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Bu calismada, Akarcay Havzasina dair su biit¢cesinin hesaplanmast ve
entegre su kaynaklar1 yonetimi i¢cin WEAP (“Water Evaluation and Planning”
System) programindan yararlanilmistir. ' WEAP Modelinde, akim go6zlem
istasyonlarindan elde edilen uzun yillar (1960-2010) yagis, akis, buharlagsma vb.
gibi hidrolojik verileri ile niifus, sulama arazileri ve endiistriyel su kullanimlarina
ait istatistiki veriler kullanilmistir. S6z konusu veriler dikkate alinarak WEAP
programinda model olusturulmustur. Olusturulan model ile gelecege yonelik
(2011-2050) iyimser ve kotiimser senaryolar tiiretilerek havzanin su bilangosu

hesaplanmustir.

Anahtar kelimeler: Entegre su kaynaklar1 yonetimi, havza yonetimi,
WEAP modeli, Akar¢ay Havzasi



ABSTRACT

Master of Science Thesis

USAGE OF WEAP (“WATER EVULATION AND PLANNING” SYSTEM)
APPROACH IN THE DETERMINATION OF INTEGRATED WATER
RESOURCES MANAGEMENT FOR AKARCAY BASIN

Hasan YILMAZ

Anadolu University
Graduate School of Sciences
Civil Engineering Program

Supervisor: Prof. Dr. Mustafa TOMBUL
2015, 61 pages

In this study, WEAP (“Water Evaluation and Planning” System) program
has been used for estimating the water budget and integrated water resources
management regarding Akarcay Basin. In WEAP Model, long term hydrological
data obtained from flow observation stations such as precipitation, inflow,
evaporation and some statistical data in respect to population, irrigation areas and
industrial water usage have been used. In the program of WEAP, a model has
been created with considering mentioned data. With created model, water budget
has been calculated for future (2011-2050) by producing negative and positive

scenarios in this basin.

Keywords: Integrated water resources management, River basin
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1.GIRIS

Insan, yasami boyunca her safhada suya ihtiya¢ duymustur. Su yalmzca
insanlar i¢in degil, tiim canlilar i¢in vazgegilemez bir yasam kaynagidir. Su, bash
basina bir yasam kaynagi oldugu gibi kendisinde tiireyecek diger canlilar iginde
ev sahipligi yapmaktadir. Bu gorevi itibariyle kaliteli olmast da ¢ok biiylik 6nem
arz etmektedir. Su, insanlar ve hayvanlar alemine katki sagladigi gibi bitkiler
alemi icin de olmazsa olmazdir. Bununla beraber suyun faydalar1 saymakla

bitmez ancak faydalar1 oldugu gibi zararlar1 da mevcuttur.

Heyelan, sel, taskin, tsunami ve kuraklik gibi doga olaylart suyun varlig
ve yoklugu neticesinde olusan olumsuz tabiat olaylaridir. Suyun bol miktarda
olmasi gibi hi¢ olmamasi da dogaya ve canlilara zarar vermektedir. Tiim bu
faydalar ve zararlar g6z oniine alindiginda suyun kontrolii ve yonetimi de en az su
kadar 6nem kazanmaktadir. Bununla birlikte suyun faydalarindan yararlanmak ve
zararlarindan korunmak amaciyla entegre bir su politikast olusturulmali ve bu

politikayla gelecege yonelik planlar yapilmalidir.

Bu baglamda su lizerinde bilgi toplama ve kontrol edebilme maksadiyla
ilkemizdeki su kaynaklar1 bulunduklar1 bolgelerde havzalara ayrilmistir. Bu
sayede olgek kiiciiltiilmils ve suyu kontrol altina alma noktasinda su yapilar inga
edilebilmesine imkan saglanmistir. Ulkemizde 26 adet havza yer almaktadir. Her
havzada mevsimlere, topografik ozelliklere ve su potansiyeline bagli olarak
farkliliklar goriilmektedir. Tiirkiye’de niifus bazinda kisi basi su tiikketimi yillik
ortalama 1555 m® olup su kithg: yasayan iilkeler arasinda yer almaktadir. Bazi
havzalarda bu oran daha diismekle birlikte bazi1 havzalarda oran daha da
yiikselmektedir. Bununla birlikte her havzada su kalitesi de farklilik gostermekte

ve su kirliligi ¢esitlilik arz etmektedir.

Ozellikle hizla artan niifus, endiistri ve sanayinin biiyiimesi, tarimsal
alanlarin artirilmas1 ve ¢evre bilincine sahip olunmamasi sonucunda gerek
yiizeysel gerekse yer alt1 sularinda asir1 kirlenmeler séz konusu olmaktadir. Ornek
olarak ise Gedik, Akargay ve Sakarya havzalarinda yer alan su yapilarinda (g6l,

cay vs.) ¢ok miktarda kirlenmeler gézlemlenmistir. Bu kirlenmelere ise kalsiyum,



fosfor, kursun, gibi kimyasal maddeler neden olmaktadir. Oyle ki baz1 havzalarda

bu maddelerin asir1 bulunmasindan kaynakli asir1 kirlenmeler yasanmaktadir.

Su kaynaklarmin kirlenmesi hem doga da hem de insan hayatinda ¢ok
onemli saglik ve doga sorunlarina neden olmaktadir. Asir1 kirlenmeler bu sekilde
devam etmesi halinde 25-30 yil sonra su kirliliginin ciddi sorunlara yol agacagi

disiiniilmelidir.

Bu maksatla saglikli bir gelecege, su kaynaklarina sahip olabilmek i¢in
herkesin bu bilingte olmas1 gerekmekte ve bu konuda ivedi olarak politikalar

olusturulmali ve uygulamaya gecilmelidir.

Her gegen giin artan diinya niifusu ve buna bagl olarak gelisen tarim,
sanayi ve endiistri ihtiyaglar1 neticesinde su talepleri giin gectikce artmaktadir.
Mevcut su kaynaklarinin azhigi, asir1 ve bilingsiz tiikketimi, bu talebin
karsilanmasini imkansiz kilmaktadir. Ancak su kaynaklarinin verimli kullanimi ve
entegre yonetimi ile su ihtiyaglarin karsilanmasi miimkiin olabilmektedir. Bu da
entegre su kaynaklar1 yOnetiminin 6nemini bir kat daha artirmaktadir. Su
kaynaklar1 yonetimi her ne kadar insan yasaminin gereksinimlerini karsilamak
icin diistiniilse de, hidrolojik ¢evrim dongiisliniin devamliligi  olarak

degerlendirilmesi daha rasyonel bir yaklasim olacaktir.

Su kaynaklar1 yonetim kavrami; Bolgenin tarimsal faaliyetlerine, enerji
gereksinimlerine, toplumsal ihtiyaglarina, sosyo-ekonomik gelismelerine de yon
vermesi agisindan aktif rol almaktadir. Bu baglamda su tiiketimi konusunda
bilincin yerlestirilmesi gerekmektedir (Grigg 1993).

“Entegre Su Kaynaklar1 Yonetimi” kavrami; 1) Ge¢gmisten beri yasanan ve
dolayli olarak sudan kaynaklanan afetlerin (sel, tsunami, heyelan vs.) olusturdugu
can ve mal kayiplarinin Oniine gecilmesi, ii) ozellikle kiiresel 1sinmaya paralel
olarak ortaya ¢ikan ve 20. ylizyilin son yarisindan bu yana hizla artig gosteren
endiistri ve sanayi kollarinin gelismesiyle olusan enerji ihtiyact ve bu ihtiyaglarin
karsilanmasi, iii) endiistri ve sanayiden kaynaklanan ¢evre ve su kirliligi, mevcut
su kaynaklarinin bol oldugu bélgelerde enerji ve maddi gelir elde etme istegi; su

kaynaklarmin kisith oldugu bdlgelerde ise kaynaklarin en verimli sekilde
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kullanilma zorunlulugu, iv) hizla artig gosteren niifus ve buna bagl olarak ortaya
cikan atik sularin aritilmast ve rehabilite edilerek tekrar kullanilmasi, ¢evresel
biitlinliigiin saglanmasi gibi etkenler nedeniyle ortaya ¢ikmistir.

Tiim bu etkenlerden dolay1 gerek ¢evresel biitiinliigii saglamak gerekse su
kaynaklarmin insan ve doga yasami i¢in zararlarindan korunarak faydalarindan
yararlanmak noktasinda entegre su kaynaklar1 yonetiminin uygulanmasini zorunlu
kilmaktadir. Bununla birlikte entegre su kaynaklar1 yonetimi yapilirken hidrolojik
sistemin en dogru sekilde incelenmesi i¢in havza 6l¢egi kiiciiltiilerek alt havzalara

boliinmesi ve galismalarin derinlestirilmesi gerekmektedir (Grigg 1999).



2. TURKIYE’DE SU KAYNAKLARI
2.1. Yiizeysel Su Kaynaklari

Tiirkiye jeolojik yap1 olarak olduk¢a geng¢ olusuma sahiptir. Tiirkiye’deki
akarsular genel olarak yiikksek egim ve diizensiz rejime sahiptir. Akarsu
havzalarinin egimleri yiiksek olmasi sebebiyle gerekli iyilestirmeler yapilmadan
kullanim1 olanakli degildir. Tiirkiye su kaynaklar1 bakimindan zengin olmasina
ragmen su talepleri karsilanmasinda gii¢liik ¢ekilmektedir. Hidrolojik agidan iilke
26 akarsu havzasina ayrilmistir. Ulkemizde akarsu akis katsayisi yaklasik olarak
0,37°dir. Ulkeye yagan toplam yagis 501x10° m? olup bunun ancak 186x10° m?
liik kism1 aktif diizeydedir. Teknik ve ekonomik olarak ise 95x10° m*liik kism1
kullanilabilir durumdadir. Bu bakimdan mevcut durumda yiizeysel sularin ancak
% 30’luk boliimii potansiyel teskil etmektedir. Tablo 1.’de havzalara diisen yillik
ortalama akim degerleri gosterilmektedir (Akiiziim ve ark. 2010).

Akarsularin hidrometrik o6l¢iimleri DSI tarafindan siirdiiriilmektedir.
Tiirkiye geneline bakildiginda yer istii su kaynaklarinin yaklasik % 30’u Dicle ve

Firat havzalarinda oldugu goriilmektedir.

2.2. Yeralt1 Su Kaynaklar:

Tiirkiye’ye diisen 501x10° m® yillik akimin ortalama % 8’i yani 41x10°
m3i yeraltina sizmaktadir. Bununla birlikte yeraltina sizan sularin yaklasik
18x10° m*ii (% 44) denize bosalmaktadir. Ancak bu miktarin yalnmzca 12x10°
m*liikk kismu kullanilabilir durumdadir. Tiirkiye’de yeralt1 su lgiimleri Devlet Su
Isleri tarafindan yapilmaktadir. Ulkemizde yeralti sularmin potansiyeli
belirlenmesi kapsaminda 342 ovada yapilan hidrojeolojik etiidler neticesinde 12
km®liikk potansiyele sahip oldugu “Emniyetli Yeralt1 Suyu Isletme Rezervi” tespit
edilmistir (Cevre Durum Raporu, 2007) Tespit edilen 12 km®’liik emniyetli
yeraltt suyu isletme rezervinin 3,58 km®liikk kismi kamu kuruluslari, DSI ve

sulama kooperatiflerine iliskin yapilan sulamalarda, 4,56 km®"ii igme-kullanma ve



sanayi suyu ihtiyaglarinda, 1,91 km®ii ise baz1 6zel sulamalarda olmak toplam

10,05 km*®liikk kismina tahsis islemi yapilmistir (Ustiin ve Solmaz, 2004).

Tiirkiye’de yerlatt su kaynaklarina yonelik duyulan ihtiya¢ artmakta ve
yeralt1 su kaynaklarinin kullanimi giin gectikge artmaktadir. Ozellikle birgok koy,
mecra ve hatta ilgelerde igme ve kullanma sular1 yeraltt su kaynaklarindan
karsilanmaktadir. Ancak bazen yeralti su kaynaklarindan asir1 su c¢ekimi
sonucunda sorunlar yasanmakta ve denge bozulabilmektedir. Ozellikle i¢ Anadolu
Bolgesi Konya Kapali Havzasinda yeralti su kaynaklarindan asir1  su
cekilmelerinden dolayr bazi akarsu ve gollerde kuruma yasanmistir. Aksehir
gbliiniin beslenme alani igerisinde agilan sondaj kuyularinin asiri isletilmesi
sonucu g6l tamamen kurumustur. Unutulmamalidir ki yeralti su kaynaklarinin
asirt kullanilmasi ve deniz suyu ile birlesmesi sonucu kirlenmeler ve azalmalar
yasanmakta, yeniden igilebilir su kalitesine ve kivamina gelmesi i¢in uzun zaman

gerekmektedir.

2.3. Jeotermal Kaynaklar

Jeotermal sular, yerylizii tabakasmin alt katmanlarinda depolanmaktadir.
Bu nedenle magma tabakasina yakindirlar, yiiksek sicakliktadirlar ve oldukga
fazla minerallere sahiptirler. Yeryiiziine ¢ikma rotalarinda yer alti sular ile
karsilasabilmekte ve yer alt1 sularinin kalitesini etkilemektedirler. Baz1 bolgelerde
yeralan jeotermal kaynaklarda sicakliklar 30 °C (Ankara-Ayas) ile 232 °C (Aydin-
Germencik) arasinda degisiklik gostermektedirler. Bununla birlikte jeotermal
sularla 1ilgili arastirma ve isletme c¢aligmalart Maden Tetkik Arama Genel
Midiirligii (MTA) tarafindanyiiriitiilmektedir.

Ulkemiz jeolojik a¢idan geng yapida oldugundan genis olgiide jeotermal
alanlara sahip ve yaklasik 600°ilin {izerinde jeotermal kaynak bulunmaktadir. Bu
kaynaklar, genellikle deprem hareketlerinin yogun oldugu ve volkanik faaliyetlerin
aktif oldugu bolgelerde yer almaktadir. Ozellikle fay zonlarmin gelisme gosterdigi,
horst ve graben yapilarinin yer aldigi, volkanik faaliyetlerin olustugu alanlarda
jeotermal ozelliklerin goriilmesi olasidir. Bu nedenle s6z konusu alanlarda kaplica

ve 1lica gibi sicak su kaynak ¢ikiglari yer almaktadir.
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Jeotermal sular magma tabakasina ne kadar yakin olursa sicakliklar: da o
derece yiiksek olmaktadir. Ozellikle yer kabugunun kirikli ve catlakli zonlarmdan
gecerken ¢ok sayida kimyasal elementleri ig¢erisine alirlar. Bu giizergahtan gecen
jeotermal sular yeralti su akiferlerine rastladigi bolgelerde su kalitesini olumsuz
etkilemektedirler.

Magma tabakasina yakin olan jeotermal sularda bol miktarda bor elementi
bulunmaktadir. Suyun igerisindeki bor elementinin az miktarda bulundugunda
bitkiler i¢in yararli olmakla birlikte limiti asmasi durumunda toprakta birikerek
topragi kurutucu bitkileri ise oldiiriicii etkiye neden olmaktadir. Ayrica jeotermal
sular icerisinde gerek hayvanlarda gerekse insanlarda ciddi zararlara neden
olabilecek oranda arsenik, kadmiyum, civa ve kursun gibi elementler

bulunabilmektedir.



3. TURKIYE’DEKI HIDROLOJIK SU HAVZALARI

Tiirkiye’de hidrolojik olarak 26 adet su havzasi bulunmaktadir. Bu

havzalara diisen yillik akiglar ortalama 186 milyar m3 tiir. Ancak havzalar

aldiklar1 yagis miktarlar1 bakimindan farklilik gosterdiginden su potansiyelleri de

degiskenlik gostermektedir. Aldiklar1 akis miktarlar1 bakimindan en fazla yagis

akimi alan 31,6x10° m3 ile Firat Havzasi ilk sirada yer alirken Dicle Havzasi ise

21,3x10° m?® ile ikinci sirada yer almaktadir. Bu iki havza Tiirkiye su

potansiyelinin % 28’ini olusturmaktadir. Bununla birlikte Akarcay Havzasi 0,49

x10° m® ve Burdur Goli Havzast 0,50x x10° m® miktarlart ile en az su

potansiyeline sahip olan havzalardir. Topografik yapiya gore olusturulan 26

hidrolojik su havzasi ve bunlarin yillik su verimleri Cizelge 3.1. ve Sekil 3.1°de

gosterilmistir (Akin, 2007).

Cizelge 3.1. Tiirkiye’deki 26 topografik su havzasi ve su potansiyelleri (Akin, 2007).

Havza Adi Su Potansiyeli (x10° m?)
1 Merig-Ergene 1.33
2 Marmara 8.33
3 Susurluk 5.43
4 Kuzey Ege 2.09
5 Gediz 1.95
6 Kiiclik Menderes 1.19
7 Biiyiik Menderes 3.03
3 Bat1 Akdeniz 8.93
9 Antalya ( Orta Akdeniz ) 11.06
10 Burdur Goli 0.50
11 Akargay ( Afyon) 0.49
12 Sakarya 6.40
13 Bat1 Karadeniz 9.93
14 Yesilirmak 5.80
15 Kizilirmak 6.48
16 Konya ( Orta Anadolu ) 4.52
17 Dogu Akdeniz 11.07
18 Seyhan 3.01
19 Asi ( Hatay ) 1.17
20 Ceyhan 7.18
21 Firat 31.61
22 Dogu Karadeniz 14.90
23 Coruh 6.30




24 /Aras 4.63
25 Van 2.39
26 Dicle 21.33
Toplam 186.05
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3.1. Su Kaynaklar1 Yonetim Kavram ve Yaklasimlari

Su kaynaklar1 yonetim kavrami ve yaklasimlarina ilk olarak bu konuya ait
problemlerin belirlenmesi, ana hat ve g¢ercevesinin ortaya konulmasi ve ¢oziim
yollarmin ayrintili olarak irdelenmesi seklinde baslamak yararli olacaktir. Su, insan
hayatinin ve gelisen diinyanin vazgegilmez bir parcasidir. Bununla birlikte su i¢inde
bulunan elementler kati, sivi ve gaz gibi farkli maddesel halde bulunan hareketli bir
yapiya sahiptir. Bu yapis1 da hidrolojik ¢evrenin siirekli bir degisim ve denge
icerisinde kendisini olusturmasina imkan saglar. Bu bakimindan su kaynaklari
yonetim kavrami ve yaklagimlaria su dongiisii kavramini baglangi¢ noktasi olarak
belirlemek faydali olacaktir.

Su dongiistinii kisaca ‘ekolojik cevre igerisindeki depolama ve aktarim
sistemleri arasindaki iligki biitiinliigi’ olarak tanimlamak uygun olacaktir. Su
dongiisii sinir1 arastirilan problemin ozelliklerine baglidir. Arastirilan problemin
konusu ele alinan havzanin bir béliimii olabilecegi gibi, havzanin tiimii de olabilir.
Problemin ¢oziimii tek bir havzayla sinirl kalabilecegi gibi birden ¢ok havza ile
iliskili olabilir.

[k olarak sisteme (havzaya) giren ve cikan sular belirlenmelidir. Sistem
icerisindeki su girdileri; yeralti sulari, akarsu akimlar1 ve yagis olmaktadir. Su
c¢iktilar1 ise; buharlasma, sizma ve su kullanimlar1 olmaktadir. Sistem bu sekilde bir
biitlin olarak ele alinmalidir. Burada su kaynaklar1 yonetimi sistem icerisindeki su
potansiyelinin girdi ve ¢iktilar1 belirleyerek optimal diizeyde yonetmektir. Entegre
su yonetimi ise sistem igerisindeki tiim unsurlarin bir biri tizerindeki etkilerini

belirleyerek biitiinciil yonetimin yapilmasi gerektigini ifade etmektedir.
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Sekil 3.2. Havza iginde yer alan su kaynaklariin girdi ve ¢iktilar1 (Harmancioglu ve ark. 2002)

Su kaynaklarinin etkin bir sekilde kullanilmamasi, su ihtiyacinin
karsilanmasi noktasinda zamanla sorunlar yasanmaktadir. Bu sorunlarin Oniine
gecilmesi ancak etkin bir entegre su kaynaklari yOnetimin kavram bilincinin
olusturulmasi ve siirdiiriilmesiyle asilabilir. Bunun i¢in en 6nemli hususlardan
biriside su biriktirme depolaridir (gol, golet baraj vs.). Bu su biriktirme depolarina
iliskin ¢aligmalar hizla artis gostermektedir. Onceleri su, ekonomik gelir elde etme
amaciyla kullanilmis ise de giinlimiizde, tarim, sanayi, ¢evre koruma gibi farkl
amaclarda kullanilmaktadir. Bu sayede suya duyulan amagc, ihtiya¢ ve 6nem giderek
artmaktadir. Su {izerine olan farkli ihtiyaclar su kaynaklari yonetim kavramini da
giderek zorlastirmaktadir.

Su kaynaklarimin en verimli kullanimi, giiniimiiz ihtiyag¢larin1 karsilamak ve
gelecege miras birakabilmek icin su kaynaklari yonetim sistemini etkili bigimde
kullanimi gerekmektedir. Havzaya giren su miktarlar1 ile havza igerisinde
kullanilan, sizan, buharlagsan su miktarlar1 arasindaki denge saglanmalidir.

Dengenin saglanabilmesi i¢in sistem bir biitlin olarak degerlendirilmelidir.
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Sistem, mevcut durumda su taleeplerini karsilayabilmeli ve gelecekte
yapilmasi planlanan su yapilan ile su kullanim ihtiyaglarina da cevap vermelidir.
Bununla birlikte sistemin diizgiin ¢aligmasi i¢in sadece insan giiciiyle degil ayni
zamanda gerekli teknolojik alt yapi ve giinimiiz teknolojilerinden de
yararlanilmalidir. Ayrica sistemin diizglin caligmasi, siirdiiriilebilir olmasi ve
planlama ile isletme asamalarinda uzman ve teccriibeli kisi, kurum ve kuruluslar
aktif gorev almalidir. DSI bu konuda lokomotif gorev iistlenmekle birlikte gelecege
doniik planlama calismalarinda 6zel sektorle birlikte vatandaslarinda bu sistemin
icine girmesi ve sistemin bir parcasi olmasi gerekmektedir (Akkaya ve ark. 2006).

Tiirkiye’de yillik ortalama yagis miktart 643 mm olmakla birlikte bi yagis
miktar1 ortalama 501x10° m? suya denk gelmektedir. Gelen yagisin yaklasik %50’si
(274x10° m?®) nehir, gol, cay ve denizlerle birlikte buharlasarak atmosfere
ulagsmaktadir. Yaklasik 70x10° m? liikk bir miktar yeraltna sizarak yeralti suyunu
olusturmakta olup 28x10° m® liik miktar1 ise tekrar yiizeye cikarak kaynak
olusturmaktadir. Kalan yaklasik 157x10° m® su ise topraga diiserek akarsu, gol ve
denizlere tasinmaktadir. Bununla birlikte komsu iilkelerden dogarak iilkemizden
gecen ve lilkemize su getiren Meri¢ ve Asi gibi nehirler ile birlikte yaklasik olarak
7x10° m® yagis gelmektedir. Komsu iilkelerden baslayip iilkemize su getiren
nehirler, yeralti su rezevlerinden yiizeye ¢ikan kaynaklar ve yagisla gelen su
miktarlar1 toplaminda iilkemize diisen su potansiyeli 157+28+7=192x10° m?3
olmaktadir (Kanber 2006).

Ulkemize yagisla diisen, yeralt: su kaynaklarindan gelen ve iilkemiz sinirlari
disindan {ilkemize gelen nehirlerinde getirdigi sular toplaminda her ne kadar iilke
yiizeysel su potansiyelimiz 192x10° m® olsa da yapilan etiid calismalarinda
{ilkemizin tiiketilebilir yeralt: ve yiizey su potansiyeli yillik yaklastk 112x10° m®
oldugu ortaya konmaktadir.

Kisi bas1 kullanilabilir su miktarina gore iilkeler arasinda siniflandirmalar
yapilmaktadir. Bu siniflandirmalara gore kisi bast yillik kullanilabilir su tiiketimi
1000 m? ten az olan iilkelere su fakiri, 1000 - 2000 m?® arasi olanlar su azh ceken
ve 2000 m*’ten fazla olan iilkelere ise su zengini olarak degerlendirilmektedir.

Glinlimiizin ekonomik kosullar1 ve teknolojisi c¢ercevesinde i¢me suyu,

sulama ve sanayii gibi farkli amaglara iligkin su talepleri tam manasiyla heniiz
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karsilanamamaktadir. 2014 yil1 itibariyle iilke niifusumuz yaklasik 77,6 milyon olup
bu kisi bas1 kullanilabilr su miktar1 bakimindan (112x10° m3/ 77,6x10%=1443 m®)
su azhgi ceken iilkeler arasinda yer almaktadir.

Tiirkiye’de hizla artis gosteren niifusla birlikte sehirlerin su ihtyiaci yiizeysel
ve yeralt1 su kaynaklarindan karsilanmasi giderek imkansizlagmaktadir. S6z konusu
su taleplerinin karsilanmasi, golet, baraj, regiilator gibi su yapilarindan temin
edilmeye caligilsa da tam talebi karsilayamamaktadir. Gelisen teknoloji ile birlikte
attk su aritma ve deniz suyu aritma tesisleri ile birlikte igme suyu temin
edilebilmektedir (Suyun Onemi, Tiirkiye’de Su Potansiyeli, Su Havzalar1 ve Su
Kirliligi 109).

3.2. Su Kaynaklarimmin Yonetimi

Su kaynaklar1 yonetimi, hem suyun hidrolojik ¢cevrim igerisindeki dongiisii
hem de canlilar i¢in gereken ihtiyaglarin karsilanmasi noktasinda en ekonomik ve
en verimli sekilde planlamasidir. Bu planlama ile suyun ¢ok yonlii kullanimi ve
stirekliligi saglanmaktadir. Siirekli olarak artis gdsteren niifus, tarim, sanayi ve
igme suyu ve bunlara bagl olarak bir dnceki donemlere gore giderek artan su
talepleri, su kaynaklar1 yonetim kavramini zorunlu kilmaktadir. Bununla birlikte,
hem giliniimiiz su ihtiyaclarinin karsilanmas1 hem de gelecekteki su ihtiyaglarinin
karsilanmasi acisindan su kaynaklar1 yonetimi, gecmisi dikkate alarak gelecege
yonelik ihtiyaglara cevap vermeli ve siireklilik arz etmelidir. Ancak bu sekilde
hidrolojik ¢evrim dongiisii uzun periyotlar da korunabilir ve mevcut ile
gelecekteki su talepleri karsilanabilir. Bu baglamda, gerek hidrolojik g¢evrim
dongiisiinde gerekse mevcut ve gelecekteki su taleplerinin karsilanmasinda
strdiiriilebilirligi saglamak i¢in su kaynaklari yOnetiminde belli asamalar
belirlemek gerekir. Coziimiin olusturulabilmesi i¢in 06l¢egin kiigiiltiilmesi
gerekmektedir. Bunun i¢in sistemin dogal sinirlart olan havza Olcegi

belirlenmelidir.
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3.3. Su Kaynaklar1 Yonetiminde Havza Olgegi

Havza, hidrolojik sistemi kontrol eden dogal sinirlara sahip bir alandir. Su
kaynaklar1 yonetim sisteminin havza Ol¢egine indirgenmesi hidrolojik sistemi
etkileyen siirecler arasindaki iliskinin ortaya konmasina, sistemi bir biitiin olarak
ele alinmasina yardimci olmaktadir. Bu sekilde sistem daha kolay
irdelenebilmekte, degisik etki ve siirecler karsisinda verecegi tepkileri belirlemede
en uygun analiz yontemi olmaktadir. Ancak havza Olgeginden daha kiigiik
boyutlarda ele alinan calisma ve yontemlerde yapilan analizler biitiin sistemi
kapsamadigindan dolay1 sistemi tam olarak karakterize edememektedir. Bununla
birlikte, hidrolojik ¢evrim dongiisii igerisinde yasanan siireglerin birbirleriyle
dinamik yapida olmas1 ve etkilesmesi sebebiyle havza Olceginden daha kiigiik
Olcekteki ¢alismalarin siirdiirtilebilirligi kisitlanmaktadir.

Havza igerisindeki su kaynaklarina ait su potansiyelinin bilinmesi sistem
icerisindeki olasi olumsuz durumlara karsi Onlem alinabilmesine imkan
saglayacaktir. Havzanin bir bdliimii i¢in sorun teskil etmeyen bazi unsurlar diger
boliimler i¢in zamanla sorun teskil edebilecegi diisiiniilerek sistem bir biitiin
olarak incelenmeli ve tasarlanmalidir. Planlamasi yapilan havza i¢i su kaynaklar
yonetimi ile dogal olarak havzada yasayan diger canlilar (bitki, hayvan) icin
ekolojik sistemin de yapilandirilmas: gergeklesecektir.

Avrupa Parlemantosu ve Konseyinin 2000/60/EC sayil1 “Su Direktifi”
incelendiginde havza bazinda idari diizenlenmelerin desteklendigi goriilmektedir.
Parlemantoya iiye devletlerin kendi smirlarinda yer alan havzalarda yeralti ve
yiizeysel sulara iliskin direktif kurallart geregi bir yonetim planlamasinin

yapilmasi, gerekli calisma ve analizlerin yapilmasi 6nerilmektedir (Meri¢ 2004).

3.4. Su Kaynaklar1 Yonetiminde Siirdiiriilebilirlik

Su kaynaklarma yoOnelik gecmis tecriibelerden yararlanarak su
kaynaklarma yonelik etkili ve verimli bir planlamanin yapilmas: ile simdiki ve
gelecekteki su politikasi olusturulmalidir. Bunun igin ilk olarak su kaynaklari
yonetiminde siirdiiriilebilirlik saglanmalidir. Sirdiiriilebilirlik kavrami dinamik
olmas1 sebebiyle ge¢misi referans alarak giinlimiiz ve gelecek arasindaki ortak

bagi teskil eder. Etkili bir su yoOnetim anlayisinin olusturulabilmesi igin
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ekosistemin ¢ok iyi irdelenmesi, sistemin kii¢lik pargalara boliinmesi (havzalar),
havza igerisindeki su yapilarinin 6zelliklerinin belirlenmesi ve analizlerin iyi
yapilmast ile sistemin tiim karakteristigi ortaya konmasi gerekmektedir.
Boylelikle gelecege yonelik su politikalarin olusturulmasinda gegmis ile gelecek
arasindaki organik bag kurularak siirdiiriilebilir duruma getirilecektir.

Diinya Cevre ve Kalkinma Komisyonunun “Ortak Gelecegimiz” (Our
Common Future, WCED, 1987) yaymi ile tanimlanmasi baslayan siirdiirtilebilir
kalkinma kavrami, giinlimiiz ihtiyacglari ile gelecek nesillerin imkanlarini elinden
almadan, gelecek nesillerin de kendi ihtiyaglarimi tedarik etmek olarak
tanimlamistir.

Tanim olarak ideal bir kavram olan siirdiiriilebilirlik, aslinda yonetim
kavrami ile paralel hareket etmektedir. Ancak uygulamada bir takim sorunlar
yasanabilmektedir. Mevcut durumdaki ihtiyaglarin karsilanmasi noktasinda atilan
adimlar gelecekteki ihtiyaglarin karsilanmasinda bazi eksikliklerin yasanmasina
sebep olabilmektedir. Burada yapilmasi gereken mevcut durumla birlikte
gelecekteki ihtiyaglar birlikte diisiinerek ideal bir politika olusturulmasidir. Aksi
takdirde gelisen diinya ile birlikte insanoglunun giderek artan ihtiyaglar
dogrultusunda gelecek planlarina aksamalar yasanabilecektir.

Bu baglamda oncelikli amag¢ mevcut su kaynaklar1 ve ekosistem tlizerinde
ciddi ve kalict zararlar olusmasina mahal verilmeden dogal sistemi
degistirmeyecek sekilde giliniimiiz ve gelecegimiz ihtiyaclarmi karsilayacak bir
sirdiiriilebilir su kaynaklar1 yonetim politikasinin belirlenmesi olmalidir.
Belirlenecek olan siirdiiriilebilir su kaynaklar1 politikas1 hem yasal dayanaklar ile
desteklenmeli hem de su haklarnn gozetilerek sosyo-ekonomik kosullarinda
icerecek sekilde olmalidir. Bu kosullar saglandigi takdirde etkili ve verimli bir su
politikas1 olusturulabilecektir. Siirdiiriilebilirlik kavrami, havza igerisindeki
sisteme giren su kaynaklari ile sistemin igletilmesi ve sistemden c¢ikmasi
arasindaki dengeyi saglama prensibine dayanir. Bu prensibin igletilmesinde
gecmis donemlerdeki su girdileri ile havza su ihtiyaglarmin iyi irdelenmesi,
arasindaki iligskinin belirlenmesi ve miimkiin oldugunca gelecege yonelik talepleri

de dikkate alinmas1 gerekmektedir.
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Bir baska husus ise havza igerisinde bulunan yeralti su kaynaklarinin
potansiyel durumudur. Bilindigi gibi gerek yiizeysel sularda gerekse yeralti
sularinda girdi ve ¢iktilar zamana bagl olarak degiskenlik gosterebilmektedir.
Yiizeysel ve yeralt1 sularinda su girdileri ve ¢iktilarinin bol oldugu dénemler gibi
kurak ve kitlik yasandigi donemlere de rastlamak miimkiindiir. Bu baglamda etkili
bir siirdiiriilebilir su kaynaklar1 yonetimi yapilirken uzun yillar arasi hidrolojik
verilerin dikkate alinmasi gerekmektedir. Su politikas1 olusturulurken uzun yillar
arast hidrolojik veriler 1s18inda yonetimin yapilmasi gerekmektedir. Bununla
birlikte gerek yeralt1 gerekse ylizeysel sularda olagandan fazla su taginmasi ve
cekilmesi  durumunda  hidrolojik  ¢evrimde  dengesizlik  yasanacagi
unutulmamahdir. Ote yandan, havza igerisindeki su taleplerinin niifus, sanayi,
endiistri ve tarim gibi suya ihtiya¢ duyulan faktorlerin hizla gelismesi ve artmasi
sebebiyle su ihtiyaclarinin artacagi diistiniilmeli, bununla birlikte gelecege yonelik
ihtiyaglarin da karsilanmasi agisindan su kaynaklar en verimli sekilde
kullanilmalidir. Su potansiyelinin yetersiz oldugu havzalar, g¢evre havzalara
iligkilendirilmeli ve yetersizlik giderilmelidir. Bununla birlikte su ihtiyaglarinin
karsilandig1 ve arttig1 havzalarda da su yapilar1 yardimiyla (baraj, golet, suni gol,
regiilator vs.) depolanmali, gereken durumlarda ise ¢evre havzalara iletilmelidir.

Baz1 durumlarda havza igerisindeki su kaynaklar1 su ihtiyaglarim
karsilayamamaktadir. Bu gibi durumlarda yapilacak bir baska alternatif ise atik su
aritma tesislerinin kurulmasi ve kullanimdan donen sularin tekrar ihtiyag¢ igin
sisteme dahil edilmesidir. Bunun i¢in gerekli alt yap1, ekonomi ve teknik imkanlar
kullanilmalidir. Bununla birlikte, havza igerisinde su iletim hatlarinda yasanan
kayiplar, buharlasma, sizma ve bilingsiz su tiiketimi gibi konularda onlemler
alinmali gerekli iyilestirmeler yapildig: takdirde su denge politikasina yardimei

olacaktir.

3.5. Tiirkiye’de Su Kaynaklar1 Yonetimi

Tiirkiye’de yer alan 26 havzanin yeralti ve yiizeysel su kaynaklar ile
jeoteknik etiit calismalar;, DSI’nin merkez ve tasra teskilatlar1 yardimiyla
yapilmakta olup 1969 yili sonuna kadar Tirkiye genelinde 342 ovada

hidrojeolojik 6n inceleme ¢aligmalar1 yapilmig bunlardan yerlati suyu potansiyeli
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bakimindan olumlu goriilen 198 ovanin tamaminda detayli calismalar
gerceklestirilmistir (DSI 1999). Bununla birlikte talepler dogrultusunda her yil
hidrojeolojik etiit ¢alismalar1 yapilmaktadir. Ancak yapilan ¢alismalarin biyiik
kismi genel degerlendirmeler niteliginde olup gliniimiiz kosullarina ve gelecege
doniik planlama g¢aligmalarina yonelik olmamaktadir. Az bir kismi hakkinda
detayli ¢aligmalar yapilmis olup kalan bolgelerde su kaynaklarina yonelik genel
bilgiler yer almaktadir.

Tiirkiye’de su kaynaklarinin yonetimi iizerine gelistirilmis en ciddi
calismalardan birisi de “Ulusal Cevre Eylem Plani: Su Kaynaklarinin Yo6netimi”
adli ve 30 maddeden olusan eylem planidir (Burak vd.1997). Bu eylem planinda
su kaynaklari, hem ekosistemin dogal bir parcast hem de kalitesi ve kullanim
miktarina bagl olarak degiskenlik gosteren bir madde olarak kabul edilmesi
gerektigi ifade edilmektedir. Ote yandan su kaynaklarmin yukarida ifade edilen
ozellikleri itibariyle gerek ekolojik dengenin korunmasi gerekse su ihtiyaglarin
karsilanmasimna ve su bedellerinin 6denmesine yonelik Entegre Su Kaynaklari
Yonetimi ¢alismalarint 6nermektedir. Genel hatlar1 ile su yonetimi su sekilde

ifade etmektedir.

1. Ik olarak iilkemizin mevcut idari yapisi ile siirdiiriilebilir kalkinma
modelinin olusturulmasi i¢in kurum ve kuruluslarla (DSI, Tarim
Bakanligi, Orman ve Su Isleri Bakanligi, Iller Bankasi vs.) organize bir
calisma aginin olusturulmasi

2. Tirkiye’de bulunan 26 hidrolojik havzanin her biri i¢cin ge¢gmise yonelik
verilerin temin edilmesi ile birlikte veri bankasi1 olusturulmasi ile birlikte
kamu kurum ve kuruluslariin uygulamalar1 arasinda koordinasyonun
saglanmasi

3. Olusturulacak olan havza yoOnetim sistemi ile sistemde gorev alacak
kurum, kurulus ve kisiler arasinda gorev paylasiminin yapilarak gerekli
sorumluluklarin tstlenilmesi

4. Olusturulan bu havza yonetimi ve birimleri ile birlikte havzaya yonelik

taslak havza yonetim planlamalarinin hazirlanmasi
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5. Yapilan taslak planlama c¢alismalarimin akabinde taslak plana yonelik
isletme modellerinin gelistirilmesi

6. Gelistirilecek olan modellerle birlikte uygulamada olusabilecek uyumun
ve uyumsuzlugun arastirilmasi, bununla birlikte havza birimleri ile birlikte
kamu kurum ve kuruluslarinin temsilcilerinin katilimiyla “Ulusal
Koordinasyon Birimi” olusturulmasi

7. Olusturulan havza yonetim planlamalarmin ilgili kurum ve kuruluslarin
merkez ve tasra birimlerince uygulamaya gecirilmesi

8. Uygulamaya gecirilen proje ve ¢aligmalarin yine ilgili kurum ve

kuruluslarin merkez ve tasra birimlerince kontrol edilerek denetlenmesi

Bununla birlikte olusturan entegre su kaynaklari  yOnetiminin
stirdiiriilebilirligi agisindan gerekli yasal diizenlemelerin ivedi olarak yapilmasi
gerekmektedir. Ayrica suyu kullananlarin ve kirletenlerin  6deyecegi,
koruyanlarin ise desteklenecegi bir su politikasinin olusturulmas: gerektigi
vurgulanmistir (Burak vd. 1997).

Benzer sekilde bu ve benzeri calismalarla ilgili olarak sekizincisi
diizenlenen Bes Yillik Kalkinma Plan1 dogrultusunda hazirlanan "Su Havzalar
Kullanimi ve Yoénetimi 6zel Ihtisas Komisyon Raporu (DPT, 2001) adl: ¢alismada
tilkemizde mevcut bulunan su ve toprak kaynaklarina yonelik gilinlimiize kadar
izlenen politikalar tanitilmis, yapilmasi 6ngoriilen yasal ve kuramsal diizenlemeler
ile birlikte, diistintilen yatirimlar raporlanmustir.

I¢me-kullanma, endiistri, tarim, turizm, enerji ihtiyac1 gibi hizmetler devlet
denetiminde, hizmetinde ve tasarrufundadir. Devlet sosyal devlet olma anlayisi ile
yukarida bahsedilen hizmetleri vatandaslarin hizmetine ve kullanimina sunmakla
yiikiimliidiir. Bu gibi hizmetler kamu hizmeti olarak adlandirilmaktadir. Kamu
hizmeti ise hukuksal ag¢idan “belli mekan ve zamanlarda ortaya ¢ikan, diizenli ve
stirekli ihtiyaci karsilanmasi gereken bireysel veya toplumsal gereksinimlerin
tatmin edici sekilde yapilan faaliyet ve hizmetler” olarak ifade edilmektedir.
Benzer sekilde tanimi, isleyis bi¢imi, amaci ve gereksinimlerinden bahsedilen
entegre su kaynaklarina yonelik ihtiyaclarin karsilanmasi, gerekli altyapi ve

hizmetlerin insaa edilmesi, kurulmasi, isletilmesi ve kontrol edilmesi ile ilgili
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faaliyetler kamu hizmeti olarak degerlendirildiginde kamu kurum ve kuruluslarca
yonetilmelidir.
Bu tanimlamadan hareketle su kaynaklari yonetiminde gorevli kamu

kurum ve kuruluslar ile gorevleri su sekilde gruplandirilabilir (Karadag 2004).

Cizelge 3.2. Su kaynaklar1 yonetiminde gorevli kamu kurum ve kuruglar

Uygulamaci-yatirimel kurumlar

izleyici-denetleyici kurumlar

Cevre ve Sehircilik Bakanligi

Cevre ve Orman Bakanlig1

Enerji ve Tabi Kaynaklar Bakanlig1

Saglik Bakanlig1

Gida, Tarim ve Hayvancilik Bakanligi

Gida, Tarim ve Hayvancilik Bakanligi

icisleri Bakanlig

Devlet Planlama Teskilati

Turizm ve Kiiltiir Bakanligt

Uzun vadede basarili bir yoOnetim sisteminin olmazsa olmazi havza
sistemine ait olan su yapilari, hidroloji, niifus ve ihtiyaglar gibi heterojen yapinin
tim verilerinin temin edilmesi, muhafaza edilmesi ve eksik verilerin tedarik
edilememesi durumunda ampirik formiiller veya bilimsel yaklasimlarla tedarik
edilerek bilgi bankasi olusturulmasidir. Ayrica entegre su kaynaklar1 yonetim
caligmalar1 i¢in sorun teskil eden veya edecek yasal, idari ve sosyolojik konularin
sorun haline gelmeden ¢6ziime kavusturulmasi gerekmektedir.

Su kaynaklar1 yonetimine dair yukarida ifade edilen hususlar dahilinde
havza koruma eylem planlari ile master plan ¢aligmalar1 yapilmaktadir. Devlet Su
Isleri Genel Miidiirliigii tarafindan Tiirkiye’de yer alan havzalar i¢in Master Plan
Caligmalarinin yapimi noktasinda ihaleler yapilmis olup 6zel sektor yardimiyla bu
kapsamda ilk tamamlanan detayli caligma “Akar¢ay Havzasi Master Plan
Calismas1” olmustur (Akarcay Havzasi Master Plan Calismasi 2013).

Benzer sekilde diger havzalara yonelik master plan ¢alismalar1 da 6zel
sektor yardimiyla devam etmektedir. Bu ve benzeri detayli ¢aligmalarin yapilmasi
ile havzaya ait karakteristik bilgiler ortaya konularak havzanin 6zellikleri temin
edilmistir. Bundan sonra yapilmasi1 gereken ise giiniimiiz kosullar1 ile birlikte
gelecegi de kapsayan ihtiyaglar birlikte diisiiniilerek sistemin bir biitiin olarak

detaylandirilmasidir. Su kaynaklarinin hidrolojinin ve su ihtiyaglari ile birlikte

19



niifusun zamansal ve mekansal anlamlarda farklilik gostereceginden dolay1 olugan
bu heterojen yapinin birbirleri ile olan iliskileri entegre yonetim kavrami ile

birlestirilmelidir.

3.6. Entegre Su Yonetimi

Entegre su yonetimi, su kaynaklarmin planlama c¢aligmalarinin yapilmasi,
aragtirma ve gelistirme calismalarinin  yiiriitilmesi, proje ve uygulama
asamalarimin kontrol edilmesi, yonlendirilmesi vb. gibi kurum ve kuruluslar arasi
koordinasyon, gorev ve sorumluklar1 arasindaki bagin kuvvetli olmasi ile
miimkiin olabilecektir. Bu koordinasyon ile su yonetimi ¢aligmalar1 biitiinlesik
yani entegre olarak calisacaktir. Aksi durumda merkez ve tasra ile farkli kurumlar
aras1 koordinasyon saglanamaz ise, farkli beklenti ve planlama igerisinde olmasi
durumunda sistem bir biitlin olarak ¢aligamaz.

Entegre su yonetimi konusunda farkli tanimlamalar yapilmaktadir. Bazi
cevrelere gore sistemin bir biitiin olarak dogal ortamiyla birlikte ele alinarak
sosyo-ekonomik hedeflerle bagdasacak sekilde entegrasyonun yapilmasi
gerektigi, bazi cevrelere gore ise sosyo-ekonomik sistemlerde bagimliklarin s6z
konusu oldugu gibi entegre yonetimde de bagimliligin olmasi gerektigi, yapilan
planlama ve sistemsel ¢alismalar arasinda celismelerin yasanmasit durumunda
devletin tiim birimleriyle birlikte su ile ilgili kurum ve kuruluglarinin koordineli
olarak calismasi ve yapici kararlarin verilmesi gerektigi ifade edilmektedir. Ancak
bu calismalar yapilirken su kaynaklarinin mevcut potansiyel durumu ile suya
duyulan ihtiya¢ arasindaki dengelemenin yapilmasi gerektigi Ozellikle
vurgulanmaktadir.

Entegre su yonetiminde en 6nemli hususun farkli kesimlere ait diisiince,
beklenti, ve amacglara hitap edecek sekilde tiim taraflarin koordineli olarak
calisacagi, beklentilerin karsilanacagi planlamalarin yapilacag bir sistemdir. Bu
tanitim ile su ile ilgili kesimler ile sosyal biitlinliik, su sistemleri ile ekolojik
biitiinliik kavramlar1 vurgulanmaktadir. Ayrica sorumluluklar sistemde goérev alan
kesimler tarafindan paylasilmasi1 gerekmektedir. (Grigg 1999).

Cobourn (1999), entegre su yoOnetimine iliskin kurum ve kuruluslar

arasinda koordineli ¢calismanin énemini vurgulamakta, hemen hemen her tilkenin
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bu konuda bir ¢ok model ve kurallar getirdigini vurgulamig ve entegre su

yonetiminin &zelliklerini su sekilde belirtmistir.

10.

11.
12.

13.
14.

15.

16.

17.

Entegre su yonetimi biitiinlesik nitelikte bir kavram oldugu, farkli konu ve
sorunlar ile birbirleri arasindaki iliskileri inceledigi,

Havza igerisinde bulunan su kaynaklarinin kalitesi ile birlikte miktarin1 da
dikkate aldigi, sadece su taleplerini karsilama ve taskin amacli olarak
degerlendirilmemesi gerektigi,

Calisma prensibi ve ilgilendirdigi alanlar itibariyle ekosisteme hitap ettigi,
Mevcut durum ile birlikte gelecege yonelik talepleri karsilama amaci
glittiigii, bu sayede uzun vadeli bir siirdiiriilebilirlik hedefinin oldugu,
Kamu kurum ve kuruluslar arasi tam bir koordine gerektirdigi,

Entegre su yonetiminde havza Ol¢eginin genis oldugunu ancak su
kalitesine yonelik etkin verimlerinin alinmasi noktasinda havzanin 6l¢egi
kiiciiltiilerek alt havzalara boliinmesi gerektigi,

Yapist itibariyle gelecege yonelik planlama g¢alismalart icermemesi ile
stirekli gelisime ve 1yilesmeye acik oldugu,

Toplumun her kesimini ilgilendirmesi sebebiyle sosyal boyutunun oldugu
ve toplumun her kesiminin sorumluklari noktasinda bilinglendirilmesi
gerektigi,

Entegre havza yonetiminde uzun vadeli hedeflere ulasilmasi noktasinda

tiim toplum ve devlet eliyle koordineli calisilmas1 gerekmektedir.

Uluslar aras1 bazi kuruluslar (World Bank, 1993) iilkelerin gelecekte suya

yonelik ihtiyaclarin karsilanmasinda ve ekolojik sistemin dengede tutma

cabalarinda ¢ok zorlanacaklarini ifade etmektedirler. Giiniimiiz diinyasinda hizla

gelisen teknoloji, artan niifus ve insanoglunun bitmek bilmeyen kesifleri

neticesinde ekosistemin dengesi giderek bozulmakta, su kaynaklarinin miktar1 ve

kalitesi konusunda tehdit olusturmaktadir. Bu gelismelerin ve ekosistem

dengesine tehdit olusturan uygulamalarin Oniine gecilmedigi siirece ¢ok ciddi

zararlar olusabilecektir. Bu maksatla ekosistem dengesinin bozulmamasi ve su

kaynaklarma yonelik kalite ve miktarin saglanabilmesi icin ¢esitli teknik tedbirler
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almak miimkiindiir ancak burada en 6nemli husus kurumsal kesimler tarafindan
destek saglanmasi. Bir baska deyisle, devlet eliyle dogru politikalarin
olusturulmasi, etkili planlamalarin yapilmasi, eksiksiz ve sorunsuz olarak
isleyecek kurumlar ve kurumlar arast1 koordineli ¢alismanin saglanmasi,
ekonominin katkilarinin saglanmasi gibi sadece teknikten ziyade kamusal
desteklerin de saglanmas1 gerekmektedir (Grigg, 1999).

Bilindigi iizere iilkemizde su g¢alismalar iizerinde gorev ve sorumluluk
alarak planlama, uygulama ve AR-GE c¢alismalar1 yiiriten kurumlar
bulunmaktadir. Bunlardan baslica c¢aligmalar yiiriiten kurumlar; Orman ve Su
Isleri Bakanligi, Cevre ve Sehircilik Bakanligi, Tarim ve K&y Isleri Bakanligi,
Devlet Su Isleri Genel Miidiirliigli, Su Y&netimi Genel Miidiirliigii olarak
stiralanabilir. Yukarida detaylica anlatildig: iizere entegre su yonetimi konusunda
devlet eliyle kamu kurum ve kuruluslar1 planlama caligmalar1 yapmaktadir. Bu
konuda en 6nemli ¢aligmalar arasinda Su Yonetimi Genel Miidiirligii tarafindan
Havza Eylem Planlar1 yapilmakta suyun Onemine dikkat ¢ekerek gerekli
calismalarin yapilmasi anlatilmaktadir. Bu dogrultuda Devlet Su Isleri Genel
Miidiirliigii tarafindan 6zel sektor yardimiyla Tirkiye’de yer alan havzalara
yonelik master plan c¢alismalar1 yapilmaktadir. Ortaya c¢ikarilan master plan
caligmalar1 dogrultusunda havzanin mevcut durumda ve gelecege yonelik su
miktar1, kalitesi ve ihtiyaclar bilimsel calismalar dahilinde yiiriitiilmektedir.
Bundan sonraki asamalarda ise master plan ¢alismalar1 sonucunda Onerilen su
yapilarinin (baraj, golet vs.) ingaa edilmesi, mevcut su kaynaklarinin etkin sekilde

kullanilmasi ve kayiplarin oniine gegilmesi olacaktir.

3.7. Entegre Su Kavraminin Ortaya Cikis Nedenleri

Ozellikle 1970°1i yillarin ortalarina kadar benimsenen strateji ve mevcut su
kaynaklar1 ile su ihtiyaclarinin karsilanmasi, sudan kaynaklanan zararlardan
korunmas1 seklinde olmustur. Ancak gelisen diinya, teknoloji, niifus, sanayi ve
tarim ile birlikte artan su talepleri ile kisitli hale su kaynaklarmin su ihtiyaglarim
karsilayamaz hale gelmistir. Bu dogrultuda su kaynaklarimi daha verimli

kullanmak, alternatif su kaynaklar1 olusturmak ve su kayiplarinin 6niine gegcmek
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gibi farkli ¢ozlimler giindeme gelmistir. Bu sayede tek amagli hedefler ¢ok amagli
hedeflere dogru gegis yasanmistir.

1980’11 yillarda giderek artan c¢evre kirliligi ile birlikte su kaynaklar1 ve
dogal kaynaklar ciddi zarar gérmiistiir. Kullanilabilir temiz su kaynaklarinda
azalmalar yaganmistir. Temiz su kaynaklarinin kirlenme nedenleri arastirilmaya
calisilsa da giinlimiizde kirlenmenin Oniine tam olarak geg¢ilememistir. Su
kaynaklarinin kirlenmesine iliskin ¢ok amacli yapilan arastirmalarda, sediment,
erozyon, bitki ve insani nedenlerden dolay1 kirlendigi sonucuna ulagilmistir.
Ayrica carpik kentlesme, ormanlik alanlarin tahrip edilmesi, ozon tabakasinin
delinmesi, kiiresel 1sinma gibi etkenler dogaya ve su kaynaklarina ¢ok ciddi
zararlar vermeye baslamistir. Kirlenmenin ¢o6ziimii noktasinda ise toprak, su,
insan faaliyetlerini de kapsayan bilgilere ihtiya¢ duyulmustur. Bu ihtiyag ile
birlikte ¢evre bir biitiin olarak ele alinmaya baglanarak sistemin entegre olarak
¢oOziilmesi gerektigi sonucuna varilmistir (Harmancioglu ve ark. 2002).

Bahsedilen ¢evre sorunlari, kirlenmeler, ¢evre kirliliginin dniine gegilmesi
ve kalkinma gibi olgularin birlikte yiiriitiilmesi gerekliligini ortaya ¢ikarmistir.
Miimkiin mertebe ¢evresel tahribat olusturmadan ekonomik bir sekilde
kalkinmay1 hedef alan siirdiiriilebilir kalkinmay1 zorunlu kilmistir. 80’11 yillarin
sonuna dogru bas gostermeye baslayan kuraklik, tarimda iiriin azhigi, taskinlar,
erozyon, kiiresel 1sinma, buharlagsmanin artmasi ile sorunlarin daha da artacag
diistiniilmektedir. Bu maksatla sistemin bir biitiin olarak diisiiniilmesi giderek
onem kazanmistir.

Bahsi gecen nedenlerden dolayr miktar1 azalan ve Onemi artan su
kaynaklar1 bazi iilkelerde ve havzalarda su kitli§i yasanmasi mertebesine
ulagsmistir. Bu kithigin yasanmasi bazen hidrolojik ¢evrimden kaynaklansa da daha
cok beseri faktdrlerden kaynaklanmaktadir. Onceleri havza igerisindeki su
kaynaklar1 birka¢ farklt kullanom neticesinde yeniden havza igerisine
kazandirilirken giiniimiizde ise ihtiyaglar karsilayamaz duruma gelmis olup havza
icerisine yeniden yeteri kadar kazandirilamamaktadir.

Gintimiizde giderek artis gosteren niifusa paralel olarak su taleplerinin

artmasi llkemizin de i¢inde bulundugu yar1 kurak rejim yasayan iilkelerde bir kat
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daha 6nem kazanmigtir. IWRM tarafindan 1925-2025 yillar1 arasinda sektorlere
gore kullanilacak su potansiyeli su sekilde tahmin edilmistir (Grigg, 1999).

Cizelge 3.3. Kullanilan su miktarlar1 ve alanlari (Grigg, 1999).

Kullanildig1 alan Kullanim miktar1 (%)
I¢me ve kullanma %84
Endiistriyel %60
Sulama %17

Bunlarin yani sira su yonetiminde yasanan bir bagka sorun ise havza
icerisinde farkli amacg, hizmet ve vazifelere sahip olan kurumlarin yetki ve
sorumluluk karmasasidir. Havza igerisinde birden fazla kamu, 6zel sektor ve
vatandaslarin varlig1 ile su yonetiminde belirsizlikler yasanmaktadir. Ozetlemek
gerekirse su yonetiminde ¢ok karsilasilan iki sorun su kullanicilar arasindaki
rekabet ve kargasa denebilir.

Sonu¢ olarak sistem su yonetiminde sorunlar giderilmesi, ihtiyaclarin
karsilanmas1 ve gelecege yonelik planlama ¢aligmalarinin yapilmasi hususunda
entegre yani sistemi olusturan tiim parcalarin bir biitiin olarak ele alinmasi
yaklasimi benimsenmelidir. Bununla birlikte su kaynaklarinda entegre kavraminin

kullanilmasini gerektiren en temel unsurlar sunlardir:

18. Havzay1 olusturan sistemin dogal kaynaklari ile birlikte bir biitliin olmasi
19. Tiim planlama calismalarinin stirdiirtilebilir kalkinma amacin1 igerme
zorunlulugu

20. Kiiresel 1sinma, kuraklik, tagkin gibi doga olaylarinin etkileri

Giintimiizde su ve ekosistem flizerinde yasanan sorunlar entegre nitelikte
olup c¢odziimiinde entegre nitelikte olmasi gerekmektedir. Burada entegre
coziimden kasit pek ¢ok faktdriin entegrasyonu yani birlikte etkilesimi
kastedilmektedir. Ayrica su kaynaklarina yonelik entegre yonetim caligmalari
yapilirken yiizeysel su kaynaklarinin yeralt1 sularina da etkisi arastirilmadir.

Ozet kisminda da belirtildigi gibi bu ¢alismada, WEAP programi

kullanilarak Akarcay Havzasi Entegre Su Kaynaklar1 Yo6netim Calismast yapilmis
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olup gelecege yonelik 2 farkli senaryo tiiretilmistir. 1960 — 2010 yillarina ait
hidrolojik veriler ile birlikte niifus verileri kullanilmistir. Eldeki veriler 1s18inda
uzun yillara ait hidrolojik ve niifus verilerinin ortalamasi alinmis ve bu ortalama
degerler havzanin mevcut durumu olarak WEAP modelinde tanitilmistir.
Hidrolojik verilerin en bol oldugu yildaki veriler kullanilarak 2011-2050 arasi
iyimser bir senaryo olusturulmus ve havzanin su biitgesi hesaplanmistir, benzer
sekilde hidrolojik verilerin en az oldugu yildaki veriler kullanilarak 2011-2050
arasi kotiimser bir senaryo olusturulmus ve havzanin su biitgesi hesaplanmistir.
Bu hesaplamalar yapilirken; havza igindeki mevcut yapilar dikkate alinmistir.
Insaat halinde olan veya gelecekte yapilmasi planlanan baraj, gdlet rezervuar vs.
sisteme dahil edilmemistir. Bununla birlikte hali hazirda sulanmayan ancak
gelecekte sulanmasi planlanan veya kapasitesinin artirilmasi diisiiniilen tarim
arazileri de sisteme dahil edilmemistir. Son olarak, yaz aylarinda kuruyan,
stireklilik arz etmeyen kiiciik capli dere, golet gibi yapilarda sisteme dahil

edilmemistir.
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4. CALISMA ALANI
4.1 Calisma Alaninin Tanitilmasi

Akarcay havzas1 Ulkemizin Ege ile I¢ Anadolu cografi bolgeleri
arasindaki gecis bolgesinde yer almakta olup, 7995 km?’lik yagis alanina sahiptir.
Havza kapali havza niteligindedir. Diger bir deyisle agik denizle baglantisi
bulunmamaktadir. Dogusunda Konya kapali havzasi, batisinda Biiyiik Menderes
havzasi; glineyinde Egridir goli kapali havzasi ve kuzeyinde Sakarya nehir
havzasi1 yer almaktadir.

Akargay havzasinda yagistan akisa gecen suyun bir kism1 menba
depolamalarinda igme-endiistri-sulama suyu ihtiyaci i¢in tutulduktan sonra geri
kalan su havzanin en ¢ukur iki noktasinda toplanarak burada sulak alanlar1 (Eber
ve Aksehir golleri) olusturmaktadir. Dolayisiyla havzadaki su ihtiyaglarinin
tespitinde sulama ve igme-endiistri suyu yaninda sulak alanlara ulasacak suyun da
dikkate alinmas1 gerekmektedir. Diger bir deyisle depolamalar sulak alanlara
ulagan suyu tuttuklarindan bu alanlarin tabii rejimlerinin bozulmasina yol
agmaktadir.

Ozellikle, son yillarda niifusun artmasina paralel olarak sulama ve igme-
tarim suyu ihtiyacindaki artistan dolay1 yiizey sulari iizerinde depolamalar
yapilmasi zorunlu hale gelmistir. Bunun sonucunda gollere giden sularda azalma
oldugundan gol yiizeyleri kiigiilmiistiir. Ayrica son dénemlerde havzada hiikiim
stiren meteorolojik ve hidrolojik kuraklik sonucu géllere ulagan ylizeysel akimlar
daha da azaldigindan g6llerin yiizey alanlar1 daha da kii¢iilmiis, kuruma
tehlikesiyle kars1 karsiya kalmislardir. Halen Eber ve Aksehir golleri ciddi risk
altinda bulunmaktadir (Akar¢ay Havzas1 Master Plan Calismas1 2013).
4.2.Yer Sekilleri ve Genel Arazi Durumu

Akarcay Havzas1 genis bir alan1 kapsadigindan i¢inde daglar, ovalar,
yaylalar, akarsular ve goller bulunmaktadir.

Daglar:

Akarcay havzasi iginde belli bagli dag silsileleri ve daglar asagida kisaca

aciklanmistir

Ahir Daglar:

Ahir Daglar1 1940 m. yiiksekliktedir. Sinanpasa ile Sandikl1 ilgeleri
arasindadir. Dagin eteklerinde camliklar gortiliir.
Emirdaglan:

2307 m yiiksekliginde Emirdag Ilgesinin adindan dayanag: olan, Bolvadin
llgesi ile Emirdag Ilcesi arasindadir.
Kumalar Daglar:

Sandikli-Suhut arasinda yer alir. Kurtulus Savasi’nin burada baslamis
olmas1 bakimindan 6nemlidir ve 2447 m. yiikseklige sahiptir.

Pasa ve Bey Daglar:
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Pasa ve bey daglar1 1750 m. yiiksekliktedir. Bolvadin ve Bayat ilgeleri
arasinda yiikselen tepeye Pasa dagi, bat1 ve kuzey yoniinde Eskisehir iline kadar
uzanan daglara da Bey daglar1 denilir.

Maymun Dagi:

Yaklasik 1622 m. yiikseklikte olan bu dag bat1 bolgesindedir.
Bozdag:

1250 m. yiiksekliginde olup bat1 bolgesindedir.

Sultandaglari:
Yiiksekligi 2519 m. olan bu daglar, adim1 verdigi Sultandag ilgesi ve
Aksehir yoniinde uzanmaktadir.

Ovalar:

Afyonkarahisar Ovasi:

Tamami kapali bir havza durumundadir. Akarcay’in kuzeybati-giineydogu
yoniinde kat ettigi genis diizliikkler halindedir. Kuzeyinde Eynihan daglar
(Beydagi 1750 m, Samdag 1500 m, Emirdaglar1 2066 m) ve batida Kalecik
tepelerinin yer aldigi Kumalar daglar1 vardir.

Akargay’in saginda ve solunda uzanan ova, Eber ve Aksehir géllerine ¢cok

az bir egimle algalmaktadir.

Biiyiik Sincanh Ovasi:

Kuzeyinde ilbudak daglar1 (1563 m) giineyinde Ahir daglari, batisinda
Murat daglart (2312 m.) bulunmaktadir. Bu ova, doguya dogru ¢ok hafif bir

meyille uzanarak Afyonkarahisar ovast ile birlesir.

Kiig¢iik Sincanh Ovasi:

Biiytik Sincanli ve Sandikli havzalarinin arasinda bulunan Kiigiik Sincanl
Ovasi, kiiglik bir ¢okiintii ovasidir. Ortalama yiikseltisi 1190 m olan ovanin etrafi
daglarla ¢evrilidir. Kiigiik Sincanli Ovasi, Basaga¢c Bogazi ile Sandikli Ovasi’na,

Damlali Bogazi ile Biiyiik Sincanli Ovasina baglhdir.

Suhut Ovasi:

Dogusu bir plato ile sinirlhidir. Batist derin vadilerle yarilmig dik ve ¢iplak

Kumalar daglartyla, giineyi ise Kocakal (1675 m) ve Kayrak dagi ile gevrilidir.
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Emirdag Ovasi:
Glineyde Emirdaglariyla (2066 m) c¢evrilidir. Dogu-bat1 yoniinde uzun,

kuzey-giiney yoniinde dardir. Tabanlarinda genis ¢ayirliklar bulunur.

Yaylalar
Kuzeybati-giineydogu dogrultulu dag dizileriyle kapli i¢ bati Anadolu

kenti olan Afyonkarahisar’da orta derece yiikseltiye sahip sayisiz yaylalar vardir.
Merkez: Kalecik, Cirakdede ve Kocatepe Yaylalari

Bolvadin: Pasadag ve Cogu Yaylalar

Iscehisar: Agin ve Asar Yaylalari

Sultandagi: Balaban ve Dumra Yaylalari

Suhut: Kumalar, Kavakli ve Bedes Yaylalari

4.3. Akarsular
Havzadaki akarsular cesitli dogrultularda akmaktadir. Ilin kuzeydogusunda

bulunan sular Sakarya Nehri’ne, kuzeybati kesimindekiler de yine Sakarya’nin
kolu olan Porsuk Cayi’na dokiilerek Karadeniz’e ulasir. Batidaki sular Biiyiik
Menderes’in kolu Kufi Cay1’na karisarak Ege Denizi’ne gider. ilin orta kesiminde
bulunan sularin 6nemli bir boliimiinii Afyonkarahisar Ovasindan gegen Akarcay
toplayarak dnce Eber Golii'ne, daha sonra da Aksehir Golii'ne tasir. ilkbaharda
eriyen kar ve yagmur sulariyla bol suya kavusur, ancak yazlari cilizlasip kuruyan
akarsular vardir. Diizgiin rejimli olmayan akarsular soyle siralanabilir:

Akarc¢ay: Ahir daginin kuzey eteklerinden dogarak Eber Golii’ne dokdiliir.

Kali Cay1: Kocatepe ve cevresindeki daglardan dogarak Eber Golii'ne dokiiliir.

Havza sinirlart igindeki goller Sekil 4.3.1°de gosterilmektedir.

28



AKARCAY HAVZA SINIRLARI

Sekil 4.1. Akar¢ay Havzasindaki Goller

Eber Golii:

Cay ve Bolvadin ilgesi sinirlari icerisinde 150 km? yiizdl¢iimiine sahip
Eber Go6lii, Akargay ve Sultandaglarindan gelen kaynak sular1 ile beslenmektedir.
Derinligi 3.98 m denizden yiiksekligi ise 966,98 m’dir. Eber Golii, bir zamanlar
kus cenneti goriiniimiinde iken, bugiin yogun bir sekilde kirletilmistir. Goliin
derinligi bugiin 1.70 m’ye kadar diismiistiir. Onlem alinmadig takdirde daha da
diisecegi bir gergektir. Golde ekonomik degeri en yiiksek olan kamis tliretimi
yapilmakta ve sazan, turna ve aynali sazan balig1 bulunmaktadir. Ayrica goliin av
turizmi igermesi sebebiyle de Il disindan birgok kisinin gol kiyisina av evleri
yapmasina yol agcmistir. Eber Goliinde dikkat ¢eken bir 6zellik de yerli halkin
“kopak” adin1 verdigi, su tizerinde kamig koklerinin olusturdugu yiizer adaciklarin
bulunmasidir. Hatta bu adaciklar iizerine balikgilarin ve avcilarin barinaklar
kurduklar1 da goriilmiistiir. Eber G6lii, Konya Kiiltiir ve Tabiat Varliklarin
Koruma Kurulunun 22.6.1992 giin ve 1359 sayili karariyla “1.Derece Tabiat Sit
Alan1” ilan edilmistir.

Karamik Golii (Batakhgr):

Cay ilgesi smurlari iginde yer alan Karamik G6lii, Dinar-Cay karayolu
giizergahindadir. Yiizol¢iimii 40 km?, en derin noktas1 3 m ve denizden yiiksekligi
de 1.001 m’ dir. Sularini giineydeki diiden (suyutan) araciligiyla Egirdir Golii’ne
akitir. Bataklikta saz ve kamis iiretimiyle sazan ve turna balig1 yetismektedir. Bir
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zamanlar kerevit ¢iktig1 halde batakligin kirletilmesiyle nesli tiikenmis olup,
culluk, karabatak, yaban 6rdegi gibi kus tiirleri bulunmaktadir. Diiden (yer alt1
irmagi) vasitasiyla Egirdir GOli’nii beslemektedir. Karamik Golii, Konya Kiiltiir
ve Tabiat Varliklarii Koruma Kurulu’nun 17.6.1993 giin ve 1669 sayili kararinca
“1. Derece Tabiat Sit Alan1” olarak ilan edilmistir.

Aksehir Golii:

Afyonkarahisar - Konya il sinirlar1 i¢erisinde bulunan Aksehir Golii’niin
304 km?’lik genel yiizolgiimiinden 211,7 km?’lik boliimii Afyonkarahisar
Sultandagi ilgesi sinirlar1 igerisinde kalmaktadir. Derinligi 4,5 m. denizden
yiiksekligi 956,19 m.’dir. Gol, Eber Golii ve Sultandag: akarsulariyla
beslenmektedir. GOl iginde turna ve sazan baligi yetismekte olup, yaban 6rdegi,
yaban kazi, karabatak ve karameke gibi go¢men kuslar bulunmaktadir. Golde kara
ve su iriinleri aveiligr fazla miktarda yapilmaktadir.

4.4, Meteoroloji ve iklimsel Ozellikler

Afyonkarahisar Ege bolgesinde olmasina ragmen Ege iklimiyle
bagdasmaz. Yiikselti ve denizden uzaklik sebebiyle Afyonkarahisar’in iklim
sartlarinda I¢ Anadolu iklimine benzerlik gériiliir. Daha ¢ok kislar1 soguk ve kar
yagisl, yazlari sicak ve kurak bir step iklimi goriiliir.

Ilkbahar ve sonbaharda yagislar yagmur seklindedir. En sicak ay olan
Temmuz ayinda ise ortalama sicaklik degeri 22,1°C’dir. En soguk ay olan Ocak
ayinda ortalama sicaklik 0.2°C’dir. Afyonkarahisar’da giiniimiize kadar rastlanan
en diisiik sicaklik - 27,2 derece (30.12.1948), en yiiksek sicaklik ise 39,8 derecedir
(29.07.2000).

Afyonkarahisar’da sicakligin sifir dereceye diistiigii giinlerin, yani don
olay1 goriilen gilinlerin sayis1 94°tiir. Afyonkarahisar’da yillik ortalama yagis
miktar1 407 mm.’dir. Tlde yillik ve giinliik sicaklik farklar1 yiiksektir.
Afyonkarahisar’da meteorolojik gézlemler 1929 yilinda baslamustir. il
Merkezinde bir gozlem istasyonu vardir.

Su kiitlelerinin tipolojisi icin Devlet Meteoroloji Isleri Genel
Miidiirliigiince ortaya konulan ve dort iklim bolgesinin tanimlandigi bir
siniflandirma kullanilmistir. Bu siniflandirmada tanimlanan doért ana iklim bolgesi
Akdeniz, Karadeniz, Marmara ve Karasal iklim bolgeleridir. Akargay havzasinda
karasal iklim etkileri goriilmektedir.

Meteoroloji Bolge Midiirliiglince 6l¢iilen bazi degerler ¢izelge 4.4.1°de
gosterilmektedir.

Cizelge 4.1. Afyonkarahisar iklim Parametresi Ortalamalar1 (1975-2010)

Parametre Afyonkarahisar

Ortalama sicaklik (C) 11
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En yiiksek sicaklik (C) 29,4

En diisiik sicaklik (C) -3,4

Ortalama yagis (mm/y1l) 407

Ortalama yagish giin sayist 9,15

En yiiksek kar kalinlig1 (cm) 55

Giinliik en hizli riizgar (km/sa) 100,1
4.5. Niifus

Proje sahasinda yer alan yerlesim birimlerine ait 1990 y1l1 toplam niifusu
414596, 2000 y1l1 toplam niifusu 490467 ve 2007 yil1 toplam niifusu 406183 tiir.
Bu degerlerin detaylar1 calisma alanlarinda verilmis olup, sonuglar incelendiginde
merkezin ve ilgelerin niifusunda artis oldugu, kirsal kesimde ise niifusta azalig
oldugu gozlenmektedir. Kirsal kesimde ge¢im kosullarini karsilayacak gelirin elde
edilememesi sonucu, sanayisi gelisen yerlesim birimlerine gé¢ olmaktadir.
4.6.Tarim

Afyonkarahisar ilinin yiizél¢iimii 1.423.000 ha’dir. Deniz seviyesinden
yiiksekligi 1043 m olup, 38°C 45' kuzey enlemi ile 30°C 32' dogu boylamin
birlestigi yerde bulunmaktadir. Afyonkarahisar ilinde ge¢cim kaynagi genelde
tarim ve hayvanciliga dayanir. Tarim 6ncelikle daglar arasinda yer tutan ovalarda
bahge tarimi tipindedir. Mevsimlik sebze tliretimi ile birlikte meyve {iretimi de
biiyiik oranda yapilmaktadir. Sulu tarimin yapildig: yerlerde sebze iiretimi
hakimdir. Diger yandan iklim sartlarina ve toprak 6zelliklerine gore tahil tiretimi
de ¢ok miktarda yapilmaktadir. Bunun yaninda hashas, sekerpancari, patates,
aycicegi gibi endiistri bitkileri de yetistirilir.

4.7. Sanayi ve Ticaret

Afyonkarahisar iilkemizdeki cografi konumuna ragmen yillarca
sanayilesme siirecine girememistir. Ozel sektdriinde yatirimlara ydnelmesiyle
sanayilesmede yeni bir doneme girmistir. Son yillarda Afyonkarahisar’da biiyiik
bir gelisme gdsteren gecim kaynaklarindan biri de imalat sanayidir. Eskiden beri
bilinen kaymak ve kaymakli seker iiretimi ile birlikte sucuk {iretimi, sehir
ekonomisinde 6nemli bir yer tutmaktadir. Ozellikle Iscehisar ve gevresinde
cikarilan mermer ise farkli bigimlerde islenmek suretiyle yurt i¢cine ve yurt disina
satilmakta, yorenin ge¢im kaynagi 6zelligini korumaktadir. Bunun yaninda
makarna, un, yem, tugla, yag ve lastik vb. imalatc1 sektoriindeki yatirimlar
sanayilesme stirecini belirgin olarak ortaya koymaktadir. Baglangigta tarima
dayali olarak gelisme gdsteren sanayi sektorii giiniimiizde gesitlilik gostererek
gelisimini siirdiirmektedir.

Afyonkarahisar ilinde 500 ha alanlik organize bolgesi alan1 mevcuttur.
Ayrica Afyonkarahisar merkez ve ilgelerinde ¢esitli biiylikliikte de organize
sanayi bolgeleri ve kiigiik sanayi siteleri bulunmaktadir.
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Afyonkarahisar ilinde ticari hareket olduk¢a fazladir ve ticari 6nemi
giderek artmaktadir. Bunun baglica sebeplerinden biri cografi konum ve ulagim
imkanlarinin elverisli olmasidir.

Afyonkarahisar’da D.D.Y. beton travers fabrikasi, ¢imento fabrikasi, bira
fabrikasi, un fabrikalari, kiremit fabrikasi, lastik ve mermer fabrikalar1 sanayi
sektorli olarak hizmet vermektedir.

Organize Sanayi Bolgeleri:

Afyonkarahisar'da endiistri tesislerinin ¢cogu organize sanayi bolgelerinde
bulunmaktadir. Havza alanina giren organize sanayi bolgeleri sunlardir;
1. Afyonkarahisar Merkez Organize Sanayi Bolgesi
2. Afyonkarahisar Bolvadin Organize Sanayi Bolgesi
3. Afyonkarahisar Iscehisar Organize Sanayi Bolgesi
4. Afyonkarahisar Suhut Organize Sanayi Bolgesi
5. Afyonkarahisar Sinanpasa Organize Sanayi Bolgesi dir.

Afyonkarahisar Merkez Organize Sanayi Bolgesi:

468,20 ha biiytikliigiinde ve 309 parsele sahip olan Afyonkarahisar Merkez
Organize Sanayi Bolgesi 1984 yilinda kurulmustur. Afyonkarahisar Belediyesi su
sebekesinden su temin edilmektedir ve birlikte giinliik 73,00 m?® fiili su tiiketimi
bulunmaktadir.

Bu organize sanayi bolgesinde agirlikli olarak bulunan sektorler

sunlardir;
Dogaltas (Mermer) Sanayi
Gida Sanayi
Et Entegre Sanayi
Ambalaj Sanayi

o~ w0 DN e

Makina Sanayi dir.

Afyonkarahisar Bolvadin Organize Sanayi Bolgesi:
125 ha biiyiikliigiinde ve 67 parsele sahip olan Afyonkarahisar Bolvadin
Organize Sanayi Bolgesi 1999 yilinda kurulmustur.
Bu organize sanayi bolgesinde agirlikli olarak bulunan sektorler sunlardir;
1 Tarim Sanayi
2 Tekstil Sanayi
3. Gida Sanayi
4 Makina Sanayi
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5. Kimya Sanayi dir.

Afyonkarahisar iscehisar Organize Sanayi Bolgesi

150 ha biiyiikliigiinde ve 56 parsele sahip olan Afyonkarahisar iscehisar
Organize Sanayi Bolgesi 1997 yilinda kurulmustur. Sondajla acilan derin
kuyulardan su temin edilmektedir.

Bu organize sanayi bolgesinde agirlikli olarak bulunan sektorler sunlardir

Mermer
Mermer Makina
Mermer Ambalaj

M w0 e

Mermer Yan Sanayi

Afyonkarahisar Suhut Organize Sanayi Bolgesi

180 ha biiytikliigiinde ve parsele sahip olan Afyonkarahisar Suhut
Organize Sanayi Bolgesi 2007 yilinda kurulmustur.
Afyonkarahisar Sinanpasa Organize Sanayi Bolgesi

2008 yilinda 51,69 ha alana kurulmustur.

Havzadaki su ihtiyac1 ve imkanlar1 tespit edilerek, imkéanlarin ihtiyaclar

dengeli ve makul bir sekilde karsilamasini saglamak amaciyla WEAP programi
kullanilarak su bilangosu ¢ikarilmistir. Boylelikle havzanin su ihtiyacina yonelik

etkin bir su politikas1 belirlenmeye ¢alisilmistir.

5. METODOLOJI
5.1 WEAP Modeli
A.B.D’de bulunan ve SEI “Stockhol Enviroment Institute” tarafindan

gelistirilen WEAP “Water Evulation and Planning System”, ¢esitli senaryolara
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gore su biitgesi ¢ikarilma ve havza su kaynaklarina dair verimli bir planlama
calismalarinin yapilabilmesine hizmet etmektedir. Programda model olusturma
cesitli senaryolara gore sulama, igme suyu, endistri-sanayi, atik su aritma,
yeniden kullanim, su kirliligi, zirai ve biyolojik talepler, yer alt1 suyu, rezervuar
vs. ihtiyaclarmi karsilamak amaciyla mevcut kaynaklarin etkili bir sekilde

planlanmasina imkan saglamaktadir (SEI, 2007).

5.2 WEAP Modelinin Uygulanmasi

Akargay havzasi master plan c¢alismasindan alinan hidrolojik veriler
kullanilarak havzaya ait mevcut noktasal elemanlar (talep bolgesi, rezervuar,
baraj, akarsu vs.) girilmis ve model olusturulustur. Havza i¢in hali hazirda
isletmede olan yapilardan; Akdegirmen Baraji, Selevir Baraji, Seyitler Baraji,
Afyonkarahisar ilinde bulunan atik su aritma tesisi, Selevir ve Seyitler
Barajlarinin suladiklari tarim arazileri, Eber ve Aksehir golleri kullanilmistir.

Bu yapilara ait hidrolojik veriler Devlet Su Isleri’nin (DSI) 13, Meteoroloji
Genel Miidiirliigii’niin (MGM) 5 ve Elektrik Isleri Etiit idaresi’nin (EIE) 7 adet
akim gozlem istasyonlarinin 1960-2010 yillar1 arasi verileri temin edilmistir.

Oncelikle su biitgesine iliskin mevcut durum 1960-2010 yillari arasi
hidrolojik verilerin ortalamasi alinarak ortalamaya en yakin hidrolojik degerleri
iceren y1l mevcut durum olarak kabul edilmistir.

Modelde mevcut durum tanitildiktan sonra kotiimser senaryo i¢in; havzada
yer alan su kaynaklarina (baraj, g6l ve nehir) ait 1960-2010 yillar1 aras1 en diisiik
akim degerleri, en yiiksek buharlasma degerleri, en kalabalik niifus miktar;, TUIK
ten alinan kisi bast yillik su tiiketimi, kentsel niifusa verilen igme suyu
sebekelerindeki kaybin en yiiksek degeri, yeralt1 akiferine sizan su miktarlarinin
en fazla oldugu vb. kosullara ait veriler girilmistir. Girilen bu degerler ile 2011-
2050 yillar1 aras1 havzanin su biitgesi ¢ikarilmistir. Benzer sekilde iyimser senaryo
icin de tam tersi kosullar dikkate alinarak veriler girilmis ve 2011-2050 yillari
arasi havzanin su biitgesi ¢ikarilmistir.

Senaryo olusturulmasinda bir takim kabuller dikkate alinmistir, Bunlardan
bazilar; Tiirkiye de igme suyu sebekelerindeki yerel kayiplarin % 45 oldugu ifade

edilmesine istinaden igme suyu sebeke boru hatlarinda normal sartlarda %30-45
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civarlarinda bir kaybin s6z konusu oldugu ifade edilmistir. Bu baglamda %30’luk
deger kayb1 mevcut senaryoda sisteme girilmistir. Iyimser senaryo tasarlanirken
sebeke boru hattinin yenilenmesi dikkate alinarak borulardaki su iletim kaybinin
gelismis lilkelerde kabul edilen %20 alinmis, kotiimser senaryoda ise kavitasyon
ve beton borulardaki tahribatlar dikkate alinarak %45 olarak kabul edilmistir (Pala
ve Latifoglu, 2002). Bunun birlikte kiiresel 1sinmanin her gegen yil artmasi
nedeniyle buharlagsma verileri iyimser senaryoda azalmayacagi ancak kotiimser

senaryoda artacagi diistiniilmiistiir.

Sekil 5.1. Havzaya ait WEAP modeli

5.3. Yapilan Kabuller:
1. Akar¢ay havzasinda mevcut hal itibariyle; Akdegirmen Baraji (igme suyu),

Seyitler ve Seydiler barajlar1 (sulama), Aksehir ve Eber Golleri ile yeraltt
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10.

akiferleri modele girilmistir. Ayrica Akargay, Nacak ve Kali nehirleri
modele islenmistir.

Bununla birlikte Seyitler ve Seydiler barajlarmnin suladig1 tarim arazileri,
atik su aritma tesisi, Afyon sehri icme suyu yapilar1 su talep birimleri
olarak tanitilmistir.

Akdegirmen Baraji; Afyon sehrine igme suyu saglamakta olup kisi basi
diisen yillik su tiiketimi niifusla ¢arpilarak modele tanitilmistir.

Seyitler ve Selevir barajlari sulama amacli olup barajdan tarim arazilerine
aktarilan sulama borularinda siirtinme kayb1 ve kacaklar olacagi
diistintilerek normal durum i¢in (%30) kayip tanimlanmigtir. Bu kayip
iyimser senaryo i¢in su borularinin yeni nesil borularla degistirilecegi
diigtiniilerek kayip orani disiiriilmiis (%20) ancak kotiimser senaryoda ise
kayip artirilmistir (%45).

S6z konusu kayiplar tarim sulama hatlariyla birlikte tiim talep bolgelerine
iletilen hatlarda ve geri doniis hatlarinda da tanimlanmistir.

Bununla birlikte, baraj, nehir ve gollerde yeraltina su sizintist olmadigi
kabul edilmistir ancak tarim arazilerinde sulama sularinin bir kismi (%20)
yeraltina s1zdig1 kabul edilmistir.

Bu oran birtakim 1iyilestirmelerin yapilabilecegi diisiiniilerek iyimser
senaryoda (%10) kotiimserde ise (%30) kabul edilmistir.

Baraj ve gollerin rezervuar hacimleri i¢in referans olarak normal su
seviyeleri alinmistir. 1960-2010 aras1 Olglilen minimum ve maksimum
hacimler iyimser ve kotiimser senaryolara islenmistir.

1960-2010 aras1 dlgiilen niifus degerlerinin ortalamasi alinmig ve referans
yilma tanitilmistir (TUIK). Sayim yapilan yillara gore artis degeri yaklasik
%1 degerindedir. Azalis ise gozlemlenmemistir. Azalis yasanmamasi
sebebiyle iyimser senaryoda niifus azalist girilmemis olup mevcut yildaki
niifus degeri sabit tutulmustur. Ancak kotlimser senaryoda ise niifusun
artt181 (%1) senaryoda tanimlanmaistir.

Akarcay havzasinda igme suyu ihtiyacinin karsilanmasinda Akdegirmen
Baraj1 gorev yapmakta olup Afyon merkez ilgesine hizmet etmektedir.

Cevre ilgelerde daha c¢ok yeralti sular1 ve kuyulardan su c¢ekildiginden
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dolay1 cevre ilce niifuslari Akdegirmen Baraji’'ndan alinan suya dahil
edilmemistir.

11. Bununla birlikte sanayi ve endiistri anlaminda Afyonkarahisar merkezde
organize sanayi bolgesi yer almakta olup 73 m®giin’ liik bir su tiikketimi
olmaktadir. Benzer sekilde ¢evre ilgelerde biiylik capli organize sanayi ve
endiistri alan1 olmadig, kiiglik capta hizmet eden sanayi dallar1 var olup bu
tarz hizmet eden sanayi alanlar1 su ihtiyaglarin1 kuyulardan temin

etmektedirler.

Tim bu kabuller ile birlikte havza sistemi WEAP’ta tanimlanmustir.
Sisteme ait su yapilari, arz ve talep degerleri ve hidrolojik verilerin yer aldigi

boliimler asagida gosterilmektedir.
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Sekil 5.2. Weap Modelinin genel goriiniimii

Sekil 5.2.°de Akar¢cay Havzasi Entegre Su Kaynaklart Yonetimi
konusunda olusturulan model sistem gosterilmektedir. Sistemde yer alan yapilar
itibariyle; Akdegirmen Baraji, Seyitler Baraji, Selevir Baraji, Eber Goli ve
Aksehir Goli rezervuar olarak, ise Akdegirmen akiferi, Selevir akiferi, Seyitler
akiferi ve Eber ile Aksehir akiferleri yeralt1 su kaynaklar1 olarak, Afyonkarahisar
Organize Sanayi Bolgesi, Afyonkarahisar igme suyu, Selevir Baraji tarim
sulamasi, Seyitler Baraji tarim sulamasi ile Eber ve Aksehir golleri tarim
sulamalar su talep bolgeleri olarak, Atik su aritma tesisi ise rehabilitasyon olarak
sisteme tanitilmistir. Bununla birlikte havzada yer alan Nacak Deresi, Kali Cay,

Seyitler Deresi ve Akarcay Nehri sisteme tanitilmistir.
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Sekil 5.3. Eber ve Aksehir gollerinin rezervuarlarina ait karakteristik bilgiler

Sekil 5.3.’de Eber ve Aksehir gollerine yonelik rezervuar kapasiteleri yer
almaktadir. Mevcut (referans) yilda s6z konusu gollerin normal su seviyeleri
gollerin baglangi¢c rezervuar kapasiteleri olarak tamitilmistir. 2011 — 2050 arasi

kotliimser senaryoda s6z konusu goller minimum su seviyelerine diisiirilmiistiir.
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Sekil 5.4. Su yapilarina ait hacim satih egrileri

Sekil 5.4.”de Eber Golii’ne iligkin hacim satih egrisi girilmistir. Bununla

birlikte diger gol ve barajlara iliskin hacim satih degerleri de sisteme tanitilmistir.
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Sekil 5.5. Gollere ait buharlasma degerleri

Sekil 5.5.te Eber Goli’ne iligkin buharlasma degerleri modele
tamtilmistir. AGI istasyonlarindan 1960 — 2010 yillari aras1 degerlerin ortalamasi
alinmis ve mevcut (referans) yilda sisteme girilmistir. 2011 — 2050 yillar1 arasi
iyimser senaryoda buharlasma degerleri 1960 — 2010 aras1 dlgiilen degerler
arasindaki en diisikk buharlasma degerleri girilmis, 2011 - 2050 yillar1 arasi
kotiimser senaryoda ise 1960 — 2010 arasi dlgiilen en yiiksek buharlagma degerleri

kullanilmastir.
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Sekil 5.6. Su talep bolgelerine (sulama alanlart) aktarilan su miktarlarinin efektik kullanim oranlari

Sekil 5.6.te Selevir Baraji tarim sulamasi i¢in iletilen su miktarmin

mevcut (referans) yilda toprak tarafindan %80’ninin kullanildig1 %20’sinin ise

sizarak Selevir akiferine iletildigi kabul edilmistir. 2011 — 2050 yillar1 arasi

iyimser senaryoda sizarak akifere iletilen su miktar1 %10, 2011 — 2050 yillart

aras1 kotlimser senaryoda ise %30 olarak kabul edilmistir. Benzer kabuller diger

tarim sulamalar1 i¢inde kullanilmistir. Senaryolarda kullanilan sizma deger

farkliliklar1 ekimi yapilan bitki tiirlerine gore farklilik gosterebileceginden dolay1

farkl girilmistir.
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Sekil 5.7. Sulama alanlar1 ait aylik periyotta kullanim miktarlar1

gosterilmektedir. S6z konusu su miktarlar1 kis aylarinda minimum degere inmekte

Sekil 5.7.’de Selevir baraj1 tarimsal sulamaya verilen aylik su miktarlar

yaz aylarinda ise maksimum seviyeye ¢iktig1 modelde tanitilmistir.
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Sekil 5.8. igme suyunda kisi basi tiiketilen su miktar1

Sekil 5.8.’de Afyonkarahisar ili merkez ilgeye iligkin ihtiya¢ duyulan kisi
bast su miktar1 modele girilmistir. Ulkemizde kisi bas1 tiiketilen yillik su miktari
2010 yili TUIK verilerine gore giinliik 217 litre yillik ise (217x365=79,2 m?®)
yaklasik 79 m®tiir. 2010 - 2050 yillar1 aras1 iyimser senaryoda kullanilan giinliik
su tiiketimi, halkin bilin¢lendirilerek suda tasarrufa gitmesi varsayimi ile % 0,5
distirtilmiistiir. 2011 — 2050 yillar1 aras1 kotiimser senaryoda ise bilingsiz su

tilketimi ve niifusun artacagi da dikkate alinarak % 0,5 artirilmistir.
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Sekil 5.9. Akarcay havzasi organize sanayi bolgesi yillik su tikketim degerleri

|« @ ns> (=l GE 22

Sekil 5.9.’da Afyonkarahisar merkez organize sanayinin giinliik 73 m?® su

tiiketimi 365 ile carpilarak mevcut yilda yillik olarak sisteme girilmistir. Benzer

sekilde 2010 - 2050 yillar aras1 iyimser senaryoda kullanilan giinliik su tiiketimi,

halkin bilinglendirilerek suda tasarrufa gitmesi varsayimi ile % 0,5 distiriilmiistiir.

2011 — 2050 yillar1 aras1 kotiimser senaryoda ise bilingsiz su tiikketimi ve organize

sanayi kollarinin artacagi da dikkate alinarak % 0,5 artirilmistir.
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Sekil 5.10. Su iletim hatlarinda yasanan sistem kayiplari

Sekil 5.10.°da Seyitler barajindan tarimsal sulama alanlarma iletilen
sulama hatlarinda yasanan kayiplar modele tanitilmistir. Afyonkarahisar
Belediyesi ile yapilan goriismelerde su iletim hatlarinda yasanan sistem
kayiplarinin % 30 - % 45 civarlarinda oldugu ifade edilmistir. Bu dogrultuda
mevcut yilda su iletim hatlarinda kayiplarin %30 oldugu, 2011 — 2050 yillar1 aras1
iyimser senaryoda iletim hatlarmin giiniimiiz teknolojisine ait borularla
degistirilmesi varsayimi ile % 20, 2011 — 2050 yillar1 aras1 kotiimser senaryoda
ise su iletim hatlarinin aym kalacagi ve 2050 yilina dogru kayiplarin % 45

seviyelerine ¢ikacagi kabul edilerek sisteme tanitilmistir.
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Sekil 5.11. Su iletim hatlarinda yasanan sistem kayiplari

Sekil 5.11.°de Seyitler barajindan tarimsal sulama alanlarina iletilen
sulama hatlarinda yasanan kayiplarin 2011- 2050 yillar1 aras1 iyimser senaryoda

kabul edilen degeri yer almaktadir.
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Sekil 5.12. Atik su aritma tesislerindeki rehabilite edilen giinliik su miktarlari

Sekil 5.12.’de Afyonkarahisar atik su aritma tesisinde giinliik rehabilite
edilen su miktart mevcut yilda modele girilmistir. 2011- 2050 yillar1 arasi
kotiimser senaryoda tesis kapasitesinin iizerine ¢ikamayacagi varsayimiyla ayni
tutulmug ancak 2011 — 2050 yillar1 aras1 iyimser senaryoda su kullanim miktarlar

su tasarrufu ile azalacagindan % 20 diisiirtilmiistiir.
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Sekil 5.13. Havzada yer alan akiferlere iliskin rezervuar kapasiteleri

Sekil 5.13.’de havzada yer alan akiferlerin kapasiteleri modele girilmistir.
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6. SONUC ve ONERILER

WEAP programi yardimiyla Akarcay Havzasi Entegre Su Kaynaklari
Yonetim Caligmalarina iliskin yapilan kabuller ve elde edilen sonuglar dair tablo

ve sekiller asagida gosterilmektedir.

I WEAP: Akarcay Havzasi entegre su kaynaklan yonetimi PRSI g
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Sekil 6.1. Afyonkarahisar ili igme suyunun senaryolara gore dagilimi

Sekil 6.1.’de Afyonkarahisar ili i¢in kayiplar haricindeki su miktarlarinin
senaryolara gore dagilimi yer almaktadir. Sekilde de goriilecegi iizere 2010
yilinda igme suyu igin gereken su miktar1 yaklasik 28 milyon m*'tiir. Tyimser
senaryoda 2050 yilima dogru bu miktar giderek azalmakta ve 2050 yilinda
Afyonkarahisar ili igme suyu i¢in ihtiya¢ duyulan su miktar1 yaklasik 24 milyon
m?® olmakta, kotiimser senaryoda ise 2050 yilinda 52 milyon m® olmaktadur.
Niifusun artmas1 ve suyun bilingsizce tiiketimi dogrultusunda su ihtiyaclarinin ne
kadar yiiksek degerlere ulasacag1 goriilmektedir. Bu baglamda, vatandaslarin su
tasarrufu ve su tiiketimi konularinda bilinglendirilmesi, havzanin igme suyu

ihtiyacini azaltacaktir.
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Sekil 6.2. Organize sanayi bolgesi su taleplerinin senaryolara gore dagilimi

Sekil 6.2°de Afyonkarahisar ili merkez organize sanayi bolgesi i¢in
kayiplar haricindeki su miktarlarinin senaryolara gére dagilimi yer almaktadir.
Sekilde de goriilecegi lizere 2010 yilinda organize sanayi bolgesi i¢in gereken su
miktar1 26,5 milyon m®tiir. Tyimser senaryoda 2050 yilma dogru bu miktar
giderek azalmakta ve 2050 yilinda Afyonkarahisar ili merkez organize sanayi
bolgesi igin ihtiyag duyulan su miktar1 yaklasik 23 milyon m?® olmakta, kotiimser
senaryoda ise 2050 yilinda yaklasik 36 milyon m® olmaktadir. Niifusun ve
organize sanayi kollarinin artmasi su tiiketimini de artiracagindan dolay:
bilingsizce tiiketim ile tasarruflu kullanim arasindaki fark belirgin olarak ortaya

cikmaktadir.
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Sekil 6.3. Selevir Baraj1 tarim sulamasinin senaryolara gore dagilimi

Sekil 6.3’te Selevir Baraji tarim sulamasi i¢in kayiplar haricindeki su
miktarlarmin senaryolara gore dagilimi gosterilmektedir. Tarim arazilerine her
kosul ve sart altinda su verildigi kabul edilmistir. Bununla birlikte 2011 — 2050
yillar1 aras1 iyimser ve kotliimser senaryolar1 arasindaki farklar topraktan yeralti
akiferlerine sizan su miktarlarindan kaynaklanmaktadir. Bununla birlikte Selevir
Baraji tarimsal sulamas igin ihtiyag duyulan su miktar1 yaklasik 36 milyon m?

civarindadir.
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Sekil 6.4. Seyitler Baraji tarim sulamasinin senaryolara gore dagilimi

Sekil 6.4’te Seyitler Baraji tarim sulamasi i¢in kayiplar haricindeki su
miktarlarinin senaryolara gore dagilimi gosterilmektedir. Tarim arazilerine her
kosul ve sart altinda su verildigi kabul edilmistir. Bununla birlikte 2011 — 2050
yillart arast iyimser ve kdtlimser senaryolari arasindaki farklar topraktan yeralti
akiferlerine sizan su miktarlarindan kaynaklanmaktadir. Bununla birlikte Seyitler
Baraj1 tarimsal sulamasi igin ihtiya¢ duyulan su miktar1 yaklasik 10,5 milyon m?3

civarindadir.
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Sekil 6.5. Sistemsel kayiplarla birlikte havzanin toplam su talep miktarlar

Sekil 6.5’te Sistemsel kayiplarla birlikte farkli senaryolara gore havzanin
toplam su talep miktarlar1 yer almaktadir. Sekilde de goriilecegi lizere havzanin
toplam su miktar1 meveut durumda (2010 yil1) 90 milyon m® olmaktadir. Tyimser
senaryoda 2050 yilina dogru bu miktar giderek azalmakta ve 2050 yilinda
havzanin toplam su ihtiyaci yaklasik 63,5 milyon m® olmakta, kétiimser senaryoda
ise 2050 yilinda yaklasik 132,5 milyon m® olmaktadir. Havzaya diisen yagis,
yerlat1 akiferleri gibi su girdileri ile, buharlasama, sizma, sistem kayiplari, igme
suyu ve organize sanayi ile birlikte tarimsal araziler tarafindan talep edilen sulara
yonelik su ¢iktilari birlikte degerlendirildiginde ortaya ¢ikan su bilangosuna gore
lyimser senaryo ile normal sartlarda ihtiya¢ duyulan su miktarlarinda yaklagsik %
30 oraninda tasarruf edilebilmektedir. Kotiimser senaryoda ise ihtiya¢ duyulan su

miktarlarinda yaklasik % 50’lik bir artig goriilmektedir.
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Sekil 6.6. Havza igersinde farkli senaryolara gore karsilanamayan su miktar1

Sekil 6.6’da havza igerisindeki tiim su taleplerine iliskin farkli senaryolara
gore karsilanamayan su miktarlar1 gosterilmektedir. Sekilde de goriilecegi lizere
havzanin karsilanamayan toplam su miktart mevcut durumda (2010 yili) 77
milyon m® olmaktadir. Iyimser senaryoda 2050 yilina dogru bu miktar giderek
azalmakta ve 2050 yilinda havzanin toplam su ihtiyac1 yaklasik 43 milyon m?®
olmakta, kdtiimser senaryoda ise 2050 yilinda yaklasik 115 milyon m® olmaktadir.
Sonuglardan da goriilecegi ilizere havza su sikintis1 yasamakta, alinacak tedbir ve

ilave onlemler ile bu miktar azaltilabilmektedir.
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Sekil 6.7. Senaryo ve yillara gore havza su bilangosu
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Sekil 6.8. Senaryo ve yillara gore havza su bilangosu

Sekil 6.7. ve 6.8‘te de goriilecegi lizere yiizeysel ve yeralti sular1 dahil
havzaya giren su miktar1 2010 yilinda 545,5 milyon m? tiir. Bu deger 2011 — 2050
yillar1 aras1 iyimser senaryoda giderek artmakta ve 2050 yilinda 695 milyon m?
olmaktadir. Bu senaryoda havzaya diisen yagislarin 1960 — 2010 arasi en bol
oldugu yillarda gelen yagis, harcamalarin bilingli ve tasarruflu yapildigi ve
kayiplarin en az oldugu durumda havzaya girecek su miktarin1 gostermektedir.
2011 — 2050 yillar1 aras1 kotlimser senaryoda ise su miktar: giderek azalmakta ve
2050 yilinda 339,5 milyon m® olmaktadir. Bu senaryoda ise havzaya diisen
yagislarin 1960 — 2010 aras1 en kurak oldugu yillarda gelen yagis, harcamalarin
ve kayiplarin en bol oldugu durumda havzaya giren su miktarin1 gostermektedir.
Iki senaryoda arasindaki farkin ne kadar yiiksek oldugu bu sonuglar da rahatlikla
goriilebilmektedir. Yagislar ve hidroloji konusunda beseri olarak bir etkide
bulunamamakta ancak bilingli kullanim, tasarruf ve planlama ile su

kaynaklarindan optimum verimin alinabilecegi bilinmelidir.
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Sekil 6.9. Afyonkarahisar ilinin kdtiimser senaryoya gore niifus degerleri

Sekil 6.9°da Afyonkarahisar ili merkez il¢esinin niifus demografisi yer
almaktadir. Bu tabloya gére il merkezi 2010 yilinda yaklasik 360 000 niifusa
sahip oldugu gériilmektedir. TUIK den elde edilen verilere gore il merkezinde
niifus artig orani her yil yaklasik %1 olmakta ve kotiimser senaryoda da bu oran
tanitilarak 2050 yilinda il merkezinin 500 000 niifusu gegecegi goriilmektedir.
Niifus artis1 beraberinde suya duyulan ihtiyact ve su harcamalarini paralel olarak
artiracaktir. Bu sebeple su kaynaklarindan en verimli sekilde yararlanilmasi

gerekmektedir.
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Kamu kurum ve kuruluslar ile 6zel sektor galismalarindan elde edilen
1960 - 2010 yillar1 arasi hidrolojik veriler dikkate alinarak; uzun yillar
ortalamalar1 mevcut senaryo olarak WEAP programinda model olusturulmustur.
Yine eldeki verilere kullanilarak akim, niifus, buharlagsma vs. degerlerinden en
yiiksek ve en diisiik rakamlari, olusturulan mevcut senaryoya ilave edilerek 2011-
2050 yillar1 aras1 iyimser ve kotlimser senaryolar olusturularak havza su biitgesi
cikarilmistir. Su biitgesi ¢ikarilirken: igme suyu, tarimsal sulama ile endiistri ve
sanayi sulamalar1 icin hi¢bir senaryoda taleplerde kesintiye gidilmemis, talep
edilen su miktarinin verilmesi durumundaki su biitgesi ¢ikarilmistir. Elde edilen

verilere gore agsagidaki sonuglara ulagilmistir.

1. Mevcut Durumda, Akdegirmen barajindan 40,26 x 10° m3 Aksehir
goliinden 93,81 x 10° m® Eber goliinden 118,57 x 10° m?, Selevir
barajindan 50,31 x 108 m3, Seyitler barajindan 32,36 x 108 m® olmak tizere
yiizeysel sularda toplam 335,31 x 10° m®. Yer alt1 akiferlerinde ise, Eber
ve Aksehir akiferinden 68,4 x 10° m3, Selevir akiferinden 72 x 10® m? ve
Seyitler akiferinden 60 x 10° m® ve Afyon merkez akiferi 60 x 10® m3
olmak iizere yer alt1 akiferlerinden toplam 260,4 x 10° m® liik su girisi
olmaktadir. Yiizeysel ve yer alti akiferleri toplanmu ise 595,7 x 105 m?
olmaktadir. Kotiimser senaryoda toplam su girisi 2050 yilinda 339,5 x 10°
m3‘e inmekte olup iyimser senaryoda 2050 yilinda bu miktar 695 x 10°

mS‘e ¢ikabilmektedir.

2. Havza igerisindeki baraj ve gollerdeki toplam su rezervuart mevcut
senaryoda 335 x 10° m® olmakta, iyimser senaryoda bu miktar 2050
yilinda 360 x 10° m*e ¢ikmakta ancak kétiimser senaryoda ise bu miktar
2050 yilinda 33 x 10° m®e kadar diismektedir. Aradaki farklar, gerek
kurak ve taskin yillarindaki gelen su yagis miktarlarina gerekse endiistri,
tanm ve i¢me suyuna verilen sulara iliskin  kullanimdan
kaynaklanmaktadir. Hidrolojik olarak yagisin  beseri  faktorlerle
etkilenmesi miimkiin olmamakla birlikte su halk tarafindan kullanilan
sularda tasarrufa gidilebilmektedir. Bdylelikle i1yimser ve kotiimser

senaryo arasindaki fark azaltilabilecektir.
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Kayiplar, buharlagsmalar ve sizmalar da dikkate alindiginda icme suyu,
endiistri ve tarim icin gereken su miktar1 mevcut senaryoda 83 x 106 m?
iken bu miktar 2050 yilinda iyimser senaryoda 60 x 10° m*e kotiimser

senaryoda ise 116 x 106 m*’e ¢ikmaktadir.

Su biitgesi hesaplamalarinin tiim detaylar1 ifade etmek gii¢ olmakla birlikte
genel olarak 2 ana baglikta toparlanmistir. Elde edilen sonuglara goére
havzanin iyimser senaryoda dahi gelecekte (2011-2050) su sikintist ¢ektigi

goriilmektedir.

. Onlem almmadig1 takdirde israf derecesindeki su tiiketimi, kiiresel

isinmayla birlikte giderek artan buharlasma, sizma ve son teknoloji ile
donatilmadig: takdirde sistemsel kayiplar, giderek artan niifus miktar1 gibi
su biitgesini ciddi derecede etkileyen unsurlar bir arada diistintildiigiinde
karsilanamayan su miktarinin ne kadar yiiksek derecelere ¢ikabilecegi
(2050 yilinda 116 x 10® m®) ve bu unsurlarin iyilestirilmesi neticesinde
karsilanamayan su miktarinin ne kadar azalabilecegi (2050 yilinda 160 x
10° md®) goriilmiistir. Ancak havzanin su potansiyeli ihtiyac

karsilayamamaktadir.

Elde edilen sonuglar 1s1ginda bir takim onlemlerin alinmasi zaruriyet arz

etmektedir. Bu baglamda alinmasi gereken 6nlemlerden bazilar1 sunlardir:

6.

Endiistri-Sanayi ve kentsel kullanimdan donen sularin aritilarak yeniden

kullanima kazandirilmasi su sarfiyatini azaltacaktir.

Baraj ve gollerde bulunan su kanallarinin kayiplart en aza indirilmelidir.
Bunun i¢in su kanallar1 Avrupa standartlarina uygun olacak sekilde

degistirilmelidir.

Ozellikle kiiresel 1sinma, buharlasma ve bilingsiz tiiketim sonucunda su
rezervuarlart ciddi manada azalmaktadir. Bundan dolayr etkili bir su
kullanim bilinci olusturulmali ve devlet eliyle su kaynaklarinin verimi

artirtlmali, kayiplarin 6niine gegilmelidir.
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9. Sulama sebekelerinde acik kanalli sistemden kaynakli kayiplari en aza

indirebilmek i¢in borulu sisteme gecilmelidir.
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