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OZET

Bilindigi gibi kiiresel iklim degisikligi, sadece iilkemizi degil tiim diinyay1 etkileyen
son yillarin en énemli problemlerindendir. Iklim degisikligine bagli olarak Tiirkiye’de
yasanacak yagis ve sicaklik degisimlerinin akarsular iizerine etkisi arastirtlmistir. Su
kaynaklar1 teknik olarak giivenilir bir sekilde planlandigi takdirde uzun yillar amacina
hizmet edebilmektedir. Hidrolojik dongliniin bilesenlerinden olan yagis, buharlagma-
terleme ve yiizeysel akis gibi parametreler, iklim degisikliginin yasanmasiyla beraber
gecmis yillara gore su anda ve gelecekte artma veya azalma egilimi gostermektedir.
Tiirkiye’de yapilan ¢alismalarda oOzellikle ani yagislar sonucu olusacak akarsularin
akimlarinda 6nemli degismeler oldugu goézlenmistir. Sunulan bu c¢alismada giinliik
akimlardan aylik veriler olusturularak, su kullanimlar sosyal, ekonomik ve meteorolojik
degiskenlere bagli olarak modellenmistir. Kiiresel iklim degisikligi daha ¢ok Marmara,
Trakya ve Giineydogu Anadolu Bolgesinde hissedilir bir sekilde yasanmakta olup ani
tagkinlara veya kurak donemlerin yasanmasina sebep olmaktadir. Bu nedenle yapilan
aragtirmada Giineydogu Anadolu Bolgesi Kilis ili Musabeyli Baraj1 ile Marmara Bolgesi
Balikesir ili Bigadi¢ Ilyaslar Baraji temel alinmistir. S6z konusu ornekler igin 2013 ile
2070 yillar1 arasindaki tahmini degerlere gore incelemeler yapilmustir. Oncelikle ITU niin
Tiibitak projesine baglh internet tabanli aragtan kiiresel iklim degisikligi modeli ile (A2
Senaryosu-ECHAMS kiresel modeli-REGCM3 bolgesel modeli) giinliik yagis ve akis
grafikleri bulunmus ve bunlar aylik verilere ¢evrilmistir. Bu yagis-akis verileri Kilis igin
Asi Havzasi, Balikesir icin ise Susurluk Havzasi alimarak TURC Metoduyla akima
cevrilmistir. DSI tarafindan planlanmis baraj raporlarindaki verilerde mevcut akim ve buna
bagli sulama alami ile kiiresel 1sinmaya bagli olarak olusacak kiiresel iklim degisikligi
modelinden yararlanilarak bulunan yeni durum ile kiyas yapilmistir. Sulama alam
bulunurken de barajin karakteristik ozellikleri degistirilmeden yeni akima gore baraj

isletme ¢alismasi yapilarak son durumda sulanacak alan bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Iklim Degisikligi, Hidrolojik Dongii, Yagis-Akis Verileri,
Modelleme, Isletme Calismasi, M. Turc. Metodu



SUMMARY

A Research for Effects of Global Warming on Kilis Musabeyli and Balikesir
Bigadic-ilyaslar Dams

In recent years, global warming is one of the major problems that influences our
country as well as world. It is obvious that, if the usage of water resources is planned well,
people can use them many years. Precipitation, evaporation and runoff that are important
parts of hydrological cycle, will be in a trend which either increasing or decreasing in the
future. Some researches in Turkey showed that, flow of some streams increased rapidly
because of heavy rains. In this study, the effects of rainfall and temperature changes on
streams are researched. In order to determine social, economical and meteorological
effects of changes of a stream's flow, average mounthly rainfall is calculated for future.
Climate change influences Marmara, Trakya and Southeastern Anatolia regions very much
and natural events like flood and drought is more frequently seen in these regions.
Therefore, Musabeyli Dam in Kilis province in Southeastern Anatolia and Bigadic-ilyaslar
Project in Balikesir province in Marmara are choosen as case studies for this research.
Predicted rainfall and flow values between 2013 and 2070 are considered for these two
cases. Firstly, daily rainfall and flow values are gathered as graphics from a web-based tool
for one of the Tiibitak projects of Istanbul Technical University. These values depend on
A2 scenario, general circulation model ECHAMS5 and Regional Climate Model Version 3
(REGCM3). Then, using these values, average mounthly values are calculated. With the
help of these mounthly values and the TURC method, flow values are calculated based on
Asi basin for Kilis and Susurluk basin for Balikesir. Moreover, irrigation areas are
recalculated with the new values and compared with the values on DSI's project reports.
New irrigation areas are calculated by maintaining the characteristics of dams and using

newly calculated flow values.

Key Words: Climate Change, Hydrological Cycle, M. Turc Method, Modelling,

Rainfall- Run off Data, Reservoir Operation
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1. GIRIS

Iklim degisimi giiniimiiziin énemli sorunlarindan biridir. Hayatimizin vazgegilmez
unsuru olan suyun hidrolojik ¢evriminde goriilen aksakliklar kendini artan ya da azalan
egilimler seklinde yavas yavas gostermektedir. Giiniimiizde i¢gme, kullanma veya sulama
suyu olarak kullanilan mevcut su kaynaklarinin yagisa bagli olarak azalmasi, mevcut
kaynaklarin kirletilmesi ve yeralti sularinin kontrolsiizce kullannmindan kaynaklanan su
sorunlarinin yasanmasi sadece iklim degisiminin bir sonucu degildir. Bu degisimden en
cok etkilenen biz insanlar da bunun sinyallerini giin gegtikce hissetmekteyiz. Planlamasi
yapilan veya diistinlilen her su kaynagi i¢in, suyun kara, deniz ve havadaki dongiisiine
bagli olarak olusacak degisimlerin siirmesi toplum, ¢evre ve ekonomi gibi pek ¢ok sektorii
etkiledigi kabul goren bir gergektir. Su miktarindaki degisim hayatimizin bir pargasi olan
sadece igme ve kullanma suyunu etkilemeyip sulak alanlarin ekosistemlerinden,
akiferlerdeki suyun kalitesine kadar tiim canlilar1 kapsayan ekolojiyi ¢ok yakindan
etkilemektedir. Hidrolojinin 6nemli unsurlarindan biri olan yagis parametresi, kiiresel
1sinmadan etkilenip giinliik, aylik ve yillik degiskenlik gostererek kuraklik diizeyi diisiik
veya yiiksek donemlerin yasanmasina sebebiyet vermektedir. Buna bagli olarak diinyanin
cesitli bolgelerinde farkli durumlar yasanmaktadir. Kuzey Yarimkiirenin orta ve yiiksek
enlemlerinde mevsimsel olarak kis ve sonbahar aylarinda bir artis gozlenirken, tropikal ve
alt-tropikal bolgelerde ise bir azalma s6z konusudur. Mevsimsel yagiglardaki degisimleri
daha ¢ok o bolgenin iklim kosullar1 alansal olarak etkilemektedir. Kiiresel 1sinma sonucu
olusan ani yagislar (saganak gibi) yagis sikliginin genel olarak artacagina isaret etmektedir.
Artan yagislar mevsimsel ve yillik yagis toplamlarmnin nispi sekilde arttigini
gostermektedir. 1klim degisikligi sebebiyle yasanan seller ve kurakliklar ciddi egilimler
gostermistir. Bu olaylarin sebepleri iizerine pek ¢ok calisma yapilmistir. Elde edilen
sonuclardan bu olaylarin yasanmasina sicaklik artisindan ¢ok yagis sonucu olusan akigin
sebep oldugu anlagilmistir.

Su kaynagi kurakliklar1 sadece iklim ve hidrolojik girdilere bagli olmamakla birlikte
kuraklik yonetim metotlar1 ve su kaynaklar1 sisteminin Ozelliklerine de baglidir. Su
dongiisii ayn1 zamanda tarima da direkt etki etmektedir. Tarimsal girdiler kiiresel

1sinmadan etkilenen en 6nemli 6gelerdendir.



Tarimsal amaclh sulamaya yonelik talepler iklim degisimine karsi ¢ok hassas olup
zamanlama ve miktar bakimindan sulamaya duyulan ihtiyaci gelecek yillarda artirabilecegi
gibi azaltabilecektir de. Hidrolojik ¢evrim ile i¢gme, kullanma veya sulama amagh talep
edilen sularin degisimlerinin kiiresel 1sinmaya bagli adaptasyonunun degerlendirilmemesi
durumunda su temini, sel ve kuraklik, kirlilik kontrolii, enerji liretimi, rekreasyon, habitat
gibi etkenlerin ckosistemdeki yasami da etkilenmektedir. Adaptasyona tabi tutulmayan
etitler iklim degisiminin ciddi bir durum oldugunu gostermektedir. Bu durumu
degerlendirmek i¢in “vaka tabani” sunulmaktadir [Sen, 2005].

Baz1 iilkelerde gelecege ait iklim senaryosu gliniimiiz yOnetim sartlarina
uyarlanmamistir. Bu anlayis dogru olmayip esas énemli olan iklim degisiminin etkisini
gelecek yillar icinde g6z Oniline alarak su yonetim sistemi ¢ergevesinde degerlendirmektir.
Su kaynagi sikintisini gosteren birkag durum vardir. Kisi basma diisen su miktart bir
gosterge oldugu gibi mevcut su hacminin kullanilan su hacmine orani da bir diger olgiittiir.
Kullanilan su miktar1 yenilenebilir enerjilerin %20 sini astig1 takdirde kalkinmayi etkiler,
%40’1n1 asar ise de ¢ok biiyiik sikintilar dogurabilir. Suyun nasil yonetildigi hakkindaki
basit sayisal hesaplar bir fikir verebilmekte ve gelecekte su sikintisi olup olmayacagi
tahmin edilmektedir. Kiiresel anlamda su sikintist daha ¢ok tilkeler bazinda yasanmaktadir.
2025’e kadar ise diinya niifusunun yaklasik ticte biri su sikintisi ¢eken iilkelerde yasiyor
olacaktir [WHO, 1997]. Baz1 yerlerde su kaynaklarinin ¢ogu daha ¢ok nehir, gol, sulak
alanlarin iyi yonetilmemesine bagli olarak su sikintis1 ¢ekilmesine sebebiyet vermektedir.
Su kaynaklarindaki iklim degisikligine bagli olarak olusan nicel etkiler ile ilgili tahminlere
cok giivenilmemektedir. Ancak su kaynaklarinda gorillen bu degisim ise iklim
senaryolarma glivenmemiz gerektigine isaret etmektedir. Belirli bir senaryonun etkilerini
tahmin eden teknikler ise giin gectikce daha fazla 6nem kazanmaktadir. GUniimizde iklim
senaryolarina goére yapilan ¢alismalar iklim degisikliginin etkileri iizerinde rol
oynamaktadir. iklim degisikliginin herhangi bir senaryosu ile analiz yaparken diger
senaryolarinda etkileri simiile edilir. Senaryolarla birlikte dnemsenen diger bir konu ise su
ithtiyacina olan talepler ve buna bagli yapilan isletim senaryolaridir [Stakhiv, 1998].

Iklim degisiminde goriilen belirsizlikler sebebiyle su ile ilgili gelecek yillar igin
tehdit olusturacak durumlari en aza indirebilmek maksadiyla senaryo sayilarinin hem igerik

hem de kullanilan parametreler agisindan daha detayli olarak ¢esitlendirmek gerekebilir.



Su yonetimiyle ilgilenen c¢esitli kurumlarin azhi§i uyum saglama ve uygulamaya
gecme agisindan 6nemli bir eksikliktir.

Altyapr sistemi oturmus yerler icin kurumsal olarak kaynaga bagli degisiklikler
yapilabilmektedir [Hanslar ve Major, 1999]. Entegre Su Kaynagi Yonetimi (ESKY)
degisen ve gelisen sartlar i¢in biiyiikk kolaylik ve pratiklik saglayan iyi bir su kaynagi
yonetim seklidir [Bogardi ve Nachtnebel, 1994; Kindler, 2000]. Bu yonetim dogrultusunda
arz-talebe bagli olarak degerlendirme yapilabilecegi gibi su kaynagi durumunun da
izlenebilmesi saglanacaktir. Ulkelerin iklim degisiminden etkilenebilirligini asgari diizeye
cekmek icin su yonetimine gereken ilginin gosterilmesi gerekir. Diinya ¢apinda genis bir
alanda yasanan su sorunlarinin toplumsal yanlarim1 analiz etmek ve gereken ilgi ve
calismanin gosterilmesi gelecek nesiller i¢in ¢ok onemlidir.

Bu calismada yapilmak istenen kiiresel 1sinma konusu kapsaminda DSI de mevcut
raporlardan yararlanilarak iklim degisikligi senaryosuna gore 2013-2070 yillar1 arasinda
yagisin akisa cevrilerek drnek barajlarin sulama suyu ihtiyacinin hesaplanmasidir. Ornek
durum olarak DSI tarafindan hazirlanan iki adet barajin planlama raporu kullanilmistir.
Bunlardan ilki Kilis ili i¢in planlanmis Musabeyli Projesi Planlama Revizyon Raporudur.
Bu projenin amaci Kilis-Musabeyli Ilgesine sulama suyu saglamaktir. Asi Havzasinda yer
alan 149 km? drenaj alani ile yaklasik 26 milyon m?® ortalama akima sahip olan bu baraj Kil
Cekirdekli Toprak Dolgu tipindedir. Barajdan sulanacak alan brit 3395 ha olarak
hesaplanmistir. Isale hatti tipi celik boru olup sulama sistemindeki dagilim ise %88 damla,
%6 yagmurlama ve %6 ylizeysel sulama seklindedir. Calismada kullanilacak ikinci baraj
ise Balikesir Bigadig-Ilyaslar Projesi Planlama Raporudur. Bu projenin amaci ise Ilyaslar,
Adal, Hisarkdy gibi kdylerin sulanmasini saglamaktir. Susurluk Havzasinda bulunan bu
baraj 62 km? drenaj alamina sahiptir. Yaklasik 16.5 milyon m® ortalama akima sahip bu
baraj On Yiizii Beton Kapli Kaya Dolgu tipindedir. Sadece sulama amaclh yapilan bu
barajdan sulamaya verilecek su briit 2397 ha olarak hesap edilmistir. Basingli borulu
sistemle alinan su ise yiiksek basingli yagmurlama sulama sistemi ile yapilmasi

planlanmustir.



2. iIKLiM DEGISIKLIiGi

2.1. iklim Degisikligine Genel Bakis

Diinya niifusu bilindigi gibi her gecen giin artmakta ve buna paralel olarak
sanayilesme ve sehirlesme orami artmaktadir. Bununla birlikte olusan sera gazlari g¢evre
kirliligini artirmakta ve iklim degisikliklerine sebep olmaktadir [Kadioglu, 2008]. Iklimin
degistigini anlamanin yaninda bu degisikligin sebeplerini tespit etmek i¢in su an bir
boyutlu modellerle ¢alisilmaktadir. Ancak U¢ boyutlu modeller igin de caligmalar s6z
konusudur [Birge, 2011].
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| Al S‘qu‘-,.-'.]ine | | A2 Sto;‘.-’]:ine | | B1 Storvline | | B2 éfm’]:i:ﬂe |
| AlF] | [ AT || AlB | [ a2 | Bl B2

Sekil 2.1. Dort ana senaryo ailesi ve alt teknolojik durumu

IPCC (Hiikiimetleraras: Iklim Degisikligi Paneli) tarafindan, iklimin gelecekteki
durumlarin1  gdsteren Emisyon Senaryolar1 Ozel Raporu ( SRES-Special Report of
Emission Scenarios) yaymlanmistir [IPCC, 2001]. Bu senaryolar temel alinarak sera gazi
emisyonlar1 hesaplanirken teknolojik gelismeler, enerji kullanimi, niifus artigi, tarim ve
arazi kullanimindaki degisimler icin farkli kabuller yapilmistir. Dort ana gruba ayrilan bu
senaryolar ve alt basliklarinin detaylar1 Sekil 2.1 de 6zetlenmistir.

Al senaryo ailesinde kiiresel niifus yiizyilin ortasinda pik yapmakta ardindan
diismektedir. Teknoloji hizli bir bigimde kullanilip, bolgesel farkliliklarin az oldugu ancak
kiltiirel etkilesimin ve paylasimin en fazla oldugu senaryo grubudur. Bu senaryoda
bolgesel farkliliklarin azaldigi kabulii ile 3 alt teknolojik durum mevcuttur.

Bunlardan A1F1 fosil yakitlariin yiiksek oranda kullanildigimi gosterirken A1T
yenilenebilir enerji kaynaklarmin fazla tiiketildigini, A1B ise enerji kaynaklarindaki

dengeli kullanim1 6ngdérmiistiir.



En ¢ok kullanilan senaryolardan biri olan A2 senaryosu ise bugiinkiine benzer bir
bolgenin diger bolgeyle uyusmadigi kozmopolitik bir diinya tanimlamaktadir. Niifusun
stirekli artacagi ve ekonomik yapilarda esitsizligin devam edecegini 6ngérmektedir. Bir
diger senaryo olan Bl en olumlu senaryo olup niifusla ilgili kabul edilen 6ngorii Al
senaryo ailesiyle aynidir. 21. Yiizyilin ortasina kadar bir artis ve ardindan takip eden bir
diisiis tahmin edilmektedir. Verimli bir sekilde daha temiz kaynak kullanilan teknolojilerin
hakim oldugu bir diinya kurgulanmistir. Niifusun yeterli bir derecede arttig1, teknolojik
gelismenin orta seviyede ve yaygin olarak kullanildigi son senaryo ise B2 senaryosudur
[URL-2, 2013]. Bu senaryolarda sera gazlari hesaplanirken teknolojik degisim, demografik
ve ekonomik degisim degerleri Tablo 2.1°de gosterilmektedir [URL-2, 2013].

Tablo 2.1. IPCC senaryolarinin niifus ve ekonomik éngérileri (2000).

Nufus Diinya Yilhk GSiH Kisi basina gelir orani
SENARYO (Milyar Kisi) (Trilyon ABD dolarr) (Ek-1/ EK-1 dast iilkeler)
2050 2100 2050 2100 2050 2100
Al 8.7 7.1 164 525 2.8 15
Az 11.3 15 82 243 6.6 4.2
B1 8.7 7 136 328 3.6 1.8
B2 9.3 10.4 110 235 4 3

Iklim sisteminin degiskenlik gdstermesi ve gelecege ydnelik tahminlerin yapilmasi
caligmalarin 6nemini artirmaktadir. Bu calismalarda kullanilan modellerin ¢6ziiniirliik
olarak artirilip modellerin gelistirilmesi daha 1yi sonu¢ alinmasina yardimer olacaktir.
Genel dolasim modellerinden bolgesel iklim modellemesine gecgisin sebebi istenilen
sonucun alinamamasidir.

Tiirkiye 1klim Degisikligi Senaryolarimda ECHAMS kiiresel modelinin A2, B1 veya
diger emisyon tiirleri senaryolarina gére REGCM3 bolgesel iklim modeli kullanilarak
yagis, akis, sicaklik ve riizgar gibi verilerin ¢iktis1 kullanilmistir [Dalfes ve dig, 2008]. Bu
yapilan c¢alismada ayni sekilde ECHAMS kiiresel modelinin A2 senaryosu kullanilarak
REGCM3 bolgesel iklim modeli ile Asi Havzasinda bulunan Kilis ili ve Susurluk
Havzasindaki Balikesir ili igin yagis, akis ¢iktilari kullanilmustir.




2.2. iklim Degisikliginin Nedenleri

Dogrudan ya da dolayli olarak atmosferin dogal yapisin1 bozan insan etkinlikleri
sonucunda olusan bozulmalar iklimdeki degisikliklerdir. Goriildiigii gibi iklim sistemini
olusturan o&geler arasindaki dengenin bozulmasi kag¢milmazdir. Insan etkinliklerinden
kaynaklanan olaylar sonucunda iklimde degisikliklerin oldugunu IPCC de panellerinde
belirtmistir [[PCC, 2007]. Hatta iklim degisikligine bagli olarak yasanacak dogal afetlerin
ve bunlarin yaratacagi ekonomik, sosyal, ¢evresel etkilerin insan kaynakli olacagi ve 21.
Yiizyilda yasanabilecek en 6nemli sorunlardan biri olacag: belirtilmektedir. Genel olarak
bozulmay1 dogal ve beseri kaynakl olarak iki baslik altinda anlatabiliriz [Oztiirk, 2002].

Dogal kaynakli etkenler; atmosfer, hidrosfer, yer kiire ile biyosferin dogal yapisini
bozarak dogal dengeyi etkilemektedir. Sera gazlar1 olarak ifade ettigimiz su buhari, metan,
karbondioksit, ozon gibi gazlar giinesten gelen 1sinlarin biiyiik bir kisminin yeryiiziine
ulagsmasin1 saglarken,  atmosfere geri verilen dalgalarin biliyik bir kismini da
tutmaktadirlar. Bu durum atmosferin dogal sera 6zelligi olarak adlandirilmakta yeryiiziinde
ise 1sinmaya sebep olmaktadir. Yerkiirenin normalinden daha fazla 1sinmasi olayi
atmosferin sera etkisi olarak ifade edilmektedir.

Tarim ve sanayide insan etkinlikleri sonucu olusan aerosollar ve 6zelikle de fosil
yakitlar sonucu olusan siilfat pargaciklar1 havaya dagilir. Gegen yiizyilda ortalama 355
ppm olarak atmosfere verilen karbondioksit miktarmin yapilan c¢alisma ve
degerlendirmeler sonucunda iki katina ¢ikacagi tahmin edilmektedir. Modellere baglh
olarak karbondioksit miktarinin salinim hesabinin iki kat artmasi sonucu 2050’11 yillarda

sicaklikta 1,5 ila 4,5 derece arasinda artis olacagi belirtilmektedir [Oztiirk, 2002].
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Sekil 2.2. Karbon emisyon senaryosu [Arnel, 2004].

Beseri faaliyetler de ayni sekilde dogal cevreyi hizli bir sekilde tahrip etmektedir.
Ormanlar basta olmak tiizere dogal kaynaklar bilingsiz bir sekilde tiiketilip zarar
gormektedir. Ornegin, hizli bir sekilde artan niifusun ihtiyaglarmi gidermek icin garpik
kentlesme ve yerlesmeyle gevreye siirekli zarar verilmektedir. Bunlarin yaganmasi iklimi
olusturan dogal unsurlarin dengesini bozmakta ve bu durum direkt olarak iklimi
etkilemektedir. Gegmiste yine giines, atmosfer ve yerkiire arasindaki iligkilerin bozulmasi
sonucu iklimde degismeler yasanmis sanayi devrimine kadar olan siirede beseri nedenler
iklimin degisimini etkilemistir.

1900-1940 yillar1 arasinda kiiresel olarak sicaklik ortalama 0,5 derece artmis ve bu
artisindan ardindan 25 yillik bir soguma donemi yasanmistir. 1970, 1980 ve 1990’larda
artis egilimi gbézlenmis 1978 yilindan sonra ise 8 yillik bir sicak donem yasanmistir.
Aletlerle sicakligin 6l¢iildiigii yil olan 1998 yil1 ise hem kuzey hem de giliney yarim kiirede
en sicak yil olarak &l¢iilmiistiir [Oztiirk, 2002].
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Sekil 2.3. Sicaklik degisim senaryosu [Arnel, 2004].

2.3. Iklim Degisikliginin Tiirkiye ve Diinya Uzerine Etkileri

Kiiresel 1sinmaya bagl yiizeyde olusan sicaklik yiikselisi diinya ilizerinde esit bir
sekilde dagilmamis ve bolgesel farkliliklar gostermistir. Diinya {izerinde enlem ve boylama

bagli olarak (4001 - 700J) Kuzey enlemleri arasindaki karalarda hissedilen sicaklik daha
fazladir.

Sekil 2.4. 180 milyon y1l énceki ve giiniimiizdeki karalarin dagilislar [Oztiirk,
2002].



Bununla beraber Tiirkiye, Dogu Akdeniz ve Karadeniz havzalar ile Atlas
Okyanus’unun kuzeyinde soguma olaylart gozlenmektedir. Burada yasanan soguma
olaylarinin ugucu pargaciklardan kaynaklandigi 6ngoriilmiistiir.

Ancak, yogun ve artan sera gazlarinin bu pargaciklar sonucu olusan sogumay1
bastirip sicaklikta artma egilimi olusturacagr belirtilmektedir. Buradan sogumanin
yasandig1 Tiirkiye ve diger yerlerde sicakligin daha az hissedilecegi sonucu ¢ikmaktadir
[Tiirkes ve ark., 2000].

Diger yandan Tiirkiye genelinde ve sanayilesmenin ve niifus artisinin hizli oldugu,
hava kirliliginin goriildiigii baz1 diinya sehirlerinde genel olarak beklenmedik gunubirlik
sicaklik degisimleri goriilmektedir. Yasanan bu egilim daha ¢ok sicak ve kurak olan yaz
mevsiminde gozlenir [Tirkes ve ark., 2000].

Yagislar, diinyanin farkli yerlerinde degiskenlik gosterir. Kuzey Yarimkiire nin
yiiksek yerlerinde bir artis s6z konusu iken Afrika’dan Endonezya’ya uzanan tropikal
kusaklarda ise azalma gorilmistiir. Yagistaki bu degisim hidrolojik dongiiyii de etkileyip
akarsulari, nehirleri, dereleri topraktaki nemi dahi etkilemektedir.

Subtropikal kusakta yer alan Afrika’da siddetli kurakliklarin yasanmasi insanlarin o
bolgeden gociine sebep olmustur. Tiirkiye’'nin de yer aldigi bu kusaktaki iilkelerin yagis
miktarindaki azalma daha belirginleserek kis mevsiminde hissedilmektedir. 1970 ila 1990
yillar1 arasindaki 20 yillik zamanda etkilenen bolgeler Ege, Akdeniz, Marmara ve
Gilineydogu Anadolu Boélgesi olmustur [Tiirkes ve ark., 2000].

Kuzey kutup boélgesinde bulunan 15 km2’lik bir alana sahip deniz buzlari erime
doneminde 7 milyon km2’lik bir alana yayilmaktadir. Bu buz kiitleleri okyanus ile
atmosfer arasindaki 1s1 degisimini azaltarak 1s181n ¢ofunu atmosfere geri yansitmakta,
rliizgar ve akintilarla sistematik bir sekilde caligmaktadir. Deniz buzullarinda her gecen giin
erime yasanmaktadir. Japon denizleri ile Kara ve Barents denizlerinde 1998 yilinda en
bliylik azalma yasanmistir. Kuzey yarim kiirede bulunan Alpin dag buzullarinda azalma
devam etmektedir. Bu buzul alanlarin erimesi canlilar i¢in tehdit olusturmakta, onlarin
yasam alanlarini sinirlamaktadir [Tiirkes ve ark., 2000].

Kiiresel 1sinmanin siirmesi halinde, hava olaylarinda asirilik yasanacak, siddetli
yagislar, firtinalar gibi meteorolojik olaylarin yaninda taskin, sel, ¢ollesme gibi dogal
afetlerin siklig1 artacaktir. 1998 yilinda yasanan meteorolojik olaylarda asirilik yasanmig

ve sicaklikta yasanan pik degerlerle birlikte afet sayisinda rekor bir artig gozlenmistir.



4-10 Ocak’ta ABD/Kanada’da yasanan buz firtinasi, 21 Mayis’ta Bat1 Karadeniz ile
Mayis ve Eyliil aylarinda Cin’de yasanan asir1 yagis sonucu tagkinlarin olusmasi buna
sadece iki Ornektir.

Ayni sekilde 9-10 Haziran Hindistan’da yasanan riizgar felaketleri 1998 yilinda
yasanan afetler meteorolojik etkilerin asiriligini gosteren 6rneklerden birkagidir [Tiirkes ve
ark., 2000].

Diinya ¢apinda yasanan bu olaylarin iilkemizde gelecek yillarda birakacagi etkiler
degerlendirildiginde Tiirkiye’nin genel anlamda riskli iilkelerden biri oldugu sdylenebilir.
Tirkiye’de su kaynaklarindaki zayiflama, orman yanginlarindaki artis, ¢ollesme, sel ve
tagkin olaylarinin olumsuz etkilerinin goriilmesi kaginilmazdir [Tiirkes ve ark., 2000].
Iklim degisikligine bagh kurakligin etkisiyle tasimm malzemesi (sedimantasyon)
artacaktir. Ayrica erozyonun artacagi da dngoriilmektedir.

Yapilan hidrolojik hesaplarda, Tiirkiye’ nin yillik ortalama yagis1 631 mm iken, yagis
miktarinda 1999 yilinda %15 artig, 2000 yilinda ise %7’lik bir azalma olmustur. Bu ani
sapmalar sikintilar1 da beraberinde getirecek ve kurak donemin fazla ve uzun siirmesi
orman yangmlarmin siiresini ve sikhigm etkileyecektir [Oztiirk, 2002]. Tarimsal Uretim
icin gerekli sulamalarda yasanacagindan tarimsal potansiyel degisecek, kurak ve yar1 kurak
gecen donemlerde igme suyu problemleri yasanarak arazide tuzlanma ve erozyon gibi
sorunlar olusacaktir. Kurak bir iklimin yasanmasi sonucu tarim iiriinlerindeki ¢esitlilikte de
degisim ve azalmalar olacaktir. Bu durumda tarimda fazla sulama ile yetistirilen tiriinler
yerine daha az suya ihtiya¢ duyan {irlinler yetistirilecektir. Bu yeni durum Oniimiizdeki
yillarda Tiirkiye tariminda kokli degisikliklere gidilecegini gostermektedir.

Denizel akintilar ve balik¢iliga bagli sorunlarin yani sira deniz ve ormanlardaki CO2
ve oksijen miktarindaki degisim hissedilir diizeye ¢ikacaktir. Ayrica deniz suyu
seviyesinde meydana gelecek ylikselmeyle beraber kiyiya yakin yerlerde su alim1 zorlastigi
icin su kaynaklar1 daralacaktir. Su miktarindaki bu azalmanin insan yasamini ve sagligim
dogrudan etkileyerek tarim, enerji, ekoloji gibi pek c¢ok sektorii tehdit edecegi
ongorulmektedir. Su kaynaklarindaki bu azalmadan iretilecek hidroelektrik enerji miktari
etkilenecektir. Ayrica, su iiriinleri ve balik iiretiminde azalmalar olacaktir.

Deniz seviyesindeki yiikselmelere bagli olarak ovalar, tarim alanlar1 ve turizm amagh
kullanilan alanlarda tagskin olma ihtimali artacaktir. Ayrica, kar altinda kalan alanlarda ani
sicakliga bagl erimelerden kaynaklanan akis sonucunda ulagtirma, su kaynaklari, tarim

alanlar1 su altinda kalacaktir [Tiirkes ve ark., 2000].
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2.4. iklim Degisikligi ve Barajlara Etkisi

Iklim degisikligi baz1 bolgelerde kendini daha fazla hissettirirken bazi bolgelerde
daha az yogundur. Tagkin ve kurakligin olusmasina sebep olan riskler baraj emniyetini
etkileyecek kriterlerdir. Iklim degisikligi risk calismalarinin yapilarak baraj iizerine
etkilerini belirleyecek yol ve yontemlerin gelistirilmesi gerekir. Yapilacak ¢alisma ile bir
barajin veya ortak isletilebilecek barajlarin yapilacak isletme ¢alismalarinda sorun
yasanmayacagi ongoriilmektedir.

Pek ¢ok tilke su ana kadar iklim degisikligi konusunu ciddiye almamis olsa da
ontimiizdeki yillar i¢in bu isletme ¢alismasinin yapilmasi zorunlu hale gelecektir [Sen,
2009].

Su ana kadar yapilan baraj modelleme calismalarinda iklimin ayni tutarlilikta devam
ettigi kabul edilmistir. Ancak, son 25-30 yilda degisen iklimin sergiledigi ani yagislar,
kuraklik gibi belirtiler durumun hi¢ de ayni olmadigini gosterir niteliktedir. Uzmanlar
tarafindan yapilan baraj planlamasi ve tasariminin kesinlikle iklim degisikliklerine duyarl
olmas1 gerekir. Taskinlar sonucu olusan su miktarlarinin hesaplanmasinda kullanilan
isletme c¢alismalart biiyilk ve orta Olgekteki baraj planlamalarinda kesinlikle
kullanilmalidir. Baraj planlamalarinda hidrolojik klasik olarak yapilan hesaplarda iklim
degisikligi parametresi ihmal edilmemeli baraj savagindan gegen yagis ve akis 6l¢iimleri
de ona gore boyutlandirilmalidir [Sen, 2009].

Iklim degisikligi gittik¢e kendini hissettirerek baraj emniyetlerinde azalmalara sebep
olmaktadir. Uluslararas1 Baraj Komisyonu’nun tavsiye ettigi iki 6nemli nokta gelecekteki
iklimin gecmisteki gibi dengeli olmamas1 ve yasanacak tagkin istatistiklerinin daha da
belirsizlesecegi yoniindedir. Ulkemizde son yillarda yasanan ani yagislar ve buna bagl
olusan taskinlar bu degisikligin habercisidir [Sen, 2009].

Uzmanlar tarafindan klasik yontemlerle yapilan goriis ve tecriibelere dayali isletme
caligmalarinda kiiresel 1sinmaya bagl degisikliklerin g6z ardi edilmesi barajlarin
emniyetini tehlikeye atmaktadir. Barajlardaki isletme ¢aligmasini etkileyen bir diger durum
kar ve buzullarin beklenen zamandan Once eriyip ilave su getirmeleridir. Baraj
isletmelerinde bu sular hesaplanirken su hacimlerinin 6nceden belirlenmesi gerekir.
Diinyada mevcut 50.000’e yakin barajda iklim degisikligi etkileri sonucunda olusacak su

cevrimindeki degisikliklerin dikkate alinarak tasarlanmasi gerekir.
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Bu nedenle baraj biriktirme haznesinin ne kadar olacagi bilinmelidir. Baraj
emniyetini artirmak i¢in iklim degisikligi etkileri isletme programlarinda gbéz Oniine

alinmalidir [Sen, 2009].

2.5. iklim Degisikligine Karsi Alnmasi1 Gerekli Onlemler

Bilindigi gibi sanayi devrimi ile birlikte insan faaliyetleri sonucunda iklim etkilenmis
ve dogal denge bozulmustur. Bu bozulmalar fark edilmis ama iklimdeki yavas ilerleyen
bozulmalarin belirsizlikleri artirmasi nlem almmasini zorlastirmistir. Iklim bilimcilerinin
bu degisim ile ilgili olarak ortak noktada paylastiklar1 konu sera gazlarinin fazla salinimi
sonucu olusacak 1sinmadir.

Iklim degisikliginden en fazla etkilenecek iilkeler arasinda yer alan Tiirkiye’de
gerekli 6nlemlerin alinmast icin ¢alismalarda bulunulmasi gerekmektedir [Oztiirk, 2002].

Bu anlamda kiiresel 1sinmaya yonelik ¢evre dostu politikalar uygulanarak onleyici
tedbirler alinmalidir. Tiim sektorlerde yenilenebilir enerji kaynaklari olarak ifade ettigimiz
hidrolik, gilines, rlizgar, jeotermal, biyokiitle, dalga ve akint1 gibi enerjiler kullanilarak
cevreye daha az zarar verilerek ayrica tasarruf da yapilabilecektir [Biberoglu, 2011].

Yakit tiiketiminde daha az CO2 salinimini yapan yakitlara yonelerek fosil yakit
kullanma teknolojisini iyilestirmek de dnleyici tedbir alinmasinda bir adimdir [Tiirkes ve
ark., 2000].

Ormanlar oksijen ile CO2 dengesini saglamada en 6nemli alanlardandir. Bu sebeple
yanginlar sonucu kiile donlisen bu alanlar yerine yeniden dikim yapilmali ve orman
alanlar1 miimkiin oldugunca genisletilmelidir [Biberoglu, 2011].

Niikleer atiklar, fabrika atiklari, kimyasal ve tibbi atiklarin herhangi bir aritimi
olmadan direkt olarak ¢evreye birakilmasi Onlenmelidir. Bu amagcla yapilacak aritma
tesisleri cevreye ve ekolojik sisteme verilen zarar1 en asgariye indirecektir [Biberoglu,

2011].
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2.6. iklim Degisikligi ile Tlgili Olarak Yapilan Uluslararasi Calismalar

2.6.1. Birlesmis Milletler iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi

1992 yilinda Rio de Janeiro’da diizenlenen Birlesmis Milletler Cevre ve Kalkinma
Konferansi’nda imzaya acilan insan faaliyetleri sonucu olusan kiiresel 1sinmanin iklim
degisikligi iizerindeki etkilerini uluslararasi alanda anlatan ilk ve en 6nemli adimdir.

195 iilkeyle beraber iilkemizin de ig¢inde yer aldig1 sozlesmeye Avrupa Birligi de
taraf olmustur. Sdzlesme 21 Mart 1994 tarihinde yiiriirlige girmistir. Ulkemiz ise ayn1 yil
sozlesmeye katilmistir [URL-6].

BMIDCS sera gazi etkilerini azaltan (ormanlar, okyanuslar, gdller vb.) yollari
korumaya tesvik ederek her iilkeye “ortak fakat farklilastirilmis sorumluluklar”
yiiklemistir. Bu ilke, daha fazla sera gazi yayan iilkelerin sorumluluklarinin daha fazla
olacagi anlamina gelmektedir. Bu duruma gore sozlesme iilkeleri {i¢ gruba ayirmistir.

Ek-1 Ulkeleri: Sera gazi salimlarmi azaltmak, iklim degisikligini 6nlemek igin
izledigi politikalart bildirerek salim sonucu mevcut verileri bildirmekle yiikiimliidiirler.

Iki iilke kiimesinden olusup birinci grupta OECD iiyesi olan iilkelerle AB
bulunmaktadir. ikinci grupta ise yine AB ve pazar ekonomisine gegis siirecindeki tilkeler
yer almaktadir [URL-6].

Ek-11 Ulkeleri: Birinci gruptaki iilkeler aldiklari sorumluluk ile birlikte gevreye
uyumlu olan teknolojilerini ozellikle gelismekte olan {ilkelere aktarmalari igin tesvik
edilecek ve gerekli finansmanda kendilerine saglanacaktir. Bu grupta AB yer almaktadir
[URL-6].

Ek Disi Ulkeler: Bu grupta yine sera gazlarim azaltmaya ydnelik olarak caligma
yaparak, arastirma ve teknoloji {lizerinde isbirligi yapacaktir. Bu gruptaki 153 iilkenin
herhangi bir yiikiimliliigii yoktur [URL-6].

Ulkemiz s6zlesmenin 7.Taraflar Konferans’inda 2001 yilinda Ek- II den gikarilmasi
kararlagtirllmistir. Tiirkiye su an Ek-I grubunda yer almaktadir. Ancak 2010 yilinda
Meksika’nin Cancun sehrinde diizenlenen 16. Taraflar Konferansinda Tiirkiye’nin 6zel bir
durumunun oldugu ve Ek-I grubundaki iilkelerden farkli bir konumda oldugu kabul

edilerek kategorisinin gelecek toplantilarda degerlendirilecegi belirtilmistir [URL-6].
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G. Afrika’nin Durban schrinde diizenlenen 17. Taraflar Konferansi’nda iklim
degisikligine uyum i¢in teknolojinin gelistirilmesi kapsaminda kapasite gelistirme
anlaminda her tiirlii destegin ve finansmanin saglanarak modalitelerinin belirlenmesi ile

ilgili kararlar alinmistir [URL-6].

2.6.2. Kyoto Protokol

Bu protokol sera gazlarinin artmasi ve iklim degisikliginin her gecen giin insanligi
tehdit edecek duruma gelmesi sebebiyle oOzellikle gelismis {lkelerin baglayici
sorumluluklar almalarin1 saglamak amaciyla diizenlenmistir. 1997 yilinda 3. Taraflar
Konferansi’'nda protokol kabul edilmis ve 1998-1999 tarihleri arasinda New York’ta
imzaya ag¢ik birakilmistir [URL-6]. Protokol, 2005 yilinda Rusya’nin da imzalamasiyla
yiiriirliige girmisti. BMIDCS nin Ek-1 grubu Kyoto protokoliinde Ek-B listesini
olusturmaktadir. Bu protokolde hedeflenen 2008-2012 yillar1 arasinda karbon saliniminin
1990 yilindaki seviyesi olan %5’in altina diisiiriilmesini saglamaktir.

Ek-B disindaki iilkeler ise Ek Disi tilkeler olarak nitelendirilip bu iilkelerin herhangi
bir sayisal yiikiimliiliikleri bulunmamaktadir.

Tiirkiye ise BMIDCS’e taraf olmadign igin protokol’deki miizakerelere
katilamamistir. Sozlesme’de Ek-I grubunda yer almasina ragmen Ek-B listesine

girmemistir [URL-6].

2.6.3. Iklim Degisikligi Miizakereleri ve Tiirkiye

21. yiizyilda ciddi sorunlardan biri olarak nitelendirilen iklim degisikligi ekosistemi
hatta insan sagligini tehdit edecek boyutlara ulagmistir. Artan sanayilesmenin beraberinde
getirdigi glinlimiizdeki sera gazlart miktarinin 19. Yiizyila gore yaklasik iki kat artmasi
sonucunda ortalama sicaklik 3—6 C° ‘lik bir artis gostermistir.

Boyle bir durumda ani gergeklesen iklim olaylarindan, dogal afetlerden kagmak
miimkiin degildir. Keza i¢inde yasadigimiz ylizyilda en yliksek sicaklik degerleri 6l¢iilmiis
ve bilim adamlar1 yasanan bu afetlerin genel sebebini iklim degisikligine baglamislardir
[URL-6].
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Akdeniz Havzasi’nda yer alan iilkelerin ciddi bir sekilde iklim degisikliginden
etkilendigi bilimsel olarak kanitlanmis ve iilkemizin de bu havzada yer almasi yasanmis ve
yasanacak pek cok dogal afetle karsilasma ihtimalini dogurmustur. Tiirkiye’de sera gazi
salim miktar1 (kisi basina diisen miktar) OECD tarafindan belirlenen ortalamanin {igte biri
iken AB ortalamasinin ise yarist kadardir. Bu kapsamda hesaplanan %0.4 Tiirkiye’nin son
150 yilda emisyon salimi1 olusturdugu miktardir.

Sanayilesen ve enerji miktar: siirekli artan Tiirkiye’yi EK-1 grubuna dahil edip bu
gruptaki iilkelerin yiikiimli oldugu taahhiitnamelerden sorumlu tutmak uygun degildir.
Tirkiye i¢in 1990 yilinda salim miktar1 187 milyon ton iken 2009 yilinda 370 milyon tona
¢ikmig ve bu 19 yillik siire i¢inde %96°lik bir artis s6z konusu olmustur. Artigin en fazla
oldugu sektor enerji iken en az oldugu sektor ise tarimdir [URL-6].

Enerji ve endiistri sektorlerinde salim kontrolii i¢in yeni diizenlemeler Yeni Cevre
Kanunu ile ele alinmistir. Tiirkiye’de ihtiyact olan enerjiyi saglamak icin yenilenebilir
enerji kaynaklarina ve enerji tasarrufu konularma iligkin kanunlar olusturulmus ve
yiriirlige girmistir. %20 elektrik enerjisini yenilenebilir enerji kaynaklarindan saglayan
Tiirkiye 2023 yilina kadar ise bu oraninin %30’a ¢ikmasini amag edinmistir.

2001 yilinda kurulan “Iklim Degisikligi Koordinasyon Kurulu” iklim degisikliginin
zararli sonuglarint Onlemek, kamu kurum kuruluslart ve 0&zel sektor arasindaki
koordinasyon ve dagilimi yapmak maksadiyla kurulmus olup 2004 ve 2010 yillarinda
revize edilmistir.

Kurul iiyeleri Cevre ve Sehircilik, Disisleri, Maliye, Orman ve Su Isleri, Saglik,
Ulastirma, Denizcilik ve Haberlesme, Gida, Bilim, Sanayi ve Teknoloji, Tarim ve
Hayvancilik, Ekonomi, Kalkinma Bakanliklari, Hazine Miistesarlig1 ve Tiirkiye Odalar ve
Borsalar Birligi ile Tiirk Sanayici ve Isadamlar1 Dernegi’dir [URL-6].

BMIDCS kapsaminda hazirlanmas: gereken I. Ulusal Bildirim 2007 yilinda yapilmis
ve sera gazini siirlandirma konulu ¢alismalar BMIDCS Sekretaryasina sunulmustur. 2010
Ekim ayinda II. Ulusal Bildirim Calismas1 Projesi baglamis ve 2012 yilinin sonunda ise

bitirilmesi amaglanmistir [URL-6].
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3. YAGISLAR

3.1. Tiirkiye’de Yagislar

Bilindigi gibi, son yillarda yagis etkinligindeki degisiklikler hem dlnya genelinde
hem de Tiirkiye’de hissedilir bir sekilde kendini gostermistir. Yapilan gozlem ve
caligmalar sonucu sicaklik artislarinda oldugu gibi yagislardaki artis veya azalislarin da
homojen olmayacagi gozlem ve calismalarla Ongoriilmiistiir. Yagislardan dogrudan
etkilenen nehirlerin ve derelerin debileri ayn1 sekilde buharlasmadan da etkilenmektedir
[Sen, 2009].

Sera gazi etkileri antropojenik etkiler sonucu sicak iklime neden olmaktadir. Bu
sicakligin sebebi ise okyanuslarin buharlagsma talebinin artmasina bagli, yagislarin miktar
olarak artmasidir. Su an kullanilan iklim modellerinin kabul ettigi 6ngorii gelecek yillarda
buharlasmanin artmasiyla beraber yagista goriilen azalma ile akis ve su kaynaklarinin da
yeterli diizeyde olmayacagidir [Sen, 2009].

Ulkemiz yari-kurak karakterli bir iklime sahip olup bdlge ve havza bazinda yagis,
buharlasma, sicaklik, nem gibi iklim parametreleri farklilasmaktadir. Baz1 bolgelerde yagis
miktar1 250 mm iken bazi bolgelerde 3000 mm’ye ¢ikabilmektedir. Yilda ortalama 501
milyar m3 suya tekabiil eden Tiirkiye’nin yillik ortalama yagist ise 643 mm’dir. Doniisiim
sonucu 274 milyar m3 su buharlagma ile atmosfere geri donerken, 158 milyar m3‘liik
kism1 denizlere ve kapali havzalarla sinirli gollere, 69 milyar m3‘li ise yeraltina sizarak
yeralti suyunu beslemektedir. Bu suyun 28 milyar m3 ‘U tekrar pmar ve kaynaklarla
yeriistiine ¢gikmaktadir. Tiirkiye, komsu tilkelerden gelen yillik ortalama 7 milyar m3 su ile
toplam 193 milyar m3 su potansiyeline sahiptir [Sen, 2009]. Ulkemiz bu potansiyele sahip
olmasina ragmen mevcut teknik ve ekonomik sartlar neticesinde kullanilabilir su
potansiyeli yeriistii suyunda 95 milyar m3, yeralti suyunda 12 milyar m3 ve komsu
ulkelerden gelen suda 3 milyar m3 olmak Uzere toplam 110 milyar m3 olarak
hesaplanmigtir [Sen, 2009]. ABD, Kanada ve Bati Avrupa iilkeleri gibi su zengini
tilkelerde kisi basina diisen su miktar1 10000 m3 iken, Tiirkiye’de 1700 m3’tiir. Bu degerin
2020 y1l1 tahminlerine gore 1000 m3’e diisecegi Ongoriilmektedir [Sen, 2009].



Su kaynaklarmin planlanmasi miktar ve kalite olarak hidrolojik degiskenlerle
belirlenmesini elzemdir. Proje esasli yapilan gdzlem ve Olgciimler DSI tarafindan
yapilmakta deredeki riisubat, yagis, sicaklik, buharlasma gibi meteorolojik verilerinde

kayitlar tutularak projeyi gelistirme amacina hizmet edilmektedir [Sen, 2009].

3.2. Su Havzalar ve AKislar

Tirkiye topografik olarak 26 adet akarsu havzasina boliinmiis ve bu havzalarin yillik
yagis, akis, alan ve verimlilikleri farkliliklar gostermektedir. Akarsu su toplama havzasi,
yeryliziine diisen yagislarin biriktigi akarsu bolgeleridir. Bu havzalar 7 farkli iklim
kusaklarmin etkisinde olup iilke potansiyelinin %28.5 gibi biiyiik kismin1 olugturan Firat
ve Dicle Havzalarimin smir asan durumlar1 bulunmasi sebebiyle 6nemi fazladir. [Sen,
2009].

Tiirkiye’de bulunan 26 akarsu havzasina ait karakteristik bilgiler Tablo 3.1.°de

verilmigtir.
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Tablo 3.1. Tirkiye akarsu havzalarinin karakteristikleri [Sen, 2009].

Ort. Ort. Ort. Potansiyel
Alan Yilhik Yilhk Akis Yilhk Ortala_ma
Havza Adi ) Potansiyel
(km?) Yagis AKig Katsayisi Verim %)
(cm) (cm) ) (I/sn/km?)

1. Firat 127304 582 248.2 0.43 8.3 17.0
2. Dicle 56616 814 437.4 0.54 13.1 115
3. D. Karadeniz 24077 1291 581.2 0.43 19.5 8.0
4. Antalya 19577 910 574.1 0.63 24.2 5.9
5. B. Karadeniz 29598 803 339.2 0.42 10.6 5.3
6. B. Akdeniz 20953 865 370.3 0.43 12.4 4.8
7. Marmara 24199 766 316.2 0.41 11.0 4.5
8. Seyhan 20450 629 345.2 0.55 12.3 4.3
9. Ceyhan 21982 758 328.0 0.43 10.7 3.9
10. Kizihrmak 78180 459 80.6 0.18 2.6 35
11. Sakarya 58180 534 103.7 0.19 3.6 34
12. Coruh 19872 540 327.1 0.61 10.1 34
13. Yesilirmak 36114 556 153.4 0.28 51 3.1
14. Susurluk 22399 730 238.8 0.33 7.2 29
15. Aras 27548 462 201.1 0.44 53 25
16. Konya Kapali 53850 437 62.4 0.14 25 24
17. B. Menderes 24976 656 118.1 0.18 3.9 1.6
18. D. Akdeniz 22048 669 556.5 0.83
19. Van Goli 19405 507 1335 0.26 5.0 1.3
20. Kuzey Ege 10003 730 220.0 0.30 7.4 1.1
21. Gediz 18000 639 100.6 0.16 3.6 1.1
22. Meric-Ergene 14560 640 85.9 0.13 29 0.7
23. K. Menderes 6907 740 162.2 0.22 5.3 0.6
24. Asi 7796 837 153.9 0.18 3.4 0.6
25. Burdur G6l. 6374 436 48.6 0.11 1.8 0.3
26. Akarcay 7605 472 59.2 0.13 1.9 0.3
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Bilindigi gibi akis, zeminin doygunlasarak yagis siddetinin sizma durumundan daha
fazla olmasi durumunda olugmaktadir. Arazinin ¢iplak olmasi durumunda yagis sonrasi
cukur ve bosluklarin dolmasi ile birlikte sizma azalarak akisin hizi artacaktir. Yamaglardan
akan su ylizeyde su tabakasi olusturduktan sonra zemindeki siiriintii maddeleri kolaylikla
tagmabilmektedir [Sen, 2003].

Tiirkiye’de bulunan 26 akarsu havzasina ait ortalama yagis ve akis degerleri ile 2050
yilina ait yagis-akis degerlerinin ne olacag ile ilgili 6ngoriiler verilmistir. 2050 yilinda
325*10° m’liik yagis hacmine sahip Tiirkiye’nin ortalama 425 mm’lik yagis alacagi
hesaplanmistir. Ancak gittikce degisen meteorolojik olaylar ve kiiresel 1sinmadan
kaynaklanan kuraklasma sonucu akis katsayisinin 0.40 olacagi kabul edildiginde akis
miktart 130%¥10° m® olacaktir. Kabul sonucu ¢ikan hesapla su anki Tiirkiye’nin su
potansiyeli kiyaslandiginda 60*10° m*liik bir kayip s6z konusu olup bu sonug iilkemizin

yillar sonra su bakimindan fakir bir {ilke durumuna gelecegini gostermektedir [Sen, 2003]
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Tablo 3.2 Tirkiye havzalarinda iklim degisikligi sonunda olusacak degisimler [Sen, 2003].

Ortalama Yilhk Ortalama Yilhk Ortalama Yilhk Ortalama Yilhk

Havza Adi éﬁrir)] (‘gg‘gg éggo) é%gslg) (?(l;é%)
(cm) (cm) (cm) (cm)
1. Firat 127304 582 248.2 261 100.2
2. Dicle 56616 814 437.4 366 176.7
3. D. Karadeniz 24077 1291 581.2 580 234.8
4. Antalya 19577 910 574.1 409 231.9
5. B.Karadeniz 29598 803 339.2 361 137.0
6. B.Akdeniz 20953 865 370.3 389 149.6
7. Marmara 24199 766 316.2 344 127.7
8. Seyhan 20450 629 345.2 283 139.4
9. Ceyhan 21982 758 328.0 340 132.1
10. Kizilirmak 78180 459 80.6 206 32.5
11. Sakarya 58180 534 103.7 240 41.8
12. Coruh 19872 540 327.1 243 132.1
13. Yesilirmak 36114 556 153.4 250 61.9
14. Susurluk 22399 730 238.8 328 96.4
15. Aras 27548 462 201.1 208 81.2
16. Konya Kap. 53850 437 62.4 197 25.2
17. B. Menderes 24976 656 118.1 295 47.7
18. D. Akdeniz 22048 669 556.5 301 224.0
19. Van Goéli 19405 507 1335 228 53.9
20. Kuzey Ege 10003 730 220.0 328 88.9
21. Gediz 18000 639 100.6 288 40.6
22. Merig-Ergene 14560 640 85.9 288 34.7
23. K. Menderes 6907 740 162.2 333 65.5
24. Asi 7796 837 153.9 377 62.2
25. Burdur Golleri 6374 436 48.6 196 19.6
26. Akarcay 7605 472 59.2 212 23.9
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4. MATERYAL ve METOT

Bu bélimde DSI tarafindan hazirlanan planlama raporlarindaki mevcut veriler ve
Tlbitak Ar-Ge projesi kapsaminda ITU tarafindan kullanima sunulan yagis ve akis
verilerinden yararlanarak Kilis Musabeyli ve Balikesir Bigadic-ilyaslar projeleri i¢in 2013-
2070 yillart aras1 yeni akim degerleri bulunmustur. Bulunan yeni akim degerleri ile s6z
konusu projeler i¢in yeni baraj isletme calismalar1 yapilmis ve tahmini sulama alanlari

yeniden hesaplanmistir.

4.1. M. Turc Metodu

Ortalama kayiplar hesaplanirken M.Turc metodu kullanilabilir. Havzayla komsu olan
baska bir havzanin genel yiikseltisi, zemin cinsi, topografik durumu ve bitki Ortiisii goz
ontine alindiginda mevcut akim durumundan diizeltme katsayilar1 bulunur. Bu diizeltme
katsayilar1 ile proje havzasi akim degerlerini carptigimizda diizeltilmis akimlar elde
edilmektedir [Ozer, 1990].

M.Turc metodu kullanilirken havza jeolojisini dikkate almak gereklidir. Ozellikle
karstik sahalarin bulundugu alanlarda bu metodu uygulamak yaniltici sonuglara neden olur.
Bunlara ¢esitli sebeplerle olusan ¢atlak ve erime bosluklari sebep olmaktadir. Sular bu
bosluklarda hareket ettiginde sizma olay1 da gergeklesir. Bu sebeple havzadaki su miktar
ve taskin hesaplar1 yapilirken jeolojinin dikkate alinmasi gerekmektedir. Gegirgenlige
sebep bu bosluklarin olusu, yayilisi, siklig1 da arastirilip bundan sonra gerekli hesaplar
yapilmalidir [Ozer, 1990].

Yaz-kis akisin oldugu bazi havzalar mevcuttur. Bu kaynagin M.Turc formiiliine gore
yiizeysel akisa ilave edilmesinde komsu havzalarin topografik yapisi ile jeolojisine bagh
olarak karar verilmesi gerekir [Ozer, 1990].

Kaynak, gbze, memba olarak nitelendirilen yeralti sularmin yeryiiziine ¢iktig
noktayla adlandirilan bu sular jeolojik olusumlarina, su miktarina, sudaki fiziksel ve
kimyasal bilesimlere bagli olarak simiflandirilir. Havza jeolojisine bagli olusan karst
kaynaklar havzanin bosalmasina sebep olur. Bu metotla 254 havzada diinyadaki biitiin

iklimlerde gozleme dayal1 akim a¢1g1 formiilii bulunmus ve asagida verilmistir.
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N L? (4.1)

D= Havzadaki yillik ortalama kayip (mm) P= Havzadaki yillik ortalama yagis (mm)
T= Havzadaki yillik ortalama sicaklik (C°) Q= Havzada tahmin edilen yillik ortalama
akim (mm).

L parametresi ise (4.2)’deki gibi hesaplanir;

L =300+25.T + 0.05T3 (4.2)
Q=F-D (4.3)

Parametredeki 300 katsayisini kullanirken sicaklik ve yagis verileri herhangi bir
noktayr degil havza katsayisini gostermektedir. Bu metotla akim acig1 (kayiplar) hesap
edildikten sonra P-D=Q denklemine gore akim bulunmaktadir. Ortalama akimlar alinip,
denklemin tersinden gidildiginde denklem 4.3’e gore, havza ortalama yagis bilindigi i¢in D
hesaplanabilir. L denkleminde havza ortalama sicakligi konuldugunda A parametresine ise
havzasm gosteren katsayr girilmelidir. Kilis 1li Asi Havzasinda yer aldigindan A degeri
104.2 olarak girilmistir. Biitiin havzalara ait A parametresi Tablo 4.1.’de verilmistir [Ozer,
1990].
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Tablo 4.1. Tirkiye akarsu havzalarmin ortalama yagig, sicaklik dereceleri ve turc metodu A=300
katsayilariyla hesaplanmis akimlar ve havza yagis, akim ve sicaklik derecelerine gore hesaplanmig, A

katsayilari [Ozer, 1990].

e <
S £
5 © © © © g £ =
3 55 SEE s3c g2 L:
g < & E T < E T & & ] 2
2 - £<3 £ 2 g E E £
an (e} (e} O € = © ~<
= g
2 4
1. Merig-Ergene 637 144.2 13.1 139.7 285.9
2. Marmara 751 208.7 13.1 210.6 303.7
3. Susurluk 668 228.5 135 151.7 102.0
4. Kuzey Ege 731 214.8 16.3 139.1 69.8
5. Gediz 591 94.1 15.0 89.7 283.7
6. K. Menderes 745 132.6 16.0 146.6 354.3
7. B. Menderes 662 126.1 14.3 134.9 330.3
8. Bat1 Akdeniz 880 403.3 15.2 297.6 0.1
9. Antalya 947 989.0 15.2 301.5 _
10. Burdur Gol. Y. 536 66.2 12.0 99.9 461.0
11. Akargay 498 59.7 11.0 104.0 505.0
12. Sakarya 502 87.8 12.0 83.0 278.5
13. B. Karadeniz 801 252.0 115 268.0 385.5
14. Yesilirmak 514 143.4 115 94.4 145.4
15. Kizilirmak 430 75.0 12.0 51.8 291.0
16. Konya Kap. H. 412 90.4 9.2 66.7 210.1
17. Dogu Akdeniz 748 402.1 15.2 316.7 _171.0
18. Seyhan 670 302.4 12.8 2415 6.0
19. Asi 914 116.7 15.2 274.4 104.2
20. Ceyhan 714 324.2 12.8 203.0 30.0
21. Firat 568 286.7 10.1 149.8 13.0
22. D. Karadeniz 1272 532.8 9.9 7275 491.3
23. Coruh 681 280.0 8.1 255.1 255.0
24. Aras 432 181.5 9.6 72.9 16.1
25. Van 525 120.6 9.6 123.3 306.5
26. Dicle 814 438.3 10.1 368.1 76.0

S6z konusu tablo incelendiginde biitiin akarsu havzalari i¢in 300 katsayisini almak
dogru degildir. Parametrik degeri havzaya gore se¢mek ve buldugumuz degerleri de
girmek gerekir. Formiilde akim a¢i81 hesaplanip havza alan ile ¢arpildiginda Q=V*A*10°
havzadaki su miktar: bulunur. Burada A (km?), V(mm), Q(m*/yil)’1 gostermektedir [Ozer,
1990].
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Ortalama yagis1 hassas bigimde tespit etmek icin asagidaki kriterler dikkate
alinmalidir. Bunlar;

e Havzay: temsil eden istasyonlar belirlenip, havza se¢imi yapilarak havza ortalama
kotunun bulunmasi gereklidir.

e Havza biiytikliigiine gore ¢aligilan alan i¢in birden fazla istasyon mevcut ise hepsi
degerlendirilerek karar verilmelidir.

e Olasilik dagilim fonksiyonlarinin belirlenmesinde yillik toplam yagislarin extrem
degerleri arttirilmaktadir.

Dagilim fonksiyonlari;

e Binom dagilim (Bernoulli dagilim),

e Normal dagilim (Gauss dagilim),

v" Analitik yol

v' Grafik yol

e Lognormal dagilim,

e Gama dagilim (1, 2 ve 3 parametreli) olarak belirlenmistir [Ozer, 1990].

4.2. Kilis 1li icin Genel Uygulama Alam Bilgileri

Uygulama yapilan ilk baraj Kilis 1li sinirlar1 igerisinde Musabeyli ilgesinde, Akdeniz
ve Giineydogu Anadolu Boélgesi iklim sinirinda yer almaktadir. Daha ¢ok Akdeniz iklim
bolgesinin 6zellikleri proje alanina hakim olup yazlar sicak ve kurak kis aylar ise 1lik ve
yagisli gegmektedir. Yapilan ¢alismada projeye yakin birden fazla istasyon mevcuttur.
Ancak, bunlardan Musabeyli ve Islahiye adinda DMi‘ye ait iki meteoroloji istasyonu
kullanilacaktir. Bu raporda planlamasi yapilmis baraj olan Musabeyli Baraji yagis
havzasinin ortalama yagis1 630 mm’dir. Farkli istasyonlarda olgiilen aylik yagislarin

degerleri Tablo 4.2.’de verilmistir.
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Tablo 4.2. Proje alanindaki meteoroloji istasyonlarinda ortalama aylik toplam yagislar [DSI, 2010]

= c N @»

o D - ~ = - c 4] [ =] = = £ =

R 7 o > =2 z = £ K T
islahiye 52 169.6 1434 107.3 721 387 79 19 31 6.8 457 89.6 1552
Sakgag6z 11 128.7 858 101.2 734 266 37 01 25 55 236 727 1278
Polateli 13 728 633 720 645 318 6.8 11 04 12 343 46.4 79.0
Kilis 53 99.7 833 751 501 264 55 12 22 37 314 554 951
Musabeyli 16 104.8 765 863 657 334 47 05 65 35 319 61.6 89.3
Tablo 4.3. istasyondaki aylik ortalama sicakliklar [DSI, 2010].

= ' = - o « £ 5 g — 2

: 4d7 % E §E § E £ E : Z E § % £

] = — < —

A O % c & =2 z F g O z &
Kilis 25 6.1 6.8 103 148 203 251 27.7 26.7 246 194 125 7.3 16.7
G.Antep 44 23 38 74 126 182 236 271 268 226 156 93 44 145
islahiye 47 50 65 10.1 150 199 246 272 275 247 19.1 125 7.1 16.6

Kilis ilinin yillik ortalama sicakliklar1 16.7 C®dir. Benzer meteorolojik 6zellikler

gosteren yerler igin sicaklik degerleri Tablo 4.3.’de gosterilmistir.

Planlama c¢aligmalarinda yine ayni

istasyonlardan faydalanilarak buharlasma

gozlemleri bulunmus ve isletme calismasinda bu parametrelerde kullanilmigtir.
Buharlagma degerleri Tablo 4.4.’de verilmistir.
Tablo 4.4. Istasyondaki aylik net buharlasmalar [DSI 2010].
- ~ N — c 2] % g g - E -z
s = |2 |§ |8 |5 |5 |E |z |2 |5 |z |%
' — <
< S |& |2 |2 |2 | & |3 |2 |& |W |2 |=
Buharlasma
(mm) 0.00 {0.00 |0.00 (54 |76.,5 |[157.7 |198.1 |149.9 |125.7 |46.5 |0.00 |0.00
mm

Barajin yagis havzasi 140 km?dir. Planlanma asamasinda havzadaki su miktari

birden fazla ve yakin akim gézlem istasyonlar1 (AGI) kullamilarak, ayr1 ayri lineer ve

logaritmik korelasyon yontemleriyle yapilmistir. Yapilan hesaplar sonucunda isletme

calismasinda kullanilmak {izere su temini tablosu olusturularak Tablo 4.5°te verilmistir.
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Tablo 4.5. Kilis projesi kapsaminda kullanilan istasyondaki (1987-2009) yillar1 arasi aylik toplam akimlar [DSI, 2010].

AYLIK TOPLAM AKIMLAR (hm?)

Yillar Ekim Kasim Aralik Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eyll Toplam
1987 0 0.167 3.972 13.239 6.239 33.174 16.232 8.877 0.345 0.061 0 0 82.306
1988 0.089 1.009 3.975 3.216 5.722 16.912 7.796 3.981 0.983 0.335 0.124 0.131 44.273
1989 0.139 0.557 3.023 4.127 5.027 6.441 4.28 1.882 0.253 0.047 0.01 0.012 25.798
1990 0.451 2.024 2.699 2.891 12.123 2.673 0.913 0.151 0.026 0 0 0 23.951
1991 0 0.847 0.142 0.475 2.019 3.875 5.58 1.004 0.161 0 0 0 14.103
1992 0.065 0.294 12.478 3.155 5.529 3.733 0.867 0.201 0.074 0.001 0 0 26.399
1993 0 0.123 2.359 3.941 5.017 6.594 1.233 8.725 0.766 0.104 0.004 0 28.865
1994 0.139 0.557 3.023 4.127 5.027 6.441 4.28 1.882 0.253 0.047 0.01 0.012 25.798
1995 0.139 0.557 3.023 4.127 5.027 6.441 4.28 1.882 0.253 0.047 0.01 0.012 25.798
1996 0.165 1.527 1.43 10.196 6.036 14.203 8.116 1.491 0.431 0.135 0.012 0.051 43.793
1997 1.207 0.512 8.623 3.703 3.941 4.251 10.804 2.541 0.558 0.13 0.021 0.033 36.326
1998 0.255 0.411 1.207 2.658 3.109 3.515 4.119 1.542 0.343 0.073 0.007 0 17.239
1999 0.008 0.473 3.515 2.663 5.783 3.312 4.195 0.512 0.159 0.018 0 0 20.637
2000 0.027 0.061 0.186 4.459 4.078 2.744 1.217 0.499 0.035 0 0 0 13.306
2001 0.013 0.087 0.386 0.284 3.074 2.851 2.922 1.633 0.156 0 0 0 11.405
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Tablo 4.5. devam

AYLIK TOPLAM AKIMLAR (hm°)

Yillar Ekim Kasim  Arahk Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos  Eylil Toplam
2002 0.002 0.186 10.855 10.855 3.317 4.885 7.152 1.907 0.407 0.031 0 0.01 39.608
2003 0.139 0.557 3.023 4.127 5.027 6.441 4.28 1.882 0.253 0.047 0.01 0.012 25.798
2004 0.026 0.146 2.019 11.362 8.217 2.8 1.075 0.568 0.078 0 0 0 26.291
2005 0 1.385 1.588 1.436 4.367 4.783 3.343 0.7 0.17 0.001 0.019 0 17.791
2006 0.013 0.14 0.434 1.354 7.152 3.12 2.425 0.517 0.08 0 0 0 15.235
2007 0.327 1.096 0.246 0.842 3.236 1.862 1.162 0.447 0.011 0 0 0 9.228
2008 0 0.006 0.984 1.157 2.46 1.319 0.503 0.028 0 0 0.001 0.001 6.458
2009 0.003 0.082 0.337 0.528 4.093 5.783 1.664 0.436 0.023 0.002 0 0 12.949
Ortalama 0.139 0.557 3.023 4.127 5.027 6.441 4.28 1.882 0.253 0.047 0.01 0.012 25.798
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Kilis Musabeyli Projesi Planlama Revizyon Raporunda baraja ait bilgiler Tablo
4.6.’da verilmistir. Yapilan bu caligmada iklim degisikligi sonucu bulunan yagis

verilerinden elde edilenlerle tekrar bir isletme ¢alismasi yapilarak kiiresel 1sinma sonucu

olusacak yeni sulama alani bulunacaktir.

Tablo 4.6. Musabeyli baraji planlama raporuna ait karakteristik bilgiler [DSI, 2010].

Revize Planlama Raporuna goére (2010) :

Hidroloji :

Drenaj Alani : 140 km?
Yillik Ortalama Akim : 25.798 hm3
Baraj Golu :

Max. Su Kotu :617.80 m
Normal Su Kotu :615.00 m
Min. Su Kotu :577.00 m

Baraj Govdesi :

Tipi . Kil Cekirdekli Toprak Dolgu
Yiiksekligi ( Talvegden ) 163 m

Yiiksekligi ( Temelden ) 167 m

Kret kotu 1620 m

Kret Uzunlugu : 680 m

Kret Genisligi :10m

Toplam Gévde Hacmi : 3.87 hm3

Sulama Tesisleri :

Ana Isale Hatt1 uzunlugu, Cap1

16550 m, @=1,50m

Isale Hatt1 Tipi : Celik Boru
Sulama Alan1 (Briit) : 3395 ha
Sulama Alani (Net) : 3056 ha

Sulama Sistemi

: %88 Damla, %6 Yagmurlama, %6 Yiizeysel
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4.2.1. iklim Senaryosunun Uygulanmasi

iklim degisikligi kapsaminda yapilan modellemelerden biri olan ve en c¢ok
kullanilan senaryolardan biri olan A2 senaryosu, en kotiimser durumu ortaya koyarak
bugiinkiine benzer bir bolgenin baska bir bolgeyle benzer Ozellikler tasimadigini
gostermektedir. Yagis ve akis parametreleri bulunurken TUBITAK tarafindan desteklenen
ARGE projesi kapsaminda 105G015 nolu projeden yararlanilmistir [URL-1]. Veri Dagitim
Sistemi bashigr adi altinda Kilis ve Balikesir illeri i¢in 2013-2070 yillar1 arasindaki

grafiklerden yagis ve akis parametreleri alinarak su temini agisindan degerlendirilmistir.

4.2.2. iklim Modellemesi Yardimiyla 2013-2070 Yillar1 Yagis ve Akis Verilerinin
Grafiklerden Elde Edilmesi

Tez kapsaminda, Kilis ili icin 2013 yilindan baslanarak emisyon senaryosu A2,
kiresel model Echam5, bdlgesel model RegCM3, degisken parametre igin yagis veya
akistan biri sec¢ilmistir.

Bu calismadan dolayi iki veri kullanilmis ancak 2m de ki hava sicakligi, buharlagsma
(terleme), 10 m‘deki zonal riizgar ile 10 m‘deki meridyonel riizgar degerleri de grafiklerle
bulunmustur. Bu c¢alisma igin 2013-2070 yillar1 aras1 sadece yagis ve akis grafikleri

kullanilmastir.
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Sekil 4.3. Kilis ili i¢in 2020 y1l1 aylik yagiglar [URL-1].
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Sekil 4.4. Kilis ili i¢in 2020 yili aylik akiglar [URL-1].
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Sekil 4.7. Kilis ili icin 2040 y1l1 aylik yagiglar [URL-1].
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Sekil 4.8. Kilis ili i¢in 2040 yili aylik akiglar [URL-1].
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Sekil 4.9. Kilis ili i¢in 2050 y1l1 aylik yagiglar [URL-1].
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Sekil 4.10. Kilis ili igin 2050 y1l1 aylik akiglar [URL-1].
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Sekil 4.11. Kilis ili icin 2060 y1l1 aylik yagiglar [URL-1].
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Sekil 4.12. Kilis ili igin 2060 y1l1 aylik akiglar [URL-1].
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Sekil 4.13. Kilis ili icin 2070 y1l1 aylik yagiglar [URL-1].
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Sekil 4.14. Kilis ili i¢in 2070 y1l1 aylik akiglar [URL-1].4.
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Yukarida verilen Sekil 4.1. ve Sekil 4.14. arasinda gosterilen yagis ve akis grafikleri
ITU ve Tiibitak tarafindan ortak yapilan Ar-Ge projesinden alinmistir. iklim degisikligi
senaryosuna gore istenilen yillara ait veriler (il, enlem, boylam, yil vb.) girilerek yagis,
akis, 2m’deki hava sicakligi, meridyonel riizgar, buharlasma vb. degerler
bulunabilmektedir. Burada da Kilis iline ait enlem boylam degerleri girilerek 2013, 2020,
2030, 2040, 2050, 2060 ve 2070 yillarmma ait tahmin edilen yagis ve akis degerleri
bulunmusgtur. S6z konusu c¢alisma kapsaminda asagidaki gibi 10 yillik araliklarla
grafiklerin ¢ikt1 durumlar1 goriintiilenebilir [URL-1]. Calismada zaman dilimi olarak 2013-
2070 yillar1 aras1 kullanilmistir. Programdan elde edilen grafiklerden faydalanarak yagis ve
akigtaki artan ve azalan egilim, sutunlar halinde Sekil 4.15 ve Sekil 4.16°da verilmistir.
Sekil 4.15 ve Sekil 4.16°daki grafiklerden de anlasilacagi gibi yillara bagl olarak genel
anlamda hem yagis hem de akis durumunda azalmalar olacaktir.

Ciktida grafikler mm/giin olarak verilmis ve o aydaki tiim giinler ayn1 yagis
yiiksekligiyle sabit kabul edilmistir. Ancak yapilan hesaplamalarda aylik akimlar
kullanilacagindan her aydaki giin sayisiyla ¢arpilarak gilinlik yagis miktarlar1 aylik akima
cevrilmistir. Ayn1 hesap yontemi kullanilarak akis degerleri de bulunmustur.

2013 yil1 ile 2070 yillart arasindaki bu yagis ve akis degerleri kullanilarak 2013-2070
yillart arasinda hem yagis hem de akis durumunu gosteren tablolar olusturulmus ve Tablo

4.7. ve Tablo 4.8.de verilmistir.

1400
1200
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800 1
600 1
400 1
200 1

O Kilis ili Yagis Verileri

W Balikesir ili Yagis Verileri

2013 2020 2030 2040 2050 2060 2070

Sekil 4.15. Kilis ve Balikesir illeri i¢in model sonucu olusturulan 2013-2070 yillar1 aras1 yagis
durumu JURL-1].
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Sekil 4.16. Kilis ve Balikesir illeri i¢in model sonucu olusturulan 2013-2070 yillar1 aras1 akig durumu
[URL-1].
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Sekil 4.17. Asi, Susurluk ve Firat havzalarinin 2000-2050 yillar1 yagis-akis durumunu gosteren grafik
[Sen, 2003].

Sekil 4.17°de grafikle gosterilen Asi-Susurluk ve Firat havzalarina ait 2000-2050
yillar1 yagis-akis grafigi verilmistir. Zekai SEN’in Tablo 3.2.’de de havzalara ait yagis ve
akis degerlerini 2000 ve 2050 yillarindaki degisimleri gostererek butin havzalarda
azalmalar olacagini ifade etmistir. Bu ¢aligma kapsaminda da yagis miktarlar1 y1l bazinda
incelenerek Sekil 4.17.de verilen grafikte de goriildiigli gibi azalan yagis ve buna baglh
akis durumu Zekai SEN’i destekler nitelikte olmustur.

Tez kapsaminda yapilan bu ¢aligmada da onar yil arayla grafikle gosterilen yagis akis
durumu iklim degisikligine bagli olarak oOniimiizdeki yillarda yagisin azalacagi

gorilmiistiir.
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Tablo 4.7. Kilis ili igin 2013-2070 yillar1 arasi aylik yagiglar [URL-1].

TOPLAM YAGISLAR (2013-2032) (mm/ay)

YIL Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eylul Ekim Kasim Arahk Ortalama

2013 43.4 72.8 65.1 495 148.5 54 11.78 6.2 525 55.8 11.4 108.5 679.48
2014 65.1 12.88 34.1 18 38.75 54 50.22 31 6 15.5 55.5 62 443.05
2015 41.85 28 60.45 51.6 41.85 57.3 12.4 38.75 0 3.1 47.4 74.4 457.1
2016 55.8 33.6 20.15 34.5 31 48 9.3 8.37 0 19.22 54 34.1 348.04
2017 74.4 11.6 49.6 0 72 72.6 117.18 0 12.3 12.3 66 38.75 526.73
2018 65.1 25.2 9.3 18 75.33 13.5 15.5 34.1 0 31 30.8 43.4 361.23
2019 72.85 70 62 87 155 88.5 55.8 3.1 21 3.1 33 341 545.95
2020 55.18 30.8 52.7 12 71.3 144 55.8 38.75 24 38.75 24 49.6 596.88
2021 51.15 30.8 62 255 32.55 30 3.1 29.45 18 0 30 6.2 318.75
2022 29.45 2.9 1.55 30 65.1 30 21.7 41.85 12 58.9 60 29.45 382.9
2023 12.4 42 21.7 30 130.2 15 58.9 1116 15 9.3 39 65.1 550.2
2024 55.8 11.2 18.6 6 27.9 96 40.3 3.1 27 21.7 36 34.1 377.7
2025 80.6 50.4 41.85 66 35.65 84 12.4 0 3 15.5 45 74.4 508.8
2026 24.8 44.8 21.7 36 167.4 42 31 37.2 24 12.4 78 58.9 578.2
2027 26.35 66.7 86.8 51 52.7 51 102.3 37.2 4.5 12.4 75 80.6 646.55
2028 65.1 39.2 12.4 21 26.35 102 27.9 21.7 30 24.8 18 43.4 431.85
2029 49.6 46.2 34.1 24 62 315 26.35 24.8 48 4.65 46.5 9.61 407.31
2030 65.1 57.4 56.11 51 26.35 57 75.95 31 63 52.7 9 34.1 578.71
2031 37.82 33.6 6.2 6 117.8 12.6 9.3 15.5 0 40.3 19.5 34.1 332.72
2032 37.2 31.9 31 12.6 133.3 57 43.4 24.8 39 40.3 24 86.8 561.3
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Tablo 4.7. devam

TOPLAM YAGISLAR (2033-2052) (mm/ay)

YIL  Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eylul Ekim Kasim Arahk Ortalama
2033  52.39 44.8 29.45 9 7.75 46.5 69.75 52.7 18 46.5 52.5 29.45 458.79
2034  49.6 28 27.9 28.5 44.95 39 111.6 102.3 57 35.65 28.5 60.45 613.45
2035 1054 19.6 23.25 48 65.1 54 15.5 43.4 6 12.4 13.5 55.8 461.95
2036 217 16.8 0 0 37.2 144 30.38 6.2 36 49.6 36 49.6 427.48
2037 80.6 11.6 31 13.5 43.4 255 41.85 5.89 21 15.5 33 23.25 346.09
2038 899 60.2 46.5 63 27.9 64.5 74.4 38.75 39 27.9 1.8 93 626.85
2039  65.1 36.4 34.1 78 10.85 64.5 0.62 20.15 15 9.3 39 31 404.02
2040  46.5 36.4 54.25 24 102.3 36 99.2 12.4 39 32.55 51 89.9 623.5
2041 37.2 39.2 55.8 54 148.8 84 434 34.1 48 12.4 36 31 623.9
2042 93 34.8 31 27 55.8 12 52.7 37.2 39 6.2 18 3.1 409.8
2043  58.9 11.2 21.7 3 31 15 21.7 24.8 9.9 34.72 19.5 29.45 280.87
2044  49.6 16.8 6.2 18 24.8 51 161.2 49.6 21 27.9 129 80.6 635.7
2045  37.2 50.4 31 36 68.2 144 62 58.9 12 31 42 62 634.7
2046  34.1 16.8 37.2 39 86.8 126 31 46.5 39 37.2 36 74.4 604
2047 58.9 24.65 9.3 735 24.8 71.4 20.15 18.6 7.5 23.25 24 82.15 438.2
2048  86.8 30.8 12.4 84 108.5 141 151.9 86.8 21 40.3 33 58.9 855.4
2049 744 36.4 62 234 341 63 9.3 6.2 36 3.1 51 744 473.3
2050 248 224 6.2 24 9.3 15 24.8 93 69 40.3 69 52.7 450.5
2051 37.2 58.8 24.8 30 179.8 48 0.62 0 1.2 0.93 63 43.4 487.75
2052 74.4 84.1 37.2 42 82.15 69 341 18.6 48 18.6 66 68.2 642.35

40



Tablo 4.7. devam

TOPLAM YAGISLAR (2053-2070) (mm/ay)

YIL Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eylal Ekim Kasim Arahk Ortalama
2053  120.9 33.6 49.6 66 62 168 55.8 9.3 7.2 55.8 52.5 31 711.7
2054  20.15 22.4 3.72 63 41.85 9 10.85 27.9 375 51.15 69 55.8 412.32
2055 775 34.15 74.4 21 7.75 36 49.6 6.2 7.5 17.05 9 62 402.15
2056 37.2 78.4 31 0 80.6 165 86.8 0.62 65.1 2.48 48 49.6 644.8
2057 83.7 435 37.2 30 775 15 6.2 0 6 9.3 33 43.4 384.8
2058 245 47.6 155 4.5 69.5 12 0 24.8 60 34.1 54 52 398.5
2059 46.5 25.2 55.8 7.5 124 6 15.5 55.8 7.5 3.1 54 83.7 373
2060 46.5 4.2 18.6 52.5 23.25 30 80.6 62 4.5 4.65 72 58.9 457.7
2061 43.4 75.6 69.8 375 83.7 39 17.05 29.45 28.5 20.15 40.5 46.5 531.15
2062 18.6 40.6 21.7 39 74.4 82.5 12.4 6.2 0 52.7 70.5 43.4 462
2063 99.2 36.4 124 315 43.4 66 9.3 12.4 0 12.4 42 37.2 402.2
2064 49.6 33.6 71.3 24 0.62 54 49.6 179.8 60 37.2 30 68.2 636.32
2065 74.4 112 68.2 0.6 55.8 84 37.2 55.8 2.4 1.86 30 43.4 565.66
2066 83.7 5.6 13.95 6 68.2 42 6.2 15.5 54 21.7 30 93 439.85
2067 27.9 62.35 24.8 33 41.85 51 58.9 46.5 3 40.3 48 40.3 477.9
2068 68.2 44.8 2.48 84 71.3 1185 161.2 37.2 0.9 1.86 42 37.2 669.64
2069 96.1 78.4 1.24 42 52.7 29 40.3 55.8 36 1.24 144 71.3 648.08
2070 2.48 2.52 37.2 108 43.4 87 43.4 0 58.5 0.31 42 40.3 465.11
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Tablo 4.8. Kilis ili igin 2013-2070 yillar1 arast aylik akiglar [URL-1].

TOPLAM AKIS (2013-2032) (hm¥/ay)

YIL Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eylul Ekim Kasim Arahk
2013 0.911 3.841 6.51 0.798 3.949 0.966 0 0 0.63 0.781 0.042 2.821
2014 2.604 0.078 3.211 0.126 0.434 0.294 0.39 0.043 0 0 0.462 0.694
2015 3.775 0.98 3.472 0.588 0.217 0.357 0 0.13 0 0 0.21 0.217
2016 0.173 0.352 3.775 4.62 0.196 0.231 0 0 0 0 0.21 0
2017 2.821 0 4.991 0 0.564 1.344 2.387 0 0 0.014 0.84 0.651
2018 0.217 0.705 2.69 0.084 0.756 0.042 0.014 0.217 0 0.086 0.168 0.39
2019 2.69 2.469 1.736 1.848 0.086 1.008 0.347 0 0.042 0 0.042 0.954
2020 0.737 0.392 4.123 0.42 0.737 2.73 0.39 0.217 0 0.217 0.336 0.52
2021 0.824 0.666 1.649 0.21 0.13 0.105 0 0.086 0 0 0.126 0
2022 0.217 0.162 0.52 0.126 0.52 0.084 0.084 0.13 0 0.434 2.184 0.086
2023 0 0.47 3.775 0.336 3.689 0 1.085 1.171 0 0 0.504 0.086
2024 0.651 5.292 0.781 0 0.086 1.008 0.39 0 0.042 0 0.378 0.086
2025 0.868 5.488 1.953 1.176 0.217 0.63 0 0 0 0 0.63 0.954
2026 1.519 1.176 2.604 0.504 3.906 0.294 0.217 0.477 0.21 0 1.344 0
2027 0.3472 2.03 9.765 1.26 0.434 0.42 2.039 0 0 0 1.89 0.434
2028 0.369 0.98 7.03 0.42 0.001 0.84 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001
2029 0.217 2.038 3.775 0.21 0.651 0.294 0.13 0.086 0.63 0 0.378 0
2030 0.434 0.001 8.029 1.05 0.217 0.42 0.42 0 0.434 0.434 0 0.001
2031 0.217 3.332 0.043 0.056 1.519 0 0 0 0 0.217 0.084 0.086
2032 1.822 0.081 1.909 0.42 2.343 0.924 2.604 0.086 0.252 0.173 0.252 2.43
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Tablo 4.8. devam

TOPLAM AKIS (2033-2052) (hm¥/ay)

YIL Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eylul Ekim Kasim Arahk
2033 0.0868 1.2936 5.6854 0 0 0.21 0.5208 0.217 0 0.26 1.134 0.217
2034 0 0.078 3.342 0.63 0.217 0.217 1.606 1.953 0.756 0.347 0.252 1.389
2035 4.123 0.118 4.34 0.504 0.694 0.21 0 0.217 0 0 0 1.128
2036 0.087 1.686 0 0 0.26 2.772 0.043 0 0.042 0.434 0.294 1.042
2037 1.649 0.162 1.519 0.588 0.304 0.084 0.304 0 0.042 0.07 0.252 0.13
2038 2.3 3.724 2.43 1.764 0.087 0.84 1.302 0.087 0.168 0.098 0.042 1.302
2039 1.519 4.704 1.085 1.47 0 0.63 0 0 0 0 0.21 0
2040 0 0.07 6.076 0.168 1.519 0.42 1.215 0 0.336 0.21 0.42 4.557
2041 0 0.588 5.121 0.84 4.557 1.05 0.303 0.13 0.42 0.007 0.126 0
2042 1.389 1.705 0.347 6.72 0.434 0 0.781 0.217 0.14 0 0 0
2043 1.389 0.568 0.781 0 0.087 0.042 0.043 0.087 0 0.174 0.168 0.087
2044 1.259 1.529 0 0 0.087 0.42 3.125 0.347 0.084 0.13 2.814 2.387
2045 0.868 2.156 0.564 0.462 0.651 2.856 0.521 0.304 0 0.217 0.126 3.689
2046 0.174 0.98 2.561 0.336 2.951 3.024 0.26 0.304 0.357 0.217 0.294 1.259
2047 1.91 1.502 0.347 1.302 0.087 3.57 0.001 0 0 0.043 0.126 1.085
2048 3.038 1.372 0.521 1.596 1.953 2.94 6.944 1.389 0.084 0.347 0.42 0.651
2049 6.51 0.784 3.906 0.63 0.347 0.63 0 0 0.42 0 0.504 2.604
2050 0.347 0.47 0.043 0.126 0.001 0.001 0.087 1.519 1.26 0.26 1.092 1.042
2051 0.434 4.704 1.519 0.21 6.293 0.252 0 0 0 0 0.63 0.434
2052 0.955 4.466 4.991 1.89 1.302 0.84 0.434 0.217 0.42 0.098 0.84 1.085
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Tablo 4.8. devam

TOPLAM AKIS (2053-2070) (hm¥/ay)

YIL Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eylul Ekim Kasim Arahk
2053 7.595 4.312 1.953 1.26 0.868 7.98 0.434 0 0 0.651 0.84 0.217
2054 0.2604 1.6856 3.038 1.008 0.2604 0 0.217 0.1302 0.1526 0.3472 1.512 1.3888
2055 3.472 4.704 3.038 0 0 0.21 0.434 0 0 0 0 0.651
2056 0.9548 0.5096 5.425 0 0.868 2.94 1.302 0 0.63 0 0.63 0.434
2057 1.519 1.624 7.378 0.21 0.868 0 0 0 0 0 0.126 0.651
2058 0.5208 1.568 1.8228 0 0.434 0 0 0.126 1.176 0.3038 1.092 0
2059 4.34 2.156 3.255 0 0 0 0 0.434 0 0 0.84 2.044
2060 1.9096 0 0.1302 0.378 0.0868 0.126 1.26 0.868 0 0 1.092 1.6492
2061 0.434 3.332 5.642 0.84 0.7812 0.168 0 0.217 0 0 0.378 0.868
2062 0.1736 1.7864 0.5208 0.168 0.651 1.764 0.0868 0 0 0.6944 1.344 1.302
2063 3.255 4.312 0.3472 0.322 0.322 0.546 0 0 0 0 0.294 0.56
2064 0.651 1.2936 1.9096 0.42 0 0.21 0.1302 4.648 0.63 0.434 0.294 1.645
2065 3.038 4.312 9.548 0 0.651 0.651 0.434 0.868 0 0 0 0.1302
2066 3.906 0.0784 0 0 0.7812 0.21 0 0 0.63 0.1736 0.182 0.952
2067 2.303 3.045 1.4322 0.294 0.217 0.546 0.651 0.217 0.084 0.259 0.63 0.735
2068 2.604 1.883 0.651 1.176 0.651 1.722 3.682 0.217 0 0 0.336 0.336
2069 2.296 3.136 0.0868 0.546 0.2604 0.168 0.2604 0.343 0.21 0 2.94 2.73
2070 0.434 0.3136 0.9548 3.15 0.2604 0.84 0.2604 0 0.63 0 0.21 0.434
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Tablo 4.7.’de verilen toplam yagis degerleri programla bulunmus ve her aydaki yagis
miktart mm olarak verilmistir. Tablo 4.7.’de verilen yagislarin birimi (mm/ay) ‘dir. Tablo
4.8.’de verilen ise akis durumunu gostermektedir. Ancak sulama suyu hesaplanirken
kullanilmas1 gereken birim (hmg/ay) oldugundan drena;j alani ile ¢arpilarak birimi ¢evrilmis

ve bu sekilde hesaplarda kullanilmastir.

Tablo 4.9. Musabeyli barajinda uygulanan turc metodu igin genel bilgiler.

M.Turc Metodu icin Genel Bilgiler

Proje Yeri : Kilis

Projenin Adi : Musabeyli Baraj1
Yags icin Secilen Istasyon . Musabeyli (DMI)
Yagis Gozlem Siiresi 117

Drenaj Alam (km?) ;140

Dreenaj Alami Ortalama Kotu : 853.1

Drenaj Alam1 Ortalama Enlemi : 36 53
Sicakhk Istasyonu : Islahiye

Sicakhik Istasyonu Kotu : 518

Sicaklik istasyonu Enlemi .37 2
Sicaklik istasyonu Ortalama Sicakhgi : 16.6

Islahiye (DMI) AGI’den elde edilen 58 yillik yagis asagida Tablo 4.10°da verilmistir.
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Tablo 4.10. Musabeyli barajinda 2013-2070 yillar1 aras1 uygulanan turc metodu igin girilen yagislar.

Sira Yillar TOPLAM Yillar TOPLAM
No YAGIS YAGIS
(mm) (mm)
1 2013 679.48 2042 409.8
2 2014 443.05 2043 280.87
3 2015 457.1 2044 302
4 2016 348.04 2045 634.7
5 2017 526.73 2046 604
6 2018 361.23 2047 438.2
7 2019 545.95 2048 855.4
8 2020 596.88 2049 473.3
9 2021 318.75 2050 450.5
10 2022 382.9 2051 487.75
11 2023 550.2 2052 642.35
12 2024 377.7 2053 711.7
13 2025 508.8 2054 412.32
14 2026 578.2 2055 402.15
15 2027 646.55 2056 644.8
16 2028 431.85 2057 384.8
17 2029 407.31 2058 398.5
18 2030 578.71 2059 373
19 2031 332.72 2060 457.7
20 2032 561.3 2061 531.15
21 2033 458.79 2062 462
22 2034 613.45 2063 402.2
23 2035 461.95 2064 636.32
24 2036 427.48 2065 565.66
25 2037 346.09 2066 439.85
26 2038 626.85 2067 477.9
27 2039 404.02 2068 669.64
28 2040 623.5 2069 648.08
29 2041 623.9 2070 465.11
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Tablo 4.11. Musabeyli barajinda 2013-2070 yillar1 arast uygulanan turc metodu sonucu bulunan akim degeri.

TURC YONTEMIi COUTANGE YONTEMIi

NORMAL LOG NORMAL LOG
AKIS YUKSEKLIGI (%90-mm) 28.57 31.86 42.21 44.80
%90 IHTIMALLI AKIM (hm®) 4.00 4.46 5.91 6.27
AKIS YUKSEKLIGI (%85-mm) 37.99 39.05 49,51 50.31
%85 THTIMALLI AKIM (hm®) 5.32 5.47 6.93 7.04
AKIS YUKSEKLIGI (%80-mm) 46.34 45,58 55.73 55.18
%80 THTIMALLI AKIM (hm®) 6.49 6.38 7.80 7.73
AKIS YUKSEKLIGI (%50-mm) 90.43 83.69 86.76 82.13
%50 THTIMALLI AKIM (hm®) 12.66 11.72 12.15 11.50

Kilis Musabeyli Projesi ¢alismasinda M.Turc Metodu uygulamasinda jeoloji yoniiyle
uygun bulunmustur. Ciinkii kalkerli yapilarla ¢ok fazla karsilagilmamistir. Barajin hangi
havzada oldugu belirlendikten sonra havza ortalama kotunun bulunmasi gerekmektedir.

Musabeyli Baraji i¢in havza ortalama kotu yapilarak Tablo 4.12°de verilmistir.
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Tablo 4.12. Musabeyli baraji i¢in kullanilan turc metodunda yagig-akim durumu igin hesaplanan havza

ortalama kot

Havza Ortalama Kotu Hesabi

Alt Alan Agirhikh
Alan Alan )
Kot 1 Kot 2 Kot Ortalama (m) , ) Agirhikh Yikseklik
(m? (km? .
Yuzdesi (m)
565 650 607.5 7.320.000,0 7.320 5.23% 31.759
650 750 700 22.200.000,0 22.200 | 15.85% 110.984
750 850 800 26.500.000,0 26.500 | 18.93% 151.407
850 1000 925 77.500.000,0 77.500 | 55.35% 511.980
1000 1025 1012.5 6.500.000,0 6.500 4.64% 47.002
Toplam Alan / Havza Agirhikh Ortalama
140.020.000,0 140,0 | 100,00% 853.1
Yiiksekligi
78.430.485,2 78.430

Musabeyli Baraji icin 2013-2070 yillar1 arasindaki yagis degerleri girildiginde
M.Turc metoduna gore hesaplanan %90 ihtimalli akim 4 milyon m® (4 hm® ) olarak
bulunmustur. 2010 yilinda yapilan Musabeyli Projesi Planlama Revizyon Raporunda yillik
ortalama akim 25.798 hm?® iken Turc metoduna gore bulunan ortalama yeni akim 4 hm®
olmustur. Bu durum da yillik ortalama akimin yaklagik 6 kati kadar diisecegini

gostermektedir. Yapilan hesaplar sonucu bulunan akim Tablo 4.11.”de gosterilmistir.
4.2.3. Sulama Amach Barajlarda Proje Isletme Cahismas

Depolama tesislerinin boyutlarinin belirlenebilmesi ve akarsu potansiyelinden
optimum faydanin saglanmasi igin proje caligmalarinda isletme caligmasi yapilmaktadir.
Depolama tesisinin amaci enerji tiretimi ya da sulama olabilecegi gibi iki amaci tagiyan
tesisler olabilir. Ayrica depolama tesisi tagskin koruma veya igme suyu temini amagh
planlanabilir.

Barajin amacina uygun optimum baraj yiiksekliginin tespiti, yapilacak hizmetin de
faydasini direkt olarak etkilemektedir. Sonugta regiile edilecek suyun optimum baraj
yiiksekliginde saglanmasi amaglanir.

Biitiin isletme ¢aligmalarinin esas1 hidrostatik denge denklemine dayanmaktadir.

Hidrostatik denge denklemi;
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AS= Qgiren-Qcekilen-Toplam Kayiplar (4.4)

AS : Depolamadaki degisim

Qairen . Baraja giren sular

Qcekilen . Barajdan regiile edilen sular
Toplam Kayiplar : Buharlagma ve Sizma Kayiplari

Sulama amagcli barajlarda isletme c¢aligsmasi yapabilmek i¢in bir takim parametrelerin

bilinmesi gerekmektedir. Bunlar sirasiyla asagida anlatilmistir.

4.2.3.1. Su Temini Degerleri

Proje kesitinde baraja gelebilecek akimlar bizzat akarsu lizerinde gozlenmis olan
akim gozlem istasyonunun (AGI) akim degerlerinden faydalanilarak hesaplamir. Eger
uygun periyotta AGI yoksa (planlama ¢alismalarinda) en az 5 yil calismis olan hidrometri
istasyonu, civardaki istasyonlar ile korelasyon islemine tabi tutularak akimlar yeterli
periyoda uzatilir. Bir su temininde gozlem periyodu tam sulamali isletme ¢alismalarinda en

az 15 yil olmalidir.

4.2.3.2. Sulama Suyu Ihtiyaci

Sulama alaninda projeli bitki paternine gore ¢esitli yontemlerle sulama suyu
ihtiyaglar1 aylik olarak hesaplanir. DSI’de Blaney Criddle Yoéntemi kullanilmaktadir.

Calismada kullanilmak tizere Tablo 4.13’de verilmistir.

4.2.3.3. Baraj Golii Yiizeyinden Net Buharlasma Miktarlar:

Proje alaninda veya yakininda buharlasma gbézlemi yapan bir meteoroloji
istasyonunun aylik toplam buharlasma degerleri, sicakliga bagli bir uygun regresyon
denklemi yardimiyla baraj yerinin ortalama sicaklik degerleri elde edilir.

Sicaklik-buharlasma regresyon denklemi yardimiyla buharlagsmalar baraj yerine
tasinir. Bu degerlerden baraj yeri ortalama yagis degerlerinin ¢ikarilmasiyla, baraj g6liiniin

yiizeyinden meydana gelebilecek net buharlasma derinlikleri hesaplanir.
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4.2.3.4. Kot-Alan Hacim Degerleri
Harita Gzerinde Baraj aks yerinde Kot-Alan-Hacim degerleri hesaplanir.

4.2.4 Sulama Alaninin Hesaplanmasi

Baraj isletme caligmasi yapilirken mevcut birkag veriyi kullanmak gerekmektedir.
Bu ¢alismada verileri kullanarak dogru sonu¢ elde etmek maksadiyla sulama amagl
barajlar secilmistir. Barajlara ait karakteristiklerin yer aldigi minimum hacim, normal
hacim gibi degerlerle 2013-2070 yillar1 arasindaki akis degerleridir. Bunlarin disinda
programa, raporda mevcut olan alan-hacim diyagrami ve projeye ait buharlasma
degerlerinin de girilmesi gerekmektedir. Buharlasma degerleri Tablo 4.4. sulama suyu

ihtiyac1 Tablo 4.13. ve Alan—Hacim diyagrami Tablo 4.14’da verilmistir.

Tablo 4.13. Musabeyli baraj1 isletme ¢alismasinda kullanilmak tizere raporda mevcut sulama suyu ihtiyag
degerleri [DSI 2010].

[ g N 7] c ; g —
S £ E 12 |¥ |8 |t @ = o 2 S
Z 2 | < Z z | = T S <
Diversiyon
(m¥ha) 49.79| 0 0 0 0 |31.12|719.84 | 1843.16 | 2080.52 | 1466.48 | 618.96
m“/ha
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Tablo 4.14. Musabeyli baraj1 igletme ¢alismasinda kullanilmak {izere raporda mevcut alan-hacim diyagrami

[DSI 2010].

KOT V (m°) H (m) ALAN (m?)
565 0.00 0.00 0.00
570 0.68 5.00 27.29
575 2.41 10.00 42.01
580 4.89 15.00 56.86
585 8.27 20.00 78.46
590 12.69 25.00 98.47
595 18.26 30.00 124.07
600 25.31 35.00 158.06
605 33.96 40.00 187.85
610 44.39 45.00 229.34
615 56.85 50.00 269.21
620 71.54 55.00 318.39
625 121.1 60.00 450.16
630 153.0 65.00 610.00

Tablo 4.4., Tablo 4.13. ve Tablo 4.14’te verilen degerlerin programa girilmesiyle tam
sulama detayl1 veriler bulunarak sulama alani hesaplanmaktadir.

Goriildiigii gibi raporda yaklasik 25.798 milyon m® hacme sahip baraj, briit 3020 ve
net 2637 ha alan1 sulama kapasitesine sahipken iklim degisikligi sonucu akim 4 milyon
m* e diismiis ve sulama alani ise briit 1237 ha, net ise 1080 ha olarak hesaplanmustir.

Bu durum iklim degisiminin su kaynaklarina dogrudan nasil etki edecegini 2070
yilina kadar sulamada ne kadar azalma olacagini gdstermektedir. Bu nedenle bundan sonra
yapilan planlama ve tasarimlarda kesinlikle iklim degisiminin g6z 6niinde bulundurulmasi

gerekmektedir.
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4.3. Balikesir ili icin Genel Uygulama Alam Bilgileri

Bigadi¢ ilyaslar Projesi; Marmara Havzasinda Balikesir ilinde yer almaktadir. Proje
alaninda karasal tip etkili olup yaz aylar1 sicak ve az yagish, kis aylar1 soguk ve yagish
gecmektedir. En fazla yagis alan aylar kasim, aralik ve ocak aylaridir. Bigadic Ilyaslar
projesinin yagis alan1 yillik ortalama toplam yagis 610.8 mm olarak hesaplanmastir.

Proje alaninda Bigadi¢-Yagcilar (DMI) istasyonu mevcuttur ve uzun siireli sicaklik
gbozlemi yapmaktadir. Bu istasyon disinda Diivertepe-1 (DSI), Diivertepe-2 (DSI),
Caygoren (DSI), Sindirgi (DMI) ve Umurlar (DS]) istasyonlar1 mevcuttur. Proje alanina ve

yakin ¢evresindeki meteoroloji istasyonlarina ait bilgiler Tablo 4.15°te verilmistir.

Tablo 4.15. Proje alanindaki meteoroloji istasyonlarinda ortalama aylik toplam yagislar [DSI, 2009].

S 4% x 3 & s 2 § 2 & 3 g £ %

§ 8% g 3 = £ £ 8 5 & & £ § %

= = I r <
Bigadic 48 76,5 680 584 537 416 192 94 59 190 39.2 66.3 97.1
Yagcillar 30 874 761 725 625 512 287 89 7.3 210 421 895 1135
Caygoren 22 60.7 515 463 49.1 408 146 50 7.3 131 380 650 74.3
D.tepe-I 16 84.2 809 681 601 56.6 287 71 83 218 411 633 97.0
D.tepe-11 12 83.7 56.7 490 497 386 159 85 38 46 255 68.8 935
Umurlar 13 675 726 744 655 346 143 154 7.6 188 428 824 885
Sindirg: 22 875 557 594 576 422 174 10.2 114 178 412 784 87.1

Proje alanina ait hesaplanan 12 yillik ortalama sicakligi ortalama sicaklik 12.4°C olup
Tablo 4.16°da verilmistir.
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Tablo 4.16. istasyondaki aylik ortalama sicakliklar [DSI, 2009].

= — e | o 2 | S |3 |8 | =
|8 B2 |2 |E|E|E|E|S E|2 |2 5|8 |3 |2
: Nt/ > ) s -
_g © 3 o |& |2 |z | |& S |2 U2 Z | =
Yagcilar 13.2 42 |1 65|85 (120|13.7|16.7|157(195|135|120| 9.2 | 40 | 124
Bigadic-ilyaslar Projesine ait rapordan alman buharlasma degerleri Tablo 4.17.de
verilmisgtir.

Tablo 4.17. istasyondaki aylik net buharlasmalar [DSI, 2009].

c N »
= X - + c 2 < 2 S =S g =
8 < | & |5 | s > | = = 2 = E s | =
> o @ ) N = >, = a g
z cC |& |2 |2 |2 | § | § |2 |@ @ |2 <2
Buharlasma
(mm) 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 45.8 | 139.8 | 200.5 | 185.6 | 100.0 | 23.6 | 0.00 | 0.00
mm

Barajin yagis havzast 62 km”dir Ancak birden fazla AGi’nin olmasi sebebiyle

yapilan hesaplarda korelasyon yapilmistir. Yapilan su temini hesabi isletmede kullanilmak

Uzere Tablo 4.18.’de gosterilmistir.

53




Tablo 4.18. Balikesir projesi kapsaminda kullanilan istasyondaki (1983-2003) yillar1 aras1 aylik toplam akimlar [DSI, 2009].

AYLIK TOPLAM AKIMLAR (1983-2003) (hm°)

Yillar Ekim Kasim Arahk Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eylul Toplam
1983 0.61 0.62 0.81 1.76 2.08 2.46 2.43 0.98 0.93 0.58 0.45 0. 44 14.14
1984 0.5 1.59 2.28 4.19 7.01 5.65 6.01 2.44 0.71 0.5 0.47 0.45 31.79
1985 0.47 0.59 0.59 2.84 2.07 2.21 1.89 0.81 0.52 0.41 0.4 0.4 13.2
1986 0.46 0.78 0.81 5.9 5.28 3.36 1.27 0.92 0.66 0.42 0.41 0.43 20.71
1987 0.48 0.56 2.48 7.81 3.74 3.07 3.44 1.05 0.23 0.04 0.01 0.01 22.92
1988 0.09 0.7 3.02 0.95 1.7 6.6 3.62 0.64 0.09 0 0 0 17.43
1989 0.09 0.91 3.17 0.82 0.59 1.83 0.44 0.45 0.09 0 0 0 8.39
1990 0.26 0.83 2.16 1.43 2.26 1.73 2.58 151 0.65 0.06 0.03 0.07 13.57
1991 0.18 0.31 3.93 1.71 1.71 1.2 5.58 4.16 0.78 0.12 0.03 0.07 19.8
1992 0.15 0.29 0.58 0.67 0.43 3.62 3.58 0.89 0.32 0.09 0.01 0.01 10.65
1993 0.15 0.56 1.17 1.38 3.18 4.91 3.89 0.94 0.15 0.02 0.01 0.01 16.37
1994 0.04 0.28 1.31 1.02 2.43 1.55 0.78 0.87 0.18 0.02 0.01 0.01 8.52
1995 0.09 0.32 1.22 452 1.81 4.54 5.07 0.61 0.13 0.09 0.05 0.08 18.53
1996 0.08 0.89 1.64 1.01 5.51 4.99 3.93 0.81 0.14 0.03 0.01 0.24 19.29
1997 0.16 0.38 1.29 1.82 0.55 1.56 7.98 1.23 0.22 0.04 0.05 0.03 15.32
1998 0.56 0.82 4.35 244 2.79 1.92 2.55 2.68 0.46 0.03 0.01 0.03 18.65
1999 0.19 1.81 2.89 2.15 7.13 4.32 2.65 0.46 0.08 0.05 0.03 0.04 21.79
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Tablo 4.18. devam

AYLIK TOPLAM AKIMLAR (hm?)

Yillar Ekim  Kasim Aralik Ocak  Subat Mart  Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eylil  Toplam
2000 0.09 0.2 0.7 0.79 2.79 3.87 4.35 1.65 0.13 0.03 0.04 0.04 14.68
2001 0.21 0.14 0.31 0.3 0.63 0.83 1.46 21 0.03 0 0 0.01 5.99
2002 0.06 0.54 6.88 3 1.07 2.9 4.33 0.83 0.15 0.01 0.01 0.08 19.86
2003 0.1 0.53 0.74 2.14 2.65 2.77 451 0.88 0.11 0.01 0 0.02 14.44
Toplam 5.02 13.65 42.42 48.72 57.33 65.94 72.24 26.88 6.72 2.52 0.21 2.52 346.08
Ortalama 0.24 0.65 2.02 2.32 2.73 3.14 3.44 1.28 0.32 0.12 0.1 0.12 16.48

55



Balikesir Bigadi¢ Ilyaslar projesine ait karakteristik bilgiler Tablo 4.19.°da

verilmigtir.

Tablo 4.19. Balikesir-bigadic ilyaslar projesi planlama raporuna ait karakteristik bilgiler [DSI, 2009].

Revize Planlama Raporuna gore (2009) :

Hidroloji :

Drenaj Alani : 62 km?
Yillik Ortalama Akim :16.48 hm?
Baraj Goli :

Max. Su Kotu 144549 m
Normal Su Kotu 144284 m
Min. Su Kotu :402.33 m
Baraj Govdesi :

Tipi : On Yiizii Beton Kapli Kaya Dolgu
Yiiksekligi ( Talvegden ) :61.60m
Yiiksekligi ( Temelden ) :65.60m
Kret kotu 1446.60 m
Kret Uzunlugu 1630m
Kret Genisligi :10m
Toplam Govde Hacmi :1.74 hm3

Sulama Tesisleri :

Ana Isale Hatti uzunlugu, Cap1 : 34+330 m, ©=0,6 m

Isale Hatt1 Tipi : Basingli Boru

Sulama Alan1 (Briit) : 2397 ha

Sulama Alan1 (Net) : 2093 ha

Sulama Sistemi : Yiiksek Basingli Yagmurlama
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4.3.1. iklim Modellemesi Yardimiyla 2013-2070 Yillar1 Yagis ve Akis Verilerinin
Grafiklerden Elde Edilmesi

Tez kapsaminda, Kilis Ili icin 2013 yilindan baslanarak uygulanan emisyon
senaryosu A2, Balikesir Bigadic ilyaslar Projesine de uygulanmistir. Bu ¢alismada iki veri
kullanilmistir. Baraj yerine ait enlem ve boylamin girilmesi gerekmektedir. Calisma
yapilan yillar 2013-2070 yillar1 arasinda seg¢ilmis olup hangi yillar arasinda ¢alisilmak
isteniyorsa o yillara ait aralik segilerek grafigin yorumlanmasi gerekmektedir. [URL-1]

2013 yilina ait yagis ve akis diyagrami Sekil 4.18. ve Sekil 4.19°da gosterilmistir.
2070 yila kadar biitlin tablolar mevcut olup onar yil arayla Balikesir iline ait yagis ve

akis grafikleri asagida verilmistir.

57



5.0

4.0

3.0

2.0

1.0

Toplam Yagis (mm/giin)

Sekil 4.18. Balikesir ili igin 2013 yili aylik yagislar [URL-1].
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Sekil 4.21. Balikesir ili i¢in 2020 yili aylik akiglar [URL-1].
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Sekil 4.23. Balikesir ili igin 2030 y1l1 aylik akiglar [URL-1].
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Sekil 4.24. Balikesir ili igin 2040 yil1 aylik yagiglar [URL-1].
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Sekil 4.25. Balikesir ili igin 2040 y1l1 aylik akiglar [URL-1].
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Sekil 4.26. Balikesir ili igin 2050 y1il1 aylik yagiglar [URL-1].
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Sekil 4.27. Balikesir ili igin 2050 y1l1 aylik akiglar [URL-1].
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Sekil 4.28. Balikesir ili igin 2060 yili aylik yagislar [URL-1].
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Sekil 4.29. Balikesir ili i¢in 2060 yili aylik akiglar [URL-1].
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Sekil 4.30. Balikesir ili i¢in 2070 yili aylik yagislar [URL-1].
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Sekil 4.31. Balikesir ili igin 2070 y1l1 aylik akiglar [URL-1].

Grafiklerden faydalanilarak 2013-2070 yillar1 arasinda yagis ve akisa bagl tablolar
olusturulmus ve yagislar Tablo 4.20. ve Tablo 4.21°de verilmistir.

Balikesir ili i¢in ¢ikti olarak yagis ve akis grafikleri sekillerde gosterilmistir. Bu
grafiklerde de goriildiigii gibi Balikesir ilinde de ileriki yillarda yagislarda azalma olacagi
gorilmistiir. Yagistaki azalma miktarina bagl olarak barajdaki sulama miktar1 azalacaktir.

Bu durumda 0nlimuzdeki yillarda su potansiyeline bagl olarak daha az alan sulanacaktir.
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Tablo 4.20. Balikesir ili i¢in 2013-2070 yillar1 aras1 aylik yagislar [URL-1].

TOPLAM YAGISLAR (2013-2070) (mm/ay)

YIL Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eylul Ekim Kasim Arahk Ortalama

2013 204.6 106.4 198.4 96 86.8 18 0 6.2 15 74.4 36 186 1014.3
2014 279 70 83.7 60 31 66 46.5 0 0.6 124 195 186 1141.8
2015 142.6 50.4 105.4 57 49.6 30 6.2 0 18 18.6 72 105.4 655.2
2016 117.8 151.2 86.8 96 49.6 6 9.3 0 12 37.2 180 124 869.9
2017 204.6 89.6 105.4 102 62 30 12.4 6.2 0 62 54 99.2 827.4
2018 86.8 89.6 148.8 54 6.2 6 5 12.4 1.5 24.8 198 192.2 825.3
2019 148.8 123.2 131.8 54 55.8 42 0 0 24 31 36 62 708.6
2020 263.5 110.2 124 126 31 15 15 155 30 93 180 217 1220.2
2021 124 173.6 111.6 81 49.6 21 0 12.4 3.1 37.2 78 43.4 734.9
2022 142.6 120.4 117.8 45 18.6 45 155 155 60 114.7 150 217 1062.1
2023 155 142.8 130.2 132 46.5 39 15.5 6.2 0 99.2 180 232.5 1178.9
2024 83.7 121.8 117.8 12 37.2 6 0 6.2 24 71.3 162 210.8 852.8
2025 99.2 22.4 105.4 150 74.4 42 24.8 0 15 52.7 81 71.3 738.2
2026 210.8 179.2 111.6 66 43.4 12 6.2 9.3 30 136.4 138 74.4 1017.3
2027 124 78.4 102.3 174 155 60 0 0 3 31 75 2945 957.7
2028 161.2 75.4 108.5 120 65.1 54 46.5 0 9 117.8 135 248 1140.5
2029 136.4 72.8 114.7 93 341 27 6.2 12.4 15.5 24.8 72 68.2 677.1
2030 204.6 151.2 71.3 42 31 24 9.3 18.6 24 68.2 24 192.2 860.4
2031 37.2 140 124 66 86.8 48 0 0 9 12.4 30 167.4 720.8
2032 145.7 104.4 99.2 78 43.4 126 71.3 12.4 66 71.3 63 158.1 1038.8
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Tablo 4.20. devam

TOPLAM YAGISLAR (2033-2052) (mm/ay)

YIL Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eylul Ekim Kasim Arahk Ort.

2033 192.2 95.2 111.6 90 55.8 24 0 6.2 0 1.55 117 161.2 854.8
2034 124 179.2 117.8 72 434 0 12 93 18 77.5 742.9
2035 90 924 83.7 63 15.5 0 0 15.5 72 62 500.1
2036 173.6 98.6 120.9 42 49.6 24.8 6.2 6 68.2 39 15.5 650.4
2037 279 98 77.5 75 71.3 0 0 8 0 0 150 124 882.8
2038 108.5 182 99.2 105 31 15 0 37.2 0 93 105 248 1023.9
2039 186 33.6 105.4 18 46.5 12 18.6 0 0 31 48 55.8 554.9
2040 34.1 69.6 55.8 51 0 0 6.2 83.7 45 68.2 36 65.1 514.7
2041 62 201.6 86.8 75 108.5 15 9.3 0 0 24.8 36 164.3 783.3
2042 49.6 173.6 179.8 12 12.4 6 12.4 6.2 21 31 51 142.6 697.6
2043 55.8 123.2 136.4 114 18.6 39 0 0 0 12.4 174 133.3 806.7
2044 117.8 725 155 141 93 45 0 775 93 55.8 30 248 1128.6
2045 161.2 89.6 145.7 39 31 36 0 0 6.2 68.2 96 99.2 772.1
2046 99.2 61.6 52.7 12 71.3 42 6.2 9.3 108.5 165 99.2 733

2047 49.6 131.6 68.2 48 37.2 12 0 0 15.5 42 102.3 506.4
2048 93 89.9 151.9 51 49.6 6 12.4 15 42 40.3 72 55.8 665.4
2049 62 136.4 86.8 30 96.1 6 0 6.2 93 138 49.6 710.1
2050 226.3 44.8 71.3 105 155 24 9.3 18.6 0 49.6 150 158.1 8725
2051 43.4 100.8 213.9 51 43.4 0 0 0 6.2 0 18 136.4 613.1
2052 155 116 71.3 139.5 74.4 27.9 1.55 45 37.2 150 65.1 889
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Tablo 4.20. devam

TOPLAM YAGISLAR (2053-2070) (mm/ay)

YIL Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eylul Ekim Kasim Arahk Ortalama
2053 775 7 54.3 51 6.2 3 0 0 0 6.2 60 52.7 317.9
2054  89.9 131.6 46.5 117 37.2 0 46.5 15.5 18 74.4 270 93 939.6
2055 62 168 114.7 51 12.4 0 0 0 12 12.4 84 58.9 575.4
2056 1395 1421 65.1 60 105.4 24 12.4 6.2 12 55.8 54 93 769.5
2057  52.7 18.2 775 42 31 15 0 0 0 39 33 37.2 304.2
2058  86.8 81.2 34.1 48 12.4 12 3.7 1.55 24 0 138 108.5 550.3
2059 1178 145.6 136.4 114 99.2 12 1.55 0 36 49.6 84 31 827.2
2060  80.6 156.6 77.5 54 99.2 6 0 0 12 124 84 179.8 873.7
2061 1395 128.8 111.6 48 24.8 42 0 0 6 31 72 179.8 783.5
2062  80.6 98 195.3 78 99.2 18 12.4 12.4 12 37.2 120 161.2 924.3
2063  136.4 64.4 93 57 139.5 12 0 0 0 24.8 66 74.4 667.5
2064 62 95.7 46.5 36 62 9 6.2 12.4 6.2 55.8 105 241.8 738.6
2065  49.6 84 62 39 12.4 30 12.4 0 0 24.8 27 130.2 471.4
2066  120.9 140 775 75 9.3 0 0 0 12 80.6 75 248 838.3
2067  86.8 128.8 167.4 39 18.6 48 0 0 3 6.2 66 62 625.8
2068 744 87 65.1 27 21.7 15 0 6.2 27 37.2 345 52.7 434.3
2069  102.3 106.4 130.2 54 21.7 0 0 0 6 52.7 42 99.2 614.5
2070  130.2 151.2 71.3 55.8 24.8 0 0 0 30 9.3 93 136.4 702
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Tablo 4.21. Balikesir ili i¢in 2013-2070 yillar1 aras1 sulamada kullanilan aylik akislar [URL-1].

TOPLAM AKIS (2013-2032) (hm?/ay)

YIL Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eylul Ekim Kasim Arahk
2013 3.32 1.556 3.515 1.04 0.391 0.038 0 0 0 0.391 0.189 2.539
2014 6.445 1.764 1.172 0.567 0 0.284 0.063 0 0 0.781 2.646 3.32

2015 2.344 0.617 1.468 0.284 0.195 0 0 0 0 0 7.56 1.077
2016 1.562 2.999 0.977 0.945 0.195 0 0 0 0 0 1.985 1.172
2017 5.859 1.411 1.468 1.323 0.586 0 0 0 0 0.781 0.756 1.172
2018 0.977 1.235 2.835 0.378 0 0 0 0 0 0 2.457 3.125
2019 2.734 1.94 1.953 0.284 0.195 0.095 0 0 0 0 0.095 0.296
2020 4.297 1.644 1.512 0 0 0 0 0 0 0.586 2.268 3.711
2021 1.953 3.175 1.663 1.134 0.195 0 0 0 0 0.233 0.756 0.252
2022 1.859 1.852 1.562 0.378 0 0.038 0 0 0.189 0.781 1.701 4.297
2023 2.734 2.822 1.758 1.701 0.391 0 0 0 0 0.781 2.268 4.687
2024 1.562 2.104 1.562 0 0.195 0 0 0 0 0.195 1.89 3.711
2025 1.758 0.265 1.701 2.079 0.876 0.095 0 0 0 0.195 0.662 0.624
2026 3.515 3.137 2.539 0.378 0.195 0 0 0 0 1.468 1.663 0.977
2027 2.148 0.882 1.562 2.268 0 0.473 0 0 0 0 0.378 6.054
2028 3.125 1.008 1.367 1.607 0.296 0.284 0.296 0 0 0.781 1.512 5.468
2029 2.249 1.147 1.562 1.134 0.101 0 0 0 0 0 0.378 0.491
2030 2.93 2911 0.882 0.189 0.063 0 0 0 0 0.233 0.063 2.344
2031 0.296 2.822 1.562 0.378 0.491 0.189 0 0 0 0 0 1.758
2032 1.953 1.644 1.273 0.662 0.098 0.567 0.158 0 0.151 0.334 0.416 1.953
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Tablo 4.21. devam

TOPLAM AKIS (2033-2051) (hm¥/ay)

YIL Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eylul Ekim Kasim Arahk
2033 3.32 1.411 1.562 0.756 0.195 0 0 0 0 0 0.794 2.344
2034 2.344 3.352 2.148 0.567 0.195 0 0 0 0 0.586 0.189 0.586
2035 1.077 1.235 0.819 0.473 0 0 0 0 0 0.039 0.34 0.473
2036 2.249 1.424 1.758 0.189 0.098 0 0.082 0 0 0.195 0.132 0.063
2037 4.687 1.373 1.077 0.284 0.195 0 0 0 0 0 1.229 1.367
2038 1.758 3.616 1.663 1.512 0 0 0 0 0 0.391 1.04 4.883
2039 4.687 0.353 1.367 0 0.039 0 0 0 0 0.158 0.189 0.391
2040 0.309 0.479 0.214 0.227 0 0 0 0.743 0.132 0.214 1.172 0.454
2041 0.586 3.15 1.134 0.302 0.819 0 0 0 0 0 0.009 1.953
2042 0.586 2.608 2.892 0 0 0 0 0 0 0.098 0.284 1.6

2043 0.586 1.852 1.859 1.323 0 0.095 0 0 0 0 1.701 1.859
2044 1.758 1.008 2.835 1.985 0.529 0.189 0 0.391 0.945 0.233 0.095 3.515
2045 2.734 1.235 2.444 0.189 0.039 0.038 0 0 0 0.296 0.945 1.273
2046 1.329 0.743 0.353 0 0.098 0.057 0 0 0 1.663 2.079 1.367
2047 0.586 1.94 0.586 0.378 0.195 0 0 0 0 0 0.151 0.781
2048 1.153 1.096 2.142 0.284 0.252 0 0 0 0.195 0.12 0.416 0.296
2049 0.491 1.588 0.977 0.095 0.586 0 0 0 0 0.491 1.607 0.391
2050 4.492 0.441 0.391 0.945 0 0 0 0 0 0.126 1.701 2.539
2051 0.491 1.852 3.226 0.378 0.101 0 0 0 0 0 0 1.077
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Tablo 4.21. devam

TOPLAM AKIS (2052-2070) (hm?/ay)

YIL Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eylul Ekim Kasim Arahk
2052 2.092 1.644 0.781 1.701 0.233 0 0.095 0 0.095 0.101 1.323 0.977
2053 0.977 0.035 0.277 0.246 0 0 0 0 0 0 0.416 0.195
2054 0.977 1.588 0.195 0.945 0.195 0 0.195 0 0 0.391 4.347 1.367
2055 0.882 2.822 1.367 0.794 0 0 0 0 0 0 0.662 0.391
2056 1.562 2.47 0.529 0.189 0.491 0 0 0 0 0.101 0.284 0.743
2057 0.454 0.063 0.41 0.104 0 0 0 0 0 0.069 0.047 0.135
2058 0.529 0.617 1.562 0.945 0 0 0 0 0 0 1.418 1.273
2059 1.273 2.085 1.758 1.134 0.781 0 0 0 0.095 0.195 0.756 0.098
2060 0.781 2.01 0.781 0.189 0.296 0 0 0 0 1.405 0.851 2.734
2061 2.148 2.734 1.562 0.284 0.039 0.095 0 0 0 0 0.284 2.344
2062 1.077 1.537 2.93 0.794 0.977 0 0 0 0 0 0.662 2.734
2063 2.344 0.813 1.367 0.473 0.939 0.095 0 0 0 0 0.378 0.473
2064 0.687 1.096 0.195 0.095 0.095 0 0 0 0 0.098 0.567 3.812
2065 0.586 0.958 0.668 0.151 0 0.038 0 0 0 0 0.378 1.254
2066 1.562 2.47 0.781 0.378 0 0 0 0 0 0.586 0.567 3.906
2067 1.172 2.293 2.93 0.189 0 0.095 0 0 0 0 0.227 0.296
2068 0.668 1.134 0.391 0.063 0.063 0 0 0 0.063 0.098 0.063 0.315
2069 0.882 1.235 1.38 0.473 0.039 0 0 0 0 0.098 0.17 0.743
2070 1.468 2.381 0.586 0.189 0 0 0 0 0 0 0.567 1.663
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Tablo 4.22. Balikesir-ilyaslar projesinde uygulanan turc metodu icin genel bilgiler.

M.Turc Metodu i¢in Genel Bilgiler

Proje Yeri . Balikesir
Projenin Ad1 . Bigadig-ilyaslar Projesi
Yags icin Secilen Istasyon : Yagcilar(DMI)
Yagis Gozlem Siiresi : 58

Drenaj Alani (km?) ;62

Dreenaj Alan1 Ortalama Kotu : 895

Drenaj Alam Ortalama Enlemi : 36 53
Sicakhk istasyonu : Yagcilar
Sicaklik istasyonu Kotu : 375

Sicaklik istasyonu Enlemi : 39 25
Sicaklik istasyonu Ortalama Sicakhgi 1 124
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Tablo 4.23. Balikesir-ilyaslar projesi 2013-2070 yillar1 aras1 uygulanan turc metodu i¢in girilen yagislar.

Sira Yillar TOPLAM Yillar TOPLAM
No YAGIS YAGIS
(mm) (mm)
1 2013 1014.3 2042 409.8
2 2014 1141.8 2043 280.87
3 2015 655.2 2044 635.7
4 2016 869.9 2045 634.7
5 2017 827.4 2046 604
6 2018 825.3 2047 438.2
7 2019 708.6 2048 855.4
8 2020 1220.2 2049 473.3
9 2021 734.9 2050 450.5
10 2022 1062.1 2051 487.75
11 2023 1178.9 2052 642.35
12 2024 852.8 2053 711.7
13 2025 738.2 2054 412.32
14 2026 1017.3 2055 402.15
15 2027 957.7 2056 644.8
16 2028 431.85 2057 384.8
17 2029 407.31 2058 398.5
18 2030 578.71 2059 373
19 2031 332.72 2060 457.7
20 2032 561.3 2061 531.15
21 2033 458.79 2062 462
22 2034 613.45 2063 402.2
23 2035 461.95 2064 636.32
24 2036 427.48 2065 565.66
25 2037 346.09 2066 439.85
26 2038 626.85 2067 477.9
27 2039 404.02 2068 669.64
28 2040 623.5 2069 648.08
29 2041 623.9 2070 465.11
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Tablo 4.24. Balikesir-ilyaslar projesi 2013-2070 yillar1 aras1 uygulanan turc metodu sonucu bulunan akim

degeri.

TURC YONTEMI COUTANGE YONTEMI

NORMAL |LOG NORMAL LOG
AKIS YUKSEKLIGI (%90-mm) 145.10 145.77 104.67 105.08
%90 IHTIMALLI AKIM (hm°®) 9.00 9.04 6.49 6.51
AKIS YUKSEKLIGI (%85-mm) 179.98 171.97 126.20 121.21
%85 IHTIMALLI AKIM (hm®) 11.16 10.66 7.82 7.51
AKIS YUKSEKLIGI (%80-mm) 209.36 195.26 144.77 135.80
%80 IHTIMALLI AKIM (hm®) 12.98 12.11 8.98 8.42
AKIS YUKSEKLIGI (%50-mm) 348.21 323.46 239.33 221.58
%50 IHTIMALLI AKIM (hm®) 21.59 20.05 14.84 13.74

4.3.2. Bahkesir 1li icin isletme Calismasi

Kilis ilinde oldugu gibi Balikesir ilinde de birkag veri gereklidir. Bunlar alan-hacim

grafigi, buharlasma degerleri, sulama suyu ihtiyaglar1 ile 2013-2070 yillar1 aras1 akis

degerleridir. Alan-hacim grafikleri Tablo 4.25. ve sulama suyu ihtiyaglar1 Tablo 4.26.’da

verilmistir.

73




Tablo 4.25. Balikesir projesi igletme ¢alismasinda kullanilmak iizere rapordan alinan alan-hacim diyagrami

[DSI 2009].

KOT V (hm®) H (m) ALAN (km?)
385 0.00 0.00 0.00
390 0.03 5.00 0.01
395 0.14 10.00 0.04
400 0.41 15.00 0.07
405 0.86 20.00 0.11
410 1.53 25.00 0.16
415 2.44 30.00 0.21
420 3.65 35.00 0.28
425 5.23 40.00 0.36
430 7.21 45.00 0.43
435 9.58 50.00 0.52
440 12.44 55.00 0.63
445 15.87 60.00 0.75
450 19.95 65.00 0.88

Tablo 4.26. Balikesir projesi isletme ¢alismasinda kullanilmak (zere raporda mevcut sulama suyu ihtiyag
degerleri [DSI 2009].
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Balikesir-Bigadi¢ ilyaslar Projesinde yaklasik 16.48 milyon m*® hacme sahip olan
baraj, brut 2397 ha ve net 2093 ha alami sulama kapasitesine sahiptir. Ancak iklim
degisikliginin yasanmasi durumunda akim 9 milyon m%e diismiis ve sulama alan1 ise briit
1352 ha ve net 1181 ha olarak hesaplanmistir.

Her iki baraj i¢in yapilan sulama alan1 hesabinda da gbriildiigii gibi 25.98 milyon m®
mevcut suyla sulanan alan ile 2070 yilina kadar yagis sonucu olusan 4 milyon m? suyla
sulanacak alan arasinda yaklasik %60°1ik bir kayip s6z konusu olmustur.

Raporda hesaplanan sulamanin yapilabilmesi i¢in Kilis ili i¢in yaklasik 21 milyon m®
Balikesir ili i¢in ise 7.5 milyon m® suya ihtiyag vardir.

Ayni sekilde Balikesir ili i¢in yapilan isletme ¢alismasinda da sulama alaninda %44’liik
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azalma oldugu gorilmiistiir.

O Onceki Sulama
Alani Net (ha)

B Sonraki Sulama
Alani Net (ha)

etkisine bagl olarak sulanacak alan durumu.

O Bnceki Sulama
Alani Net (ha)

B Sonraki Sulama
Alani Net (ha)

O Onceki Sulama

B Sonraki Sulama

Alani Briit (ha)

Alani Briit (ha)

Sekil 4.32. Kilis ilinin iklim degisikligi

O Onceki Sulama
Alani Briit (ha)

B Sonraki Sulama
Alani Briit (ha)

Sekil 4.33. Balikesir ilinin iklim degisikligi etkisine bagli olarak sulanacak alan durumu.

Grafiklerde Kilis ve Balikesir illeri icin DSi’de mevcut raporlardaki sulama alani ile

modelleme sonucunda bulunan yagislar sonucu hesaplanan akima bagl olarak yeni sulama

alanlar1 gosterilmistir.

Goriildigu gibi rapor ile 2013-2070 yillart arasi bulunan sulama alaninda Giineydogu

Anadolu Bolgesinde %60°lik Marmara Bolgesinde

gOriilmiistiir.
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5. SONUC ve ONERILER

Diinya genelinde sicakligin artmasi ile birlikte Tirkiye’de de kuraklik hissedilir
bicimde artmaktadir. Yagis ve kaynaklarin dagilimindaki diizensizlik, su kaynaklarinin
uzun vadeli programlarla isletiminden ve bu kullanimin kisa vadede bolgesel olarak
yapiliyor olmasindan kaynaklanmaktadir. Ozellikle Giineydogu Anadolu Bolgesinde iklim
degisikligine bagli sicaklik artis1 ve su kaynaklarindaki azalma hissedilir diizeydedir. Bu
durumun yasanilacagini gosterir iki 6rnek ileriki yillar i¢in ele alinmigtir. Bu ¢aligmada
kiiresel senaryoya dayali tahminlerle elde edilen iklim verileri (yagislar) M.Turc Metodu
kullanilarak yillik akimlar elde edilmis ve baraj isletme calismasi yapilmistir. Bu igletme
calismasiyla da 2013-2070 yillar1 arasindaki iklim degisikligi sonucu azalan akima bagh
sulanacak alan bulunmustur.

Ozellikle baz1 bolgelerde iklim degisikligi etkilerinin daha belirgin yasanacag
ihtimali Giineydogu Anadolu Bolgesinde bulunan Kilis Iline uyguladigimiz 6rnek bu
durumu net bir sekilde ortaya koymustur. Ortalama yillik akimi 25.78 milyon m3 su
hacmine sahip olan Musabeyli barajinin 2013-2070 yillar1 arasindaki yillik akiminin
yaklagik 4 milyon m3 e diisecegi ongoriilmistiir. Ayn1 sekilde Marmara Bolgesinde yer
alan Balikesir ilindeki Bigadic ilyaslar Projesine de aymi ¢aligmalar uygulanmus, barajdaki
yillik akimin 16.48 milyon m3°den 9 milyon m3’e diisecegi ongoriilmiistiir. Buradan iklim
degisikliginin bolgesel bazli degisiklikler gosterdigi saptanmaktadir. Bu degisim
Gilineydogu Anadolu Bolgesinde kendini daha fazla hissettirirken Marmara Bolgesinde
daha az orandadir. Yillik ortalama su miktarindaki bu degisim sulama alanini da etkilemis
ve azalmaya sebep olmustur. Calisma sonucu bulunan yeni sulama alanindaki azalma bunu
kanitlar niteliktedir. Yaklasik % 50’lik bir kayip olugmaktadir.

Sonug olarak yapilan ¢alismada da gortildiigi gibi azalan yagis durumuna bagl
olarak barajlardaki sulama suyu ihtiyaci1 da degisecektir. Bundan dolay1r bundan sonra
planlamas1 veya modellemesi yapilacak barajlarda kesinlikle iklim degisikligi parametresi
kullanilmal, iklim degisikligi goz ardi edilmemelidir.

Yapilan ¢aligmalardan ¢ikan sonuglar neticesinde degisen ve gelisen hayat sartlarina
bagli olarak kaynaklari daha tasarruflu kullanmamiz gerektigi ortaya ¢ikmaktadir. Suya
ihtiyacin her gecen giin artif1 glinlimiiz kosullar1 dikkate alinirsa almamiz gereken

tedbirlerin 6nemi bir kez daha ortaya ¢ikacaktir.
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