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TANIMLAR

Havza: Nehir havzalarinda suyun ayrim ¢izgisinden denize aktig1 noktaya, kapali

havzalarda ise suyun toplandigi nihai noktaya gére suyun toplanma alanini ifade eder.

Alt Havza: Havzanin sularini denize bosaltan ana akarsuya bagli daha kii¢iik akarsular

veya goller i¢in su toplama alanini ifade eder.

Havza Koruma Eylem Plani: Su kaynaklar1 potansiyelinin her tiirlii kullanim
maksadi ile korunmasi, kullaniminin saglanmasi, kirlenmesinin 6nlenmesi ve
kirlenmis olan su kaynaklarinin kalitesinin iyilestirilmesi gayesi ile hazirlanan plani

ifade eder.

Havza Yonetim Heyeti: Havza koruma eylem ve yonetim planlan ile taskin ve
kuraklik  yonetim planlarinin  hazirlanmasi, uygulamalarin  izlenmesi ve
degerlendirmesiyle alakali calismalar1 havza 6l¢eginde yiirlitmek maksadiyla her bir
havza icin ayr1 ayri olusturulan ve 20/5/2015 tarihli ve 29361 sayili Resmi Gazete’de
yaymmlanan Havza Yonetim Heyetlerinin Tesekkiilii, Gorevleri, Calisma Usul ve

Esaslar1 Hakkinda Tebligi ile tesekkiil ettirilen heyeti ifade eder.

Havza Yonetim Plami: Su havzasindaki su kaynaklarinin ve canli hayatinin
korunmasini, gelistirilmesini ve bozulmamasin saglamak tizere su kaynaklari i¢in
stirdiiriilebilir bir koruma-kullanma dengesi gozetilerek havzanin biitlinii esas alinarak

hazirlanan plani ifade eder.

Havza Yonetimi Merkez Kurulu: Havza Yonetim Heyetleri tarafindan iletilen
hususlar1 goriismek ve sonuca baglamak, sonuca baglanmayan hususlar1 Su Y6netimi
Koordinasyon Kuruluna iletmek, Su Yonetimi Koordinasyon Kurulunda alinan
kararlarin havza o6l¢eginde uygulanmasini saglamak ve takibini yapmak {iizere

olusturulan kurulu ifade eder.
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i1 Su Yonetimi Koordinasyon Kurulu: Havza koruma eylem ve yonetim planlari ile
taskin yonetim planlarinin ve kuraklik yonetim planlarinin  hazirlanmasi,
uygulamalarin izlenmesi ve degerlendirmesiyle alakali g¢alismalar1 il 6l¢eginde

yluriitmek maksadiyla her bir il i¢in ayr1 ayr1 olusturulan kurulu ifade eder.

Su Yonetimi Koordinasyon Kurulu: 20/03/2012 tarihli ve 28239 sayilt Resmi
Gazete’de yayimlanan 2012/7 sayili Bagbakanlik Genelgesi ile kurulan kurulu ifade

eder.

Kurakhk: Yagislarin, kaydedilen normal diizeylerin énemli 6l¢iide altina diigmesi
sonucu arazi, su kaynaklari, tiretim sistemlerini olumsuz olarak etkileyen ve ciddi

hidrolojik dengesizliklere yol acan tabii bir olaydir.

Meteorolojik Kurakhk: Yagislarin belirli bir zaman periyoduna ait normallerden

(genellikle en az 30 yillik) meydana gelen sapma olarak ifade edilir.

Tarmmsal Kurakhk: Toprakta bitkinin ihtiyacin1 karsilayacak miktarda su

bulunmamasi tarimsal kurakligi ifade eder.

Hidrolojik Kurakhk: Uzun siiren yagis azligindan dolay1 kaynak seviyeleri, ylizey
akis, yeralt1 suyu ve toprak nemi gibi hidrolojik sistemde meydana gelen azalmalar

hidrolojik kuraklig: ifade eder.

Kuraklik Yonetim Plami: Muhtemel kuraklik risklerinin olumsuz etkilerinin kontrolii
ve kuraklik problemlerinin ¢dziimiine yonelik olarak kuraklik dncesinde, esnasinda ve

sonrasinda alinacak tedbirleri ihtiva eden yonetim planin ifade eder.
Kriz Yonetimi: Kriz siiresince uygulanan, durumu normale déndiirmeyi amaglayan
gecici bir yonetim bigimidir.

Risk yonetimi: Ulke, bolge, kent veya yerlesme birimi 6lgeginde tehlike ve riskin
belirlenmesi, analizi, riskin azaltilabilmesi i¢in imkan, kaynak ve Onceliklerin
belirlenmesi, politika ve stratejik plan ve eylem planlarinin hazirlanmasi ve yasama

gecirilmesi siirecidir.
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Ulusal Havza Yonetim Stratejisi: Tirkiye su havzalarimin dogal kaynaklarinin
korunmasi, gelistirilmesi ve siirdiiriilebilir kullanimi ile ilgili kararlara ve yatirim
programlarina rehberlik saglamak; toplumun, havzalarin ekolojik, ekonomik ve sosyal
fayda ve hizmetleri ile ilgili ihtiya¢ ve beklentilerinin yeterli diizeyde ve siirdiiriilebilir
olarak karsilanmasi icin yapilacak caligmalara yol gostermek gayesiyle hazirlanan

stratejidir.

Su Kithgi: Su kaynaklarmin, uzun vadeli ortalama gereksinimleri karsilama

konusundaki yetersizligidir.
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BOLUM 6

HIiDROLOJIK MODEL

6.1. YUZEY SUYU MODELLERIi
6.1.1. Kullamlan Modelin Ozellikleri ve Secilme Gerekgeleri

Kuzey Ege Havzasi i¢in hidrolojik modelleme ¢aligmalar1 diinya literatiiriinde
benzer uygulamalarda yaygin bir sekilde kullanilan ve yari-dagilimli kavramsal bir
model olan HBV (Hydrologiska Byrans Vattenbalansavdelning) (Bergstrom S. , 1976)
ile gergeklestirilmisti. HBV modeli proje sartnamesinde belirtilen amaglar
dogrultusunda istenilenleri verebilecek diizeyde detayli bir modeldir ve modelin
calismasi icin yeterli veriler mevcuttur. Kullanilan modelin 6zellikleri ve modelde

kullanilan yontemler ayritili bir sekilde EK-2.1°de verilmistir.
6.1.2. Kalibrasyon ve Validasyon Calismalar:

Hidrolojik stireglerin modellenmesinde calisma havzasinin farkli kosullarina
gore hidrolojik parametrelerin kalibre edilmeleri gerekmektedir. Farkli nedenlerden
dolay1 modelleme galismalar1 belirsizlik icerir ve bu belirsizlikleri azaltmak i¢cin model
parametrelerinin davraniglarinin ve hassasiyet analizlerinin ¢alisilmasi gerekmektedir.
Kalibre edilmesi gereken model parametreleri model hassasiyet analizleri sonucunda
belirlenirler. Hidrolojik model kalibrasyonu ve validasyonu sonuglarinin belirsizlik
analizi ile desteklenmesi model sonuclarmin giivenilirliginin anlasilmasinda fayda
saglar. Kalibrasyon ve validasyon g¢alismalar1 sirasinda kullanilan yontemler EK-

2.1°de agiklanmustir.

Bu ¢alismada kullanilan modelin parametreleri ve parametrelerin alabilecekleri
deger araliklar1 Tablo 6.1°de gosterilmektedir. Deger araliklar1 yayginlikla kullanilan
araliklar olmakla birlikte, ¢aligma yapilan bolgeye gore degisiklik gosterebilmektedir.
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Tablo 6.1 Cahsmada Kullanilan HBV Model Parametreleri

Parametre Agiklama Baslangig Degeri | Alt Limit | Ust Limit
ECORR Buharlasma-Terleme Diizeltme Faktori 1 0.7 1.2
RFCF Yagmur Diizeltme Faktori 1 0.7 1.2
SFCF Kar Diizeltme Faktoriu 1 0.7 1.2
T Kar/Yagmur Sicaklik Limiti -0.5 -2 2
TTI Kar ve Yagmur Karisimi igin Sicaklik Arahgi 1 0.5 3
CFMAX Derece Giin Faktoru 1.6 0.3 2
CFR Tekrar Donma Faktoéra 0.05 0.02 0.2
CWH Su Tutma Kapasitesi 0.01 0.0001 0.02
™ Erime igin Sicaklik Limiti -0.5 -5 3
BETA Toprak Parametresi 3 1 5
CFLUX Maksimum Kapilar Akim Degeri 0.5 0.1 2
ETF Sicaklik Duzeltme Faktord 0 0 0.05
FC Maksimum Toprak Nemi 100 75 150
LP Potansiyel Buharlagsma-Terleme Limiti 0.8 0.1 0.9
ALPHA Yanit Moduli Parametresi 0 0 1
K Duisus Katsayisi 0.104 0 0.5
K1 Dlsls Katsayisi 0.025 0 0.1
PERC Stiziilme 0.5 0.2 6
Lic Model Parametresi 1 0.2 2

6.1.3. Havza Yags Akas Tliskisi

Havza yagis akis iliskisinin belirlenmesi amaciyla HBV hidrolojik modeli

kullanilarak alt havza bazinda meteorolojik veriler ve dogallastirilmis akis verileri

kullanilarak akis simiilasyonu hazirlanmistir. Bu kapsamda alt havzalarda yer alan

AGTI’lerden elde edilen aylik toplam akis verileri ile model ¢iktilarmin kalibrasyonu

ve validasyonu yapilmistir. 1984-1999 yillar arasindaki 16 yillik veri seti ile modelin

kalibrasyonu yapilmis olup, 2000-2014 yillar1 arasindaki 15 yillik veriler kullanilarak
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modelin validasyonu yapilmistir. HBV modeli giinliik bazda c¢alistigindan elde edilen
model sonuglar1 aylik toplam akis verilerine c¢evrildikten sonra kalibrasyon ve

validasyon asamalar1 gerceklestirilmistir.

Model kalibrasyonu ve validasyon performanst NASH degeri ile
hesaplanmistir. NASH degeri model kalibrasyon ve validasyon c¢aligmalarinda
yayginlikla kullanilmakta birlikte, 6zellikle olay eksenli (event-based) ¢alismalar i¢in
daha ¢ok kullanilmaktadir. Dogallastirilmis akim goézlem verilerinin yine gézlem
sonucu elde edilen yagis verileri ile zamansal olarak tutarlilik gostermedigi durumlar
NASH degerinde azalmaya sebebiyet vermektedir. Modelin yagis, buharlasma ve
sicaklik verilerini akigsa ¢evirmek i¢in kullandig1 parametreler NASH degerine gore
optimize edilmistir. Bu sebeple yagis olmadigi donemlerde gézlemlenmis olan yiiksek
akim degerleri model tarafindan olusturulamamis ve bu dénemlere bagl olarak uzun
zaman serisinde gozlemlerle uyumlu sonuglar gosteriyor olmasina ragmen diisiik

NASH degerleri verebilmektedir.

Tim alt havzalara ait model performanslart Tablo 6.2°de sunulmustur. Alt

havzalara ait model performansi ve model sonuglar1 detayl1 olarak incelenmistir.

Tablo 6.2 Alt Havzalara Ait Model Performans istatistikleri

Std. Sap.|Std. Sap.| Ort.Q | Ort.Q
(Model) |(G6zlem)|(Model) | (G6zlem)
Kalibrasyon | 0.59 | 44.5 0.77 55.09 69.45 | 44.36 | 47.65
Validasyon | 0.21 | 47.4 0.62 55.12 53.39 38.04 41.9
Kalibrasyon | 0.39 | 30.7 0.66 34.7 39.34 26.73 29.74
Validasyon | 0.51 | 31.3 0.72 33.14 44.67 23.61 29.72
Kalibrasyon | 0.23 | 21.5 0.57 21.39 24.51 17.45 15.3
Validasyon | 0.34 | 21.5 0.65 22.96 26.51 15.29 20.19

Althavza Periyot |NASH |RMSE |Korelasyon

A.Bakirgay

Y.Bakirgay

Edremit-Havran

. . Kalibrasyon | 0.32 | 10.5 0.6 9.29 12.77 10.08 8.17
Glzelhisar -
Validasyon | 0.32 | 13.9 0.57 10.6 16.83 9.14 9.99
Kaninca Kalibrasyon | 0.48 | 9.34 0.72 12.03 12.95 9.53 9.19
Validasyon | 0.45 | 11.1 0.69 11.43 14.9 7.52 10.19
Madra Kalibrasyon | 0.6 | 9.95 0.78 14.32 15.71 9.11 10.06
Validasyon | 0.68 | 8.3 0.84 14.11 14.72 7.64 9.54
Kalibrasyon | 0.64 | 45.9 0.82 68.47 76.85 59.77 70.82
Menderes -
Validasyon | 0.08 | 67.6 0.53 68.48 70.72 61.87 59.13
Tuzla Kalibrasyon | 0.57 | 17.4 0.76 22.9 26.55 16 14.81
Validasyon | 0.48 | 19.9 0.7 21.92 27.69 15.56 15.22
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6.1.3.1. Alt Havzalar

Model performansinin kalibrasyon ve validasyon donemleri i¢cin NASH
degerleri alt havzalar i¢in hesaplanmistir. Bazi alt havzalarda validasyon donemindeki
NASH degerinin diisik olmasimnin nedeni olarak, yagis olmayan donemde
gozlemlenmis olan yiiksek akis degeri ve bunun yani sira yagis olan donemde modelin

hesapladigi akisin gézlemlerde bulunmamasi 6rnek verilebilir.

Aylik akim degerlerinin toplanmasiyla yillik ortalama akim verileri elde
edildikten sonra bu ortalama deger kullanilarak alt havza i¢in yiizey suyu potansiyeli

(A) olarak hesaplanmustir.
D (yeralt1 suyu) = C (toplam yagis) — B (ger¢ek buharlagsma) — A (ylizey suyu)

Asag1r Bakircay alt havzasmin yeraltt suyu potansiyelinin hesaplanmasi
amactyla, model ¢iktis1 olan gergek buharlasma degeri 503,22 hm? (B) ile yiizey akis
degerleri toplanilmasiyla elde edilen degerin 494,4 hm? (A) alt havzaya diisen toplam
yagistan olan 1043,1 hm®liik (C) degerden ¢ikarilmasi ile elde edilmistir. Buna gére
A.Bakircay alt havzasmin yeralti suyu potansiyeli 45,48 hm® (D) olarak

hesaplanmuistir.

Yukar1 Bakirgay alt havzasinin yeralti suyu potansiyelinin hesaplanmasi
amactyla, model ¢iktis1 olan gergek buharlasma degeri 449,58 hm? (B) ile yiizey akis
degerleri toplanilmasiyla elde edilen degerin 302,04 hm? (A) alt havzaya diisen toplam
yagistan olan 879,78 hm®liik (C) degerden ¢ikarilmasi ile elde edilmistir. Buna gore
Y. Bakirgay alt havzasinin yeraltt suyu potansiyeli 128,16 hm*® (D) olarak

hesaplanmustir.

Edremit-Havran alt havzasmin yeralti suyu potansiyelinin hesaplanmasi
amaciyla, model ¢iktis1 olan gergek buharlasma degeri 400,44 hm? (B) ile yiizey akis
degerleri toplanilmasiyla elde edilen degerin 196,44 hm? (A) alt havzaya diisen toplam
yagistan olan 676,74 hm®liik (C) degerden ¢ikarilmasi ile elde edilmistir. Buna gére
Edremit-Havran alt havzasinin yeralti suyu potansiyeli 79,86 hm® (D) olarak

hesaplanmustir.
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Giizelhisar alt havzasinin yeralt1 suyu potansiyelinin hesaplanmasi amaciyla,
model ¢iktis1 olan gercek buharlasma degeri 212,4 hm? (B) ile yiizey akis degerleri
toplanilmasiyla elde edilen degerin 115,32 hm?® (A) alt havzaya diisen toplam yagistan
olan 366 hm®liik (C) degerden ¢ikarilmasi ile elde edilmistir. Buna gére Giizelhisar

alt havzasinin yeralt1 suyu potansiyeli 38,28 hm? (D) olarak hesaplanmistir.

Karinca alt havzasimin yeralti suyu potansiyelinin hesaplanmasi amaciyla,
model ciktis1 olan gergek buharlagsma degeri 157,98 hm?® (B) ile yiizey akis degerleri
toplanilmasiyla elde edilen degerin 102,3 hm® (A) alt havzaya diisen toplam yagistan
olan 284,58 hm?1iik (C) degerden cikarilmasi ile elde edilmistir. Buna gore Karinca
alt havzasinin yeralt1 suyu potansiyeli 24,3 hm?® (D) olarak hesaplanmustir.

Madra alt havzasinin yeralti suyu potansiyelinin hesaplanmasi amaciyla, model
ciktis1 olan gercek buharlasma degeri 223,38 hm® (B) ile yiizey akis degerleri
toplanilmasiyla elde edilen degerin 100,5 hm?® (A) alt havzaya diisen toplam yagistan
olan 346,32 hm*'liik (C) degerden cikarilmasi ile elde edilmistir. Buna gére Madra alt

havzasinin yeralt: suyu potansiyeli 22,44 hm? (D) olarak hesaplanmustir.

Menderes alt havzasinin yeralti suyu potansiyelinin hesaplanmasi amaciyla,
model ciktis1 olan gergek buharlasma degeri 411,66 hm?® (B) ile yiizey akis degerleri
toplanilmasiyla elde edilen degerin 729,84 hm*® (A) alt havzaya diisen toplam yagistan
olan 1145,82 hm®1liik degerden ¢ikarilmasi ile elde edilmistir. Buna gore Menderes alt

havzasinin yeralt: suyu potansiyeli 4,32 hm? olarak hesaplanmustir.

Tuzla alt havzasinin yeralti suyu potansiyelinin hesaplanmasi amaciyla model
ciktis1 olan gercek buharlasma degeri 230,82 hm® (B) ile yiizey akis degerleri
toplanilmasiyla elde edilen degerin 189,36 hm? (A) alt havzaya diisen toplam yagistan
olan 452,64 hm®liik (C) degerden ¢ikarilmasi ile elde edilmistir. Buna gére Tuzla alt

havzasinin yeralt: suyu potansiyeli 32,46 hm? (D) olarak hesaplanmustir.

Kuzey Ege Havzasi alt havzalarina ait HBV model simiilasyonundan elde
edilen sonuclara gére hazirlanmis olan Yagis Akis grafikleri Sekil 6.1 ve Sekil 6.2°de

gosterilmistir.
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6.1.4. Yiizey Su Potansiyelindeki Iklim Degisikligi Etkileri Belirlenmesi
(Projeksiyonlar)

Yiizey su potansiyelindeki iklim degisikligi etkileri belirlenmesi amaciyla
iklim projeksiyonundan elde edilen yagis, sicaklik ve buharlasma verileri HBV
modeline girdi olarak verilerek gelecek akislari elde edilmistir. Buharlasma verileri

Thornthwaite yontemi ile elde edilmistir.

Projeksiyon verileri alt havza alani icinde kalan veri hiicrelerinin (gridlerin)
ortalamas1 alinarak hesaplanmistir. Iklim projeksiyonu veri hiicrelerinin havza
tizerindeki dagilimi Sekil 6.3’te verilmistir. Her bir alt havza i¢inde yer alan gridlerin

agirlikli ortalamasi alinarak o alt havzaya ait degerler (sicaklik, yagis) elde edilmistir.

26°E
40°N -40°N
39°N — - L 39°N
N =P %
Althavza [ ] Macra Ay \‘(};P Kﬁ‘g \ /
Asagi Bakir Cay ’—‘ Menderes & [_"M ‘\ | 7(_,1\?.,5"*(;
[ edremitHavran [ | Tuzla §Q‘J’ — X /,L
[ | Gozeinisar [ ] vukari Bakir Gay .r-wf'f'f\?gij_{/\v Lﬁl i
[ Kervca »%;f*“ e =t
]
1 1 U
26°E 27°E 28°E

Sekil 6.3 Iklim Projeksiyonu Veri Hiicrelerinin (Grid) Havza Uzerindeki
Dagilim
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Toplamda 3 model (HADGEM, MPI, CRNM) ve her model i¢in 2 farkh
senaryo (RCP4.5, RCP8.5) ile calistirllan model ile 6 farkli gelecek akislar
hesaplanmistir. Alt havza bazinda yapilan bu ¢alismada HBV modeli Boliim 6.1.3’te

belirtilmis olan kalibrasyon doneminde hesaplanan parametreler ile ¢calistirilmistir.
6.1.4.1. Alt Havzalar

Yapilan calismada 6 farkli zaman serilerinden yillik akis degerleri
bulunmustur. Her bir projeksiyona ait akis sonuglarinin detayli olarak incelenmesi

amactyla 2018-2050, 2051-2075 ve 2076-2098 yillar1 aras1 segilerek 3 periyot

incelenmistir. Bu periyotlara ait detaylar Tablo 6.3 lizerinde verilmistir.

Tablo 6.3 Kuzey Ege Havzas1 Alt Havzalar Secilen Donemlere ait iklim
Projeksiyonu Akis Degerleri (hm?)

Athavea 2018 - 2050 2051 - 2075 2076 - 2098
Min | Mak | Ort Min | Mak | Ort Min | Mak | Ort

HADGEM-RCP4.5 | 291 | 1392 | 692 | 181 | 898 | 482 | 271 | 884 | 631
HADGEM-RCP8.5 | 218 | 1002 | 630 | 95 | 835 | 455 | 162 | 979 | 496

) MPI-RCP4.5 189 | 1056 | 482 | 183 | 1064 | 517 | 229 | 933 | 531
::?(lgrlgay MPI-RCP8.5 98 | 927 | 557 | 227 | 818 | 474 | 125 | 510 | 345
CRNM-RCP4.5 211 | 1077 | 509 | 247 | 822 | 471 | 170 | 841 | 451
CRNM-RCP8.5 230 | 824 | 539 | 202 | 918 | 499 | 324 | 1058 | 530

ORTALAMA 206 | 1046 | 568 | 189 | 892 | 483 | 213 | 868 | 497
HADGEM-RCP4.5 | 127 | 874 | 391 | 90 | 442 | 238 | 142 | 512 | 333
HADGEM-RCP8.5 | 136 | 555 | 327 | 39 | 467 | 238 | 57 | 550 | 240

MPI-RCP4.5 65 | 525 | 254 | 75 | 508 | 264 | 99 | 617 | 282

;:t:r;'ay MPI-RCP8.5 33 | 606 | 308 | 72 | 539 | 258 | 53 | 331 | 175
CRNM-RCP4.5 92 | 568 | 259 | 59 | 374 | 205 | 51 | 324 | 194
CRNM-RCP8.5 96 | 483 | 267 | 62 | 457 | 238 | 104 | 574 | 251

ORTALAMA 92 | 602 | 301 | 66 | 465 | 240 | 84 | 485 | 246
HADGEM-RCP4.5 | 44 | 636 | 280 | 31 | 312 | 159 | 14 | 407 | 231
HADGEM-RCP8.5 | 45 | 429 | 235 | 5 | 378 | 163 | 15 | 464 | 154

_ MPI-RCP4.5 9 | 411 | 166 | 9 | 388 | 188 | 24 | 444 | 186
E::ﬁ::t " | MPI-RCP8.5 13 | 420 | 208 | 9 | 38 | 160 | 2 | 243 | 98
CRNM-RCP4.5 27 | 380 | 166 | 11 | 284 | 140 | 5 | 293 | 130
CRNM-RCP8.5 16 | 357 | 189 | 5 | 309 | 154 | 35 | 310 | 153

ORTALAMA 26 | 439 | 207 | 12 | 343 | 161 | 16 | 360 | 159
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2018 - 2050 2051 - 2075 2076 - 2098
Althavza
Min | Mak | Ort Min | Mak | Ort Min | Mak | Ort
HADGEM-RCP4.5 65 367 148 22 154 80 24 219 | 116
HADGEM-RCP8.5 45 210 | 124 25 176 86 22 189 87
MPI-RCP4.5 41 229 94 51 201 105 34 186 96
Giizelhisar | MPI-RCP8.5 40 251 128 46 214 96 20 135 67
CRNM-RCP4.5 33 300 | 110 28 160 87 27 158 81
CRNM-RCP8.5 38 196 | 123 41 206 94 45 220 | 102
ORTALAMA 44 259 | 121 35 185 91 29 184 92
HADGEM-RCP4.5 37 293 141 22 240 87 34 212 | 118
HADGEM-RCP8.5 40 255 124 9 208 88 19 234 91
MPI-RCP4.5 20 207 81 9 206 97 13 210 92
Karinca MPI-RCP8.5 12 175 101 23 179 82 12 103 56
CRNM-RCP4.5 26 277 98 25 178 86 18 198 83
CRNM-RCP8.5 29 163 106 17 155 90 48 179 93
ORTALAMA 27 228 | 108 17 194 88 24 190 89
HADGEM-RCP4.5 34 345 159 10 224 86 25 209 | 126
HADGEM-RCP8.5 24 253 135 2 210 86 8 266 96
MPI-RCP4.5 10 264 92 253 104 15 260 | 100
Madra MPI-RCP8.5 4 251 118 23 204 89 8 111 53
CRNM-RCP4.5 15 301 96 15 197 84 13 188 81
CRNM-RCP8.5 14 198 | 106 7 187 84 29 236 89
ORTALAMA 17 269 | 118 10 213 89 16 212 91
HADGEM-RCP4.5 491 | 1709 | 1102 | 438 | 1469 | 870 | 590 | 1566 | 1010
HADGEM-RCP8.5 558 | 1600 | 1014 | 366 | 1195 | 795 | 471 | 1462 | 829
MPI-RCP4.5 433 | 1435 | 797 | 430 | 1332 | 881 | 409 | 1440 | 872
Menderes | MPI-RCP8.5 366 | 1299 | 865 | 306 | 1239 | 769 | 253 | 1011 | 662
CRNM-RCP4.5 445 | 1720 | 934 | 544 | 1508 | 947 | 505 | 1526 | 902
CRNM-RCP8.5 486 | 1373 | 981 | 647 | 1380 | 996 | 641 | 1375 | 1002
ORTALAMA 463 | 1523 | 949 | 455 | 1354 | 877 | 478 | 1397 | 880
HADGEM-RCP4.5 213 | 632 | 424 | 150 | 677 | 305 159 | 652 | 383
HADGEM-RCP8.5 92 660 | 372 74 438 | 285 118 | 648 | 312
MPI-RCP4.5 128 | 565 | 263 98 560 | 286 | 108 | 480 | 262
Tuzla MPI-RCP8.5 74 474 282 73 431 247 56 341 209
CRNM-RCP4.5 124 | 587 | 296 | 161 | 594 | 309 122 | 668 | 291
CRNM-RCP8.5 158 | 402 | 306 | 160 | 527 | 322 182 | 512 | 340
ORTALAMA 131 | 553 | 324 | 119 | 538 | 292 | 124 | 550 | 299

Her bir alt havzaya ait iklim projeksiyon verileri kullanilarak hazirlanmis olan

akis zaman serileri Sekil 6.4 ve Sekil 6.5’te detayli olarak sunulmustur. Genel olarak

tim alt havzalarda gelecek ylizey suyu potansiyellerinin diisiis egimi gosterdigi

gozlemlenmektedir.
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Sekil 6.4 Asagi Bakir¢ay, Yukar1 Bakircay, Edremit-Havran ve Giizelhisar Alt
Havzalar Iklim Projeksiyonu Akis Zaman Serileri
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Sekil 6.5 Karinca, Madra, Menderes ve Tuzla Alt Havzalar iklim Projeksiyonu
AKis Zaman Serileri
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6.2. YERALTI SUYU MODELLERI
6.2.1. Kullamlan Modelin Ozellikleri ve Secilme Gerekgeleri

Kuzey Ege Havzas: Yeralt1 suyu modellemesi i¢in HBV (Hydrologiska Byrans
Vattenbalansavdelning) (Bergstrom S. , 1976) modeli yeriistii suyu modellemesi ile
biitiinlesik olarak kullanilmakta olup bu modelin 6zellikleri ve secilme gerekgeleri

EK-2.1 {izerinde detayl1 olarak sunulmustur.
6.2.1.1. Secilen Modelde Kullanilan Yontemler

Yeralti  suyu  modellemesi i¢in  HBV  (Hydrologiska  Byrans
Vattenbalansavdelning) (Bergstrom S. , 1976) modeli yeriistii suyu modellemesi ile
biitiinlesik olarak kullanilmakta olup bu modelin i¢inde kullanilan modiiller ve

yontemleri detayli olarak EK-2.1 {izerinde sunulmustur.
6.2.2. Akifer Parametrelerinin Belirlenmesi

Akiferlerin besleniminde yagis, sicaklik, buharlagma-terleme kayiplar1 gibi
meteorolojik etkenler ile akiferin yayilimi alani ve kalinlig1, jeolojik konumu, litolojik
ve yapisal ozellikleri, topografya, toprak ve bitki ortiisii gibi 6zellikler etkilidir. Bir
akiferden siirekli olarak giivenle ¢ekilebilecek azami yeralti suyu miktarinin
belirlenmesinde Oncelikle bu 6zelliklerin bilinmesi gerekmektedir (Apaydin 1997).
YAS alt havzalarinin yagis drenaj alaninda yer alan tiim jeolojik birimlerin litolojik ve

yapisal 6zellikleri dikkate alinarak yagislardan siiziilme yolu ile hesaplanmaistir.

Akiferlerin litolojik 0Ozelliklerinin belirlenmesinde kullanilan ve Onceki

caligmalarda yapilan pompaj deneylerine ait ayrintili bilgi EK-2.1 {izerinde verilmistir.
6.2.3. YAS Beslenme ve Bosalma Hesaplari

YAS alt havzalarin yagis drenaj alaninda yer alan tiim jeolojik formasyonlarin
litolojik ve yapisal oOzellikleri dikkate alinarak yagislardan siizilme yolu ile

hesaplanmastir.
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6.2.3.1. Hidrolojik zemin simiflandirmasi

Bu caligmada daha once bolgede yapilmis olan calismalar baz alinmistir.
Havzada yer alan jeolojik birimlerin yapisal ve litolojik 6zellikleri dikkate alinarak
hidrojeolojik 6zellikleri tanimlanmistir. Bu ¢alismalar kapsaminda hazirlanmis olan
hidrojeoloji haritasindan (Sekil 2.27) yararlanilarak havzanin yeralti1 suyu potansiyeli

litolojik siizlilme katsayilariyla alt havza bazinda hesaplanmistir.

Kuzey Ege Havzasi’nda yer alan jeolojik birimler hidrojeolojik yonden
degerlendirilerek gecirimlilik ve akifer olma ozelliklerine gore siniflandirilmis olup
havzaya ait hidrojeolojik Ozelliklerin anlatildigt Bolim 2.4°te detayli olarak

verilmigtir.
6.2.3.2. Beslenme
6.2.3.2.1. Yagis Beslenmesi

Alt havzada yer alan jeolojik birimlerin litolojik ve yapisal 6zellikleri dikkate
alinarak kabul edilen yagislardan beslenim degerleri alt havza bazinda EK-2.1°de

verilmistir.
6.2.3.2.2. i¢c Beslenme

I¢ Beslenme havzanin tiim boliimlerinde neojen yash karasal ¢okellerden ice
akisla beslenim ve aliivyon akifer i¢inden gecen derelerden siiziilme yolu ile
olmaktadir. Mesozoyik yash kirectaslar1 ise gecirimli ve karstik olmakla birlikte,
topografik olarak yiiksek egimlere sahip olduklarindan killi siltli-aliivyon akifere ige
akis ile beslenimi olmaktadir. Neojen yasli karasal ¢okel formasyonlar1 daha alt kotta
ve deniz kenarinda ¢okelmis Kuvaterner yash aliivyonlar ice akigla beslemektedirler

(DSI, 2016).

6-14



T.

T.C. ORMAN VE SU iSLERi“ BA:KAQJLI_GI
@ SU YONETIMi GENEL MUDURLUGU

TASKIN VE KURAKLIK YONETIMi DAIRESi BASKANLIGI

6.2.3.3. Bosalma
6.2.3.3.1. Dogal Bosalma

Havzanin Giizelhisar alt havzasinda bulunan akiferlerin dogal bosalimi1 biiyiik

oranda denize ice akisla olmaktadir.

Asag1 Bakirgay alt havzasinda YAS akim yonii genellikle membadan mansaba
ve yamaglardan Bakir¢ay yatagina dogrudur. Akiferin dogal bosalimi akarsulara
bosalim ger¢eklesmektedir. Alt havzanin giiney ve giiney-dogusunda farkli yerlerde
metamorfik sistler iizerinde yer alan Mesozoyik yash kirectaslar1 da akifer 6zellikli

olmakla birlikte sularmi kaynaklar vasitasi ile bosaltirlar (DSI, 2016).

Yukar1 Bakir¢ay alt havzasinda YAS akim yonii genellikle membadan
mansaba ve yamaglardan Bakir¢ay yatagina dogrudur. Akifer membasinda Sevisler
Baraji’nin beslenme bdlgesindedir. Akiferin dogal bosalimi akarsulara bosalim
gerceklesmektedir. Bununla birlikte alt havzada volkanikler, Paleozoyik yaslt mermer
ve Mesozoyik yaslt kirectaslarinda su temin amach agilmis sondaj kuyu bilgisine
rastlanilmamistir. Biiylik olasilikla bu birimler yliksek kotlarda yer aldigindan
depoladiklar1 sulari kaynaklar vasitasi ile bosaltmaktadirlar. Kirkaga¢ kesiminde
akifer potansiyeline sahip kayaclar; Mesozoyik yash kiregtaslar ile Kuvaterner yash
aliivyonlardir. Mesozoyik yash kiregtaslart yiikseltileri teskil ettiginden daha ¢ok
depoladiklar: sular1 kaynaklar vasitasi ile bosaltmaktadirlar. Akiferden dogal bosalim

genellikle mansaba dogru ice akisla dere yataklarina olmaktadir (DSI, 2016).

Madra alt havzasinin giiney bati kesiminde kalan aliivyon akiferin dogal

bosalimi denize ige akis yolu ile ger¢eklesmektedir (DSI, 2016).

Karinca alt havzasi allivyon akiferin dogal bosalim1 denize i¢e akis yolu ile
gerceklesmektedir. Ege Denizi kiyisinda yer alan aliivyon akiferden denize bosalim,
YAS seviyesinin 2,0 m derinlige kadar oldugu alanlarda terleme-buharlagsma yolu ile

olmaktadir (DSI, 2016).
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Edremit-Havran alt havzasinda akiferlerin dogal bosalimi denize ige akis yolu

ile gerceklesmektedir (DSI, 2016).

Tuzla alt havzasinda dogal bosalim Ege Denizi kiyisinda yer alan aliivyon
akiferden denize bosalim, Ayvacik aliivyon akiferinde ise dereye bosalim seklinde
gerceklesmektedir. Bununla birlikte YAS seviyeleri yiizeye ¢ok yakin oldugundan
(0,60-1,80 m) buharlagsma-terleme yolu ile de bosalimlar gerceklesmektedir (DSI,
2016).

Menderes alt havzasinda dogal bosalim; denize bosalim ve ¢ok az da olsa YAS
seviyesinin 2,0 m oldugu yerlere kadar buharlasma-terleme yolu ile olmaktadir (DSI,

2016).
6.2.3.3.2. Yapay Bosalma

Havzanin Giizelhisar alt havzasinda bulunan akiferlerin yapay bosalimi yapay

bosalimi ¢ok az miktarda sondaj kuyularindan ¢ekimle olmaktadir (DSI, 2016).

Asag1 Bakirgay alt havzasinda YAS akim yonii genellikle membadan mansaba
ve yamaglardan Bakir¢ay yatagina dogrudur. Akiferin yapay bosalimi sondaj
kuyularindan ¢ekimle gergeklesmektedir (DSI, 2016).

Yukar1 Bakir¢ay alt havzasinda sadece andezitlerde agilmis ¢ok az sayida YAS
kullanma belgeli sondaj kuyusu mevcuttur. Akiferden yapay bosalim bu sondaj
kuyularindan ¢ekimle olmaktadir (DSI, 2016).

Madra alt havzasinin giiney bat1 kesiminde kalan akiferin yapay bosalimi az

miktarda agilmis olan sondaj kuyular1 yolu ile gerceklesmektedir (DSI, 2016).

Karinca alt havzasi aliivyon akiferin yapay bosalimi acilmis sondaj

kuyularindan ¢ekim ile ger¢eklesmektedir (DSI, 2016).

Edremit-Havran alt havzasinda akiferlerin yapay bosalimi agilmis sondaj

kuyularindan ¢ekim ile gergeklesmektedir (DSI, 2016).
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Tuzla alt havzasinda yapay bosalim biiyiik oranda ac¢ilmis sondaj kuyularindan

cekim ile gerceklesmektedir (DSI, 2016).

Menderes alt havzasinda yapay bosalim biiylikk oranda acilmis sondaj

kuyularindan ¢ekim ile gergeklesmektedir (DSI, 2016).
6.2.3.3.3. Emniyetli YAS Potansiyeli ve Pompaj Kuyu Adetleri

Havza genelinde akifer kayaglarin litolojik olarak ince taneli malzemeden
olugmasi ve gerekse denize bosalimlar1 dikkate alinarak YAS beslenimin % 80

oraninda yillik emniyetli YAS rezervinin alinmasi uygun gériilmiistiir. Bu durumda:

Tablo 6.4 Alt Havzalarin Yilhik Emniyetli YAS Potansiyelleri

YAS Beslenimi Emniyet Yilhik Emniyetli YAS Potansiyeli
Alt Havza
(hm3/yal) Faktorii (hm?/yal)
Giizelhisar 50,32 40,26
Asagi Bakircay 155,68 124,55
Yukar Bakirgay 113,56 90,85
Madra 35,98 28,78
0,8

Karinca 30,92 24,75
Edremit-Havran 81,65 65,32
Tuzla 40,04 32,03
Menderes 90,32 72,26
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DSI tarafindan havzada agilmis ¢ok sayida su temin amagl sondaj kuyusu
haricinde kamu-kurulus ve kisiler tarafindan farkli amaglarda (igme-kullanma, sulama,
sanayi vb.) acilmis ¢ok sayida YAS kullanma belgeli sondaj kuyusu da mevcuttur.

Dagilimar Tablo 6.5 iizerinde verilmistir.

Tablo 6.5 Kuzey Ege Havzas1 Kuyu Adetleri

YAS ALT . Y

HAVZA ADI DSI KUYULARI| YAS BELGELI/DIGER KUYULAR [TOPLAM
Giizelhisar 5 143 148
Asag1 Bakircay 42 17 59
Yukar1 Bakircay 25 8 33
Madra 14 3 17
Karmca 13 431 444
Edremit Havran 156 1383 1539
Tuzla 6 190 196
Menderes 2 472 474

6.2.4. YAS Goézlem Kuyular1 Rasatlarinin Yorumlanmasi
6.2.4.1. Asag Bakircay YAS Gozlem Kuyular: Rasatlarinin Yorumlanmasi

Asag1 Bakircay alt havzasina ait 1981 — 2016 yillar arasindaki yagis verileri
ve ayni donemlerde yapilmis olan kuyu rasatlar1 kullanilarak havzadaki yeralti suyu
degisimleri incelenmistir. Havzay1 temsil eden ve en uzun zaman serilerine sahip olan
kuyular secilmis ve meteoroloji istasyon verileri ile yagistan beslenim ve mevsimsel
bosalim iligkileri incelenmistir. Sekil 6.6 bu gozlemleri dzetlemektedir. Olgiimler,
Asag1 Bakircay alt havzasinda mevsimsel beslenim ve bosalimlarin yani sira, 1990
yillar1 dncesi ve 2000 yillar1 sonras1 gézlemleri karsilastirildiginda, kuyu rasatlarinda

yaklasik olarak 5,00m °‘lik bir diisiis goriilmektedir.
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Sekil 6.6 Asag1 Bakir¢cay Havzasi 113 nolu Kuyu Gozlemleri

6.2.4.2. Yukan Bakir¢cay YAS Goézlem Kuyular1 Rasatlarinin Yorumlanmasi

Yukar1 Bakirgay alt havzasina ait 1981 — 2016 yillar1 arasindaki yagis verileri

ve ayni donemlerde yapilmis olan kuyu rasatlar1 kullanilarak havzadaki yeralt: suyu

degisimleri incelenmistir. Havzayi temsil eden ve en uzun zaman serilerine sahip olan

kuyular se¢ilmis ve meteoroloji istasyon verileri ile yagistan beslenim ve mevsimsel

bosalim iliskileri incelenmistir. Sekil 6.7 bu gozlemleri 6zetlemektedir.
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Sekil 6.7 Yukar1 Bakir¢cay Havzasi 2913 nolu Kuyu Goézlemleri

Olgiimler, Yukar1 Bakirgay alt havzasinda mevsimsel beslenim ve bosalimlarin
yani sira 2000 yilindan bu yana yapilan asir1 ¢ekimler ve bu ¢ekimlerin artmasindan

dolay1 yeralt1 suyu rezervlerinde gozle goriiliir bir seviye diislislinii isaret etmektedir.

6.2.4.3. Edremit-Havran YAS Gézlem Kuyular: Rasatlarimin Yorumlanmasi

Edremit-Havran alt havzasina ait 1981 — 2016 yillar1 arasindaki yagis verileri
ve ayni donemlerde yapilmis olan kuyu rasatlar1 kullanilarak havzadaki yeralti suyu
degisimleri incelenmistir. Havzay1 temsil eden ve en uzun zaman serilerine sahip olan
kuyular secilmis ve meteoroloji istasyon verileri ile yagistan beslenim ve mevsimsel
bosalim iligkileri incelenmistir. Sekil 6.8 ve Sekil 6.9 bu gézlemleri 6zetlemektedir.
Olgiimler, Edremit-Havran alt havzasinda mevsimsel beslenim ve bosalimlarin disinda

kuyu rasatlarinda kayda deger bir degisim olmadigin1 gostermektedir.
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Sekil 6.8 Edremit-Havran Havzasi 25155 nolu Kuyu Goézlemleri
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Sekil 6.9 Edremit-Havran Havzasi 6808/B nolu Kuyu Gozlemleri
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6.2.4.4. Giizelhisar YAS Gozlem Kuyular1 Rasatlarinin Yorumlanmasi

Bu béliimde 1981 — 2016 yillar arasindaki yagis verileri ve ayn1 donemlerde
yapilmis olan kuyu rasatlar1 kullanilarak havzadaki yeralti suyu degisimleri
incelenmistir. Havzay1 temsil eden ve en uzun zaman serilerine sahip olan kuyular
secilmis ve meteoroloji istasyon verileri ile yagistan beslenim ve mevsimsel bosalim
iligkileri incelenmistir. Sekil 6.10 bu gozlemleri 6zetlemektedir. Giizelhisar alt
havzasina ait 2010 y1l1 6ncesi veri bulunmamaktadir. Son yillara ait gozlemler yeralti

suyunda mevsimsel artim ve azalimlar1 gostermektedir.
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Sekil 6.10 Giizelhisar 19018 nolu Kuyu Gézlemleri

6.2.4.5. Karinca YAS Gozlem Kuyular1 Rasatlarinin Yorumlanmasi

Karinca alt havzasina ait 1981 — 2016 yillar1 arasindaki yagis verileri ve aynm
donemlerde yapilmis olan kuyu rasatlart kullanilarak havzadaki yeralti suyu
degisimleri incelenmistir. Havzay1 temsil eden ve en uzun zaman serilerine sahip olan
kuyular secilmis ve meteoroloji istasyon verileri ile yagistan beslenim ve mevsimsel

bosalim iliskileri incelenmistir. Sekil 6.11 bu gdzlemleri 6zetlemektedir. Olciimler,
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Karinca alt havzasinda mevsimsel beslenim ve bosalimlarin disinda kuyu rasatlarinda

kayda deger bir degisim olmadigin1 gostermektedir.
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Sekil 6.11 Karinca Havzasi 7074 nolu Kuyu Go6zlemleri

6.2.4.6. Madra YAS Gozlem Kuyular1 Rasatlarinin Yorumlanmasi

Madra alt havzasina ait 1981 — 2016 yillar1 arasindaki yagis verileri ve ayni
donemlerde yapilmis olan kuyu rasatlar1 kullanilarak havzadaki yeralti suyu
degisimleri incelenmistir. Havzay1 temsil eden ve en uzun zaman serilerine sahip olan
kuyular secilmis ve meteoroloji istasyon verileri ile yagistan beslenim ve mevsimsel
bosalim iligkileri incelenmistir. Sekil 6.12 ve Sekil 6.13 bu gozlemleri 6zetlemektedir.
Olgiimler, Madra alt havzasinda mevsimsel beslenim ve bosalimlarm disinda kuyu

rasatlarinda kayda deger bir degisim olmadigin1 gostermektedir.
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Sekil 6.13 Madra havzasi 49190 nolu Kuyu Goézlemleri
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6.2.4.7. Menderes YAS Gozlem Kuyular1 Rasatlarinin Yorumlanmasi

Menderes alt havzasina ait 1981 — 2016 yillar1 arasindaki yagis verileri ve ayni
donemlerde yapilmis olan kuyu rasatlart kullanilarak havzadaki yeralti suyu
degisimleri incelenmistir. Havzay1 temsil eden ve en uzun zaman serilerine sahip olan
kuyular secilmis ve meteoroloji istasyon verileri ile yagistan beslenim ve mevsimsel
bosalim iligkileri incelenmistir. Sekil 6.14 bu gozlemleri 6zetlemektedir. Menderes alt
havzasina ait 2010 y1l1 6ncesi veri bulunmamaktadir. Son yillara ait gozlemler yeralti

suyunda mevsimsel artim ve azalimlar1 gostermektedir.
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Sekil 6.14 Menderes Havzasi 62678 nolu Kuyu Goézlemleri
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6.2.4.8. Tuzla YAS Goézlem Kuyular1 Rasatlarinin Yorumlanmasi

Tuzla alt havzasina ait 1981 — 2016 yillar1 arasindaki yagis verileri ve ayn
donemlerde yapilmis olan kuyu rasatlart kullanilarak havzadaki yeralti suyu
degisimleri incelenmistir. Havzayi temsil eden ve en uzun zaman serilerine sahip olan
kuyular secilmis ve meteoroloji istasyon verileri ile yagistan beslenim ve mevsimsel
bosalim iligkileri incelenmistir. Sekil 6.15 bu gozlemleri 6zetlemektedir. Tuzla alt
havzasina ait 2010 y1l1 6ncesi veri bulunmamaktadir. Son yillara ait gozlemler yeralti

suyunda mevsimsel artim ve azalimlar1 gostermektedir.
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Sekil 6.15 Tuzla Havzas1 62676 nolu Kuyu Gozlemleri
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6.2.5. YAS Potansiyelindeki Iklim Degisiklizi Etkileri Belirlenmesi
(Projeksiyonlar)

YAS potansiyelindeki iklim degisikligi etkileri belirlenmesi amaciyla iklim
projeksiyonundan elde edilen yagis, sicaklik ve buharlasma verileri HBV modeline
girdi olarak verilerek gelecek YAS potansiyelleri elde edilmistir. Projeksiyon verileri
alt havza alani icinde kalan veri hiicrelerinin (gridlerin) ortalamasi alinarak

hesaplanmustir.

Toplamda 3 model (HADGEM, MPI, CRNM) ve her model i¢in 2 farkh
senaryo (RCP4.5, RCPS8.5) ile calistirilan model ile 6 farkli gelecek akislar

hesaplanmustir.

Alt havza bazinda yapilan bu calismada HBV modeli Bélim 6.1.3’te
belirtilmis olan kalibrasyon doneminde hesaplanan parametreler ile calistirilmistir.

Her bir alt havzaya ait projeksiyon akis hesaplamalar1 detayli olarak sunulmustur.

Genel olarak tiim alt havzalarda gelecek YAS potansiyellerinin diisiis egimi
gosterdigi  gdzlemlenmektedir. Ornegin secilen 2076-2098 yillar1 arasinda
hesaplanmis olan ortalama YAS degerleri dnceki donemlerdeki akiglara gore daha

diisiik degerler gostermektedir.
6.2.5.1. Alt Havzalar

Yapilan calismada 6 farkli zaman serilerinden en yiiksek yillik YAS
potansiyeli 477,62 hm? olarak bulunmustur. Tutarsiz YAS deger, veren yillar (negatif)
sifir olarak kabul edilmistir. Her bir projeksiyona ait yillik YAS potansiyeli
sonu¢larinin detayli olarak incelenmesi amaciyla 2018-2050, 2051-2075 ve 2076-2098
yillar1 arast secilerek 3 periyot incelenmistir. Bu periyotlara ait detaylar Tablo 6.6

tizerinde verilmistir.
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Tablo 6.6 Kuzey Ege Havzas1 Alt Havzalari Secilen Donemlere ait iklim
Projeksiyonu YAS Degerleri (hm?)

Athavea 2018 - 2050 2051 - 2075 2076 - 2098
Min | Mak | Ort Min | Mak | Ort Min | Mak | Ort

HADGEM-RCP45 | 1 | 309 | 97 | 21 | 242 | 104 | 11 | 295 | 129
HADGEM-RCP85 | 4 | 419 | 140 | 39 | 321 | 150 | 34 | 478 | 188

) MPI-RCP4.5 5 | 204 | 96 | 30 | 269 | 124 | 11 | 295 | 122
:;T“g:;ay MPI-RCP8.5 9 | 338 | 142 | 32 [ 333 ] 136 | 30 | 366 | 179
CRNM-RCP4.5 9 | 301|148 | 10 | 313 ] 108 | 9 | 296 | 125
CRNM-RCP8.5 12 | 263 | 122 | 1 [ 352 | 157 | 13 | 394 | 151

ORTALAMA 7 | 321 | 124 | 22 | 305 | 130 | 18 | 354 | 149
HADGEM-RCP4.5 236 | 103 225 | 118 | 2 | 309 | 121
HADGEM-RCP8.5 291 | 134 253 | 130 334 | 148

MPI-RCP4.5 10 | 270 | 118 | 27 | 253 | 146 | 6 | 330 | 118

;:II:?r:;Iay MPI-RCP8.5 3 | 279 | 141 | 1 | 350 | 129 | 24 | 284 | 134
CRNM-RCP4.5 30 | 277 | 163 | 62 | 325 | 168 | 82 | 311 | 170
CRNM-RCP8.5 27 | 368 | 167 | 24 | 367 | 196 | 5 | 362 | 177

ORTALAMA 13 | 287 | 138 | 22 | 296 | 148 | 21 | 322 | 145
HADGEM-RCP4.5 | 12 | 272 | 102 210 | 107 | 9 | 261 | 125
HADGEM-RCP85 | 8 | 322 | 124 | 2 | 314 | 137 | 38 | 364 | 152

. MPI-RCP4.5 26 | 252 | 115 | 20 | 253 | 123 | 14 | 279 | 124
E::ﬁ::t " | MPI-RCP8.5 8 | 268 | 132 | 8 | 207 | 116 | 15 | 277 | 144
CRNM-RCP4.5 288 | 148 | 19 | 288 | 143 | 49 | 307 | 159
CRNM-RCP8.5 35 | 323 | 150 | 52 | 351 | 178 | 17 | 319 | 168

ORTALAMA 15 | 288 | 128 | 17 | 285 | 134 | 24 | 301 | 145
HADGEM-RCP45 | 7 | 135 | 57 | 7 | 122 | 60 | 13 | 171 | 68
HADGEM-RCP85 | 3 | 181 | 60 | 16 | 149 | 65 151 | 75

MPI-RCP4.5 1 | 149 | 59 | 6 | 115 | 62 157 | 57

Giizelhisar | MPI-RCP8.5 8 | 142 | 60 161 ] 70 | 13 | 141 | 711
CRNM-RCP4.5 5 | 155 | 82 | 26 | 185 | 82 | 22 | 176 | 91
CRNM-RCP8.5 12 | 154 | 75 | 27 | 180 | 96 | 6 | 172 | 89

ORTALAMA 6 | 152 | 66 | 15 | 152 | 72 | 11 | 161 | 75
HADGEM-RCP45 | 3 | 90 | 39 | 7 | 8 | 35 | 4 | 101 | s0
HADGEM-RCP85 | 2 | 130 | 44 | 7 | 104 | 49 148 | 61

MPI-RCP4.5 2 | 96 | 38 | 9 | 105 | 43 92 | 47

Karinca MPI-RCP8.5 9o | 107 | 53| 5 [102] 42 | o | 18] 52
CRNM-RCP4.5 12 | 120 | 54 | 4 [ 104 ] 42 | 12 | 130 | 53
CRNM-RCP8.5 6 | 103 | 47 | 13 | 136 | 60 | 2 | 125 | s8

ORTALAMA 106 | 46 | 8 | 105 | 45 | a4 | 119 | 53
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Althavza 2018 - 2050 2051 - 2075 2076 - 2098
Min | Mak | Ort | Min | Mak | Ort | Min | Mak | Ort
HADGEM-RCP4.5 2 104 43 4 87 39 4 115 56
HADGEM-RCP8.5 3 162 59 0 128 57 4 188 75
MPI-RCP4.5 4 139 47 0 127 53 2 106 53
Madra MPI-RCP8.5 12 145 66 4 123 55 3 150 61
CRNM-RCP4.5 0 127 63 2 147 51 0 144 66
CRNM-RCP8.5 3 142 55 11 195 76 22 168 82
ORTALAMA 4 136 55 4 134 55 6 145 66
HADGEM-RCP4.5 0 261 87 4 253 75 23 231 | 103
HADGEM-RCP8.5 21 229 | 108 15 290 | 126 23 381 | 166
MPI-RCP4.5 1 180 69 5 152 59 2 190 94
Menderes | MPI-RCP8.5 36 196 | 102 4 295 91 37 329 | 157
CRNM-RCP4.5 6 223 96 1 193 58 18 238 98
CRNM-RCP8.5 17 167 71 8 172 91 4 123 56
ORTALAMA 14 210 89 6 226 83 18 249 | 112
HADGEM-RCP4.5 15 110 42 5 95 34 3 129 46
HADGEM-RCP8.5 9 124 53 1 168 59 22 209 81
MPI-RCP4.5 3 118 35 3 89 36 1 124 47
Tuzla MPI-RCP8.5 4 105 52 7 172 46 14 151 78
CRNM-RCP4.5 4 122 44 8 97 37 9 109 48
CRNM-RCP8.5 1 118 49 1 146 53 8 101 44
ORTALAMA 6 116 46 4 128 44 10 137 57

Kuzey Ege Havzasi alt havzalarina ait iklim projeksiyon verileri kullanilarak
hazirlanmis olan yillik YAS potansiyeli zaman serileri Sekil 6.16 ve Sekil 6.17°de

gosterilmektedir.
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Sekil 6.16 Asag Bakir¢ay, Yukar: Bakirgay, Giizelhisar ve Edremit-Havran Alt
Havzalar Yilhik Toplam YAS Potansiyeli Zaman Serileri
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Sekil 6.17 Karinca, Madra, Menderes ve Tuzla Alt Havzalar Yillik Toplam

YAS Potansiyeli Zaman Serileri
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6.3. SUBUTCESI METODU

Hidrolojik biitgenin ana elemanlar1 yagis, buharlagsma-terleme, siiziilme, ylizey
akist ve vyeralti suyu akimdir. ileride gdzlemlenebilecek yagis ve sicaklik
degisimlerinden en cok etkilenecek hidrolojik degiskenler yagis ve yagisa bagiml
olarak ylizey akis1 ve yeralt1 sularidir. Proje kapsaminda ii¢ ayr1 hidrolojik model
kullanilmis ve iklim degisikligi sonuclar1 Béliim 4.3 {izerinde aciklanmistir. iklim
modellerinin bir 6zeti olarak Kuzey Ege Havzasi’nda sicaklik disinda belirgin bir
egilime sahip parametre olmadigir gozlenmistir. Beklentinin aksine sicaklik artigina
ragmen yagis miktarlarinda sert azalma egilimlerinin olmamasi ve yiizey iistii akiginin
(debi) da artis egilimlerinin gézlenmesi, Kuzey Ege Havzasi iklim projeksiyonlarinin
cok kritik senaryolar Ongdrmedigi seklinde yorumlanabilir. Meteorolojik
projeksiyonlarda da MPI-ESM modelinin 6ne ¢iktig1 havza i¢in HaddGEM2 ve CNRM

modelleri daha az belirgin sonuglar vermistir.

Bu boliimde havzadaki su potansiyeli her alt havza igin ayr1 ayr1 hesaplanmig
ve havza su potansiyeli hidrolojik degiskenlerin havzadaki varligt ve mevcut

kullanimlari ile karsilastiriimistir.
6.3.1. Kuzey Ege Havzas1 Genel Su Biitgesi

Kuzey Ege Havzasi’ndaki giiniimiize ait su potansiyeli belirlenirken havzada
bulunan Meteoroloji Gozlem Istasyonlarmin 1981 — 2016 yillarina ait dlgiimlerinin
alansal ortalamalar1 kullanilmistir. Havza toplam drenaj alan1 9884,64 km?*dir. Yeralt:
suyu potansiyeli ise havzada bulunan hidrojeolojik yapinin kapsamli incelenmesi
sonras1 akiferlerin yagis — beslenim iligkilerine bagimli kalinarak litolojik siiziilme
miktarlarindan hesaplanmistir. Havzaya diisen yagisin toplam yillik ortalama degeri
604,05 mm olarak hesaplanmig ve buna gore yillik yagislarin toplam su hacmi 5970,81
hm?® olarak bulunmustur. Bu yagisin toplamda 598,47 hm3liik kisminm litolojik
siiziilmelerle yeralt: suyunu besledigi ve geriye kalan 1491,31 hm3liik kismmin ise
yiizeysel akisa gectigi hesaplanmustir. 3881,03 hm*liikk miktarin ise buharlasma ve

terleme yoluyla havzadan uzaklastig1 hesaplanmistir.
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Yiizeysel akisin 157,91 hm*liikk kismi akis sirasinda sizma yoluyla yeralti
suyuna tekrar katilmaktadir ve boylelikle havzada 668,58 hm? yeralt1 suyu potansiyeli
olugsmaktadir. Yeralt1 suyu yillik emniyetli rezervi, net yeralt1 suyunun %90°1 olarak

kabul edilmis ve 601,72 hm?® olarak hesaplanmustir.

Havzada kaynak ve pinar ¢ikislari mevcuttur ve kaynak c¢ikiglarinin ayrintil
Ozetleri devam eden boliimlerde verilecektir. "Kaynaklarin yiizeysel akist besleme
durumu da g6z éniinde bulundurularak havza briit yiizeysel su potansiyeli 1421,2 hm?
olarak hesaplanmistir. Boylelikle havza yeralt1 ve yeriistii sular1 briit toplam hacmi

2089,78 hm?® olarak hesaplanmustir.

Yapilan kabuller ile havza kullanilabilir su kaynaklar1 ylizey suyu igin 852,72
hm?, yeraltt suyu icin ise 601,72 hm? olarak belirlenmis olup toplam havza

kullanilabilir su potansiyeli ise 1454,44 hm?® olarak hesaplanmustir.

Kuzey Ege Havzasi’nda tiiketilen su miktar1 ve sektorel bazli su tiikketim
bilgilerine ait detaylar Boliim 7°da kapsamli sekilde sunulmustur. Kuzey Ege Havzasi
icin bu rapor kapsaminda Béliim 7.1'de verilen mevcut su kullanimlari ise toplam
744,74 hm?® olarak hesaplanarak su biitgesi semasinda gosterilmistir. Bu sekilde
havzada tiiketim dis1 kalan kullanilabilir toplam su potansiyeli 706,47 hm? olarak

hesaplanmustir.

Yukarida anlatilan ve havza su potansiyelini olusturmakta kullanilan metot ve
sema Sekil 6.18 iizerinde dzetlenmistir.Bu metodoloji iizerinde kullanilan yaklagimlar
ve hesaplamalar da sekilden sonra detayli olarak anlatilmis olup Kuzey Ege

Havzasi’na ait biitiin alt havzalarda da ayni1 yaklagimlar ve kabuller uygulanmastir.
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KUZEY EGE HAVZASI SU BUTCESI

YILLIK TOPLAM YAGIS YILLIK TOPLAM BUHARLASMA HACMI
(mm) R YAGIS HACMIi -
604.05 mm 5970.81 hm3 3881.03 hm?
a b c
v A
YILLIK YUZEY AKIS YERALTI SUYU
AGi Toplam BESLENiMi
1491.31 hm? 598.47 hm?
ld =b-c-e e
A\
YILLIK YUZEYSU
o KAYNAK CIKISLARI
POTANSIYELI
1579.11 hm? 87.80 hm?
f=d+g g
BRUT YERUSTU SU SIZMA/iG AKIS
POTANSIYELI ile YERALTI SUYUNA
KATILIM
1421.20hm?
157.91 hm?
h=f-i
i=f*%10
KOMSU HAVZALAR
ARASI SU TRANSFERI
0.00 hm? BRUT HAVZA TOPLAM SU CRURGE AN
) i POTANSIYELI
- POTANSIYELI
L 668.58
2089.78 hm? -
I=e+i
k=h+l
KULLA:TL\;ZQUR U EMNIYETLI YERALTI SUYU
o REZERVi
POTANSIYELI )
1454.44 hm3 601.72 hm?
m=h * %60 n=m+o o=1*%90
A 4 A
HAVZADA TUKETILEN HAVZADA TUKETiIM DISI
TOPLAM SU MIKTARI KULLANILABILIR SU
747.97 hm?3 706.47 hm?®
p = j + YAS YUS r=n-p
Kullanimi

Sekil 6.18 Kuzey Ege Havzasi Su Biitcesi Hesaplanmasi
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6.3.2. Alt Havzalar Su Biitcesi

Kuzey Ege Havzasi alt havzalarindaki giliniimiize ait su potansiyeli
belirlenirken havzada bulunan Meteoroloji Gézlem Istasyonlarinin 1981 — 2016
yillarina ait 6l¢timlerinin alansal ortalamalar1 kullanilmistir. Yeralti suyu potansiyeli
ise havzada bulunan hidrojeolojik yapinin kapsamli incelenmesi sonrasi akiferlerin
yagis — beslenim iligkilerine bagimli kalinarak litolojik siiziilme miktarlarindan

hesaplanmustir.

Havzaya diisen yagisin toplam yillik ortalama degeri ve buna bagl yillik
yagislarin toplam su hacmi bulunmustur. Bu yagisin bir kisminin litolojik siiziilmelerle
yeralti suyunu besledigi ve geriye kalan kisminin ise yiizeysel akisa gectigi

hesaplanmustir.

Havzadaki suyun bir kisminin buharlasma ve terleme yoluyla havzadan
uzaklastigr hesaplanmistir. Yiizeysel akisin bir kismi akis sirasinda sizma yoluyla
yeralt1 suyuna tekrar katilmaktadir ve boylelikle havzadaki yeralti suyu potansiyeli
olusmaktadir. Yeralt1 suyu yillik emniyetli rezervi, net yeralt1 suyunun %80°i olarak

kabul edilmis ve buna gore hesaplanmuigtir.

Havzada kaynak ve pinar ¢ikislar1 mevcuttur. Kaynak ¢ikislarinin yerlerini,
ortalama debilerini ve yillik su potansiyellerini alt havzalar bazinda EK-2.1’de
sunulmustur. Kaynaklarin ylizeysel akisi besleme durumu da g6z Oniinde
bulundurularak havza briit ylizeysel su potansiyeli hesaplanmistir. Boylelikle havza
yeraltt ve yeriistii sular1 briit toplam hacmi olarak hesaplanmistir. Yapilan tiim

hesaplamalarin sonuglar1 Tablo 6.7°da verilmistir.

Bu rapor kapsaminda Béliim 7.1'de verilen mevcut su kullanimlar ise
belirlenerek su biit¢esi semasinda gosterilmistir. Bu sekilde havzada tiiketim dis1 kalan
kullanilabilir toplam su potansiyeli hesaplanmistir. Bu semada yapilan kabuller,

yaklasimlar ve notasyonlar EK-2.1’de detayl olarak anlatilmistir.
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6.4. YUZEY SUYU VE YERALTI SUYU PROJEKSIiYON VE MEVCUT
DURUMLARININ KARSILASTIRILMASI

Kuzey Ege Havzasi’na ve alt havzalarina ait yiizey suyu ve yeralti Suyu
projeksiyon ve mevcut durumlarmin ayrintili karsilagtirllmas: Boliim 8 iizerinde

verilmistir.
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BOLUM 7

SU KULLANIMI

7.1. MEVCUT DURUM SU KULLANIMI
7.1.1. Tarmmsal Su Kullanimi

Kuzey Ege Havzasi igerisinde tarimsal amagli yapilan sulamalar halk
sulamalar, 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 c¢ogu yer {istii kaynaklarindan

sulanmaktadir.

7.1.2. Hayvancilik Su Tiiketimi

Havzada bulunan ilcelerdeki 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 kiiciikbas hayvan i¢in 15 l/g,

bliyiikbas hayvan i¢in ise 50 /g seklindedir.

7.1.3. i¢me-Kullanma Suyu Kullanimi

Koy/Mabhalle bazli niifus verilerine gore hesaplanan mevcut durum i¢me-
kullanma suyu kullanimlar1 Tablo 7.1°de verilmistir. Alt havzalar igin su ihtiyag
tahminleri yapilirken mahalle/kdy bazli niifus verilerinden yola ¢ikilmais, alt havzalar
icinde yer alan mahalle ve kdylerden elde edilen veriler toplanarak alt havza bazindaki

degerler elde edilmistir.
7.1.4. Sanayi Su Kullanimi

Kuzey Ege Havzasi’nda 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 Sistemi’nden elde edilen bilgiler OSB’lerden teyit edilmis olup, tutarsizlik

bulunan degerlerde OSB yetkililerinden elde edilmis olan degerler kullanilmistir.
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7.1.5. Turizm Su Kullanimi

Turizm su ihtiyac tahminleri yapilirken “i¢gmesuyu Tesisleri Etiit, Fizibilite ve
Projelerinin Hazirlanmasima Ait Teknik Sartname” de yer alan maddeler dikkate
alinmistir. Su ihtiyaci hesap edilen 6nemli turistik bolgelerin yatak sayisi, sartnamede
belirtilen giinliik yatak basi su ihtiyaci ile ¢arpilmistir. Daha sonra bu say1, konaklama
bolgelerinin en giincel doluluk oranlariyla carpilarak yillik turizm su ihtiyaglar
belirlenmistir (Doluluk orant bulunamayan ilgeler i¢in havza ortalamalar

kullanilmistir).

Tablo 7.1. Alt Havzalara ait Su Tiiketim Bilgileri

Alt Havza Tarim Hayvancilik icme ve Kullanma Sanayi Turizm Toplam
(hm3) (hm3) (hm3) (hm3) (hm3) (hm3)
Asagi 169,09 212 8,51 18,25 0,04 198,01
Bakir¢ay
Edremit —
141,36 0,62 12,03 0 0,34 154,35
Havran
Glizelhisar 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
Vukari 86,88 1,23 10,00 4,85 0,02 102,98
Bakirgay
Kuzey Ege 630,98 8,11 49,40 54,92 1,33 744,74

Her bir alt havza igin elde edilen degerler Tablo 7.1°de sunulmustur. Tablo
incelendiginde en fazla su tiiketime sahip olan alt havzanin Asag1 Bakircay alt havzasi
oldugu belirlenmistir. Ote yandan en az su tiiketimine sahip olan alt havza ise Tuzla
alt havzasidir. Su tiiketim sektorleri detayli incelendiginde ise Asagi Bakircay alt
havzasinin, tarimsal ve hayvancilik amaglt kullanilan su miktarlarinda havzadaki en
yiiksek tiiketime sahip olan alt havzasi oldugu gériilmektedir. igme ve kullanma
suyunda ise yerlesim yerlerinin iginde bulundugu Menderes alt havzasi en yiiksek
tilketimin goriildiigl alt havzadir. Turizm su tiiketiminde ise Edremit-Havran havzasi
en fazla tiikketimin oldugu alt havzadir. Kuzey Ege Havzasi’ndaki toplam su tiikketimi

744,74 hm?® olarak hesaplanmistir.
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7.1.6. Su Transferleri

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
tamami1 Tuzla alt havzasindan Madra alt havzasina igmesuyu kullanimi amagl

gerceklesmektedir.
7.2. GELECEK DURUM SU KULLANIM TAHMINLERI

7.2.1. Tarimsal Sulama Suyu ihtiyac1 Tahminleri

Tarim sektoriinde su tiiketimlerin projeksiyonlart 2018-2100 yillart igin
yapilmistir. Yapilan projeksiyonlar sonucunda elde edilen degerler Tablo 7.2°de

gosterilmistir.

Tablo 7.2°de gosterilen sulama amagl su tiiketimi degerleri incelendiginde
2050 yilia kadar tarimsal su tiiketiminin artarak, ancak bu yildan sonra RCP 4.5’e
gore gelecek donem buharlasma degerleri kayda deger bir artis gostermediginden

otlirti belirtilen donemlerden sonra tarimsal sulama suyu ihtiyaci sabit alinmastir.

Tablo 7.2. Sulama Amach Su Tiiketimi Projeksiyonlar:

Alt havza Sulama Amagch Tiiketilen Su Miktari hm3
Yillar Mevcut Durum 2018-2050 2051-2075 2075-2100
Asagdi Bakircay 169,09 227,8 227,8 227,8
Edremit-Havran 141,36 145,42 145,42 145,42
Giizelhisar 11,56 13,99 13,99 13,99
Karinca 31,11 54,19 54,19 54,19
Madra 32,36 35,23 35,23 35,23
Menderes 136,63 218,23 218,23 218,23
Tuzla 21,99 21,99 21,99 21,99
Yukari Bakir¢ay 86,88 98,60 98,60 98,60
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7.2.2. I¢me ve Kullanma Suyu fhtiyaclar1 Tahminleri

Havzadaki igme ve kullanma suyu tiikketiminin projeksiyonu 2018-2100 yillar1

icin yapilmistir. Yillara gore elde edilen niifus tahminleri Tablo 7.3 iizerinde

gosterilmistir. Iller bankas1 iki nokta yontemine gdre havza icerisindeki toplam

niifusun, 2050 y1li itibariyle 1.655.511 kisiye ulagsacagi tahmin edilmistir.

Tablo 7.3 Kuzey Ege Havzasr’nda Yer Alan Ilgelerin Niifus Projeksiyonlar

i1 Adx Tice Adr 2015 2017 2018 2019 2020 2025 2030 2035
Balikesir | Ayvalik 67.902 | 69.645 |70.853 |72.083 |73.333 |79.920 87.099 94.922
Burhaniye 57.090 | 58.924 |60.070 |61.238 |62.428 |68.739 75.687 83.337
Edremit 138.733 | 149.345 | 153.825 | 158.440 |163.193 |189.186 |219.318 254.250
Gomeg 12.768 |12.980 |13.184 [13.391 |13.602 |14.705 15.898 17.188
Havran 26.377 | 27.917 |28.197 |28.479 |28.763 |30.231 31.773 33.393
Savastepe 15.894 |18.542 |18.727 [18.914 |19.103 |20.078 21.102 22.178
Canakkale | Ayvacik 31.42332.000 |32.320 |32.643 |32.969 |34.651 36.419 38.277
Bayramig 29.081[29.743 |30.041 |30.341 |30.645 |32.208 33.851 35.578
Ezine 31.801 [ 31.658 |31.975 |32.295 |32.618 |34.282 36.030 37.868
Merkez 4.754 15.073 5.225 5.382 5.544 6.426 7.450 8.637
[zmir Aliaga 81.624 [ 93.757 |96.569 |99.467 |102.451 |118.768 |137.685 159.615
Bergama 101.452 | 103.111 |104.142 | 105.183 |106.235 |111.654 |117.350 123.336
Dikili 40.537 [ 42,513 |43.789 |45.102 |46.455 |53.855 62.432 72.376
Foga 6.684 |6.738 6.805 6.873 6.942 7.296 7.668 8.059
Kinik 28.052 | 28.548 |28.833 [29.121 |29.413 |30.913 32.490 34.147
Menemen 1.134]1.215 1.250 1.286 1.323 1.523 1.753 2.018
Manisa Akhisar 1.049 | 1070 1080 1091 1102 1158 1217 1279
Kirkagag 40.919 | 43.870 |44.309 |44.752 |45.200 |47.505 49.929 52.475
Yunus Emre 9.242 |10.737 | 10.899 |11.064 | 11.231 | 12.106 |13.048 14.064
Saruhanl 140 [ 142 143 145 146 154 162 170
Soma 107.061 | 109.444 |110.689 |111.948 |113.222 |119.809 |126.781 134.157
Toplam
833.717 |876.972 |892.927 |909.238 |925.918 | 1.015.167 | 1.115.142 |1.227.325
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il Adi ilge Adi 2040 2045 2050 2075 2100
Balikesir | AYVALIK 103.448 |112.739 |122.866 |122.866 122.866
BURHANIYE |91.761 101.036 |111.249 |111.249 111.249
EDREMIT 294.745 |341.690 |396.113 |396.113 396.113
GOMEC 18.583 20.090 21.720 21.720 21.720
HAVRAN 35.097 36.887 38.769 38.769 38.769
SAVASTEPE |23.310 24.499 25.749 25.749 25.749
Canakkal
e AYVACIK 40.229 42.281 44.438 44.438 44.438
BAYRAMIC  [37.392 39.300 41.304 41.304 41.304
EZINE 39.800 41.830 43.964 43,964 43,964
MERKEZ 10.012 11.607 13.456 13.456 13.456
izmir ALIAGA 185.037 |214.509 |248.674 |248.674 248.674
BERGAMA  |129.627 |136.240 [143.189 |143.189 143.189
DIKiLI 83.904 97.267 112.759 | 112.759 112.759
FOCA 8.470 8.902 9.356 9.356 9.356
KINIK 35.889 37.720 39.644 39.644 39.644
MENEMEN | 2.323 2.675 3.079 3.079 3.079
Manisa | AKHISAR 1345 1413 1485 1485 1485
KIRKAGAC  |55.152 57.966 60.922 60.922 60.922
YUNUS
EMRE 15.159 16.340 17.612 17.612 | 17.612
SARUHANLI |179 188 197 197 197
SOMA 141.964 |150.224 |158.965 |158.965 158.965
Toplam 1.353.427 | 1.495.403 | 1.655.511|1.655.511 1.655.511

Niifus projeksiyonlarina dayanarak yapilan i¢gme ve kullanma suyu
projeksiyonlart Tablo 7.4’te gosterilmistir. Tablo 7.4’te gosterilen igme ve kullanma
suyu tiiketimleri DSI Genel Miidiirliigii tarafindan hazirlanan “Igme suyu Temin
Projelerinde Niifus ve Igme suyu Ihtiyag Tahmin Esaslar” incelenerek
kararlastirilmistir. Gelecek zamanlardaki niifus projeksiyonlari iginse Iller Bankas iki
nokta yontemi uygulanmistir. Bu yontemin formiilasyonu ve uygulanmasiyla ilgili
detaylar ve alt havzalarda yer alan her bir mahalle/kdy icin niifus projeksiyonlari ve
icme-kullanma suyu tiiketim projeksiyonlart EK-2.1°de yer alan “Gelecek Durum Su
Kullanim Tahminleri” baslig1 altinda verilmistir. Mahalle ve koyler i¢in su ihtiyag
tahminleri yapilirken mahalle/kdy bazli niifus verilerinden yola ¢ikilmistir. 2016 y1li
toplam insan su ihtiyac1 49,4 hm®/y1l olarak hesaplanmistir. Tahminlere gére toplam

ihtiyacin 2050 yilinda 114,7 hm®/y1ldir.
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Tablo 7.4 Kuzey Ege Havzasi Icme ve Kullanma Suyu

Alt Havza icme ve Kullanma Suyu Tiiketimi (m3)

Yillar Mevcut Durum 2018-2050 2051-2075 2076-2100
Asagi Bakir¢cay 8,51 12,66 16,46 16,46
Edremit-Havran 12,03 24,32 35,83 35,83

Giizelhisar 6,33 13,35 19,94 19,94
Karinca 5,21 8,29 11,13 11,13
Madra 1,97 3,66 5,25 5,25

Menderes 3,79 5,24 6,56 6,56

Tuzla 1,56 2,11 2,61 2,61
Yukari Bakircay 10 13,67 17 17

7.2.3. Sanayi Suyu Ihtiyaclar1 Tahminleri

Havzadaki sanayi suyu ihtiya¢ tahminleri, bolgede bulunan biitiin Organize
Sanayi Bolgeleri (OSB) ve Kiiciik Sanayi Siteleri (KSS) i¢in yapilmistir. Su ihtiyag

tahminleri yapilirken havza {izerinde yapilmis 6nceki ¢alismalardan faydalanilmstir.

Mevcut ve geemis sanayi su kullanimi degerleri “T.C. Bilim, Sanayi ve
Teknoloji Bakanligi” OSB Bilgi sisteminden ve onceki ¢aligmalardan saglanmustir.
Heniiz kullanilmayan ve yapim asamasinda olan sanayi bolgeleri ile su kullanim
envanteri tutulmayan sanayi kuruluslari igin ise organize sanayi bolgelerinde kabul
edilen 0,5 lt/s/ha’lik ve kiiglik sanayi sitelerinde kabul edilen 0,3 It/s/ha’lik su
kullanimlar1 kabulii esas alinmistir. Fakat icme ve kullanma su ihtiyaci artis oranlar
ile sanayi su ihtiyaci artig oranlarinin birbirlerine paralel olacaklar: 6n kabuliinden, bu
degerlerin 2050 yilina kadar yaklasik %20’lik bir artigla 0,6 It/s/ha ve 0,36 It/s/ha
degerlerine ulasacagi varsayillmistir. 2050 yilindan sonra ise bu ihtiyaclarin

sabitlenecegi 6n goriilmiistiir (DS, 2016).

Gelecek sanayi suyu kullanim tahminlerini yapmak i¢in, mevcut verisi bulunan
sanayi bolgelerinde, bir egilim ¢izgisi elde edilmis, sanayi de tiiketilen suyun geri
kazanimi ve yeniden kullanim oranlar1 6nceki ¢alismalardan elde edilmis ve buna gore
2100 yilina kadar olan tahmini su ihtiyaglar1 belirlenmistir. Mevcut verisi bulunmayan
OSB’lerde ise, kullanilan suyun miktarinin, yeniden su kullanimi ile 0,35 It/s/ha’a

kadar diisebilecegi kabulii yapilmistir (DSI, 2016).
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Ayrica sektorel etkilenebilirlik aragtirmalar1 kapsaminda havzada yer alan her
bir sanayi ile tek tek goriisiilmiis, bu bilgilerin 1s18inda sanayi su tiiketim
projeksiyonlari yinelenmistir. Bu iki farkli yontemde degerlendirilmis giivenli alanda
kalmak adina daha yiiksek su ihtiyaci gosteren sonuca ait yontem kabul edilmistir.
Sektorel etkilenebilirlik analizi projeksiyonlari i¢in EK-3.1 ve EK-3.2°de detayli bilgi

bulunabilir.

7.2.3.1. Balikesir/Burhaniye-Zeytin ihtisas OSB

Balikesir/Burhaniye-Zeytin ihtisas OSB’si, 2016 OSB Bilgi Sistemi
kayitlarina gore insaat agamasindadir. Sisteme girilmis su ihtiyaci olmamasina karsin,
sanayi bolgesi atik su miktarmin 30.000 m*/y1l oldugu bilgisi edinilmistir (DSI, 2016).
Bu miktarin, 2016 yili mevcut durum su ihtiyaci oldugu kabul edilmistir. Ayrica,
ingaatin planlanan bitis siiresinin 2019 yil1 olmasindan dolay1, bu miktar 2020 yilina
kadar su ihtiyaci olarak kabul edilmis, 2020 yilindan sonra ise yukarda kabulii
belirtilen tahmini debi ihtiyaglari ile su ihtiyag tahminleri yapilmigtir. 2050 yilinda
ongoriilen geri kazanim suyu miktart %30 olarak belirtilmis olup, bu miktar
hesaplamalarda aynen kullanilmis ve 2100 yilina kadar bu miktarin sabit kalacagi
kabul edilmistir (DSI, 2016). Son olarak, bahsedilen OSB’nin 65 ha’lik alan1 isgal
edecegi OSB bilgi sistemlerinden elde edilmistir. Sanayiye ait tahmin edilen su

kullanimlar1 Tablo 7.5 tizerinde verilmistir.

Tablo 7.5 Balikesir/Burhaniye-Zeytin ihtisas OSB Su Tiiketim Tahminleri

Yillara Gére Sanayi Su Kullanim Tahmini (hm?3/yil)

Sanayi Adi

9102
L102
810C
6102
0coz
Er4ird
0€0C
S€0C
(14
S0z
0s02
SL0T
00t

Balikesir/Burhaniye-
Zeytin ihtisas OSB

0,03 | 0,03 ( 003 | 003 | 1,05 | 1,08 | 1,11 | 1,14 | 1,17 | 1,20 | 1,23 | 1,23 | 1,23

%30 Geri Kazanim Suyu Kullanilmasi Durumundaki Su Kullanimi (hm3/yil) 0,86 | 0,86 | 0,86

7.2.3.2. Edremit KSS

Edremit KSS 20 ha alanmi isgal etmektedir. 2050 yilinda geri kazanim suyu
kullanim1 %S5 olarak kabul edilmistir (DSI, 2016). Giinliik ortalama faaliyeti 20 saat
olarak kabul edilen Edremit KSS’nin su ihtiyag tahminleri Tablo 7.6 {izerinde

verilmistir.
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Tablo 7.6 Edremit KSS Su Tiiketim Tahminleri

Yillara Gére Sanayi Su Kullanim Tahmini (hm3/yil)

: =T =T T T <~~~ I~ T O~ T
smayiad | 28| E|B| B | BB B|8E |8 B|F |8
Edremit KSS 0,15 | 0,125 | 0,16 | 0,16 | 0,16 | 0,16 | 0,17 | 0,17 | 0,18 | 0,18 | 0,18 | 0,18 | 0,18

8 9 0 1 2 7 1 6 0 5 9 9 9
%5 Geri Kazanim Suyu Kullanilmasi Durumundaki Su Kullanimi (hm3/yil) 0’38 0’38 0’38

7.2.3.3. Aliaga OSB

OSB Bilgi sisteminden elde edilen mevcut tiikketim miktarlarina gore Aliaga
OSB 2016 yil1 yillik su tiiketim miktar1 724.365 m*'tiir (OSB Bilgi, 2017). Ayrica
Aliaga OSB i¢in 2007 yil1 ile 2016 yillar1 arasindaki su tiiketim miktarlar1 da bilgi
sisteminde mevcuttur. Burdan hareketle 2007-2016 yillar1 arasindaki yillik su tiiketim
miktarlart grafiklestirilmis ve bu grafik kullanilarak bir egilim egrisi elde edilmistir
(Sekil 7.1). Daha sonra ise bu egilim egrisi kullanilarak gelecek su kullanimlari tahmin
edilmistir (Tablo 7.7). Mevcut durumda, Aliaga OSB iizerinde geri kullanim suyu
%10 civarindadir. Bu rakamin 2050 yilinda %20’ye ulasip 2100’e kadar sabit kalacagi
ongoriilmiistiir (DSI, 2016).

900000
800000

700000 y = 83030.76x - 166658713.56 / \ /
21
600000 R?=0.7631

500000
400000
300000
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Sekil 7.1 Yillara gore Aliaga OSB Su Tiiketimi
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Tablo 7.7 Aliaga OSB Su Tiiketim Tahminleri

Yillara Gére Sanayi Su Kullanim Tahmini (hm3/yil)

N N N N N N N N N N N N N
Sanayi Adi S |8 | B | B ||| 8| 8| 8| 8|&| 3 |%8

(2] ~N 0o ©o o v o v o v o wn o
Aliaga OSB 072 | 0,81 | 0,89 | 0,98 | 1,06 | 1,48 | 1,89 | 2,31 | 2,72 | 3,14 | 3,55 | 563 | 7,71

Geri Kazanim
Suyu Kullaniimasi
Durumundaki
Su Kullanimi (hm3/yil)

o065 |073|081|088 |09 | 133|170 | 2,08 | 2,45 | 2,83 | 2,84 | 450 | 6,16

7.2.3.4. Petkim

Giizelhisar Baraji’ndan ¢ekilecek olan suyun 2050 yilina kadar %20 artis
gosterecegi ve daha sonra sabitlenecegi 6n kabuliinden Tablo 7.8 tizerinde gosterilen
su ihtiyag tahminleri gergeklestirilmistir. Islem gérmiis suyun yeniden geri kazanilma
orani giincel durumda %10’dur. Bu oranin dogrusal olarak artip, 2050 yilinda ve

sonrasinda ise %30’a ulasacag: kabul edilmistir (DSI, 2016).

Tablo 7.8 Petkim Su Tiiketim Tahminleri

Yillara Gére Sanayi Su Kullanim Tahmini (hm3/yil)

Su Kullanimi (hm3/yil)

N N N N N N N N N N N N N
Sanayi Adi 2 2 2 2 S IS 2 & : E & S S
o N ) © o (] o « ) ] o v =]
Petkim 24,1 | 24,6 25,1 25,5 | 26,0 | 26,6 | 27,0 | 27,5 | 28,0 | 28,5 | 28,9 | 28,9 | 28,9
Geri Kazanim Suyu
Kullanilmasi Durumundaki | 21,7 | 21,8 22,1 22,4 | 22,7 | 22,4 | 22,0 | 21,6 | 21,2 | 20,8 | 20,3 | 20,3 | 20,3

7.2.3.5. Tiipras

Kuzey Ege Master Plan Nihai Raporu’na gore, 2011-2015 yillar1 arasindaki
veriler gdz dniinde bulundurularak, Tiipras’mn ortalama yillik su tiiketimi 7 hm®/y1l’dur.
Petkim’e benzer sekilde su tahsisi Giizelhisar Baraji’ndan saglanmaktadir. Tiiprag’in
barajdan 400 1t/s’lik tahsis hakki bulunmaktadir. Fakat mevcut tilketim degerlerine
bakilinca, tahsis edilen suyun yaklasik 222 It/s oldugu anlasilmaktadir. Gelecek
tahminleri yapilirken bu tahsisin dogrusal olarak artacagi ve 2050 yilinda 400 1t/s’ye
ulasip sabitlenecegi varsayilmistir. Ayrica mevcut durum atiksu geri kazanimi
%35°dir. Bu rakamin 2050 yiliyla %40’a ulagip daha sonra sabitlenecegi kabuliiyle
hesaplamalar yapilmistir. Bu bilgilerin 1s18inda Tiiprag’in gelecek su kullanim

tahminleri hesaplanmistir (Tablo 7.9) (DSI, 2016).
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Tablo 7.9 Tiipras Su Tiiketim Tahminleri

Yillara Gére Sanayi Su Kullanim Tahmini ( hm3/yil)

N N N N N N N N N N N N N
Sanayi Adi 2| 2|2 |2 | B |8|&]| 2 2 a S o
(=)} ~N 0o © o (5] o v o v o v o

Tiipras 70|73 (75|76 |78 |86 | 94| 102 | 11,0 | 11,8 | 12,6 | 126 | 126

Geri Kazanim

Suyu Kullamlme.m 45| 48 | 49 | 49 | 51 | 56 | 61 6,6 7,1 7,7 7,6 7,6 7,6
Durumundaki

Su Kullanimi (hm3/yil)

7.2.3.6. Candarh Limani

Heniiz planlama asamasinda olan Candarli Limani’nda gelecek su tiiketimi
tahmini i¢in elde yeterince veri yoktur. Fakat 250.000 kisilik niifus i¢in yaklagik 18,25
hm?®/y1l igme-kullanma suyu ihtiyac1 IZSU Genel Miidiirliigii tarafindan yapilan Yeni
Yiizey Suyu Kaynaklar1 Etiit Raporu kapsaminda hesaplanmistir. Bu bilgiye

dayanarak mevcut giinliik kisi bas1 su tiiketiminin 200 1t/glin oldugu hesaplanmistir.

7.2.3.7. Bergama KSS

Toplamda isgal ettigi alan 75 ha olan Bergama KSS’nin tahmini su tiiketim
projeksiyonlar1 Tablo 7.10 tizerindeki gibidir. Geri kazanimla kullanilan suyun 2050
yilinda %5 seviyelerinde olacagi ve giinliik 20 saatlik faaliyet varsayimlari tizerinden

tahminler yapilmistir (DSI, 2016).

Tablo 7.10 Bergama KSS Su Tiiketim Tahminleri

Yillara Gére Sanayi Su Kullanim Tahmini (hm3/yil)
N N N N N N N N N N N N N
Sanayi Adi 2 2 2 2 S S 2 2 8 b & S )
o S o © S} [ o « 5} o 5] I S
Bergama 0,59 0,59 0,60 0,60 0,60 0,62 0,64 0,65 0,67 0,69 0,71 0,71 0,71
KSS 1 8 1 5 8 5 2 9 6 3 0 0 0
%5 Geri Kazanim Suyu Kullanilmasi Durumundaki Su Kullanimi (hm3/yil) 0':,7 0’57 0’57

7.2.3.8. Kinik OSB

Heniiz yapim asamasinda olan Kinik OSB 50 ha’lik alan {izerine kurulacaktir.
Geri kazanim suyu kullaniminin 2050 yiliyla birlikte %10’a ulasacagi varsayilarak
yapilan hesaplamalarda tahmin edilen su kullanim miktarlart Tablo 7.11 iizerinde

listelenmistir (DSI, 2016).
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Tablo 7.11 Kimik OSB Su Tiiketim Tahminleri

Yillara Gére Sanayi Su Kullanim Tahmini (hm3/yil)
Sanayi S S S S S S S S S S S S =
= = = = N N w w 5 S u ~N [=}
Adi ) N ) © o " ) « 5 0 1<) " =)
Kinik 0SB 0,78 0,79 0,80 0,80 0,81 0,83 0,85 0,87 0,90 0,92 0,94 0,94 0,94
8 7 2 6 1 3 6 9 1 4 6 6 6
%10 Geri Kazanim Suyu Kullanilmasi Durumundaki Su Kullanimi (hm3/yil) O’fs 0,;35 O’fs

7.2.3.9. Dikili KSS

Dikili KSS 1,56 ha’lik alaniyla havzadaki kii¢iik sanayi sitelerinden biridir.

Ortalama 20 saat calistig1 varsayilan bu sitenin geri kazanim suyunun 2050 yilinda %5

olacagi on gorilmistiir. Tablo 7.12 sanayi sitesi i¢in tahmin edilen su kullanim

degerlerini sergilemektedir (DSI, 2016).

Tablo 7.12 Dikili KSS Su Tiiketim Tahminleri

Yillara Gére Sanayi Su Kullanim Tahmini (hm3/yil)
Sanayi ] ] ] ] ] ] 5] =] S S S =] B
= = = = N N w w H H v ~N o
Adi o N ) © (<) [ =) o ) «n o [ S
Dikili KSS 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
2 2 3 3 3 3 3 4 4 4 5 5 5
%5 Geri Kazanim Suyu Kullanilmasi Durumundaki Su Kullanimi (hm3/yil) 0’21 0'21 0’21

7.2.3.10.Kinik KSS

Kinik KSS 1,6 ha’lik alantyla havzadaki bir diger kii¢iik sanayi sitesidir. Dikili

KSS kabullerine paralel olarak ortalama 20 saat calistig1 varsayilan bu sitenin geri

kazanim suyunun 2050 yilinda %5 olacag1 6n goriilmiistiir.

Tablo 7.13 sanayi sitesi i¢in tahmin edilen su kullanim degerlerini
sergilemektedir (DSI, 2016).
Tablo 7.13 Kinik KSS Su Tiiketim Tahminleri
Yillara Gére Sanayi Su Kullanim Tahmini (hm3/yil)
N N N N N N N N N N N N N
Sanayi Adi 2 2 2 2 IS S & * 52 b & S )
(<)} ~ [} [(-] o [%,] o wv o [%,] o [5,] o
0,01 | 0,01 [ 0,01 | 0,01 [ 0,01 | 0,01 [ 0,01 | 0,01 | 0,01 | 0,01 | 0,01
Kinik KSS 0,013 3 3 3 3 3 . p . p s s | 0015
. . 0,01 | 0,01
%5 Geri Kazanim Suyu Kullanilmasi Durumundaki Su Kullanimi (hm3/yil) 4 4 0,014
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7.2.3.11.Soma OSB

Henliz yapim asamasinda olan ve alan1 97,2 ha olan OSB’nin giinliik faaliyet
saati 20 olarak belirlenmis ve 2050 yilinda %10 geri kazanim suyu kullanacagi
varsayllmistir (DSI, 2016). Tablo 7.14 Soma OSB’nin tahmini su kullanimlarin

gostermektedir.

Tablo 7.14 Soma OSB Su Tiiketim Tahminleri

Yillara Gére Sanayi Su Kullanim Tahmini (hm3/yil)
Sanayi S S S S S S S S S S S =] =
= = = = N N w w H H v ~N [=)
Adi ) N © © ) & 5 « 5 [ =} " S
Soma 1,27 1,29 1,29 1,30 1,31 1,35 1,38 1,42 1,46 1,49 1,53 1,53 1,53
0SB 7 2 9 6 4 0 7 3 0 6 3 3 3
%10 Geri Kazanim Suyu Kullanilmasi Durumundaki Su Kullanimi (hm3/yil) 1’:5 1’25 1’:5

7.2.3.12.Hidro-Gen Kolin Termik Santrali ve Soma Termik Santralleri

Son olarak yukarida belirtilen sanayilere ek olarak, mevcut su tiikketimi 4,8 hm®
olan ve gelecekte de bu tiiketimin sabit kalacagi varsayilan Soma Termik Santralleri
ve heniiz yapim asamasinda olup, yapimi bittiginde yillik 7 hm?® su tiiketecegi
varsayllan Hidro-Gen Kolin Termik Santrali gelecek yillar sanayi su tiiketim

hesaplarinda g6z oniinde bulundurulmalidir.

7.2.4. Turizm Su Ihtiyac1 Tahminleri

Turizm sektoriinde su tliketimlerin projeksiyonlar1 2018-2100 yillar1 ig¢in
yapilmistir. Kuzey Ege Havzasi turizm su ihtiya¢ tahminleri yapilirken “igcmesuyu
tesisleri etiit, fizibilite ve projelerinin hazirlanmasina ait teknik sartname” de yer alan
maddeler dikkate alinmistir. Su kullanim tahminleri ile ilgili detaylar EK-2.1’de yer
alan “Gelecek Durum Su Kullanim Tahminleri” baslig1 altinda verilmistir. Tablo 7.15

alt havzalara gore turizm su ihtiyaglarin1 gostermektedir.
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Tablo 7.15 Kuzey Ege Havzas1 Turizm Su Tiiketim Thtiyaclari

Su Tiketimi hm3

- 5' e c § © © § - g. £

W G E = e 5 @ L g o ©

C = o > - = ® ° N X = =

<% | 58 N 5 s 5 P 3% o

o0 w T L:'J, x s o0 Ll

2016 0,04 0,34 0,18 0,30 0,04 0,24 0,16 0,02 1,33
2016-

016 0,05 0,46 0,25 0,41 0,06 0,33 0,22 0,03 1,81
2050
2051-

0,07 0,59 0,32 0,53 0,08 0,43 0,28 0,04 2,35
2075

22(:)7968- 0,09 0,73 0,40 0,66 0,10 0,52 0,34 0,05 2,89

7.2.5. Ekosistem Su Thtiyac1 Tahminleri

Ekosistem su ihtiyact tahminlerini gerceklestirebilmek adina EK-2.1°de
“Ekosistem Su Kullanim1” {izerinde agiklanan Tennant ve Hidrolojik Ekosistem Su
Ihtiyaci Yontemi metotlar1 kullamlmigtir. Mevcut durum (2016) igin en yiiksek
degerlerin Ekosistem Su Ihtiyac1 Hidrolojik Y&ntemi ile hesaplandig1 belirlenmisken,
ileriye dontik projeksiyonlarda Tennant yonteminde azalmalar Hidrolojik Yontem’e
gore daha hafif oldugu hesaplanmistir. Bazi alt havzalarda goriilen 2016 (Mevcut
durum) ile 2018 — 2050 periyodu arasindaki akis artisinin sebebi; 2016
hesaplamalarinin gozlem verileriyle gerceklestirilmis olup sonraki dénemlerin iklim
projeksiyonu verileriyle hesaplanmasindan kaynaklanmaktadir. Iklim projeksiyon
verilerinin baglangi¢ degerlerinin havza ortalamalarindan yiiksek seviyede baslayip

olup zaman igerisinde azaldigini belirlenmistir.

Karsilagtirilan yontemler arasinda her zaman dilimi i¢in en yiiksek degerler
ekosistem gelecek su ihtiyaci tahmini olarak kabul edilmis olup bu degerler Tablo
7.16 tizerinde gosterilmistir. Bu sekilde 2018 — 2098 periyodu iginde yillik ekosistem
su ihtiyac1 614 — 818 hm®/y1l mertebesinde hesaplanmustir.

Ekosistem mevcut ve gelecek su kullanimi hesaplart EK-2.2°de detayl1 olarak

verilmistir.
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Tablo 7.16 Kuzey Ege Havzas1 Gelecek Ekosistem Su Thtiyaci Degerleri

Secilen Ekosistem Su ihtiyaci Degerleri (hm3/yil)
Alt Havza
2016 2018-2050 2051-2075 2076-2098

Asagl Bakirgay 161 167 143 149
Edremit-Havran 68 68 54 53
Guzelhisar 42 34 27 27
Karinca 33 29 24 24
Madra 39 35 27 27
Menderes 91 267 246 247
Tuzla 63 97 89 90
Yukar Bakirgay 117 86 70 72
TOPLAM 614 818 703 713
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BOLUM 8

HAVZA SU POTANSIYELI VE SU POTANSIYELINDEKi DEGiSiMIN
TESPITI

8.1. HAVZA SU BUTCESI

“Kuzey Ege Havzasi Master Plan Nihai Raporu™na gore Kuzey Ege
Havzast’nin yillik ortalama yagis miktar1 633,9 mm ve yillik buharlagsma ortalamasi
552 mm olarak hesaplanmistir. Havzanin yilizey suyu potansiyeli 1974-2014 yillan
arasinda yillik ortalama 1985 hm?®/y1l, yeralt1 suyu potansiyeli ise 671 hm®/y1l olarak
bulunmustur (DSI, 2016).

“Iklim Degisikliginin Su Kaynaklarina Etkisi Projesi Nihai Raporu”na gore
Kuzey Ege Havzasi’nin yillik ortalama yagis miktart 550 mm — 650 mm arasinda
degismektedir. Havzanin yiizey suyu potansiyeli 2090 hm?/y1l, yeralt1 suyu potansiyeli
ise 289 hm®/y1l olarak bulunmustur (SYGM, 2016).

Bu rapor kapsaminda yertistii ve yeralt1 su biit¢eleri hem hidrolojik model
(Boliim 6.1 ve 6.2) ile sayisal yontemler ile (Boliim 6.3) sunulmustur. Bu boliim
kapsaminda alt havzalar kapsaminda su biitge karsilagtirilmalar: tekrar belirtilmis olup

havzalardaki yeriistii ve yeralt1 potansiyellerindeki degisimler agiklanmistir.

Kuzey Ege Havzasi i¢in gergeklestirilen su potansiyeli ¢calismalarinda yertstii
ve yeralti suyu potansiyeli degisimleri ayr1 olarak incelenmistir. Boliim 4’te
tanimlanan 3 farkli iklim projeksiyon modelleri (HadGEM2-ES, MPI-ESM-MR ve
CNRM-CMS5.1) ve 2 farkli senaryolari (RCP4.5, RCP8.5) ile yapilan hesaplamalarda
HBYV hidrolojik modeline “Iklim Degisikliginin Su Kaynaklarina Etkisi Projesi Nihai
Raporu” c¢iktilart olan giinliikk sicaklik ve yagis projeksiyonlar1 girdi olarak
kullanilmis; buharlasma degerleri de girdi olarak verilen yagis degerlerinden
hesaplanarak yeriistii ve yeralt1 su potansiyelleri projeksiyonlar1 her model ve senaryo

icin ayr1 ayr1 hesaplanmis ve sonuglari Boliim 6°da alt havza bazinda sunulmustur. Bu
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boliim kapsaminda bu 3 modele ait yeriistii ve yeralt1 potansiyeli 3 model ¢iktilarinin
ortalamalar1 alinarak (¢oklu model ortalamasi) 2 farkli senaryo i¢in hem {ist havza hem

de alt havzalar i¢in performanslar1 ve egilimleri hesaplanmistir.
8.1.1. YUS ve YAS Beklenen Degisimler

Kuzey Ege Havzast RCP4.5 senaryosu ylizey suyu potansiyeli i¢in incelenen
2018 - 2050 donemi ortalamast 2676 hm?; 2051 - 2075 donemi ortalamasi 2361 hm®:
2076 - 2098 donemi ortalamasi ise 2528 hm?® olarak hesaplanmis olup bu sonuglara
gbre 2018 - 2098 donemi i¢in yeriistii 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 gére 2018 - 2098 donemi i¢in yeriistii su

potansiyelinde azalan egilim belirlenmistir.

Kuzey Ege Havzasi i¢in yeralt1 su potansiyeli degisimleri farkli senaryolar igin
coklu model ortalamalari ile hesaplanmistir. RCP4.5 senaryosu i¢in incelenen 2018 -
2050 doénemi ortalamasi 473 hm?; 2051 - 2075 dénemi ortalamasi 489 hm?; 2076 -
2098 dénemi ortalamast ise 512 hm? olarak hesaplanmis olup bu sonuglara gore 2018
- 2098 donemi i¢in yeraltt su potansiyelinde artan egilim belirlenmistir. RCP8.5
senaryosu i¢in ise incelenen 2018 - 2050 dénemi ortalamasi 467 hm?®; 2051 - 2075
donemi ortalamasi 536 hm®, 2076 - 2098 donemi ortalamasi ise 567 hm® olarak
hesaplanmis olup bu sonuglara gére 2018 - 2098 donemi igin yeralt1 Su potansiyelinde

artan egilim belirlenmistir.

Kuzey Ege Havzasi'na ait HBV model sonucu ¢oklu model YUS ve YAS
ortalamalar1 sirasiyla Sekil 8.1 ve Sekil 8.2 {izerinde gdsterilmistir. Yukarida
bahsedilen degerler Kuzey Ege Havzasi ve alt havzalari icin ise asagida Tablo 8.1
tizerinde verilmistir. Her alt havza icin ilgili agiklamalar sonraki boliimlerde

sunulmustur.
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Kuzey Ege Havzasi YUS Projeksyonlari - RCP 4.5
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Kuzey Ege Havzasi YAS Projeksyonlari - RCP 4.5
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8.2. ALT HAVZALAR SU BUTCESI

Kuzey Ege Master Plan Nihai Raporu’nda sunulan alt havzalarin ylizey ve
yeraltt su potansiyellerinin, Kuzey Ege Kuraklik Yonetim Plani’nda verilen alt
havzalara Tablo 2.11°de verilen alan oraninda taginmasi ile alt havzalarin yiizey suyu
potansiyeli ve yeralti suyu potansiyeli bulunmustur. Elde edilen degerler Tablo 8.2°de
verilmigtir.

Tablo 8.2 Kuzey Ege Master Plan Nihai Raporu’na Gore Hesaplanan Su
Potansiyelleri

Alt Havza Adi Yiizey Suyu Potansiyeli (hm3/yil) Yeralti Suyu Potansiyeli (hm3/yil)
Asagi Bakirgay 256 159
Yukari Bakirgay 205,4 127
Edremit-Havran 352,9 81,7
Glizelhisar 104,2 64,4
Karinca 155,2 35,9
Madra 182,9 42,4
Menderes 497 107,5
Tuzla 231 53,5

Iklim Degisikliginin Su Kaynaklarina Etkisi Nihai Raporu degerleri ile Kuzey
Ege Havzasi alt havzalariin yiizey suyu ve yeralti su potansiyelini elde etmek igin
tiim havzanin ylizey suyu ve yeralti suyu potansiyel degerleri alt havza bazinda
agirlikli ortalama alinarak hesaplanmigtir. Buna gore hesaplanan degerler Tablo 8.3’te
verilmistir.

Tablo 8.3 iklim Degisikliginin Su Kaynaklarina Etkisi Nihai Raporu’na Gore
Hesaplanan Su Potansiyelleri

Alt Havza Adi Yuzey S(EZ:J;:; nsiyeli Yeralt: Suyu Potansiyeli (hm3/yil)
Asagi Bakircay 416 58
Yukari Bakirgay 332,9 46
Edremit-Havran 253,8 35,1
Giizelhisar 253,8 35,1
Karinca 112 15,5
Madra 163,1 22,5
Menderes 476,6 65,9
Tuzla 166,6 23

8-6



T.C. ORMAN VE SU ISLERI BAKANLIGI
‘i’fé SU YONETiMi GENEL MUDURLUGU
(-

TASKIN VE KURAKLIK YONETIMi DAIRESi BASKANLIGI

Kuzey Ege Havzasi alt havzalarinin yagis drenaj alaninda yer alan tiim jeolojik
formasyonlarin litolojik ve yapisal ozellikleri dikkate alinarak yagislardan siiziiime
yolu ile yer alt1 suyu beslenimleri hesaplanmistir. Buna gore, alt havzalarin ylizey suyu
potansiyeli ve yer alt1 suyu potansiyeli bulunmustur. Bu hesaplamalara iliskin bilgiler

Boliim 6.3’te detaylandirilmistir. Hesaplanan degerler ise Tablo 8.4°te verilmistir.

Tablo 8.4 Su Biitcesi Metoduna Gore Hesaplanan Su Potansiyelleri

Alt Havza Adi Yiizey Suyu Potansiyeli (hm3/yil) Yeralt: Suyu Potansiyeli (hm3/yil)
Asagi Bakirgay 238,21 182,15
Edremit — Havran 208,13 60,52
Guzelhisar 109,71 62,51
Karinca 75,48 39,31
Madra 115,89 48,86
Menderes 358,39 102,72
Tuzla 109,63 52,22
Yukari Bakirgay 205,75 120,30
TOPLAM 1421,20 668,58

8.2.1. YUS ve YAS Beklenen Degisimler

Kuzey Ege Havzasi alt havzalarn igin yiizey ve yeraltt suyu potansiyel
hesaplamalar1 yari-dagilimli kavramsal bir model olan HBV ile gergeklestirilmis,
ylizey suyu ve yeraltt su potansiyel degisimleri farkli senaryolar i¢in ¢oklu model
ortalamalari ile hesaplanmistir. Kuzey Ege Havzasi alt havzalar1 RCP4.5 ve RCP8.5
senaryolari igin belirlenen dénemlerde YUS ve YAS potansiyelleri hesaplanmis olup,
bu sonuglara gore 2018 - 2098 donemi i¢in artan veya azalan egilimler belirlenmistir.

Elde edilen sonuglar Tablo 8.1’de verilmistir.

Asag1 Bakirgay alt havzast RCP4.5 senaryosu yiizey suyu potansiyeli i¢in
incelenen 2018 - 2050 donemi ortalamas1 561 hm?; 2051 - 2075 dénemi ortalamasi
490 hm?; 2076 - 2098 dénemi ortalamasi ise 538 hm? olarak hesaplanmis olup bu

sonuclara gore 2018 - 2098 donemi ig¢in yeriistii su potansiyelinde azalan egilim
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belirlenmigtir. RCP8.5 senaryosu i¢in ise incelenen 2018 - 2050 donemi ortalamasi
575 hm3: 2051 - 2075 donemi ortalamasi 476 hm?; 2076 - 2098 dénemi ortalamasi ise
457 hm? olarak hesaplanmis olup bu sonuglara gore 2018 - 2098 dénemi i¢in yeriistii
su potansiyelinde azalan egilim belirlenmistir. RCP4.5 senaryosu yeralt1 su potansiyeli
icin incelenen 2018 - 2050 dénemi ortalamas1 76 hm?; 2051 - 2075 dénemi ortalamasi
80 hm?; 2076 - 2098 dénemi ortalamas: ise 83 hm? olarak hesaplanmis olup bu
sonuglara gore 2018 - 2098 donemi ig¢in yeraltt su potansiyelinde artan egilim
belirlenmistir. RCP8.5 senaryosu i¢in ise incelenen 2018 - 2050 donemi ortalamasi 76
hm?3: 2051 - 2075 dénemi ortalamasi 89 hm?; 2076 - 2098 dénemi ortalamasi ise 92
hm?3 olarak hesaplanmis olup bu sonuglara gére 2018 - 2098 dénemi igin yeralt1 su

potansiyelinde artan egilim belirlenmistir.

Yukar1 Bakircay alt havzasi RCP4.5 senaryosu ylizey suyu potansiyeli i¢in
incelenen 2018 - 2050 dénemi ortalamasi 301 hm?: 2051 - 2075 dénemi ortalamasi
236 hm?; 2076 - 2098 dénemi ortalamasi ise 270 hm? olarak hesaplanmis olup bu
sonuclara gore 2018 - 2098 donemi ig¢in yeriistii su potansiyelinde azalan egilim
belirlenmistir. RCP8.5 senaryosu igin ise incelenen 2018 - 2050 dénemi ortalamasi
301 hm?3; 2051 - 2075 doénemi ortalamasi 245 hm?: 2076 - 2098 dénemi ortalamasi ise
222 hm? olarak hesaplanmis olup bu sonuglara gore 2018 - 2098 donemi igin yeriistii
su potansiyelinde azalan egilim belirlenmistir. RCP4.5 senaryosu yeralt1 su potansiyeli
icin incelenen 2018 - 2050 dénemi ortalamas1 126 hm?; 2051 - 2075 dénemi ortalamasi
128 hm?; 2076 - 2098 dénemi ortalamasi ise 127 hm?® olarak hesaplanmis olup bu
sonuclara gore 2018 - 2098 donemi icin yeraltt su potansiyelinde artan egilim
belirlenmistir. RCP8.5 senaryosu i¢in ise incelenen 2018 - 2050 dénemi ortalamasi
124 hm?3; 2051 - 2075 dénemi ortalamasi 133 hm?; 2076 - 2098 dénemi ortalamasi ise
132 hm? olarak hesaplanmis olup bu sonuglara gore 2018 - 2098 donemi i¢in yeralt:

su potansiyelinde artan egilim belirlenmistir.

Edremit - Havran alt havzast RCP4.5 senaryosu yiizey suyu potansiyeli igin
incelenen 2018 - 2050 dénemi ortalamasi 204 hm?; 2051 - 2075 dénemi ortalamasi
163 hm?; 2076 - 2098 dénemi ortalamasi ise 182 hm?® olarak hesaplanmis olup bu
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sonuglara gore 2018 - 2098 donemi icin yeriistii su potansiyelinde azalan egilim
belirlenmistir. RCP8.5 senaryosu igin ise incelenen 2018 - 2050 dénemi ortalamasi
211 hm3: 2051 - 2075 donemi ortalamasi 159 hm?; 2076 - 2098 dénemi ortalamasi ise
135 hm? olarak hesaplanmis olup bu sonuglara gore 2018 - 2098 donemi igin yeriistii
su potansiyelinde azalan egilim belirlenmistir. RCP4.5 senaryosu yeralti su potansiyeli
icin incelenen 2018 - 2050 dénemi ortalamasi 112 hm?; 2051 - 2075 dénemi ortalamasi
114 hm?; 2076 - 2098 dénemi ortalamasi ise 120 hm?® olarak hesaplanmis olup bu
sonuclara gore 2018 - 2098 donemi icin yeraltt su potansiyelinde artan egilim
belirlenmigtir. RCP8.5 senaryosu i¢in ise incelenen 2018 - 2050 dénemi ortalamasi
110 hm?; 2051 - 2075 dénemi ortalamasi 123 hm®; 2076 - 2098 dénemi ortalamasi ise
129 hm?® olarak hesaplanmis olup bu sonuglara gore 2018 - 2098 dénemi igin yeralt:

su potansiyelinde artan egilim belirlenmistir.

Glizelhisar alt havzast RCP4.5 senaryosu yiizey suyu potansiyeli i¢in incelenen
2018 - 2050 dénemi ortalamasi 117 hm?®; 2051 - 2075 dénemi ortalamasi 91 hm®; 2076
- 2098 donemi ortalamast ise 98 hm?® olarak hesaplanmis olup bu sonuglara gére 2018
- 2098 donemi i¢in yeriistli su potansiyelinde azalan egilim belirlenmigtir. RCP8.5
senaryosu i¢in ise incelenen 2018 - 2050 dénemi ortalamas1 125 hm?®; 2051 - 2075
dénemi ortalamast 92 hm?®; 2076 - 2098 doénemi ortalamasi ise 85 hm® olarak
hesaplanmis olup bu sonuglara gére 2018 - 2098 donemi i¢in yeriistii su potansiyelinde
azalan egilim belirlenmistir. RCP4.5 senaryosu yeralt1 su potansiyeli i¢in incelenen
2018 - 2050 dénemi ortalamast 56 hm?; 2051 - 2075 dénemi ortalamasi 58 hm?; 2076
- 2098 donemi ortalamast ise 62 hm?® olarak hesaplanmis olup bu sonuglara gére 2018
- 2098 donemi i¢in yeraltt su potansiyelinde artan egilim belirlenmistir. RCP8.5
senaryosu igin ise incelenen 2018 - 2050 donemi ortalamas1 53 hm?; 2051 - 2075
dénemi ortalamasi 62 hm?3; 2076 - 2098 doénemi ortalamasi ise 66 hm® olarak
hesaplanmis olup bu sonuglara gore 2018 - 2098 donemi i¢in yeralt1 su potansiyelinde

artan egilim belirlenmistir.

Karinca alt havzas1t RCP4.5 senaryosu ylizey suyu potansiyeli i¢in incelenen

2018 - 2050 dénemi ortalamasi 106 hm?®; 2051 - 2075 dénemi ortalamasi 90 hm?®: 2076
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- 2098 donemi ortalamast ise 98 hm?® olarak hesaplanmis olup bu sonuglara gére 2018
- 2098 donemi i¢in yeriistii su potansiyelinde azalan egilim belirlenmistir. RCP8.5
senaryosu igin ise incelenen 2018 - 2050 dénemi ortalamasi 110 hm?3: 2051 - 2075
dénemi ortalamasi 87 hm?3; 2076 - 2098 doénemi ortalamasi ise 80 hm® olarak
hesaplanmis olup bu sonuglara gore 2018 - 2098 donemi i¢in yeriistii su potansiyelinde
azalan egilim belirlenmistir. RCP4.5 senaryosu yeralt1 su potansiyeli i¢in incelenen
2018 - 2050 dénemi ortalamast 32 hm?3; 2051 - 2075 dénemi ortalamasi 33 hm?; 2076
- 2098 donemi ortalamast ise 35 hm?® olarak hesaplanmis olup bu sonuglara gére 2018
- 2098 donemi i¢in yeraltt su potansiyelinde artan egilim belirlenmistir. RCP8.5
senaryosu igin ise incelenen 2018 - 2050 donemi ortalamasi 33 hm?3; 2051 - 2075
dénemi ortalamasi 37 hm3; 2076 - 2098 doénemi ortalamasi ise 40 hm® olarak
hesaplanmis olup bu sonuglara gére 2018 - 2098 donemi igin yeralt1 Su potansiyelinde

artan egilim belirlenmistir.

Madra alt havzast RCP4.5 senaryosu ylizey suyu potansiyeli i¢in incelenen
2018 - 2050 dénemi ortalamasi 116 hm?®; 2051 - 2075 dénemi ortalamasi 91 hm?; 2076
- 2098 dénemi ortalamasi ise 102 hm? olarak hesaplanmis olup bu sonuglara gore 2018
- 2098 donemi i¢in yeriistii su potansiyelinde azalan egilim belirlenmistir. RCP8.5
senaryosu i¢in ise incelenen 2018 - 2050 dénemi ortalamas1 119 hm?®; 2051 - 2075
donemi ortalamasi 87 hm? 2076 - 2098 donemi ortalamasi ise 79 hm® olarak
hesaplanmis olup bu sonuglara gére 2018 - 2098 donemi i¢in yeriistii su potansiyelinde
azalan egilim belirlenmistir. RCP4.5 senaryosu yeralt1 su potansiyeli i¢in incelenen
2018 - 2050 dénemi ortalamast 36 hm?®; 2051 - 2075 dénemi ortalamasi 36 hm?; 2076
- 2098 dénemi ortalamast ise 39 hm?® olarak hesaplanmis olup bu sonuglara gore 2018
- 2098 donemi i¢in yeraltt su potansiyelinde artan egilim belirlenmistir. RCP8.5
senaryosu igin ise incelenen 2018 - 2050 donemi ortalamasi 37 hm?3; 2051 - 2075
donemi ortalamasi 43 hm?3; 2076 - 2098 doénemi ortalamasi ise 47 hm® olarak
hesaplanmis olup bu sonuglara gore 2018 - 2098 donemi i¢in yeralti su potansiyelinde

artan egilim belirlenmistir.
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Menderes alt havzas1t RCP4.5 senaryosu yiizey suyu potansiyeli i¢in incelenen
2018 - 2050 doénemi ortalamasi 944 hm?; 2051 - 2075 dénemi ortalamasi 900 hm?®:
2076 - 2098 doénemi ortalamasi ise 928 hm® olarak hesaplanmis olup bu sonuglara gore
2018 - 2098 donemi ig¢in yeriistii su potansiyelinde azalan egilim belirlenmistir.
RCP8.5 senaryosu igin ise incelenen 2018 - 2050 dénemi ortalamasi 953 hm?; 2051 -
2075 donemi ortalamasi 854 hm?; 2076 - 2098 dénemi ortalamasi ise 831 hm? olarak
hesaplanmis olup bu sonuglara gore 2018 - 2098 donemi igin yeriistii su potansiyelinde
azalan egilim belirlenmistir. RCP4.5 senaryosu yeralt1 su potansiyeli i¢in incelenen
2018 - 2050 dénemi ortalamast 10 hm?®; 2051 - 2075 dénemi ortalamasi 14 hm?; 2076
- 2098 donemi ortalamast ise 18 hm?® olarak hesaplanmis olup bu sonuglara gére 2018
- 2098 donemi i¢in yeraltt su potansiyelinde artan egilim belirlenmistir. RCP8.5
senaryosu igin ise incelenen 2018 - 2050 dénemi ortalamas1 7 hm?3; 2051 - 2075

3 olarak

donemi ortalamasi 19 hm?3; 2076 - 2098 doénemi ortalamasi ise 31 hm
hesaplanmis olup bu sonuglara gore 2018 - 2098 donemi i¢in yeralt1 su potansiyelinde

artan egilim belirlenmistir.

Tuzla alt havzasi RCP4.5 senaryosu yiizey suyu potansiyeli i¢in incelenen 2018
- 2050 donemi ortalamast 327 hm®; 2051 - 2075 dénemi ortalamasi 300 hm?: 2076 -
2098 dénemi ortalamast ise 312 hm3 olarak hesaplanmis olup bu sonuglara gore 2018
- 2098 donemi i¢in yeriistii su potansiyelinde azalan egilim belirlenmistir. RCP8.5
senaryosu i¢in ise incelenen 2018 - 2050 dénemi ortalamasi 320 hm?®; 2051 - 2075
donemi ortalamas1 285 hm?3; 2076 - 2098 donemi ortalamasi ise 287 hm® olarak
hesaplanmis olup bu sonuclara gore 2018 - 2098 donemi i¢in yeriistii su potansiyelinde
azalan egilim belirlenmistir. RCP4.5 senaryosu yeralt1 su potansiyeli i¢in incelenen
2018 - 2050 dénemi ortalamast 25 hm?®; 2051 - 2075 dénemi ortalamasi 26 hm?; 2076
- 2098 doénemi ortalamasi ise 28 hm? olarak hesaplanmis olup bu sonuglara gére 2018
- 2098 donemi i¢in yeraltt su potansiyelinde artan egilim belirlenmistir. RCP8.5
senaryosu igin ise incelenen 2018 - 2050 donemi ortalamas1 27 hm?3; 2051 - 2075
donemi ortalamasi 30 hm? 2076 - 2098 donemi ortalamasi ise 30 hm® olarak
hesaplanmis olup bu sonuglara gore 2018 - 2098 donemi i¢in yeralti su potansiyelinde

artan egilim belirlenmistir.

Her alt havzaya ait HBV model sonucu ¢coklu model YUS ve YAS ortalamalari
da Sekil 8.3 ve Sekil 8.10 arasinda sunulmustur.
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