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PATHWAYS2RESILIENCE
1  Giris

Van Golii Kapali Havzasi, Dogu Anadolu Bolgesi'nin giineyinde yer almakta olup yaklasik 17.964 km?
ylizol¢iimii ile Tiirkiye'nin en biiyiik kapali havzasini olusturmaktadir. Havza, Van Goélii'ne dokiilen akarsularin
su toplama alanlarin1 kapsamakta; hidrolojik biitiinliik esas alinarak Kotur Cayimin yukari havzasi da
degerlendirme alanmi igerisinde yer almaktadir. Havza; Van, Bitlis ve Agr illerinin belirli boliimlerini
kapsamaktadir.

Yaklagik 3.713 km? yiizey alanina sahip Van Golii, Tiirkiye'nin en biiylik golii olmasinin yani sira diinyanin en
biiyiik sodali ve alkali golleri arasinda yer almaktadir. Kapali havza 6zelligi nedeniyle su biitgesi yagis, ylizey
akisi, yeraltt suyu beslenimi ve buharlasma siiregleri tarafindan belirlenmektedir. Bu 6zgiin hidrolojik yap,
havzayi iklim degisikligi ve insan kaynakli baskilara kars1 hassas hale getirmektedir.

Uzun yillar ortalamalarina gore havzada yillik ortalama yagis 474 mm, yillik ortalama akim 95,32 m*/s, yillik
ortalama su verimi 6,25 L/s/km? ve akis katsayist 0,42 olarak verilmistir. Son yillarda sicaklik artisi,
buharlagmanin hizlanmasi ve yagis rejimindeki diizensizlikler su biitgesini olumsuz etkileyerek kuraklik ve su
stresi risklerini artirmaktadir.

Havza; biyolojik c¢esitlilik, tarimsal {iretim, hayvancilik, balik¢ilik, turizm, enerji iiretimi ve kiiltiirel miras
agisindan stratejik 6neme sahiptir. Inci kefali (Alburnus tarichi), Ercek, Nazik ve Aygir golleri, Nemrut
Kalderas1 ve diger sulak alanlar 6nemli ekolojik degerler tagimaktadir.

Bununla birlikte iklim degisikligi, niifus artis1, plansiz kentlesme, tarimsal sulama taleplerinin artmasi, yeralti
sularinin asirt kullanimi ve evsel, endiistriyel ve tarimsal kirleticiler havza iizerindeki baskilari artirmaktadir.
Kapali havza 6zelligi nedeniyle kirleticilerin sistemden dogal yollarla uzaklagtirilamamasi, su kalitesinin
korunmasini su miktar1 kadar kritik hale getirmektedir.

Havza yonetimine iliskin mevcut ¢alismalar; ylizey ve yeralti sularinin miktar ve kalitesinin izlenmesi, kirlilik
kaynaklarinin belirlenmesi, g¢evresel altyapinin degerlendirilmesi ve kisa, orta ve uzun vadeli yonetim
stratejilerinin gelistirilmesini kapsamaktadir. 2013 yilinda Van Golii Havza Koruma Eylem Plani hazirlanmis ve
Havza Yonetim Heyeti olusturulmustur.

Pathways2Resilience (P2R) yaklasimi, mevcut havza yonetimini iklim degisikligine uyum, direnglilik, risk
temelli planlama, veri odakli karar verme, dijital izleme ve paydas katilimi perspektifleriyle yeniden
degerlendirmek i¢in kullanilmistir. Bu ¢alisma, Van Go6lii Kapalt Havzasi'nin giiglii ve zayif yonleri ile firsat ve
tehditlerini GZFT yaklasimiyla sistematik bicimde ortaya koymay1 ve direnglilik odakli stratejik onceliklere
temel olusturmay1 amaglamaktadir.

2 Su Kaynaklar1 Yonetimi Tematik Alani

2.1  Tematik alanin Van Gélii Kapali Havzasi A¢isindan Onemi

Van Golii Kapali Havzasi'nda su kaynaklar1 yonetimi, iklim degisikliginin etkileri ile niifus, kentlesme, tarim ve
kirlilik kaynakl1 baskilarin birlikte ele alinmasini gerektirmektedir. Havzanin kapali hidrolojik yapisi, su miktar1
ve su kalitesine iliskin risklerin birbirinden bagimsiz degerlendirilemeyecegini gostermektedir.

Mevcut P2R degerlendirmesi; yonetisim ve kurumsal koordinasyon, veri-izleme ve karar destek sistemleri, iklim
riskleri, siirdiiriilebilir su yonetimi, finansman ve uygulama kapasitesi, toplum katilimi ve davranis degisikligi,
doga temelli ¢oziimler ile dijital doniisiim ve yenilikgilik bilesenlerini birlikte ele almaktadir.

2.2 P2R Yaklasimi Cercevesi

P2R yaklasimi, iklim degisikliginin olusturdugu risklerin azaltilmasinin 6tesinde, dogal ve sosyo-ekonomik
sistemlerin degisen iklim kosullarina uyum saglayabilmesini ve uzun vadeli direnglilik kapasitesinin artirtlmasin
hedefleyen biitiinciil bir planlama yaklagimidir.

Van Goli Kapali Havzasi agisindan yaklagim; veri yonetimi, yonetisim, finansman, kurumsal kapasite, toplum
katilimi, doga temelli ¢6ziimler ve dijital araglarin birlikte degerlendirilmesine dayanmaktadir.

Yonetisim ve kurumsal koordinasyon
Veri, izleme ve karar destek sistemleri
Iklim risklerinin degerlendirilmesi

Su kaynaklarinin siirdiiriilebilir yonetimi



Finansman ve uygulama kapasitesi
Toplum katilimi ve davranis degisikligi
Doga temelli ¢dztimler

Dijital doniisiim ve yenilik¢i uygulamalar
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3 GZFT Analizi - Temel Kolaylastiric1 Kosullar

3.1  Giiglii Yonler

Veri, bilgi ve teknoloji

GUCLU YONLER

DSI akim gézlem istasyonlari, yeralti suyu gdézlem kuyulari ve su seviyesi 6lgiim

sistemleri ile Meteoroloji Genel Midiirliigii istasyonlarinin bulunmasi.

e Yiizey ve yeralt1 suyu kalite izleme ¢alismalar ile uzaktan algilama ve CBS
uygulamalarinin kullanilmasi.

e  Uzun donemli hidrolojik ve meteorolojik verilerin su biit¢esi, kuraklik-taskin
izleme ve iklim degerlendirmelerinde kullanilabilmesi.

e Universiteler ve arastirma kuruluslari tarafindan olusturulmus giiclii
hidrolojik, hidrojeolojik, hidrojeokimyasal ve ekolojik bilgi birikimi.

Kurumsal Kkapasite,
altyapi ve yetkinlikler

DSI, ilgili bakanliklar, Meteoroloji Genel Miidiirliigii, il 6zel idareleri, belediyeler,

iniversiteler ve arastirma kuruluslarindan olusan ¢ok paydash kurumsal yapinin

mevcut olmasi.

o  Su tahsisi, hidrolojik veri {iretimi, su kalitesi, tarimsal sulama, meteorolojik
izleme ve bilimsel aragtirma alanlarinda uzmanlagmis kurumlarin bulunmast.

e Havza Koruma Eylem Planlar1, Su Y06netim Planlar1 ve benzeri planlama
¢aligmalarinin mevcut olmast.

Davranis degisikligi

Kaynak dokiimanda davranis degisikligine iliskin ayr1 bir giiglii yon basligi

olusturulmamastir.

e  Suverimliligi ve paydas katilimina iliskin kapasite, raporun diger
boliimlerinde gelistirilmesi gereken alanlarla birlikte ele alinmaktadr.

Yenilikgilik ve
stratejik 6grenme

Uzaktan algilama, CBS, hidrolojik modelleme ve iklim projeksiyonlar1 gibi ileri

analiz yontemlerinin kullanilmast.

e Universite-kamu is birlikleri ve bilimsel projeler araciligiyla bilgi iiretimi ve
karar destek kapasitesinin gelismesi.

o Doga temelli ¢ozlimler ve dijital su yonetiminin direnglilik agisindan
degerlendirilebilir olmasi.

Farkli su kaynaklarinin birlikte bulunmasi kuraklik, yagis diizensizlikleri ve asir
hidrolojik olaylara kars1 uyum kapasitesini desteklemektedir.

f&kl:lalgzlerinin LU e  Mevcut izleme altyapist erken uyart ve karar destek sistemlerinin gelistirilmesi
= Aon . icin onemli bir baglangi¢ kapasitesi sunmaktadir.
Degerlendirilmesi o e o . .
e Bilimsel bilgi birikimi, iklim risklerinin ve farkli yonetim senaryolarmin
degerlendirilmesine imkén vermektedir.
3.2 Zayif Yonler

ZAYIF YONLER

Veri, bilgi ve teknoloji

Su biitgesi ¢aligmalariin énemli boliimiiniin mevcut hidrolojik kosullar ve gegmis

donem goézlemlerine dayanmasi; dinamik su biitgesi yaklasiminin yetersiz kalmasi.

e  Yeralt1 suyu sistemlerine iligkin giincel, giivenilir ve uzun dénemli verilerin
eksikligi.

e  Kurumlar arasinda veri paylasiminin siirli olmasi ve izleme sistemlerinin
biiyiik 6l¢iide bagimsiz yiiriitiilmesi.

e Suarz, talebi ve iklim degiskenlerini birlikte degerlendiren siirekli
giincellenen karar destek altyapisina ihtiyag bulunmasi.

Kurumsal Kkapasite,
altyapi ve yetkinlikler

Cok aktorlii yapi iginde yetki ve sorumluluklarin koordinasyonunda sorunlar
yasanabilmesi.
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o iklim degisikligine uyum planlarinin uygulanmasi, izlenmesi ve degisen
kosullara gore giincellenmesinde uygulama kapasitesinin gelistirilmesi geregi.

e Finansman ve uygulama kapasitesinin uzun vadeli direnglilik hedeflerini
karsilayacak bigimde gii¢lendirilmesi ihtiyaci.

Davrams degisikligi

Su kullanim verimliliginin diisiik olmast ve bilingsiz sulama uygulamalarinin

devam etmesi.

e  Farkli sektorlerin su kullanim 6nceliklerinin ortak havza hedefleriyle yeterince
biitiinlestirilememesi.

e  Sutasarrufu ve verimlilik uygulamalarinin yayginlastirilmasi i¢in teknik bilgi
ve davranis degisikligi ihtiyaci.

Yenilikeilik ve
stratejik 6grenme

Gergek zamanli veri paylasimi, otomatik izleme ve biitiinlesik karar destek

platformlarinin heniiz yeterince gelistirilmemis olmasi.

e Pilot uygulamalarin sonuglariin diizenli izlenmesi ve 6grenilen derslerin
karar alma siireglerine aktarilmasina ihtiya¢ bulunmasi.

e iklim uyum planlarinin uygulama, izleme ve uyarlama kapasitesinin
giiclendirilmesi geregi.

Kuraklik, yagis rejimi degisikligi, kar ortiisiinlin azalmasi ve buharlasma artis1 su
biitgesinde belirsizlik yaratmaktadir.

Iklm? A Risk e Suarzi ile artan tarimsal, kentsel ve sanayi su talebi arasindaki denge giderek
Analizlerinin A .
Degerlendirilmesi daha karmasik hale gelmektedir.
5 e  Su kalitesi tizerindeki kirletici baskilar1 ve hidrolojik belirsizlikler direnglilik
kapasitesini sinirlamaktadir.
3.3  Firsatlar

FIRSATLAR

Veri, bilgi ve teknoloji

Farkli kurumlarin verilerinin ortak platformlarda biitiinlestirilmesi ve gergek

zamanli veri paylasiminin gelistirilmesi.

e  Uzaktan algilama, CBS, hidrolojik modelleme ve dijital karar destek
araglarinin yayginlastirilmasi.

e  Kuraklik, tagkin ve su kalitesine yonelik erken uyari sistemlerinin
gelistirilmesi.

Kurumsal Kkapasite,
altyapi ve yetkinlikler

Entegre Su Kaynaklar1 Yonetimi ile farkli kurum ve sektorlerin ortak karar alma

stireglerinde bulusturulmasi.

e Universite-kamu is birlikleri ile bilimsel kapasite ve uygulama giiciiniin
birlestirilmesi.

e  Ulusal ve uluslararasi iklim finansmani1 mekanizmalarinin havza ihtiyaglarina
gore kullanilmast.

Davrams degisikligi

Su verimliligi uygulamalarimin yayginlastirilmas1 ve ozellikle tarimsal sulamada

teknik kapasitenin artirilmasi.

e  Paydas katilim1 ve toplumun su kaynaklarinin korunmasina iliskin
farkindaliginin gii¢lendirilmesi.

e  Su kullaniminda tasarruf ve verimlilik odakli uygulamalarin desteklenmesi.

Yenilikeilik ve
stratejik 6grenme

Dijital su yonetimi, otomatik izleme ve veri temelli karar destek sistemlerinin

gelistirilmesi.

e Doga temelli ¢dzlimlerin havza yonetimine ve iklim uyum yatirimlarina
entegre edilmesi.

e Universite-kamu-yerel yénetim is birlikleriyle yenilikgi projelerin
gelistirilmesi.
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- . Entegre su yonetimi, su verimliligi yatirimlar1 ve doga temelli ¢oziimlerle kuraklik
Iklim Risk s .
. ve su stresi risklerinin azaltilmasi.

Analizlerinin - o - .. .. .

= . . . e Iklim finansmant ile direnglilik yatirimlarinin 6l¢eklendirilmesi.
Degerlendirilmesi iies s o o .

e  Erken uyar ve dijital izleme kapasitesinin gelistirilmesi.

3.4  Tehditler

TEHDITLER

Veri, bilgi ve teknoloji

Yagis, akim, yeraltt suyu, kar Ortiisi ve buharlagsma degiskenlerindeki

belirsizliklerin karar alma siireglerini zorlastirmasi.

e Veri paylasimi ve biitlinlesik izleme yetersizliklerinin erken uyar1 ve uyum
kapasitesini sinirlamast.

Kurumsal Kkapasite,
altyapi ve yetkinlikler

Kurumsal koordinasyon eksiklikleri

yatirimlarini sinirlayabilmesi.

e Niifus artis1, kentlesme ve sektorel geligmelerin su talebi lizerindeki baskiy1
artirmasi.

e iklim uyum planlarinin uygulama kapasitesinin yetersiz kalmasi durumunda
direnglilik hedeflerinin aksamasi.

ve finansman yetersizliklerinin uyum

Davranis degisikligi

Tarimsal sulama, kentsel kullanim ve diger sektorlerde artan su talebinin tasarruf

ve verimlilik hedefleriyle ¢elisebilmesi.

e  Yeralt1 suyu ve diger kaynaklarin asir1 kullaniminin siirmesi hélinde su
giivenligi riskinin biiylimesi.

Yenilikgilik ve
stratejik 6grenme

Degisen iklim kosullarina uyarlanabilir ve esnek yonetim mekanizmalarinin

yeterince gelistirilememesi.

e Uzun vadeli ve biitlinlesik uyum yatirimlarinin finansman yetersizlikleri
nedeniyle gecikmesi.

Kuraklik sikligindaki artis ve su stresinin derinlesmesi.

iklim Risk | e Kar ortiisiiniin azalmasi ve kar erime zamanlarimin degismesi.
Analizlerinin e  Yeralt1 suyunun asir1 kullanimi, su kalitesinde bozulma ve hidrolojik
Degerlendirilmesi belirsizliklerin artmast.

e  Artan su talebi ile su arz1 arasindaki dengenin bozulmasi.
3.5 Degerlendirme ve oneriler

‘ Veri, bilgi ve teknoloji

Mevcut durum .

DSI ve Meteoroloji bagta olmak iizere dnemli bir gdzlem ve veri altyapist
bulunmaktadir; ancak veriler farkli kurumlarda daginik tutulabilmektedir.

Mevcut durum

Bosluklar. . . . . .
oS ’ e Dinamik su biitgesi, ortak veri platformu, kurumlar arasi veri paylasimi, gercek
ihtiyaclar . . Do .. L
zamanli izleme ve karar destek sistemleri gii¢lendirilmelidir.
Firsatlar

Uzaktan algilama, CBS, hidrolojik modelleme ve dijital teknolojiler kullanilarak
kuraklik, tagkin ve su kalitesi i¢in erken uyar1 kapasitesi gelistirilebilir.

‘ Kurumsal kapasite, altyapi ve yetkinlikler

Cok paydasli kurumsal yap1 ve mevcut havza planlar1 6nemli bir baslangi¢
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kapasitesidir.

Bosluklar, . . . o

ih(:isyl:l Ql::" e  Yetki ve sorumluluklarin koordinasyonu, uygulama ve izleme kapasitesi ile uzun
vadeli finansman gii¢lendirilmelidir.

Firsatlar

e Entegre su yonetimi, {iniversite-kamu is birlikleri ve ulusal/uluslararasi iklim
finansmani kapasiteyi artirabilir.

| Davrams degisikligi

M td T
eveut Qurum e Kaynak dokiimanda davranis boyutu daha ¢ok su kullanim verimliligi, bilingsiz

sulama ve paydas katilimi {izerinden ele alinmaktadir.

Bosluklar, - . e
ih(:isyl:i Ql::" e  Su tasarrufu, verimli sulama ve farkli sektorlerin su kullanim onceliklerinin

biitiinlestirilmesine yonelik davranis degisikligi programlar: gereklidir.
Firsatlar

e  Suverimliligi yatirnmlar1 ve paydas katilimi, teknik uygulamalarla birlikte
davranis degisimini destekleyebilir.

Mevcut durum

o {leri analiz yontemleri, bilimsel projeler ve {iniversite-kamu is birlikleri dnemli bir
kapasite sunmaktadir.

Bosluklar, . o . .

ih(:isyl:i Ql::" e  Gergek zamanli izleme, otomatik sistemler, pilot uygulamalar ve izleme-
degerlendirme mekanizmalari yayginlastirilmalidir.

Firsatlar

o Dijital su yonetimi, doga temelli ¢oziimler ve iiniversite-kamu-yerel yonetim
ortakliklar1 yenilik¢i uygulamalar giiglendirebilir.
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4  Van Gélii Kapah Havzasi Olasi iklim Tehlikelerine Dair Degerlendirmeler

Tematik Alan: Su Kaynaklar1 Yo6netimi

Kuraklik

Kuraklik siklik ve
siddetinde  artis;  su
biitcesi lizerindeki baski.

Yagis rejimi degisikligi,
buharlagma artis1 ve su
stresinin derinlesmesi.

Dinamik  su
entegre su yonetimi, su
verimliligi ve erken uyar1
sistemleri.

Kar ortiisiintin azalmasi

Kar ortiisiinde azalma ve
kar erime zamanlarinin

[Ikbahar-yaz
dénemlerinde su arzinin

Kar  ortiisi  izleme,
hidrolojik modelleme ve

riskleridir.

mikrobiyolojik risklerin
biiylimesi.

degismesi. azalmast ve kuraklik | su biit¢esinin dinamik
riskinin artmasi. giincellenmesi.
Artan su talebi ve yeralt1 | Niifus artisi, kentlesme, | Su arzi-talep dengesinin | Su verimliligi
suyu baskis1 tarimsal sulama ve diger | bozulmasi, yeraltt suyu | yatirimlari, kullanim
kullanimlar su talebini | seviyelerinde diisiis ve su | onceliklerinin
artirmakta; yeralti suyu | glivenligi riskinin | belirlenmesi, yeralt1 suyu
¢ekimleri baski | artmast. izleme ve c¢ekimlerin
olusturmaktadir. kontrolii.
Su kalitesinde bozulma Evsel, endistriyel ve | Kirlilik yiiklerinin | Kirlilik kontroli,
tarimsal kirletici baskilar | artmasi, otrofikasyon, | kaynaklarin korunmasi,
mevecut durumun Snemli | agir  metal/nitrat  ve | attksu  yOnetimi  ve

biitiinlesik izleme.

Hidrolojik belirsizlikler Yagis ve akim | Planlama ve yatirim | Uyarlanabilir  y6netim,
degiskenligi ile ekstrem | kararlarinda belirsizligin | senaryo analizi, erken
olaylara iliskin | artmasi; esnek olmayan | uyari ve siirekli izleme.
belirsizlikler yonetim modellerinin
bulunmaktadir. kirilganlagmasi.
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5  Sonug ve Degerlendirme

Van Goli Kapali Havzasi, zengin hidrolojik ve ekolojik kaynaklari, mevcut gozlem altyapisi, bilimsel bilgi
birikimi ve ¢ok paydasli kurumsal yapisi sayesinde iklim degisikligine uyum agisindan 6nemli bir baslangi¢
kapasitesine sahiptir.

Buna karsilik dinamik su biitgesi yonetiminin yetersizligi, yeralt1 suyu verilerindeki eksiklikler, kurumlar arasi
veri paylasimmin smirhligi, disik su  kullanim  verimliligi, su kalitesi iizerindeki baskilar ve
uygulama/finansman kapasitesi havzanin direngliligini sinirlayan baslica zayifliklardir.

P2R perspektifinden dne ¢ikan yaklagim; veri ve izleme altyapisinin biitiinlestirilmesi, entegre su kaynaklari
yonetiminin gii¢lendirilmesi, su verimliliginin artirilmasi, yeralti suyu ve su kalitesinin korunmasi, doga temelli
¢ozlimlerin yayginlastirilmasi, dijital su yOnetiminin gelistirilmesi ve kurumlar arasi koordinasyonun
giiclendirilmesidir.

5.1  Onceliklendirme Sonuglar
Kaynak dokiimanda ayr bir katilime1 oylamasiyla {i¢ dncelik listesi verilmemistir. Asagidaki basliklar, raporda
tekrarlanan ihtiyag ve Oneriler esas alinarak 6ncelikli miidahale alanlari olarak diizenlenmistir.

Oncelik Sorumlu Kurumlar Destekleyici Kurumlar

DSi,  Meteoroloji ~ Genel

Ent i, 1zl i i o
ntegre veri, izleme ve dinamik su Miidiirliigii ve ilgili kamu

biitcesi sisteminin giliglendirilmesi

Belediyeler,  iniversiteler,  arastirma
kuruluglari ve diger havza paydaslar

kurumlar
Su verimliligi ve yeraln suyul[Tarim ve Orman Bakanligi,|Universiteler, sulama
yonetiminin gliglendirilmesi DSI ve yerel yonetimler birlikleri/kooperatifler ve su kullanicilar

Havza yonetisimi, iklim finansmani||ilgili bakanlklar, valilikler,/|Universiteler, arastirma kuruluslar1 ve
ve direnglilik uygulamalarinin||belediyeler ve havza yonetimi|julusal/uluslararasi finansman,
giiclendirilmesi paydaslar1 mekanizmalari
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MASA 3 - SUKAYNAKLARI YONETIMI

ORTAK DEGERLENDIRME: Bitlis, Van ve Mus illerinin ortak dogal degeri Van
Goli’diir. Havza; su kaynaklari, doga ve turizm bakimindan stratejik 6neme sahiptir.

EN ONEMLI HUSUSLAR;

Su ve alternatif su kaynaklari,

Igmesuyu kaynaklarmin mutlak koruma alani ilan edilmesi,

13 dere i¢in kiy1 temizligi yapilmasi,

Yagmur suyu hasadi yapilmasi,

Uygun bitki (az su tiiketimi olan bitkiler ) yetistiriciligi yapilmasidir.

M.

GUCLU YONLER

DEGERLENDIRME

ALANI TESPITLER

e DSI gbzlem istasyonlari, tali gézlem istasyonlari ve tagkin erken uyar1 sistemleri bulunmaktadir; veriler
yedeklenmekte, degerlendirilmekte ve raporlanmaktadir.

e DSi’nin 2021 yil1 verilerine erigim saglanabilmektedir; sonraki yillara ait veriler iicret karsiliginda temin
edilebilmektedir.

e Cevre, Schircilik ve Tklim Degisikligi birimlerince SAIS ve SEOS verileri alinarak Bakanliga iletilmektedir.

e Meteoroloji 14. Bolge Midiirliigli; Van, Mus, Bitlis ve Hakkari’de istasyon isletmekte, merkez istasyonlara ait
yaklagik 30 yillik veri arsivini bulundurmakta ve kamu kurumlarina iicretsiz veri saglamaktadir.

e  Kodylerde yeni meteoroloji istasyonlarinin kurulmasina baglanmistir.

Veri, bilgi ve teknoloji

e  Bahgesaray Miikiis Cay1 ve Catak Bilgi Koyt alternatif igme suyu master plan ¢alismasi baslatilmis ve ihalesi
yapilmistir.

DSI biinyesinde Iklim Modelleme/Havza Sube Miidiirliigii kurulmus, ¢alismalar devam etmektedir.
Regiilatorler ve sulama sistemleri mevcut olup CBS aktif sekilde kullanilmaktadir.

Karayollar1 tarafindan Bahgesaray Tiineli Projesi hazirlanmstir.

Cimento fabrikasinda karbon ayak izi ve sera gazi salimi egitimleri alinmis; karbon ayak izi ve emisyon
hesaplamalar1 yapilmastir.

Kurumsal kapasite ve
yetkinlikler

Su tasarrufu aligkanliklarini gelistirmeye yonelik bilinglendirme faaliyetleri yiiriitiilmesi gerekmektedir.
Akallt musluk uygulamalar ve atik depolama alanlar1 bulunmasi gerekmektedir.

Yerel yonetimlerin su kaynaklarinin ve ¢evrenin korunmasina iliskin sorumluluklart tanimasi gerekmektedir.
Dere yataklari, g6l ¢cevresi ve piknik alanlarina yonelik farkindalik ¢alismalari i¢in uygulama alanlari
bulunmasi gerekmektedir.

Kamu kurumlarinda geri doniisiim odakli projeler ve dijital doniisiim videolar1 uygulanmasi gerekmektedir.
Kurumlar aras1 veri paylasim eksikligi giderilmelidir.

Davrams degisikligi

Van Golii Havza Koruma Eylem Plani bulunmaktadir.

Cevre, Sehircilik ve Tklim Degisikligi 11 Miidiirliigiince Sifir Atik Projesi yiiriitiilmektedir.

Cimento fabrikasinda alternatif yakit kullanimina dayali karbon azaltim projesi yiiriitiilmektedir.
Cumbhurbaskanlig1 koordinasyonunda iklim degisikligi egitimleri gergeklestirilmektedir. ( E- devlet {izerinden)

Yenilikgilik ve stratejik
o0grenme

Erken uyari sistemlerinin bulunmasi.
e Acil eylem planlarinin bulunmasi.
e Il Afet Risk Azaltma Plani'nin (IRAP) bulunmasi.

iklim risk analizlerinin
degerlendirilmesi




DEGERLENDIRME
ALANI

Veri, bilgi ve teknoloji
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TESPITLER

Dijitallesme ve uydu verilerinden yararlanma diizeyi yetersizdir.

Gegmiste yaganan giivenlik sorunlari saha gézlemlerini ve veri siirekliligini olumsuz etkilemistir.
Kurumlarda uzman personel eksikligi bulunmaktadir.

Kurumlarda biitge ve istasyon ag1 yetersizlikleri mevcuttur.

Veri erisim diizeyi heniiz istenen kolaylik ve biitlinliikte degildir.

Kurumsal kapasite ve
yetkinlikler

CBS verilerinin sisteme girisi cogunlukla ihale siirecleri tamamlandiktan sonra yapilmakta, bu
durum veri giincellemeyi geciktirmektedir.

Meteoroloji biinyesinde iklim Degisikligi Baskanlig1 kurulmus olmakla birlikte bélgesel
kurumlarla koordinasyon eksikligi bulunmaktadir.

Yapay zeka alaninda uzman personel ihtiyaci bulunmaktadir.

Personelin uzmanlik alaniyla uyumlu gorevlerde ¢alistirilmamasi kurumsal verimliligi
azaltmaktadir.

Bejingir hattindaki kayip-kacaklar ile sulama ve igme suyu altyapisinin yenilenme ihtiyaci 6nemli
bir kapasite agigidir.

Davrams degisikligi

Sistemsel eksiklikler, personel yetersizligi ve egitim eksikligi davranis degisikligini
sinirlandirmaktadir.

Iklim degisikliginin nedenleri ve etkileri toplumda ve kurumlarda yeterince bilinmemektedir.
Bilingsiz su tiiketimi ve dogal kaynaklarin korunmasina iliskin farkindalik eksikligi siirmektedir.

Yenilikgilik ve stratejik
0grenme

Kurumlar arasi is birligi ve veri paylagimi yetersizdir.
Yeni uygulamalarin izlenmesi, degerlendirilmesi ve sonuglarin karar alma siire¢lerine aktarilmasi
icin kurumsallagsmig mekanizmalar yetersizdir.

iklim risk analizlerinin
degerlendirilmesi

Iklim risklerine iliskin veri eksikligi ve kurumlar aras1 koordinasyon yetersizligi bulunmaktadur.
Risk analizi ve miidahale i¢in yeterli sayida teknik personel bulunmamaktadir.
Saha ¢aligmalar1 ve afet miidahalesi i¢in ekipman yetersizligi bulunmaktadir.




DEGERLENDIRME
ALANI
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Veri, bilgi ve teknoloji

DSi’nin meveut 13 tagkin erken uyari sistemine 14 sistemin daha eklenmesi beklenmekte; ayrica
46 yeni sistem kurulmasi planlanmaktadir.

Tali gozlem istasyonlarinin gelistirilmesi ve su potansiyelinin belirlenmesine yonelik ¢alismalarin
artiritlmast miimkiindir.

Kurumlar arasi ortak veri tiretimi ve paylasimimin gelistirilmesi dnemli bir firsattir.

Dijitallesme ve yapay zeka uygulamalariyla zaman ve personel maliyetlerinin azaltilmast
miimkiindiir.

Kurumsal kapasite ve
yetkinlikler

Buharlasma kayiplarini azaltmaya yonelik DSI calismalarinin gelistirilmesi.

Yenilenebilir enerji kaynaklart (RES ve GES) yatirimlarinin artirilmasi. ( Vaski GES yatirimi
yapti.)

Bolgeye benzer iklim kosullarina sahip iilkelerle koordinasyon kurularak yurt dist egitim
programlarinin gergeklestirilmesi.

Sulama ve igme suyu altyapisinin yenilenmesi.

Kisa, orta ve uzun vadeli su projeksiyonlarinin hazirlanmasi.

Alternatif su kaynaklarinin arastirilmasi ve yagmur suyu hasadi uygulamalarinin
yayginlastirilmasi.

Davrams degisikligi

Dijitallesme siireci; egitim, zaman ve ekonomik verimlilik agisindan 6nemli bir firsattir.

Sifir atik ve su tasarrufu egitimlerinin yayginlastirilmasi.

Su ve iklim degisikligi konularinin okul miifredatina ders/tema olarak eklenmesi.

Az su tiikketen uygun bitki tiirlerinin yetistiriciliginin tesvik edilmesi.

Kagak su kullaniminin 6nlenmesine yonelik denetim ve bilinglendirme ¢aligsmalarinin ivedilikle
artirilmasi.

Yenilikgilik ve stratejik
O0grenme

Kurumlar arasinda ortak iklim ve su yonetimi projelerinin olusturulmasi.
Kurum personeline diizenli egitimler verilmesi ve bilgi-deneyim paylagiminin gliclendirilmesi.
Yapay zeka destekli analiz ve karar alma araglarinin kurumsal siireclere dahil edilmesi.

iklim risk analizlerinin
degerlendirilmesi

Iklim ve afet konusunda bilingli ve deneyimli personelin bulunmasi.

Bitlis, Van ve Mus'un ortak degeri olan Van Golii ¢evresinde su, doga ve turizm odakl1 biitiinlesik
yonetim gelistirilebilmesi.

Van Golii'ne ulasan 13 derede kiy1 ve dere temizligi yapilmasi.

Igme suyu kaynaklarinin mutlak koruma alanlarmnin belirlenmesi ve ilan edilmesi.
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TEHDITLER

DEGERLENDIRME
ALANI

Veri, bilgi ve teknoloji

TESPITLER

Taskin erken uyar sistemlerinin giincellenmemesi; yapay ag, uydu ve haberlesme
sistemlerinin kurulmamasi héalinde afetlere miidahale kapasitesi zayiflayacaktir.

Afet eylem planlarinin hazirlanmamasi veya giincellenmemesi ciddi can, mal ve altyapi
kayiplarina yol acabilir.

Veri toplama ve paylasiminin kisith olmasi, iklim risklerinin dogru degerlendirilmesini
engelleyebilir.

Kurumsal kapasite ve
yetkinlikler

Kamu yatirimlarinin yetersiz kalmasi.

Kurumsal kapasite ve teknik yapinin giiclendirilmemesi.

Cevresel atiklara yonelik idari ve cezai yaptirimlarin yetersiz uygulanmasi.

Doga ve su kaynaklariin korunmasina iligkin mevzuatin/yaptirimlarin yetersiz kalmasi.

Davrams degisikligi

Bilingsiz su tiiketiminin devam etmesi.

Ekonomik krizler ve finansman yetersizliklerinin uyum yatirimlarini ve davranis
degisikligini geciktirmesi.

Teknolojiye uyum saglayamayan personelin kurumsal doniisiimii yavaslatmasi ve
deneyimli personelden yararlanilmamasi.

Dijitallesme ve yesil doniisiim siireclerinin diginda kalinmasi.

Yenilikgilik ve stratejik
0grenme

Ulusal ve uluslararasi hibe, proje ve desteklerin alinmamasi.
Bilgi ve deneyim paylasimimin kurumsallagamamasi.
Kurumlar arasi ortak ¢aligma kiiltiiriiniin gelismemesi.

iklim risk analizlerinin

Van Golii'nilin kapali havza olmasi nedeniyle kirlilik ve su dengesi agisindan yiiksek risk
tagimasi.

Asirt ve ani yagislarin sel, tagskin ve diger dogal afetlere yol agmasi.

Mevsim dis1 yagislarin tarimsal verimlilik ve tiretim planlamasinda kayiplara neden

degerlendirilmesi
olmas.
Kuraklik, sicak hava dalgalar1 ve yogun kar yagislarinin su temini, altyap1 ve ekonomik
faaliyetler iizerindeki baskisinin artmasi.
6. EKLER
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EK RAPOR
DOC. DR. ERKAN DiSLI

VAN GOLU KAPALI HAVZASI SU KAYNAKLARI YONETIiMi GZFT ANALIZiNiN
P2R PERSPEKTIFINDEN DEGERLENDIRILMESI

P2R (Pathways2Resilience) Tematik Calisma Grubu Teknik Degerlendirme Raporu
1. Giris

Van Goli Kapali Havzasi, Dogu Anadolu Bolgesi'nin giineyinde yer almakta olup yaklasik
17.964 km? yiizol¢limii ile Tiirkiye'nin en biiyiik kapali havzasini olusturmaktadir. Havza, Van
Golii'me dokiilen tiim akarsularin su toplama alanlarin1 kapsamakta; hidrolojik biitiinliik esas
alinarak Aras Nehri'ne katilan Kotur Cay1'nin yukar1 havzasi da degerlendirme alani icerisinde
yer almaktadir. Havza; Van, Bitlis ve Agn illerinin belirli boliimlerini kapsamakta olup,
hidrolojik, ekolojik ve sosyoekonomik ozellikleriyle Dogu Anadolu'nun en 6nemli dogal
sistemlerinden birini olusturmaktadir.

Yaklasik 3.713 km? yiizey alanina sahip Van Go6li, Tiirkiye'nin en biiyiik g6lii olmasinin yani
sira diinyanin en biiyilik sodal1 ve alkali golleri arasinda yer almaktadir. Kapali havza 6zelligi
nedeniyle gole ulasan sularin denizlere veya baska su sistemlerine dogal c¢ikist
bulunmamakta; havzanin su biitgesi yagis, yiizey akisi, yeraltr suyu beslenimi ve buharlagsma
stirecleri tarafindan belirlenmektedir. Bu 6zgiin hidrolojik yapi, havzay: iklim degisikligi ve
insan kaynakli baskilara karsi oldukca hassas hale getirmektedir.

Uzun yillar ortalamalarina goére havzada yillik ortalama yagis 474 mm, yillik ortalama akim
ise 95,32 m?/s'dir. Havzanin yillik ortalama su verimi 6,25 L/s/km?, akis katsayis1 0,42 ve
istirak oran1 %1,64 olarak hesaplanmistir. Bu gostergeler, su potansiyelinin biiylik olciide
iklim kosullarma bagli oldugunu ortaya koymaktadir. Son yillarda sicakliklarin artmasi,
buharlasmanin hizlanmasi ve yagis rejimindeki diizensizlikler havzanin su biit¢esini olumsuz
etkilemekte; kuraklik ve su stresi riskini giderek artirmaktadir.

Van Golii Kapali Havzasi yalnizca su kaynaklart bakimindan degil, biyolojik cesitlilik,
tarimsal iiretim, hayvancilik, balik¢ilik, turizm, enerji {iretimi ve kiiltiirel miras acisindan da
ulusal Olcekte stratejik oneme sahiptir. Diinyada yalnizca bu havzada yasayan inci kefali
(Alburnus tarichi), Van Goli ekosisteminin en onemli endemik tiirlerinden biridir. Ayrica
Ercek Golii, Nazik Golii, Aygir Golii, Nemrut Kalderast ve ¢ok sayidaki sulak alan; gogmen
kuslar ile birgok endemik bitki ve hayvan tiirii i¢in kritik yasam alanlar1 olusturmaktadir. Bu
ozellikleriyle havza, ekosistem hizmetlerinin  korunmasi, biyolojik  cesitliligin
stirdiiriilebilirligi ve doga temelli kalkinma politikalar1 agisindan ulusal ve uluslararasi 6lgekte
onemli bir konuma sahiptir.
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Bununla birlikte havza; iklim degisikligi, hizli niifus artisi, plansiz kentlesme, tarimsal sulama
taleplerinin artmasi, yeralt1 sularinin agir1 kullanimu ile evsel, endiistriyel ve tarimsal kaynakli
kirleticilerin olusturdugu baskilar nedeniyle giderek artan cevresel risklerle kars1 karstyadir.
Kapali havza 0Ozelligi nedeniyle goéle ulasan kirleticilerin sistemden dogal yollarla
uzaklastirilamamasi, su kalitesinin korunmasini daha da kritik hale getirmektedir. Bu nedenle
havzada su miktarinin yani sira su kalitesinin korunmasi da siirdiiriilebilir su yonetiminin
temel Oncelikleri arasinda yer almaktadir.

Havza Yonetimi, Mevcut Durum ve P2R Yaklasimi

Van Go6li Kapali Havzasi'nda su kaynaklarinin korunmasi ve siirdiiriilebilir yonetiminin
saglanmasina yonelik olarak son yillarda kapsamli ¢alismalar yiiriitiilmistiir. Bu c¢aligmalar
kapsaminda ylizey sulari, yeralt1 sular1 ve kiyr sularinin miktar1 ile fiziksel, kimyasal ve
ekolojik 6zellikleri ayrintili olarak degerlendirilmis; su kalitesi, kirlilik durumu ve kirletici
kaynaklar belirlenmistir. Ayrica kentsel, endiistriyel ve tarimsal faaliyetlerin su kaynaklar
tizerindeki etkileri analiz edilmis, havzanin su kullanim potansiyeli degerlendirilmis ve havza
Olgeginde su kalitesi haritalar1 hazirlanmigtir. Bunun yaninda cevresel altyapimnin mevcut
durumu ortaya konularak su kaynaklarinin korunmasi, kirliligin azaltilmas1 ve stirdiiriilebilir
kullanimina ydnelik kisa, orta ve uzun vadeli yonetim stratejileri gelistirilmistir.

Bu caligmalarin sonucunda 2013 yilinda Van Golii Havza Koruma Eylem Plani (HKEP)
hazirlanmis ve aymi yil olusturulan Havza Yonetim Heyeti aracilifiyla plan kapsaminda
belirlenen faaliyetlerin uygulanmasi, kurumlar arasi koordinasyonun saglanmasi ve havza
yonetim siirecinin izlenmesine yonelik kurumsal bir yap1 olusturulmustur. Kamu kurumlari,
yerel yonetimler, liniversiteler ve diger paydaslarin katilimiyla yiiriitiilen bu yapi, biitliinlesik
havza yonetimi anlayisinin gelistirilmesi agisindan Onemli bir yonetisim mekanizmasi
olusturmustur.

Ancak son yillarda iklim degisikliginin etkilerinin belirginlesmesi, kuraklik olaylarinin siklik
ve siddetindeki artis, su talebinin yiikselmesi ve su kaynaklar tizerindeki ¢evresel baskilarin
cesitlenmesi, mevcut yonetim yaklasiminin glinimiiz kosullar1 dogrultusunda yeniden
degerlendirilmesini zorunlu hale getirmistir. Gilinlimiizde havza yonetiminde yalnizca su
kaynaklarinin korunmasi yeterli goriilmemekte; iklim degisikligine uyum, direnglilik
(resilience), risk temelli planlama, veri odakli karar verme, dijital izleme sistemleri ve paydas
katilim1 gibi bilesenler siirdiiriilebilir yonetimin temel unsurlari olarak kabul edilmektedir.

Bu kapsamda Avrupa Birligi tarafindan gelistirilen Pathways2Resilience (P2R) yaklasimi,
bolgelerin iklim degisikligine kars1 direncglilik diizeylerini degerlendirmeyi ve uyum
kapasitelerini artirmay1 amagclayan biitlinlesik bir planlama g¢ercevesi sunmaktadir. P2R
yaklagimi; iklim risklerinin belirlenmesi, kirillganliklarin degerlendirilmesi, yOnetisim
kapasitesinin gii¢clendirilmesi, veri temelli karar alma siireglerinin gelistirilmesi, paydas
katilmimin artirilmas1 ve uygulanabilir uyum stratejilerinin  olusturulmas1 gibi temel
bilesenleri icermektedir. Bdylece yalnizca mevcut sorunlarin tanimlanmasina degil, ayn
zamanda gelecekte ortaya ¢ikabilecek iklim kaynakli risklere karsi proaktif ve uyarlanabilir
yonetim mekanizmalarinin gelistirilmesine de olanak saglamaktadir.
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Van Goli Kapali Havzasi'nda halen ¢ok sayida kurum ve kurulus su yonetimine iligkin gérev
ve sorumluluk iistlenmektedir. Bununla birlikte, cok aktorlii yonetisim yapist zaman zaman
yetki ¢akigsmalari, kurumsal koordinasyon eksiklikleri, veri paylasimindaki yetersizlikler ve
uygulama stireclerindeki farkliliklar nedeniyle yonetim etkinligini sinirlandirmaktadir. Ayrica
artan su talebi, yanlis arazi kullanimi, plansiz kentlesme, bilingsiz sulama uygulamalari, yay1li
kirlilik ve iklim degisikliginin etkileri havza iizerindeki baskilar1 giderek artirmaktadir. Bu
nedenle gelecekte uygulanacak havza yonetim modellerinin yalnizca mevcut sorunlara ¢éziim
iretmesi degil, ayn1 zamanda degisen iklim kosullarina uyum saglayabilen, veri odakli,
katilimci, esnek ve direngli bir yonetisim anlayisinit benimsemesi gerekmektedir.

Bu calisma, mevcut Havza Koruma Eylem Plani'ni iklim degisikligine uyum ve direnglilik
perspektifiyle yeniden degerlendiren, P2R metodolojisini GZFT (SWOT) analizi ile
biitiinlestirerek Van Golii Kapali Havzasi'nin gii¢lii ve zayif yonlerini, kars1 karsiya bulundugu
firsat ve tehditleri sistematik olarak ortaya koyan ilk kapsamli degerlendirmelerden biridir. Bu
yonilyle ¢aligsma, yalnizca mevcut durumun analizini sunmakla kalmamakta; havzanin iklim
degisikligine uyum kapasitesini artirmaya yonelik stratejik oncelikleri belirleyerek gelecekte
hazirlanacak direnclilik eylem planlar1 ve havza yonetim politikalar1 i¢in bilimsel bir karar
destek ¢ercevesi ortaya koymaktadir.

Calismanin Amaci ve Kapsam

Bu c¢aligma, Van Golii Kapali Havzasi'nin iklim degisikligine karst mevcut direnglilik
diizeyini degerlendirmek ve gelecekte karsilagabilecegi cevresel, kurumsal ve sosyoekonomik
riskleri biitlinciil bir yaklagimla analiz etmek amaciyla hazirlanmigtir. Bu kapsamda, Avrupa
Birligi tarafindan gelistirilen Pathways2Resilience (P2R) metodolojisi temel alinarak
havzanin giiclii ve zayif yonleri ile karsi karsiya bulundugu firsatlar ve tehditler GZFT
(SWOT) analizi ¢er¢evesinde degerlendirilmistir.

Calismada havzanin dogal kaynak potansiyeli, hidrolojik ve ekolojik 6zellikleri, mevcut
yonetisim yapisi, kurumsal kapasitesi, veri yonetim sistemi, su kaynaklarinin korunmasina
yonelik uygulamalar ve iklim degisikliginin olusturdugu baskilar biitiinciil bir yaklasimla ele
alinmistir. Ayrica, havzanin iklim degisikligine uyum kapasitesini etkileyen temel faktorler
belirlenmis; su giivenligi, kuraklik riski, su kalitesi, ekosistem hizmetleri ve dogal kaynak
yonetimi agisindan mevcut durum degerlendirilmistir.

Literatiirde Van Golii Kapali Havzasi'na yonelik ¢alismalarin biiyiik 6l¢iide su kaynaklarinin
korunmasi, kuraklik, tarimsal su yonetimi, yonetisim sorunlar1 ve iklim degisikliginin etkileri
iizerine odaklandig1 goriilmektedir (Coskun, 2020; Ercoskun, 2021; Sirin ve ark., 2019; Hisim
ve Karakil¢ik, 2019). Son yillarda yayimlanan ¢aligmalar ise iklim degisikliginin havza
tizerindeki baskilarmin giderek arttigini, direnglilik odakli planlama yaklagimlarinin
gelistirilmesi ve biitlinlesik havza yOnetiminin giiclendirilmesi gerektigini vurgulamaktadir
(Kocabas ve ark., 2025; Regber ve Safa, 2025; Selguk ve Cebeci, 2025).

Bununla birlikte, mevcut ¢aligmalarin biiylik cogunlugu iklim degisikligine uyum kapasitesini
kurumsal yOnetisim, veri yonetimi, paydas katilimi ve direnglilik perspektifini birlikte ele alan
biitiinciil bir degerlendirme sunmamaktadir. Bu ¢alisma, Van G6li Kapali Havzasi'nda ilk kez
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Pathways2Resilience (P2R) metodolojisini GZFT analizi ile biitlinlestirerek havzanin iklim
degisikligine uyum kapasitesini ¢evresel, kurumsal ve yonetsel boyutlariyla kapsamli bicimde
degerlendirmektedir. Bu yoniiyle ¢alisma, mevcut literatiirdeki dnemli bir boslugu doldurmay1
amaglamaktadir.

Van Go6li Kapali Havzasi, su kaynaklarinin kullaniminda farkli paydaslarin birbirleriyle
catisan Oncelikleri ve biitlinciil bir yonetisim anlayisinin yetersizligi nedeniyle Onemli
yonetsel sorunlarla kars1 karsiyadir (Koyuncu ve Karakilgik, 2019). Havzada gorev yapan ¢ok
sayida kurum ve kurulus arasindaki yetki paylasimi ve koordinasyon eksiklikleri, su
kaynaklarinin etkin ve siirdiiriilebilir yonetimini gili¢lestirmektedir (Koyuncu ve Karakilgik,
2018). Bunun yaninda, su kaynaklarinin bilingsiz kullanimi, yanls tarimsal uygulamalar ve
artan kirlilik baskis1 havzanin hassas ekolojik dengesini tehdit etmektedir (Adiyaman, 2026;
Sirin ve ark., 2019). Mevcut sorunlarin temelinde kurumsal koordinasyon eksikligi, denetim
yetersizlikleri, veri paylasimindaki aksakliklar ve sistematik planlama eksiklikleri yer
almaktadir (Tekogul, 2023).

Bu baglamda GZFT analizi, havzanin mevcut giiclii ve zayif yonleri ile digsal firsat ve
tehditlerin sistematik olarak belirlenmesini saglarken, P2R yaklasimi bu bulgularin direnglilik
odakli, katilimci ve biitlinlesik bir planlama g¢ercevesinde degerlendirilmesine olanak
tanimaktadir. Boylece iklim degisikligine uyum kapasitesini artirmaya yonelik stratejik
oncelikler belirlenmekte ve wulusal ile wuluslararasi iyi uygulamalar dogrultusunda
uygulanabilir politika onerileri gelistirilmektedir.

Bu calismanin temel amaci, Van GoOlii Kapali Havzast i¢in iklim degisikligine uyum
saglayabilen, risk temelli karar alma siireclerini destekleyen, veri odakli, katilimeir ve
biitiinlesik bir havza yonetim modelinin gelistirilmesine katki saglamaktir. Bu kapsamda,
havzanin iklim degisikligine karsi mevcut direnglilik diizeyi Pathways2Resilience (P2R)
metodolojisi ve GZFT (SWOT) analizi birlikte kullanilarak degerlendirilmis; cevresel,
kurumsal ve sosyoekonomik boyutlarda mevcut durum, riskler ve uyum kapasitesi kapsamli
bir yaklasimla ortaya konulmustur. Caligmada gelistirilen stratejik onerilerin su gilivenliginin
giiclendirilmesi, su kalitesinin korunmasi, ekosistem hizmetlerinin siirdiirtilebilirliginin
saglanmasi, kurumsal koordinasyonun gelistirilmesi ve bolgesel direngliligin artirilmasina
yonelik karar alma siireclerine bilimsel katki sunmas1 amaglanmaktadir.

Van Goli Kapali Havzasi'na iliskin mevcut c¢aligmalarin biiyiikk cogunlugu su kalitesi,
kuraklik, hidrolojik siirecler, tarimsal su yonetimi ve yonetisim sorunlar1 gibi belirli konulara
odaklanmis olup, iklim degisikligine uyum kapasitesini ¢evresel, kurumsal ve sosyoekonomik
bilesenleri birlikte ele alan biitiinciil bir degerlendirme sunmamaktadir. Ayrica, havzanin iklim
degisikligine karsi direngliliginin uluslararasi kabul gormiis bir metodoloji kullanilarak
sistematik bi¢imde degerlendirildigi kapsamli bir ¢aligmaya literatiirde rastlanmamaktadir. Bu
calisma, Van GoOli Kapali Havzasi'nda ilk kez Avrupa Birligi tarafindan gelistirilen
Pathways2Resilience (P2R) metodolojisini GZFT (SWOT) analizi ile biitiinlestirerek
havzanin giiclii ve zayif yonlerini, iklim degisikliginden kaynaklanan mevcut ve gelecekteki
riskleri, kurumsal kapasitesini ve uyum potansiyelini ayni degerlendirme cergevesi icerisinde
analiz etmektedir. Bunun yani sira ¢alisma, yalnizca mevcut durumun degerlendirilmesiyle
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simirli kalmayip; veri yonetimi, paydas katilimi, yonetisim mekanizmalari, su giivenligi ve
ekosistem hizmetlerinin gelistirilmesine yonelik uygulanabilir stratejik Oneriler ortaya
koymaktadir. Bu yoniiyle calisma, Van Goli Kapali Havzasi i¢in iklim degisikligine uyum ve
direnclilik planlamasina bilimsel bir temel olusturmasinin yani sira, benzer kapali havzalarda
uygulanabilecek biitiinlesik bir degerlendirme modeli sunarak literatiirdeki 6nemli bir boslugu
doldurmay1 hedeflemektedir.

P2R Yaklasimi Cercevesi

P2R (Pathways to Resilience) yaklasimi, iklim degisikliginin olusturdugu risklerin
azaltilmasinin 6tesinde, dogal ve sosyo-ekonomik sistemlerin uzun vadede degisen iklim
kosullarina uyum saglayabilmesini ve direnglilik kapasitesinin artirtlmasin1 hedefleyen
biitiinciil bir planlama yaklagimidir. Bu yaklasim; yonetisim, veri yonetimi, finansman,
kurumsal kapasite, toplum katilimi ve doga temelli ¢oziimleri birlikte ele alarak karar alma
stireglerini gliclendirmektedir.

Van Golii Kapali Havzasi'nda su kaynaklar1 yonetimi agisindan P2R degerlendirmesi
asagidaki temel bilesenler kapsaminda gergeklestirilmistir:

. Yonetisim ve kurumsal koordinasyon

. Veri, izleme ve karar destek sistemleri

. Iklim risklerinin degerlendirilmesi

. Su kaynaklarinin siirdiiriilebilir yonetimi
. Finansman ve uygulama kapasitesi

. Toplum katilimi ve davranis degisikligi
. Doga temelli ¢oziimler

. Dijital dontisiim ve yenilik¢i uygulamala

GZFT Analizi (Su Kaynaklar: Yonetimi A¢isindan)
2.1 Giiclii Yonler
2.1.1. Zengin hidrolojik sistem ve yiizey suyu cesitliligi

Van Go6li Kapali Havzasi, yaklasik 3.713 km? drenaj alanina sahip olup Tiirkiye'nin en biiyiik
kapali havzasidir. Havza; Van Golii'niin yanm sira ¢ok sayida akarsu, dere, sulak alan, sazlik,
kaynak, mevsimsel akis gdsteren su yollar1 ve kiigiik g6l sistemlerini iceren zengin bir
hidrolojik yapiya sahiptir. Bu hidrolojik ¢esitlilik, havza icerisindeki su dongiisiiniin
devamliligini saglayan temel unsurlardan biridir.
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Van Goli, yiiksek tuzluluk ve sodali su 6zelligi nedeniyle dogrudan igme ve sulama suyu
kaynagi olarak kullanilamamakla birlikte, havzanin hidrolojik ve ekolojik dengesini
belirleyen en 6nemli su kiitlesidir. Havzaya ulasan ylizey akislar1 ve yeralti suyu bosalimlari
Van Goéli'nde sonlanmakta, bu nedenle goldeki su seviyesi ve su kalitesi havzanin genel
hidrolojik kosullarmni yansitmaktadir. Bu nedenle su kaynaklar1 yonetiminde Van Golii ile
kullanilabilir tatli su kaynaklarmin ayri ancak birbirini tamamlayan bilesenler olarak
degerlendirilmesi gerekmektedir.

Havzada bulunan akarsular, sulak alanlar ve yeralt1 suyu sistemleri bir¢ok ekosistem hizmeti
sunmaktadir. Bu sistemler;

e biyolojik ¢esitliligin korunmasina,

o sulak alan ekosistemlerinin devamliligina,

o tarimsal liretim i¢in gerekli suyun saglanmasina,

e yeralt1 suyu akiferlerinin dogal olarak beslenmesine,

o taskinlarin dogal olarak diizenlenmesine,

o su kalitesinin korunmasina ve

e bolgesel iklimin dengelenmesine dnemli katkilar saglamaktadir.

Iklim degisikligi acisindan degerlendirildiginde, farkli su kaynaklarinin bir arada bulunmasi
havzanin direnclilik kapasitesini artiran 6nemli bir avantajdir. Kurak donemlerde yeralt1 sular
yiizey sularini destekleyebilirken, sulak alanlar ve dogal depolama alanlar1 yagisli donemlerde
fazla suyu depolayarak hidrolojik sistem tlizerindeki baskiy1 azaltabilmektedir. Benzer sekilde
farkli su kaynaklarinin varligi, su arzinin tek bir kaynaga bagimli olmasini onleyerek iklim
degisikligine bagl kuraklik, yagis diizensizlikleri ve asir1 hidrolojik olaylara karsi havzanin
uyum kapasitesini giiclendirmektedir.

P2R (Pathways to Resilience) yaklasimi1 kapsaminda bu hidrolojik ¢esitlilik, yalnizca mevcut
bir dogal kaynak olarak degil, ayn1 zamanda iklim degisikligine uyum saglayan dogal bir
direnglilik mekanizmasi olarak degerlendirilmektedir. Bu nedenle yiizey sulari, sulak alanlar
ve yeralti suyu beslenme alanlarmin korunmasi, entegre havza yonetimi ve doga temelli
cozlimlerin gelistirilmesi agisindan stratejik oneme sahiptir.

2.1.2. Mevcut hidrolojik ve meteorolojik izleme altyapisi

Van Golii Kapali Havzasi'nda su kaynaklarmin izlenmesine yonelik 6nemli bir gozlem
altyapis1 bulunmaktadir. Devlet Su Isleri (DSI) tarafindan isletilen akim gdzlem istasyonlar,
yeraltt suyu gozlem kuyular1 ve su seviyesi 6l¢lim sistemleri ile Meteoroloji Genel Miidiirliigii
tarafindan isletilen meteoroloji istasyonlari, havzanin hidrolojik ve iklimsel 6zelliklerinin
diizenli olarak izlenmesini saglamaktadir. Ayrica farkli kurumlar tarafindan yiiriitiilen yiizey
ve yeralti suyu kalite izleme caligsmalar1 ile uzaktan algilama ve cografi bilgi sistemlerine
dayali uygulamalar, su kaynaklarinin miktar ve kalite durumunun degerlendirilmesine katki
sunmaktadir.
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Bu izleme altyapisi sayesinde yagis, sicaklik, buharlasma, akim, yeralti suyu seviyesi ve temel
su kalite parametreleri gibi kritik hidrolojik veriler diizenli olarak elde edilebilmektedir. Elde
edilen veriler; su kaynaklarimin mevcut durumunun belirlenmesi, kuraklik ve tagkin gibi
hidrolojik olaylarin izlenmesi, su biit¢esi hesaplamalarinin yapilmasi ve iklim degisikliginin
su kaynaklar1 tizerindeki etkilerinin degerlendirilmesi agisindan Onemli bir bilgi tabani
olusturmaktadir. Ayrica uzun dénemli gozlem verileri, hidrolojik egilimlerin belirlenmesi ve
gelecege yonelik iklim senaryolarinin gelistirilmesinde temel girdi niteligi tasimaktadir.

Bununla birlikte, mevcut izleme sistemlerinin biiylik 6l¢lide farkli kurumlar tarafindan
bagimsiz olarak igletilmesi, veri paylasimi ve biitiinlesik degerlendirme siireglerinde bazi
sinirhiliklar olusturabilmektedir. P2R (Pathways to Resilience) yaklasimi kapsaminda mevcut
izleme altyapisinin  giiclendirilmesi, farklt kurumlar arasinda veri entegrasyonunun
saglanmasi ve gercek zamanli veri paylasiminin gelistirilmesi oncelikli konular arasinda yer
almaktadir. Bdylece hidrolojik ve meteorolojik verilerin cografi bilgi sistemleri, uzaktan
algilama teknolojileri ve hidrolojik modelleme araglari ile entegre edilmesi miimkiin olacak;
kuraklik, tagkin ve su kalitesindeki degisimlere yonelik erken uyar: sistemleri ile karar destek
mekanizmalarinin etkinligi artirilacaktir.

Sonug olarak, Van Golii Kapali Havzasi'nda mevcut gozlem altyapisi iklim degisikligine
uyum acisindan 6nemli bir baglangic kapasitesi sunmaktadir. Bu altyapinin dijital teknolojiler,
otomatik izleme sistemleri ve biitlinlesik karar destek platformlar ile gelistirilmesi, havzanin
iklim degisikligine karsi direngliliginin artirtlmasina ve su kaynaklarinin stirdiiriilebilir
yonetimine 6nemli katkilar saglayacaktir.

2.1.3. Bilimsel bilgi altyapisinin giiclii olmasi

Van Goli Kapali Havzasi, su kaynaklarinin korunmasi, gelistirilmesi ve siirdiiriilebilir
yonetimi agisindan uzun yillardir ¢esitli kurumlar, {iniversiteler ve arastirma kuruluslar
tarafindan kapsamli bicimde incelenmektedir. Bu c¢alismalar sonucunda havzanin hidrolojik,
hidrojeolojik, hidrojeokimyasal, ekolojik ve iklimsel 6zelliklerine iliskin 6nemli bir bilimsel
bilgi birikimi olugmustur. Mevcut bilgi altyapisi, iklim degisikliginin su kaynaklar iizerindeki
etkilerinin degerlendirilmesi ve gelecege yonelik uyum stratejilerinin gelistirilmesi agisindan
onemli bir avantaj saglamaktadir.

Havza Koruma Eylem Planlari, Su Yonetim Planlari ve Nehir Havza Yonetim Planlart
kapsaminda havzanin yiizey ve yeralt1 su kaynaklari, su kalitesi, kirletici baskilari, ekolojik
durum, su kullanim sekilleri ve sektorel su talepleri ayrintili olarak degerlendirilmistir. Bu
caligmalar sayesinde havzanin mevcut su potansiyeli ortaya konulmus, su kaynaklarini tehdit
eden temel baskilar belirlenmis ve su kalitesinin korunmasina yonelik Oncelikli tedbirler
gelistirilmistir. Ayn1 zamanda su kaynaklarinin siirdiiriilebilir kullanimin1 destekleyecek
yOnetim stratejileri olusturulmustur.

Yeralt1 suyu arastirmalar1 kapsaminda akifer sistemlerinin hidrojeolojik 6zellikleri, beslenim
alanlari, yeralti suyu seviyeleri, akim yonleri, rezerv potansiyeli ve su biit¢esi bilesenleri
incelenmistir. Ayrica hidrojeokimyasal caligmalar ile yeraltt ve yiizey sularmin kimyasal
karakteristikleri belirlenmis; su-kaya¢ etkilesimleri, ¢dziinme siirecleri, iyon degisimi
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mekanizmalari, kirletici tasinimi ve dogal jeokimyasal siiregler ayrmtili olarak
degerlendirilmistir. Ozellikle arsenik, floriir, bor ve diger eser elementlere iliskin
gerceklestirilen arastirmalar, dogal kirlenme siireglerinin anlasilmasina onemli katkilar
saglamistir.

Son yillarda gerceklestirilen iklim degisikligi analizleri ve kuraklik degerlendirmeleri ise
havzanin gelecekte karsilasabilecegi hidrolojik degisimlerin ortaya konulmasina olanak
saglamistir. Yagis rejimindeki degisimler, sicaklik artiglari, buharlasma miktarlarindaki artis,
kar ortlistinlin azalmas1 ve akarsu akimlarindaki olast degisiklikler farkli iklim senaryolari
altinda degerlendirilmis; bu degisimlerin su arzi, tarimsal iiretim, ekosistemler ve yeralti suyu
beslenmesi tizerindeki olasi etkileri analiz edilmistir. Boylece iklim degisikligine bagh
risklerin 6nceden belirlenmesine yonelik 6nemli bilimsel altyap1 olusturulmustur.

Bunun yaninda iiniversiteler, kamu kurumlar1 ve uluslararasi kuruluslar tarafindan yliriitiilen
bilimsel projeler sayesinde uzaktan algilama, cografi bilgi sistemleri (CBS), hidrolojik
modelleme ve iklim projeksiyonlar1 gibi ileri analiz yontemleri havza ¢alismalarinda yaygin
olarak kullanilmaya baglanmistir. Bu durum, su kaynaklarinin yalnizca mevcut durumunun
degerlendirilmesine degil, gelecekte olusabilecek risklerin dngoriilmesine ve farkli yonetim
senaryolarinin analiz edilmesine de olanak saglamaktadir.

P2R (Pathways to Resilience) yaklagimi agisindan giiclii bir bilimsel bilgi altyapisinin
bulunmasi, direnclilik planlamasinin en 6nemli bilesenlerinden biridir. Giivenilir ve giincel
bilimsel veriler; risk degerlendirmelerinin dogrulugunu artirmakta, iklim degisikligine uyum
politikalarmin bilimsel temellere dayandirilmasini saglamakta ve karar vericilerin farkli
senaryolar altinda en uygun yonetim seceneklerini belirlemesine katkida bulunmaktadir. Bu
nedenle Van Goli Kapali Havzasi'nda mevcut bilimsel bilgi birikimi, iklim degisikligine
uyum, siirdiiriilebilir su kaynaklar1 yonetimi ve uzun donemli direnglilik stratejilerinin
gelistirilmesi agisindan 6nemli bir kurumsal ve teknik kapasite olarak degerlendirilmektedir.

2.1.4. Kurumsal yapimin mevcut olmasi

Van Golii Kapali Havzasi'nda su kaynaklarinin planlanmasi, korunmasi ve siirdiiriilebilir
yonetimine yonelik gorev ve sorumluluklar farkli kamu kurumlari, yerel yoOnetimler,
{iniversiteler ve arastirma kuruluslari tarafindan yiiriitilmektedir. Devlet Su Isleri Genel
Miidiirliigii (DSI), Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanligi, Tarim ve Orman
Bakanlig1, Meteoroloji Genel Miidiirliigd, il 6zel idareleri, belediyeler, {iniversiteler ve ilgili
diger kurumlar havza yonetiminde aktif rol listlenmektedir. Bu ¢ok paydasl kurumsal yapi, su
kaynaklarinin farkli boyutlariyla ele alinmasina ve disiplinler arast is birliginin
gelistirilmesine olanak saglamaktadir.

DSI, yiizey ve yeralt1 su kaynaklarinin gelistirilmesi, izlenmesi ve tahsisi ile hidrolojik veri
iiretiminden sorumluyken; Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanlig1 su kalitesinin
korunmasi, havza koruma planlarinin hazirlanmasi ve g¢evresel izleme faaliyetlerini
yiirtitmektedir. Tarim ve Orman Bakanligi, tarimsal sulama, su verimliligi uygulamalar1 ve
kirsal kalkinma faaliyetleriyle su kaynaklarimin siirdiiriilebilir kullanimina katki saglarken,
Meteoroloji Genel Midirliigli yagis, sicaklik, buharlasma ve diger meteorolojik
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parametrelere iliskin uzun donemli gézlem verilerini saglayarak hidrolojik degerlendirmelere
onemli destek sunmaktadir. Yerel yonetimler ise i¢gme ve kullanma suyu temini, atiksu
yonetimi ve kentsel su altyapisinin isletilmesinden sorumludur. Universiteler ve arastirma
kurumlar1 tarafindan ytiriitiillen hidrojeoloji, hidrojeokimya, iklim degisikligi ve ekosistem
arastirmalart ise bilimsel bilgi iiretimine ve karar alma siireglerinin desteklenmesine katki
saglamaktadir.

Bu kurumsal ¢esitlilik, iklim degisikligine uyum ve su kaynaklarinin siirdiiriilebilir yonetimi
acisindan Onemli bir kapasite olusturmaktadir. Farkli kurumlarin uzmanlik alanlarinin
birbirini tamamlamasi; veri iiretimi, planlama, uygulama ve izleme siireclerinin daha kapsamli
yirtitiilmesine olanak vermektedir. Ayrica son yillarda hazirlanan Havza Koruma Eylem
Planlari, Su Yonetim Planlar1 ve iklim degisikligine uyum stratejileri, kurumlar arasi is
birliginin giiclenmesine katki saglamistir.

P2R (Pathways to Resilience) yaklagimi agisindan giiclii bir kurumsal yapinin varligi, iklim
degisikligine kars1 direncliligin artirilmasinda temel unsurlardan biridir. Ancak bu kapasitenin
etkin sekilde kullanilabilmesi i¢in kurumlar arasinda veri paylasiminin gii¢lendirilmesi, ortak
karar destek sistemlerinin gelistirilmesi, yetki ve sorumluluklarin daha etkin koordine
edilmesi ve paydaglar arasinda siirekli is birliginin saglanmasi Onem tasimaktadir. Bu
dogrultuda mevcut kurumsal yapi, Van Goli Kapali Havzasi'nda iklim degisikligine uyum
politikalarmin uygulanmasi ve uzun donemli direnglilik stratejilerinin hayata gegirilmesi
acisindan 6nemli bir avantaj olarak degerlendirilmektedir.

2.1.5. Dogal ekosistemlerin direnclilik potansiyeli

Van Golii Kapali Havzasi, sulak alanlar, delta sistemleri, yeralti suyu beslenme alanlari,
sazliklar, allivyal ovalar ve yiliksek daglik alanlar gibi farkli dogal ekosistemleri biinyesinde
barindirmaktadir. Bu ekosistemler yalnizca biyolojik ¢esitliligin korunmasi agisindan degil,
ayni zamanda iklim degisikliginin su kaynaklar1 tizerindeki olumsuz etkilerinin azaltilmasinda
da Onemli ekosistem hizmetleri sunmaktadir. Dogal sistemlerin saglikli isleyisi, havzanin
hidrolojik dengesinin korunmasina ve iklim degisikligine karst uyum kapasitesinin
artirtlmasina dogrudan katki saglamaktadir.

Sulak alanlar ve sazlik ekosistemleri, yagislt donemlerde fazla suyu depolayarak taskin riskini
azaltmakta, kurak donemlerde ise depoladiklar1 suyu kademeli olarak sisteme geri vererek
akarsu rejiminin korunmasina katkida bulunmaktadir. Ayrica bu alanlar, sediment ve
kirleticilerin dogal olarak tutulmasini saglayarak su kalitesinin iyilestirilmesinde énemli bir
filtre gorevi listlenmektedir. Van Goli ¢evresindeki sulak alanlar ayni zamanda ¢ok sayida
endemik tiir ile go¢men kus i¢in kritik yasam alanlar1 olusturarak ekolojik siirdiiriilebilirlige
katk1 sunmaktadir.

Akarsu deltalar1 ve aliivyal tagkin ovalari, ylizey sularmin yeraltt suyuna dogal olarak
sizmasint saglayan Onemli beslenme alanlaridir. Bu alanlar yeralti suyu rezervlerinin
yenilenmesine katkida bulunurken, asir1 yagis donemlerinde suyun dogal olarak
depolanmasini saglayarak taskinlarin olumsuz etkilerini azaltmaktadir. Yeralt1 suyu beslenme
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alanlarinin korunmasi, 6zellikle kurak donemlerde icme suyu ve tarimsal sulama agisindan
stratejik dneme sahip olan akiferlerin siirdiiriilebilirligini desteklemektedir.

Havzanin yiiksek daglik alanlar1 ise kar yagisin1 depolayan dogal rezervuarlar olarak islev
gormektedir. Kar oOrtiisii, ilkbahar ve yaz aylarinda kontrollii erime yoluyla akarsulari
beslemekte ve havzanin su biit¢esinin dnemli bir boliimiinii olugturmaktadir. Bunun yaninda
daglik alanlardaki dogal bitki ortiisii, erozyonun azaltilmasina, yiizey akisinin diizenlenmesine
ve infiltrasyonun artirllmasma katki saglayarak hidrolojik dongiliniin devamliligini
desteklemektedir. Ancak iklim degisikligine bagli olarak kar Ortiisiiniin azalmasi ve erime
zamanlarmin degismesi, bu dogal diizenleme mekanizmalarinin etkinligini azaltabilecek
onemli bir risk olugturmaktadir.

P2R (Pathways to Resilience) yaklasimi kapsaminda dogal ekosistemler, iklim degisikligine
uyumun temel bilesenlerinden biri olan doga temelli ¢oziimler (Nature-based Solutions, NbS)
acisindan biiyiik 6nem tasimaktadir. Sulak alanlarin korunmasi ve restorasyonu, dere ve tagkin
yatag1 rehabilitasyonu, yeralt1 suyu beslenme alanlarmin korunmasi, erozyon kontrolii, havza
agaclandirma ¢aligsmalar1 ve dogal tagkin depolama alanlarinin gelistirilmesi gibi uygulamalar,
iklim degisikliginin etkilerini azaltirken ayn1 zamanda ekosistem hizmetlerinin devamliligini
da saglamaktadir.

Bu nedenle Van Golii Kapali Havzasi'ndaki dogal ekosistemlerin korunmasi ve iyilestirilmesi,
yalnizca ¢evresel bir koruma faaliyeti olarak degil, su gilivenligini artiran, iklim risklerini
azaltan ve havzanmn uzun donemli direngliligini giiclendiren stratejik bir yatirnm olarak
degerlendirilmelidir. Dogal ekosistemlerin sundugu bu direnglilik potansiyeli, P2R
yaklagiminin temel ilkeleri dogrultusunda siirdiiriilebilir su kaynaklar1 yonetiminin en 6nemli
giiclii yonlerinden birini olugturmaktadir.

2.2 Zayif Yonler
2.2.1. Dinamik su biitcesi yonetiminin yetersizligi

Van Go6li Kapali Havzasi'nda su kaynaklarinin planlanmasma yonelik c¢esitli su biitgesi
caligmalar1 gergeklestirilmis olmakla birlikte, mevcut degerlendirmeler biiyiik 6l¢iide mevcut
hidrolojik kosullar1 ve ge¢cmis donem gozlemlerini yansitmaktadir. Ancak iklim degisikliginin
yagis rejimi, sicaklik, buharlagsma ve hidrolojik dongii lizerindeki etkileri dikkate alindiginda,
su biit¢esinin statik veriler yerine stirekli gilincellenen dinamik bir yaklasimla yonetilmesi
gerekmektedir. Bu durum, 6zellikle kapali havza 6zelligine sahip Van Golii Havzasi i¢in daha
da 6nem tagimaktadir; ¢linkii havzaya giren ve ¢ikan su miktarindaki degisimler dogrudan gol
seviyesi, yeralt1 suyu rezervleri ve kullanilabilir tatl su kaynaklarin etkilemektedir.

Iklim degisikligine bagl olarak yagis miktar1 ve mevsimsel dagilimindaki degisimler, kar
Ortlistiniin  azalmasi, kar erime zamanlarimin O©ne kaymasi, sicaklik artisgina bagh
buharlasmanin hizlanmasi ve yeralt1 suyu beslenimindeki azalmalar, havzanin su biitcesinde
onemli belirsizlikler olusturmaktadir. Bunun yaninda niifus artigi, tarimsal sulama talepleri,
sanayi ve kentsel su kullanim1 gibi sosyoekonomik baskilar da su arz1 ile su talebi arasindaki
dengeyi giderek daha karmasik héle getirmektedir. Bu nedenle yalnizca mevcut su
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potansiyelinin belirlenmesi yeterli olmayip, gelecekteki iklim ve kullanim senaryolarini da
kapsayan biitiinciil bir su biit¢esi yaklagimina ihtiya¢ duyulmaktadir.

P2R (Pathways to Resilience) yaklasimi kapsaminda direngli bir su yoOnetim sistemi
olusturulabilmesi i¢in yagis, akim, yeralt1 suyu seviyeleri, buharlagma, kar ortiisii, rezervuar
doluluk oranlar1 ve su tiiketimine iligskin verilerin diizenli olarak izlenmesi ve hidrolojik
modeller araciligiyla siirekli gilincellenmesi gerekmektedir. Dinamik su biitgesi modelleri
sayesinde kuraklik, taskin ve su kitlig1 gibi iklim kaynakli riskler 6nceden ongoriilebilir; farkli
iklim senaryolar1 altinda su arzi ve talebi analiz edilerek uyum stratejileri gelistirilebilir.
Ayrica gergek zamanli hidrolojik verilerin karar destek sistemleriyle biitiinlestirilmesi, su
tahsis planlarmin giincellenmesine ve su kaynaklarinin daha etkin yonetilmesine katki
saglayacaktir.

Mevcut durumda bu tiir dinamik ve biitiinlesik su biit¢esi yonetim sistemlerinin sinirli olmasi,
iklim degisikligine uyum kapasitesini zayiflatan 6énemli unsurlardan biridir. Bu nedenle Van
Golii Kapali Havzasi'nda iklim projeksiyonlarini, hidrolojik modellemeleri ve gergek zamanli
izleme verilerini birlikte kullanan dinamik su biitcesi yonetim sistemlerinin gelistirilmesi,
P2R yaklagiminin temel dnceliklerinden biri olarak degerlendirilmelidir.

2.2.2. Yeralt1 suyu kaynaklarina iliskin bilgi eksiklikleri

Yeralti sulari, Van Goli Kapali Havzasi'nda ozellikle kurak donemlerde yiizey suyu
kaynaklarmin azalmasini dengeleyen en dnemli stratejik su rezervlerinden biridir. igme ve
kullanma suyu temini, tarimsal sulama ve kirsal yerlesimlerin su ihtiyacinin karsilanmasinda
yeraltt suyu kaynaklart &nemli bir rol oynamaktadir. Iklim degisikligine bagl olarak
kurakliklarin siklig1 ve siddetinin artmasi beklenirken, yeralti sularinin su giivenligi agisindan
onemi daha da artmaktadir.

Buna karsin, havzadaki yeralti suyu sistemlerine iliskin mevcut bilgi diizeyi, siirdiiriilebilir
yonetim igin her zaman yeterli degildir. Ozellikle akiferlerin hidrojeolojik 6zellikleri, hidrolik
iletkenlik ve depolama katsayis1 gibi temel akifer parametreleri, yeralti suyu beslenme
alanlarmin sinirlari, dogal beslenim miktarlari, siirdiiriilebilir ¢ekim kapasitesi ve uzun dénem
yeraltt suyu seviye degisimlerine iliskin veriler bazi bolgelerde sinirhidir. Ayrica yeralti suyu
ile ylizey suyu arasindaki hidrolik iliskinin ve iklim degisikliginin bu sistemler {izerindeki
etkilerinin daha ayrintili olarak degerlendirilmesine ihtiya¢ bulunmaktadir.

Yeralt1 suyu seviyelerinin diizenli olarak izlenmemesi veya izleme aginin yeterince yaygin
olmamasi, akiferlerde meydana gelebilecek su seviyesi diisilislerinin, asir1 su ¢ekiminin ve
rezerv kayiplarinin zamaninda tespit edilmesini giiclestirebilmektedir. Ozellikle tarimsal
sulama amaciyla gerceklestirilen yogun yeralti suyu kullanimi, uzun vadede akiferlerin
yenilenme kapasitesini agarak su seviyelerinde diisiise, kaynak debilerinin azalmasina ve
ekosistemlerin olumsuz etkilenmesine neden olabilmektedir.

P2R (Pathways to Resilience) yaklagimi agisindan yeraltt suyu sistemlerine iliskin giincel,
giivenilir ve uzun donemli verilerin bulunmasi, iklim degisikligine uyumun temel
bilesenlerinden biridir. Yeralti1 suyu gozlem aglarinin giiclendirilmesi, akiferlerin hidrojeolojik
karakterizasyonunun ayrintili olarak ortaya konulmasi, beslenim alanlarinin belirlenmesi ve
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iklim senaryolarin1 iceren yeraltt suyu modellerinin gelistirilmesi; su kaynaklarimin
stirdiiriilebilir yonetimi ve kuraklik donemlerine karsi direngliligin artirilmasi agisindan biiyiik
Oonem tagimaktadir.

Bu nedenle, yeralti suyu sistemlerine iligkin bilgi eksikliklerinin giderilmesi ve izleme
altyapisinin gelistirilmesi, Van Golii Kapali Havzasi'nda su giivenliginin saglanmasi ve iklim
degisikligine uyum kapasitesinin artirilmasi agisindan oncelikli gelistirme alanlarindan biri
olarak degerlendirilmektedir

2.2.3. Su kullanim verimliliginin diisiik olmasi

Van Golii Kapali Havzasi'nda tarim sektorii, toplam su tiiketiminin en biiylik boliimiinii
olusturmaktadir. Havzanin ekonomisinde tarimsal faaliyetlerin Onemli bir yer tutmasi
nedeniyle sulama suyu talebi her gegen yil artmaktadir. Ancak mevcut sulama
uygulamalarinda goriilen verimlilik sorunlari, kullanilabilir su kaynaklar1 {izerindeki baskiy1
artirmakta ve iklim degisikligine kars1 su yonetiminin kirilganlhigini yiikseltmektedir.

Havzada su kullanim verimliligini azaltan temel sorunlarin basinda geleneksel salma sulama
yontemlerinin yaygin olarak kullanilmasi gelmektedir. Bu yontem, suyun biiyiik bir kisminin
ylizey akisi, derine sizma ve buharlasma yoluyla kaybedilmesine neden olmakta, bitkilerin
ihtiyag duydugu suyun etkin kullanilmasin1 engellemektedir. Bunun yani sira, sulama
kanallar1 ve iletim altyapisindaki fiziksel kayiplar, suyun tarim alanlarina ulagsmadan 6nemli
Olciide azalmasma yol agmaktadir. Ac¢ik kanal sistemlerinde meydana gelen sizintilar ve
buharlasma kayiplari, 6zellikle kurak donemlerde su kaynaklar1 iizerindeki baskiyr daha da
artirmaktadir.

Bir diger 6nemli sorun ise havzanin su potansiyeli ile tam uyumlu olmayan {iriin desenidir. Su
tiiketimi yiiksek bitkilerin yaygin olarak yetistirilmesi, 6zellikle yagisin az oldugu dénemlerde
sulama talebini artirarak yeriistii ve yeralti su kaynaklarmin siirdiiriilebilirligini olumsuz
etkilemektedir. Ayrica sulama planlamasinin ¢ogu zaman bitki su ihtiyacina, toprak
ozelliklerine ve meteorolojik verilere dayali olarak yapilmamasi, gereginden fazla su
kullanimina neden olmaktadir. Bu durum hem su kaynaklarinin etkin kullanimini1 azaltmakta
hem de enerji tiiketimini ve tiretim maliyetlerini artirmaktadir.

P2R (Pathways to Resilience) yaklasimi agisindan su kullanim verimliliginin artirilmasi, iklim
degisikligine uyumun en 6nemli bilesenlerinden biridir. Su arzim1 artirmaya ydénelik yeni
yatirimlarin yani sira mevcut su kaynaklarinin daha etkin kullanilmasi, havzanin direngliligini
onemli oOlgiide gliglendirecektir. Bu kapsamda basingli sulama sistemlerinin (damla ve
yagmurlama sulama) yayginlastirilmasi, sulama altyapisinin modernize edilmesi, kapali iletim
sistemlerine gecilmesi, akilli sulama teknolojilerinin kullanilmasi, bitki su ihtiyacina dayali
sulama planlamasinin uygulanmasi ve su tiiketimi diisiik {iriin desenlerinin tesvik edilmesi
oncelikli uygulamalar arasinda yer almaktadir.

Ayrica ¢iftcilere yonelik egitim ve yayim faaliyetlerinin artirilmasi, su tasarrufu konusunda
farkindaligin  gelistirilmesi ve su kullaniminin izlenmesine yonelik dijital sistemlerin
yayginlastirilmasi da su verimliliginin artirilmasina 6nemli katki saglayacaktir. Bu dogrultuda
su kullanim verimliliginin iyilestirilmesi, yalnizca su kaynaklarinin korunmasina degil, ayni
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zamanda tarimsal iiretimin stirdiiriilebilirligine, kuraklik riskinin azaltilmasina ve Van Goli
Kapali Havzasi'nin iklim degisikligine kars1 direncliliginin gliclendirilmesine katki
saglayacaktir.

2.2.4. Kurumlar arasi veri paylasiminin sinirh olmasi

Van Goli Kapali Havzasi'nda su kaynaklarinin yonetimine iligkin ¢ok sayida kurum
tarafindan farkli dlgekte ve amaglarla veri iiretilmektedir. Devlet Su Isleri (DSI), Meteoroloji
Genel Miidiirliigii, Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanligi, Tarim ve Orman
Bakanlig1, yerel yonetimler, {iniversiteler ve arastirma kuruluglari tarafindan {iretilen
hidrolojik, meteorolojik, hidrojeolojik ve su kalite verileri, havzanin mevcut durumunun
degerlendirilmesi agisindan 6nemli bir bilgi kaynagi olusturmaktadir. Ancak bu verilerin cogu
zaman farkli kurumlarin kendi calisma sistemleri igerisinde tutulmasit ve ortak bir veri
yonetim platformunda biitiinlestirilmemesi, havza 6l¢eginde biitiinciil su yonetimi agisindan
onemli bir sinirlilik olugturmaktadir.

Verilerin farkli formatlarda, farkli zaman araliklarinda ve farkli yontemlerle toplanmasi; veri
standardizasyonu, erisilebilirlik ve birlikte degerlendirme siireclerinde zorluklara neden
olmaktadir. Ozellikle yagis, akim, yeralt1 suyu seviyesi, su kullanim miktarlari, su kalite
parametreleri ve iklim gostergelerine iligkin verilerin tek bir entegre sistem igerisinde
degerlendirilmemesi, havzanin hidrolojik davranisinin biitiinciil olarak anlasilmasini
zorlagtirmaktadir.

Bu durum ozellikle iklim degisikligine bagli risklerin yonetiminde 6nemli kisitlamalar
olusturmaktadir. Giivenilir ve giincel verilere hizli erigsimin sinirli olmast;

o kuraklik ve tagkin gibi ekstrem olaylara yonelik erken uyari sistemlerinin
gelistirilmesini,

e suarzi ve talebi arasindaki dengenin dogru degerlendirilmesini,

o yeraltt suyu kullanim baskilarmin izlenmesini,

o iklim degisikligine uyum planlarinin giincellenmesini,

o farkli yonetim senaryolarinin karsilagtirilmasini
zorlagtirmaktadir.

P2R (Pathways to Resilience) yaklagimi agisindan etkin veri yonetimi, direngli bir su yonetim
sisteminin temel bilesenlerinden biridir. Kurumlar arasinda siirekli veri paylagimini
saglayacak ortak bir havza bilgi sistemi olusturulmasi; hidrolojik, meteorolojik, hidrojeolojik
ve sosyoekonomik verilerin biitiinlesik olarak analiz edilmesine olanak saglayacaktir. Boyle
bir sistem, karar vericilerin daha hizli ve bilimsel temelli kararlar almasini, iklim risklerini
onceden belirlemesini ve uyum stratejilerini daha etkin bicimde uygulamasini saglayacaktir.

Bu kapsamda Van Go6lii Kapali Havzasi i¢in ortak veri standartlarinin gelistirilmesi, kurumlar
aras1t veri paylasim protokollerinin olusturulmasi, cografi bilgi sistemleri (CBS) tabanlh
entegre havza bilgi platformlariin kurulmas: ve gercek zamanli izleme sistemlerinin
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yayginlastirilmas1  Oncelikli ihtiyaglar arasinda degerlendirilmektedir. Boylece mevcut
kurumsal bilgi birikimi daha etkin kullanilabilecek ve havzanin iklim degisikligine kars1 uzun
donemli direnclilik kapasitesi artirilabilecektir.

2.2.5. Su kalitesi iizerindeki baskilar

Van Goli Kapali Havzasi'nin kapali havza 6zelligi, su kaynaklarinin miktar1 kadar su kalitesi
acisindan da 6nemli bir hassasiyet olusturmaktadir. A¢ik havzalardan farkli olarak, havza
icerisindeki kirleticilerin sistem digina taginmasi sinirlt oldugundan, yiizey ve yeraltt sularina
ulasan kirletici yiikleri uzun siire sistem icerisinde kalabilmekte ve zaman igerisinde birikim
gosterebilmektedir. Bu durum, ozellikle gol ekosistemi, sulak alanlar, akarsular ve yeralti
suyu kaynaklari tizerinde uzun déonemli baskilar olusturabilmektedir.

Havzadaki baglica su kalitesi baskilarinin 6nemli bir bolimii insan faaliyetlerinden
kaynaklanmaktadir. Niifus artigi, kentsel gelisim, tarimsal iiretimde yogunlagsma ve ekonomik
faaliyetlerdeki degisimler, su kaynaklarmma ulasan kirletici yiiklerinin artmasma neden
olabilmektedir.

Evsel atiksular, 6zellikle kiigiik yerlesim alanlarinda yeterli aritma altyapisinin bulunmamasi
durumunda 6nemli bir kirlilik kaynag1 olusturmaktadir. Aritilmadan veya yetersiz aritilarak
alic1 ortamlara verilen atiksular; organik madde, azot ve fosfor bilesikleri ile mikrobiyolojik
kirleticilerin su sistemlerine tasinmasina neden olabilir. Bu durum o&zellikle durgun veya
diisiik akisli su ortamlarinda 6trofikasyon riskini artirmaktadir.

Tarimsal faaliyetler ve drenaj sulari, havzadaki su kalitesi iizerinde 6nemli bir diger baski
unsurudur. Giibre ve pestisit kullanimindan kaynaklanan nitrat, fosfat ve diger kimyasal
bilesenler yagis ve sulama sonrasi yilizey akist yoluyla akarsulara ve yeraltt sularina
tasinabilmektedir. Ozellikle yogun tarimsal faaliyet yiiriitiilen alanlarda bu tiir kirleticilerin
uzun donemli birikimi, yeralti suyu kalitesini olumsuz etkileyebilmektedir.

Hayvancilik faaliyetleri de organik yiikk ve besin elementi agisindan Onemli bir baski
olusturmaktadir. Hayvan atiklar1 uygun sekilde yonetilmediginde azot, fosfor, patojen
mikroorganizmalar ve organik maddeler su kaynaklarina ulagsabilmektedir. Bu durum &zellikle
kirsal yerlesimlerin yogun oldugu bdlgelerde ylizey ve yeralti suyu kalitesini etkileyebilecek
potansiyele sahiptir.

Endiistriyel faaliyetler, havzanin belirli bolgelerinde su kaynaklar1 iizerinde kimyasal
kirlenme riski olusturabilmektedir. Sanayi kaynakli atiksular igerisinde bulunabilecek agir
metaller, toksik bilesikler ve cesitli kimyasal maddeler, yeterli kontrol ve aritma
saglanmadiginda su ekosistemleri lizerinde uzun siireli etkiler meydana getirebilir.

Bunun yaninda kati atik depolama alanlari, 6zellikle gegirimsizligi yeterli olmayan veya
uygun yonetilmeyen alanlarda sizint1 suyu olusumu yoluyla yeralt1 ve ylizey sularmi tehdit
edebilmektedir. Sizint1 sular1 organik maddeler, azot bilesikleri, agir metaller ve diger
kirleticileri igerebildiginden, kapali havza kosullarinda 6nemli bir ¢evresel risk olusturabilir.

P2R (Pathways to Resilience) yaklagimi agisindan su kalitesinin korunmasi, yalnizca mevcut
kirlilik kaynaklarinin kontrol edilmesini degil, ayn1 zamanda gelecekte artabilecek iklim
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kaynakli baskilarin da dikkate alinmasini gerektirmektedir. Iklim degisikligi ile birlikte
artabilecek kuraklik kosullari, su miktarinin azalmasma bagli olarak kirleticilerin seyrelme
kapasitesini disiirebilir ve su kalitesi sorunlarin1 daha belirgin hale getirebilir. Bu nedenle su
kalitesi yonetiminin iklim uyum stratejileriyle birlikte ele alinmasi 6nem tagimaktadir.

Bu kapsamda Oncelikli uygulamalar arasinda; atiksu aritma altyapilarinin gelistirilmesi,
tarimsal kaynakli kirliligin azaltilmasi, iyi tarim uygulamalarinin yayginlastirilmasi,
hayvancilik atiklarinin kontrollii yonetimi, kati1 atik depolama alanlarinin iyilestirilmesi, su
kalite izleme aglarinin gliclendirilmesi ve kirletici kaynaklara yonelik erken uyar
sistemlerinin gelistirilmesi yer almaktadir. Bu yaklagimlar, Van Golii Kapali Havzasi'nin su
giivenligini artirarak iklim degisikligine karst uzun donemli direnglilik kapasitesinin
giiclendirilmesine katki saglayacaktir.

2.2.6. iklim uyum planlarinin uygulama kapasitesi

Van Goli Kapali Havzasi'nda iklim degisikliginin su kaynaklar1 {izerindeki etkilerinin
degerlendirilmesine yonelik c¢esitli planlama c¢aligmalari, strateji belgeleri ve bilimsel
arastirmalar gerceklestirilmistir. Havza Koruma Eylem Planlari, Su Y6netim Planlar1, kuraklik
yonetimi ¢alismalart ve iklim degisikligine uyum stratejileri, havzanin kars1 karsiya oldugu
risklerin belirlenmesi ve ¢oziim Onerilerinin gelistirilmesi agisindan 6nemli bir planlama
altyapisit olusturmaktadir. Bu c¢alismalar; su kaynaklarinin korunmasi, su kullaniminin
tyilestirilmesi, kirlilik baskilarmin azaltilmasi ve iklim kaynakli risklerin yonetilmesi i¢in
gerekli bilimsel ve kurumsal ¢erceveyi saglamaktadir.

Bununla birlikte, mevcut planlarin etkin bir sekilde uygulanabilmesi ic¢in uygulama
kapasitesinin daha da giiclendirilmesine ihtiya¢ bulunmaktadir. Iklim uyum planlarinin
hazirlanmasi1 kadar, bu planlarda belirlenen hedeflerin sahada uygulanmasi, sonuglarinin
izlenmesi ve gerektiginde giincellenmesi de biiylik onem tagimaktadir. Bu siiregte karsilagilan
temel sinirhiliklardan biri, belirlenen uyum 6nlemlerinin uygulanmasi i¢in gerekli finansal
kaynaklarin ve siirdiiriilebilir yatirrm mekanizmalariin yeterli diizeyde olmamasidir.
Ozellikle su verimliligi yatirimlari, izleme sistemlerinin gelistirilmesi, altyap: iyilestirmeleri
ve doga temelli ¢ozlimlerin uygulanmasi uzun vadeli ve diizenli finansman gerektirmektedir.

Bunun yaninda, planlarin uygulanmasinda kurumlar arasi koordinasyon, teknik kapasite ve
yerel uygulama olanaklar1 énemli rol oynamaktadir. Iklim uyum calismalar1 ¢ogu zaman
birden fazla kurumun sorumluluk alanimna girdiginden, gérev paylasimi, uygulama siirecleri ve
karar alma mekanizmalarinin etkin sekilde koordine edilmesi gerekmektedir. Yerel
yonetimlerin, su kullanicilarimin ve ilgili paydaslarin siireclere yeterli diizeyde dahil
edilmemesi, planlanan uygulamalarin basarisini sinirlayabilecek 6nemli bir faktordiir.

Bir diger onemli konu ise performans izleme ve degerlendirme mekanizmalarinin
gelistirilmesidir. Uygulanan iklim uyum faaliyetlerinin su kaynaklar1 tizerindeki etkisinin
belirlenmesi i¢in dlgiilebilir gdstergelerin olusturulmas: gerekmektedir. Ornegin;

e su kullanim verimliligindeki degisimler,

30



p:& Pathways2Resilience | TRB2 Tiirkiye

PATHWAYS2RESILIENCE

o yeraltt suyu seviyelerindeki egilimler,
o su kalite parametrelerindeki degisimler,
e kuraklik etkilerinin azaltilmasi,
o ckosistem hizmetlerindeki iyilesmeler
diizenli olarak izlenmeli ve elde edilen sonuglara gore yonetim stratejileri glincellenmelidir.

P2R (Pathways to Resilience) yaklasimi agisindan direnglilik, yalnizca risklerin belirlenmesi
veya planlarin hazirlanmasiyla degil, bu planlarin uygulanabilir, izlenebilir ve degisen
kosullara uyarlanabilir olmasiyla miimkiindiir. Bu nedenle Van G6li Kapali Havzasi'nda iklim
uyum planlarinin basarisi i¢in finansman kaynaklarinin ¢esitlendirilmesi, kurumsal uygulama
kapasitesinin artirilmasi, yerel paydas katiliminin giiclendirilmesi ve siirekli performans
degerlendirme sistemlerinin kurulmasi gerekmektedir.

Sonug olarak, havzada mevcut planlama altyapis1 6nemli bir gii¢lii yon olusturmakla birlikte,
uygulama kapasitesinin gelistirilmesi gelecekteki iklim risklerine karsi direngliligin artirilmast
acisindan kritik bir 6ncelik alanidir.

2.3 Firsatlar
2.3.1. Entegre Su Kaynaklar1 Yonetimi

Van Go6li Kapali Havzasi gibi iklim degisikligine karsi hassas ve kapali havza 6zelligine
sahip bolgelerde, su kaynaklarinin siirdiiriilebilir yonetimi i¢in geleneksel su arzini artirmaya
dayali yaklasimlarin yerine biitlinciil ve dengeli yonetim modellerine ihtiya¢ duyulmaktadir.
Bu kapsamda Entegre Su Kaynaklar1 Yonetimi (ESKY) yaklasimi, ylizey ve yeralti su
kaynaklarinin miktar ve kalite agisindan birlikte degerlendirilmesini, su kullanim
onceliklerinin belirlenmesini ve farkli sektorler arasindaki su paylagiminin siirdiiriilebilir bir
sekilde planlanmasini amaglamaktadir.

P2R (Pathways to Resilience) yaklagimi kapsaminda entegre su yonetimi, iklim degisikliginin
olusturdugu belirsizliklere kars1 havzanin uyum kapasitesini artiran dnemli bir firsat alani
olarak degerlendirilmektedir. Bu yaklagim, su kaynaklarinin yalnizca ekonomik bir girdi
olarak degil, ayn1 zamanda ekolojik sistemlerin devamliligin1 saglayan dogal bir varlik olarak
ele alinmasini saglamaktadir.

Entegre su kaynaklar1 yonetimi kapsaminda;

e Su arzinin degerlendirilmesi: Havzadaki yiizey suyu, yeralt1 suyu, yagis ve diger su
kaynaklarinin mevcut durumu, gelecekteki iklim senaryolar1 dikkate alinarak
degerlendirilmelidir. Su potansiyelindeki olasi degisimler belirlenerek stirdiirtilebilir
kullanim sinirlar1 ortaya konulmalidir.

e Su talebinin yonetilmesi: Tarim, igme-kullanma suyu, hayvancilik, sanayi ve
ekosistem ihtiyaclar1 arasindaki su talepleri dengelenmelidir. Ozellikle tarimsal
sulamada su kullanim verimliliginin artirilmasi, toplam su talebinin azaltilmasi
acisindan 6nemli bir firsat sunmaktadir.
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o Ekolojik ihtiyaglarin korunmasi: Sulak alanlar, akarsu sistemleri, yeralti suyu bagiml
ekosistemler ve Van Go6lii'niin ekolojik dengesi i¢in gerekli minimum su ihtiyaglari
dikkate alinmalidir. Ekosistemlerin korunmasi, uzun vadede su kaynaklarmin dogal
yenilenme kapasitesinin devam ettirilmesine katki saglayacaktir.

e Ekonomik gelisme ile su kullanim1 arasindaki dengenin saglanmasi: Tarimsal iiretim,
ekonomik faaliyetler ve bolgesel kalkinma hedefleri belirlenirken su kaynaklarinin
tagima kapasitesi gdz 6niinde bulundurulmalidir. Su yogun sektorlerde verimlilik
artirict teknolojilerin kullanilmasi, ekonomik biiyiimenin su kaynaklar1 tizerindeki
baskisini azaltacaktir.

P2R yaklasimi agisindan entegre su yonetiminin 6nemli bir avantaji, karar alma siireclerinde
farkli disiplinleri ve paydaslar1 bir araya getirmesidir. Kamu kurumlari, yerel yonetimler,
ciftciler, sanayi temsilcileri, sivil toplum kuruluslart ve bilim insanlarinin ortak bir yonetim
anlayis1 icerisinde hareket etmesi, havza Olgeginde daha etkin ve uygulanabilir ¢ozliimler
gelistirilmesini saglayacaktir.

Van Golii Kapali Havzasi i¢in entegre su kaynaklar1 yonetiminin uygulanmast;
e suarzi ve talebi arasindaki dengenin korunmasina,
e kuraklik risklerinin azaltilmasina,
e su kullanim verimliliginin artirtlmasina,
e su kalitesinin korunmasina,
o ckosistem hizmetlerinin devamliliginin saglanmasina
katk1 saglayacaktir.

Bu nedenle P2R c¢ergevesinde Entegre Su Kaynaklar1 Yonetimi, Van G6lii Kapali Havzasi'nin
iklim degisikligine karsi direngliligini artiracak, siirdiiriilebilir kalkinma hedefleri ile su
giivenligi arasinda denge kuracak temel firsat alanlarindan biri olarak degerlendirilmektedir.

2.3.2. Dijital su yonetimi

Iklim degisikligi ile birlikte su kaynaklarnin miktar1 ve kalitesine iliskin belirsizliklerin
artmasi, geleneksel su yonetimi yaklagimlarinin daha gelismis izleme, analiz ve karar destek
sistemleriyle desteklenmesini gerekli kilmaktadir. Bu kapsamda dijital su yonetimi
uygulamalari, su kaynaklarinin gercek zamanli izlenmesi, degisimlerin erken tespit edilmesi
ve daha etkin yonetim kararlarinin alinmasi agisindan 6nemli bir firsat alan1 olusturmaktadir.

Van Golii Kapali Havzasi gibi iklim degisikligine duyarli ve su kaynaklar1 tizerinde farkli
kullanim baskilarinin bulundugu havzalarda dijital teknolojilerin kullanilmasi; yilizey suyu,
yeralti suyu, meteorolojik kosullar ve su kullanim faaliyetlerinin biitiinciil olarak
degerlendirilmesine olanak saglayacaktir. Bu yaklasim, P2R (Pathways to Resilience)
kapsaminda havzanin izleme, 6ngorii ve uyum kapasitesinin artirilmasina dogrudan katki
saglamaktadir.
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Dijital su yonetimi kapsaminda kullanilabilecek baslica teknolojiler sunlardir:
« IoT (Nesnelerin Interneti) sensérleri:

Akarsu debisi, su seviyesi, yeraltt suyu seviyesi, su sicakligi, elektriksel iletkenlik, pH,
¢coziinmiis oksijen ve diger su kalite parametrelerinin siirekli ve otomatik olarak izlenmesini
saglayabilir. Ger¢cek zamanli veri iiretimi sayesinde ani degisimler, kirlilik olaylar1 veya
kuraklik belirtileri erken asamada tespit edilebilir.

* SCADA (Denetleyici Kontrol ve Veri Toplama Sistemleri):

Igme suyu sistemleri, sulama altyapilari, depolama tesisleri ve su dagitim aglarinin merkezi
olarak izlenmesi ve kontrol edilmesini saglar. SCADA sistemleri ile su kayiplarimin
azaltilmasi, isletme verimliliginin artirilmas1  ve altyapt performansinin  stirekli
degerlendirilmesi miimkiin olmaktadir.

* Uzaktan algilama teknolojileri:

Uydu goriintiileri ve hava platformlarindan elde edilen veriler kullanilarak arazi kullanim
degisimleri, sulak alanlarin durumu, tarimsal sulama alanlari, bitki su stresi, kar oOrtiisii
degisimleri ve ylizey suyu alanlarindaki degisimler izlenebilir. Bu yontemler, genis alanlara
sahip havzalarda diisiik maliyetli ve siirekli izleme imkan1 sunmaktadir.

* Uydu verileri:

Ozellikle yagis, sicaklik, buharlasma, toprak nemi, kuraklik gostergeleri ve su yiizey
alanlarinin belirlenmesinde kullanilabilir. Uydu tabanli iklim ve hidrolojik veriler, 6l¢iim
istasyonlariin yetersiz oldugu bolgelerde 6nemli tamamlayici bilgiler saglamaktadir.

* Yapay zeka ve biiylik veri analizi:

Uzun donemli hidrolojik, meteorolojik ve su kullanim verilerinin analiz edilerek gelecege
yonelik tahminler yapilmasina olanak saglar. Yapay zekad tabanli modeller; kuraklik erken
uyarisi, su talebi tahmini, kacak tespiti, su kalitesi degisimlerinin ongoriilmesi ve farkli
yonetim senaryolarinin degerlendirilmesinde kullanilabilir.

* Hidrolojik ve hidrojeolojik modelleme:

Havzanin mevcut su biitgesinin belirlenmesi, iklim degisikliginin gelecekteki etkilerinin
degerlendirilmesi ve farkli su yonetimi senaryolarinin karsilastirilmasi agisindan 6nemli bir
aractir. Bu modeller sayesinde yagis degisimleri, yeralt1 suyu beslenimi, akim stirecleri ve su
kullanim baskilarinin havza iizerindeki etkileri analiz edilebilir.

P2R yaklasimi agisindan dijital su ydnetimi, yalnizca teknolojik bir yenilik degil, ayni
zamanda daha hizli, seffaf ve bilimsel temelli karar alma siireglerini destekleyen stratejik bir
aractir. Kurumlar arasinda veri paylasiminin giliglendirilmesi, farkli kaynaklardan gelen
verilerin ortak platformlarda birlestirilmesi ve karar destek sistemleriyle entegre edilmesi,
havzanin iklim degisikligine kars1 uyum kapasitesini 6nemli 6lgiide artiracaktir.
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Van Golii Kapali Havzasi'nda dijital su yonetimi uygulamalarinin gelistirilmesi;
o kuraklik ve taskin risklerinin daha erken belirlenmesine,
e su kaynaklarinin etkin izlenmesine,
e su kullanim verimliliginin artirtlmasina,
o su kalitesi sorunlarinin hizli tespit edilmesine,
e kurumlar aras1 koordinasyonun gii¢lendirilmesine
katk1 saglayacaktir.

Bu nedenle dijital teknolojilerin su yonetimine entegre edilmesi, Van Golii Kapali Havzasi'nin
gelecekteki iklim kosullarina karsi daha direncli, esnek ve siirdiiriilebilir bir yonetim yapisina
kavusmast agisindan énemli bir firsat alani olarak degerlendirilmektedir.

2.3.3. Doga temelli ¢o6ziimler

Iklim degisikliginin su kaynaklar: iizerindeki etkilerinin azaltilmasinda yalmzca miihendislik
temelli altyapr yatirimlar1 degil, ayn1 zamanda dogal ekosistemlerin korunmasi ve
iyilestirilmesine dayali doga temelli ¢oziimler (Nature-based Solutions, NbS) 6nemli bir firsat
alani olusturmaktadir. Doga temelli ¢oziimler; ekosistemlerin dogal isleyisinden yararlanarak
su giivenliginin artirilmasi, taskin ve kuraklik risklerinin azaltilmasi, su kalitesinin
tyilestirilmesi ve biyolojik ¢esitliligin korunmasini amaglamaktadir.

Van Golii Kapali Havzasi, sulak alanlar, akarsu sistemleri, yiiksek daglik alanlar ve yeralti
suyu beslenim bolgeleri agisindan onemli dogal ekosistemlere sahiptir. Bu alanlar, iklim
degisikliginin etkilerini azaltabilecek dogal diizenleyici mekanizmalar saglamakta ve
havzanin hidrolojik direngliligini artirmaktadir. P2R (Pathways to Resilience) yaklagimi
kapsaminda bu dogal kapasitenin korunmasi ve giiclendirilmesi, siirdiiriilebilir su yonetimi
icin 6nemli bir stratejik firsat olarak degerlendirilmektedir.

* Sulak alan restorasyonu:

Sulak alanlar, dogal su depolama alanlar1 olarak yagis ve ylizey akislarini diizenleyen 6nemli
ekosistemlerdir. Bu alanlar, taskin donemlerinde fazla suyu tutarak akis hizin1 azaltmakta,
kurak donemlerde ise suyun ekosistemde daha uzun siire kalmasini saglamaktadir. Ayrica
sulak alan bitkileri ve sedimanlar araciligiyla azot, fosfor ve ¢esitli kirleticilerin tutulmasina
katki saglayarak dogal su aritim islevi gérmektedir. Van Golii Kapali Havzasi'ndaki sulak
alanlarin korunmasi ve bozulan alanlarin rehabilite edilmesi, hem su kalitesinin
iyilestirilmesine hem de biyolojik ¢esitliligin korunmasina katki saglayacaktir.

* Tagkin tampon alanlart:

Iklim degisikligi ile birlikte kisa siireli ve yiiksek siddetli yagis olaylarmin artmasi
beklenmektedir. Bu nedenle akarsu c¢evrelerinde tagkin riski yiiksek alanlarin dogal tampon
bolgeler olarak korunmasi, tagkin zararlarinin azaltilmasi agisindan 6nemlidir. Tagkin ovalari,
dogal bitki Ortiisii alanlar1 ve akarsu kiyr zonlart; yiiksek akis donemlerinde fazla suyu
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depolayarak yerlesim alanlar1 ve tarim arazileri lizerindeki baskiy1 azaltabilir. Bu alanlarin
yapilasmadan korunmasi, geleneksel tagkin kontrol yapilarinin yaninda diisiik maliyetli ve
stirdiirtilebilir bir uyum yaklagimi1 sunmaktadir.

* Dere rehabilitasyonu:

Havzadaki kiiclik akarsular ve dere sistemleri, suyun tasinmasi, ekosistemlerin beslenmesi ve
yeraltt suyu ile ylizey suyu arasindaki iliskinin siirdiiriilmesi agisindan kritik 6neme sahiptir.
Dere yataklarinin dogal yapisinin bozulmasi, kiyr bitki Ortiisiiniin kayb1 ve asir1 diizenleme
caligmalari, ekolojik islevleri azaltabilmektedir. Dere rehabilitasyonu kapsaminda dogal akis
rejiminin desteklenmesi, kiy1r ekosistemlerinin iyilestirilmesi, erozyonun azaltilmasi ve su
kalitesinin korunmasina yonelik uygulamalar ger¢eklestirilebilir.

* Dogal yeralti suyu besleniminin artirilmast:

Yeralt1 sulari, 6zellikle kurak donemlerde havzanin stratejik su kaynaklarindan biridir. Dogal
beslenim alanlarin korunmasi, yeralt1 suyu rezervlerinin siirdiiriilebilirligi agisindan biiyiik
onem tasimaktadir. Ormanlik alanlarin, gegirgen yiizeylerin, sulak alanlarin ve yiiksek
infiltrasyon kapasitesine sahip bolgelerin korunmasi, yagis sularmin ylizeysel akis yerine
yeraltina ge¢gmesini desteklemektedir. Bunun yaninda yapay beslenim uygulamalari, yagmur
suyu yonetimi ve gecirgen ylizeylerin artirtlmasi gibi ¢oziimler de yeraltt suyu gilivenligini
giiclendirebilir.

P2R yaklagimi agisindan doga temelli ¢ozlimler, yalnizca iklim risklerini azaltan uygulamalar
degil, ayn1 zamanda ekolojik, ekonomik ve sosyal faydalar saglayan ¢ok yonlii uyum
araglaridir. Bu ¢oziimler;

su kaynaklarinin dogal yenilenme kapasitesinin korunmasina,
o kuraklik ve taskin risklerinin azaltilmasina,
o su kalitesinin iyilestirilmesine,
o karbon depolama kapasitesinin artirilmasina,
e biyolojik ¢esitliligin korunmasina
katk1 saglamaktadir.

Van Goli Kapali Havzasi'nda doga temelli ¢oziimlerin yayginlastirilmasi, klasik su
altyapilarina alternatif degil, onlar1 tamamlayan bir yaklasim olarak degerlendirilmelidir. Bu
kapsamda sulak alanlarin korunmasi, dogal hidrolojik siireclerin desteklenmesi ve ekosistem
tabanli yonetim anlayisinin benimsenmesi, havzanin iklim degisikligine karst uzun dénemli
direnclilik kapasitesini 6nemli 6l¢iide artiracaktir.

2.3.4. iklim finansmani

Iklim degisikligine uyum ve direnclilik ¢alismalarmin basarili bir sekilde uygulanabilmesi
icin gliclii bir finansman altyapisina ihtiya¢ bulunmaktadir. Van Golii Kapali Havzasi gibi
iklim degisikligine kars1 hassas bolgelerde su kaynaklarmin korunmasi, su verimliliginin
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artirilmasi, ekosistemlerin iyilestirilmesi, izleme sistemlerinin gelistirilmesi ve stirdiiriilebilir
altyapt yatirnmlarinin ~ gerceklestirilmesi 6nemli miktarda uzun vadeli finansman
gerektirmektedir.

P2R (Pathways to Resilience) yaklagimi kapsaminda iklim finansmani, yalnizca mevcut
risklere miidahale etmek i¢in kullanilan bir kaynak degil, ayn1 zamanda havzanin gelecekteki
iklim kosullarina uyum kapasitesini gelistiren stratejik bir ara¢ olarak degerlendirilmektedir.
Bu kapsamda ulusal kaynaklarin yani sira uluslararast iklim fonlar1 ve kalkinma
kuruluslarinin sagladigi finansman mekanizmalar1 6nemli firsatlar sunmaktadir.

Van Golii Kapali Havzasi igin degerlendirilebilecek baslica uluslararasi finansman kaynaklari
sunlardir:

* Avrupa Birligi (AB) finansman mekanizmalari:

Avrupa Birligi tarafindan saglanan g¢evre, iklim degisikligi, su yonetimi ve siirdiiriilebilir
kalkinma odakli fonlar; havza olgekli uyum projelerinin desteklenmesi agisindan 6nemli
firsatlar sunmaktadir. AB fonlar1 o6zellikle su verimliligi, atiksu yonetimi, iklim uyum
planlarinin uygulanmasi, doga temelli ¢oziimler ve kurumsal kapasite gelistirme
caligmalarinda kullanilabilir.

* Yesil iklim Fonu (Green Climate Fund, GCF):

Gelismekte olan {ilkelerin iklim degisikligine uyum ve sera gazi azaltim projelerini
destekleyen Onemli uluslararast finansman mekanizmalarindan biridir. Su giivenligi,
kuraklikla miicadele, iklim direngli tarim, erken uyar sistemleri ve ekosistem restorasyonu
gibi alanlarda uzun vadeli finansman destegi saglayabilir.

« IPA (Katilim Oncesi Yardim Araci):

Tiirkiye'nin Avrupa Birligi ile uyum siirecinde yararlanabildigi IPA fonlari; ¢evre altyapisi, su
yonetimi, iklim degisikligine uyum, kapasite gelistirme ve kurumsal giiclendirme alanlarinda
onemli destek saglamaktadir. Van Golii Kapali Havzast i¢in su kaynaklarinin korunmasi ve
stirdiiriilebilir yonetimi kapsaminda IPA destekli projeler gelistirilebilir.

* Diinya Bankasi finansmani:

Diinya Bankasi, iklim direncliligi, siirdiiriilebilir su yonetimi, tarimsal verimlilik, afet
risklerinin azaltilmas1 ve kurumsal kapasite gelistirme alanlarinda kredi ve teknik destek
saglamaktadir. Havza 6l¢eginde su altyapisinin modernizasyonu, dijital izleme sistemleri ve
iklim uyum yatirimlari i¢in 6nemli bir finansman kaynagi olabilir.

* Birlesmis Milletler Kalkinma Programi (UNDP):

UNDP, iklim degisikligine uyum, dogal kaynak ydnetimi, siirdiiriilebilir kalkinma ve yerel
kapasite gelistirme konularinda proje destegi saglamaktadir. Ozellikle yerel yonetimlerin,
toplumlarin ve ilgili paydaslarin iklim risklerine kars1 giiclendirilmesine yonelik
uygulamalarda 6nemli katkilar sunabilir.

» Kiiresel Cevre Fonu (Global Environment Facility, GEF):
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GEF; biyolojik cesitlilik, iklim degisikligi, arazi bozunumu, su kaynaklarinin korunmasi ve
ekosistem yOnetimi alanlarinda hibe destekleri saglamaktadir. Van Golii Kapali Havzasi'ndaki
sulak alanlarin korunmasi, ekosistem restorasyonu ve doga temelli ¢oziimlerin uygulanmasi
icin uygun finansman olanaklar1 saglayabilir.

P2R yaklagimi acisindan iklim finansmaninin etkin kullanimi i¢in yalnizca kaynak saglanmasi
yeterli degildir. Projelerin havzanin gercek ihtiyacglarina gore onceliklendirilmesi, kurumlar
aras1 koordinasyonun saglanmasi, teknik kapasitenin gelistirilmesi ve uygulama sonuglariin
izlenmesi gerekmektedir. Ayrica farkli finansman kaynaklarinin birbirini tamamlayacak
sekilde kullanilmasi, daha kapsamli ve siirdiiriilebilir uyum programlarinin gelistirilmesine
olanak saglayacaktir.

Van Golii Kapali Havzas1 6zelinde iklim finansmani;

e su verimliligi yatirnmlarinin desteklenmesi,
e modern sulama sistemlerinin yayginlagtirilmasi,
e yeralti suyu izleme aglarinin gelistirilmesi,
e su kalite yonetiminin gii¢lendirilmesi,
e doga temelli ¢ozlimlerin uygulanmasi,
e dijital su yonetimi altyapisinin kurulmasi
gibi dncelikli alanlarda 6nemli bir firsat olusturmaktadir.

Sonu¢ olarak, ulusal ve uluslararasi iklim finansman1 mekanizmalarinin etkin sekilde
kullanilmasi, Van Goli Kapali Havzasi'nin iklim degisikligine karst uyum kapasitesini
artiracak ve P2R yaklagiminin uygulanabilirligini gili¢lendirecektir.

2.3.5. Su verimliligi yatirnmlar

Van Golii Kapali Havzasi'nda iklim degisikligi, artan su talebi ve kuraklik riskleri dikkate
alindiginda, mevcut su kaynaklarimin daha etkin ve verimli kullanilmasi 6nemli bir uyum
stratejisi olarak One ¢ikmaktadir. Yeni su kaynaklar gelistirmeye yonelik arz odakli
yaklagimlarin yani sira, mevcut suyun kayiplarini azaltan ve kullanim etkinligini artiran su
verimliligi yatirimlari, havzanin uzun donemli su giivenligi acisindan Onemli firsatlar
sunmaktadir.

P2R (Pathways to Resilience) yaklagimi kapsaminda su verimliligi, yalnizca teknik bir
iyilestirme degil, aynm1 zamanda iklim degisikligine kars1 ekonomik, ekolojik ve sosyal
direngliligi artiran biitiinciil bir yonetim araci olarak degerlendirilmektedir. Ozellikle
havzadaki en biiyiik su kullanicis1 olan tarim sektoriinde uygulanacak verimlilik artiric
teknolojiler, su talebinin azaltilmasina ve su kaynaklari tizerindeki baskinin hafifletilmesine
onemli katki saglayacaktir.

Baslica su verimliligi yatirimlart asagidaki alanlarda degerlendirilebilir:

* Damla sulama sistemleri:
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Damla sulama, suyun dogrudan bitki kok bdlgesine kontrollii olarak verilmesini saglayarak
geleneksel sulama yontemlerine gore 6nemli Olciide su tasarrufu saglamaktadir. Bu sistem
sayesinde buharlasma, ylizey akis1 ve gereksiz derine sizma kayiplar1 azaltilmakta, bitkinin
ihtiya¢c duydugu su daha etkin kullanilmaktadir. Ozellikle su kisiti bulunan bélgelerde iiriin
verimliliginin korunmasina ve sulama suyu ihtiyacinin azaltilmasina katki saglar.

* Yagmurlama sulama sistemleri:

Yagmurlama sulama, suyun kontrollii bir sekilde yagis benzeri dagitilmasi esasina
dayanmaktadir. Geleneksel salma sulamaya gore daha yiiksek sulama randimani saglayan bu
sistem, Ozellikle egimli arazilerde ve su dagitiminin zor oldugu alanlarda 6énemli avantajlar
sunmaktadir. Bununla birlikte, sistem tasariminin iklim kosullari, riizgdr hizi ve bitki
ozelliklerine uygun yapilmasi gerekmektedir.

* Aritilmis atiksuyun yeniden kullanimai:

Kentsel ve endiistriyel kaynakli aritilmis atiksularin uygun kalite standartlar1 saglanarak
tarimsal sulamada yeniden kullanilmasi, tathi su kaynaklar1 iizerindeki baskiy1 azaltabilecek
onemli bir uygulamadir. Bu yaklagim, su dongiisiiniin kapatilmasina katki saglayarak hem su
kaynaklarinin korunmasin1 hem de atiksu yonetiminin iyilestirilmesini saglar.

* Yagmur suyu hasadi:

Yagmur suyu hasadi, yagis donemlerinde olusan yiizey akislarinin toplanarak daha sonra
kullanilmas: veya yeralti suyu beslenimini desteklemesi amaciyla uygulanabilir. Ozellikle
kurak ve yar1 kurak iklim kosullarinda yagisin zamansal diizensizligini azaltmak ve yerel su
kaynaklarin1 desteklemek agisindan 6nemli bir yontemdir. Kentsel alanlarda ¢ati sistemleri,
kirsal alanlarda ise kiiciik 6l¢ekli depolama yapilari ile uygulanabilir.

» Akilli sulama sistemleri:

Akilli sulama sistemleri; toprak nem sensorleri, meteorolojik veriler, uzaktan algilama ve
otomatik kontrol teknolojilerini kullanarak bitkinin ger¢ek su ihtiyacina gore sulama
yapilmasini saglar. Bu sistemler gereksiz sulamanin 6niine gecerek su tiiketimini azaltirken,
ayni zamanda enerji kullanimini ve {liretim maliyetlerini de diistirmektedir. Dijital su yonetimi
uygulamalariyla entegre edildiginde, havza o6lceginde daha etkin sulama planlamasi
yapilmasina olanak saglar.

P2R yaklagimi acisindan su verimliligi yatirimlarinin yayginlagtirilmasi ig¢in yalnizca
teknolojik altyapinin gelistirilmesi yeterli degildir. Ciftcilerin teknik bilgi kapasitesinin
artirilmasi, finansal destek mekanizmalarinin  olusturulmasi, sulama birliklerinin
giiclendirilmesi ve su kullaniminin izlenmesine yonelik sistemlerin kurulmasi gerekmektedir.

Van Golii Kapali Havzasi'nda su verimliligi uygulamalarinin artirilmast;
e tarimsal su tiiketiminin azaltilmasina,

e yeralt1 suyu iizerindeki ¢ekim baskisinin diisiiriilmesine,
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e kuraklik donemlerinde su gilivenliginin artirilmasina,

e enerji tilketiminin azaltilmasina,

o tarimsal liretimin siirdiiriilebilirliginin saglanmasina
katk1 saglayacaktir.

Sonug olarak, su verimliligi yatirimlari, Van Go6lii Kapali Havzasi'nin iklim degisikligine
uyum kapasitesini gli¢lendiren, ekonomik fayda saglayan ve dogal su kaynaklarinin
korunmasina katkida bulunan temel firsat alanlarindan biri olarak degerlendirilmektedir.

2.3.6. Universite—_kamu is birlikleri

Iklim degisikligine uyum ve su kaynaklarmin siirdiiriilebilir yénetimi, ¢ok disiplinli bilimsel
bilgiye ve giiclii kurumsal is birligine ihtiya¢ duyan karmagsik siire¢lerdir. Bu nedenle
iiniversiteler, kamu kurumlari, yerel yonetimler ve diger paydaslar arasindaki is birlikleri, Van
Goli Kapali Havzasi'nin iklim direncliliginin artirilmasi agisindan onemli bir firsat alani
olusturmaktadir.

P2R (Pathways to Resilience) yaklagimi kapsaminda {iniversite—kamu is birlikleri, bilimsel
bilginin karar alma siireclerine aktarilmasini, yerel Slgekte karsilasilan sorunlara yonelik
yenilik¢i ¢oziimler gelistirilmesini ve iklim uyum politikalarmin daha etkin uygulanmasin
saglayan temel mekanizmalardan biridir.

Bolgede faaliyet gosteren liniversitelerin 6zellikle;
e hidrojeoloji,
e hidroloji,
e su kaynaklar1 yonetimi,
e hidrojeokimya,
e iklim bilimi,
e uzaktan algilama,
e cografi bilgi sistemleri (CBS),
o ckoloji ve biyolojik ¢esitlilik

alanlarindaki akademik bilgi birikimi, havza yonetimi i¢in Onemli bir bilimsel altyapi
olusturmaktadir.

Universiteler tarafindan gerceklestirilecek arastirmalar;
e yeralt1 suyu rezervlerinin belirlenmesi,
o akiferlerin siirdiiriilebilir kullanim kapasitesinin degerlendirilmesi,

o iklim degisikliginin su biit¢esine etkilerinin modellenmesi,
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e kuraklik ve taskin risklerinin analiz edilmesi,
o su kalitesi degisimlerinin izlenmesi,
o kirlilik kaynaklarinin belirlenmesi
gibi konularda karar vericilere bilimsel destek saglayabilir.

Universite-kamu is birlikleri kapsaminda gelistirilecek karar destek sistemleri, farkli
kaynaklardan elde edilen hidrolojik, meteorolojik ve c¢evresel verilerin birlikte
degerlendirilmesine olanak saglayabilir. Bu sistemler sayesinde su kaynaklarindaki degisimler
daha erken belirlenebilir, gelecege yoOnelik senaryolar olusturulabilir ve yonetim kararlar
bilimsel verilere dayal1 olarak alinabilir.

Bu is birlikleri ayn1 zamanda;
e kamu kurumlarmin teknik kapasitesinin gelistirilmesine,
e geng arastirmacilarin havza sorunlarina yonelik ¢aligmalar yapmasina,
e yerel problemlere 6zgii yenilik¢i ¢oziimlerin gelistirilmesine,
o ulusal ve uluslararasi proje kapasitelerinin artirilmasina
katk1 saglayacaktir.

Ozellikle Van Gélii Kapali Havzas: gibi iklim degisikligi, su kitligi, su kalitesi bozulmasi ve
yeralti suyu baskilar1 gibi ¢ok boyutlu sorunlarin bulundugu alanlarda, iiniversitelerin uzun
donemli izleme ¢aligmalar1 yiiriitmesi ve elde edilen sonuglarin kamu politikalarina
aktarilmasi biiyiik 6nem tagimaktadir.

P2R yaklagimi agisindan tiniversite—kamu is birliklerinin gii¢clendirilmesi;

o bilimsel bilgi ile uygulama arasindaki boslugun azaltilmasina,

o iklim uyum stratejilerinin daha gercek¢i hazirlanmasina,

e havza dlceginde siirdiiriilebilir yonetim modellerinin gelistirilmesine
olanak saglayacaktir.

Sonug olarak, iiniversitelerin sahip oldugu bilimsel kapasitenin kamu kurumlarinin uygulama
giicliyle birlestirilmesi, Van Golii Kapalt Havzasi'nin iklim degisikligine karsit daha direngli,
bilgiye dayali ve siirdiiriilebilir bir yonetim yapisina kavusmasi agisindan 6nemli bir firsat
olarak degerlendirilmektedir.

2.4.1. Kurakhk sikhigindaki artis

Iklim degisikliginin Van Goélii Kapali Havzasi iizerindeki en 6nemli tehditlerinden biri,
kuraklik olaylarmin sikligi, siiresi ve siddetindeki artistir. Havzanin kapali havza 6zelligi
tasimasi ve su kaynaklarinin sinirli olmasi, kuraklik etkilerinin daha belirgin hissedilmesine
neden olmaktadir. Yagis miktarindaki azalma, sicaklik artisi ve buharlagma oranlarindaki
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yiikselme, mevcut su kaynaklar1 iizerindeki baskiy1 artirarak hidrolojik sistemin dengesini
olumsuz yonde etkileyebilir.

P2R (Pathways to Resilience) yaklagimi kapsaminda kuraklik, yalnizca gecici bir su kithgi
problemi olarak degil, havzanin ekolojik, ekonomik ve sosyal sistemlerini etkileyen uzun
donemli bir iklim riski olarak degerlendirilmelidir.

Uzun siireli kurakliklarin baglica etkileri asagidaki sekilde ortaya ¢ikabilir:

* Yiizey akimlarinin azalmast:

Yagis miktarindaki azalma ve kar Ortiisiiniin erken erimesi, akarsu debilerinde diisiislere
neden olabilir. Ozellikle ilkbahar ve yaz dénemlerinde yiizeysel akislarin azalmasi, akarsu
sistemlerinin siirekliligini etkileyerek sulama, ekosistem ihtiyaclar1 ve su temini agisindan
onemli baskilar olusturabilir. Akim rejimindeki degisimler, havzadaki kiiclik akarsularin ve
sulak alanlarin su ile beslenmesini de azaltabilir.

* Yeralt1 suyu besleniminin azalmasi:

Kurak donemlerde yagislarin azalmasi ve ylizey akislarinin zayiflamasi, akiferlerin dogal
beslenim miktarin1 diisiirebilir. Yeraltt sulari, 6zellikle kurak donemlerde stratejik bir su
kaynagi olarak onem tasidigindan, beslenim miktarindaki azalma uzun vadede yeralti suyu
seviyelerinde diisiislere neden olabilir. Bu durum, kuyularda su seviyelerinin azalmasina,
cekim maliyetlerinin artmasina ve siirdiiriilebilir kullanim kapasitesinin diismesine yol
acabilir.

 Sulak alanlarin olumsuz etkilenmesi:

Sulak alanlar, su depolama, biyolojik ¢esitliligin korunmasi ve su kalitesinin iyilestirilmesi
acisindan kritik ekosistemlerdir. Kuraklik nedeniyle su seviyelerinin azalmasi, sulak alanlarin
kiiciilmesine, habitat kayiplarina ve ekolojik islevlerin zayiflamasma neden olabilir. Ozellikle
suya bagimli canli tiirleri ve gogmen kus habitatlar1 bu durumdan olumsuz etkilenebilir.

Kurakligin etkileri yalnizca dogal sistemlerle sinirli kalmayip tarim, hayvancilik ve yerel
ekonomik faaliyetler iizerinde de onemli sonuglar dogurabilir. Tarimsal sulama ihtiyacinin
artmasi, su kaynaklar1 {izerindeki c¢ekim baskisini artirarak yeralti ve yiizey suyu
kaynaklarinin daha hizli tilkenmesine neden olabilir.

Bu nedenle Van Go6lii Kapali Havzasi'nda kuraklik riskinin azaltilmasi i¢in;
e kuraklik erken uyari sistemlerinin gelistirilmesi,
o su biitgelerinin iklim senaryolarina gore diizenli olarak giincellenmesi,
e yeralt1 suyu kullaniminin siirdiiriilebilir sinirlar i¢erisinde yonetilmesi,
e su verimliligi uygulamalarinin yayginlastirilmasi,

o sulak alan ve dogal beslenim alanlarinin korunmasi
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gerekmektedir.

P2R yaklagimi agisindan kuraklikla miicadele, yalnizca kriz donemlerinde alinacak dnlemlerle
degil, uzun vadeli uyum stratejileri ve direnclilik planlari ile ele alinmalidir. Van Go6li Kapali
Havzasi'nda iklim degisikligine bagli kuraklik risklerinin yonetilmesi, su giivenliginin
saglanmast ve ekosistemlerin korunmasi agisindan temel Onceliklerden biri olarak
degerlendirilmektedir.

2.4.2. Kar ortiusiiniin azalmasi

Van Goli Kapali Havzasi'nda kar ortiisii, hidrolojik sistemin 6nemli bilesenlerinden biridir.
Ozellikle yiiksek rakimli daglik alanlarda biriken kar, kis déneminde dogal bir su depolama
mekanizmasi olusturarak ilkbahar ve erken yaz donemlerinde erime yoluyla akarsular1 ve
yeralti suyu sistemlerini beslemektedir. Bu nedenle kar ortiisiindeki degisimler, havzanin
mevsimsel su arzi lizerinde dogrudan etkili olan 6nemli iklim degisikligi tehditlerinden biridir.

Iklim degisikligi ile birlikte artan sicakliklar, kar yagis1 yerine yagmur seklindeki yagislarin
artmasina, kar Ortlisiiniin daha erken erimesine ve karin yerde kalma siiresinin kisalmasina
neden olabilir. Bu durum, karin dogal bir su depolama rezervi olarak iglevini azaltarak
havzanin hidrolojik dengesini olumsuz etkileyebilir.

Kar Ortiislinlin azalmasinin baslica etkileri asagidaki sekilde degerlendirilebilir:
« {lkbahar akimlarinin azalmast:

Kar erimesi, Van Golii Kapali Havzasi'ndaki bir¢ok akarsuyun 6zellikle ilkbahar donemindeki
temel beslenme kaynaklarindan biridir. Kar Ortiisiiniin azalmas: veya daha erken dénemde
erimesi, ilkbahar aylarinda olusan akim miktarin1 azaltabilir. Bu durum, tarimsal sulama
doneminin baglangicinda su arzinin azalmasina ve su talebi ile kullanilabilir su miktari
arasindaki dengenin bozulmasina neden olabilir.

* Mevsimsel su dagiliminin degismesi:

Karin daha erken erimesi, suyun yil igerisindeki dagilimini degistirebilir. Kis ve erken
ilkbahar donemlerinde kisa stireli yiiksek akimlar olusurken, yaz donemlerinde su
kaynaklarinda azalma goriilebilir. Bu durum, ozellikle yaz aylarinda sulama, ekosistem
ihtiyaclar1 ve igme-kullanma suyu temini agisindan ek baskilar olusturabilir.

* Yeralt1 suyu besleniminin etkilenmesi:

Kar erimesinden kaynaklanan yavas ve siirekli infiltrasyon, bir¢ok akifer sistemi i¢in 6nemli
bir dogal beslenim kaynagidir. Kar ortiisiindeki azalma ve hizli erime, suyun topraga
sizmadan yiizeysel akisa gegmesine neden olarak yeralti suyu yenilenmesini azaltabilir. Uzun
vadede bu durum, yeralti suyu seviyelerinde diisiis ve akiferlerin siirdiiriilebilir kullanim
kapasitesinde azalma olusturabilir.

» Ekosistemler tizerindeki etkiler:
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Kar kaynakli su girdilerinin azalmasi, akarsu ekosistemleri, sulak alanlar ve suya bagimli
habitatlar {izerinde baski olusturabilir. Ozellikle yiiksek daglik alanlardan beslenen kiigiik
akarsu sistemlerinde su siirekliliginin azalmasi, biyolojik ¢esitlilik ve ekosistem hizmetleri
acisindan risk olusturabilir.

P2R yaklasimi kapsaminda kar ortiisiindeki degisimler, yalnizca hidrolojik bir siire¢ olarak
degil, havzanin iklim direngliligini etkileyen kritik bir gosterge olarak degerlendirilmelidir.
Bu kapsamda;

e kar kalinlig1 ve kar su esdegerinin diizenli izlenmesi,
e uydu verileri ve uzaktan algilama yontemleriyle kar alanlarinin takip edilmesi,
o iklim modelleri kullanilarak gelecekteki kar rejimi degisimlerinin belirlenmesi,
e su biitgesi hesaplamalarinda kar erimesinin etkilerinin dikkate alinmast

Oonem tagimaktadir.

Sonug olarak, Van Golii Kapali Havzasi'nda kar ortiistinlin azalmasi, 6zellikle ilkbahar ve yaz
donemlerindeki su arzimi etkileyerek kuraklik riskini artirabilecek Onemli bir tehdit
olusturmaktadir. Kar kaynakli su girdilerinin korunmasi ve degisen kar rejimine uyum
saglayacak yOnetim stratejilerinin gelistirilmesi, havzanin uzun donemli su giivenligi
acisindan kritik 6neme sahiptir.

2.4.3. Artan su talebi

Van Goli Kapali Havzasi'nda iklim degisikligine bagl olarak su kaynaklarinin azalmasi riski
devam ederken, ayn1 zamanda farkli sektorlerden kaynaklanan su talebinin artmasi gelecekte
onemli bir tehdit olusturmaktadir. Su kaynaklar1 tizerindeki baski yalnizca iklim kaynakli
degisimlerden degil, niifus artisi, kentlesme, ekonomik faaliyetlerin gelismesi ve tarimsal
iiretim ihtiyaglarinin artmasi gibi sosyoekonomik faktorlerden de kaynaklanmaktadir.

P2R (Pathways to Resilience) yaklasimi kapsaminda artan su talebi, havzanin mevcut su arzi
ile gelecekteki kullanim ihtiyaglar1 arasindaki dengenin korunmasi agisindan kritik bir risk
unsuru olarak degerlendirilmektedir. Su talebindeki artis, 6zellikle kurak donemlerde yiizey
ve yeralt1 su kaynaklar1 {izerinde asir1 kullanim baskis1 olusturabilir.

Artan su talebinin baslica kaynaklar1 asagidaki sekilde degerlendirilebilir:
* Niifus artis1 ve kentsel su ihtiyacinin ytikselmesi:

Niifus artis1, igme ve kullanma suyu ihtiyacini dogrudan artirmaktadir. Kentlegsmenin
hizlanmasiyla birlikte konutlar, kamu hizmetleri, ticari faaliyetler ve altyap1 sistemleri i¢in
daha fazla suya ihtiyac duyulmaktadir. Ozellikle kurak donemlerde kentsel su talebinin
artmasi, mevcut su kaynaklarinin farkli kullanim alanlar1 arasinda paylasimini zorlagtirabilir.

* Kentlegsmenin su kaynaklar1 tizerindeki etkisi:
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Kentsel alanlarin geniglemesi, ge¢irimsiz yiizeylerin artmasina ve dogal infiltrasyon
stireclerinin azalmasima neden olabilir. Bu durum yagis sularinin yeralti suyunu besleme
kapasitesini azaltirken, yiizeysel akis ve ani tagkin risklerini artirabilir. Ayrica kentsel atiksu
yiiklerinin artmasi, uygun aritma yapilmadigi durumlarda su kalitesi {izerinde baski
olusturabilir.

* Sanayi ve ekonomik faaliyetlerden kaynaklanan su ihtiyaci:

Sanayi faaliyetlerinin gelismesi, iiretim siire¢lerinde kullanilan su miktarini artirabilir.
Endiistriyel kullanimlar, yalnizca su tliketimi agisindan degil, ayn1 zamanda olusabilecek
atiksu yiikleri nedeniyle su kalitesi agisindan da Onem tasimaktadir. Sanayi kaynakli su
kullanimimin stirdiiriilebilir yonetimi i¢in su verimliligi uygulamalarinin ve geri kazanim
sistemlerinin yayginlastirilmas: gerekmektedir.

* Tarimsal sulama talebindeki artis:

Van Golii Kapali Havzasi'nda tarim sektorii, su kullaniminda en ©nemli paya sahip
sektorlerden biridir. Tarimsal iiretimin artiritlmasi amaciyla sulama alanlarmin genislemesi,
ozellikle kurak donemlerde su kaynaklari lizerindeki baskiyr artirabilir. Geleneksel sulama
yontemlerinin yaygin olmasi, su kayiplarini artirarak mevcut kaynaklarmm daha hizl
tiiketilmesine neden olmaktadir.

Artan su talebi ile birlikte ortaya ¢ikabilecek baslica riskler sunlardir:
e yeralt1 suyu seviyelerinde diisiis,
e akarsu debilerinde azalma,
o sulak alanlarin su ihtiyacinin karsilanamamasi,
e su kullanicilar1 arasinda rekabetin artmasi,
e su kalitesi bozulmalarinin hizlanmasi,
e kuraklik dénemlerinde su giivenliginin zayiflamasi.

Bu nedenle P2R yaklagimi kapsaminda su talebinin ydnetimi, yalnizca yeni su kaynaklar
gelistirme anlayisiyla degil, mevcut kaynaklarin daha verimli kullanilmasi ve kullanim
onceliklerinin belirlenmesi yoluyla ele alinmalidir.

Van Golii Kapali Havzasi'nda artan su talebinin siirdiiriilebilir sekilde yonetilmesi igin;
o tarimsal sulamada su verimliliginin artirilmasi,
e kayip ve kagaklarin azaltilmasi,
o kentsel su kullaniminda tasarruf uygulamalarinin yayginlastirilmasi,

o endiistriyel su geri kazanim sistemlerinin gelistirilmesi,

su tahsislerinin havza dl¢eginde planlanmasi

oncelikli uygulamalar arasinda yer almalidur.
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Sonug olarak, niifus artisi, kentlesme, sanayi gelisimi ve tarimsal sulama ihtiyaglarindan
kaynaklanan artan su talebi, Van Golii Kapali Havzasi'nin gelecekteki su giivenligi agisindan
onemli bir tehdit olugturmaktadir. Bu tehdidin azaltilmas1 i¢in arz-talep dengesini esas alan, su
verimliligini artiran ve iklim degisikligi senaryolarini dikkate alan biitiinciil bir su yonetimi
yaklagimina ihtiya¢ bulunmaktadir.

2.4.4. Yeralt1 suyunun asir1 kullanimi

Yeralt1 sulari, Van Go6lii Kapali Havzasi'nda oOzellikle kurak donemlerde ylizey sularinin
yetersiz kaldigr zamanlarda onemli bir stratejik su kaynagi olarak kullanilmaktadir. Ancak
iklim degisikligi nedeniyle yagis rejimindeki degisimler, kurak donemlerin uzamas: ve su
talebindeki artig, yeraltt suyu kaynaklar1 tizerindeki kullanim baskisini artirmaktadir.
Siirdiirtilebilir beslenim kapasitesinin iizerinde gergeklesen kontrolsiiz yeralt1 suyu ¢ekimleri,
uzun vadede akifer sistemlerinin dengelerini bozabilecek 6nemli bir tehdit olusturmaktadir.

P2R (Pathways to Resilience) yaklasimi1 kapsaminda yeraltt suyunun agirt kullanimi, yalnizca
bir su miktar1 problemi olarak degil, hidrolojik sistemin biitiinliigiinii, ekosistemleri ve su
giivenligini etkileyen ¢ok boyutlu bir risk olarak degerlendirilmektedir.

Kontrolsiiz yeralt1 suyu ¢ekimlerinin baslica etkileri asagidaki sekilde ortaya ¢ikabilir:

* Yeralt1 suyu seviyelerinde diisiis:

Akiferlerden dogal beslenim miktarindan daha fazla su ¢ekilmesi, zaman igerisinde yeralt:
suyu seviyelerinin azalmasina neden olabilir. Su seviyelerindeki siirekli diisiis, kuyularda
verim kayiplarina, daha derin sondaj ihtiyacina ve su temin maliyetlerinin artmasina yol
acabilir. Ozellikle tarimsal sulama amaciyla yogun kullanilan alanlarda bu risk daha belirgin
hale gelmektedir.

+ Kaynak debilerinin azalmast:

Yeralt1 sular1 bir¢ok kaynak, dere ve sulak alan sisteminin temel beslenim unsurlarindan
biridir. Akifer seviyelerindeki diisiis, yeraltt suyu ile ylizey suyu arasindaki baglantiyi
zayiflatarak kaynak debilerinin azalmasina neden olabilir. Bu durum ozellikle kurak
donemlerde akarsu siirekliligini ve ekolojik su ihtiyaglarin1 olumsuz etkileyebilir.

» Ekosistem bozulmalarz:

Yeralt1 suyu seviyelerindeki azalma, yeraltt suyuna bagimli ekosistemler iizerinde dogrudan
bask1 olusturabilir. Sulak alanlarin kurumasi, bitki topluluklarinin degismesi ve suya bagimli
canlt tiirlerinin yagam alanlarinin daralmasi, asir1 yeraltt suyu kullaniminin énemli gevresel
sonuglar1 arasinda yer almaktadir.

 Su kalitesinde bozulma riski:

Asirt c¢ekimler, baz1 bolgelerde akifer ic¢indeki hidrojeokimyasal dengelerin degismesine
neden olabilir. Yeralt1 suyu seviyesinin diismesi, daha derindeki mineralize su kiitlelerinin
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sisteme karigmasina, ¢ozlinmiis madde konsantrasyonlarinin artmasina veya kirleticilerin
akifere taginma riskinin yiikselmesine neden olabilir.

* Akifer stirdiiriilebilirliginin azalmasi:

Yeralt1 suyu sistemleri uzun siirelerde yenilenen dogal kaynaklardir. Beslenim miktarinin
iizerinde yapilan c¢ekimler, akiferlerin yenilenme kapasitesini azaltarak gelecekteki su
giivenligini tehdit edebilir. Bu durum o6zellikle kuraklik donemlerinde alternatif su
kaynaklarinin siirli oldugu kapali havzalarda daha kritik hale gelmektedir.

Van Golii Kapali Havzasi'nda yeralti suyu kullaniminin siirdiiriilebilir yonetimi i¢in;
o akiferlerin hidrojeolojik 6zelliklerinin ayrintili olarak belirlenmesi,
e yeralt1 suyu seviyelerinin uzun dénemli izlenmesi,
o siirdiiriilebilir ¢gekim miktarlarinin hesaplanmast,
o ruhsatsiz ve kontrolsiiz kuyularin denetlenmesi,
o tarimsal sulamada su verimliliginin artirilmasi,
o yeraltt suyu beslenim alanlarinin korunmasi
gerekmektedir.

P2R yaklasimi agisindan yeraltt suyunun korunmasi, havzanin iklim degisikligine karsi
direngliliginin temel unsurlarindan biridir. Yeralti suyu kaynaklarinin miktar ve kalite
acisindan siirdiiriilebilir sekilde yonetilmesi, yalnizca mevcut su ihtiyacinin karsilanmasini
degil, aym1 zamanda gelecek nesiller i¢in gilivenilir su kaynaklarinin korunmasini
saglayacaktir.

Sonug olarak, kontrolsiiz yeralt1 suyu ¢ekimleri Van Golii Kapali Havzasi'nda su giivenligi,
ekosistem biitlinliigli ve iklim uyumu agisindan 6nemli bir tehdit olusturmaktadir. Bu nedenle
yeralti suyu yoOnetiminin bilimsel verilere dayali, izleme temelli ve havza Olgekli bir
yaklasimla gergeklestirilmesi gerekmektedir.

2.4.5. Su kalitesinde bozulma

Van Golii Kapali Havzasi'nda su kalitesi, iklim degisikligi, artan niifus, tarimsal faaliyetler,
hayvancilik, kentsel gelisim ve ekonomik faaliyetler nedeniyle giderek daha fazla baski
altinda kalmaktadir. Kapali havza 6zelligi nedeniyle disa akisin sinirli olmasi, kirleticilerin
sistem igerisinde daha uzun silire kalmasina ve birikme egilimi gostermesine neden
olmaktadir. Bu durum, yiizey ve yeraltt su kaynaklarimin kalitesinin korunmasint havzanin
stirdiiriilebilir yonetimi agisindan kritik bir konu haline getirmektedir.

P2R (Pathways to Resilience) yaklasimi kapsaminda su kalitesindeki bozulma, yalnizca
cevresel bir sorun olarak degil; halk sagligi, ekosistem siirdiiriilebilirligi, tarimsal {iretim ve su
giivenligi lizerinde etkili olan 6nemli bir iklim riski olarak degerlendirilmektedir.

Artan kirletici yiiklerinin olusturabilecegi baslica riskler asagidaki sekilde degerlendirilebilir:
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« Otrofikasyon riski:

Tarim alanlarindan gelen giibre kaynakli azot ve fosfor yiikleri ile evsel atiksular, yiizey
sularinda besin elementi birikimini artirabilir. Bu durum alg c¢ogalmasi, sudaki ¢oziinmiis
oksijen seviyelerinin azalmasi ve sucul ekosistem dengesinin bozulmasi gibi siireglere yol
acabilir. Ozellikle gol ve sulak alan sistemlerinde Strofikasyon, su kalitesinin uzun dénemli
bozulmasina ve biyolojik ¢esitlilik kayiplarina neden olabilir.

* Agir metal birikimi:

Madencilik faaliyetleri, endiistriyel kaynaklar, kentsel atiklar ve dogal jeolojik siirecler
sonucunda agir metaller su ortamlarina tasinabilir. Arsenik, kursun, kadmiyum ve diger iz
elementlerin yiizey ve yeralt1 sularinda birikmesi, hem insan sagligi hem de sucul canlilar
acisindan 6nemli riskler olusturabilir. Ozellikle yeralt1 suyu sistemlerinde uzun siireli su-kaya
etkilesimleri ve degisen redoks kosullari, baz1 elementlerin ¢oziiniirliglinii artirabilir.

* Nitrat kirliligi:

Tarimsal giibre kullanimi, hayvancilik faaliyetleri ve yetersiz atiksu yonetimi, yeralt1 ve yiizey
sularinda nitrat konsantrasyonlarinin artmasina neden olabilecek baslica kaynaklardir. Nitrat
kirliligi ozellikle yogun tarimsal faaliyetlerin bulundugu alanlarda yeraltt suyu kalitesi
acisindan onemli bir tehdit olusturmaktadir. Yiiksek nitrat seviyeleri, igme suyu giivenligi
acisindan saglik riskleri olusturabileceginden diizenli izleme gerektirmektedir.

* Mikrobiyolojik kirlenme:

Evsel atiksular, kanalizasyon sistemlerindeki yetersizlikler, hayvancilik faaliyetleri ve
kontrolsiiz atik desarjlari, su kaynaklarinda mikrobiyolojik kirlilik riskini artirabilir. Bu tiir
kirleticiler 6zellikle ylizey sularinda ve s1g yeralt1 suyu sistemlerinde halk sagligi agisindan
onemli sorunlara neden olabilir.

Su kalitesindeki bozulma risklerinin azaltilmasi i¢in Van Golii Kapali Havzasi'nda;
e evsel ve endiistriyel atiksu aritma altyapisinin gelistirilmesi,
o tarimsal giibre ve pestisit kullaniminin kontrollii hale getirilmesi,
e hayvancilik kaynakli atiklarin uygun sekilde yonetilmesi,
o su kalite izleme aglarinin giiclendirilmesi,
o kirletici kaynaklarin havza 6lgeginde belirlenmesi,
o erken uyar1 ve karar destek sistemlerinin gelistirilmesi
gerekmektedir.

P2R yaklasimi agisindan su kalitesinin korunmasi, yalnizca kirlili§in azaltilmasina yonelik
onlemlerle degil, ayn1 zamanda kaynaklarin korunmasi, siirdiiriilebilir arazi kullanim
planlamasi ve dogal ekosistemlerin gii¢lendirilmesi ile birlikte ele alinmalidir.
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Sonug olarak, artan kirletici yiikleri Van Golii Kapali Havzasi'nda 6trofikasyon, agir metal
birikimi, nitrat kirliligi ve mikrobiyolojik kirlenme gibi ¢ok boyutlu riskleri artirmaktadir. Bu
nedenle su kalitesinin korunmasi, havzanin iklim degisikligine kars1 direngliligini artiran
temel yonetim dnceliklerinden biri olarak degerlendirilmelidir.

2.4.6. Hidrolojik belirsizlikler

Iklim degisikligi, Van Golii Kapali Havzasr’nin hidrolojik sistemlerinde gelecege yonelik
onemli belirsizliklerin ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir. Sicaklik artiglari, yagis rejimindeki
degisimler, kar ortilisiindeki azalma ve ekstrem hidrolojik olaylarin sikligindaki artis, havzanin
su biitcesi lizerinde dogrudan etkili olabilecek temel faktorlerdir. Bu degiskenlikler, mevcut su
kaynaklarinin miktarinin ve zamansal dagilimmnin 6ngoriilmesini zorlagtirarak siirdiiriilebilir
su yonetimi acisindan énemli bir tehdit olusturmaktadir.

P2R (Pathways to Resilience) yaklasimi kapsaminda hidrolojik belirsizlikler, yalnizca
gelecekteki su miktarinin tahmin edilmesindeki zorluklar olarak degil, karar alma siireglerinde
esnek ve uyarlanabilir yonetim modellerinin gelistirilmesini gerektiren kritik bir risk alani
olarak degerlendirilmektedir.

Hidrolojik belirsizliklerin baglica etkileri asagidaki sekilde agiklanabilir:
* Yagis rejimindeki degisimler:

Iklim degisikligi, yagislarin miktar1 kadar mevsimsel dagilimmni ve olusum karakterini de
degistirebilir. Yagiglarin daha diizensiz hale gelmesi, uzun siireli kurak donemlerin yan1 sira
kisa siireli ancak yliksek siddetli yagis olaylarinin artmasina neden olabilir. Bu durum, su
kaynaklarinin dogal olarak yenilenme siireclerini etkileyerek havzanin su arz giivenligini
zorlastirabilir.

» Akim miktarindaki belirsizlikler:

Yagis, kar erimesi ve sicaklik kosullarindaki degisimler, akarsu akimlarmin miktar1 ve
zamanlamas iizerinde dnemli etkiler olusturabilir. Ozellikle karla beslenen akarsularda erken
kar erimesi, ilkbahar akimlarinin azalmasma ve yaz déneminde su kitlig1 riskinin artmasina
neden olabilir. Akim rejimindeki bu degisimler, tarimsal sulama planlamasi, ekosistem su
ihtiyaglar1 ve su tahsisleri agisindan belirsizlik olusturmaktadir.

* Ekstrem hidrolojik olaylarin artmasi:

Iklim degisikligi, yalnizca kuraklik riskini degil, aym zamanda ani ve asir1 yagis olaylarinin
goriilme olasiligin1 da artirabilir. Kisa siireli yogun yagislar tagkin, erozyon ve yiizeysel
kirletici taginimui risklerini artirirken; uzun stireli kurakliklar su kaynaklarinda ciddi azalmaya
neden olabilir. Bu iki zit hidrolojik durumun birlikte goriilmesi, geleneksel su yonetimi
yaklagimlarinin etkinligini azaltabilir.

* Su biitcesi ve planlama siireglerinde belirsizlik:

Gelecekteki yagis, buharlasma, ylizey akist ve yeralti suyu beslenimi siireglerindeki
degisimler, havzanin su biit¢esinin giivenilir sekilde hesaplanmasini zorlastirabilir. Bu nedenle
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mevcut su yonetimi planlarinin yalnizeca geg¢mis hidrolojik verilere degil, farkli iklim
senaryolarina dayali1 dinamik degerlendirmelere gore glincellenmesi gerekmektedir.

Hidrolojik belirsizliklerin azaltilmas1 ve iklim direncliliginin artirilmasi i¢in;

e uzun dénemli hidrolojik ve meteorolojik izleme aglarinin giiglendirilmesi,

o iklim modelleri ve hidrolojik modellerin birlikte kullanilmasi,

e gercek zamanli veri tabanlarinin olusturulmasi,

o kuraklik ve tagkin erken uyar1 sistemlerinin gelistirilmesi,

e su yOnetimi planlarinin farkli iklim senaryolarina gore esnek hale getirilmesi
oncelikli uygulamalar arasinda yer almalidir.

P2R yaklasimi acisindan Van Golii Kapali Havzasi’nda hidrolojik belirsizliklerin yonetimi,
gelecekte ortaya c¢ikabilecek degisimlere karsi uyarlanabilir ve esnek bir su yonetim sistemi
olusturulmasini gerektirmektedir. Bu kapsamda belirsizliklerin tamamen ortadan kaldirilmasi
miimkiin olmasa da, gelismis izleme sistemleri, bilimsel modelleme ve senaryo tabanl
planlama ile etkilerinin azaltilmas1 miimkiindiir.

Sonug olarak, yagis rejimi, akim miktart ve ekstrem hidrolojik olaylardaki belirsizliklerin
artmasi, Van Goli Kapali Havzasi’nin su giivenligi acgisindan Onemli bir tehdit
olusturmaktadir. Bu nedenle gelecege yonelik su yonetimi stratejilerinin belirsizlikleri dikkate
alan, esnek ve uyarlanabilir bir yaklasim temelinde gelistirilmesi gerekmektedir.

2.4.7. Kurumsal ve ekonomik riskler

Van Go6li Kapali Havzasi'nda iklim degisikligine karst direnglilik olusturulmasi, yalnizca
teknik ve ekolojik Onlemlerle degil, ayn1 zamanda giiclii kurumsal yapi, siirdiiriilebilir
finansman mekanizmalar1 ve etkin yonetisim siire¢leriyle miimkiindiir. Ancak iklim uyum
yatirimlarinin yiiksek maliyetli olmasi, finansman kaynaklarinin smirli kalmasi ve kurumlar
arasinda yeterli koordinasyonun saglanamamasi, havzada uygulanmasi planlanan direnglilik
stratejileri agisindan dnemli riskler olugturmaktadir.

P2R (Pathways to Resilience) yaklagimi kapsaminda kurumsal ve ekonomik riskler, iklim
degisikligine  uyum  kapasitesini  belirleyen  temel unsurlardan  biri  olarak
degerlendirilmektedir. Su kaynaklarimin siirdiiriilebilir yonetimi, farkli kurumlarin ortak
hedefler dogrultusunda hareket etmesini, veri paylasimini ve uzun vadeli yatirim planlamasini
gerektirmektedir.

Kurumsal ve ekonomik risklerin baslica etkileri asagidaki sekilde degerlendirilebilir:
» iklim uyum yatirimlarinda finansman yetersizligi:

Su kaynaklarinin korunmasi, altyapinin iyilestirilmesi, dijital izleme sistemlerinin kurulmasi,
atiksu yonetiminin gelistirilmesi ve doga temelli ¢oziimlerin uygulanmasi 6nemli finansal
kaynak gerektirmektedir. Yeterli ve siirdiiriilebilir finansman saglanamamasi durumunda,
planlanan uyum projeleri gecikebilir veya yalnizca sinirh dlgekte uygulanabilir.
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Ozellikle;
e su verimliligi yatirimlari,
e modern sulama sistemlerinin yayginlastirilmas,
e yeralt1 suyu izleme aglarinin gelistirilmesi,
» su kalite kontrol altyapisinin gii¢lendirilmesi,
o sulak alan restorasyon projeleri
uzun vadeli finansman gerektiren baslica uygulama alanlaridir.

 Kurumlar aras1 koordinasyon eksikligi:

Van Gélii Kapali Havzasi'nda su yonetimi; DSI, Tarim ve Orman Bakanligi, Cevre, Sehircilik
ve Iklim Degisikligi Bakanligi, Meteoroloji Genel Miidiirliigii, yerel ydnetimler, {iniversiteler
ve diger paydaslarin ortak ¢alismasini gerektiren ¢ok disiplinli bir siirectir.

Farkli kurumlarin veri iiretimi, planlama ve uygulama siireglerinde yeterli koordinasyon
saglayamamast;

o karar alma siireglerinin yavaglamasina,

e kaynaklarmn etkin kullanilamamasina,

o miikerrer ¢caligmalarin olugsmasina,

e havza 6lcekli yonetim yaklagimlarinin zayiflamasina
neden olabilir.
* Veri paylasimi ve kurumsal kapasite sorunlari:

Iklim uyumu icin gerekli olan hidrolojik, meteorolojik, hidrojeolojik ve sosyoekonomik
verilerin farkli kurumlarda daginik halde bulunmasi, biitliinciil degerlendirme yapilmasini
zorlagtirabilir. Ayrica bazi kurumlarda teknik personel, uzmanlik ve finansal kapasite
eksiklikleri, uzun donemli izleme ve uygulama siire¢lerini sinirlayabilir.

* Kisa vadeli planlama yaklagima:

Iklim degisikligine uyum calismalar1 uzun vadeli siirecler gerektirmektedir. Ancak yatirim
kararlarinin kisa donemli ekonomik oOnceliklere gore sekillenmesi, siirdiiriilebilir olmayan
uygulamalarin devam etmesine neden olabilir. Ozellikle su kaynaklar1 ydnetiminde yalnizca
mevcut ihtiyaglara yonelik coziimler gelistirilmesi, gelecekte artan iklim risklerine karsi
yeterli direng olugturmayabilir.

Kurumsal ve ekonomik risklerin azaltilmasi igin;
e havza dlceginde giiglii bir yonetisim mekanizmasinin olusturulmasi,

e kurumlar aras1 veri paylasim platformlariin gelistirilmesi,
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iklim uyum yatirimlar i¢in siirdiiriilebilir finansman kaynaklarinin ¢esitlendirilmesi,

ulusal ve uluslararasi iklim fonlarindan etkin yararlanilmasi,

yerel yonetimlerin teknik ve kurumsal kapasitesinin artirilmasi,

iiniversite-kamu-6zel sektor is birliklerinin gli¢lendirilmesi
gerekmektedir.

P2R yaklasimi acisindan direnclilik yalnizca fiziksel altyapinin gelistirilmesiyle degil, ayni
zamanda kurumlarin degisen kosullara uyum saglama kapasitesinin artirilmasiyla
miimkiindiir. Bu nedenle Van Go6lii Kapali Havzasi'nda iklim degisikligine yonelik stratejilerin
basarili olabilmesi i¢in giiglii yonetisim, yeterli finansman ve etkin koordinasyon temel
oncelikler arasinda yer almalidir.

Sonug olarak, finansman yetersizlikleri ve kurumsal koordinasyon eksiklikleri, havzanin iklim
degisikligine kars1 direnclilik kapasitesini sinirlayabilecek onemli tehditlerdir. Bu risklerin
azaltilmasi, uzun vadeli, biitiinlesik ve paydas katilmli bir ydnetim anlayisinin
uygulanmasina baghdir.
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