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Burdur Gélii’nde Seviye Degisimleri'

The water level changings in Burdur Lake

Murat Ataol*
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Oz: Burdur Gélii son 20 yilda suyunun yaklasik dortte birini kaybetmistir. Su seviyesindeki diisiis giiniimiizde de
devam etmektedir. Goliin yillik su kaybi yaklasik olarak 40 hm’ *tiir. Burdur Gélii meveut kosullarda alani 80
km?’ye diisene kadar su kaybedecek ve bundan sonra goliin su biitcesi dengelenecektir. Sorun biiyiik olciide gol
havzasindaki sulama projeleri i¢in ¢ok biiyiik miktarda suyun dogal dongiisiinden ¢ikarimasindan
kaynaklanmaktadir. Mevcut yiizeysel sulama yontemi yerine basingl sulamanin kullanilmasi halinde tasarruf
edilecek su miktar: géliin yillik su kaybinin bir buguk katidir.

Anahtar Kelimeler: Burdur Golii, su biitcesi, havza, modelleme.

Abstract: Burdur Lake has lost a quarter of its water during the last 20 years. The decline in the water level is
still continuing. The annual water loss of the lake is approximately 40 hm’. Under the current circumstances the
decline in its water level will continue until it reaches 80 km®. At this level the water budget of the lake will
balance. The main problem is that a large amount of water is extracted from its natural cycle for irrigation
projects at the lake basin. The amount of water to be saved is 1.5 times the annual water loss of Burdur Lake if
pressurized irrigation methods were used in place of surface irrigation methods.

Keywords: Burdur Lake, water budget, basin, modeling.

1. Giris

Burdur Golii, Goller Bolgesi’nin en biiyiik golleri arasindadir. Kuslar i¢in 6nemli bir
konaklama merkezi gorevi gordiigii i¢in Tiirkiye’'nin 13 Ramsar alanindan (uluslararasi éneme sahip
sulak alan) biri olarak tescillenmis olup aym1 zamanda Yaban Hayati Gelistirme Sahasi statiisiine
sahiptir. Gol, kiiresel Olgekte nesli tehlike altinda bir Ordek tiirii olan dikkuyrugun (Oxyura
leucocephala) yakin zamana kadar diinya popiilasyonunun ¢ok biiyiik bir kisminin kigladigi alan olup
goliin tuzlu suyuna uyum saglamis endemik balik tiirleri de bulunmaktadir (Arik, 2006).

Akdeniz iklimi ile karasal iklim arasinda bir ge¢is zonunda yer alan Burdur Gold, 20 yil
oncesine kadar fazla dalgalanma gdstermeyen bir su seviyesine sahip iken 1987 yilindan itibaren
siirekli su kaybetmeye baslamus, su kaybi 1987°den giiniimiize dek 1.65 km®ii (hacminin yaklasik
Va’l) bulmustur. Bu siiregte gol seviyesinde 9,5 metrelik algalma meydana gelmistir. Gol alani
1987°de 203 km® iken giiniimiizde 146 km*dir (Foto 1). Goliin maksimum derinligi 61 metreye
diigsmiistiir.

* Tletisim: M. Ataol, e-posta: murat.ataol@dogadernegi.org
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Sulak Alanlarin Korunmasi YoOnetmeligi kapsaminda onemli sulak alanlar i¢in koruma
bolgeleri belirlenmektedir. Ancak sulak alanlar igin sorunlarin ¢ogunun kaynagi bu koruma
bolgelerinin i¢inde yer almamaktadir. Sulak alanlarin sorunlarini, iginde bulundugu havzanin
tamamini dikkate alarak algilamak miimkiindiir. Havza bazinda planlama, havzadaki sorunlar1 dogru
teshis etmemizi saglar. Hem sorunun kaynagini hem de tiim etki sahasini gézler 6niine serer.

Landsat 7 ETM goriintiisii, 8 Agustos 2008 Spot 4 HRVIR goriintiisii)

2. Amacg

Ulkemizde barajlar insa etmek, baraj bulunmayan bolgelerde de yeraltindan ¢cekmek suretiyle
elde edilen suyun %75’1 tarim arazilerinin sulanmasi i¢in kullanilmaktadir (DPT, 2001). Yarikurak
iklim ozelliklerine sahip bdlgelerin mevcut su potansiyelleri dikkate alinmadan insa edilen baraj ve
goletler araciligiyla havzanin suyunun biiylik bir boliimii tarim alanlarina yonlendirildiginde su
kaynaklarindan mahrum kalan sulak alan ekosistemleri biiyiik zararlar gorebilmektedir. Bu ¢alisma ile
hem Burdur Golii hem de g¢evresindeki sulu tarim alanlarinin su ihtiyaci tizerine veriler derlenmis,
havza bazinda ekolojik ve tarimsal ihtiyaclarin, mevcut tarim alanlar1 korunarak ¢6ziimii i¢in Oneriler
getirilmistir.

3. Yontem

Cografi bilgi sistemleri ortaminda 90 metre ¢oziiniirliikte sayisal yiikselti modeli kullanilarak
Burdur Golii Havzasi ve alt havza sinirlart olusturulmus, 1/100000°1ik topografya haritalar1 yardimiyla
smirlarin kontrolii ve gerekli diizeltmeleri yapilmustir.

Havzanin yagis, buharlasma, akim verileri derlenmistir. Havzada meteorolojik gozlemler daha
once baglamis olsa da veriler arasinda uyum olmasi i¢in hidrolojik ve meteorolojik verilerin ayni
zaman aralifma sahip olmasi gerekmektedir. Devlet Su Isleri’nin bu havzadaki akim gdzlem
caligmalar1 1962 yilinda baglamakla birlikte akarsularin géle bosaliminin gergeklestigi noktalara yakin
(dolayisiyla goliin su biitcesi hesaplamalarinda kullanilmaya uygun) istasyonlar 1965 yilinda
kurulmustur. Bu nedenle 1965-2008 yillar1 arasindaki yagis ve akim verileri kullanilmistir. Elektrik
Isleri Etiid idaresi’nin Burdur Gélii'nde seviye dl¢iim ¢alismalart ise 1970 yilinda baslamistir. 1970-
2008 yillar1 arasindaki gol seviyeleri, mevsimsel farkliliklarin da gosterilmesi amaciyla aylik bazda
grafige doniistiiriilmiistiir. Meteoroloji istasyonlarindaki buharlagma tavalarinda suyun buharlagmasi
biiylik su kiitlelerine oranla daha fazla oldugu igin buharlasma verileri 0.75’lik tava katsayisi ile
carpilarak kullanilmisgtir.

Havzanin giincel arazi ortlisii 2008 yili Spot uydu goriintiilerinden hazirlanmis ve toprak
verileri derlenmigtir. Bu veriler ve gilinliik yagis miktarlar1 kullanilarak egri numarasi (SCS-CN)
yontemiyle tiim alt havzalarin akimlar1 hesaplanmistir. Burdur Go6lii’nii besleyen en 6nemli akarsular
olan Bozcay ve Suludere’nin gdle karistigi noktalara yakin konumda akim gdzlem istasyonlari
bulundugu icin havzanin akim verilerini olustururken bu iki akarsuyun gercek akim degerleri, asagi
cigirlarinda akim gozlem istasyonu bulunmayan diger akarsular i¢in egri numarasi yontemi ile
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hesaplanan degerler kullanilmistir. Bozcay’in gercek akim degerleri ile egri numarasi yontemiyle elde
edilmis akim degerleri karsilagtirilarak aradaki farkin Bozgay {iizerine kurulu baraj ve goletlerden
kaynaklandig1 kabul edilmis, tlizerinde golet bulunan diger akarsularin hesaplanan akim degerlerinde
de mevcut goletlerin sulama kapasitesi oraninda eksiltme yoluna gidilmistir.

Goliin batimetri egrileri kullanilarak cografi bilgi sistemleri ortaminda gol tabaninin ii¢ boyutlu
modeli hazirlanmig, su seviyesi azaldik¢a gol alanindaki ve hacmindeki degisimlere iliskin sayisal
veriler ortaya ¢ikarilarak alan-kot-hacim grafigi olusturulmustur.

Olusturulan su biitcesine gore goliin yillik su kaybi, bu kayiplarla yildan yila gol alaninin
kiigiilmesi ve buna bagl olarak gole ulasan yagis ile gol yiizeyinden buharlasma degerlerinin degisimi
de dikkate alinarak bir modelleme yazilimi yardimiyla her yil i¢in ayri ayri hesaplanmig, goliin
beslenmesiyle ilgili tiim kosullarin aynm1 kalmas1 durumunda 2080 yilindaki gdl hacmi belirlenerek gol
tabaninin {i¢ boyutlu modeli {izerindeki gdriiniimii ortaya ¢ikarilmistir.

Blaney-Criddle yontemi ile tarimda kullanilan su miktar1 hesaplanmis, yagmurlama ve damla
sulama yapilmasi halinde tasarruf edilecek miktar bulunmustur.

4. Burdur Golii Havzasi

Burdur Golii Havzasi, sular1 denize ulasmayan yani kapali bir havzadir. Yagislarla havzaya
diisen su, havzanin en derin yeri olan Burdur Golii canaginda toplanmaktadir. 3264 km® alan sahip
Burdur Goli Havzasi, Burdur ve Isparta il smirlan igerisinde yer alir. Burdur Merkez, Kemer,
Kegiborlu ve Tefenni ilgeleri ile Isparta’nin Kegiborlu ve kismen Gonen ilgesi havza sinirlari
igerisinde yer almaktadir.

Burdur Goli Havzasi, genel hatlariyla 12 alt havzadan olusur. Bu alt havzalar i¢inde Bozgay’in
havzasi en biyiigii olup diger tiim alt havzalarin alanlarmin toplamindan daha genis alan
kaplamaktadir (Sekil 1).

Burdur Golii normal sartlarda akarsularla, i¢inde bulundugu tektonik ¢ukurun (grabenin)
giineybat1 ve kuzeydogusundaki yeralti sulartyla ve dogrudan iizerine diisen yagislarla beslenmekte,
buharlagma ile su kaybetmektedir. Gole gelen su miktari ile buharlasma sonucu kaybolan su miktari
birbirine yakin degerler tasidigi dénemde saglikli bir g6l ekosistemi olarak varligin1 korumustur. Bu
denge son 20 yilda bozulmus durumdadir ve bu nedenle siirekli kiigiilmektedir. 2003 yilinda
Burdur’da son 56 yilin en yiiksek ikinci yagisinin (594.2 mm) goriilmesi gol seviyesindeki diisiisii
gecici olarak bir miktar durdursa da algalma devam etmektedir. Gol seviyesi 2008 su yili sonunda
(Eyliil 2008’de) 844 metreye inmistir (Sekil 2). Gol seviyesindeki mevsimlik dalgalanmalar da son 20
yilda biiyiik ol¢iide ortadan kalkmistir. Bunun temel sebebi, kis doneminde goriilen yiiksek miktarda
yagisin Burdur Golii yerine biiyiik 6l¢lide baraj ve goletlerde depolanmasidir.
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Sekil 1. Burdur Golii Havzasi ve alt havzalar
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Sekil 2. Burdur G&lii seviye degisimleri (Kaynak: Elektrik Isleri Etiid Idaresi)
Not: 1996 yilinin Haziran-Eyliil aylar arasinda 6l¢iim yapilmamuistir.

5. Goliin Su Kazanc
5.1. Yagis

Burdur Golii Havzasi’nda Devlet Meteoroloji Isleri’nin iki meteoroloji istasyonu
bulunmaktadir. Bunlardan biri Burdur’da, digeri Tefenni’dedir. Burdur Istasyonu’nun 1965-2008
yillarindaki yagis ortalamasi 420,7 mm’dir. Gole diisen yagis ve gblden buharlagma ile ilgili su kaybi
hesaplamalarinda da bu istasyonun degerleri kullanilmistir. Havzadaki ikinci meteoroloji istasyonu
olan Tefenni Meteoroloji Istasyonu’nun verileri (ayn1 déneme ait yagis ortalamasi 466 mm) sadece
Bozcay’mn akim verilerini hesaplamak icin kullanilmistir. Bu iki istasyonun yillik yagis verilerine
bakildiginda gl seviyesindeki degisime sebep olabilecek benzer bir diisiis goriilmemektedir (Sekil 3).

mm
700

I I i Burdur istasyonu
|,

[ Tefenni Istasyonu

1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2008

Sekil 3. Burdur ve Tefenni’de yagisin uzun yillik degisimi (Kaynak :Devlet Meteoroloji Isleri)
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Havzaya diisen yagisin sadece gol yiizeyine diisen kismi dogrudan golii beslemekte, yagisin
geri kalanmin ylizeysel akisa gecen kismi akarsularla gole ulagmaktadir. Go6l alani kiigiildiikge gole
dogrudan diisen yagis miktar1 da azalmaktadir. Giiniimiizde gl alan1 146 km? olup yagistan yilda 61
hm’ su golii beslemektedir.

Esyagdis egrisi (mm)
—— Havza siniri
Il Gol ve baraj
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Sekil 4. Burdur Golii Havzasi ve ¢evresinde yagisin dagilist
5.2. Akim

Akarsulardan géle ulasan su miktar1, Devlet Su Isleri ve Elektrik Isleri Etiid Idaresi’ne ait akim
gbzlem istasyonlarinda Ol¢iilmektedir. Ancak havzadaki 12 akarsudan sadece ikisinde, Bozgay ve
Suludere’de faal akim gozlem istasyonu bulunmaktadir. Akim gozlem verisi olmayan akarsulara ait
verileri elde etmek igin ¢esitli yontemler bulunmaktadir. Simdiki adi ABD Dogal Kaynaklari Koruma
Kurumu (NRCS) olan ABD Toprak Koruma Kurumu (SCS) tarafindan gelistirilen egri numarasi
(SCS-CN) yontemi en ¢ok kullanilanlardandir. Havzadaki eksik akim degerleri bu yontemle elde
edilmistir.

Hidrolojik dongii igerisinde yagisin biiyiik bir kismi buharlasip tekrar atmosfere doner, bir
kismi siiziilerek yer alti sularini olustururken bir kismi da akigsa gecer. Ancak yagisla ayni anda
yiizeysel akis baslamaz. Yagisla 6nce toprak beslenir, yeterli doygunluga ulastiginda akis baglar. Arazi
ortiisii ve toprak gruplarinin analizi sonucu her bir havzanin akis potansiyeli belirlenip ve giinliik yagis
verileri kullanilarak istenilen zaman araliginda akim verisi elde edilebilir.

Egri numarasi (CN) egim, arazi Ortiisii ve toprak tiiriine bagh olarak 0 ile 100 arasinda degisir,
CN degeri arttikca akisa gecen su miktarit da artar. Bu yoOntemde toprak tiirleri de gegirgenlik
ozelliklerine gore A,B,C,D olarak dort grupta toplanir. A grubu gecirgenligi en yiiksek toprak tiirlerini
icine alir, D grubuna dogru topraklarin gecirgenlikleri azalir. Havzanin toprak gruplari, Ozer (1990)
tarafindan saptanan siniflamaya gore bu dort gruba ayrilmistir. Cizelge 1’de yer alan egri numaralari,
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topragin normal nem kosullarinda kullanilir. Topragin nem kosullar1 ise giinliik yagis verileri
kullanilarak belirlenir. Giinliik yagislarin, oncesindeki 5 giinliik yagis miktarina gore topragin hangi
nem kosulunda diistiigii saptanir. Bu yonteme gore bitkilerin gelisme donemi disinda kalan donemde
(Ekim-Mart aylar1 arasi) 13 mm’den az yagislar kuru, 13-28 mm arasindaki yagislar normal, 28
mm’den fazla yagislar nemli kosullari igerir. Bitkilerin gelisim doneminde (Nisan-Eyliil aylari arasi)
ise 36 mm’den az yagislar kuru, 36-53 mm arasindaki yagislar normal, 53 mm’den fazla yagislar
nemli kosullart igerir. Kuru ve nemli sartlardaki egri numaralar1 da yine SCS tarafindan belirlenmistir
(SCS, 1972).
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Cizelge 1. SCS-CN yontemine gore havzadaki arazi Ortiisii ve toprak gruplarina karsilik gelen egri numaralari

Arazi Ortiisii A B C D
Bataklik 45 66 77 83
Cayir 30 58 71 78
Ciplak kayalik 49 69 79 84
Kumul 49 69 79 84
Orman 25 55 70 71
Tarim alan1 62 71 78 81
Yerlesim 51 68 79 84

Kaynak: SCS, 1972
SCS-CN yoénteminde akimi (Q) hesaplamak i¢in 1 no.lu esitlik kullanilir.
Q=(P-0.2S)*/(P+0.8 S) (1)
Toprakta potansiyel maksimum tutulmay1 temsil eden S degeri ise 2 no.lu esitlikle bulunur.
S = (25400/CN)-254 (2)

Havzadaki meteoroloji istasyonlarinin 1975 yilindan 2008 yili sonuna kadarki giinliik yagis
kayitlar1 Devlet Meteoroloji Isleri’nden elde edilmistir. Bozgay Havzasi digindaki tiim alt havzalarin
akim verilerinin hesaplanmasi i¢in Burdur Meteoroloji Istasyonu’nun 1965-2008 yillar1 arasindaki
yagis ortalamasina en yakin su yili olan 1982 su yilindaki (Ekim 1981-Eyliil 1982 aras1) giinliik yagis
verileri kullanmilmistir. Bozgay Havzasi igin Tefenni Meteoroloji Istasyonu’nun da 1976-2008 yillart
arasindaki yagis ortalamasma en yakin su yili olan 1982 su yilindaki giinlik yagis verileri
kullanilmistir. Bozgay ve Suludere havzalarinda aktif ve gdle yakin noktalarda akim gbzlem istasyonu
bulundugu i¢in hesaplanan akim degerleri yerine bu istasyonlarin akim degerleri kullanilmistir.
Suludere’nin sularinin Mayis-Eyliil aylar1 arasinda tarim alanlarina yonlendirilmesi nedeniyle biitce
hesabinda Ekim-Nisan aylar1 arasinda gézlenen akimlart kullanilmistir.

Cizelge 2. Burdur Golii alt havzalarinin akim degerleri ve bu havzalar iizerindeki baraj-golet kapasiteleri

Sulamaya Biit¢e hesabinda
verilen su kullanilan akim
Havza Adi Alani (km?)  Hesaplanan akim (hm®)  Baraj-golet kapasitesi(hm®)  (hm®) (hm’)
Bozgay 1610,896 169,140 107,984 63,105 17,057(%)
Sukavustu Deresi 83,330 5,273 5,273
Burdur Giineyi 35,111 2,375 2,375
Asar Deresi 184,114 14,310 14,310
Degirmen Deresi 58,548 3,617 1,090 0,545 2,303(**)
Bogaz Deresi 61,387 3,311 1,193 0,596 1,874(**)
Suludere 228,776 15,404 15,260(***)
Ozdere 85,323 5,761 5,761
Ulupinar Deresi 121,075 7,790 7,790
Burdur Kuzeyi 190,516 12,426 12,426
Saridere 223,114 14,428 3,390 1,760 10,907(**)
Kegiborlu Deresi 223,252 14,923 12,780 6,390 0,000(**)
Toplam 268,758 126,437 72,396 95,336
Toplam (Bozgay hari¢) 78,279

(*) 1987-2008 akim gozlemi yapilan yillar ortalamasi
(**) Sulamaya verilen suyun yol a¢t181 kayiplardan geriye kalan su miktar:
(***) Ekim-Nisan aylar aras1 akim ortalamasi
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Egri numarasi yontemiyle Burdur Golii Havzasi’nda akisa gecen su miktar1 268,7 hm® olarak
belirlenmistir. Ancak bu rakam, havzada suyun dogal akis halinde olmasi durumunda gergeklesecek
degerlerden olusmaktadir. Gergekte durum hayli farklidir. Ornegin géle 169 hm® su tasimasi beklenen
Bozgay’m gercekte tasidigi su miktari, lizerine kurulan baraj ve goletlerin etkisindeki yaklasik son 20
yilda (1987-2008) 6l¢iim yapilan yillar ortalamasma gore 17 hm™’tiir (Sekil 6). Bozgay Havzasi’nda
kurulu baraj ve goletlerin kapasitesi 107,9 hm™’tiir ve bu rezervuarlardan her yil 63,1 hm’ su tarim
alanlarina yonlendirilmektedir. Yani havzanin su potansiyelinin %37,35’i sulamada kullanildiginda
akarsu akiminda %89,91°lik kayip yasanmaktadir. Ayni orantiy1 iizerinde baraj ve gdlet bulunan diger
alt havzalara, kendi sulama kapasiteleri oraninda uyguladigimizda goriilen kayip Cizelge 2’de
gosterilmistir. Bu hesaplamalarda baraj-golet kapasiteleri yerine sulamaya verilen su miktar
kullanilmistir. Clinkii baraj-gdlet haznelerinde depolanan suyun tamami kullanilmamakta, dolayisiyla
her yil bu haznelerin kapasitesi kadar suya gereksinim olmamaktadir. Ancak sulamaya verilen su
miktar1 ¢ok kurak donemler disinda degismemektedir.

Bir akarsuyun oniine set ¢ekip belli bir miktar suyu baska bir alana yoénlendirdigimizde
akarsuyun akim kayb1 sadece yonlendirilen su miktar1 kadar olmamakta, bunun ¢ok daha iizerinde
kayiplar yasanmaktadir. Bu durum ozellikle depolanan suda yasanan buharlagsma kayiplart ve setin
asagisinda kalan akarsu yataginin eksilen su nedeniyle daha fazla kurumasiyla eskiye oranla sizma
kayiplarinin artisindan kaynaklanmaktadir.
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Sekil 6. Boz¢ay’da akimin uzun yillik degisimi (Kaynak :Yazikdy icin DSI 10-013 nolu akim gézlem istasyonu, Karagal igin
DSI 10-006 nolu ve EIE 1013 nolu akim gdzlem istasyonlari)

Bozgay’mn sularmin biiylik kismi 1973°ten itibaren baraj ve goletlerde toplanmaya
baglanmistir. Toplanan sular tarim alanlarma yonlendirilip kuru tarim alanlarina karsi sulu tarim
alanlarmin oranmi arttirilmigtir. 1969-1973 yillar1 arasinda Karamanli Baraji insa edilmis, 1974’te
Karatag Goli seddelenerek daha fazla su tutabilen bir rezervuara doniistiiriilmiis ve suyunun c¢ok
biiyiik kismi tarim alanlarina yonlendirilmistir. Bu iki rezervuar, Burdur Go6lii’'nden sonra havzada yer
alan en biiyiik su kiitleleridir ve 90 hm® su tutmaktadirlar. Cogunlugu 1980’lerde insa edilen diger
baraj ve géletlerle bu rakam 126 hm’’e ¢ikmaktadir. Karagal Baraji'nin da su tutmasiyla birlikte bu
rakamin 202 hm’’e ¢ikmasi planlanmaktadir (Cizelge 3).

Karagal Baraji’nin 2009 sonbaharindan itibaren su tutmaya baslamasiyla Boz¢ay’dan Burdur
Goli’ne ulasabilecek su kalmayacagi gibi bu baraj ile sulamaya gonderilmesi planlanan su miktarina
da ulagilamayacaktir. Burdur-Bozgay-Karagal Planlama Raporu’nda (DSI, 1986) barajdan akarsu
yatagina ne kadar su birakilacagi belirtilmemistir. Bozgay’dan gelen tiim akim toplansa bile (1987-
2008 aras1 6l¢tim yapilan yillar ortalamasia gére yilda 17 hm®) bu baraj ile sulamaya gonderilecek su
miktarina (yilda 30,9 hm3) ulasilamayacaktir. Bu durum Karagal Baraji planlama asamasindayken
havzanin iist kesimlerine yapilan diger baraj ve goletlerin Bozgay’in akim degerlerini diislirmesinden
ve buna ragmen Karagal Baraji planlamasinin revize edilmeyip 23 yil once planlandigt gibi
yapilmasindan kaynaklanmaktadir. Bu nedenle g6l havzasinin akim hesaplamalarina Bozgay havzasi
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dahil edilmemistir. Diger akarsulardan gole ulasacak su miktari, goletlerle tarim alanlarina
yonlendirilen su miktar1 goz oniine alindiginda ortalama yagis kosullarinda yaklasik 78 hm?® olacaktir
(Cizelge 2). Bu durumda gole dogrudan diisen yagis (61 hm’) ile birlikte gle ulasan toplam su miktar
139 hm’“tiir.

Cizelge 3. Burdur Golii Havzasi’na ait baraj ve golet bilgileri

e Yiizey Alan1 . Sulgmaya Sulama
Baraj-Golet Adi (ha) Hacmi (hm3) Verilen Su Sahasi
(hm3) (ha)
Belenli Goleti 31,5 2,025 0,905 470
Tefenni Goleti 18,2 1,21 0,813 143
Karamanl Baraji 170 24,81 14,83 3248
Bademli Baraji 67,5 6,3 2,4 507
Karatas Rezervuari 490 65,3 40 5486
Merkez Igdeli 11 0,595 0,297(**) 86 %
Merkez Kozluca 16,8 1,505 0,752(**) 425 §
Kemer Merkez 8,6 0,431 0,215(**) 54 £
Kemer Akpinar 16,6 1,572 0,786(**) 230 5
Kemer Elmacik 26,4 2,511 1,255(*%) 351 ;:%
Tefenni Hasanpasa 27,9 1,7 0,85(**) 330
Tefenni Hasanpasa Hayvansal igme Suyu Géleti 3,5 0,0205 0 0
Merkez Kozluca Hayvansal igme Suyu Géleti 2,285 0,00492 0 0
Karagal Baraji (2009 sonbaharinda su tutmaya
baslayacak) 540 76 30,9 5006
Bozgay Havzasi Toplami 890,285 107,984 63,105 11330
Bozgay Havzasi Toplami (Karacal Baraji ile birlikte) 1430,285 183,984 94,005 16336
Merkez Gokgebag 12,7 1,193 0,596(**) 168 -
Merkez Askeriye 11,8 1,09 0,545(**) 139 =
Kegiborlu Merkez 52,6(*) 8,96(**) 4,48(***) 1300 %
Gonen Uzundere 18,8(*) 2,52(**) 1,26(***) 208 E
Gonen Uludere 13,9(*%) L3(**) 0,65(**) 87 f
Gonen Caybagi 14,5(*) 1,44 0,72(**) 180 o
Gonen Bagarasi 11,3 1,35 0,74 187 A
Gonen Kizildere 5,1(%) 0,6 0,3(**) 72
Diger Alt Havzalar Toplamu 140,7 18,453 9,2915 2341
Genel Toplam 1030,985 126,437 72,396 13671
Genel Toplam (Karagal Baraji ile birlikte) 1570,985 202,437 103,296 18677

Kaynak: Burdur Il Cevre Durum Raporu, Isparta Il Tarim Miidiirliigii verileri, (*)2008 Spot uydu gériintiisiinden hesaplanan alanlar, (**)
Goletlerin hacminin yarisinin sulamaya verildigi varsayimi ile elde edilen veriler, (***) Sener vd, 2005’ten
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Sekil 7. Burdur Golii Haviasfndaki baraj ve goletler

6. Goliin Su Kayb1
6.1 Buharlasma

Burdur Meteoroloji istasyonu’nda 1969-2003 yillarinda Nisan-Kasim aylarinda eksiksiz dl¢iim
yapilmig yillarin buharlagma toplamlarinin ortalamasi 1363 mm’dir. Buharlagsma tavalarinda 20 cm
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derinlikte su kiitlesi ile yapilan bu &lgiimlerde derin su kiitlelerine oranla daha yiiksek buharlasma
degerlerine erisildigi icin bu degerler tava katsayisi denilen bir diizeltme katsayisi ile ¢arpilarak
kullanilir. Bu katsaymin Tiirkiye ortalamasi 0.7°dir (Usul, 2008). DSI’nin Karacal Baraji icin
hazirladig1 raporda tava katsayist olarak 0.75 kullanildigi i¢in bu calismada da bu katsayi
kullanilmistir (DSI, 1986). Elde edilen buharlasma degerini giincel gél alami ile carptigimizda
buharlasma sonucu gélden yilda 149 hm® su eksildigi sonucuna variriz. Gl alami kiigiilditkge
buharlagma ile kaybedilecek su miktar1 da azalacaktir.

mm
300

R N\
i AN
N\

50

NISAN MAYS HAZIRAN TEMMUZ  AGUSTOS EYLUL EKiM KASIM

Sekil 8. Burdur’da 1969-2003 verilerine gére buharlagmanin aylara dagilimi (Kaynak :Devlet Meteoroloji Isleri)
6.2 Yeralt1 Suyu Kullanim

GOl cevresinde, oOzellikle goliin giineybati ile kuzeydogusunda biiylik alanlar kaplayan
aliivyonlarm iginde yer alan yer alti sularinin akim yoniiniin Burdur Go6li’ne dogru oldugu ve golii
besledigi tespit edilmistir (Irlayici, 1998; Davraz vd, 2003). Burdur Golii’nii ¢evreleyen Yazi, Burdur
ve Kegiborlu Ovalari’ndan yilda toplam yer alt1 suyu isletme rezervi 30 hm® olarak kayitlara gegmekle
birlikte ruhsatsiz kuyularla birlikte bu miktarin ne kadar artabilecegi bilinmemektedir. Burdur Golii su
biitgesi hesaplamalarinda goliin gevresindeki ovalardan yilda 30 hm’ su cekildigi ve ayn1 miktarda
suyun golden ¢evresindeki akiferlere dogru siiziildiigii varsayilmustir.

Bu durumda buharlasma ve yeralti suyu kullanimi ile gdlden ¢ikan su miktart 179 hm® olarak
hesaplanmustir.

6.3 Burdur Golii Havzasi’nda Tarimsal Sulama

Havzada bulunan ve yapilmakta olan tiim baraj ve goletler sulama amaglidir. Tarimsal sulama
icin baraj ve goletlerde depolanan sularin yaninda yer alti suyu da kullamilmaktadir. Sulama
kooperatifleri tarim alanlarinin sulanmasinda ne kadar su kullandiklart hakkinda kayit
tutmadiklarindan sulama suyu miktarmi dogrudan belirlemek ¢ogu alanda miimkiin olmamaktadir. Bu
yilizden il tarim miidiirliklerinden elde edilen iiriin deseni (hangi alanda hangi iiriinden ne kadar
ekildigini gosteren tablo) baz alinarak DSI’nin de sulama projelerinde sulama suyu ihtiyacini
belirlemede kullandig1 Blaney-Criddle metodu kullanilmistir. Ulkemizde bitki su tiiketimi ve sulama
suyu ihtiyaclarin1 hesaplamada en ¢ok kullanilan yontem olan Blaney-Criddle yonteminde her bir
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bitkinin su tiiketiminin tespiti i¢in bitki gelisim donemi katsayilari, bolgenin hava sicakligina bagh
iklim katsayilari; sulama suyu ihtiyaci iginse yagis ve zemin nem rezervi verileri kullanilir.

Tablo 3. Burdur G6lii Havzasi’nin tarim iriinii deseni (dekar)

i} Burdur- Isparta- Isparta- Uriin
Uriin Merkez Karamanl Tefenni Kemer Kegiborlu Gonen Toplami
Bugday 28288 50943 24221 12696 116148
Arpa 17044 6291 5327 3754 32416
Yonca 15046 1256 2463 4225 150 23140
Misir 6327 6065 4490 1951 400 19233
Yulaf 3652 834 4486
Hashas 2838 977 800 150 4765
Fasulye 2131 420 80 2631
Fig 1992 2032 7473 1877 700 450 14524
Karisik Sebzelik 1862 6200 440 8502
Sekerpancari 1512 1012 846 611 860 1300 6141
Ceviz 1276 1276
Uziim (Sofralik) 998 998
Nohut 759 3098 1600 200 5657
Anason 2394 2394
Rezene 2013 2013
Karisik Meyvelik 1039 1400 795 3234
Elma 782 4900 5170 10852
Giil 6200 3650 9850
Aygicegi 400 400
Patates 110 110
Korunga 450 850 1300
Diger 9862 3609 4387 7321 13830 4745 43754
Toplam 92828 72944 59367 32435 38020 18230(*) 313824

Kaynak: Burdur Il Tarim Miidiirliigi, Isparta Il Tarim Miidiirligii
(*)Gonen lgesi sulu tarim alanlarinin Burdur Havzas i¢inde kalan kismudir.

Burdur Go6li Havzasi’nda 31 bin hektar sulu tarim alani olup toplam sulama suyu ihtiyaci
Blaney-Criddle metoduyla 76 hm® olarak hesaplanmustir. Ancak hem suyun tarim alanina nakli hem de
sulama sirasinda meydana gelen kayiplar nedeniyle kullanilan su miktart 187 hm’’ii bulmaktadir.
Burdur igin bu konuda yapilmis ¢alisma bulunmadigindan Isparta ili ortalamasi (1 hm® sulama suyu
ihtiyaci igin 2.45 hm’ su) kullanilmustir (Ertiirk, 2007). Havzadaki sulu tarim alanlarmin %28.9’unda
damla sulamaya, %71.1’inde yagmurlama sulamaya uygun iriin ekimi yapilmaktadir. Damla
sulamaya uygun alanlarda yiizeysel sulama yontemiyle 69 hm® su kullanilmaktadir. Bu alanlarda
damla sulama yapilmasi halinde %43 oraninda su tasarrufu saglanacak (Coskun, 2008) ve kullanilan
su 39.5 hm’’e inecektir. Yagmurlama sulamaya uygun alanlarda yiizeysel sulama yontemiyle 118 hm’
su kullanilmaktadir. Bu alanlarda yagmurlama sulama yapilmasi halinde %28 oraninda su tasarrufu
saglanacak (Coskun, 2008) ve kullamilan su 84.9 hm®>e inecektir. Modern sulama tekniklerinin
havzadaki sulu tarim alanlarinin tamaminda kullanilmasi halinde tarimda kullanilan su 187 hm?® yerine
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124.4 hm® olacaktir. Tasarruf edilebilecek miktar 62.6 hm’ olup, bu su miktar1 Burdur Gélii’niin
giinimiizdeki yillik su kaybinin yaklagik bir buguk katidir.

9. Sonuc ve Oneriler

Burdur G6li, sahip oldugu suyun 1987°den beri yaklasik 4’iinii kaybetmistir. Bu siiregte gol
seviyesinde 9,5 metrelik algalma meydana gelmistir. Goliin su biitgesini olusturan bilesenlerde yapilan
inceleme sonucunda goldeki su kaybinin belirlenen temel nedeni, golii besleyen akarsularin yillik
akimlarinda goriilen asir1 azaligtir. Bu azalisin temel nedeni de akarsularin tasidigi suyun biiyiik
kisminin baraj ve goletlerle verimsiz ve plansiz bir sekilde tarim alanlarina aktarilmasidir.

Gol kiigiildik¢e buharlagma orani azalacak, ancak goliin beslenme miktar1 buharlagma
miktarmi asmadigi siirece su kaybetmeye devam edecek, 25 metre daha algaldiktan sonra derin bir
canakta, asir1 tuzlu ve kuslar i¢in gerekli sazliklarin olusumuna uygun sig kiyilardan yoksun, 80
km*’lik alana sahip bir su kiitlesi olarak varligimi siirdiirecektir. G61 hacmi de 4300 hm®’ten 1700
hm’’e inecek, goldeki tuz yogunlugu ¢ok bityiik dlciide artacaktir. Golde 1970-2002 yillari arasinda
olusan %27’lik su kaybi hali hazirda tuz oranini yaklasik iki kat arttirmistir (Yigitbasioglu vd, 2005).

Goldeki su azaldikga su kalitesi bozulacagi gibi g6l havzasinin iklim kosullarinda karasallik
yoniinde degisim goriilecek, kis mevsiminde daha da diisecek olan gece sicakliklari nedeniyle
ozellikle meyvecilik zarar gorecektir. Sonugta tarim i¢in gdélden (dolaylt olarak) alinan su nedeniyle
uzun vadede zarar gorecek olan yine tarim olacaktir.

Goliin batimetri egrileri kullanilarak cografi bilgi sistemleri ortaminda g6l tabaninin ii¢ boyutlu
modeli hazirlanmis, su seviyesi azaldik¢a gol alanindaki ve hacmindeki degisimlere iliskin sayisal
veriler ortaya ¢ikarilarak alan-kot-hacim grafigi olusturulmustur (Sekil 9).

Olusturulan su biitcesine gore goliin yillik su kaybi, bu kayiplarla yildan yila gol alaninin
kiigiilmesi ve buna bagl olarak géle ulasan yagis ile gol yiizeyinden buharlagma degerlerinin degisimi
de dikkate alinarak bir modelleme yazilimi (Stella 9.1) yardimiyla her yil i¢in ayr1 ayri hesaplanmis
(Sekil 10), goliin beslenmesiyle ilgili tiim kosullarin ayni kalmasi durumunda 2080 yilindaki gol
hacmi belirlenmis ve cografi bilgi sistemleri ortaminda g6l tabanmin ii¢c boyutlu modeli lizerine
belirlenen su miktar1 doldurularak Sekil 11°deki goriintii ortaya ¢ikarilmustir.
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Sekil 9. Burdur Golii’niin alan-kot-hacim grafigi
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Sekil 10. Gelecek 200 yilda Burdur Golii’niin hacminde beklenen degisim

2080
Sekil 11. Burdur G6li’niin 1990 ve 2008 goriiniimii ile 2080 yilindaki muhtemel goriiniimii

Havza bazinda planlama yapilmadan insa edilen baraj ve goletler bir yandan dogal gollere
biiyiikk zararlar verebilirken bir yandan da aymi havzada yeni yapilan barajlar1 da verimsiz hale
getirmektedir. Sulama i¢in dogal dongiisiinden ¢ikarilan suyun biiyiik kismu ilkel sulama yontemleriyle
heba edilmektedir. Sulu tarim alanlarin1 genisletmeden sulama sistemi olarak ylizeysel sulamaya gore
cok daha tasarruflu bir sulama ydntemi olan basingli (damla ve yagmurlama) sulamanin tesviklerle
yayginlagtirilmas1 gerekmektedir. Boylece baraj ve goletlerin de daha az su tutmalar yeterli olacaktir.
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Bu sayede g6l havzasinda tasarruf edilebilecek su miktar1 Burdur Golii’niin yillik su kaybinin bir
buguk katini1 bulacak, goliin su seviyesi yeniden yiikselebilecektir.

Notlar

1. Bu makale doktora tezi ¢alismasindan iiretilmistir.
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