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VAN GÖLÜ HAVZASI’NDA SU POTANSİYELİ’NİN           
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ÖZET 

XXI. yüzyıl birçok değişimi beraberinde getirmiştir. Bunların bir kısmı 
insanlığı çağdaş dünyanın bir parçası ve tamamlayıcısı yaparken, diğer kısmı 
onu birçok sorunun parçası yapmıştır. Şüphesiz bu durum kader değil, 
sürdürülebilir bir yaklaşımın sergilenemeyişinden kaynaklanmaktadır. Bu 
noktada, insanoğlunu tehdit eden en büyük tehlike küresel iklim değişikliği ve 
onun olası sonuçlarıdır. Küresel iklim değişikliği, birçok bilim insanına göre 
Türkiye’nin de içinde bulunduğu orta enlemlerde daha etkili olacak ve 
geleceğimizi tehdit edecektir. Dolayısıyla Türkiye’de havzaların su 
potansiyellerinin belirlenmesi ve geleceklerine yön verilmesi ülkemizin en 
önemli gündem konularından biri olacak ve öyle görünüyor ki bu konu daha da 
yaşamsal bir hâl alacaktır.  

Su potansiyelinin doğru bir şekilde belirlenmesi, kullanma konusunda planlı 
davranılmasını, diğer bir ifadeyle alanın en verimli ve sürdürülebilir şekilde 
kullanılmasını sağlayacaktır. Bu noktadan hareketle, 13.605 km2lik alanı ve 
bünyesinde barındırdığı yaklaşık bir milyon nüfusuyla Van Gölü Havzası’nın su 
potansiyelinin belirlenmesi, önemli bir konu olarak karşımıza çıkmaktadır. 
Özellikle, havza içinde hızla artan şehirsel nüfus ve onun getirdiği kaotik durum 
düşünüldüğünde, suya ilişkin her türlü yaklaşım daha da anlamlı hale 
gelmektedir. Su potansiyelinin belirlenmesi ve geleceğine ilişkin yapılan 
çalışmada kullanılacak değişkenler (GIS) Coğrafi Bilgi Sistemleri ile işlenmiş 
ve oluşturulan bu datalar sayesinde yine farklı yöntemler kullanılarak Van Gölü 
Havzasının su potansiyeli tespit edilmeye çalışılmıştır. Tespit edilen su 
potansiyelinden hareketle havzadaki nüfus artış hızı ve küresel iklim 
değişikliğinin olası sonuçları dikkate alınarak geleceğe yönelik bir projeksiyon 
çizilmiştir. Zira günümüzde havza genelinde ve özellikle de şehirsel 
yerleşmelerde bir sorun olan suyun, neyi ifade ettiği özellikle planlamacılar ve 
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yerel yönetimler için bilinmesi gereken önemli bir konudur. Çünkü elinizde ne 
olduğunu bilirseniz onu nasıl kullanacağınızı da bilirsiniz.  

Anahtar Kelimeler: Van Gölü Havzası, iklim değişikliği, su potansiyeli, 
havza.  

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

Future 
XXIst 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 km2 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. 
GİRİŞ 
XX. yüzyıl insanlık tarihi açısından birçok değişkenin birlikte görüldüğü, 

dengesizliklerin de buna eşlik ettiği bir dönem olmuştur. Teknoloji modern 
insanın en temel gereksinimi olurken, onun ürünü olan sanayi bugün geldiği 
boyut itibarıyla insanlığı tehdit eden bir özellik kazanmıştır. Bu tehdidin en 
temel nedeni hızla artan dünya nüfusunun ihtiyaçlarını karşılamak ve daha iyi 
şartlarda yaşam isteklerine cevap vermek için büyüyen endüstriyel üretim ve 
artan şehirleşme faktörleridir. Hızlı nüfus artışı, şehirleşme ve ülkelerin ne 
pahasına olursa olsun büyüme ve dünyaya hükmetme arzusu bugün yüz yüze 
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kaldığımız küresel iklim değişikliğinin de en temel nedenidir. Ancak yerel olan 
bu nimetlerin külfeti bütün dünyalılara çıkarılmış durumdadır. Dahası dünya 
ölçüsünde gerçekleşecek iklim değişikliği senaryolarında ayakta kalmanın yolu, 
ileri teknoloji ve büyük finansman gerektiren projelerden geçtiği gerçeğidir. 
Ülkeler arası gelir ve teknolojik dengesizlik, aslında var olan bu kaotik durumun 
yaratıcıları olmamalarına rağmen az gelişmiş ülkelerin aleyhine işlemektedir. 
İşte bu noktada kanaatimizce ekonomik anlamda gelişmiş ülkeler arasında kabul 
gören Türkiye, iklim değişikliği ve olası sonuçları noktasında var olan en kötü 
senaryolara göre kendini yapılandırmalıdır.  

İçinde Türkiye’nin de bulunduğu birçok dünya ülkesinde iklim değişikliği 
bir noktada su sorunu şeklinde algılanabilir. Çükü iklim değişikliğinin en somut 
yansıması su kaynakları üzerine olacaktır. Bu anlamda ülkemizdeki su 
kaynaklarının geleceğine ilişkin yaklaşımların doğru analiz edilmesi için 
havzalar ölçeğinde ele alınması ve olası değişikliklerden ne oranda 
etkileneceğinin hesaplanması gerekmektedir. Bu amaçla havzalarda su 
potansiyelini ortaya koymak için havza ölçeğinde yağış, sıcaklık, buharlaşma, 
akarsuların akış miktarı, vb. kriterlerin geçmişten günümüze gösterdiği 
değişimler değerlendirilmeli ve geleceğe yönelik projeksiyonlar yapılmalıdır.  

Türkiye 77.797.127 ha (779.452 km2) alanıyla büyüklük bakımından 
dünyanın 34. büyük ülkesidir. Şüphesiz bu büyüklükteki bir ülkenin su 
potansiyelini bir bütün olarak ele alıp incelemek ve ona göre bütüncül yaklaşım 
sergilemek anlamlı olmaz. Dolayısıyla ülkemizde var olan havzalar ölçeğinde 
bu konuya yaklaşmak ve havzaların genel özelliklerine göre tespitler yapmak 
daha doğru bir yaklaşım olsa gerekir. Bu bağlamda, 16 büyük havzadan oluşan 
Türkiye’nin yıllık ortalama akışı 186.05 km³dır (Şen, 2002: 16). Bu havzalardan 
biride Türkiye’nin en büyük gölü olan Van Gölü’nün içinde bulunduğu 
havzadır. Doğu Anadolu Bölgesinde kapalı bir havza özelliğinde olan bu 
alandaki ortalama akış 2,39 km³/yıldır. Çalışma alanımız olan bu havza 13. 
605km²’lik bir alana sahiptir. 2000 yılı nüfus bilgilerine göre 949.706 kişinin 
yaşadığı havza iklim elemanları, nüfus büyüklüğü, akarsu yoğunluğu ve 
taşıdıkları su miktarları açısından kendi içerisinde oldukça farklılıklar 
göstermektedir. Bu farklılık Van gölü havzasını tek bir bütün olarak değil, daha 
küçük birimler hâlinde bakılmasını gerektirmektedir. Bu amaçla havza kendi 
içerisinde daha küçük tali havzalara bölünmüş ve su bilançosu ve geleceğine 
ilişkin yaklaşımlar ona göre değerlendirilmiştir.  

Araştırma Alanı ve Genel Özellikleri 

Araştırma alanı, Doğu Anadolu Bölgesi’nde yer almaktadır. Ülkemizin Tuz 
Gölü kapalı havzasından sonra ikinci büyük kapalı havzası durumundaki Van 
Gölü Havzası, doğuda Van Doğusu dağları, güneyde; Güneydoğu Toroslar, 
batıda; Nemrut ve Süphan, kuzeyde ise Aladağlar, ve Tendürek volkanik dağları 
ile sınırlanmaktadır. Topoğrafik olarak bir çanak şeklinde olan Van gölü 
havzası çevresinde de depresyonlarla yer almaktadır (Harita 1, bkz.: s. 489). 
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Araştırma alanının da adını aldığı göl olan Van Gölü, dünyanın en büyük 
dördüncü ve suları sodalı en büyük gölüdür. Göl ortalama deniz seviyesinden 
1650 metre yüksekliktedir ve sahip olduğu su yüzeyi 3582 km²dir (Çelik, 1999). 
Bu su yüzeyi ile göl, 576 milyar m3 su içermektedir ve gölün su girdisi 12596 
km²lik drenaj alanındaki yüzeysel akış, miktarları bilinmeyen yer altı suyu ve 
direkt olarak göl üzerine düşen yağıştan oluşmaktadır (Batur, 1996). Derinlik 
haritasında batı kısmı 440 m derinliğe sahip olan Van Gölü’ne 101 adet 
akarsuya dökülmektedir. Bu akarsulara ait yıllık ortalama tahmini debi 2,94 
milyar m³/yıl olarak hesaplanmıştır (Çelik, 1999: 6). Göl, dördüncü zaman’daki 
yağışlı ve soğuk dönemlerde bugünkü seviyesinden daha yüksek seviyelere 
ulaşmıştır ki bunu alan ve hacim değişikliğine uğradığı göl dolguları ve eski 
kıyı çizgilerinden anlamak mümkündür. Bu kanıtlar göl, seviyesinin bugünkü 
normal seviyesinden 10-15, 25-30 ve 45-50 metre yükseklikte olduğunu 
belirtmektedir. Özgür (1995) belirttiğine göre eski kıyı çizgileri günümüzden 
18000 yıl önce Van Gölü su seviyesi bugünkü seviyesinden 72 metre daha 
yüksekteydi. Bu yüksek seviyede o zaman ki hava sıcaklıklarının  5 °C daha 
düşük ve havanın daha fazla yağışlı olmasına bağlanmaktadır. (Kadıoğlu, 1995). 
Ancak yakın gelecekte göl seviyesinde zaman zaman azalışlar olsa da genel 
eğilim hep yükseliş yönünde olmuştur (Harita 2, bkz.: s. 490). 

Havzanın eğim değerleri açısından farklılık göstermesi ve parçalı bir yapıya 
sahip olması bakı şartları açısından da farklılıkları getirmektedir. Bakı 
şartlarındaki çeşitlilik gerek bitki örtüsü ve gerekse buharlaşma düzeylerini 
belirlemede önemli kriterler olarak karşımıza çıkmaktadır. Bu anlamda 
havzanın bakı şartlarının da bilinmesi gerekmektedir (Harita 3, bkz.: s. 490). 

Havzaların Belirlenmesi 
Araştırma sahamız olan Van Gölü Havzası belirlenirken su toplama çizgisi 

dikkate alınmıştır. Su toplama havzasının belirlenmesinde su toplama çizgisi 
üzerinde istenen herhangi bir noktaya su temin eden alan belirlenmiştir. Bu 
alanı belirlemek için ise, o noktanın hemen yakınında su ayırım çizgisinin harita 
ve/veya arazide tespit etme işlemi gerçekleştirilmiştir. Havza sınırını da 
belirleyen bu su ayırım çizgisi, havzanın su toplama alanını ortaya çıkarmıştır. 
Dolayısıyla söz konusu alan içerisinde yüzeye düşen yağış tek bir çıkış 
noktasında toplayan mecraların tümünü içeren arazi parçalarının yatay düzlem 
üzerindeki iz düşüm alanına havza alanı denmektedir (Şen, 2002: 37-38) 

Yukarıda da ifade ettiğimiz gibi Van Gölü Havzası’nı bir bütün olarak değil, 
kendi içinde küçük (tali) havzalara bölerek ele aldık. Bunlar belirlenirken 
akarsuların su toplama havzaları dikkate alınmıştır. Bu kıstasa göre belirlenen 
havzalar içerisinde Engil Nehri, Karasu Nehri, Muradiye Nehri, Karasu Nehri, 
ve Zilan Deresi Havzaları bulunmaktadır. Sayılan bu büyük akarsulardan başka 
özellikle havzanın güneyinde ve batısında yer alan ve DSİ veya EİEİ tarafından 
akım ölçümü bulunan Kotum Çayı, Surfesor Deresi ve Gevaş Derelerinin de su 
toplama Havzaları belirlenmiş ve ayrı bir havza olarak ele alınmıştır. Bunun 
dışında Erçek Gölü’ne dökülen tüm dere, çay ve akarsuların tamamı Erçek 
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havzası içerisinde değerlendirilmiştir. Geriye kalan alanlar ara havzalar olarak 
nitelendirilmiş ve komşu iki Havzanın adları ile isimlendirilmiştir. Mesela Van 
Şehri civarındaki Akköprü Çayı’nın da aktığı ara havza Erçek-Karasu-Engil 
Havzası olarak isimlendirilmiştir. Bu yöntemle belirlenen havzalar içerisinde 
Karasu-Muradiye, Muradiye-Deliçay, Deliçay-Zilan, Zilan-Surfesor, Surfesor-
Kotum, Kotum-Gevaş, Gevaş-Engil havzaları bulunmaktadır. Ayrıca Havzaya 
komşu olan Göllü ve Uzuntekne Polyelerinin de havzaya yeraltından su 
gönderdiği kabul edilmiş, fakat hesaplamalarda yarı değerleri alınmıştır. Van 
Gölü durgun su yüzeyi de ayrıca farklı bir Havza olarak düşünülmüştür  (Harita 
4, bkz.: s. 491). 

Havzalar için Kullanılan Veri Setleri ve Özellikleri 
Bu çalışmada, havzanın su bilançosunu hesaplamak maksadıyla, 

meteorolojik ve hidrolojik veri setleri kullanılmıştır. Bunlar sırasıyla sıcaklık, 
yağış, buharlaşma ve akım verileridir.  

Tablo 1: Van Gölü ve Yakın Çevresindeki Meteoroloji İstasyonları 

No İstasyon Adı Yükselti (m) x y Dönem Yıl Havza 

1 Adilcevaz 1850 42.73 38. 80 1984-1991 6 Van Gölü

2 Ağrı 1631 43.05 39. 72 1975-2006 32 Fırat 

3 Ahlat 1722 42.50 38. 77 1975-2006 32 Van Gölü

4 Başkale 2400 44.02 38. 05 1975-2006 32 Dicle 

5 Bitlis 1573 42.12 38.40 1975-2006 32 Dicle 

6 Çaldıran 2000 43.92 39.13 1985-1995 11 Van Gölü

7 Doğubeyazıt 1725 44.08 39.55 1975-2006 32 Aras 

8 Erciş 1678 43.35 39.03 1975-2006 32 Van Gölü

9 Erçek 1900 43.65 38.65 1984-1995 11 Van Gölü

10 Gevaş 1696 43.10 38.30 1982-2006 25 Van Gölü

11 Gürpınar 2175 43.42 38.33 1984-2006 21 Van Gölü

12 Güzelsu+ 2100 43.80 38.32 1985-1987 3 Van Gölü

13 Hakkâri 1728 43.73 37.58 1975-2006 32 Dicle 

14 Hizan 1530 42.43 38.23 1985-1995 11 Dicle 

15 Malazgirt 1565 42.53 39.15 1975-2006 32 Fırat 

16 Muradiye 1706 43.77 38.98 1975-2006 32 Van Gölü

17 Muş 1284 41.48 38.73 1975-2006 32 Fırat 

18 Özalp 2100 43. 98 38. 67 1975-2006 32 Van Gölü

19 Patnos 1650 42. 87 39. 23 1976-2003 27 Fırat 

20 Reşadiye 1850 42. 53 38. 48 1987-1998 10 Van Gölü

21 Tatvan 1665 42. 30 38.50 1975-2006 32 Van Gölü

22 Van 1671 43. 38 38.50 1975-2006 32 Van Gölü

Van Gölü Havzası’nda aylık ortalama sıcaklık, toplam buharlaşma ve toplam 
yağış hesaplanırken 21 adet meteoroloji istasyonunun uzun, yıllık, aylık 
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ortalama sıcaklık rasatlarından faydalanılmıştır (Tablo 1). Bu istasyonlardan 
büyük çoğunluğu havza içinde kalırken bir kısmı ise havza dışında kalmaktadır. 
Havza dışında kalan istasyonlar, Malazgirt, Patnos, Doğubeyazıt, Ağrı, Başkale, 
Hakkari, Hizan, Muş ve Bitlis istasyonlarıdır.  

Sınırlılıklar 

Yapmış olduğumuz çalışmada sıcaklık, yağış, buharlaşma ve akım verileri 
kullanılmıştır. Bu veriler aylık mevsimlik ve yıllık şeklinde ayrı tablolar hâlinde 
hazırlanmış ve hazırlana her tablonun biri gerçek değerlere göre yapılmış, diğeri 
yükselti değerleri dikkate alınarak yapılmıştır. Kısacası her bir başlıkta, yani 
sıcaklık, yağış, buharlaşma ve akım değerlerinde, onlarca tablo ve harita 
üretilmiştir. Örneğin sıcaklık değerleri ile ilgili 24 tablo üretilmiştir. Yağış, 
buharlaşma ve akım değerleri için de benzer sayılarda tablolar üretilmiştir. 
Dolayısıyla onlarca tablo ve şekli bu metine sığdırmamız imkânsız olmuştur. Bu 
nedenle ilk etapta havzanın su potansiyelini ortaya koymak için hazırlanmış 
olan tabloların 7’si ve haritaların ise uzun yıllık ortalamaları verilmek 
durumunda kalınılmıştır. Ayrıca yağış, akım ve buharlaşma değerlerinden 
faydalanılarak her bir ay için Van Gölü Havzası’nın su bütçesi oluşturulmuştur. 
Hazırlanan bu tablolarında sadece bir aya (haziran) ilişkin değerler metne 
koyulmuştur. Havza’nın su bütçesini ortaya koymanın yanında havzada iklim 
değişikliğinin etkilerini ortaya koymak için Mann-Kandel ve en küçük kareler 
yöntemleri kullanılmıştır. İklim değişikliğinin ortaya konulmasında kullanılan 
yağış, sıcaklık, buharlaşma, karın yerde kalma süresi ve rüzgâr gibi değişkenler 
formüle edilmiş, ancak bunlardan da yalnızca sıcaklık ve yağış değerleri 
metinde yer almıştır. Dolayısıyla sayfa sınırlılığı bizi böyle bir yaklaşıma 
zorlamıştır. Ancak tablosu verilmeyen bulguların sonuçları metin içerisinde ele 
alınmış ve onlar üzerinden tartışma yapılmıştır.  

Yöntem 

Havza’nın su potansiyelini ve gelecekteki nüfusunu tespit etmek ve küresel 
iklim değişikliğinin havzayı ne ölçüde etkileyeceğini ortaya koymak için, başta 
havzanın iklim elemanları ele alınmıştır. Çünkü öncelikle Havza’ya giren 
yağışın, sıcaklığın ve bir şekilde akışı etkileyen buharlaşmanın etkilerini 
görmek gerekmektedir. Bu amaçla havza ve çevresinde geçmişten günümüze 
iklim elemanlarındaki değişimin ortaya konulması amacıyla iki farklı istatistik 
metodu kullanılmıştır. Bunlardan biri en küçük kareler yöntemi (EKK) için 
gereken korelasyon analizi, diğeri Mann-Kandel (M-K) sıra korelasyon testidir. 
EKK parametrik bir istatistik metodudur, M-K ise nonparametrik bir yöntemdir. 
Bu iki metodun kullanılmasındaki maksat, EKK’nın genellikle normal dağılım 
gösteren veri setlerinde kullanılma gerekliliğidir. Kullandığımız verilerin ise bir 
kısmı normal dağılım gösterirken, bir kısmı sola çarpık bir kısmı ise sağa çarpık 
verilerden oluşmaktadır. İşte bu sınırlılığın ortadan kaldırılması için iki test bir 
arada kullanılmıştır.  
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Korelasyon Analiz KASJ’İ, (KA)’i, iki değişken arasındaki ilişkinin 
yönünün, derecesinin ve bu ilişkinin istatistik açıdan anlam taşıyıp 
taşımadığının ortaya konulması gerektiğinde kullanılır. Korelasyon katsayısı +1 
ile –1 arasında değişen sayısal bir değerdir. Sonucun +1’e yaklaşması, bağımlı 
değişkenimizde artma eğilimi olduğunu gösterirken, –1’e yaklaşması ise azalma 
trendine girdiğini belirtmektedir. 0’a yaklaşan değerler ise ilişkini anlam ifade 
etmediğini gösterir (Çiçek, 2002: 12, Köksal, 1980: 306). Korelasyon analizinde 
aşağıdaki formül kullanılır.  
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Bu çalışmada x yani bağımsız değişken olarak yıllar alınmıştır. Bağımlı 
değişken yani y ise analiz edilen parametreyi ifade etmektedir.  

M-K sıra korelasyon katsayısı testi, zaman serilerinde kullanılan bir 
istatistiktir. Doğa bilimlerinde oldukça kullanışlı olan bu istatistik kolay olma, 
güvenilir sonuç verme ve eksik veriler dâhilinde de kullanılabilme gibi 
avantajlara sahiptir (Libiseller, 2002). Bu istatistik yönteminde T ve S 
istatistikleri hesaplanmaktadır.  

sgn( )i j
j i

T Z Z
<

= −∑  

1, 0
sgn( ) 0, 0

1, 0

if x
x if x

if x

>⎧
⎪= =⎨
⎪− <⎩

 

eşitliğiyle hesaplanır. Buradaki z herhangi bir ölçümü ifade etmektedir. Bu 
işlem de ölçümler küçükten büyüğe sıralanır. Her yıl için elde edilen T değerleri 
toplanarak ölçümün eğilimi (S) bulunur.  

1
j

j

S T
ω

=

= ∑  

S değeri + ve – yönde olabilmektedir. + değerler hesaplanan parametrenin 
artma eğiliminde olduğunu göstermektedir. – yönlü değerler ise azalma 
yönündeki eğilimleri göstermektedir.  

Şüphesiz yukarıdaki formülleri uygulamak için öncelikle havzanın yağış, 
sıcaklık ve buharlaşma olmak üzere iklim elemanlarının incelenmesi 
yapılmıştır. Bu incelemeler hem gerçek değerlere göre hem de yükselti 
kademeleri dikkate alınarak gerçekleştirilen ölçümlere göre yapılmıştır. Bunu 
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yaparken de mevcut verilerin kullanımı tamamen bilgisayar ortamında 
hazırlanmış ve istatistik yazılımları ile modeller belirlenmiş ve alansal analizleri 
Coğrafi Bilgi Sistemleri yazılımları sayesinde yapılmıştır. Havza ve 
çevresindeki istasyonlara ait yükselti modeli oluşturulmuş ve bu model 
oluşturulurken Naturel Neighbour Interplasyon Metodu kullanılmıştır. 
Oluşturulan bu model İYM (İstasyon Yükselti Modeli) olarak adlandırılmıştır. 
Aynı şekilde havza ve çevresine ait eşyükselti eğrilerine bağlı olarak oluşturulan 
diğer Sayısal Yükselti Modeli’ne ise SYM şeklinde tanımlanmıştır.  

İklim elemanlarındaki değişikliğin ölçülmesine ilişkin bu yöntemlerin yanı 
sıra havzadaki nüfus artışının da yine 4 farklı yöntemle projeksiyonları 
çıkarılmıştır. Projeksiyonlara esas alınan yıllar 1960, 1970, 1980, 1990 ve 2000 
yılı köy bazında nüfus istatistikleridir. Bu istatistikler sayesinde, Bileşik Faiz, 
Aritmetik, Üssel ve En Küçük Kareler Yöntemleri kullanılarak havzanın 
geleceğe yönelik projeksiyonu çıkarılmaya çalışılmıştır.  

Bileşik Faiz Yöntemi, (1 )tPt Po r= +  

Po = Son nufus  

r = Yillik ortalama nufus artisi 

Pt = Projekte nufus 

t = Projekte edilen Yıl - Son Nüfus Yılı 

Aritmetik Yöntem, 1( * )Pt Pi b YF= +  

Po = Son nufus 

Pi=İlk Nüfus  

Pt = Projekte nufus 

YF1 = Projekte edilen Yıl - İlk Nüfus Yılı 

b = (Po-Pi)/YF 

YF = Yıl Farkı 

Üssel Yöntem, ( )rtPt Po e=  

Po = Son nufus  

r = Yillik ortalama nufus artisi 

Pt = Projekte nufus 

t = Projekte edilen Yıl - Son Nüfus Yılı 

En Küçük Kareler Yöntemi, 12

1 xy
Pt y x

n x
= + ∑∑ ∑
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Pt = Projekte nüfus 

x1=Projekte nüfus yılı 

n = Nüfus Sayımı Sayısı  

y = Nüfus miktarı 

x = Nüfus sayım yılı değerlendirme sonucunda 

Araştırma Bulguları 

Bu çalışmada ele aldığımız Van Gölü Havzası su bilançosu, geleceğe 
yönelik nüfus projeksiyonları ve küresel iklim değişikliğinin olası etkileri 
kapsamlı çalışma, birçok değişkeni içermesi ve havzada bu anlamda yapılan ilk 
çalışma olması açısından anlamlıdır. Çalışmada kullanılan değerler havza 
alanındaki meteorolojik istasyonlardan ve yakın çevresindeki istasyonlardan 
alınmıştır. Bunun nedeni özellikle havza dışında seçilen istasyonların bir şekilde 
havzayı dolaylıda olsa etkilediği ve havza ile yakın çevresi arasındaki benzerlik 
ve farklılıkların ortaya konması gerekliliğidir. Çalışmanın temel amacı olan su 
potansiyelinin tespiti konusunda havzanın yağış, sıcaklık, buharlaşma ve akım 
değerleri gerçek ve uygulanan modellere göre tespit edilmiştir ve havzanın su 
bütçesi ortaya konmuştur. Ayrıca iklim değişikliğinin havzadaki etkilerini 
ortaya koymak için yöntem kısmında izah ettiğimiz en küçük kareler yöntemi 
(EKK) ve Mann-Kandel (M-K) sıra korelasyon testilerinden faydalanılmış ve 
havzadaki sıcaklık ve yağış değerlerindeki eğilim ortaya konmuştur.  

Bu çerçevede Van Gölü Havzası içerisinde yer alan daha küçük birimli 
havzalar ele alınmış ve bu havzalara ilişkin bulgular gerek metin içinde gerekse 
tablolar aracılığıyla verilmiştir. Bulguların verilişinde şu şekilde bir sıralama 
takip edilmiştir. Araştırmada bulgularının veriliş sıralamasında birinci öncelik 
su potansiyelinin tespitine verilmiştir. İkinci sırada havzada görülen iklim 
değişikliğinin etkileri ve üçüncü sırada havzanın bugünkü nüfusu ve modeller 
yardımıyla oluşturulan gelecekteki nüfus artışının ne olacağı konusuna 
verilmiştir.  

Bu bağlamda ilk etapta su potansiyelinin tespiti için, sıcaklık, yağış, 
buharlaşma ve akım değerleri gerçek ve modele göre verilmiş ve elde edilen 
bulgulardan havzanın su bilançoları çıkarılmıştır. Havzalar incelendiğinde, 
gerek sıcaklık ve gerekse yağış değerlerinde oldukça farklı bulguların 
görüldüğü tespit edilmiştir. Yağış değerleri açısından incelendiğinde, havzada 
yağışın doğudan batıya kuzeyden güneye doğru gittikçe artmakta olduğu 
görülmektedir.  

Havza’nın tamamına, gerçek değerlere göre düşen yağış 8361,95 hm³ 
olurken yükselti modeline göre 9976, 24 hm³tür. Toplam 22 Havza’nın 
tamamına bölündüğünde yeterli gibi görünse de Havza’nın doğusunu tek başına 
değerlendirdiğimizde durumun böyle olmadığı anlaşılacaktır. Her bir havzaya 
453,47 hm³ yağışın düştüğünü varsaydığımız havzalardan Erçek-Karasu-Engil 
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ki, Van şehrinin de içinde yer aldığı havzadır, sadece 183,28 hm³ ve istasyonal 
ölçüde 376,8 mm yağış almaktadır. Yağışın alansal farklılığının yanında 
mevsimsel ve uzun yıllık değerlerinde de değişimler söz konusudur. (Harita 5-
6, bkz.: s. 491-492). Yağışta olduğu gibi sıcaklık değerlerinde de gerek alansal 
ve gerekse zamana dayalı değişmeler vardır. Zira uygulanan yöntemler 
sonucunda özellikle son 25-30 yıl süresince sıcaklığın sürekli bir artış eğilimi 
içinde olduğu ve buna bağlı olarak hızlı bir buharlaşmanın geçekleştiği 
görülmektedir.  

Şüphesiz söz konusu sıcaklık artışı ve buharlaşma su potansiyelinin kendisi 
olan akarsuları önemli ölçüde etkilemektedir. Çünkü, havza genelinde büyük 
akarsuların havzanın doğusunda ve kuzeydoğusunda olması ki; bu alanlar 
yağışın en az düştüğü alanlardır, gelecekte su sorunu açısından üzerinde 
dikkatle durulması gereken bir konu olarak karşımıza çıkmaktadır. Bu konuyu 
hayati yapan ve akışı büyük ölçüde frenleyen faktör olan buharlaşmanın oranı 
da önemli bir belirleyicidir. Ancak havzadaki istasyonların bir kısmında 
buharlaşma değerlerinin ölçülemiyor olması bir sınırlayıcı faktör olarak 
karşımıza çıkmıştır. Bununla birlikte buharlaşma değerleri olmayan havzalar 
için yakın havzaların ortalamaları alınmış ve buharlaşma değerleri olmayan 
havzaların buharlaşma oranları buna göre değerlendirilmiştir (Harita 7, bkz.: s. 
492). 

Yukarıda da ifade edildiği üzere sıcaklıktaki artış ve onun sonucu 
gerçekleşen buharlaşma ve aylık akım değerlerindeki düşüş havzanın su 
potansiyelini olumsuz yönde etkilemektedir. Havza genelinde nisan, mayıs ve 
haziran ayları hariç, akım değerleri çok düşmektedir. Ancak mayıs ayındaki 
sıcaklıktaki artışlar haziran ve sonraki aylarda buharlaşma nedeniyle alansal 
akışı olumsuz etkilemekte ve bu aylarda başlayan bütçe açığı gölet ve barajlarda 
su sorununu özellikle Van Gölü Havzası’nın doğu bölümlerinde gündeme 
getirmektedir. Bu bölgelerde havzaların verim durumları da düşük marjlıdır. 
Örneğin, Erçek-Karasu-Engil havzasında verim durumu 8,59 dam³/km² iken, 
Gevaş Deresinde 186,10 dam³/km²dir.  

Tablo 2: Havzalardan Göle Dökülen Tahminî Ortalama Akımlar, Akarsu 
Ağızlarında m3/sn 

Havza Adı Ek. Kas. Ar. O. Ş. M. N. M. H. T. A. E. Ort. 
Engil 
Nehri 2.5 2.9 2.4 2.0 2.0 4.2 12.5 16.9 9.6 5.0 3.1 2.6 5.5 

Erçek 
Gölü 1.6 1.6 1.4 1.3 1.3 3.9 4.9 2.0 2.7 2.6 1.2 0.9 2.1 

Karasu 
Nehri 1.7 2.3 2.4 2.4 2.5 6.3 21.0 12.0 3.9 2.1 1.4 1.3 4.9 

Deliçay 2.9 3.0 2.8 2.9 3.0 4.0 22.8 33.9 18.8 7.8 3.7 2.4 9.0 
Zilan 
Deresi 5.8 5.7 5.6 5.5 5.1 7.1 27.8 64.5 47.6 16.6 7.9 5.9 17.1 

Muradiye 
Nehri 7.9 10.4 10.9 9.4 8.8 11.5 37.1 31.0 13.1 8.0 8.1 7.4 13.6 

Surfesor 
Deresi 0.5 0.4 0.7 1.4 1.9 1.7 10.6 8.6 1.8 0.6 0.6 0.4 2.4 

Kotum 
Çayı 1.3 1.2 1.1 1.1 1.2 1.9 6.1 10.1 8.5 3.7 1.8 1.2 3.3 
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Gevaş 
Deresi 3.1 3.2 3.2 3.0 2.9 3. 2 5.0 8.0 8.4 6.0 6.1 5.6 4.8 

Uzuntekne 4.5 4.7 4.7 4.4 4.2 4.6 7.3 11.6 12.3 8.8 8.8 8.1 7.0 

Göllü 0.7 0.6 0.6 0.6 0.6 1.0 3.3 5.4 4.6 2.0 1.0 0.7 1.8 
Zilan-
Surfesor 5.8 5.6 5.7 5.8 5.7 7.5 31.1 65.7 46.6 16.2 7.9 5.9 17.5 

Karasu-
Muradiye 0.9 1.2 1.3 1.2 1.1 1.7 5.7 4.2 1.7 1.0 0.9 0.8 1.8 

Erçek-
Karasu-
Engil 

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

Zilan-
Deliçay 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.4 0.9 0.6 0.2 0.1 0.1 0.2 

Muradiye-
Deliçay 0.8 1.0 1.0 0.9 0.9 1.1 3.8 3.5 1.5 0.9 0.8 0.7 1.4 

Engil-
Gevaş 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.2 0.5 0.7 0. 4 0.2 0.1 0.1 0.2 

Kotum-
Gevaş 11.5 11.4 11.1 10.5 10.5 13.8 32.1 52.7 48.3 26.4 20.0 16.8 22.1 

Kotum-
Surfesor 0.6 0.5 0.7 1.2 1.6 1.6 8.8 8.2 3.0 1.2 0.8 0.5 2.4 

Ort. 2.8 3.0 3.0 2.9 2.9 4.1 13.0 18.2 12.4 5.8 4.0 3.3 6.3 

Tablo 3, 4 ve 5, 6’da uygulanan yöntemler bize 1975 yılından günümüze 
kadar, yıllık ortalama sıcaklığın genellikle artış eğiliminde olduğunu 
göstermektedir. Bu durum hem havza içerisinde hem de havza dışında benzer 
özellikler göstermektedir. Havza içerisindeki artış en fazla van istasyonunda 
görülmektedir. Fakat havza içinde gevaş istasyonunda bu artış çok anlamlı 
değildir. Havza çevresinde ise en yüksek artış eğilimi Doğubayazıt’ta 
görülmekte ve tüm istasyonların artış eğilimleri anlamlı olarak belirmektedir.  

Tablo 3: En Küçük Kareler Ortalamasına ve Mann-Kandell Sıra Korelesyon 
Testinin Aylık ve Yıllık Ortalama Sıcaklık 

İst / Ay. I II III IV V VI VII VIII 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 0.455 0.422 1.931 2. 339 1.542 2. 436 -0.146 2.598 0.130 -0.227 0. 957 

Erciş -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 

Gevaş -0.372 -0.306 0.455 0.447 0.473 0.475 0.465 0.490 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 

Gürpınar -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 0.455 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 

Özalp -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 
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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 

Ağrı -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 1.688 1. 039 1.120 2. 015 1.298 2. 194 0.179 2. 713 0. 325 -0. 227 1.946 

Başkale 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 

Doğubeyazıt 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 

Muş -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 

Yüksekova -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 

Ortalama -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 Küçük Kareler Ortalamasına ve Mann-Kandell Sıra Korelesyon 
Testinin Mevsimlere Göre Aylık ve Yıllık Ortalama Sıcaklık 

İst./Mevsim K İ Y S İst./Mevsim K İ Y S 

Ahlat -0.023 0.107 0.083 0.072 Ağrı -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 

Erciş -0.051 0.079 0.064 0.075 Başkale -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 

Gevaş -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 

Gürpınar -0. 260 0. 681 0. 759 0. 791 Doğubeyazıt 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 



  31

Muradiye 0.046 0.145 0.076 0.085 Hakkâri 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 

Özalp -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 Muş -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 Yüksekova -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 sıcaklığın mevsimlere göre eğilimi incelendiğinde; havza ve 
çevresinde kış mevsimi dışında, tüm istasyonlarda artış trendinin olduğu 
görülmektedir. Yaz mevsimi artışın en yüksek olduğu, ilkbahar ve sonbahar ise 
orta derecede artışın görüldüğü mevsimlerdir.  

Kış mevsimi uygulanan iki metotta farklı eğilimlerin belirlendiği, sıcaklığın 
düşme eğiliminde olduğu veya değişmediği bir mevsimdir.  

Tablo 5: En Küçük Kareler Ortalamasına ve Mann-Kandell Sıra Korelesyon 
Testinin Aylık ve Yıllık Ortalama Yağış 

 I II III IV 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 

Erciş 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 

Gevaş -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 

Gürpınar 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 

Özalp 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 

Ağrı -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 



 32  

Başkale 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 

Doğubeyazıt 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 

Hakkâri 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 2.319 1.654 -0.178 -0. 811 2.400 

Muş 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 

Yüksekova 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 

Ahlat 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 

Erciş 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 

Gevaş -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 

Gürpınar 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 

Özalp 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 

Ağrı 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 

Başkale 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 

Doğubeyazıt 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 

Hakkâri 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 

Muş -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 

Yüksekova 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 Küçük Kareler Ortalamasına ve Mann-Kandell Sıra Korelesyon 
Testinin Mevsimlere Göre Aylık ve Yıllık Ortalama Yağış 

 Kış İlkbahar Yaz Sonbahar  Kış İlkbahar Yaz Sonbahar 

Ahlat -0.063 -0.017 -0.180 0.020 Ağrı -0.113 0.044 -0.066 0.072 

 -1.541 -1.589 -1.557 -0.357  ##### -0.097 #### -0.227 

Erciş 0.045 0.067 -0.064 0.011 Başkale 0.087 0.088 0.067 0.061 

 0. 292 -0.081 -1.103 -0.714  0. 697 0.746 0.584 0.405 

Gevaş -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 

Gürpınar 0. 725 0.780 0.729 0.642 Doğubeyazıt 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  1.914 -0.211 0.292 #### 

Özalp 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 #### 0.989 

Tatvan 0.036 0.095 -0.022 0.000 Muş 0.101 0.055 -0.004 0.052 

 -0. 324 0.973 -0.730 -0.422  0.649 -0.032 -0.584 -0.097 

Van 0.135 0.045 -0.022 0.084 Yüksekova 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 

TARTIŞMA 

Küresel ısınma ve iklim değişikliği, felaket senaryoları ile özdeşleştirilmiş 
bu iki kavram, bugün dünyanın birinci derecede sorunu durumundadırlar. 
Birbirlerinin tetikçisi olabildikleri gibi sonucu da olabilen bu iki kavram, birçok 
ülkenin üzerinde ciddiyetle durduğu ve geç de olsa önlemlerin alınması 
gerektiği düşünülen kavramlardır. Çünkü önlem alınmaması hâlinde olası 
sonuçları felaketleri beraberinde getirecektir. Bu felaketlerin başlıcaları; 
buzulların hızla erimesi, deniz suyu seviyesinin yükselmesi, taşkınlar, kıyı 
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kesimlerinde ve aşırı yağış alan alanlarda toprak kaybı, hemen kıyı gerisinde 
bulunan ve akarsularla denizlere boşalan temiz su kaynaklarının denizler 
tarafından basılması ve sularının tuzlanması, içme ve kullanma suyu sorunu, 
sıcaklık artışına bağlı gerçekleşecek aşırı buharlaşma ve kuraklık, yangınlar, göl 
ve ırmak sularında azalma, iklim değişikliğine uyum gösteremeyen bitki ve 
hayvan türlerinin yok olması ya da azalması, bazı bölgelerde aşırı ısınma 
nedeniyle bulaşıcı virüs türlerinde artış ve salgın hastalıkların çoğalması, 
kuraklık ve salgın hastalıkların sonucu oluşacak göç dalgasıyla yerel ve global 
ölçekte taşıma kapasitesinin aşılması ve bunun sonucunda yerel ölçekte 
sorunların yayılması ve küresel anlamda kaotik durumların yaşanması vb. 
şeklinde sıralanabilir.  

Yukarıda sıralanan felaketlerin başlıca sebepleri olan fosil yakıtların 
tüketilmesi, ormansızlaşma, hızlı nüfus artışı ve toplumlardaki tüketim 
eğiliminin artması geri döndürülemez bir şekilde artarak devam etmektedir. Zira 
küresel ısınmanın sebebi olan sera gazlarındaki artış oldukça çarpıcıdır. 
Bunlardan CO2’in atmosferdeki konsantrasyonu Sanayi Devrimi öncesine göre 
% 25 daha fazladır ve her yıl % 0,5 oranında artmaktadır. Örneğin, endüstri 
öncesi CO2’nin (EÖ) değeri yaklaşık 280 ppm iken 2005’te bu değer 379 ppm’e 
çıkmıştır. Aynı şekilde metan (EÖ 715 ppb, 2005’te 1774) ve azot’taki (EÖ 
270, ppb, 2005’te 319) oranlarda hızlı bir şekilde artmıştır (IPPC, 2207).  

1860 yılından günümüze kadar geçen sürede yapılmış olan gözlem ve 
kayıtlar ortalama küresel sıcaklığın, 0.5-0.8 °C kadar arttığını göstermiştir. 
Bilim çevreleri, atmosferde biriken sera gazı emisyonlarının azaltılmasına 
yönelik hiçbir tedbir alınmadığı taktirde, bu yüzyıl sonunda iklim değişikliği 
nedeniyle dünya sıcaklık ortalamasının 2 derece artacağını öngörmektedirler 
(IPPC, 2207). Görüldüğü üzere, dünyanın geleceğine ilişkin senaryolarda 
tahmin süreçlerindeki belirsizlikler hata paylarını artırsa bile, IPCC önümüzdeki 
100 yıl içinde yüzey sıcaklıklarında ortalama olarak 1.4 ile 5.8 0C arasında artış 
olacağını öngörmektedir. Belirtilen risk aralığının en alt sınırının gerçekleşmesi 
hâlinde bile, bu ısınmanın dramatik sonuçlara yol açması kaçınılmaz 
görülmektedir. (IPPC, 2207). İklim değişikliğinin süresi ve şiddeti konusunda 
farklı senaryolar geliştirilmiştir ve bu yönde oldukça fazla girişim vardır. İyi, 
kötü ve en kötü senaryo şeklinde yaklaşımlar dünyanın geleceğine ışık 
tutmaktadır. Ancak araştırma bulguları hiçte iç açıcı sonuçlar göstermemektedir. 
Sıcaklık ölçümlerinin başladığı yıllardan günümüze kadar yapılan ölçümlerde, 
özellikle son 11-12 yılda (1995-2006) yaşanan sıcaklık değerleri, ölçüm yapılan 
tarihlerin en yüksek değerlerini göstermektedir. Aynı şekilde, atmosferdeki su 
buharının oranı 1980’den beri artmakta ve bu durum sıcaklığın artmasına neden 
olmaktadır. Sıcaklıktaki artış global ölçüde denizlerdeki ortalama sıcaklıkları 
artırmakta ve yaklaşık 3000m’lere kadar sıcaklığın yayılmasına neden 
olmaktadır. Var olan sıcaklığın %80’nini denizlerin apsorbe ettiği düşünülürse 
denizlerde sıcaklığın artmaya devam etmesi buzulların hızlı şekilde erimesine 
neden olacaktır. Bu doğrultuda yapılan tahminler gelecek 100 yıl içinde 



  35

buzulların tamamının eriyeceği şeklindedir (IPPC, 2207). Yine rapora göre, 
Türkiye’nin de içinde bulunduğu bölge ciddi kuraklık tehlikesi ile yüz yüzedir. 
Türkiye’de 1970’lerden beri yapılan gözlemlerde genel olarak bir kuraklığa 
gidişin söz konusu olduğu bir gerçektir.  

Bu bulgulardan hareketle küresel ısınma ve iklim değişikliğinin ülkemizde 
ciddi sorunlar çıkaracağı öngörülmektedir. Dolayısıyla Türkiye’de küresel 
ısınma ve kaynakların hızla tüketilmesiyle başlayan kuraklık ve susuzluk 
konusu önemli bir sorun olmaktadır. Bu anlamda ülkemizin yenilenebilir su 
potansiyeline baktığımızda bunun 234 milyar m³ olduğunu görmekteyiz. Bunun 
41 milyar m³ü yeraltı suları, 193 milyar m³ü yerüstü sularından oluşmaktadır. 
Ancak Türkiye’de çeşitli amaçlara yönelik kullanımlarda teknik ve ekonomik 
anlamda tüketilebilecek yüzey ve yeraltı suyu miktarı sadece 110 milyar m³tür. 
(DSİ, 2002).  

Bir ülkenin su zengini olup olmaması su potansiyelinin miktarı ile değil kişi 
başına düşen su miktarıyla alakalı olduğu düşünülürse, Türkiye’nin bu anlamda 
pekte zengin bir ülke olmadığı görülecektir. Çünkü bir ülkenin su zengini 
sayılabilmesi için yılda ortalama kişi başına 10.000 m³ su potansiyeline sahip 
olması gerekmektedir. Su potansiyeli 1.000 m³ten az olan ülkeler “Su Fakiri” 
kabul edilmektedir. Kişi başına düşen kullanılabilir su potansiyeli 3.690 m³ olan 
ülkemiz, dünya ortalaması olan 7.600 m³ün oldukça altında olmasından dolayı 
su fakiri olmamakla birlikte, sınırlı suyu bulunan ülkeler arasındadır. Kişi 
başına düşen kullanılabilir su miktarımız 1.735 m³tür. Devlet İstatistik 
Enstitüsü, 2025 yılına kadar ülkemiz nüfusunun 80 milyona varacağını tahmin 
etmektedir. Bu durumda kişi başına düşecek kullanılabilir su miktarımız     
1.300 m³e düşecek ve dolayısıyla Türkiye su fakiri bir ülke olacaktır. 
(http://www.zmo.org.tr/odamiz/kuresel_ isinma.pdf).  

Araştırma alanımız Van Gölü Kapalı Havzası’na geçtiğimizde, küresel 
ısınma ve iklim değişikliğinin olası etkilerinin görüldüğünü ve bu etkinin 
zamanla daha ciddi boyutlarda hissedileceğinin söyleyebiliriz. Bu genel kanıdan 
hareketle bugünkü şartlarda havzanın su potansiyelini ortaya koymak ve 
geleceğe bu pencereden bakmak daha anlamlı olacaktır. Bu anlamda potansiyeli 
belirlemek için birtakım parametrelerin havza ölçeğinde incelenmesi gereklidir. 
Bu parametreler sıcaklık, buharlaşma, yağış ve akışa geçen yeraltı ve yerüstü 
sular şeklinde sıralamak mümkündür. Ancak bunlardan yeraltı sularının 
havzaya katkısının ne oranda olduğuna ilişkin veri mevcut değildir.  

Su döngüsü içerisinde en önemli parametre yağıştır. Yağışın düştüğü alanın 
özelliği, yağışın şekli, süresi ve mevsimlere göre dağılışı havzanın su 
potansiyelini doğrudan ilgilendiren değişkenlerdir. Çünkü, yeryüzüne düşen her 
yağış, akışa geçmemektedir. Dolayısıyla, karalar üzerine düşen yağışın önemli 
bir kısmı, zeminden ve su yüzeylerinden buharlaşma ve bitkilerde terleme 
yoluyla deniz ve göllere erişmeden atmosfere geri döner, bir kısmı, bitkiler 
tarafından tutulur, bir kısmı, zeminden süzülerek yeraltına sızar ve kalan yağış 
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yerçekimi etkisiyle hareket geçerek akarsulara ve onlar yoluyla denizlere ve 
göllere ulaşır. Yağışın akışa geçme oranına yağış-akış katsayısı denmektedir. 
Bu çerçevede Van Gölü Havzası’nda akışa geçen yıllık ortalama yağış-akış 
katsayısı 8,64’tür. Havzalara düşen yıllık yağışın akışa geçmesi sonucu oluşan 
verim durumu 48,16 dam³/km² ve havzalara göre yıllık toplam akım değeri 
3762,80 hm³ şeklindedir. Bunun anlamı havzalara düşen yağışın % 40’tan 
fazlası akışa geçmektedir. Ancak yalnızca akışa geçen akarsu miktarı ve verim 
durumu su potansiyelinin ölçütleri değillerdir. Bunların verim değerlerini 
etkileyen ve potansiyel suyum miktarını ve kalitesini etkileyen diğer temel 
parametreler ise yağış, sıcaklık ve onun sonucu gerçekleşen buharlaşmadır. Bu 
anlamda havzalarda sıcaklık değerleri incelendiğinde sürekli bir artışın olduğu 
görülmektedir. Bu artış Van Gölü Havzası’nda özellikle son yıllarda kısmî bir 
kuraklık durumunun gerçekleşmesine neden olmaktadır. Van Gölü Havzası’nın 
kuzey, kuzeydoğu ve doğu kesimi ortalama sıcaklık değerlerinin en yüksek 
olduğu alanlardır. Gerçek değerlerle, yükselti değerlerini kıyasladığımızda 
yukarıdaki alanların sıcaklık değerler daha da belirginleşmektedir. Çünkü 
genelde istasyonlar göl kıyısına yakın veya iç kesimlerde de ilçe merkezlerinde 
yer almaktadırlar. Oysa yükselti faktörü devreye girdiğinde güney bölgeler 
sıcaklık ortalaması bakımından daha düşük değerler göstermektedirler. Örneğin, 
Kotum-Surfesor’da gerçek değer 7,9 iken, modele göre 6,6 olmuştur.  

Yağış değerleri incelediğinde, yağış miktarında anlamlı bir düşüş olmadığı, 
ancak yağışın şeklinde ve dönemlerinde farklılıklar yaşandığı görülmektedir. 
Zira karın yerde kalma süresi bütün istasyonlarda kendini kısalma şeklinde 
gösterirken, yağışlar sonbahardan ilkbahara doğru kaymaktadır. Yıllık en fazla 
yağış alan havza gerçek değerlere göre Kotum Çayı 874,4 mm iken aynı 
havzanın modele göre tahmin edilen yağışı 1180,1 mm’dir. Sıcaklık ve yağışta 
olduğu gibi buharlaşmada da gerçek ve yükselti değerleri hesaba katıldığında 
farklılıklar olmaktadır. Örneğin en fazla buharlaşmanın yaşandığı Surfesor 
Havzasında gerçek buharlaşma değeri 1239 mm iken modele göre 1086,4 
mm’dir. Yükselti değerleri hesaba katıldığında ortalama yükseltisi fazla olan 
havzalarda, iklim elemanlarının su bütçesine yansıması pozitif olmakta ve bu 
durum havzanın su potansiyelini olumlu şekilde etkilemektedir.  

Van Gölü Havzası genelinde taşıdıkları su ve kat ettikleri mesafe açısından, 
nispeten büyük sayılan akarsular, Van Gölü’nün doğusunda bulunmaktadır. Bu 
alan aynı zamanda sıcaklık ve buharlaşma açısından, daha küçük havzalar 
ölçeğinde, açığın en fazla olduğu alandır. Alanın bu özelliği akarsuların akış 
değerlerini de etkilemektedir. Havzalar genelinde akarsu akış değerlerini 
incelediğimizde, akışın en yüksek olduğu aylar, nisan, mayıs ve haziran ayları 
olduğu görülmektedir. En yüksek akım değerleri, Kotum-Gevaş 22.1 m³/sn, 
Zilan-Surfesor 17,5 m³/sn ve Zilan Deresi’nde 17,1 m³/sn şeklindedir. Aylara 
göre havzaların bütçelerini incelediğimizde ki, yukarıda da ifade ettiğimiz gibi, 
yağışın akışa geçme katsayısı oldukça yüksektir. Özellikle, ocak, şubat, mart ve 
nisan aylarında buharlaşmanın azalması yağışın önemli bir kısmının akışa 
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geçmesine neden olmaktadır. Ancak mayıs ayında yağış-akış katsayısındaki 
durum, özellikle bazı havzalarda oldukça düşmekte ve hatta bazılarında dengeyi 
sağlamaktadır. Haziran ayından itibaren buharlaşma, bütçe açığını olumsuz 
yönde etkilemekte, yani yağışın aleyhine değişmekte ve bu aydan sonra bütçe 
akışının aleyhine gelişmektedir. Diğer bir ifadeyle bir önceki aydan buharlaşma 
fazlası kalmadığı gibi içinde bulunduğu aylarda da açık giderek artmaktadır. Bu 
durum, kasım ayına kadar devam etmektedir. Kasımda tekrar akış fazla 
vermekte ve bütçe kısmen de olsa dengelenmektedir. Şüphesiz buradan 
çıkarılacak sonuç havzadaki en önemli dönem olan yaz dönemi için, su 
sorununun olduğu gerçeğidir. Özellikle bunu küçük ölçekli havzalara 
indirgediğimizde durum daha da sıkıntılı bir hâl almaktadır. Çünkü bazı 
havzalar, yoğun nüfus ve tarım faaliyetlerine sahne oldukları için suya daha çok 
gereksinim duymakta ve su sorunuyla daha çok yüz yüze kalmaktadırlar. İklim 
değişikliği ve onun olumsuz sonuçlarından daha çok etkilenecek bu havzalarda, 
su yönetimi konusu olabilecek en kısa sürede planlı bir yaklaşımla ele 
alınmalıdır. Aksi taktirde birçok olumsuzlukla yüz yüze kalınabilir. Örneğin 
Avustralya’da yapılan bir çalışmada, yağışın azalması zincirleme bir reaksiyon 
yaratmış ve diğer birçok parametreyi etkilemiştir. Şöyle ki, Climate Action 
Network of Australia tarafından yayımlanan son rapora göre, Avustralya’nın 
geniş alanlarda iklim değişikliğinin bir sonucu olarak, yağış miktarında bir 
düşüş yaşanmış ve yağış miktarındaki bu düşüş ot üretiminde % 15’lik bir 
azalışa neden olmuştur. Ot’taki azalış sığırların ağırlığında % 12 ve süt 
üretiminde % 30’luk bir düşüşe neden olmuştur. Yağıştaki bu azalış çiftlik 
hayvanları ile sınırlı kalmamış yeni zararları da beraberinde getirmiştir. 
Özellikle meyve yetiştirilen bölgelerdeki rekolteyi olumsuz etkilemiş ve dahası 
bu bölgelerde içme ve kullanma suyu konusunda % 10 oranında bir azalmayı 
beraberinde getirmiştir (Schwartz ve Randall, 2003: 4). Van Gölü Havzası’nda 
yağış her ne kadar azalma eğilimindeyse de bu azalış kayda değer değildir. 
Ancak sıcaklı ve buharlaşma için aynı şeyi söylemek pek mümkün değildir. 
Çünkü bu parametrelerde artış net bir şekilde görülmektedir.  

Havzalarda iklim değişikliğinin etkileri özellikle sıcaklık parametresinde 
görülmektedir. Bu kanıya uyguladığımız en küçük kareler yöntemi (EKK) için 
gereken korelasyon analizi, ve Mann-Kandel (M-K) sıra korelasyon yöntemleri 
sonucu varmış bulunuyoruz. Zira, (Tablo 3, 4, 5, 6) incelendiğinde havza 
içerisindeki bütün istasyonlarda sıcaklığın genelde artış eğiliminde olduğu 
görülmektedir. En küçük kareler ortalamasına ve Mann-Kandell sıra korelesyon 
testinin aylık ortalama sıcaklık ve yıllık ortalama sıcaklık, tablolarına 
baktığımızda, Van istasyonunda hiçbir ay sıcaklık değeri eksi yönde 
gerçekleşmemektedir (Tablo 3). Dolayısıyla, Van şehrinin içinde bulunduğu 
istasyonda sıcaklıktaki artış oldukça anlamlıdır. Mevsimsel değerlere 
baktığımızda, kış hariç bütün mevsimlerde sıcaklık artışı görüldüğü gözden 
kaçmamaktadır (Tablo 4). Sıcaklık artışlarının yanında, yağışın yılık ve 
mevsimlik seyrinde belirgin olmamakla beraber bir düşüşün olduğu 
gözlenmektedir (Tablo 5, 6). Özellikle düşüş doğu ve kuzey istasyonlarda 
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görülmektedir. Ancak akışa geçen su ve suyun hazirana kadar akışını sağlayan 
kar örtüsü konusunda önemli değişmeler görülmektedir. Zira karın yerde kalma 
süresi, hemen hemen bütün istasyonlarda kısalma eğilimindedir. Şüphesiz bu 
durum Havza’daki su döngüsünü olumsuz etkilemektedir. Karın yerde kalma 
süresindeki kısalma, beraberinde yüksek dağlık alanlardaki buzulların ve kış 
ayları boyunca biriken karın karakterinde bozulmaya neden olmaktadır. Bu 
bulgulara yalnızca verilerden değil aynı zamanda yapmış olduğumuz arazi 
gezilerinde de varmış bulunmaktayız. Zira havza genelinde hâlen aktif buzullar 
ve geçmişte var olmuş buzul alanlarına yönelik yapmış olduğumuz çalışmada 
buzullardaki erimeyi ve her yıl yaşanan gerilemeyi tespit etmiş bulunuyoruz. 
Süphan Dağı’ndaki aktif buzulda erime oldukça hızlı bir şekilde 
gerçekleşmektedir. Aynı şekilde, geçmişte temmuz ayına sarkan yüksek 
alanlardaki kar tabakaları, artık haziran ayında tamamen erimektedir. Bu durum 
özellikle akarsuların debisini ve havzada akışa geçen su kaynaklarını olumsuz 
etkilemektedir.  

Akışa geçen akarsuların önemli bir kısmı her hangi bir engelle 
karşılaşmaksızın Van Gölü’ne dökülmektedir. Ancak Van Gölü Havzası’nda 
elektrik ve sulama amaçlı barajlarca engellenen 4 akarsu bulunmaktadır. 
Bunlardan işletmeye açılmış olanlar Engil Çayı üzerine Zernek, Zilan çayı 
üzerine Koçköprü ve Karasu Çayı üzerine Sarımehmet barajlarıdır. Aynı şekilde 
Havza’da 6 gölet bulunmaktadır. Bunlar, Emek, Morçiçek, Sıhke, Genişgöl ve 
Gölegen göletleridir (DSİ Van ve Bitlis İl Müd. 2007).  

Havzalardaki, su potansiyelinin bugün için genel anlamda sorun çıkarmıyor 
şeklinde algılanması mümkün görünmekle beraber, akışa geçen suyun barajlar 
ve göletlerce kontrol edilmesi bazı havzalardaki içme ve kullanma suyu 
açısından gereklidir. Çünkü bazı havzalarda nüfus aratışı ve şehirleşme olgusu 
gelecekte su sorununu beraberinde getirecektir. Bu bağlamda yapmış 
olduğumuz nüfus projeksiyonları havzanın gelecekteki nüfus gelişimi ve su 
ilişkisi açısından faydalı olacaktır. Çalışmada 4 farklı yöntem kullanılmıştır. 
Bunun gerekçesi, her ihtimalin ve yaklaşımın anlam bulması ve izah 
edilebilmesidir.  

Tablo 7: Van Gölü Havzası’nda Toplam Nüfusun Farklı Yöntemlerle 
Projeksiyonları 

Yıllar Ussel Yön. Ekk Yön. Bf Yön. Arıt Yön. 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 incelendiğinde (Şekil 1, bkz.: s. 493) 1960’tan günümüze 
geçen süreç içerisinde elde edilen bulgulardan hareketle, aritmetik yöntemin 
havzanın geleceğine ilişkin nüfus değerlerini daha doğru yansıttığı söylenebilir. 
1960 yılı dâhil olmak üzere ele alınan Havza’daki bütün köylerin nüfusları 
10’ar yıllık periyotlarla bilgisayara girilmiştir. Diğer bir ifadeyle 1960, 1970, 
1980, 1990 ve 2000 yılına ait nüfus bilgileri köy bazında işlenmiş ve bu 
değerler ışığında yöntemler formüle edilmiş ve aşağıda yer alan Tablo 7’deki 
sonuçlara varılmıştır. Bu sonuçlar bize havzanın, 2005, 2010, 2015, 2020, 2030 
yıllarında nüfus değerlerini vermektedir. Tablo’dan da görüleceği üzere 2030 
yılında üssel yöntemine göre havza nüfusu 30.488.675 olurken, aritmetik 
yönteme göre 1.5000.826 şeklinde olacak. Ancak yağış, sıcaklık, buharlaşma ve 
akım değerlerinde Van Gölü Havzası’nda görülen farklılıklar yanında, nüfusun 
yoğunlaştığı bölgelerde de farklılıklar olmaktadır. Öyle görünüyor ki, nüfus 
açısından yoğun, su bütçesi açısından açık veren Erçek-Karasu-Engil Havzası 
gibi alanlar, gelecekte daha fazla nüfus yoğunluğuna sahne olacaklardır. Bu 
durum daha küçük havzalarda sürdürülebilir bir hâl almaktan çıkacak ve söz 
konusu alanlar ciddi sorunlarla karşı karşıya kalacaklardır. Van Gölü Havzası 
içinde yer alan daha küçük ölçekli havzaların büyük bir bölümünde bugünkü 
şartlarda su potansiyeli açısından, ciddi bir tehdit söz konusu değildir. Ancak 
bazı havzalarda yukarıda da ifade edildiği gibi, küçük de olsa bazı sorunlar 
görülmeye başlamıştır.  

Taşıma kapasitesi açısından düşünüldüğünde havzaların tamamı kendine 
yeterli bir tablo çizmektedir. Dahası taşıma kapasitesi açısından 
düşündüğümüzde dünya kaynaklarının dâhil yeterli olduğu söylenmektedir 
(Schwartz ve Randall, 2003) Buna karşın birçok bilim insanının temel görüşü 
doğal eko-sistemin ki, içinde sosyal, ekonomik ve kültürel sistem yer 
almaktadır, gezegenimizdeki insanların sayısını sınırlı ölçüde desteklediği 
şeklindedir. Çünkü bugün yaklaşık 400 milyonun üzerinde insan kurak 
suptropikal bölgelerde aşırı nüfuslanmış ve ekonomik olarak kötü şartlarda 
yaşamaktadır. İklim değişikliği bu alanlarda politik, ekonomik ve sosyal 
anlamda ciddi bir risk olarak durmaktadır (Schwartz ve Randall, 2003: 5, 13). 
Yapılan hava modellerinde okyanus sıcaklıklarındaki değişiklikler tarımı, 
balıkları, vahşi yaşamı, su ve enerji kaynaklarını olumsuz etkileyeceği 
şeklindedir. Yıllık ürün rekoltelerinin sıcaklık ve onun sonucu oluşacak yağış ve 
akarsulardaki düşüşe bağlı olarak % 10-25 oranında azalış göstereceği ifade 
edilmektedir (Andrew ve Dymond, 2007: 1521) Bu durum dünyanın var olan 
nüfusunu yeterli ölçüde besleyebileceği yaklaşımını içinde bulunduğumuz 
konjonktürde imkânsız kılmaktadır.  

SONUÇ 

Van Gölü Havzası’nda suyun geleceğini Türkiye’den ve dünyadan 
soyutlayamayız. Bugün bütün dünya ve özellikle de ülkemizin içinde yer aldığı 
orta enlemler su ve ona ilişkin her konuda, ciddi sorunlar yaşamaya başlamıştır. 
Bu bağlamda Türkiye’de, içme suyu sorunu ve kullanma suyu sorunu kendini 
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her yönüyle hissettirmektedir. Su sorunu, kendini şehirlerde içme suyu sorunu 
şeklinde gösterirken, kırsal alanlarda suya dayalı tarımsal üretimde verim 
düşüklüğüne ve endüstrilerde verim düşüklükleri şeklinde göstermektedir. 
Özelliklede, akarsuya kıyısı olan bölgelerde tarımsal faaliyetlerin önemli ölçüde 
azalmasına, arazi kullanımında değişmelere, toprağın nem oranında azalmaya 
ve bitkilerin gelişimi üzerinde negatif etkiler neden olmuştur. Ancak, su 
sorununu yalnızca su kıtlığı değil, aynı zamanda su kalitesindeki azalma 
şeklinde de algılamak gerekmektedir.  

Canlıların en temel gereksinimi olan su, içinde bulunduğumuz süreçte ve 
dahası iklim değişikliğinin tehdit ettiği geleceğimizde su sorunu olarak 
karşımıza çıkmaktadır. Bu nedenle çok daha önemi bir konu hâline gelen su 
sorunu Türkiye ölçeğinde değil, havzalar ölçeğinde ele alınmalı ve havza 
yönetimi şeklinde kendini göstermelidir. Bu gerçekten hareketle, Van Gölü 
Havzası su potansiyelinin doğru tespit edilmesi ve su yönetiminin daha rasyonel 
planlanması gerekmektedir. 20 alt havzaya bölünen Van Gölü Havzası, sıcaklık, 
yağış, buharlaşma, karın yerde kalma süresi, rüzgâr ve akım değerleri gibi 
birçok parametre ele alınarak incelenmiştir. İncelemeden elde edilen bulgular 
tartışılmış ve birtakım sonuçlara varılmıştır. Ortalama yükseltisi 1432 m olan ve 
toplam alanı 13,672 km² olan Van Gölü Havzası’nın, daha küçük ölçekli 
havzalarında doğal olarak, yükselti ve eğim (ortalama eğimi % 10) değerleri bir 
birinden farklı olmaktadır. Bu değerlerdeki farklılıklar iklim elemanlarında ve 
akım değerlerinde de farklılıkları beraberinde getirmiştir. Havzalar ölçeğinde su 
potansiyeline ve nüfus, tarım ilişkisine baktığımızda havzaları iyi, orta ve zayıf 
olmak üzere 3 gruba ayırmak mümkündür. Bunlardan iyi olarak 
niteleyebileceğimiz havzalar, 8, 19, 20, 12, 10, 18, 1, 4, 5, 16, 17, ve 9 numaralı 
havzalardır. Orta derecede iyi olanlar, 13, 7, 6 ve zayıf olanlar ise 15, 2, 3, ve 14 
no’lu havzalardır (Harita 4, bkz.: s. 494). Özellikle zayıf olan havzalarda 
sıcaklık artışı ve yağış-akış-katsayısı bugün için az da olsa sorun yaratmaktadır. 
Sıcaklık artışının genel olarak havzaların tamamında son 20-25 yıldır görülüyor 
olması bir tehdit algılaması olarak ele alınabilir. Ancak sıcaklıktaki bu artışın 
yanında, yağışta kayda değer bir azalma şeklinde kendini göstermediği gibi 
birkaç havzada kısmen de olsa artış yaşanmıştır. Buna karşın iklim 
değişikliğinin etkileri tali havzaların tamamında sıcaklık ve buharlaşmada artış, 
karın yerde kalma süresinde azalma, kar yağışlarında azalma ve yağmur 
şeklindeki yağışlarda artış ve mevsimsel olarak kar yağışlarının sonbahardan 
ilkbahara ve dahası kış aylarının sonbahardan ilkbahara kayması şeklinde 
kendini göstermiştir.  

Bir milyona yaklaşan (949,706 bin kişi) nüfusu ve toplam yağışın % 40’tan 
fazlasının akışa geçtiği Van Gölü Havzası’nda su sorunu önemli bir konu olarak 
karşımıza çıkmaktadır. Alan olarak en büyük tali havzalar Van Gölü’nün 
doğusunda yer almaktadır. Bu alanlar, nispeten büyük akarsuların aktığı alanlar 
olduğu gibi, yoğun nüfus ve tarım faaliyetinin yapıldığı alanlardır. Bu alanlar 
aynı zamanda iklim değişikliğinden de en çok etkilenen alanlar olarak karşımıza 
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çıkmaktadır. Dolayısıyla, yapılması gereken, planlı bir yaklaşımla başta 
havzanın doğusu ve kuzey doğusunda yoğun nüfuslu alanlar olmak üzere, kuzey 
ve güney doğu kesimlerinde de şimdiden gelecekte karşılaşılacak kullanma ve 
sulama suyu sorununa çözümler üretmek olmalıdır.  
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