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Oz

Bu ¢alismada iilkemizin sahip oldugu en énemli temiz su kaynaklarindan biri olan Beysehir Gélii'niin mevcut
iklim verilerine baglh olarak, optimum dinamik isletme modelinin olusturulmas: amaglanmistir. Goliin temel
olarak ozellikle gol su kalitesi ve miktart ile de ilgili olmak iizere; yagislarin yetersizligi ve golden fazla su
¢ekimi, goliin kirlenmesi, biyolojik ¢esitliligin tehdit altinda olmast ve idari yonden ¢ok bashilik temel sorunlar
olarak goriinmektedir. Gol su seviyesi, sulamada kullanilan sular ve iklim kosullar: nedeniyle siirekli
degismelere maruz kalmaktadir. Bu degisimin ne kadarimin iklimden kaynaklandigi ne kadarimin su
kullanimindan kaynaklandiginin belirsizligini korumast siirekli bir tartisma konusu olmaktadir. Soz konusu
belirsizligin ortadan kalkmast icin mevcut iklim verilerine bagli Beysehir Goéliiniin optimum dinamik igletme
modeli olugturulmast amaglanmigtir. Bu model ile bélgedeki tarimsal faaliyetler icin golden ¢ekilecek su
miktarinin ne olmasi gerektigi, iklim kosullar ile kaybolan su miktarinin ne olacagi ve farkly iklim senaryolart
altinda gol su seviyesinin hangi kotta olacaginin tahmin edilmesi amaglanmistir.

Optimum dinamik igletme modeli kavrami goliin minimum isletme kotunun onceki yillarin ve/veya mevcut yilin
yagis, buharlagsma ve yeralti suyu seviyeleri dikkate alinarak belirlenmesini ifade etmektedir.Bu dogrulta son
villarda modelleme ¢alismalarinda yaygin olarak kullanilan GAMS (The General Algebrabic Modeling
System) Paket Programi kullanilarak farkli senaryolar altinda gol su seviyesi degerinin hesaplanabilecegi
ongoriilmiistiir.

Giinliik potansiyel buharlagma tahminlerinde, hidroloji miihendisliginde kullamilan yontemlerden biri FAO
(Birlesmig Milletler Gida ve Tarim Organizasyonu) tarafindan énerilen Penman-Monteith yontemi, bitki su
ihtiyaci tahmininde ise ziraat miihendisliginde de sik¢a kullanilan Blaney-Criddle yontemi kullanilmistir.
Yeralti suyu verileri, ayrica Modflow bilgisayar programi ile olusturulan havza yer alti suyu modelinden elde
edilmigtir.
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Giris

Giintimiizde modelleme uygulamalart farkl
alanlarda kullanilmaktadir. Ekoloji ve g¢evre
bilimi, hava kirliliginin dnlenmesi, su dagilimi ve
kontrolii, glig/enerji sistemleri, ulagim sistemleri
kontrolleri modelleme uygulamalar1 kullanilan
alanlardan  bazilaridir.  Cogu  modelleme
calismast gelisen teknolojik imkénlara paralel
olarak giiniimiize yakin tarihlerde yapilmis, son
yillarda matematiksel modeller ile optimum
kapasite ve igletme kurallarini belirlemeye karsi
artan ilgi bu konudaki bilimsel ¢aligmalara hiz
kazandirmistir.

Optimizasyon kavrami 1930’lu yillarda dis
ticaret ve ekonomi yapilarini modelleme
stirecinde gelistirilmistir. Optimizasyon
kavrami,1970°’li  yillardan itibaren ekonomi
disindaki ¢esitli alanlarda oldugu gibi ingaat
mithendisligi disiplini altinda “su
optimizasyonu” kavrami ile 6nem kazanmaya
baglamistir. Optimizasyon, bir sistemde var olan
kaynaklarin (isgiicii, zaman, kapital, siirecler,
hammaddeler, kapasite, ekipman gibi) en
verimli sekilde kullanilarak belirli
amaglara(maliyet en azaltilmasi, kar en
coklanmast, kapasite  kullanimmim  en
yiikseltilmesi ve verimliligin en ¢oklanmast gibi)
ulagsmayr saglayan bir teknoloji  olarak
tanimlanmaktadir (Gass,2000).Kisacast
optimizasyon mevcut kosullar altinda en iyiyi
arayan, belirli kisitlar altinda bir fonksiyonun
maksimum ya da minimumunun bulunmasiyla
ilgilenen matematiksel bir siire¢ olarak ifade
edilmektedir (Cetin,2004).

Kisi basmna diisen su miktar1 1566 m*/yil olan bu
nedenle su kithigr ¢eken iilkelerden biri olarak
kabul edilen iilkemizde, “su optimizasyonu”
kavrami, gelecek nesillerine saglikli ve yeterli su
birakabilmesi igin kaynaklarinin iyi korunup,
akilcr kullanilmasi yani en etkin ve siirdiiriilebilir
bicimde yonetilmesi acisindan 6nem verilmesi
gereken bir kavram haline gelmistir (Bilim ve
Teknik Dergisi, 2008).

Bu calismada, ilkemizin en biyiik tatli su goli
olan ve bu Oozelligi ile iilkemiz tathh su
kaynaklarimm  yonetimi  agisindan  temsil

ozelligine sahip olabilecek Beysehir Golii’niin
mevcut iklim verilerine bagli olarak, optimum
dinamik isletme modelinin  olugturulmasi
amaglanmistir. Golden igme ve sulama amagcli su
cekimi yapilmakta ancak ne zaman ne kadar su
cekilmesi gerektigi ve ideal isletme kotu
konusunda bir belirsizlik olup goli isleten ve
golden yararlanan kurumlar arasinda bir fikir
birligi yoktur. GOl su seviyesi, sulamada
kullanilan sular ve iklim kosullart nedeniyle
sirekli degigsmelere maruz kalmaktadir. Bu
degisimin ne kadarinin iklimden kaynaklandigi
ne kadarinin su kullanimidan kaynaklandiginin

belirsizligini korumasi stirekli bir tartisma
konusu olmaktadir. Olusturulan model ile
bolgedeki tarimsal faaliyetler icin gdlden

cekilecek su miktarinin ne olmasi gerektigi,
iklim kosullar ile kaybolan su miktarmin ne
olacagi ve farkli iklim senaryolar altinda g6l su
seviyesinin hangi kotta olacagmin tahmin
edilmesi amaglanmigtir. Yar1 kurak bir iklime
sahip olan Beysehir yoresinde yagislarin zaman
acisindan diizgiin dagilmamasi, su kaynaklarmin
kisithiligt ve 6nemi gol ylizeyi su kotu ideal
seviyesinin hesaplanmasi i¢in yeni yontemlere
bagvuruyu gerektirmektedir. Bu dogrulta son
yillarda modelleme ¢aligmalarinda yaygin olarak
kullanilan GAMS (The General Algebrabic
Modeling System) Paket Programi kullanilarak
farkli senaryolar altinda gol su seviyesi degerinin
hesaplanabilecegi ongoriilmiistiir.

Veriler ve Calisma Alani

Beysehir Golii, Konya ve Isparta ili smurlari
igerisinde 37° 45° K - 31° 30° D koordinatlari
arasinda yer alan, yiiz dl¢iimii yagislarin fazla
oldugu yillarda (6rnek:1981) 750 km?, genelde
ortalama 650 km?, son yillarda ise 550 km*’ye
kadar diisebilen, Van ve Tuz gollerinden sonra
Tiirkiye’nin tiglincii biiytik, tath su golii olarak da
en biiylik goliidiir. Anadolu’nun en biiyiik kapali
havzasi olan Konya Ovasi’nin giiney batisinda
yer almaktadir. Deniz seviyesinden yiiksekligi
1121,93 m’dir. Kotu 1120-1125,5 m arasinda
degismektedir. Ortalama derinligi 8,5 m, boyu 44
km, eni 10-25 km arasinda gevresi ise 120
km’dir (Babaoglu, 2007) (Sekil 1).

192



Beysehir Golii su kullaniminin iklim verilerine bagl optimizasyonu

Sekil 1. Calisma alaninin harita iizerindeki
konumu

Bu modelleme ¢aligmasinda kullanilan verilerin
elde edildigi Beysehir Meteoroloji istasyonu ise
Beysehir Ilcesinde 37° 41' K - 31° 44' D
koordinatlarinda Beysehir Golii’niin giiney dogu
ucunda yer almaktadir. Calismada Beysehir
Meteoroloji istasyonu tarafindan giinliik olarak
6l¢limii yapilan sicaklik, riizgar hizi, giineslenme
siiresi, buhar basinci degerleri kullanilmigtir.
Modellerin saglikli sonuglar vermesi amaciyla
verilerin  tamamiin  eksiksiz olarak elde
bulundugu 20062010 yillar1 arasindaki 5 yillik
zaman dikkate alinmisgtir.

Gl Dinamik Isletme Modeli

Bu c¢alisma ile olusturulan model GAMS
yazilimi kullanilarak olusturulmus ve model
icerisindeki denklemler NLP (dogrusal olmayan
programlama) yontemi ile ¢oziilmiistir. GAMS,

matematiksel paket programlama igerisinde
kullanilan en ©nemli programdan biridir.
Kullanim1  giderek  artarak  miihendislik

problemlerinin ¢dziimiinde de kullanimi yaygin
hale gelmistir. Ozel olarak dogrusal, dogrusal
olmayan ve karmagik tam sayi optimizasyon
problemleri (minimizasyon, maksimizasyon ve
simiilasyon) modelleri i¢in tasarlanmistir.
Fonksiyonel o6zellikleri ve elde edilen sonuglar
acisindan gilivenilir bir yapiya sahiptir. Bu
program  Ozellikle biiyiik ve  kompleks
problemlerin ¢dziimiinde kullaniciya 6nemli
katkilar saglamakta ve daha kisa yoldan sonuca
gitme imkan1 vermektedir.

Bu c¢alismada maksimize edilen ve adi
“FAYDA” konulan ama¢ fonksiyonu asagidaki
gibi tanimlanmustir;

FAYDA = (BEAF)+(SOSYALF)-(QSLMM)-
(TASZ)-(QSALM)+(KURUTF)

Burada; BEAF Sulu tarim yapilan bitki ekim
alanindan elde edilen getiri (Bitki ekim alani
faydasi), SOSYALF sosyal faaliyetler getirisi,
QSLMM sulama giderleri, TASZ taskin zarari,
QSALM salman su maliyeti, KURUTF kuru
tarim ile elde edilen geliri ifade etmektedir.

GAMS yaziliminda kullanici tercihine bagl
olarak amag¢ fonksiyonu maksimize ya da
minimize edilebilmektedir. Bu ¢alismada
yukarida terimleri tanimlanan ve adi FAYDA
konulan temel fonksiyonun maksimum degere
ulagmast amaglanmis baska Dbir deyisle
maksimize edilmistir.

GAMS, FAYDA fonksiyonunu maksimize
etmek ve miimkiin olan en biyik fayday:
saglamak i¢in BEAF, SOSYALF ve KURUTF
terimlerini bilyiik, QSLMM, TASZ ve QSALM
terimlerini kiiciik tutmak istemektedir. Ancak
bitki ekimi ile elde edilen fayda (BEAF) ile gol
hacminin yiiksek tutulmast ile elde edilen sosyal
faaliyetler (turizm, balik¢ilik vb..) ile elde edilen
fayda (SOSYALF) ve kuru tarim ile elde edilen
fayda (KURUTF) ters orantilidir.

Literatiir arastirmasina goére sulu tarim ile elde
edilen fayda arttikga, sulama maliyetleri
artmakta ve g6l hacmi azaldigindan sosyal

faydalar  diismektedir.(Kracman,2002).Ayrica
sulu tarim yapilarak elde edilen fayda arttikca,
tarim arazileri sulu tarima ayrildigindan kuru
tarim ile elde edilen fayda da azalmaktadir. Sulu
tarim yerine, kuru tarim tercih edildiginde yani
g0l hacmi yiiksek tutuldugunda sosyal fayda
(SOSYALF) ve kuru tarim getirisi artmakta
(KURUTF) ancak bu defa sulu tarim getirisi
(BEAF) ile yiiksek hacimden kaynaklanan su
salim maliyetleri (QSALM) artis gdstermektedir.
Gol  hacminin  yiiksek olmasi  hidrolojik
parametreleri de etkilemektedir. Ornegin gol
hacminin yiiksek degerlerde bulunmasi gol
ylizey alaninin artmasina dolayist ile yiiksek
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buharlasma kayiplarimin olugsmasina neden
olmaktadir. Ayrica, Modflow yeralti suyu
programi ile olusturulan havza-yeralti suyu
modeline gore Beysehir Golii ylizey kotu
yiikseldik¢e yeralti suyu c¢ikis degerleri artig
gostermektedir.(Sekil 2) (Giimis, E.2013) .
Goliin yiiksek hacim degerlerinde kalmasi ¢ok
yiikksek maliyetli taskin hacmi zarar1 (TASZ)
olusma ihtimalini de dogmaktadir.

700000

600000

Golden cikan su = 45418,11x - 5050861136

Hacimm3/giln

500000
400000

300000

200000
Gole Giren Su = 5353.1x2- 12038118.6x+ 6767975756.1
R2=10
100000

0
1118 1119 1120 1121 1122 1123 1124 1125 1126

Gl yilzey kotum
—+—Yuzey kotu-Yeraltisu

Sekil 2. Gél yiizey kotu-Yeralti suyu hacim giris-
cikag iliskisi

iste, GAMS fayda fonksiyonunda bulunan bu
ters orantili terimler arasindaki dengeyi
saglayarak, sonu¢ raporunda  kullaniciya
optimum isletme kosullarini saglayacak degerleri
vermektedir.

Fayda Denklemi Terimleri

y=SONUNCU YIL
BEAF = z YILLIK BITKI EKIM ALANI
y=ILK YIL
* BIRIM GETIRI

Amag fonksiyonunda bitki ekim alani ile elde
edilen getiri (BEAF), her yilbasinda GAMS
tarafindan belirlenen maksimum ekim alani ile
hektardan elde edilen ve piyasa aragtirmasi
yapilarak elde edilen getirinin (milyon TL)
carpilmast ile elde edilen yillik faydanin
toplanmasi ile hesaplanmaktadir. Bu ¢alismada,
caligma alani tarimsal faaliyetlerine uygun olarak
sulu tarim i¢in sekerpancari bitkisi, kuru tarim
icin bugday bitkisi referans alinmistir.

SOSYALF

y=SONUNCU AY
= Z AYLIK SOSYAL FAALIYET GETIRISI
y=ILK AY

Beysehir Golii’nden elden edilen sosyal faaliyet
gelirleri  (turizm/rekreasyon,balik¢ilik ~ vb..),
literatiir arastirmasi sonucu elde edilen sonuglara
dayanilarak su seviyesi yiiksekligi ile baglantili
olarak degisen bir grafik haline getirilmistir.

Yaz ve kis aylarinda sosyal faaliyet gelirleri
farklilik gostermektedir. Hem kis, hem yaz
aylarinda su  seviyesi diistikce turizm,
rekreasyon ve balik¢ilik gelirin  distiigli, su
seviyesi yiikseldikce bu gelirlerin artacagi
sonucuna ulagilmaktadir. GOl su  seviyesi
kuraklik sinir1 olarak belirlenen 4,2 m derinligine
ulastiginda sosyal faaliyet gelirleri O (sifir)
olmakta, daha diisik su derinliklerinde ise
negatif degerler elde edildigi yani zarar edilecegi
varsayllmaktadir. Go6l su seviyesinin belli bir

seviyeden daha cok yiikselmesinin
turizm/rekreasyon (sosyal faaliyetler) gelirine
daha fazla etki etmeyecegi
varsayilmaktadir.(Sekil 3)

20,00

y=-0,0306x° + 0,4742x2 + 0,6941x - 8,8233

| [Yaz-yiiksekiik /
elir
y 79

5,00 -
5,00 &
Kisg-ylikseklik
gelir

15,00

10,00

X2+ 0,5732x- 4,6192

0,00 -

)
10,00 15,00

—+—yaz -ylikseklik-
gelir
—a— kig-yiikseklik-gelir

Derinlik m

Gelirmilyon TL +

Sekil 3. Beysehir Golii derinlik-sosyal fayda
gelirleri iliskisi

y=SONUNCU AY
QSLMM = Z SULAMA SUYU HACMi
y=ILKAY
* BIRIM SULAMA MALIYET
Sulama suyu maliyeti (QSLMM), her ay ig¢in
tespit edilen sulama suyu hacmi degerinin, her ay
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icin tespit edilen, derinlige bagli sulama suyu
maliyeti ile c¢arpilarak  toplanmasi ile
hesaplanmaktadir. Piyasa arastirmasi yapilarak
tespit edilen (KOSKI,2014) sulama suyu
maliyetinin g6l su yiiksekligi azaldik¢a artmakta,
g6l  su  yiksekligi  artttkca  azaldigi
varsayllmaktadir. Sulama suyu maliyeti g6l
derinligi ile maliyet arasinda bulunan iliskiye ait
denklem kullanilarak hesaplanmaktadir.  (Sekil
4)

y=0,0065x%- 0,1555x + 1,1091

Sulama suyu maliyeti TL/m3
o o
& =

o°

(24

0
4,60000 5,60000 6,60000 7,60000 8,60000 9,60000 10,60000 11,60000

——yiikseklik-su maliyeti Derinlikm

Polinom. (yiikseklik-su
maliyeti)

Sekil 4. Sulama Suyu Maliyeti-Gol Derinligi
Arasindaki Iliski

y= SONUNCU AY
TASZ = ( Z TASKIN HACMi)

y=ILK AY
* BIRIM TASKIN ZARARI

Tasgkin zarar1 (TASZ), taskin olmasi halinde her
hm? tagkin hacminin verecegi zararin toplanmasi
ile hesaplanmaktadir.

y=SONUNCU AY
QSALM = Z SALINAN SU HACMI
y=ILK AY
* BIRIM SU MALIYETI]

Salman su maliyeti (QSALM), sulama suyu
fazlast olmast halinde, Beysehir il¢esinde
bulunan kapaklar vasitasi ile salman her hm?® su
hacmi degeri ile asgari su maliyeti degerinin
carpilarak toplanmasi ile hesaplanmaktadir.
Aylik maksimum tahliye kapasitesi 526 hm?
olarak hesaplanmis olup. Bu degerin iistiinde
salinmast gereken hacim olmasi durumunda
tagkin yasanacagi varsayilmaktadir.

KURUTF
(y: SONUNCU YIL

BITKI EKIM ALANI UST SINIRI

y=ILK YIL

— SULU TARIM ALANI) * BIRIM GETIRI

Kuru tarim ile elde edilen getiri (KURUTF), her
yil sulu tarim yapilmayan ekim alanlarinda kuru
tartm  yapildigt  varsayilarak elde edilen
getirilerin toplanmasi ile hesaplanmaktadir.

Modelleme Sonuclarinin Analizi

Beysehir Golii i¢i  hazirlanan optimizasyon
modeli girdilerde yapilacak degisiklikler ile ¢cok
cesitli senaryolar kullanilarak ¢oziilebilir. Ekim
alan1 degerinin degistirilmesi, farkli sicaklik ve
yagis miktarlar1 degerleri kullanilmasi, sosyal
faydaya verilen Onemin degistirilmesi, hesap
araliginin genisletilmesi ile farkli senaryolar
olusturularak golii isleten kurumlar i¢in optimum
isletmeyi saglayabilecek cesitli sonuglar elde
edilmektedir.

Mevcut iklimsel kosullar ile yapilan modelleme
caligmasinda ilk y1l g6l su seviyesi kotu 2006 y1li
Ocak ay1 su seviyesi kotu degeri olan 1121,74 m,
20l baglangic hacmi bu kota karsilik gelen 3016
hm?® olarak alinmis, yilsonu gél hacimleri bir
sonraki yila devrederek, sonraki yilin baglangic
hacmini olugturmustur.

Gilinimiizde Beysehir Golii Havzasi’'nda sulu
tarim yapilabilecek arazi maksimum 80000
hektar (hm?) civarinda oldugundan maksimum
bitki ekim alani 80000 hektar, minimum bitki
ekim alan1 bu degerin %10’u olan 8000 hektar
olarak  almmustir.  Yagislar  meteoroloji
istasyonundan elde edildigi gibi kullanildigindan
herhangi bir katsay ile carpilmamistir. Yiizeysel
akis katsayisi 0,144 olarak secilmistir. Hem yagis
miktari hem ylizeysel akis katsayis1 degistirilerek
cesitli  varyasyonlar  altinda  hesaplama
yapilabilmektedir. Bu c¢alismada yiizeysel akis
katsayist TUBITAK 109Y271No’lu  proje
kapsammnda  Beysehir = Golii  ¢evresine
yerlestirilen limnigraflardan yararlanilarak ve
SCS yontemi kullanilarak yapilan hesaplamalar
ile tespit edilmistir.(Dogan vd.,2013). Yore

195



A. Dogan, A.S. Sanli

halkinin kullanim aliskanligina uygun olarak
golde bulunan hacim ile miimkiin oldugunca
fazla sulama yapildigi ve yiiksek hacim ile
saglanabilecek sosyal gelirlerin tercih edilmedigi
kabul edilmistir. Boylece model kuraklik sinir
olarak kabul ettigimiz, su derinliginin 4,2 m
oldugu 1118,6 m kotuna inmeden,80000
hektarlik ekim alanint miimkiin oldugunca sulu
tarima ayirmistir.

Buharlasma degerleri olarak iki farkli veri
kullanilmis  ve sonuglari  karsilastirilmistir.
Bunlardan biri meteoroloji istasyonu tarafindan
hesaplanan tava buharlagmasi degerleri, digeri
Penman-Monteith denklem takimlart
kullanilarak hesaplanan buharlagsma degerleridir.
iki yontem ile hesaplanan buharlasma degerleri
kis aylarinda birbirine yaklasirken, yaz aylarinda
buharlagma tavasi Ol¢iim degerlerinin yiiksek
olmasi ile buharlagma degerleri arasindaki fark
acilmaktadir (Dogan vd,2012). Bu nedenle sabit
bir katsayr ile carpilmis tava buharlagsmasi
degerlerinin yaninda Penman-Monteith denklem
takimi  kullanilarak elde edilen buharlagsma
degerlerinin  kullanilmasmin faydali olacagt
diigtiniilmiistiir.

Mevcut iklim sartlart ve kullanim aligkanliklart
g0z Oniine alinarak, 2006-2010 yillar1 arasindaki
5 yillik dénem i¢in (60 ay) yapilan hesaplamalar
ile elde edilen modelleme sonuglarma gore
Beysehir Golii su seviyesi kotu ilk yil sonunda
diistise gecerek 1121 m seviyelerine inmektedir
(G0l taban kotu 1114,4 m).

1122,5
1122
11215
1121

11205

GOL YUZEY KOTUm

1120
11185

1119

11185

1118

= = = = PM Mevcut sartlar

—— DM Meveut sartlar

Sekil 5. Mevcut Iklimsel Sartlar Altinda 5 Yillik
Dénemde Beysehir Golii Su Seviyesi Kotu
Degisimi

Su seviyesindeki diigiis 5 yillik donemde devam
etmekte ve gol su seviyesi kotu degeri bes yilin
ortalarinda 1120,5 m seviyelerinde
dolagmaktadir.5 yillik dénemin sonlarinda g6l su
seviyesi 1119 m seviyelerine diismektedir. (Sekil
5)

PM: Penman-Monteith  Denklem
kullanilarak elde edilen sonuglar.
DMI: Devlet meteoroloji istasyonu buharlagsma
tavasi verileri kullanilarak elde edilen sonuglar.

takimi

Sulama Alanlarinda Yasanacak Degisimler

Bu calisma ile elde edilebilecek en Onemli
sonuglardan birisi sulu tarim alanlarinda degisim
olmasi durumunda gol su seviyesindeki
degisimin ne olacagidir.

Bitki ekim alam1 {ist  smnirt
baslangicinda kullanict tarafindan
belirlenmektedir. Model minimum su
seviyesinin altina inmeden tiim ekim alanini
sulamaya yo6nelik islem yapmaktadir.

modelleme

Bitki su ihtiyaci degerleri, buharlagma miktari ile
orantili olarak degisiklik gostermektedir. Model,
ilk olarak meteoroloji istasyonu buharlasma
verilerine gore elde edilen bitki su ihtiyact
degerlerine gore, daha sonra ise Penman-
Monteith denklemi ile elde edilen buharlagsma
degerleri ile hesaplanan bitki su ihtiyact
degerlerine  gore  calistirilarak  sonuglar
karsilastirilmigtir. Mevcut durumda bitki ekim
alan1 miktar1 ortalama 80000 hektardir. Tim
degiskenler sabit tutularak bitki ekim alaninin
20000, 40000, 80000 ve 100000 ha olarak
degistirilmesi halinde 60 ay sonunda model
tarafindan hesaplanan gél yiizey kotu degisimleri
Sekil 6’da gosterilmistir.

PM: Penman-Monteith Denklem takimi1
kullanilarak elde edilen sonuglar.

BT: Devlet meteoroloji istasyonu buharlagma
tavasi verileri kullanilarak elde edilen sonuglar.
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Sekil 6. Farkli Bitki Ekim Alanlarinda Elde
Edilen Modelleme Sonu¢larina Gore Gol Su
Yiizeyi Kotu-Sulanan Alan Iliskisi

Sonuclar ve Tartisma

Beysehir meteoroloji istasyonu buharlasma
tavast verilerine gore buharlasma miktari,
Penman-Monteith modeli ile hesaplanan
buharlagsma miktarindan fazla hesaplanmaktadir.
Bu durum bitki su ihtiyacini ve dolayisi ile model
sonucu hesaplanan optimum g6l ylizeyi su
kotunu degerini degistirmektedir. Meteoroloji
istasyonu verilerine gore, bitki ekim alani
100000 hektar segildiginde su seviyesi minimum
su yiizeyi kotu olarak kabul ettigimiz 1118,6 m
seviyesine diismekte iken, Penman-Monteith
denklemi buharlagsma degerleri ile elde edilen
bitki su ihtiyact verilerine gore gol su yiizeyi
kotunun en diisiik degeri 1119,2 m olmaktadir.
Beysehir Golii’'nden sulu tarim amaci ile gekilen
yiiksek sulama suyu hacmi, gol su biitcesine
biiyiik yiik getirmekte, gél hacminde devamli
olarak azalma olmasina neden olmaktadir.
Model sonuglarina gére 20000 hektar - 80000
hektar bitki ekim alani araliginda, ilk yil su
seviyesi ani olarak diismekte daha sonraki yillar
diistis egilimi azalarak, gol su ylizeyi kotu yatay
bir seyir izlemektedir.

Ekim alan1 degerinin 20000 hektar oldugu
durumda dahi gol su seviyesi, maksimum su
yiizey kotu degeri olan 1126 m’ye (5979 hm?)
ulasamamis ve ihtiyag fazlasi su salinim
degerleri, tim aylarda 0 (sifir) hm? olarak
hesaplanmigtir. Tim ekim alan1 degerlerinde
Gembos Derivasyon Tiineli’nden transfer

olacag varsayilan yillik maksimum 129,6 hm? su
hacmine ihtiyag duyulmustur.

Model sonuglarina gbére mevcut kullanim
aligkanliklarinin devam etmesi halinde, gol su
seviyesinde diislis yasanarak, ortalama gol su
seviyesi kotu 1122 m ‘den ortalama 1120,5 m
seviyelerine inecek ve 1120 m seviyesinde yatay
bir seyir izleyecektir.

Meteoroloji istasyonu buharlasma verilerine gore
yapilan modelleme sonuglarina gére minimum
su seviyesi kotu olan 1118,6 m’ye ulasilmadan
sulanabilen bitki ekim alant maksimum 100000
hektar olarak tespit edilirken, Penman-Monteith
denklemine gore bu deger 160000 hektar olarak
hesaplanmustir. Meteoroloji istasyonu
buharlasma  verilerine  gére  modelleme
sonuglarma gore bitki ekim alaninin 100000
hektar1 gegmesi durumunda g6l su seviyesi bazi
aylarda minimum isletme kotu degeri olan
1118,6 m’nin altina diismekte ve kuraklik riski
olugsmaktadir. Buna gére modelleme sonuglarina
gore Beysehir Golii kapasitesi ile 100000 ha iisti
bitki ekim alam1  sulanmasi = miimkiin
olmamaktadir.

Sulanacak bitki ekim alaninm 80000 hektar:
gectigi durumda, bitki ekim alani sulanabilse de
uzun vadede gol su seviyesinde diisiis olacagt
sonucuna ulagilmaktadir. Tam verimli sulama
teknikleri kullanilarak, g6l su seviyesinin mevcut
hali ile yiiksek oranda korunabilecegi maksimum
ekim alan1 40000 ha olarak Ongoriilmektedir.
Bunun yani sira gol su hacmini korumak amact
ile belirlenen asgari su seviyesi kotunun yiiksek
tutulmasi tagkin riskini arttirmakta ve mevcut
sulu tarim arazisinin sulanmasint
engellemektedir. Modelleme sonuglarma gore
kabul edilebilir asgari minimum su seviyesi kotu
1119 m olarak 6ngoriilmektedir.

Tesekkiir

Bu calisma TUBITAK tarafindan desteklenen
109Y271 no’lu proje sonucu ortaya ¢ikmistir.
Sagladigi destekten dolayr basta TUBITAK
olmak iizere Konya DSI 4. Bolge Miidiirliigi’ne
tesekkiir ederiz.
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Optimization of water use from
Beysehir Lake depending on climate
data

Abstract

This study is aimed to develop an optimization model
to obtain optimum management of water use
strategies of Beysehir Lake depending on climate
data and size of irrigated fields from the lake.
Beysehir Lake is one of the most important and
largest freshwater lake of Turkey. Therefore it has to
be protected and managed sustainably to leave the
lake’s precious water resources to future generations
as healthy and as sufficient as possible. The main
problems of the lake are related with the water quality
and  quantity, decreasing precipitations and
increasing  water  withdrawal  for irrigation,
decreasing the bio-diversity in the lake, and
disagreement ~ among  various — management
authorities responsible from the lake. Therefore the
main issue for the lake management is decide about
minimum lake level to be set for lake management
policies depending on climatologic conditions.

Water surface elevation of the lake is exposed to
fluctuations due to unpredictable amount of excessive
withdrawals for irrigation and climate conditions.
How much of this variations in the lake levels are
caused by withdrawals, and how much of them are
caused by climate conditions is the subject of
discussion among lake management authorities. This
ambiguity is to be clarified by this optimization study
which models the lake levels subject to climate
conditions and irrigation water demand. Using this
model, it is aimed to forecast the lake levels as a
function of climate change scenarios, water loss from
the lake due to evapotranspiration, water loss due to
seepage from lake bottom, and crop water
requirement in irrigated fields that receives water
from the lake with pumpage or with gravitational
Sflow.

The concept of optimization model of water use from
the lake refers to determination of minimum
allowable  water  surface elevation of lake
management by using the current and/or historical
records precipitation, evaporation and groundwater
elevation data at the vicinity of the lake. Optimization
model is developed by using GAMS (General
Algebraic  Modeling  System) software. Daily
evapotranspiration is calculated by using Penman-
Monteith method which is suggested by FAO (United
Nations Food and Agriculture Organization). Crop-

water requirement is calculated by Blaney-Criddle
method which is widely used by agricultural
engineers. Groundwater levels are obtained from the
regional groundwater flow model of the lake which
was generated with MODFLOW software.
Keywords: Beysehir Lake, optimization, GAMS,
Penman-Monteith, Blaney Criddle
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