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OZET

Su kaynaklarmin giinden giine azalmasi ve su kithig1 yasayan iilkelerin artmasi sebebiyle
suyla ilgili problemler kiiresel boyuta ulagmistir. Herhangi bir su kaynagina yapilan
miidahale diger havza elemanlarin1 dogrudan veya dolayli olarak etkilemektedir. Cevrenin
tim dogal kaynaklariyla bir biitiin olusturmasi "Entegre Su Kaynaklar1 Yonetimi"
yaklagiminin gelismesine neden olmustur.  Bu sebeple su kaynaklari planlanip
yonetilirken, suyun sadece miktar1 degil, kalitesi, toprak ve havayla iligkileri, tiim fiziksel
faktorler bir arada dikkate alinmalidir. Bu c¢alismada, Burdur Golii Havzasi entegre su
kaynaklarinin  yonetimi i¢gin WEAP (Water Evaluation and Planning System)
programindan yararlanilmistir. Burdur Golii Havzasinda yer alan su kaynaklar ile talep
bolgeleri (igme suyu, sulama vb.) programa tanitilmis ve WEAP modeli olusturulmustur.
Akabinde havzadaki su kullanimlar1 ile akim gdzlem istasyonlarindan elde edilen yagis,
akig, buharlagma vb. gibi hidrolojik veriler kullanilarak programda mevcut durumun su
bilangosu hesaplanmistir. Olusturulan model ile gelecege yonelik (2017-2050) su
thtiyacinin  belirlenmesi i¢in iyimser ve kotliimser senaryolar tiiretilmistir. Yapilan
hesaplamalara gore yiizeysel ve yeralti sular1 dahil Burdur Golii havzasina giren su miktart
mevcut durumda 275,7 hm?, karsilanamayan su talebi 21 hm*tiir. Iyimser senaryoda 2050
yilinda havzaya giren su miktar1 353,5 hm3 karsilanamayan su talebi 8,9 hm? iken
kotiimser senaryoda havzaya giren su miktar1 189,4 hm?®, karsilanamayan su talebi 85 hm?
olarak bulunmustur. Mevcut sistemlerdeki kayip kagaklarin fazla olmasi, suyun bilingsiz
tilketilmesi, belgeli belgesiz sondaj miktarinin fazla olmasi gibi nedenlerden dolay1
havzada su ag¢1g1 bulunmaktadir. Su a¢igin1 kapatmak i¢in kamuoyunda su farkindaliginin
arttirilmasi, belgesiz kuyularin kontrol altina alinmasi, sistemlerdeki kayip kagak
miktarlarinin en aza indirilmesi gerekmektedir.
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ABSTRACT

As water resources decrease day by day and increase of countries facing with water
scarcity, water related problems have reached a global dimension. The intervention in any
water source affects other basin elements directly or indirectly. The creation of a whole
with the natural resources of the environment has led to the development of the "Integrated
Water Resources Management™ approach. Therefore, while water resources are planned
and managed, not only the quantity of water, but also the quality, the relations with the soil
and air, all physical factors should be considered together. In this study, WEAP (Water
Evaluation and Planning System) program has been used for integrated water resources
management of the Burdur Lake Basin. Water resources and demand areas (potable water,
irrigation etc.) in the Burdur Lake Basin have been introduced to the program and WEAP
model has been created. Then the water balance sheet of the current situation has been
calculated by using the hydrological data obtained from the stream gauge stations such as
precipitation, inflow, evaporation etc. With created model, optimistic and pessimistic
scenarios are derived for determining the future (2017-2050) water need. According to the
calculations, the amount of water entering the Burdur Lake Basin including the surface
water and ground water is currently 275,7 hm?® and the water demand is 21 hm®. In the
optimistic scenario, it was found that the amount of water entering the basin in the year
2050 is 353,5 hm? and the deficit in water demand is 8,9 hm? while in pessimistic scenario,
the amount of water entering the basin is 189,4 hm? and deficit in water demand is 85 hm?®.
There is a water deficit in the basin due to the high quantity of leakages in existing
systems, unconscious consumption of water and high amount of undocumented drilling. In
order to decrease this water deficit, raise public awareness for water, undocumented wells
should be taken under control, and leakage amounts in systems should be minimized.
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1. GIRIS

Tiim canli yasamin devami i¢in vazgecilmez, alternatifsiz bir kaynak olan su, ge¢gmisten
giiniimiize kadar canlilarin yagamini etkilemistir. Tarih sahnesinde yer alan medeniyetler
merkezlerini olabildigince suya yakin kurmaya calismiglar ve bu alanlarda kendilerini
gelistirmeye ¢alismislardir. Suya hizmet etmek ve suyu verimli bir sekilde kullanmak i¢in
cesitli hesaplamalar yapmislar, yasadiklari zamanin izin verdigi Olgiide teknolojiden
faydalanmislar ve bu kapsamda su yapilari inga ederek suyu verimli bir sekilde kullanmaya

caligmiglardir.

Icerisinde okyanuslar, denizler, nehirler, goller gibi bir siirii su yapisi barindiran diinya
yiizeyinin, yaklasik ylizde 75'inin sularla kapli oldugu bilinen bir gercektir. Fakat bilinmesi
gereken en Onemli gergeklerden birisi de giiniimiizde evimizin banyosunda veya
mutfaginda yer alan musluga gidip kolay bir sekilde kullanabildigimiz ve tiikenebilecegi
gercegini hi¢ bir zaman diisiinmedigimiz kullanilabilir suyun olduk¢a az oldugu ve hayatin
kaynagt olan kiymetli suyumuzun ¢ok dikkatli ve verimli bir sekilde kullanilmasi

gerektigidir.

Diinyada 1,4 milyar km? civarinda su vardir ki bu, diinya yiizeyinin yaklasik 4'te 3'iine
tekabiil etmektedir. Diinyadaki sularin %97,5' tuzlu su iken geri kalan %2,5'lik kisim tath
sudan olugmaktadir. Bu tath suyun %68,9'unu buzullar ve kalic1 kar tabakalari, %30,8'ini
yeralt1 sulari, toprak nemi, bataklik ve permafrost (donmus toprak) geri kalan %0,3'liik
kismini ise nehirler ve goller olusturmaktadir. Sekil 1.1'den de goriilecegi lizere diinyamiz
mutlak su kithig1 cekmektedir. Bu sebeple suyun verimli kullanilmasi ¢ok biiylik 6nem arz

etmektedir [1].
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Sekil 1.1. Diinya'daki sularin orani [2]

Su hakkinda bilinmesi gereken onemli hususlardan biriside diinyadaki su miktarinin sabit
oldugu ve disardan herhangi bir yardim ile atmosfer disina ¢ikarilmadik¢a su miktarinda
bir degisim olmadigidir. Sadece tathh su ve deniz suyu oranlarinda degisim
gerceklesmektedir [2]. Yani su diinyada bir dongii icerisindedir. Su oncelikle cesitli
faktorler sebebiyle sivi durumdan gaz durumuna gecerek atmosfere ulasir. Sonrasinda
atmosferdeki su yogunlasir ve yeryiiziine geri doner. Bu dongiiye “hidrolojik ¢evrim” adi

verilir (Bkz. Sekil 1.2).

Hidrolojik ¢evrim incelenecek olursa, mevcut halde atmosferde buhar seklinde bulunan su
yogunlasir ve yeryiizline yagis olarak diiser. Karaya diisen suyun yaklasik % 60- 75’1
zeminden, bitkilerin yaptig1 terleme ve buharlagsma ile denizlere ulasmadan atmosfere geri
donmektedir. S6z konusu suyun belirli bir kismi da sizma seklinde yerin altina
gecmektedir. Geriye kalan su ylizeysel akis ile akarsulara sonrasinda denizlere iletilir.
Yeraltinda bulunan su ise yer altt suyu akist yaparak ve bir siire sonra yilizeysel akisa
karigmaktadir. Denizlere ve okyanuslara gelen su da buharlasir ve atmosfere geri doner.

Yukarida yer alan su dongiisii canliligin devami i¢in olduk¢a 6nem arz etmektedir.
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Sekil 1.2. Hidrolojik ¢evrim [4]

Su kaynaklarinin sabit kalmasina ragmen niifusun hizla artmasi yani suya olan talebin
artmas1 sebebiyle su ihtiyaci her gecen giin artmaktadir. NASA'nin (Amerikan Uzay ve
Havacilik Dairesi) yaptigi arastirmaya gore, tatli su kaynaklarinin tiiketilmesi, su
kaynaklarinin yeniden olusma siirecine gore oldukc¢a hizli olmaktadir. Giintimiizde 1,4
milyar insan igme suyundan yeterli miktarda faydalanamamakta olup 2,3 milyar insan
temiz suya ulasamamaktadir. Ayrica 2050 yilinda toplam niifusu yaklasik 3,76 milyar olan
54 ilke su konusunda sikintrya diisecektir. Sonu¢ olarak gilinlimiizde diinya
niifusunun %20 si su konusunda sikinti ¢gekerken bu miktar 2050 yilinda %40’a kadar

artacaktir [5].

1989 yilinda Isvecli su uzmam Malin Falkenmark, su stresini dlgmek icin en yaygin
kullanilan gostergelerden biri olan Falkenmark Gostergesi’ni gelistirmistir. Falkenmark
Gostergesi, bir iilke/bolgedeki kisi basina yillik su kullanilabilirliginin - 6l¢iimiine
dayanmaktadir. Belirli bir iilke/bolge i¢in Falkenmark Gostergesi, ilgili iilke/bolgenin
mevcut su kaynaklarinin, ilgili tilkede/bolgede yasayan insan sayisina oranmyla
hesaplanmaktadir. Falkenmark’a gore 1700 m®/Kisi/y:l miktarindan daha fazla su
mevcudiyeti, su azhginn yalmzca diizensiz veya yerel olarak gergeklestigi esik olarak
tanimlanmaktadir. Gostergenin bu miktarin altinda olmas: durumunda, su kithg: farkh
siddet derecelerinde simiflandirilmaktadir. 1700 m®/Kisi/yil’dan daha az su mevcudiyetinde
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su stresi diizenli olarak ortaya ¢ikmakla beraber 1000 m?/Kisi/yil degerinin alt;, su
kithginin ekonomik kalkinma, insan sagligi ve refahi icin bir limiti olarak Oniimiize
cikmaktadir. 500 m®/Kisi/yl’dan daha az bir su mevcudiyeti ise yasam igin temel bir

kisitlamadir [6]. S6z konusu gosterge Cizelge 1.1°de yer almaktadir.

Cizelge 1.1. Falkenmark gostergesi siniflari [6]

Falkenmark Gostergesi

(m*/kigi/yil) st
=1700 Stressiz

1000 - 1700 Su Stresi

500 - 1000 Kitlik
<500 Kesin Kitlik

Tiirkiye'deki su kaynaklar1 incelenecek olursa Tirkiye, kullanilabilir su kaynagi
bakimindan su kitlig1 ¢eken bir iilke sayilmasa da su stresi yasamayan bir iilke olarak da
nitelenemez. Tiirkiye’ye yilda ortalama 574 mm yagis diismekte olup bu miktar yaklasik
450 km?® su anlamina gelmektedir [7]. Tiirkiye’de her gegen yil tiiketilen su miktarinda artis
olmaktadir. 1990-2000 yillar1 arasinda tiiketilen su miktarinda %40,5 artis meydana
gelmigtir. Tiketilen su miktarlarindaki artis su kaynaklar1 iizerindeki baskiy1
arttirmaktadir. Tiirkiye’deki havzalarin niifus ve yagis potansiyellerinin farkli olmasindan

dolay1 bu baski da havzalar icerisinde farkli yogunluklarda hissedilmektedir [§].

Tiirkiye topografik yapisi geregi 25 hidrolojik su havzasina ayrilmistir. 25 havzanin toplam
ortalama akis miktarlar1 yilda 180,8 milyar m*tiir. Havzalarm her birinde yagis miktarlari
farkl1 oldugundan s6z konusu havzalarin su potansiyelleri ve verimleri de farklilik
gostermektedir. Tiirkiye genelindeki akarsularin rejimleri genellikle diizensiz ve vahsi akis
seklindedir. Bunun sebebi iilkemiz arazilerinin egimlerinin fazla olmasi ve jeolojik yas
olarak gen¢ olmasidir. Akarsularin diizensiz ve vahsi akis seklinde olmasindan dolay1 s6z
konusu su kaynaklaria diizenlemeler ve 6nlemler alinmadan dogrudan suyun kullanilmasi
miimkiin olmamaktadir. Ulkemizdeki su potansiyeli fazla gibi goziikse de havzalarin su
miktarlarindaki degiskenlikler ve yagis zamanlarinin farkli olmasi sebebiyle ¢ogu zaman

ihtiya¢ karsilanamamaktadir [9].


https://www.dunyaatlasi.com/etiket/turkiye/

Suyun oldukc¢a degerli oldugu iilkemizde ve diinyada suyun verimli bir sekilde
kullanilmas1 ne kadar 6énem arz ediyorsa suyun kontrol altinda tutularak yonetilmesi de o
kadar 6nem arz etmektedir. Suyun azalmasi durumunda canli yasaminin tehlikeye girmesi
kadar suyun fazla olmasinda da canlilarin hayati tehlike altina girmektedir. Sel, taskin,
tsunami gibi dogal afetler neticesinde yurdumuzda ve diinya ¢apinda tehlikeli durumlar

meydana gelmekte hatta bu afetlerin ciddi sonuglart meydana gelebilmektedir [10].

Sonug olarak suyun kontrol edilmesi ve yonetilmesi mikro ve makro dlgekte oldukca dnem
arz etmektedir. Suyu verimli bir sekilde kullanmak yani suyun zararlarindan korunmak ve
sudan en iyi sekilde yararlanmak igin iyi bir su politikasi olusturulmali bu politika
cercevesinde iyi bir planlama yapilmasi ve bu planlamalarin uygulamaya konulmasi

gerekmektedir.

Su kaynaklarimin planlanmasi ve yonetilmesi sanildigindan ¢ok daha zor ve karmasik is ve
islemler gerektirmektedir [11]. Suyun etkin bir bi¢imde kullanilabilmesi ic¢in su, ¢evre
faktorleriyle beraber bir biitiin olarak degerlendirilmelidir. Herhangi bir su kaynagina
yapilan miidahale diger havza elemanlarmi dogrudan veya dolayli olarak etkilemesi
sebebiyle su kaynaklar1 yonetiminin de ¢evre ile biitiinlesik olarak degerlendirilmesi zaruri

hale gelmistir [12].

Havzada yer alan su kaynaklarinin tek basina incelenmesi yeterli olmadigindan bu
elemanlarin havza icerisindeki degiskenliklerinin de dikkate alinmasi zorunlu olmaktadir.
Su kaynaklarinin planlanmast ve yoOnetiminde tiim havzalarin bir biitlin olarak
degerlendirilmesi gerektigi ve "Entegre Su Kaynaklari Yonetimi"nin kullanilmasinin
zorunlu oldugu goriisii tiim uzmanlar tarafindan paylasilmistir [8]. Gelistirilmesi diisiiniilen
su kaynaklart havza temelli biitlinclil bir yaklasim ile planlanmali, projelenmeli ve
isletilmelidir [13]. Gilinlimiizde diinyanin gelismis {lilkelerinde entegre havza ydnetim
planlar1 olusturulmakta ve havzalarin siirdiiriilebilir kullanimi ve yonetimi saglanmaktadir

[14].

Entegre Su Kaynaklar1 Yonetimi farkli senaryolara gore cesitli dngoriiler gelistirilerek
karmasik sistemlerin (sosyal, politik, kiiltiirel, ekolojik, hidrolojik v.b.) anlasilmasina

olanak saglamaktadir [8].



WEAP ("Water Evaluation and Planning" System), su kaynaklar1 planlamasinda entegre
yaklagimi esas alan bir programdir [15]. Program araciligiyla olusturulan model ile mevcut
su talebi ve teminine ait dinamiklerin alternatif senaryolar1 iiretilebilmekte bu sayede

esnek, biitlinlesik ve seffaf bir planlama yapilmaktadir [16].

Bu caligmada Burdur golii havzasinin WEAP modeli olusturularak entegre su kaynaklari
yonetim ¢alismas1 gerceklestirilmistir. Havzada yer alan havza elemanlarinin niifus,
sulama gibi yildan yila degisiklik gosteren verileri programa belirli kabuller ile
tanimlanarak WEAP programina islenmis senaryo 1 (mevcut durum), senaryo 2 (iyimser
senaryo) ve senaryo 3 (kotiimser senaryo) olmak iizere ii¢ farkli analiz yapilmistir. Mevcut
havza verileri tanimlanarak gerceklestirilen senaryo 1 (mevcut durum), havzaya gelen
akimlarin fazla oldugu ve su taleplerinin daha az oldugu kabulleri ile gerceklestirilen
senaryo 2 (iyimser senaryo) analizi ile yagislarin az oldugu, buharlagmanin ve su
taleplerinin fazla oldugu kabulleri ile gergeklestirilen senaryo 3 (kOtiimser senaryo)'iin

WEAP modelleri olugturulmus ve programda analizleri yapilmistir.



2. TURKIYE’NIN HipROLOJiK SU HAVZALARI VE ENTEGRE SU
KAYNAKLARI YONETIMi

2.1. Tiirkiye'nin Hidrolojik Su Havzalar

Bir iilkenin su potansiyeli o iilkenin konumuna, jeolojik yapisina, topografik yapisina ve
bitki Ortiisiine gore degismektedir. Benzer sekilde lilkemizdeki cografi bolgelerdeki yer alti
ve yeriistii suyu potansiyellerinin farkli olmasi, yukarida yer alan Ozelliklerin farkli

olmasindan kaynaklanmaktadir [17, 18].

Tiirkiye topografik yapisi geregi 25 hidrolojik su havzasina ayrilmistir. 25 havzanin toplam
ortalama akis miktarlar1 yilda 180,8 milyar m®tiir. Havzalarm her birinde yagis miktarlart
farkli oldugundan s6z konusu havzalarin su potansiyelleri ve verimleri de farklilik

gostermektedir [7, 19].

55,419 milyar m? ile iilkemizin en fazla su verimine sahip olan Firat- Dicle Havzas1 toplam
iilke su potansiyelinin yaklasik %22,55’ini olusturmaktadir. Su potansiyelleri en diisiik
olan havzalar ise Akar¢ay havzasi ve Burdur Goéller havzasidir. Akarcay Havzasi 0,325

milyar m®, Burdur Géller Havzasi ise 0,256 milyar m®

su verimine sahiptir [7]. Tiirkiye
genelindeki akarsularin rejimleri genellikle diizensiz ve vahsi akis seklindedir. Bunun
sebebi ililkemiz arazilerinin egimlerinin fazla olmasi ve jeolojik yas olarak gen¢ olmasidir.
Akarsularin diizensiz ve vahsi akis seklinde olmasindan dolay1 s6z konusu su kaynaklarina
diizenlemeler ve onlemler alinmadan dogrudan suyun kullanilmas1 miimkiin olmamaktadir.
Ulkemizdeki su potansiyeli fazla gibi goziikse de havzalarin su miktarlarindaki
degiskenlikler ve yagis zamanlarinin farkli olmasi sebebiyle c¢ogu zaman ihtiyag
karsilanamamaktadir. Ulkemizin topografik yapismna gore olusturulan 25 hidrolojik su

havzasi ve bu havzalarin yillik su verimleri Harita 2.1 ve Cizelge 2.1°de gosterilmistir [9,

19].



Vocik Menderes H

Buyuk Menderes K

Harita 2.1. Tirkiye’ nin 25 nehir havzasi [20]

Cizelge 2.1. Tiirkiye havza numaralari ve su potansiyelleri [7, 11]

TURKIYE'NIN HAVZALARI
Havza No Havza Adi Su Potansiveli (x10° m”)
1 MMeng-Ergene Havzasi 1,842
2 MMarmara Havzas: 7.540
3 Susurluk Havzasi 4226
4 Kuzey Ege Havzasi 1.501
3 Gediz Havzas: 1,543
] Eiigiik Menderes Havzast 0,527
7 Biiyiik Menderes Havzasi 2968
3 Bati Akdenizr Havzasi 5,969
2 Antalyva Havzas: 13,082
10 Burdur Galler Havzas: 0235
11 Akarcay Havzasi 0,323
12 Sakarva Havzasy 3.158
13 EBati Karadeniz Havzas 2.914
14 Yegilwmak Havzas: 6,382
13 Eamhrmak Havzas: 6,120
16 Fonya Eapah Havzas: 2647
17 Dogu Akdeniz Havzast 8.240
18 Sevhan Hawvzasi 6,786
19 AsiHavzasi 1.813
20 Cevhan Havzasy 7371
21 Firat - Dicle Havzasi 35 419
22 Dwosu Karadeniz Havzasi 16,461
23 Coruh Havzas: 7047
24 Aras Havzasi 4,182
23 Van Galii Havzasi 2263




Daglik bolgelerinde yagisin bol oldugu, i¢ kesimlere gidildikce de yagis miktarinin
azaldig1 Tirkiye'nin ortalama yagis yliksekligi 574 mm/yil'dir. Bu miktar yilda ortalama
450 x 10° m® su anlamina gelmektedir. Y1llik alansal yagis miktarlar1 Sekil 2.1°de ortalama
yagisin alansal dagilimi ise Harita 2.2'de yer almaktadir.
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Harita 2.2. Tiirkiye'de yillik ortalama yagisin alansal dagilimi [21]
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Tiirkiye’de mevcut 112 x 10° m? kullanilabilir su kaynagindan yararlanma oran1 yaklasik
%48,2’dir. Bu miktarin 40 x 10° m®ii sulamada, 7 x 10° m®'ii evsel ve i¢cme suyunda, 7 x
10° m®ii ise sanayide kullanilmaktadir. Ozetle iilkemiz su kaynaklarinin yaklasik %74’
sulama, %13’{i sanayi, %13’ii kentsel tiiketim icin kullamilmaktadir [7]. Ulkemiz su
kaynaklarinin kullanim oranlart Sekil 2.2°de verilmistir. Bu oranlar diinyada %71, %18,
%11, Avrupa’da ise %22, %57 ve %?22’diwr. Farkli iilkelerdeki sektorel su kullanim
miktarlar Cizelge 2.2'de yer almaktadir. [22], [23].

® Evsel Kullanim
B Sanayi

m Sulama

Sekil 2.2. Tiirkiye'de su kullaniminin sektorlere gore dagilimi [7]

Cizelge 2.2. Farkli iilkelerdeki sektorel su kullanim miktarlari [8]

SLKE EVSEL KULLANIM SANAYI KULLANIMI TARIMSAL KULLANIM
(%) (%) (%)
ANGOLA 23 17 60
MISIR 8 6 86
SOMALT 0 0 99
KANADA 20 69 12
ABD 13 46 1
BREZILYA 28 17 55
CciN 12 23 63
HINDISTAN 7 2 20
ISRAIL 36 6 58
JAPONYA 20 18 62
FRANSA 16 74 10
RUSYA 19 63 18
INGILTERE 22 75 3

AVUSTRALYA 15 10 75
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Ulkelerdeki su kullanimlari; niifus, ekonomi, refah seviyesi, sosyal kiiltiirel degerler gibi
faktorlere gore degisiklik gostermekte olup gelecekte meydana gelecek su ihtiyaglarinin
planlanmas1 da bu degiskenlere gore yapilmaktadir. Ancak s6z konusu degiskenlerin
gelecekte nasil degisiklikler gostereceginin onceden tahmin edilmesi oldukg¢a zordur.
Gelecekte ortaya cikacak su ihtiyaglarinin tahmini i¢in ¢ok boyutlu diisliniilmeli ve

yukarida yer alan yonlendiricilerin analizlerinin ¢ok iyi yapilmasi gerekmektedir [8].

2.1.1. Tiirkiye'nin hidrolojik su havzalar1 konusunda yapilan calismalar

Tez ¢alismasinin bu boliimiinde Tiirkiye’de yer alan su havzalariyla alakali bugiine kadar
yapilmis literatiirdeki Onemli calismalarin bir kismi Ozetlenecektir. Tiirkiye’nin 25
hidrolojik su havzasini daha iyi analiz etmek, su kaynaklarinin daha dogru bir sekilde

planlamak ve yonetmek amaciyla igin literatiirde olduke¢a fazla ¢aligma yapilmistir.

Kogman (1979) Yukar1 Kura nehri havzasinin fiziksel cografyasi iizerine calismalar
yiirlitmiistiir. S6z konusu havza iizerine ¢ok fazla ¢alisma yapilmadigini belirten Ko¢gman,
bolgenin 6zellikle ¢ok ¢esitli ve dikkate deger problemler gostermesi sebebiyle bu havzada
sentez mahiyetinde inceleme yaptiginit ve havzanin biitiin konulari tizerinde duruldugunu
belirtmistir. Kogman, havzanin jeolojik yapisi, iklim kosullari, havzanin hidrografyasi,
toprak cesitliligi, dogal bitki ortiisti gibi konularda Yukar1 Kura havzasi {izerine detayl bir
caligma ortaya koymustur [24].

Ekmekei (1987) Beysehir Goli’niin komsu havza akimlaria olan etkilerini arastirmigtir.
Beysehir Goli’niin komsu havzalarda (6zellikle Manavgat ve Kopriicay havzalarinda)
meydana gelen akim fazlasi i¢in kaynak olarak diisiiniildiigiinii belirten Ekmekg¢i, gol ile
komsu havza akimlar1 arasindaki etkilesimin arastirilmast amaci ile sayisal
hidrometeorolojik verilerin istatistiksel analizlerini yapmistir. Arastirma sonucunda golde
5 m¥s lik bir kagak oldugunu, yagisl donemde seviyenin yiikselmesi ile kagak miktarmin

28,7 m%/s’ye kadar ¢ikabildigini ortaya koymustur [25].

Eminoglu (1987) Dalaman Cay1 su toplama havzasinin hidrolojik yapis1 lizerine ¢alisma
gergeklestirmistir. Calismasinda Dalaman Cay1 su toplama havzasinin A, B, C olmak {izere
3 hidrolojik toprak grubu oldugunu belirten Eminoglu, havzanin yagmur 6zelliginin
belirtilmesi amaciyla havza icinde 14, havza disinda ise 7 yagmur istasyonundan olgiilen

uzun yillik degerlerin goz Oniine alindigini belirtmistir. Havzada olgiilen yagmurlarin,
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aritmetik ortalama, thiessen ve izohiyet yontemine gore alansal ortalamasi bulunduktan
sonra degisik siireli - siddetli yagmurlarin tekrarlanma siireleri, logaritmik ve normal
dagilimina gore elde edilmistir. Yillik potansiyel su tiiketimleri, Penman ve Turc
iliskilerine gore belirlenmis, Turc ve su biitgesi iliskisine gore bulunan havza verimi direkt

Ol¢iimler ile karsilastirilmistir [26].

Karakilig (1987) kiigiik havzalardaki hidrolojik olaylarin matematiksel modeli hakkinda
caligmalar yapmistir. Calisma kapsaminda hesap yagmuru modelinden kanal 6telemesinin
son sathasina kadar olan her hidrolojik olay:r tanimlamak igin gelistirilen baglantilar
incelenmistir. Karakilig, biitiin olaylarin tanimlarini birlestiren uygun bir simulasyonun

yapilmasina ihtiya¢ oldugunu belirtmistir [27].

Yigit (1988) Hazar Golii (Golciik) havzasi iizerine galismalar yapmustir. Planlama
caligmalar1 i¢in bolgesel cografya arastirmalarinin 6nemli oldugunu vurgulayan Yigit,
havzanin jeolojik yapisi, iklim kosullari, havzanin hidrografyasi, toprak cesitliligi, dogal

bitki ortiisii gibi konularda detayli bir ¢alisma ortaya koymustur [28].

Burak Baltaoglu (1990) Sakarya Nehri havzasinda su kalitesi yonetimi konusunda
caligmalar yapmistir. Su kaynaklarindan gilinlimiizde ve gelecekteki yararlanma
olasiliklarinin sinirlanmamasi igin su kalitesini tanimlayan parametrelerin kontrol edilmesi
gerektigini belirten Baltaoglu, yaptigi calismada ve daha onceki c¢alismalarda secilen
matematik modelin kalibrasyonunu, dogruluk ve duyarlilik analizlerini yapmis ve modelin
giivenirlik ile kullanilabilecegi kanitlanmistir. Calismada tiim Sakarya havzasi ele alinarak
oncelikle o zamanin kosullarindaki su kalitesi saptanmis ve daha sonra Porsuk Cay1 ile
Sakarya Nehri, yararli kullanimlar agisindan degerlendirilerek, su kaynaklarinin istenen
amaclara uygunluklar1 arastirilmistir. Ayrica ¢alismada gelecekteki yararli kullanimlar
belirlenerek, su kalitesinin iyilestirilmesi i¢in alinabilecek onlemlerin su kalitesi {izerine

etkileri model yardimi ile arastirilmistir [29].

Demirci (1996) Dicle havzasinin su potansiyeli, aylik ve yillik akimlarin olasilik
dagilimlar1 iizerine c¢alismalar yapmistir. Calismada GAP’in 6nemli bir boliimiinii igine
alan Dicle havzasinin dogal su potansiyeli ve suyun aylara gore dagilimlan ile tekerriir
analizleri yapilmigtir. Bunun i¢in havzada yer alan EIE istasyonlarindan yeterli uzunlukta

gbzleme sahip 11 adedi kendi aralarinda korrelasyon ve regresyon teknikleriyle incelenmis
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ve eksik veriler kestirilerek, gozlem dizileri 1947-1980 donemini kapsayacak bi¢imde
uzatilmistir. Dicle havzasinin Irak sinirina yakin Cizre, Girikhan ve Narli istasyonlarinin,
dogal akimlar1 ifade edebilecek bu degerleri yardimiyla, Cizre'de her bir aym, her ¢
istasyonda yillik ortalama akimlarin tekerriir analizi yapilmis, %350, %25, %5 ve %3

altinda kalma olasiliklarina kars1 gelen debiler belirlenmistir [30].

Aydin (1998) Yukar1 Firat havzasinin DSI 9. Bélge dahilindeki boliimiinii simiilasyon
modeliyle incelemistir. Calismada Yukari Firat havzasmin DSI 9. Bolge smurlar
dahilindeki Peri, Munzur ve Murat kollarinin akimlari modellenip havzanin simiilasyon
programi hazirlanmistir. Simiilasyon modeli hazirlandiktan sonra program degisik

alternatiflere gore ¢alistirilmis ve sonuglar incelenmistir [31].

Yunusoglu (2001) tarafindan Kizilirmak havzasi iizerinde bolgesel akarsu agi analizi
yapilmistir. S6z konusu analiz OWDM, ANNIE, GLSNET isimli bilgisayar programlart ile
gerceklestirilmigtir. Genellestirilmis en kiigiik kareler ve ag analizi bilgisayar programi
kullanilarak, model hatasini en aza indirmek i¢in drenaj alani, kanal uzunlugu, drenaj
yogunlugu, havza yuvarlakligi, yagis gibi parametreler kullanilarak havzaya ait en iyi

regrasyon modelini elde etmek iizere analizler yapilmistir [32].

Firat (2007) sinirsel bulanik mantik yaklasimi ile havza modellemesi yapmistir. Calismada
sinirsel bulanik mantik yonteminin (ANFIS) giinliik akarsu akis ve katt madde miktarinin
tahmin edilmesinde uygulanabilirliligi arastirilmistir. Calisma alam1 olarak Biiyilik
Menderes havzasi secilmistir. Havzanin dort akarsu kolu i¢in farkli giris yapisina sahip
akis ve kat1i madde tahmin modelleri gelistirilmistir. ANFIS sonuclar1 goézlem verileri ile
karsilagtirllmis ve performanslari degerlendirilmistir. Elde edilen sonuglar ANFIS
yonteminin, akis ve kati madde modellenmesinde ve tahmin edilmesinde basarili bir

sekilde uygulanabilecegini gostermistir [33].

Saplioglu (2010) Kopriigay Nehri havzasinin parametrik havza modellemesi ile akim
tahminlerinde bulunmustur. Calismada akis katsayilar1 ve yagis degerlerinden elde edilen
ylizeysel akis ve taban akisi ayirma yontemi kullanilarak belirlenen taban akisi ve yiizeysel

cekilme katsayilariin kombine edilmesi ile parametrik havza modellemesi tamamlanmistir
[34].
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Fattah (2015) Cografi Bilgi Sistemi ile Murat Nehri havzasi hidrolojik analizini
gerceklestirmistir. Calisma dogrusal yontem ile pratik bir yagis-akis iligkisini belirlemek
amaciyla yapilmistir. Firat Nehri'nin en biiylik kolu olan Murat Nehrinin hidrolojik
ozellikleri Cografi Bilgi Sistemi (CBS) standart Sayisal Yiikseklik Modeli (SYM) ile
belirlenmistir [35].

Coskun (2017) Zamant1 Irma@ alt havzasindaki DSI projelerinin WEAP (water evaluation
and planning system) programi ile modellenmesi ¢alismasini gerceklestirmistir. Bahgelik
Baraji ve {initelerinin kapsamli bir WEAP modeli olusturularak tam developman
durumunda giincellenen su biitgesine gore isletme simiilasyonlar1 yapilmis ve {initelerin
tarimsal sulama ile enerji tiretimlerinin birbirleri iizerine etkileri incelenmistir. WEAP
programi ile olusturulan baraja ait bu simiilasyon modelinde {initelere dncelikler verilerek

kabul edilen igsletme kurallari i¢in analizler yapilmis ve sonuglar irdelenmistir [36].

2.2. Entegre Su Kaynaklar1 Yonetimi

Entegre yani biitiinlesik havza yonetimi; “bir akarsu havzasindaki dogal kaynaklarin
stirdiiriilebilir yonetimi ve planlamasinin koordine edilmesi” ve su kaynaklarinin, ilgili
gruplarinin katilimiyla, havza dlgeginde ele alinarak incelendigi bir planlama anlayigidir

[37].

Entegre yonetim konusunda, gilinlimiize kadar cesitli arastirmacilar farkli tanimlar
gelistirmislerdir. Ornegin Grigg 1999 yilinda entegre su ydnetiminde en 6nemli faktdriin,
farkli kesimlerin goriislerinin biitiinlestirilmesi oldugunu belirtmis ve su tanimi yapmistir:
Entegre su kaynaklar1 yonetimi, tiim kesimlerin goriis, beklenti ve amaglarini dengeleyecek
bigcimde, su kaynaklarmin planlanmasi, yonetilmesi ve kontrolii i¢in olusturulacak islevler
biitiiniidiir. Bu tanimlamada, suyla alakali tiim kesimler dikkate alindigindan “‘sosyal
biitlinliik” ve su sistemleri ele alindigindan “ekolojik biitlinliik” kavramlar1 da yer almakta ve

yonetim sorumlulugu da her kesim tarafindan paylasilmaktadir.

Cobourn 1999 yilinda entegre su yonetimi hakkinda kuruluslar ve organizasyonlar arasi
koordinasyona dikkat ¢ekmistir. Cobourn entegre su kaynaklari yonetimi igin standart bir
model veya kurallar olmamasma ragmen, hemen her iilkenin bu yaklasimi denedigini

belirtmistir.
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Cobourn’a gore entegre su kaynaklari yonetimi, biitiinleyici 6zellikte bir sistem yaklagimi
olup cok ¢esitli konular ve sorunlar ile bunlarin iligkilerini, suyun miktar1 kadar kalitesini de
dikkate almakta ve sadece su temini ve taskin kontrolii gibi sorunlarla ilgilenmemektedir.
Entegre havza yonetimi, disiplinler arasi bir yaklagim olup toplumun her kesimine yani
biitlin ekosisteme hitap etmekte, uzun vadeli siirdiiriilebilirligi hedefleyerek mevcut ve
gelecek yillardaki sorunlari, ¢oziimleri ve sonuglar dikkate almaktadir. Sistem devletin tiim
kademesinde ve kuruluglar1 arasinda koordinasyon gerektirmektedir. Su kaynaklarmin
planlama 6l¢egi son derece genis oldugundan kaynaklarin en etkin yonetimi alt havzalarda
gerceklestirilebilmektedir. YoOnetim siirecinin yasayan bir olay oldugunu vurgulayan
Cobourn siirecin siirekli iyilestirme ve gelisime yer vermesi gerektigini belirtmistir. Ayrica
toplumun, sorumluluklar1 konusunda egitilmesi gerektigini ve entegre havza yonetimi igin

tiim halkin katilimiyla uzun siireli hedeflerin gelistirilmesi gerektigini belirtmistir [ 12].

Kog ve ark. 2010 yilinda, entegre havza yonetimini “havza sinirlar icerisinde yeriistii ve
yeralt1 sularini, su ve toprak kaynaklarini biitiin bir sekilde ele alan; havzanin memba ve
mansab1 arasindaki iligkileri, suya gereksinim duyan ekosistemlerin suyla olan iliskileri, suyu
farkli yerde farkli amaclarla kullanan ve yonetenlerin arasindaki iligkileri gibi temel
iligkilerin belirlenmesi ve bu iliskilerle arasinda isbirligi saglayacak yasal ve kurumsal

mekanizmalar olusturulmasidir” seklinde tanimlamislardir [37].

Cevrenin dogal kaynaklarla bir biitiinliik olusturmasi ve gelisim planlarinin hepsinin
“stirdiirtilebilir kalkinma” felsefesi ile gergeklestirilmesinin zorunlu olmasi entegre havza
yonetim yaklagiminin gelismesine sebep olmustur. 1970’li yillardan bugiine kadar cesitli
ozelliklerinde zaman i¢inde farkliliklar gOsteren su kaynaklarinin planlanmasi ve
yonetilmesinde “entegre” yani biitlinlesik havza yonetiminin benimsenmesinde {i¢ ana neden

mevcuttur.

Bunlardan ilki ¢evrenin su, toprak ve hava gibi kaynaklardan olusan bir biitiin olmasidir.
Bahsi gegen kaynaklar birbirleriyle stirekli etkilesim igindedirler. Bu sebeple herhangi bir
kaynaga yapilan en kiigiik miidahale bile digerlerine de yansimaktadir. Buna gdre su
kaynaklarmin aktif bir sekilde gelistirilmesi ve yonetilmesi i¢in birbirleriyle olan iletisimleri
dikkate alinmalidir. Kisacasi su kaynaklar giinlimiizde ¢evre biitiiniiniin bir pargasidir ve bu

kaynaklar havza bazinda ve diger ¢evresel kaynaklarla beraber yonetilmelidir.
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Ikinci neden cevresel siirdiiriilebilirlik ve siirdiiriilebilir kalkinmadir. Hizli ekonomik
gelismelerin sonucunda ¢evrede geri doniisii olmayan kalici hasarlar birakabilmektedir. Bu
sebeple havza gelisimi ekonomik, sosyal, yasal, idari ve politik 6gelerle beraber biitiinlesik

olarak ele alinmalidir.

Uciincii neden ise kiiresel iklim degisikligidir. Kiiresel boyutta iklimde meydana gelen
degisiklikler sonucunda tiim c¢evresel unsurlar cesitli sekillerde etkilenmekte ve bu
etkilesimler bir kaynaktan digerine yansimaktadir. Bu durum da entegre su kaynaklar

yonetimini zorunlu hale getirmektedir.

Entegre su kaynaklari yonetimi ¢ok karmasik hidrolojik, sosyal, kiiltiirel, politik ve
ekolojik sistemlerin anlasilmasint ve bu sistemlere iliskin Ongoriilerin gelistirilmesini
gerektirir. Havza sisteminin temel bilesenleri igin olusturulan bu ongoriiler, farkl
senaryolara gore gergeklesebilir. Planlamanin ana asamalarinin genel yapist Cizelge 2.3’te

verilmektedir [8].
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Cizelge 2.3. Entegre su kaynaklar1 yonetiminin agamalari [8]

PAYDAS ANALIZI

ﬁ v Firiksel

AKARSU HAVZASINA ILISKIN BILGILERIN DERLENMEST » Biyolojik ve ekolojik

* Bosyal ve ekonomik

Havza igin hdrolojik modelin olugturilmas: ve
vV ¥ modelin iidimsel degigkenlerte ligkilendiriimesi,

AKARSU HAVZASININ KARAKTERIZASYONU < Havza igin biyolojik gesitlilic degerlendinmesi

* Ekosistem modellemesi

“ Sosyo-ekonomik analiz

r 7 {klim ongériileri
GELECEK ICIN ONGORULER GELISTIRILMEST " Sosyal éngéritler
* Hidrolojik 8ngériiler

! Biyolojik cegitlilize fliskin dngdriiler

SU VE SUYLA ETKILESEN DIGER DOGAL KAYNAKLARIN
DURUMUNU ETKILEYEN TUM BILESENLERIN EKOSISTEM MODELI < Ekosistem yanitma iligkin éngériiler
ICINDE DEGERLENDIRILMEST

“Yarar, risk ve optimizasyon analizleri

~
BUTUNCUL HAVZA YONETIMI IGIN, SU VE DIGFR KAYNAKLARININ
ADIL VE SURDURULEBILIR KULLANIMI ILKESINE UYGUN BICIMDE VE
SEFFAF, KATILIMCI YONTEMLERLE PLANLAMA YAPILMASI

2.2.1. Diinyada entegre su kaynaklar1 yonetiminin gelisimi

Su, uluslararas: platformda ilk kez 1972 yilinda Birlesmis Milletler'in (BM) Stockholm'de
yapilan Insan Cevresi Konferansinda yer almistir. Konferansin gevre ile ilgili 26 ilkesi
olmus bu ilkelerin bir tanesi de "su, toprak hava ve dogal ekosistemlerin gelecek nesiller igin
planlama ya da yonetim yoluyla korunmasi” seklinde ortaya konulmustur. Konferansta,
BM’de c¢evre problemlerini kiiresel Olgekte inceleyecek uluslararasi bir organin

olusturulmasina karar verilmistir. Buna gore, Birlesmis Milletler Genel Kurulu’nun 2997
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say1 ve 15 Aralik 1972 sayili karari ile Birlesmis Milletler Cevre Programi (UNEP), BM’ye

bagli bir “program” olarak olusturulmustur.

Su hakkinda yapilan ilk kiiresel faaliyet ise 1977 yilinda Arjantin'in Buenos Aires eyaletinin
gineyinde yer alan Mar del Plata kiy1 sehrinde toplanan “Birlesmis Milletler Su
Konferansi”dir. Konferansta “Sosyo-ekonomik sartlar ve kalkinma seviyesi ne olursa
olsun, biitiin halklarin temel ihtiyaglarim1 karsilayacak miktar ve kalitede suya ulagsma
haklar1 vardir.” ifadesi yer almistir. Konferans sonrasi UNESCO tarafindan Diinya Su
Programi baslatilmis ve Birlesmis Milletler Genel Kurulu 1980 yilinda “Uluslararas: igme
Suyu Ihtiyact ve Suyun Kalitesinin Bozulmasi Deklarasyonu”nu yayimlamis, konferans

sonucu olarak igme suyuna erismenin bir insan hakki oldugu sonucuna varilmaistir.

1983 senesinde donemin Norve¢ Bagbakani Gro Harlem Brundtland baskanliginda Diinya
Cevre ve Kalkinma Komisyonu (WCED) kurulmus bu komisyon 1987 yilinda cevre
tizerindeki baskiyr arttirmadan kaynaklari tiiketmeden ekonomiyi biiylitmeyi saglamak

tizere kararlar almistir [38].

1986 yilinda Birlesmis Milletler Cevre Programi: (UNEP), Kaynaklar1 Karalarda olan
Cevre Bakimidan Giivenli I¢sularin Yonetimi” (EMINWA) isimli programi baslatmustir.
Bu program, ¢esitli iilkelerin sinir i¢i su politikalarin1 ¢evreyle entegre etmesine temel

olusturmustur.

Su kaynaklarinin korumasi i¢in kamuoyu olusturmak amaciyla 1990 senesinde Stockholm
Su Vakfi kurulmugtur. S6z konusu vakif 1990 yilindan itibaren giiniimiize kadar her sene
“Stockholm Su Sempozyumu” adi altinda uluslararas1 toplantilar yapmaktadir. 1996
senesindeki  toplantida “Kiiresel Su Ortakligi’nin  (GWP) kurulus konferansi
gergeklestirilmistir. Ayrica aym sene, “Kiiresel Cevre Hizmetleri” (GEF) adi altinda
uluslararast bir pilot program da olusturulmustur. S6z konusu program ile iklimde
meydana gelen degisiklikler, biyolojik ¢esitlilik, ozon tabakasmin giin gegtik¢e incelmesi
ve uluslararast akarsularda kirlilik gibi dort temel cevresel problem {izerinde yeni

yaklagimlarin gelistirilmesi amaglanmistir [12].

1992 yilinda Dublin’de “Uluslararast Su ve Cevre Konferansi” gerceklestirilmis ve bu

konferansta bir dnceki kararlarin tersi olarak suyun ekonomik bir deger oldugu belirtilerek
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su kamu hizmeti disina ¢ikarilarak piyasa kosullarina agilmistir. Ayni yilda 108’1 devlet
baskanlig1 diizeyinde olmak tizere 172 iilkenin katilimiyla Rio de Janerio sehrinde
Birlesmis Milletler Cevre ve Kalkinma Konferansi (UNCED) diizenlenmistir. Rio zirvesi
olarak bilinen konferansta su ile alakali sektor baglarinin daha da gii¢lendirilmesine, su
kaynaklar1 yonetiminin gevresel etkilerinin gdz Oniine alinmasina, suyun ekonomik bir
deger olarak ele alinmasimna dikkat ¢ekilmistir [35]. Konferans sonucu GUNDEM 21 adh
bir deklarasyonla agiklanmistir. GUNDEM 21 adli belgede su kaynaklarinin gevre biitiinii
olarak degerlendirilmesi gerektigi, su kaynaklarmin yonetilmesinde diger kaynaklarla
“entegre” bigimde bir yonetim yapilmasi gerektiginin zorunlu oldugu vurgulanmustir.
GUNDEM 21'e gore su sadece dogal kaynak degil ayni zamanda sosyal ve ekonomik
kaynak olarak tanimlanmakta, su kaynaklarinin gelistirilmesinin siirdiiriilebilir kalkinma

felsefesi icerisinde entegre bir sekilde yapilmasi goriisii benimsenmistir.

1996 yilinda su kaynaklar1 hakkindaki biling ve duyarlilig1 arttirmak, su kaynaklarinin tim
canlilara etkin bicimde hizmet edebilmesi i¢in korunmasi, gelistirilmesi ve yonetilmesini

saglamak i¢in “Diinya Su Konseyi” (World Water Council - WWC) kurulmustur [12].

Su ile alakali problemleri uluslararasi boyutta kesin bir sekilde ele almak iizere Diinya Su
Forumu baglatilmigtir. 1996 yilinda kurulan Diinya Su Konseyi (WWC) Diinya Su
Forumunu her 3 yilda bir ev sahibi iilke tarafindan diizenlemektedir. Herkese acik, herkesi
dahil eden ve tiim paydaslarin entegre edilmesine yonelik olan Diinya Su Forumu'nun
amact su ile ilgili problemlerin politik glindemde Onemini arttirmak, s6z konusu
problemlerin ¢o6ziimlerini daha da derin arastirmak, saglam Oneriler iireterek politik

sonuglar elde etmektir.

Mart 1997 yilinda Fas - Marakes'te diizenlenen Birinci Diinya Su Forumunda su ile ilgili
su ve cevre sagligl, ekosistemin korunmasi, paylasilan suyun Onemi suyun verimli

kullanim1 gibi 6ncelikler belirlenmistir.

2000 yilinda Hollanda da diizenlenen ikinci Diinya Su Forumunda gida ve ¢evre giivenligi
icin su giivenliginin 6nemi ortaya konulmus ve diinyaya "su herkesi ilgilendirir" mesaj
verilmistir. Ayn1 yil Birlesmis Milletler Binyill Konseyi diizenlenmis ve bu konseyde
onemli kararlar alinmistir. S6z konusu konseyde 2015 yilina kadar su kaynaklarma

erisemeyen insanlarin oranini yaritya indirilmesi amaclanmis ve entegre su kaynaklari
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yonetiminin stirdiiriilebilir kalkinmanin saglanmasinda énemli bir yaklasim oldugu kabul

edilmistir.

2001 yilinda Almanya'nin Bonn kentinde Uluslararas1 Tatlisu Konferansi'nin alt basligi

“Siirdiiriilebilir Kalkinmanin Anahtari: Su” ifadesi belirtilmistir.

2002 yilinda BM Diinya Siirdiiriilebilir Kalkinma Zirvesi Gliney Afrika’nin Johannesburg
kentinde diizenlenmistir. Bu konferansta 10 yil dnce 1992 Rio Zirvesinden o tarihe kadar
gelinen siiregler 6zetlenmis, karsilasilan sikintilara ve darbogazlara dikkat ¢ekilmis ve
“stirdiirtilebilir kalkinma” hedefine yonelik kiiresel sozler yinelenmistir. Bu dogrultuda
stirdiiriilebilir kalkinmanin olusabilmesi i¢in dogal kaynaklarin yonetiminin entegre bir

yaklagimla ele alinmasi gerektigi ifade edilmistir.

2003 yili Mart ayinda Japonya nin Kyoto ve Shiga sehirlerinde yapilan Ugiincii Diinya Su
Forumu’nda suyun siirdiiriilebilir kalkinmadaki Onemini vurgulayan bir deklarasyon
yayimlanmigtir. Saglikli suya ulasilabilmek i¢in gerekli olan finans kaynaklarinin nasil

bulunacagina dair rapor “Herkes i¢in Suyun Finansmani” ad1 ile bu forumda sunulmustur.

2003 senesinde suya dair onemli bir diger toplantida G8 Uluslararasi Hiikiimetler
Forumu’nun Haziran ayinda Fransa’da diizenledigi 29. toplantis1 olmugtur. Toplantida G8
iiyesi tlilkeler suya finansal destek saglanmasi konusunda anlasmis ve maddi destek

vermeyi kabul etmislerdir.

2006 yilinda dordiincti Diinya Su Forumu Meksika’nin Mexico sehrinde diizenlenmistir.
Forumda “Entegre Su Kaynaklar1 Yonetimi”, “Herkes i¢in Su Saglanmas1”, “Besin ve
Cevre icin Su Saglanmas1”, “Bliylime ve Gelisme i¢in Su”, “Risk Yonetimi” gibi basliklar

altinda oturumlar yapilmistir.

2009 yilinda “Farkliliklarin Suda Yakinlagmas1” temasiyla organize edilen besinci Diinya
Su Forumu iilkemizde, Istanbul'da diizenlenmistir. Forumda “Yerel Su Y&netimleri ve
Sistemleri i¢in Siirdiiriilebilir Finans Kaynaklar1”, “Suyun Coklu Kullanim1”, “Ac¢hk ve
Fakirligin Giderilmesi i¢in Su ve Gida”, “Enerji i¢in Su - Su i¢in Enerji”, “Su
Hizmetlerinde Kamu ve Ozel Sektdriin Optimizasyonu”, “Diizenleyici Yaklasimlar

Yoluyla Verimin Artirilmas1”, “Hakkaniyet ve Siirdiiriilebilirlige Yonelik Fiyatlandirma
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Politikalar1” gibi konular ele alinmistir. Ayrica forumda kiiresel degisikliklerin etkilerini
azaltmak, yerel ve bolgesel idarelerin uyumunu hizlandirmak ve idarelerin finansal
kaynaklara erisimini saglamak, su ve saglik hizmet altyapilarinin finansmanini
hizlandirmak, gibi konularda ele alinmis ve yerel yonetim tarafindan “Yerel ve Bolgesel

Otoriteler i¢in Istanbul Su Mutabakat1” imzalanmustir.

Benzer sekilde altinci forum 2012 yilinda Marsilya’da, yedinci forum Mart 2015 de Giiney
Kore'min Daegu ve Gyeongjiu kentlerinde, sekizinci forumda 2018 yilinda Brezilya'nin
Bagkenti Brasilia'da gerceklestirilmis ve bu forumlarda da su iizerine onemli kararlar

alimmustir.

Ozetle, suyun kiymeti zamanla daha da cok anlasilmis ve diinya iilkeleri su krizlerinin
online gecebilmek i¢in suyun planlamasi ve yoOnetilmesi hakkinda g¢esitli kararlar
almiglardir. Diinya su krizinin ¢6ziimiinde 6ne plana ¢ikan kavram ise “Entegre Su
Kaynaklart Yonetimi” olmustur. Cesitli iilkeler ve Avrupa Birligi su politikalarini bu
kavram Tlizerinde sekillendirmis, havza bazli yoOnetim yaklagimin1 benimsediklerini

belirtmiglerdir [38].

2.2.2. Entegre su kaynaklar: yonetimi iizerine yapilan ¢calismalar

Tez caligmasimin bu boliimiinde entegre su kaynaklar1 yonetimi ile alakali bugiine kadar
yapilmis literatiirdeki 6nemli ¢alismalarin bir kismi1 6zetlenecektir. Su kaynaklarini kontrol
altinda tutmak, yonetmek ve planlamak amaciyla i¢in literatiirde oldukca fazla calisma

yapilmistir.

Salmaner (2008) Konya kapali havzasimda entegre su kaynaklari yonetimi iizerine
caligmalar gergeklestirmistir. Calisma ile ¢esitli insan faaliyetleri sonucu ortaya ¢ikan, Su
kaynaklar1 ve havzalarinin tasima kapasitesini zorlayan su talebi sorununun ancak havza
Olgeginde uygulanan entegre bir planlama yaklagimiyla ¢oziilebilecegini ortaya

koyulmustur [39].

Ozdemir (2009) Biiyilk Menderes Nehrini arazi kullanimi ve su yonetimi agisindan
incelemistir. Caligmada, Tiirkiye’nin glineydogu kesimleri i¢inde yer alan Biiyiik
Menderes Nehri havzasinda giliniimiiz ve gecmis doneme ait arazi kullanim bigimleri, arazi

kullanim simiflart ile son yillarda kiiresel 1sinmayla beraber olduk¢a 6nem kazanan suyun
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varligi, kullanilabilirligi, kalitesi ve kirliligi ile su yonetiminin CBS ve uzaktan algilama

yontemleriyle ortaya konmasi amaglanmistir [40].

Casiadi (2010) Avrupa Birligi’nin biitiinlesik su kaynaklar1 yOnetimi iizerine ¢alisma
gergeklestirmistir. Calismada su kaynaklart ydetiminin birgok toplumsal, ekonomik,
cevresel hatta siyasi boyutlart kapsadigindan dolayr entegre su kaynaklart yonetimi
modelinin Avrupa’da benimsendigi ve s6z konusu modelin karmagik sistemlere uygun bir

model oldugu belirtmistir [41].

Atacan Ogiit, Beler Baykal ve Kimaci (2011) mevsimsel niifus farkliliklarinin gézlendigi
turizm alanlarinda siirdiiriilebilir su ve atik su yonetimi hakkinda ¢aligmalar yapmustir.
Calismalarinda 6rnek olarak Bodrum Yarimadasimi segen Ogiit vd. calismada ozellikle
Bodrum Yarimadasinda toplam niifusun yil i¢indeki degisiminin belirlenmesi ve bunun su
ve atiksu yonetimine etkileri tizerine yogunlagsmustir. Yerlesik, ikincil konut, turizm ve yat
niifuslari; aylik doluluk oranlar arastirilarak ay bazinda belirlenmis ve bu degisimlere gore

atiksu yonetim yaklasimlar1 gelistirilerek bu yaklasimlar: degerlendirmislerdir [42].

Yilmaz ve Tombul (2015) Akarcay havzasi entegre su kaynaklart yonetiminde WEAP
modeli Tlizerine c¢alismalar gergeklestirmistir. S6z konusu havza {izerinde WEAP

programinda model olusturulmus ve havzanin su bilangosu ¢ikarilmistir [43].

Senik (2016) Tiirkiye'de yer iistii su kaynaklari yonetimi sorununun planlama siirecinde
¢oztimlenmesi konusunda bir ¢alisma gergeklestirmistir. S6z konusu ¢alismada Bakirg¢ay
havzasi iizerinde ¢alismalar yapilmistir. Calisma kapsaminda Genelde Tiirkiye 6zelde ise
Bakirgay Havza'sina yonelik yapilan saptamalar 1s18inda, anilan sorunlar1 agmak ve su
kaynaklar1 korumak amacinda olan havza temelli bir planlama siireci 6nerisi gelistirilmistir

[44].

Celik Morkog (2018) sistem dinamigi ile Ankara'da siirdiiriilebilir su kaynaklar1 yonetimi
lizerine ¢alismalar gergeklestirmistir. Calismada, Ankara'daki su kaynaklarinin yonetimi
sistem dinamikleri temel alinarak degerlendirilmistir. Sistem dinamiklerinin, Sistemin
mekanizmasin1 ¢oziimlemede ve uzun donem tahminleme yapilmasinda kullanilan bir
metot oldugu belirtilmis SD model ile Ankaranin su durumu simiile edilmis ve uzun

vadede su yeterliligi incelenmistir. TUIK'in niifus projeksiyonlarinda kullandig1 ii¢ farkli
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nifus senaryosu kullanilmis ve sonuglar yorumlanmistir. Mevcut parametrelerle

Ankara'nin 50 yillik su egilimlerinin tahmin ve modellenmesi gergeklestirilmistir [45].
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3. CALISMA ALANI

Burdur Havzasi, Tiirkiye’nin gilineybatisinda; batida Eseler ve Maymun daglari, doguda
Kestel ve Catak daglari, giineyde Rahat ve Koru daglar, kuzeyde Boz ve Akdaglarin su
ayirim g¢izgileri arasinda yer almakta olup kuzey ve batisinda Biiylik Menderes Havzasi,
dogusunda Antalya Havzasi ve giineyinde Bat1 Akdeniz Havzasi bulunmaktadir [46] (Bkz.
Harita 3.1).
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Harita 3.1. Burdur havzasi ve Burdur golii alt havzasinin Tiirkiye’deki konumu

Havza sinirlar1 igerisinde 1 adedi il merkezi, 11 adedi ilge merkezi olmak iizere 15 adet
belediye ve 181 adet kdy bulunmaktadir. Havza toplam olarak yaklasik 6294 km? alani
kaplamakta olup havzada Burdur (yaklasik 349310 ha) (%55), Isparta (yaklasik 123225
ha) (%20) Afyonkarahisar (yaklasik 100398 ha) (%16) Denizli (51134 ha) (%8) ve
Antalya (5328 ha) (%]) illerinin bir boliimii bulunmaktadir. Havzadaki 4 adet biiyiik goliin
toplam yiizey alan1 321 km?dir. (Burdur, Salda, Yarisli golleri ve Acigol)

Burdur Goller Havzas1 6294 km? yagis alanina sahiptir. Bu kadar biiyiik yagis alan1 olan
bu havzayr daha ayrintili olarak c¢alisabilmek i¢in alt havzalara ayirmanin daha uygun

olacag diisiiniilmiistiir (Bkz. Harita 3.2 ve Harita 3.3).
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Burdur Havzasi kapsaminda 6 adet alt havza belirlenmis olup, yagis alanlar1 ile birlikte
asagida verilmistir;

e 1 No’lu Atabey Alt Havzas1 643 km?

e 2 No’lu Burdur Golii Alt Havzas1 3185 km?

e 3 No’lu Salda Alt Havzasi 214 km?

e 4 No’lu Yarish Alt Havzas1 322 km?

e 5No’lu Akgdl Alt Havzas1 316 km?

e 6 No’lu Acigdl Alt Havzas1 1614 km? 'dir [46].

K
BURDUR HAVZASI {ﬁ\
omtml—— 7 7L
K/ Evoter 1200000
"f' )
T / K
k& JDaziri 3 : avzasi
JBagmakgr ¢ /
Acigéi Havzasi :
[ otz H
LY Akgsi Havzasi
— Yangh Goki K
Negiova
LEJANT
® e enesen
— b
[ #nrie s

1:600.000

Gosterim
0 I Merkezien

——— Akarsu

H | sotler

| [ BurdurHavza Simin
 (e—

Harita 3.3. Burdur goller havzasi yiikselti haritas1 [46]
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Bu tez kapsaminda 2 No’lu Burdur Gélii alt havzasi tlizerine ¢aligsmalar ger¢eklestirilmistir.
3.1. Dogal Cografya
3.1.1. Daglar

Afyonkarahisar, I¢ Bat1 Anadolu’nun orta derecede yiikseltiye sahip olan daglariyla bu
daglar arasindaki ovalardan olugmaktadir. lin giineyinde Sultan Daglari, Maymun Daglari,
batisinda Burgaz Daglari, kuzeybatisinda Eynihan Daglari ve dogusunda Emirdaglarinin

dogu uzantilar1 bulunmaktadir.

Burdur ilinde Bati Toroslarin uzantilar1 bdlgenin engebeli yapiya sahip olmasina neden
olmustur. Gilineyde Elmali Dagi, Boncuk Daglari, Katrancik ve Beydaglari, doguda
Dedeg6l ve Kuyucak Daglari, kuzeyde Karakus Daglari, batida ise Eseler ve Acigol

Daglar1 bolgenin en 6nemli yiikseltileridir.

Denizli ilinin en yliksek dagi 2571 m yiiksekligindeki Honaz Dagidir. Honaz dagi aym
zamanda Bati Anadolu’nun da en yiiksek dagidir. Eseler (2254 m), Bozdag (2421 m),
Karci (2308 m), Bulkaz (Burkaz) (1990 m), Akdag (2449 m), Elmadag (1805 m),
Besparmak (1307 m) ve Biiyilk Cokelez (1340 m) Denizli ilinin diger 6nemli daglari

arasinda yer almaktadir.

Isparta ilinin yerylizii sekillerinin %68,4’1i daglardan olugmaktadir. Boélgenin Onemli
daglar1 Toroslarin kuzey uzantisi olan Kuyucak Daglari, Karakus Daglari, Dedegdl Daglari
ve dogu-kuzeydogusunda bulunan Sultan Daglar1 bdlgenin 6dnemli daglar1 arasinda yer
almaktadir. Daglar dik yamaclara sahip uzun sirtlar seklindedir. En 6nemli yiikseltisi 1992
m rakimi ile Karakus dagidir [46].

3.1.2. Ovalar

Afyonkarahisar ilinin dogusundaki Emirdaglarinin bat1 kisminda yaklasik 1000 m rakima
sahip Afyonkarahisar ovasi yer almaktadir. Afyonkarahisar ili sinirlart i¢inde yer alan
Sandiklt (Kumalar) Daglarmin bati kisminda ise Sincanli ve Sandikli ovalar
bulunmaktadir. Bozdag ile Maymun Daglarmin giineyi ile Acigél arasinda Dazkiri-Dinar

ovasi bulunmaktadir.
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Burdur ili ¢evresinde bulunan daglarin arasinda, eski kapali havzalarin dolmasiyla olusan
ovalar yer almaktadir. Ovalar dar ve derin bogazlar ile birbirinden ayrilmaktadir. Dogal
goriiniimleri bozkir seklindedir. Ovalar Burdur il topraklarinin yaklasik olarak %19’unu
kaplamaktadir. ilde bulunan ovalarin tabanlar1 eski gol yataklarinda bulunmaktadir. Bu
ovalar, Aglasun, Burdur, Kestel, Bucak, Tefenni, Karamanli, Go&lhisar ve Yesilova

ovalandir.

Denizli ili diizliiklerini Ciiruksu Vadisi ve Biiyliik Menderes boyunca kademeler halinde
algalan Kaklik, Baklan, Cardak, Civril, Boceli, Saraykdy (Biiyiik Menderes) ve Denizli
(Cliruksu) Ovalan ile yayla goriiniimlii Tavas, Acipayam, Eksere Ovalari, Karayayla,

Uzunpinar, Cameli, Sahman Siilaymaniye, Yoran, Kuyucak Yaylasi olusturur.

Isparta ilinin yeryiizii sekillerinin %16,8’ini ovalar olusturmaktadir. En 6nemli aliiviyal
ovalar; Gelendost ovasi (6961 ha), Yalvag ovast (2697 ha), Senirkent ovasi(13637 ha),
Atabey ovasi (14882 ha), Hoyran Ovasi (3733 ha), Sarkikaraaga¢ ovasi (16463 ha),
Bogazova (2707 ha)’dir [46].

3.1.3. Platolar

Burdur ilinde yaylalar genellikle daglar {izerinde bulunmaktadir. Kocayayla, Bayindir
Yaylasi, Bagpinar Yaylasi, Menekseli Diiz ve Egnes Yaylalar1 ile Eseler Yaylasi baglica
yaylalar arasinda yer almaktadir [46].

3.1.4. Goller

Afyonkarahisar ilinin giiney batisinda Acigdl ve glineydogusunda Aksehir Goli yer

almaktadir.

Burdur ilinde i¢leri su dolu ¢okiintii ¢anaklari, magaralar, vadiler ve dehlizler bolgenin
dogal olusumlar1 arasinda yer almaktadir. Yore, bu dogal olusumlardan dolay1 ayni
zamanda “Goller Bolgesi” adin1 almaktadir. Bolgede ¢ok sayida karstik kokenli gol vardir.

[lin havza smirlar1 igerisinde kalan en biiyiik gélleri Burdur Gélii ve Salda Golii’diir.

Denizli ilinin en biiyiik golii Acigol’diir (Cardak Golii). 44,32 km? yliz Olglimiine sahip

olan Acigdl, Afyon ilinin Dazkir ilgesi ile Denizli ilinin Cardak ilgesi arasinda yer alan
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graben arazide temiz sodyum siilfat tuzunun elde edildigi bir gol olarak bilinmektedir.
Dogal yapisiyla flamingo, 6rdek gibi pek ¢ok tiirlin yagadig bir bolgedir. Sodyum siilfat

tuzu g6l kenarinda yer alan isletmeler degerlendirilmektedir.

Isparta ilinde tektonik ve volkanik hareketler sonucu olusan ¢ukurlarin zaman iginde su ile
dolmastyla goller olugsmustur. Egirdir Golii, Isparta’da bulunan en biiylik ve en 6nemli

goldiir. Ancak Egirdir golii Burdur havzasi disinda yer almaktadir [46].

3.2. iklim Ozellikleri

Afyonkarahisar Meteoroloji Istasyonu’nda 6lciilen 65 yillik verilere gére uzun yillar iginde
gerceklesen yillik ortalama sicaklik Afyonkarahisar ilinde 11,3°C; Burdur ilinde 13,3°C;
Denizli ilinde 16,2°C ve Isparta ilinde ise 12,2°C'dir.

Yillik ortalama toplam yagis miktar1 Afyonkarahisar ilinde 422,6 mm; Burdur ilinde 426,6

mm; Denizli ilinde 553,8 mm ve Isparta ilinde 543,6 mm’dir.

Afyonkarahisar iline en fazla yagis Mayis ayinda gerceklesmis olup ortalama 51,6 kg/m?;
Burdur ilinde en fazla yagis Aralik ayinda gerceklesmis olup ortalama 61,2 kg/m?; Denizli
ilinde en fazla yagis Aralik ayinda gerceklesmis olup ortalama 90,2 kg/m? ve Isparta ilinde
en fazla yagis Aralik ayinda gerceklesmis olup ortalama 84,3 kg/m?’dir.

Afyonkarahisar, Burdur, Denizli ve Isparta illerinin uzun yillar i¢indeki en diisiik sicaklik,
en yiiksek sicaklik, giineslenme siiresi, yagisli giin sayis1 ve aylik toplam yagis miktari

ortalamalar1 Cizelge 3.1'de yer almaktadir [46].
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Cizelge 3.1. Afyonkarahisar, Burdur, Denizli ve Isparta illerinde uzun yillar iginde
gerceklesen ortalama degerler (1950 - 2014) [47]

Afyonkarahisar Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Evliil Ekim KasimAralik
Ortalama Sscaklik (°C) 0.4 1.7 34 10.4 13,0 19,1 222 22,1 17,7 12,1 6,7 25
Ort. En Yiksek Sicaklik (°C) 4.6 6.3 11,0 16.4 21,1 25,6 203 205 252 190 126 67
Ort. En Disgiik Sicaldik (°C) -34 -2.5 0.2 44 8.1 11.3 13.8 13,7 10,0 59 1,7 -12
Ort. Giineglenme Siresi (s) 3 4.1 5.1 6.3 8.2 10,1 11,2 10,6 8.5 63 45 25
Ort. Yagsh Giin Sayis: 12,6 11,9 12,5 11,9 12,1 7.5 39 3.1 43 7.6 §88 126
Ak Top. Yag. Mik. Ort. (kg/m®) 422 377 437 463 516 351 194 112 197 375 3290 453

Burdur Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Evlil Ekim KasimAralik
Ortalama Sicakhk (°C) 2.7 338 7.0 11,7 16,5 212 247 24,5 199 142 86 4.4
Ort. En Yitksek Sicaklik (°C) 6.9 8.7 12,7 17,7 23,0 28.1 31.9 322 278 213 142 84
Ort. En Driigiik Sicaklike (°C) -0.8 -0.3 2.1 6.2 10,2 14.0 17.1 17.0 129 84 4.0 1.0
Ort. Giineglenme Siiresi (s) 3.5 4.6 5.6 7.6 9.0 11.6 11.5 11.0 9.2 7.1 5.3 3.1
Ort. Yagsh Giin Sayisi 11.3 9.9 10.2 10.1 10,0 6.0 2.9 2.1 33 6.3 73 113
Aylk Top. Yag. Mik. Ort. (kg/m?) 554 412 448 455 433 278 123 7.1 151 343 386 612

Denizli Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Evlal Ekim KasimAralik
Ortalama Sicakhk (°C) 5.9 7.0 10,1 14.6 19.8 246 275 26,9 224 168 114 1.6
Ort. En Yiiksek Sicaklik (°C) 10.5 12.1 15,8 20,7 26,3 313 344 34,3 200 237 173 122
Ort. En Digiik Sicaklilc (°C) 23 28 5.2 9.0 13,1 17.3 20,0 19.7 156 113 70 4,0
Ort. Giineglenme Stiresi (s) 33 43 54 6.6 0.1 11,1 11,6 110 92 65 30 33
Ort. Yagsh Giin Sayis: 11,5 10,8 10,9 10,3 8.7 4.8 2.0 1.7 3.0 5.8 7.6 124
Aytk Top. Yag. Mik. Ort. (kgm?) §7.1 726 611 534 412 241 133 78 132 345 553 002

Isparta Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Evliil Ekim KasimAralik
Ortalama Sicaldik (°C) 1,9 29 6.1 10,8 15,5 20.1 235 232 186 129 74 335
Ort. En Yiiksek Sicaklik (°C) 6.4 738 11,6 16,5 21,6 26.6 303 305 264 203 137 81
Ort. En Ditgiik Sicakdik (°C) -1.8 -1.3 1.0 4.9 8.6 12,4 154 15,1 108 66 24 -02
Ort. Giineglenme Suresi (s) 35 4.5 6.6 6.5 8.4 10.4 114 11,1 94 7.1 53 33
Ort. Yagsh Giin Sayist 12.4 11.1 11,1 10,8 10,7 6.7 3.0 22 3.6 6.6 79 122
Aylk Top. Yag. Mik. Ort. (kg/m?) 769 626 560 531 534 315 143 107 169 377 460 843

3.3. Sosyal Durum

Burdur Havzasi’nda Antalya, Afyonkarahisar, Burdur, Denizli ve Isparta illerinin bir
bolimii yer almaktadir. Havza, Isparta ilinin Kegiborlu, Atabey, Gonen; Burdur ilinin
Merkez, Karamanli, Kemer, Tefenni, Yesilova; Denizli ilinin Cardak, Afyonkarahisar
ilinin Evciler, Bagmak¢i, Dazkir1 ilgelerini kapsamaktadir. Antalya’nin havza igerisinde
kalan boliimiinde Korkuteli ilgesinin bir boliimii bulunmaktadir. Antalya’da Korkuteli’nin

havza igerisinde kalan boliimiinde yerlesim yeri yoktur.

Tiirkiye Istatistik Kurumu tarafindan 2015 yilinda gergeklestirilen Adrese Dayali Niifus
Sistemi’ne goére havza sinirlart igerisinde; 28991 kisi Afyonkarahisar’da, 135085 kisi
Burdur’da, 11879 kisi Denizli’de, 31279 kisi Isparta’da yasamaktadir. Bu durumda

havzanin niifusu toplam 207234 kisi olmaktadir. Havzanin niifusu, Tiirkiye niifusunun
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%0,26’s11 olusturmaktadir. Havzada yer alan yerlesim yerlerinin niifus durumu Cizelge

3.2'de yer almaktadir [46].

Cizelge 3.2. Havzadaki yerlesim yerlerinin niifus durumu

2015 Niifusu

Havzadaki Niifus

Yerlesimin Adi Iice Koyler Toplam Havza Niifusu
Afyonkarahisar 14071 14920 28991 0,14
Burdur 97629 37456 135085 0,65
Denizli 4440 7439 11879 0,06
Isparta 21413 9866 31279 0,15
TOPLAM 137553 69681 207234
3.4. Tarim

Havzada ekilen alan yaklagik 1753863 dekardir. Ekili alan Afyonkarahisar’da 349001 da;
Burdur’da 955710 da; Denizli’de 99626 da; Isparta’da 349526 da’dr.

Afyonkarahisar ili, Bagsmakgi ilgesinin baglica tarim tiriinleri arpa, bugday, sekerpancari ve
hashastir. Tlgede giil yetistiriciligi de gelismistir. Tavuk¢uluk ekonomik bakimdan énemli
gelir kaynaklar1 arasinda yer almaktadir. Tiirkiye’nin yaklasik %10'luk yumurta ihtiyaci
Basmakei ilgesi tarafindan karsilamaktadir. Dazkiri ve Evciler ilgelerinde de ekonomi
tarima dayali olup bugday, arpa sekerpancari iiretimi ilk siralarda yer almaktadir. Bunun
yaninda giil yetistiriciligi yapilmaktadir. Afyonkarahisar ilinde havzada kalan kisimda

ekilen alan yaklagik 349001 dekardir.

Burdur'da niifusun yaklasik %611 tarim sektorii ve ormancilik alanlarinda istihdam
edilmektedir. Sektordeki istthdamin yaklasitk %98,4‘G ise tarim is kolunda
yogunlasmaktadir. Niifusu tarim ve hayvancilikta yogunlagsmis olan Burdur'un kisi basina

diisen hayvansal ve bitkisel iiriin degeri Tiirkiye ortalamasinin iistiinde yer almaktadir.

Burdur Goli’niin yakin ¢evresinde tarim yapilmaktadir. Baslica tarim iriinleri, liziim,
hububat, sebze, meyve, badem, susam, sekerpancari, hashas ve kendirdir. Yorede giilciiliik
de yapilmaktadir. Olduk¢a degerli bir iiriin olan giiliin yagi, besin ve parfim gibi
endiistrilerde kullanilmaktadir. Kuzey ve kuzeydoguda giil tarlalar1 fazladir. Ilde havzada
kalan kisimda ekilen alan yaklasik 955710 dekardir.
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Denizli'nin Cardak ilgesinde tahil alanlari, sebze ve meyve bahgeleri bulunmaktadir. ilde

havzada kalan kisimda ekilen alan yaklasik 99626 dekardir.

Ispartamin Gonen il¢esindeki islenebilir tarim arazisi 108810 dekardir ve bu alanin 27340
dekar1 sulanabilmektedir. Ilge ekonomisini etkileyen iiriinlerin basinda elma yetistiriciligi
gelmektedir. Tarimsal yonden 6nemli diger bir iiriin ise giildiir. Giil liretimi GOnen‘in
merkezinde ve Glineykent beldesinde yogunluk kazanmigtir. Kegiborlu, Atabey ve Gonen
ilgelerinde organik tarim olarak giil liretimi yapilmaktadir ve tamamen ihra¢ iirlini
oldugundan arttirilmasma c¢alisilmaktadir. Kegiborlu'da tarimsal isletme olarak Giil
Isletmeleri bulunmaktadir. ilde havzada kalan kisimda ekilen alan yaklasik 349526
dekardir [46].

3.5. Sanayi

Havzadaki sanayi merkezleri Burdur ve Siileyman Demirel organize sanayi bolgesinde

yogunlasmuistir.

Burdur organize sanayi bolgesinde kiiciik sanayi kuruluslari yer almaktadir. Burdur il
merkezinde bulunan biiyilk sanayi kuruluslart ise havzadaki tarimsal {iriinleri

degerlendirmektedir.

Burdur OSB, 85 hektar biiyiikliigiinde olup bolgede 57 adet sanayi parseli yer almaktadir.
Parsellerin 51 tanesi iiretim asamasinda, 2 tanesi insaat asamasinda, 4 tanesi ise proje
asamasindadir. Uretimde olan parseller igerisinde yaklasik 1550 kisi istihdam edilmektedir.
Agirlikli sektor grubu, elektriksiz makineler, gida ve pismis kil sanayidir. OSB’de mermer,
hayvancilik ve gida sektort ilk {i¢ siradadir. Siit ve siit Uirlinleri ile kot dikim fabrikalar1 en

¢ok su tiiketen fabrikalardir.

Siileyman Demirel organize sanayi bolgesi 252 hektar biiyiikliigiindedir. OSB’de yer alan
84 tane sanayi parselinin, 67 tanesi tahsis edilmis olup tahsis edilen parsellerden; 41 tanesi
liretim asamasinda, 20 tanesi insaat asamasinda, 6 tanesi ise proje asamasindadir.
Uretimde olan parseller igerisinde yaklasik 1370 kisi istihdam edilmektedir. Agirlikli
sektor grubu; orman iiriinleri, dokuma-giyim ve gida sanayidir. OSB’de ilk besi sirasiyla

tekstil, ahsap, metal, gida ve plastik sektorleri olusturmaktadir [46].
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3.6. Ticaret

Baglica gelir kaynag1 tarim ve hayvancilik olan Afyonkarahisar ilinde arpa, bugday ve
aycicegi ekimi olduk¢a fazla olmaktadir. Baklagil, hashas ve seker pancari da tarim
irlinleri arasinda yer almaktadir. Afyonkarahisar ilinde iiretilen hashasin igerisinde %12
oraninda morfin bulunmaktadir. Bu miktar diinya siralamasinda birincidir. iI’in cesitli
bolgelerinde ¢ok kiymetli tas ocaklar: bulunmaktadir. Ortasivri, Ilipinar, Ciritkaya, Ayazin,
Kale, Kizilburun ve Topuzlu bu kiymetli ocaklardan bazilaridir. Yaklasik bes milyar
metreklip mermer rezervine sahip olan Afyonkarahisar’in en biiylik tabi zenginligi

mermerciliktir. Soma ve Iscehisarda yer alan ocaklar M.O. 10. asirdan beri isletilmektedir.

Afyon mermeri islenerek yurtdisina satildiginda Tiirkiye ekonomisine énemli katkilarda
bulunabilir. Giiniimiizde italya Afyon’dan islenmemis mermeri alip isleyerek diger
iilkelere ihracat yapmaktadir. Afyon, sanayi bakimindan yakinindaki illere gore sanayisi
daha geride kalmis olsa da son senelerde sanayisi hizla gelismektedir. Afyon’da

dokumacilik, halicilik ve kii¢iik el sanatlart da yaygindir.

Ekonomisi daha c¢ok tarima dayanan Burdur’daki niifusun %75°1, gec¢imini tarim,
ormancilik hayvancilik ve balik¢ilikla saglamaktadir. Burdur’da en ¢ok tahil iiretilmekte
olup giil yetistiriciligi de oldukca yaygindir. Tiirkiye giil yagi iiretiminin yiizde %85°1
Isparta ilinden gercgeklesirken %15’1 Burdur’dan saglanir. Anason Tiirkiye’de en cok

Burdur da yetismektedir.

Burdur’un sanayisi hizli bir sekilde gelismekte olup seker fabrikasindan siit fabrikalarina,
traktor fabrikalarindan ¢icek ve nebatat esanslar1 fabrikalarina kadar birgok sektorde

iiretim yapilmaktadir. Ayrica mobilya sanayi de oldukca gelismistir.

Denizli ilinin de ekonomisi Burdur’a benzer bir sekilde tarima dayanmaktadir.
Denizli’deki niifusun %701, ge¢imini tarim, ormancilik ve balik¢ilikla saglamaktadir.
Topraklari tarima oldukga elverisli olan Denizli ilinde arpa, misir, haghas, bugday, iiziim
gibi birgok {iriin yetistirilmektedir. Uziim’e ilave olarak seftali, kiraz, elma, armut ve nar
da bol miktarda yetismektedir. Sanayisi hizla gelisen Denizli’de dokuma ve metal sanayi
on siralarda yer almaktadir. Yakin bir zamanda Denizli ilinin bir sandyi merkezi haline

gelmesi beklenmektedir.
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Isparta’nin da ekonomisi biiyiik Ol¢lide tarima dayanmaktadir. Olduk¢a kiymetli olan
giilyaginin imalati1 en ¢ok Isparta’da yapilmaktadir. Giilyagi imalatin1 gerceklestirmek igin
gerekli olan Tiirkiye giil bahgelerinin %801 Isparta’da yer almaktadir. Yilda iiretilen iki
milyon kilo giil ¢iceginden yaklasik %0,3 kadar giilyag: elde edilmekte, bu miktarin da
biiyiik bir kismi disartya ihra¢ edilmektedir. Ilde halicilik ve kiikiirt isletmeciligi de
olduk¢a 6nemlidir. Tiirkiye’de en fazla kiikiirt Isparta’dan temin edilmektedir. Tiirkiye’de
bilinen kiikiirt rezervlerinin %80’1 Isparta’dadir ve en biiyiik kiikiirt isletmeleri de bu
ildedir. Hemen hemen her kdy ve il¢esinde dokuma tezgahlar1 olan Isparta’da halicilik ve

dokumacilik sanayisi baglica sanayi kollar1 arasinda yer almaktadir [46].
3.7. Turizm
3.7.1. G&l turizmi

Bolgenin turizm agisindan en 6nemli golleri Burdur ve Salda golleri ile Karacadren ve

Yaprakli baraj golleridir.
Burdur Golii

En derin noktast 110 m, uzunlugu 34 km ve yiizdl¢iimii 186 km? olan Burdur Golii,
oldukgca genis bir havzada yer almaktadir. Icerisinde endemik bir balik tiirii olan Aphanius
Burduricus barindiran Burdur Goli, basta flamingo kuslar1 ve dikkuyruk ordekleri olmak

iizere birgok kus tiirtine konaklama imkan1 sunmaktadir.
Salda Golii

Salda golii tektonik kokenli bir goldiir. Gol, Tiirkiye’nin en derin golleri arasinda yer
almaktadir. Derinligi 185 m, yiizol¢limii 125 km? olan Salda Golii’niin ¢evresi 1989 yilinda
Dogal Sit Alani olarak kabul gérmiistiir. Icerisinde kamp alanlar1 da bulunduran Salda

GOl glintimiizde oldukga fazla turist ¢ekmektedir.
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3.7.2. Magara turizmi

Insuyu Magarasi

1965 yilinda turizme agilan Insuyu Magarasi’nin uzunlugu 597 m, rakimi 900 m’dir.
Magara igerisinde karstik yapinin zamanla erimesinden dolay1 sarkit ve dikitler meydana
gelmistir. Burdur’a yaklasik 13 km mesafede bulunan magara 1976 yilinda Kiiltiir

Bakanlig1’nin karar ile dogal sit alan1 olarak kabul edilmistir.

Seferyitigi Magarasi

Girisi olduk¢a zor olan ve igerisinde essiz sarkit ve dikitler bulunan Seferyitigi magarasi

yeni kesfedilmis olup incir Kervansaraymin kuzey tarafinda yer almaktadir.

Kizilin Magarasi

Girisi oldukea dar ve ¢okiintii kayalardan olusan Kizilin Magarasi, Insuyu Magarasina kus
ucusu yaklasik 2 km mesafede yer almaktadir. Magara igerisinde bulunan galerilerde
iskelet, kap ve kap parcalari, komiir, kiil kalintilarina rastlanmistir. Bu sebeple magaranin

Tung doneminde yasam ve gomii alani olarak kullanildig: diisiiniilmektedir.

3.7.3. Dag turizmi

Burdur ili kis turizmine uygun arazi yapisina sahiptir. il smirlar1 igerisinde Kumar ve
Kestel yaylalari, Eseler yaylasi, Bogriidelik yaylasi, Kozpinart aylas: gibi 6nemli yaylalar

bulunmaktadir.

Afyonkarahisar, kaplica ve 1lica yoniinden Tiirkiye’de 6nemli bir konumdadir. Son yillarda
termal turizme yonelik ilgi artmis bu sebeple Afyonkarahisar’da da termal turizme yonelik
yatirimlar artmistir. Kaplicalari, zengin Tabiat yapisi, tarihi eserleri, alternatif turizm
cesitliligi, kiiltiir ve inang turizmi festival ve senlikler gibi ¢esitli turizm degerlerine sahip
olan Afyonkarahisar, Anadolu'nun bat1 yakasinda bir kavsak noktasi olup, doguyu batiya,
kuzeyi giineye baglayan tabii bir kapi konumundadir. Bu yiizden turizm potansiyeli

yoniiyle lilkemizin sayili illeri arasindadir [46].
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4. METODOLOJI

4.1. WEAP (WATER EVALUATION AND PLANNING SYSTEM) Modeli

WEAP (Su Kaynaklar1 Degerlendirme ve Planlama Sistemi), mevcut su talebi ve teminine
ait dinamiklerin siirdiiriilebilirliginin ve alternatif senaryolarin uzun siireler igin
degerlendirilmesi amaciyla esnek, biitliinlesik ve seffaf bir planlama araci olarak 1988
yilinda olusturulmustur. WEAP su kaynaklar1 planlamasinda entegre yaklasimi esas alan
bir programdir. Program Stockhol Enviromental Institute (Stockholm Cevre Enstitiisii)
(SEI) tarafindan gelistirilmis olup WEAP'in ilk biiyiik uygulamasi Aral Denizi bolgesinde
1989 yilinda gergeklestirilmistir [48].

WEAP yazilimi, entegre su kaynaklarinin yonetiminde havza su hidrolojisini verimli bir
sekilde planlamay1 hedeflemektedir. Program sayesinde mevcut havza bilgileri programa
girilerek cesitli senaryolara gore su biitceleri hesaplanabilmekte ve yonetim analizleri

yapilabilmektedir.

Program kullanicilarina, esnek ve genisletilebilir bir veri tabani yapisi, CBS tabanl
grafiksel ara yiizii, kullanic1 tanimli degisken ve denklemler, su tahsis denklemlerini igeren
lineer ¢6ziim programlari, hazir fonksiyonlar ile modelleme yapabilme, grafik tablo ve

harita iceren gii¢lii bir raporlama sistemi gibi imkanlar sunmaktadir.

Yazilima veri girisinde bir hata olmasi durumunda kolay bir sekilde veri ara yiiziine
gidilerek dogru veri programa islenerek hesaplamalar yapilabilir. Program sayesinde kisa
stirede sonug alinabilmekte ve kullanicinin merak ettigi ¢esitli sorulara cevap vermektedir.

Bu sorulara 6rnek verilecek olunursa WEAP yazilimi ile;

Eger niifus artis1 ve ekonomik gelisme Oriintiisii degisirse ne olur?

e Eger hazne isletme kurallar1 degistirilirse ne olur?

e Eger yeralt1 suyu kaynaklari tiimiiyle tiiketilirse ne olur?

e Eger su kaynaklarii koruma programlar1 uygulanirsa ne olur?

e Eger artik yiizeysel sularin yeralt1 akiferlerinde depolanmasini 6ngdren bir birlesik su

kullanim1 programi1 uygulanirsa ne olur?


https://www.weap21.org/downloads/aralsea.pdf
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e Eger suyun geri doniistiiriilerek tekrar kullanilmasin1i amaglayan bir program
uygulanirsa ne olur?

e Eger daha verimli sulama teknikleri kullanilirsa ne olur?

e Eger tarimsal iirlin deseni degisirse ne olur?

e Eger iklim degisikligi talep ve arz1 degistirirse ne olur?

e Membadaki kirlilik mansap su kalitesini nasil etkiler?

e Arazi kullannrmindaki degisimler akimlari nasil etkiler?

gibi sorulara cevap bulunabilmektedir [48].

Program Ingilizce temelli bir program olup yazilim igerisinde yer alan kullanici dilini
degistirme sekmesiyle Arapga, Cince, Fars¢a, Fransizca, Yunanca, Korece, Portekizce,
Rusca, Ispanyolca ve Tayca (Tay dili) alternatifleri de bulunmaktadir. Programda Tiirkce
de dahil olmak iizere bazi dillerin tamaminin ¢evirisi yapilmamistir. Yazilimin ¢aligsmasi
icin Windows XP ve iizeri bir isletim sistemi ile 256 MB ve iizeri RAM yeterli olmaktadir.
Programin analiz siiresi kullanilan bilgisayar 6zelliklerine ve olusturulan modele bagh

olarak degismekle birlikte analizler genel olarak kisa bir siirede tamamlanmaktadir.

WEAP yazilimi bes adet sekmeden olusmaktadir. Bunlardan birincisi Schematic (Sematik
Goriintim) ikincisi Data (Veri Girisi), tiglinciisii Results (Sonuglar), dordiinciisii Scenerio

Explorer (Senaryo Gezgini) ve sonuncusu Notes (Notlar) kismidir (Bkz. Resim 4.1).

w WEAP: Weaping River Basin - 0 IEd

Area Edit View General Schematic Tags Adh

¥ — Rive
= I\‘ F I i’,‘;’n Schematic

> | A Reservoir (2) (Sematik Gortiniim)
/W Groundwater (2)
| * Other Supply
@ Demand Site (6)

Schematic

Treatment Plant (2) (Veri Girisi)
on

Link (8)
W — Return Flow (12)

| muRun of River Hydro (1)
=

¥ # Streamflow Gauge
]| 7=

) Wi Counties Scenario Explorer
(Senaryo Gezgini)

—/

T ~— v 'L(Norlan-)J

‘ “r Eilter ~

Resim 4.1. WEAP programinin sekme tanimlamasi
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4.1.1. Sematik goriiniim sekmesi

Havza modellemesi bu sekmeden gerceklestirilmektedir. Yazilim CBS tabanli bir arayiize
sahip oldugundan modelleme yaparken sistem elemanlarinin olusturulmas: ve
yerlestirilmesi i¢in bu 6zellikten faydalanilabilmektedir. Yazilim, modelleme yaparken
sulama, igme suyu gibi talep bolgeleri (demand sites), nehir (river), baraj (reservoir),
yeraltt suyu (groundwater), iletim hatt1 (transmission link), donen akis (return flow)
sekmelerinden siiriikle-birak metoduyla modelleme yapmaya imkan sunmaktadir. Sematik

goriiniim sekmesi Resim 4.2'de yer almaktadir [48].

w WEAP: Weaping River Basin = =
Area Edit View General Schematic Tags Advanced Help
¥ — River (3)

3}? ¥ — Diversion

2 v A Reservoir (2)

v B Groundwater (2)

v ¥ Other Supply

v @ Demand Site (6)

v @ Catchment

v @ Wastewater Treatment Plant (2)
%! - - Runoff/Infiltration

¥ — Transmission Link (8)
v — Return Flow (12)

v Bl Run of River Hydro (1)
v Flow Requirement (3)
v« Streamflow Gauge

— v — Rivers
g
EH ¥ [J Counties

Schematic

|Tags: + =N S

SEEE
< >

“r Filter » I

Resim 4.2. WEAP programinin sematik goriiniim sekmesi
4.1.2. Veri girisi sekmesi

Bu kisim sematik olarak olusturulan modele veri girisi yapmay1 saglayan sekmedir. Bu
sekmeden, havzada yer alan yerlesim bolgelerindeki insan sayisindan organize sanayinin
kullandig1 su miktarina, tarim bolgelerinde ihtiya¢ duyulan sulama miktarindan havzada
mevcut bulunan yeraltt suyu miktarina, yeralti suyundan ¢ekilen su miktarindan i¢gme ve
kullanma suyundan aritilan suyun donerek nehirlere aktarilan su miktarina, havzada yer
alan nehirlerin akig miktarlarindan havzaya geri donen su miktarlarinda olan kayiplara,

barajlarda yer alan rezervuar kapasitesinden barajlarin hacim satih grafiklerine kadar
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havzada yer alan ne kadar veri varsa bu kisimdan programa girdi yapilmaktadir (Bkz.
Resim 4.3).

Gelecege yonelik senaryolar olusturulurken yazilimin veri tabaninda yer alam
matematiksel formiillerden de faydalanilabilmektedir. Ayrica Excel'de yer alan tablolar

kolay bir sekilde programa aktarilabilmektedir [48].

w WEAP: Weaping River Basin = B
Area Edit View General Tree Tags Advanced Help

#- Industry East
- Agriculture North =
[#- Agriculture West 5

~ I Datafor: g

Hydrology Theseare ¢ Help
[=- Supply and Resources user-defi
B River vanables
- Weaping River Lhat can
t . €
Blue River reference:
[#)- Grey River -
@ Groundwater Key AssumptloanO'I* s
[#- Transmission Links s =
®

- Return Flows
[+- Water Quality

I'ﬂl -~ Other Assumptions
]
Tags: + 97

¢ Eilter - |

Resim 4.3. WEAP programinin data sekmesi

4.1.3. Sonuglar sekmesi

Bu sekmede olusturulan ve verileri tanimlanan modelin analiz sonuglart yer almaktadir.
Modelin tim ¢iktilart  ayrintili - bir  sekilde grafikler ve tablolar iizerinde
goriintiilenebilmektedir. Grafik ve harita formatlar1 sonuglarin zaman bazli animasyonlu

sekilde goriintiilenmesine olanak saglamaktadir [48] (Bkz. Resim 4.4).
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w WEAP: Weaping River Basin -0
Area Edit View Favorites Advanced Help
Chart | Table m
Su
;3) Groundwater Storage (IMi\Iicm j |Cubi( Meter j )
IScenario: Reference j IAII Tags (2) j I~ Monthly Average [January j |201O j
Results to Map . 4 *
0| Groundwater Storage %
| Inflows to Area
| Reservoir Storage Volume l-ﬁ
| Return Link Flow *5
| Streamflow )
ﬂ | Supply Requirement +
| Transmission Link Flow n
Results | Unmet Demand -
| Water Demand
——
Add... Delete
¥ — River (3) ~
| — Diversion Groundwater Storage | (Million Cubic Meter)
¥ A Reservoir (2) S
v M Groundwater (2) g W' — North Aquifer -
¥ ® Other Supply 1.000 W — West Aquifer ii
v @ Demand Site () 0
v @ Catchment v Jen Apr Aug Dec Apr Aug Dec Apr Aug @
| 2010 2011 2012 2013 2015 2016 2017 2019 2020
[ TS | y
i e Qo

Resim 4.4. WEAP programinin sonuglar sekmesi

4.1.4. Senaryo gezgini / arastiricisi sekmesi

Veri giriglerinin ve sonuclarin gosterildigi, hizli bir 6zet grafik grubu gosteren sekmedir.

Bu kisimda verilerdeki degisikliklerin sonuglari

goriilebilmektedir [48] (Bkz. Resim 4.5).

nasil etkiledigi kolay bir sekilde

w WEAP: Weaping River Basin - O “
Area Edit View Explorer Advanced Help
w All j [~ Auto Calculate
Vs Data Variables
Scenarios Population Growth Rate[%]
1 ]
Reference | )
8 1 ]
10 Supply Measures
(=] J f
Demand Measures } ‘
N | |
| |
0% 6% 0% 6%
i A | 2
-,
. o -
Scenario IAII j Manage || Show Data Variables? All Scenarios = | [ Annual Total
ity Charts 1 Table I
ﬁ Supply Requirement (including loss, reuse and DSM) = Reservoir Storage Volume @
% §] S Alimonths (12). AllTag Categories (3). Al Tags (10) 2 All Reservoirs (2). Allmonths (12). All Tags (2)
= =
a \: Jan Jun Dec Jul Feb Aug Mar Oc"‘;:‘ Jan May Oct Apr Sep Mar Sep Feb
& - T T UnmetDemana 2 T T srintwmer Sorage
‘5 All Demand Sites (), All months (12), AllTag Categories (3). AE All Aguifers (2), Allmonths (12), Al Tags (2)
3 =
ﬁ Jan Jun Dec Jun Dec Jun Dec Jun "; Jan May Oct Apr Sep Mar Sep Fed ¥
5 e R e e
mmmm Reference  mmmmm Supply Measures  wmmmm Demand Measures s Integrated Measures

Resim 4.5. WEAP programinin senaryo gezgini / arastiricisi sekmesi
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4.1.5. Notlar sekmesi

Bu kisimda elde bulunan veriler ve yapilan kabuller belge haline getirilebilmektedir [48]
(Bkz. Resim 4.6).

w WEAP: Weaping River Basin - 8
Area Edit View General Tree Tags Advanced Help
:3/ (- Demand Sites ~ || Notes for branch: Kev
¥ @- South City = - 2 =
e B I U 5+ Arial ~| A% Font
p . West City | =&
-~ Industry North

@#- Industry East
@~ Agriculture North
#- Agriculture West
-Hydrology
=- Supply and Resources

- River
E! Weaping River
- Blue River
) Grey River

@~ Groundwater
— £ . B v
+- Transmission Links

Tags: + a9

“r FEilter ~

Resim 4.6. WEAP programinin notlar sekmesi

4.2. WEAP Modelinin Olusturulmasi

Burdur golii havzasia ait hidrolojik veriler Subat 2017 tarihli "Burdur Havzasi Master

Plan Nihai Raporu”ndan alinmistir [46]. Veri girisleri yapilan havza elemanlar1 6zetlenirse;

4.2.1. Talep bolgeleri

1. Sulama

e Karamanli Sulamasi

e Bademli Sulamasi

e Karatas Sulamasi

e Karacal Sulamasi

2. I¢gme Suyu

e Burdur ili Igme Suyu

e Kemer llgesi igme Suyu



e Kegiborlu Ilgesi Igme Suyu

e Karamanl Ilcesi igme Suyu

e Tefenni Ilgesi igme Suyu

3. Organize Sanayi Bolgesi

e Burdur Organize Sanayi Bolgesi

e Isparta Stileyman Demirel Organize Sanayi Bolgesi

4.2.2. Kaynaklar

1. Nehir

e Bozcay Deresi (Eren Cay1)
e Degirmen Dere

o Bademli Deresi

2. Yeralt1 Suyu

e (atagil Akiferi

e Insuyu Akiferi

e Gokpinar Akiferi

e Keciborlu Akiferi

¢ Siileyman Demirel Organize Sanayi Bolgesi Akiferi
3. Yeriistii Suyu

e Karamanh YUS

e Tefenni YUS

e Kemer YUS

4.2.3. Depolama Tesisleri

1. Barajlar

e Karamanl Baraj
e Karagal Baraji
e Bademli Baraji

e Karatag Depolamasi
2. Goller

e Burdur Golu

43
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Yukarida yer alan birimler WEAP modeli olarak olusturulmustur [46]. S6z konusu WEAP
modeli Sekil 4.1'de yer almaktadir.

Kedborucme Suu (1)
Isparta Suleyman 53 m

Kedboru &kifen

Suleyman Demirel 5B Akifen

Catag| Akifen

BURDURCR hARaY | BOLGESI (1) Gokpirar Alfer

Karacal Sua

Karagal Baraji

Bozcay Deresi

Erackmyl sulamasi
W e S () . amasi (1)

Karar@hli Baraji

Karamanli YUS Karatas olamasi

yDere Bademli Deresi
. Karatas Sulamsg S

Kemer lane Suu 1)

Karama

Tefe %
eferfi |ane Suyu (1)

£

Sekil 4.1. Burdur golii alt havzast WEAP modeli

4.3. WEAP Modeline Ait Verilerin islenmesi

Havzada yer alan birimlere ait veriler havzada bulunan meteoroloji istasyonlarindan
alinmigtir. Havzadaki meteoroloji istasyonlari, Devlet Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigii
(MGM) ile Devlet Su Isleri Genel Miidiirliigii (DSI) tarafindan isletilmektedir. MGM
tarafindan isletilen istasyonlarda ihtiyac olan parametrelere bagli olmakla birlikte,
genellikle yagis, sicaklik, buharlagsma, nem, riizgar ve basing ile giineslenme miktari
gdzlemleri yapilmaktadir. DSI istasyonlarinda ise, genellikle yagis ve buharlasma

gbzlemleri yapilmaktadir.
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Calisma kapsaminda eldeki verilerle senaryo 1 (mevcut durum) olusturmus daha sonra
belirli kabuller yapilarak senaryo 2 (iyimser durum) ve senaryo 3 (kotiimser durum)

calisilmustir.

Senaryo 1 (mevcut durum) olusturulurken talep bolgelerinden sulama suyu ihtiyaglari igin
master plan raporundan alman yillik su ihtiyaglar1 programa islenmistir. Igme suyu ihtiyact
icin havzada yer alan niifus miktar1 her yerlesim birimi icin ayr1 ayri girilmistir. Ayrica
organize sanayi igin gerekli olan su miktarlar1 da programda yer almaktadir (Bkz. Resim

4.7 ve Resim 4.8).

w WEAP: Burdur Golu Alt Havzasi - B
Area Edit View General Tree Tags Advanced Help
Key Assumptions ~ || Data for: [meveut durum (2018-2050) ~| [4€ Manage Scenarios (1) Data Expressions Report |
. = Demand Sites E - - - -
2 Karamanli Sulamasi { Water Use  Loss and Reuse) _Demand Managemen‘t) _Cost ) Priority J Advanced )
Bademli Sulamasi
Karatas Sulamasi Annual Water Use Rate | Monthly Variation | Consumptin |
Karacal Sulamasi Annual level of activity driving demand, such as agricultural area, population using water for 2 Help |
Burdur lcme Suyu domestic purposes, or industrial output.
Isparta Suleyman Demirel 0S8 Demand Site 2017 [2018-2050 |scatle  Junit ~
. Kemer lcme Suyu = -
BURDUR ORGANIZE SANAYI BOLGESI Karamanli Sulamasi L 2059,00 ha
H:.. Keciborlu Icme Suyu Bademli 125 125 ha
Karamanli lcme Suyu Karatas Sulamast 3336 3336 ha
Tefenni lcme Suyu Karacal Sulamasi 1016 1016 ha
- Hydrology Burdur lcme Suyu 78331 78331 cap
=
= G- Supply and Resources Tefenni lcme Suyu 5620 5629 cap
) - River Isparta Suleyman Demirel OSB 09 09 Million  m*3
£ Bozcay Deresi Kemer lcme Suyu 1678 1678 cap
& Reservoirs BURDUR ORGANIZE SANAYI BOLGES! 09 09 Million  m*3
H i Karacal Baraji Karamanli lcme Suyu 5573 5573 cap
% | burdur golu Keciborlu lcme Suyu 6986 6986 cap
i Reaches v
Degirmen Dere
Bademli Deresi Table | Notes | Elaboration |
- Groundwater Annual Activity Level
Other Supply v
-
Tags: + = &
= ryrea® e ~ Bl Keramanli Sulamasi i
5.000 ~ Ml Bademli Sulamasi ©
~ Bl Karatas Sulamas =3
g I ~ Karacal Sulamasi =
3.000 o
2.000 | S
. - 1.000 &
[m) 0
2017 2020 2024 2028 2032 2036 2040 2044 2048

| 7 Eilter - |
WEAP: 2019,0 | Area: Burdur Golu Alt Havzasi | 2017-2050 (monthly) | Licensed to: Cihangir Arslan, Gazi University, Turkey, until Ocak 14, 2020

s

Resim 4.7. Burdur golii havzasi talep bolgeleri WEAP veri girisi
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w WEAP: Burdur Golu Alt Havzasi - B
Area Edit View General Tree Tags Advanced Help
Key Assumptions ~ || Datafor: [mevcut durum (2018-2050) = | |«€ Manage Scenarios (1) Data Expressions Report
A Karamanli Sulamasi { water Use Loss and Reuse } Demand Management J Cost } Priority J Advanced }
Bademli Sulamasi
Karatas Sulamast Annual Activity Level Manthly Variation | Consumption |
Karacal Sulamasi N .
Burdur lme Suyu Annual water use rate per unit of activity 2 Help
Isparta Suleyman Demirel OSB Demand Site 2017 [2018-2050 [Scale unit | ~
Kemer lcme Suyu Karamanli Sulamasi 5725,53 5725,53 m”3  [hectare
BURDUR ORGANIZE SANAYI BOLGESI Bademli Sulamasi 7923,86 792386 m*3  /hectare
Keciborlu leme Suyu Karatas Sulamas: 861644 861644 m*3  /hectare
::f"’enmr:':'c'r::: 5:)'" Karacal Sulamasi 671741 6717,41 m*3  fhectare
Y Burdur lcme Suyu 79 79 m*3  [person
- Hydrology
Tefenni lcme Suyu 79 79 m*3  /person
& Supply and Resources A
. River Isparta Suleyman Demirel OSB 1 1 m*3  /cubic meter
. Bozcay Deresi Kemer lcme Suyu 79 79 m*3  fperson
& Reservoirs BURDUR ORGANIZE SANAYI BOLGES! 1 1 m*3  /cubic meter
Karacal Baraji Karamanli lcme Suyu 79 79 m*3  fperson
% ! L burdur golu Keciborlu Icme Suyu 79 7 m*3  /person .
Reaches
& Degirmen Dere
e B Table | Notes | Elaboration |
- Groundwater Annual Water Use Rate
Other Supply ~ -
- e,
Tags: @ ? :ooo W —a&— Karamanli Sulamasi i
oo N —@— Bademli Sulamasi @
2 6000 W —@— Karatas Sulamasi o
g so000 M ¥ Karacal Sulamasi (3
= 4000 =
= 3000 <
- 2.000 =
1.000 —
o 3
- 2017 2021 2025 2029 2033 2037 2041 2045 2049
| v FEilter ~ ¥

WEAP: 2019,0 | Area: Burdur Golu Alt Havzasi 2017-2050 (monthly) | Licensed to: Cihangir Arslan, Gazi University, Turkey, until Ocak 14, 2020

Resim 4.8. Burdur golii havzasi talep bolgelerinin su kullanim miktarlar

Bilindigi lizere ana borulardaki catlaklardan veya servis / vana baglantilarindan kaynakli
problemlerden dolay1r su iletiminde fiziksel kayiplar meydana gelmektedir. WEAP
programi bu kayiplar1 g6z Oniinde bulunduracak bir tasarim yapmaya olanak
saglamaktadir. Diinyanin ¢esitli bolgelerinde iscilik / malzeme kalitesi / toprak 6zellikleri
gibi etkenlerden dolay1 kayip oranlar1 degisiklik gdstermektedir. Ornegin ABD'nin Boston
sehrinde %33, Ingiltere genelinde %24, Almanya'da %12 oraninda su kagaklari
bulunmustur. Tiirkiye'de bu oran %30 ile %45 arasinda degiskenlik gostermektedir. Bu
caligma kapsaminda borulardaki kayip kacak orant mevcut durumda sulama sebekeleri i¢in
%35, igme suyu ve sanayi suyu sebekeleri igin %30 alinmistir [49]. S6z konusu kayip

miktarlar1 Resim 4.9'da yer almaktadir.
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_ oEN

2123 LT Imevcut durum (2018-2050) R4 lé Manage Scenarios (L) Data Expressions Report
‘Water Use ) { Loss and Reuse _Demand Managemem) Cost ) _Priur'rtyj .Advanced)

o

Resim 4.9. Burdur g6lii havzasi talep bolgeleri kayiplart veri girisi

Bozgay Deresi (Eren Cay1) lizerinde yer alan Karacal Baraji, Degirmen Deresi lizerinde yer
alan Karamanli Baraji, Bademli Deresi iizerinde yer alan Karatas Depolamasi ve Bademli
Barajlarmin depolama kapasitesi, hacim-satith egrileri, net buharlagsma miktarlar1 gibi

veriler de WEAP programina girilmistir (Bkz. Resim 4.10, Resim 4.11 ve Resim 4.12).
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Resim 4.10. Bozgay deresi iizerinde yer alan Karagal Barajina ait bazi veriler
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Resim 4.11. Degirmen dere tizerinde yer alan Karamanli Barajina ait bazi veriler
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Resim 4.12. Bademli deresi tizerinde yer alan Bademli Baraj1 ve Karatas Depolamasina ait

bazi veriler

Burdur goli

havzasinin yer altt suyu potansiyelini incelenirse miilkiyetlerin kii¢lik

parseller halinde olmasi ve her parsele neredeyse bir kuyu diismesinden dolay1 6zellikle

Burdur ili merkezi civarinda belgeli-belgesiz ¢ok sayida sondaj kuyusu bulunmaktadir. Bu

durum teknigine uygun agilmamis sondajlari olmasi sebebiyle istenilen bir durum degildir.

Bu calisma kapsaminda Burdur il merkezine icme ve kullanma suyu saglayan Catagil,
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Insuyu ve Gokpinar akiferleri ile Kegiborlu ilgesine su saglayan Keciborlu akiferi ve
Stileyman Demirel organize sanayi bdlgesine su saglayan Siileyman Demirel OSB

akiferleri WEAP programina tanimlanmistir (Bkz. Resim 4.13).
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Resim 4.13. Burdur gélii havzasi igeriside yer alan akiferlere ait baz1 veriler

Burdur golii havzasinda yer alan Karamanli ilgesine su temin eden Karamanli YUS,
Tefenni ilgesine su temin eden Tefenni YUS ve Kemer ilgesine su temin eden Kemer YUS
kaynaklarida WEAP programina tanimlanmistir. Karamanl ilgesine igmesuyu ihtiyaci
Hokurdakli kaynak grubu, Kiigiik Siingiilii, Eski Yayla kaynaklari, Bagli orman kaynagi ve
Gedik yap1 drenajindan karsilanmaktadir. Su alma tesisi tipi kaptaj olup sondaj kuyulari
kullanilmamaktadir. Tefenni ilgesine Cukurca 1-2, Sucikti, Camizdami 1-2, Beypinari 1-2
ve Biyencik kaptajlarindan su temin edilmektedir. Kemer ilgesinin igmesuyu 1956 yilinda

yapilan Akpinar kaptajindan saglanmaktadir (Bkz. Resim 4.14).
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Resim 4.14. Burdur golii havzasi yeriistii suyu kaynaklarina ait bazi veriler

WEAP modelinde kaynaktan talep bolgelerine giden su miktarini tanimlamak amaciyla
transmission link (iletim baglantisi) kullanilmaktadir. Resim 6.15'ten de goriildiigl iizere
Karamanli Barajindan Karamanli Sulamasina, Bademli Barajindan Bademli Sulamasina,
Burdur iline igme suyu saglayan akiferlerden Burdur iline gibi buna benzer iletim

baglantilar1 yazilima tanimlanmigtir.

Su, talep bolgesine iletildikten sonra geri donen su miktarlarin1 tanimlamak icin ise return
flows (doniis akis1) kullanilmaktadir. Sekil 4.16'dan da goriildiigii lizere sulamada
kullanildiktan sonra geri donen su miktar1 veya organize sanayide kullanilan suyun geri
doniisii bu kisimda tanimlanmistir. Programda iletim baglantilar1 ve doniis akislarinin

belirli kabuller yapilarak tanimlamasi gerceklestirilmistir.
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Resim 4.15. Burdur golii havzast WEAP modeli iletim baglantilart
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Resim 4.16. Burdur golii havzast WEAP modeli donen akislar
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4.4. Senaryolar

Bu c¢aligma kapsaminda WEAP modeli olusturulup havza verileri programa islendikten
sonra belirli kabuller yapilarak ¢esitli senaryolar ¢alisilmistir. Bunlar senaryo 1 (mevcut
durum), senaryo 2 (iyimser durum) ve senaryo 3 (kotlimser durum) olmak iizere 3 degisik

durum i¢in olusturulmustur.

4.4.1. Senaryo 1: Mevcut durum

Mevcut durum senaryosunda, buharlasma kayiplari, sulamaya veya i¢gme sularinda
meydana gelen icme suyu kayiplar1 gibi durumlar 2050 yilina kadar herhangi bir arttirim

veya azaltip yapilmadan mevcut haliyle yansitilmistir.

4.4.2. Senaryo 2: Iyimser senaryo

Iyimser senaryoda havza genelinde su miktarmin artacag, yagisin fazla olacag bu sebeple
baraj doluluk oranlarinda bir azalma olmayacagi, buharlasmalarin ¢ok fazla artmayacagi

gibi kabuller yapilmistir. Yapilan bu kabuller daha detayl bir sekilde incelenirse;

Sulamalar i¢in sulama alanlar1 sabit tutulmus fakat bitkilerin ihtiya¢ duyacagi su
miktarinda %1 azalma olabilecegi kabul edilmistir. Sulama sistemlerinde mevcut durumda

%35 olan kayip miktarinin da %25'e kadar diisebilecegi kabul edilmistir.

Igme suyu ve organize sanayi bolgelerinin ise kisi basi kullanim oranlar1 sabit tutulurken
Burdur ili, Tefenni, Kemer, Karamanli, Kegiborlu ilgeleri ile Burdur ve Siileyman Demirel
organize sanayi bolgelerinin niifus miktarlarinda %1°lik azalma olacagi kabul edilmistir.
Igme ve kullanma suyunda da sulamaya benzer olarak mevcut durumda %30 olan kayip

miktarinin da %20'ye kadar diisebilecegi kabul edilmistir.

Iyimser senaryoda Bozgay Deresi iizerinde bulunan Karagal Baraji, Degirmen Dere
iizerinde yer alan Karamanli Baraji ve Bademli Deresi lizerinde yer alan Karatag
Depolamas1 ve Bademli Barajlarinin depolama kapasiteleri {izerinde herhangi bir arttirim

ve buharlasma miktarlar1 {izerinde herhangi bir azaltma yapilmamustir.
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Catagil, insuyu, Gokpmar, Keciborlu ve Siileyman Demirel OSB akiferlerinin depolama
kapasitelerinde yaklasik %1'lik bir artis olacag1 kabulii yapilmis olup Karamanli, Tefenni
ve Kemer yertistii su kaynaklarinda baraj ve depolamalara benzer sekilde herhangi bir artig

yapilmamastir.

fletim baglantilar1 tamimlanirken sulamalar igin mevcut durumda boru kayiplar1 %10
olarak iyimser durumda ise herhangi bir kayip olmadig1 kabulii yapilmistir. igme ve sanayi
suyu icin mevcut durumda %30 olan boru kayiplar: iyimser durumda %20 olarak sisteme
tanimlanmistir. Doniis akis baglantilar1 ise sulamalar ile igme ve sanayi suyu i¢in boru

kayiplari iyimser durumda %20 olarak sisteme tanimlanmistir (Bkz. Resim 4.17).
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Resim 4.17. WEAP modeli senaryo 2 (iyimser senaryo) yapilan kabuller
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4.4.3. Senaryo 3: Kotiimser senaryo

Koétiimser senaryoda havza genelinde su miktarinin azalacagi, yagisin daha az olacagi bu
sebeple baraj doluluk oranlarinda bir azalma olacagi, buharlagsmalarin ¢ok fazla artacagi

gibi kabuller yapilmistir. Yapilan bu kabuller daha detayl bir sekilde incelenirse;

Sulamalar i¢in sulama alanlar1 sabit tutulmus fakat bitkilerin ihtiya¢ duyacagi su
miktarinda %1 artig olabilecegi kabul edilmistir. Sulama sistemlerinde mevcut durumda

%35 olan kayip miktarinin da %50'ye kadar artacagi kabul edilmistir.

Igme suyu ve organize sanayi bolgelerinin ise kisi bas1 kullanim oranlar sabit tutulurken
Burdur ili Tefenni, Kemer, Karamanli, Kegiborlu ilgeleri ile Burdur ve Siileyman Demirel
organize sanayi bolgelerinin niifus miktarlarinda %1~2'lik artis olacagi kabul edilmistir.
Ieme ve kullanma suyunda da sulama suyuna benzer olarak mevcut durumda %30 olan

kayip miktarinin da %40'a kadar ¢ikacagi kabul edilmistir.

Koétliimser senaryoda Bozgay Deresi lizerinde bulunan Karacal Baraji, Degirmen Dere
izerinde yer alan Karamanli Baraji ve Bademli Deresi lizerinde yer alan Karatag
Depolamasi ve Bademli Barajlarinin depolama kapasitelerinin %1 azalacagi, s6z konusu

depolama ve barajlarin buharlagsma kayiplariin ise %1 artacagi kabulleri yapilmistir.

Catagil, insuyu, Gokpinar, Keciborlu ve Siileyman Demirel OSB akiferlerinin depolama
kapasitelerinde yaklasik %1'lik azalma olacagi kabulii yapilmis olup Karamanli, Tefenni

ve Kemer yeriistii su kaynaklarinda herhangi bir degisiklik yapilmamuistir.

[letim baglantilar1 tanimlanirken sulamalar i¢in mevcut durumda %10 olan boru kayiplart
kotiimser durumda %20 olarak tanimlanirken igme ve sanayi suyu i¢in mevcut durumda
%30 olan boru kayiplar1 kotiimser durumda %45 olarak sisteme tanimlanmistir. Doniis
akis baglantilar1 ise sulamalar ile icme ve sanayi suyu i¢in boru kayiplari kotiimser
durumda %45 olarak sisteme tanimlanmistir. S6z konusu veriler Resim 4.18'de yer

almaktadir.
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Resim 4.18. WEAP modeli senaryo 3 (kétiimser senaryo) yapilan kabuller



58



59

5. BULGULAR VE TARTISMA

Burdur Goli Havzasi verileri senaryo 1 (mevcut durum), senaryo 2 (iyimser durum) ve
senaryo 3 (kotiimser durum) olarak 3 farkli senaryo ile programa tanitilmis ve analiz

yapilmistir. Analiz sonuglarini detayli bir sekilde incelenirse;

5.1. Sulama icin Gerekli Su Miktarlar

5.1.1. Karamanh sulamasi

Karamanl sulamasinda kayiplar1 icermeyen su talep miktar1 mevcut durumda yaklagik
11,8 hmd, iyimser senaryoda bu miktar 2050 yilinda 8,5 hm¥e diiserken kotiimser
senaryoda bu miktar 16,4 hm®e kadar ¢ikmaktadir. Kayiplar1 iceren su talep miktar ise
meveut durumda 17,2 hm?® iken bu miktar 2050 yilinda iyimser senaryoda 10,2 hm®e

diismiis kotiimser senaryoda ise 32,7 hm®e kadar artmustir.

Karsilanamayan su ihtiyaci grafigi incelendiginde ise Karamanli sulamasinda mevcut
durumda 16 hm®lik bir ihtiyacin karsilanamadigi, 2050 yilinda iyimser senaryoda bu
miktarm 8,8 hm®e azaldigi, kotiimser senaryoda ise bu miktarim 31,7 hm®e kadar

cikabilecegi tespit edilmistir. S6z konusu analiz sonuglar1 Resim 5.1'de yer almaktadir.
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Resim 5.1. Karamanli sulamasinin farkli senaryolara gore su talebi, arz gereksinimi ve
kargilanamayan su talebi egrileri
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5.1.2. Bademli sulamasi

Bademli sulamasinda kayiplar1 icermeyen su talep miktar1 mevcut durumda yaklasik 1 hm?®
iken iyimser senaryoda bu miktar 2050 yilinda 0,7 hm®e diiserken kotiimser senaryoda bu
miktar 1,4 hm®e kadar ¢ikmaktadir. Kayiplari igeren su talep miktar1 ise mevcut durumda
1,4 hm?® iken 2050 yilinda bu miktar iyimser senaryoda 0,9 hm®e diismiis kotiimser

senaryoda ise 2,8 hm®e kadar artmustir.

Karsilanamayan su ihtiyaci grafigi incelendiginde ise Bademli sulamasinda mevcut
durumda 0,1 hm®'1iik bir ihtiyacin karsilanamadig1, iyimser senaryoda biitiin su ihtiyacinin
karsilandigi, kotiimser senaryoda ise 2050 yilinda yaklasik 1,6 hm®liik su ihtiyacinin

karsilanamayacagi tespit edilmistir. Analiz sonuglar1 Resim 5.2'de yer almaktadir.
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Resim 5.2. Bademli sulamasinin farkli senaryolara gore su talebi, arz gereksinimi ve
karsilanamayan su talebi egrileri
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5.1.3. Karatas sulamasi

Karatas sulamasinda kayiplar1 igermeyen su talep miktart mevcut durumda yaklagik 28,7
hm?3, iyimser senaryoda bu miktar 2050 yilinda 20,6 hm®e diiserken kotiimser senaryoda
bu miktar 39,9 hm®e kadar ¢ikmaktadir. Kayiplari igeren su talep miktar ise mevcut
durumda 42 hm?® iken 2050 yilinda bu miktar iyimser senaryoda 24,8 hm®e diismiis

kotiimser senaryoda ise 79,8 hm®e kadar artmustir.

Karsilanamayan su ihtiyac1 grafigi incelendiginde ise Karatas sulamasinda mevcut
durumda 3,8 hm®'iik bir ihtiyacin karsilanamadig1, iyimser senaryoda biitiin su ihtiyacinin
karsilandigi, kotiimser senaryoda ise 2050 yilinda yaklasik 45,9 hm®liik su ihtiyacinin

karsilanamayacagi tespit edilmistir. Analiz sonuglar1 Resim 5.3'te yer almaktadir.
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Resim 5.3. Karatas sulamasinin farkli senaryolara gore su talebi, arz gereksinimi ve
karsilanamayan su talebi egrileri
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5.1.4. Karacal sulamasi

Karacal sulamasinda kayiplar1 igermeyen su talep miktar1 mevcut durumda yaklasik 6,8
hm?3, iyimser senaryoda bu miktar 2050 yilinda 4,9 hm®'e diiserken k&tiimser senaryoda bu
miktar 9,5 hm®e kadar ¢ikmaktadir. Kayiplari igeren su talep miktari ise mevecut durumda
10 hm?® iken 2050 yilinda bu miktar iyimser senaryoda 5,9 hm®e diismiis kotiimser

senaryoda ise 19 hm®'e kadar artmistir.

Karsilanamayan su ihtiyact grafigi incelendiginde ise Karacal Sulamasinda mevcut,
iyimser ve kotiimser senaryolarin hepsinde 2050 yilina kadar karsilanamayan bir su

ihtiyact géziikmemektedir. Analiz sonuglar1 Resim 5.4'te yer almaktadir.
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5.2. Icme Suyu Icin Gerekli Su Miktarlar

5.2.1. Burdur ili icme suyu

Burdur ili igme suyunda kayiplari igermeyen su talep miktar1 mevcut durumda yaklasik 6,2
hm?3, iyimser senaryoda bu miktar 2050 yilinda 4,4 hm®e diiserken kétiimser senaryoda bu
miktar 10,1 hm®e kadar ¢ikmaktadir. Kayiplar1 iceren su talep miktar1 ise mevcut durumda
8,4 hm® iken 2050 yilinda bu miktar iyimser senaryoda 5 hm¥e diismiis kotiimser

senaryoda ise 16,9 hm®e kadar artmustir.

Karsilanamayan su ihtiyaci grafigi incelendiginde ise Burdur ilinde ne mevcut durumda ne
iyimser ne de kotiimser durumda karsilanamayan su ihtiyact bulunmamistir. Analiz

sonuglar1 Resim 5.5'te yer almaktadir.

w WEAP: Burdur Golu Al Havzas -8 w WEAP: Burdur Golu Alt Havzasi - oKl

0F v F 4 @

= —_— @D
g & 7_1———1________ =
& w0 —| ]
- &
- R
- =
»
-
»
= P ETRETar T P T R T
wear, 130 s e e oo G Uiy, Tobey T Ok T 5550 weap, 201 Tovan Do G AR v o172 e Doaraad o G
w WEAP: Burdur Golu Alt Havzasi — B
Area Edit View Favorites Advanced Help
:3\/1‘ B Teble | Msp
> [Unmet Demand ~|(]  ~]|Cubic Meter ~])
|Demand site: Burdur Icme Suyu _~| [All menths (12) ~| I Annual Total [~ Menthly Average [No comparison ~
1,00 |an scenarios ~ =
0,95 L1
0.90 ¥ —— iyimser senaryo ©
0,85 [V —— kotumser senaryo =
0.80 [V =—— mevcut durum

[Sl=]
NN
o o
A

0,65 o
Results g 0.60 -
=] oo °
o™ @ = 3 3
0.40
0.35 L
0.30 H
0.25 Gzs)
0.20 =
0.15 P
0,10 =
0.05 =)

2017 2019 2021 2023 2025 2027 2029 2031 2033 2035 2037 2039 2041 2043 2045 2047 2049

«

All Years - [~ Percent of Time Exceeded

WEAP: 2019,0 | Area: Burdur Golu Alt Havzasi 2017-2050 (monthly) | Licensed to: Cihangir Arslan, Gazi University, Turkey, until Ocak 14, 2020

Resim 5.5. Burdur ili igme suyunun farkli senaryolara gore su talebi, arz gereksinimi ve
karsilanamayan su talebi egrileri



65

5.2.2. Kemer ilcesi icme suyu

Kemer ilgesinde kayiplar1 igermeyen su talep miktar1 mevcut durumda yaklasik 0,132 hm?,
iyimser senaryoda bu miktar 2050 yilinda 0,095 hm®e diiserken kétiimser senaryoda bu
miktar 0,216 hm®e kadar ¢ikmaktadir. Kayiplar1 iceren su talep miktar1 ise mevcut
durumda 0,179 hm? iken 2050 yilinda bu miktar iyimser senaryoda 0,107 hm®e diismiis

kotiimser senaryoda ise 0,361 hm®e kadar artmustir.

Karsilanamayan su ihtiyaci grafigi incelendiginde ise Kemer il¢esinde mevcut durumda ve
iyimser senaryoda karsilanamayan su ihtiyact bulunmamis iken kotiimser senaryoda 2050

yilinda 0,105 hm®liik su ihtiyaci olusmaktadir. Analiz sonuglari Resim 5.6'da yer
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5.2.3. Kegiborlu ilgesi icme suyu

Kegiborlu il¢esinde kayiplart igermeyen su talep miktar1 mevcut durumda yaklasik 0,552
hm?3, iyimser senaryoda bu miktar 2050 yilinda 0,396 hm®e diiserken kotiimser senaryoda
bu miktar 0,766 hm®e kadar ¢ikmaktadir. Kayiplari igeren su talep miktar1 ise mevcut
durumda 0,749 hm? iken 2050 yilinda bu miktar iyimser senaryoda 0,446 hm®e diismiis

kotiimser senaryoda ise 1,277 hm®e kadar artmustir.

Karsilanamayan su ihtiyaci grafigi incelendiginde ise Kegiborlu ilgesinde mevcut durumda
ve iyimser senaryoda karsilanamayan su ihtiyact bulunmamisken kotiimser senaryoda 2050

yilinda 0,484 hm®liik su ihtiyaci olusmaktadir. Analiz sonuglari Resim 5.7'de yer

almaktadir.
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5.2.4. Karamanlh ilcesi icme suyu

Karamanli ilgesinde kayiplart icermeyen su talep miktar1 mevcut durumda yaklasik 0,440
hm?3, iyimser senaryoda bu miktar 2050 yilinda 0,316 hm®e diiserken k&tiimser senaryoda
bu miktar 0,720 hm®e kadar ¢ikmaktadir. Kayiplari igeren su talep miktar1 ise mevcut
durumda 0,597 hm? iken 2050 yilinda bu miktar iyimser senaryoda 0,355 hm®e diismiis

kotiimser senaryoda ise 1,199 hm®e kadar artmustir.

Karsilanamayan su ihtiyaci grafigi incelendiginde ise Karamanli ilgesi igme suyunda
mevcut durumda 0,355 hm®'liik, iyimser senaryoda 0,086 hm®liik, kotiimser senaryoda ise
2050 yilinda yaklasik 1,008 hm®lik su ihtiyacinin karsilanamayacag: tespit edilmistir.

Analiz sonuglar1 Resim 5.8'de yer almaktadir.
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5.2.5. Tefenni il¢esi icme suyu

Tefenni ilgesi igme suyunda kayiplar1 igermeyen su talep miktart mevcut durumda yaklasik
0,445 hm?3, iyimser senaryoda bu miktar 2050 yilinda 0,319 hm®¥e diiserken kétiimser
senaryoda bu miktar 0,855 hm®e kadar ¢ikmaktadir. Kayiplari igeren su talep miktar1 ise
mevcut durumda 0,603 hm? iken 2050 yilinda bu miktar iyimser senaryoda 0,359 hm®e

diismiis kotiimser senaryoda ise 1,425 hm®e kadar artmustir.

Karsilanamayan su ihtiyaci grafigi incelendiginde ise Tefenni ilgesi igme suyunda mevcut
durumda 0,03 hm®liik bir ihtiyacin karsilanamadigi, 2050 yilinda iyimser senaryoda biitiin
su ihtiyacinin karsilandig1, kotiimser senaryoda ise 2050 yilinda yaklasik 0,905 hm®liik su
ihtiyacinin karsilanamayacagi tespit edilmistir. Analiz sonuglart Resim 5.9'da yer

almaktadir.
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5.3. Organize Sanayi Bolgeleri icin Gerekli Su Miktarlar:

5.3.1. Burdur organize sanayi bolgesi

Burdur organize sanayi bolgesi icme ve kullanma suyunda kayiplari igcermeyen su talep
miktar1 mevcut durumda yaklasik 0,9 hm?®, iyimser senaryoda bu miktar 2050 yilinda 0,646
hm®e diiserken kotiimser senaryoda bu miktar 1,471 hm®e kadar ¢ikmaktadir. Kayiplari
iceren su talep miktar1 ise mevcut durumda 1,221 hm?®iken 2050 yilinda bu miktar iyimser

senaryoda 0,727 hm®'e diismiis kotiimser senaryoda ise 2,452 hm®e kadar artmustir.

Karsilanamayan su ihtiyaci grafigi incelendiginde ise Burdur organize sanayi bolgesi igme
ve kullanma suyunda mevcut durumda 0,041 hm®liik bir ihtiyacin karsilanamadigi, 2050
yilinda iyimser senaryoda biitlin su ihtiyacinin karsilandigi, kotiimser senaryoda ise 2050
yilinda yaklasik 1,352 hm®liik su ihtiyacinin karsilanamayacag: tespit edilmistir. Analiz

sonuclart Resim 5.10'da yer almaktadir.
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5.3.2. Isparta Siilleyman Demirel organize sanayi bolgesi

Isparta Siileyman Demirel organize sanayi bdlgesi igme ve kullanma suyunda kayiplari
icermeyen su talep miktar1 mevcut durumda yaklasik 0,9 hm?3, iyimser senaryoda bu miktar
2050 yilinda 0,646 hm®e diiserken kotiimser senaryoda bu miktar 1,471 hm®e kadar
¢ikmaktadir. Kayiplari igeren su talep miktari ise mevcut durumda 1,221 hm? iken 2050
yilinda bu miktar iyimser senaryoda 0,727 hm®e diismiis kotiimser senaryoda ise 2,452

hm?®e kadar artmustir.

Karsilanamayan su ihtiyaci grafigi incelendiginde ise Isparta Siileyman Demirel OSB’nin
icme ve kullanma suyunda mevcut durumda 0,0592 hm®1liik bir ihtiyacin karsilanamadigi,
2050 yilinda iyimser senaryoda 0,069 hm®liik su ihtiyacinin karsilanamayacag, kotiimser
senaryoda ise 2050 yilinda yaklasik 1,957 hm®liik su ihtiyacinin karsilanamayacag tespit

edilmistir. Analiz sonuglar1 Resim 5.11'de yer almaktadir.
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5.4. Burdur Gélii Alt Havzasi Toplam Su Ihtiyac

Burdur goli havzasi toplam su ihtiyact incelendiginde alt havzada kayiplar1 icermeyen
toplam su talep miktar1 mevcut durumda yaklasik 57,9 hm?, iyimser senaryoda bu miktar
2050 yilinda 41,6 hm®e diiserken kotiimser senaryoda bu miktar 82,8 hm®e kadar
¢ikmaktadir. Kayiplari igeren su talep miktar1 ise mevcut durumda 83,6 hm?® iken 2050
yilinda bu miktar iyimser senaryoda 49,4 hm®e diismiis kotiimser senaryoda ise 160,3

hm?®e kadar artmustir.

Karsilanamayan su ihtiyaci grafigi incelendiginde ise Burdur golii havzasinin mevcut
durumda toplam 21 hm®liik bir ihtiyacin karsilanamadigi, 2050 yilinda iyimser senaryoda
8,9 hm¥lik su ihtiyacinin karsilanamayacagi, kotiimser senaryoda ise 2050 yilinda
yaklasik 85 hm®liik su ihtiyacinin karsilanamayacag: tespit edilmistir. Analiz sonuglar

Resim 5.12'de yer almaktadir.
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Resim 5.12. Burdur golii havzasinin farkli senaryolara gore toplam su talebi, arz
gereksinimi ve karsilanamayan su talebi egrileri
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Resim 5.13. Burdur golii havzasinin toplam akis, toplam rezervuar hacmi ve
kargilanamayan talep egrileri

Resim 5.13'te yer alan tablolardan da goriilecegi lizere yiizeysel ve yeralti sulari dahil
havzaya giren su miktar1 mevcut durumda 275,7 hm® tiir. Bu deger 2017 — 2050 yillari

3 olmaktadir. Bu

aras1 iyimser senaryoda giderek artmakta ve 2050 yilinda 353,5 hm
senaryoda havzaya diisen yagislarin en bol oldugu, su tiiketimlerinin bilin¢li ve tasarruflu
yapildigi, kayiplarin en az oldugu durumda havzaya girecek su miktarin1 gostermektedir.
2017 — 2050 yillar1 aras1 kotimser senaryoda ise su miktar1 giderek azalmakta ve 2050

yilinda 189,4 hm® olmaktadir. Bu senaryoda ise havzaya diisen yagislarin ¢cok az oldugu,
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su tiiketimlerinin bilingsiz bir sekilde yapildigi, kayiplarin ¢ok fazla oldugu durumda

havzaya giren su miktarin1 gdstermektedir.

Mevcut durumdaki hacmi 4109,22 hm? olan Burdur gliiniin etrafinda oldukca fazla kayith
olmayan sondaj bulunmaktadir [46]. Bu sondajlar dogrudan veya dolayli olarak gol
hacmini etkilemektedir. Burdur havzasi master plan raporunda yer alan ve Resim 5.14'te
yer alan Burdur goliiniin 1984'te ve 2016'da ¢ekilmis uydu gorintiileri durumun ciddiyetini
gostermektedir. Yapilan analizler sonucunda ise kotiimser durumda mevcut gél hacminin
2164 hm®e kadar diisebilecegi bulunmustur. Giiniimiizde 4109,22 hm?® hacmiyle yaklasik
186 km? yiizey alanina sahip olan Burdur Gélii kétiimser durumda 2050 yilinda yaklasik

97 km? yiizey alanina sahip olacaktir. S6z konusu analiz Resim 5.15'te yer almaktadir.

Resim 5.14. Burdur golii 1984 ve 2016 yillar1 uydu goriintiileri
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Resim 5.15. Burdur goliiniin farkli senaryolara gére 2017 - 2050 yili rezervuar hacmi
egrileri
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6. SONUC VE ONERILER

Devlet Su Isleri Genel Miidiirliigii (DSI) ile Meteoroloji Genel Miidiirliigii’niin (MGM)
meteoroloji istasyonlarindan temin edilen hidrolojik veriler ile Tiirkiye Istatistik Kurumu
(TUIK), Iller Bankas: gibi kurumlardan elde edilen veriler dogtultusunda Burdur Golii
havzasinda yer alan nehir (Bozgay, Degirmen, Bademli), yeralt1 suyu (Catagil, Insuyu,
Gokpmar, Kegiborlu, Siileyman Demirel OSB), yeriisti suyu (Karamanli, Tefenni,
Kemer), baraj/g6l (Karamanli, Karacal, Bademli, Karatas Barajlar1 ve Burdur Go6li) ile
sulama (Karamanli, Bademli, Karacal, Karatas), igme ve kullanma suyu (Burdur ili,
Tefenni ilgesi, Karamanli ilgesi, Kemer ilgesi, Kegiborlu ilgesi, Burdur ve Isparta
Siileyman Demirel organize sanayi bolgeleri) elemanlart sisteme tanimlanarak WEAP

programina girilmesiyle WEAP modeli olusturulmustur.

Calisma kapsaminda mevcut verilerle senaryo 1 (mevcut durum) olusturmus daha sonra
belirli kabuller yapilarak senaryo 2 (iyimser durum) ve senaryo 3 (kdtiimser durum) ile

farkl analizler gerceklestirilmistir.

Yapilan analizler sonucunda Burdur golii havzasina giren ylizeysel ve yeralti sularinin
miktar1 mevcut durumda 275,7 hm?® iken bu degerin iyimser senaryoda 2050 yilinda 353,5
hm? olabilecegi, kotiimser senaryoda ise 189,4 hm?® olabilecegi belirlenmistir. Mevcut
durumda 21 hm3 olan karsilanamayan su ihtiyacinin ise 2050 yilinda iyimser senaryoda 8,9

hm?, kétiimser senaryoda 85 hm? olabilecegi tespit edilmistir.

Ayrica mevcut hacmi 4109,22 hm® olan Burdur goliiniin hacminde havzada yer alan
sondajlarin fazlalig1 sebebiyle azalma oldugu, kotiimser senaryoda bu miktarn 2164 hm®e
kadar diisebilecegi belirlenmistir. Giiniimiizde 4109,22 hm® hacmiyle yaklasik 186 km?
yiizey alanina sahip olan Burdur Golii kétiimser durumda 2050 yilinda 97 km? yiizey

alanina sahip olacaktir.
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Burdur golii havzasinda yer alan mevcut suyun uzun vadede etkin bir sekilde

kullanilmasini saglamak i¢in asagida yer alan hususlara dikkat edilmelidir;

e Havzada belgeli - belgesiz fazla miktarda sondaj kuyusu bulunmaktadir. Sondaj
kuyularinin fazla olmasi yer alti suyu miktarini oldukca fazla etkilemekte bu durum
hem Burdur golii tizerinde dogrudan olumsuz bir etki yapmakta hem de Burdur gdliine
bosalan akimlar {izerinde olumsuz bir etki yaparak Burdur Goli’'niin olumsuz
etkilenmesine yol agmaktadir. Bu sebeple yeralti suyu kullanimlar1 ve 6zellikle belgesiz
kuyularin kontrol altina alinmas1 gerekmektedir.

e Havzada gerek sulama gerekse igme suyu teminindeki kayip - kacak orani oldukga
fazladir. Havzada yer alan belediyelerin igme suyu sebekelerini yenilemesi ve olduk¢a
fazla olan kayip kacak miktarinin azaltilmasi1 gerekmektedir. Benzer sekilde sulamada
meydana gelen kayip kacak miktarlarinin oniine gegcilebilmesi i¢in sulama tesislerinin
de modernize edilmesi gerekmektedir.

e Buharlasma Burdur golii su kaybi acisindan onemli bir faktordiir. Gerek baraj
rezervuarlarinda, gerekse gol ylizeyinden buharlasmanin azaltilmasi icin gerekli
arastirma ve gelistirme ¢aligmalar1 yapilmalidir.

e Tarimda daha az su kullanan iiriin desenlerine (misir ve yonca yerine lavanta {iretimi
gibi) tesvik edilmeli ve organize sanayi bolgelerinde gelecekte daha az su kullanan
sektorlere 1zin verilerek tesvik edilmelidir.

e Havzada agaglandirma, erozyon, ¢1g ve sel kontrolii ¢aligmalar1 yapilmalidir.

e Su kullanimi konunda gerek lokal ve bdlgesel halkin bilinglendirilmesi, insanlarin
bireysel diizeyde su tasarrufuna yonlendirilmesi bu konuda ¢esitli egitimlerin verilmesi

gerekmektedir.

Yiizeysel suya karigan atiklar, su kalitesinde degisime neden olmaktadir. Havza sinirlari
icerisinde kalan belediyelerde atik su aritma tesisinin yapilmasi havzadaki su kalitesi

bakimindan faydali olacaktir.
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