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1. GIRIS

Kuraklik, yagislarin kaydedilen normal diizeylerin onemli Olgiide altina
diismesi sonucu arazi ve su kaynaklari ile iiretim sistemlerini olumsuz olarak
etkileyen ve ciddi hidrolojik dengesizliklere yol agan dogal bir olaydir. Kurakliga
bagli olarak ortaya ¢ikan su stresi ise su talebinin, siirdiiriilebilir sartlarda su
kaynaklarindan alinabilecek su miktarindan fazla olmasi durumudur. Artan kuraklik
riskinin etkin bir sekilde yonetilmesi ve bu riske adaptasyon saglanmasi; biitiinciil ve
entegre yaklagimlart benimseyen siirdiiriilebilir ve etkili kuraklik risk yonetimi
stratejilerinin gelistirilmesi gereklidir. Kuraklik Tiirkiye cografyasi i¢in yaygin bir
afet riski olugturmaktadir. Kuzey Ege Bolgesi de bu riskten fazlasiyla etkilenebilecek

alanlar arasinda yer almaktadir.

Kuzey Ege Havzasi Kuraklik Yonetim Plani ile Kuzey Ege Havzasi’nin su
biitgesi ve kurakliga karsi hassasiyeti gdz oniinde bulundurularak, entegre havza
yonetimi yaklagimi ile kuraklifin ve su kithigmin iiretim kaynaklarina ve sosyo-
ekonomik hayata olumsuz etkilerinin azaltilmasi, havzadaki kisitli su kaynaklarmin
akiler ve siirdiiriilebilir kullaniminin saglanmasi i¢in kuraklik ve su kitligr indisleri,
indikatorleri ve esik degerlerinin belirlendigi, buna gore kuraklik Oncesinde,
esnasinda ve sonrasinda yapilacak calismalar ve alinmasi gereken tedbirlerin ortaya

kondugu bir kuraklik yonetim plani olusturulacaktir.

Bu c¢aligma kapsaminda, yasanmasi1 muhtemel kuraklik sebebiyle meydana
gelecek havza ylizey suyu ve yeraltt suyu biitcesindeki de§isime bagli olarak igme-
kullanma suyu, tarimsal sulama, sanayi, ekosistem, turizm, enerji ve saglik
sektorlerinin ne sekilde etkilenecegi belirlenerek alinmasi gereken tedbirler ortaya

konulacaktir.
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2. KUZEY EGE HAVZASI

Kuzey Ege Havzasi Tirkiye’nin kuzeybati kanadinda bulunan Canakkale,
Balikesir, Izmir ve Manisa illerinden olusan havzadir. Havza 40° — 38° kuzey
enlemleri ile 26° — 28° dogu boylamlar1 arasinda yer almaktadir. Havza’da, Ege
Denizi’'ne sularin1 bosaltan pek ¢ok akarsu bulunmaktadir. Karamenderes Cayi,
Havran Cayi, Madra Cayi, Gilizelhisar Cay1 ve Bakir¢ay Nehri havzada bulunan
akarsulardir. Bu akarsular disinda, havza igerisinde mevsimlik yagislarla olusan daha
pek ¢ok akarsu bulunmaktadir. Kuzey Eges Havzasi, toplam 995.220 ha (9.952 km?)

kapladig1 alanla Tiirkiye’nin yiizol¢glimiiniin %1,3’lik bir kismin1 kapsamaktadir.

Kuzey Ege Havzasi1 gergeklestirilen ¢alismalarin ayrintili incelenebilmesine
olanak vermesi bakimindan Menderes Cay1 Alt Havzasi, Tuzla Cay1 Alt Havzasi,
Edremit-Havran Alt Havzasi, Karinca Cay1 Alt Havzasi, Madra Cay1 Alt Havzasi,
Asagi Bakirgay, Yukar1 Bakirgay Alt Havzasi ve Giizelhisar Cay1 Alt Havzasi olmak
tizere 8 adet alt havzada incelenmistir. Kuzey Ege Havzasi i¢in belirlenmis olan alt

havza smirlar1 Sekil 2.1 iizerinde haritalandirilmistir.
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2.1. Cografik, Topografik, Ekolojik Durum ve Toprak Yapisi

Cografik ve Topografik Durum; Kuzey Ege Havzasi sinirlar igerisinde yer
alan daglar denize dik uzanmaktadir. Havzanin %60’ 1indan fazlasin1 kaplayan yiiksek
arazilerin yiikseklikleri 250-300 m arasindadir. Yer yer 1.000 m’ye kadar varan
araziler icinde nadiren de 1.500-2.000m’ye wulasan yiikseklikte yerler de
bulunmaktadir. Kuzeyde Kaz Daglar1 (1.766m), Gilineyde Dumanli Dag1 (1.098m) ve
Ayvalik’in  dogusunda Yaylacik Dagi (1.114m) havza icerisindeki Onemli
yiikseltilerdir. Havzanin igerisinde irili ufakli pek¢ok ova da bulunmaktadir. Edremit,
Burhaniye ve Ayvalik Ovalar ile havzanin en 6nemli ovasi olarak kabul edilen

Bakirgay Ovasi arazideki belli bagl ovalardir.

Havza Toprak Yapisi ve Tiirii; Kuzey Ege Havzasi’nin en yaygin toprak
grubu kiregsiz kahverengi orman topragi olup; %48 oraninda bir alan1 kaplamaktadir.
Havzada kiregsiz kahverengi orman topraginin yanisira; kahverengi orman topragi,
kiregsiz kahverengi toprak, kirmizi kahverengi akdeniz topragi, rendzina toprak ve
allivyal toprak tiirleri de bulunmaktadir. Havza aliiviyalleri baslica Karamenderes
Cayi, Havran Cayi, Bakirgay ve Madra Caylar1 tarafindan yatak cevrelerinde

olusturulmustur.

Ekolojik Durum; Kuzey Ege Havzasindaki en biiyiik alani, %43,8 ile orman
alanlar1 kaplamaktadir. Havzadaki ormanlik alanlarda bitki Ortiisii genel olarak
kizilgam, saricam, zeytin, kestane, karagam ve meselerden olusur. Orman alanlari
icerisinde; igne yaprakli ve yaprakli ormanlar, karigik ormanlar, maki ve
otsubitkilerin kapladig1 alanlar yeralmaktadir. Havzanin yiiksek kisimlarinda
cogunlukla ¢am ve mese ormanlar1 goriiliirken yer yer ¢alilik halini alan ve tarla i¢in
acilmis alanlara da rastlanmaktadir. Havzanin algak ve sahil kiyisi seritlerinde ise
Akdeniz iklimi etkisinde maki bitki ortiisii hakimdir. Kuzey Ege Havzasi toplamda
12 adet koruma alanina sahip olup; bunlardan 2 tanesi milli park, 1 tanesi tabiat
koruma alani, 4 tanesi tabiat parki, 1 tanesi tabiat aniti, 1 tanesi yaban hayati

gelistirme sahasi, 2 tanesi sulak alan ve 1 tanesi 6zel ¢cevre koruma bolgesidir.
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2.2. Demografik ve Sosyo-Ekonomik Yapi

Niifus; Kuzey Ege Havzasi icerisinde Canakkale, Izmir, Manisa ve Balikesir
gibi niifus yogunlugu ¢ok olan iller bulunmaktadir. Canakkale (%31) ve Izmir (%30)
havzada en genis alami kaplayan iller konumundadir. Havzanin kalan kismini ise
yaklagik %23 ile Balikesir ve %16 ile Manisa olusturmaktadir. 2015 yil1 verilerine
gore havza yerlesim yerlerinin havza igerisinde kalan kisminda toplam niifusu

833.717 olarak belirlenmistir.

Sosyo-Ekonomik Durum; havzadaki illerde istihdamin %49’luk kismin1 hizmet
sektorli olugturmaktadir. Hizmet sektoriinii %27 ile sanayi ve %24 ile tarim sektorii
izlemektedir. Bolge her gecen yil tarim, sanayi ve hizmet konusunda gelisme
gostermektedir. Havzay1 olusturan illerden biri olan Izmir 1. kademe gelismislik
seviyesi gostermektedir ve havzanin en gelismis ilidir. Bu gelismislik sirasim 2.
kademeyle Canakkale takip etmektedir. Canakkale ili'nde tarima dayali sanayi
giderek gelismektedir. Havza igerisinde bulunan Manisa ve Balikesir illeri ise 3.

Kademe gelismislik seviyesi gostermektedir.

Tarim; Kuzey Ege Havzasi’nda toplam 99.380 ha alan kooperatif, halk, il
ozel idare ve DSI sulamalar1 gibi farkli sulamalarla sulanmaktadir. Iklim
ozelliklerinin elverisli ve topragin verimli olmasi nedeniyle bolgede pek ¢ok endiistri
bitkisi, ¢esitli meyve/sebze ve narenciye yetistirilebilmektedir. Havzada yetistirilen
en 6nemli tarim iriinleri zeytin, pamuk, tiitiin, hububat, domates ve biberdir. Kuzey
Ege Havzasi’nda en ¢ok alan1 (%44,6) meyveler, igecek ve baharat bitkileri
olusturmaktadir. Canakkale tarim potansiyeli ve tarimdaki istihdam oram
bakimindan 6nemli bir ildir. Sahip oldugu cografi konumu ve iklimi sayesinde
hemen hemen biitiin {iriinleri yetistirebilmek miimkiindiir. Balikesir’in sahip oldugu
iklim ve toprak karakteristigi neredeyse her tiirlii bitkisel {irliniin yetisebilmesine
olanak saglamaktadir. Manisa, tarim ekonomisinde basrol oynar. Havza igerisinde en
cok liziim, pamuk, tiitiin ve zeytin yetistiren il Manisa’dir. Tiirkiye’deki {iziim, tiitiin
ve pamuk liretiminin yaklagik dortte biri Manisa ilinde yapilmaktadir. Havzadaki en

biiyiik alana sahip olan Izmir ilinde ise en fazla sebze ve tahil iiretimi yapilmaktadir.
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Hayvancilik; Kuzey Ege Havzasi, Tirkiye’de hayvancilik alaninda ¢ok
onemli yere sahip illeri icermektedir. Canakkale’de hayvansal iiretimin basinda sigir,
keci, koyun yetistiriciligi ve tavukculuk gelmektedir. Siit iretimi konusunda etkin bir
yere sahip olan Canakkale’nin Tiirkiye siit iiretimindeki pay1 %3’tiir. 1l ayrica su
iirinleri iiretiminde de olduk¢a énemli bir konumdadir. izmir’de hayvancilik 6nemli
bir yer tutar. Havza igerisinde bulunan ilgelerinde en fazla paya tavukguluk sahiptir.
Manisa ili’nde biiyiikbas ve kiigiikbas hayvanciliga ek olarak kiimes hayvancilig1 ve
su iirinleri iiretimi de yapilmaktadir. Balikesir Ili kirmiz1 et iiretiminde ¢ok dnemli
bir yere sahiptir. Bolgedeki hayvancilik c¢ayirlar, meralar ve yiiksek kesimlerde

yapilmaktadir.

Sanayi; Havza igerisinde bulunan ve Ege Bolgesi’ndeki sanayi pazari %37
olan Izmir, sahip oldugu sanayi isletmesi ve ¢alisan personel sayisi ile bolgede 1.
siradadir. Manisa ili’nde faaliyet gosteren baslica sanayi sektorleri arasinda elektrik-
elektronik, tasit araclar1 ve yan sanayi, iklimlendirme, kuru meyve ve mamiilleri, ve
kimyevi maddeler bulunmaktadir. Canakkale Ili’nde sanayi iiretimi heniiz gelismekte
olup son yillara kadar ekonomisi tarima dayanmaktadir. Mobilya, demir ¢elik ve
seramik sanayinde {iretim yapan biiyiik firmalar {retimlerini Canakkale’de
siirdiirmeye baslamustir. Balikesir Ili sanayi yapisi, Tiirkiye’nin bati1 kismmin genel
karakteristik 6zelliklerini yansitmaktadir. Ilde tarimim genis bir alana yayilmasi ve

cesitli olmasindan dolayi, tarima dayali sanayi son derece geligmistir.

Madencilik; Havza icerisindeki Balikesir ili’nde, bor, komiir, demir basta
olmak tizere krom, mermer, kursun, ¢inko, antimuan, kaolin gibi maden yataklar
zengin ve sayica kabariktir. Balikesir ve Canakkale illeri arasinda kalan
Kazdaglari’nin Bayramig¢ bolgesinde madencilik yoniinden altin madeni 6nemli bir
yer tutmaktadir. Havza illerinde toplam 40 adet farkli maden rezervi bulunmaktadir.
Bu maden rezevrleri; Altin, Aliinit, Antimuan, Asbest, Bakir-Kursun-Cinko, Barit,
Bentonit, Bor, Civa, Cimento Hammaddeleri, Demir, Disten, Dolomit, Feldispat,
Fosfat, Grafit, Jips, Kalsit, Kaolen, Kil, Kirectasi, Krom, Kum-Cakil, Kuvars,
Kiikiirt, Manganez, Manyezit, Mermer, Molibden, Nikel, Perlit, Titanyum, Tugla-
Kiremit, Tugla-Kiremit, Uranyum, VVolfram, Vollastonit, Zeolit ve Zimpara’dir.



T.

g T.C. ORMAN VE SU iSLERI BAKANLIGI
@ SU YONETIMi GENEL MUDURLUGU

TASKIN VE KURAKLIK YONETIMi DAIRESi BASKANLIGI

Turizm; Kuzey Ege Havzasi’nda yer alan iller turizm agisindan biiyiik 6nem
tasimaktadir. Tiirkiye’de en fazla adaya sahip ve kiy1 uzunlugu yaklasik 300 km olan
Balikesir ili dogal ve Kkiiltiirel varliklar bakimindan turizm merkezi niteligi
tasimaktadir. Havza igerisinde bulunan bir diger il olarak Canakkale sahip oldugu
tarihi, turistik ve kiiltiirel zenginlikleri ile yerli ve yabanci turistlerin gozdesi
olmaktadir. Canakkale’de deniz turizmi i¢in uygun olan, glineslenme, ylizme ve su
sporlar1 gibi ¢esitli rekreasyonel faaliyetler icin elverisli koylar bulunmaktadir. Izmir
de turizm konusunda dikkat ¢eken bir diger ildir. Genel olarak, izmir’de basta deniz
turizmi olmak iizere kiiltiir turizmi, kongre turizmi, kig turizmi, termal turizm, doga
ve spor turizmi yapilmaktadir. Manisa ili ise turistik kaynaklar ve dogal giizellikler
acisindan oldukg¢a zengin olmasina ragmen tarihsel ve dogal degerlerinin yeterince
tanitilmamasi, konaklama tesislerinin yetersizligi sebepleriyle turizm acgisindan

gelisememisgtir.
2.3. Iklim ve Yiizeysel Su Kaynaklari

Iklim; Kuzey Ege Havzasi’nda, Akdeniz iklim ozellikleri gériilmektedir.
Akdeniz iklimi yazlar sicak ve kurak, kislar1 1lik ve yagighdir. Kiy1 kusaginda kar
yagist ve don olaylar1 nadir olarak goriiliir. Yiiksek kesimlerde kislar karli ve soguk
gecer. Bolgedeki yagislarin ¢ogu kis doneminde gergeklesmekte ve bu nedenle bu

iklimin hakim oldugu boélgelerde yaz kuraklig: sik gézlenmektedir

Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigii’nden alinan 1980 - 2016 yili verilerine
gore Ozellikle Kasim ve Aralik aylarinda goriilen yiiksek yagis miktarlart yaz
donemine dogru dogrusal olarak azalarak Temmuz — Agustos donemlerinde ¢ok
kurak egilimler gdostermektedir. Bolgedeki istasyonlara ait ortalama aylik toplam
yagis miktari 54.46 mm olup en yiiksek ortalama aylik toplam yagis 129.02 mm —
Edremit istasyonu — Aralik ay1 olarak belirlenmis olup en diisiik ortalama aylik
toplam yagis 3.05 mm — Ayvalik istasyonu — Temmuz ay1 olarak goézlenmistir.
Kuzey Ege havzasi, Tiirkiye genelinde en nemli bolgelerden biridir ve aylik nisbi
nem ortalamast %74,15 olarak hesaplanmigtir. Kuzey Ege havzasi, Tiirkiye

genelinde Ozellikle yaz aylar i¢in yogun gilinese maruz kalan dolayisiyla yogun
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radyasyon alan bolgelerden biridir. Aylik genel sicaklik ortalamasinin 16,64°C
oldugu havzada, en diisiik ortalama 6,95°C ile havzadaki en karasal istasyon olan
Bergama meteoroloji istasyonu — Ocak ay1 olarak hesaplanmis olup, en yiiksek
ortalama ise 27,43°C Edremit istasyonu — Temmuz ay1 olarak hesaplanmstir.
Havzada yillik ortalama giineslenme 7,38 saat/giin degerindedir ve aylik ortalama

giines radyasyonu ortalamas1 180 watt/m? olarak hesaplanmistir.

Yiizeysel Su Kaynaklart ve Su Potansiyeli; Kuzey Ege Havzasi 9.032
km?’lik drenaj alamiyla Tiirkiye’nin ortalama yillik yiizeysel su potansiyelinin
yaklasik %0,75’ini olusturur. Havza sularimi Ege Denizi’ne bosaltan Karamenderes
Cay1, Tuzla Cay1, Havran Cay1, Madra Cayi, Giizelhisar Cay1 ve Bakir¢ay Nehri’nin
su toplama alanlarmi kapsamaktadir. Havzanin yillik ortalama yagis yiiksekligi 624
mm; yillik ortalama akisi ise 43,93 m®/s’dir. Kuzey Ege Havzasi aldig1 yagislar1 Ege
Denizi’ne bosaltan kiigliklii biiyiiklii pek cok akarsu havzasinin olusturdugu bir
sistemdir. Havzadaki genel hidrojeolojik yap1 ve yer altt su durumu bu kiigiik
havzalarin birleserek olusturdugu bir biitlin olarak diisiiniilebilir. Kuzey Ege
Havzasinda yer alan meteoroloji istasyonlarmmin son 30 yillik yagis verileri

kullanilarak havzanin toplam su potansiyeli 5.971 hm®/yil olarak hesaplanmustir.

Kuzey Ege Havzasi i¢in alt havzalar arasi su transferleri sinirli oranlardadir.
Mevcut durumda toplam su transferi miktar1 5,9 hm?® olan havzada, bu transferin
tamami Tuzla alt havzasindan Madra alt havzasma i¢gmesuyu kullanimi amagh

gerceklesmektedir.

Kuzey Ege Havzasi smirlarn iginde yer alan baslica barajlar ve goletler
sunlardir: Sevisler Baraji, Giizelhisar Baraji ve Kunduz Baraji’dir. Kuzey Ege
Havzasi’ndaki barajlarin ve goletlerin konumlar1 Sekil 2.2°de verilmistir. Ayrica,
Kuzey Ege Havzasi’nda Kinik Sol Sahil Sulamasi, Dikili Ovas1 Sulamasi, Altinova
Ovasi Sulamasi, Bayrami¢ Yenicekdy Koyliigay Goleti gibi onemli sulama alanlar

da yer almaktadir, bu alanlarin konumlar1 ise Sekil 2.3’te goriilebilir.
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Sekil 2.2 Kuzey Ege Havzasindaki Akarsular ve Mevcut Depolamal Tesisler
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Sekil 2.3 Kuzey Ege Havzasindaki Sulama Alanlar:
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2.4. Havza Hidrojeolojisi ve Yer Alt1 Su Kaynaklari

Kuzey Ege Havza sinirlar igerisinde yer alan ve temeli olusturan Paleozoyik
yasli metamorfik birimler az kirikli ve ¢atlakli yapisi sebebiyle gecirimsiz formasyon
olarak degerlendirilmektedir ve gec¢irimsiz temeli olustururlar. Benzer sekilde
Mezozoyik metamorfikler de grafitsist, killi sist, fillat, kalksist gibi litolojilerden
olugsmakta ve az gecirimli-ge¢irimsiz formasyonlar olarak degerlendirilmektedir.
Bunlara ek olarak, Mezozoyik yasli ofiyolitik melanj, Eosen yash flisler, havzada
¢ok yaygim olmayan granit-granodiyorit, Tersiyer volkano-tortullar ve Kuvaterner

yamag birikimleri de az gegirimli-ge¢irimsiz formasyonlardir.

Kuzey Ege’de yer alan Paleozoyik yash flisler, Mesozoyik konglomeralar ve
fligler, Neojen yash birimler yar1 gecirimli birimler olmakla beraber akifer 6zelligi
tasimamaktadirlar. Kuzey Ege Havzasindaki gecirimli formasyonlar arasinda erime
bosluklari, kirik-gatlak sistemleri ve ikincil porozite ve permeabiliteden dolay1
Paleozoyik yasli mermerler, karstik ve kirik-gatlakli yapilarindan dolay1r Mesozoyik
yaslt kiregtaslari, Eosen yash kirectaslari, gézenekli ve gecirimli olmalarindan dolay1
Neojen yasli konglomeralar, Neojen kirectaslari, Neojen yash andezit ve bazaltlar, ve

Kuvaterner yasl aliivyonlar bulunmaktadir ve akifer olma 6zelligi tasimaktadirlar.

Kuzey Ege havzasinda toplam 4.819 adet kuyu bulunmaktadir ve bu

kuyularimn alt havzalardaki dagilimlar1 Tablo 2.1°de gosterilmistir.

Tablo 2.1 Kuzey Ege Havzasindaki Kuyularin Alt Havzalara Gore Sayilar:

Alt Havza Adi YAS Belgeli DSi Aylik Rasat Mevsimlik Rasat
Kuyular Kuyulari Kuyulari Kuyulari
Menderes 471 2 3 4
Tuzla 224 6 2 -
Edremit-Havran 979 156 8 19
Karinca 416 - 2 2
Madra 538 13 3 -
Asagl Bakircay 1.340 17 9 10
Yukari Bakirgay 366 31 16 26
Guzelhisar 145 6 - 5
Toplam 4.479 231 43 66
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3. KURAKLIK ANALIZLERI

3.1. Kullanilan indikatorler ve indisler

Kuzey Ege Havzasi kuraklik analizi kapsaminda kullanilan indikatorler ve
indisler 1) oncelikli olarak havzadaki mevcut verilerin ¢esidi, siireleri ve
kullanilabilirligi goéz Oniinde bulundurularak, 2) havzaya 0zgii meteorolojik,
hidrolojik ve jeolojik Ozellikler dikkate alinarak ve 3) ulusal ve uluslararasi
uygulamalar iizerine ilgili literatiir kapsamli sekilde taranarak secilmistir. Bu
indikatorler ve indisler ¢alisma kapsaminda Oncelikli olarak temsil ettikleri kuraklik

cesitleri ile birlikte Tablo 3.1’de goriilebilir. Bu ¢alismada segilen indikatorlerin ve
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indislerin farkli kuraklik tiirlerini temsil etmesine de dikkat edilmistir.

Tablo 3.1 Kuzey Ege Havzasi Kuraklik Analizi Kapsaminda Kullanilan
Indikatérler ve Indisler

T Meteorolojik Hidrolojik
Indis, Indikator Kurakiik Kurakitk Tarimsal Kuraklik
Normalin Yiizdesi indisi (PNI) °
Ondaliklar indisi (DI) °
Standart Yagis Indisi (SPI) °
Standart Yagis Buharlasma ve o

Terleme indisi (SPEI)

Standart Akim indisi (SRI)

Yer alti Suyu indisi (GWI)

Palmer Kuraklik Siddeti indisi (PDSI)

Kendinden Kalibreli Palmer Kuraklik
Siddeti indisi (scPDSI)

Palmer Hidrolojik Kuraklik indisi
(PHDI)

Kendinden Kalibreli Palmer
Hidrolojik Kuraklik indisi (scPHDI)

Normalize Edilmis Fark Bitki Ortiisii
Dedisim indisi (NDVI)

Bitki Durumu indisi (VCI)

10
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yontemleri agiklanan indisler igin literatiirde kullanimi tercih edilmis kuraklik
siddetleri ve esik degerleri yerine tiim indislerin tutarli sekilde karsilastirilabilmesine
olanak saglamak i¢in dort ana kuraklik siddeti sinifi kullanilmistir: Siddetli Kuraklik,
Orta Siddetli Kuraklik, Hafif Kuraklik, Normal/Nemli Durum.

Tablo 3.2 Kuzey Ege Havzas1 Kurakhik Analizi i¢cin Kullamlan Kurakhk
Smiflandirmasi ve Esik Degerleri

SPI, SPEI, SRI, GWI DI Kuraklik Siniflari
>-0.99 >25 (normal/nemli durum)
-1.49 — -1 15 — 25 (hafif kuraklik)
-1.99 — -15 7.5 — 15 (orta siddetli kuraklik)
<-2 0 — 7.5 (siddetli kuraklik)
Palmer indisleri VCl Kuraklik Siniflan
>-2 >37.5 (normal/nemli durum)
-3 — -2 25 — 37.5 (hafif kuraklik)
-4 — -3 12.5 — 25 (orta siddetli kuraklik)
<-4 0 — 12.5 (siddetli kuraklik)
PNI1, PNI3 PNI6 Kuraklik Siniflari
>75 >80 (normal/nemli durum)
65 — 75 70 — 80 (hafif kuraklik)
55 — 65 60 — 70 (orta siddetli kuraklik)
0 — 55 0 — 60 (siddetli kuraklik)
PNI9 PNI12, PNI24, PNI48 Kuraklik Siniflan
>83.5 > 85 (normal/nemli durum)
73.5 — 835 75 — 85 (hafif kuraklik)
63.5 — 735 65 — 75 (orta siddetli kuraklik)
0 — 635 0 — 65 [ (siddetli kuraklik)

3.2. Kuraklik Analizleri Kapsaminda Kullanilan Veriler

Kuzey Ege Havzasi ve g¢evresinde dagilmis sekilde pek cok meteoroloji
istasyonu bulunmaktadir. Yapilan gilincel arastirmalarda c¢alisma kapsaminda
kullanilabilecek veri uzunluguna sahip olan istasyonlar belirlenmis olup, Meteoroloji
Isleri Genel Miidiirliigii aracilig1 ile havza igindeki 7 adet meteoroloji istasyonuna ait

veriler elde edilmistir. Ayrica, komsu havzalardaki Kuzey Ege Havzasi sinirlarina

11



T.C. ORMAN VE SU iSLERi BAKANLIGI

S

¥ ‘ SU YONETIiMi GENEL MUDURLUGU

17 |
Y TASKIN VE KURAKLIK YONETIMi DAIRESi BASKANLIGI

yakin bulunan 12 adet MGM istasyonu verilerinin de mekansal analizlere olan
etkileri gozoniinde bulundurularak kuraklik analizlerinde kullanilmasina karar

verilmistir. Bu istasyonlara ait bilgiler Tablo 3.3’te verilmistir.

Tablo 3.3 Kuraklik Analizi Calismalarinda Kullanilan Meteoroloji Istasyonlar:

istasyon No istasyon Adi Alt Havza
17145 Edremit Edremit - Havran
17175 Ayvalik Karinca
17180 Dikili Madra
17671 Ezine Menderes
17722 Burhaniye Edremit - Havran
17742 Bergama Asagi Bakircay
17787 Aliaga Guzelhisar
17110 GoOkgeada -
17111 Bozcaada -
17112 Canakkale -
17150 Balikesir-Meydan -
17158 Balikesir-Radar -
17184 Akhisar -
17186 Manisa -
17698 Bigadig -
17746 Demirci -
17771 Spildagi -
17789 Menemen-KoyHiz -
17795 Kopribasi -

*“- Komsu havzalarda bulunan istasyonlar: géstermektedir.

Havza i¢i ve ¢evresindeki tiim MGM istasyonlarinin dagilimlart Sekil 3.1°de
harita {izerinde gosterilmistir. Sekildeki istasyonlarda kirmizi ile belirtilenler
calisgmada kullanilmistir. Bu c¢alisma kapsaminda bu istasyonlara ait yagis ve

sicaklik degerleri kullanilmigtir.

Kuzey Ege Havzasi kuraklik analizi ¢aligmasi kapsaminda ihtiya¢ duyulan
uzun zaman serisi bulunan ve bu sayede kullanilan Akim Gozlem Istasyonlarmn
(AGI) yerleri ise Sekil 3.2 iizerinde verilmistir. Havzada ve civarinda bulunan

kuyularin yerleri Sekil 3.3 iizerinde haritada gosterilmistir.

12
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Sekil 3.1 Kuzey Ege Havzas: Icindeki ve Cevresindeki Meteoroloji istasyonlar
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Sekil 3.2 Kuzey Ege Havzas: Icindeki Akim Gozlem Istasyonlari (AGI)
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Sekil 3.3 Kuzey Ege Havzasi Yer alti Suyu Kuyularinin Yerleri
3.3. Egilim Analizleri

Kuzey Ege Havzasinda bulunan veriler icin Mann Kendall egilim analizi
gergeklestirilmistir. Bu calismada kapsaminda havzada gecmis donemlerde MGM
meteorolojik istasyonlarda gézlemlenmis olan yagis, sicaklik ve buharlagsma verileri
ile beraber, AGI’lerde gozlemlenmis olan akim zaman verileri ve YAS
Kuyularindaki yeraltt suyu verileri i¢in Mann Kendall egilim analizleri
gergeklestirilmistir. Gegmis verilerin yan1 sira Iklim degisikliginin Su Kaynaklarina
Etkisi Projesi sonucunda elde edilmis olan gelecek projeksyon verilerinin de egilim

analizi gergeklestirilmistir.

Gergeklestirilen egilim analizlerinin sadece gelecek projeksyonlar icin olan
sonugclar1 bu 6zet raporda sunulmaktadir, ayrintili sonuglar I1. Ara Rapor kapsaminda
sunulmustur. Tablo 3.4 {izerinde verilen degerlere gére havza genelinde ¢ok belirgin
sicaklik artis1 belirlenmis olup, bu artis daha karamsar olan RCP 8.5 senaryosunda

hesaplanan P degerlerinde goriildiigii izere ¢cok daha etkilidir.

14
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Sicaklk RCP4.5 RCP8.5

Alt Havza Model P Degeri Egilim YOnu P Degeri Egilim Yonu
HadGEM2-ES 0.01 Artan 0.00 Artan
Asagi Bakircay | MPI-ESM-MR 0.14 Egilim Yok 0.00 Artan
CNRM-CM5 0.01 Artan 0.00 Artan
HadGEM2-ES 0.01 Artan 0.00 Artan
Yukari Bakirgay] MPI-ESM-MR 0.14 Egilim Yok 0.00 Artan
CNRM-CM5 0.01 Artan 0.00 Artan
Edremit- HadGEM2-ES 0.01 V.A.rtan 0.00 Artan
Havran MPI-ESM-MR 0.13 Egilim Yok 0.00 Artan
CNRM-CM5 0.00 Artan 0.00 Artan
HadGEM?2-ES 0.01 Artan 0.00 Artan
Guzelhisar MPI-ESM-MR 0.13 Egilim Yok 0.00 Artan
CNRM-CM5 0.01 Artan 0.00 Artan
HadGEM2-ES 0.01 Artan 0.00 Artan
Karinca MPI-ESM-MR 0.13 Egilim Yok 0.00 Artan
CNRM-CM5 0.00 Artan 0.00 Artan
HadGEM2-ES 0.01 Artan 0.00 Artan
Madra MPI-ESM-MR 0.12 Egilim Yok 0.00 Artan
CNRM-CM5 0.00 Artan 0.00 Artan
HadGEM?2-ES 0.01 Artan 0.00 Artan
Menderes MPI-ESM-MR 0.13 Egilim Yok 0.00 Artan
CNRM-CM5 0.00 Artan 0.00 Artan
HadGEM2-ES 0.01 Artan 0.00 Artan
Tuzla MPI-ESM-MR 0.12 Egilim Yok 0.00 Artan
CNRM-CM5 0.00 Artan 0.00 Artan

Tablo 3.5 Kuzey Ege Alt Havzalar1 Ayhk Yagis Projeksiyonlar: Egilimleri

Yagis RCP4.5 RCP8.5

Alt Havza Model P Degeri Egilim Yonu P Degeri Egilim Yonu
HadGEM2-ES 0.58 Egilim Yok 0.29 Egilim Yok

Asagi Bakircay | MPI-ESM-MR 0.50 Egilim Yok 0.03 Azalan
CNRM-CM5 0.56 Egilim Yok 0.53 Egilim Yok
HadGEM?2-ES 0.40 Egilim Yok 0.23 Egilim Yok

Yukari Bakirgay] MPI-ESM-MR 0.47 Egilim Yok 0.02 Azalan
CNRM-CM5 0.51 Egilim Yok 0.77 Egilim Yok
Edremit- HadGEM2-ES 0.83 Egilim Yok 0.36 Egilim Yok

Havran MPI-ESM-MR 0.27 Egilim Yok 0.03 Azalan
CNRM-CM5 0.56 Egilim Yok 0.71 Egilim Yok
HadGEM2-ES 0.37 Egilim Yok 0.28 Egilim Yok

Guzelhisar MPI-ESM-MR 0.68 Egilim Yok 0.05 Azalan
CNRM-CM5 0.56 Egilim Yok 0.52 Egilim Yok
HadGEM2-ES 0.60 Egilim Yok 0.33 Egilim Yok

Karinca MPI-ESM-MR 0.48 Egilim Yok 0.05 Azalan
CNRM-CM5 0.63 Egilim Yok 0.41 Egilim Yok
HadGEM?2-ES 0.67 Egilim Yok 0.29 Egilim Yok

Madra MPI-ESM-MR 0.46 Egilim Yok 0.04 Azalan
CNRM-CM5 0.57 Egilim Yok 0.41 Egilim Yok
HadGEM2-ES 0.85 Egilim Yok 0.37 Egilim Yok
Menderes MPI-ESM-MR 0.30 Egilim Yok 0.13 Egilim Yok
CNRM-CM5 0.81 Egilim Yok 0.28 Egilim Yok
HadGEM2-ES 0.82 Egilim Yok 0.47 Egilim Yok

Tuzla MPI-ESM-MR 0.51 Egilim Yok 0.01 Azalan
CNRM-CM5 0.83 Egilim Yok 0.11 Egilim Yok
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3.4. Kurakhk Analiz Yontemleri

Bu ¢alismada SPI, SPEI ve PNI (1, 3, 6, 9, 12, 24, 48 aylik peryotlar i¢in ayr1
hesaplandi) indislerinin yan1 sira PDSI, PHDI, scPDSI, scPHDI, DI, GWI indisleri
kuraklik analiz ¢alismalarinda hesaplandi. Kuzey Ege Havzasi i¢in gerceklestirilen
kuraklik siddet analizleri kapsaminda incelenen SPI12, PDSI ve VCI i¢in zaman
Sekil 3.4 {izerinde verilmistir. Bu sekillerde kirmizi boliimler kurak, mavi boliimler
ile 1slak donemleri temsil etmektedir. Grafiklere gore SPI12, PDSI ve VCI
indislerinin havzada geg¢mis yillarda yasanan kuraklik olaylari ile tutarli bilgi

sagladig goriilmektedir.

Kuzey Ege SPI12 Zaman Serisi
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Sekil 3.4 Kuzey Ege Havzasi icin PDSI, SPI12 ve VCI zaman serileri
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3.5. Kurak Devrelerin Tespiti

Kuzey Ege Havzasinda ge¢mis donemlere ait kurak devrelerin tespiti i¢in

hesaplanan kuraklik indisleri detayli incelenmis olup bu indisler arasinda ortak

donemlerin belirlenmesi amaglanmistir. Kullanilan yontem asagida agiklanmaistir:

Kurak devreler tespiti amaciyla karsilagtirma icin segilen 28 kuraklik
indisi, bu rapor kapsaminda incelenen zaman dilimi i¢in (1981 —
2016) ayn1 zaman periyoduna getirilerek aylik olarak siralanmistir.
Her indisin havzaya ait alansal ortalamasi alinarak ve kendi
parametrik kuraklik smiflandirmast” kullanilarak havza genelinin
normaliistii kurak olup olmadigi hesaplanmistir. Bu seviyede sadece
kuraklik gerceklesip gerceklesmedigi belirlenmis olup kurakligin
kendi icerisinde siddeti incelenmemistir. Indislere ait karsilastirmali
aylik zaman ¢izelgeleri 1981-1990 yillar arasi i¢in Sekil 3.5; 1991-
2000 yillart arast i¢in Sekil 3.6; 2001-2010 yillart arasi i¢in Sekil 3.7;
ve son olarak 2011 — 2016 yillar1 arasi igin ise Sekil 3.8’de
sunulmustur. Cizelgelerde kullanilan renk skalasi, kuraklik indisleri
icin belirlenen ortak siniflandirma baz alinarak beyaz renk normal ve
tizeri (nemli) durum; sar: renk hafif kuraklik, turuncu renk orta
siddetli kuraklik; kirmizi renk ise siddetli kuraklik gostergesi
seklindedir.

Cizelgede ortak kuraklik gosteren donemler indisler arasi
karsilagtirmalarla belirlenerek bu c¢alisma kapsaminda incelenmesi
amaglanmistir. Bu cer¢evede Kuzey Ege havzasi icin 1989, 1990,
1991, 1992, 1993, 1999, 2000, 2001, 2004, 2005, 2006, 2007, 2008 ve
2014 yillarinda ¢esitli uzunluklarda kurak dénemler belirlenmis olup
bu donemlere ait ve belirgin indis dagilimlari gosteren kuraklik

haritalar1 bir sonraki boliimde sunulmustur.
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Sekil 3.5 Kuzey Ege Havzas1 Karsilastirmali Aylik Indis Kuraklik Zaman
Cizelgesi 1981 - 1990
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Sekil 3.6 Kuzey Ege Havzas1 Karsilastirmali Aylik Indis Kuraklik Zaman
Cizelgesi 1991 - 2000
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Sekil 3.7 Kuzey Ege Havzas1 Karsilastirmali Aylik Indis Kuraklik Zaman

Cizelgesi 2001 - 2010

20




T.C. ORMAN VE SU iSLERi BAKANLIGI
SU YONETIiMi GENEL MUDURLUGU

TASKIN VE KURAKLIK YONETIMi DAIRESi BASKANLIGI

I

TN

1l

2011 2012 2013 q 2014 2015 2016

=< A I ~
Slololelold 3202822125 2]8|5]2| <|2|2| 22|92 8|5|5
Slalalalalz|z|a|a|a|a|&|T|E|E 2s|Ex|B2|2|2|2|2|2|Z2|5|2
=4 Bt Rl R R K7 Y RV RV RN 7 RN B8 I I Bl el B IS afofolola|a|a

Sekil 3.8 Kuzey Ege Havzas1 Karsilastirmali Ayhk indis Kurakhk Zaman
Cizelgesi 2011 — 2016

3.6. Kuraklik Haritalar:
3.6.1. Kurakhk Siddet Haritalar

Kuzey Ege Havzasi i¢in SPI12, PDSI ve VCI i¢in hesaplanan 2007 yili i¢in
tespit edilmis kuraklik dagilimi Sekil 3.9 iizerinde gosterilmistir. Ornek olarak
verilen bu kuraklik olayin1 SPI12, PDSI ve VCI indislerinin genel olarak tespit
edebildigi anlagilmaktadir.
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SPI12 ile Hesaplanan 2006 12.Ay ve 2007 10.Ay Arasindaki Kuraklik Dagihm
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Sekil 3.9 Kuzey Ege Havzasi icin SPI12, PDSI ve VCI i¢in 2007 Yilinda Tespit
Edilen Kurakhk Dagilin
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3.6.2. Kurakhk Risk Haritalar:

Kuzey Ege Havzasi i¢in gergeklestirilen kuraklik risk analizleri sonucu elde
edilen kuraklik risk haritalar1 havzanin sinirlarina yakin dogu ve bati kesimleri
siddetli kuraklik, havzanin daha karasal olan kuzey kisimlari orta seviyedeki
kuraklik ve havzanin orta kiy1r kesimleri daha normal kuraklik egilim gostermeye

yatkin oldugunu gostermektedir.

SPI12 ile Hesaplanan Siddetli Kurak Olma Olasiliklan
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Sekil 3.10 Kuzey Ege Havzasi i¢in SP112, PDSI ve PHDI i¢in Siddetli Kurak
Olma Olasilig1 Alansal Dagilimi
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4. SUPOTANSIYELI VE SU TUKETIMLERI

Rapor kapsaminda Kuzey Ege Havzasi alt havza bazinda hidrolojik
modelleme ve kalibrasyon sonuclarinda havza su biit¢eleri olusturulmus ve iklim
projeksiyonlar1 verileri kullanilarak olusturulan modeller ve hesaplamalar sayesinde
gelecek donemlerde havzanin ve alt havzalarinin iklim degisikligine tepkilerinin
Olciilmesi amacglanmistir. Bunlara ek olarak detayli mevcut sektorel su kullanimlar
da cikartilarak ve sektorel degisimler goz Oniinde bulundurularak sektorlere ait

gelecek su tiikketimi degerleri hesaplanmistir.

4.1. Kuzey Ege Havzasi Su Biitcesi

Kuzey Ege Havzas1 yeralt1 ve yeriistli hidrolojik modelleme c¢alismalar1 diinya
literatiirlinde benzer uygulamalarda yaygin bir sekilde kullanilan ve yari-dagilimh
kavramsal bir model olan HBV (Hydrologiska Byrans Vattenbalansavdelning) ile
gerceklestirilmistir. HBV  modeli proje sartnamesinde belirtilen amaglar
dogrultusunda istenilenleri verebilecek diizeyde detayli bir modeldir ve modelin
calismasi i¢in yeterli veriler mevcuttur. Modelin kullanim amaglar1 arasinda sunlar

sayilabilir:
* Akim serilerini uzatilmasi (ya da eksik verilerin giderilmesi)
* Veri kalite kontrolii
= Su dengesi caligmalari
= Tagkin tahmini (tagkin uyarisi ve rezervuar isletimi)
* Baraj giivenligi i¢in tasarim tagkinin hesaplanmasi
* Degisimlerin havzadaki etkilerinin arastirilmasi
=  QOlgiim olmayan havzalarda akimin modellenmesi

» [klim degisikliginin etkilerinin simiilasyonu
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HBV modeli, yagis, hava sicakligi ve potansiyel buharlagma-terleme gibi
iklim verilerini temel alarak bir havzadaki yiizeysel akis miktarini1 ve yeralt1 suyu
seviyesini simiile etmek i¢in kullanilan kavramsal bir yagis-akis modelidir. Bu
amacla model havzadaki ana depolama tiirleri i¢in su biit¢esini hesaplayarak bu
depolamalarin degisen meteorolojik girdilere gore dinamik olarak nasil degistigini

gosterir.

Kuzey Ege Havzasindaki mevcut su potansiyeli HBV hidrolojik modeli
kullanilarak hesaplanmistir. HBV model simiilasyonlarinda bolgede bulunan
Meteoroloji Gdzlem Istasyonlarinin 1981 — 2016 yillarina ait dlgiimlerinin alansal
ortalama degerleri kullanilarak elde edilmisti. HBV modeli DSI Master Plan
kapsaminda hesaplanan dogallagtirilmig akimlarin kalibrasyon donemi degerleri
kullanilarak kalibre edilmistir. Elde edilen parametreler validasyon donemi HBV
simiilasyonlarinin elde edilmesinde kullanilmistir ve bu donemdeki model
performansi kalibrasyon doneminde kullanilmamis bagimsiz dogallastirilmis akim
degerleri ile Olgiilmiistiir. HBV model simiilasyonlarina ait 6zet sonuglar asagida

Sekil 4.1°de gosterilmektedir.

Yer alt1 Suyu potansiyeli ise havzada bulunan hidrojeolojik yapinin kapsamli
incelenmesi sonrasi1 akiferlerin yagis — beslenim iliskilerine bagimli kalinarak
litolojik siiziilme miktarlarindan hesaplanmistir. Havzaya diisen yagisin toplam yillik
ortalama degeri ve buna bagh yillik yagislarin toplam su hacmi bulunmustur. Bu
yagisin bir kisminin litolojik siiziilmelerle yer alti suyunu besledigi ve geriye kalan
kisminin ise yiizeysel akisa gectigi hesaplanmistir. Havzadaki suyun bir kisminin
buharlagma ve terleme yoluyla havzadan uzaklastig1 hesaplanmistir. Yiizeysel akisin
bir kism1 (%10) akis sirasinda sizma yoluyla yer alt1 suyuna tekrar katilmaktadir ve
boylelikle havzadaki yer alti suyu potansiyeli olusmaktadir. Yer alti suyu yillik
emniyetli rezervi, net yer alt1 suyunun %901 olarak kabul edilmis ve buna gore
hesaplanmistir. Havzada kaynak ve pmar c¢ikiglari mevcuttur. Bu kaynaklarin
ylzeysel akist besleme durumu da goz oniinde bulundurularak havza briit yiizeysel
su potansiyeli hesaplanmistir. Bu sayede havza yer alt1 ve yertistii sular1 briit toplam

hacmi olarak hesaplanmustir.
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Sekil 4.1 Madra ve Yukar1 Bakir¢cay Alt Havzalar1 HBV Simiilasyonlar:
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Tablo 4.1 Kuzey Ege Havzas1t HBV Simiilasyon Analizi

. Ort. HBV | Ort. G6zlem
Althavza Periyot Korelasyon Akim (hm?) | Akim (hm?)
. Kalibrasyon 0.77 532.3 571.8
Asagi Bakirgay -
Validasyon 0.62 456.5 502.8
Kalibrasyon 0.66 320.8 356.9
Yukari Bakirgay
Validasyon 0.72 283.3 356.6
Kalibrasyon 0.57 209.4 183.6
Edremit-Havran
Validasyon 0.65 183.5 242.3
Kalibrasyon 0.6 121.0 98.0
Giizelhisar
Validasyon 0.57 109.7 119.9
Kalibrasyon 0.72 114.4 110.3
Karinca
Validasyon 0.69 90.2 122.3
Kalibrasyon 0.78 109.3 120.7
Madra
Validasyon 0.84 91.7 114.5
Kalibrasyon 0.82 717.2 849.8
Menderes
Validasyon 0.53 742.4 709.6
Kalibrasyon 0.76 192.0 177.7
Tuzla
Validasyon 0.7 186.7 182.6
Kalibrasyon 0.71
TOPLAM/ORTALAMA y 2316 2469
Validasyon 0.67 2144 2351

4.2. Kuzey Ege Havzasi Su Biitcesi Projeksyonlari

Iklim degisikliginin etkisinin havza su potansiyeline etkisini incelemek igin
cesitli iklim modelleri ve senaryolari sonuglart HBV hidrolojik modeline girdi olarak

kullanilmis ve havzanin su biitcesi projeksyonlari elde edilmistir.

Bu ¢alismada ihtiya¢ duyulan iklim projeksyon degerleri Su Yonetimi Genel
Miidiirliigii tarafindan gerceklestirilen iklim Degisikliginin Su Kaynaklarmna Etkisi
adl1 projeden elde edilmistir. Bu calismada Hiikiimetleraras: Iklim Degisikligi Paneli
(IPCC)’nin 5. Degerlendirme Raporu’nun tabanini olusturan CMIPS5 arsivinden
secilmis ti¢ kiiresel model (HadGEM2-ES, MPI-ESM-MR ve CNRM-CM5.1)
literatiirde yayginlikla uygulanan giincel 2 iklim senaryosu (RCP4.5 ve RCP8.5
salimim senaryolar1) ile RegCM4.3 bolgesel iklim modeli kullanilarak 2015 -2100

yillart arasinda ¢alistirilmistir.
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Alt havza bazli ger¢eklestirilen su potansiyeli ¢aligmalarinda yeriistii ve yer
alt1 suyu potansiyeli degisimleri 2016 — 2100 yillar1 arasinda incelenmistir. Calisma
kapsaminda yapilan hesaplamalarda HBV hidrolojik modeline giinliik sicaklik, yagis
ve potansiyel buharlagsma ve terleme projeksiyonlar girdi olarak saglanmistir. Sonug
olarak alt havza bazli yeriistii ve yer alt1 su potansiyelleri projeksiyonlart her model
ve senaryo i¢in ayri ayri elde edilmistir. Elde edilen simiilasyonlara 6rnek olarak

coklu model YUS ortalamalar1 Sekil 4.2 iizerinde gdsterilmistir.
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Sekil 4.2 Coklu HBV Model YUS Ortalamalari

Kuzey Ege Havzasi RCP4.5 senaryosu yiizey suyu potansiyeli i¢in incelenen
2018 - 2050 donemi ortalamasi 2676 hm?; 2051 - 2075 dénemi ortalamasi 2361 hm?;
2076 - 2098 dénemi ortalamasi ise 2528 hm? olarak hesaplanmis olup bu sonuglara
gore 2018 - 2098 donemi i¢in yerdiistii su potansiyelinde azalan egilim belirlenmistir.
RCP8.5 senaryosu i¢in ise incelenen 2018 - 2050 donemi ortalamas1 2714 hm?; 2051
- 2075 donemi ortalamasi 2285 hm?; 2076 - 2098 dénemi ortalamasi ise 2176 hm?®
olarak hesaplanmis olup bu sonuclara gore 2018 - 2098 donemi icin yeriistii su
potansiyelinde azalan egilim belirlenmistir. Bahsedilen degerler Kuzey Ege Havzasi

ve alt havzalari i¢in asagida Tablo 4.2 iizerinde verilmistir.
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Tablo 4.2 Kuzey Ege Havzas1 YUS Potansiyeli Projeksiyonlari

Alt Havzalar RCP 4.5 RCP 8.5 R:g:l::: R:;;I:‘;S
Coklu Model Ortalamasi Coklu Model Ortalamasi Yonii Yonii

2018-2050 | 2051-2075 | 2076-2098 | 2018-2050 | 2051-2075 [ 2076-2098 ( 2018-2098 | 2018-2098

Asagi Bakirgay 561 490 538 575 476 457 azalan azalan
Yukari Bakirgay 301 236 270 301 245 222 azalan | azalan
Edremit - Havran| 204 163 182 211 159 135 azalan [ azalan
Giizelhisar 117 91 98 125 92 85 azalan [ azalan
Karinca 106 90 98 110 87 80 azalan [ azalan
Madra 116 91 102 119 87 79 azalan [ azalan
Menderes 944 900 928 953 854 831 azalan | azalan
Tuzla 327 300 312 320 285 287 azalan [ azalan

KUZEY EGE

4.3. Kuzey Ege Havzasi Sektorel Su Tiiketimleri

Kuzey Ege Havzasi’ndaki sektdr bazli mevcut su kullanimlari incelenmis ve

bu béliimde sunulmustur.

Tarimsal su kullamm: Kuzey Ege Havzasi igerisinde tarimsal amagh

yapilan sulamalar halk sulamalar1, DSI sulamalar1 ve il 6zel idare sulamalar1 olarak
ayrilmaktadir. Bu sulamalarin alt havza bazinda detayli incelemeleri yapilmistir.
Havzada toplamda 99,380 ha alan sulanmaktadir. Bu sulamalarin ¢ogu yer {istii

kaynaklarindan sulanmaktadir.

Hayvanciik su kullammmi: Havzada bulunan ilgelerdeki mevcut hayvan

varliklarindan yola ¢ikilarak yapilan hayvancilik su tiiketimlerinde iller Bankasi’na
ait insan ve hayvan su ihtiyaci varsayimlari kabul edilmis olup bu varsayimlar her bir

kiigiikbas hayvan icin 15 1/g, biliylikbas hayvan i¢in ise 50 1/g seklindedir.

Icme ve Kullanma suyu kullanimi: K&y/Mahalle bazl niifus verilerine gore

hesaplanan mevcut durum i¢gme-kullanma suyu kullanimlar1 Tablo 4.3 iizerinde
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verilmigtir. Alt havzalar i¢in su ihtiya¢ tahminleri yapilirken mahalle/kdy bazli niifus
verilerinden yola ¢ikilmis, alt havzalar i¢inde yer alan mahalle ve kdylerden elde

edilen veriler toplanarak alt havza bazindaki degerler elde edilmistir.

Sanayi su kullammmi: Kuzey Ege Havzasinda iki adet organize sanayi bolgesi

ve iki adet enerji santrali bulunmaktadir. Organize sanayi bolgesi bilgi sistemine gore
elde edilen bilgilerde havzadaki toplam su tiiketimi 54,92 hm®yil seklinde
belirlenmistir. OSB bilgi sisteminden elde edilen bilgiler OSB’lerden teyit edilmis
olup, tutarsizlik bulunan degerlerde OSB yetkililerinden elde edilmis olan degerler

kullanilmistir.

Turizm su_kullanmimi: Turizm su ihtiya¢ tahminleri yapilirken “igmesuyu

Tesisleri Etiit, Fizibilite ve Projelerinin Hazirlanmasina Ait Teknik Sartname” de yer
alan maddeler dikkate alinmistir. Su ihtiyact hesap edilen 6nemli turistik bolgelerin
yatak sayisi, sartnamede belirtilen giinliik yatak bas1 su ihtiyaci ile ¢arpilmistir. Daha
sonra bu say1, konaklama bdlgelerinin en giincel doluluk oranlartyla ¢arpilarak yillik
turizm su ihtiyaglar1 belirlenmistir (Doluluk orani bulunamayan ilceler i¢in havza

ortalamalar1 kullanilmistir).

Her bir alt havza i¢in elde edilen degerler Tablo 4.3’de sunulmustur. Tablo
incelendiginde en fazla su tiikketime sahip olan alt havzanin Asagi Bakircay alt
havzasi oldugu belirlenmistir. Ote yandan en az su tiiketimine sahip olan alt havza
ise Tuzla alt havzasidir. Su tiikketim sektorleri detayli incelendiginde ise Asagi
Bakirgay alt havzasinin, tarimsal ve hayvancilik amacl kullanilan su miktarlarinda
havzadaki en yiiksek tiiketime sahip olan alt havzasi oldugu gériilmektedir. igme ve
kullanma suyunda ise yerlesim yerlerinin i¢inde bulundugu Menderes alt havzasi en
yiiksek tliketimin goriildiigli alt havzadir. Turizm su tiiketiminde ise Edremit-Havran
havzasi en fazla tiiketimin oldugu alt havzadir. Kuzey Ege Havzasindaki toplam su

tiiketimi 744,74 hm? olarak hesaplanmistir.
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Tablo 4.3. Alt Havzalara ait Su Tiiketim Bilgileri

icme ve . .
Tarim Hayvancilik Sanayi Turizm Toplam
AltH Kull
avza (hm?) (hm?) yanma (hm?) (hm?) (hm?)
(hm?)
Asag 169,09 2,12 8,51 18,25 0,04 198,01
Bakir¢ay
Edremit - 141,36 0,62 12,03 0 0,34 154,35
Havran
Giizelhisar 11,56 0,65 6,33 31,82 0,18 50,54
Karinca 31,11 0,41 5,21 0 0,30 37,03
Madra 32,36 0,74 1,97 0 0,04 35,11
Menderes 136,63 1,66 3,79 0 0,24 142,32
Tuzla 21,99 0,68 1,56 0 0,16 24,39
LCLLT] 86,88 1,23 10,00 4,85 0,02 102,98
Bakir¢cay
KUZEY EGE
AVZAS 630,98 8,11 49,40 54,92 1,33 744,74

4.4. Kuzey Ege Havzasi Sektorel Su Tiiketimleri Projeksyonlar:

Calisma kapsaminda, gelecek durum su kullanim tahminlerinin olusturulmasi
amaciyla incelenen sektorler bazli su tiiketimlerin projeksiyonlar: hazirlanmis;

sonuglar 6zet olarak asagida Tablo 4.4 iizerinde sunulmustur.

Tablo 4.4 Kuzey Ege Havzas1 Mevcut ve Gelecek Su Kullanimlari

Kuzey Ege Havzasi Sektorel Su Kullanim ihtiyaglan (hm?®) Sektore(IGI(el:‘IEI::I:I;\MDeigCﬁ;r)n%OranIan
Mevcut |2018-2050|2051-2075|2076-2098|2018-2050 (2051-2075 | 2076-2098
Termik Santraller igin Sogutma 4.9 17.4 17.4 17.4 255.1% | 255.1% | 255.1%
Suyu lhtiyaglari
Turizm Ort. Su ihtiyac 1.33 1.81 2.35 2.89 36.1% 76.7% 117.3%
icme ve Kullanma Ort. Su ihtiyaci 49.4 833 114.8 114.8 68.6% 132.4% 132.4%
Ort. Tarimsal Su Kullanimi ihtiyaci 631 815.5 815.5 815.5 29.2% 29.2% 29.2%
Ort. Sanayi Suyu Kullanim ihtiyac 54.9 50 43 43 8.9% 21.7% 21.7%
TOPLAM KULLANIM 741.5 968.0 993.0 993.6 _
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5. SEKTOREL ETKIiLENEBILIRLIK ANALIZLERI

Sektorel etkilenebilirlik analizi, dogal (taskin, deprem, firtina, vb.) veya insan
kaynakli (ter6r saldirilar1) felaketlerde, belirli sektorlerin bu durumdan nasil
etkilenebilecegini belirlemek i¢in kullanilan bir degerlendirme sistematigidir.
Uluslararas1 Iklim Degisikligi Paneli (IPCC) de bu yaklasimi benimseyerek
etkilenebilirligi “bir sistemin maruz kaldigi iklim degisikligi etkilerinin gézlenme
diizeyi” olarak tanimlamakta ve maruziyet (sistemin iklim olayimma maruz kalma
derecesi), duyarlilik (sistemin iklim olayindan olumlu veya olumsuz yonde etkilenme
yvatkinliginy) Ve uyum kapasitesi (sistemin iklim olayindan kaynakli zararlari tolere

edebilme kabiliyeti) olmak {izere ii¢ ana elemana dayandirmaktadir.

5.1.Sektorel Etkilenebilirlik Analizi Yontemi

Etkilenebilirlik hesaplamalari i¢in diinya genelinde kabul gbren bir formiil
bulunmamasina karsin, onceden de belirtildigi iizere etkilenebilirligin maruziyet,
duyarlilik ve uyum kapasitesi indislerinin bir fonksiyonu olarak ele alinmasi
gerektigi etkilenebilirlik ¢alismalarini yiiriiten pek ¢ok {ilkede kabul edilmistir. Bu
dogrultuda yapilan literatiir arastirmast sonucunda maruziyet, duyarlilik ve uyum
kapasitesi indislerinin kullanilarak Sekil 5.1 Etkilenebilirlik Hesaplamasi’te

gosterilen yontem uygulanmustir.

Maruziyet
: Ekonomik
b 4 — Etki ® S
Duyarlilik | l |
. - U}"I.Im
= - Kapasitesi
Etkilenebilirlik

Sekil 5.1 Etkilenebilirlik Hesaplamasi
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Bu noktada, IPCC tarafindan Onerilen ii¢ ana elemana ek olarak ekonomik
deger isimli bir baska indis de 6ne ¢ikmaktadir. Ekonomik deger, ger¢eklesen iklim

olay1 sonrasi gozlenen kar/zarar durumlarini ifade etmektedir.
5.2. Maruziyet Indisi ve WEI’nin Hesaplanmasi

Maruziyet, kuraklik olayr Ozelinde, her bir sektér igin ayni anlama
gelmektedir; bu sebeple, Kuzey Ege Havzasi igin tiim sektorlerde ortak
kullanilmistir. Maruziyet indisine benzer sekilde, uyum kapasitesi indisi parametresi
olarak belirli sektdrlerde kullanilan Su Kullanim Indisi (WEI) de sektérler dzelinde

degiskenlik gdstermemektedir ve tiim sektorlerde ortak kullanilmaistir.
5.2.1. Maruziyet indisi

Bu calismada SPI, SPEI ve PNI (1, 3, 6, 9, 12, 24, 48 aylik peryotlar icin ayr1
hesaplandi) indislerinin yani sira PDSI, PHDI, scPDSI, scPHDI, DI, GWI indisleri
kuraklik analiz ¢aligmalarinda hesaplandi. Bu indisler arasinda SPI indisi yagis
verilerindeki degisime hassastir, SPEI indisi yagis degerlerinin yani sira potansiyel
buharlasma degerlerine de hassastir, ve PDSI indisi ise toprak nemi ile alakali
parametreleri de hesaplamalarin kullanilmaktadir. Yagis, buharlasma ve toprak nemi
degisimlerine kars1 hassas olan bu indislerden bitki yesilligine hassas olan NDVI ve
VCI indisleri ile yiiksek korelasyon veren indisler (SP112, SPEI12 ve PDSI) bu

calismada maruziyet hesaplamalarinda parametre olarak kullanilmistir.

Bu calisgmada parametre olarak segilen her bir kuraklik indisinin (SP112,
SPEI12 ve PDSI) tiim kurak dénemlerdeki indis degerlerinin segilen her bir indis igin
ve her bir alt havza i¢in ayr1 ayr1 olmak kaydiyla toplami alinarak toplam kuraklik
siddetleri elde edilmistir. Bu yontemle kurak donemlerin, ¢alisilan yillar arasindaki
toplam siddetini ifade eden bir parametre ortaya g¢ikarilmistir. Daha sonra her bir
indis ve alt havza i¢in ayr1 ayr1 toplam kuraklik siddeti degerleri hesaplanmistir. Bu
degerler asagida Tablo 5.1 iizerinde; toplam kuraklik siddetlerinin projeksiyonlari

ise Tablo 5.2 iizerinde gosterilmistir.
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Tablo 5.1 Alt Havzalardaki SP112, SPE12 ve PDSI Toplam Kurakhk Siddeti,
Normalize Toplam Kurakhk Siddeti ve Maruziyet Indisi Degerleri

_— NORMALIZE TOPLAM ; .
ALT HAVZALAR TOPLAM KURAKLIK 5IDDET! KURAKLIK SiDDETi MARUZIYET [ MARUZIYET
SPI12  SPEI2  PDSI | SPI12  SPEI12  PDSI INDISI DERECELERI
Asagi Bakircay 1500 1253 2716 069 096 1,00 0,88 4
Edremit—Havran | 1373 1165 2396 027 045 050 0,41 1
Giizelhisar 159,1 1259  264,8 1,00 1,00 0,89 0,96 4
Karinca 1293 1240 2076 000 08 0,00 0,29 1
Madra 1393 1249 2242 033 094 026 0,51 2
Menderes 151,4 1240 2288 074 089 033 0,65 3
Tuzla 1486 1088 2212 064 000 021 0,29 1
Yukari Bakircay 1592 1229 2706 1,00 08 098 0,94 4

Elde edilen maruziyet degerleri incelendiginde Giizelhisar alt havzasinin en
yiiksek ve havzanin en batisinda bulunan Tuzla alt havzasinin ise en diisiik maruziyet
derecesine sahip oldugu ortaya c¢ikmaktadir. Tuzla alt havzasina benzer sekilde
Karinca alt havzasinin da diisik maruziyet indisi degerine sahip oldugu
belirlenmistir. Giizelhisar alt havzasmin degerinin goreceli olarak ¢ok yiiksek
bulunmasinin nedeni goz 6niinde bulundurulan her {i¢ kuraklik indisi bakimindan da
toplam siddet degerlerinin Giizelhisar alt havzasinda cok yiiksek ve Tuzla alt

havzasinda ise diisiik degerler almasindan dolayidir.

Dwea

Edremit-Havran BALIKESIR

MANISA - .
Maruziyet Dereceleri

= 1

o 2
o 3
| 4

Sekil 5.2 Maruziyet indeksinin Alt Havzalardaki Dagilimi
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Toplam kuraklik siddetinin kuraklik siireleri ve ortalama kuraklik siddetleri
ile 1ilintili oldugu g6z Oniinde bulunduruldugunda Giizelhisar ve Tuzla alt
havzalarinda bulunan toplam kuraklik siddeti sonuglar1 agirlikli olarak toplam
kuraklik siirelerinden daha fazla etkilenmistir. Bu durumun nedeni ise toplam
kuraklik stirelerinin alt havzalar arasindaki degisiminin ortalama kuraklik siddeti

degiskenligine goreceli olarak daha fazla olmasindan kaynaklaniyor olmasindandir.

Tablo 5.2 Maruziyet indisi Parametreleri Projeksiyon

Alt havza SPI12 SPEI12 PDSI Maruziyet
Villar 2018- | 2051- | 2076- | 2018- | 2051- | 2076- | 2018- | 2051- | 2076- | 2018- | 2051- | 2076-
2050 | 2075 2100 | 2050 | 2075 2100 2050 2075 2100 | 2050 | 2075 2100
Asagi Bakircay 140,8 | 116,2 96,4 74,6 117,7 | 181,6 | 174,9 | 236,7 | 293,5 3 4 2
Edremit-Havran 138,1 | 110,8 | 100,1 78,8 111,4 | 186,6 | 182,2 | 224,6 | 3114 4 2 3
Glizelhisar 142,5 | 112,9 97,6 74,2 111,3 | 179,8 | 167,8 | 241,5 | 287,4 2 3 2
Karinca 139,1 | 107,8 97,7 76,6 113,3 | 184,7 177 223,4 | 302,1 3 2 3
Madra 136,4 | 112,2 93 77,5 113,5 | 177,9 | 168,8 | 229,5 | 283,0 1 3 1
Menderes 147,2 | 104,2 93,3 67,3 107,5 | 177,9 | 179,9 | 215,4 | 284,4 3 1 1
Tuzla 145,1 | 104,2 90,2 67,5 107,9 | 176,9 | 185,7 | 219,4 | 285,7 3 1 1
Yukari Bakircay 137,3 | 1153 | 99,6 67,8 114,1 | 190,1 | 207,2 | 271,7 355 2 4 4

5.2.2. Su Kullamm Indisi (WEI)

Uzun yillardan beri Avrupa Cevre Ajansi (ACA), Su Kullanim Indisi (WEI)
hesaplamakta ve Avrupa iilkelerinin ne 6l¢iide su bollugu veya kitligr durumlarinda
olduklarmi analiz etmektedir. WEI, uzun vadeli tatlisu kaynaklarinin bir yiizdesi
olarak yillik toplam su soyutlama (=mavi su kullanimi) olarak hesaplanmaktadir.
Dolayistyla WEI, tek iilkede mevcut su kullanim seviyesinin mevcut su kaynaklar
tizerinde ne derece baski olusturdugunu gosterir. ACA, su stresi degerlendirmesi i¢in
uygulanan esiklere gore; %10'un altindaki degerler stres gostermez, %10-20 diisiik

stres anlamina gelir ve %20-40"1 agir vurgu yapan llkeleri gosterir.

Bu kapsamda Kuzey Ege Havzasi’nin ve havzada yer alan alt havzalarin WEI
degerlerinin hesaplanmast ic¢in detayli olarak su tiikketim ve su potansiyel bilgileri
elde edilmistir. Su potansiyellerinin degerlendirilmesi sonucunda Tablo 5.3 {izerinde

sunulan WEI degerleri elde edilmistir.
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Tablo 5.3 Alt Havzalara ait Toplam Su Tiiketimi, Su Potansiyeli ve Su Kullanim
Indisi (WEI) Degerleri

Toplam Su Yeralti Suyu Yiizey Suyu Toplam Su | Su Kullanim Normalize
Alt Havza Tiiketimi Potansiyeli Potansiyeli Potansiyeli indisi WEI
(hm?3) (hm?3) (hm?3) (hm?3) (WEI)
Asagi Bakircay 198,0 45,4 494,4 539,8 0,37 0,43
Edremit — Havran 154,3 79,8 196,4 276,3 0,56 0
Glizelhisar 50,5 38,2 115,3 153,6 0,33 0,52
Karinca 37,0 24,3 102,3 126,6 0,29 0,60
Madra 35,1 22,4 106,4 128,8 0,27 0,64
Menderes 142,3 4,3 729,8 734,1 0,19 0,82
Tuzla 24,3 32,4 183,4 215,9 0,11 1
Yukari Bakirgay 102,9 128,1 302,0 430,2 0,24 0,71
Kuzey Ege 744,7 375,3 2230,2 2605,5 0,29 -
MendereSANAKKALE :," N s “
BALIKESIR
WEI
0O 0-01
MANISA 0O 01-02
B 02-04
B 04-06
B 06-08
| 08-1
| 1<

Sekil 5.3 Kuzey Ege Havzas1 WEI Degerleri

WEI degerinin en yiiksek oldugu alt havza Edremit - Havran alt havzasi
olmustur. Yillik su tiiketim miktar1 olarak alt havzalar arasinda ikinci olan bu alt
havzadaki su potansiyelinin de diisiik olmas1 sebebiyle, en yiiksek WEI degeri bu alt
havzada bulunmustur. WEI degeri hesabinda su tiikketiminin yani sira toplam su
potansiyelinin de etkili olmasi sebebiyle Asag1 Bakirgay alt havzasinda en yiiksek su
tilketimi olmasina ragmen yliksek su potansiyeli sayesinde bu alt havzada daha diisiik

WEI degeri hesaplanmigtir. En diisik WEI degeri ise Tuzla alt havzasinda
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hesaplanmistir. Kuzey Ege Havzasi’nin 6 alt havzasinda kritik deger olan 0,20’lik
WEI degerinden daha ytiksek degerler hesaplanmis olup, bu durum bu alt havzalar
icin diistik su potansiyeli olan yillarda agir su stresi ile karsi karsiya olduklarini

gostermektedir.

Mevcut durumdaki hesaplamalarin yan1 sira WEI degerleri gelecek
projeksiyonlari i¢in de elde edilip, gelecekte alt havzalarin durumlarinin belirlenmesi
amaglanmistir. WEI degerlerinin hesaplanmasi i¢in kullanilan HBV model ¢iktilar:
2018-2050, 2051-2075 ve 2076-2100 yillar1 arasinda olmak {izere {i¢ ayr1 periyottaki
yeralt1 ve yerlstli su potansiyeli degerlerin kullanilmasi ile gergeklestirilmistir. Su
potansiyelinin belirlenmesinde 3 model ve her bir model i¢in 2 senaryo ile toplamda
6 adet elde edilen degerlerin ortalamasi alinarak hesaplamalar yapilmistir. Gelecek 3
farkli donem icin su potansiyelleri ve su kullanimlarinin yani sira, bu degerleri
kullanarak hesaplanan WEI degerleri Tablo 5.4 iizerinde gosterilmektedir.

Tablo 5.4 Alt Havzalara ait Gelecek Donem Toplam Su Tiiketimi, Su
Potansiyeli ve Su Kullanim Indisi (WEI) Degerleri

ToPIam(zt;li;xllamml Toplam Su Potansiyeli (hm?3) Su KUI:?/:;::; indisi
Dénem 2018- 2051- 2076- 2018- 2051- 2076- 2018- 2051- 2076-
2050 2075 2100 2050 2075 2100 2050 2075 2100
Asagi Bakir¢ay 262,4 266,24 266,26 644,33 567,82 | 584,89 0,41 0,47 0,46
Edremit-Havran 171,6 183,50 183,64 318,31 279,63 | 283,21 0,54 0,66 0,65
Glizelhisar 67,51 66,47 68,20 176 151,27 | 155,33 0,38 0,44 0,44
Karinca 63,3 66,26 66,38 141,29 123,36 | 126,34 0,45 0,54 0,53
Madra 39,7 41,31 41,33 153,94 128,09 | 133,40 0,25 0,31 0,30
Menderes 225,5 226,87 226,97 957,32 892,88 | 904,51 0,24 0,25 0,25
Tuzla 25 25,56 25,62 350 320,32 | 328,41 0,07 0,08 0,08
Yukari Bakirgay 120,9 125,32 125,33 425,66 370,59 | 375,85 0,28 0,34 0,33
Kuzey Ege 975,9 1001,5 1003,7 3166,8 2834 | 2891,9 0,31 0,35 0,35

Tablo incelendiginde, mevcut duruma paralel olarak en kritik durumda olan
havzanin Edremit — Havran alt havzasi oldugu, en az kritik durumda olan alt
havzanin ise Tuzla alt havzasi oldugu belirlenmistir. Tahmin edilebilecegi gibi
gelecek donemlerde hesaplanmis olan WEI degerleri mevcut duruma gore daha
yiiksek degerler gostermektedir. Bu artista, alt havzalardaki artan su tiiketiminin yani
sira azalmakta olan su potansiyeli de etkilidir. Degerlendirilen ii¢ periyot i¢in (2018-

2050, 2051-2075, 2076-2100), hesaplanan havza genelinin WEI degerleri sirasi ile
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0,31, 0,35 ve 0,35 olup; bu degerler ile havza genel olarak ele alindiginda, gelecek

donemler i¢in agir su stresi yasanabilecegi olarak yorumlanabilir.

5.3. Kurakhgin Sektorler Uzerine Etkileri, Sektorel Etkilenebilirlik Analizi

Sonuglari ve Uyum Stratejileri

Bu calisma kapsaminda Kuzey Ege Havzasinda Tarim, Sanayi, Icme ve
Kullanma Suyu, Ekosistem, Enerji, Saglik ve Turizm olmak lizere toplam 7 sektor
incelenmis olup bu sektorlerin kuraklik olayindan etkilenebilirlik seviyeleri
belirlenmis ve bu seviyeler dogrultusunda her bir sektor i¢in kuraklikla miicadelede

uygulanmasi igin strateji Onerileri sunulmustur.

5.3.1. Kurakhgin Sektorler Uzerinde Etkileri

Tarim Sektorii; Tirkiye’deki en etkin sektorlerden biri olan tarim sektorii
temelde iiretim cesidi olarak bitkisel {iretim ve hayvansal {iretim olmak iizere ikiye
ayrilmaktadir. Tarim sektoriiniin iklim kosullarina karsi hassasiyeti, degisen hava
sicakliklart ve yagis miktarinin bitkisel iiretim verimine dogrudan ve dolayli olarak
onemli derecede etki etmesine sebep olur. Kuraklik ve su kitlig1 sonucu bitkilerin
sulama suyu temininde giigliik ¢ekilmesi, sulama suyu kalitesinin diismesi, azalan
yagmurlarin bitki su ihtiyacin1 karsilayamamasi, bitkilere zararli boceklerin
cogalmast ve toprak erozyonu bitkisel iiretim verimini etkileyen en Onemli
etmenlerdir. Kurakligin getirdigi iklimsel kosullar, sicaklik artis1 ve yagis
miktarindaki azalma, hayvansal iiretim verimini ve sektdriin ekonomik durumunu
onemli ol¢iide etkilemektedir. Kuraklik ve su kitlig1 sonucu hayvanlarin su ihtiyaci
ve su tliketiminin artmasi, hayvan otlaklarinin azalmasi, sicak havalarda artan
patojen ve parazitlerin hayvan sagligin1 tehlikeye atmasi, hayvanlarda salgin
hastaliklarin artmas1 ve hayvansal iriinlerin miktarin ve kalitesinin azalmasi bu

sektorde yaygin olarak goriilen etkilerdir.

Sanayi Sektorii; Sanayi sektoriinde 6zellikle iiretim asamasinda su kullanan
sektorlerin susuzluk stresinden 6nemli Glgiide etkilendikleri goriilmiistiir. Susuzluk
stresi temelde proseslerde kullanilabilecek su miktarinin azalmasina ve daha diisiik

miktarda iiriin ¢iktisina neden olmaktadir. Bu da sanayi sektoriinde ekonomik kayba
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ve is¢i/igveren biitiin sektdr ¢alisanlarinin sosyo-ekonomik zararina yol agmaktadir.
Yiiksek su tiiketimlerinin yani sira, iiretim sonucu olusan atiksu dogal
kaynaklarimizda su kirliligine neden olmakta ve bu da kullanilabilir kalitedeki su

miktarini azaltarak yine su yoksunluguna sebebiyet vermektedir.

I¢me ve kullanma Suyu Sektorii; Kuraklik, diger suya bagiml sektorlerde
oldugu gibi igme ve kullanma suyu sektoriinii de etkilemekte ve sektor lizerindeki
susuzluk baskisini artirmaktadir. Kuraklik durumunda sektor tizerinde su tiiketiminin
artmasi, niifus gocii, saglik sorunlarinda artig, su kalitesinde degisim, su kesintileri

gibi etkiler gdzlenmektedir.

Ekosistem sektorii; Kuraklik, su kaynaklari tizerinde somut bir¢ok olumsuz
etkiye neden olmaktadir. Uzun siireli yagigsizliklar dogal ekolojik dengeyi
degistirerek bircok tiire zarar verebilmektedir. Balik ve vahsi yasam alanlarinin kayb1
veya tahrip edilmesi, yabani hayvanlar i¢in yiyecek ve i¢gme suyunun olmamasi ve
vahsi hayvan hastaliklarinin artmasi, yaban hayvanlarinin gogii, nesli tiikenmekte
olan tiirler tlizerindeki stresin artmasi ya da tiirlerin yok olmasi, rezervuar, gol ve
goletlerdeki su seviyesinin azalmasi, sulak alanlarin azalmasi, orman yanginlarinda
arti, su kalitesinin azalmasi gibi pek ¢ok olumsuz ekolojik etkisi olan kuraklik

tilkemizdeki dogal yasam ic¢in de 6nemli bir tehdit olusturmaktadir.

Enerji Sektorii; Suya bagimliligr ¢ok yiiksek olan enerji sektorii ise glindelik
yasantinin temel taslarindan birini olusturmaktadir. Bu nedenle, olmast muhtemel
herhangi bir susuzluk stresi toplumsal yasantinin siirdiiriilebilirligi agisindan
olumsuzluklara neden olacaktir. Sektor iizerinde kurak donemlerde goriilmesi
muhtemel etkiler sicaklik artiginin elektrik ihtiyacini artirmasi, artan su ihtiyacinin
termik santrallere su iletimini zorlastirmasi, yiiksek sicakliklarin iletim hatlarinin
kapasitesini azaltmasi ve maliyeti artirmasi, yiiksek sicakliklarin trafo kapasitesini
diisiirmesi, orman yanginlarindaki artis sonucu iletim altyapisinin zarar gérmesi,
yiiksek  sicakliklarin  termik  santrallerin  verimini  diisirmesi  seklinde

siralanabilmektedir.
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Saghk Sektorii; Kuraklik ve su kithig1r sonucunda temiz su kaynaklarimin
azalmas1 ve beslenme yetersizligi sebebiyle bulasici hastaliklar yayginlagmakta,
ishalli hastaliklarda 6liim oranmi artmakta, siklikla kronik hastaliklar goriilmekte ve

kirsal alandan kentsel alana gé¢ yogunlagmaktadir.

Turizm sektorii; Turizmin hemen hemen biitiin tiirleri dogrudan veya dolayh
olarak kuraklik ve su kithgindan etkilenebilmektedir. Su kaynaklariin
mevcudiyetinde veya kalitesinde meydana gelen herhangi bir degisikligin turizm
sektoriinde onemli etkileri oldugu kaydedilmistir. Turizm tiirlerine gore sektdrde

goriilebilecek kuraklik etkileri agagidaki sekilde siralanabilir:

o Kus gozlemciligi: Susuzluk stresi, bitki oOrtiisii kayb1 ve kuslar iizerinde
olusan sicaklik stresi kuslar1 geleneksel goriintiileme alanlarindan uzak
tutabilir ve kuslarin gé¢ yollar1 degisebilir.

e Avcilik: Hayvan kithgr ve/veya bitki oOrtiisii kaybi avcilart olumsuz
etkileyebilir, yasam alanlarinin daralmasi sonucu su kusu, balik ve benzeri
hayvanlarin sayilar1 azalabilir.

e QGolf turizmi: Su kithg1 veya kisitlamalar sebebiyle saha kosullar
katiilesebilir ve aktivitelerin azalmasina sebep olabilir.

e Diger turizm tiirleri (saglik ve termal, dagcilik, kiiltiir, yayla, vb.): Kuraklik
sonucu bolgenin dogal yapisinin bozulmasina neden olarak bolgeye daha az

turistin gelmesine sebep olabilir.

5.3.2. Sektorel Etkilenebilirlik Analizi Sonuclar:

Bu calismada Kuzey Ege Havzasi i¢in dnceki boliimde siralanan 7 sektor i¢in
sektorel etkilenebilirlik analizi alt havzalar bazinda gerceklestirilmistir. Mevcut
durum etkilenebilirlik analizinin yanisira, etkilenebilirlik degerleri farkli projeksiyon

donemleri (2018-2050, 2051-2075, 2076-2100) i¢in de hesaplanmustir.

Sekil 5.4’de yapilan projeksiyonlar sonucunda ii¢ farkli projeksiyon donemi
icin elde edilen ve her alt havzadaki Etkilenebilirlik derecesi 3 ve 4 degerini almis

sektorleri belirten haritalar gosterilmektedir. Sekiller incelendiginde, Asag1 Bakircay
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alt havzasimnin mevcut durum ve 2018-2050 projeksiyon doneminde ii¢ sektorde
etkilenebilir oldugu, ancak projeksiyon donemleri ilerledik¢e sektorlerin azalarak
yalniza tarim sektoriiniin etkilenebilirliginin yliksek kaldigi goriilmektedir. Yukari
Bakirgay alt havzasinda ise 2050-2071 projeksiyon doneminden itibaren enerji

sektoriiniin etkilenebilirliginin artacagi sdylenebilir.

5.3.3. Uyum Stratejileri
Bu boliimde her sektor i¢in en yiiksek degeri alan alt havzalar tartisilmis ve

kuraklikla miicadelede Onerilen uyum stratejileri siralanmistir.

Taruim Sektorii: Havza’da tarim sektorli kurakliktan en belirgin sekilde
etkilenen sektor olarak goriilmektedir. Tarim sektoriinde en ¢ok etkilenebilir alt
havza Asag1 Bakircay’dir. Bu alt havza, havza i¢indeki toplam tarim alani en yiiksek
ikinci alt havzadir. Asagi Bakirgay alt havzasi toplam tarimsal iiretim orani en
yiiksek alt havzalardan biri olmakla birlikte, tarimsal {iretiminin biiyiik
cogunlugunun sulu tarima dayali olmast dolayisiyla sulamada kullanilan su miktar
en fazla olan alt havzadir. Tim bunlar Asagi Bakir¢ay alt havzasinda tarim
sektorlinlin kurakliktan etkilenebilirliginin Havza i¢indeki en yliksek degeri almasina
sebep olmustur. Kuru tarim tiirleri kurak donemlerde yagis miktarinin azalmasi
sonucu susuz kalarak gelisimlerini tamamlayamamakta ve bu donemlerde biiyiik
oranlarda iiriin kayb1 yasanmaktadir. Kurak dénemlerde tarim sektoriiniin ve tarimla

ugrasan niifusun ekonomik ve sosyal ¢ergevede olumsuz olarak etkilenebilmektedir.

Bu calismanin sonucunda, diinya genelinde ve Tiirkiye’de kurak donemlerde
tilkemizde uygulanan stratejiler degerlendirilerek Kuzey Ege Havzasi i¢in uygun
olan stratejiler belirlenmigtir. Bu dogrultuda onerilen temel uyum stratejileri

asagidaki gibidir:

J Uriin deseni degisikligi ile kurakliga dayanikli {iriinlerin ekiminin tercih

edilmesi,

. Sulama altyapisindaki kayip/kacaklarin tespiti ve azaltilmasi,

. Yiizey sulama sistemlerindense basingli sulama sistemlerinin tercih
edilmesi,
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o Yagmur suyu hasadinin ve yeniden kullanim tekniklerinin kurak

donemlerde degerlendirilmesi,

° Ciftgilerin tarim sigortasi altina alinmast,

. Sulu tarim yapilan bolgelerde Havza i¢in 6nemli ekonomik degeri

yiiksek olan zeytin, liziim ve pamuk iiretiminin tercih edilmesi.

Sanayi Sektorii: Sanayi sektorii ozellikle Izmir gibi bir liman sehrini
kapsamasi nedeniyle Kuzey Ege Havzasi i¢in Onemli bir sektor olarak yer
almaktadir. Giizelhisar alt havzasi sanayi sektoriinde kurakliktan en ¢ok etkilenebilir
alt havza olmustur. Sanayi tesislerinin bu alt havzadaki yogunlugu, su tiiketiminin
fazla olmasiyla duyarlilik indisinin artmasina, ayni zamanda calisan is¢i sayisinin
fazlaligi ve ihracat degerinin yiiksekligiyle ekonomik deger indisinin yiiksek
olmasina sebep olmaktadir. Bu durum, Giizelhisar alt havzasinin etkilenebilirlik

degerini 6nemli derecede yiikseltmistir.

Sanayi sektoriiniin kurakliga karst uyum kapasitesinin artirilmast igin

asagidaki stratejiler Onerilmektedir:

e Mevcut En lyi Teknikler (MET) ve temiz iiretim ydntemleri
benimsenerek su kullaniminda verimliligin artirilmasi,

e Yagmur suyu hasadinin su kaynagi olarak kullanilmasi,

e  Uretim asamalarinda enerji verimliliginin artirilmast,

e Tiirkiye Teknoloji Gelistirme Vakfi (TTGV) gibi sivil toplum
kurulusglari, belediyeler ve Bilim, Sanayi ve Teknoloji Bakanligi’nca
cevre dostu teknolojiler i¢in sunulan desteklerin kuraklik ve su kitligi

olaylarina 6zel hale getirilmesi.

Icme ve Kullanma Suyu Sektorii: igme ve kullanma suyu sektoriinde
kurakliktan en c¢ok etkilenebilir alt havzalar Edremit-Havran, Menderes ve
Giizehisar’dir. Edremit-Havran alt havzasi sinirlart i¢inde yasayan niifusun fazla

olmasi, su tiiketiminde ve su gelirlerinde bu alt havzay1 en iist siraya tagimstir.

Kuzey Ege Havzasi Igme ve Kullanma Suyu Sektorii incelendiginde

Havza’daki temel sorunun kayip-kacak orani ile ilgili veri toplanmasi ve
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degerlendirilmesi oldugu goriilmistiir. Bu nedenle oOncelikli olarak izleme
caligmalarinin  yayginlastirilmasi ve bu sayede fiziki kayiplarin kaynaklarmin
belirlenmesi biitiin alt havzalar i¢in, gerekli yerlerde onarimin saglanmasi ve
kayiplarin azaltilmasi agisindan onem tagimaktadir. Bunun yani sira fiziki olarak

kurakligin etkilerinin azaltilmasi i¢in 6nerilen uyum stratejileri:

e Altyap1 varlik yOnetimi uygulamalarimin belediyelerce
kurumsallastirilmasi,

e  Yesil altyap1 uygulamalarinin yayginlastiriimasi

e Bireysel su kullaniminda verimliligin artirilmasi olmak iizere ii¢ baglik

altinda toplanmaktadir.

Ekosistem Sektorii: Ekosistem sektoriinde kurakliktan en yiiksek derecede
etkilenebilir alt havzalar Asag1 Bakircay ve Yukar1 Bakir¢cay’dir. Her iki alt havzada
da ekosistem sektorliniin kurakliga karsi uyum kapasitesini artiracak korunan
alanlariin olmamas1 ve su kalite derecelerinin ¢ok kirlenmis su sinifina karsilik

gelmesi, bu alt havzalarda etkilenebilirligin yiiksek olmasina sebep olmustur.

Kazdag: Milli Park:i gibi 6nemli korunan alanlara, yaygin orman alanlarina
sahip Kuzey Ege Havzasi’nin da olasi bir kurakliktan asgari seviyede etkilenmesi
i¢cin asagidaki uyum stratejileri onerilmektedir:

¢ Orman yanginlarinin 6nlenmesine yonelik stratejilerin yayginlastirilmasi
ve teknolojilerin ilerletilmesi,

e Iyi Tarim Uygulamalari’nin benimsenmesiyle yayili kirliligin etkilerinin
azaltilmasi,

e Ekosistem Tlzerindeki kuraklik harici baskilarin azaltilmasit (6rn.
desarjlar, asir1 kentlesme, asir1 kullanim vb.),

e Bolgede yogun faaliyet gdsteren sanayi tesislerinin, drnegin zeytinyagi
tiretim tesisleri, temiz iretim teknolojilerine yonelmesiyle su
kaynaklarindaki kirlilik baskisinin azaltilmasi,

e Suya Duyarli Kentsel Tasarimlar (SDKT) araciligiyla kentsel gelismenin

cevre lizerindeki hidrolojik etkilerinin en aza indirgenmesi,
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e Dere kenar1 ekosistemi, sucul yasam ve hidromorfolojik o6zelliklerin
biitiinciill olarak gbéz Oniine alacak sekilde nehir restorasyon
caligmalarinin yiiriitiilmesi

e Su kirliligi ve miktarmin siirdiiriilebilir yonetimi amaci ile Biitiinciil
Havza Yonetimi Yaklasimi’nin benimsenmesi.

Enerji Sektorii: Enerji sektoriinde kurakliktan en ¢ok etkilenebilir alt havza
Giizelhisar’dir. Su tliketimi fazla olan, yiiksek kapasiteli dogalgaz ve komiir termik
santrallerinin bu alt havza smirlari icinde yer almasi ve alt havzada bulunan enerji
santrallerinin toplam kurulu giicliniin havza icindeki en yiiksek degerde olmasi bu
sonucun ortaya ¢ikmasindaki en biiyiik etkenlerdir. Bu noktada Kuzey Ege Havzasi
icin Onerilen uyum stratejileri asagidaki gibidir:

e Termik santraller i¢in tesis 6l¢eginde MET ler uygulanarak su kaybinin

azaltilmasi,

e Havza’'nin ozellikle giines ve rlizgar enerjisi  potansiyeli
degerlendirildiginde, giines, riizgar ve jeotermal gibi yenilenebilir enerji
tiirlerinin yayginlastirilmasi,

e Opgzellikle tarim alam1 yogunlugu olan Asag1 Bakirgay gibi alt havzalarda
biyokiitle enerjisinin tercih edilmesi.

e Kentsel ve endiistriyel atiklarin da biyokiitle enerjisi olarak
degerlendirilmesi (6rnegin zeytinyagi iretiminde artik olarak ¢ikan
pirinanin bu amagla degerlendirilmesi)

e Hidroelektrik santrallerdeki buharlasma oranlarini azaltan ydntemlerin

uygulanmasi,

Saghk Sektorii: Asagr Bakircay ve Yukar1 Bakirgay alt havzalar saglik
sektoriinde en ¢ok etkilenebilir alt havzalar olarak bulunmustur. Saglik sektoriine
yonelik uyum stratejileri kisisel dnlemler ve kamusal 6nlemler olmak iizere iki temel
bashik altinda toplanmaktadir. Kisisel oOnlemler kisinin kendini kurakligin
etkilerinden korumak i¢in alabilecegi beslenme ve yasam tarzinda degisiklikler gibi
onlemleri icermektedir. Kamusal onlemler ise halka kuraklikla ilgili duyurularin ve

bilgilendirmenin yapilmasi, hastanelerin ve saglik kurumlarmmin olas1 saglik
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problemlerine karst hazirlikli olmalart gibi 6nlemleri icermektedir. Kirsal niifusun
saglik merkezlerine erisimi de gelistirilmesi gereken 6nemli bir unsurdur. Ayrica,
kuraklik i¢in saglik etki degerlendirmesi caligmalar1 yapilarak sektoriin karsi karsiya
oldugu olas1 risklerin belirlenmesi ve bu dogrultuda saglik altyapisinin gelistirilmesi

gerekmektedir.

Turizm Sektorii: Kuzey Ege Havzasi’nda Turizm sektoriinde kurakliktan en
cok etkilenebilir alt havzalarindan biri Edremit-Havran’dir. Bu alt havzada yer alan
onemli doga alanlari, 6nemli oranlarda deniz turizmi ve havza genelinde goriilen av
turizmi, Edremit-Havran’in  duyarliligini  artirmigtir.  Turizm  sektorii  igin
gelistirilebilecek uyum stratejileri siirdiirtilebilir turizm faaliyetlerini icerecek sekilde

planlanmalidir.

Kuzey Ege Havzasinda yer alan turistik isletmelerin c¢evre yOnetimini
benimseyerek siirdiiriilebilir enerji ve su kullanimini desteklemeleri gerekmektedir.
Alt havzalarda yer alan 6nemli turizm tiirlerine goére asagidaki uyum stratejilerinin

gelistirilmesi onerilmektedir:

e Kus gozlemciligi/Aveilik: Hayvan kaybmin Onlenmesi amaciyla kus
gbzlemleme alanlarinin koruma altina alinmasi, besleme, agaglandirma vb.
odakli  programlarin  gelistirilmesi, avlaklarin  besleme, barmmma
kapasitelerinin ~ gelistirilmesi odakli programlarin olusturulmasi, Balik
kuluckahanelerinin kurakliktan daha az etkilenecegi bilinen akarsu ve gollere
aktarilmasi, daha az etkilenen avlak ve kamp alanlarinin kamu kurumlarinca

one ¢ikarilmasi.
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Sekil 5.4. Alt Havzalardaki Etkilenebilirlik Dereceleri Projeksiyonlar:

46



-

22

g T.C. ORMAN VE SU ISLERI BAKANLIGI
¥ & SU YONETIMI GENEL MUDURLUGU
' TASKIN VE KURAKLIK YONETIMi DAIRESi BASKANLIGI

5.4. Su Tasarruflari

Kuzey Ege Havzasi’ndaki Kuraklik Yo6netim Planinin Hazirlanmasi amaciyla
yapilan bu ¢aligma kapsaminda alt havzalar bazinda su tasarruflar1 yontemleri Tarim,
Sanayi, Icme ve Kullanma Suyu ve Enerji sektorlerinde belirlenmis ve bu
yontemlerin uygulanmasi sonucunda elde edilecek olan tasarruf edilen su miktarlar
hesaplanmistir. Her bir sektor 6zelinde farkli uygulamalar ile birlikte gergeklestirilen
su tasarruflar1 her bir alt havzada su ilizerindeki baskilar1 hafifletecektir. Bu durum
ayrica havza igerisindeki su kiitleleri tizerindeki baskilar1 da azaltacaktir. Su tasarrufu
hesaplarinin  yapildigi  sektorlerdeki su tasarrufu yontemleri Tablo 5.5°te
gosterilmistir. Her bir sektor olarak kullanilan yontemler literatiir arastirmasi

sonucunda belirlenmistir.

Kuzey Ege Havzasi’nda Tarim, Igme ve Kullanma Suyu, Sanayi ve Enerji
sektorlerinde literatiirde belirtilen yontemler esas alinarak yapilan uygulamalar
sonucunda elde edilen su tasarrufu miktarlar1 belirlenmistir. Tablo 5.6’da verilen su
tasarruf miktarlar1 incelendiginde, en ¢ok tasarrufun Tarim sektoriinde oldugu
belirlenmigtir. Tarim sektoriindeki sulama sistemlerinin 1iyilestirilmesi sonucu
meydana gelen tasarruflar incelendiginde de Asag1 Bakirgay alt havzasi en yiiksek su
tasarrufunun yapildigi alt havza olarak belirlenmistir. Havzadaki en diisiik su
tasarrufu igme ve kullanma suyu sektoriinde meydana gelmistir. Sanayi ve Enerji
sektorlerinde de su tasarruf miktarlart en fazla su tiikketiminin oldugu sirasiylsa

Giizelhisar ve Yukar1 Bakircay alt havzalarinda gerceklesmistir.

Tablo 5.5 Sektorlerde Uygulanan Su Tasarruf Yontemleri

Sektor Yontem

Sulama yéntemlerinin modernize edilmesi, basingli sulama sistemlerinin

Tarim
yayginlastirilmasi

icme ve Kullanma Suyu Icme ve kullanma suyu sebekelerindeki kayip/kagak oranlarinin

azaltilmasi
Enerji Eneriji tesislerinin kuru sogutma sistemlerine gegcmesi
, Uretim proseslerinin temiz Uretim ydntemleriyle birlikte modernize
Sanayi . .
edilmesi,

Tablo 5.6 Alt havzalardaki Toplam Su Tasarruflar
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Ilgme ve
Tarim Klillanma Enerji Sanayi Toplam TopIan:n Su.
Alt havza 3 3 3 Tasarruf | Potansiyeli
(hm3/yil) Suyu (hm3/yil) (hm3/yil) (hm?/yil) (hm?/yil)
(hm?/yil)
Asadi Bakir¢ay 23,59 0,48 0 0,069 24,14 539,88
Edremit-Havran 11,3 2,55 0 1,215 15,07 276,3
Glizelhisar 1,9 0,62 0 10,611 13,13 153,6
Karinca 4,3 1,08 0 0,015 5,40 126,6
Madra 0,51 0,24 0 0,071 0,82 122,94
Menderes 2,14 0,88 0 0,151 3,17 734,16
Tuzla 0,37 0,32 0 0 0,69 221,82
Yukari Bakir¢ay 10,7 1,46 11,85 0,195 24,21 430,2
TOPLAM 54,81 7,63 11,85 12,33 86,62 2605,5

6. KUZEY EGE HAVZASI KURAKLIK YONETIM PLANI

Kuraklik farkli sektorlerde farkli etkiler yaratmaktadir. Bu etkiler Diinya

Meteoroloji Orgiitii’niin yayinladigi kuraklik yénetim plan1 rehberinde sosyal,

cevresel ve ekonomik etkiler olarak siniflandirilmaktadir. Tablo 6.1°de kurakligin

ekonomik, sosyal ve ¢evresel etkileri genel bir ¢er¢evede sunulmaktadir.

Tablo 6.1 Kurakh@in Ekonomik, Sosyal ve Cevresel Etkileri

Kurakhk Etki Kategorileri

Kuraklik Etkisi

Ekonomik Etkiler

Azalan tarimsal Uretim sonucu yasanan gelir yetersizligi

Su kithgi nedeniyle sanayi lGretiminde diisiis yasanmasi

Enerji Giretiminin azalmasi sonucu eneriji ihtiyacinin karsilanamamasi ve
sektoriin ekonomik zarari

Uretimin azalmasi nedeniyle issizlik sorununun ortaya ¢ikmasi

Su temininin azalmasi nedeniyle turizm faaliyetlerinin zarar gérmesi

Acil durumlar nedeniyle ortaya ¢ikan ek maliyetler (6r. su transferi, su
ve atiksu aritma maliyetleri, su tiketiminin azaltiimasina yodnelik
tanitim maliyetleri)

Sosyal Etkiler

Su ve hava kalitesindeki olumsuzluklar nedeniyle halk sagligi
problemlerinin yayginlagsmasi

Ekonomik etkilerin sosyo-ekonomik gruplara gore farklilik géstermesi
sonucu olusan esitsizlik (6r. ciftcilerin hizmet sektoriinde ¢alisanlara
gore daha biyik zarar gérmesi)

Cevresel Etkiler

Yerusti ve yeralti su kaynaklarinin kalitesinde gézlenen olumsuzluklar

Ekosistem, sulak alan ve biyogesitliligin zarar goérmesi (toprak
erozyonu, bitki 6rtiisliniin azalmasi

Canlilar icin gerekli olan gida ve su kaynaklarinin azalmasi

Orman yanginlarinin siklasmasi ve genis alanlara yayilmasi

Toprak ve su kaynaklarinin tuzlulugunun artmasi
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Bu dogrultuda kuraklik yonetim plam1 yukarida s6zii gegen muhtemel
kuraklik risklerinin olumsuz etkilerinin kontrolii ve kuraklik problemlerinin
¢Oziimiine yonelik olarak kuraklik Oncesinde, esnasinda ve sonrasinda alinacak
tedbirleri ihtiva eden yonetim planini ifade eder. 31 Agustos 2017 tarihli ve 30170
sayili resmi gazetede yayimlanan “Ulusal Kuraklik Yonetimi Strateji Belgesi ve
Eylem Plan1 (2017-2023) ile {lgili 2017/19 Sayili Basbakanlik Genelgesi”
cercevesinde Kuzey Ege Havzasi Kuraklik Yonetim Plani’nin hazirlanmast ve
uygulamaya konmasi yasal ¢er¢eveye oturtulmustur. Bu dogrultuda yénetim planinin

olusturulmasi ve uygulanmasi ile ilgili siiregler Sekil 6.1°de verilmistir.

\_\szANIN GE|
DURUMUNUN

veéek"Eme’-MEsf

SURECLERIN
BASLATILMASI

Sekil 6.1 Kuzey Ege Havzas1 Kuraklik Yonetimi Dongiisii

6.1. Kuzey Ege Havzasi Kuraklik Yonetim Planinin Hedefleri

Farkli sektorlerde diinya genelinde literatiirdeki ¢alismalarda yaygin olarak
kullanilan tedbirler havza, alt havza ve il diizeyinde planlamis ulusal ve bolgesel
hedef ve stratejilerle birlikte degerlendirilmis, Kuzey Ege Havzasi’nda
uygulanabilecek olan oneriler belirlenmistir. Bu belirlenen tedbir ve stratejilerin
planlama siiregleri ve yonetim etkileri stratejinin se¢imi siirecinde goz Oniinde
bulundurulmaktadir. Bu baglamda, kuraklik ve su kithigiin etkilerinin azaltilmasi
i¢cin ana hedefler, literatiir taramasi ve Tiirkiye’de daha dnce yapilmis ¢calismalarin ve
havzanin genel Ozelliklerinin degerlendirilmesi sonucunda Kuzey Ege Havzasi

Kuraklik Yonetim Plan1 kapsaminda belirlenen hedefler asagidaki gibidir:

49



T.

g T.C. ORMAN VE SU iSLERI BAKANLIGI
@ SU YONETIMi GENEL MUDURLUGU

TASKIN VE KURAKLIK YONETIMi DAIRESi BASKANLIGI

1. Kuraklik yonetiminde yasal ve kurumsal kapasitelerin gelistirilmesi,
koordinasyonun ve isbirliginin saglanmasi,

2. Kurakligin etkin yonetiminin saglanmast,

3. Su kullanim verimliligi artirilarak kuraklik ve su kithigr sorunlarina
uyumlu sistemlerin olusturulmast,

4. Toplumun kuraklik konusunda farkindaligin arttirilmasi,

5. Iklim degisikliginin kuraklik {izerindeki etkilerinin belitlenmesi ve uyum
stratejilerinin gelistirilmesi,

6. Kurakli kaynakli sosyal, ekonomik ve ¢evresel zararlarin azaltilmasi

6.2. Kuzey Ege Havzasi Kurakhik Acil Durum Eylem Plam1 ve Kurakhk

Etkilerinin Azaltilmasi icin Onerilen Tedbirler

Kuraklik yonetim mekanizmas: kapsaminda gercgeklestirilecek faaliyetler
kurakligin siddetine gore degiskenlik gostermektedir. Her kuraklik siddetinin neden
olacag: etkiler farkli olacagi i¢in Onceki bolimlerde de belirtildigi {izere tedbirler
olusturulurken her siddet derecesinin etkileri ve bu etkilerin giderilmesi i¢in gereken
tedbirler gozetilmelidir. Bu noktada oncelikli olarak kuraklik yonetimi dongiistiniin
olusturulmas1 ve ardindan her siddet derecesinde yiiriirliige sokulmasi gereken
tedbirlerin belirlenmesi gerekmektedir. Kurakligin degisik derecelerinde, su kullanan
farkli sektorlerin ne sekilde etkilenecegi gibi hususlar dikkate alinarak, kurakligin
ekonomik, sosyal ve cevresel etkilerini azaltmak icin kuraklik 6ncesinde, esnasinda
ve sonrasinda alinmasi gereken uygulanabilir tedbirler havza, alt havza ve iller
diizeyinde ayr1 ayri belirlenmesi gerekmektedir. Bu kapsamda mevcut su temin
sistemlerinin planlama ve isletme politikalar1 goz Oniline alinarak, kisith su
kaynaklarmin verimli ve etkin kullanimi1 gayesiyle mevcut tarim politikalar1 ve

uygulamalar: da g6z 6niine alinacaktir.
6.2.1. Kuzey Ege Havzasi'nda Kurakhigin Azaltilmasi icin Onerilen Tedbirler

Kuzey Ege Havzasi i¢in gerceklestirilen saha ¢alismalari, paydas toplantilar

ve sektorel etkilenebilirlik analizi sonuglart dogrultusunda sektorler 6zelinde
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tedbirler belirlenmistir. Bahsedilen tedbirler kuraklik 6ncesi, sirast ve sonrasi olarak
siniflandirilmis olup her bir tedbir ilgili oldugu hedefle eslestirilmistir. Kuzey Ege
Havzasi’nda kurakligin etkilerinin azaltilmasi igin Onerilen toplam 101 adet tedbir
belirlenmis, Tablo 6.2’de hazirlanan Onerilen tedbirler tablosundan ornekler
gosterilmistir; tablonun tamami Kuzey Ege Havzasi Kuraklik Yonetim Plani1 Nihai
Raporu Béliim 10°da  verilmistir. Onerilen tedbirler asagidaki sekilde

gruplandirilmstir:
e Su tasarrufunun saglanmasina yonelik tedbirler,
e Alternatif su kaynaklarinin bulunmasina yonelik tedbirler,
e Kurakligin ekonomik etkilerinin 6nlenmesine yonelik tedbirler,
e Kurakligin gevresel etkilerinin 6nlenmesine yonelik tedbirler,
e Kurakligin sosyal etkilerinin 6nlenmesine yonelik tedbirler,
e Siirdiiriilebilir kuraklik yonetiminin saglanmasina yonelik tedbirler,

e Sektorlerde siirdiiriilebilir yaklagimlarin 6ne ¢ikarilmasmna ydnelik
tedbirler,

e lzleme aginmn ve erken uyari sisteminin gelistirilmesine yonelik
tedbirler,

Havza genelinde 30 yil igerisindeki 6,7 yilin orta veya siddetli kurak olma
thtimalinin  bulundugu belirlenmistir. Havzadaki alt havzalardaki dagilim
incelendiginde disinda genel olarak birbirlerine yakin risk degerleri goriilmiistiir.
Havzadaki biitlin alt havzalarda ise ortalama 6,7 yillik orta veya siddetli kuraklik
olaymin etkilerini azaltmak amaciyla belirlenen tedbirlerin 2050 yilina kadar
uygulanmasi gerekmektedir. Bu dogrultuda Kuzey Ege Havzasi Kuraklik Yonetim
Plan1 kapsaminda belirlenen acil durum eylemleri ve tedbirler il, alt havza ve havza

bazinda incelenmis olup, tedbirlerin hangi il 6zelinde belirlendigi belirtilmistir.
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Tablo 6.2 Kuzey Ege Havzasi'nda Kurakhigin Azaltilmasi icin Onerilen
Tedbirler

(1)
Tedbir
Grubu

)
Tedbir
MNo

(3) Tedbir

(4)
Miidahale
Zamani

(5) Sorumiu
Kurum

(6) ligili
Kurum

Y]
Uygulama
Dénemi

(8) sektér

(a)it

Su tasarrufunun saglanmasi

Tanmsal sulama sistemlerinin rehabilitasyonu:

+ Mevcut durumda 169 hm3 su tiiketimine sahip olan Asag Bakirgay
alt havzasindaki vahsi sulama si lerinin damla ve yagmurl
gibi basingh sulama si lerine stiirlilmesi énerilmektedir. Bu
su | ile 23,6 hm3 su tasarrufu

akur. & 2050 yih d. agilacag
diginilen sulamalarla olusacak olan 59 hm3'lik su ihtiyacinin
%40inin kargilanmas,

» Mevcut durumda 141 hm3 su tiiketimine sahip clan Edremit-Havran

alt havzasindaki vahsi sulama si I damla ve

gibi basm;ll sulama sistemlerine donistiriimesi onerilmektedir. Bu

su yeul ile 11,9 hm3 su tasarrufu

glanacaktir. Bolgede 2050 yili d lamaya agilacag
leglJnr.Ilen sulamalarla clugacak olan 21,9 hm3'Lik su ihtiyacimin
9%54'linin karsilanmasi,

Mevcut durumda 137 hm3 su sahip olan Mend alt

havzasindaki vahsi sulama inin damla ve gibi

bas1n|;|| sulama si ine dondstirilmesi Gnerilmektedir. . Bu su
dbirlerinii I ile 2,15 hm3 su tasarrufu

gl aktir, Bolged 2050 yili d I ya aglacagl
dilsilntilen sulamalarla olusacak olan 81,6 hm3'lik su ihtiyacinin

#2'sinin kargilanmasi,

Kuraklik
Oncesi

Balikesir,
Canakkale ve
izmir il Gida,

Tanm ve

Hayvancilik
Midirlikleri

2018-2030

Tanm

Ganakkale,
izmir,
Balikesir

Mevcut durumda %45 oraninda kayip-kagak oranina sahip olan Balikesir
ilinde kayip-kagak oranlanmin yGnetmelikte belirtilen 2030 yilinda

5 gereken %25 hedefi Ugiiri iyle elde edilen 3,75 hm3'lik
su tasarrufu, niifus artisi sebebiyle olan 16,2 hm3' 1k su tlketimi artiginin
%%'23 Uniin kargilanmas,

Meveut durumda %46 oraninda kayip-kagak oranina sahip olan Canakkale
ilinde kayip-kagak cranlannin yonetmelikte belirtilen 2028 yilinda %25
hedefine digtirlilmesiyle elde edilen 1,14 hm3'lik su tasarrufu, nifus artig
sebebiyle olan 2 hm3'lik su tilketimi artigimin %57 sinin karsilanmasi,

Meveut durumda %35 oraninda kayip-kagak oranina sahip olan izmir ilinde
kayip-kacak oranlarinin yénetmelikte belirtilen 2030 yilinda ulagilmas:
gerek %25 hedefi dilgirilmesiyle elde edilen 0,5 hm3'lik su
tasarrufu, nifus artis sebebiyle olan 3,76 hm3'lik su tiketimi artisinin
%13" Uniin kargilanmas,

Kuraklik
Oncesi

BASKI,
Canakkale ilge
Belediyeleri,
iZsu, MASKI

cse

2018-2030

igme ve
Kullanma
Suyu

Canakkale,
izmir,
Balkesir,
Manisa

Yiiksek su tilketimi gergeklesti ilerd futedbirlerinin al

Giyim Esyalaninin imalati (14} Gida (.'Irunlerlnln imalati (10-11), Metal

Sanayi (24-25), Diger Metalik Olmayan Uriinlerin imalati (23), Maden

Gikanlmasi ve iglenmesi (5-7-8), Kauguk ve Plastik Uriinlerin imalati (22),

Kimyasallarin ve Kimyasal Uriinlerin Imalati (20), Kagit ve Kagit Uriinlerinin

Uretimi (17) NME kodlu tesislerde temiz Gretim tekniklerinin ve armlmus
iliskin tek jilerin hayata il iin

tesvik pmg(am!arlnm uygulanmasi ile:

2030 yilina kadar meveut durumdaki su tdketiminin %15 azaltilmas,

2050 yihina kadar mevcut d daki su tiketiminin %30 I

2075 yilina kadar mevcut durumdaki su tiketiminin %45 azaltl

Kuraklik
Oncesi

BSTB,
G5B

STK'lar,
ALOSBI

2018-2030
2030-2050
2050-2075

Sanayi

fzmir

izleme ve &lgtim agimn gelistirilmesi

23

H. daki organize sanayi bolgelerinde hassas su sayaclan kullanarak su
tilketiminin diizenli olarak takip edilmesi: Bilgedeki Aliaga OSB'de suyun
iletildigi her bir sanayiye sayaglann takimasi ve bu sayede su
tiketimlerinin takibinin daha dogru yapiimas,

Kuraklik
Gncesi

ALOSBI

BSTB

2018-2030

Sanayi

izmir

24

ALOSBI 'deki yeralti suyu kullanan tesislerin  belirlenip  kullanim
miktarlanimin kontrolinin saglanmasi,

Kuraklik
Oncesi

ALOSBI

BSTB

2018-2030

Sanayi

fzmir

25

Havza dzelindeki Havza Koruma Eylem Plan'nindaki su kalitesi gozlemleri
incelenmis ve Kannca alt havzasinda, Kaninca deremnde su kalitesi

alctimlerinin ilgili yo 5

Kuraklik
Gncesi

G5B

SYGM

2018-2030

Biitiin
Sektorler

Balikesir

26

Havuzlarda kullamlan su miktarlarinda kontrollerin artinlmasi: Sahil
seridinde bul yazlik si yizme h lanimin YAS kaynaklar ile
dolduranlann belirlenerek simirlamalanin getirilmesi,

Kuraklik
Esnasi

BASKI, 1Z5U,
MASKI ve
Canakkale ilge
Belediyeleri

Dsi

Siirekli

igme ve
Kullanma
Suyu

Balikesir,
Canakkale,
fzmir,
Manisa

27

Baraj yiizeyleri In i i: Havza icerisinde bulunan

barajlardaki buharlasma mlk‘larlannm baraj yizeylerinde Glglilmesi ve
takip edilmesi igin gerekli teknik personelin yetistirilmesi, Gncelikli olarak

Kuraklik
Gncesi

DSi

SYGM

2018-2030

Enerji,
igme ve
Kullanma

Suyu

Balikesir,
Ganakkale,
Izmir,
Manisa

biitiin biyik barajlarda bu dlgiimlerin periyodik olarak yapil

2

Havza genelindeki hidrolojik gézlem istasyonlan agimin  (AGI)
geligtirilmesi: Alt havzalardaki AGI istasyonlannin kurulmasi Snerilen
yerler; Tuzla: Tuzla ¢ay Uzerinde ¢ikisa yakin bir istasyonun kurulmas,
Gizelhisar: E04AD05 no'lu kapali durumda olan AGI'nin tekrar agilma
durumunun incelenmesi, Yukar Bakirgay: Yagail deresi (izerinde ve qikig
noktasinda bulunan 12004033 Nolu, Bakir Cayi Gzerinde bulunan
32004001 Molu kapah durumda bulunan istasyonlann  aktif  hale
getirilmesi,

Kuraklik
Oncesi

psi

SYGM

2018-2030

Bitln
Sektorler

Balkesir,
Ganakkale,
izmir,
Manisa
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6.2.2. Acil Durum Eylem Planimin izlenmesi, Degerlendirilmesi ve

Giincellenmesi
Lzleme:

1. Kuraklhigin izlenmesi: Hedeflere ulagilmasma iliskin gelismelerin
belirli bir siklikla raporlanmasi, ilgili taraflar ile kurum i¢i ve kurum dis1 mercilerin
siireci izleme ve degerlendirmesine katki saglayacaktir. Tarimsal Kuraklik izleme
Caligmalar1 Gida, Tarim ve Hayvancilik Bakanlig: tarafindan, Meteorolojik Kuraklik
Izleme Calismalart MGM tarafindan, Hidrolojik Kuraklik izleme Caligmalari DSI
tarafindan yapilacaktir. Kuraklik Oncesi izleme calismalari 6zellikle erken uyari
sisteminin islerliginin saglanmasi bakimindan 6nem tagimaktadir. Kurulacak erken
uyari sistemiyle duruma miidahale edecek olan, 6nlem alacak kurumlarin tepki siiresi
kisalacaktir. Erken uyari sisteminde meteorolojik verilerin yani sira asagidaki
etkenlerde takip edilmelidir.

-Yeralt1 suyu seviyesi,

-Barajlardaki doluluk orani,

-Su kullanimlari,

-Yiizey sularindaki su miktarindaki azalma,
-Su kalitesi,

-Toprak nemi,

-Tarimsal rekolte.

2. Planin  izlenmesi: Ulusal Kuraklik Yonetimi Strateji Belgesi
kapsaminda olusturulan eylem planinin izleme ve degerlendirmesi SYGM tarafindan
yapilacaktir. izleme ¢alismalar1 6 ayda bir Boliim 10°da belirtilen tedbirlerin sorumlu
kurumlar tarafindan hayata gecirilmesi konusunda hangi asamada olduklarini ortaya
koymaktadir.

3. Kuraklik sonrasi izleme: Yasanan kurakliklar sonrasinda afetin verdigi

zararin tespiti ve tedbirlerinin veriminin Ol¢lilmesi 6nem tagimaktadir. Bu nedenle
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kuraklik sonrasinda da degerlendirme boliimiinde agiklanan hasar tespiti
caligmalarinin yiiriitiilebilmesi i¢in kuraklik sonrasi izleme calismalarina ihtiyag
duyulmaktadir. Bu kapsamda yukarida da sozii gecen yeralti suyu seviyesi,
barajlardaki doluluk orani, su kullanimlari, yilizey sularindaki su miktarindaki
azalma, su kalitesi, toprak nemi ve tarimsal rekolte parametrelerinin izlenmesi

gerekmektedir.

Degerlendirme:

Degerlendirme ¢alismalart kuraklik ardindan yonetim planinin veriminin
degerlendirilmesini ifade etmektedir. Degerlendirme ¢alismalart gilincelleme
calismalarinin  alth@in1  olusturmaktadir. Normal kosullarda planin sorumlu
kurumlarca uygulama siireglerinin degerlendirilmesinin yan sira kuraklik sonrasinda
Onerilen eylemlerin uygulama verimleri de bu kapsamda degerlendirilmektedir. Bu
dogrultuda kuraklik sonrasi siireclerde kuraklik zararlarina iliskin hasar tespit

calismalarinin yiiriitiilmesi gerekmektedir.
Giincelleme:

Degerlendirme ¢aligmalarinin ¢iktilar1 sonucunda kuraklik yonetim planinin
periyodik olarak giincellenmesi gerekmektedir. Giincelleme c¢alismalarinin SYGM
tarafindan 6 yilda bir yiiriitiilmesi Ongoriilmektedir. Kuraklik Yonetim Planinin
uygulanmasiin izlemesi, degerlendirilmesi; planlarin hazirlanmasi, gdzden
gecirilmesi ve giincellenmesi siirecinde halkin bilgiye erisiminin, goriislerinin
alinmas1 ve aktif katilimin saglanmasi gorevleri, havza diizeyinde “Kuzey Ege
Havzas1 Havza Yonetim Heyeti” tarafindan SYGM’nin koordinatorliiglinde

gerceklestirilecektir.
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7. KURAKLIK VERITABANI VE WEB UYGULAMASI

Proje kapsaminda istenmekte olan Kuraklik Veritaban1 ve Web Uygulamasi
sartname ve ek veritabani sartnamesine uygun bir sekilde hazirlanarak kuruma farkli

formatlarda teslim edilmistir.
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