©2017 Published in 5th International Symposium on Innovative Technologies in
Engineering and Science 29-30 September 2017 (ISITES2017 Baku - Azerbaijan)

ACADEMIC

. PLATFORM
Impact of Climate Change on Yalova Gokce Dam Water Level

*10sman Sonmez Fatma Demir and 'Emrah Dogan
Faculty of Engineering, Department of Civil Engineering Sakarya University, Turkey

Abstract

Climate change is increasing the its impact on management and distribution of water resources as day
pass. In many parts of the world occurred variations in the behavior of water resources have begun to
differ. The limited water resources and increasing of water demand with a growing population are
updated water topics on efficient use and saving plan. For this reason, the effects of global climate
change should be considered in researches and management plans of water resources.

In this study, water level changes of Yalova Gokce Dam were investigated with using meteorological
data. The impact of climate change on the water level of reservoir was evaluated by daily rainfall, daily
evaporation, daily reservoir water level, inflow and outflow datasets from DSI (State Hydraulic
Works) and MGM(Turkish State Meteorological Service). The population and water use percentage on
2023 were estimated by using Iller Bank Methods for Yalova City where supplies drinking and
industrial water from Yalova Gokce Dam.
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Iklim Degisikliginin Yalova Gokce Baraji Su Seviyesine Etkisi

Ozet

iklim degisikligi, giin gegtikge su kaynaklarinin yonetimi ve dagitimi iizerindeki etkisini arttirmaktadir.
Diinyanin birgok yerinde su kaynaklarmin davranislarinda meydana gelen degisimler farklilik
gostermeye baglamistir. Su kaynaklariin kisitli olmasi ve suya olan ihtiyacin niifus artik¢a artmasi,
suyun verimli kullanilmasi ve tasarrufu konularint giincel hale getirmistir. Bu sebeple su kaynaklarinin
incelenmesinde ve yonetiminde kiiresel iklim degisikligi etkilerinin de ele alinmasi gerekmektedir.

Bu calismada, Yalova Gok¢e Baraji su seviyesi degisimleri, meteorolojik veriler yardimiyla
incelenmistir. Devlet Su Isleri ve Devlet Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigii’'nden alman; giinliik
yagis, giinliik buharlagsma, giinliik gol su seviyesi kotlari, baraj goliine giren debi ve barajdan ¢ikan
debi verileri ile aylik ve yillik degisimler irdelenerek, kiiresel 1sinmanin goliin su seviyesi iizerindeki
etkisi degerlendirilmistir. igme ve sanayi suyunu Yalova Gokge Barajindan temin eden Yalova ili igin
Iller Bankas1 Yéntemi kullanilarak 2023 yil1 niifusu tahmin edilmis ve kisi bas1 kullanilan su miktar
hesab1 yapilmistir.
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1. Giris

Tiirkiye kiiresel 1sinmaya maruz kalan {ilkeler arasinda yer almaktadir. Su insanlarin yasamini
siirdiirebilmesi i¢in en 6nemli kaynaklardan biridir. Su kaynaklarinin kisith olmasi ve suya olan
ihtiyacin artan niifus ile daha da kisitli hale gelmesi suyun verimli kullanilmasi ve tasarrufu
konusunu giliniimiiziin en giincel konusu haline getirmistir. Suyun 6neminin arttif1 su gilinlerde
ciddi derece kuraklik meydana gelmesi i¢gme, kullanma ve tarimsal faaliyetler i¢in hayati 6nemi
olan suyun gelecegini tehlike altina atmaktadir

Gilinliimiliziin en Onemli c¢evre sorunlarmin basinda kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi
gelmektedir. iklim degisikliginin etkileri simdiden gozlenmekte ve gelecekte daha da etkin bir hal
alacag kestirilmektedir [1].

Iklim degismesinin etkisiyle su yonetim uygulamalarindaki degisimler, su sektdriinii nasil
etkileyecegini gostermektedir [2]. Kiiresel 1sinmanin su kaynaklari tizerine etkileri ve kisith su
kaynaklarinin artan niifusa gore planlanmasi tizerine birgok ¢alisma yapilmistir [3,4,5,6].

Yalova Gok¢e Baraji da iilkemizde Marmara bolgesi igin 6nemli su kaynaklarindan biridir.
Etrafindaki yerlesim bolgelerine sagladigi igme ve kullanma suyu bakimindan Onem arz
etmektedir [7]. Yuvacik Baraji, kiiresel 1sinma sonucu olusan iklim degisikligiyle olumsuz
etkilenmektedir [8]. Yapilan ¢alisma sonuncunda bolgedeki iklim degisikligine bagli olarak
Yalova Gokg¢e Barajinin gol su seviyesindeki degisimler gézlemlenmis ve gelecekteki (2023)
nifus ve kisi basina diisen su miktarin1 belirleyerek bolgede su kullanim stratejisinin
belirlenmesine katki saglanmustir.

2. Materyal ve Yontem

Iklim degisikliginin Yalova Gokce Baraji su seviyesine etkisinin incelenmesi i¢in Devlet Su Isleri
ve Devlet Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigii’nden temin edilen 1997-2014 yillar1 aras1 giinliik
yagis, buharlagsma, g6l su seviyesi kotlari, baraj gdliine giren debi ve barajdan ¢ikan debi verileri
kullanilmistir.  Bu veriler ile baraj rezervuar seviyelerinde meydana gelen degisimler
incelenmistir. Yalova ili igin Iller Bankas1 Yontemi kullanilarak 2023 yili niifusu tahmin edilmis
ve kisi bast kullanilan su miktar1 hesab1 yapilmaistir.

2.1. Yags Etkisi

Zaman igerisinde yagista meydana gelecek degisiklikler hidrolojik c¢evrim ve su kaynaklari
acisindan biiyiik 6nem arz etmektedir. Calisma konusu olan Yalova Gokg¢e Baraji Havzasi orta
yagislt bir iklim kusagina sahiptir. Ortalama yillik 600-1000 aras1 yagis almaktadir.

Yalova Gokce Baraji i¢in 1997-2014 yillar1 arasi ele alinan yagis verileriyle olusturulan yillik
toplam yagis grafigine bakildiginda giderek azalan bir egri goriilmektedir. (Sekil 1) 1997 su
yilinda yagis miktar1 1423 mm iken 2014 su yilinda bu deger 902 mm’ye kadar diismiistiir.
Maksimum yagisin 2010 su yilinda alindigi goriilmektedir. 2002 kurak yilinda ise yagis
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miktarinin en az oldugu goriilmiistiir. 1997-2014 su yillar1 arasinda belirli yillarda artis olsa da
azalan bir yagis trendi goriilmektedir.
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Sekil 1. Yillik toplam yagis (mm)

2.2. Yalova Gékge Barajini Besleyen Derenin Yillik Ortalama Debi Degigimi

Yalova Gokge Baraji'n1 besleyen Sellimandira deresinin yillik ortalama debi degisimi
incelendiginde 2001-2005-2007 su yillarinda derenin debi degerlerinin 20-30 m*/sn arasinda
degistigi ve bu degerlerin derenin sahip oldugu en diisiik debi degerleri oldugu goriilmektedir.
(Sekil 2) 2009 — 2012 su yillar1 arasinda yiiksek debi degerleri gozlenmistir. En yiiksek debi
degerinin gdzlemlendigi su yil1 2011 olup bu deger 83,98 m3/sn olarak hesaplanmustir.

Yalova Gokce Barajim Besleyen Sellimandira Deresinin Yilhk Ortalama Debi
Degisimi
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Sekil 2. Yalova Gokge Barajini besleyen derenin yillik ortalama debi degisimi
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2.3. Buharlasma Etkisi

Buharlasma agik yiizeyden, topraktan, bitkiden, depolana sudan ve bitkilerdeki terlemeden
meydana gelmektedir. Buharlasma miktar1 Buharlasmanin meydana geldigi yiizey ile hava
arasindaki buhar basinci farkliligi, Sicaklik, Riizgar hiz1 ve Atmosferik basing gibi meteorolojik
kosullara baglidir. Yalova Gok¢e Barajint yillik toplam buharlagsma miktarina bakildiginda sabit
goziikse de min. seviyede azalan bir egri gorilmektedir. 1999 su yilindan sonra artig gosteren
buharlagsmada 2009 su yilinda sonra azalmalar goriilmiistiir(Sekil 3) . En fazla buharlasma 1734
mm ile 2006 su yilinda olmustur. Mevsimsel olarak baktigimizda kis aylarinda azalan sicaklik
nedeniyle buharlagsmanin azaldigimi ve minimum diizeyde oldugu sdylenebilir. ilkbaharla birlikte
artan sicaklik sebebiyle buharlasma miktar1 artmaya baslar ve yaz aylarinda maksimum seviyeye
ulagir. Maksimum buharlagma temmuz aylarinda, minimum buharlasma ise ocak aylarinda
gozlenmistir. Mayis ve Haziran aylarinda buharlasmada artis meydana gelse de bu aylarda
yagisin artmasi gol su seviyesinde ufakta olsa artisa neden olmustur.
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Sekil 3. Yillik toplam buharlagma (mm)
2.4. Sizma Etkisi

Yillik toplam sizma miktar1 grafigi incelendiginde sizma miktarlarinin yillara gére degisen
toplam yagis ve buharlasma miktarlarina gore farkliliklar gosterdigi goriilmektedir. Yagis
hacminin buharlasma hacminden fazla oldugu yillarda sizma miktarinin arttifini; buharlagsma
hacminin yagis hacminden fazla oldugu yillarda ise sizma miktarinin azaldigimi hatta pozitif
degerler aldig1 goriiliir. Yagis miktarinin fazla, buharlasmanin yagisa gore az oldugu 1998 su
yilinda sizma miktarinin maksimum degerini aldig1 tespit edilmistir. Benzer olarak 2010 su
yilinda da sizma miktarinda yiiksek degerler dl¢tilmistiir. Kurak gegen 2002 — 2008 su yillari
araliginda ve 2014 su yilinda ise buharlasmanin da fazla olmasinin etkisiyle sizma degerleri
azalmistir. Minimum deger 2013 su yilinda dl¢tilmiistiir. (Sekil 4)
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Sekil 4. Yillik toplam sizma miktar1

2.5. Kiitlenin Korunumu

Hidrolojik ¢evrimin herhangi bir parcasinda suyun kaybolmadigini gosteren siireklilik
denklemine gotiirir. Bu denklemde, X ele alinan hidrolojik sisteme birim zamanda giren su
miktari, Y birim zamanda sistemden ¢ikan su miktari, S ise sistemde birikmis su miktaridir.

X-Y=AS 1)

AS degisimin pozitif isaretli olmasi rezervuarda suyun arttigini, negatif isaretli olmasi ise suyun
azaldigin1 gostermektedir

Yillara gére Delta S (105m7)

AS (105m3)

Sekil 5. Yillara gore Delta S Degisimi (10%m®)
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Sekil 2 ve Sekil 3 incelendiginde 2000-2002—2005-2008 ve 2010 su yillarinda buharlagma
miktarinin artmasina ragmen yagista da artisin olmasi AS de artis meydana geldigi goriilmektedir.
Geri kalan yillarda ise gol kotunda diistisler gozlenmistir. Grafigin genelinde azalan bir trend
olmustur. Gol kotundaki en biiylik artis 2008 su yilinda en biiylik azalmanin ise 2014 yilinda
oldugu goriilmiistir. Bunun nedeni 2014 yilindaki azalan yagislar ve artan buharlagsma
degerleridir.

Gokge Baraji’nin kritik gol kotu 41 m olup Sekil 6’daki grafikte ol¢iilmiis tiim yillarda yillik
ortalama g6l kotlart kritik gol kotunun iizerinde oldugu goriilmektedir. Kurak gegen 2014 su
yilinda, ki bu yilda ortalama g6l kotu degeri 59,17 m’dir ve kritik seviyesinin iizerindedir. Yillik
buharlagsma ve yillik yagis grafikleriyle beraber bu grafik incelediginde diisiik gl kotuna azalan
yagis ve ylksek buharlasma degerlerinin sebep oldugu; yiiksek gol kotuna ise fazla yagis ve
diisiik buharlasmanin sebep oldugu goriilmektedir. GOl kotunun en yiiksek oldugu 2010 su yili
dikkate alindiginda yillik toplam yagisin en fazla bu yilda oldugu (1605,01 mm) ve yillik toplam
buharlasmanin diisiik oldugu (1088,56 mm) gézlenmektedir.

Yalova Gokc¢e Barajinn Yillara Gore Ortalama Gol Kotlan
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Sekil 6. Yalova Gokge Barajinin yillara gore ortalama g6l kotu

2.6. Iller Bankast Yontemine Gire 2023 yili niifus ve kisi basi kullanilan su miktari tahmini

Yiiriirliikte olan iller bankasi igme suyu talimatnamesine gore yerlesim merkezlerinin igme suyu
ve kanalizasyon projelerinin hazirlanmasinda esas olan gelecekteki niifuslart su sekilde hesap
edilir:

n

. C
N, =N |1+
y € 100 (2)
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Ny = Beldenin yeni niifus sayim degeri
Ne = Beldenin eski niifus sayim degeri
C = Cogalma Katsayisini ifade eder [8].

Yalova ili niifusunun 2007-2014 su yillar1 arasinda siirekli olarak artis gdsterdigi, buna bagl
olarak da kisi bast kullanilan su miktarinin 2008 yilindan sonra niifusla dogru orantili olarak
arttig1 goriilmektedir. Kisi bas1 kullanilan su miktar1 en fazla 2007 su yilinda, en az ise 2009 su
yilinda gozlemlenmistir.(Sekil 7)
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500 250000
400 -
- 200000
300 -
=§ 200 - o
en L =
- 150000 %
% 100
0 - T T T T T T T - 100000
2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
mmm Kigi Bagi Kullanilan su miktan (It/kigi-giin) s 1]lara Gére Niifus

Sekil 7. 2007-2014 Kisi Bas1 Kullanilan su miktar1 (It/kisi-giin)

Grafikler incelendiginde 2013’den 2023 yilina kadar Yalova’nin niifusunda biiyiik bir artig
oldugu goriilmektedir. Artan niifusla birlikte kisi basi kullanilan su miktarinda da artig
goriilmektedir.(Sekil 8) Ancak arastirmalara ve sonuglara gore Yalova’da kisi kullanilan su
miktar1 diger illerde kullanilan su miktarindan ¢ok fazladir. Diger illere gore neredeyse 2-2.5 kati
fazla su tiiketimi olan Yalova Tiirkiye’de su tiikketimi konusunda 1. konumdadir.
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Sekil 8. 2007-2014 Kisi Basi Kullanilan su miktart (1t/kisi-giin)
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3. Sonug¢

Tiirkiye i¢in biliylik 6nemi olan Yalova Gok¢e Barajinin gl su seviyesi ve sizma hesabi
meteorolojik veriler yardimiyla hesaplanmustir. Incelemeler sonucunda Gokge Barajmmn su
seviyesinde ciddi azalmalar gbézlemlenmistir. 1997°den 2014 yilina kadar bakildiginda 2014
yilinda gol su seviyesinin 60 metrenin altina diistiigli gériilmektedir. Bu o yillar arasindaki en
diisiik seviyesidir ve seviyede giderek diisiis gozlemlenmektedir. Gokge barajint besleyen
Sellimandira deresinin de 2011 yilindan itibaren debi degerlerindeki diisiis g6l su seviyesindeki
azalmaya neden oldugu sonucuna ulasilmistir. 2023 yili i¢in yapilan niifus hesabinda Yalova
ilinin giderek niifusunda biiyiik artis oldugu goriilmektedir. 2013 yilinda yaklasik 200000 olan
Yalova niifusunun 2023 yilinda 80000 kisi artis gostererek 280000 ulasacagi tahmin
edilmektedir. TUIK raporu verilerine gore yapilan incelemelerde Yalova ili Tiirkiye’de kisi basi
su kullaniminda ilk sirada yer almakta olup, 2023 yil1 i¢in Yalova’da kisi bast su kullanimi 641
It/kisi-giin olarak hesap edilmektedir. Yalova ilinde beklenen kisi bast su kullanimi 200 It/kisi-
giin’diir. Yalova ili neredeyse beklenenin 3 kati fazla su sarfiyati1 gergeklestirmektedir.
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Sekil 9. Yalova Gokge Barajinin Yillara Gore Ortalama Gol Kotlari
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4. Degerlendirme

Yapilan ¢alismalar ve incelemeler gerekli 6nlemler alinmamasi1 durumunda bélge i¢in 6nemli bir
kaynak olan Yalova Gok¢e Barajinin plansiz kullanim ve artan niifus etkisiyle de yetersiz
kalacagini gostermektedir. Bunun igin iyi ve dogru bir sekilde havza ydnetimi yapilmalidir. Igme
suyu disindaki iiretim ve sanayi kuruluslarindaki su ihtiyaci deniz suyu aritilarak karsilanabilir.
Barajin korunmasi agisindan barajin cevresinde yerlesime izin verilmemelidir. Tarim amagl
kullanacak su tarim alanlarinin c¢evresine kuyu ya da benzeri sistemler olusturularak
saglanmalidir. Su denetimi dogru bir sekilde yapilmali, sayaglar diizenli olarak kontrol edilmeli
ve kacak su kullanimi engellenmelidir. Ulke i¢in nem arz eden bir su kaynag olan Gékge baraji
i¢cin en kisa zamanda gerekli 6nlemlerin ele alinmas1 gerekmektedir.
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