 kurak gecen ay sayisinin, 1937-1985 yillar1 arasindaki
kurak gegen ay sayisindan daha fazla oldugu goriilmiistiir. Sanlmurfa istasyonu i¢in; tim zaman dlgeklerine gore
en bilyiik Standartlastirilmis Yagis indeksi degerlerinin Ekim-Aralik 1972 dénemleri arasinda meydana geldigi
belirlenmistir [13]. Antalya ili sinirlart icerisinde bulunan sekiz meteoroloji istasyonuna ait 1970-2014 yillar:
arasindaki uzun sireli yagis verileri kullanilarak yapilan analizde wuzun sireli yagis degerlerinin
Standartlastirilmis Yagis Indeksi yonteminin smiflandirma degerlerine gore 3, 6, 12 ve 24 aylik dénemlerde
incelendiginde, Standartlastirilmis Yagis Indeksi degerlerinde bir azalma olmadigi, Standartlastirilmis Yagis
Indeksi degerleri egiliminin normale yakin kurak (0.99 ~ -0.99) arasinda yer aldig1 hesaplanmistir [14].

Tablo 1. Standartlastirilmis Yagis indeksi metoduna gore indeks degerleri ve smiflandirma

SPI

INDEKS DEGERLERI SINIFLANDIRMA
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2.0 ve fazla Olaganiistii Nemli
1.50ile 1.99 Cok Nemli
1.00ile 1.49 Orta Nemli
-0.99 ile 0.99 Normal Civari
-1.00 ile -.1.49 Orta Kurak
-1.50 ile -1.99 Cok Kurak
-2.0 ve disiik Olaganiistii Kurak

B. Theil-Sen Egim Tahmncisi Testi

Theil — Sen egim tahmincisi bir dizi noktaya saglam bir ¢izginin yerlestirilmesi igin parametrik olmayan
bir testtir. Test, 6rneklemdeki her bir ¢ift nokta arasindaki ¢izginin egimlerinin medyanini tanimlar ve trend
belirlemede kullanilir [15][16]. Theil-Sen testi su sekilde tahmin edilir:

U TR 12345, N

II-?I' - ti' -t (2)

Burada ¥;ve¥y, f;>fjoldugu her zaman noktasinda £; ve tyicin gegerlidir ve yalnizca bir veri
noktasinin bulundugu yerlerdeki gézlemlerdir [16].

N =n(n-1)/2 ?3)

1, zaman noktalarinin sayisidir. {J;egimlerinin N degerlerini siralamak igin (&4 < @2 < ... < @y) Sen
tahmincisi (&, ) kullanilir [16].

] I:::|.".|'+J.|.":
B =11
Py %{Q-‘-’.": + I?,;,r+:..-':}

N tek fse}

N ¢ift ise
(4)

Bu test sayesinde bir olayin veya veri setinin istenen periyotlarda trend analizi yapilabilir. Ayrica bu
testin Mann-Kendall, degistirilmis Mann-Kendall vb. trend testlerden farki daha kolay olarak programlanabilir
olmasidir ancak mantiklar1 ayn1 olup Theil-Sen Egim Tahmincisi Testi, Mann-Kendall Testi’nden belirli
parametrelerle dogrulanmistir [16].

IV. ANALIZ VE BULGULAR

Akarcay Havzasinda yiikseklik degerleri 952-2610 metre arasinda olup, Akar¢ay Havzasi kapali havza
ozelligi gosterir. Van Goli Havzas: ylikseklik degerleri 1645-4055 metre arasinda olup, Van Golii Havzasi da

kapali havza 6zelligi gostermektedir.

Incelenen havzalarin belirlenen periyotlarda Iklim Aragtirma Birimi’nden
(http://www.cru.uea.ac.uk/data) alinan yagis 1zgaralarina gore belirlenen on iki aylik Standartlastirilmig Yagis
Indeksi (uzun dénemli kuraklik arastirmasi) degerlerine bagli trend degerleri Theil-Sen yéntemine gore

belirlenmistir [3].

On iki aylik Standartlastirilmis Yagis Indeksi olasi gidis trendini saptamak ve istatistiksel anlamda

o6nemli bir artma yada azalma egiliminin var olup olmadigim belirlemek amaci ile Akarcay Havzasinda 5


http://www.cru.uea.ac.uk/data
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noktada, Van Golii Havzasinda 9 noktada 1901-2015 yillari arasindaki yagis degerlerinden elde edilen
Standartlastirllmis  Yagis indeksi verilerine Theil-Sen Testi uygulanmis ve %95 istatistiksel anlamlilik

seviyesinde trend sonuglar1 belirlenmistir.

Sekil 4°de belirtildigi gibi Tiirkiye iizerinde Standartlastirilmis Yagis indeksi degerlerine gore cikarilan
trend degerleri 50*50 km?’lik alanlar1 (50*50 km?’lik 1zgaralar) tammlandigindan ve bu alanlar koordinat olarak
belirlendiginden Akar¢ay Havzasi ve Van GoOli Havzasi simnirlart igine giren koordinatlar alinarak analiz

yapilmustir [3].
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Sekil 4. iklim Arastirma Birimi (CRU) sayesinde elde edilen yagis verirlerinin alindig1 1zgara bazli noktalar

Havzalarin igerisinde yer alan noktalar belirlenmis ve bunlar ¢ikarilmistir. Degerler Akarcay Havzasi

i¢in Tablo 2 ve Sekil 5, Van Golii Havzasi i¢in Tablo 3 ve Sekil 6’da verilmistir.

Tablo 2. Akargay Havzasi trend degerleri

Noktanin Bulundugu il NOkth‘;gz‘;:]‘;lt‘dugu Trend Degeri
Afyon 30.75B 38.75E 0.1666701
Afyon 31.25B38.75E 0.04478196
Afyon 30.75B39.25E -0.1811211
Afyon 31.25B39.25E -0.1262203
Konya 31.75B39.25E -0.064324
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Sekil 5. Akarcay Havzasi 1901-2015 yillari arasi 12 aylik Standartlastirilmis Yagis indeksi trend degerleri

Tablo 3. Van Golii Havzasi trend degerleri

Noktanmn Bulundugu il Noktamn Bulundugu Trend Degeri

Bitlis 4225B38.75E -0.2079928
Van 43.25B39.25E -0.066058
Van 43.25B39.75E 0.011199

Van 4275B38.75E 10.057588
Van 4325B38.75E -0.03988

Van 43.75B38.75E -0.1804954
Van 42.75B 3825 E 10.090518
Van 43.25B38.25E -0.1215154
Van 43.75B 3825 E -0.1999916
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Sekil 6. Van Golii Havzas1 1901-2015 yillari aras1 12 aylik Standartlastirilmis Yagis Indeksi trend degerleri

V. SONUCLAR

Akarcay Havzasi ve Van GOlii Havzasi kapali havzalardir ve yaklagik ayni enlemde bulunmaktadirlar.
Akarsular1 Akarcay Havzasi i¢in Eber Goli ve Aksehir Goli’ne, Van Golii Havzasi igin ise Van GoOli’ne
dokiilmektedir. Bu sebeple iki havza secilmig ve durumlart karsilastirilmistir.

iklim Arastirma Birimi’nden (CRU) alinan ve agik kaynakli erisime sahip olan 1901-2015 yillari
arasindaki yagis 1zgaralar ile olusturulan veriler 12 Aylik Standartlastiriimis Yagis Indeksi yontemi ile kuraklik
analizi yapilmis ve bu analiz ¢iktilari sonucu Theil-Sen Egitim Tahmincisi Testi ile de trend durumu
belirlenmistir. 1901-2015 yillart arasindaki trend degerlerine gore sonuglar maddeler halinde asagida
siralanmistir. Bu sonuglar Standartlastirilmis Yagis Indeksi degerinin yagis acigma gore hesaplanmasindan elde
edilmistir.

1. Akarcay Havzasi’nin kuzeyinde nemliligin arttig1 (0.1666701 0.04478196 araliginda) yani
yagis verilerine baglh Standartlastirilmis Yagis Indeksi deerinin arttigi, giineyi ve dogusunda (géllerin
bulundugu yerlerde) ise kurakhign arttigr (-0.1811211 -0.1262203 araliginda) yani Standartlastirilmis Yagis
Indeksi degerinin azaldig1 belirlenmistir.

2. Van Goli Havzasi’nin ise neredeyse tamaminda ise kurakligin arttigi (-0.2079928 -0.03988
arahiginda) yani Standartlastirilmis Yagis Indeksi degerinin azaldig1 belirlenmistir. Bélgede sadece Van 2 isimli
noktada trend degerleri pozitif sonug vermistir.

Sonugta ulasilan bulgulara gére bu iki havza i¢in kuraklik 6ncesi ¢alismalar desteklenmelidir. Havza
bazinda gerekli igme-kullanma suyu durumlari ve su kaynaklari igin gerekli planlama caligmalarina 6nem
verilmedilir.
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