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Oz

Yamula Baraji Kizilirmak Nehri {izerinde Kayseri’de bulunmaktadir. Baraj sulama, enerji iiretimi ve su sporlar1 gibi ¢esitli amaglar
icin kullanilmaktadir. Barajm normal su seviyesindeki hacmi 2.025 hm3’tiir. Bu g¢aligmada Yamula Baraji’nin potansiyel
evapotranspirasyona etkisi arastirilmistir. Potansiyel evapotranspirasyon hesabi bitki su ihtiyacinin belirlenmesi, iklim degisiminin
incelenmesi ve de su kaynaklarinin projelendirilmesi ve isletilmesi agisindan 6nemlidir. Bu amagla baraj 6ncesi ve sonrasi potansiyel
evapotranspirasyon degerleri birbirleriyle karsilastirilmistir ve egilimler arastirilmistir. Barajin Aralik 2003’te su tutmasi nedeniyle
baraj oncesi déonem 1991 ve 2003 arasindaki yillar1 icermekte iken baraj sonrast donem 2005 ve 2017 arasindaki yillar1 igermektedir.
Thornthwaite yontemi potansiyel evapotranspirasyon degerlerinin hesaplanmasi igin kullanilmigtir. Trend analizi dogrusal regresyon
analizi ile gerceklestirilmistir. Baraj sonrasi potansiyel evapotranspirasyon degerlerinde artma tespit edilmistir. Bu bitki su ihtiyacinin
artmasi anlamina gelmektedir. Bu durum Yamula Baraji’nin isletilmesi agisindan son derece 6nemlidir. Diger taraftan baraj 6ncesi ve
sonrasi evapotranspirasyon degerleri i¢in artma trendi bulunmustur. Bu iklim degisimi anlamina gelmektedir.

Anahtar Kelimeler: Potansiyel Evapotranspirasyon, Thornthwaite yontemi, Egilim, Yamula Baraji, Kayseri.

Effect of Yamula Dam on Potential Evapotranspiration

Abstract

Yamula Dam is located on the Kizilirmak River in Kayseri. The dam is used for various purposes such as irrigation, energy generation
and water sports. The storage of the dam at normal water level is 2.025 hm3. In this study, effect of Yamula dam on potential
evapotranspiration was investigated. Potential evapotranspiration calculation is important in terms of determination of crop water
requirement, investigation of climate change and also project and operation of water resources. For this aim, potential
evapotranspiration values before and after the dam is compared with each other and trends are investigated. Due to the dam started to
retain water in December 2003, the period after the dam covers the years between 2005 and 2017 while the period before the dam
covers the years between 1991 and 2003. Thornthwaite method was used for calculation of potential evapotranspiration values. Trend
analysis was performed with linear regression analysis. An increase was determined in potential evapotranspration values after the
dam. This means an increase in crop water requirement. This case is very important for operation of Yamula Dam. On the other hand,
an increase trend was found for potential evapotranspration values before and after the dam. This means climate change.
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1. Giris

Meteorolojik sartlara gore degisen buharlasma (evaporasyon) suyun sivi halden gaz (su buhari) haline gegmesi durumu olup
hidrolojik ¢evrimin 6nemli bir parametresidir. Meteorolojik sartlara, bitki Ortiisiine, zemin cinsine ve zeminde mevcut su miktarina
bagli olarak degisen terleme (transpirasyon) ise bitkilerin suyu kullandiktan sonra yapraklarindan buhar halinde havaya vermesi
durumudur. Bu iki olayin her ikisine birden evapotranspirasyon, gergeklesebilecek maksimum evapotranspirasyona potansiyel
evapotranspirasyon ve gerceklesen evapotranspirasyona ise gergek evapotranspirasyon denilmektedir. Evapotranspirasyon bitkilerin
su ihtiyacinin belirlenmesi, iklim degisiminin arastirilmasi ve de su kaynaklarinin projelendirilmesi ve isletilmesi agisindan son derece
onemlidir.

Penman Monteith yontemi ile hesaplanan Yangtze Nehir Havzasi referans evapotranspirasyon degerlerine uygulanan trend analizi
sonucunda 6nemli azalma trendi tespit edilmistir (Xu vd., 2006). Yine Penman Monteith yontemi kullanilarak hesaplanan Tibet
platosu potansiyel evapotranspirasyon degerleri igin trendleri belirlemek amaciyla dogrusal regresyon analizinden yararlanilmis ve
tim mevsimler i¢in azalma gozlenmistir (Shenbin vd., 2006). Kuzeydogu Cin’in bati ve kuzey boliimlerinde yillik gergek
evapotranspirasyon degerleri i¢in dogrusal regresyon yontemi ve Mann Kendall trend testi kullanilarak yapilan trend analizi
sonucunda artma trendi tespit edilmistir (Gao vd., 2007). Penman Monteith yontemi kullanilarak hesaplanan Tibet platosu referans
evapotranspirasyon degerleri i¢in trendleri belirlemek amaciyla Mann-Kendall ve Sen egim yontemleri kullanilmis ve Suudi Arabistan
Kralligi’min kuzey kesimlerinde bircok istasyonda artis trendi belirlenmistir (Elnesr vd., 2010). Ispanya’da Duero Nehir Havzasi
evapotranspirasyon degerlerinin 50 yil igerisinde %S5 ile %11 arasinda artacagi tespit edilmistir (Moratiel vd., 2011). Cin’in Poyang
Gol Havzasi potansiyel evapotranspirasyon degerlerinde yaz, ki ve sonbahar i¢in azalma trendi gozlenmistir (Ye vd., 2013). Penman
Monteith yontemi ile hesaplanan Trabzon evapotranspirasyon degerlerinde artma goriilmiistiir (Bayramoglu, 2013). Yine Penman
Monteith yontemi kullanilarak hesaplanan Cin’in Hetao sulama bolgesi referans evapotranspirasyon degerleri i¢in trendleri belirlemek
amaciyla Mann-Kendall ve Sen egim yontemlerinden yararlanilmig ve artma trendi belirlenmistir (Wang vd., 2014). 20. yiizyil
boyunca Amerika’nin dogusunda evapotranspirasyon igin artis trendi tespit edilmistir (Kramer vd., 2015). Penman Monteith yontemi
ile Iran’m batisi igin hesaplanan referans evapotranspirasyon degerlerine Mann Kendall ve Sperman Rho testleri kullanilrak yapilan
trend analizi sonucunda artma trendi tespit edilmistir (Rajabi, 2015). Penman Monteith yontemi ile hesaplanan Tiirkiye’deki 77
meteorolojik istasyonun 1975 ile 2006 arasindaki referans evapotranspirasyon degerlerine uygulanan Mann Kendall testi ile
istasyonlarin % 58’inde artis trendi bulunmus ve % 32’nin ise % 95 giiven araliginda anlamli oldugu tespit edilmistir (Dadaser-Celik
vd., 2016). Turc ve Cotagne formiilleri kullanilarak hesaplanan Nigde’nin yillik potansiyel evapotranspirasyon degerlerine uygulanan
Mann Kendall testi ile yapilan sonuclarina gore trendler istatistiksel olarak anlamli degildir. Ancak, bir artis trendi gozlenmistir
(Arslan, 2017).

Bu ¢aligmada Kayseri’de Kizilirmak Nehri iizerinde bulunan Yamula Baraji’nin evapotranspirasyona etkisi aragtirilmigtir. Bu
amagla baraj Oncesi ve sonrasi potansiyel evapotranspirasyon degerleri birbirleriyle karsilastirilmistir ve egilimler arastirilmistir.
Barajin Aralik 2003’te su tutmasi nedeniyle baraj 6ncesi donem 1991 ve 2003 arasindaki yillar1 igermekte iken baraj sonrasi dénem
2005 ve 2017 arasindaki yillar1 icermektedir.

2. Materyal ve Metot

2.1. Calisma Alam

Yamula Baraj1 Kizilirmak Nehri iizerinde Kayseri’de bulunmaktadir. 100 MW gii¢ ile yillik 422 GWh’lik enerji {iretimi yapilan
barajdan 6500 hektarlik alanin sulanmasi amaciyla faydalanilmaktadir. Ayrica balik¢ilik yapilmakta olup yelkenli, kiirek, yiizme, off-
shore ve kano yarislar1 gibi su sporlari i¢in kullanilmaktadir. Barajin normal su seviyesindeki hacmi 2.025 hm? olup alam ise 85,30
km? dir (Kayseri Belediyesi, 2019).

2.2. Materyal

Potansiyel evapotranspirasyon degerlerinin hesaplanmasi i¢in Kayseri meteoroloji istasyonuna ait baraj ncesi (1991-2003) ve
baraj sonrasi (2005-2017) donemlere ait aylik ortalama sicaklik verileri kullanilmis olup Sekil 1°de verilmistir.
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Sekil 1. Kayseri meteoroloji istasyonunun aylik ortalama sicaklik verileri

2.3. Thornthwaite Yontemi

Potansiyel evapotranspirasyon degerlerinin hesaplanmasinda Thornthwaite yontemi (Thornthwaite, 1948) kullanilmigtir. Bu
yontemde potansiyel evapotranspirasyon,

Etp=16x (“’;“)a x G €]

formiili ile hesaplanir. Etp aylik potansiyel evapotranspirasyonu (mm), t aylik ortalama sicakligi (°C), I yillik sicaklik indisini ve
G enlem diizeltme katsayisini gostermektedir. Kayseri 38077" Kuzey enleminde olup Kayseri i¢in kullanilan enlem diizeltme
katsayilar1 Tablo 1°de verilmistir.

a=6,7510x 1077 x [3-7,7110x 1075 x [24+7,791210 x 10~2 x |+0,49239 ©)

1= 3)

. t 1,514
._[gj %)

Burada a yillik sicaklik indeksi kullanilarak hesaplanan bir katsayi ve i aylik sicaklik indisini gostermektedir.

Tablo 1. Kayseri igin enlem diizeltme katsayilart

Ay G

Ocak 0,85
Subat 0,84
Mart 1,03
Nisan 1,11
Mayzs 1,23
Haziran 1,24
Temmuz 1,26
Agustos 1,18
Eylil 1,04
Ekim 0,96
Kasim 0,84
Aralik 0,82
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2.3. Thornthwaite Yontemi

Dogrusal regresyon analizi iki veya daha fazla degisken arasindaki dogrusal iligkiyi belirlemek amaciyla yapilmakta olup iki
degisken arasindaki dogrusal iliski matematiksel olarak Denklem 5°te verilen bir dogru denklemi ile ifade edilir.

y=axx+b ®)

Burada, y tahmin edilen degeri, b dogrunun y eksenini kestigi noktanin degerini ve a ise dogrunun egimini gostermektedir. Trend
analizi igin dogrunun egiminden yararlanilmigtir. Dogrunun egimi pozitif ise artma trendini negatif ise azalma trendini ifade
etmektedir.

3. Arastirma Sonuclari ve Tartisma

3.1. Arastirma Sonuglari

Kayseri meteoroloji istasyonuna ait baraj 6ncesi (1991-2003) ve baraj sonrasi (2005-2017) donemlere ait aylik ortalama sicaklik
verileri ve Thornthwaite yontemi kullanilarak hesaplanan aylik potansiyel evapotranspirasyon degerleri Sekil 2’de verilmistir. Baraj
Oncesi ve sonrasi donemler karsilastirildiginda ¢ogu ayda degerlerin arttigi goriilmektedir. Dogrusal regresyon analizi ile elde edilen
denklemler incelendiginde baraj dncesi ve sonrasinda potansiyel evapotranspirasyon degerlerinin artma egiliminde oldugu ancak baraj
sonrasinda artma egiliminde azalma oldugu tespit edilmistir.
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Sekil 2. Baraj dncesi ve sonrast aylik potansiyel evapotranspirasyon degerleri

Kayseri meteoroloji istasyonuna ait baraj 6ncesi (1991-2003) ve baraj sonrasi (2005-2017) donemlere ait uzun yillar aylik
ortalama sicaklik verileri hesaplanmig ve Sekil 3’te verilmistir. Baraj sonrasinda Ekim ay1 harig tiim aylarda artig goriilmektedir.
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Sekil 3. Kayseri meteoroloji istasyonunun aylik ortalama sicaklik verileri
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Kayseri meteoroloji istasyonuna ait baraj oncesi (1991-2003) ve baraj sonrasi (2005-2017) dénemlere ait uzun yillar aylik
ortalama sicaklik verileri ve Thornthwaite yontemi kullanilarak hesaplanan aylik potansiyel evapotranspirasyon degerleri Sekil 4’te
verilmistir. Ekim ve kasim aylar1 hari¢ tiim aylarda artig goriilmekte olup haziran ayindaki artis % 6,2, Temmuz ayindaki artis % 4,6
ve agustos ayindaki artis ise % 7,9 olarak hesaplanmistir. Yillik potansiyel evapotranspirasyon degeri ise 666 mm’den 699 mm’ye
cikmis olup ve artig oran1 % 5 olarak hesaplanmistir.
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Sekil 4. Baraj oncesi ve sonrasi potansiyel evapotranspirasyon degerleri

3.2. Tartisma

Potansiyel evepotranspirasyon degerlerinin zamanla degisimi incelendiginde diinyanin bazi bolgelerinde artma trendleri bazi
bolgelerinde ise azalma trendleri gozlenmistir [1-12]. Bu nedenle potansiyel evapotranspirasyon yerel olarak incelenmesi gereken bir
parametredir.

4. Sonuc¢

Yamula Baraji oncesi (1991-2003) ve sonrast (2005-2017) donemlere ait aylik potansiyel evapotranspirasyon degerleri
karsilastirlldiginda baraj sonrasinda evapotranspirasyon degerlerinin arttig1 tespit edilmistir. Bu durum bitki su ihtiyacinin artmasi
anlamina gelmektedir. Bu da Yamula Baraji’nin dogru isletilmesi agisindan son derece 6nemlidir.

Diger taraftan baraj dncesi ve sonrast potansiyel evapotranspirasyon degerlerinde artma egiliminin olmast ise iklim degisimini
gostermektedir.

5. Tesekkiir

Kayseri meteoroloji istasyonu sicaklik verilerinin alindig1 Nigde Meteoroloji Miidiirliigiine tesekkiir ederim.
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