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Ozet

Kuraklik, insan hayatini olumsuz etkileyen temel faktorlerden biridir ve dogrudan veya dolayli olarak bir dizi
olumsuz sonu¢ dogurur. Su, tarim, sanayi, saglik ve bircok diger alandaki sikintilara yol acabilecek dnemli bir kaynaktir. Insan
yasamu i¢in vazgecilmez olan suyun varligimin korunmasi, insanligin gelecegi igin kritik bir 6neme sahiptir. Su kaynaklarinin
depolanmas: ve ardindan sulama, elektrik iiretimi ve icme suyu temini gibi amaglarla kullanilmasinda barajlar 6énemli bir rol
oynamaktadir. Ancak bu yapilarin dezavantaji, su rezervuarlarinin ylizeyinin artmastyla birlikte buharlasma kayiplarmin
artmasidir. Ayrica sulama ve i¢gme suyu talebinin artmasi, barajlardaki su rezervlerinin azalmasina neden olmaktadir. Buharlasma
kayiplarin1 6nlemek ve su kaynaklarini siirdiiriilebilir bir sekilde yonetmek i¢in, dzellikle Kizilirmak Nehri yan kollar1 tizerindeki
barajlarin ingas1 veya genigletilmesi konusunda optimizasyonlar yapilmasi gerekmektedir. Su biit¢esi metodu analizleri, bu
optimizasyonlarin dzellikle kurak iklimi nedeniyle Delice alt havzasinda daha fazla su stresinin oldugunu gostermektedir. Bu
sonuglar, bolgede buharlagma kayiplari1 azaltma, su kaynaklarimi koruma ve gelecege dayanikli bir sekilde hazirlik yapma
aciliyetini vurgulamaktadir.

Anahtar Kelimeler: Kizilirmak Nehri, Kuraklik, Buharlasma, Yagis

Effect of the Dams in Kizihrmak Basin's Drought
Abstract

Drought stands as a pervasive threat to human life, casting a broad shadow of negative consequences across various
facets of existence, including agriculture, industry, health, and more, given the indispensable role of water. Dams serve as critical
reservoirs, storing water for essential purposes such as irrigation, electricity generation, and drinking. However, the downside of
these structures lies in the increased surface area, which contributes to water loss through evaporation. This issue is exacerbated
by the escalating demands for water, particularly for irrigation and drinking purposes, resulting in a gradual depletion of water
reserves within dams. To address this challenge, it becomes imperative to optimize dam construction and expansion, particularly
along the tributaries of the Kizilirmak river. Conducting water budget analyses, specifically tailored to the Kizilirmak basin,
reveals that the Delice sub-basin faces heightened water stress due to its arid climate. These findings underscore the urgency of
mitigating evaporation losses, preserving water resources, and ensuring sustainable water management practices in the region to
secure a resilient future.
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1. GIRiS

Kuraklik, yagislarin kaydedilen normal diizeylerinin énemli 6lgiide altina diistiigli zaman meydana gelen dogal
bir olayidir. Bu durum, arazi ve kaynak iretim sistemlerini olumsuz yonde etkileyerek ciddi hidrolojik
dengesizliklere neden olabilir [1]. Kuraklik bir dogal afettir ancak diger dogal afetler gibi hizli sonucunu géremeyiz,
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zaman igerisinde siiregelen olaylar ve yapilan yanliglar biitiinii birlesince uzun siiregler sonucunda kuraklik
olugmaktadir.

Kuraklik yavas, sessiz afettir. Bu sebepten havza igin gerekli erken teshislerin yapilmasi, meydana gelebilecek
en koti durumlar gbéz Oniline alinarak gerekli acil durum senaryolar1 olusturulmasi ve etkili miidahaleler
gerekmektedir. Kuraklik beraberinde sanayi, saglik, tarim gibi ana basliklar i¢in ciddi bir problemdir. Gida giivenligi
ve insan saglig1 ise direkt ve ilk etkilenecek alanlardir.

Kiiresel 1sinma sonucu nehir akimlarinda azalma, yiikselen sicakliklar nedeniyle rezervuarlardan artan
buharlagma kayiplari, artan niifus ve sanayi liretimi nedeniyle su talebinin artmasi ve azalan sulama suyu miktari
gibi faktorler su kullanimimi daha verimli hale getirme ihtiyacini ortaya ¢gikarmaktadir. Bu amagla, suyu tasarruflu
kullanmak, dogal akiferlerde su depolamay:1 oncelikli hale getirmek, baraj yapimini yeralt: suyu beslenimini
engelleyen yerlerde yapmamak ve su buharlagsmasini artiran yilizey depolamalari gibi ¢dziimleri yeniden
degerlendirmek gerekmektedir. Baraj gollerinde su ylizeyinin azaltilmasi gibi yontemlerle buharlasma kayiplarini
azaltmak da mevcut durumun kotii hale gelmesinin 6niine gegebilmek adina 6nemli bir rol oynamaktadir.

Bu calismanin temel amaci, Kizilirmak Havzasi'nda bulunan mevcut barajlar icin rezervuarlardaki su
yiizeylerinin kontrol edilmesinin gerekliligi konusunda bir aragtirma yapmaktir. Bu kontrollerin amaci, su
kaynaklarmin etkin ve dengeli bir sekilde kullanilmasini saglamak, tagkin riskini azaltmak, enerji {iretimi, tarimsal
sulama ve i¢cme suyu temini gibi ¢esitli ihtiyaglart karsilamaktir. Literatiir taramalar1 [9,10] barajlardaki genel
buharlagsma tizerine odaklanmis olsa da bu calismada oldugu gibi belirli bir havzanin analizi yapilmamistir. Bu
nedenle, bu ¢alisma analiz sonuglarinin yorumlanmast agisindan daha faydali ve gergekei veriler sunmaktadir.

Diger yandan, ¢alisma ayni zamanda yapilacak olan yeni barajlarin ingaatinin buharlagma agisindan gerekli
olup olmadiginin tartisilmasini da kapsamaktadir. Buharlasma, su rezervuarlarinda su kaybina neden olan dogal bir
stiregtir. Yeni bir baraj insa etmek, rezervuar suyunun daha fazla yiizey alanina yayilmasina ve dolayisiyla
buharlagma kaybinin artmasina neden olabilir. Bu nedenle, yapilmasi planlanan yeni barajlarin, buharlasma kaybini
en aza indirecek yontemlerle birlikte degerlendirilmesi 6nemlidir. Bu ¢aligmada, Kizilirmak havzasinda insa
edilecek olan barajlarin su kaynaklar: lizerindeki etkisi, su kaynaklarinin siirdiiriilebilirligi ve alternatif ¢éziimler goz
Ontinde bulundurularak detayli bir sekilde su metodu yontemi ile analiz edilecektir.

Sonug olarak, bu calisma, Kizilirmak Havzasi'nda bulunan mevcut barajlar i¢in su yiizeyi kontrol yontemlerini
arastirmay1 ve yeni barajlarin buharlagsma acisindan gerekli olup olmadigini tartismay1 amaglamaktadir. Bu ¢alisma,
su kaynaklarinin etkin yonetimi, ¢evresel koruma ve su kaynaklarinin siirdiiriilebilirligi konularinda 6nemli bir bilgi
saglamay1 hedeflemektedir.

2. CALISMA ALANI ve VERILER

Kizilirmak havzasi, 37° 58'- 41° 44' kuzey enlemleri ile 32° 48'- 38° 22' dogu boylamlar1 arasinda yer alir.
Yillik ortalama 6,48 milyar m?® akis hacmi ile Tiirkiye toplam su potansiyelinin ise %3,5’ini olusturur [11].

Firat havzasindan sonra ikinci biiyilk havza olan Kizilirmak havzasi, 28.185,5 km?’lik alanmi ile Tirkiye
Cumhuriyeti topraklarinin yaklasik %11’ini kapsamaktadir. Havzaya da adimi verdigi, 1.151 km’lik uzunlugu ile
iilkenin en uzun nehri olan Kizilirmak Nehri bu havzada bulunmaktadir. Kizilirmak Nehri, Tirkiye sinirlar
icerisinde dogarak tekrardan iilke igerisinde Karadeniz’e dokiilmektedir. Kizilirmak Nehri, Sivas-imranh
Kizildag’dan dogarak sirasiyla Kayseri, Nevsehir, Aksaray, Kirsehir, Ankara, Kirikkale, Cankiri, Corum, Sinop ve
Samsun il topraklarindan gegerek Karadeniz’e dokiilmektedir.

Kizilirmak havzast Sekil.1’de goriildiigii iizere 7 alt havzadan olusmaktadir: 15.624,5 km?’lik alani ile Yukari
Kizilirmak alt havzasi, 22.2645 km?’lik alani ile Orta Kizilirmak alt havzasi, 17.270,8 km?’lik alani ile Delice alt
havzasi, 21.982,2 km?’lik alan1 ile Asagi Kizilirmak alt havzasi, 478,5 km?’lik alani ile Tuzla Kapali alt havzasi,
3.079,9 km?*’lik alani ile Develi Kapali alt havzasi, 1.481,1 km?’lik alani ile Seyfe Kapali alt havzasidir [11].

Kizilirmak Havzasi alan itibari ile bilyiik oldugunda dolay1 bdlgesel olarak farkli iklimsel 6zelliklere sahiptir.
Bu farkliliklar, havzada bulunan sicaklik ve yagis gbzlem istasyonlari ile 6lgiilen degerlerde gortilmektedir. Havzada
biiyiik oranda karasal iklim goriilmektedir.

Kizilirmak Nehri 1.151 km’lik uzunlugu ile Tiirkiye’nin en uzun nehridir. Ana kol ve yan kollar olmak {izere
tizerinde bir¢ok baraj, golet ve regiilator bulundurmaktadir ve dahasi da planlanmaktadir. Ana kol tizerinde bulunan
en Onemli barajlar: imranli Baraji, Yamula Baraji, Bayramhacili Baraji, Hirfanli Baraji, Kesikkoprii Baraji,
Kapulukaya Baraji, Obruk Baraji, Boyabat Baraji, Altinkaya Baraji, Derbent Barajidir.
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Sekil 1. Kizilirmak havzasi hidrolojik alt havzalari [11]

3. METOT

Baraj gollerinde buharlagma hesaplarinin yapilmas: i¢in baraj golii yiizey alaninin hesaplanmasi
gerekmektedir. Baraj golii hacimsel olarak siirekli degiskenlik gostereceginden dolayi, buharlagma hesaplari
i¢in olusturulmus paket programlar mevcuttur. Bu boliimde paket programlar olmadan buharlagma hesabinin
mantigin1 anlamak adina pratik olarak hesaplamanin nasil yapilacag: agiklanmaktadir. Buharlagma hesabini
yapmak, hesabi etkileyen bircok parametrenin olmasindan dolayr zordur. Baraj goliindeki buharlasacak su
miktar1 kesin olarak 6lgiilememektedir. Bu duruma karsin buharlagsma hakkinda ortalama bir yorum yapmak
miimkiindiir. Bu ¢alismada ise 1 yillik ortalama buharlagma verileri kullanilmaktadir.

Buharlagsma hesaplarini yapmak i¢in farkli yontemler bulunmaktadir: Su biitgesi, enerji biitcesi, kiitle
transfer metotlari, kombinasyon metotlar1 ve empirik formiil. Enerji biitgesi ve kiitle transfer metodu igin
kullanilan malzemeler pahali ve goézlemleri yapmak icin gereken maliyet fazladir. Buna karsin su biitgesi
metodu ucuz maliyeti ile yaygin olarak kullanilan yontemdir. Kullanilan malzemelerin pahali olmasinin sebebi;
metotta kullanilacak verileri 6lgen aletlerin hassas degerleri 6lgmesinden kaynaklanmaktadir.

Su biitgcesi metodu kullanilarak buharlagma ise baraj goliindeki dl¢iilmils su kayip ve kazanglariin
ayn1 zaman periyodu iginde, hacimdeki degisimin kiyaslanmasi ile hesaplanir [6]. Metot siireklilik esasina
dayanmaktadir ve buhar hesabi igin faydalidir.

E=1-0-4S 1)

E = buharlasma
I = igeri akis

0 = disan akis
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AS = rezervuardaki degisim

Yer yiizeyindeki degisimler sonucu yazilan 1 nolu denkleme yer altindaki degisimlere etki eden sizma
ve yer alt1 suyu akisi eklenirse 2 nolu denklem yazilabilmektedir.

Eg=P+R,—Ry—Ry— T, — F — AS; @)

E¢ = rezervuardaki buharlasma

P =yags

R; = rezervuar icine gelen yiizey akisi
R, = rezervuardan giden yiizey akisi

R, = yer alti suyu akis1

T = terleme kayb1
F = s1zma

AS; = depolama degisim

Eger ki net sizint1 R; — F = Og ve Ty = 0 ise 2 nolu denklemi yeniden diizenleyerek 3 nolu denklem
yazilabilmektedir.

E;=P+R, — R, + 0, — AS, ©)

Biitlin birimler zamansal periyoda bagli olarak (1 haftadan az olmamak kosulu ile) hacimsel birimlerdir

8].

Teorik olarak basit islemlerden olugmasinin avantajina ragmen, 3 nolu denklemdeki parametrelerin
Ol¢iimiinde hatalar olmast muhtemeldir. Ancak metot direkt olarak buharlagma miktarini hesaplayabilir. Hata
payini azaltmak i¢in zamansal periyodun ise 1 aydan diisiik olmasi tavsiye edilmemektedir.

4. BULGULAR ve TARTISMA

Veriler, buharlasmanin 0Olgiilmesi i¢in kullanilan metotlardan su biitcesi metodu kullanilarak
hesaplanmigtir. Buharlagma verileri, baraj/gélet bazli ve yillik ortalama olarak ana kol tizerindeki barajlar ve
yan kol iizerindeki barajlar ayrimi yapilarak verilmistir.

Kizilirmak ana kolu iizerinde; Derbent Baraji, Altinkaya Baraji, Boyabat Baraji, Obruk Baraji,
Kapulukaya Baraji, Kesikkoprii Baraji, Hirfanli Baraji, Bayramhacili Baraji, Yamula Baraji, Sedilli Baraji,
Miislimabad Baraj1 ve Imranli Baraji olmak iizere 12 adet baraj bulunmaktadur.

Kizilirmak yan kollar1 iizerinde ise 229 adet baraj/gélet mevcuttur. 136 yeni baraj/gdlet yapim
planlanmaktadir. Tablo 2 ve Tablo 3’te buharlagmanin havza su biitcesine oranlar1 alt havza bazl
gosterilmektedir. Tablo 1°de alt havzalar bazinda, Kizilirmak havzasinda dogal, mevcut ve mutavasser/
gelismeli durum akimlar1 gosterilmektedir. Buharlagmanin havza su biitgesine oranini anlayabilmek igin
kullanilacaktir.
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Kizilirmak havzasindaki su potansiyelinin %4,85°1 (261 hm?®) Kizilirmak Nehri’ne baglanan yan kollar
iizerindeki mevcut barajlar ve goletler nedeniyle buharlagmaktadir. Bir insanin giinliik su harcamasi ortalama
olarak 200 L (0,2 m®) olarak ele alindiginda, 1 insanin 1 yil igin harcayacagi su miktar1 yaklasik olarak 72
m?’tiir. Hesaplanan 261 hm? (261 x [10]"6 m?) olan su buharlasmasi engellendigi taktirde yaklasik olarak 3 641
667 kisinin 1 yillik su ihtiyact karsilanabilmektedir. Yan kollar lizerinde yapilmasi planlanan baraj ve goletler;
Kizilirmak havzasina ekstra olarak %3,66’lik (141,68 hm?®) bir buharlasma getirecektir. Benzer hesapla bu
ekstra buharlagmanin engellenmesi ile yaklasik 1.967.778 kisinin 1 yillik su ihtiyacini karsilanabilmektedir.

Havza igerisinde bulunan illerin niifus artislar1 géz oniine alindiginda, havza su potansiyelinin %11,55’1
olan 777,23 hm® suyun buharlasmasi, havza su stresini artirmaktadir. Kizilirmak Nehri yan kollar1 {izerinde
yapilmast planlanan baraj veya goletler mevcut buharlasmaya ek buharlastirma olusturmaktadirlar. Olusmasi
beklenen su stresini azaltmak i¢in mevcut sularin buharlagmasini 6nlemek gerekmektedir.

Tablo 1. Kizilirmak havzasi su biitgesi 2001-2013 yillari i¢in [12]

Toplam Toplam Mevcut Gelismeli
Yagis Dogal Durum Durum
Alt Havza Alani Akim Cikis Akimi Cikis Akimi

km? hm®/y1l hm®/yil hm®/yil

Yukar1 Kizilirmak 15.624,5 1.870,9 1.528,0 1.057,7

Orta Kizilirmak 37.889,0 2.903,4 1.898,3 1.077,5
Delice Cay1 17.270,8 569,6 372,0 343,4

Asagi Kizilirmak 77.142,0 5.363,2 3.710,6 2.664,2
Develi Kapali 3.079,9 1945 138,3 148,0
Seyfe Kapali 1.481,1 56,0 43,5 54,7
Tuzla Kapali 478,5 20,2 17,6 21,6

Toplam 82.181,5 5.633,8 3.909,9 2.888,5

Ana kol buharlagsmalar1 ana kol iizerindeki barajlarin gerekliligi diisiiniildiigii icin buharlagsma verileri
gosterilmemektedir. Yan kol buharlagmalari ise ayr1 ayri alt havza meveut durum akimlarina oranlanarak, baraj goli
buharlasmasinin havza i¢in ne kadarlik bir etki olugturdugu Tablo 2 ve Tablo 3’te goriillmektedir.



MAUN Mihendislik-Mimarlik Fakltesi Dergisi,4(1), 1-10,2023/ MAUN Journal of the Faculty of Engineering and Architecture, 4(1),1-10,2023

Arastirma Makalesi/Research Article

Tablo 2. Yan kol {izerindeki mevcut baraj golleri i¢in buharlasma orani

Mevcut durum Buharlagsma bﬁllltarlz Vﬁa
akim (hm?) (hm?) 3
orani
Yukar1 Kizilirmak alt havzasi (1) 1528,00 44,44 2,91
Orta Kizilirmak alt havzasi (2) 1898,30 85,12 4,48
Delice alt havzasi (3) 372,00 76,50 % 20,56
Asagi Kizilirmak alt havzasi (4) 1439,70 28,38 1,97
Develi alt havzasi (5) 138,30 26,56 19,20
Total 5376,3 261,00
Total buharlagsmanin total mevcut % 4,85
akima orani

Kizilirmak havzasi geneli itibari ile Tablo 2 ve Tablo 3’te detayli agiklandigi {izere Orta Kizilirmak ve
Delice alt havzasindaki buharlagma diger alt havzalara gore fazladir. Buharlagmanin fazla olmasi kuraklig: tetikler
ve su stresi olusumunu artirir.

[l e N = S = R )
O N B OO ON

O N B O

1 2 3 4 5

Sekil 2. Ana kol iizerindeki barajlarin buharlagmasinin kendi hacmine orani (%)
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Tablo 3. Yan kol iizerindeki mutasavver/gelismeli baraj golleri i¢in buharlagma orani

Gelismeli durum | Buharlagma Alt havza
buharlagma

akim (hm?) (hm?)
orani
Yukar1 Kizilirmak alt havzasi (1) 1057,70 29,29 2,77
Orta Kizilirmak alt havzasi (2) 1077,50 47,12 4,37
Delice alt havzasi (3) 343,40 44,20 % 12,87
Asagi Kizilirmak alt havzasi (4) 1243,30 21,07 1,69
Develi alt havzasi (5) 148,00 0 0,00

Total 3869,9 141,68

Total buharlasmanin total % 366
geligsmeli akima orant '

20
18
16
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12
10

o N B OO

- w
1 2 3 4 5

Sekil 3. Yan kol iizerindeki barajlarin buharlagmasinin kendi hacmine orani (%)

Kiiresel 1smnma yagislari azaltmakta ve buharlagsma kayiplarini da artirmaktadir. Bu nedenle yagislardaki
azalmaya nazaran nehir akimlarinda, oransal olarak ¢ok daha fazla azalma goriilmektedir. Artan sicakliklar ayni
zamanda gol alanlarindan buharlasmay1 da artirmaktadir. DSI mevcut su kaynaklarinin tespitinde uzun yillar verisini
kullandig1 i¢in ozellikle son 20-25 wyildir akiglarda meydana gelen azalmanin etkilerini tam olarak
degerlendirememektedir [3]. Gelen su miktarinda %30’a varan bu azalma buharlagsma kayiplarindaki artigla
birlestiginde sulamaya ve igme-kullanma suyuna verilebilecek su miktarlarinda ciddi azalmalar olmaktadir. Esasen
Kizilirmak Havzasinda yasanan su sikintisinin temel nedeninin bu oldugu degerlendirilmektedir. Kiiresel 1stnma ve
nehir akimlardaki azalmaya kars1 yalnizca Tiirkiye nin kendi bagina yapabilecegi pek fazla bir sey yoktur. Ancak
gelen suyun %?20’sine ulasan buharlagsma kayiplarini yan kollar lizerinde yapilmakta olan barajlarin bazilarinda su
tutmayarak azaltilabilir. Planlanan barajlarin bir kismindan da vazgegilerek yan kollar {izerindeki buharlagma
kayiplarinin %30’a varmasi dnlenebilir. Bunun yaninda suyun dogal akiferlerde yer altinda depolanmasi saglanarak
da buharlasma kayiplari azaltilabilir. Son s6z olarak; kurakliga 6nlem olarak daha fazla baraj yapmak kesinlikle bir
¢Oziim degildir. Yapilmis barajlarin gozden gecirilmesi gerekmekte olup bazilarinda da su tutulmayarak buharlagma
kayiplar1 azaltilabilir.
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TUIK tarafinda yapilan niifus projeksiyon caligmalari; Kizilirmak havzasinda bulunan yerlesim yerlerindeki
niifusun 2050 yilinda, son niifus sayimindaki (2014) niifusun neredeyse 2 kati olacagimi gostermektedir [5]. Niifusun
artmasi su ihtiyacinin artirmaktadir. Su politikasi; suyu tutmak ve kullanmak yerine suyu dogru bir sekilde
depolayip dogru bir yontemle kullanmaktir. Suyun biiylik yilizeyler olusturarak depolanmasi suyun buharlasarak
kaybedilmesi demektir.

Birlesmis Milletler'in yayimladig1 bir rapora gore, 21. yiizyilda iilkeler arasinda su kaynaklari nedeniyle
catismalarin meydana gelebilecegi belirtilmistir. Bu raporda, global niifusun %40'n1 temsil eden yaklasik 80 iilkenin
ciddi su kithig1 yasadigina dikkat ¢ekilmektedir. Gliniimiizde su kitligindan etkilenen bireylerin sayisinin 1,2 milyara
ulastig1 aktarilmigtir. Ayrica, 2025 yili itibariyle diinya niifusunun 8,5 milyara erisecegi ve bu niifusun en az iigte
birinin su kithigiyla miicadele etmek zorunda kalacagi dngoriillmiistiir. 20. yiizyilin en stratejik kaynagi petrol iken,
21. ylizyilda su, hidrojen ve bor gibi elementler stratejik 6neme sahip hale gelmistir. Su, stratejik bir kaynak olarak
one ¢ikarken; tarimsal alanda da en kritik sektor halini almisgtir [2].

Azalan yagislar, artan sicakliklara bagl olarak yagislardaki azalma oranindan ¢ok daha fazla oranda diisen
nehir akimlar, artan sicakliklara bagli olarak baraj gollerinden olugan buharlagsma kayiplarinin artmasi, artan niifus,
yiikselen sanayi tiretiminin ihtiya¢ duydugu su miktarinin da artmasi hektar basina diisen sulama suyu miktarini
azalttig1 gibi kisi bagina diisen su miktarin1 da distirmektedir [3]. Kiiresel 1sinma kaynakli sicakliklarin artmasina ve
buna bagli olarak nehir akimlarinin diismesine iilke olarak yapabilecegimiz pek fazla bir sey yoktur. Ancak suyun
tasarruflu kullanimi konusunda &zellikle damlama sulama ve yagmurlama sulamaya gecilerek ortalama %50 su
tasarrufu saglamak miimkiindiir. Delice alt havzasinin kurak iklime sahip olmasi, sicaklik artigina bagli olarak
buharlasma degerlerinin daha fazla olmasinin nedenidir.

Kizilirmak havzasi icin HadGEM2-ES, MPI-ESM-MR ve CNRM-CM5.1 modelleri ve farkli senaryolar ile
iklim projeksiyonlar: yapilmistir. Projeksiyonlar gostermektedir ki, havza igin sicaklik artan bir trend
gostermektedir. Elde edilen sonuglar ile 6niimiizdeki 2031-2040 yillar1 arasi periyodunda sicaklik artiglar1 yaklagik
1,4° ’dir. 2071-2080 yillar1 arast sicaklik artig degerleri ise 3,73° ’dir [7]. Sicakligin artmasi ise buharlagmanin
artmasina neden olmaktadir. Sicakliklarin artisi ile baraj gollerimizde depoladifimiz sularin buharlagmasi
artmaktadir.

Yagis, havza i¢in mm bazli olarak azalan bir trend gostermektedir. Yapilan projeksiyonlarin sonuglart 2031-
2040 yillart arast yagis azalis miktar1 12,5 mm’dir. 2061-2070 yillar1 aras1 yagis azalis miktar1 40,5 mm’dir.
Ozellikle 2050 yilindan sonra yagislarda ciddi oranda azalis beklenmektedir. Yagislarin azalmasi buharlasma
kayiplarindaki oransal artigin daha fazla olmasi nedeniyle nehirlerdeki akimlarda ¢ok daha fazla bir oranda azalisa
neden olacaktir.

Bunun yaninda, buharlasma kayiplarinin azaltilmasi agisindan Kiigiik Menderes Havzasi ¢aligmasinda verildigi
gibi [3] suyun dogal akiferlerde yer altinda depolamasina dncelik verilmesi gerekmektedir. Bunun igine yer alt1 suyu
beslenimini engelleyen yerlerde baraj yapilmamasi gerekmektedir. Diger yandan bu galismada gosterildigi gibi baraj
gollerinden meydana gelen buharlagsma kayiplart gelen suyun azalmasina paralel olarak oransal olarak artmakta ve
%?20’ler seviyesine ulagmaktadir [4]. Planlanan projelerle bu orammin toplam akimin 1/3’tine varacagi
hesaplanmaktadir. Bu dogrultuda 6zellikle yan kollar iizerindeki yilizey depolamalarinin yani barajlarin yapiminin
tekrar degerlendirilmesi gerekmektedir. Ozellikle sicakliklardaki artigin hesaplanan bu degerlere gore buharlasma
kayiplarin1 daha da artiracagi dikkate alindiginda ana depolamalarin {ist havzalarinda yeni barajlarin yapilmasi veya
mevcut barajlarin bazilarinda su tutulmasimin gézden gegirilmesi gerekmektedir. Bir bagka deyisle buharlasan su
yiizeyi azaltilarak su buharlagmasinin azaltilmasi gerekmektedir. Buharlagsma kayiplarinin azaltilmasina yonelik
olarak baraj gol alanlarinda baz1 tedbirlerin de alinmast miimkiindiir.

5.  ONERILER VE DEGERLENDIRME

1. Mevcut barajlar ve goletlerin gol yiizeyi iizerini siyah polietilen (veyahut suda ¢oziinmeyen bir madde) toplar ile
kaplamak uygun goriilebilmektedir. Ornegi ABD, Kaliforniya’da Las Virgenes Rezervuari’nda goriilen bu
uygulama sayesinde buharlagma yaklagik olarak %80-%90 oraninda azaltilmistir. Giinesin zararl etkilerinin de
engellenmesiyle, igme suyu i¢in daha kaliteli bir su elde edilmistir.

2. Baraj gollerindeki stteki sicak su ile alttaki soguk suyun yer degistirmesinin saglanmasi tabakalasmanin 6niine
gecer. Bu sayede su sicakligi azaltilmig olur. Bu yontem ile buharlagsma yaklasik olarak %15 azaltilabilmektedir. Bu
yontem derin barajlarda (20 m derinligi olan barajlar) daha iyi sonuglar verebilmektedir.

3. Tarimda sulama i¢in yagmurlama sulama veya damlama sulama gibi su tasarrufu saglayan uygulamalari segerek
azalan su miktarina karsi tedbir alinabilmektedir. Sulama suyu ihtiyacinin, kaynaktan saptirilarak sulama icin
kullanilan suya oranina sulama randimani denir. Tarimda sulama randimani orani iilkemiz i¢in ¢ok diisiiktiir. 2005
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yili verilerine gore DSI ve devredilen sulamalarda sulama oram srastyla %23 ve %59’dur. Tarimda agirt su
kullanimi, Tiirkiye’de sulama randimaninm diigiiren en dnemli faktordiir. DSI ve devredilen sulamalarda 2005 yilinda
10.553 m3/ha su verilmis ve sulama randiman1 %43 olarak gerceklesmistir.

Klasik sulama sistemlerinde, sulama parsellerinin kiigiik olmasi, karik veya tava boyutlarinin uygun

secilememesi su yonetimini gii¢lestirmektedir. Bu nedenle sulama randimani diismekte ve dolayisiyla tarla i¢i su
kayiplari artmaktadir. Tava veya kartk sulama yontemleri kullanildiginda ideal kosullarda tarla su uygulama
randiman1 %60 civarindadir. Sebekedeki diger kayiplar da (sizma, buharlagsma ve isletme kayiplar1) ilave edilirse
randiman %50’ye kadar diigmektedir. Klasik sulama yontemleri yerine yiiksek basing ile yagmurlama ve damla
sulama yontemlerinin kullanilmasi, randiman1 %60’dan %90°’a kadar ¢ikabilmektedir. Bu da yaklasik %30’luk bir
su tasarrufu demektir.
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Sekil 4. Ering yagis etkinlik indeksi’ne gore havzadaki iklimsel siniflar.
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