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1 GIRIS

Kuraklik, yagislarin kaydedilen normal diizeylerin 6nemli dlgiide altina diismesi sonucu arazi
ve kaynak iiretim sistemlerini olumsuz olarak etkileyen ve ciddi hidrolojik dengesizliklere yol
acan dogal olaydir (UNCCD, 1995).

Kurakliga bagli olarak ortaya g¢ikan su stresi ise su talebinin, siirdiiriilebilir sartlarda su
kaynaklarindan alinabilecek su miktarindan fazla olmasi durumudur. Kuraklik ve su stresinin
cok ciddi ekonomik, ¢evresel ve sosyal etkileri olmakta, bu durumlar sonucunda insan sagligi
ve gida giivenligi olumsuz olarak etkilenebilmektedir.

Kuraklik diger dogal afetlerden ¢ok farklidir. Birgok dogal afetin aksine kuraklik yavag gelisim
gosterir, bu nedenle “agir ¢ekim afet” veya “sessiz afet” olarak tanimlanabilir. Kuraklik, gizli
belirtiler ile ortaya ¢ikmakta olup ekseriyetle ortalama bir vatandas i¢in fark edilebilir degildir;
ancak bu belirtiler kuraklik konusunda ihtisas sahibi uzmanlar tarafindan tanimlanabilecek
niteliktedir.

Kizilirmak Havzasi’nin tiretim kaynaklari, sosyoekonomisi ve ekosistemi uzun siireli kuraklik
kosullarina kars1 hassas olup kuraklik etkileri, kurakligin nerede meydana geldigine bagli olarak
degisiklik gostermektedir. Havzada kuraklik kosullarinin erken tespiti ve etkili miidahalesi
azami derecede gerekli ve onemlidir.

Kizilirmak Havzas1 Kuraklik Yonetim Plani, havza sinirlar igerisinde yasanabilecek farkli
siddetlerdeki kuraklik kosullarinda kisa veya uzun vadeli olumsuz etkileri azaltmak i¢in etkili
ve sistematik bir ¢erceve olusturmak amaciyla hazirlanmaktadir.

Kuraklik Yonetim Plan1 kapsaminda Kizilirmak Havzasi’nin kuraklik hassasiyeti belirlenmis,
havza su biitcesi ve iklim degisikligine bagli olarak su kaynaklarinda beklenen muhtemel
degisiklikler ortaya konmus; sektorel su kullanimi ve sektorlerin kuraklik kosullarindan
etkilenebilirlikleri analiz edilmistir. Havzanin su biit¢esi, kurakliga karsi hassasiyeti ve
sektorlerin kuraklik kosullarindan etkilenebilirlik dereceleri gz Oniinde bulundurularak,
entegre havza yonetimi yaklagimi ile kurakligin iiretim kaynaklarina ve sosyo-ekonomik hayata
olumsuz etkilerinin azaltilmasi, havzadaki kisitli su kaynaklarmin akilcir ve stirdiirtilebilir
kullaniminin saglanmasi i¢in kuraklik oncesinde, esnasinda ve sonrasinda su kaynaklariin
optimum kullanimin1 ve tasarrufunu saglayacak cevresel hedefleri de dikkate alan 6nlemlerin
belirlendigi eylem plani hazirlanmis ve model yonetim ¢ergevesi olusturulmustur.

1.1 Kizihrmak Havzasi

Kizilirmak Nehri, Tiirkiye sinirlart igerisinde dogarak, Tiirkiye sinirlari igerisinden denize
dokiilen en uzun akarsu olma o6zelligini tasimaktadir. 1.151 km’lik uzunluga sahip olan
Kizilirmak, 82.182 km?’lik bir havzanin sularim1 Karadeniz’e bosaltmaktadir. Kizilirmak,
Sivas-imranli cevresinden dogarak sirasiyla, Kayseri, Nevsehir, Aksaray, Kirsehir, Ankara,
Kirikkale, Cankiri, Corum, Sinop ve Samsun il topraklarindan gecerek Bafra Ovasi’ndan
Karadeniz‘e dokiiliir. Tiirkiye’nin ikinci biiyiikk havzas1 olan Kizilrmak Havzasi, I¢
Anadolu‘nun dogu béliimiinde yer alir. Kizilirmak Havzasi, Karadeniz Bélgesi, I¢ Anadolu
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Bolgesi, Dogu Anadolu Bolgesi ve Akdeniz Bolgesi’nin bir boliimiinii kapsar. Cografi olarak
37°56° — 41°44° kuzey enlemleri ile 32°48” — 38°24” dogu boylamlar1 arasindadir. Kizilirmak
Havzasi; batida Bati Karadeniz ve Sakarya Havzalari, glineybatida Konya Kapali Havzasi,
giineyde Seyhan Havzasi, giineydoguda Firat Havzasi, doguda Yesilirmak Havzasi ve kuzeyde
ise Karadeniz ile ¢evrilmis agik bir havzadir.

1.1.1 Yerlesim Yerleri

Kizilirmak Havzasi’'nda Ankara, Cankiri, Yozgat, Corum, Kirikkale, Kirsehir, Nevsehir,
Kayseri, Sivas, Samsun, Sinop, Kastamonu, Aksaray, Nigde, Tokat, Amasya, Konya ve
Erzincan illerinin tamami veya bir kismi yer almaktadir. Bu illerin havza sinirlart igerisinde
kalan alanlarinin biyiikliikleri Tablo 1.1 ile, Kizilirmak Havzasi idari sinirlart ise Sekil 1.1 ile
verilmektedir.

= Kizilirmak N.
] 1l Sinirlan
Y| (] Havza Sinin

Sekil 1.1: Kizihrmak Havzasi1 Genel Goriiniimii ve idari Siirlar
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Tablo 1.1: Kizihrmak icindeki illerin Toplam ve Havza I¢cerisinde Kalan Alanlar

ilin Toplam Havzaya Giren Havzaya Giren Havzadaki Alan
Alam (km?) Alan (km?) Alan Orani (%) Yiizdesi (%)

Aksaray 7.661 1.307 %17,1 %2
Amasya 5.635 645 %11,4 %1
Ankara 25.664 5.143 %20,0 %6
Cankir 7.550 5.873 %77,8 %7
Corum 12.425 8.219 %66,1 %10
Erzincan 11.812 0,01 %0,0 %0
Kastamonu 13.061 5.839 %44,7 %7
Kayseri 16.967 7.945 %46,8 %10
Kirikkale 4,793 4.793 %100,00 %6
Kirsehir 6.577 6.577 %:2100,00 %8
Konya 40.815 128 %0,3 %0,2
Nevsehir 5.487 4.821 %87,9 %6
Nigde 7.235 573 %7,9 %1
Samsun 9.724 4,789 %49,2 %6
Sinop 5.721 2.563 %44,8 %3
Sivas 28.170 13.415 %47,6 %16
Tokat 10.034 63 %0,6 %0,1
Yozgat 13.685 9.475 %69,2 %12
Toplam 233.017 82.182 %35,3 %100

Kaynak: (TUIK, 2022; DSI, 2018)

i1 Adu

1.1.2 Demografi

Kizilirmak Havzasi’nda Ankara, Cankiri, Yozgat, Corum, Kirikkale, Kirsehir, Nevsehir,
Kayseri, Sivas, Samsun, Sinop, Kastamonu, Aksaray, Nigde, Tokat, Amasya, Konya ve
Erzincan illerinin tamami veya bir kismu yer almaktadir.

TUIK kayitlarina gére (TUIK, 2022) yapilan diizenleme sonucu Havza simirlari igerisinde 18 il,
8 il merkezi, 94 ilce merkezi (Tiim merkez il¢eler ve il merkezleri dahil), 1.103 biiyliksehir
mahallesi (Ankara, Kayseri, Konya ve Samsun Biiyiikksehir Belediyeleri sinirlart igerisinde
kalan), 44 belde ve 2.985 koy bulunmaktadir. Havza icerisinde kalan biiyiiksehir belediyesi
mahalleleri ile biliyliksehir olmayan illerin 1l merkezi, ilge merkezi, belde ve kdy sayilari toplam
4.204 adettir.

Proje kapsamindaki yerlesimler 2021 yili itibariyle en giincel haline getirilerek cografi bilgi
sistemleri ortaminda noktalanmistir. Havza igerisinde kalan toplam niifus 2021 yili adrese
dayali niifus kayit sistemi (ADNKS) sonuclarina gore 4.119.651 kisidir. Havzadaki en yogun
niifusa sahip il olan Kayserinin havza igerisinde kalan niifusu 1.351.472 kisidir. Havzadaki
kentsel niifus 3.145.486 kisi, kirsal niifus ise 974.165 kisidir. Havza niifusu, toplam iilke
niifusunun %4,91’ini olusturmaktadir. (TUIK, 2022).
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1.1.3 iklim

Kizilirmak Nehri oldukca uzun bir akarsu olmasi sebebiyle sahip oldugu havza genis bir alani
kaplamaktadir. Kizilirmak Havzasi giiney kesimlerinde I¢ Anadolu Bélgesinin, kuzey
kesimlerinde ise Karadeniz Bélgesinin iklimsel ozelliklerini tasimaktadir. Bu nedenle i¢
Anadolu ve Karadeniz ikliminin cografi bolgelerine 6zgii ve birbirinden ¢ok énemli farkliliklar
gosteren meteorolojik 6zellikleri Kizilirmak Havzasinda gormek miimkiindiir.

Karadeniz ikliminde kislar 1lik, yazlar serin ve her mevsim yagishidir. Karadeniz ikliminde
giinliik ve yillik sicaklik farklar1 azdir. Yillik ortalama sicaklik 13°-15°C arasinda olmaktadir.
En fazla yagis kis mevsiminde ve en az yagis yaz mevsiminde diismesine ragmen yagis rejimleri
arasinda fazla fark yoktur. Yillik ortalama yagis 1.000-1.200 mm arasinda olmaktadir.

I¢ Anadolu karasal iklimde ise kislar soguk ve genellikle kar yagisli, yazlar sicak ve kuraktir.
Karasal iklimde yillik ve giinliik sicaklik farklar1 fazladir. Yillik ortalama sicaklik 9°-12°C
arasinda olmaktadir. Kis sicakliklari sik sik sifirin altina diismektedir. Yillik ortalama yagis
miktar1 300-600 mm arasinda olmaktadir.

Kizilirmak Havzasi’nin uzun yillara ait yillik ortalama toplam yagis miktar1 432 mm’dir.
Havzadaki ortalama sicaklik ise 10,1°C’dir.

1.1.4 Su Kaynaklan

Kizilirmak Nehri, Tiirkiye topraklarindan dogarak yine, Tiirkiye topraklarindan denize dokiilen
en uzun akarsudur. Kizilirmak Nehri 1.151 km ile Tiirkiye akarsularinin en uzunu olan nehir,
82.181,5 km?‘lik bir sahanin sularin1 Karadeniz‘e bosaltmaktadir.

Kizilirmak Nehri, i¢ Anadolu'nun en dogusundaki Sivas ili Imranl ilgesinde Kizildag'm giiney
yamaglarindan dogar. Nehir, Zara ve Sivas-Merkez’den gegerek Avanos‘a ulasir. Buradan

Giilgehir, Kirikkale, Hiiseyinli, Osmancik iizerinden giderek genis bir yay ¢izerek kuzeye akar.
Nehir, Osmancik‘tan keskin bir doniisle kuzeybatiya yonelir ve Kargi‘nin giineyinden daha
keskin ikinci bir doniisle doguya akar. Bundan sonra nehir genis kivrimlar olusturarak ilerler
ve Duragan ve Bafra’dan gectikten sonra Karadeniz’e ulasir. Kizilirmak Nehrinin baglica
kollar1 Delice, Devrez ve Gokirmak’tir.

Havza temelli planlama ve yoOnetim calismalarinda havza, hidromorfolojik ve topografik
durum, meteorolojik, jeolojik ve hidrolojik ozellikler; arazi Ortiisli, arazi kullanimi, toprak
ozellikleri, bask: unsurlart ile birlikte idari durum g6z 6niine alinarak alt-havzalara ayrilir.

Kizilirmak Havzas1 iklim, akim karakteristikleri, yer sekilleri, su yapilari, kapali havza olma ve
jeolojik durumu goz 6niine alinarak 3’ii kapali havza olmak iizere 7 adet alt havzaya ayrilmistir.
Belirlenen alt havzalar ve yagis alanlar1 asagida harita iizerinde gosterilmistir.

Kizilirmak Havzas1 Kuraklik Yonetim Plani

Yonetici Ozeti 4/59



Kizilirmak Havzasi
Kuraklik Yonetim Plam

"

17270'8/km2!

Sekil 1.2: Kizihrmak Havzas1 Hidrolojik Alt Havzalar

Kizilirmak Havzasi'nda, farkli kademelerde olmak iizere; DSI tarafindan gerceklestirilen

sulama, enerji ve igme-kullanma suyu temini projeleri, havza digina ve havza i¢ine su aktarimi
projeleri ve su bilangosunu onemli Slciide etkileyen sulamalar (Halk+IOI sulamalarr) yer
almaktadir.

Kizilirmak Havzasi’nda igletmeye alinan veya insaa edilmekte olan toplam 57 adet baraj, 275
adet golet, 1154 adet sulama tesisi ve 37 adet HES tesisi bulunmaktadir. Kizilirmak
Havzasi’nda 486.399 ha yeriistii ve 25.306 ha yeralt1 olmak iizere toplam 511.704 ha alan
sulanmaktadir. Kizilirmak Havzasi’nda 2224 MW Kkurulu giice ve 6900 GWh yillik enerji
iiretim kapasitesine sahip 12 adedi depolamali ve 25 adedi depolamasiz HES bulunmaktadir.
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Sekil 1.4: Kizihrmak Havzasi’ndaki Sulama Tesisleri Bulduru Haritasi
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[ Kizirmak Havza Sinin
Kizilirmak Alt Havzalan
[ Asad: Kizihrmak
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§ I Depolama Tesisleri (Mevcut)

Sekil 1.5: Kizihrmak Havzasi’ndaki HES Tesisleri Bulduru Haritasi

Kizilirmak Havzasi gelisimini bilylik oranda tamamlamistir. Ana kolda yapilacak depolamali

herhangi bir tesis kalmamis olup yan kollarda planlanan tesisler bulunmaktadir.
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2 KURAKLIK ANALIZLERIi VE DEGERLENDIRMELERI

2.1 Tarihte Yasanms Kurakhklar

Kizilirmak Havzasinda son yillarda yagis rejimindeki degisikliklere bagli olarak 2000-2001,
2007-2008, 2013-2014, 2017, 2020-2021 yillarinda degisik siddette kurakliklar yaganmistir.

2000-2001 Kurakhg:: 2001 yilinda Tiirkiye’nin hemen hemen her bolgesinde kurak kosullar
yasanmakla birlikte kurakligin siddeti Kizilirmak Havzasinda ¢ok daha fazla olmustur.
Kizilirmak Havzasinda yer alan merkezlerde Palmer kuraklik indislerine gore asir1 kurak
doneme girdigi tespit edilmistir (Akbas, 2014). Kuraklik kamuoyuna da yansimis olup 2001
yilinda Hirriyet Gazetesi’nde ¢ikan haberlere gore Tirkiye’de kurakligin kroniklestigi,
barajlardaki su seviyesinin siirekli azalmasi nedeniyle programli elektrik kesintilerinin
giindeme geldigi; 1999 yilmin ardindan 2000 yilinda da kuraklikla kars1 karsiya kaldigi, i¢
Anadolu’da 392 mm olan ortalama yagis miktar1 1999'da 362 mm, 2000 yilinda 375 mm olarak
ol¢iildiigt aktarilmistir (Hiirriyet Gazetesi, 2001).

2007-2008 Kurakhg: Tiirkiye genelinde, ancak basta i¢ Anadolu Bélgesi olmak iizere, Aralik
2006'den Aralik 2008'e kadar devam eden uzun siireli kuraklik yasanmis, 2006-2007 tarim
yilinda I¢ Anadolu Bélgesinde uzun yillar normal yagis ortalamasindan %22 yagis azalist
olmustur. Kurakliktan etkilenen 40 ilin bugday verimlerinde %40’a varan ciddi diisiisler
yasanmig; Aksaray, Ankara ve Kirikkale illerinde verim diislisii %30 civarinda oldugu
kaydedilmistir. Tiirkiye’de ve es zamanli olarak diinya genelinde yasanan kuraklik neticesinde,
Tiirkiye’de bugday stoklar1 tiikenmis, diinya bugday stoklar1 da son 30 yilin en diisik
seviyelerine (yaklasik 100 milyon ton) inmis; Amerikan HRW bugdayinin satis fiyati, 2006
Aralik’ta 213 $/ton iken 2007 Aralik ayinda 387 $/ton degerine yiikselerek %81 artis
gostermistir (Simsek, Asar, & Simsek, 2008). Tarim ve Orman Bakanhigi, Tiirkiye’de 2007
yilinda yasanan kurakligin zararini 2.5 milyar $ olarak aciklarken, Tiirkiye Ziraat Odalar
Birligi, kurakligin Tiirkiye’ye maliyetini ve ireticilere verdigi toplam zarar1 5.08 milyar TL
olarak belirlemistir (Tiirkiye IX.Tarim Ekonomisi Kongresi, 2010). Bu siirecte havza illerini de
kapsayan ili¢ adet Bakanlar Kurulu Karar1 ¢ikarilmis; Ankara’da icmesuyu yetersizligi bas
gostermesi sebebiyle, Kesikkoprii Baraji’'ndan Ankara’ya su temini yapilmasi hususundaki
calismalar acil olarak tamamlanmis, 167 hm?/y1l igmesuyu tahsisi yapilmustir (DSI, 2018).

2013-2014 Kurakhgi: 2013-2014 Tarim Yili'mi kapsayan 12 aylik donemde Kizilirmak
Havzasindaki kuraklik, Karadeniz Bolgesi’nin ortasi ile dogu i¢ kesimlerinde, Kirsehir ve
Nevsehir civarlarinda degisen siddetlerde yasandigi tespit edilmistir. Kirsehir’de kisin kurak
gecmesi ve bahar yagmurlarinin yetersiz olmast sebebiyle barajlarin doluluk oranlari %40
seviyesine kadar ¢ekilmis, sulama tesislerinde ancak kisitli sulama yapilmasina izin verilecegi
aciklanmistir (Kirsehir Arena Gazetesi, 2014). Yasanan kurakliktan dolay1 Nevsehirli ¢iftcilerin
biiyiik sikint1 ¢ektigi, kurakliktan %70’e varan oranda zarar goren ciftcilerin oldugu, ektikleri
tarlalara bicer sokmayacaklar1 ve {riinii siirlip toprakta giibre olmasimi saglayacaklar
haberlestirilmistir (Muskara Haber Gazetesi, 2014c). Kirikkale, Kirsehir ve Yozgat illerinde
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hububat hasadinda rekoltenin %25-30 civarinda kayip olustugu ifade edilmistir (Kale Haber,
2014). Aksaray’da son 20 yilin en kurak donemi yasandigini, rekoltede %50-60 diisiis
beklendigini ifade edilmistir (Tarim TV, 2014). Sivas’ta da son yillarin en kurak kig mevsimi
yasanmasi sebebiyle topragin suya doymadigi, Mart, Nisan ve Mayis aylarinda istenilen
yagislarin ger¢eklesmesi durumunda dahi hububat rekoltesinde %35-40 civarinda azalma
olacagini ifade edilmistir (Su Hakki Org, 2014). Bu siiregte havza illerini de kapsayan Bakanlar
Kurulu Karar ¢ikarilmis, Agustos 2013°ten Aralik 2014°¢ kadar afetlerden en az %30 oraninda
zarar goren ciftcilerin borglarinin ertelenmesi kararlastirilmistir.

2013-2014 kuraklig1 esnasinda Seyfe Golii tamamen kururken, Kizilirmak’in Sivas girisinde
2013 yili Mart ay1 ortalama debisi 108 m3/s iken 2 Mart 2014°te yapilan anlik olgtimlerde
irmagin debisi 11,1 m*/s olarak rasat edilmis (Su Hakki Org, 2014); igmesuyu ihtiyacin
yeraltisularindan karsilandigi Corum’da kdylerde igmesuyu temini sikintisi yaganmistir (Corum
Yayla Haber Gazetesi, 2013).

2016-2017 Kurakhgi: Kizilirmak Havzasinmn yer aldig1 i¢c Anadolu Bélgesinde 2017 yilinda
359,8 mm yagis gergeklesirken normalinden (407,8 mm) %11,8 yagis azalis1 gergeklesmistir
(MGM, 2018). 2016-2017 tarim yili, son 44 yilin en kurak yili oldugunu ifade edilmistir
(TZOB, 2018). Bu siirecte havza illerini de kapsayan iki adet Bakanlar Kurulu Karari ¢ikarilmis,
2017 yili sonuna kadar afetlerden en az %30 oraninda zarar goren ciftcilerin borglarinin
ertelenmesi kararlastirilmis; ayrica, bu siiregte TARSIM kuraklik verim sigortas1 da devreye
alimmustir.

2020-2021 Kurakh@i: Halen i¢inde bulundugumuz kurak donemdir. 2021 su/tarim yili
yagislarr, 1 Ekim 2020-31 Temmuz 2021 donemi dikkate alarak incelendiginde, yagislar
normalin ve gegen y1l ayn1 donem yagislarinin altinda gergeklesmistir. Tiirkiye geneli 10 aylik
su/tarim yil1 yagislart son 60 yilin en diisiik seviyesindedir. Tiirkiye genelinde yagislarda
normaline gdre %23, 2020 su/tarim y1li yagislaria gore %22 azalma mevcuttur. i¢ Anadolu’da
ise yagislarda normaline gore %29, 2020 su/tarim yili donem yagisina gore %23 azalma
gergeklesmistir (MGM, 2021).

2020 yilinda en az yagis alan illerin Kirsehir, Kirikkale, Corum, Ankara ve Yozgat oldugunu
aciklamig; Kirsehir’de Ekim ayinda tarlasim1 eken ciftgilerin yaklasik iki aydir yagmur
bekledigini, ancak bir tiirlii istenilen seviyede yagis goriilmedigi ifade edilmistir (Kirsehir
Cigdem Gazetesi, 2020). Kirsehir'in giiney bolgelerinde nohut, mercimek tarlalarinin
bicilmeyecek durumda oldugu; Kirsehir'de tahil iireticilerinin % 20-30'unun TARSIM'e
kuraklik sigortasi yaptirdigi, geri kalan %70'inin sigortas: olmadigi raporlanmistir (Kirsehir
Asikpasa Gazetesi, 2021). Yozgat’ta ciftgiler kuraklik sebebiyle yanan ekili hububat alanlarinda
hayvanlarin otlatip tarlalarin1 yeniden siirdii; bazi kdylerde kuraklik nedeniyle 100 yildir akan
cesmeler dahi kurudugu belirtilmistir (Yozgat Camlik Gazetesi, 2021). Corum’un igme suyu
ihtiyacinin da karsilandigi Hatap Baraji'ndaki su seviyesi 0,305 hm?’e kadar gerilerken doluluk
oraninin %2,5 olarak gergeklestigi; kurakliktan etkilenen tarlalarin yiizde 80’1 kurudugu tespit
edilmistir (Corum Yayla Haber Gazetesi, 2021a; Corum Yayla Haber Gazetesi, 2021Db).
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Kastamonu’da kuraklik sebebiyle Devrez Cayi’nin kurumaya yliz tuttugu, Tosya’da binlerce
doniim alanda ¢eltik ekimi yapilmadigi, Tosya genelinde 200 ton geltik tohumu ekildigi, 10 bin
ton/yil rekolte bekliyorken kuraklik nedeniyle rekoltenin 2 bin ton/yil seviyesine diisecegi tespit
edilmis; Taskoprii’de kuraklik sebebiyle sarimsaklarin da istendigi gibi sulanamadig1, pancar
sezonunda da sulama ihtiyacinin karsilanamayacaginin  ongorildigii raporlanmistir
(Kastamonu Gazetesi, 2021a; Kastamonu Gazetesi, 2021b). Ankara’nin Bala ilgesinde %75
oraninda verim kayb1 yasandigi, bu biiyiikliikte verim kaybini ilk kez goriildiigii belirtilmistir
(Hiirriyet Gazetesi, 2021). Kayseri'de son 30 yilin en ciddi kurakliginin yasandigi belirtilmistir
(Kayseri Haber Gazetesi, 2020).

2020-2021 kurak doneminde su ana kadar iki adet Cumhurbagkanligi Kararnamesi ¢ikmaistir.
Bu kararnamelerde 6nceki kararnamelerden farkli olarak borg ertelenmesi degil, CKS’ye kayitl
ciftcilerin kuraklik sebepli verim azalislarmin TARSIM tarafindan teminat alta alimacagi ve
Bakanlikga belirlen tarim havzalarinda %30 ve {izeri verim kayb1 yasayan cift¢ilere bir defaya
mahsus olmak iizere destekleme ddemesi yapilacagi kararlagtirilmistir.

2.2 Trend Analizleri

Havza genelinde (tiim Kizilirmak Havzas1) degerlendirme yapildiginda yillik toplam yagislarda
1971-2020 déneminde istatistiksel acidan anlamli bir trend tespit edilememistir. Istasyonlar
ozelinde degerlendirildiginde Mann-Kendall ydntemine gore yalmzca Sinop MGI’de arts,
Zara, Bogazliyan, Kangal ve Urgiip MGI’lerde azalis trendi tespit edilmis, diger istasyonlarda
istatistiksel agidan anlamli herhangi bir trend tespit edilememistir. Trend tespitinde ¢cok daha
hassas bir yontem olan Sen Yenilik¢i Trend Anlamlilik Testi ise bir¢ok istasyonun yagislarinda
artig ve azalig yonlii anlamli trendler belirleyebilmektedir. Alt havzalar 6zelinde bakildiginda
genel cercevede istatistiksel agidan anlamli bir yagis artis ya da azalig trendi tespit
edilememistir. Ancak alt havzalar 6zelinde degerlendirildiginde degiskenligin artisinin belirgin
sekilde etkili oldugu en 6nemli alt havza Tuzla Kapali Alt Havzasi’dir. Degiskenlik artisi,
veride herhangi bir anlaml trend tespit edilmese bile daha kurak ve daha nemli dénemlerin
gozlenebilecegine isaret etmektedir.

Havza genelinde (tim Kizilirmak Havzasi) degerlendirme yapildiginda yillik ortalama
sicakliklarda 1971-2020 doneminde istatistiksel agidan anlamli bir artis trendi tespit edilmistir.
Buna gore havza genelinde hava sicakliklar1 1996-2020 doneminde 1971-1995 donemine gore
yaklasik 1,1°C artis gostermistir. Istasyonlar 6zelinde degerlendirildiginde Mann-Kendall

yontemine gore Ilgaz MGI harig tiim istasyonlarda hava sicakliklar1 artis trendindedir. Sen
Yenilik¢i Trend Anlamlilik Testi ise tiim istasyonlarda istisnasiz olarak artig trendi tespit
etmistir.

Havza geneli i¢in yapilan degerlendirmede genel ¢ergevede Kizilirmak Havzasi yillik toplam
dogal akimlarinda anlamli bir trend tespit edilememistir. Ancak Sen Ydntemine gore yapilan
trend analizinde yer alan ii¢ parcali analiz sonucglarina gore az veri grubunda azalis trendi,
yiiksek veri grubunda ise artis trendi dikkat cekmektedir. Bu durum degiskenlikteki artis yonli
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istatistiksel agidan anlamli trend de degerlendirmeye alindiginda kurak dénemlerin daha kurak,
nemli donemlerin ise daha nemli gerceklesmeye basladigi anlamini tagimaktadir.

2.3  Kurakhk Analizleri

Calisma alaninda 1971-2020 yillart arasinda yasanan kurakliklar PNI, SPI, SPEIL, RDI, PDSI
ve PHDI indisleri kullanarak incelenmistir. Calisma alani genis bir alan1 kapsamasi sebebiyle
farkli fiziki cografi ve klimatolojik kosullar hakimdir. Bu sebeple ¢alisma alaninda yer alan
gozlem istasyonlarinin %70 ve daha fazlasinda en az 3 ay siiresince kurak olarak tespit edilen
devreler yorumlanmistir. Kizilirmak Havzasinda, 50 yillik (1971-2020) analiz periyodunda,
biitiinlesik kurakligi ifade edebilecek PDSI indisi kullanarak 3 ay ve daha uzun siireli ortak
kurak devreler arastirilmistir. Indislerin ittifak ettigi 8 adet biitiinlesik kurak yil ya da devre
tespit edilmistir. Bu kurakliklar: 1973-1975, 1994-1995, 2000-2001, 2007-2008, 2012, 2013-
2014, 2016-2018, 2019-2020°dir.

Meteorolojik kurakhklara bakildiginda, genel itibariyle PNI ve SPI indislerinin 1- ve 3-aylik
zaman adimlari ile Palmer Nem Anomali (ZIND) indisi ile meteorolojik kurakliklar iyi tespit
edilebilmektedir. Calisma alaninda 1-aylik SPI ve Palmer Nem Anomali (ZIND) ile 6nemli
ortak kurak devre tespit edilememis olup PNI indisinin 1- ve 3-aylik zaman adimlari ile SPI ve
RDI indislerinin 3-aylik zaman adim1 meteorolojik kurakliklarin tespit edilebildigi sonucuna
ulasilmustir. Incelenen ii¢ indisten meteorolojik kurakliklari tespit edebilen en kuvvetli indis 3-
aylik SPI indisi olarak belirlenmistir. Bunun yani sira 3-ayhik PNI indisi de meteorolojik
kurakliklarin tespit edilmesinde belirlenebilir.

Tarimsal kurakliklara bakildiginda bugday tarimi referans alinarak, ¢caligsma alaninda bitkisel
iiretim verimlerindeki degisim ve uydu goriintiilerine dayali kuraklik indisleri ile PNI, SPI ve
SPEI indislerinin 6- ve 9-aylik zaman dizilerinin 2 ay ve daha uzun siireli ortak kurak devreleri
kiyaslayarak tarimsal kurakliklart iyi tespit edilebilecek indisler aragtirilmistir. Meteorolojik
kurakliklar arastirilirken 3 ay ve daha uzun siireli kurak devreler tizerinde durulurken tarimsal
kurakliklarin aragtirilmasinda kuru tarim iiriinlerinin fenolojik gelisim evreleri dikkate alinarak
ortak kurak devrelerin 2 ay ve daha uzun siireli olmasina dikkat edilmistir. incelenen indislerden
tarimsal kurakliklart tespit etmek amaciyla kullanilabilecek indis 6-ayhk SPI olarak
belirlenmistir. Bunun yani sira 6-ayhk PNI indisi de tarimsal kurakliklarin tespit edilmesinde
kullanilabilir. 6-aylik SPI indisi sonuglar1 kurak donem kayaitlari, bitkisel iiretim verimleri ve
uzaktan algilamaya dayal1 vejetasyon indisleri ile karsilastirilmis ve havzada giivenilir sekilde
tarimsal kurakliklarin tespitinde kullanilabilecegi ortaya konmustur.

Kizilirmak Havzasinda, 50 yillik (1971-2020) analiz periyodunda, hidrolojik kuraklig ifade
edebilecek 12-aylik PNI, 12-aylik SPI, 12-aylik SPEL, PDSI ve PHDI indisleri kullanarak 3 ay
ve daha uzun siireli ortak kurak devreler arastirilmustir. Indislerin ittifak ettigi 7 adet hidrolojik
kurak devre tespit edilmistir. Bu kurakliklar: 1973-1975, 1994-1995, 2001, 2003, 2007-2008,
2013-2014, 2017-2019, 2019-2020’dir. incelenen indislerden hidrolojik kurakliklar1 tespit
edebilen en kuvvetli indis 12-aylhik SPEI indisi olarak belirlenmistir. Bunun yan1 sira PHDI
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indisi de meteorolojik kurakliklarin tespit edilmesinde kullanilabilir.

2.4  iklim Projeksiyonlar

Calismada, Su Yonetimi Genel Miidiirliigii tarafindan hazirlanan Iklim Degisikliginin Su
Kaynaklarina Etkisi Projesi (SYGM, 2016) kapsaminda ¢aligilan RCP senaryolarindan ikisine
(RCP 4.5 ve RCP 8.5) ve farkli ti¢ kiiresel dolasim modeline (HadGEM2-ES, MPI-ESM-MR
ve CNRM-CMS5.1) gore Kizilirmak Havzasindaki meteorolojik degiskenler degerlendirilmistir.
Yapilan degerlendirmeler 1s1ginda iklim projeksiyonlar ile ilgili olarak asagidaki sonuglara
ulasilmstir:

é Kizilirmak Havzasi yagislar1 en kotiimser senaryolar 1s1ginda uzun vadede referans
donemine gore %10’lar mertebesinde azalabilmesine karsin genel gercevede ¢ok biiytlik
bir degisime ugramayacagi ongoriilmektedir.

Ortalama hava sicaklig1 degerleri c¢alisilan tiim iklim projeksiyonlarina gore bir artis
trendi izlemektedir. Bu artisin en kotiimser senaryo 1siginda 2075-2099 doéneminde
yaklagik 5°C mertebesinde artmasi sdz konusu olabilecektir. Ancak calisilan alt1 adet
projeksiyonun ortalamasi dikkate alindiginda bu artis miktar1 Kizilirmak Havzasi
genelinde 2,7°C mertebesinde kalmaktadir.

Ortalama hava sicakligindaki artig, potansiyel evapotranspirasyon tizerinde de dogrudan
etkilidir.

Potansiyel evapotranspirasyondaki artis ise havzada 6nemli bir yagis degisimi tespit
edilmedigi i¢cin gelecekte yasanmasi Ongoriilen kurakliklarin siiresinin ve siddetinin
artmaya baglayacaginin bir isaret¢isidir. Bu bilgiye ek olarak, havzada 6nemli bir yagis
degisiminin tespit edilmemis olmasi sebebiyle gelecekte yasanmasi Ongoriilen
kurakliklarin yagis azalisindan daha c¢ok hava sicakligmmin artisi kaynakli olacagi
diistiniilmektedir.

Ortalama hava sicakliklarinin artigiyla birlikte havzada 6zellikle tarimsal ve hidrolojik
kurakliklarm tespitinde dogrudan yagis verisi kullanan Standartlastirilmis Yagis Indisi
(SPI) gibi indislerin kuraklik tespiti konusundaki giivenilirlikleri gelecekte
azalabilecektir. Kizilirmak Havzasinda evapotranspirasyon verisini de dikkate alan
(SPEI veya Palmer Indisleri gibi) kuraklik indislerinin kullaniminin, gelecekte
yapilacak kuraklik tespitlerinin daha giivenilir olmasini saglayacagi 6ngoriilmektedir.
CNRM-CMS5.1 modelinin hem RCP 4.5 hem de RCP 8.5 senaryosu Kizilirmak Havzasi
icin ¢ok iyimser sonuglar vermektedir. Dolayisiyla degerlendirmeler yapilirken bu
modelin ¢iktilar1 dikkate alinmamigtir. Diger modellerden MPI-ESM-MR modelinin
ciktilar1 ortalamada kalmakta, HadGEM2-ES modelinin ¢iktilar1 ise ¢ok kotiimser
sonuglar ortaya koymaktadir.

Miihendislik yaklagimi olarak giivenli tarafta kalinmasi amaciyla Kuraklik Yonetim Plam
caligmalarinda kotiimser sonuglar ortaya koydugu igin HQdGEM2-ES modelinin ¢iktilarinin
degerlendirmeye alinmasi ve yorumlanmasi kararlagtirilmig, raporun diger bdliimlerinde
yapilan analizler bu ¢ercevede siirdiiriilmiistiir. Ancak bu tercihin bir gelecek ongoriisii degil,
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en kotiimser kosullar altindaki kuraklik tedbirlerinin ortaya konulmasi amaci tasidigi kesinlikle
unutulmamalidir.

25 1Iklim Modelleri Kestirimlerine Dayanarak Ongoriilen Gelecek Klimatolojik
Degisimler ve Kurakhklar

Son 50 yillik gozleme gore havza ¢oziimleme doneminin %6’lik béliimiinde yari-kurak,
%44°liik boliimiinde kurakga-yari-nemli ve %50’lik boliimiinde yari-nemli kosullar egemendir.
Gelecekte iklim degisikligi etkisi altina havza genelinde yari-nemli yillar onemli olgiide
azalacak, kurakca-yari-nemli yillarda degisim az olmakla beraber 6zellikle yari-kurak yillar
Oonemli Olcilide artacaktir.

0
2 YK
3_KYN
I =4 YN

(‘l

2075-2099 I
2075-2099 I

2022-2049
2075-2099
2075-2099
2022-2049
2075-2099
2022-2049

O (=]

o o
RCP8.5

CNRM HadGem

J 2050-2074

Not: YK: Yari-Kurak, KYN: Kurak¢a-Yari-Nemli, YN: Yari-nemli

Sekil 2.1: Kizihrmak Havzasinda HadGEM2-ES, MPI-ESM-MR ve CNRM-CM-5.1 kiiresel
iklim modellerinin RCP 4.5 ve RCP 8.5 senaryolar1 i¢cin hesaplanan yillik Al zaman dizilerinin
2022-2049, 2050-2074 ve 2075-2099 donemleri i¢in uzun siireli ortalamasi

2.6 Kuraklik Risk Durumu ve Kuraklik Riskinin Gelecekteki Degisimi

Bu ¢alismada Kizilirmak Havzasi alt havzalari i¢in 1971-2020 déneminde hesaplanan aylik
toplam yagis (mm) verileri kullanarak yagis kuraklik karakteristikleri, 1971-2020 doneminde
alt havzalarin ¢ikiginda hesaplanan dogallastirilmig yillik toplam akim yiikseklikleri (mm)
kullanarak akis kuraklik karakteristikleri belirlenmistir. Bu kapsamda 10-500 yil arasinda
degisen tekerriir siirelerinde meydana gelmesi muhtemel kurak donemlerin karakteristikleri:
Kurak devre (eksiklik) siiresi, eksik su (yagis/akis) miktari, eksik su (yagis/akis) biiyiikligii ve
eksiklik siddeti istatistiksel olarak hesaplanmistir. Yagis kuraklik karakteristikleri Tablo 2.1 ile,
akis kuraklik karakteristikleri Tablo 2.2 ile verilmektedir.
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yagis kuraklik karakteristikleri: Kurak devre siireleri, eksik yagis miktarlari, eksik yagis
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Kizihrmak Havzasi alt havzalarinda farkh tekerriir siireleri icin hesaplanan

biiyiikliikleri ve eksik yagis siddetleri

Alt Havza

Yagis Kuraklik
Karakteristikleri

Tekerriir Stiresi / Risk

10 y1l

25 yil

50 yil 100 y1l

250 y1l

500 yil

10%

4%

2% 1%

0,4%

0,2%

Yukari
Kizilirmak
(15/1)

Kurak Devre Stiresi

3,4

4,0

4,4 48

53

5,6

Eksik Yagis Toplam1

197,4

263,6

312,0 359,2

420,1

465,2

Eksik Yagis Biytikligi

119,1

147,8

167,6 186,2

209,3

225,9

Eksik Yagis Siddeti

83,0

110,6

133,2 157,6

193,1

222,6

Orta
Kizilirmak
(15/2)

Kurak Devre Stiresi

4,8

6,1

7,0 79

9,0

9,8

Eksik Yagis Toplam1

234,8

399,7

595,6 886,9

1501,2

2236,2

Eksik Yagis Biytikligi

105,4

113,2

117,7 121,5

125,8

128,5

Eksik Yagis Siddeti

92,7

109,9

122,0 133,6

148,3

159,1

Delice
(15/3)

Kurak Devre Siiresi

3,6

4,5

5,0 5,6

6,2

6,7

Eksik Yagis Toplamu

2115

337,7

469,3 644,1

967,2

1307,4

Eksik Yagis Biiyiikliigii

111,4

143,5

168,8 1954

2325

262,4

Eksik Yagis Siddeti

95,7

126,5

152,1 180,2

221,7

256,8

Asagi
Kizilirmak
(15/4)

Kurak Devre Siiresi

3,9

4,6

51 5,6

6,1

6,5

Eksik Yagis Toplamu

311,0

497,4

673,7 885,0

1226,2

1537,6

Eksik Yagis Biiyiikliigii

142,3

176,5

200,1 2222

249,8

269,5

Eksik Yagis Siddeti

91,9

112,0

125,6 138,3

153,9

165,0

Tuzla Kapali
(15/5)

Kurak Devre Siiresi

3,7

41

4,3 4,5

4,7

4,8

Eksik Yagis Toplamu

276,9

380,0

457,3 534,4

635,8

712,3

Eksik Yagis Biiyiikliigii

120,6

1477

166,2 183,4

204,7

219,8

Eksik Yagis Siddeti

117,7

153,9

180,6 206,8

2410

266,6

Develi
Kapali
(15/6)

Kurak Devre Siiresi

4,5

5,6

6,4 7,2

8,1

8,8

Eksik Yagis Toplam1

267,6

450,1

629,7 851,8

12222

1570,2

Eksik Yagis Biiyiikliigi

108,8

121,0

128,1 134,0

140,6

1449

Eksik Yagis Siddeti

78,7

92,6

1015 109,3

118,2

124,0

Seyfe
Kapal1
(15/7)

Kurak Devre Siiresi

4,0

54

6,6 7,9

9,8

114

Eksik Yagis Toplami

2229

307,0

380,0 462,7

589,7

701,4

Eksik Yagis Biyiikligi

117,6

127.4

1331 137,9

1432

146,6

Eksik Yagis Siddeti

107,0

117,9

124,2 129,5

1354

139,3

Kizilirmak
Havzasi
Geneli

Kurak Devre Siiresi

yil

50

6,3

7,3 8,2

9,4

10,2

Eksik Yagis Toplami

mm

197,4

301,5

4143 569,3

866,9

1192,4

Eksik Yagis Biiyiikligii

mm

114,0

136,2

151,9 166,9

186,1

200,1

Eksik Yagis Siddeti

mm/yil

104,0

136,0

161,7 188,9

227,6

258,9

Kizilirmak Havzasinda 100 yilda 1 yasanabilecek bir kuraklik afetinin yagis karakteristik
ozellikleri Tablo 2.1 1s1g81nda su sekilde yorumlanmustir:

é Kizilirmak Havzasinda 100 yilda 1 yasanabilecek bir kuraklik afetinin 5-8 yil
uzunlugunda siirmesi beklenmektedir. Bu siire havzanin bol yagis alan Yukari
Kizilirmak (15/1) alt havzada 4,8 y1l mertebesindeyken az yagis alan Orta Kizilirmak
(15/2) ve Seyfe Kapal1 (15/7) alt havzasinda 8 yila yakindir. Bu siire, havzanin en az
yagis alan Develi Kapali (15/6) alt havzasinda 7,2 yil olup Karadeniz iklimi etkilerinin
goriildiigli Asag1 Kizilirmak (15/4) ve Delice (15/6) alt havzasinda ise 5,6 yildir.

¢ Kizilirmak Havzasinda 100 yilda 1 yasanabilecek bir kuraklik afeti siiresince eksik yagis
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toplaminin 360-870 mm olmas1 beklenmektedir. Eksik yagis en fazla Orta (15/2) ve
Asagi Kizilirmak (15/3) alt havzalarinda 885 mm iken, en az Yukar1 Kizilirmak (15/1)
alt havzasinda ve 360 mm mertebesindedir.

Kizilirmak Havzasinda 100 yilda 1 yasanabilecek bir kuraklik afeti siiresince en kotii
yilda 121-222 mm yagis azalis1 beklenmektedir. Beklenen kuraklik afetinin en kurak
yilinda yagis azalisi en az Orta Kizilirmak (15/2) alt havzalasinda 121,5 mm iken, en
fazla Asagi Kizilirmak (15/2) alt havzasinda 222 mm mertebesindedir.

Kizilirmak Havzasinda 100 yilda 1 yasanabilecek bir kuraklik afetinde uzun yillar
ortalamasina gore yillik ortalama 109-207 mm yagis azalis1 beklenmektedir. Kuraklik
afeti siiresince yagis miktarinin en az Develi Kapali (15/6) alt havzasinda 109 mm
mertebesinde azalmasi, en fazla Tuzla Kapali (15/5) alt havzasinda 207 mm
mertebesinde azalmasi beklenmektedir.

Asagidaki tabloda verilen kuraklik karakteristikleri (Tablo 2.2) yillik toplam dogal akimlar hm?
olarak degil, bu deger her bir alt havzanin yagis alanina boliinerek mm cinsinden akis yiiksekligi

olarak verilmistir. Bu sayede yagis alanindan bagimsiz olarak alt havzalar arasinda
karsilastirma yapilabilmektedir.
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Kizihrmak Havzasi alt havzalarinda farkh tekerriir siireleri icin hesaplanan akis
kuraklik karakteristikleri: Kurak devre siireleri, eksik akis miktarlari, eksik akis biiyiikliikleri
ve eksik akis siddetleri

Alt Havza

Akis Kurakhk

Karakteristikleri

Tekerriir Siiresi / Risk

10 yil

25 yul

50 yul

100 y1l

250 yul

500 y1l

10%

4%

2%

1%

0,4%

0,2%

Yukari
Kizilirmak

(15/1)

Kurak Devre Siiresi

yil

3,3

3,6

3,8

4,0

4,2

4,3

Eksik Akis Toplamu

mm

108,1

153,0

187,2

2215

266,9

301,4

Eksik Akis Biyiikligii

mm

61,5

83,1

99,2

115,2

136,2

152,0

Eksik Akis Siddeti

46,0

61,7

73,4

85,0

100,1

1115

Orta
Kizilirmak

(15/2)

Kurak Devre Siiresi

yil

4,9

6,7

8,1

9,7

12

13,9

Eksik Akis Toplamu

mm

62,9

99,2

133,1

173,4

238,0

296,4

Eksik Akis Bityiikligii

mm

27,1

36,2

43,6

51,7

63,2

72,6

Eksik Akis Siddeti

16,7

21,8

25,9

30,2

36,3

41,2

Delice
(15/3)

Kurak Devre Siiresi

yil

4,3

5,5

6,3

7,0

8,0

8,7

Eksik Akis Toplamu

mm

64,7

157,8

306,8

594,2

1419,7

27416

Eksik Akis Biiyiikliigii

mm

21,8

29,5

35,9

42,7

52,7

60,9

Eksik Akig Siddeti

14,8

19,2

23,0

27,3

33,7

39,2

Asagi
Kizilirmak
(15/4)

Kurak Devre Siiresi

yil

51

5,7

6,0

6,3

6,7

6,9

Eksik Akis Toplamu

mm

82,4

84,4

85,0

85,2

85,4

85,4

Eksik Akis Biiyiikligi

mm

47,6

54,8

59,4

63,6

68,6

72,1

Eksik Akis Siddeti

28,1

28,5

28,6

28,7

28,7

28,7

Tuzla
Kapali
(15/5)

Kurak Devre Siiresi

yil

3,9

4,6

50

54

59

6,2

Eksik Akis Toplamu

mm

61,5

81,1

95,2

109,0

126,6

139,6

Eksik Akis Biiyiikliigii

mm

27,6

38,1

46,8

56,4

70,5

82,2

Eksik Akis Siddeti

18,7

22,3

247

26,9

29,5

31,4

Develi

Kapali
(15/6)

Kurak Devre Siiresi

yil

4,6

51

54

5,6

5,9

6,0

Eksik Akis Toplamu

mm

59,0

86,4

110,5

137,9

179,7

215,9

Eksik Akis Biiyiikliigii

mm

25,8

33,2

39,0

45,2

53,8

60,7

Eksik Akis Siddeti

20,1

25,8

30,3

35,1

41,8

47,2

Seyfe
Kapali
(15/7)

Kurak Devre Siiresi

yil

4,2

5,8

7,1

8,5

10,6

12,3

Eksik Akig Toplami

mm

61,5

98,4

133,3

175,2

2428

304,6

Eksik Akis Biiyiikliigi

mm

22,9

25,1

26,3

27,4

28,6

29,4

Eksik Akig Siddeti

16,2

17,7

18,5

19,3

20,1

20,6

Kizilirmak
Havzas1
Geneli

Kurak Devre Siiresi

yil

3,3

4,0

4.4

4,8

5,3

5,7

Eksik Akis Toplami

mm

53,8

76,9

96,9

119,2

152,8

181,6

Eksik Akis Biiyiiklagii

mm

31,2

40,5

48,0

55,9

67,0

76,0

Eksik Akis Siddeti

mm/yil

24,0

34,4

44,7

57,8

80,9

104,2

Kizilirmak Havzasinda 100 yilda 1 yasanabilecek bir kuraklik afetinin karakteristik 6zellikleri
Tablo 2.2 1s18inda su sekilde degerlendirilebilir:

6 Kizilrmak Havzasinda 100 yilda 1 yasanabilecek bir kuraklik afetinin 4-10 yil
uzunlugunda siirmesi beklenmektedir. Bu siire akisin bol oldugu Yukar1 (15/1) alt
havzada 4 y1l mertebesindeyken akisin az oldugu Orta Kizilirmak (15/2) alt havzasinda
10 yila yakindir. Bu siire, Develi Kapal1 (15/6) alt havzasinda 8,5 yil olup Karadeniz
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Iklimi etkilerinin goriildiigii Asagi Kizilirmak (15/4) alt havzasinda ise 7 yildir.
Kizilirmak Havzasinda 100 yilda 1 yasanabilecek bir kuraklik afeti siiresince eksik akis
toplaminin 85-595 mm olmas1 beklenmektedir. Eksik akis en fazla Delice (15/3) alt
havzasinda 595 mm mertebesinde iken eksik akis en az Asagi Kizilirmak (15/4) alt
havzasinda 85 mm mertebesindedir.

Kizilirmak Havzasinda 100 yilda 1 yasanabilecek bir kuraklik afeti siiresince en kotii
yilda 27-115 mm akis azalis1 beklenmektedir. Beklenen kuraklik afetinin en kurak
yilinda akis azalis1 en az Seyfe Kapali (15/7) alt havzasinda 27 mm iken, en fazla Yukari
Kizilirmak (15/1) alt havzasinda 115 mm mertebesindedir.

Kizilirmak Havzasinda 100 yilda 1 yasanabilecek bir kuraklik afetinde uzun yillar
ortalamasina gore yillik ortalama 19-85 mm akis azalig1 beklenmektedir. Kuraklik afeti
stiresince akig miktarinin en az Seyfe Kapali (15/7) alt havzasinda 19 mm mertebesinde
azalmasi, en fazla Yukar1 Kizilirmak (15/1) alt havzasinda 85 mm mertebesinde
azalmasi1 beklenmektedir.

2.6.1 Kuraklhk Riskinin Gelecek Donemdeki Muhtemel Degisimi

“Iklim Degisikliginin Su Kaynaklarina Etkisi Projesi” kapsaminda elde edilen HadGEM2-ES
ve MPI-ESM-MR kiiresel dolasim modellerinin RCP 4.5 ve RCP 8.5 senaryolarinin yagis ve
sicaklik kestirimleri kullanilarak 2022-2049, 2050-2074 ve 2075-2099 donemleri i¢in yagis ve
klimatolojik su acig1 (P-PET) degerleri hesaplanmis; bu degerleri kullanilarak kurakliklari
karakterize eden kurak devre (eksiklik) siiresi, eksik su toplami, en biiyiik eksik su biiyiikligi

ve kuraklik siddeti degerleri hesaplanmis ve referans donem (1991-2020) ve gozlem donem
(1971-2020) ile kiyaslayarak gelecek donemler igin degisimler degerlendirilmistir.

1

1991-2020
1971-2020
1971-2049
—1971-2074
—1971-2099

Asilma Olasiligi

40 60 80 100
Kurak Devre Eksiklik Siiresi (ay)

Sekil 2.2: HadGEM2-ES ve MPI-ESM-MR Kiiresel Dolasim Modellerinin RCP 4.5 ve RCP
8.5 Senaryolarmmin Yagis Kestirimleri Kullanarak 12-ayhik Eklenik Yagis Toplamlarn icin
Hesaplanan 2-, 5-, 10-, 25-, 50-, 100-, 250- ve 500-y1l Tekerriirlii (veya %50-, %20-, %10-, %4-,
%2-, %1-, %0.04- ve %0.02-riskli asilma olasilikli)) Kurak Devre (Eksiklik) Siireleri
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Havzada farkli tekerriir stirelerinde yagis eksikligine bagli kurak devrelerin siireleri Tablo 2.3
ile verilmistir. Tabloya gore referans donem icin 5-, 10-, 25-, 50-, 100-, 250- ve 500-yilda-1
tekerriirlii kurak devrelerin sirasiyla 10 ay, 17 ay, 29 ay, 41 ay, 56 ay, 82 ay ve 107 ay siireli
oldugu goriilmektedir. Tablodaki degerler, kurak devre siirelerinin referans doneme kiyasla
yizyilin ilk yarisina kadar %13 mertebesine, ikinci yarisinda ise %15 mertebesinde
artabilecegine isaret etmektedir.

Tablo 2.3: HadGEM2-ES ve MPI-ESM-MR Kiiresel Dolasim Modellerinin RCP 4.5 ve RCP
8.5 Senaryolarimin Yagis Kestirimleri Kullanarak 12-ayhk Eklenik Yagis Toplamlar icin
Hesaplanan 2-, 5-, 10-, 25-, 50-, 100-, 250- ve 500-y1l Tekerriirlii (veya %50-, %620-, %10-, %4-,
%2-, %1-, %0.04- ve %0.02-riskli asilma olasilikli) Kurak Devre (Eksiklik) Siireleri

Tekerriir | Asilma olasihgi | 1991-2020 | 1971-2020 | 1971-2049 | 1971-2074 | 1971-2099
2 05 38 4,1 47 4.4 4.4
5 0,2 10 10,5 11,8 11,65 11,7
10 01 16,7 17 19,1 19,3 19,3
25 0,04 28,8 28,6 32,1 33,1 33,1
50 0,02 41 40 44,8 46,4 47
100 0,01 56,4 54,1 60,6 63,25 64,2
250 0,004 82,4 77,6 87,2 92,15 93,4
500 0,002 107,2 99,7 112,3 119,65 121,1

Ote yandan gelecek bir dénem igin herhangi bir tekerriir siiresinde tahmin edilen kurak devre
stiresinin referans donemde tekabiil ettigi tekerriir siiresi birbirleri ile kiyaslanarak beklenen

kurak devrenin frekansinin nasil degistigi de yorumlanabilir. Buradan hareketle referans
donemde 25-yilda-1 yasanan kurakliklarin yiizyilin sonuna dogru siklig1 giderek artarak 20-
yilda-1 yasanmas1 beklenmektedir. Ayni sekilde, 50-y1lda-1 yasanmas1 6ngoriilen kurakliklarin
yiizyilin ortasinda 40-yilda-1 yasanmasi beklenmektedir. 100-yilda-1 yasanmasi 6ngoriilen
kurakliklar ise ylizy1l sonunda artik 70-y1lda-1 yasanmasi beklenmektedir.

Kizilirmak Havzas1 Kuraklik Yonetim Plani
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1991-2020
1971-2020
1971-2049
—1071-2074
—1971-2099

Asilma Olasiligi

100 200 300 400 500
Klimatolojik Su Ac¢ig1 (P-PET) Biiyiikliigii (mm)

Sekil 2.3: HadGEM2-ES ve MPI-ESM-MR Kiiresel Dolasim Modellerinin RCP 4.5 ve RCP
8.5 Senaryolarimin Yagis ve Sicakhik Kestirimleri Kullanarak 12-ayhik Eklenik Klimatolojik Su
Acqig1 (P-PET) Degerleri icin Hesaplanan 2-, 5-, 10-, 25-, 50-, 100-, 250- ve 500-y1l Tekerriirlii (veya
%50-, %20-, %10-, %4-, %2-, %1-, %0.04- ve %0.02-riskli asilma olasilikli)) En Biiyiik Su Acig
Biiyiikliigii

Havzada farkli tekerriir siirelerinde en biiyiik klimatolojik su agigi degerleri Tablo 2.4 ile
verilmistir. Tabloya gore referans donem igin 5-, 10-, 25-, 50-, 100-, 250- ve 500-y1l tekerriirli
en biiyiik klimatolojik su acig1 degerleri sirastyla 89,2 mm, 124,4 mm, 169,7 mm, 203,4 mm,
236,7 mm, 280,1 mm ve 312,6 mm oldugu goriilmektedir. Tablodaki degerler, en biiyiik

klimatolojik su acig1 degerlerinin referans donemine kiyasla ytlizyilin ilk yarisinda kadar %15,
ikinci yarisinda ise %53 mertebesinde artabilecegine isaret etmektedir. Diger agidan 100-y1l
tekerriirlii en biiyiik klimatolojik su a¢i81 degerlerinin yiizyilin sonuna dogru 20-yilda tekerriir
etmesi beklenmektedir. 500-y1l tekerriirlii en biiyiik klimatolojik su agig1 degerlerinin ise
yiizyilin sonuna dogru 50-yilda tekerriir etmesi beklenmektedir.

Tablo 2.4: HadGEM2-ES ve MPI-ESM-MR Kiiresel Dolasim Modellerinin RCP 4.5 ve RCP
8.5 Senaryolarmin Yagis ve Sicakhk Kestirimleri Kullanarak 12-aylik Eklenik Klimatolojik Su
Aqig1 (P-PET) Degerleri i¢in Hesaplanan 2-, 5-, 10-, 25-, 50-, 100-, 250- ve 500-y1l Tekerriirlii
(veya %50-, %20-, %10-, %04-, %2-, %1-, %0.04- ve %0.02-riskli asilma olasilikli) En Biiyiik Su
Acqig Biiyiikliigii

Tekerriir |AsiUma olasihg | 1991-2020 1971-2020 1971-2049 1971-2074 1971-2099

2 0,5 40,8 40 38,05 40 47,35
5 0,2 89,2 88,7 92,05 101,5 119,75
10 0,1 1244 1244 133,55 150,7 176,3
25 0,04 169,7 170,7 188,85 2171 2523
50 0,02 203,4 205,2 230,9 267,8 310,3
100 0,01 236,7 239,4 273 319 368,65
250 0,004 280,1 284,1 328,9 386,9 446,05
500 0,002 312,6 317,7 371,2 438,6 504,9
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3 HAVZA SU KULLANIMLARI VE SU POTANSIYELINDEKI DEGISIMIiN
TESPITI

3.1 Mevcut ve Mutasavver Su Ihtiyaclari

Bu ¢alisma kapsaminda Kizilirmak Havzasina ait en giincel tarim, igme ve kullanma suyu,
sanayi ve turizm sektorii su ihtiyaglart hem mevcut durum hem de gelecek igin belirlenmistir.
Ayrica dogal hayatin devami igin yataga birakilmasi gereken ekolojik su miktar1 da ortaya
konmustur.

Kizilirmak Havzasindaki su ihtiyaglari ile gelecek donem su ihtiyag¢ tahminleri degerlendirmeye
alindiginda Kizilirmak Havzasinda mevcut durumda 1.090,84 hm?*/y1l (%69) tarim sektoriinde,
395,75 hm?/y1l (%25) igme ve kullanma suyu sektoriinde, 91,59 hm*/y1l (%5,8) su sanayi
sektoriinde ve 1,08 hm*yil (%0,07) su ise turizm sektdriinde olmak iizere toplam
1.579,24 hm?/y1l su kullanimi tespit edilmistir. Ayrica Kizilirmak Havzasinda ekolojik su
ihtiyac1 miktar1 578,48 hm?®/y1l olarak belirlenmistir. Havzada en yogun tarimsal su kullanimi
Asag1 Kizilirmak (15/4) Alt Havzasinda, en yogun igme ve kullanma suyu, sanayi ve turizm
suyu kullanimi ise Orta Kizilirmak (15/2) Alt Havzasindadir. Kizilirmak Havzasindaki mevcut
durum su kullanimlarinin sektorel dagilimi Sekil 2 ile sunulmaktadir.

Kizilirmak Havzasindaki YAS ve YUS kullanimlarma bakildiginda ise havza genelinde YUS
kullanimlarinin YAS kullanimlarina gére daha yiliksek oldugu gozlenmistir. Havzada miktar
acisindan en ¢ok YAS kullanilan alt havzast Orta Kizilirmak (15/2) Alt Havzasidir (toplam
179 hm?®/y1l). Ancak havza alanlarina oranla Develi Kapali (15/6) Alt Havzasinda diger alt
havzalara gore ¢cok daha yogun YAS kullanim1 gozlenmektedir (49,7 hm?3/y1l).

Turizm
1,08 b
%0,07

Sanayi

’91,59 hm?
5,80

=lemesuyu = Sanayi = Tarmm - Turizm

Sekil 3.1: Kizihrmak Havzasi Sektorel Su Kullamim Dagilimm
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Kizilirmak Havzasinda tarim sektoriinde 69 hm?*/y1l (toplam YAS kullaniminin %20’s1), igme
ve kullanma suyu sektoriinde 213 hm?/y1l (toplam YAS kullanimmin %62’si), sanayi
sektoriinde 61 hm*/yil (toplam YAS kullaniminin %18’1) ve turizm sektoriiniin tamami
(1,08 hm*/y1l - toplam YAS kullaniminin %0,31°1) YAS kullanimi bulunmaktadir. Havzadaki
toplam YAS kullanimi 343,4 hm?/y1l’dir (toplam kullanim miktarinin %22’si).

Kizilirmak Havzasinda tarim sektoriinde 1.022 hm*/y1l (toplam YUS kullaniminin %83’ii),
icme ve kullanma suyu sektoriinde 183 hm?/y1l (toplam YUS kullaniminin %15°i) ve sanayi
sektoriinde 31 hm?/y1l (toplam YUS kullaniminin %2,5°i) YUS kullanimi bulunmaktadir.
Havzadaki toplam YUS kullanimi 1.236 hm?/y1l’dir (toplam kullanim miktarinin %78°1).

2100 yilina kadar olan niifus artis kestirimleri ile orantili olarak icme ve kullanma su ihtiyag
tahminleri, yatirim asamasindaki sulama tesislerinin devreye alinmasi ve sulama oranlarinin
%100’e ulagsmas1 sonucu elde edilen tarimsal su ihtiya¢ kestirimleri, sanayi su kullanim
projeksiyonlari ile 2100 yilina kadar sanayi su ihtiyaci kestirimleri ve turizm sektoriindeki su
ihtiyac1 kestirimleri kullanilarak gelecek donem su ihtiyaglari tahmin edilmistir. Buna gore
tarimsal su kullaniminin 3.463 hm?®/y1l’a yiikselmesi, igme ve kullanma suyu sektoriindeki su
kullanim miktarinin 811 hm*/y1l degerine yiikselmesi, sanayi sektoriindeki su kullaniminin
288 hm?/y1l’a yiikselmesi, turizm sektoriindeki su kullanimlarinin ise 2,6 hm?/y1l’a yilikselmesi
ongoriilmektedir. Su kullanimlarinin gelecekteki muhtemel dagilimina bakildiginda ise toplam
su kullanim tahminine gore tarim sektoriiniin %76, igme ve kullanma sektoriiniin %18, sanayi
sektoriiniin %6 ve turizm sektoriiniin ise %0,06 paya sahip olacagi Ongoriilmektedir. Su

kullanimlarinin %19’ unun YAS, %81’inin ise YUS olmasi 6ngériilmektedir. Kizilirmak
Havzasindaki gelecek durumdaki su kullanimlarinin sektdrel dagilimi Sekil 3 ile sunulmaktadir.

Turizm
2,64 hm? 1
200,06

Sanayi
287,71 hm?
: %6,30

Igmesuyu = Sanayi = Tarim  + Turizm

Sekil 3.2: Kizihrmak Havzas1 2100 Yili Su fhtiya¢c Tahminlerine Gore Su ihtiyaclarinn
Sektorel Dagihimi

Kizilirmak Havzasi Kuraklik Yo6netim Plam

Yonetici Ozeti 21/59



Kizilirmak Havzasi
Kuraklik Yo6netim Plam

3.2 Havza Su Potansiyeli

Ug farkli kavramsal hidrolojik model kullanilarak havzanin su potansiyeli ¢alisilmistir. Bu
modeller GR4J, Alpine v2 ve HBV-96 modelleridir. Bu rapor kapsaminda Yukar1 Kizilirmak
(15/1), Orta Kizilirmak (15/2), Delice (15/3) ve Asagi Kizilirmak (15/4) Alt Havzalar igin
modelleme calismalar1 gergeklestirilmis, modeller kalibre edilmis ve devaminda da farkli
kriterler yardimiyla validasyonlar1 yapilmistir. Ancak hidrolojik modelleme c¢aligmasinda
olmazsa olmaz kosul saglikli verilerin varligidir. Birinci Ara Rapor kapsaminda da sunuldugu
iizere, Tuzla Kapal1 (15/5), Develi Kapal1 (15/6) ve Seyfe Kapali (15/7) Alt Havzalar i¢in
hidrolojik modelleme yapilabilecek kalitede veri bulunmamaktadir. Bu sebeple bu alt havzalara
en yakin alt havza olan Orta Kizilirmak (15/2) Alt Havzasi i¢in olusturulan model, ii¢ kapali alt
havza i¢in de kullanilmis, bu alt havzalarin yiizey ve yeraltisuyu potansiyeli belirlenmistir.

Kalibrasyon asamasinda 6zellikle son donemde en ¢ok kullanilan performans kriterlerinden biri
olan Kling-Gupta Verimlilik Katsayis1 (KGE) (Gupta, Kling, Yilmaz, & Martinez, 2016)
kullanilarak eniyilestirilme gergeklestirilmistir. Yapilan eniyilestirme 15’in {izerinde farkli
performans kriteri kullanilarak dogrulanmuis, elde edilebilecek en iyi performanstaki hidrolojik
modeller belirlenerek alt havzalarin yeriistii ve yeraltisuyu potansiyelleri elde edilmistir.

Yapilan kalibrasyon ve validasyon sonuglarina gore Yukart Kizilirmak (15/1) ve Asagi
Kizilirmak (15/4) Alt Havzalar i¢in HBV-96 modeli, Orta Kizilirmak (15/2) Alt Havzasi i¢in
Alpine v2 modeli, Delice (15/3) Alt Havzasi icin ise GR4J modelinin en yiliksek performans
gosteren modeller oldugu belirlenmistir.

Hidrolojik modeller ile belirlenen mevcut durum yiizeysuyu ve yeraltisuyu potansiyelleri alt
havzalar 6lgeginde ve havza genelinde Tablo 3.1 ile sunulmaktadir.

Tablo 3.1: Kizihrmak Havzas1 1991-2021 Déneminde Alt Havzalar Olceginde Ara Havza
Yiizeysuyu ve Yeraltisuyu Potansiyelleri

1991-2021 Dénemi | 1991-2021 Donemi
Alt Havza Adi Kullamilan Model Yiizeysuyu Yeraltisuyu
Potansiyeli (hm®) | Potansiyeli (hm®)

Yukar1 Kizilirmak (15/1) Alt Havzasi HBV-96 2.112,68 288,17
Orta Kizilirmak (15/2) Alt Havzasi Alpine v2 1.481,15 782,35
Delice (15/3) Alt Havzas1 GRA4J] 701,11 492,46
Asag1 Kizilirmak (15/4) Alt Havzasi HBV-96 2.250,36 355,35
Tuzla Kapali (15/5) Alt Havzasi Alpine v2 32,79 7,11
Develi Kapali (15/6) Alt Havzasi Alpine v2 179,99 354,73
Seyfe Kapali (15/7) Alt Havzasi Alpine v2 91,71 33,88
Kizihirmak Havzasi Toplam 6.849,78 2.314,05

Kizilirmak Havzas1 Kuraklik Yonetim Plani
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3.2.1 iklim Modelleri Kestirimlerine Dayanarak Ongériilen Havza Su Potansiyelindeki
Degisimler

Calismada ayrica Su Yonetimi Genel Miidiirliigii tarafindan hazirlanan Iklim Degisikliginin Su
Kaynaklarina Etkisi Projesi (SYGM, 2016) kapsaminda ¢aligilan RCP senaryolarindan ikisine
(RCP 4.5 ve RCP 8.5) ve farkli ii¢ kiiresel dolasim modeline (HadGEM2-ES, MPI-ESM-MR
ve CNRM-CMS5.1) gore Kizilirmak Havzasindaki yiizeysuyu ve yeraltisuyu potansiyelindeki
ongoriilen  degisimler degerlendirilmistir.  Yapilan degerlendirmeler 1s1ginda  iklim
projeksiyonlari ile ilgili olarak asagidaki sonuglara ulagilmistir:

é Kizilirmak Havzasi’nin ylizeysuyu ve yeraltisuyu potansiyelinde orta ve uzun vadede
etkisini hissettirebilecek diizeyde bir degisim beklenmemektedir.

é Yiizeysuyu potansiyelindeki degisim miktar1 en kdtiimser model altinda %10 azalig

mertebesinde kalmaktadir. Yeraltisuyu potansiyelindeki en kdotiimser azalis havza
genelinde %5’ ler mertebesinde kalmaktadir.
Her ne kadar uzun dénemlerde incelendiginde iklim degisikligi etkileri belirgin olmasa
da kisa siireli donemlerde incelendiginde en kotiimser model olarak o6ne c¢ikan
HadGEM2-ES RCP 8.5 projeksiyonunda 2.500 hm?’e kadar inen yiizeysuyu potansiyeli
miktarlar tespit edilmistir. Bu durum, Bolim 4 altinda verilen iklim degisikliginin
meteorolojik degiskenler lizerindeki etkisi ile birlikte ele alindiginda kurakliklarin
siddetinde bir artis1 isaret etmektedir.

3.2.2 Havza Su Biitgesi

Kizilirmak Havzasi mevcut durum su bilangosu Sekil 3.3 ile sunulmustur.
Yillik Ortalama Yagis E Ortalama Yillik Yagis Hacmi E Yilik Buharlasma
435 mm 35743 hm?® 26579 hm®

\1/ \‘/ Komsu Havzadan Beslenen

Yagistan Akisa Gegen N Membadan Gelen Yeraltisuyu Beslenimi é Yeraltisuyu

6850 hnr* 0 hm? 2106 hm? 208 hm®
Develi Alt Havzasrna

Disaridan Gelen YAS
Komsu Havzadan Alinan Miktandur.

Yeriistiisuyu Yeriistii Su Potansiyeli Mansaba Verilen
101 hn?

6850 hm® 0 hm®

o o = Yeraltisuyu Net Beslenimi
Briit Yenilenebilir Su % é
Komsu Havzaya Verilen Potansiveli 2314 hn?
Yeriistiisuyu < 9091 hm?

173 hn?® |

Yilhik Kullamlabilir Su
Kullamlabilir Yeriis tiis uyu Potansiveli 5
11574 hm® 13310 hn? 1736 bt

N J &

YUS Ihtiyac: Toplam Su Ihtiyact YAS Ihtiyact
1236 hm > 1579 hm < 343 hm?

Kullanilabilir Yeraltisuyu
(Emnivetli Rezerv)

Sekil 3.3: Kizihirmak Havzasi Mevcut Durum Su Bilancosu
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Havzanin toplam yeralt1 ve yeriistii su potansiyeli 1991-2021 periyodunda diisen yillik ortalama
toplam yagis degeri (435 mm) dikkate alinarak hesaplanmistir. Havzaya ortalama 35.743 hm?
yagis distiigii hesaplanmistir. Diisen yagisin 26.371 hm*’linlin buharlasma ve terleme ile
havzadan uzaklastigi ve neticede 6.850 hm*’lik kisminin yiizeysel akisa gectigi ve
2.314 hm*’liik kisminin ise yeraltisuyunu besledigi hesaplanmistir.

Yagis kaynakli yeraltisuyu beslenimine ek olarak Develi Kapali (15/6) Alt Havzasinda her yil
yaklagik 208 hm? yeraltisuyu potansiyelinin havza disindan yeraltisuyu akisi seklinde ulastigi
belirlenmistir. Dolayisiyla havzanin net yeraltisuyu beslenimi 2.522 hm? olmaktadir.

Kizilirmak Havzasina, Seyhan Havzasindaki Giimiisoren Baraji’ndan Develi Ovasi Sulamasi
icin 101 hm? su transferi yapilmaktadir. Ayrica, Kesikkoprii Barajindan Ankara Kent Merkezi
icmesuyuna takviye yapmak amaciyla mevcut durumda 167 hm?, Saray6zii Barajindan
Gilimiishacikoy Sulamasina ise 6,28 hm? su verilmektedir.

Yertistii akisi, yeraltisuyu beslenimi ve havzalararasi su transferleri dikkate alindiginda havzada
potansiyel olarak kullanilabilecek briit yenilenebilir su miktar1 9.091 hm? olmaktadir.

Havzada aktif hacimlerin toplami1 olarak degerlendirilen emniyetli olarak kullanilabilir yeriistii
su miktar1 11.574 hm?*’tiir. Bu deger, havzadaki baraj ve gdletlerin bir 6nceki seneden dolmast
halinde y1l boyunca verilebilecek maksimum degerdir.

Emniyetli YAS rezervi 2.314 hm*’liik beslenim miktarinin %75°i olarak kabul edilmis ve

1.736 hm*® olarak hesaplanmigtir. Dolayisiyla toplam yillik kullanilabilir su potansiyeli
13.310 hm? olarak belirlenmistir.

Havza yeristii su potansiyelinin 1.022 hm*’ii tarim, 183 hm*’ii igme ve kullanma suyu,
31 hm?*’ii sanayi sektdriinde olmak tizere toplam 1236 hm?’ii kullanilmaktadir.

Havza yeraltisuyu potansiyelinin 69 hm?*’ii tarim, 213 hm®’#i igme ve kullanma suyu, 61 hm*’i
sanayi ve 1,1 hm?’ii turizm sektorlerinde olmak tizere toplam 343 hm?’ii kullanilmaktadir.

Havzada toplam ihtiya¢ duyulan su miktart 1.579 hm?’tiir. Hem briit yenilenebilir yillik toplam
su potansiyeli, hem de yillik kullanilabilir su potansiyeli toplam ihtiya¢ miktarinin iizerindedir.
Dolayisiyla mevcut durumda havzada su acig1 bulunmamaktadir.

Ug farkli kiiresel dolasim modelinin iki farkli 1s1nim zorlamasi senaryolariin yagis ve sicaklik
kestirimlerine dayali hidrolojik modelleme aracglari kullanilarak 6ngoriilmeye calisilan havza su
potansiyeli ve su potansiyelindeki degisimin tespitine dair elde edilen bulgular Tablo 3.2 ile
verilmistir.
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Tablo 3.2: Kizihrmak Havzasi icin HadGEM2-ES ve MPI-ESM-MR Kiiresel iklim Degisim
Modellerinin 2022-2049, 2050-2074 ve 2075-2099 Donemleri Kestirimleri Kullamlarak Kosulan
Hidrolojik Model Ciktilar1 ve Mutasavver Su ihtiyaclari Tahminlerine Dayanarak Olusturulan
Althavza Su Biitcesi Bilesenleri Tablosu

Kimhrmak (15)
2022-2049 Dénemi 2050-2074 Dénemi 2075-2099 Dénemi

Mevcut HadGEM MPI MPT HadGEM | HadGEM MPI HadGEM | HadGEM MPIT

Biitge Bileseni Durum RCPS5 | RCP45 | RCP8.5 | RCP45 | RCPS5 | RCP4S RCP45 | RCP85 | RCP45

Yilltk Toplam Yagig (mm) 43493 -13.9 +3.0 -41.8 -37.7 216 -34.2 -349 139
Villik Toplam Yagiy Hacmi (hm®) 35.743.00 -1.1435 +246,3 34357 | 3.0042 | 17764 | - -2.8138 | -2.8705 +322.,9
Yillik Toplam Buharlagma (hm®) 26.579.17 -1.007.4 -69.7 -2.6207 | -23419 H - -2.5003 | -2.4659 -4.6
Yagigtan Alaga Gegen (hm®) 6.840,78 -151.8 +239,6 -697.9 -653,1 +636,4 -298.6 -330.5 +287.5
Mansaba Altanilan (hm?) 0,00 +0.0
Membadan Gelen (hm®) 0,00 +0,0
Komgu Alt Havzaya Verilen (hm®) 0,00 +0.0
Komsu Alt Havzadan Alman (hm®) 0,00 +0.0
Di5 Havzaya Altarim (hm®) 17328 +290 8
D5 Havzadan Aktarsm (hm?) 100,80 +163.9
YUS Potansiyeli (ho®) 6.840,78 -151.8 +239,6 -697.9 -633,1 +636,4 -2185 -330.5 +287.5
YAS Beslenimi (hm®) 2,106,221 -122 +20,0 -131,1 -1140 +90,0 -38.5 =37, =175 +16,7
YAS Dig Beslenim (hm®) 20783 1,7 279 +36,3 +140 =148 +35,9 +29,1 +233 +232
TAS Net Beslenimi (hm?) 2314,05 +15,7 +56,4 -117.0 992 +125,8 -29.4 -34.1 +40.0
Emnivetli YAS Potansiveli (hm®) 1.735,53 -225 +11.8 423 -87.8 -T44 944 =220 -40.6 +30,0
Briit Su Potansiyeli (hm®) 9.091,35 -263,0 +189,1 5419 -879.2 +635,3 -374,7 -33L5 +200,6
Kullanilabilir Yiizeysel Su (hm®) 11.574.13 +087.6
Kullanilabilir Su Potansiyeli (hm®) 13.300.66 +099.4 | +1.0299 - +399.8 +0132 | #10820 | +963.6 +947,0 | +1.0176
TAS Intiyac: (hm®) 34342 +373.5 =3243 +336,1
YUS Ihtiyae: (hm?) 1233,82 +2.390,7 +2.445.7 +2.449.1
Toplam Su Intiyac (hm?) 1.579.24 +2.764.1 +2.968,9 +2.983,2

Havzada yagistan akisa gecen su hacmi iklim degisikliginin etkisiyle %10 mertebesinde
azalmasi beklenmektedir. Bu oran yaklasik 650-700 hm*® mertebesinde bir yeriistii su
potansiyelin yitirilmesi demektir.

Havzada yagis ve akisin azalmasina bagh olarak YAS besleniminin %S5 mertebesinde
azalmasi beklenmektedir. Bu oran yaklasik 100-120 hm*® mertebesinde bir potansiyelin
yitirilmesi demektir.

Havzalararas: gelistirilmekte olan projelerin tam kapasite devreye alinmasiyla, mevcut
durumda havza disina aktarimlar 2,7 kat artarak 464 hm* mertebesine ¢ikacak, havza
icine yapilacak aktarimlar 1,6 kat artarak 265 hm?® mertebesine ulasacaktir. Di1s havzaya
aktarilan suyun biiyiik boliimii, Kesikkoprii Barajindan Ankara Kent Merkezinin igmesuyunun
karsilanmas1 maksadiyla ¢ekilen sudur. Dig havzadan aktarilan suyun biiyiik boliimii ise Seyhan
Havzasindan Develi Ovasi Sulamasi, Biinyan-Tacin-Sarioglan Sulamasina aktarilan sular ile
Tacin ve Elbas1 Kaynaklarindan Kayseri Kent Merkezi i¢mesuyuna yapilan takviye
olusturacaktir.

Havzada gelistirilmekte olan projelerin tam kapasite devreye alinmasiyla, alt havzalar arasinda
onemli su aktarimlar1 gergeklesecektir. Ozellikle DSI tarafindan gelistirilen Yamula Projesi
Kalaba-Seyfe Sulamasinin devreye alinmasiyla Yukart Kizilirmak (15/1) alt havzasindan
Delice (15/3) ve Seyfe Kapali (15/7) alt havzalarina toplamda 435,6 hm?® su aktarilacaktir. Bu
aktarim Orta (15/2) ve Asagi (15/4) Kizilirmak alt havzalarinda mevcut su akisimi %75
mertebesinde azalmasi beklenmektedir. Bir baska deyisle, gelecekte alt havzanin mansabinda
gortilebilecek su eksikliginin sebebi iklim degisikliginden ziyade iist havzalarda ‘i¢sel’ su

aktarimi ve su kullanim miktarindaki 6nemli 6l¢iide artistan kaynaklanmasi muhtemeldir.
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Kizilirmak Havzasinin 2050-2074 donemi igin benzestirilen gelecek su bilangosu Sekil 3.4 ile

sunulmustur.
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RCP 4.5 Senaryosu Kestirimleri

Kullamlarak Kosulan Hidrolojik Model Ciktilar1 ve Mutasavver Su Kullanimlar1 Projeksiyonlar
Dikkate Alinarak Hazirlanan 2050-2074 Donemi Kizihrmak Havzasi1 Su Bilangosu
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4 SEKTOREL ETKILENEBILIRLIiK ANALIiZi

Kizilirmak Havzasimin kuraklik analizi calismalar1 ile sektorel etkilenebilirlik analizi
caligmalarinin alt havza oOl¢eginde degerlendirilerek yorumlanmasi amaciyla gelistirilen
metodolojinin detaylar1 ve bu metodolojiye sadik kalinarak gerceklestirilen hesaplar sonucunda
Kizilirmak Havzasi alt havzalarinin kuraklik maruziyetleri ve alt havzalarda su kullanan farkli
sektorlerin kurakliktan etkilenebilirlik diizeyleri yillara sari olarak belirlenmis ve elde edilen
sonuglar degerlendirilerek havzanin kuraklik etkilenebilirlik durumu belirlenmistir. Sektorel
etkilenebilirlik ¢alismalart metodolojisi, proje teknik sartnamesinde Sekil 4.1 ile verilmis olan
kavramlar ¢ercevesinde olusturulmustur. Sektorel etkilenebilirlik analizleri, kabaca sektorel
bazda gergeklestirilmis olan kuraklik etkilenebilirlik degerlendirmelerini ifade etmekte olup
caligmada irdelenen sektorler; tarim, igme ve kullanma suyu, sanayi, turizm ve ekosistem
sektorleridir. Yonetici Ozeti kapsaminda, ilk basta sektorel etkilenebilirlik analizleri
gergeklestirilirken kullanilan metodolojinin detaylart verilmekte, nihayetinde de analizin
sonucunda elde edilen alt havzalarin kuraklik etkilenebilirlik degerleri sunulmaktadir.

4.1 Sektorel Etkilenebilirlik Analizi Bilesenleri

Exposure
Maruziyet
(Tehdit)

Benefit/Hazard
) ¢ . Ekonomik

Sensitivity
Duyarhhk
(Hassasiyet)

Adaptive Capacity
Uyum Kapasitesi

Vulnerability
Etkilenebilirlik

Sekil 4.1: Etkilenebilirlik Analizi Bilesenleri

Risk esash kuraklik etkilenebilirlik calismasinda, yagis eksikligine bagli meteorolojik, tarimsal
ve hidrolojik kurakliklarla sekillenen maruziyet parametresi dogal siire¢ bagimsiz degiskenini
olustururken, ¢ogunlukla insan miidahalesi ile sekillenen niifus artis1 ve gog, kentlesme, arazi
kullanimi, tarimsal bitki deseni, su kullanim aligkanliklari, teknolojik gelismeler, devlet
politikalar1 ve sosyo-ekonomik gelismislik gibi sosyolojik, kiiltiirel, ekonomik ve politik/idari
kosullar ¢evresel etkiler bagimli degiskenlerini olusturmaktadir. Sonunda, dogal siire¢ ve
cevresel etkiler degiskenleri Sekil 4.2 ile gosterildigi gibi biitiinlesik olarak degerlendirilip her
bir sektor i¢in alt havzalarda “Etkilenebilirlik Puan1” degerleri hesaplanmstir.
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- _ Ekonomik
Duyarhhk x
| Deger

Etkilenebilirlik
= Maruziyet x
Puamn y Uyum

[Kapasitesi

Sekil 4.2: Etkilenebilirlik Puani, Maruziyet Duyarhlik, Ekonomik Deger ve Uyum Kapasitesi
Tliskisi

4.1.1 Maruziyet

Maruziyet bileseni kontrolden bagimsiz ve iklimsel degisimlere bagli olarak degisen bir
parametredir. Bu ¢ercevede “Indis, Indikatdr ve Esik Degerlerinin Hesaplanmasi Raporu”
(Birinci Ara Rapor) ile “Havza Su Potansiyeli ve Su Potansiyelindeki Degisimin Tespiti
Raporu”nda (Ikinci Ara Rapor) yapilan yorum ve degerlendirmelerin 1s1ginda havzadaki
kuraklik durumunu gosteren ve takibinin yapilabilecegi bir puanlama sistemi gelistirilmis ve bu
sistemin maruziyet bileseni olarak kullanilmasi uygun goriilmiistiir.

Kuraklik etkilenebilirlik analizinde yapilan genel yaklasim, maruziyet indisi olarak kuraklik
indislerinin kullanilmasidir. Birinci Ara Rapor kapsaminda ¢alisma alaninda 1971-2020 yillari
arasinda yasanan kurakliklar PNI, SPI, SPEI, RDI, PDSI ve PHDI indisleri kullanarak
incelenmistir. Hidrolojik ve biitlinlesik kurak devreleri en iyi ve en giivenilir sekilde tespit eden
indislerin yagis ve evapotranspirasyonu dikkate alan Palmer indisleri ve 12-aylik
Standartlastirilmis  Yagis-Evapotranspirasyon Indisi (SPEI) oldugu belirlenmistir. Tiim
diinyada giivenilir bir sekilde kullanilan, hidrolojik kurakligin bir gostergesi olarak kabul edilen
12-aylik zaman adiminda hesaplanan Standartlastirilmis Yagis Indisinin (SPI) ise 2012
yilindaki kurakligi tespit edemedigi, 2007-2008, 2013-2014, 2016-2018, 2019-2020
yillarindaki kurakliklar1 ise oldugundan yar1 yariya daha kisa siireli tespit edebildigi
raporlanmistir. Buradan hareketle havzadaki kurakliklarin olusumu ve gelisiminde yagis ile
birlikte evapotraspirasyon etkisinin de 6nemli oldugu sonucuna ulagilmstir.

Iklim modeli kestirimleri, havzada gelecek dénemde, referans déneme gére yagislarin %10
mertebesinde azalabilecegine, ortalama sicakliklarin ise 2,7°C mertebesinde artacagina isaret
etmektedir. Iklim modeli kestirimleri yagistan ziyade sicakliklarm énemli dlgiide degisecegine
isaret ettiginden, SPI gibi yalmz yagisa dayali indislerin gelecekte yasanmasi beklenen
kurakliklar1 yeterli dogrulukta tanimlayamayacaktir. Bu sebeple gelecek kurakliklari
belirleyebilecek en 1yi indisin yagis ve evapotranspirasyonu dikkate alarak hesaplanan SPEI
veya Palmer indisleri oldugu miitala edilmistir.

PDSI indisi ve 12-aylik SPEI indisi ND VI ile karsilastirilmistir. Karsilastirmada CORINE-2018
verisi kullanilarak mera, ¢ayir ve kuru tarim alanlarindaki NDVI degerleri kontrol edilmis, her
bir alt havza ve havza genelindeki mera alanlarinda (CORINE kodu 231) kuraklik etkileri
degerlendirilmistir. Bu se¢imin nedeni mera alanlarindaki kuraklik etkilerinin NDVT ile daha
dogru ve giivenilir olarak anlasilabilmesidir. iki farkli indisin verilerinin karsilastirilabilmesi
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icin 6ncelikle NDVI degerleri trend etkisinden kurtarilmistir. Devaminda NDVI, PDSI ve SPEI-
12 verilerinin tiimii 0 ile 1 arasinda normalize edilmistir. Aylik olarak elde edilen degerlerin
yillik ortalamast alinmis ve yillik ortalama normalize degerler elde edilmistir. Bu analizin
sonunda 2006-2020 déoneminde NDVI-PDSI ve NDVI-SPEI-12 arasindaki korelasyon kontrol
edilmistir. Elde edilen korelasyonda NDVI ve PDSI arasindaki iliskinin NDVI ve SPEI-12
arasindaki iliskiden daha kuvvetli oldugu tespit edilmistir.

Yapilan karsilastirma sonucu bu projede Palmer Kuraklik Siddet Indisi (PDSI) maruziyet indisi
olarak secilmistir. Maruziyet puanlamasi yapilirken 1971-2021 yillar1 arast meteorolojik
gbzlem verileri ve Iklim Degisikliginin Su Kaynaklarina Etkisi Projesi’nin (SYGM, 2016)
c¢iktilarindan en kotiimser sonuglar1 veren HadGEM2-ES RCP 8.5 iklim modelinin 2022-2099
yillart i¢in yagis ve sicaklik kestirimleri birlestirilerek elde edilen komposit zaman serisi igin
PDSI degerleri hesaplanmistir. Modelin kestirimlerinin gézlem verisine eklenmesiyle birlikte
2099 yilina kadar maruziyet puanlamasi elde edilmis, gelecege yonelik etkilenebilirlik hesabi
da yapilabilmistir.

PDSI degerlerine gore maruziyet puanlamasina dair risk ve tekerriir siniflari ise Tablo 4.1 ile

verilmistir.

Tablo 4.1: PDSI Degerlerinin Degisen Risk ve Tekerriir Siirelerinde Maruziyet Puanlamasi

Risk Yiizdesi (%) Tekerriir Siiresi (Yil) Etki Puanlamasi
>%20 <S5yl 1
%20> - >%4 5< - <25yl 2
%4> - >%0,4 25< - <250 yil 3
<%0,4 >250 yil 4

PDSI degerlerine amprik dagilim sinamasi yapilarak her bir alt havza i¢in 2,5-, 5- ve 25-y1l
tekerriirlii (sirastyla %40-, %20- ve %4-olasilikli/riskli) esik degerleri belirlenmistir. Analiz
donemi siiresince aylik 6lgekte hesaplanan PDSI degerleri, hesaplanan esik degerlerle kiyas
edilerek, 2,5-yildan daha kisa siirelerde tekerriir etmesi halinde 1 puan, 2,5-yildan daha uzun
ancak 5-yildan daha kisa siirelerde tekerriir etmesi halinde 2 puan, 5-yildan daha uzun ancak
25-yildan daha kisa siirelerde etmesi halinde 3 puan ve 25-yildan daha uzun siirelerde tekerriir
etmesi halinde 4 puan atanmasi yapilarak 1 ila 4 arasinda degisen bir maruziyet puanlamasi
sistemi olusturulmustur. Hesaplanan maruziyet puani siniflar1 Tablo 4.2 ile verilmektedir.
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Tablo 4.2: Kizihrmak Havzas1 Maruziyet Puam Simiflari

Kuraklik Tekerriir Seviyesi

PDSI Degerleri 0
Alt Havza SI Degerlerine Gore

Normal
Durum

Yukar1 Kizilirmak -0,98 -2,89 -5,82
Orta Kizilirmak -1,08 -3,02
Delice -1,04 -3,08
-0,74 -3,04
-1,21 -2,91
-0,78 -2,74
Seyfe Kapali -1,14 -2,87
Kizilirmak Havzasi -0,90 -3,13

Esik Deger | >2,5yil | Esik Deger | >5y1l | Esik Deger

2
3

Asag Kizilirmak

Tuzla Kapali

Develi Kapali

Maruziyet Puani = 1
Maruziyet Puani
Maruziyet Puani

Gozlem donemi ve projeksiyon donemlerinde en sik tekrar eden puan o donemin maruziyet
puani olarak dikkate alinarak bu puanlar Tablo 4.3 ile verilmistir. 2050 yili 6ncesinde ve
sonrasinda iki farkli tablo ortaya ¢ikmaktadir. Gézlem ve 2022-2049 donemlerinde kuraklik
tehditine maruziyeti 1 puan iken, 2050-2074 ve 2075-2099 donemlerinde kuraklik tehditine
maruziyet 4 puandir. Bir bagka degisle, glinlimiizde 25-yilda-1 beklenen kuraklik, 2050
sonrasinda ¢ok daha fazla siklikla yaganmasi beklenmektedir.

Tablo 4.3: Gozlem ve Projeksiyon Donemleri icin Hesaplanan Maruziyet Puanlari

AT 1511 15/2 15/3 15/4 15/5 15/6 15/7
Donemi

1991-2021 2 1 2 1 2 1 2
2022-2049 2
2050-2074 3

2
2
2075-2099 4 4 4 4

4.1.2 Duyarhhk

2
2 3 2

Alt havzalardaki farkli su kullanim sektorlerinin duyarhliklari, o sektorlerin farkli kuraklik
siddetlerine ya da yagis eksikliklerine maruz kaldiklarinda etkilenme egilimlerini belirleyen
faktorlerin iligkisi sonucunda sekillenmektedir. Bu faktorler, ilgili alt havzadaki s6z konusu
sektoriin yapisi, eksiklikleri, kurakliga toleransi ve/veya su bagimliligi gibi unsurlarca
olusturulmaktadir. Farkli alt havzalarda ayni siddette kurakliga maruz kalan bir su kullanim
sektoriintin (Or.: tarim) kuraklik duyarliligi farkli olabilecegi gibi, aym alt havzadaki farkli
sektorlerin (Or.: tarim, sanayi, vb.) de aynmi kuraklik maruziyetine kars1 duyarlilik seviyeleri
tarkl1 olabilmektedir.

Bazi alt havzalarda, kuraklik kosullar1 su kullanici sektorlerin yiiksek su bagimliliklar: ve/veya
kurakliga kars1 diisiik direncleri sebebiyle ¢ok hizli bir bicimde siddetlenebilmekte; hafif ve
orta siddetli kuraklik kosullar1 yasanmadan dogrudan siddetli kuraklik kosullar1 bas
gosterebilmektedir.
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Yukarida da bahsedildigi gibi, her bir sektdr i¢cin ayr1 ayr1 olmak iizere farkli alt havzalarin
kurakligin etkilerine duyarlilig1 farkli olabilmektedir. Bazi alt havzalarda mevcut olan bitki
deseni ¢esitliligi, niifus yogunlugu ve mevcut bitki deseninin kurakliga toleransi gibi etkenler o
alt havzanin kuraklik kosullarindan daha ge¢ etkilenmesini veya hi¢ etkilenmemesini de
saglayabilmektedir.

4.1.3 Ekonomik Deger

Kuraklik kosullarindan etkilecek sektorlerin dogrudan ya da dolayl olarak kaybedebilecegi
finansal, stratejik ya da yerine yeniden konulamaz finansal olmayan potansiyeli veya degeri
nitelemektedir. Ekonomik deger metrikleri ve puanlamalariyla, onemli tarim ve sanayi
iirlinlerinin Tiirkiye ile uluslararasi1 pazardaki 6nemi veya kuraklik etkileri sonucu ekosistemde
etkilenebilecek endemik hayvan ve bitki tilirlerinin sayis1 gibi ¢ok ¢esitli etmenler géz 6niinde
bulundurularak degerlendirilebilmektedir.

4,1.4 Uyum Kapasitesi

Alt havza sektorlerinin sistem verimliligi, kaynak esnekligi, su eksikligini zarar gérmeden
atlatabilme imkanlarn1 ve kuraklik etkilerine kars1 alinan Onlemlerle gili¢lendirilme
kapasiteleriyle olusturulan uyumluluk puanidir. Yiiksek tesis randimani ya da diisiik kayip-
kacak oranlari, kaynaklarin sektore tahsis edilen suyu saglama rahathigi, geri kazanim ve
yeniden kullanim imkanlari, gerektiginde aritabilmek icin deniz suyuna yakinlik ve ormanlik
alanlarin yayginlig1 gibi unsurlar, sektorlerin kuraklik baskilarina karst uyum kapasitesini
olusturmaktadir.

4.2 Sektorel Etkilenebilirlik Analizi Sonuclar:

Asagidaki kisimlarda, Kizilirmak Havzasi alt havzalarinda bulunan farkli su kullanim
sektorlerinin  kurakliktan etkilenebilirligini  gosteren hesaplamalarin  sonug¢ tablolar
sunulmustur. Hesaplamalar sonucunda hangi sektorlerde hangi alt havzalarin kurakliktan
etkilenebilirliginin daha yiiksek seviyede oldugu belirlenmis ve nedenleri tartisiimistir.

4.2,1 Tarimm Sektorii Kurakhk Etkilenebilirlik Degerlendirmeleri

Tarim sektorii kuraklik etkilenebilirlik analizi 2021, 2050, 2075 ve 2100 wyillar1 i¢in
gerceklestirilmis olup 2021 yili sonuglart Tablo 4.4 ile 2100 yili sonuglari ise Tablo 4.5 ile
verilmistir.

Tarim sektoriinde etkilenebilirligin en yiiksek oldugu alt havza Delice’dir (15/3). Yukari
Kizilirmak (15/1), Orta Kizilirmak (15/2), Asag1 Kizilirmak (15/4) ve Tuzla Kapali (15/5) alt
havzalariin etkilenebilirligi 2 puan olarak derecelendirilirken Develi Kapali (15/6) ve Seyfe
Kapali (15/7) alt-havzalarinin etkilenebilirligi 1 puan olarak derecelendirilmistir.
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Tablo 4.4: 2021 Y1 Tarim Sektorii Etkilenebilirlik Analizi Sonuclar:

Tarim Sektorii Etkilenebilirlik Analizi

Normalize
Etkilene-
bilirlik
Puam

Ekonomik Etkilene-

Mil,::';zlﬁ/et Dlg;;‘ll:lhk Etki Puanm Deger Risk Puani K:);l;?:esi bilirlik
Alt Havza Ad1 Puam p T

(1) @ @) =1)x(@) 4 () =) x(4) (6) N=0()/(6)
Yukar1 Kizilirmak (15/1) 2,53 5,05 1,75 8,84 3,00 2,95
Orta Kizilirmak (15/2) 2,70 2,70 3,70 9,99 2,60 3,84
Delice (15/3) 3,20 6,40 2,60 16,64 2,50 6,66
Asagi Kizilirmak (15/4) 2,40 2,40 3,05 7,32 2,30 3,18
Tuzla Kapali (15/5) 2,70 5,40 1,00 5,40 2,20 2,45
Develi Kapali (15/6) 2,00 2,00 1,35 2,70 2,15 1,26
Seyfe Kapali (15/7) 2,60 5,20 1,00 5,20 2,85 1,82

Delice (15/3) Alt-Havzasinda maruziyet puani ve duyarlilik puan1 yiiksek olmasi sebebiyle etki
puani ¢ok yiiksektir. Alt-havzanin ekonomik deger puani nispeten diisiik olsa dahi etki puaninin
yiiksek olmasindan dolayi risk puani yiiksektir. Alt-havzadaki uyum kapasitesinin vasat olmasi
sebebiyle nihai etkilenebilirlik puan1 en yiiksek puanla degerlendirilmistir.

Delice (15/3) Alt-Havzasinda kuru tarim yapilan alanin fazla olmasi, sulama suyu ihtiyacinin
yiiksek olmasi, iletim ve ¢iftlik randimanlarinin yiiksek olmasi ile beraber su kalitesinin yiiksek
kalitede olmamasindan dolayi alt-havzanin kuraklik tehditlerine duyarlilik puani yiiksektir. Alt-
havzanin tarim sektorii GSYH’nin nispeten diisiik olmasi, tarimdaki istihdamin nispeten diisiik
olmasi, tarim sektdrii ihracatinin yiiksek olmasi, yetisen tarim iiriinlerinin 6neminin yiiksek
olmasi ve hayvan sayisinin az olmasi sebebiyle ekonomik deger puani nispeten diistiiktiir. Buna
ragmen etki puaninin yiiksek olmasindan dolayi risk puani yiiksektir. Sulamaya verilen suyun
aktif hacime oranla yiiksek seviyede olmasi, sulama suyu ihtiyacinin biiyiik oranda yeristii
sularindan karsilanmast, nispeten yiiksek miktarda bag ve meyvecilik yapilmasi sebebiyle uyum
kapasitesi nispeten diisiik olarak degerlendirilmistir.

Tablo 4.5: 2100 Yili Tarim Sektorii Etkilenebilirlik Analizi Sonug¢lar

Tarim Sektorii Etkilenebilirlik Analizi

Ekonomik Etkilene- Normalize

. - . Uyum i Etkilene-
Etki Puani gﬁiﬁ: Risk Puam Kapasitesi bilirlik bilirlik

Puam Puam

@) @ @) =Mx@ 4 () =R)x(4) (6) (7)=(5)/(6)
Yukari Kizilirmak (15/1) 2,45 9,80 1,75 17,15 3,15 5,44
Orta Kizilirmak (15/2) 2,45 9,80 3,70 36,26 2,70 13,43
Delice (15/3) 2,45 9,80 2,60 25,48 2,05 12,43
Asag1 Kizilirmak (15/4) 2,10 8,40 3,05 25,62 2,55 10,05
Tuzla Kapali (15/5) 1,90 5,70 1,00 5,70 2,65 2,15
Develi Kapali (15/6) 2,20 8,80 1,35 11,88 2,25 5,28
Seyfe Kapali (15/7) 1,95 7,80 1,00 7,80 2,40 3,25

Maruziyet | Duyarhlik
Alt Havza Ad1 Puam Puam

Tarim sektoriinde gelecekte etkilenebilirligin en yiiksek oldugu alt-havzalar Delice (15/3) ve
Orta Kizilirmak’tir (15/2). Asag1 Kizilirmak (15/4) alt havzasinin etkilenebilirligi 3 puan olarak
derecelendirilirken Yukar1 Kizilirmak (15/1) ve Develi Kapali (15/6) alt-havzalarinin
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etkilenebilirligi 2 puan olarak derecelendirilmistir. Tuzla Kapali (15/5) ve Seyfe Kapali (15/7)
alt-havzalarinin etkilenebilirlikleri ise yalnizca 1 puandir.

Glinlimiize kiyasla maruziyet puanlar1 2 katindan daha yiiksek mertebede artmistir. Alinmasi
planlanan tedbirler hem duyarlilik puaninin azalmasint hem de uyum kapasitesi puanlarinin
artmasini saglamistir.

Yukar1 Kizilirmak (15/1), Orta Kizilirmak (15/2) ve Delice (15/3) alt-havzalarinin hesaplanan
maruziyet ve duyarlilik puanlarinin esit olmasindan dolay: etki puanlar1 da esitttir. Ancak, Orta
Kizilirmak (15/2) alt-havzasinin ekonomik deger puaninin ¢ok yiliksek olmasindan dolay: risk
puani diger iki alt-havzadan ¢ok yiiksekken, uyum kapasitesi puanmin da yiiksek olmasi
sebebiyle genel etkilenebilirlik puani azalarak Delice (15/3) alt-havzasiyla ayni puanla
kiymetlendirilmistir.

i53Delice]

Sekil 4.3: 2021 Yii Tarmm Sektorii Etkilenebilirlik Analizi Haritasi
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15/4'Asagi|Kizilirmaks

15/31Delice} ey r 15/1 Yukarn Kizilirmak

15/2{0ralKizilirmakd

-

Sekil 4.4: 2100 Yili Tarim Sektorii Etkilenebilirlik Analizi Haritas1

4.2.2 licme ve Kullanma Suyu Sektorii Kurakhk Etkilenebilirlik Degerlendirmeleri

Icme ve kullanma suyu sektorii sektorii kuraklik etkilenebilirlik analizi 2021, 2050, 2075 ve
2100 yillar igin gergeklestirilmis olup 2021 yili sonuglar1 Tablo 4.6 ile 2100 yil1 sonuglari ise
Tablo 4.7 ile verilmistir.

Tablo 4.6: 2021 Yili icme ve Kullanma Suyu Sektérii Etkilenebilirlik Analizi Sonuclar

i¢mesuyu Sektorii Etkilenebilirlik Analizi

Ekonomik Etkilene- Normalize

. o . Uyum s Etkilene-
Etki Puani Deger Risk Puam Kapasitesi bilirlik bilirlik
Puam Puam Puam

Maruziyet | Duyarhlik
Alt Havza Adi Puam Puam

(1) (2 ®=1)x@ 4 5)=B3)x@ (6) (1) =(5)1(6) (8)
Yukar Kizilirmak (15/1) 2,20 4,40 1,75 7,70 2,55 3,02
Orta Kizihrmak (15/2) 3,00 3,00 3,70 11,10 2,95 3,76
Delice (15/3) 2,70 5,40 2,60 14,04 2,70 5,20
Asag Kizilirmak (15/4) 2,40 2,40 3,05 7,32 2,75 2,66
Tuzla Kapah (15/5) 1,85 3,70 1,00 3,70 1,75 2,11
Develi Kapali (15/6) 1,35 1,35 1,35 1,82 2,80 0,65
Seyfe Kapali (15/7) 1,20 2,40 1,00 2,40 2,70 0,89

Igme ve kullanma suyu sektdriinde etkilenebilirligin en yiiksek oldugu alt-havza Delice’dir
(15/3). Yukar1 Kizilirmak (15/1) ve Orta Kizilirmak (15/2) alt havzalarinin etkilenebilirligi 3
puan olarak derecelendirilirken Asagi Kizilirmak (15/4) ve Tuzla Kapali (15/5) alt-havzalariin
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etkilenebilirligi 2 puan olarak derecelendirilmistir. Seyfe Kapali (15/7) alt-havzasinin
etkilenebilirligi ise yalnizca 1 puandir.

Orta Kizilirmak (15/2) alt-havzasinin duyarlilik puani gerek Delice (15/3) gerekse Yukari
Kizilirmak (15/1) alt-havzalarindan yiiksekken, bu iki alt-havzanin maruziyet puanlar1 daha
yiiksek olmasi sebebiyle Orta Kizilirmak (15/2) alt-havzasinin etki puani1 daha diisiiktiir. Orta
Kizilirmak (15/2) alt-havzasiin ekonomik deger puani da gerek Delice (15/3) gerekse Yukari
Kizilirmak (15/1) alt-havzalarindan ¢ok yliksekken, diger iki alt-havzanin etki puanlar1 daha
yiiksek olmasi sebebiyle Orta Kizilirmak (15/2) alt-havzasinin risk puani1 daha diisiiktiir. Orta
Kizilirmak (15/2) alt-havzasinin uyum kapasitesi diger iki alt-havzadan yiiksek olmasi
sebebiyle alt-havzanin genel etkilenebilirlik puani, Yukar1 Kizilirmak (15/1) alt-havzasi ile esit
ve Delice (15/3) alt-havzasindan daha diisiik puanla kiymetlendirilmistir.

Gelecekte Tuzla Kapali (15/5) hari¢ diger tiim alt-havzalarin maruziyet puani en yiiksek puanla
kiymetlendirildiginden diger parametrelerin genel etkilenebilirlik puani tizerindeki etkisi daha
sarih goriilebilmektedir.

Igcme ve kullanma suyu sektoriinde etkilenebilirligin en yiiksek oldugu alt-havza,
beklenilebilecegi lizere, Orta Kizilirmak (15/2) alt-havzasidir. Gerek duyarlilik puan1 gerekse
ekonomik deger puaninin yiiksek olmasi, sirasiyla etki puani ve risk puanini ¢ok arttirmis, uyum
kapasitesi puaninin yiiksek olmasina ragmen bu alt-havzay1 en etkilenebilir alt-havza kilmustir.

Tablo 4.7: 2100 Yili icme ve Kullanma Suyu Sektorii Etkilenebilirlik Analizi Sonuclar

i¢mesuyu Sektorii Etkilenebilirlik Analizi

Normalize
Etkilene-
bilirlik
Puam

Ekonomik Ui Etkilene-

Etki Puani Deger Risk Puam K yum bilirlik
apasitesi

Puam Puam

Maruziyet | Duyarhlik
Alt Havza Adi Puam Puam

(©) @ @ =Wx@) 4 () =3)x4) (6) (N=0()/6)
Yukari Kizilirmak (15/1) 1,75 7,00 1,75 12,25 2,70 4,54
Orta Kizilirmak (15/2) 2,95 11,80 3,70 43,66 3,10 14,08
Delice (15/3) 1,85 7,40 2,60 19,24 2,85 6,75
Asag1 Kizilirmak (15/4) 1,60 6,40 3,05 19,52 3,20 6,10
Tuzla Kapali (15/5) 1,30 3,90 1,00 3,90 2,20 1,77
Develi Kapals (15/6) 1,30 5,20 1,35 7,02 2,95 2,38
Seyfe Kapali (15/7) 1,15 4,60 1,00 4,60 2,85 1,61

Yukar1 Kizilirmak (15/1), Delice (15/3) ve Asag1 Kizilirmak (15/4) alt-havzalarinda duyarlilik,
ekonomik deger ve uyum kapasitesi puanlarinin puanlari birbirine yakin olmasi sebebiyle genel
etkilenebilirlik puanlari esit olarak kiymetlendirilmistir.
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1514 Asagi Kizilimak

i53Delice]

Sekil 4.5: 2021 Yih igmesuyu Sektorii Etkilenebilirlik Analizi Haritasi

15/4 Asagi Kizilimak

Sekil 4.6: 2100 Yili icmesuyu Sektorii Etkilenebilirlik Analizi Haritas
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4.2.3 Sanayi Sektorii Kurakhk Etkilenebilirlik Degerlendirmeleri

Sanayi sektorii kuraklik etkilenebilirlik analizi 2021, 2050, 2075 ve 2100 yillari i¢in
gerceklestirilmis olup 2021 yili sonuglart Tablo 4.8 ile, 2100 y1l1 sonuglari ise Tablo 4.9 ile
verilmistir.

Tablo 4.8: 2021 Y1l Sanayi Sektorii Etkilenebilirlik Analizi Sonuclar:

Sanayi Sektorii Etkilenebilirlik Analizi

Normalize
Etkilene-
bilirlik
Puam

Ekonomik Uyum Etkilene-

Etki Puani Deger Risk Puam K yum bilirlik
apasitesi

Puam Puam

Maruziyet | Duyarhlik
Alt Havza Adi Puam Puam

(1) 2 B =1x@ Q) ) =R)x@) (6) ()=(5)/(6)
Yukari Kizilirmak (15/1) 2,70 5,40 1,00 5,40 1,90 2,84
Orta Kizilirmak (15/2) 4,00 4,00 4,00 16,00 2,50 6,40
Delice (15/3) 2,80 5,60 1,00 5,60 1,75 3,20
Asag Kizilirmak (15/4) 2,90 2,90 1,30 3,77 1,95 1,93
Tuzla Kapali (15/5) 1,00 2,00 1,00 2,00 2,35 0,85
Develi Kapah (15/6) 1,00 1,00 1,00 1,00 2,35 0,43
Seyfe Kapali (15/7) 1,00 2,00 1,00 2,00 2,25 0,89

Sanayi sektoriinde etkilenebilirligin en yiliksek oldugu alt havza, beklenildigi gibi, Orta
Kizilirmak’tir (15/2). Bunun en 6nemli sebebi ihtiya¢ duyulan su ihtiyacinin yiiksek olmasindan
dolay1 duyarlilik puaninin yiiksek olmasi ve sanayi sektoriindeki GSYH’ nin, istthdamin ve
ihracatin yiiksek olmasi sebebiyle ekonomik deger puaninin yiiksek olmasina bagli olarak risk
puaninin yiiksek olmasidir.

Yukar1 Kizilirmak (15/1), Delice (15/3) ve Asagt Kizilirmak (15/4) alt havzalarinin
etkilenebilirligi 2 puan olarak derecelendirilmistir. Ug alt-havzanin duyarlilik puanlar1 birbirine
cok yakindir, ancak Asagi Kizilirmak (15/4) alt havzasinin maruziyet puani diisiik oldugu icin
diger iki alt-havzanin etki puanlar birbirine ¢ok yakin iken Asagi Kizilirmak (15/4) alt
havzasinin etki puani daha diistik kalmistir. Her {i¢ alt-havzanin ekonomik deger puanlar1 ve
uyum Kkapasitesi puanlari da birbirine ¢ok yakindir. Bu sebeple her ii¢ alt-havza esit
etkilenebilirlik puaniyla kiymetlendirilmistir.
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Tablo 4.9: 2100 Y1l Sanayi Sektorii Etkilenebilirlik Analizi Sonuclar

Yukari Kizilirmak (15/1) 3,50 14,00 1,00 14,00 2,20 6,36
Orta Kizilirmak (15/2) 4,00 16,00 4,00 64,00 2,80 22,86
Delice (15/3) 2,00 8,00 1,00 8,00 2,05 3,90
Asagi Kizilirmak (15/4) 2,90 11,60 1,30 15,08 2,25 6,70
Tuzla Kapali (15/5) 1,00 3,00 1,00 3,00 2,65 1,13
Develi Kapali (15/6) 1,80 7,20 1,00 7,20 2,65 2,72
Seyfe Kapali (15/7) 1,00 4,00 1,00 4,00 2,55 1,57

Sanayi sektorii agisindan gelecekte de giiniimiizde oldugu gibi en etkilenebilir alt-havza Orta
Kizilirmak (15/2) Alt-Havzasidir. Ozellikle ekonomik deger puanimin diger alt-havzalara gore
cok yiiksek olmasi, alt-havzanin genel etkilenebilirlik puanint dogrudan etkilemektedir.

1514 Asagi Kizilimak

Sekil 4.7: 2021 Y1l Sanayi Sektorii Etkilenebilirlik Analizi Haritas1
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1.514{A§ég| Kizilirmak

15/3 Delice \ e 15/1 Yukari Kizilirmak
115/2 Orta Kizilirmak

15/7 Seyfe Kapali

o
15/5Tuzla Kapali~—
GregS) L= :

| GOSTERIM
Sanayi Sektdrii Etkilenebilirigi (2075-2100)

Sekil 4.8: 2100 Y1l Sanayi Sektorii Etkilenebilirlik Analizi Haritasi

4.2.4 Turizm Sektorii Kurakhik Etkilenebilirlik Degerlendirmeleri

Turizm sektorii kuraklik etkilenebilirlik analizi 2021, 2050, 2075 ve 2100 yillar1 i¢in
gergeklestirilmis olup 2021 yili sonuglart Tablo 4.10 ile, 2100 yili sonuglari ise Tablo 4.11 ile
verilmistir.

Tablo 4.10: 2021 Yili Turizm Sektorii Etkilenebilirlik Analizi Sonugclar:

Turizm Sektorii Etkilenebilirlik Analizi

Normalize
Etkilene-
bilirlik
Puam

n Ekonomik Etkilene-
M;::;Zlﬁlet Dlg::ll:lhk Etki Puani Deger Risk Puam K:};l;?':e i bilirlik
Alt Havza Ad1 Puam P Puam

@ @ =1)x(@) @ B =QE)x@ (6) N =0)/(6)
Yukart Kizilirmak (15/1) 1,20 2,40 1,85 4,44 3,90 1,14
Orta Kizilirmak (15/2) 3,90 3,90 3,60 14,04 1,45 9,68
Delice (15/3) 1,20 2,40 1,70 4,08 3,65 1,12
Asag1 Kizilirmak (15/4) 1,20 1,20 2,20 2,64 3,70 0,71
Tuzla Kapah (15/5) 1,10 2,20 1,00 2,20 3,70 0,59
Develi Kapali (15/6) 1,10 1,10 1,70 1,87 3,70 0,51
Seyfe Kapali (15/7) 1,10 2,20 1,15 2,53 3,60 0,70
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Tablo4.11: 2100 Yili Turizm Sektorii Etkilenebilirlik Analizi Sonuclar:

Turizm Sektorii Etkilenebilirlik Analizi

- - Normalize
- Ekonomik Etkilene- 8
WOV | LU LS Etki Puam Deger Risk Puam i bilirlik ELIEE-

Alt Havza Adi Puam Puam Puam Kapasitesi Puamt l}ilirlik
uani

@) @ @) =1)x(2) (O] (5)=(3)x(4) (6) (1)=(5)1(6) (8)
Yukari Kizihrmak (15/1) 1,65 6,60 1,85 12,21 4,10 2,98
Orta Kizilirmak (15/2) 3,65 14,60 3,60 52,56 1,65 31,85
Delice (15/3) 0,95 3,80 1,70 6,46 3,85 1,68
Asag1 Kizilirmak (15/4) 0,95 3,80 2,20 8,36 3,90 2,14
Tuzla Kapali (15/5) 0,95 2,85 1,00 2,85 3,90 0,73
Develi Kapali (15/6) 0,95 3,80 1,70 6,46 3,90 1,66
Seyfe Kapali (15/7) 0,95 3,80 1,15 4,37 3,80 1,15

Havzada Nevsehir hari¢ yogun turizme sahip bir yerlesim bulunmamaktadir. 549 adet turizm
tesisinin 428 adedi Nevsehir ilinde yer almaktadir. Bu yoniiyle Orta Kizilirmak (15/2) alt
havzasi etkilenebilirlikte 6ne ¢ikmaktadir. Tuzla Kapali (15/5) ve Seyfe Kapali (15/7) Alt
Havzalarinda turizm tesisi bulunmamaktadir. Develi Kapali (15/6) Alt Havzasinda ise 8 yatak
kapasiteli 1 adet tesis tespit edilebilmistir. Dolayisiyla bu alt havzalarda turizm sektoriiniin
faaliyet gostermedigi diisiiniilebilir.

Turizm faaliyetleri ve turizm sektoriinde en biiyiik dneme sahip metrik olan turizm suyu ihtiyaci
ozelinde bakildiginda en yogun turizm faaliyetine sahip Orta Kizilirmak (15/2) alt havzasi en
cok etkilenebilirlige sahip alt havzadir.

Gelecekte de giliniimiize benzer puanlar elde edilmistir.
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15/4 Asagi Kizilirmak

15/3 Delice 15/1 Yukan Kizilirmak
115/2 Orta Kizilirmak

15/7 Seyfe Kapali

Sekil 4.9: 2021 Y1l Turizm Sektorii Etkilenebilirlik Analizi Haritas1

15/4 Asagi Kizilirmak

15/3 Delice 15/1 Yukar Kizilirmak
115/2 Orta Kizilirmak

15/7 Seyfe Kapali

Sekil 4.10: 2100 Y1l Turizm Sektorii Etkilenebilirlik Analizi Haritas1
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4.2.5 Ekosistem Sektorii Kurakhk Etkilenebilirlik Degerlendirmeleri

Ekosistem sektorii kuraklik etkilenebilirlik analizi 2021, 2050, 2075 ve 2100 yillar1 i¢in
gerceklestirilmis olup 2021 yili sonuglart Tablo 4.12 ile, 2100 yili sonuglari ise Tablo 4.13 ile
verilmistir.

Tablo 4.12: 2021 Yil Ekosistem Sektorii Etkilenebilirlik Analizi Sonu¢lar:

Ekosistem Sektorii Etkilenebilirlik Analizi

Normalize
Etkilene-
bilirlik
Puam

. Ekonomik Etkilene-
Mil)ruzwet Dli)yarhhk Etki Puani Deger Risk Puam K UyUT . bilirlik
Alt Havza Adi uani uani Puam apasitesi Puam

@ @ @ =1)x(2) @ (6)=(3)x(4) (6) M =0©)1(6) @
Yukar1 Kizilirmak (15/1) 3,80 7,60 1,80 13,68 2,55 5,36
Orta Kizilirmak (15/2) 1,40 1,40 2,40 3,36 3,20 1,05
Delice (15/3) 2,20 4,40 0,90 3,96 1,45 2,73
Asag1 Kizilirmak (15/4) 1,40 1,40 2,10 2,94 2,15 1,37
Tuzla Kapal (15/5) 3,60 7,20 2,20 15,84 1,40 11,31
Develi Kapali (15/6) 3,60 3,60 3,30 11,88 1,45 8,19
Seyfe Kapali (15/7) 4,00 8,00 2,10 16,80 1,40 12,00

Tablo 4.13: 2100 Yili Ekosistem Sektorii Etkilenebilirlik Analizi Sonu¢lari

Ekosistem Sektorii Etkilenebilirlik Analizi

Normalize
Etkilene-
bilirlik
Puam

f Ekonomik Etkilene-
Mz’Izl’rUZIyet Dli,yarhhk Etki Puan Deger Risk Puam K UyUI_1t1 : bilirlik
Alt Havza Adi uani uani Puam apasitesl Puam

()] @ @) =1)x(2) @ (5)=(3)x(4) (6) (M=) 1(6) @
Yukari Kizihrmak (15/1) 3,60 7,20 1,80 12,96 2,60 4,98
Orta Kizilirmak (15/2) 2,00 4,00 2,40 9,60 3,25 2,95
Delice (15/3) 2,00 2,00 0,90 1,80 1,50 1,20
Asagi Kizilirmak (15/4) 1,20 1,20 2,10 2,52 2,70 0,93
Tuzla Kapal (15/5) 2,60 5,20 2,20 11,44 1,45 7,89
Develi Kapali (15/6) 2,60 5,20 3,30 17,16 1,00 17,16
Seyfe Kapali (15/7) 1,40 2,80 2,10 5,88 1,45 4,06

Ekosistem sektorii altinda incelenen en 6nemli konu 6nemli doga alanlar1 ve bu doga alanlarda
yasayan canli ¢esitliligidir. Kizilirmak havzasinda yer alan 17 6nemli doga alani yer almakta,
bu alanda yasayan 564 adet bitki, kus, siiriingen, balik ve memeli taksonu bulunmaktadir. Bu

taksonlarin 22 tanesi bolgesel olarak, 3 tanesi ise kiiresel olarak kritik seviyededir. Bununla
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birlikte ¢ogu Kizilirmak Deltasindaki balik tiirleri olmak {izere 14 adet takson kiiresel dlgekte
endemiktir. En ¢ok farkli takson bulunan alt havza, Sultansazlig1 ve Aladaglar ODA’larinm
iceren Develi Kapali (15/6) alt havzasidir.

Ekosistem sektorii altinda incelenen bir diger konu da korunan alan ve sulak alanlardir. Seyfe
(15/7), Tuzla (15/5) ve Develi (15/6) Kapali alt havzalarinda yer alan Seyfe Golii, Tuzla (Palas)
Goli  ve Sultansazligi alanlari, bu alt havzalarinin  ekosistem sektorii  altindaki
etkilenebilirliklerini arttirmaktadir. Hirfanli Baraj golii ise sulak alan olarak sayildigi i¢in Orta
Kizilirmak (15/2) alt havzasi sulak alanlar1 yoniiyle 6ne ¢ikan alt havzalardan biri haline
gelmektedir. Asagi Kizilirmak (15/4) alt havzasinda bulunan Kizilirmak Deltas1 ise hem bir
sulak alan olmasi ydniiyle hem de endemik tiirleri barindiran bir ODA olmasi sebebiyle 6ne
c¢ikan bir alt havza haline gelmektedir.

Kapali alt-havzalar, acik havzalara gore ekosistem agisindan daha etkilenebilirdir. Kapal1 alt-
havzalarda ekosistemin hem ekonomik deger puani yiikksek hem de uyum kapasitesi diistiktiir.
Buna bagli olarak genel etkilenebilirlik puanlar1 daha yiiksek ¢ikmaktadir.

15/4 Asag Kizilirmak

15/3 Delice
15/2 Orta Kizilirmak

15/7¢Seyfe Kapall

Sekil 4.11: 2021 Y1l Ekosistem Sektorii Etkilenebilirlik Analizi Haritasi
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15/4 Asagi Kizilirmak

15/3 Delice y 15/1 Yukari Kizilirmak
15/2"Orta Kizilirmak .

15/7 Seyfe Kapali

Sekil 4.12: 2100 Yili Ekosistem Sektorii Etkilenebilirlik Analizi Haritas1

4.3 Sektorel Onceliklendirme

Yukarida 6zetlenen sektorel etkilenebilirlik analizi sonuglarina gore alt havzalarda asagidaki alt
havzalar 6l¢eginde anlatildig1 gibi bir dnceliklendirme yapilmigtir.

Yukar1 Kizilirmak (15/1) Alt Havzasinda en ¢ok etkilenebilir olarak belirlenen sektor igmesuyu
sektorli olarak belirlenmistir. Bu konu 6zellikle Sivas il merkezinin alt havza igerisinde

olmasindan kaynaklidir. I¢gmesuyu sektoriinii tarim, sanayi ve ekosistem sektorleri takip
etmektedir. Bu sebeple Yukar1 Kizihrmak (15/1) Alt Havzasinda tedbirler belirlenirken
icmesuyu sektoriine ait tedbirler onceliklendirilmistir.

Orta Kizilirmak (15/2) Alt Havzasinda en cok etkilenebilir sektorler sanayi ve turizm
sektorleridir. Bu durumun baslica sebebi havzadaki en 6nemli turistik tesislerin bu alt havzada
bulunmasi ve yine en 6nemli OSB’lerin de bu alt havzada yer almasidir. Bu sektorleri igmesuyu
sektorii takip eder. Igmesuyu sektorii her ne kadar en cok etkilenebilir sektdr olmasa da
icmesuyu konusunda alinacak tedbirler dogrudan sanayi ve turizm sektorlerini de olumlu yonde
etkilemektedir. Gelecek donemdeki muhtemel degisimler de incelenmis, gelecekte alt havzada
en ¢ok etkilenebilir sektoriin igmesuyu sektorii haline geldigi goriilmiistiir. Bu sebeple basta
Kayseri il merkezinin Orta Kizilirmak (15/2) Alt Havzasi igerisinde bulunmasi sebebiyle insan
su ihtiyact olan igmesuyu sektoriiniin onceligi arttirilmis, Orta Kizihrmak (15/2) Alt
Havzasinda tedbirler belirlenirken icmesuyu sektoriine ait tedbirler 6nceliklendirilmistir.
Bununla birlikte sanayi sektorii altinda onerilen tedbirlerin diger alt havzalardan once
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Orta Kizihrmak (15/2) Alt Havzasinda gerceklestirilmesi onerilir. Bu sebeple sanayi
sektoriine yonelik tedbirler de Orta Kizihrmak (15/2) Alt Havzasinda diger alt
havzalardan daha once olacak sekilde onceliklendirilmistir.

Delice (15/3) Alt Havzasinda en ¢ok etkilenebilir sektorler igmesuyu ve tarim sektorleridir.
Dolayisiyla Delice (15/3) Alt Havzasinda tedbirler belirlenirken igmesuyu ve tarim sektorlerine
oncelik verilmistir. Ancak ozellikle gelecek donemdeki muhtemel degisimlere bakildiginda
tarim sektoriiniin alt havzada ¢cok daha fazla etkilenebilir hale gelecegi goriilmiistiir. Bu
sebeple tarim sektoriine yonelik tedbirlerde Delice (15/3) Alt Havzasinda
onceliklendirmenin gerekliligi dikkat cekmektedir.

Asag1 Kizilirmak (15/4) Alt Havzasinda en ¢ok etkilenebilir sektorler etkilenebilirlik analizi
sonuglarina gore igmesuyu, tarim ve sanayi sektorleridir. Ancak gelecekteki muhtemel
degisimler degerlendirmeye alindiginda tarim sektoriiniin daha fazla 6ne ¢iktigi goriillmektedir.
Bu sebeple Asag1 Kizihrmak (15/4) Alt Havzasinda tedbirler onceliklendirilirken tarim
sektoriine yonelik tedbirlere 6ncelik verilmistir.

Tuzla Kapali (15/5) Alt Havzasinda sektorel etkilenebilirlik analizi sonuglarina gore alt havzada
onemli bir yerlesimin bulunmamasi, sadece gol ekosisteminin (Tuzla-Palas Golii) yer almasi
sebebiyle ekosistem sektorii one ¢cikmaktadir. Bu sebeple Tuzla Kapali (15/5) Alt Havzasinda
ekosistem sektoriine yonelik tedbirler onceliklendirilmistir.

Develi Kapal1 (15/6) Alt Havzasinda sektorel etkilenebilirlik analizi sonuglarina gore 6zellikle
Sultansazligi’nin bu alt havzada bulunmasi sebebiyle ekosistem sektorii 6ne ¢ikmaktadir.
Ekosistem sektoriinii takip eden sektor ise tarim sektoridiir. Bu sebeple Develi Kapal (15/6)
Alt Havzasinda ekosistem ve tarim sektoriine yonelik tedbirler onceliklendirilmistir.

Seyfe Kapali (15/7) Alt Havzasinda sektorel etkilenebilirlik analizi sonuglarina gére alt havzada

onemli bir yerlesimin bulunmamasi, sadece gol ekosisteminin (Seyfe GoOlii) yer almasi
sebebiyle ekosistem sektorii 6ne gikmaktadir. Bu sebeple Seyfe Kapal (15/7) Alt Havzasinda
ekosistem sektoriine yonelik tedbirler onceliklendirilmistir.

Tedbirler alt havzalara gore onceliklendirilirken tedbir siralamasi dikkate alinmaktadir. Yani
bu baslik altinda ve ilerleyen alt basliklarda sunulan tedbirlerin siralamasi, sektorel
etkilenebilirlik analizi sonuclar1 dikkate alinarak onceliklendirilmistir.

4.4 Su Tasarrufu Hesaplamalari

Su tasarrufu hesaplamalar1 tarim, igmesuyu ve sanayi sektorleri altinda ayr1 ayr1 olacak sekilde
gerceklestirilmistir.

Tarim sektdrii altinda uygun bitki deseni kullanilmas1 ve sulama ydnteminin rehabilite edilmesi
halinde edilebilecek tasarruf miktar: ortaya konmustur. Bu ¢alismada ayrica kurak donemde su
verimliligi saglayan bitki tipleri de degerlendirilmis ve sunulmustur. Havza genelinde onerilen
bitki deseninin uygulanmasi ile toplam 329,8 hm? suyun tasarruf edilebilecegi tespit edilmistir.

Sulama yonteminin modernize edilmesi ve rehabilitasyon calismalari ile havza genelinde
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94,7 hm?, yeni projelerin gelistirilmesi ile halk sulamalari ve il Ozel idaresi sulamalarinin
rehabilitasyonu vasitasiyla 346,3 hm? su tasarrufu yapilabilecegi ortaya konmustur. Buna
gore tarim sektoriindeki toplam su tasarrufu miktar1 havza genelinde 773 hm? olarak
belirlenmistir. Tasarruf miktarlar1 her bir sulama icin ayr ayr olacak sekilde ortaya
konmus ve fayda-maliyet analizi sonuclar1 da dikkate alimarak onceliklendirmesi
yapilmstir.

Igmesuyu sektdrii altinda kayip-kagak oranlarinmn diisiiriilmesiyle ne kadar suyun tasarruf
edilebilecegi ortaya konmustur. Bu calismada o6zellikle 25.000 ve {izeri niifusa sahip olan
yerlesimler dikkate alinmis, mevcut durum ve gelecekte yasanabilecek muhtemel su yetersizleri
ve su agiklar1 da belirlenmistir.

Igmesuyu sektorii altinda Kizilirmak Havzasi’ndaki tiim yerlesimler i¢in kayip-kacak oranlar
temin edilmis, edilemeyen kayip-kacak oranlari i¢in de ilgili yerlesimin merkez ilgesine ait
kayip-kacak orani kullanilarak bir yaklasim gergeklestirilmistir. Temin edilen kayip-kagak
oranlarinin 10/7/2018 tarihli ve 30474 sayili Resmi Gazete'de yayimlanan 1 sayili
Cumhurbagkanlig1 Teskilati Hakkinda Cumhurbagkanligi Kararnamesi'nin 421 inci maddesinin
birinci fikrasinin (a) bendine dayanilarak hazirlanan 8/5/2014 tarihli ve 28894 sayili Resmi
Gazete'de yayimlanan igme Suyu Temin ve Dagitim Sistemlerindeki Su Kayiplarmin Kontrolii
Yonetmeliginin 9 uncu maddesi geregince 2023, 2028 ve 2033 yillarinda olmak {izere tiim
yerlesimlerin ilgili Yonetmelik ¢er¢evesindeki yeri dikkate alinarak 2100 yilina kadar mevcut
durumun devami senaryosuna gore farkliliklart ortaya konmustur. Buna gore ilgili
Yonetmeligin gereginin gerceklestirilmesi halinde 2023, 2028, 2033, 2050, 2075 ve 2100
yillarina kadar gergeklestirilebilecek toplam tasarruf miktarlar1 belirlenmistir.

8/5/2014 tarihli ve 28894 sayili Resmi Gazete’de yaymmlanarak yiiriirliige giren igme Suyu
Temin ve Dagitim Sistemlerindeki Su Kayiplarinin Kontrolii Yonetmeliginde yer alan esaslarin
harfiyen gerceklestirilmesi halinde igmesuyu talep projeksiyonlarindaki muhtemel degisimler
ortaya konmaktadir. 10/7/2018 tarihli ve 30474 sayili Resmi Gazete'de yayimlanan 1 sayili
Cumhurbaskanligi Teskilatt Hakkinda Cumhurbagkanligi Kararnamesi'nin 421 inci maddesinin
birinci fikrasinin (a) bendine dayanilarak hazirlanan 8/5/2014 tarihli ve 28894 sayili Resmi
Gazete'de yayimlanan Igme Suyu Temin ve Dagitim Sistemlerindeki Su Kayiplarinm Kontrolii
Yonetmeliginin 9 uncu maddesi geregince biiyliksehir ve il belediyeleri, su kayiplarin1 2023
yilina kadar en fazla %30, 2028 yilina kadar ise en fazla %25 diizeyine; diger belediyeler su
kayiplarin1 2023 yilina kadar en fazla %35, 2028 yilina kadar en fazla %30, 2033 yilina kadar
ise en fazla %25 diizeyine indirmekle yiikiimliidiirler. Bu konuda 04/10/2021 tarihinde SYGM
tarafindan 2021-47 genelgesiyle is termin plan1 hazirlanmasi sarti getirilmistir. Senaryo
kapsaminda dikkate alinan hususlarda mevcut durumda genelgenin gerekliliklerini saglayan
yerlesimlerin kayip-kagak oranlarini ayn1 miktarda tuttuklar1 varsayimi kabul edilmistir.

Havza genelinde kayip-kacak oranlarimin diisiiriilmesiyle 2050 yilina kadar tiim
yerlesimlerde toplam 3.691,47 hm® su tasarrufu yapilabilecegi; bu degerin havza
genelinde 2100 yilina kadar 15.109,11 hm*’e yiikselecegi belirlenmistir. Yillik ortalama
deger olarak bakildiginda 2050 yilina kadar havzada yilhk 123,05 hm?/y1l, 2100 yilina
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kadar ise havzada yilik 188,86 hm?/y1l su tasarruf edilebilecegi goriilmiistiir. 2100 yilinda
ulasilmas1 muhtemel i¢cmesuyu tasarruf miktar1 havzadaki mevcut su ihtiyacinin
%46’s1na tekabiil etmektedir.

Sanayi sektoriinde mevcut en iyi tekniklerin (MET) uygulanmasi ile su verimliligi
arttirtlabilecek ve su tasarrufu saglanabilecektir. Sektore 6zgili su tliketimini azaltict ve su
verimliligini artirict MET'ler, AB Endiistriyel Emisyonlar Direktifi (EED)-Entegre Kirliligi
Onleme ve Kontrol (IPPC) Sektdrel BREF dokiimanlar1 ve literatiiriinden secilmistir.
MET’lerin uygulanmasi ile saglanacak potansiyel su tasarruflari, bu tasarrufu saglamak i¢in
gerekli ilk yatirim maliyetleri ve potansiyel ekonomik tasarruflari tahmin edilmistir.

IPPC BREF dokiimanlar1 arastirilarak havzadaki sektorler i¢in potansiyel su verimliligi
MET!'leri tespit edilmis; su tasarrufu, ekonomik tasarruf, cevresel fayda, uygulanabilirlik ve yan
etki kriterleri goz Oniline alinarak gelistirilen puanlama sistemine gore kiimiilatif puanlar
hesaplanmis, havzadaki NACE kodlari i¢in uygulanabilecek MET’ler belirlenmistir.

Buna gore MET’lerin uygulanmasi ile 2025 yilinda havza genelinde 52,5 hm?, 2050 yilinda
63,3 hm?, 2075 yilinda 68,9 hm? 2100 yilinda ise 72,7 hm® su tasarrufu yapilabilecegi
belirlenmistir. Gerceklestirilen fayda-maliyet analizine gore gerekli onceliklendirme
yapilmstir.

Tiim sektorlere yonelik bir diger su tasarrufu yapilabilecek alan ise geri kazanim sularinin mor
sebeke ile park, bahge, tarimsal alan sulamalarinda ve sanayide kullanimidir. Mor sebeke

uygulamalarinda aritilmis suyun kalitesi ¢ok dnemli oldugu i¢in 6zellikle ileri biyolojik atiksu
aritma tesislerinden verilebilecek sularin mor sebekede kullanimi uygun olmaktadir. Bu sebeple
Kizilirmak Havzasindaki ¢alisir durumdaki ileri biyolojik aritma tesisleri tespit edilmis, bu

tesislerden ¢ikan aritilmis sularin mor sebekede kullanilabilecek miktarlar: tahmin edilmistir.

Degerlendirmede tesislerin yil boyunca ortalama %60 kapasiteyle calistirildigi varsayimi
yapilmis, bu kapasite ile aritilan toplam su miktarinin ise %70’inin mor su sebekesine
aktarilabilecegi ve bu suyun tasarruf olarak degerlendirilebilecegi varsayimindan hareket
edilmistir.

Buna gore Kizihrmak Havzasi genelinde toplam kapasitesi 321.578 m?*/giin olan 21 adet
ileri biyolojik atiksu aritma tesisinden (AAT) arntildig1 varsayilan 70,43 hm?/y1l suyun
49,30 hm?/y1l kadar:1 mor sebekede kullamlabilir su olarak belirlenmistir.
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4.5 Kuraklik Etkilerini Azaltma Kapasitesinin Degerlendirilmesi

Kuraklik etkilerini azaltma kapasitesinin degerlendirilmesinde afet yonetiminde s6z sahibi
kurullar; kuraklik 6ncesi, esnasi ve sonrasi afet yonetimine dair belirlenen politikalar, stratejiler,
eylemler ve calismalar; kuraklik etkilerinin azaltilmasi veya Onlenmesine dogrudan veya
dolayli olarak katki saglayacak kanunlar, yonetmelikler ve diger yasal mevzuat ile kuraklik
destekleri dahil edilmistir.

Bu ¢ergevede ulusal, havza ve il diizeyindeki afet miidahale 6rgiitlenmeleri, koordinasyon, bu
orgilitlenmelerin kuraklik konusunda yapmakta olduklar1 veya yapabilecekleri gorevler
listelenmistir. Calismada ayrica kuraklik konusundaki finansal destekler ve kuraklik etkilerini
azaltma kapasitesi de degerlendirmeye alinmustir.
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5 KURAKLIK YONETIM MODELI VE TEDBIiRLER

5.1 Kurakhk Etkilerini Azaltmak i¢in Ahnacak Tedbirler, Ek Tedbir Onerileri ve Acil
Durum Eylem Plam

Kurakligin iiretim kaynaklarina ve sosyo-ekonomik hayata olumsuz etkilerinin azaltilmasi
ve/veya Onlenmesi, kuraklik sartlarinda suyun sektorler arasinda paylasimi, kisith su
kaynaklarinin akiler ve siirdiiriilebilir  kullaniminin  saglanmasi1 amaciyla Kizilirmak
Havzasi’nda uygulanacak ekonomik, stirdiiriilebilir ve teknik olarak uygulanabilir tedbirler ve
her bir tedbirin kuraklik etkilerini azaltma hedefinin tamamina nasil katki sagladigin tespit
edilmis, degerlendirilmis ve 6ncelik sirasina konulmustur.

Kuraklik, yagislarin kaydedilen normal diizeylerin 6nemli 6l¢iide altina diigmesi sonucu arazi
ve su kaynaklari ile iiretim sistemlerini olumsuz olarak etkileyen ve ciddi hidrolojik
dengesizliklere yol agan dogal bir olaydir (UNCCD, 1995).

Kurakliga bagli olarak ortaya g¢ikan su stresi ise su talebinin, siirdiiriilebilir sartlarda su
kaynaklarindan alinabilecek su miktarindan fazla olmasi durumudur. Kuraklik ve su stresinin
cok ciddi ekonomik, ¢evresel ve sosyal etkileri olmakta, bu durumlar sonucunda insan sagligi
ve gida giivenligi olumsuz olarak etkilenebilmektedir.

Bu caligma kapsaminda, yasanmas1 muhtemel kuraklik sebebiyle meydana gelecek havza yiizey
suyu ve yeralt1 suyu biitcesindeki degisime bagli olarak igme-kullanma suyunun, tarimsal
sulamanin, sanayinin, turizmin ve ekosistemin ne sekilde etkilenecegi belirlenerek alinmasi
gereken tedbirler ortaya konulmustur.

Bu rapor kapsaminda onerilen tedbirlerin Tarim ve Orman Bakanligi koordinasyonunda
hazirlanan “Ulusal Kuraklik Yonetimi Strateji Belgesi ve Eylem Planmi (2017-2023)” ve
“Tarimsal Kuraklikla Miicadele Stratejisi ve Eylem Plan1 (2018-2022)” dokiimanlarina uyumlu
olmasina dikkat edilmistir. Ayrica bu siiregte (Miilga) Kalkinma Bakanlig1 koordinasyonunda
hazirlanan “Onuncu Kalkinma Plan1 (2014-2018)” ve “Bolgesel Gelisme Ulusal Stratejisi
(2014-2023)” ile Tirkiye Afet Miidahale Plan1 (TAMP), Tarim ve Orman Bakanligi Stratejik
Plan1 (2018-2022); Erozyonla Miicadele Eylem Plani (2013-2019); Tarim ve Orman Bakanligi
tarafindan belirlenen 2023 hedefleri ve “DSI Stratejik Plan 2017-2021” ddkiimanlarinda
belirlenen politikalar, stratejiler ve eylemler goz 6niinde bulundurulmustur.

Tedbirler belirlenirken planlanan sulama yatirimlar1 ve tarim politikalar1 da dikkate alinarak
iklim degisikliginin havzanin disiik, orta ve siddetli kuraklik riskleri tizerindeki etkisi,
gelecekte yasanmasi muhtemel kurakliklar, gelecek su biitgesi, su kullanan tiim sektorlerin
(icme-kullanma, tarim, sanayi ve ekosistem) ne sekilde etkilenecegi gibi hususlar g6z 6niinde
bulundurulmustur. Ayrica ulusal ve uluslararasi1 kaynaklar (eylem planlari, strateji belgeleri,
akademik yaymlar, projeler) incelenerek Kizilirmak Havzasi’nda da uygulanabilecek yeni
yontemler dahil edilmistir.

Tedbirlerin belirlenmesi ve degerlendirilmesi siireci, genel anlamda kuraklik etkilerinin en aza
indirilmesi i¢in ne yapilmasi gerektigine dair planlamanin ilk basamagidir.
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Alinabilecek tedbirlerin degerlendirilmesi ve se¢ciminde kurum ve kuruluslarin strateji ve eylem
planlarinda kuraklik, toprak ve su yonetimi ile ilgili belirlenen tedbirler ve uluslararasi
literatiirde Onerilen eylem ve faaliyetler uzman kurulu ve danisma kurulunun goriislerine
sunularak Kizilirmak Havzasi kosullarina uygun olanlar1 belirlenmistir.

Bu temel Onerilerin belirlenmesi sirasinda igme ve kullanma suyu, sanayi, turizm, tarim ve
ekosistem sektorlerinin kuraklik kosullarina uyum kapasiteleri ve sektorlerin  uyum
kapasitelerini giiclendirmeye yonelik “Sektorel Etkilenebilirlik Analizi” ekinde yer alan
tavsiyeler gbz 6niinde bulundurulmustur.

Tedbirlerin 6nceligi belirlenirken fayda-maliyet analizinin 6nemi {izerinde durulmustur. Bazi
tedbirler diisiik maliyetle gerceklestirilebilir; veya sorumlu kurumun yatirinm programindaki
projeler ile biitiinlestirilebilir. Tedbirlerin finansmani i¢in ekonomi kriteri gereklidir, ancak
belirlenen tedbirlerin birgogu yapisal degildir; bu sebeple ekonomi kriterini 6lgmek giigtiir.
Belirlenen yapisal tedbirlerin ayrintili mithendislik ¢aligmalari, yatirim maliyetleri ve fayda-
maliyet analizleri, sorumlu kurum tarafindan yapilacak fizibilite ve uygulama projeleriyle
gerceklesecektir.

Kuraklik etkilerini azaltmak icin alinacak tedbirler, su dongiisiiniin farkli merhalelerine
miidahaleleri hedeflemektedir. Bu nedenle tedbirler degerlendirilirken, kullanim suyunun
gectigi bu merhaleleri dikkate alinarak bir hedef metodolojisi olusturulmustur.
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Tablo 5.1: Farkl Hedef Gruplar1 Altinda Tanimlanan Tedbirler
HEDEF I - HASAT

Yagisi artirict veya daha ¢ok suyun havzada tutulmasini saglayici tedbirler

Havzaya diisen ve havzada tutulan su potansiyeli miktarinin 6l¢iilebilme hassasiyetini
artiric tedbirler

Alternatif su kaynaklarinin tespitine yonelik ¢aligmalar

Yagis miktar1 ve sicaklik dlgiimleriyle kurakligin tespiti ve kuraklik erken uyari
sistemine yonelik ¢aligmalar
HEDEF Il - DEPOLAMA

YAS ve YUS tesislerine giren, tesislerden ¢ikan ve tesislerde kaybolan su miktarini
belirlemeye yonelik tedbirler

A

B I¢me ve kullanma suyu kalitesini belirlemeye yonelik tedbirler

Yeni su depolama tesislerinin ve alternatif depolama yontemlerinin belirlenmesine

c yonelik ¢aligmalar

Tesislerin dogru isletilmesi ile su kaynaklarinin etkin yonetimini saglamaya yonelik

D caligmalar

E Tesislerin verimliligini ve giivenilirligini artirmaya yonelik ¢aligmalar

HEDEF 111 - ILETIM
3 A Su iletim sistemlerinden su kayiplarini azaltici ve sistemlerin verimliligini artiracak

tedbirler

HEDEF IV — KULLANIM

Su kullanim verimini artirici tedbirler — Bunlar, kullanici sayisini ya da sulanan alani

A azaltmadan kisi basina ya da birim alandaki su tiiketimini azaltarak toplam su

kullanimini diislirmeye yonelik tedbirleri ifade etmektedir.

Kullanilan su ve birim su miktarimin belirlenmesi ve 6l¢iim hassasiyetini artirict
tedbirler

Kurakligin etkilerininin sektorler tarafindan daha az ya da yakin diizeyde hissedilmesini
saglamaya yonelik onlem ya da tedavi amacl tedbirler

Kamunun, halkin ve su tiiketici sektorlerin kuraklik konusunda bilgilendirilmesi ve
bilinglendirilmesi yoniindeki tedbirler

Su kullanim miktarini azaltic1 tedbirler — Bunlar, gerekli gorildiigii halde kullanict
sayisini ya da sulanan alani azaltarak toplam su kullanimini diisiirmeye yonelik
tedbirleri ifade etmektedir.

(Gelecek donem) Su kullanim miktarlarinin 6ngoriilebilirligini artirmaya yonelik
tedbirler

Kuraklikla ilgili kurumsal yap1 ve paydaslarin koordinasyonunu artirmaya yonelik
diizenlemeler

HEDEF V - EKOSISTEM

A Ekosistemin kuraklik etkilerine kars1 giiclendirilmesini hedefleyen tedbirler

F

G

Ekosistemin diger sektorlerin su kullanimindan kaynaklanmast muhtemel etkilere karsi
korunmasi

HEDEF VI — GERI KAZANIM
A Aritma iglemine tabi tutulmayan kullanim suyunun yeniden kullanilmasi
B Aritma iglemine tabi tutulan kullanim suyunun yeniden kullanilmast

B

6
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Kizilirmak Havzas1 Kuraklik Yonetim Plam1 kapsaminda Kizilirmak Havzasi’nda kurakligin
ekonomik, sosyal ve cevresel etkilerini azaltmak ve/veya onlemek i¢in kuraklik oncesinde,
esnasinda ve sonrasinda diisiik, orta ve siddetli kuraklik dereceleri igin alinabilecek tedbirler ve
eylem plani belirlenmistir. Belirlenen tedbirler 10 ayr1 grup altinda toplam 369 adet tedbiri
icermektedir.

Tablo 5.2:

Kurakhk Etkilerini Azaltmak icin Alinacak Tedbirler (Ozet Tablo)

Sira
No

Tedbir Kapsamm

Ilgili Sektor(ler)

Sorumlu Kurum

Tlgili Kurum

Uygulama Donemi

Sulama
Sistemlerinin
Verimliliginin

Arttirilmasi ve
Rehabilitasyon

il Tarim ve Orman
Mid.

DSIi, TRGM

2023-2050

Bitkisel Uretimin
ve Tarimsal Bitki
Deseninin Kurak
Kosullara Gore
Planlanmasi

Il Tarim ve Orman
Miid.

DSI, TRGM,
BUGM, TAGEM,
Uretici Bir., Sulama
Birlikleri ve
Kooperatifleri, Ars.
Ens.

2023-2050

Icme ve Kullanma
Suyu Isale ve
Sebekelerindeki
Kayip Kacaklarin
Azaltilmasi

Icmesuyu

SUKI / Bel.

SYGM, DSI, ilbank

2023-2050

Konvansiyonel
Yontemle Aritilmis
Atiksularn ileri
Aritmadan
Gegirilerek Mor
Sebeke ile Kentsel
Tarim, Park ve
Bahge
Sulamalarinda
Kullanilmasi

I¢mesuyu, Sanayi,
Tarim

SUKI / Bel.

CYGM, SYGM

2023-2050

Kurakhga Karsi
Bilin¢lendirme
Faaliyetleri

Tiim Sektorler

Il Tarim ve Orman
Miid., MEB

2023-2099

Kurumlar Arasi
Koordinasyon

Tiim Sektorler

TRGM, DSi

Kuraklik ile ilgili
tiim kurumlar

2023-2099

Meteorolojik ve
Hidrolojik Veri
Agimin
Giiclendirilmesi

Tiim Sektorler

DSi, MGM, TRGM

2023-2099

Sanayi Tesislerinde
Su Verimliligine
Yonelik Mevcut En
Iyi Tekniklerin
Uygulanmasi

Sanayi

OSB Miid., STB,
CYGM

SUKI / Bel.

2023-2099

Su Tasarrufu
Saglanmasi

Tiim Sektorler

SUKI / Bel., DSI,
TRGM

2023-2099

Ekosistemin
Korunmasi ve
Siirdiiriilebilirlik
Faaliyetlerinin
Gergeklestirilmesi

Tiim Sektorler

DKMP, TAGEM

CEM, OGM,
SYGM, DSI, SUKI /
Bel.

2023-2099
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Bahsi gegen tedbir gruplar altindaki gerekgelere bakildiginda;

1. Sulama Sistemlerinin Verimliliginin Arttirilmasi ve Rehabilitasyon grubu altinda
farkl1 donemler ve gruplar halinde hangi sulamalarin rehabilite edilmesi gerektigi
vurgulanmig ve bu rehabilitasyon sonucunda ne kadar su tasarrufu yapilabilecegine
vurgu yapilmistir. Bu grup ayrica halk sulamalari ve IOl sulamalarmin

modernizasyonunu da icermektedir.

Bitkisel Uretimin ve Tarimsal Bitki Deseninin Kurak Kosullara Gore Planlanmasi
grubu altinda Onerilen bitki deseninin uygulanmasi halinde hangi sulamalarda su
tasarrufu yapilabilecegi ortaya konmaktadir.

Icme ve Kullanma Suyu Isale ve Sebekelerindeki Kayip Kacaklarin Azaltilmasi
grubu altinda igmesuyu hatlar1 ve sebekelerinde kayip ve kagaklarin azaltilmas1 halinde
yapilabilecek su tasarrufuna vurgu yapilmaktadir.

Konvansiyonel Yontemle Aritilmis Atiksularin ileri Aritmadan Gegirilerek Mor
Sebeke ile Kentsel Tarim, Park ve Bah¢e Sulamalarinda Kullanilmasi grubunda ise
havzada yer alan ileri biyolojik atiksu aritma tesislerinde gerekli ekipmanin tesis
edilmesiyle mor sebekeye verilebilecek muhtemel geri kazanilmis su miktarlarina vurgu
yapilmistir.

Kurakhga Kars1 Bilinclendirme Faaliyetleri grubu altinda okullarda c¢ocuklara
kuraklik ve su kullanimu ile ilgili egitimler verilmesi ve toplumda farkindalik saglanmasi
ve iyi tarim uygulamalarina yonelik egitimler ile ilgili tedbirler yer alir.
Kurumlararas1 Koordinasyon grubu altinda modern tarimsal sulama yontemleri ile
ilgili finansal destek programi hazirlanmasi, toprak ve su kaynaklar1 proje envanterinin
giincelliginin korunmasi ve tarimsal rekolte tahmin ve izleme sisteminin gelistirilmesi
ile ilgili tedbirler yer alir.

Meteorolojik ve Hidrolojik Veri Agmin Giiclendirilmesi grubunda kuraklik
degerlendirmesi i¢in olmazsa olmaz meteorolojik, hidrolojik, hidrojeolojik ve toprak
nemi gozlem aginin yayginlastirilmasina yonelik tedbirler ortaya konmustur.

Sanayi Tesislerinde Su Verimliligine Yénelik Meveut En Iyi Tekniklerin
Uygulanmasi grubu altinda Mevcut En i1yi Tekniklerin uygulanmasi halinde her bir
OSB ve tekil sanayilerde yapilabilecek tasarruf ortaya konmustur.

Su Tasarrufu Saglanmasi grubu altinda yagmur suyu hasadi ve yagmur suyu hasadinin
tesvik edilmesi, su depolama ve dagitim sistemlerinde su tasarrufuna yonelik otomasyon
sistemlerinin kurulmasi, OSB'ler disinda faaliyet gosterecek yeni sanayi tesislerinde
yagmur suyu toplama sistemlerinin kurulmasi, havzada su ihtiyaci yiiksek olan bitkilerin
(seker pancar1 gibi) iretim alanlarinin devlet kontroliinde belirlenmesi ve su
kaynaklarinin durumunun uygun oldugu yerlerde bu bitkilerin tiretiminin yapilmasi
amactyla sorumlu kurumlarin ortak karar verebilecegi bir heyetin kurulmasi, il ve
ilgelerde park ve bahge sulamalarmin gece saatlerinde yapilmasi, Il ve ilgelerde peyzaj
alanlarinda kurakliga daha dayanikli ve suya daha az ihtiya¢c duyan peyzaj bitkileri
kullanilmasi, igme ve kullanma suyu sektorii tiiketicilerinin tasarruflu sistemler
kullanmaya tesvik edilmesine yonelik tedbirler yer alir.
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10. Ekosistemin Korunmasi ve Siirdiiriilebilirlik Faaliyetlerinin Gerceklestirilmesi
grubu altinda havza igerisindeki goller ile Kizilirmak Deltasi’'nda flora ve faunanin
korunmasi ve/veya geri kazanilmasina yonelik tedbirler yer alir.

Farkli kuraklik siddetlerinde miidahale seviyesine gore hazirlanan acil durum eylem plani 6zeti

asagida sunulmaktadir.

Tablo 5.3:

Acil Durum Eylem Plam Ozeti

Sira
No

Eylem Kapsam

Onerilen Acil Durum Eylemlerinin Kapsam

ilgili Sektor(ler)

Suyun Sulamada
Tasarruflu Kullanilmasi
Konusunda Farkindahik

Suyun tasarruflu kullanilmasi konusunda farkindaligin
saglanmasi, sulama tasarruflar1 konusunda yonetim ve
yonlendirme faaliyetleri.

Tarim

Egitim, Yayim ve Yayin
Calismalar:

Kuraklik konusunda egitim, yayim ve yayin ¢alismalari
yapilarak halkin bilinglendirilmesi.

Tiim Sektorler

Sulama Su ihtiyacinin
Azaltilmasi

Sulama suyu ihtiyaci az olan ve kurakliga nispeten dayanikli
tiir ve cesitlerin yetistiriciliginin tesviki, modern sulama
sistemlerinin tesviki, farkli il ve ilgelere 6zgii su tiiketimi

daha az olan bitki tiplerine destekleme yapilmasi veya
mevcut desteklemenin arttirilmasi, siddetli kuraklik yasanan
durumlarda bazi tirlinlerdeki desteklemenin tiimiiyle
kaldirilmasina yonelik detayli tedbirler.

Bitki ve Hayvan
Hastahklar

Bitki ve hayvan hastaliklar ile ilgili bilgilendirmelerin
artirilmasi, ¢iftgilerin bitki ve hayvan hastaliklar1 konusunda
desteklenmesi, hastaliklarin yayilmasinin 6niine gegilmesi.

Tarim

Acil Durum Miidahale
Plamimin Uygulamasi

AFAD'in gorev ve sorumluluklari altinda yer alan gorevlerin
belirtilmesi ve kuraklik seviyesine gore devreye sokulmasi.

Tiim Sektorler

Havza Yonetim Heyeti Acil
Durum Eylemleri

Havza Yonetim Heyeti'nin gorev ve faaliyetlerinin kuraklik
seviyesine gore devreye sokulmasina yonelik tedbirler.

Tiim Sektorler

icme ve Kullanma Suyuna
Yonelik Eylemler

Park ve bahge sulamalarinin kisitlanmasi, su kesintileri
yapilmasi, kisi bas1 su tiiketiminin kurak dénemlerde
kisitlanmasina yonelik tedbirler.

Igmesuyu

Sanayi Sektoriine Yonelik
Eylemler

Kuraklik konusunda sanayi tesislerinin bilgilendirilmesi ve
bilinglendirilmesi, kuraklik seviyesine gore gerekli
duyulmasi halinde sanayi su tiiketiminin kisitlanmasi (gida
sektorii haric).

Sanayi

5.2 Kuraklik Yonetim Modeli

Kuraklik Yonetim Modeli, Kizilirmak Havzasi’min kuraklik hassasiyetinin belirlenmesi, su
biitcesi ve su kaynaklarinda muhtemel degisikliklerin ortaya konmasi, mevcut sartlarda ve
degisik derecelerdeki kuraklik sartlarinda sektorel su kullaniminin kapsamli degerlendirmesi
ile kuraklik etkilerini azaltmak i¢in kuraklik Oncesinde, esnasinda ve sonrasinda su
kaynaklarmin optimum kullanimimi ve tasarrufunu saglayacak cevresel hedefleri de dikkate
alan 6nlemlerin belirlendigi eylem planina dayandirilarak olusturulmustur.

Havzada kuraklik afetinden etkilenen veya etkilenecek bolgelerin ihtiyaglarimi belirleyecek;
kuraklik etkilerinin azaltilmasi i¢in belirlenen tedbirleri uygulayacak ve denetleyecek kuraklik
afetinden sorumlu Havza Yonetim Heyeti'nin ve HYH’nin gorevlendirecegi kurum ve
kuruluslarin (gorev giicii) gergeklestirecegi eylemlerin etkinlestirilecegi asamalar yonetim
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modelinde belirlenmistir.

Kuraklik Yonetim Plam1 hazirlanirken havza illerinde hazirlanan (ya da yakin siirecte
hazirlanacak) “Tarimsal Kuraklik Eylem Plan1”, “Tarimsal Kriz Yonetim Plan1”, “Afet
Miidahale Plan1” ve “Kuraklik Olay Tiirti Plan1” gibi dokiimanlar ile uyum igerisinde
calisilabilir olmasina dikkat edildigi gibi Kuraklik Yonetim Modeli hazirlanirken de adi gegen
planlarin sahibi ve yiiriitmekle gorevli tesekkiiller (Tarimsal Kuraklik Y 6netimi Organizasyonu
ve Afet ve Acil Durum Hizmetleri Koordinasyonu) ile ortak miidahale ¢alismalarinin yapilabilir
olmasima dikkat edilmistir. Bu hassasiyetle, kuraklik yonetiminde kurumlar arasi paydas
koordinasyonu gelistirmek, miidahele eylemleri siiresince valilikler, kurum ve kuruluslarin
merkez ve tasra teskilatlari ile yerel yonetimler arasinda miidahale eylemlerinde kusursuz bir
esgiidiim saglamak amaglanmigtir.

Kuraklik Yonetim Modeli, havza smirlari igerisinde yasanabilecek kiiciik veya biiyiik ¢apli
alanlart etkisi altina alabilecek farkli siddetlerdeki kuraklik kosullarinda uygulanabilecek
sekilde tasarlanmistir. Kuraklik Yonetim Modelinin gelistirilmesi sirasinda bir kuraklik afetinin
miidahalesine yonelik tiim gereksinimlerin karsilanmasina dikkat edilmistir. Kuraklik Y6netimi
kapsaminda kisa, orta ve uzun vadeli eylemlerin asamali olarak etkinlestirilmesinde
(uygulamaya alinmasinda) yasamin ve dogal hayatin korunmasi, ekonominin siirdiiriilmesi ve
cevrenin korunmasi maksadiyla gereken su kaynaklarinin korunmasi ve varligini siirdiirmesi
esasina dayandirilmstir.

Kuraklik afeti tipik olarak benzersizdir; ve diger dogal afetlerden ¢ok farklidir. Birgok dogal
afet hizli bir sekilde ve uyar1 vermeden etkilerken kuraklik “agir ¢ekim afet” veya “sessiz afet”
olarak tanimlanabilir. Kuraklik, Oncelikli olarak konusunda ihtisas sahibi uzmanlarca

belirlenebilecek gizli belirtiler ile ortaya ¢ikmakta olup ekseriyetle ortalama bir vatandas igin
fark edilebilir degildir.

Kizilirmak Havzasi halki, iiretim kaynaklari, sosyoekonomisi ve ekosistemi uzun siireli
kuraklik kosullarina kars1 hassas olup kuraklik etkileri, kurakligin nerede meydana geldigine
baglh olarak degisiklik gostermektedir. Bu sebeple havzada kuraklik kosullarima erken
miidahale azami derecede gerekli ve onemlidir. Kuraklik kosullarinin olustuguna dair gizli
ipuglarinin belirlenmesi, kurakliga kars1 en zaaf (etkilenebilirligi yiiksek) sektorler icin erken
miidahale eylemlerinin etkinlestirilmesini miimkiin kilar. Bu sebeple kuraklik afetine yonelik
ilk miidahale, agirlikli olarak gézlem ve artan sikliklarda izleme ve veri toplanma faaliyetleri

icerir. “Izleme (Monitoring) Siireci” olarak adlandirilan bu dénemde sorumlu kurum ve
kuruluslarin merkez ve tagra teskilatlari ile yerel yonetimlerce egitim, tatbikat ve eylemlerin
gozden gecirilmesi ve yenilenmesi gibi sliregiden eylemlerin siirdiiriilmesi gerekmektedir.

Kuraklik gostergeleri ve belirtileri yogunlasip sektorler lizerindeki etkileri daha belirgin
gortildiikce Havza Yonetim Heyeti’nce gorevlendirilen kurum ve kuruluslarin merkez ve tasra
teskilatlar1 ile yerel yonetimler mevcut su kaynaklarinin korunmasi ve kuraklik etkilerini
azaltmak maksadiyla hazirlanan eylem plan1 dahilinde faaliyete geg¢melidir. Yasanan
kurakliklarin siddetine bagl olarak “Karar Alma (Assessment)” ve “Tedbir Alma (Mitigation)”
siiregleri olarak tanimlanabilecek bu asamalar, kuraklik kosullarinin bas gostermesinden sonra
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aylar veya yillar 6l¢eginde devam edebilecek uzun siireli eylemlerdir.

Kuraklik siddetinin en {ist seviyeye tirmanmasiyla olusan “Miicadele (Response)” siirecinde
afete ugrayan halkin acil ihtiyaglarini karsilamak i¢in kisa stireli 6nlemler almak gerekmektedir.
Miicadele siireci, sektorlerin (genellikle tarim) ekonomik istikrar ve giiveni yeniden
kazanmasini saglamak (6r: Borg erteleme), zarar goren tesisleri (6r: Kuruyan igmesuyu
kuyulari, saglik agisindan tehlike arz eden igmesuyu sebekeleri) yeniden tesis etmek ve kamusal
giivenlik ihtiyaglarini karsilamak amagcli acil hizmetlerinden (personel, ekipman, program, vb.
destekler) olusmaktadir.

Model yonetim ¢ergevesi, kuraklik kosullarinin bas gosterdigi baslangig stirecinden aylar-yillar
Olceginde devam edebilecek uzun siireli kuraklik siireclerine, kuraklik kosullarimi izleme,
degerlendirme ve yonetmede yetkilendirilmis tesekkiillerden “Kizilirmak Havzasi Havza
Yonetim Heyeti nin izleyecegi yol haritasini ortaya koymaktadir.

Kuraklik kosullarinin ve kurak donem etkilerinin izlenmesi siirekli takip edilmesi gereken uzun
soluklu faaliyetlerdir; ve, HYH nin koordinasyonunda gerceklestirilir. Kuraklik kararinin
almmas1 asamasinda HYH, sorumlu kurum ve kuruluslari (TOB, SYGM, MGM, DSi, AFAD,
vd.) merkez ve tasra teskilatlarindaki birimlere, uzmanlara, akademisyenlere goriis sorabilir ve
teknik destek isteyebilir.

Tedbir alma ve miidahale etme siireglerinde kuraklik kosullarina bagli olarak HYH kurumlar
arasindaki faaliyetleri koordine eder. HYH, sorumlu kurum ve kuruluslarin yani sira diger
valiliklerinden de yardim ve gorev talep edebilir.

Kuraklik etkilerinin ciddi bir sekilde hissedilmeye baglanmasi durumunda HYH, Su Y6netimi
Koordinasyon Kurulu'nun kararlarinin dogrultusunda gerekli tedbirlerin uygulanmasinda
koordinasyonu saglar.

Kuraklik Yo6netim Plani, kuraklik oncesi, esnas1 ve sonrasinda gereken miidahaleyi saglamak
maksadiyla kismen veya tamamen uygulanabilir. Planda uygulanacak adimlar kuraklik
siddetine gore tanimlanmistir; bu sebeple kuraklik siddetinin izlenmesi gerekmektedir.
Kuraklik izleme faaliyetleri Tiirkiye ¢apinda MGM, havza ¢apinda ise SYGM tarafindan
yiriitiilmektedir.

Kuraklik indis ve indikatorlerinin haricinde kuraklik smiflandirmasinin belirlenmesinde
Ugiincii Ara Rapor kapsaminda detaylandirilan Maruziyet Puani da kullanilmistir. Bu puanin
diger kuraklik indisleriyle birlikte veya tek basina degerlendirilmesi miimkiindiir.

Kuraklik seviyeleri i¢in verilen esik siddetleri, Kizilirmak Havzasi ve yakin civarindaki
meteoroloji gbzlem istasyonlarinda 1971-2021 déneminde kaydedilen hidrometeorolojik
veriler kullanilarak yapilan kuraklik analizleri ve tespit edilen kurak yillarin Kizilirmak Havzasi
su ve toprak kaynaklari ile su kullanan sektorleri iizerinde yarattigi baski ve etkilerin
degerlendirilmesi sonucu elde edilmis ortalama bir degerdir. Bir baska ifadeyle, esik siddetleri,
havzadaki kurakligin genel ¢ercevesini ortaya koymaktadir. Herhangi bir indisin esik siddetini
asmasi durumunda bir iist seviyenin gerektirdigi tiim miidahale eylemlerin kismen ya da
tamamen devreye alinmasi gerektirdigini ifade etmemektedir. Kurak sartlarin olusup
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olusmadigt HYH’nce ya da HYH’nin gorevlendirecegi uzmanlarca degerlendirilmesi
gerekmektedir. Gerekli goriildiigii taktirde uzmanlarca ileri diizey analiz yapilmasi da gerekli
olabilir.

Miidahale seviyesinin belirlenmesinde kurakligin baslangi¢ zamani, olustugu yer, kapladigi
alan, su temini basta olmak tlizere kaynaklar ve sektorler iizerinde yarattigi baskilara dair

degerlendirmeler ve uzman goriislerine gore karar verilmelidir. Ayrica diger yerel ve ulusal
diizeyde koordinasyon kurullarinca verilen kararlar géz oniline alinmalidir. Havzanin farkli
bolgelerinde farkli siddetlerde kurakliklarin yasanabilecegi de goz 6niinde bulundurulmalidir.

1.Asama

Tum 6nlemlerin
yururlakten
kaldiriimasi

1. Asama
Yakin takip

Sekil 5.1: Kuraklik Yonetimi Dongiisii
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