19

VAN GOLU HAVZASI’NDA SU POTANSIYELI’NIN
TESPIiTi VE GELECEGI

ALAEDDINOGLU, Faruk -YILMAZ, Erkan”"
TURKIYE/TYPLIUA

OZET

XXI. yiizyil birgok degisimi beraberinde getirmistir. Bunlarin bir kismi
insanlig1 ¢agdas diinyanin bir parcasi ve tamamlayicisi yaparken, diger kismi
onu bir¢ok sorunun pargasi yapmustir. Siliphesiz bu durum kader degil,
stirdiiriilebilir bir yaklasgimin sergilenemeyisinden kaynaklanmaktadir. Bu
noktada, insanoglunu tehdit eden en biiyiik tehlike kiiresel iklim degisikligi ve
onun olas1 sonuglaridir. Kiiresel iklim degisikligi, bircok bilim insanina gore
Tiirkiye’nin de icinde bulundugu orta enlemlerde daha etkili olacak ve
gelecegimizi tehdit edecektir. Dolayisiyla Tiirkiye’de havzalarin  su
potansiyellerinin belirlenmesi ve geleceklerine yon verilmesi iilkemizin en
onemli giindem konularindan biri olacak ve dyle goriiniiyor ki bu konu daha da
yasamsal bir hal alacaktir.

Su potansiyelinin dogru bir sekilde belirlenmesi, kullanma konusunda planh
davranilmasini, diger bir ifadeyle alanin en verimli ve siirdiiriilebilir sekilde
kullanilmasimi saglayacaktir. Bu noktadan hareketle, 13.605 km’lik alani ve
biinyesinde barindirdigi yaklasik bir milyon niifusuyla Van Go6li Havzasi’nin su
potansiyelinin belirlenmesi, 6énemli bir konu olarak karsimiza g¢ikmaktadir.
Ozellikle, havza i¢inde hizla artan sehirsel niifus ve onun getirdigi kaotik durum
disiiniildiigiinde, suya iliskin her tiirli yaklasim daha da anlamli hale
gelmektedir. Su potansiyelinin belirlenmesi ve gelecegine iliskin yapilan
calismada kullanilacak degiskenler (GIS) Cografi Bilgi Sistemleri ile islenmis
ve olusturulan bu datalar sayesinde yine farkli yontemler kullanilarak Van Golii
Havzasinin su potansiyeli tespit edilmeye c¢alisilmistir. Tespit edilen su
potansiyelinden hareketle havzadaki niifus artis hizi ve kiiresel iklim
degisikliginin olas1 sonuglar dikkate alinarak gelecege yonelik bir projeksiyon
cizilmistir. Zira gliniimiizde havza genelinde ve Ozellikle de sehirsel
yerlesmelerde bir sorun olan suyun, neyi ifade ettigi 6zellikle planlamacilar ve
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yerel yonetimler igin bilinmesi gereken 6nemli bir konudur. Ciinkii elinizde ne
oldugunu bilirseniz onu nasil kullanacagimizi da bilirsiniz.

Anahtar Kelimeler: Van Golii Havzasi, iklim degisikligi, su potansiyeli,
havza.

ABSTRACT

Determining the Potential Water Supply at the Lake Van Basin and Its
Future

XXI" century has brought a lot of changes. While, some of these
developments have made humanity a part and complementary of the
contemporary world, some has created problems. Undoubtedly that is not fate; it
is stemmed from an approach that can not be put into practice. At this point, the
most dangerous event which threatens human being is global warming and its
result. According to many scientists, the result of global warming will affect the
latitude where Turkey reaches and it will threaten the future. So, in Turkey
determining the potential of the drainage basins water supply and planning
water usage in the future will be a current issue and a fatal subject.

Determining the potential of the water supply correctly will provide behave
prudently, at the other words it will provide more productivity and obtain
sustainable development for future. Because of these, with approximately 1
million populations and 13. 605 km® being used field, determining the Lake Van
Basin water supply becomes a fatal matter. Particularly, when thought the
quickly rising population and the problems coming with, the alternatives for
water supply is being more important. In this study on determining the potential
of water supply at the Lake Van basin and its future, GIS software and remote
sensing data (satellite images) will be used. The data created will be used about
this concept by using different models and methods to calculate the reserve of
water. According to results, the projection future water supply and using will be
estimated by take attention of rapid population rising and effects of global
warming. Today, the water supply and reserves importance are so important for
local government and city planning especially in big cities and closed basins.
Determining availability of what you have, it provides a better usage of
materials.

Key Words: Lake Van basin, climate change, water supply, basin.

GIRIS

XX. ylizyil insanlik tarihi agisindan bircok degiskenin birlikte goriildiigi,
dengesizliklerin de buna eslik ettigi bir donem olmustur. Teknoloji modern
insanin en temel gereksinimi olurken, onun {irlinii olan sanayi bugiin geldigi
boyut itibariyla insanlig1 tehdit eden bir 6zellik kazanmigtir. Bu tehdidin en
temel nedeni hizla artan diinya niifusunun ihtiyaglarin1 karsilamak ve daha iyi
sartlarda yasam isteklerine cevap vermek i¢in biiyliyen endiistriyel iiretim ve
artan sehirlesme faktorleridir. Hizli niifus artisi, sehirlesme ve iilkelerin ne
pahasina olursa olsun biiylime ve diinyaya hilkkmetme arzusu bugiin yiiz yiize
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kaldigimiz kiiresel iklim degisikliginin de en temel nedenidir. Ancak yerel olan
bu nimetlerin kiilfeti biitiin diinyalilara ¢ikarilmis durumdadir. Dahasi diinya
Olciisiinde gerceklesecek iklim degisikligi senaryolarinda ayakta kalmanin yolu,
ileri teknoloji ve biiyliik finansman gerektiren projelerden gegtigi gergegidir.
Ulkeler aras1 gelir ve teknolojik dengesizlik, aslinda var olan bu kaotik durumun
yaraticilart olmamalarina ragmen az gelismis iilkelerin aleyhine islemektedir.
Iste bu noktada kanaatimizce ekonomik anlamda geligmis iilkeler arasinda kabul
goren Tiirkiye, iklim degisikligi ve olasi sonuglar1 noktasinda var olan en kotii
senaryolara gore kendini yapilandirmalidir.

Iginde Tiirkiye’nin de bulundugu birgok diinya iilkesinde iklim degisikligi
bir noktada su sorunu seklinde algilanabilir. Ciikii iklim degisikliginin en somut
yansimast su kaynaklar1 iizerine olacaktir. Bu anlamda iilkemizdeki su
kaynaklarinin gelecegine iligkin yaklagimlarin dogru analiz edilmesi igin
havzalar oOlgeginde ele almmast ve olast degisikliklerden ne oranda
etkileneceginin hesaplanmasi gerekmektedir. Bu amagla havzalarda su
potansiyelini ortaya koymak i¢in havza 6l¢eginde yagis, sicaklik, buharlagma,
akarsularin akis miktari, vb. kriterlerin gecmisten giinlimiize gosterdigi
degisimler degerlendirilmeli ve gelecege yonelik projeksiyonlar yapilmalidir.

Tiirkiye 77.797.127 ha (779.452 km®) alaniyla biiyiiklik bakimndan
diinyanin 34. biiyiik {lkesidir. Siiphesiz bu biiyiikliikteki bir iilkenin su
potansiyelini bir biitiin olarak ele alip incelemek ve ona gore biitiinciil yaklagim
sergilemek anlamli olmaz. Dolayisiyla {ilkemizde var olan havzalar 6l¢eginde
bu konuya yaklagmak ve havzalarin genel 6zelliklerine gore tespitler yapmak
daha dogru bir yaklasim olsa gerekir. Bu baglamda, 16 biiyiik havzadan olusan
Tiirkiye’nin yillik ortalama akigi 186.05 km3dir (Sen, 2002: 16). Bu havzalardan
biride Tiirkiye’nin en bilyiikk go6li olan Van Goli’niin i¢inde bulundugu
havzadir. Dogu Anadolu Bolgesinde kapali bir havza o6zelliginde olan bu
alandaki ortalama akis 2,39 km?®/yildir. Calisma alanimiz olan bu havza 13.
605km?’1ik bir alana sahiptir. 2000 yili niifus bilgilerine gore 949.706 kisinin
yasadigr havza iklim elemanlari, niifus biyiikligi, akarsu yogunlugu ve
tagidiklart su miktarlar1 acgisindan kendi igerisinde oldukga farkliliklar
gostermektedir. Bu farklilik Van golii havzasini tek bir biitiin olarak degil, daha
kiigiik birimler halinde bakilmasimi gerektirmektedir. Bu amagla havza kendi
icerisinde daha kiiclik tali havzalara boliinmiis ve su bilangosu ve gelecegine
iligkin yaklagimlar ona gore degerlendirilmistir.

Arastirma Alam ve Genel Ozellikleri

Arastirma alani, Dogu Anadolu Bélgesi’nde yer almaktadir. Ulkemizin Tuz
Golii kapali havzasindan sonra ikinci biiyiik kapali havzasi durumundaki Van
Goli Havzasi, doguda Van Dogusu daglar, giineyde; Giineydogu Toroslar,
batida; Nemrut ve Siiphan, kuzeyde ise Aladaglar, ve Tendiirek volkanik daglar
ile smirlanmaktadir. Topografik olarak bir ¢anak seklinde olan Van goli
havzasi ¢evresinde de depresyonlarla yer almaktadir (Harita 1, bkz.: s. 489).
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Arastirma alaninin da adini aldigi gol olan Van Go6li, diinyanin en biiyiik
dordiincii ve sular sodali en biiyiik goliidiir. G6l ortalama deniz seviyesinden
1650 metre yiiksekliktedir ve sahip oldugu su yiizeyi 3582 km?dir (Celik, 1999).
Bu su yiizeyi ile gél, 576 milyar m’ su i¢ermektedir ve goliin su girdisi 12596
km?lik drenaj alanindaki yiizeysel akis, miktarlar1 bilinmeyen yer alt1 suyu ve
direkt olarak gdl iizerine diisen yagistan olusmaktadir (Batur, 1996). Derinlik
haritasinda bat1 kismi1 440 m derinlige sahip olan Van Goli’ne 101 adet
akarsuya dokiilmektedir. Bu akarsulara ait yillik ortalama tahmini debi 2,94
milyar m3/y1l olarak hesaplanmistir (Celik, 1999: 6). G6l, dordiincii zaman’daki
yagish ve soguk donemlerde bugiinkii seviyesinden daha yiiksek seviyelere
ulagsmistir ki bunu alan ve hacim degisikligine ugradigi gol dolgularn ve eski
kiy1 ¢izgilerinden anlamak miimkiindiir. Bu kanitlar gol, seviyesinin bugiinkii
normal seviyesinden 10-15, 25-30 ve 45-50 metre yiikseklikte oldugunu
belirtmektedir. Ozgiir (1995) belirttigine gore eski kiy1 gizgileri giiniimiizden
18000 yil 6nce Van Golii su seviyesi bugiinkii seviyesinden 72 metre daha
yiiksekteydi. Bu yiiksek seviyede o zaman ki hava sicakliklarinin 5 °C daha
diisiik ve havanin daha fazla yagisli olmasina baglanmaktadir. (Kadioglu, 1995).
Ancak yakin gelecekte gol seviyesinde zaman zaman azaliglar olsa da genel
egilim hep ylikselis yoniinde olmustur (Harita 2, bkz.: s. 490).

Havzanm egim degerleri agisindan farklilik gostermesi ve pargali bir yapiya
sahip olmas1 baki sartlar1 agisindan da farkliliklar1 getirmektedir. Baki
sartlarindaki cesitlilik gerek bitki Ortiisii ve gerekse buharlagsma diizeylerini
belirlemede Onemli kriterler olarak karsimiza c¢ikmaktadir. Bu anlamda
havzanin baki sartlarinin da bilinmesi gerekmektedir (Harita 3, bkz.: s. 490).

Havzalarin Belirlenmesi

Aragtirma sahamiz olan Van Golii Havzasi belirlenirken su toplama ¢izgisi
dikkate alinmistir. Su toplama havzasinin belirlenmesinde su toplama ¢izgisi
iizerinde istenen herhangi bir noktaya su temin eden alan belirlenmistir. Bu
alan1 belirlemek i¢in ise, o noktanin hemen yakininda su ayirim ¢izgisinin harita
ve/veya arazide tespit etme islemi gergeklestirilmigtir. Havza siirmi da
belirleyen bu su ayirim ¢izgisi, havzanin su toplama alanini ortaya ¢ikarmistir.
Dolayistyla s6z konusu alan igerisinde ylizeye diisen yagis tek bir ¢ikis
noktasinda toplayan mecralarin tiimiinii igeren arazi pargalarinin yatay diizlem
izerindeki iz diigiim alanina havza alan1 denmektedir (Sen, 2002: 37-38)

Yukarida da ifade ettigimiz gibi Van Go6li Havzasi’ni bir biitiin olarak degil,
kendi ic¢inde kii¢iik (tali) havzalara bolerek ele aldik. Bunlar belirlenirken
akarsularin su toplama havzalar1 dikkate alinmistir. Bu kistasa gore belirlenen
havzalar igerisinde Engil Nehri, Karasu Nehri, Muradiye Nehri, Karasu Nehri,
ve Zilan Deresi Havzalar1 bulunmaktadir. Sayilan bu biiyiik akarsulardan bagka
ozellikle havzanin giineyinde ve batisinda yer alan ve DSI veya EIEI tarafindan
akim 6l¢iimii bulunan Kotum Cay1, Surfesor Deresi ve Gevas Derelerinin de su
toplama Havzalar1 belirlenmis ve ayr1 bir havza olarak ele alinmistir. Bunun
disinda Ercek Golii'ne dokiilen tiim dere, cay ve akarsularin tamami Ergek
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havzasi igerisinde degerlendirilmistir. Geriye kalan alanlar ara havzalar olarak
nitelendirilmis ve komsu iki Havzanin adlar ile isimlendirilmistir. Mesela Van
Sehri civarindaki Akkoprii Cayr’nin da aktigi ara havza Ergek-Karasu-Engil
Havzas1 olarak isimlendirilmistir. Bu yontemle belirlenen havzalar igerisinde
Karasu-Muradiye, Muradiye-Deligay, Deligay-Zilan, Zilan-Surfesor, Surfesor-
Kotum, Kotum-Gevas, Gevas-Engil havzalar1 bulunmaktadir. Ayrica Havzaya
komsu olan Gollii ve Uzuntekne Polyelerinin de havzaya yeraltindan su
gonderdigi kabul edilmis, fakat hesaplamalarda yar1 degerleri alinmistir. Van
Goli durgun su yiizeyi de ayrica farkli bir Havza olarak diisiiniilmiistiir (Harita
4, bkz.: s. 491).

Havzalar icin Kullanilan Veri Setleri ve Ozellikleri

Bu c¢aligmada, havzanm su bilangosunu hesaplamak maksadiyla,
meteorolojik ve hidrolojik veri setleri kullanilmigtir. Bunlar sirasiyla sicaklik,
yagis, buharlagsma ve akim verileridir.

Tablo 1: Van Gélii ve Yakin Cevresindeki Meteoroloji Istasyonlari

No Istasyon Adi Yiikselti (m) | x y Doénem Y1l | Havza
| Adilcevaz 1850 42.73 | 38.80 | 19841991 6 | Van Golii
2 Agn 1631 43.05 | 39,72 | 1973-2006 | 32 | Firat
3 Ahlat 1722 42,50 | 38,77 1975-2006 | 32 | Van Goli
4 Bagkale 2400 44.02 | 38,05 | 1975-2006 | 32 | Dicle
5 Bitlis 1573 42.12 | 38.40 | 1975-2006 | 32 | Dicle
6 Caldiran 2000 43.92 |39.13 | 1985-1995 |11 | Van Goli
7 Dogubeyazit | 1725 44.08 | 39.55 | 1975-2006 32 [ Aras
8 Ercis 1678 43.35 | 39.03 | 1975-2006 | 32 | Van Goli
) Ereck 1000 365 | 38.65 | 19841995 | 11 | Van Gola
10 | Gevas 1696 43.10 [ 3830 | 19822006 | 25 | Van Goli
11| Giirpmar 2175 43.42 | 38.33 | 1984-2006 21 | Van Golii
12 | Giizelsu' 2100 43.80 | 38.32 | 198519873 | Van Golii
13 | Hakkari 1728 43.73 | 37.58 | 1975-2006 | 32 | Dicle
14 | Hizan 1530 42.43 | 3823 | 19851995 | 11 | Dicle
15 | Malazgirt 1565 42.53 | 39.15 | 1975-2006 | 32 | Firat
16 | Muradiye 1706 43.77 | 38.98 | 1975-2006 | 32 | Van Goli
17 | Mus 1284 4148 | 38.73 | 1975-2006 | 32 | Firat
18 |0zl 2100 43.98 [ 38. 67 | 1973-2006 | 32 | Van Goli
19 | Patnos 1650 42.87 | 39,23 | 1976-2003 | 27 | Firat
20 | Resadiye 1850 42.53 | 38. 48 | 1987-1998 | 10 | Van Goli
21 | Tatvan 1665 42.30 | 38.50 | 1975-2006| 32 | Van Golii
22 | Van 1671 43.38 | 38.50 | 1975-2006 | 32 | Van Golu

Van Golii Havzasi’nda aylik ortalama sicaklik, toplam buharlagsma ve toplam
yagis hesaplanirken 21 adet meteoroloji istasyonunun uzun, yillik, aylik
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ortalama sicaklik rasatlarindan faydalanilmistir (Tablo 1). Bu istasyonlardan
biiyiik cogunlugu havza i¢inde kalirken bir kismi ise havza disinda kalmaktadir.
Havza disinda kalan istasyonlar, Malazgirt, Patnos, Dogubeyazit, Agri, Baskale,
Hakkari, Hizan, Mus ve Bitlis istasyonlaridir.

Smirhhiklar

Yapmis oldugumuz c¢alismada sicaklik, yagis, buharlasma ve akim verileri
kullanilmistir. Bu veriler aylik mevsimlik ve yillik seklinde ayri tablolar halinde
hazirlanmig ve hazirlana her tablonun biri gergek degerlere gore yapilmis, digeri
yiikselti degerleri dikkate alinarak yapilmistir. Kisacasi her bir baslikta, yani
sicaklik, yagis, buharlasma ve akim degerlerinde, onlarca tablo ve harita
tiretilmigtir. Ornegin sicaklik degerleri ile ilgili 24 tablo iiretilmistir. Yags,
buharlasma ve akim degerleri igin de benzer sayilarda tablolar iiretilmistir.
Dolayisiyla onlarca tablo ve sekli bu metine sigdirmamiz imkansiz olmustur. Bu
nedenle ilk etapta havzanin su potansiyelini ortaya koymak i¢in hazirlanmig
olan tablolarin 7’si ve haritalarin ise uzun yillik ortalamalart verilmek
durumunda kalinilmistir. Ayrica yagis, akim ve buharlasma degerlerinden
faydalanilarak her bir ay i¢in Van Golii Havzasi’nin su biitgesi olugturulmustur.
Hazirlanan bu tablolarinda sadece bir aya (haziran) iligkin degerler metne
koyulmustur. Havza’nin su biit¢esini ortaya koymanin yaninda havzada iklim
degisikliginin etkilerini ortaya koymak i¢cin Mann-Kandel ve en kiigiik kareler
yontemleri kullanilmistir. iklim degisikliginin ortaya konulmasinda kullanilan
yagis, sicaklik, buharlagsma, karin yerde kalma siiresi ve riizgar gibi degiskenler
formiile edilmis, ancak bunlardan da yalnizca sicaklik ve yagis degerleri
metinde yer almistir. Dolayisiyla sayfa siirliligi bizi boyle bir yaklasima
zorlamigtir. Ancak tablosu verilmeyen bulgularin sonuglari metin igerisinde ele
alinmis ve onlar iizerinden tartisma yapilmaistir.

Yontem

Havza’nin su potansiyelini ve gelecekteki niifusunu tespit etmek ve kiiresel
iklim degisikliginin havzay1 ne 6l¢iide etkileyecegini ortaya koymak igin, basta
havzanin iklim elemanlar ele alimmistir. Ciinkii 6ncelikle Havza’ya giren
yagigin, sicakligin ve bir sekilde akisi etkileyen buharlagsmanin etkilerini
gormek gerekmektedir. Bu amagla havza ve ¢evresinde ge¢cmisten giiniimiize
iklim elemanlarindaki degisimin ortaya konulmasi amaciyla iki farkli istatistik
metodu kullanilmistir. Bunlardan biri en kiigiik kareler yontemi (EKK) i¢in
gereken korelasyon analizi, digeri Mann-Kandel (M-K) sira korelasyon testidir.
EKK parametrik bir istatistik metodudur, M-K ise nonparametrik bir yontemdir.
Bu iki metodun kullanilmasindaki maksat, EKK’nin genellikle normal dagilim
gosteren veri setlerinde kullanilma gerekliligidir. Kullandigimiz verilerin ise bir
kismi1 normal dagilim gosterirken, bir kismui sola ¢arpik bir kismi ise saga carpik
verilerden olusmaktadir. Iste bu siirliligin ortadan kaldirilmas: igin iki test bir
arada kullanilmustr.
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Korelasyon Analiz KASJ’I, (KA)’i, iki degisken arasindaki iliskinin
yoniinlin, derecesinin ve bu iligkinin istatistik agidan anlam tasiyip
tasimadiginin ortaya konulmasi gerektiginde kullanilir. Korelasyon katsayist +1
ile —1 arasinda degisen sayisal bir degerdir. Sonucun +1’e yaklagmasi, bagimli
degiskenimizde artma egilimi oldugunu gdsterirken, —1’e yaklasmasi ise azalma
trendine girdigini belirtmektedir. 0’a yaklasan degerler ise iliskini anlam ifade
etmedigini gosterir (Cigek, 2002: 12, Koksal, 1980: 306). Korelasyon analizinde
asagidaki formiil kullanilir.

Sx-x) D (y-»)
\/Z(x—bzz(y—}f

Bu calismada x yani bagimsiz degisken olarak yillar alinmistir. Bagimli
degisken yani y ise analiz edilen parametreyi ifade etmektedir.

V=

M-K sira korelasyon katsayisi testi, zaman serilerinde kullanilan bir
istatistiktir. Doga bilimlerinde oldukga kullanigl olan bu istatistik kolay olma,
giivenilir sonu¢ verme ve eksik veriler dahilinde de kullanilabilme gibi
avantajlara sahiptir (Libiseller, 2002). Bu istatistik yonteminde T ve S
istatistikleri hesaplanmaktadir.

T= ngn(Zl. -Z))

J<i

I, ifx>0
sgn(x)=40, ifx=0
-1, if x<0

esitligiyle hesaplanir. Buradaki z herhangi bir 6lgiimii ifade etmektedir. Bu
islem de ol¢iimler kiiglikten biiytlige siralanir. Her yil i¢in elde edilen T degerleri
toplanarak dl¢iimiin egilimi (S) bulunur.

S=>T

J
j=1

S degeri + ve — yonde olabilmektedir. + degerler hesaplanan parametrenin
artma egiliminde oldugunu gostermektedir. — yonlii degerler ise azalma

yoniindeki egilimleri gdstermektedir.

Stiphesiz yukaridaki formiilleri uygulamak i¢in oncelikle havzanin yagis,
sicaklik ve buharlasma olmak iizere iklim elemanlarinin incelenmesi
yapilmistir. Bu incelemeler hem gercek degerlere gore hem de yiikselti
kademeleri dikkate alinarak gerceklestirilen dl¢limlere gdre yapilmistir. Bunu
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yaparken de mevcut verilerin kullanimi tamamen bilgisayar ortaminda
hazirlanmig ve istatistik yazilimlari ile modeller belirlenmis ve alansal analizleri
Cografi Bilgi Sistemleri yazilimlar1 sayesinde yapilmistir. Havza ve
cevresindeki istasyonlara ait yiikselti modeli olusturulmus ve bu model
olusturulurken Naturel Neighbour Interplasyon Metodu kullanilmistir.
Olusturulan bu model IYM (istasyon Yiikselti Modeli) olarak adlandirilmstir.
Ayni sekilde havza ve ¢evresine ait esyiikselti egrilerine bagli olarak olusturulan
diger Sayisal Yiikselti Modeli’ne ise SYM seklinde tanimlanmugtir.

Iklim elemanlarindaki degisikligin 6lgiilmesine iliskin bu y&ntemlerin yani
sira havzadaki niifus artisinin da yine 4 farkli yontemle projeksiyonlar
¢ikarilmistir. Projeksiyonlara esas alinan yillar 1960, 1970, 1980, 1990 ve 2000
yili kOy bazinda niifus istatistikleridir. Bu istatistikler sayesinde, Bilesik Faiz,
Aritmetik, Ussel ve En Kiiciik Kareler Yontemleri kullanilarak havzanin
gelecege yonelik projeksiyonu ¢ikarilmaya calisilmistir.

Bilesik Faiz Yontemi, Pt = Po(1+r)’
Po = Son nufus

r = Yillik ortalama nufus artisi

Pt = Projekte nufus

t = Projekte edilen Y1l - Son Niifus Y1l
Aritmetik Yontem, Pt = Pi+(b*YF))
Po = Son nufus

Pi=ilk Niifus

Pt = Projekte nufus

YF, = Projekte edilen Y1l - Tlk Niifus Yilt
b = (Po-Pi)/YF

YF = Y1l Farki

Ussel Yontem, Pt = Po(e"")

Po = Son nufus

r = Yillik ortalama nufus artisi

Pt = Projekte nufus

t = Projekte edilen Y1l - Son Niifus Y1l

1 X
En Kiiciik Kareler Yontemi, Pt = —Zy + z 2 X
n

2.x
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Pt =Projekte niifus

«1=Projekte niifus yili

n = Niifus Sayimi Sayist

y = Niifus miktar1

x = Niifus sayim yili degerlendirme sonucunda
Arastirma Bulgulan

Bu caligmada ele aldigimiz Van Goli Havzast su bilangosu, gelecege
yonelik niifus projeksiyonlar1 ve kiiresel iklim degisikliginin olasi1 etkileri
kapsamli galisma, birgok degiskeni i¢ermesi ve havzada bu anlamda yapilan ilk
calisma olmasi agisindan anlamlidir. Calismada kullanilan degerler havza
alanindaki meteorolojik istasyonlardan ve yakin ¢evresindeki istasyonlardan
alinmistir. Bunun nedeni 6zellikle havza diginda secilen istasyonlarin bir sekilde
havzay1 dolaylida olsa etkiledigi ve havza ile yakin ¢evresi arasindaki benzerlik
ve farkliliklarin ortaya konmasi gerekliligidir. Calismanin temel amaci olan su
potansiyelinin tespiti konusunda havzanin yagis, sicaklik, buharlagsma ve akim
degerleri gergek ve uygulanan modellere gore tespit edilmistir ve havzanin su
biitcesi ortaya konmustur. Ayrica iklim degisikliginin havzadaki etkilerini
ortaya koymak icin yontem kisminda izah ettigimiz en kiiciik kareler yontemi
(EKK) ve Mann-Kandel (M-K) sira korelasyon testilerinden faydalanilmis ve
havzadaki sicaklik ve yagis degerlerindeki egilim ortaya konmustur.

Bu ¢ercevede Van Golii Havzasi igerisinde yer alan daha kiigiik birimli
havzalar ele alinmis ve bu havzalara iligkin bulgular gerek metin i¢inde gerekse
tablolar araciligiyla verilmistir. Bulgularin verilisinde su sekilde bir siralama
takip edilmistir. Arastirmada bulgularinin verilis siralamasinda birinci 6ncelik
su potansiyelinin tespitine verilmistir. Ikinci sirada havzada goriilen iklim
degisikliginin etkileri ve liclincii sirada havzanin bugiinkii niifusu ve modeller
yardimiyla olusturulan gelecekteki niifus artisinin ne olacagi konusuna
verilmistir.

Bu baglamda ilk etapta su potansiyelinin tespiti icin, sicaklik, yagis,
buharlagsma ve akim degerleri gergek ve modele gore verilmis ve elde edilen
bulgulardan havzanin su bilangolart ¢ikarilmistir. Havzalar incelendiginde,
gerek sicaklik ve gerekse yagis degerlerinde oldukca farkli bulgularin
goriildiigh tespit edilmistir. Yagis degerleri agisindan incelendiginde, havzada
yagisin dogudan batiya kuzeyden giineye dogru gittikce artmakta oldugu
goriilmektedir.

Havza’nin tamamina, gergek degerlere gore diisen yagis 8361,95 hm?
olurken yiikselti modeline gore 9976, 24 hm’tiir. Toplam 22 Havza’nin
tamamina boliindiigiinde yeterli gibi goriinse de Havza’nin dogusunu tek bagina
degerlendirdigimizde durumun boyle olmadig1 anlagilacaktir. Her bir havzaya
453,47 hm? yagisin diistiigiinii varsaydigimiz havzalardan Er¢ek-Karasu-Engil
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ki, Van sehrinin de i¢inde yer aldigi havzadir, sadece 183,28 hm? ve istasyonal
olgiide 376,8 mm yagis almaktadir. Yagisin alansal farkliliginim yaninda
mevsimsel ve uzun yillik degerlerinde de degisimler s6z konusudur. (Harita 5-
6, bkz.: s. 491-492). Yagista oldugu gibi sicaklik degerlerinde de gerek alansal
ve gerekse zamana dayali degismeler vardir. Zira uygulanan ydntemler
sonucunda O6zellikle son 25-30 yil siiresince sicakligin siirekli bir artis egilimi
icinde oldugu ve buna bagli olarak hizli bir buharlasmanin geceklestigi
goriilmektedir.

Siiphesiz s6z konusu sicaklik artigi ve buharlagma su potansiyelinin kendisi
olan akarsular1 6nemli Ol¢iide etkilemektedir. Ciinkii, havza genelinde biiyiik
akarsularin havzanin dogusunda ve kuzeydogusunda olmasi ki; bu alanlar
yagisin en az distiigi alanlardir, gelecekte su sorunu acisindan iizerinde
dikkatle durulmasi gereken bir konu olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu konuyu
hayati yapan ve akis1 biiyiik dl¢iide frenleyen faktor olan buharlasmanin orani
da onemli bir belirleyicidir. Ancak havzadaki istasyonlarm bir kisminda
buharlagsma degerlerinin oOlgiilemiyor olmasi bir sinirlayict faktdr olarak
karsimiza ¢ikmistir. Bununla birlikte buharlasma degerleri olmayan havzalar
icin yakin havzalarin ortalamalari alinmigs ve buharlasma degerleri olmayan
havzalarin buharlagsma oranlar1 buna gore degerlendirilmistir (Harita 7, bkz.: s.
492).

Yukarida da ifade edildigi tizere sicakliktaki artis ve onun sonucu
gerceklesen buharlasma ve aylik akim degerlerindeki diisiis havzanin su
potansiyelini olumsuz yonde etkilemektedir. Havza genelinde nisan, mayis ve
haziran aylar1 hari¢, akim degerleri ¢ok diismektedir. Ancak mayis aymdaki
sicakliktaki artiglar haziran ve sonraki aylarda buharlasma nedeniyle alansal
akis1 olumsuz etkilemekte ve bu aylarda baslayan biitce agig1 golet ve barajlarda
su sorununu Ozellikle Van Golii Havzasi’nin dogu bdliimlerinde giindeme
getirmektedir. Bu bdlgelerde havzalarin verim durumlari da diisilk marjlidir.
Ornegin, Ercek-Karasu-Engil havzasinda verim durumu 8,59 dam®km? iken,
Gevas Deresinde 186,10 dam?®/km?dir.

Tablo 2: Havzalardan Gole Dokiilen Tahmini Ortalama Akimlar, Akarsu
Agizlarinda m*/sn

Havza Ad1 Ek. Kas. Ar. 0. S. M. N. M. H. T. A. E. | Ort.
Engil 2.5 29 24 2.0 2.0 42| 125 169 96 5.0 31| 26| 55
Nehri

Ergek 16 16 1.4 13 13 30| 49| 20| 27| 26| 12| 09| 21
Golit

Karasu 1.7 23 24 24 2.5 63| 210 | 120 39 2.1 14| 13| 49
Nehri

Delicay 29 3.0 28 2.9 3.0 40 | 228 | 339 | 188 78 37| 24| 90
Zilan s8 | 57| se| ss| osi| 71| 278 | e45| 476| 166 | 79| 59| 17.
Deresi

Muradiye 79 | 104 | 109 9.4 88 | 115 | 371 | 310 | 131 8.0 8.1 | 74 136
Nehri

Surfesor 0.5 04 0.7 14 19 17| 106 8.6 1.8 0.6 06| 04| 24
Deresi

Kotum 13 12 1.1 1.1 1.2 1.9 6.1 10.1 8.5 37 18| 12| 33
Cay1
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Gevas 3.1 32 32 3.0 29 3.2 5.0 8.0 8.4 6.0 61| 56| 48

Deresi

Uzuntekne | 4.5 47 47 44 42 46 73| 116 | 123 8.8 88| 81| 70

Gollii 0.7 0.6 0.6 0.6 0.6 1.0 33 5.4 46 2.0 0] 07| 18

Zilan- 5.8 5.6 5.7 5.8 57 75| 311 | 657 | 466 | 162 79 | 59| 175

Surfesor

Karasu- 0.9 1.2 1.3 12 1.1 17 5.7 42 1.7 1.0 09| 08| 18

Muradiye

Ercek-

Karasu- 0.8 1.0 0.9 0.8 0.8 19 6.1 5.6 27 14 09 | 08| 20

Engil

Zilan- 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.4 0.9 0.6 02 01| o1 02

Delicay

Muradiye- 0.8 1.0 1.0 0.9 0.9 1.1 3.8 35 15 0.9 08| 07| 14

Delicay

Engil- 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.2 0.5 0.7 0.4 0.2 01| 01 02

Gevag

Kotum- 15 | 114 | 111 105 | 105 | 138 | 321 | 527 | 483 | 264 | 200 | 168 | 22.1

Gevag

Kotum- 0.6 0.5 0.7 12 1.6 1.6 8.8 8.2 3.0 12 08| 05| 24

Surfesor

ort. 2.8 3.0 3.0 2.9 2.9 41| 130 182 124 58 40 | 33| 63

Tablo 3, 4 ve 5, 6’da uygulanan yontemler bize 1975 yilindan giliniimiize
kadar, yillik ortalama sicakligin genellikle artis egiliminde oldugunu
gostermektedir. Bu durum hem havza igerisinde hem de havza disinda benzer
ozellikler gostermektedir. Havza igerisindeki artis en fazla van istasyonunda
goriilmektedir. Fakat havza iginde gevas istasyonunda bu artis ¢ok anlamli
degildir. Havza cevresinde ise en yiiksek artis egilimi Dogubayazit’ta
goriilmekte ve tiim istasyonlarin artis egilimleri anlamli olarak belirmektedir.
Tablo 3: En Kii¢iik Kareler Ortalamasia ve Mann-Kandell Sira Korelesyon
Testinin Aylik ve Yillik Ortalama Sicaklik

ist/ Ay. 1 11 111 1A% \% VI VII VI IX X XI XII YO
Ahlat 0.022] -0.020] 0.166 0.078] 0.100] 0.095| 0.074] 0.083] 0.052] 0.109] 0.053] -0.079] 0.087
M-K 0.503] 0.243] 0455 0.422] 1.931] 2.339] 1.542] 2.436] -0.146| 2.598| 0.130] -0.227]0.957
Ercis -0.024| -0.038] 0.120] 0.055] 0.067] 0.065] 0.060] 0.068] 0.055 0.111] 0.056 -0.103| 0.072
M-K 0.195|  0.276] 0.519] 0.276] 0.845] 0.828] 0.503] 1.510] 0.455| 2.452] -0.699| -0.617] 1. 087
Gevas 0.372] -0306] 0455 0.447] 0473] 0475] 0.465] 0490 0.455] 0.497] 0.398] -0.163]0.482
M-K 0.421]  1.075] 1.356] -0.584| -0.632] -0.891| -1.638] 0.632| -2.480] 0.890| -1.263] 0.514]-0.093
Giirpmar -0.282] -0.168 0.377] 0.678] 0.680 0.719] 0.753 0.765] 0.785 0.773| 0.737 -0.216| 0.761
M-K 0.000] 0.484| 1.541] 0.666] 0.484] 0455 0.817] 2.391] 1.002| 2.152| 0.819] 1.333] 1.239
Muradiye 0.017]  0.034] 0.426| 0.088] 0.088] 0.090] 0.069] 0.072| 0.057] 0.102] 0.155] 0.153| 0.107
M-K 1.087| 1.461] 2.386] 0.162] 0.991] 0.942 0.341] 1.526] -0.081] 2.566/ 0.292] 0.990| 3.114
Ozalp -0.053] -0.055] 0.132] 0.100] 0.105| 0.099| 0.080] 0.082] 0.055 0.101] -0.078| -0.138] 0.093
M-K 0.016 0.097| 1.054] 0.844] 2.176| 2.191] 1.851] 2.532] 0.163] 1.250 -0.714| -0.811| 1.703
Tatvan 0.048] -0.016] 0.189] 0.066] 0.083] 0.083] 0.066] 0.074] 0.048] 0.097] 0.049| -0.071] 0.079




M-K 0.731] 0.114] 1.007] 0.503| 1.332| 2.112] 1.495| 2.548| -0.390| 2.420] -0.309] -0.130| 2. 205
Van 0.155] 0.151] 0.273] 0.082| 0.089] 0.089| 0.072| 0.086] 0.066] 0.131] 0.135] 0.082| 0.109
M-K 2.109| 1.395] 1.525] 1.088] 2.321| 2.842] 1.834| 3.768| 1.058) 3.978| 0.974| 0.308| 3. 632
Ortalama -0.065| -0.052 0.267[ 0.199] 0.211] 0.214] 0.205] 0.215| 0.197| 0.240| 0.188| -0.067| 0.224
M-K 0.633] 0.643] 1.230] 0.422| 1.181| 1.352] 0.843| 2.168| -0.052| 2.288] -0.096] 0.170] 1.731
Agr -0.032| -0.019] 0.151] 0.115] 0.069| 0.085] 0.068] 0.075] 0.053] 0.120] 0.054] -0.047| 0.105
M-K 0.373] 0.470] 1.683| 1.039| 1.120] 2.015] 1.298| 2.194] 0.179] 2.713| 0.325] -0.227| 1.946
Baskale 0.007] -0.030| 0.176] 0.074] 0.089] 0.086] 0.049] 0.070] 0.092| 0.182| 0.175| -0.020 0.114
M-K 1.104] 0.633] 1.622] 0.600[ 1.511| 1.932| -0.682| 1.999| 0.601| 2.436] 0.049] -0.114| 1.898
Bitlis 0.036] -0.008] 0.180] 0.071] 0.077| 0.069| 0.067| 0.064] 0.044| 0.079] 0.010] -0.100{ 0.069
M-K 0.779] 0.081] 0.698] 0.730| 1.396] 1.202] 1.201| 1.724| -1.040] 1.770] -0.536] -0.146| 1.298
Dogubeyazit 0.006] 0.079| 0.294| 0.091| 0.111] 0.094] 0.067| 0.089] 0.058] 0.115 0.121] 0.017| 0.106
M-K 0.292| 1.055] 1.948] 0.909| 2.614] 1.870] 0.975] 3.100] 0.276] 2.906] 0.666] 0.422| 3.081
Hakkari 0.058] 0.003| 0.192| 0.032] 0.078] 0.084] 0.064] 0.078] 0.073| 0.105] 0.141] -0.040| 0.089
M-K 1.055] 0.341] 1.201] -0.357| 0.454] 1.364| 0.584| 2.047| 0.845| 1.802| 0.438 -0.389| 1.687
Malazgirt -0.029] 0.016] 0.234| 0.099] 0.071] 0.072| 0.073] 0.077| 0.058| 0.125] 0.112| -0.013| 0.109
M-K 0.243] 1.103| 1.768| 1.510] 1.591] 1.382| 1.478| 2.981] -0.114| 2.873| 0.308] 0.211] 2.627
Mus -0.013| 0.014] 0.269| 0.137] 0.088] 0.088] 0.078] 0.077| 0.059] 0.099] 0.080] -0.083| 0.100
M-K 0.357] 0.357| 1.412| 2.061| 1.968] 2.225| 2.356| 2.549| 0.716] 2.538] 0.470| -0.406| 2.092
Yiiksekova -0.058 | -0.073 | 0.021 | 0.041 | 0.114 | 0.156 | 0.162 | 0.173 | 0.118 | 0.191 | 0.306 | 0.104 | 0.201

M-K 1.583 | 1.480 | 1.666 | 0.051 | 0.834 | 2.434 | 1.617 | 2.453 | 0.952 | 2.449 | 0.833 | 1.122 [2.040

Ortal, -0.003 | -0.002 | 0.190 | 0.083 | 0.087 | 0.092 | 0.079 | 0.088 | 0.069 | 0.127 | 0.125 | -0.023 | 0.112

M-K 0.723 | 0.690 [ 1.500 [ 0.818 | 1.436 | 1.803 | 1.103 |2.381 | 0.302 |2.436] 0.319 | 0.059 |2.084

G. Ort. -0.034 | -0.027 |0.228 ] 0.141 | 0.149 | 0.153 | 0.142 | 0.151 | 0.133 | 0.184 | 0.157 | -0.045 | 0.168
M-K 0.678 | 0.667 [ 1.365 [ 0.620 | 1.309 | 1.578 | 0.973 | 2.274 | 0.125 | 2.362 | 0.111 | 0.115 | 1.907

Tablo 4: En Kiiciik Kareler Ortalamasina ve Mann-Kandell Sira Korelesyon
Testinin Mevsimlere Gore Aylik ve Yillik Ortalama Sicaklik

ist./Mevsim K i Y S ist./Mevsim K i Y S

Ahlat -0.023 | 0.107 0.083 0.072 Agr -0.033 | 0.150 | 0.075 0.078
M-K 0.032 1.606 | 2.532 0.179 M-K 0.519 2.141 | 2.287 1.283
Ercis -0.051 0.079 0.064 0.075 Baskale -0.014 | 0.136 | 0.067 0.135
M-K -0.081 | 0.844 1.185 1.396 M-K 0.454 1.882 | 1.639 1.055
Gevas -0.355 | 0.489 | 0.477 | 0.466 Bitlis -0.017 | 0.090 | 0.067 0.051
M-K 1.075 | 0.234 | -0.935 | -0.981 M-K 0.114 1.656 | 1.574 | -0.633
Giirpmar -0.260 | 0.681 | 0.759 | 0.791 | Dogubeyazit | 0.036 | 0.133 | 0.083 0.086
M-K 0.846 | 0.000 1.601 1.813 M-K 0.714 | 2.985 | 2.628 1.818
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Muradiye 0.046 0.145 0.076 0.085 Hakkari 0.017 0.079 | 0.075 0.095
M-K 2.157 1.866 1.703 1.249 M-K 0.032 0.763 1.817 1.087
Ozalp -0.077 | 0.151 0.086 0.061 Malazgirt -0.010 | 0.138 | 0.074 0.088
M-K -0.178 1.834 | 2.563 0.536 M-K 0.697 2.141 2.384 1.931
Tatvan -0.005 | 0.094 0.074 0.065 Mus -0.023 | 0.145 | 0.080 0.076
M-K 0. 406 1.574 | 2.546 | 0.844 M-K 0.276 2.384 | 3.066 2.125
Van 0.163 0.112 0.082 0.098 Yiiksekova -0.015 | 0.092 | 0.165 0.180
M-K 1.849 2.597 4.072 3.375 M-K 2.142 1.513 | 2.482 1.684
Ortalama -0.070 | 0.232 | 0.213 0.214 Ortalama -0.007 | 0.120 | 0.086 0.099
M-K 0.763 1.319 1.908 1.051 M-K 0.619 1.933 | 2.235 1.294

Ortalama sicakligin mevsimlere gore egilimi incelendiginde; havza ve
cevresinde kis mevsimi disinda, tiim istasyonlarda artis trendinin oldugu
goriilmektedir. Yaz mevsimi artigin en yiiksek oldugu, ilkbahar ve sonbahar ise
orta derecede artisin goriildiigli mevsimlerdir.

Kis mevsimi uygulanan iki metotta farkli egilimlerin belirlendigi, sicakligin
diisme egiliminde oldugu veya degismedigi bir mevsimdir.

Tablo 5: En Kii¢iik Kareler Ortalamasina ve Mann-Kandell Sira Korelesyon
Testinin Aylik ve Yillik Ortalama Yagis

1 11 I v v VI YO

Ahlat 0.014 -0.123 -0.001 0.054 -0.104 -0.237 -0.035
-0. 665 -2.303 -0. 600 -0. 811 -1.524 -2.125 -1.719

Ercis 0.076 -0.017 0.101 0.116 -0.037 -0.182 0.036
0.389 -0.065 0.519 0.422 -1.135 -1.719 -0.357

Gevas -0.178 -0.199 -0.091 -0.117 -0. 436 -0.260 -0.251
-0.415 0.158 0.988 0.712 -2.924 -0.771 -1.383

Giirpmar 0.754 0. 747 0.753 0.711 0. 706 0.577 0.763
0.909 1.884 1.071 1.299 0.520 0.163 1.492

Muradiye -0.052 -0.072 0.126 0.132 0.000 -0.002 0.039
-1.343 -1.649 0.476 0.527 -1.530 -1.122 -1.751

Ozalp 0.161 0.165 0.147 0.212 0.063 -0.083 0.125
1.492 1.654 1. 054 2.465 0.341 -1.232 1.719

Tatvan 0.063 0.034 0.132 0.100 0.024 -0.045 0.050
-0. 357 -0. 308 1.168 0. 746 -0.227 -1.022 -0.065

Van 0.112 0.038 0.159 0.097 -0.127 -0.068 0.078
0.454 0. 746 1.606 0. 486 -1.849 -0. 989 1.103

Agn -0.131 -0.124 -0.037 0.089 0.049 -0.143 -0.007
-1.751 -1.849 -1.443 0.876 -0. 259 -2. 092 -1.719
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Baskale 0.074 0.112 0.035 0.174 0.020 -0.023 0.085
0.438 0.422 -0.130 1.362 -0.227 -0.600 0.746
Bitlis -0.023 -0.008 0.106 0.037 0.052 0.013 0.024
-0.811 -0.843 0.778 -0.519 0.130 0.204 -0.843
Dogubeyazit 0.139 0.002 0.058 0.216 -0.147 -0.147 0.026
1.200 -0.600 -0.162 1.962 -2.043 -1.557 -0.519
Hakkari 0.165 0.125 -0.032 0.103 0.032 -0.141 0.082
0.908 0.454 -1.379 0.860 -0.162 -1.513 0.454
Malazgirt 0.216 0.173 0.232 0.169 0.061 -0.035 0.147
2.254 1.524 2319 1.654 -0.178 -0. 811 2.400
Mus 0.073 0.135 0.115 0.027 0.003 -0.001 0.070
0.065 1.103 1.135 -0.389 -0.730 -0. 551 0.941
Yiiksekova 0.118 0.112 0.106 0.168 -0.016 -0.252 0.072
1.275 1.207 1.207 1.921 0.153 -2.108 1.513
VII VIII IX X XI XII YO
Abhlat 0.076 -0.078 0.146 -0.048 0.058 -0.043 -0.035
-0.273 0.467 0.523 | -0.811 -0.032 | -1.022 -1.719
Ercis 0.279 -0.038 0.068 0.008 -0.007 0.073 0.036
1.671 0.299 1.331 -0.308 | -0.292 | 0.389 -0. 357
Gevas -0.255 | -0.367 | -0.056 | -0.370 | -0.131 -0.183 -0. 251
-0.594 | -0.284 | 0.496 | -2.292 | 0.751 -0.356 -1.383
Giirpmar 0.752 0.433 0.335 0. 676 0. 542 0.494 0.763
2.976 0.100 0.171 0.260 -0.065 -0.585 1.492
Muradiye 0.189 0.079 0.275 -0.052 -0.022 0.053 0.039
0.136 -0.217 1.283 -1.139 -0.459 0.017 -1.751
Ozalp 0.168 0.010 0.122 0.015 0.090 0.127 0.125
1.070 0.098 0.000 -0.292 0.746 0.860 1.719
Tatvan 0.005 0.070 0.186 -0.002 -0.024 0.009 0.050
0.702 0.723 1.462 -0.714 -0.616 -0.211 -0.065
Van 0.093 0.017 0.200 -0.003 0.089 0.192 0.078
-0.342 0.653 2.137 -0.065 0.584 1.492 1.103
Agn 0.102 0.025 0.228 0.103 -0.031 -0.054 -0.007
0.438 0.850 1.443 0.486 -0.746 -1.297 -1.719
Baskale 0.264 -0.010 0.069 0.053 0.053 0.053 0.085
2.239 0.423 0.017 0.276 0.032 0.616 0.746
Bitlis 0.182 0.130 0.297 0.020 -0.022 -0.024 0.024
0.229 0.764 2.019 -0.292 | -0.584 | -0.843 -0.843
Dogubeyazit 0.190 0.035 0.143 0.051 0.016 0.071 0.026
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1.479 0.649 0.762 -0.324 0.000 0.276 -0.519
Hakkari 0.385 0.150 0.091 0.063 -0.069 0.179 0.082
2.712 0.273 0. 467 0.146 -1.005 1.541 0.454
Malazgirt -0.067 -0.038 0.198 0.084 0.129 0.201 0.147
-0.827 0.680 1.234 0.324 0.665 1.719 2.400
Mus -0.073 0.056 0.141 0.042 0.038 0.063 0.070
-1.187 1.294 0.535 -0.195 -0.097 -0.162 0.941
Yiiksekova 0.316 -0.029 0.033 -0.043 0.012 -0.004 0.072
2.320 0.602 | -0.211 0.136 0.323 0.034 1.513

Tablo 6: En Kiigiik Kareler Ortalamasina ve Mann-Kandell Sira Korelesyon
Testinin Mevsimlere Gore Aylik ve Yillik Ortalama Yagis

Kis flkbahar Yaz Sonbahar Kis Tlkbahar Yaz Sonbahar
Ahlat -0.063 | -0.017 | -0.180 0.020 | Agn -0.113 | 0.044 | -0.066 | 0.072
-1.541 | -1.589 | -1.557 | -0.357 i | -0.097 | #HHH -0.227
Ercig 0.045 | 0.067 | -0.064 0.011 Bagkale 0.087 0.088 | 0.067 0.061
0.292 | -0.081 | -1.103 | -0.714 0. 697 0.746 | 0.584 0.405
Gevas -0.205 | -0.237 | -0.353 | -0.255 | Bitlis -0.019 | 0.072 | 0.078 0.014
-0.277 | -0.751 | -1.818 | -1.343 -0.778 | 0.097 | 0.616 0.032

Giirpmar | 0.725 | 0.780 | 0.729 0.642 | Dogubeyazit | 0.068 0.015 | -0.031 0.068

0.973 | 1.720 | 1.007 -0.130 0.633 -0.551 | -0.535 | -0.324
Muradiye | -0.023 | 0.099 | 0.089 0.006 | Hakkari 0.169 0.039 | 0.053 -0.012
-1.309 | -0.391 | 0.102 -1.071 1914 | -0.211 | 0.292 fidididid
Ozalp 0.160 | 0.145 | -0.001 0.079 | Malazgirt 0.208 0.154 | -0.050 | 0.133
1.459 | 1.654 |-0.486| 0.389 2.270 2.368 fiiiiiiid 0.989
Tatvan 0.036 | 0.095 | -0.022 0.000 | Mus 0.101 0.055 | -0.004 | 0.052
-0.324| 0973 | -0.730 | -0.422 0.649 | -0.032 | -0.584 | -0.097
Van 0.135 | 0.045 | -0.022 0.084 | Yiiksekova 0.079 0.110 | -0.075 | -0.006
1.589 | -0.454 | -0.697 0.746 1.105 1.989 | -0.969 | 0.391
Ortalama | 0.012 | 0.028 | -0.079 | -0.008 | Ortalama 0.073 0.072 ] -0.004 | 0.048
TARTISMA

Kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi, felaket senaryolar ile 6zdeslestirilmis
bu iki kavram, bugiin diinyanin birinci derecede sorunu durumundadirlar.
Birbirlerinin tetik¢isi olabildikleri gibi sonucu da olabilen bu iki kavram, bir¢ok
iilkenin {izerinde ciddiyetle durdugu ve ge¢c de olsa Onlemlerin almmasi
gerektigi disiiniilen kavramlardir. Ciinkii 6nlem alinmamasi halinde olasi
sonuglar1 felaketleri beraberinde getirecektir. Bu felaketlerin baslicalar;
buzullarin hizla erimesi, deniz suyu seviyesinin yiikselmesi, taskinlar, kiy1
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kesimlerinde ve asir1 yagis alan alanlarda toprak kaybi, hemen kiy1 gerisinde
bulunan ve akarsularla denizlere bosalan temiz su kaynaklarimin denizler
tarafindan basilmasi ve sularinin tuzlanmasi, igme ve kullanma suyu sorunu,
sicaklik artigina bagh gergeklesecek asir1 buharlasma ve kuraklik, yanginlar, gol
ve rmak sularinda azalma, iklim degisikligine uyum gosteremeyen bitki ve
hayvan tiirlerinin yok olmasi ya da azalmasi, bazi1 bolgelerde asir1 1sinma
nedeniyle bulasic1 viriis tiirlerinde artis ve salgin hastaliklarin ¢ogalmasi,
kuraklik ve salgin hastaliklarin sonucu olusacak go¢ dalgasiyla yerel ve global
Olcekte tasima kapasitesinin asilmasi ve bunun sonucunda yerel Olgekte
sorunlarin yayilmasi ve kiiresel anlamda kaotik durumlarin yasanmasi vb.
seklinde siralanabilir.

Yukarida siralanan felaketlerin baslica sebepleri olan fosil yakitlarin
tiilketilmesi, ormansizlagsma, hizli niifus artist ve toplumlardaki tiiketim
egiliminin artmasi geri dondiiriilemez bir sekilde artarak devam etmektedir. Zira
kiiresel 1sinmanin sebebi olan sera gazlarindaki artis olduk¢a carpicidir.
Bunlardan CO2’in atmosferdeki konsantrasyonu Sanayi Devrimi 6ncesine gore
% 25 daha fazladir ve her yi1l % 0,5 oraninda artmaktadir. Ornegin, endiistri
oncesi CO2’nin (EO) degeri yaklasik 280 ppm iken 2005’te bu deger 379 ppm’e
cikmistir. Ayn1 sekilde metan (EO 715 ppb, 2005°te 1774) ve azot’taki (EO
270, ppb, 2005’te 319) oranlarda hizli bir sekilde artmistir (IPPC, 2207).

1860 yilindan giliniimiize kadar gegen siirede yapilmis olan gozlem ve
kayitlar ortalama kiiresel sicakligm, 0.5-0.8 °C kadar arttigimi gostermistir.
Bilim c¢evreleri, atmosferde biriken sera gazi emisyonlarinin azaltilmasina
yonelik hicbir tedbir alinmadigi taktirde, bu yiizy1l sonunda iklim degisikligi
nedeniyle diinya sicaklik ortalamasinin 2 derece artacagini ongérmektedirler
(IPPC, 2207). Goriildiigii tizere, diinyanin gelecegine iliskin senaryolarda
tahmin siireclerindeki belirsizlikler hata paylarin artirsa bile, [PCC 6niimiizdeki
100 y1l iginde yiizey sicakliklarinda ortalama olarak 1.4 ile 5.8 °C arasinda artis
olacagim ongormektedir. Belirtilen risk araliginin en alt sinirinin gergeklesmesi
halinde bile, bu i1smmmanin dramatik sonuglara yol agmasit kaginilmaz
goriilmektedir. (IPPC, 2207). iklim degisikliginin siiresi ve siddeti konusunda
farkli senaryolar gelistirilmistir ve bu yonde oldukga fazla girisim vardir. lyi,
kotii ve en kotii senaryo seklinde yaklasimlar diinyanin gelecegine 1s1k
tutmaktadir. Ancak aragtirma bulgulari higte i¢ agict sonuglar gdstermemektedir.
Sicaklik dlgtimlerinin bagladig: yillardan giiniimiize kadar yapilan 6lgiimlerde,
ozellikle son 11-12 yilda (1995-2006) yasanan sicaklik degerleri, 6l¢giim yapilan
tarihlerin en yiiksek degerlerini gostermektedir. Ayn1 sekilde, atmosferdeki su
buharinin orani 1980’den beri artmakta ve bu durum sicakligin artmasina neden
olmaktadir. Sicakliktaki artis global 6l¢iide denizlerdeki ortalama sicakliklari
artirmakta ve yaklasitk 3000m’lere kadar sicakligin yayilmasina neden
olmaktadir. Var olan sicakligin %80°nini denizlerin apsorbe ettigi diisiiniiliirse
denizlerde sicakligin artmaya devam etmesi buzullarin hizli sekilde erimesine
neden olacaktir. Bu dogrultuda yapilan tahminler gelecek 100 yil icinde
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buzullarin tamaminin eriyecegi seklindedir (IPPC, 2207). Yine rapora gore,
Tiirkiye’nin de i¢inde bulundugu bolge ciddi kuraklik tehlikesi ile yiiz ylizedir.
Tiirkiye’de 1970’lerden beri yapilan gozlemlerde genel olarak bir kurakliga
gidigin s6z konusu oldugu bir gergektir.

Bu bulgulardan hareketle kiiresel 1sinma ve iklim degisikliginin iilkemizde
ciddi sorunlar c¢ikaracagi ongoriilmektedir. Dolayisiyla Tiirkiye’de kiiresel
isinma ve kaynaklarin hizla tiiketilmesiyle baslayan kuraklik ve susuzluk
konusu 6nemli bir sorun olmaktadir. Bu anlamda iilkemizin yenilenebilir su
potansiyeline baktigimizda bunun 234 milyar m® oldugunu gérmekteyiz. Bunun
41 milyar m*Qi yeralt1 sulari, 193 milyar m?i yeriistli sularindan olusmaktadir.
Ancak Tirkiye’de ¢esitli amaglara yonelik kullanimlarda teknik ve ekonomik
anlamda tiiketilebilecek ylizey ve yeralti suyu miktar1 sadece 110 milyar mAtiir.
(DSI, 2002).

Bir iilkenin su zengini olup olmamasi su potansiyelinin miktari ile degil kisi
basina diisen su miktariyla alakali oldugu diisiiniiliirse, Tiirkiye nin bu anlamda
pekte zengin bir iilke olmadig1 goriilecektir. Ciinkii bir iilkenin su zengini
sayilabilmesi i¢in yilda ortalama kisi bagma 10.000 m* su potansiyeline sahip
olmasi gerekmektedir. Su potansiyeli 1.000 m3ten az olan tlkeler “Su Fakiri”
kabul edilmektedir. Kisi bagina diisen kullanilabilir su potansiyeli 3.690 m* olan
iilkemiz, diinya ortalamasi olan 7.600 m*in olduk¢a altinda olmasindan dolay1
su fakiri olmamakla birlikte, sinirli suyu bulunan iilkeler arasindadir. Kisi
basina diisen kullanilabilir su miktarrmiz 1.735 metiir. Devlet Istatistik
Enstitiisii, 2025 yilina kadar iilkemiz niifusunun 80 milyona varacagini tahmin
etmektedir. Bu durumda kisi basina diisecek kullanilabilir su miktarimiz
1.300 m’e diisecek ve dolayisiyla Tirkiye su fakiri bir iilke olacaktir.
(http://www.zmo.org.tr/odamiz/kuresel_ isinma.pdf).

Arastirma alanimiz Van Goli Kapali Havzasi’na gectigimizde, kiiresel
isinma ve iklim degisikliginin olasi etkilerinin goriildiigiinii ve bu etkinin
zamanla daha ciddi boyutlarda hissedileceginin soyleyebiliriz. Bu genel kanidan
hareketle bugiinkii sartlarda havzanin su potansiyelini ortaya koymak ve
gelecege bu pencereden bakmak daha anlamli olacaktir. Bu anlamda potansiyeli
belirlemek i¢in birtakim parametrelerin havza 6lgeginde incelenmesi gereklidir.
Bu parametreler sicaklik, buharlagsma, yagis ve akisa gecen yeralt1 ve yeriistii
sular seklinde siralamak miimkiindiir. Ancak bunlardan yeralti sularmin
havzaya katkisinin ne oranda olduguna iligkin veri mevcut degildir.

Su dongiisii igerisinde en dnemli parametre yagistir. Yagisin distiigii alanin
ozelligi, yagisin sekli, siliresi ve mevsimlere gore dagilisi havzanin su
potansiyelini dogrudan ilgilendiren degiskenlerdir. Clinkii, yeryiiziine diisen her
yagis, akisa gegmemektedir. Dolayistyla, karalar iizerine diisen yagisin énemli
bir kismi, zeminden ve su ylizeylerinden buharlasma ve bitkilerde terleme
yoluyla deniz ve gollere erismeden atmosfere geri doner, bir kismi, bitkiler
tarafindan tutulur, bir kismi, zeminden siiziilerek yeraltina sizar ve kalan yagis
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yergekimi etkisiyle hareket gegerek akarsulara ve onlar yoluyla denizlere ve
gollere ulasir. Yagisin akisa gegme oranina yagis-akis katsayisi denmektedir.
Bu cercevede Van Golii Havzasi’'nda akigsa gecen yillik ortalama yagis-akis
katsayis1 8,64°tiir. Havzalara diisen yillik yagisin akisa gegmesi sonucu olusan
verim durumu 48,16 dam’/km? ve havzalara gore yillik toplam akim degeri
3762,80 hm* seklindedir. Bunun anlami havzalara diisen yagisin % 40’tan
fazlas1 akisa gegmektedir. Ancak yalnizca akisa gegen akarsu miktar1 ve verim
durumu su potansiyelinin Olgiitleri degillerdir. Bunlarin verim degerlerini
etkileyen ve potansiyel suyum miktarmi ve kalitesini etkileyen diger temel
parametreler ise yagis, sicaklik ve onun sonucu gerceklesen buharlasmadir. Bu
anlamda havzalarda sicaklik degerleri incelendiginde siirekli bir artigin oldugu
goriilmektedir. Bu artis Van Go6lii Havzasi’nda 6zellikle son yillarda kismi bir
kuraklik durumunun gergeklesmesine neden olmaktadir. Van G6lii Havzasi’nin
kuzey, kuzeydogu ve dogu kesimi ortalama sicaklik degerlerinin en yiiksek
oldugu alanlardir. Gergek degerlerle, yiikselti degerlerini kiyasladigimizda
yukaridaki alanlarin sicaklik degerler daha da belirginlesmektedir. Ciinki
genelde istasyonlar gol kiyisina yakin veya i¢ kesimlerde de ilge merkezlerinde
yer almaktadirlar. Oysa yiikselti faktorii devreye girdiginde giiney bolgeler
sicaklik ortalamasi bakimindan daha diisiik degerler gostermektedirler. Ornegin,
Kotum-Surfesor’da gercek deger 7,9 iken, modele gore 6,6 olmustur.

Yagis degerleri incelediginde, yagis miktarinda anlaml bir diislis olmadigi,
ancak yagisin seklinde ve donemlerinde farkliliklar yasandigi goriilmektedir.
Zira karm yerde kalma siiresi biitiin istasyonlarda kendini kisalma seklinde
gosterirken, yagislar sonbahardan ilkbahara dogru kaymaktadir. Yillik en fazla
yagis alan havza gercek degerlere gore Kotum Cayr 874,4 mm iken ayni
havzanin modele gore tahmin edilen yagis1 1180,1 mm’dir. Sicaklik ve yagista
oldugu gibi buharlasmada da gercek ve yiikselti degerleri hesaba katildiginda
farklihiklar olmaktadir. Ornegin en fazla buharlasmanmn yasandigi Surfesor
Havzasinda ger¢ek buharlasma degeri 1239 mm iken modele gore 1086.,4
mm’dir. Yiikselti degerleri hesaba katildiginda ortalama ytikseltisi fazla olan
havzalarda, iklim elemanlarinin su biit¢esine yansimasi pozitif olmakta ve bu
durum havzanin su potansiyelini olumlu sekilde etkilemektedir.

Van Golii Havzasi genelinde tasidiklar: su ve kat ettikleri mesafe agisindan,
nispeten biiylik sayilan akarsular, Van Golii’niin dogusunda bulunmaktadir. Bu
alan aym1 zamanda sicaklik ve buharlasma agisindan, daha kiigiik havzalar
Olceginde, agigin en fazla oldugu alandir. Alanin bu 6zelligi akarsularin akig
degerlerini de etkilemektedir. Havzalar genelinde akarsu akis degerlerini
inceledigimizde, akigin en yiiksek oldugu aylar, nisan, mayis ve haziran aylari
oldugu goriilmektedir. En yiiksek akim degerleri, Kotum-Gevas 22.1 m?®/sn,
Zilan-Surfesor 17,5 m*/sn ve Zilan Deresi’nde 17,1 m*/sn seklindedir. Aylara
gore havzalarin biitgelerini inceledigimizde ki, yukarida da ifade ettigimiz gibi,
yagisin akiga gegme katsayist oldukea yiiksektir. Ozellikle, ocak, subat, mart ve
nisan aylarinda buharlagmanin azalmasi yagisin 6nemli bir kisminin akisa
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gegmesine neden olmaktadir. Ancak mayis ayinda yagis-akis katsayisindaki
durum, 6zellikle baz1 havzalarda oldukca diigmekte ve hatta bazilarinda dengeyi
saglamaktadir. Haziran ayindan itibaren buharlasma, biitce acigini olumsuz
yonde etkilemekte, yani yagisin aleyhine degigsmekte ve bu aydan sonra biitge
akiginin aleyhine gelismektedir. Diger bir ifadeyle bir 6nceki aydan buharlagma
fazlas1 kalmadigi gibi i¢cinde bulundugu aylarda da agik giderek artmaktadir. Bu
durum, kasim ayina kadar devam etmektedir. Kasimda tekrar akig fazla
vermekte ve biitge kismen de olsa dengelenmektedir. Siiphesiz buradan
cikarilacak sonu¢ havzadaki en Onemli donem olan yaz donemi igin, su
sorununun oldugu gergegidir. Ozellikle bunu kiiciik olgekli havzalara
indirgedigimizde durum daha da sikintili bir hal almaktadir. Ciinkii bazi
havzalar, yogun niifus ve tarim faaliyetlerine sahne olduklar1 i¢in suya daha ¢ok
gereksinim duymakta ve su sorunuyla daha ¢ok yiiz yiize kalmaktadirlar. Iklim
degisikligi ve onun olumsuz sonuclarindan daha ¢ok etkilenecek bu havzalarda,
su yonetimi konusu olabilecek en kisa siirede planli bir yaklagimla ele
almmalidir. Aksi taktirde birgok olumsuzlukla yiiz yiize kalinabilir. Ornegin
Avustralya’da yapilan bir ¢alismada, yagisin azalmasi zincirleme bir reaksiyon
yaratmig ve diger bircok parametreyi etkilemistir. Soyle ki, Climate Action
Network of Australia tarafindan yayimlanan son rapora gore, Avustralya’nin
genis alanlarda iklim degisikliginin bir sonucu olarak, yagis miktarinda bir
diisiis yasanmis ve yagis miktarindaki bu diisiis ot tretiminde % 15°lik bir
azalisa neden olmustur. Ot’taki azalis sigirlarn agirhginda % 12 ve siit
iretiminde % 30’luk bir diisiise neden olmustur. Yagistaki bu azalis ¢iftlik
hayvanlar1 ile sinirli kalmamis yeni zararlar1 da beraberinde getirmistir.
Ozellikle meyve yetistirilen bdlgelerdeki rekolteyi olumsuz etkilemis ve dahasi
bu bolgelerde igme ve kullanma suyu konusunda % 10 oraninda bir azalmay1
beraberinde getirmistir (Schwartz ve Randall, 2003: 4). Van G6li Havzasi’nda
yagis her ne kadar azalma egilimindeyse de bu azalis kayda deger degildir.
Ancak sicakli ve buharlasma igin aynmi seyi sdylemek pek miimkiin degildir.
Ciinkii bu parametrelerde artig net bir sekilde goriilmektedir.

Havzalarda iklim degisikliginin etkileri 6zellikle sicaklik parametresinde
goriilmektedir. Bu kaniya uyguladigimiz en kiiciik kareler yontemi (EKK) igin
gereken korelasyon analizi, ve Mann-Kandel (M-K) sira korelasyon yontemleri
sonucu varmis bulunuyoruz. Zira, (Tablo 3, 4, 5, 6) incelendiginde havza
igerisindeki biitiin istasyonlarda sicakligin genelde artis egiliminde oldugu
goriilmektedir. En kiiciik kareler ortalamasina ve Mann-Kandell sira korelesyon
testinin aylik ortalama sicaklik ve yillik ortalama sicaklik, tablolarina
baktigimizda, Van istasyonunda hi¢bir ay sicaklik degeri eksi ydnde
gerceklesmemektedir (Tablo 3). Dolayisiyla, Van sehrinin i¢inde bulundugu
istasyonda sicakliktaki artis oldukg¢a anlamlidir. Mevsimsel degerlere
baktigimizda, kis hari¢ biitiin mevsimlerde sicaklik artis1 goriildiigii gézden
kagmamaktadir (Tablo 4). Sicaklik artiglarinin yaninda, yagisin yilik ve
mevsimlik seyrinde belirgin olmamakla beraber bir diisiisiin oldugu
gozlenmektedir (Tablo 5, 6). Ozellikle diisiis dogu ve kuzey istasyonlarda
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goriilmektedir. Ancak akisa gecen su ve suyun hazirana kadar akigini saglayan
kar ortiisii konusunda 6nemli degismeler goriilmektedir. Zira karin yerde kalma
stiresi, hemen hemen biitlin istasyonlarda kisalma egilimindedir. Siiphesiz bu
durum Havza’daki su dongiisiinii olumsuz etkilemektedir. Karin yerde kalma
stiresindeki kisalma, beraberinde yiiksek daglik alanlardaki buzullarm ve kis
aylart boyunca biriken karin karakterinde bozulmaya neden olmaktadir. Bu
bulgulara yalnizca verilerden degil aym1 zamanda yapmis oldugumuz arazi
gezilerinde de varmis bulunmaktayiz. Zira havza genelinde halen aktif buzullar
ve gecmiste var olmus buzul alanlarma yonelik yapmis oldugumuz ¢alismada
buzullardaki erimeyi ve her yil yasanan gerilemeyi tespit etmis bulunuyoruz.
Stiphan Dagi’ndaki aktif buzulda erime olduk¢a hizli bir gekilde
gerceklesmektedir. Aynmi sekilde, gegmiste temmuz ayma sarkan yiiksek
alanlardaki kar tabakalari, artik haziran ayinda tamamen erimektedir. Bu durum
ozellikle akarsularin debisini ve havzada akisa gegen su kaynaklarini olumsuz
etkilemektedir.

Akisa gecen akarsularin Onemli bir kismi her hangi bir engelle
karsilagmaksizin Van Golii’'ne dokiilmektedir. Ancak Van Golii Havzasi’nda
elektrik ve sulama amagli barajlarca engellenen 4 akarsu bulunmaktadir.
Bunlardan isletmeye agilmis olanlar Engil Cay1 iizerine Zernek, Zilan g¢ayi
iizerine Kockoprii ve Karasu Cay1 iizerine Sarimehmet barajlaridir. Ayni sekilde
Havza’da 6 golet bulunmaktadir. Bunlar, Emek, Morgigek, Sthke, Geniggdl ve
Golegen goletleridir (DSI Van ve Bitlis 11 Miid. 2007).

Havzalardaki, su potansiyelinin bugiin i¢in genel anlamda sorun ¢ikarmiyor
seklinde algilanmas1 miimkiin goriinmekle beraber, akisa gecen suyun barajlar
ve goletlerce kontrol edilmesi bazi havzalardaki igme ve kullanma suyu
acisindan gereklidir. Ciinkii bazi havzalarda niifus aratis1 ve sehirlesme olgusu
gelecekte su sorununu beraberinde getirecektir. Bu baglamda yapmis
oldugumuz niifus projeksiyonlar1 havzanin gelecekteki niifus gelisimi ve su
iligkisi agisindan faydali olacaktir. Calismada 4 farkli yontem kullanilmistir.
Bunun gerekgesi, her ihtimalin ve yaklasimin anlam bulmasi ve izah
edilebilmesidir.

Tablo 7: Van Golii Havzasi’nda Toplam Niifusun Farkli Yontemlerle

Projeksiyonlari
Yillar Ussel Yon. Ekk Yon. Bf Yon. Arit Yon. Ortalama
2000 968.391 968.391 968.391 968.391 968.391
2005 1.211.979 981.241 1.205.318 1.064.020 1.080.315
2010 1.525.246 1.074.148 1.507.848 1.159.649 1.229.673
2015 1.929.910 1.167.056 1.895.721 1.255.278 1.401.881
2020 2.454.847 1.259.964 2.694.953 1.350.907 1.604.156
2030 4.032.304 1.445.779 1.542.165 3.875.978 2.140.603
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Projeksiyonlar incelendiginde (Sekil 1, bkz.: s. 493) 1960’tan giiniimiize
gecen siire¢ igerisinde elde edilen bulgulardan hareketle, aritmetik yontemin
havzanin gelecegine iliskin niifus degerlerini daha dogru yansittig1 soylenebilir.
1960 yili dahil olmak iizere ele alinan Havza’daki biitiin kdylerin niifuslan
10’ar yillik periyotlarla bilgisayara girilmistir. Diger bir ifadeyle 1960, 1970,
1980, 1990 ve 2000 yilina ait niifus bilgileri kdy bazinda islenmis ve bu
degerler 15181nda yontemler formiile edilmis ve asagida yer alan Tablo 7’deki
sonuglara varilmistir. Bu sonuglar bize havzanin, 2005, 2010, 2015, 2020, 2030
yillarinda niifus degerlerini vermektedir. Tablo’dan da goriilecegi tizere 2030
yilinda tissel yontemine goére havza niifusu 30.488.675 olurken, aritmetik
yonteme gore 1.5000.826 seklinde olacak. Ancak yagis, sicaklik, buharlasma ve
akim degerlerinde Van Golii Havzasi’nda goriilen farkliliklar yaninda, niifusun
yogunlastig1 bolgelerde de farkliliklar olmaktadir. Oyle goriiniiyor ki, niifus
acisindan yogun, su biitcesi agisindan agik veren Ergek-Karasu-Engil Havzasi
gibi alanlar, gelecekte daha fazla niifus yogunluguna sahne olacaklardir. Bu
durum daha kiiciik havzalarda siirdiiriilebilir bir hal almaktan ¢ikacak ve soz
konusu alanlar ciddi sorunlarla karsi karsiya kalacaklardir. Van Golii Havzasi
icinde yer alan daha kii¢iik 6l¢ekli havzalarin biyiik bir boliimiinde bugiinkii
sartlarda su potansiyeli agisindan, ciddi bir tehdit s6z konusu degildir. Ancak
bazi havzalarda yukarida da ifade edildigi gibi, kiigiik de olsa bazi sorunlar
goriilmeye baglamigtir.

Tasima kapasitesi agisindan diisiiniildiigiinde havzalarin tamami kendine
yeterli bir tablo ¢izmektedir. Dahasi tagima kapasitesi agisindan
diislindiiglimiizde diinya kaynaklarinin dahil yeterli oldugu soylenmektedir
(Schwartz ve Randall, 2003) Buna karsin bir¢ok bilim insaninin temel goriisii
dogal eko-sistemin ki, icinde sosyal, ekonomik ve kiiltiirel sistem yer
almaktadir, gezegenimizdeki insanlarin sayisimi sinirli Olgiide destekledigi
seklindedir. Cilinkii bugiin yaklagik 400 milyonun {izerinde insan kurak
suptropikal bdlgelerde asiri niifuslanmis ve ekonomik olarak kotii sartlarda
yasamaktadir. Iklim degisikligi bu alanlarda politik, ekonomik ve sosyal
anlamda ciddi bir risk olarak durmaktadir (Schwartz ve Randall, 2003: 5, 13).
Yapilan hava modellerinde okyanus sicakliklarindaki degisiklikler tarimi,
baliklari, vahsi yasami, su ve enerji kaynaklarmi olumsuz -etkileyecegi
seklindedir. Yillik iiriin rekoltelerinin sicaklik ve onun sonucu olusacak yagis ve
akarsulardaki diisise bagli olarak % 10-25 oraninda azalis gosterecegi ifade
edilmektedir (Andrew ve Dymond, 2007: 1521) Bu durum diinyanin var olan
niifusunu yeterli Ol¢iide besleyebilecegi yaklagimint i¢inde bulundugumuz
konjonktiirde imkénsiz kilmaktadir.

SONUC

Van Golii Havzasi’nda suyun gelecegini Tiirkiye’den ve diinyadan
soyutlayamayiz. Bugiin biitiin diinya ve 6zellikle de iilkemizin i¢inde yer aldig:
orta enlemler su ve ona iligkin her konuda, ciddi sorunlar yasamaya baglamistir.
Bu baglamda Tiirkiye’de, igme suyu sorunu ve kullanma suyu sorunu kendini
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her yoniiyle hissettirmektedir. Su sorunu, kendini sehirlerde igme suyu sorunu
seklinde gosterirken, kirsal alanlarda suya dayali tarimsal iiretimde verim
disiikliigiine ve endiistrilerde verim disiikliikleri seklinde gdstermektedir.
Ozelliklede, akarsuya kiyisi olan bolgelerde tarimsal faaliyetlerin nemli dlciide
azalmasina, arazi kullamiminda degismelere, topragin nem oraninda azalmaya
ve bitkilerin gelisimi iizerinde negatif etkiler neden olmustur. Ancak, su
sorununu yalnizca su kithgi degil, ayn1 zamanda su kalitesindeki azalma
seklinde de algilamak gerekmektedir.

Canlilarin en temel gereksinimi olan su, iginde bulundugumuz siirecte ve
dahasi iklim degisikliginin tehdit etti§i gelecegimizde su sorunu olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Bu nedenle ¢cok daha 6nemi bir konu haline gelen su
sorunu Tiirkiye Olceginde degil, havzalar Olceginde ele alinmali ve havza
yonetimi seklinde kendini gdstermelidir. Bu gercekten hareketle, Van Golii
Havzas1 su potansiyelinin dogru tespit edilmesi ve su yonetiminin daha rasyonel
planlanmas1 gerekmektedir. 20 alt havzaya boliinen Van Golii Havzasi, sicaklik,
yagis, buharlasma, karin yerde kalma siiresi, riizgdr ve akim degerleri gibi
bircok parametre ele aliarak incelenmistir. incelemeden elde edilen bulgular
tartisilmis ve birtakim sonuglara varilmigtir. Ortalama yiikseltisi 1432 m olan ve
toplam alami 13,672 km? olan Van Golii Havzasi’nin, daha kiiciik o6lgekli
havzalarinda dogal olarak, yiikselti ve egim (ortalama egimi % 10) degerleri bir
birinden farkli olmaktadir. Bu degerlerdeki farkliliklar iklim elemanlarinda ve
akim degerlerinde de farkliliklar beraberinde getirmistir. Havzalar 6l¢eginde su
potansiyeline ve niifus, tarim iliskisine baktigimizda havzalar iyi, orta ve zay1f
olmak iizere 3 gruba ayirmak miimkiindiir. Bunlardan iyi olarak
niteleyebilecegimiz havzalar, 8, 19, 20, 12, 10, 18, 1, 4, 5, 16, 17, ve 9 numaral
havzalardir. Orta derecede iyi olanlar, 13, 7, 6 ve zayif olanlar ise 15, 2, 3, ve 14
no’lu havzalardir (Harita 4, bkz.: s. 494). Ozellikle zayif olan havzalarda
sicaklik artig1 ve yagis-akig-katsayisi bugiin i¢in az da olsa sorun yaratmaktadir.
Sicaklik artisinin genel olarak havzalarin tamaminda son 20-25 yildir goriiliiyor
olmasi bir tehdit algilamasi olarak ele alinabilir. Ancak sicakliktaki bu artigin
yaninda, yagista kayda deger bir azalma seklinde kendini gostermedigi gibi
birkag havzada kismen de olsa artis yasanmistir. Buna karsin iklim
degisikliginin etkileri tali havzalarin tamaminda sicaklik ve buharlagmada artis,
karin yerde kalma siiresinde azalma, kar yagislarinda azalma ve yagmur
seklindeki yagislarda artis ve mevsimsel olarak kar yagiglarinin sonbahardan
ilkbahara ve dahasi kig aylarmin sonbahardan ilkbahara kaymasi seklinde
kendini gdstermistir.

Bir milyona yaklagan (949,706 bin kisi) niifusu ve toplam yagisin % 40’tan
fazlasmin akisa gectigi Van Golii Havzasi’nda su sorunu énemli bir konu olarak
karsimiza g¢ikmaktadir. Alan olarak en biiyiik tali havzalar Van Golii’niin
dogusunda yer almaktadir. Bu alanlar, nispeten biiyiik akarsularin aktigi alanlar
oldugu gibi, yogun niifus ve tarim faaliyetinin yapildig1 alanlardir. Bu alanlar
ayni zamanda iklim degisikliginden de en ¢ok etkilenen alanlar olarak karsimiza
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cikmaktadir. Dolayisiyla, yapilmasi gereken, planli bir yaklagimla basta
havzanin dogusu ve kuzey dogusunda yogun niifuslu alanlar olmak iizere, kuzey
ve giiney dogu kesimlerinde de simdiden gelecekte karsilasilacak kullanma ve
sulama suyu sorununa ¢dziimler iiretmek olmalidir.
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