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OZET

Niifus ve su ihtiyacinin dogru tahmin edilmesi su kaynaklarimim planlanmasi ve yonetimi agisindan biiyiik
6nem tasimaktadir. Bu ¢alismada Antalya merkez igin niifus artisini en iyi temsil eden yontem, farkli niifus
tahmin yontemleri_(aritmetik ydntem, geometrik ydntem, iller Bankasi ydntemi ve regresyon analizi
yontemi) kullanilarak arastirilmis ve hatalar1 karekok ortalama karesel hata ile hesaplanmistir. Niifus dikkate
alinarak hesaplanan su ihtiyaci, tilketim verileri dikkate alinarak hesaplanan su ihtiyaci ile karsilastiriimis ve
mevcut su kaynaklarinin degerlendirilmesi yapilmistir. Calisma sonucunda niifus tahmini i¢in en az hata
veren yontemin istel regresyon analiz yontemi oldugu hesaplanmistir. Su alinmasi kararlastirilan
Karacadren II Baraji'nin 2041 yilinda yetersiz kalacagi ve bu nedenle su sikintisi yaganmamasi igin bu
tarihten dnce Manavgat Cay1 gibi yeni su kaynaklarma ihtiya¢ duyulacagi tahmin edilmistir.

Drinking and domestic water demand of Antalya province and some proposals

Key Words:
Population
forecasting,
drinking water,
water
consumption.

ABSTRACT

Accurate prediction of population and water demand is great of importance in terms of planning and
management of water resources. In this study, the method best represents the increase in population was
investigated with using different population forecasting methods_(arithmetic method, geometric method, the
method of Iller Bankasi and regression analysis method) for the downtown of Antalya and errors were
calculated by root mean square error. Water requirement calculated considering population was compared
with water requirement calculated considering water consumption data and assessment of existing water
resources were made. As a result of this study, it was calculated that the method gives minimum error for
population prediction was exponential regression analysis method. It was predicted that Karacaéren I Dam
which was decided to receive water will be remained inadequate in the year 2041 and therefore, new water
resources such as Manavgat Stream will be needed before this date to avoid water shortage

*Sorumlu Yazar (Corresponding author) e-posta: onarslansdu@hotmail.com


mailto:onarslansdu@hotmail.com

160
Arslan ve ark., Erciyes Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi, 29(2):159-169

1. Giris

Antalya'nin igme ve kullanma suyu temin calismalarma Iller
Bankasi tarafindan 1975 yilinda baslanmistir. Bu tarihten
itibaren ¢esitli kurumlar tarafindan hazirlanan raporlar
sunlardir [3]:

1. Iller Bankasi tarafindan 1975 yilinda hazirlanan Antalya
I¢me Suyu Projesi.

2. Devlet Su isleri_(DSI) tarafindan 1977 yilinda hazirlanan
Antalya Igme Kullanma ve Sanayi Suyu Temin Projesi
Planlama Raporu.

3. DSI tarafindan 1985 yilinda hazirlanan Antalya Kenti
I¢gme, Kullanma ve Endiistri Suyu Temin Projesi Ik Etap
Su Ihtiyaglar1 Kaynak Developmani Raporu.

4. Antalya Belediyesi tarafindan 1995 yilinda hazirlanan
Antalya Cevre Projesi_(ACP) Raporu.

5. DSI tarafindan 2000 yilinda hazirlanan Antalya Kenti
fcme, Kullanma ve Endiistri Suyu Temini Planlama ve
Kati Proje Revizyonu Raporu.

1975 yili iller Bankasi raporuna gore kentin niifusu 2004
yilida 340.300 kisi, su ihtiyac1 da 0,960 m*/s olarak

saptanmig ancak kent niifusunun 1990’da 378.208 kisiye
ulagmasi nedeniyle basarisiz olmustur. 1977 yili DSI planlama
raporuna gore kent niifusu 2010 yilinda 735.000 kisi ve su
ihtiyact da 2,578 m®s olarak hesaplanmistir. 1985 yili DSI
raporuna gore kentin 2020 yili niifusu 871.538 kisi, su ihtiyact
da 3,5 m¥s olarak belirlenmistir. Bu raporda mevcut kaynaklar
disginda 2,9 m®%s suyun Karacadren II Baraji’ndan alinmas
kararlastirilmistir. Kent niifusunun 1997 yilinda 512.086 kisiye
ulagmasi ile 2000 yili i¢in tahmin edilen 496.426 tahmini de
astlmistir. 1995 yilinda Antalya Belediyesi raporuna goére kent
niifusunun 2020 yilinda 1.461.000 kisi, su ihtiyacinin da 4,788
m?®/s olacag: diisiiniilmiistiir. Bu raporda Karacaoren Baraji’ndan
su alinmasi uygun bulunmamistir. 2000 yil1 DSI raporuna gore
2030 yilinda niifusun 2.589.939 kisi, su ihtiyacinin da 9,278
m®s olacag hesaplanmistir. Raporda Duraliler ve Bogagay
Keson kuyular1 ile Karacadren Barajndan almacak 5,278 m®/s
su ile ihtiyacin karsilanacagi belirtilmistir [3].

Giiniimiizde Antalyanin su ihtiyac1 yeralti su kaynaklarindan
saglanmaktadir. Hazirlanan raporlar incelendiginde Antalya'nin
su kaynaklarmm ¢ogunun kirlilik nedeniyle kullanilamadig:
goriilmektedir. Tablo 1'de raporlarda belirtilen yeralt1 ve yeriistii
su kaynaklarin durumu verilmistir [3].

Tablol. Raporlarda belirtilen su kaynaklari [3]

KAYNAK DEBI (I/s) DUSUNCELER

A. Yeraltisuyu

Hurma 200

Giirkavak 60 Temiz olup kullanilmaktadir.(Bazen T-COLI vardir)
Arapsuyu | ve IlI. 924 Kirlenme nedeniyle kullanilamamaktadir.

Magara Kaynaklari 350 Kirlenme nedeniyle 1995 den sonra kullanilmamasi gerekir
Duraliler 3.470 Kaynak gelistirilerek kuyularla alimmaktadir

Incik Pinarlar 205 Kirlenmeye acik oldugu i¢in kullanilamamaktadir
Diidenbasi 10.000 «“ « “o« «“

Kalabatli Kaynagi 124 «“ «“ “o« «“

Bogacay kuyulari 660 Kullanilmaktadir.

Meydan  “ 420 Kirlenme nedeniyle 1996 dan sonra kullanilmamasi gerekir
Topgular * 70 Kirlenme nedeniyle 1992 den sonra kullanilmamasi gerekir
Distaglar 1000 ACP raporunda onerilen yeraltisuyu isletme sahalar1
Cevreyolu “ 1000 ACP raporunda onerilen yeraltisuyu isletme sahalar1
Universite 1000 ACP raporunda onerilen yeraltisuyu isletme sahalar1
Pmarlar 2000 DSI 2000 raporunda Distaslar,Cevreyolu ve iiniversite kaynaklar1 yerine dnerilen saha
Karain 500

B.Yertistii sular

Sarisu Kirli

Bogagay Nehri Kirli

Diiden Cay1 Sert ve kirli

Aksu Karacadren Barajindan

Kopriicay

Tablo 2’de kdy niifuslar1 dahil olmamak iizere Antalya kent
merkezi i¢in ¢esitli kurumlar tarafindan yapilan niifus
tahminleri verilmistir. Biitiin raporlarda gelecek yillardaki
kent niifusunun dogru tahmin edilemedigi ve bu nedenle de
projelerin uygulamalarda yetersiz kaldig: belirtilmistir [3]. Bu
calisma, Antalya'nin gelecekteki niifusunu ve su ihtiyaci
belirlemek ve Karacadren II Baraji'ndan Antalya'ya Almacak
fgme ve Kullanma Suyu Ihtiyaci'nin belirlemek amaciyla
yapilmaistir.

2. Veriler

Sekil 1'de Antalya Su ve Atiksu Idaresi Genel Miidiirliigii
(ASAT)"in web sayfasinda yer alan 2009-2013 stratejik planinda
sorumlulugu altinda bulunan kent sinir1 gosterilmistir. Buna gore
ASAT'm sorumluluk sahast Muratpasa, Konyaalt, Kepez,
Dosemealt1 ve Aksu ilgeleri' nden olusmaktadir [1].
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Tablo 2. Cesitli kurumlar tarafindan hazirlanmis niifus tahminleri [3]

Niifus Tller

Yillar  Saymu Bankast  DSI 1977 33215 ACP 1992 Imiggpéam Ant Efglrggésuyu 2%(8){)
Sonuglari 1975
1970 95.616
1975 130.774
1980 173.501
1985 261.114
1990 378.208
1995
1997 512.086 740.000 545.534
2000 496.426 654.523 615.361
2005 340.300 594.722 1.060.000 888.151 888.151 888.151
2010 735.000 693.202 1.212.151 1.212.151 1.212.151
2015 786.977 1.662.383 1.662.383 1.662.383
2020 871.538 1.461.000  2.256.303 2.022.544 2.022.544
2025 1.030.123  1.615.120  3.062.413 2.244.100 2.244.100
2030 1.217.564 4.156.522 2.730.291 2.589.939
N I Tablo 3. Antalya merkez i¢in niifus sayimi sonuglar1 [8]
p e S ‘
/ 7 > ‘@:). Yil Niifus Sayimi Sonuglar (Kisi)
/ &F k
‘;\ Dégemealti p/—‘u Z \\w 13?8 12‘81223
7 e 1975 212.245
) L 1980 259.905
y 4 , o~ 3 1985 338.817
[ \ | 1990 448.773
A B ﬂ& \»\,’ 2000 714.129
& A 2007 913.568
N\ —J Konyaalti ; a 2008 955.596
{ f 2009 1.000.081
Li - ( 2010 1.046.878
~" -
Sekil 1. ASAT"1in sorumluluk sahasi [1] 2004 wve 2008 yillar1 igin raporda belirtilen evsel,
endiistriyel+ticari, turistik ve kamusal yillik su tiketim

Tiirkiye Istatistik Kurumu_ (TUIK)'e ait web sayfasinda
bulunan sorgulamalar ile ASAT'n sorumlulugunda bulunan
ve Antalya merkezi olusturan bu bes ilgeye ait niifus sayimi
sonuglart alinmig ve Tablo 3'te gosterilmistir. ASAT’m
koylere de hizmet vermesi nedeniyle niifus degerlerine koyler
de dahil edilmistir [8].

Antalya'ya ait su iiretim ve tiikketim degerleri Altyapi Yonetim
Danismanlik Elektrik Enerjisi Uretim Hizmetleri Sanayi ve
Ticaret Anonim Sirketi (ALDAS)'in 2010 yilinda sundugu
nihai rapordan alinmistir.

miktarlar1 ile kayip-kacak oranlar1 Tablo 4'te verilmistir [4].
ASAT'a ait web sayfasindan edinilen bilgiye gére mevcut
durumda Antalya ili igme ve kullanma suyu ihtiyact Duraliler,
Bogacay ve Termasos gibi yeralti suyu kaynaklari ile Giirkavak
ve Yemispmar: gibi kaynak sularindan saglanmaktadir Bu
kaynaklardan Duraliler’den 2700 It/s, Bogagay’dan 420 1t/s,
Termasos’dan 320 lt/s, Girkavak’tan 120 1t/s ve
Yemigpinari’ndan ise 60 1t/s su saglanmaktadir [5]. Bu durumda
toplam 3,62 m*/s’lik bir debiyle sehre yilda yaklasik 114 milyon
m? su verilebilmektedir.

Tablo 4. Antalya'ya ait su iiretim ve tiikketim degerleri [4]

2004 2005 2006 2007 2008
Evsel su tiiketimi (m®) - 27.905.837 | 31.467.000 32.310.343 33.859.426
Endiistriyel+Ticari su tiiketimi (m") - 3.752.791 5.184.585 5.926.810 6.615.310
Turistik su tiketimi (m®) - 2.849.875 3.160.513 3.298.785 3.378.874
Kamusal su tiiketimi (m”) - 2.977.191 3.296.698 3.405.564 3.533.954
Toplam su tiiketimi (m") 30.075.826 | 37.485.694 | 43.108.796 44.941.502 47.387.564
Toplam su iiretimi (m®) 77.299.740 | 83.539.662 | 90.350.484 | 112.131.211 | 107.123.586
Kayip-kacak orant (%) 61,09 55,13 52,29 59,92 55,76
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3. Niifus Tahmin Yontemleri Ve Degerlendirme Kriterleri
3.1. Aritmetik Artis Yontemi:

Bu metotta niifusun birim zamandaki artisi daima sabittir.
Matematiksel olarak dN/dt seklinde ifade edilen K, aritmetik
art1s katsayisi olup ilk ve son sayimlar arasinda entegre edilir.

Ng ts
dN = Kaf dt 1)

Nj ti
Ka — Ns - Ni
ts—t;

O]

Burada, N; ilk sayim niifusunu, Ng son sayim niifusunu, t; ilk
sayim tarihini ve ts ise son sayim tarihini gostermektedir.
Gelecekteki bir niiffusun tahmini Formiil-1 igin integral
sinirlar degistirilir ve Formiil-3 elde edilir.

N, = N, + K, (t,—t) ©))

Burada Ny gelecekteki tarihi

gostermektedir [7].

niifusu, t; gelecekteki

3.2. Geometrik Artis Yontemi:

Bu metotta, niifusun zamanla artiginin yine niifusla orantili
oldugu kabul edilmistir. Matematiksel olarak i—': =K,N

seklinde ifade edilen Ky geometrik artis katsayis1 olup ilk ve
son sayimlar arasinda entegre edilir.

JNSdN ts
—=1<J dt (4)
N,

N

InN; — InN;

K, =—— 5

e )

Gelecekteki bir niifusun tahmini i¢in Formiil-4 i¢in integral
sinirlar1 degistirilir ve Formiil-6 elde edilir [7].

InN, = InN, + K, (t,—t;) (6)
3.3. iller Bankasi Yontemi:

Bu yontemin esasi geometrik yontemle ayni olup bazi
sinirlandirmalar  getirilmistir [7]. ‘C’ olarak ifade edilen
¢ogalma katsayis1 Formiil-7 ile hesaplanmaktadir.

C=(“%—1)*100- @)

e

Burada, Ny beldenin yeni niifus sayimi neticesini, N, beldenin
eski niifus saymmi neticesini, a ise bu iki niifus sayimi
arasindaki y1l farkin1 gostermektedir [2]. Cogalma katsayist 1-
3 arasinda ise deger aynen alinir. Eger 1'den kiigiikse 1 ve
3'ten biiyiikkse 3 almir [7]. Cogalma katsayisi belirtilen
esaslara gore belirlendikten sonra beldenin gelecekteki niifusu
Formiil-8 ile hesaplanmaktadir.

3 C )30+5+n (8)
N, —NS*(1+100

Burada n son niifus sayimindan projenin baslanilmasma kadar
gecen siireyi ifade etmekte olup Iller Bankasi Y&netmeligi'nde,
projenin ingaatin bitiminden 30 sene sonraki ihtiyaci karsilamak
iizere diizenlendigi, ancak projenin fiilen ele alinmasindan
tesisin isletmeye girisine kadar gegecek siirenin 5 yil olarak bu
stireye eklenmesi gerektigi belirtilmistir [2].

3.4. Regresyon Analizi Yontemi:

Regresyon analizi bir degiskenin ayni nesne iizerinde yapilan bir
veya daha ¢ok oOlgmeyle iligkili oldugu durumlar igin
tasarlanmistir. Analizin amaci; verileri; degiskenlerin gozlenen
degerlerini, aranilan iliskinin seklini tahmin i¢in kullanmaktir.
Ayni birim tlzerinde iki 6l¢lim yapildiginda, bunlarin birlikte
incelenmesi istenebilir. Bu dlgiimleri bir serpilme diyagrami
seklinde gosteren arastirmaci, ¢ogu kez, diyagramdaki noktalara
en 1yi bicimde uyacak bir ¢izgi ¢izmeyi ister [6].

3.5. Degerlendirme Kriterleri:
Yontemlerin degerlendirmesi, Formiil 9 ve 10'da belirtilen

determinasyon katsayisi_(R?) ve karekok ortalama karesel
hataya_(RMSE) gore yapilmistir.

R2 = z‘l?]:l[Nger — Nort]z
z:g\lzl[l\lger - Nyb'n]z

)

N
RMSE = |(1/n). (Z[Nger - Nybn]2> (10)
i=1

Burada, Nger niifus sayimi sonuglarini, Ny, yontemle elde edilen
niifus sayisini, Noy niifus sayimi sonuglarina goére ortalama
niifusu, n ise niifus sayimlarinin sayisini ifade etmektedir.

4. Bulgular
4.1. Aritmetik Artis Yontemine gore Antalya Niifusu

Aritmetik artig katsayilar1 1965 yilindaki niifus sayimi sonucuna
gore hesaplandiginda Tablo 5'teki degerler elde edilmistir.
Gegmis yillardaki niifus tahminleri igin R? degeri 0,968, RMSE
degeri ise 54.171 kisi ¢ikmustir.

4.2. Geometrik Artis Yontemine gore Antalya Niifusu

Geometrik artis katsayilar1 1965 yilindaki niifus sayimmi
sonucuna gore hesaplandiginda Tablo 6'daki degerler elde
edilmistir. Ge¢mis yillardaki niifus tahminleri igin R? degeri
0,989, RMSE degeri ise 31.499 kisi ¢ikmustir.

4.3. Tller Bankas1 Yéntemine gore Antalya Niifusu
iller Bankasi yontemine gore hesaplandiginda Tablo 7'deki

degerler elde edilmistir. Gegmis yillardaki niifus tahminleri i¢in
R? degeri 0,981, RMSE degeri ise 42.095 kisi ¢ikmuistir.
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Tablo 5. 1965 yilina gore hesaplanmis K, katsayilar1 ve bu yonteme gore gegmis yillarin niifus tahminleri

TUIK Niifus 1965 yilina .A”tmet”.(. KareKok
YIL Sayim1 Sonuglari gore K, (Kg)max Yonte_tme gore R? Ortalama Karesel
(kisi) degerleri tahmin edilen Hata,
niifuslar (kisi) RMSE _(kisi)
1965 128.856 - -
1970 164.950 7218,80 7218,80 -
1975 212.245 8338,90 8338,90 201.044
1980 259.905 8736,60 8736,60 253.940
1985 338.817 10498,05 10498,05 303.588
1990 448.773 12796,68 12796,68 391.307 0,968 54.171
2000 714.129 16722,09 16722,09 576.740
2007 913.568 18683,62 18683,62 831.184
2008 955.596 19226,51 19226,51 932.252
2009 1.000.081 19800,57 19800,57 974.823
2010 1.046.878 20400,49 20400,49 1.019.882

Tablo 6. 1965 yilina gore hesaplanmis K katsayilari ve bu yonteme gore gegmis yillarm niifus tahminleri

. 1965 yilina ESeometri.I.(
yii | TUIKNiius Sayim gore K, (Kgmax | Yonteme gore R? RMSE (kisi)
Sonuglar (kisi) Jeserlers tahmin edilen
egerleri . .
niifuslar (kisi)
1965 128.856 - -
1970 164.950 0,049389 0,049389 -
1975 212.245 0,049905 0,049905 211.154
1980 259.905 0,046775 0,049905 272.398
1985 338.817 0,048338 0,049905 333.565
1990 448.773 0,049913 0,049913 434.842 0,989 31.499
2000 714.129 0,048925 0,049913 739.257
2007 913.568 0,046635 0,049913 1.012.779
2008 955.596 0,046596 0,049913 960.324
2009 1.000.081 0,046571 0,049913 1.004.503
2010 1.046.878 0,046553 0,049913 1.051.265

Tablo 7. 1965 yilina gére hesaplanmus Iller Bankas1 cogalma katsayilari ve bu yonteme gore gecmis yillarin niifus tahminleri

TUIK Niifus 1965 yilina Ygi;ﬁ;?é(zzlre ,

Yil Sayim1 Sonuglart gore (C)max . . R RMSE (kisi)

(kisi) C degerleri talh min edl!er]

niifuslar (kisi)

1965 128.856 - -
1970 164.950 5,06 3 -
1975 212.245 5,12 3 191.222
1980 259.905 4,79 3 246.050
1985 338.817 4,95 3 301.301
1990 448.773 5,12 3 392.782 0,981 42.095
2000 714.129 5,01 3 603.113
2007 913.568 4,77 3 878.289
2008 955.596 4,77 3 940.975
2009 1.000.081 4,77 3 984.264
2010 1.046.878 4,77 3 1.030.083
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4.4. Regresyon analizi yontemine gore Antalya niifusu 4.5. Antalya merkez i¢in niifus projeksiyonu ve su ihtiyaci:

Sekil 2'de niifus verilerinin yillara gore dagilimi incelenmis Gegmis yillar igin elde edilen R? ve RMSE degerlerine gore
ve uygun yontemin lstel regresyon oldugu goriilmiistiir. Bu Antalya merkez i¢in en uygun niifus tahmin yonteminin stel
yonteme gore elde edilen degerler Tablo 8'de verilmistir. ydntem oldugu goriilmiis ve gelecege yonelik niifus tahminleri
Gegmis yillardaki niifus tahminleri i¢in R? degeri 0,996, bu ydntemle yapilmustir. iller Bankasi'nin kisi bagina giinliik su
RMSE degeri ise 21.257 kisi ¢ikmustir. tilketim miktart 225 litre olarak alinmis ve 2050 yilina kadar
yapilan niifus tahminleri ile su ihtiyaglar1 Tablo 9'da verilmistir

1200000
1000000 - ’,0“
800000 |
600000 |
400000 . ¢
200000, o ¢ *

0

Nafus (kisi)

1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010
Yillar

Sekil 2. Antalya niifusunun yillara gore degisimi

Tablo 8. Ustel regresyon analiz yéntemine gore gegmis yillarin niifus tahminleri

YIL Sar}r/}rjrifsljr?f;lsarl Ustel Regresyqn Ana}.liz Yépt.emine tahmin R? RMSE (kisi)
. edilen niifus (kisi)
(kisi)
1965 128.856 131.955
1970 164.950 166.616
1975 212.245 210.381
1980 259.905 265.641
1985 338.817 335.416
1990 448.773 423.519 0,996 21.257
2000 714.129 675.229
2007 913.568 935.957
2008 955.596 980.649
2009 1.000.081 1.027.476
2010 1.046.878 1.076.538

4.6. Su Tiiketiminin Istatistiksel Analizi ve Tiiketime gére Tahmini Su Ihtiyacinin Hesab

ALDAS tarafindan verilen su tiiketimlerinin yillara gére degisimi verilmistir. Sekil 3'te evsel su tiiketiminin
degisimi verilmistir. R? degeri 0,916 ¢ikmustir. Sekil 4'te endiistriyel+ticari su titketiminin degisimi verilmistir.
R? degeri 0,965 ¢ikmustir.

35000000
E
JO-'J *
= 30000000
2 *
e
& 25000000
2005 2006 2007 2008
Yil

Sekil 3. Evsel su tiiketiminin degisimi
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Tablo 9. Antalya merkez i¢in niifus projeksiyonu ve niifusa gére tahmini su ihtiyaclar1 (m®)

Yil Ustel regresyon analizine gore tahmini niifus (kisi) Tahmini su ihtiyact (m3)
2012 1.181.803 97.055.571
2013 1.238.234 101.689.967
2014 1.297.361 106.545.772
2015 1.359.310 111.633.334
2016 1.424.218 116.963.903
2017 1.492.225 122.548.978
2018 1.563.479 128.400.713
2019 1.638.136 134.531.919
2020 1.716.357 140.955.819
2021 1.798.314 147.686.537
2022 1.884.184 154.738.611
2023 1.974.154 162.127.397
2024 2.068.421 169.869.075
2025 2.167.189 177.980.397
2026 2.270.673 186.479.020
2027 2.379.098 195.383.423
2028 2.492.701 204.713.070
2029 2.611.729 214.488.244
2030 2.736.440 224.730.135
2031 2.867.106 235.461.080
2032 3.004.011 246.704.403
2033 3.147.454 258.484.660
2034 3.297.746 270.827.390
2035 3.455.214 283.759.450
2036 3.620.202 297.309.089
2037 3.793.068 311.505.710
2038 3.974.188 326.380.190
2039 4.163.957 341.964.969
2040 4.362.788 358.293.965
2041 4571.113 375.402.655
2042 4.789.385 393.328.243
2043 5.018.080 412.109.820
2044 5.257.695 431.788.202
2045 5.508.752 452.406.258
2046 5.771.797 474.008.829
2047 6.047.402 496.642.889
2048 6.336.168 520.357.797
2049 6.638.722 545.205.044
2050 6.955.724 571.238.834
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Sekil 5'te turistik su tiiketiminin degigimi verilmistir. R? degeri 0,914 gikmustir.
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Sekil 5. Turistik su tiiketiminin degisimi
Sekil 6'da kamusal su tiiketiminin degisimi verilmistir. R® degeri 0,931 ¢ikmustir.
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Sekil 6. Kamusal su tiikketiminin degisimi

Regresyon analizi ile elde edilen denklemlerden yararlanilarak 249.670.512 m® su alinabilecektir. Barajdan almacak su
2012 ile 2050 yillar1 igin elde edilen tahmini su tiiketim miktarlarmimn belirlenmesi i¢in niifus tahminine goére
miktarlar1 evsel, endiistriyel+turistik, kamusal ve toplam olarak hesaplanmis su ihtiyaclart dikkate almmistir. Mevcut
hesaplanmis ve Tablo 10'da verilmistir. kaynaklardan iiretilen su miktar1 yaklagtk 114 milyon m®
olduguna gore barajdan alinmasi diisiiniilen su miktarlart
Tablo 11'de verilmistir. Mevcut duruma goére barajin 2016
yilinda isletmeye alinmasi gerekmekte olup baraj 2041
yilina kadar yeterli olacaktir.

4.7. Karacaoren II Baraji'ndan Alinacak Su Miktarlar
Karacabren II Baraji'min isale debisi 7,917 m%/s olup yilda

Tablo 10. Antalya igin titketime bagli tahmini su ihtiyaglar1 (m®)

Tahmini Ta.hm|.n| Tahmini Tahmini Tahmini %30 kayip-

endiistriyel - kacak olmasi

evsel su . turistik su kamusal su toplam su .

Yil ] . ve ticari su o . O . e durumdaki
tiketimleri L . tuketimleri tiketimleri tiketimi i

(m3) tuketlgller1 (m3) (ms) (m3) tahmini SL13

(m>) ihtiyaci (m®)

2012 | 41.672.912 10.501.254 4.120.910 4,281.887 60.576.963 121.153.926

2013 | 43.543.323 11.434.232 4,293.437 4,459.803 63.730.795 127.461.590

2014 @ 45.413.734 12.367.211 4.465.963 4.637.718 66.884.626 133.769.252

2015 | 47.284.145 13.300.189 4.638.490 4.815.634 70.038.458 140.076.916

2016 | 49.154.556 14.233.167 4.811.017 4,993.549 73.192.289 146.384.578

2017 51.024.967 15.166.145 4,983.544 5.171.465 76.346.121 152.692.242

2018 @ 52.895.378 16.099.123 5.156.071 5.349.380 79.499.952 158.999.904

2019 | 54.765.789 17.032.102 5.328.598 5.527.296 82.653.785 165.307.570

2020 @ 56.636.200 17.965.080 5.501.125 5.705.211 85.807.616 171.615.232

2021 @ 58.506.611 18.898.058 5.673.652 5.883.127 88.961.448 177.922.896

2022 60.377.022 19.831.036 5.846.179 6.061.042 92.115.279 184.230.558
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Tablo 10(Devam). Antalya igin titketime bagh tahmini su ihtiyaglari (m?)

Tahmini

%50 kayip-

Tahmini istrivel Tahmini Tahmini Tahmini Kkacak ol
evsel su end‘.lsm.ye turistik su kamusal su toplam su agax omast
Yil L . ve ticari su L . O . L durumdaki

tiketimleri oy . tiketimleri tiketimleri tiketimi .
(m3) tiketimleri (m3) (m3) (m3) .ta.hmlnl su
(m3) ihtiyaci (m3)
2023 | 62.247.433 20.764.014 6.018.706 6.238.958 95.269.111 190.538.222
2024 | 64.117.844 21.696.993 6.191.232 6.416.873 98.422.942 196.845.884
2025 | 65.988.255 22.629.971 6.363.759 6.594.789 101.576.774 203.153.548
2026 = 67.858.666 23.562.949 6.536.286 6.772.704 104.730.605 209.461.210
2027 | 69.729.077 24.495.927 6.708.813 6.950.620 107.884.437 215.768.874
2028 | 71.599.488 25.428.905 6.881.340 7.128.535 111.038.268 222.076.536
2029 = 73.469.899 26.361.884 7.053.867 7.306.451 114.192.101 228.384.202
2030 | 75.340.310 27.294.862 7.226.394 7.484.366 117.345.932 234.691.864
2031 | 77.210.721 28.227.840 7.398.921 7.662.282 120.499.764 240.999.528
2032 | 79.081.132 29.160.818 7.571.448 7.840.197 123.653.595 247.307.190
2033 | 80.951.543 30.093.796 7.743.975 8.018.113 126.807.427 253.614.854
2034 | 82.821.954 31.026.775 7.916.501 8.196.028 129.961.258 259.922.516
2035 | 84.692.365 31.959.753 8.089.028 8.373.944 133.115.090 266.230.180
2036 = 86.562.776 32.892.731 8.261.555 8.551.859 136.268.921 272.537.842
2037 | 88.433.187 33.825.709 8.434.082 8.729.775 139.422.753 278.845.506
2038 | 90.303.598 34.758.687 8.606.609 8.907.690 142.576.584 285.153.168
2039 | 92.174.009 35.691.666 8.779.136 9.085.606 145.730.417 291.460.834
2040 | 94.044.420 36.624.644 8.951.663 9.263.521 148.884.248 297.768.496
2041 | 95.914.831 37.557.622 9.124.190 9.441.437 152.038.080 304.076.160
2042 | 97.785.242 38.490.600 9.296.717 9.619.352 155.191.911 310.383.822
2043 | 99.655.653 39.423.578 9.469.244 9.797.268 158.345.743 316.691.486
2044 | 101.526.064 @ 40.356.557 9.641.770 9.975.183 161.499.574 322.999.148
2045 | 103.396.475 @ 41.289.535 9.814.297 10.153.099 164.653.406 329.306.812
2046 = 105.266.886 42.222.513 9.986.824 10.331.014 167.807.237 335.614.474
2047 | 107.137.297 43.155.491 10.159.351 = 10.508.930 170.961.069 341.922.138
2048 @ 109.007.708 @ 44.088.469 10.331.878 = 10.686.845 174.114.900 348.229.800
2049 = 110.878.119 45.021.448 10.504.405 @ 10.864.761 177.268.733 354.537.466
2050 | 112.748.530 @ 45.954.426 10.676.932 11.042.676 180.422.564 360.845.128

Tablo 11. Niifus tahminine gore Karacaéren Baraji'ndan Alimasi Diisiiniilen su miktarlar1 (m®)

Tahmini su ihtiyact Mevcut su kaynaklari Baraj'dan Alinacak tahmini su miktarlari

il (m) (m) (m)
2012 97.055.571 114.000.000 -
2013 101.689.967 114.000.000 -
2014 106.545.772 114.000.000 -
2015 111.633.334 114.000.000 -
2016 116.963.903 114.000.000 2.963.903
2017 122.548.978 114.000.000 8.548.978
2018 128.400.713 114.000.000 14.400.713
2019 134.531.919 114.000.000 20.531.919
2020 140.955.819 114.000.000 26.955.819
2021 147.686.537 114.000.000 33.686.537
2022 154.738.611 114.000.000 40.738.611
2023 162.127.397 114.000.000 48.127.397
2024 169.869.075 114.000.000 55.869.075
2025 177.980.397 114.000.000 63.980.397
2026 186.479.020 114.000.000 72.479.020
2027 195.383.423 114.000.000 81.383.423
2028 204.713.070 114.000.000 90.713.070
2029 214.488.244 114.000.000 100.488.244
2030 224.730.135 114.000.000 110.730.135
2031 235.461.080 114.000.000 121.461.080
2032 246.704.403 114.000.000 132.704.403
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Tablo 11(Devam). Niifus tahminine gére Karacaéren Baraji'ndan Almmasi Diisiiniilen su miktarlar (m?)

Yil

2033
2034
2035
2036
2037
2038
2039
2040

2041

2042
2043
2044
2045
2046
2047
2048
2049
2050

5. SONUCLAR

Tahmini su ihtiyaci

(m3)
258.484.660
270.827.390
283.759.450
297.309.089
311.505.710
326.380.190
341.964.969
358.293.965

375.402.655

393.328.243
412.109.820
431.788.202
452.406.258
474.008.829
496.642.889
520.357.797
545.205.044
571.238.834

Mevcut su kaynaklari

(m3)
114.000.000
114.000.000
114.000.000
114.000.000
114.000.000
114.000.000
114.000.000
114.000.000

114.000.000

114.000.000
114.000.000
114.000.000
114.000.000
114.000.000
114.000.000
114.000.000
114.000.000
114.000.000

Niifus tahmini, gelecekteki su ihtiyacinin hesaplanmasi ve de bu
ihtiyacin karsilanmasi igin yapilacak projeleri ve maliyetlerini

etkilemesi nedeniyle biiyiilk 6nem tagimaktadir. Bu calismada
Antalya merkez i¢in niifus artisini en iyi temsil eden ydntem

arastirilmis ve degerlendirme kriteri olarak da R* ve RMSE
degerleri kullanilmistir. Aritmetik yontem, geometrik yontem,

fller Bankas1 Yontemi ve iistel regresyon analiz yontemine gore
elde edilen R* ve RMSE degerleri Tablo 12'de verilmis olup en
basarili yontemin iistel regresyon analiz yontemi oldugu
goriilmiistiir. Bu nedenle niifus tahmini igin en az hatay1 veren
iistel regresyon analiz yontemi kullanilmistir.

Yonteme gore Antalya merkez niifusu 2020 yilinda 1.716.357

kisiye, 2030 yilinda 2.736.440 kisiye, 2040 yilinda 4.362.788

kisiye ve 2050 yilinda 6.955.724 kisiye ulasacaktir. Bu niifus

degerleri ve Iller Bankasi su tiiketimi kriterlerine gére
Antalya’nin gelecekteki su ihtiyact 2020 yili i¢in 140.955.819

m?, 2030 yili igin 224.730.135 m®, 2040 yili igin 358.293.965

m?, 2050 yili igin de 571.238.834 m® olacaktir. Antalya'da

evsel, turistik, endiistriyel ve kamusal su tiiketimi olup bu

Baraj'dan Alinacak tahmini su miktarlart
(m3)
144.484.660
156.827.390
169.759.450
183.309.089
197.505.710
212.380.190
227.964.969
244.293.965

261.402.655

279.328.243
298.109.820
317.788.202
338.406.258
360.008.829
382.642.889
406.357.797
431.205.044
457.238.834

tilketimlerin 2005 ve 2008 yillar1 arasindaki degisimi
incelenmistir. R? degerleri evsel i¢in 0,916, endiistriyel i¢in
0,965, turistik i¢in 0,914 ve kamusal igin de 0,931 ¢ikmustir.
Regresyon analizi ile elde edilen denklemlerle gelecek yillar
icin hesaplanan su tiiketim miktarlarma %50 kayip-kagak
orant eklenmis ve tiiketime bagli su ihtiyaglari
hesaplanmistir. Niifus ve tilketime gore hesaplanan su
ihtiyaci degerleri Tablo 13'te verilmistir.

Antalyanin su ihtiyaci yeralti su kaynaklarindan
saglanmakta olup bu kaynaklardan yilda yaklasik 114
milyon m® su saglanmaktadir. Mevcut kaynaklar ve niifusa
gore hesaplanan su ihtiyaglar1 dikkate alindiginda
Karacadren II Baraji'ndan 2016 yilindan itibaren su
alinmaya baslanacagi ve alinacak miktarin 2040 yilinda
yaklastk 244 milyon m®e ¢ikacagi hesaplanmistir. Bu
durumda Karacadren II Baraji'nin 2041 yilinda yetersiz
kalacagr tahmin edilmistir. Bu nedenle su sikintisi
yasanmamasl i¢in bu tarihten dnce Manavgat Cay1 gibi yeni
su kaynaklarma ihtiyag duyulacaktir. Ayrica kayip-kagak
oranlart ¢ok yilksek olup bu oranlarin azaltilmasi
gerekmektedir.

Tablo 12. Niifus Tahmin yéntemlerine ait R? ve RMSE degerleri

Niifus Tahmin Yontemi R’ RMSE (kisi)
Aritmetik Yontem 0,968 54,171
Geometrik Yontem 0,989 31.499
Iller Bankas1 Yontemi 0,981 42.095
Ustel Regresyon Analiz Yoéntemi 0,996 21.257

Tablo 13. Niifus Tahmini ve tiiketime gore su ihtiyaglar: (m3)

Yil Niifus Tahminine gore su ihtiyact (m°) Tiiketime gore su ihtiyact (m°)
2020 140.955.819 171.615.232
2030 224.730.135 234.691.864
2040 358.293.965 297.768.496
2050 571.238.834 360.845.128
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Semboller

Ni ilk sayim niifusu

Ns son sayim niifusu

ti ilk sayim tarihi

ts son sayim tarihi

Ng gelecekteki niifusu

tg gelecekteki tarihi

C ¢ogalma katsayisi

Ny beldenin yeni niifus sayimi neticesi
Ne beldenin eski niifus sayimi neticesi
a iki niifus sayim1 arasindaki y1l farki

R-kare determinasyon katsayisi
RMSE kok ortalama karesel hata

Tesekkiir

Bu calisma, Siileyman Demirel Universitesi Bilimsel Arastirma
Projeleri Koordinasyon Birimi tarafindan desteklenmistir (Proje
No: 2669-D-11).

KAYNAKLAR

1. Altas, F., Metin, A.I., Ozkan, S., Secgin, A., Stratejik Plan
2009-2013, Antalya Biiyiiksehir Belediyesi ASAT Genel
Midiirligd,
http://www.asat.gov.tr/files/2009_2013_st_plan.pdf.

2. Anonim, Igmesuyu Projesine ait Sehir ve Kasaba Igmesuyu
Projelerinin Hazirlanmasma ait yonetmelik, iller Bankast,
1992.

3. Anonim, Antalya {li Cevre Durum Raporu, TMMOB Cevre
Miihendisleri Odas1 Antalya il Temsilciligi, 2009.

4. Anonim, Antalya Su ve Atiksu Projesi Ek Finansman
Projesi Cevre Yonetim Plam1 Nihayi Rapor, Altyapi
Yonetim Danmismanlik Elektrik Enerjisi Uretim Hizmetleri
Sanayi ve Ticaret A.S., Antalya, 76 s., 2010.

5. Anonim, Su Kaynaklari, ASAT,
http://www.asat.gov.tr/index.php?page=pages&P1D=502,
2011.

6. Oztiirkcan, M., Regresyon Analizi. Maltepe Universitesi
Yayinlari, 2009.

7. Siimer, B., Su Temini ve Cevre Saghgi. Istanbul Teknik
Universitesi Sakarya Miihendislik Fakiiltesi Matbaasi,

1992.
8. TUIK, Veritabanlarinda Dinamik Sorgulama ve Istatistiksel
Tablolar, http://www.tuik.gov.tr/ VeriBilgi.do?tb

id=39&ust_id=11, 2011


http://www.asat.gov.tr/files/2009_2013_st_plan.pdf
http://www.asat.gov.tr/index.php?page=pages&PID=502
http://www.tuik.gov.tr/%20VeriBilgi.do?tb_id=39&ust_id=11
http://www.tuik.gov.tr/%20VeriBilgi.do?tb_id=39&ust_id=11

