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SU EKSIKL IGI CEKILEN HAVZALARDA SULAMA SUYU YONET iMi
UZERINE BIR CALI SMA

Cengiz KOG, Necdet DA'DELEN?, Ersel YILMAZ?, Selin AKCAY

OZET

Bu calsmada, su eksikii cekilen Agagi Blyuk Menderes havzasi sulangebekelerinde sulama suyu
yonetiminin nasil olmasi gerefti aragtirllmistir. Havza sulamasebekelerinde uzun vyillar kullanimi
gerceklgen ortalama sulama suyu miktar, su ekgikigekilen suregte (2008 wili) su butgesine gore

hazirlanan havza sulamaebekeleri

su datim plani

ve hazirlanan planin gercekfe oranlar

karsilastirnimistir. Sulamasebekelerinde gereksinim duyulan, planlanan ve gergaklegerlere gore su
eksiklik oranlari belirlenngtir. Incelenen 20081l icin havza genelinde sulama suyu eksiklik orani %42,49;
gerceklgenin, planlanan su miktarina orani ise %109,67 olarak hesaglaniavza sulamaebekeleri
genelinde planlanan su miktarinin, gereksinim duyulan su miktarina orani %38,74 dir. Havza sulama
sebekelerinde gergelgen su miktarinin, gereksinim duyulan su miktarina orani %31,87 ile %60,90 arasinda
desismektedir. Ayrica, su depolama tesislerinden sutda planina gore birakilacak su miktarini belirleyen

baraj sletme senaryolari ortaya kongtur.

Anahtar kelimeler: Blyuk Menderes havzasi, su ekgiklsu butgesi, sulama plani, sulama

A Study on Irrigation Water Management in Water-Scarce Basins

ABSTRACT

In this study, the irrigation water management of water-scarce schemes located in Lower Great Menderes
Basin is investigated. The long-term average irrigation water use data of the irrigation schemes of the basin is
compared with the irrigation plan prepared regarding the water budget for water-scarce period (2008) and the
extent of the actualization of the irrigation plan. The water scarcity levels were determined according to the
required, planned and actualized values in the irrigation schemes of the basin. The overall water scarcity rate
for the basin is found to be 42,49% for the investigation year 2008. The ratio of actualized to the planned, and
the planned to the required water were found to be 109,67 and 38,74%, respectively. The ratio of actualized
to the required water in the schemes range from 31,87 to 60,90%. Also, the reservoir operation scenarios were
set in order to determine the water amount to be released from the dams regarding the general irrigation plans.
Keywords: Great Menderes basin, water-scarcity, water budget, irrigation plan, irrigation

GIRIS

Su kaynaklari Uzerindeki talebin giderek
artiginin  yaninda zaman ve konuma gére bu
kayngin istenen miktar ve kalitede bulunmamasi,
mevcut su kaynaklarinin ekonomik, cevresel ve
sosyal yararlar icinde en veringekilde ydnetimini
gerekli kilmaktadir. Ancak, su kaynaklari yonetim
calismalarinin bgarisi, hidrolojik sistemi etkileyen
surecler arasindaki gkilerin dogru ve bir butin
olarak ortaya konmasina @alir. Sulama, mevcut
su kaynginin en buyuk tuketicisi oldw icin
sulamadaki gegmeler tim havza su kullanimini ve
varligini derinden etkilemektedir. Ko¢ (2003) nehir
havzalarinin farkli hidrolojik kqullarina bgli olarak
aclk, kapali ve kismi kapali olarak siniflandigidi
belirtmistir. Acik havzalar, ekoloji ve cevre
gereksinimleri icin tutulan su ginda yilin digik
akisl oldugu mevsimler suresince denizlere veya
benzer bgaltimlara akan su fazlgina sahip olup,
suyun marjinal dgeri sifir veya negatiftir. Kapali

havzalar, acik havzalarin tam ##r olup, yilin
herhangi bir zamanindgia akis bulunmamaktadir.
Kismi kapali havzalarda, ¢ik akimli mevsim
suresince bgltimlara airt su akgi olmamakta,
yuksek akimli mevsim siresincgira ¢ikan akim
bulunmaktadir. Dlnyadaki bircok havza, kapall
havza olaraksletiimekte ve yilin yaklgik alti ayi su
eksikligi yasamaktadir. Cin’de Yellow akarsuyu ilk
kez 1972 yilinda kurungu 1997 yilinda membadan
700 km'ye ulgan mesafede kuraklik 226 gln
surmistir (Ren ve Walker, 1998). Amerika Biglk
Devletlerinde, Colorado, Hindistan ve Pakistan’da
Indus, Avustralya’da Murray-Darling, Orta Bo ve
Orta Asya'daki bircok nehir havzasgiddetli
derecede su eksigli ¢ekmektedir. Muson
bolgesinde yer alan Tayland’da Chao Phraya
akarsuyu ile Hindistan'da Cauvery akarsuyu tuzun
sulama alanlarina girmemesi ve memba kullanimlari
nedeniyle ¢ikg akimlarinin sifir oldgu kapali havza
aylarini ygamstir (Molle vd.,, 2001). Meksika'da
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Lerma-Chapala havzasi, yluzey ve yer alti suyunun
asirl kullanimi nedeniyle cevresel glar goz 6niine
alinmaksizin yillik ortalama su miktarinin % 9'unu

asan  kullanim ile kapall havza Ozglli
gostermektedir (Wested., 2005).
Willardson (1985) havza kapsaminda

yuritilen sulama hizmetlerinde tek sulama alani
etkinliginin, su kalitesi dikkate alinmaginda bir
havzanin hidrolojisine gére daha az dnegndigini,
artan sulama etkirginin havza bazinda etkisinin
pozitif oldugu kadar, negatif de olabilegiai ortaya
koymuwtur. Bos ve Wolters (1989), bir sulama
projesi icin saptirilan su miktarinin tiketilemeyen
kisminin nehir havzasinda kaybolmgadi, ¢ggunun
mansap sulamaebekelerinde kullanilgina dikkat
cekmgler, yiksek diizeydeki yeniden kullanimin
gercekte tim havzada su kullanim etlgimnii
artirdigini ortaya koymglardir. Havza bazinda su
kullanim etkinlgini belirlemek icin Keller ve Keller
(1995) etkin etkinlik kavramini, Willardsorvd.,,
(1994) ise oranlarin kullanimini  dnegberdir.
Svendsenvd., (2000) ve Huppertvd., (2001) su
eksikligi cekilen havzalarda su kullanici 6rgdtlerin
icsel ve dgsal olarak iki sorununun bulungunu,
icsel olarak kendi sulama suyu yonetimini
iyilestirmeye odaklanmasini, ghal olarak ise havza
seviyesinde su tahsislerini korumak icingeti su
kullanicillar ve havza yonetimiyle uzlaasi
gerektgini belirtmiglerdir.

Bu calsmada, su eksikgi cekilen Asag
Buyik Menderes havzasinda yer alan sulama
sebekelerinde sulama suyu yonetiminin nasil olmasi
gerektgi incelenmg, havzadaki su kullanicilarin bu
sureci en az zarar ile atlatabilmesi ve mevcut suyun
tum kullanicilar arasinda adalegéikilde d&itiminin
yapilabilmesi icin 6nerilerde bulunulrtur.

MATERYAL

Buyik Menderes havzasli Turkiye'nin
guney-batisinda yer almaktadir. Havzanin en énemli
su kayng@ 540 km uzunluk ve 110 s ortalama
debiye sahip Buyuk Menderes akarsuyudur. Blyik
Menderes akarsuyu ve yan kollar tarafindan tahliye
edilen drenaj alani 24873 Krdir. Bilyilk Menderes
havzasinin yillik su potansiyeli 3030 fimlup, bu
miktarin 1903 hrfili (% 63) havzada ga edilen
depolama tesisleri tarafindan kontrol edilmektedir
(Anonim, 1994). Aagl Buyuk Menderes havzasinda
yer alan sulamgebekelerine sulama suyu, Blylk
Menderes akarsuyu Uzerindesanedilen Adiglzel
baraji (1076 hr¥) ve yan kolu olan Akcay lzerinde
insa edilen Kemer barajindan (419,20 ¥m
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sgglanmaktadir. Adiguzel ve Kemer barajlari
sulama, enerji ve $&ain amaclidir. Her iki baraj pik
sulama slresince koordineli olarak birlikte
isletiimektedir. Adigtizel baraji 1990, Kemer baraji
1958 yilinda gletmeye acilngtir (Anonim, 1994a).
Havzaya ygls guney-batidan gelmekte olup.gysin
yaklasik %70'i Aralik, Ocak, Subat ve Mart
aylarinda dimektedir. Havza genelinde ortalama
yillik yagis 635 mm, yillik ortalama sicaklik 12—-17,8
C° arasinda désmektedir. Ortalama yillik toplam
buharlgma 2122 mm olarak hesaplatm
(Anonim, 1994b).

Havzada gercekjen uzun yillar verilerine
gbre, Adiguzel ve Kemer barajlarina gelmesi
beklenen toplam akim 1021,5 RAmolmasi
gerekirken, 2007 yilinda gelen akim 396,6 *hm
olarak gerceklgmistir. Her iki barajdan 1997-2006
yillarinda sulamaya verilen ortalama su miktari
850,7 hni dir (Anonim, 2008). Adigiizel barajina
gelmesi beklenen yillik ortalama akim 709,7°hm
akim/yais orani 0,11, depolama havzasi ortalama
verimi 1,99 L/s/km dir. Kemer barajina gelmesi
beklenen uzun yillar ortalama akim 668,88°hm
ortalama akim/y&@is orani 0,21, baraj havzasi
ortalama verimi 5,74 L/s/kfrdir (Kog, 2007). Aag
Blyik Menderes havzasinda yer alan ve sulama
suyunu Kemer ve Adiglzel barajlarindarglagan
DSI sulamalari ile sulamgebekesi iga edilmeyen
halk sulamalarina Sgkil 1) iliskin; sulama alani,
isletmeye acildil yil, sulamasebekesinin tipi, su
temin sekli, su alma yapisi, sulamgebekelerinin
devir tarihi ve sulamayi devralan kurgliilgileri
Cizelge 1'de verilmitir. Sulama sebekelerinde
1997-2006 wyillari arasinda tarimi yapilan bitki
deseni ve oranlari; pamuk (%43,7), misir (%23),
tahil (% 14), yem bitkisi (% 9), aycige (% 4),
narenciye (% 3,3) ve zeytin (% 3) olarak
belirlenmitir (Anonim, 1997-2007). gegl Buyuk
Menderes havzasiebekelerinde 1997-2006 vyillari
arasinda birim alanda kullanilan ortalama su miktari
10008 niha, ortalama sulama orani % 96 ve
ortalama sulama randimani % 51 olarak
gerceklgmistir. Sulama sebekelerinde su iletim
randimani % 85-%90, tarla sulama randimani % 55-
%60 arasinda giesmektedir (Kogvd., 2008). Havza
genel sulama planlamasinda kullanilan bitki-su
tiketimi ve kstan artan nem gerleri Ozgeng ve
Erdggan  (1988) tarafindan hazirlanan IDS
Sulamalarinda Bitki Su Tuketimleri ve Sulama Suyu
Gereksinimleri  kitabindan alingtir.  Sulama
sebekelerinde yillar bazinda kullanilan su miktarlari
Anonim (1999-2006) raporundan alirgtm.
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Sekil 1. Asag1 Blylk Menderes havzasi sulagedoekeleri

Cizelge 1. Aagl Blyuk Menderes havzasi sulagedekeleri fiziksel 6zellikleri

o Isletmeye] sylama Alani (hJ) SulamaSebekesinin Su Temin Sulamay
Sulamalarin ismi Acldigi Tipi Sekli suAmal Devir Sulamay! Devralan Kuruu
Yil Brit Net | Klasik] Kanale| Boruly Cazibp Pomgaj Yapig Tariji

5 Pamukkale 1946 | 10.556 8.59B Klaﬂsik Ponjpaj Pomspwa 1996 [Pamukkale Pompaj Sulama Biili
é Saraykdy Sa Sahil 1961 2.523] 2.05¢ Klasuk CazilPe Regulitbr 1995 Buyuk Menderes Sulanga Birli
> [Saaykoy Solsanil | 1961] 8.05p  6.19 Kiabik Caibe Regilator  148ray Sulama Big
g Nazilli Saz Sahil 1943 9.387| 6.759 Klasﬂk Kanalet Cazfpe Regulhtor  19Pdazilli Sag Sahil Sulama Birfi
B Nazilli Sol Sahil 1943 9.098  8.243 Kla%k Kanafet Cazjpe Regu‘latbr 199&zilli Sol Sahil Sulama Birlikleri
;% Sultanhisar 1998 7.36 4.74 Kla#ik Borplu Cazbe Regulatér 240zl Sgg Sahil Sulama Birfii
%’uj Akgay Sg Sahil 1965 | 11.214 8.68] Klagk Kanalet Cazlpe Regiftor  199%cay Sg Sahil Sulama Birlkleri
% Akgay Sol Sahil 1065 | 7274 6.22 Kiagk Kanget Cagibe Regifator  1486cay Sol Sahil Sulama Birlikleri
£ |Aydin 1991 | 18.300 16.50 Klaslk Kanalet Cazppe Porppaj Regd'atijr 1stagd|n Ovasi Sulama Bigi
o 1981 | 29.13§ 26.00p Klagik Cazpe | Regilftsr 19f@bke Ovasi Sulama Bigi

TOPLAM 112,913 93.979
E Bozdgsan Sg Sahil 9.240| 8.500 Tesis yok Cazibe Ark 2003Bozdazan Sg Sahil Sulama Birfi
§ Bozdazan Sol Sahil Tesis yok Cazibg Ark 2003| BozdganSol Sahil Sulama Bigi
E Aydin Ovasl Halk 15.45Q 14.21p Tesis yok Pompaj Pomwa 20(¢Bocarli-Bazarasi Ovasi Sulama Bigli
< |soke Ovasi Halk 1090p 100q0  Tesis yok Ponpaj Pompa  19ke Ovasi Sulama Bigi

TOPLAM 35.590] 32.712

GENEL TOPLAM 148501 126.69
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YONTEM

Incelenen havza icin  ydritilen
calismanin tim gamalari, kullanilan yéntemler ve
degiskenler aks diyagrami olarak Sekil 2'de
verilmistir. Akis diyagraminda yer alan tim
hesaplamalar  Microsoft  Office-Excel 2003
Bilgisayar programi ile yapilmtir. Depolama
tesislerine giren akimlar, c¢ikan akimlar
buharlgma miktarlari kaydedilngi ve yil icerisinde
her hafta bs itibariyla depolama tesislerinin
doluluk oranlarl belirlenngtir. Havza sulama
sebekelerinde uzun yillar (1997-2006) fillen sulanan
alanlar, bitki deseni, bitki desenine gore eakili
alanlari ve oranlari, bitki-su tiketimi (Blaney-
Criddle yontemine gore hesaplanan)stdm artan
nem miktari, sulamaebekesi iletim randimani ve
tarla sulama randimanina gore sulag@idekelerinde
gereksinim duyulan net ve toplam su miktarlarina
iliskin degerler hesaplanmgi ve bu dgerlerin
ortalamasi alinarak camada sulamagebekelerinde
gereksinim duyulan su miktari adi altinda
sunulmutur.

Havza su bitcesi ve barajlardan sulama
sezonu icerisinde birakilacak su miktarlarini iceren
rezervuar gletme senaryolari hazirlangar. Havza
su butcesinin hesaplanmasinda; 1 Nisan (sulama
sezonu bginda) tarihinde depolama tesislerinde
mevcut olan su, 1 Nisan—30 Eylul tarihleri arasinda
barajlara gelmesi tahmin edilen su miktarlari ile
memba sulamaebekelerinden dénmesi beklenen su
miktarlari, girdi (+) olarak; barajlardan buhgdaak

ve
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su miktarl, barajlarin 6l hacimleri ile Buylk
Menderes akarsuyuna sulamadan dénmesi beklenen
su miktarlari ve nehir yatak Uretimi, ¢ikti (-) olarak
alinmstir. Havza depolama tesislerineskiin yillik
isletme programlarinin hazirlanmasinda, sulama
baslangic tarihi ve o tarihte baraj kotu, baraj hacmi,
depolama tesislerine gelen ve ¢ikan su miktarlari ile
buharlgma deerleri  temel alinarak bilgisayar
programi ile rezervuar sletme senaryolari
olusturulmustur.

Kurak dénemin ygandgl 2008 yili i¢in
hazirlanan havza sulangebekeleri su datim plani;
onceki yillara ilgkin  veriler, uygulamada
gerceklgen deerler, bitki desenine goére sulama
suyuna en fazla gereksinim duyulan dénem ve
rezervuar gletme programi dikkate alinarak su
kullanici orgutleri teknik personeli ve konusunda
uzman D$ teknik personeli ile birlikte okturulan
calisma grubu tarafindan yapilgtr. Planlanan
sulama suyu miktarinin gereksinim duyulan su
miktarina oranlanmasi sonucu, sulagabekelerinde
ve havza genelinde gabilecek su eksiklik oranlari
hesaplanngtir. Ayrica, sezon sonunda sulama
sebekelerinde kullanilan su miktarinin planlanan su
miktarina oranlanmasiyla belirlenen su gidian
planinin gerceklgme  orani belirlenngtir.
Rezervuarlarda mevcut su miktarr ve sulama
sezonunda yanmasl olasl sorunlarin tim su
kullanicilara duyurulmasi amaciyla sulama sezonu
oncesinde bilgilendirme toplantilari dizenlegtini
Bilgilendirme amaciyla gorsel ve vyazili ilgth
araclari kullanilngtir.
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Sekil 2. Su eksik#i cekilen havzalarda sulama suyu yonetyaraalari aky semasi

BULGULAR VE TARTI SMA

Blyiuk Menderes havzasi, Seckler (1992)
tarafindan da tanimlangl gibi 1 Nisan (sulama
sezonu bglangici) ile 30 Eylil (sulama sezonu sonu)
tarinleri arasinda kapall havza 6zgllgostermekte,
bu surecte havzadaki tim su sulamada
kullaniimaktadir. Sulama sezonusbada (1 Nisan
2008) havzaya sulama suyugksg/an Kemer ve
Adigiizel barajlarindaki mevcut su miktari 463°%hm
olarak hesaplanmgtir. Barajlardaki su miktari her iki
barajin toplam depolama hacminin %31'ineskéat
gelmektedir. Anonim (2008) barajlara 2000-2007
yillar arasinda (1 Nisan) gelen ortalama toplam su
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miktarinin 660 hry uzun yillar ortalamasinin ise
1021 hm oldugunu rapor etrstir. Bu durumda,
2008 yilindaki toplam su miktarl, uzun vyillar
ortalamasina gore barajlarda depolanan su
miktarinin - %45’i, 2000-2007 yillari arasinda
depolanan ortalama su miktarinin ise % 70’
kadardir. Bu dgerler, 2008 yilinda barajlarda
depolanan su miktarinin ghr yillarin olduk¢a
altinda gercekkgtigini gostermektedir. Bu durum,
Ko¢ (2007)'un Adiglzel ve Kemer baraj havzalar
ile ilgili yaptigl calismada belirttgi gibi son yillarda
yagls eksiklikleri ve yuksek sicakliklar nedeniyle
akim/yals oranindaki azalmalar ile ortalama



verimlerdeki azalmalara Bmnabilir. Ozellikle, son
yillarda, kuresel iklim dgisikligine bgli olarak
yagls miktarinda gorilen azglargtirma alaninda
da etkisini gosterngtir. Ko¢ (2007) Adiglizel ve
Kemer baraj havzalarinda kurak sireci belirlemek
amaciyla 1977-2006 yillari igin yapti calsmada,
depolama havzalarinin yari-kurak bir iklim 6zglli
gosterdgi sonucuna ulgmistir.

Incelenen  siirecte  havza sulama
sebekelerinin, sulama alanlari, bitki deseni ve bitki-
su tuketim dgerlerine goére belirlenen toplam
sulama suyu gereksinimi 1032,5 hm3 olarak
hesaplanngtir. Sulama sebekelerinde uzun vyillar
g6z oOnune alinginda gereksinim duyulan su
miktari, Adiglizel havzasi sulargebekeleri icin 445
hm3, Kemer baraj havzasi sulamebekeleri icin
170 hm3 ve Adiguzel ile Kemer barajlarindan su
alan sulamaebekeleri icin 417,5 hm3 dur (Cizelge
2). Su dgitim planinin gercekiene orani ise
Cizelge 2'de yer almaktadir.

Barajlarda depolanan 463 frauyun, 130
hm®i 6li hacim oldgu icin 333 hm (463-130)
suyun mevcut olabilege ©Ongorilmiy  ve
kullanilabilir ~ suyun %33 oraninda olgu
belirlenmgtir (Cizelge 3). Bu durum, tim havzanin
% 67 oraninda bir su eksifli cekecgini
gostermektedir. Bu nedenle, havzadaki olasi su
eksikligi g6z Onune alinarak su glam planinin
yapilmasi 6ngorilmgdir. Mevcut su miktarl, havza
sulama sebekelerinin  uzun yillar aldiklari su
miktarinin oldukca altindadir. Bu nedenle, saki
semasinda su yetersiz kosullari ddgrultusunda
islemler surdurulmelidir.

Su eksiklginin yasanacg bir sulama
sezonu gecirilegigne karar verildikten sonra sulama
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sezonunu kapsayan (1 Nisan—30 Eylil) bir su bitcesi
hazirlanmgtir (Cizelge 3). Kavramsal olarak su
bitcesi yaklgmi bir éngoériadur. Bitce, mevcutlari
ve gelmesi beklenen tahmini unsurlari icermektedir.
Su bitcesi yakiamlari; havza (Owen-Joyce ve
Raymond, 1996; Hassan ve Buhutta, 1996), sulama
sebekeleri (Perry, 1996; Kijne, 1996; Helatl.,
1984) ve tarla ( Mishrad., 1995; Rathored., 1996;
Bhuyian vd.,, 1995; Tuongvd, 1996) dizeyinde
yapilabilmektedir.

Bltce, barajlarda mevcut su miktarinin su
gereksiniminin % 33'Un0 kardayabilecgi g0z
onine alinarak hazirlanghr.  Blitceye gore
barajlardan sulamaya verilebilecek su miktari 490
hm®, ancak sulamada kullanilabilecek ve biitceyi
olusturan toplam su miktari 400 Hndir. Biyik
Menderes havzasinin en mansabinda yer alan Soke
sulama sebekesine Adigizel barajindan birakilan
suyun nehir yaanda aldgl mesafe 340 km, Kemer
barajindan birakilan suyun gidmesafe ise 240 km
dir. Ozellikle, su eksikfi cekilen siireclerde iki
barajdan birakilan suyun 90 Ainyapilan gozlemler
ve Olcime dayali veriler temel alinarak nehir
yatggini ve yeralti suyunu besley@teingorilerek
bitceye (-) olarak alinrgtir

Levite vd, (2002) Giney Afrika’da su
stresi ¢ekilen havzalarda, nehir yataklarindakjadlo
akislar veya depolama tesislerinden birakilan sular
kesilip, nehir yatgindaki su tiketildikten sonra
nehir yatak kayiplarinin; nehir seddesi ve yatakta
depolanan su miktarina goére sizma ile geri
kazanilabildgini veya akuferleri besleyerek yeralti
suyunu takviye edebildini belirtmistir.



Cizelge 2. Aagl Buylk Menderes havzasl sulamgabekelerinde gereksinim duyulan, planlanan ve
gerceklgen sulama suyu miktarlari (2008 yili)

Aylara Gorefhtiyac Duyulan Su Miktarlar (hm3)
Nisan Mayis| Haziral Temmuz ghistos| Eylul

SULAMANIN ISMI

Toplam| Planiht| Ger¢/Int| Gerg/Plary

ihtiy. | 3,0 7,0 13,0 18,0 17,0] 10, 68,

Pamukkale Plan. 7,0 6,0 5,0 5,0 3,0 0,0 26, 38,24 | 31,87 | 8334
Gerg.| 22 6,8 3,5 6,0 3,1 0,0) 21,4
ihtiy. | 0,0 3,0 12,0 16,0 15,0 8,0 54,0

Saraykdy Sg Sahil Plan. 4,0 3,0 4,0 8,0 3,0 0,0 22,4 40,74 | 37,73 | 92,60
Gerg. 15 2,8 6,3 6,9 2,7 0,2 20,4
ihtiy. 1,0 3,0 17,0 27,0 250| 12, 85,

Saraykdy Sol Sahil Plan.| 12,0 0,0 9,0 9,0 2,0 0,0 35,0 41,18 | 38,08 | 9247
Gerg.| 43 7,4 1,0 11,0 7,7 0.9 32,4
ihtiy. | 0,0 10,0 29,0 37,0 300 21, 127p

Nazilli Sag Sahil + Sultanhisar Plan. 0,0 5,0 10,0 20,0 13,0 1,0 52,9 40,94 | 47,13 | 11510
Gerg. 1,1 13,1 13,1 19,7 8,7 4,1 59,
ihtiy. 1,0 9,0 32,0 31,0 22,0 16, 111p

Nazilli Sol Sahil Plan. 0,0 8,0 7,0 15,0 8,0 1,0 41,4 36,94 | 41,50 | 112,36
Gerg.| 07 11,6 9,4 15,6 7,1 1,4 46,

Thtiy. 5,0 32,0 103,0 129,0 109,4 670 4450
ADIGUZEL HAVZASI TOPLAMI | Plan. 23,0 22,0 35,0 57,0 29,0 2, 176j039,55 | 40,52 | 102,46
Gerg. 9,7 41,8 33,4 59,2 29,3 6,9 180|3

ihty. | 05 1,0 4,0 9,0 7,0 3,0 24,5
Bozd.-Akcay Sa Sahil (Halk) Plan. 0,0 2,0 3,0 5,0 2,0 0,0 12, 48,98 | 51,43 | 105,00
Gerg.| 0,0 1,8 3,0 5,5 1,8 0,5 12,4
ihty. | 1,0 3,0 8,0 13,0 11,0 3,0 39,9
Bozd.-Akgay Sol Sahil (Halk) Plan. 0,0 3,0 5,0 7,0 3,0 0,0 18, 46,15 | 48,21 | 104,44
Gerg.| 0,0 2,0 5,3 8,0 2,5 1,0 18,4
ihty. | 0,5 5,0 15,0 20,0 10,0 6,0 56,9
Akgay Sg Sahil Plan. 0,0 3,0 7,0 14,0 1,0 0,0 29,4 51,33 | 60,90 | 118,64
Gerg.| 41 45 6,9 12,0 5,1 1,8 34,4
ihty. | 0,0 3,0 12,0 18,0 11,0 6,0 50,4
Akgay Sol Sahil Plan. 0,0 2,0 3,0 8,0 3,0 1,0 19, 38,00 | 46,23 | 121,67
Gerg.| 05 35 4,1 6,8 6,9 1,3 23,1
ihty. | 2,0 12,0 39,0 60,0 39,0 18, 170p
KEMER HAVZAS| TOPLAMI Plan. 0,0 10,0 18,0 34,0 9,0 14 78, 4588 | 52,31 | 114,01

Gerg. 4,6 11,9 19,3 32,3 16,2 4.4 88,9
Ihtiy. 4,0 14,0 31,0 44,0 16,0 9,0 118,

=

Aydin Plan.| 0,0 2,0 6,0 32,0 0,0 0,0 41,9 34,75 | 36,02 | 103,66
Gerg.| 572 2,7 0,9 27,0 6,7 0,0 42,9
ihty. | 0,0 3,0 7,0 13,0 11,0 0,0 34,9
Aydin-Kocarli-Bg.arasi (Halk) | Plan. 0,0 1,0 3,0 11,0 1,0 0,0 17, 50,00 | 46,18 | 92,35
Gerg.| 0,0 1,0 3,0 10,0 1,5 0,2 15,
ihty. | 2,5 12,0 74,0 77,0 68,0] 32, 265p
Soke + Soke Mansap Plan. 0,0 0,0 10,0 78,0 0,0 0,0 88, 33,15 | 41,89 | 126,40
Gerg.| 0,0 0,0 6,0 89,2 16,0 0qd 111p
ihty. | 6,5 29,0 | 112,0| 1340 95,00 41, 4175
ADIGUZEL+KEMER HAVZASI Plan. 0,0 3,0 19,0 121,0 1,0 0,d 1460 34,97 | 40,58 116,05
Gerg.| 52 37 9,9 126,2 24,3 04 169k
inty. | 13,5 73,0 | 254,0] 3230 243, 126j0  103},5
GENEL TOPLAM Plan.| 23,0 35,0 72,0 212,0 39,0 3, 400/038,74 | 42,49 | 109,67

Gerg. 19,5 57,3 62,6 217,7 69,8 117 4387
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Cizelge 3. Aagl Blyuk Menderes havzasi su butcesi

Havza Su Butgesini Ofturan Unsurlar Hacim (hm3)

1 1 Nisan 2008 tarihinde Adiguzel ve Kemer barajlarindaki toplam su miktari 463

2 1 Nisan - 30 Eylul 2008 tarihleri arasinda her iki barajlara gelmesi beklenen toplam su miktari 180

3 Yukarl Buyuk Menderes havzasgidli Golu) sulamalarindan dénmesi beklenen su miktari 7

4 Toplam hacim 650

5 Adiglzel ve Kemer barajlarindan buhgdeak toplam su miktari -30

6 Adiguzel ve Kemer barajlarinin toplam 6li hacmi (312 hm3) -130

7 Adigizel ve Kemer barajlarindan sulamaya verilebilecek toplam su miktari 490

8 Asag Buylk Menderes havzasi sulamalarindan donmesi beklenen su miktari ve nehir yatak tiretimi -90
Havza Sulam&ebekelerinde Kullanilabilecek Toplam Su Miktari 400

Scott ve  Garces-Restrepo (2001)
Meksika'da, Lerma-Chapola havzasinda, bitkilere
uygulanan suyun % 50'sinin akuferleri besfgdi
ve pompaj icin sdrekli suyun mevcut offiunu
belirtmiglerdir. Abu-Zeid (1992) ve Keller (1992),

havza seviyesinde su hesaplarini ve su bitcesini,

benzersekilde High Aswan barajinin mansabinda,
Nil akarsuyu havzasi icin 1989-1990 sulama sezonu
icin yapmsglardir.

Asagl Buyuk Menderes havzasi sulama
sebekelerinde toplam sulama suyu gereksinimi
1032,5 hm, havza sulama sebekelerinde
kullanilabilecek toplam su miktari isé00 hni
olarak belirlenmgtir. Bu durumda havzada cekilecek
su eksiklgi (400/1032,5) % 61,25 olup, sulama
sebekelerinde mevcut su gereksiniminin ancak %
38,74'U  kagllanabilecektir. Bu nedenle, havza
sulamasebekelerinde sulama alaninin daraltiimasi
veya bitki deseninde daha az su tiiketen bitkilere yer
verilmesi gerekmektedir. Ancak, havza sulama
sebekelerinde yer alan su kullanicilarin blyik bir
¢ogunlugu eksik sulama yapacaklarini bilmelerine
karsin eski algkanliklarini sirdirerek tim alanlarda
ayni bitkilerin tarimini yapnglardir. Sadece ikinci
Urdin ekimi yapiimanstir.

Havzadaki olasi sulama suyu eksiitie
gore hazirlanan su bitgesigdoltusunda barajlarin
isletme senaryolarl ve havza sulagebekeleri su
dagitim planinin birlikte hazirlanmasi
gerekmektedir. Bu nedenle, mevcut su buitcesi temel
alinarak havza su kullanici érgtleri teknik personeli
ve DY teknik personelinin okturdugu calsma
grubu ile sulamaebekelerinde bitki deseni, sulama
alani, sulama sayisi, onceki yllarda kullanilan
sulama suyu miktari ve tim su kullanici érgitlerin
Uzerinde uzlgtigr yogun (pik) sulama dodnemine
gbre barajlarin sletme senaryolari hazirlangni
gereksinime gére mevcut suyun gdan plani
(Cizelge 2) ve barajslietme programinin Orkiiigi
senaryo (Cizelge 4 ve 5) uygulamaya kostu
Ikehuchi vd.,, (1982) gereksinime odakli baraj
isletme programinin hazirlanmasinin ¢ok o6nemli
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oldugunu belirtmglerdir. Chen (2003) ve John
(2004) baraj sistemlerindeki verimsizsletme
politikalarint  giinimizde bircok agtamacinin
inceledgini, gercek¢i olmayan teknolojilerin  ve
bireysel kararlarin  sonuclarini  fayda/maliyet
analizleri yaparak kapsamli  bir cercevede
incelemglerdir. Havzada her iki baraj koordineli
olarak gletildigi icin hazirlanan baraj sletme
programi ¢cok 6nem gamaktadir. Belirlenen sulama
dénemi icerisinde Adigiizel barajindan 214,4hm
Kemer barajindan 242,4 HRnolmak (izere toplam
456,8 hni su verilmitir. Havza su biitcesine gore
barajlardan verilebilecek su miktari 490 hm
ongorilmesine kam, ancak 456,8 hin su
verilebilmistir. Bltceye gore barajlardan sulamaya
birakilmasi 6ngoérilen suyun gerceakie orani %
93,22 olup, programdan sapma orani % 6,78 dir. Bu
baglamda, barajlaringietme senaryosu ile bitcede
ongorilen su miktar blylk dlclide Gidils, bltce

ile gerceklsme arasinda o6nemli {m1 elde
edilmistir. Programdan sapma orani olarak nitelenen
% 6,78'lik oran barajlara gelmesi beklenen, ancak
gelmeyen sular kapsamindggddendirilebilir.

Havza genelinde vyapillan su giam
planinin gereksinime orani % 38,74 olarak
hesaplanngtir. Sulamagebekelerinde ise bu ger %
33,15 ile % 51,33 arasindagigmistir (Cizelge 2).
Barajlardan 456,8 hin su birakiimasina ksn
sulamasebekelerinde 438,7 hivsu kullaniimstir.
Sulamasebekelerinde kullanilan suyun, barajlardan
birakilan suya orani % 96 dir. Blyik Menderes
akarsu yatgindaki sizmalar, aklfer beslenmesi ve
buharlama nedeniyle 18,1 hinsu kaybolmstur.
Ancak, bu miktarin buhama dginda kalani,
sulamasebeke alanlarindglétilen bireysel veya su
kullanici érgltlere ait derin ve ylizeysel kuyular ile
sulamada kullanilngtir.

Hazirlanan havza su giaam planinin
gerceklsme orani, dier bir deysle baarisi
belirlenmitir (Cizelge 2). Gerceklme orani havza
genelinde % 109,67 olarak belirlergtm. Su butcesi



Cizelge 4. Adiguzel barajgletme programi (2008 yili)
GELEN SULAR CIKAN SULAR
. KOT HACIM ARA HAVZA TRANSFER SUYU TOPLAM| BUHAR| SULAMA + ENERJTOPLAM | HACIM
AY GUNLER SGUU’T\I (m) (hm?) (m3/s) (hm3) (m3/s)| (hm?3) (hm3) (hm? (m3/p) (hm (hms (hnh3)
1 - 6 6 403,72 231,6 5,0 2,6 2,0 1,0 3,6 1.9 9,0 4,7 5,7 229,6
7 - 12 6 229,6 5,0 2,6 2,0 1,0 3,6 1,0 17,5 9,1 10,1 223,1
HAZIRAN 113 - 18] 6 223,1 5,0 2,6 2,0 1.0 3.6 1.0 22,0 11,4 12,4 2144
19 - 24 6 214.,4 5,0 2,6 2,0 1,0 3,6 1,0l 25,0 13,0 14,0 204,0]
25 - 31 7 204.,0 5,0 3,0 3.0 1.8 4.8 1,0l 52,0 31,4 32,4 176,4
ToPLAM 31 13,4 6.0 19,4 5.0 69,6 74,6
1 - 6 6 176,4 5,0 2,6 2,0 1,0 3,6 0,8| 60,0 31,1 31,9 148,1]
7 - 12 6 148,1 5,0 2,6 2,0 1,0 3,6 0,8| 60,0 31,1 31,9 119,9|
TEMMUZ 113 - 18] e 119,9 3,0 1,6 1.8 0.9 2,5 06| 44,0 22,8 23,4 98,9
19 - 24 6 98,9 3.0 1,6 1,8 0,9 2,5 0,4| 38,0 19,7 20,1 81,3
25 - 31 7 81,3 3.0 1,8 1.8 1,1 2,9 0.,4] 38,0 23,0 23,4 60,7
ToPLAM 31 10,1 5.0 15,1 3,0 127,7 130,
1 - 6 6 60,7 3,0 1,6 1,8 0,9 2,5 0,3 14,0 7.3 7,6 55,7
7 - 12 6 55,7 3,0 1,6 1.8 0,9 2,5 0,2 4,0 2,1 2,3 55,9
AGUSTOS |13 . 18] 6 55,9 3,0 1,6 2,0 1,0 2,6 02| 5.0 2,6 2,8 55,7
19 - 24| 6 55,7 3,0 1,6 2,0 1,0 2,6 0,2 5,0 2,6 2,8 55,5
25 - 30 6 55,5 3,0 1,6 2,0 1,1 2,6 0,1 5,0 2,6 2,7 55,5
TOPLAM 30 7,8 5,0 12,8 1.0 17,1 18,1
GENEL TOPLAM 92 31,3 16,0 47,3 9,0 214,4 223,4
Cizelge 5. Kemer barajletme programi (2008 yil)
GELEN CIKAN SULAR
KOT HACIM SU MIKTARI BUHAR. | SULAMA + ENERJ TOPLAM | HACIM
AY conier | son (m) (hm3) (m?/s) (hm?) (hm3) (m3/s) (hm3) (hm?) (hm3)
1 6 6 277,22 249,8 3,0 16 06 17,5 9,1 9,7 241.,6
7 12] 6 2416 3,0 16 06 12,0 6.2 68 2364
HAZIRAN | 15 18] 6 236,4 25 13 0.8 14,0 7.3 8,1 229,6
19 24] 6 2296 25 13 1,0 3.0 1.6 26 228.3
25 31| 7 228,3 2,0 12 1,0 65,0 39,3 40,3 189,2
TOPLAM 31 6.9 4,0 63,4 67,4
1 5 5 189,2 2,0 0.9 038 65,0 28,1 28,9 161,2
6 2] 7 161,2 2,0 12 06 65,0 39,3 39,9 122,5
TEMMUZ ] 13 18] 6 1225 18 0.9 02 53,0 275 27,7 95,8
19 24] 6 95,8 18 0,9 0.2 61,0 31,6 31,8 64,9
25 1] 7 64,9 18 11 0.2 61,0 36,9 37,1 28,9
TOPLAM 31 5.0 2,0 163,4 165.4
1 6 6 28,9 18 0,9 0.2 15,0 7.8 8,0 21,8
7 12] 6 21,8 18 0,9 0.2 10,0 52 54 17.4
AGUSTOS | 15 18] 6 17,4 2,0 1,0 0.2 0,0 0.0 0.2 18,2
19 24] 6 182 20 10 0.2 5.0 26 238 165
25 30| 6 16,5 2,0 1,0 0.2 0,0 0,0 0.2 17.3
TOPLAM 30 5,0 1,0 15,6 16,6
GENEL TOPLAM 92 16,9 7,0 242,4 249,4
ve buna bgll olarak hazirlanan su gaim planina Baraj kletme programi Haziran, Temmuz ve

gore sulamaebekelerinde % 9,67 oraninda fazla su
kullaniimigtir. Bu durum, su bitcesinde Buyik
Menderes akarsuyu yatak kayiplari olarak éngorilen
90 hnt degerinin beklenenden bir miktar fazla
olmasindan kaynaklanmaktadir.

Akarsu yatak kayiplari yakjgk 51 hnt
olarakgerceklgmistir. Bu deser bltcede 6ngorulen
deger olan 90 hriiten daha diilk gerceklgmistir.
Bitcede Buylk Menderes akarsuyu Yyatak
kayiplarinin 51 hrh olarak alinmasi durumunda,
fazla su kullanim orani olarak belirlenen % 9,67’lik
oran olgmayabilirdi. Havza sulamgebekeleri icin
planlanan su datiminin gerceklgme orani % 83,34
ile %126,40 arasinda gigmektedir (Cizelge 2).
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Agustos aylarini kapsamakta olup, 6zellikle % 100
Uzerinde gercekine oranina sahip sulama
sebekelerinin barajlarin hemen mansabinda yer alan
sebekeler oldgu gorilmektedir. Havza sulama
sebekeleri su datim planinda Eylul ay i¢in fiili su
tahsisi konmamasina kam, sulamagebekeleri nehir
yatgginda kalan ve yatak Uretimi olarak nitelenen
suyu sebekelerine almalari nedeniyle bu oranlar
yuksek olarak gerceldmistir. Havza bazinda
gerceklame oranlarinin yiksek olmasi ve genel
anlamda sapmalarin ¢ok fazla olmamasi su eksikli
surecinde havzada yuritulen ealalarin baaril
oldugunu gostermektedir. Su eksiglicekilen 2008
yilinda hazirlanan su dgaim plani, planin



yurttilmesi ve sahiplenilmesi amaciyla alinan
kararlarin uygulamaya konulmasi sonucu havzadaki
tim sulama sebekeleri planlamada 6ngorilen
duzeyde, bazi sulamagebekeleri ise planlamada
ongorilenin bir miktar tzerinde (% 2,46 - % 26,40
arasinda) su alrtir.

SONUCLAR VE ONERILER

Incelenen 2008 yili icin havza genelinde
sulama suyu eksiklik orani %42,49; gercekten,
planlanan su miktarina orani ise %109,67 olarak
hesaplanngtir. Havza sulamaebekeleri genelinde
planlanan su miktarinin, gereksinim duyulan su
miktarina orani  %38,74 dir. Havza sulama
sebekelerinde gercelgen su miktarinin, gereksinim
duyulan su miktarina orani %31,87 ile %60,90
arasinda dgsmektedir. Sulamaebekelerinde uzun
yillar ortalama gereksinim duyulan su miktarinin
yaklasik 1/3'U oraninda su kullaniimasina kar,
sulama alanlarinda ekimi yapilan ana Urinlerin
verimlerinde dnemli bir azaligdrilmemgtir. Bunun
nedeni, havzada sulama ile ilgili tim pasidan
sulama gletme hizmetlerine katihmina, su kullanici
orgitlerin planlamada kendilerine tahsis edilen su
miktarini en etkin sekilde kullandirmalarina ve
hazirladiklari  sulama programlarini sha ile
uygulamalarina, bazi sulama alanlarinda yeralti ve
yerlUsti su kayrma koordinasyonunu iyi kurarak
sistemleri desteklemelerine ve su kagnaksiklig
ile ilgili kamuoyunun bilgilendiriimesine ve su
kullanicilarin psikolojik olarak bu duruma hazirlikli
olmalarina bglanabilir. Su kitlg ¢ekilen inceleme
yilinin diger yillara gore tek olumsuziu ikinci trin
ekiminin yapilamamasi ve su kullanicilarin gelir
kaybina gramasidir. Su eksildi cekilen
donemlerde havza sulamgebekeleri su datim
planlarinin  hazirlanmasi ve uygulanmasi
yapillmasi gerekenlesagida verilmitir.

Su eksiklgi cekilen havzalarda tum
paydglarin yer aldg “Havza Genel Sulama
Planlamasi Hazirlama ve Uygulama” komisyonu
olusturulmalidir. Bu komisyonda; OS Tarim II
Mudirligi,  Universiteler, havzadaki tim
kullanici  orgitleri, il ziraat odasi gaanliklar;
uygulama gamasinda gereksinim duyulmasi halinde
guvenlik gtcleri yer almahdir.

Havzanin su eksili ve mevcut su
kayngginin miktari tarim kurulglarinin  yayim -
egitim  birimlerince tum  su  kullanicilara
duyurulmalidir. Havzada afturulan komisyon
tarafindan hazirlanan su giam planinin icei,
uygulama keullari, taraflarca nelerin yapilmasi
gerektgi yazili ve gorsel basin aragiyla tim su
kullanicilarina iletiimelidir.

icin

Su
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Tarim kurulglar sulamagebekeleri sulama
alanlarinda ekimi yapilan bitkilerin sulama zamanini
belirlemek icin arazi cayjmalari yapmali, dncelikle
su kullanici érgtlerini ve DISji bilgilendirmelidir.

Havzada yer alan su kullanici drgutleri,
havza su datim plani dgrultusunda kendilerine
tahsis edilen suyu en etkigekilde kullanmak icin
sulama sebekeleri bazinda sulama programlari
hazirlamali, gereksinim duyulmasi halinde bu
konuda uzman kuruflar olan D$ veya
Universitelerden teknik yardim almalidir.

Tarim kurulglar su eksikigi cekilen
doénemlerde ekimi uygun olan bitkileri su kullanici
orgutlerine ve ciftci orgltlerine oOneri nitgihde
bildirmelidir. Mevcut durumda ikinci trn icin ilave
su kayng@inin bulunmadii, bu neden ile ikinci Urin
ekilmemesi konusunda ciftciler uyariimahdir.

Su d&itim planina gore tahsis edilen suyun
kayipsiz ve zamaninda iletiminin ganmasi icin
sulama sebekelerinde gerekli tim bakim-onarim
calismalari yapiimahdir.

Havzada sulama hizmetlerinin istenen
duzeyde yurutilebilmesi icin su kullanici érgatleri,
yerel yoneticiler, mdilki idare amirleri, tarim
kuruluglari, tniversiteler ve DS arasinda iyi bir
diyalog ve koordinasyon ganmalidir.

Su kullanici  orgitleri  kendi  sulama
programlarini  uygulama samasinda sletme
duzenini bozma ve engelleme gimlerinin (kacak
su alinmasi, tesislere miidahale edilmesi) dnlenmesi
icin ilgili kurum ve kurulglarin destgini almalidir.

Sulama suyunun Kkirletici kaynaklarin
etkisinden (bor, tuz, vb) korunabilmesi icin;
havzanin nehir akimlari strekli izlenmeli, gerekli
durumlarda kirletici kaynaklarin (jeotermal santral
vb.) faaliyetlerini durdurmaya yoénelik ggnmlerde
bulunulmalidir.

Vahsi sulama yontemi yerine karik sulama
yontemi veya basin¢h (gmurlama/damla) sulama
sistemlerinin  kullanimi su kullanici orgutlerince
6zendirilmeli ve sulamanin 24 saat surdurilmesi igin
gerekli dnlemler alinmalidir.

Havza su kullanici érgutleri, birim sulanan
alani temel alan sulama Ucretleri yerine, sulama
sayisi (sefer), saat veya hacimsel sulama Ucret
yontemlerini uygulamalidir.
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