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Ozet — Kuraklik, insanlar gesitli sekillerde etkilemektedir. Giivenilir temiz igme suyuna erisim tiim yasam formlari igin biiyiik
O6nem arz etmektedir. Gegmisten gliniimiize uzanan yolda su kaynaklar1 kuraklik sirasinda 6nemli diizeyde azalabilmekte hatta
yok olma tehdidiyle karsi karsiya kalmaktadir. Bu kapsamda bakildiginda su kaynaklarinin, kuraklik tehdidine karsi etkin ve
¢ozlim odakli bir kuraklik yonetimi yapilarak ele alinmasi gerektigi goriilmektedir. Bu galismada; Tiirkiye’nin 26 hidrolojik
havzasindan biri olan Burdur Havzasi, genel hatlariyla incelenmis, kuraklik hassasiyeti basta olmak {izere su kaynaklarinda
beklenen muhtemel degisiklikler belirlenerek, havzadaki kuraklik ve su kitlig1 etkilerinin azaltilmasi i¢in kuraklik 6ncesinde,
esnasinda ve sonrasinda atilmasi gereken adimlarin belirlendigi eylem planlari arastirilmistir.
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Assessment of Drought Management in Burdur Basin

Abstract — Drought affects human beings in several ways. Access to safe, clean drinking water is of great importance to all life
forms. On the way from the past to the present, water resources may decrease significantly during drought and even face the
threat of extinction. In this context, it is seen that water resources need to be handled with effective and solution-oriented
drought management to combat the threat of drought. In this study, the Burdur Basin, which is one of the 26 hydrological
basins of Turkey, has been examined in general terms, and the possible changes expected in water resources, especially
drought sensitivity, have been determined. Besides these, the action plans have been researched to determine the steps to be
taken before, during, and after the drought to reduce the effects of drought and water scarcity in the basin.

Keywords — Burdur basin, drought, drought management

. GIRIS Kuraklik yonetimi, {ilkelerin hem wulusal hem de

Kuraklik, yagislarin normal diizeylerin 6nemli bir miktarda u!uslararas1 diizeyde hassasiyetle i}ze.rin(’ie durdugu &nemli
azalmast sonucu arazi ve su kaynaklarin yani sira iiretim  0if alisma konusudur. Bu alanda Tiirkiye’de havza kuraklik,
sistemlerini de  olumsuz  etkileyerek,  hidrolojik Navza koruma, havza yonetim planlart yapilarak, havza
dengesizliklere yol agan dogal bir olaydir [1]. Bir¢ok insan smirlart 1.g:er1smde Ol}lsabl'lecek kiigiik veya biiytik alanlar1
kurakligi, mahsul hasarina ve su kaynagi kithgna sebep kapsayabilecek  gekildeki fark'h .sld'de‘:tlerde kural.d?k
olacak kadar uzun siiren, alisiimadik derecede kurak bir hava koslu.llarmm' kisa veya uzun vadeli etkilerinin azaltilmasi i¢in
donemi olarak diisinmektedir. Ancak kuru kosullar farkli etili ve sistematik bir yapi olugturmak amaciyla gesitli
nedenlerle gelistiginden, kurakligin birden fazla tanim planlamalar hazirlanmaktadir.
bulunmaktadir.

Kuraklik normal ve tekrar edebilen bir iklim olayidir.
Bunda bir veya birden ¢ok mevsimde, azalan yagislarin ve
artan sicakliklarin etkisi vardir. Kuraklik diger hizli gelisen
dogal afetlere gore (Orn: Ci1g, Sel vb.); oldukca yavas ve
uyarilarak vererek gerceklesmektedir. Belirli bir alanda veya
bolgede baglayan kuraklik, konusunda uzman kisiler
tarafindan tanimlanabilecek niteliktedir.
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Sekil 1: Burdur Havzasi

Burdur havzasi, goller bolgesi olarak da adlandirmaktadir.

Tiirkiye’ nin giineybatisinda, Akdeniz Bolgesi’nin
kuzeybatisinda  ve  Ege  Bolgesi’nin  dogusunda,
konumlanmaktadir [2]. Havza, giineydoguda Antalya,

kuzeydoguda Akargay, kuzeybatida Biiyiik Menderes ve
giineybatida Bati Akdeniz havzalari ile g¢evrili bir kapali

Sekil 3: Burdur Havzas1 Akarsu ve Goller Haritasi

Tablo-1: Burdur Havzasinda Yer Alan Akarsular ve

havzadir. En biiyligii Burdur goéli basta olmak iizere; Aci gol,
Salda goli, Akgol, Yarigh goli ve Karatag gollerinin su

toplama havzalarindan meydana gelen alani kapsamaktadir

Burdur Havzasi, 6.296 km?*’lik bir alan1 kaplamakta olup

bu alan Tiirkiye yiizolgiimiiniin % 0,8’ine tekabiil etmektedir.

Alt havza Burdur gélii havzasi yaklasik 175 km? ’lik gol
alanina sahiptir. Havza kapsadigi alan olarak Antalya,

Afyonkarahisar, Burdur, Isparta ve Denizli illerinin sinirlari

igerisinde yer almaktadir [3].
. Atabey Alt Havzasi

. Burdur Go6li Alt Havzasi: 7 gol su kiitlesi ve 12

nehir su kiitlesi, toplam 19 su kiitlesi
. Salda Golu Alt Havzasi: Salda Goli su kiitlesi

. Yarish Golii Alt Havzasi: Yarigh Golii su kiitlesi

. Akgol Alt Havzast: Akgdl su kiitlesi

. Acigdl Alt Havzasi: 1 gol su kiitlesi ve 3 nehir su
kiitlesi, toplam 4 su kiitlesi

Aciklamalar

*}| ® I Merkezi

»  lige Merkezi

*  Mahalle/Kéy/Belde
Nehirler

 Golier

C3 Havza Sinin

Alt Havza Sinin

Sekil 2: Burdur Havzasi Alt Havzalari

Kaynak: [4]
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Uzunluklar1
NO AKARSU ADI TURU UZUNLUGU
(m)
1 Eren C. (Boz C.) CAY 42.839
2 Degirmen D. DERE 40.487
3 Sar1 D. DERE 33.513
4 Yayla D. DERE 31.785
5 Domuz C. CAY 24.633
(Elmacik C.)
6 Menevseli D. DERE 20.139
(Kent D.)
7 Ozdere DERE 17.256
8 Karapinar D. DERE 15.546
9 Ulupinar D. DERE 15.515
10 Colakbogazi D. DERE 15.369
(Colak D.)
KAYNAK: [5]

1. BURDUR HAVZASI AKARSULARI

A. Eren Cayt (Bozg¢ay):

Hem havzanin en biiylik akarsuyu olup hem de Burdur
go6liinlin en 6nemli su kaynagi olan akarsuyun drenaj alani
4120 km? dir. Giineyinde konumlanan Rahat Dagi
eteklerindeki kaynaklardan baslamakta olup, Karamanli
barajindan gelen Degirmen Dere ile Kocaova'da birleserek,
Kemer ilgesinin kuzeybatisinda Karatag golii tahliye
kismini da alarak kuzeye dogru akmaya baslamaktadir.

B. Kegiborlu Cay:

Havzanin  kuzeyindeki Eren Tepesi eteklerinden
cikmaktadir. Drenaj alam1 84 km?dir. Kegiborlu'nun
kuzeyinden Burdur gélii'ne dokiilen bir akarsu da Kegiborlu
deresi'dir. Kegiborlu ilge merkezine gelmeden, yan dere ve
kaynak sulariyla birleserek Burdur goliniin kuzeyinde
bulunan ovada s1g yatakta akarak gole ulagmaktadir.

C. Degirmen Deresi.:
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Havzanin batisinda Biiyiik kurtulan tepesinin eteklerinden
cikmaktadir ve Drenaj alan1 18 km?‘dir. Bu alandan giineye
dogru akarak Salda Beldesinin gilineybatisindaki kaynak
sularini da alarak Salda goliine ulagsmaktadir.

I1l. BURDUR HAVZASI GOLLERI

A. Burdur Golii:

Goller Bolgesinde bulunan gollerden Burdur ve Isparta
illeri arasinda kalan bir tektonik goéldiir. Ortalama gol alani
20.680 ha, rakimi1 857 metredir. Kapali bir havzada yer alan
goliin akintist olmamakla birlikte, G6l suyu oldukca tuzlu
olup Tiirkiye’nin en derin (bazi yerlerde 100m) gollerinden
birisidir [6]. Giiniimiizde 60 metreye kadar dismistir [7].
G0l suyu seviyelerinin son yillardaki asir1 disiisiine goli
besleyen dere ve gaylar iizerinde yapilan barajlar ve bolgede
yasanan asirt kuraklik olaylarinin  sebebiyet verdigi
diigiiniilmektedir [8].

T
Gortinimu

Sekil 4: Bu ur Géliiniin Uzayda
Kaynak: [9]
Gol seviyesi igin 1959 tarihinde yapilan ilk 6l¢iimde g6l su
seviyesi 851,32 metre iken 2015 yilinda 841,82 metredir.
1970 yilinda g6l su seviyesi 857,62 metre ile en yiiksek

seviyesine ulagsmig ancak bu tarihten giiniimiize kadar su
seviyesinde azalma olmaktadir.

Tablo-2: G61 Su Seviyesi, Alan ve Hacim Karsilagtirmasi

Gol 6.22 | 595 | 560 | 5432 | 5024 | 4940 | 4588 | 4480
Hacmi 5 8 0 480 | ,700 | ,980
(km?’)

Tarih 1975 | 1987 | 1990 | 1996 | 2000 | 2005 | 2010 | 2015
Gol

Seviye 8525' 8‘33' 8‘31' 8‘:')7' 8;; ’ 845, 843, 841.
si (m) 39 12 82
Gol 210 203 202 184 169 167, 154, 150,
Alani 108 019 17
(km?)
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KAYNAK: [10]

Burdur golii, buharlasma ile su kaybetmektedir. Burdur
meteoroloji istasyonu’nda 1969-2003 yillarinda Nisan-Kasim
aylarinda yapilan o6lgiimlerin  buharlagsma toplamlarinin
ortalamasi 1363 mm’dir [11]. Alt havzaya ortalama 1579 hm?
yagis diiserken, diisen yagisin 1250 hm*’{inlin buharlagsma ve
terleme ile uzaklastigi ve sadece 118 hm*’lik kisminin
yiizeysel akisa gectigi, 211 hm*liik kismimin ise yer alti
suyunu besledigi hesaplanmustir [12].

Grafik 1: Burdur’da 1969- 2003 Verilerine Gore
Buharlasmanin Aylara Dagilimi
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Kaynak: [13]

1990 Tarhindeki Gal Seviyes:

1996 Tanhindeki Gol Sevives:
2000 Tarhindeki Gal Seviyesi

2002 Tarhindeki Gol Seviyesi

Sekil 5: Burdur Goli Kiy1 Kenar Cizgisinin Yillara Gore
Degisimi
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2010

1990

: Burdr Goliiniin 1984, 195, 2005

Sekll 7 ve
yillarina ait Google Earth goriintiileri
Kaynak: [14]
Golin  seviyesinde ve hacminde yasanacak olan

degisimlerin yalnizca ekolojik degil sosyal ve ekonomik
etkileri olacagi diigiiniilmektedir. Goliin kiigiilmesine bagh
olarak bagil nemin diismesi, goéliin mikro klimaya etkisinin
azalmasi gibi ¢esitli sebeplerden dolay1 bolgede kislarin daha
sert, yazlarin daha sicak olmasina beklenmektedir [15].

Bu durumda, don olaylar1 ve nem azalmasina bagl olarak
tarimsal verimliligin olumsuz etkilenmesi olasidir. Daha fazla
yeralt1 suyu kullanimi talebinin artmasina bagli olarak yeralti
su ¢ekimi maliyetlerinin artmasi beklenmektedir.

B. Salda Golii:

Ormanlik alanla kapli tepeler, kayalik araziler ve kiigiik
aliivyal ovalarla ¢evrelenmis hafif tuzlu tektonik bir gol olan
Salda, 4.427,5 ha yiizol¢iimiine sahiptir. 184 metreye varan
derinligi ile Tiirkiye'nin 3. en derin goliidiir. Gole 1989
yilinda Dogal Sit Alani statiisii verilmistir. Havzada yer alan
tarim alanlarin sulanmasinda golii besleyen derelerin sulari
kullanilmaktadir [16].
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i Ocak ayinda
i diismektedir. En fazla yagis alan ay1 olan Ocak’ta; yagis

Sekil 8: Salda Goli NASA Ceimi
Kaynak: [17]
Salda golii ve cevresinde Akdeniz iklimi hakimdir. Sicaklik

7 ortalamalar1 15°C olmakla birlikte en sicak ay1 olan Agustos

aymda sicakliklar 30°C'ye kadar ¢ikabilirken, en soguk ay1
ise sicaklik ortalamalar1 2°C'ye kadar

miktar1 162 mm civarindayken, en az yagis aldigi Temmuz
aymda ortalamalar 16 mm’ye diigmektedir. Son 20 yildir, g6l
seviyesinde 3-4 metreyi bulan bir ¢ekilme vardir ve gekilme
devam etmektedir.

Grafik 1: Salda Gélii [klim Diyagrami
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1V. KURAKLIK TURLERI

Bilim insanlari, kurakligi o6lgerek bir diizen getirmek
amactyla, kurakligi dort temel kategoriye ayirmistir. Kuraklik
ile miicadele igin Oncelikli olarak kurakligin tir ve
ozelliklerinin bilinmesi gerekmektedir.

Meteorolojik Kuraklik: Meteorolojik kurakliklar geleneksel
olarak yagis anomalisinin biiyiikligii ile tanimlanir ve yagis
miktari, belirli bir alanda ortalama degerin %75'inden daha az
oldugunda Amerika Birlesik Devletleri'nde meteorolojik
kuraklik olarak kabul edilirken, Hindistan Meteoroloji
Dairesi (IMD) %10'dan az yagislar i¢in uzun vadeli ortalama
degere baglanmasin1 6ngérmektedir [18]. Belirli bir zaman
periyoduna ait normallerden (genellikle en az 30 yillik)
meydana gelen sapma olarak tanimlanir [19].
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Hidrolojik Kuraklik: Uzun siireli devam eden yagis
eksikligi neticesinde ortaya c¢ikan yeryiizii ve yer alti
sularindaki azalmalardir [20]. En O6nemli faktor iklim
olmasma karsin, arazi planlama sekillerindeki hatalar
sonucunda arazilerin verimsizlesmesi de bu kuraklik tipini
ortaya ¢ikaran etmenlerdendir [21].

Tarimsal Kurakiik: Bir bitkinin biiylime periyodu boyunca,
suya ihtiya¢ duydugu belirli bir kritik donemde yeterli toprak
nemi olmadigi zamanki kuraklik tipidir [22]. Tarimsal
kuraklik nem kaybina, bitki tiirlerinde biiylime sorunlarina ve
su kaynaklarinda azalmaya sebebiyet vermektedir [23].
Tarmmsal kuraklik iireticileri farkli tip iiriinleri yetistirmeye
(ekim/dikim) itebilmektedir. Ornegin; Burdur’un iiretim
alanlarinda alternatif olarak ‘’susuzluk toleransi’’ daha fazla
olan sert kabuklu (badem vb.) meyve tiplerinin denenmesi.

Sosyo-Ekonomik Kuraklik: 3 kuraklik tipi, kurakligi
fiziksel olarak incelerken, burada kuraklik susuzlugun etkileri
sonucunda arz-talep dengesine etkileri acisinda ele
alinmaktadir [24]. Diger kuraklik tiplerinin en az birinden
etkilenen insan faaliyetleri olarak nitelendirilebilir.

V. BURDUR HAVZASI KURAKLIK VERILERI

Kuraklik yonetimi i¢in yapilan c¢alismalarda, Burdur
Havzasi’nda yer alan meteoroloji istasyonlarindan elde edilen
yagis ve sicaklik verileri ile ortalama yagis ve sicaklik
haritalar1 hazirlanmis olup bu haritalar incelenerek havzanin
iklimi hakkinda genel bir diigiince ortaya c¢ikarilmistir.
Burdur Kapali Havzast ve gevresinde bulunan meteoroloji
istasyonlarindaki  verilerinden  yararlanilarak  sicakligi
ortalama 12°C oldugu hesaplanmistir. Bu verilere gére 30 yil
boyunca:

e  Burdur Havzasi’ndaki toplam yagis artist 26,7 mm
olmaktadir,
Burdur Havzasi’ndaki
0,37°C’yi bulmaktadir,
177,96 mm buharlagsma artis1 belirlenmistir. Bu da
Havzada yillik ortalama +5,93 mm/y1l buharlagsma
artis1 oldugunu gostermektedir,
%0,12°1ik bir nem azalmasi belirlenmisgtir. Bu da
Havzada nem yillik ortalama -0,004 %/yil
azalmasi oldugunu gostermektedir.

toplam sicaklik artigi

Burdur Havzasi Kuraklik Indisleri (PNI, SPI,
PDSI, PHDI)

9-aylik PNI indisi ile havzada 3 ay ve daha uzun
stireli ortak kurak devreler arastirildiginda; 1973-
1974, 1989-1990, 2004 ve 2007 yillarinda
hidrolojik kurakliklar tespit edilmistir.

9-aylik SPI indisi ile Burdur Havzasi’nda 3 ay ve
daha uzun siireli ortak kurak devreler
aragtirtldiginda; 1970-1975, 1977, 1989-1992,
2001, 2004-2005 ve 2007 yillarinda yasanan
tarimsal kurakliklar tespit edilmistir.

18-aylik SPI indisi ile 1973-1975, 1989-1991 ve
2008 yillarinda hidrolojik  kuraklik  tespit
edilmistir.
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48-Aylik SPI indisi ile 1973-1975 ve 1988-1994
yillarinda hidrolojik kuraklik ve gecikmeli etkileri
tespit edilmistir.

Palmer Kuraklik Siddet Indisi (PDSI) ile Burdur
Havzasi’nda 6 ay ve daha uzun siireli olarak
kurakliklarin 1972-1975, 1989-1991, 2001, 2007
ve 2016 yillarinda yagandig tespit edilmistir.

Palmer Hidrolojik Kuraklik Indisi (PHDI) ile
PHDI ile Burdur Havzasi’nda 6 ay ve daha uzun
stireli olarak arastirildiginda hidrolojik kurakliklar
1973-1975, 1977-1978, 1989-1991, 2001, 2007 ve
2008 yillarinda yaganmustir.

V1. BURDUR HAVZASI KURAKLIK YONETIMI KAPSAMINDA
YAPILAN CALISMALAR

Burdur havzasi1 kuraklik yonetim c¢alismalari, havzanin
icinde barindirdigi alt havzalar ile birlikte sahip oldugu
akarsular ve goller gibi su kaynaklarinin yapisinin
incelenerek, havza iklim kosullarinin belirlenmesi, bolgeyi
etkileyen kuraklik tiplerinin taninmas: ve belirlenmesi,
havzanin kuraklik etkilenebilirlik analizinin yapilmasi ve
iklim projeksiyonlarinin alt havzalarinin mevcut ve gelecekti
durumunu ortaya koymast sonucunca atilmasi gereken
adimlar1 kapsamaktadir. Bu kapsamda da ¢esitli faaliyetler
yapilmaktadir:

Burdur havzasi’ndaki sulama projelerinin  dagitim
sistemlerinin ¢ogu kanaletli olup bu sistemler kapali borulu
sulama sistemleri insa edilmektedir. Kapali sistem borulu
sulama gebekelerinde sulama suyu kaybi minimum diizeyde
oldugu i¢in verimlilik agisindan oldukga avantajlidir. Agik

kanallarda ~ meydana  gelen  yiizey  buharlagsmasi
gbzlemlenmemektedir.
Tim alt havzalari kapsayan tarim sektorii sulama

sistemlerin rehabilitasyonu i¢in caligmalar yapilmakta olup
sulama sistemleri kapali borulu sulama sebekelrine
doniistiirilmektedir.

Burdur havzasi’nda kuraklikla miicadele kapsaminda
teknolojik  ve  yenilikgi uygulama faaliyetleri  de
yapilmaktadir. Burdur golii alt havzasi’nin tamaminda damla
sulama ve yagmurlama sulama gibi modern sulama
yontemlerin kullanilmast durumunda, tasarruf edilecek su
miktar1 187 hm®/y1l’dir [25].
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Sekil 9: Damla- Yagmurlama Sulama Suyu Uygulama Alani
— Burdur KAYNAK: [26]

Burdur havzast Kkuraklik Yonetimi i¢in uygulanan
teknolojik uygulamalardan bir tanesi de Burdur goli alt
havzasinda uygulanacak/uygulanan 6zellikle Amerika’da
baraj rezervuarlarinda oldukga sik bir sekilde kullanilan
(Sekil 10) polietilen top yontemidir. Toplar buharlasmaya
acik gol yiizeyini kaplayip azaltarak suya temas ettigi
bolgelerde buharlasmayi 6nlemektedir [27].

Sekil 10: Burdur Gélii’nde Buharlasma Onlemi Olarak

Kullanilacak Olan Polietilen Top ve Modiiler Giines Paneli

VII. SONUC

Kuraklik yonetim plan1 g¢alismalarinda biiyiik odlciide
meteorolojik verilere ihtiyag duyuldugundan, giiclii ve
kapsayici bir meteoroloji gozlem agi i¢in meteorolojik veri
agmin giiclendirilmesi  gerekmektedir. Ayni zamanda
havzalarin su biitgesi ve su potansiyelinin daha dogru ve net
olarak belirlenmesi i¢in akarsu 6l¢iim aginin giiclendirilmesi
¢ok biiyiik onem tagimaktadir. Havzada yeni akim gozlem
istasyonlarmin kurulmas1 gerekmektedir.

Ayrica su depolama, iletim ve dagitim sistemlerindeki
kayip ve kagaklarin minimum diizeye indirilmesi i¢in gerekli
bakim ve onarimlarinin yapilmasi, bu konuda gelismis
teknolojilerin kullanilmasi ve su kullanici sektdrlerin gerekli
su tasarrufunu saglayacak sekilde su kullanma bilinci
geligtirilmelidir.
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