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Oz

Havza 6l¢ekli biitlinciil su kaynaklart yonetim planlar1 ¢aligmalarinda esas olan dncelikli
olarak proje sahasmin iklimsel, hidrometeorolojik, topografik, su kaynaklar1 ve
ekosistem dengeleri acisindan degerlendirilmesidir. Bu kapsamda veri altliklarinin
olusturulmasi, ilgili havza ve alt havzalardaki dinamik iliskilerin hem tarihsel veriler
hem de gelecekte olugmasi Ongoriillen degisimler kapsaminda tanimlanabilmesi
onemlidir. Bunu takiben hidrolojik ve hidrojeolojik analiz ve/veya modelleme
yaklasimlar1 kullanilarak ylizey ve yeralti su kaynaklarindaki zamansal ve mekansal
degisimin belirlenmesi ve bunu takiben havza oOlceginde biitiinciil su kaynaklar
biit¢esinin siirdiiriilebilir bir yaklasim cergevesinde olusturulabilmesi gerekmektedir.

Konya Kapali Havzas1 proje ¢alismasinda, su kaynaklar1 ve su kullanimlar1 arasindaki
denge ve dengesizlikler alt havza 6l¢eginde belirlenerek farkli senaryolar kapsaminda
incelenmis ve buna bagli olarak hem havzada su kullanimina bagl olarak olusabilecek
baskilar hem de bu baskilarin telafi edilmesi amaciyla gelistirilen projelerin etkisi
degerlendirilmistir.

Bu kapsamda, diinyada havza 6lgekli su biitgesi ve isletme ¢alismalarinda yaygin olarak
kullanilan WEAP “Su Kaynaklar1 Degerlendirme ve Planlama” sistemi kullanilmistir.
WEAP modeli, nehir sisteminde bulunan su yapilarinin, sulama alan1 ve kentler gibi
talep noktalarinin, nehri besleyen alt havzalarin ve nehir kollarmin topolojik olarak
iligkilerinin tanimlanmasina dayanmaktadir. Sistemdeki barajlar, regiilatorler vs. gibi
arz ve sulama alanlari, kentler vs. gibi talep bolgeleri, diiglim noktalar1 olarak
tanimlanarak; bu noktalar arasindaki baglantilar da akarsu kollari, drenaj kanallari,
iletim hatlar1 gibi iletim elemanlar1 ile gosterilmektedir. Buna ilave olarak sektorel
bazda su arz-talep orani, kaynagin giivenilirligi, fayda-masraf orani gibi temel
gostergeleri de ¢ikti olarak verebilmekte; bu da farkli yillar i¢in farkli su kullanim ve arz
senaryolarini performans agisindan irdelemeye, degisimleri gézlemeye ve optimizasyon
prensipleri kapsaminda degerlendirmeye olanak saglamaktadir.

Anahtar sozciikler: Biitiinciil Havza YoOnetimi, Havza Su Biitgesi, Optimizasyon,
WEAP.
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Giris

Konya Kapali Havzasi, I¢ Anadolu Bélgesi nin orta ve giiney kesiminde yer alir. Sahayi
kuzeybati ve kuzeyde, Bozdag ve Obruk Platosu; giineyde, Sultan Daglari’ndan
baslayan Karaman Ili’nin giineyine kadar devam eden Toros yaymin i¢ yamaglari;
doguda, Eregli Ovasi; batida ise, Takkeli Dag, Gevele Dagi ve Loras Dagi
sinirlamaktadir (Sekil 1).

Akarsu

—— Ana Kanal

Sekil 1 Konya Kapal1 Havzasi.

Konya Kapali Havzasi’nin biiyiik bir boliimiinde yar1 kurak iklim egemendir ve diisen
yagislarin %70°1 bitki yetisme donemi disinda gergeklesir. Havzanin giiney kesimleri
disindaki béliimde yillik yagis miktar1 ortalama 300-350 mm’dir (inan vd. 2006). Uzun
yillar yagis normallerine kiyasla 10-25 mm arasinda bir azalma s6z konusudur. Bu
durum bolgenin iklim karakterinin yar1 kurak iklim tipinden kurak iklim tipine dogru
kaydigin1 gostermektedir (Sen ve Basaran, 2007). Biitiin bunlarin yaninda, Konya
Havzasi tarimsal iiretim bakimindan tilkemizin en Onemli alanlarindandir. Havza,
Tiirkiye’nin tarim yapilabilir arazi varliginin %14°linii olustururken, buna karsilik
Tirkiye’nin kullanilabilir su kaynaklar1 potansiyelinin sadece %3’iline sahiptir. Bu
nedenle yeralt1 sularina asir1 yiiklenme s6z konusudur.

Yiizey Su Kaynaklari

Oniimiizdeki 40 yillik siirecte yiizey su kaynaklarinda yags, sicaklik ve buharlagsmaya
bagli olarak baskilarin olusmas1 ongoriilmektedir. Oniimiizdeki 50 yillik siirecte
Haziran, Temmuz, Agustos, Eyliil ve Ekim aylarinda yagislarda azalmalar, sicaklik ve
buharlagmadaki artislar olusacagi Ongodriilmektedir (Sekil 2). Havzada yaygin olan
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sekerpancari, yonca, misir, ay¢icegi gibi iirlinlerin suya ihtiya¢ duydugu aylar olmasi
itibariyle bu baskinin ekonomik agidan da 6nemli bir etki olusturacagi ongoriilmektedir
(WWE, 2010).
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c. Buharlagsmada artma (sonbahar donemi)

Sekil 2 Havzada Yagis, Sicaklik ve Buharlasmanin Zamansal Degisimi.
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Konya Kapali Havzasinda Beysehir Golii ylizey akimlari haric mevcut yiizey su
kaynaklar1 depolamalar vasitasi ile sulamalarda kullanilmaktadir. Sulama projeleri arazi
miktarlari ve yilizdeleri Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1 Sulama Projesi Alanlari.

Net Sulama Alani (ha)
Planlamas1 Tamamlanan, Proje, Insaat vs. 197.354
Isletmede Olan 211.235
Havza Toplanu 408.589
Kooperatif Sulamalar1 ( YAS ) 87.079
11 Ozel idare Sulamalar 171.874
Halk Sulamalar1 404.845
Diger Sulamalar Toplam 663.798
Havza Genel Sulamalar Toplam 1.072.387

Yeralt1 Su Kaynaklari

DSI Konya IV. Bélge Midiirliigii Konya Kapali Havzasinda yiizey yagis alani,
yeraltisuyu beslenim alani, jeolojik, hidrojeolojik ve akifer yapilar1 gibi ozellikleri
dikkate alarak 9 farkli alt havza belirlemistir (16-1, 16-2, 16-3, 16-4, 16-5, 16-6, 16-7,
16-8, 16-9) (Sekil 3). 12 No. lu alt havza Sakarya Havzasi smirlar1 igerisinde
kalmaktadir. Bu havzalardan 16/8 Sereflikoghisar alt havzast DSI Ankara V. Bolge
Miidiirliigii, digerleri ise DSI Konya IV. Bélge Miidiirliigii sinirlari i¢indedir. 12 nolu alt
havza Sakarya havzasi sinirlari igerisindedir. DSI tarafindan havzada 1970°1i yillarda
yapilan hidrojeolojik etiitler sonucu belirlenen YAS rezervleri 2009 yilina kadar revize
edilmis ve eski rezervin yaklasik iki katindan daha fazla yeni YAS rezerv miktari
hesaplanmistir. Bunu takiben 2015 yilinda tamamlanan Master Plan c¢alismasi
kapsaminda da yeralt1 su kaynaklar1 giincellenmistir (Tablo 2). Konya Ovasi’nda yeralti
akimi kuzeydoguda Aksaray Ovasi’na, kuzeyinde de Altinekin Ovasi’na dogrudur
(Gogmez vd. 2004).

Beysehir Golii; Sultan ve Anamas Daglari’nin arasindaki tektonik ¢okeltide yer alan
karstik ozellikli, yliz 6l¢timii itibariyle Tirkiye nin en biiyiik tatli su bulunduran dogal
goliidiir. Beysehir goliinden Beysehir-Sugla-Apa kanal sistemine desarj edilebilecek su
hacminin belirlenmesinde dikkate alinan temel girdiler; yagis ve dere sistemlerinden
gole akis, temel ciktilar ise buharlasma ve karstik yapiya bagli olan gol sisteminden
¢ikis yapan su hacmi olmustur.

Hidrojeolojik yapis1 kapsaminda, Beysehir Goliinde meydana gelen kacaklarin
dogrudan hesaplanmasinda kullanilabilecek 6l¢iim veri altliklar1 bulunmamaktadir. Bu
nedenle gélde meydana gelen kayip kagak miktarlar1 dolayli olarak hesaba katilmistir.
Goliin su temini degeri, yani gole giren yiizey ve yeralti su kaynaklar1 toplami ile golde
olusan kagaklar, goliin isletme seviyeleri, buharlasma hesaplari, sulamalar ve tahliye
nedeniyle golden ¢ekilen sular baz almarak biitiin halinde hesaplanmistir. Isletme
calismalarinda Derebucak Gembos Goletinden Beysehir Goliine aktarilan yiizey su
kaynaklar1 da dikkate alinmistir. Kayip ve kacak miktarlarinin daha net olarak
hesaplanmasini saglayabilecek 6l¢iim verilerinin olugmasi halinde isletme hesaplar1 da
bu kosullar1 yansitacak sekilde diizenlenebilir.
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Tablo 2 Konya Kapali Havzas1 Alt Havzalari YAS Rezervleri.

Alt Havzalar 1978 yili YAS 2009 yili revize YAS 2015 yili giincel YAS
Rezervi (hm’/yil) Rezervi (hm’/yil) Rezervi (hm’/yil)
16/1 Beysehir 112,0 112,0 130,0
16/2 Konya-Cumra 397,0 444.,0 456,0
16/3 Karaman-Ayranci 66,0 229.,0 244,0
16/4 Eregli-Bor 216,5 4430 4350
16/5 Aksaray-Karapinar 45,5 435,0 440,0
16/6 Altinekin 41,5 74,0 71,0
16/7 Cihanbeyli-Kulu 20,0 70,0 68,0
16/8 Sereflikoghisar 33,4 334 32,0
16/9 Nigde Misli 61,5 157,0 147,0
TOPLAM 9934 19974 2023,0
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Sekil 3 Konya Kapali Havzasi ve Civar1 Alt Havza Sinirlari.

Konya Kapali Havzasi sinirlart iginde de sulama kooperatifleri, YAS Kullanma Belgeli
ve belgesiz (kacak) tarimsal sulama amacl acilmis sondaj kuyular1 mevcuttur. Bu
kuyularin takriben 9%70’i kagaktir (Sekil 4). Gelecek 40 yil i¢inde her alt havza igin
hesaplanan rezerv miktarlarinin giiniimiizdeki rezerv miktarlarindan daha az olacag:
ongoriilmektedir (Sekil 5). Bunun temel sebeplerinden birisi de temel iiriin deseni
0zelinde, kullanilan sulama suyu miktarini net sulama suyu ihtiyacindan fazla olmasidir.

Havza Tarim Uygulamalari

Konya tariminin, Tirkiye tarim sektoriinde olduk¢a Onemli bir yeri bulunmaktadir
(Tablo 3). Konya Havzasinda tarim arazilerinin %57’sinde tarla tarimi yapilmakta,
%40’1 nadasa birakilmaktadir. Son yillarda su miktarindaki azalma ve kuraklik
nedeniyle nadasa ayrilan miktar artmaktadir. Nitekim 2000-2006 yillar1 arasinda Konya
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Ovasinda nadasa birakilan alanlarda %15’e varan oraninda artis olmustur (Topak,
2008).

Konya Ovasinda sulanan alanlarin yaklasik %354’tinde su tiikketimi ve sulama
gereksinimi yiiksek olan bitkilerin tarimi yapilmaktadir. Bu dirlinlerin baslicalar
sekerpancari, yonca ve misirdir. Havza’da sulanan alanlarin takriben %38’inde serin
iklim tahillar1, %21’inde sekerpancari, %5’inde misir, %6°sinda fasulye, %8’inde sebze,
%3’linde ayg¢icegi, %6’sinda yonca ve %6’sinda ise diger bitkiler (meyvecilik vs.)
yetistirilmektedir.
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Sekil 5 Konya Kapali Havzasi YAS Rezerv Miktarlarinin Zamansal Degisimi.
Kaynak: WWE, 2010.
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Tablo 3 Konya Tariminin Tiirkiye Tarimindaki Yeri.

Uriin Ad Tiirkiye Konya Oran (%)
Bugday ekilisi (ha) 8.097.700 744.700 9,2
Bugday tiretimi (ton) 17.234.000 1.552.437 9,0
Arpa ekilisi (ha) 3.428.016 341.735 10,0
Arpa iiretimi (ton) 7.306.800 601.757 8,2
Sekerpancari ekilisi (ha) 300.242 79.754 26,6
Sekerpancari iiretimi (ton) 12.414.715 4.333.790 349

Havza Su Biitcesi Modelleme Calismalar:

Havzadaki su kaynaklar1 ve su tiiketimleri arasindaki mevcut durumda ve gelecek
kosullarda olusmasi1 6ngoriilen denge ve/veya dengesizliklerin zamansal ve mekansal
degisiminin belirlenmesi i¢in su biitcesi modelleme c¢alismasi yapilmistir. Bu kapsamda
Stockholm Cevre Enstitiisii liderliginde (Avrupa Birligi ve Diinya Bankasi ile igbirligi
icerisinde) gelistirilmis olan WEAP (Water Evaluation And Planning system-Su
Degerlendirme ve Planlama Sistemi) modeli kullanilmistir (SEL 2011). WEAP modeli
ile havza smirlari igindeki yiizey ve yeralti su kaynaklar1 detayli bir sekilde
degerlendirilerek tarimsal uygulamalar ve su tiiketimleri ile iliskilendirilmistir.

WEAP modeli havza 6l¢eginde su temini ve dagilimimin sistem sinirlari, hidrolik
yapilart ve buna bagli olan ihtiyaclar1 cercevesinde yapilmasini saglayan ve
simiilasyon/optimizasyon yaklasimlarin1 kullanarak havza 6l¢egindeki yiizey ve yeralti
su kaynaklarinin zamansal ve mekansal dagilimimi hesaplayan sayisal bir modeldir.
Mevcut veri tabanlarimin daha etkin bir sekilde kullanilabilmesi i¢in Cografi Bilgi
Sistemi kullanilarak olusturulan ylizey bilgilerinin modelleme c¢alismalarina dahil
edilmesini de miimkiin kilar. Konya Kapali havzasi 6zelinde WEAP modelinin su
kaynaklar1 akim semas1 ve su biit¢esi modelleme yapisi Sekil 6°’da sunulmaktadir.

Havza 0Olgekli su biitgesi calismalarinda hem ylizey su kaynaklari hem de yeralt1 su
kaynaklar1 degerlendirilmistir.

Mavi Tiinel Projesi

Proje calismalar1 kapsaminda havzadaki su kaynaklari ve su tiiketimleri arasindaki
iligkiler degerlendirildigi gibi Mavi Tiinel Projesi’nin etkisi de degerlendirilmistir.
Konya Kapali Havzasi’na Goksu Nehri’nden su transferi gergeklestirilen bu stratejik
proje, DSI tarafindan gelistirilen ve uygulanan Konya Ovalar1 Projeleri’nin (KOP) bir
alt projesidir. Mavi Tiinel Projesi ile havzalar arasi su transferi kapsaminda Goksu
Nehri’nden yillik 415.5 hm® su aktarilacaktir. insasi tamamlanan 3 baraj (Bagbasi,
Afsar ve Bozkir) ve 17 km’lik tiinel ile Konya Havzasi’na su aktarimina baslanmistir.
Tam developman durumunda Mavi Tiinel Projesi, gergeklestirilmekte olan 173.409
hektar alanin yiizey su kaynaklari sulamasina da katki saglamis olacaktir.
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a. Havza Su Kaynaklar1 Akim Semasi

b. Havza Su Biit¢esi Modelleme Yapisi
Sekil 6 Konya Kapali Havzas1t WEAP Modeli.

Kiiresel iklim degisikligine bagli olarak 2030’lu yillarin sonlarindan itibaren havzada
sicakliklarm 4 ila 6 °C artmasi ve yagslarin %20-30 oraninda azalmasi
ongoriilmektedir. Bunun bir sonucu olarak ise Konya Havzasi’nda 6niimiizdeki 40 yilda
yiizey suyunda % 40, yer alt1 suyunda %54 azalma olabilecegi ve havzadaki toplam
kullanilabilir su miktarinda %47 mertebesinde azalma olabilecegi Ongoriilmektedir
(WWE, 2010). Bu degisimin zamansal dagilimi Sekil 7°de sunulmaktadir.
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Sekil 7 Havza Su Biitgesindeki Zamansal Degigim.

Sonuclar

Mevcut kosullarda, Beysehir-Sugla-Apa (BSA) Kanali’ndan Apa-Hotamis iletim (AHI)
Kanali’na aktarilan su kaynaklar1 798 hm® mertebesindedir. Gelecek yillarda iklimsel
kosullardaki degiskenlikten dolay1 yiizey su kaynaklarindaki miktarsal azalmanin %10
mertebesinde olmasi durumunda, BSA’dan AHI’ye aktarilabilecek su kaynaklari
miktarinin 705 hm’ mertebesine inebilecegi 6ngoriilmektedir.

Su kaynaklarindaki bu zamansal ve mekansal degiskenlik Mavi Tiinel vasitasiyla
havzaya aktarilacak su kaynaklarinin 6nemini de artiracaktir. Mevcut kosullarda Mavi
Tiinel ile havzaya aktarilacak olan 415 hm® su kaynaginin benzer iklimsel degisimde
(ylizey su kaynaklarindaki miktarsal azalmanin %10 mertebesinde olmasi durumu)
gelecek kosullarda 378 hm® mertebesine inecegi dngoriilmektedir. Bu azalmaya ragmen
Mavi Tiinel vasitasiyla havzaya aktarilan su kaynagmin AHI’ye katkisi mevcut
kosullarda %40 mertebesinde iken gelecek kosullarda %41 mertebesinde olacagi
ongoriilmektedir.

Havzanin tamaminda basin¢li sulama teknikleri uygulansa bile kurakliga dayanikli, az
su tiikketen alternatif iirlin desenlerine gecis saglanmadig: stirece Konya Kapali Havzasi
su  kaynaklarmmin, su ihtiyacin1  karsilamasinda  zorluklar  yasanabilecegi
ongoriilmektedir.

Su ihtiyacinin biiyilkk Ol¢iide yeralti sularindan karsilandigi bolgede yeralti suyu
seviyelerindeki disiisler sonucu su ¢ekim maliyetlerinin 6nemli Olgiide artacak olmasi
da az su tiiketen, kurakliga dayanikli iirtinlere yonelimi kaginilmaz hale getirecektir.

Havzada su ilavesi yapmadan sadece sulama yontemini degistirmekle yagmurlama
yontemi kullanilirsa yaklagik %60—70, damla sulama yontemi kullanilirsa %75-85
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oraninda su tasarrufu saglanabilecegi (lirlin desenine bagli olarak) Ongoriilmektedir
(WWEF, 2010).
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