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YONETICI OZETi

Is diinyasinin siirdiiriilebilir kalkinma konusundaki farkindali§ini ve
etkisini artirmak amaciyla, Tiirkiye’nin siirdiiriilebilirlik konusunda lider
sirketleriyle birlikte calisan Is Diinyasi ve Siirdiiriilebilir Kalkinma Dernegi
(SKD Tirkiye), Birlesmis Milletler Sirdirilebilir Kalkinma Hedefleri
cercevesinde “Sirdiirilebilir Tarim ve Gidaya Erisim” konusunu odak
alanlarindan birisi haline getirmistir.

Kiiresel oOlcekteki su riskleri nedeniyle, tarimsal tiretimin ve su
kaynaklarinin siirdiriilebilirliginin ve dolayisiyla gida giivencesinin
saglanmas1 amaciyla; SKD Tiirkiye ve Ankara Universitesi Su Yoénetimi
Enstitiisii ortakliginda Mayis 2022’de “Su Riskleri Ar-Ge Projesi/Calismas1”
baslatilmistir. Proje ile, i¢ Anadolu Bélgesinin hakim bitkilerinden bugday
ve misir tariminda basingli sulama yontemlerinden damla sulama
sistemlerinin kullanilmasi, su ve enerji verimliliginin artirilmasi, su-
tiretim fonksiyonlarinin belirlenmesi, su verimliliginin fiziksel ve
ekonomik ac¢idan degerlendirilmesi, su risklerinin belirlenmesi ve bolge
ciftcisine dogru wuygulamalarin cesitli etkinlikler ile aktarilmasi
hedeflenmistir.

Proje kapsaminda sec¢ilen Kirikkale ili Delice ilcesi Cerikli Beldesi, 250-300
mm yillik yagis miktarina sahip olup, iilkemizin en az yagis alan
havzalarindan Kizilirmak Havzasi’nda yer almaktadir. Delice Alt
Havzasi’nda toplam 436 hm3/yil olan su kullaniminin %92’si sulamada,
%8’i de igme-kullanma suyu olarak kullanilmaktadir. Delice Alt
Havzasi’nda yer alan su depolama yapilarinin toplam kapasitesi 432
hm?3’tiir.

Cerikli Beldesinde tarimsal amacgli kullanilan su kaynaklari Kizilirmak
Nehri’ni besleyen kollardan biri olan Delice Irmagi, Acisu Deresi ve yeralti
suyu kaynagi olarak kuyu sularidir.

Kizilirmak nehrinin sulama suyu kalitesi C3S1 sinifidir (C3: Yiiksek Tuzlu
Su; S1: Az Sodyumlu Su). Delice Irmagi ve 6zellikle Acisu Deresi su kalitesi
incelendiginde, bdlgenin jeolojik yapisindan kaynakli yiiksek tuzluluk 6n
plana c¢ikmaktadir. Delice Irmaginin su kalitesi ve miktari, bolgedeki
tarimsal faaliyetler icin genel olarak yetersizdir. Delice Irmaginin baslica
kirlilik parametreleri iletkenlik (EC), toplam fosfor (TP) ve demir (Fe)
olarak belirlenmis, bu parametrelerin baslica kaynaklari ise evsel ve



enduistriyel atiklar, tarim ve hayvancilik atiklari ve yaygin giibre ve
kimyasal ila¢ kullanimi olarak belirlenmistir.

Proje kapsaminda, 2021-2022 sezonunda Cerikli beldesinde bugday ve
silajlik misir iretiminde damla sulama yontemi uygulanmis, tarimsal su
verimliliginin artirilmasi hedeflenmistir. Bugday denemesinde ¢iftgi
uygulamasina kiyasla proje uygulamasinda %20 daha yiiksek verim (264
kg/da) elde edilmistir. Silajlik misir denemesinde ise ¢ift¢i uygulamasina
kiyasla proje uygulamasinda 70 ve 140 cm lateral arali§ina sahip isletme
birimlerinde sirasiyla %23 ve %3 daha yliksek verim (4900 kg/da ve 4100
kg/da) elde edilmistir. Bunun yaninda, proje alaninda %45 oraninda su
tasarrufu yapilarak daha iyi verim elde edilmis olmasi projenin basarisina
isaret etmektedir.

Proje sahasinda elde edilen ortalama sulama suyu kullanim etkinligi
(IWUE) degeri, bolgede yagisa dayali liretim dikkate alinarak hesaplanmis,
proje parseli i¢in ortalama 0,47 kg/m3, cift¢i parseli i¢in ise 0,14 kg/m3
olarak bulunmustur. Damla sulama uygulamasinin bugday kalitesine
olumsuz bir etkisi olmadig1 tespit edilmistir. Silajlik misir denemesinde
ise, IWUE degeri proje parseli i¢in ortalama 11,2 kg/m3, ciftci parseli icin
ise 5,79 kg/m3 olarak bulunmustur. Proje parselinde, 1 da alanda yaklasik
416 mm su kullanilirken, c¢ift¢ci parselinde 691 mm sulama suyu
kullanilmastir.

Proje alaninin yer aldig1 Kirikkale ili i¢cin bugday iiretiminin yesil su ayak
izi 1991,2 m3/ton’dur. Bu deger, bugday bitkisinin su ihtiyacinin etkili
yagistan karsilanabilen kismini ifade etmektedir. Yagis her zaman yeterli
olmadig1 i¢in, sulama suyu ihtiyaci giindeme gelmektedir, bu da mavi su
ayak izi kavramau ile iligkilidir. Mavi su ayak izi degeri 129,1 m3/ton olarak
belirlenmistir. Bunun anlami, bir ton bugday iiretimi i¢in yagistan ihtiyacg
duyulan 1991,2 m3 suya ek olarak yiizey veya yeralt: suyu kaynagindan
ilave 129,1 m3 sulama suyu gerektigidir. Yesil ve mavi su ayak izi
degerlerinin toplami da 2120,3 m3/ton olarak hesaplanmistir. Kirikkale
ilinde misir dretiminin yesil su ayak izi 691 m3/ton’dur. Mavi su ayak izi
degeri ise 242 m3/ton olarak belirlenmistir. Yesil ve mavi su ayak izi
degerlerinin toplami da 933 m3/ton olarak belirlenmistir.

Proje alaninin yer aldigi Kizilirmak Havzasi’nda, iklim degisikliginin su
kaynaklarina etkileri ve olasi su riskleri az sayida calisma ile incelenmistir.
Bunlardan baslica olanlar1 Su Yonetimi Genel Miidiirliigi tarafindan
yiiriitiilen “iklim Degisikliginin Su Kaynaklarina Etkisi Projesi (iklimSu)”
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ve “Kizilirmak Havzasi Kuraklik Yonetim Planmi”dir. iklim degisikliginin
etkisi ile havzanin giiney ve kuzeybati kesimlerinde baskin olmak iizere,
2071-2100 doneminde 1,8 °C ile 5,1 °C arasinda sicaklik artis:
beklenmektedir. Ortalama yagis miktarinda ise 2041-2070 dbénemi icin %6
oraninda azalma beklendigi belirtilmistir. Iklim degisikligi etkileri altinda
yiuzyilin sonunda havzanin hidrojeolojik rezervinde %7 ve mimkiin
rezervinde ise %713 oranlarinda azalma meydana gelecegi tahmin
edilmektedir. Delice Alt Havzasi’nda c¢Ollesme siddeti ise “orta seviye”
olarak belirlenmistir.

Havzada 2040 yilindan itibaren kisi basina diisen kullanilabilir su
miktarinda azalma olacagi ve Falkenmark indeksine gore kronik veya
mutlak su sikintisi yasanabilecegi 6ngoriilmektedir.

Kizilirmak Havzasi tarimsal su ihtiyacinin 2050 yilina kadar 1,5 katina
¢ikacagi ve incelenen donemler icin degisen oranlarda su a¢ig1 yasanacagi
ongoriilmektedir. Su ayak izi yaklasimi dahil edildiginde, beklenen su a¢ig1
miktarlarinin daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Iklim degisikliginin
tarimsal iretimde sebep olacag8i verim Kkayiplar1 da Orta Anadolu
Bolgesi’nde bugday, arpa, yulaf ve cavdar {iretimi igin 2050-2080
doneminde yaklasik %10 oraninda; misir iiretimi i¢in ise %15-20 oraninda
azalacag1 ongorilmiistiir.

Delice Alt Havzasi’nda tarim iiriinlerinin su ayak izi yontemi ile hesaplanan
sulama suyu ihtiyaci (506 hm3/yil) ve sulama suyu miktari (401 hm3/yil)
karsilastirildiginda, yillik 105 hm3 su a¢i81 oldugu anlasilmaktadair.

Ulkemizde tarimsal uretim bluytk oranda yagisa dayal1
gerceklestirilmektedir. Kizilirmak Havzasi 6zelinde sulanmayan ekilebilir
alan %26, siirekli sulanan alan ise sadece %12’dir. Mevcut kosullarda
yagisa dayali tarim uygulamalari ile su acig1 tolere edilebilmektedir. Ancak
hem iilke genelinde hem de Kizilirmak Havzasi’nda beklenen sicaklik
artislar1 ve yagis azalisi, gelecek donemlerde yagisa dayali tarim
uygulamalari ile elde edilen verime olumsuz etki edecektir. Buna ek olarak
yagistan karsilanamayan su ihtiyaci icin daha fazla sulama suyu
kullanilmasi gerekecektir.

Ulkemizde yiiriitiillen calismalar ve proje kapsaminda elde edilen sonuclar
degerlendirildiginde; iklim degisikliginin su kaynaklar1 {izerindeki
baskilar1 daha da artiracagi, yagislarin azalmasi ile su kaynaklarinin
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kalitesinde bozulmalar goériilebilecegi, proje alanindaki tuzluluk
probleminin de daha ciddi boyutlara varacagi beklenmektedir.

Glunumizde nifus artisi, sanayilesme, kentlesme, iklim krizi, sektorler
arasindaki su kullanim rekabeti gibi nedenlerle diinyamizin su kaynaklari
hem miktar hem de Kkalite acisindan biiyiik risk altindadir. Ulkemiz,
Akdeniz bolgesinde bulunmasi ve su stresi ¢eken bir iilke olmas1 sebebiyle
iklim degisikliginden en fazla etkilenecek iilkeler arasindadir. Bu baglamda
gida giivencesinin saglanmasi, biiyiik 6nem tasimaktadir.

Tarimsal iiretimin ve su kaynaklarinin siirdiiriilebilirliginin ve dolayisiyla
gida giivencesinin saglanmasi amaciyla yiriitiillen ve Faz-I asamasi
tamamlanan “Su Riskleri Ar-Ge Projesi” kapsaminda, hem su kalitesi hem
de su miktar1 acisindan problemli olan Kirikkale ili Delice ilgesi Cerikli
beldesinde gerceklestirilen saha c¢alismalarinin nihai hedefi, bdlgede
iiretim yapan ciftginin karsilastigi zorluklarin asilmasina yonelik yol
haritasinin belirlenmesidir. Bu kapsamda, alternatif sulama suyu
kaynaklari arastirilmis ve tuzluluga dayanikl bitkiler 6nerilmistir.

Ulkemiz su kaynaklarinin %7o’den fazlasi tarimda kullanilmaktadair.
Tarimsal faaliyetler i¢in ihtiya¢ duyulan su miktarinin siirdiirtilebilir bir
sekilde saglanabilmesi icin su verimliliginin artirilmasi1 kilit bir role
sahiptir. Iklim degisikliginin etkileri 6zellikle su dongiisii iizerinde
hissedilmektedir. Kuraklik risklerinin belirlenmesi ve tarimsal iiretimde
uygun stratejilerin belirlenmesi, iilkemizde gida giivencesinin saglanmasi
bakimindan cok biuiyiik 6nem tasimaktadir.
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1. GIRIS

Diinya yiizeyinin dortte ii¢ii sularla kapli olmasina ragmen, kullanilabilir
tatli suyun orani %a1’den daha azdir. Bunun yani sira, tatli suyun
yeryliziinde kitalar ve ililkeler 6zelinde bakildiginda dagilimi da oldukca
farklilik gostermektedir. Buna paralel olarak giderek artan tiiketim baskisi,
suyun zaman ve mekan boyutunda esit dagilmamasi, sanayilesme, iklim
degisikligi, kalite yetersizligi ve kullanim farkliliklar1 gibi nedenler,
kiiresel Olgekte su sorunlarina neden olmaktadir. Bu durum, suyun her
alanda etkin ve verimli kullanilmasini, su tasarrufu yapilmasini ve en son
teknolojilerin uygulanmasini zorunlu kilmaktadir.

Diinyada niifus artis1 ve degisen beslenme aligkanliklar1 nedeniyle gida
talebi siirekli artmaktadir. Diinyanin pek ¢ok yerinde bitki Giretim verimi
diismektedir. Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiiti’niin 2020 yili
raporuna gore giinimiizde yaklasik 690 milyon insan a¢lik cekmektedir. Bu
sayinin gelecek yillarda daha da artmasi beklenmektedir. Su ve toprak gibi
dogal kaynaklarin sinirli olmasi, gida giivenligi icin baslica riskleri
olusturmaktadir (FAO, 2020).

Diger yandan iklim degisikligi 6zellikle son yillarda belirgin bir sekilde
hayatimizi olumsuz etkilemektedir. Kiiresel ortalama sicaklik 1880-2017
yillari arasinda 1 °C artmistir. Su kaynaklar: iizerindeki baslica olumsuz
etkiler; su dongiisiiniin degismesi, taskin ve kuraklik gibi ekstrem hava
olaylarina neden olmasidir. Su kalitesi de iklim degisikliginin olumsuz
etkiledigi bir baska alandir. Tarim ve Orman Bakanligi tarafindan 2016
yilinda tamamlanan iklimSu Projesi kapsaminda gerceklestirilen model
calismalari ile iyi ve koti senaryolar i¢in tim havzalarimizda 2100 yilina
kadar meydana gelebilecek sicaklik artislar1 hesaplanmistir. Buna gore
bazi1 bolgelerde 6 °C’ye kadar sicaklik artis1 olacagi rapor edilmistir.

Ulkemiz yari kurak bir iklime sahiptir; yillik ortalama yagis 574 mm’dir
(DSI, 2022). Bolgeler ve mevsimler arasinda yagis acisindan biiyiik farklar
bulunmaktadir. Bu nedenle, tarimsal iretimde sulama suyu ihtiyaci
yaygindir. Yagisla karsilanamayan bitki su ihtiyaci sulama ile
karsilanmaktadir. Su ihtiyaci yiiksek olan pamuk, seker pancari gibi
tirlinler de fazlaca yetistirilmektedir. Dolayisiyla tarimda su verimliliginin
saglanmasi, su fakiri olma yolunda ilerleyen iilkemiz i¢in biiyiik 6nem
tasiyan bir konudur.



Diinyada oldugu gibi Tiirkiye’de de sektdérel su kullanim oranlari
incelendiginde, tarim sektoriiniin toplam su kullanimindaki payinin 2017
yil1 i¢in %74 oldugu goriilmektedir. Kalan %26’l1ik kisim ise endiistriyel ve
kentsel kullanim amaclidir (TOB, 2018). Ulkemiz Kkisi basina diisen yillik
yaklasik 1400 m3 su potansiyeli ile su stresi ¢eken bir iilke durumundadir.
Niifus artisi ile birlikte 2030 yilindan sonra su fakiri bir iilke olacag:
belirtilmektedir. Suyun kullaniminda sektorler arasi entegrasyonun
dikkate alinmasi ve su kaynaklarinin akilci ve biitiinciil planlanmasi
gerekmektedir. Bununla birlikte; tarimsal faaliyetler diinyada ve
tilkemizde su kullaniminin yogun olarak goriildiigi sektor olarak karsimiza
cikmakta ve dolayisiyla, bu alanda su yoOnetiminde yapilacak etkin ve
verimli kullanim i¢in son teknolojilerin entegrasyonu gibi uygulamalar
onem kazanmaktadir.

Proje calismasi kapsamindaki tarim arazisi ve sulama suyu amach
kullanilacak su kaynaklar: Kizilirmak Havzasi’nda yer almaktadir. Havzada
en yaygin uretilen tarim tirtinlerini tahil ve baklagiller olusturmaktadir. Bu
urinlerin yaygin iretimine sebep olan etkenlerin basinda, s6z konusu
lirtinlerin yagisa dayali tiretime (kuru tarim) elverisli olarak iiretilebilmesi
gelmektedir. Bunun disinda havzanin kuzeyinde Samsun ve Sinop’ta findik
ziraat1 onemli bir yer kaplamaktadir. Sulama sistemlerinin bulundugu
tarim alanlar1 genel olarak egimin diisiik oldugu akarsu yataklari
cevresinde yogunlasmaktadir. Bu bélgelerde sulamalar DSI tarafindan insa
edilmis golet ve barajlardan saglanmaktadir. Kizilirmak Havzasi1 Master
Plan Raporu’na gore, sz konusu bolgelerde en yaygin sekilde yetistirilen
zirai uUrlinler sekerpancari, patates, kavun ve karpuz basta olmak iizere
diger sebzeler ve meyvelerdir (DSI, 2016a).

iklim degisikliginin olumsuz etkilerine karsi siirdiiriilebilir tarimsal iiretim
icin damla sulama, yagmurlama sulama, mikro yagmurlama ve sizdirma
sulama gibi modern sulama yontemler, klasik yontemlere kiyasla suyun
daha verimli kullanimini saglamaktadir. Kirikkale Cerikli Beldesinde
bugday ve misir iiretiminde damla sulama yonteminin uygulanmasi ve su
verimliliginin Ol¢lilmesi ile bdlgede tarimsal su yonetiminde dogru
uygulamalarin aktarilmasi ve gelecek yillar i¢in bir yol haritasinin
belirlenmesi amag¢lanmaistir.

Raporun ikinci boliimiinde, proje alaninin bulundugu Kizilirmak
Havzasi’nin ve Delice Alt Havzasi’nin cografi konumu, iklimi, su kaynaklari
ve tarimsal tUretimi hakkinda genel bilgiler verilmistir. Bu bolimde ayrica
proje kapsaminda yiiriitiilen bugday ve misir denemelerinde damla sulama



uygulamasinin sonug¢larina yer verilmistir. Raporun ig¢iincii bolimiinde
iklim degisikliginin Kizilirmak Havzasi’nda ve Delice Alt Havzasi’nda
tarimsal {liretime etkileri incelenmistir. Son olarak Sonu¢ ve CoOzim
onerileri bolimiinde Delice ilgesi Cerikli beldesi icin su risklerine karsi
alternatif su kaynaklari ve tuzluluga dayal: bitki 6nerileri verilmistir.

2. PROJE ALANININ BULUNDUGU KIZILIRMAK HAVZASINA GENEL
BAKIS

2.1. Cografi Konum, Su Kaynaklari ve iklim

Kizilirmak Havzasi oldukc¢a uzun bir nehir olan Kizilirmak Nehri ve
cevresini kapsadigi icin genis bir alana tekabiil etmektedir. Kizilirmak
Havzasi I¢ Anadolu Bolgesi, Dogu Anadolu Bélgesi, Karadeniz Bolgesi ve
Akdeniz Bolgesi’nin bir boliimiini kapsar. Cografi olarak; 35°-41,75° kuzey
enlemleri, 32,80°-38,35° dogu boylamlari arasindadir. Kizilirmak Havzasi,
Tiirkiye’nin yaklasik %10‘unu kaplamakta ve 82.082 km?’lik yagis alani ile
Firat-Dicle Havzasi’ndan sonraki en biiyiik ylizey alanina sahiptir (Akturk,
2022).

Kizilirmak Havzasi batida Bati Karadeniz ve Sakarya Havzalari,
giineybatida Konya Kapali Havzasi, giineyde Seyhan Havzasi, giineydoguda
Firat-Dicle Havzasi, doguda Yesilirmak Havzasi ve kuzeyde ise Karadeniz
ile cevrilmis acik bir havzadir. Havzanin adini aldig: Tirkiye’nin en uzun
akarsuyu olarak 1151 km’lik uzunluga sahip olan Kizilirmak Nehri, Sivas-
imranli cevresinden dogarak sirasiyla, Kayseri, Nevsehir, Aksaray,
Kirsehir, Ankara, Kirikkale, Cankiri, Corum, Sinop ve Samsun il
topraklarindan gecerek Bafra Ovasindan Karadeniz‘e dokiulir (SYGM,
2019a). Havza haritasi ve proje alani Sekil 1’de verilmistir.

Kizilirmak Havzasi; Yukari Kizilirmak, Orta Kizilirmak, Delice Irmagi,
Asag1 Kizilirmak, Tuzla Kapali Havzasi, Develi Kapali Havzasi ve Seyfe
Kapali1 Havzasi olmak lizere toplam 7 (yedi) alt havzadan olusmaktadair.



Sekil 1. Kizilirmak havzasi ve alt havzalar:

Kizilirmak Nehri 1.151 km ile Tiirkiye akarsularinin en uzunu olan nehir,
82.181,5 km? ‘lik bir sahanin sularini Karadeniz‘e bosaltmaktadir (SYGM,
2019a). Kizilirmak, imranli‘da bircok derenin birlesmesiyle olusur. Sivas il
sinirlar1 i¢inde nehrin akisi sirasinda; Acisu, Hafik, Mismil, Tecer, Koru,
Yildiz, Kalin ve Goksu kaynaklar: karismaktadir. Kayseri il sinirlar: i¢inde
nehrin akisi sirasinda; Karasu, Kayseri bdlgesinin sularini toplayarak
Kizilirmak Nehrini besler. Kirikkale’den sonra Kizilirmak Nehrine katilan
Balaban Deresi, Bala il¢esinin bati kesiminin sularini toplamaktadir.
Kizilirmak Nehrine batidan gelen ve Cankiri boélgesinin sularinin toplayan
Terme ile Ac1 Cay katilir. iskilip ve Bayat kuzeyinden gelen Bayat ve Ovacik
Caylar1 ile Degirmen Dere Kizilirmak‘la birlesir (DSI, 2016a).

Kizilirmak Nehri’'ni besleyen ¢ok sayida dere ve cay yer almakla birlikte,
uzunlugu 20 km’yi gecen baslica kollar1 Delice, Devrez ve Gokirmak’tir.
Ayrica, Kanak Cay1, Karasu Cayi, Ac1 Cay, Mismil, Tecer ve Acisu Dereleri
de nehri besleyen su kaynaklari arasinda yer almaktadir. Bu kaynaklar
arasinda Kizilirmak'in en uzun kolu olan Delice Irmagi’nin akis rejimi
diizensiz olup, 17.259 km? yagis alanina sahiptir. Delice Irmagi’nin en
onemli kollari; Karasu, Fehimli, Kilic6zii, Karacaali, Akcay, Egrioz,
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Killikdzi, Koyunluyusufozii, Kanak ve Bisek Caylaridir. Nehrin su seviyesi,
yaz mevsiminde oldukca azalmaktadir (Giil, 2021; DSI, 2016a; SYGM,
2019a).

Kizilirmak Havzasi’nda bulunan goller arasinda Kirsehir'in 35 kilometre
dogusunda bulunan si1§ Seyfe Go6lii, Tuzla Golii, Kayseri ili, Develi ovasinda
orta kisminda yer alan volkanik set golii olan Yay GoOli, ve Sivas ili Hafik
ile Zara ilgeleri arasinda bulunan ve dogal yolla olusmus Todiirge Goli
bulunmaktadir (SYGM, 2019a).

Havzanin genelinde i¢ Anadolu Bolgesi’ne 6zgii olan karasal iklim goriiliir.
Kizilirmak Nehri Alt Havzalarinda, Asagi Kizilirmak Alt Havzasi haric
olmak iizere, genellikle i¢ Anadolu Bélgesi yagis rejimi hakimdir. ic
Anadolu Bolgesi’nin genelindeki karasal iklimde; bolge daglarla cevrili
oldugu i¢in yazlari sicak ve kurak, kislar: soguk ve kar yagish ge¢cmektedir.
Havzada, batidan doguya dogru gidildikce yiiksekligin artmasina baglh
olarak karasallik derecesi artmakta ve kis sicakliklari cok diisiik degerlere
ulasmaktadir.

Kizilirmak Havzasr’nin uzun yillar ortalama yagis haritasi Sekil 2’de
verilmistir. Kizilirmak Havzasi Master Plan Raporu’na gore, havzanin
giiney kesimlerinde yagis ortalamasi yillik 250-300 mm arasinda
degisirken, kuzey kesimlerde ise 590-1060 mm’ye yiikselmektedir. Delice
Alt Havzasr'nin yillik ortalama yagis miktar: ise 350-590 mm arasinda
degismekte olup, yillik ortalama yagis miktar1 413 mm olarak rapor
edilmektedir. Projenin yer aldigi Delice il¢esinde ise yillik yagis ortalamasi
250-300 mm olarak rapor edilmektedir (DSI, 2016a). Kizilirmak Havzasi
Master Plan Raporu’na gore, havzada don olaylar: ¢cok gorilmektedir ve
bolge Tiirkiye’nin en az yagis alan havzalarindan olup ortalama yagis
miktar1 yaklasik 400 mm civarindadir (DSi, 2016a).



Sekil 2. Kizilirmak Havzas1 uzun yillar ortalama yagis haritasi

Kizilirmak Havzasi Kuraklik YoOnetim Plani Stratejik Cevresel
Degerlendirme (SCD) Kapsam Belirleme Raporu’na gore, havzadaki arazi
kullanimlar1 %56 oraninda tarimsal alanlar olarak goriiliirken, %41
oraninda orman ve yari dogal alanlara rastlanmaktadir. Bu kullanimlarin
001,43’Unl sehir yapilasmalar: (yapay bdlgeler), %1,22’sini su kiitleleri
(akarsu, gol vb. alanlar) ve 9%0,54’liik kismini ise sulak alanlar (bataklik,
sazlik vb. alanlar) olusturmaktadir (SYGM, 2022).

2.2. Kizilirmak Havzas1 Su Potansiyeli ve Sektorel Kullanim

Kizilirmak Havzasi’nin toplam su potansiyeli 8.011 milyon m3/yil olarak
verilmektedir. Kullanilabilir su potansiyeli ise 4.572 milyon m3/yil’dir
(Sekil 3) (DSI, 2016a). Kizilirmak Havzasi, iilkemizin 25 nehir havzasi
arasinda kullanilabilir su potansiyeli bakimindan 9’uncu siradadir.



Sekil 3. Havzalarin kullanilabilir su potansiyeli

Kizilirmak Havzasi Master Plan Raporuna gore; Kizilirmak Havzasi’nda
yeristi su kullanimlari igme-kullanma suyu, sanayide kullanilan sular,
biiyiik ve kii¢iik hayvancilikta kullanilan sular, balik tiretiminde kullanilan
sular, tarim amaci ile kullanilan sular, enerji maksatli kullanilan sular,
rekreasyon maksatli kullanilan sular olarak gruplara ayrilmastir.
Kizilirmak Havzasi’nda mevcut durumda kullanilan sektorel su miktar:
toplamda yaklasik 2.877 hms3/yil olarak bildirilmis olup, havzanin
kullanilabilir su potansiyelinin %63’iine denk gelmektedir. Bu miktarin
yaklasik 2.593 hm3/yil kismi1 sulama suyu amacli, yillik 284 hm3‘lik miktari
ise i¢cme-kullanma suyu amacli kullanilmaktadir (Sekil 4). Delice Alt
Havzasi’nda ise toplamda 436 hm3/yil olan su kullaniminin 401 hm3/y1l’lik
kisminin sulamada, 35 hm3/yi1l kadar kisminin ise i¢me-kullanma suyu
olarak kullanildig1 rapor edilmistir (DSI,2016a).



Sekil 4. Kizilirmak Havzasi sektorel su kullanimi ve Delice Alt Havzasi’nin
kullanimdaki pay1

Delice Alt Havzasi baraj, golet ve depolama tesisi kapasiteleri, kullanim
amaclarina gore (sulama, taskin, enerji ve icmesuyu) Sekil 5’te verilmistir.
Tesislerin toplam depolama kapasitesi 432 hm3 olup, sadece sulama ayrilan
tesislerin kapasitesi 102 hm3’tiir. Geriye kalan 330 hm3 su ise, birden fazla
amac i¢cin kullanilmaktadir. Delice Alt Havzasi baraj, golet ve depolama
tesisleri ve depolama oranlar1 Sekil 6’da verilmistir. Sulama ve enerji
amaciyla kullanilan Gelingiilli Baraji’nin kapasitesi 241 hm3 olup, toplam
kapasitenin yaklasik %56’sim1 karsilamaktadir. Ancak DSi ile yapilan
gorusmelerde, fizibilite calismalari neticesinde yatirim ve igletme
maliyetlerinin ¢ok yiiksek olmasi1 nedeniyle, Gelingiilli Barajindan proje
alanina sulama amacli su tahsisi bulunmadig1 belirtilmistir.

241 hm3
= Sulama

43 hm3 = Sulama + Taskin

Sulama + Enerji

= Sulama + icmesuyu

102 hms3
46 hm3

Sekil 5. Delice Alt Havzasi baraj, golet ve depolama tesisi kapasitesi
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Sekil 6. Delice Alt Havzasi baraj, gélet ve depolama tesislerinin
2.3. Kizilirmak Havzasi Su Kalitesi

T.C. Tarim ve Orman Bakanligi Su Yonetimi Genel Midiirliigi tarafindan
hazirlanan Kizilirmak Havzasi1 Havza Koruma Eylem Plani’nda belirtilen su
kalitesi degerlendirme sonuclarina gore; havzadaki yiizeysel su kirliligi
acisindan 6nem arz eden sorunlarin basinda Kizilirmak‘in yani sira Delice,
Karasu’daki (Delice Irmag1 membai), ozellikle tuzlulugu gésteren sodyum,
kloriir, nitrit ve silfat parametreleri 6l¢iimlerine gore, tuzluluk (sodyum
ve kloriir), siilfat ve toplam ¢6ziinmiis madde parametrelerinin Su Kirliligi
Kontrol Yonetmeligi (SKKY, 2004)’ne gore III. ya da ¢ogunlukla IV. sinifa,
yani kirli ya da c¢ok kirli sinifina girdigi belirtilmistir. Ozellikle Delice
Irmagi ve Aci Cay’da bu dort parametre her yerde yiiksek
konsantrasyonlarla IV. sinif olarak nitelendirilmistir. Bu durumun arazinin
jeolojik Ozelliklerinin yol ac¢tig1 bir kirlilik olup bolgeye 6zgii temel olarak
dogal kaynakl bir baski oldugu vurgulanmistir.

Tuzlulukla ilgili bu parametrelerin yani sira; nitrat kirliligi ile ilgili
Olcimlerin sonucunda, bu parametrenin sadece Aci1 Cay ve Delice
Irmaginda goriildiigii ve SKKY’ye gore III. sinif su kalitesi 6zelligine sahip
oldugu belirtilmistir. Raporda azot ve fosfor kirliligi goriilen akarsularin
tarimsal kaynakli kirlenme baskisi altinda oldugu belirtilirken, Delice
Irmag ve Kirikkale sonrasinda Kizilirmak Nehri’nin bir béliimiinde organik
madde kirliliginin III. sinif olarak tespit edildigine de ayrica dikkat
cekilmistir (TOB, 2015).



Yakin donemde Delice Nehri su kalitesi parametrelerinin arastirilmasina
yonelik Giil (2021) tarafindan yapilan bir diger arastirmada; Delice
Irmagr’nin tuzluluk 6l¢iim degerlerinin genel olarak Kizilirmak Nehri’ne
yaklastikca artis gostermekte oldugu, besleyen kollarda ise daha diisiik
degerlerde gorildiigii belirtilmistir. Delice Irmag1 kollarindan Karasu Cay1
tizerindeki istasyonlarda Tuzluluk degerinin yiiksek oldugu, ayrica ayni
istasyonlarda toplam ¢o6ziinmiis kati madde (TDS) ve elektriksel iletkenlik
(EC) degerlerinin yiiksek olduguna da dikkat cekilmistir. Bu sonuglara gore
de parametrelerin birbirleri ile ilgili oldugu ve aralarinda pozitif iliski
oldugu da ayrica vurgulanmistir. Calismada Ozet olarak; su Kkalite
parametreleri analiz sonucglarina gore evsel, endiistriyel ve tarimsal
faaliyetlere dayali ©onemli Kkirlilik belirtileri saptandigina ve bdlge
sularinda kurakligin ¢ok ciddi sonuglarinin gézlenmeye basladigina dikkat
cekilerek, cevresel kirlilik, habitat bozulmalari, iklim degisikligi ve diger
olumsuz faktorlerin arastirma alani icgin 6nemli tehdit olusturdugu
belirtilmistir.

Kizilirmak Havzasi Kuraklik YoOnetim Plani Stratejik Cevresel
Degerlendirme (SCD) Kapsam Belirleme Raporu’na gore, Delice Alt Havzasi
su kalitesi degerlendirmesi Tablo 1’de verilmistir. Bu degerlendirmeye gore
Delice Irmaginin baslica kirlilik parametreleri iletkenlik (EC), toplam
fosfor (TP) ve demir (Fe) olarak belirlenmis, bu parametrelerin baslica
kaynaklar: ise evsel ve endiistriyel atiklar, tarim ve hayvancilik atiklar: ve
yaygin giibre ve kimyasal ila¢ kullanimi olarak belirlenmistir.

Proje kapsaminda Delice Alt Havzasi’nda yer alan Delice Irmagi, Acisu ve
cesitli yeriisti ve yeralt: kaynaklarindan yapilan ornekleme calismalarinin
sonucuna gore ise bugday denemesinin yapildig1 bolgedeki sulama suyu
tuzlulugu 14,08 mS/cm olarak Olgiilmiis olup, sulama suyu kalitesi
bakimindan “cok yiiksek tuzlu su” sinifina (C4) girmektedir (Tablo 2).
Deniz suyundaki tipik iletkenlik degerinin 50 mS/cm oldugu g6z 6niinde
bulunduruldugunda, Delice ilcesindeki yiizey suyu kaynaklarinin tuzluluk
seviyelerinin ne kadar yiliksek oldugu anlasilabilmektedir. Benzer sekilde
dane misir denemesinin yapildigi bélgedeki sulama suyu tuzlulugu da “cok
yiksek tuzlu su” sinifina (C4) girmektedir. Silajlik misir denemesinin
yapildig1 sahada ise kuyu suyu (yeralt: suyu) kullanilmis olup, tuzlulugu
2,27 mS/cm olarak Ol¢iilmiistiir. Bu deger, sulama suyu kalitesi bakimindan
yliksek ve cok yliksek tuzlu su sinifi (C3/C4) sinirindadir.
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Tablo 1. Delice Alt Havzasi Su Kalitesi Degerlendirmesi (SYGM, 2022)

Kalite

) YUS Smfim Olas1 Kirlilik Kaynag1
Istasyon Ad1 Sinifi  Belirleyen

Parametre
KALAYCIK DERESI- EC, NH4-N, Evsel nitelikli atiksular, hayvan atiklari,
DOYDUK BARAJI II NO3-N, TKN, tarim sektoriinde yaygin olarak giibre ve
GIRISI TP, Fe, Mn  kimyasal ila¢ kullaniminin artmasi
YENICE DERESI- EC. DO. TKN. Evsel nitelikli atiksular, hayvan atiklari,
TEKKE YENICESI 11 T ’tarim sektériinde yaygin olarak giibre ve

TP, Hg, T-Coli yimyasal ilac kullaniminin artmasi

KANAK CAYI- Istasyonun kuzeybatisinda bulunan Yozgat

KARASU ONCESI = Fe Organize Sanayi Bolgesi

KARASU CAYI- .

KANAK CAYI I EC, Fe gsl’ﬂcaaslz(i)zneugal;izeiy;;tlzlsrilda bulunan Yozgat
ONCESI 8 yiBoig

KARASU-KANAK .

CAYI KARISIM I EC, Fe Istasyonun kuzeybatisinda bulunan Yozgat

NOKTASI Organize Sanayi Bolgesi

YOZGAT CAYI
YOZGAT Evsel ve endiistriyel atiklar ile tarim

BELEDIYESI ARITMA v KOI,I’,IEII\II{AIT-II)\I’ sektoériinde yaygin olarak giibre ve

TESISI CIKISI ’ kimyasal ila¢ kullaniminin artmasi
SONRASI

DELICE IRMAGI- Evsel ve endiistriyel atiklar, hayvan atiklari,
YOZGAT CAYI II1 EC, TP, Fe  tarim sektdriinde yaygin olarak giibre ve
SONRASI kimyasal ila¢ kullaniminin artmasi

KIiLLIKOZU DERESI-

MUSABEYLI BARAJI I11 Al
DIPSAVAK GIKISI

Evsel atiksularinin aritma islemine tabi
tutulmamasi

Evsel nitelikli atiksu, hayvancilik

TAYYiP DERESi- EC, NH4-N, faaliyetlerinden kaynakl atiklarin su
TAYYiP II TKN, TP, Hg, kaynaklarina karismasi, tarim sektériinde
REGULATORU T-coli yaygin olarak giibre ve kimyasal ilag

kullaniminin artmasi

Evsel nitelikli atiksu, hayvancilik
MANAHOZ faaliyetlerinden kaynakli atiklarin su
I EC, NH4-N, .
DERESI- KARAOVA aynaklarina karigmasi, tarim sektériinde

BARAJI CIKISI BOI, TKN, yaygin olarak giibre ve kimyasal ilag
TP, Mn kullaniminin artmasi

Evsel nitelikli atiksu, hayvancilik
BUDAKOZU CAYI faaliyetlerinden kaynakl atiklarin su
SUNGURLU BARA]JI v TP kaynaklarina karigmasi, tarim sektoriinde
AKS YERi yaygin olarak giibre ve kimyasal ilag

kullaniminin artmasi
DELICE CAYI- . . AV .
KIZILIRMAK v EC Delice Cay1 suyunun tuz igceriginin yiiksek

ONCESI olmasi
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Tablo 2. Proje alani sulama suyu fiziksel kalite parametreleri

Parsel Su Kaynagi PH EC (mS/cm)
116/4 nolu parsel (Bugday) Delice Irmag: 8,06 14,08
264 nolu parsel (Silajlik Misir) Kuyu 7,93 2,27
2144 nolu parsel (Dane Misir) Acisu Deresi 7,23-8,18 11,32-12,01

2.4. Tarimsal Uretim ve Sulama Yoéntemleri

Kizilirmak Havzasi’ndaki en genis alansal kullanim 9%54,7 ile tarimsal
uretime aittir. Tarimsal alan arazi Ortii sinifinin igerisine ise ekilebilir
alanlar, siirekli dUrinler, meralar ve karisik tarim alanlari girmektedir.
Bolgenin gecim kaynag8i1 biiyiik 0l¢lide tarim ve hayvanciliga
dayanmaktadir. Havza genelinde tarimsal verimliligi etkileyen faktérlerin
basinda gelen tarimsal teknolojinin yaygin kullanimina bakildiginda ise;
modern tarim aracg¢larinin kullanilmasi konusunda ge¢mise oranla kismi bir
ilerleme oldugu belirtilmektedir (DSi, 2016a). Kizilirmak Havzasi’nin
0026’s1 (2.096.048 ha alan) sulanmayan ekilebilir alan, %12’si (996.204
ha) ise siirekli sulanan alan sinifindadir (SYGM, 2022). Proje alaninin yer
aldig1 Kirikkale ilinin tamami Kizilirmak Havzasi i¢inde kalmakta olup
tarimsal amaclarla kullanilan arazinin toplam arazi icindeki oraninin %66
oldugu goriilmektedir.

Delice Alt Havzasi’nda, DSI, i1 Ozel idaresi ve halk sulamalarina ait mevcut
ve projeli toplam sulama alanlari ve su ihtiyag¢lar:1 Tablo 3’de verilmistir
(DSI, 2016a). Mevcut sulama alani 34.449 ha olup, projeli sulama alani
olarak 65.176 hektara c¢ikartilmasi planlanmistir. Delice Alt Havzasi’nda
planlanan projeli sulama alanlar1 Sekil 7’te verilmistir.

Sekil 7. Delice Alt Havzasi projeli sulama alanlari
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Tablo 3. Delice Alt Havzasi sulamalari ve toplam su ihtiyaclari

Sulama Alani Toplam Su ihtiyac

Sulama (ha) (hm3/y1l)

Mevcut Projeli Mevcut Projeli

DSI Tarafindan Igletmeye Agilmis ve Devredilen
Sulamalar (isletme ve Bakim Degerlendirme 10.576 30.471 75,09 149,05
Yayinlarinda Yer Alan Sulamalar)

DSi Tarafindan isletmeye Acilmis ve Devredilen
Sulamalar (isletme ve Bakim Degerlendirme 598 2.587 3,81 10,36
Yayinlarinda Yer Almayan Sulamalar)

Diger Kurum ve Kuruluslar Tarafindan insa Edilen,

isletilen ve Devredilen Sulamalar 6.183 10.086 32,01 43,81
DSI Yeralt: Sulamalar1 (YAS) 288 746 1,35 2,82
il Ozel idare Yeralt: Sulamalar1 (YAS) 156 270 0,66 0,92
i1 Ozel idare Yiizeysel Sulamalar (YUS) 6.687 11.055 35,56 48,46
Halk Sulamalar: 9.961 9.961 53,17 53,17

Toplam 34.449 65.176 201,66 308,62

Kizilirmak Havzasi’nda iiretilen iiriin deseni incelendiginde, 2013-2019
yillar1 arasindaki TUIK verilerine gore iiretimde en biiyiik pay1 toplam
uretimin %?28’i ile seker pancari almistir (Sekil 8). Seker pancarindan
sonra en ¢ok iretimi yapilan diger iiriinler ise sirasiyla bugday (%20),
misir (%10), arpa (%9), yonca (%6), patates (%5), burcak/fig (%4),
domates (%72), celtik (%?2), lahana (%1), elma (%1), tzim (%1) ve
baklagiller (%1) olmustur. Kizilirmak havzasinda tiretilen 77 liriin grubu
arasinda, yukarida bahsedilen 13 iirtiniin toplam iretim miktari havzanin
toplam liretiminin %90’1na denk gelmektedir. Bu iriinlere kavun, karpuz,
biberler, nohut, yulaf, aycicegi ve sogan iiretimi de dahil edildiginde,
havzanin yillik toplam iiretiminin %99’luk payini ag¢iklamaya yeterli
olmaktadir.

Havza genelinde mevcut sulamalarda bitki c¢esitliligi zenginlik arz
etmemekte, geleneksel cesitlerde 1srarci olundugu goériilmektedir. Bu
durumun yasanmasinda havzaya ait iklim kosullarinin etkisinin yani sira,
yore ciftcilerinin geleneksel tarimsal pratikleri de belirleyici olmaktadir.
Ayrica hayvancilik icin yem gereksiniminin karsilanmasina yonelik yem
bitkileri iiretiminin yaygin oldugu da goriilmektedir (DSI, 2016a).
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Sekil 8. Kizilirmak Havzasi en ¢ok iiretilen 20 tarim irini ve ortalama liretim
miktarlari (2013-2019)

Delice Alt Havzasr’nda iiretilen iiriin deseni incelendiginde, 2013-2019
yillar1 arasindaki TUIK verilerine gére iiretimde en biiyiik pay1 toplam
uretimin %42’si ile seker pancari almistir (Sekil 9). Seker pancarindan
sonra en ¢ok liretimi yapilan diger iiriinler ise sirasiyla bugday (%?27), arpa
(%12), misir (%4), yonca (%3), nohut (%2) ve kavun (%?2) olmustur.
Delice Alt Havzasi’nda {retilen 57 {irin grubu arasinda, yukarida
bahsedilen 7 iirtintin toplam iiretim miktari havzanin toplam iiretiminin
%90’1ina denk gelmektedir. Bu iiriinlere domates, burcak/fig, iiziim,
aycicegi, patates, sogan, baklagiller, celtik, karpuz, yulaf, elma, mercimek
ve cavdar iliretimi de dahil edildiginde, Delice alt havzasinin yillik toplam
uretiminin %99’luk payini agciklamaya yeterli olmaktadair.
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Sekil 9. Delice Alt Havzasi en ¢ok iiretilen 20 tarim iiriini ve ortalama liretim
miktarlari (2013-2019)

Delice Alt Havzasr’nda DSI tarafindan isletilen ve devredilen yeriistii
sulamalarina ait sulama tipleri ve sulama yoOntemleri Sekil 10’da
verilmistir. DSI tarafindan isletilen ve devredilen yeriistii sulamalarinda
%353 acik sistem kullanildigi, %18’lik kisminda hem acik hem kapali sistem
kullanildigi, %29 kisminda ise kapal1 sistem sulama sistemleri kullanildigi
belirtilmistir (DSI, 2016a). Kapali sistem sulamalarda daha c¢ok
yagmurlama sisteminin tercih edildigi, acik sistemlerin tamaminda salma
sulamanin uygulandigi ve hem acik hem kapali sistemlerde ise salma
sulamanin yaninda yagmurlama uygulandigi belirtilmistir.

Sekil 10. Delice Alt Havzasi DSI tarafindan isletilen ve devredilen yeriistii
sulamalarina ait sulama tipi ve sulama yontemi
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Proje bolgesinde (Delice ilgesi Cerikli Beldesi) 43 cift¢cinin katilimi ile
gerceklestirilen anket calismasinin sonuclarina gore, bdlgede iiretilen
tarim Urinlerinin sulamasinda en ¢ok tercih edilen sulama yonteminin
sirasiyla yagisa bagl iiretim (%329), salma sulama (%24), damla sulama
(%24) ve yagmurlama (%19) yontemleri oldugu goriilmiistiir (Sekil 11).

1,7%

1,7%
B Damla Sulama ® Salma sulama Salma-yagmurlama
Yagmurlama = Yagisa bagl tretim = Belirtiimemis

Sekil 11. Proje bolgesinde kullanilan sulama yontemleri

2.4.1. Proje Alaninda Budday Icin Damla Sulama Uygulamasi

Damla sulama ydntemi ile bugday iiretimi sonucu elde edilen verim proje
uygulamasinin yapildig1 parselde 264 kg/da iken; c¢iftci parselinden elde
edilen verim 220 kg/da olarak bulunmustur. Ciftci ve proje uygulamalari
kiyaslandiginda; proje uygulamasinda verimin %20 daha yiiksek oldugu
tespit edilmistir. ic Anadolu Bélgesi’nde yagisa dayali iiretilen bugday
verimi 90 ile 250 kg/da arasinda degismekte olup, ortalama 146 kg/da'dir.
Bu miktar, bugdayin potansiyel veriminden ¢ok daha azdir.

Ulkemizde bugday bitkisinde sulu Kkosullarda yiiriitiilen arastirma
sonu¢larina gore elde edilen sulama suyu kullanim etkinligi degerleri
havzalar bazinda Sekil 12’de verilmistir. Bugday i¢in sulama suyu etkinligi,
havzalar arasinda degiskenlik gdstermektedir. En yiiksek IWUE degeri
(4,3-3,9 kg/m3) Dogu Akdeniz (Yazar vd., 2002), Seyhan (Sezen ve Yazar,
1996) ve Meric-Ergene (Yakan ve Kanburoglu, 1992) Havzalarinda
goriilmektedir. Diger yandan en diisiik IWUE degeri (0,45-0,66 kg/m3) ise
Ceyhan (Tekin vd., 2014), Konya Kapal1 (Tar1, 2016) ve Merig¢-Ergene (Orta
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vd., 2002) Havzasi’nda = gorilmektedir. Proje calismalarinin
gerceklestirildigi Kizilirmak Havzasi’nda bugday icin elde edilmis bir IWUE
degeri bulunamamistir. Proje sahasinda elde edilen ortalama IWUE degeri,
bolgede yagisa dayali iiretim dikkate alinarak hesaplanmis, proje parseli
icin ortalama 0,47 kg/m3 cift¢i parseli icin ise 0,14 kg/m3 olarak
bulunmustur.

Sulama suyu kullanim etkinligi; 6zellikle, bolge-iklim, sulama yOntemi,
sulama programi, su Kkalitesi, giibreleme, ila¢lama, toprak kalitesi,
kullanilan tohum c¢esidi ve benzeri bircok faktdére bagli olarak degisiklik
gostermektedir. ideal olan bélgeye uygun cesitler secilerek, iklim-toprak-
bitki-su dengesinin dogru olarak kurulmasi, liriin kalitesini bozmadan,
fiziksel ve ekonomik a¢idan verimliligin saglanmasidir.
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Sekil 12. Havzalara gore bugday iiretiminde IWUE degisimi

Proje sahasinda iiretilen bugdayin kalite analizleri de yapilmistir. Bugday
denemesi uygulama sonuclarina goére; damla sulama yapilan bugdayin
genel farinogram yapilar: agisindan uygulamada secilen Aliaga biskiivilik
bugdayinin diisiik stabilite degerine sahip olmasi ve yumusama derecesi
biskiivilik bugday icin istenen o6zelliklerde olmasindan dolayr yumusak
bugday karakteristigine uygun oldugu belirlenmistir. Genel degerlendirme
olarak; farinogram yapilari biskiivilik un i¢in uygun olup, damla sulamanin
bugdayin un yapisina herhangi bir olumsuz etkisi goriilmedigi
belirlenmisgtir.
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2.4.2. Proje Alaninda Silajlik Misir Icin Damla Sulama Uygulamasi

Ulkemizde misir iiretiminde yaygin olarak Kkullanilmakta olan damla
sulama yontemi secilmistir. Damla sulama sistemi, 2022 Mayis ayinda
silajlik misir ekimi yapilmis olan 18,9 dekarlik 0-264 nolu parselde 11,6 da
proje alani, 7,3 da ¢ift¢i alan1 olacak bi¢cimde planlanmistir. Cift¢i alaninda
sulama suyu miktari ve sikligi1 ¢iftciye birakilmistir.

Damla sulama yontemi ile misir iiretimi sonucu elde edilen verim, proje
uygulamasinin yapildigi parselde 70 ve 140 cm lateral araligina sahip
igletme birimlerinde sirasiyla 4900 kg/da ve 4100 kg/da bulunmustur.
Cift¢i parselinden elde edilen verim ise 4000 kg/da olmustur. Cift¢i ve
proje uygulamalari kiyaslandiginda; ayni lateral araligi i¢cin (140 cm) proje
uygulamasinda verimin %3 oraninda, genel ortalama dikkate alindiginda
ise %23 oraninda daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Bunun yaninda,
proje alaninda %45 oraninda su tasarrufu yapilarak daha iyi verim elde
edilmis olmasi projenin basarisina isaret etmektedir.

Ulkemizde misir bitkisinde sulu Kkosullarda yiiriitillen arastirma
sonuglarina gore elde edilen sulama suyu kullanim etkinligi degerleri
havzalar bazinda Sekil 13’de verilmistir.

Ulkemizin cesitli havzalarinda misir iiretimi ile ilgili rapor edilen IWUE
degerleri i¢in bir karsilastirma yapilmistir. En yliiksek IWUE degeri, 28,3-
39,81 kg/m3 araliginda Seyhan (Kaman, 2007), Biiyiik Menderes (Dagdelen
vd., 2009) ve Meri¢-Ergene (Aritirk ve Erdem, 2011) Havzalarinda
goriilmektedir. Diger yandan en diisiik IWUE degeri 4,26-6,36 kg/m3
degerleri ile Ceyhan (Degirmenci ve Keten, 2020) ve Susurluk (Kobak ve
Tas, 2021) Havzalari'nda goriilmektedir. Ayrica, Kiziloglu vd., (2009)
Firat-Dicle havzasinda silajlik misirin IWUE degerlerini ortalama 15,40
kg/m3, Okursoy (2009) Meri¢-Ergene havzasinda 13,39 kg/m3 bulmustur.
Proje calismasinin gercgeklestirildigi Kizilirmak Havzasi’nda yer alan
Ankara ilinde yiritilen silajlik misir calismasinda ise IWUE degerleri
10,7-19,1 kg/m3 olarak elde edilmistir (Aksit, 2020). Bu calismada ise,
IWUE degeri, proje parseli icin ortalama 11,2 kg/m3 ¢ift¢i parseli icin ise
5,79 kg/m3 olarak bulunmustur. Proje parselinde, 1 da alanda yaklasik 416
mm su kullanilirken, cift¢i parselinde 691 mm sulama suyu kullanilmaistir.

Sulama suyu kullanim etkinligi; 6zellikle, bolge-iklim, sulama yOntemi,
sulama programi, su kalitesi, giibreleme, ilaglama, toprak kalitesi,
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kullanilan tohum c¢esidi ve benzeri bircok faktdére bagli olarak degisiklik
gostermektedir. ideal olan bélgeye uygun cesitler secilerek, iklim-toprak-
bitki-su dengesinin dogru olarak kurulmasi, iiriin kalitesini bozmadan,
fiziksel ve ekonomik a¢idan verimliligin saglanmasidair.
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Sekil 13. Havzalara gore silajlik misir i¢in IWUE degisimi

Proje sahasinda iretilen misirin kalite analizleri de yapilmistir. Sonuclar
%100 kuru madde (KM) tizerinden hesaplanmistir. Yem rasyonundaki olasi
kalite degerlemesine gire 140 cm lateral araliklarla yapilan denemedeki
kuru madde ve nisasta (dane doldurmaya bagli oldugu varsayimi ile)
oranlarinin 70 cm lateral araligina gore daha iyi oldugu gézlemlenmistir.
Genel degerlendirme olarak; kalite parametreleri silajlik misir i¢in uygun
oldugu belirlenmistir.

3. IKLIM DEGISIKLiGi VE SU RISKLERI
3.1. Iklim Degisikliginin Kizilirmak Havzasina Etkileri

Su Yoénetimi Genel Miidiirliigii tarafindan yiiriitiilen “Iklim Degisikliginin
Su Kaynaklarina Etkisi Projesi (iklimSu)” kapsaminda MPI, HadGEM ve
CNRM-CM5.1 modelleri kullanilarak, RCP 4.5 ve RCP 8.5 senaryolarina gore
Kizilirmak havzasi i¢in beklenen sicaklik ve yagis degisimleri tahmin
edilerek, iklim degisikliginin su kaynaklarina etkileri incelenmistir (SYGM,
2016).
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Kizilirmak Havzasi’nin uzun yillar (1971-2000; Referans donem) ortalama
sicaklig1 10,3°C olarak belirlenmis ve 2015-2100 donemi icin ortalama
sicakliklarda siirekli artis beklendigi belirtilmistir. Havzanin giiney ve
kuzeybat1 kesimlerinde baskin olmak tizere, 2071-2100 doneminde 1,8 °C
ile 5,1 °C arasinda sicaklik artisi beklenmektedir. Kizilirmak Havzasi’nin
uzun yillar (1971-2000) ortalama yagis miktar1 448,7 mm olarak
belirlenmis ve 2041-2070 donemi i¢in ortalama yagislarda %6 oraninda
azalma beklendigi belirtilmistir (SYGM, 2016).

Havzanin referans donemine ait ortalama briit su potansiyeli 8.011 milyon
m3/yi1l olup, iklim degisikliginin etkisi ile 2041-2070 déneminde %60’lara
varan azalma meydana gelebilecegi ongoriilmektedir. Bu nedenle ayni
donemde yillik kullanilabilir su miktarinin toplam su ihtiyacini
karsilamayacagi, su ac¢iginin yaklasik 2.160 milyon m3/y1l olmasi
beklenmektedir. Yiritilmis olan hidrojeolojik calismalar neticesinde
havzanin yeralti1 suyu hidrojeolojik rezervi 494 km3 olarak belirlenmistir.
Bu rezervin teknik ve ekonomik olarak kullanilabilir miktari, miimkin
rezervi 266 km3 olarak hesaplanmustir. iklim degisikligi etkileri altinda
ylizyilin sonunda havzanin hidrojeolojik rezervinde %7 ve mimkin
rezervinde ise %13 oranlarinda azalma meydana gelecegi tahmin
edilmektedir (SYGM, 2016).

Kizilirmak Havzasi’nda meteorolojik kuraklik analizi yapilmis, 1973-2013
yillar1 arasinda meydana gelen kurakliklar 8 meteoroloji istasyonunun
(Nevsehir, Kirsehir, Kayseri, Yozgat, Sivas, Kirikkale, Cankir1 ve
Kastamonu) aylik yagis verilerine bagli olarak standart yagis indisi
yontemi kullanilarak arastirilmistir (Arslan, 2016). Calismanin
sonuc¢larina gore; havzada hafif, orta ve siddetli kurakliklar tespit edilmis
ve ayrica Kizilirmak Havzasi'nin durumu incelendiginde, son yillarda
yasanan kurakliklarin daha wuzun siirdiigii goriilmistiir. Calisma
sonuglarina gore ayrica havzadaki kuraklik siirelerinde degisim oldugu i¢in
su kaynaklarinin planlanmasi ve yoOnetiminin buna gore olusturulmasi
gerektigi vurgulanmaistir.

Delice Alt Havzasi’'nda yari nemli iklim tipi hakimken, havzanin giliney
kesimlerinde iklim degisikliginin etkisiyle daha kurak bir iklim goriildigi
rapor edilmistir (SYGM, 2022). Alt havza genelinde degiskenligin %20-22
degerinden %:23-27 seviyesine yiikseldigi hesaplanmistir. Bu degerlerden
yola cikarak alt havzada collesme siddeti “orta seviye” olarak
belirlenmistir.
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Ulkelerin toplam niifuslari ve toplam su kaynaklarimi iliskilendirerek,
nifusun su kaynaklari izerindeki baskisini ortaya koyan Falkenmark
indeksi ilk defa 1989 yilinda Malin Falkenmark tarafindan hesaplanarak
ginimiizde yaygin olarak kullanilan su stresi ol¢climlerinden biri haline
gelmistir. Kisi basina diisen yillik su kullanim miktari 1.000-1.700 m3
degeri arasinda ise, o ililke ya da bdlgenin su stresi altinda oldugu
degerlendirilmektedir. Bu deger kisi basina 1.000 ile 500 m3 arali§inda
oldugunda, kronik su kitligi icine girilecegi, 500 m3iin altinda ise, giderek
agirlasan sorunlarla miicadeleyi gerektiren mutlak su kitlig1 yasanacagini
ifade etmektedir (Falkenmark, 1989, Tablo 4).

Tablo 4. Falkenmark indeksi

Su (m3/kisi/y1l) Siniflandirma
>1.700 Su baskis1 yok
1.000-1.700 Su stresi
500-1.000 Kronik su kitlig1
<500 Mutlak su kitligi

Kizilirmak Havzasi i¢in niifus artis hizlar1 g6z oniinde bulundurularak,
2015-2100 periyodu ic¢in niifus projeksiyonlari yapilmistir (Tablo 5). 2015
yilinda havzadaki toplam niifus 4.619.221 kisi iken bu degerin; 2100 y1linda
5.536.362 kisi olacag1 6ngoriilmektedir (SYGM, 2019b).

Tablo 5. Kizilirmak Havzasi Esdeger Niifus Tahminleri

val Kentsel Kirsal Toplam
Niifus Niifus Niifus
2015 3.410.624 1.208.597 4.619.221
2040 4.247.990 1.262.820 5.510.810
2070 4.260.747 1.262.820 5.523.567
2100 4.273.542 1.262.820 5.536.362

Kizilirmak Havzasi’nda mevcut durumdaki kullanilabilir su potansiyeli
4.572 hm3/yil iken, MPI ve CNRM-CM5.1 modelleri kullanilarak
gerceklestirilen iklim degisikligi senaryolarina gére yillik kullanilabilir su
potansiyelinin yaklasik 3.600 hm3 degerine diisecegi hesaplanmis;
HadGEM model sonucglarina goére ise yillik 2.200 hm3 degerine kadar
diisebilecegi ongoriilmiistiir (SYGM, 2016) (Tablo 6).
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Tablo 6. Kizilirmak Havzasi Su Potansiyeli Tahminleri

Su Potansiyeli (hm3/yil)

RCP 4.5 RCP 8.5
Doénem MPI HadGEM CNRM-CMs5.1 MPI HadGEM CNRM-CM5.1
2015-2040 3977 2240 3566 4206 2423 3429
2041-2070 4069 2103 3429 3749 1965 2971
2071-2100 3977 2194 3246 3886 2057 2971

Kizilirmak Havzasi’nda gelecek donem su potansiyeli ve niifus tahminleri
dikkate alinarak hesaplanan Falkenmark indeksi sonuc¢lar1 Tablo 7’da
verilmistir. Her model ve senaryo sonucuna gore 2040 yilindan itibaren,
havzada kisi basina diisen kullanilabilir su miktarinda azalma oldugu ve
500-1.000 m3/kisi/yi1l arasinda kalan dodnemlerde kronik su sikintisi
yasanabilecegi ongoriilmektedir. MPI ve CNRM-CM5.1 modeline kiyasla,
HadGEM model sonuglari 6zellikle 2040 yilindan itibaren 500 m3/kisi/yil
altinda kalan degerlere bakildiginda, havzada mutlak su kitlig1 yasanma
riskinin oldugunu gostermektedir.

Tablo 7. Kizilirmak Havzas1 iklim degisikligi tahminlerine gére hesaplanan
Falkenmark indeksi

Falkenmark Su Stres indisi (m3/kisi/yil)

RCP 4.5 RCP 8.5
Yillar MPI HadGEM CNRM-CM5.1 MPI HadGEM CNRM-CM5.1
2040 722 407 647 763 440 622
2070 737 381 621 679 356 538
2100 718 396 586 702 372 537

3.2. Kizilirmak Havzasinda Iklim Degisikliginin Tarimsal Uretime
Etkileri

Kizilirmak Havzasi’'ndaki tarimsal iiretimin illere goére dagilimi
incelendiginde (Sekil 14), havzadaki toplam yillik iiretimin yaklasik
%56’s1in1in Yozgat (%17), Kayseri (%15), Samsun (%13) ve Sivas (%a11)
illerinde gerceklestigi goriilmektedir.

Tarimsal iiretime paralel olarak, bu illerdeki yesil ve mavi su ayak izlerinin
de havza icerisinde en yiiksek oranlara sahip oldugu goriilmektedir (Sekil
14). Bu illerdeki yesil su ayak izinin dagilimi incelendiginde, Samsun
ilindeki yesil su ayak izinin havza toplaminin yaklasik %3i5’ine denk
geldigi, daha sonra en biiylik paylarin ise Yozgat (%13), Kayseri (%11) ve
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Sivas (%09) illerine ait oldugu gorilmektedir. Havzadaki mavi su ayak
izinin dagilimi incelendiginde ise en yiiksek sulama suyu kullaniminin %16
ile Kayseri iline ait oldugu, daha sonra sirasiyla Yozgat (%13), Samsun
(%11) ve Sivas (%11) illerinin takip ettigi gériilmektedir.

Sekil 14. Kizilirmak Havzasi tarimsal liretim ve su ayak izinin ilgelere dagilimi

Kizilirmak Havzasr’nin tarimsal Giretiminin su ihtiyaci 2015 yil1 i¢in 2,19
hm3 olarak raporlanmistir (SYGM, 2016). Kizilirmak Havzasi tarimsal su
ihtiyacinin 2050 yilina kadar 1,5 katina ¢ikacagi ongoriilmektedir. IklimSu
projesinin c¢iktilarina gore, Kizilirmak Havzasi’nin 2015-2100 dénemi su
fazlas1 / su ac¢ig1 MPI, HadGEM ve CNRM-CM5.1 modelleri kullanilarak,
RCP4.5 ve RCP8.5 senaryolari i¢in hesaplanmistir (SYGM, 2016). Buna gore
MPI modeli haricinde diger modeller tiim senaryolar ve tiim donemler i¢in
yillik 0,23 hm3- 2,49 hm3 arasinda degisen su a¢igina; MPI modeli ise 2060
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yilindan itibaren yillik 0,01 hm3 - 0,72 hm3 arasinda degisen su ac¢igina
isaret etmektedir.

Ulkemiz havzalarinda iklim degisikli§inin tarimsal iiretime etkisinin su
ayak izi yaklasimi ile incelendigi giincel bir calismada ise, Kizilirmak
Havzasi i¢cin RCP4.5 ve RCP8.5 senaryolarina gore su agiginin 2015-2100
periyodunda 3,38 hm3 - 4,98 hm3 ile ¢ok daha yiiksek olacag:
ongorilmiustir (Pilevneli vd., 2022).

Iklim degisikliginin tarimsal iiretime olan etkilerinin incelendigi bir
¢alismada, bugday, arpa, yulaf, cavdar, misir, fasulye, bezelye, aycicegi,
seker pancari, c¢eltik ve pamuk icin tahmini iretim degerleri
hesaplanmistir (Dellal ve Uniivar, 2019). Bu ¢alismanin sonuglarina gore,
Orta Anadolu Boélgesi’nde bugday, arpa, yulaf ve ¢avdar iiretiminin 2050-
2080 doneminde yaklasik %10 oraninda; misir lretiminin ise %15-20
oraninda azalacagl oOngoriillmiistiir. Iklim degisikliginden en fazla
etkilenecek iiriinlerin ise misir ve cgeltik oldugu goériilmiistiir.

3.3. Delice Alt Havzasinda iklim Degisikliginin Tarimsal Uretime
Etkileri

Delice Alt Havzasi tarim irinleri iiretimindeki en biyik payir %44 ile
Yozgat ili alirken, Yozgat’1 Kirsehir (%18), Nevsehir (%11), Kirikkale (%9),
Kayseri (%8), Corum (%38) ve Cankir1 (%?2) illeri takip etmektedir (Sekil
15).
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Sekil 15. Delice Alt Havzasi tarimsal iiretimin illere dagilimi

Tarimsal liretimin ilcelere dagilimi incelendiginde ise en yiiksek payin %15
ile Yozgat’in Bogazliyan ilgesinde oldugu gorilmektedir (Sekil 16 ve Sekil

24



17). Bogazliyan ilgesini sirasiyla Kayseri Kocasinan, Yozgat Sarikaya,
Yerkoy ve Sefaatli ilgeleri takip etmektedir.

Sekil 16. Delice Alt Havzasi tarimsal iiretimin ilcelere dagilimi (2013-2019)
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Sekil 17. Delice Alt Havzasi idari sinirlar

Proje alaninin yer aldigi Kirikkale ili genelinde 6zellikle elma, armut, erik,
kayisi ve kiraz yetistiriciligi yaygin olarak gorilmektedir. Bunlarin disinda
{iziim, kavun ve karpuz iiretimi de yapilmaktadir. Ilde genel olarak biber,
domates, taze fasulye, kabak, patlican, pirasa gibi sebzeler
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yetistirilmektedir (SYGM, 2022). Kirikkale ilinin tarimsal irin
tiretimindeki pay1 Delice Alt Havzasi i¢inde %9’dur (Sekil 15).

Tarimsal iretime paralel olarak, Yozgat, Kirsehir, Nevsehir ve Kirikkale
illerindeki yesil ve mavi su ayak izlerinin de havza icerisinde en yiksek
oranlara sahip oldugu goriilmektedir (Sekil 18). Bu illerdeki yesil su ayak
izinin dagilimi incelendiginde, Yozgat ilindeki yesil su ayak izinin havza
toplaminin yaklasik %32’sine denk geldigi, daha sonra en biiyiik paylarin
ise Kirsehir (%22), Kirikkale (%14) ve Nevsehir (%12) illerine ait oldugu
goriilmektedir. Havzadaki mavi su ayak izinin dagilimi incelendiginde ise
en yliksek sulama suyu kullaniminin %39 ile Yozgat iline ait oldugu, daha
sonra sirasiyla Kirsehir (%19), Kirikkale (%11) ve Nevsehir (%11) illerinin
takip ettigi goriilmektedir.
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Sekil 18. Delice Alt Havzasi tarimsal {iretim ve su ayak izinin il¢elere dagilimi
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Su ayak izi yaklasimina gore, bitkisel tiriinlerin mavi ve yesil su ayak
izlerinin toplami, bitki su ihtiyacina esittir. Delice Alt Havzasi’nda iiretilen
tarim urinlerinin toplam su ihtiyaci yillik 4903 hm3 olarak hesaplanmistir
(Sekil 19). Bu miktarin yaklasik %90’inin karsilanmasinda etkili yagis
olarak yeterli olurken, tarimsal iriinlerin gelisimi i¢in yillik 506 hm3
sulama suyuna ihtiya¢ duyulmaktadir. Delice Alt Havzasi’nda sulamada
kullanilan su miktarinin ise 401 hm3 oldugu rapor edilmistir (DSi,2016a).
Tarim turinlerinin sulama suyu ihtiyaci (506 hm3/yil) ve sulama suyu
miktari (401 hm3/y1l) karsilastirildiginda, yillik 105 hm3 su a¢ig1 oldugu
anlasilmaktadir.
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Sekil 19. Delice Alt Havzasi su ayak izi ve tarimsal su kullanimi

Delice Alt Havzasi bugday iliretiminin alansal dagilimi incelendiginde (Sekil
20), en yiliksek iliretimin Corum-Sungurlu (%8,7), Yozgat Yerkoy (%6,2),
Sarikaya (%?5,8), Bogazliyan (%5,6), Merkez (%5,2), Sorgun (%a4,8),
Sefaatli (%4,4), Nevsehir-Kozakli (%5,3), Kirikkale-Keskin (%4,6) ve
Kayseri-Kocasinan (%04,1) ilcelerinde oldugu goriilmektedir.

BoOlgenin ekim alanina oranla ortalama iiriin verimi incelendiginde, bugday
icin ortalama 1,73 ton/ha ile 2,90 ton/ha arasinda degisen verim elde
edildigi goriilmektedir. Yozgat Saraykent (0,47 ton/ha), Yozgat
Akdagmadeni (0,21 ton/ha), Corum Merkez (0,41 ton/ha) ve Corum Alaca
(0,15 ton/ha) ilgelerinde ise verimin ¢ok diisiik oldugu goriilmektedir. En
yuksek verimler ise Kayseri Felahiye (2,90 ton/ha), Yozgat Yenifakili (2,75
ton/ha) ve Kayseri Kocasinan (2,73 ton/ha) ilcelerinde elde edilmektedir.
Bugday iiretiminin en yiiksek oldugu 10 ilce ile en yiliksek verimin elde
edildigi 10 ilce kiyaslandiginda ise Corum Sungurlu ve Kayseri Kocasinan
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ilceleri haricinde hem yiiksek verimin elde edildigi hem de yiiksek liretimin
gerceklestigi ilce bulunmamaktadir.
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Sekil 20. Delice Alt Havzasi bugday iiretimi ve bugday iiretim verimi

Delice Alt Havzasi’nda bugday iiretiminin su ayak izinin bolgesel degisimi
incelendiginde (Sekil 21), en yiiksek toplam su ayak izinin Nevsehir (2217
m3/ton), Kirsehir (2142 m3/ton) ve Kirikkale (2120 m3/ton) illerinde; en
disik toplam su ayak izinin ise Cankir1 (1883 ms3/ton), Kayseri (1971
m3/ton) ve Corum (1998 m3/ton) illerinde oldugu goriilmektedir. Sulama
suyu kullanimi ile dogrudan iliskili olan mavi su ayak izinin dagilimi
incelendiginde ise en yiiksek su ayak izinin Kirikkale (129 m3/ton), Kayseri
(112 m3/ton) ve Kirsehir (99 m3/ton) illerde; en diisiik mavi su ayak izinin
ise Corum (48 m3/ton), Yozgat (49 m3/ton) ve Cankiri (62 m3/ton) illerinde
oldugu goriilmektedir. Bugday iiretiminin su ayak izinin Tiirkiye’deki
dagilimi incelendiginde, toplam su ayak izi i¢in 1417 m3/ton - 3204 m3/ton
arasinda degisen bir degere sahip oldugu, ortalamada ise 1888 m3/ton -
2345 m3/ton araliginda kaldi8i; mavi su ayak izi icin 3,7 m3/ton - 400
m3/ton arasinda degisen bir degere sahip oldugu, ortalamada ise 44 m3/ton
- 183 m3/ton araliginda kaldig1 belirlenmistir (WaterSTAT, 2005). Tiirkiye
ortalamasi ile karsilastirildiginda, Delice Alt Havzasi’'ndaki bugday
iiretiminin su ayak izinin iilkemiz ortalamasinda oldugu goriilmektedir.

Ilcelerdeki toplam bugday iiretimi ve mavi su ayak izinin dagilimi birlikte
degerlendirildiginde ise, en diisiik su ayak izine sahip Corum, Yozgat ve
Cankiri illerinde havzanin toplam bugday iiretiminin %51’inin; en yiiksek
su ayak izine sahip Kirikkale, Kayseri ve Kirsehir illerinde ise toplam
bugday iiretiminin %38’inin gerceklestirildigi goriilmektedir.
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Sekil 21. Delice Alt Havzasi bugday iliretimi su ayak izinin bélgesel dagilimi

Delice Alt Havzas1 misir iiretiminin alansal dagilimi incelendiginde (Sekil
22), en yiiksek tliretimin Kayseri Kocasinan (%324,5), Nevsehir Avanos
(%11,3), Yozgat Bogazliyan (%9,6), Kirsehir Merkez (%09,2), Cicekdagi
(%5,2), Boztepe (%4,6), Yozgat Sarikaya (%4,6), Corum Merkez (%4,4),
Kirikkale Celebi (%4,1) ve Baliseyh (%2,6) ilcelerinde oldugu
gorilmektedir. Bolgenin ekim alanina oranla ortalama {irin verimi
incelendiginde, misir i¢in ortalama 8,36 ton/ha ile 61,67 ton/ha arasinda
degisen verim elde edildigi gériilmektedir. Corum Alaca (2,55 ton/ha) ve
Yozgat Akdagmadeni (3,94 ton/ha) ilgelerinde ise verimin ¢ok diisiik
oldugu gorilmektedir. En yiliksek verimler ise Kirsehir Boztepe (61,67
ton/ha), Kirsehir Mucur (53,95 ton/ha) ve Kayseri Kocasinan (53,91
ton/ha) ilcelerinde elde edilmektedir. Misir liretiminin en yiiksek oldugu
10 ilgce ile en yiliksek verimin elde edildigi 10 ilce kiyaslandiginda ise
Kayseri Kocasinan, Nevsehir Avanos, Kirikkale Baliseyh, Kirsehir Cicekdagi
ve Boztepe ilgelerinde hem yiiksek verimin elde edildigi hem de yiiksek
iretimin gerceklestigi gériilmektedir. Proje alaninin yer aldig: Kirikkale ili
Delice ilcesinde ise 50 ton/ha misir iiretim verimi elde edilmektedir.
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Sekil 22. Delice Alt Havzasi misir tiretimi ve misir tiretim verimi

Delice Alt Havzasi’nda misir iiretiminin su ayak izinin boélgesel degisimi
incelendiginde (Sekil 23), en yiiksek toplam su ayak izinin Yozgat (1177
m3/ton), Kayseri (1025 m3/ton) ve Cankir1 (961 m3/ton) illerinde; en disik
toplam su ayak izinin ise Kirsehir (843 m3/ton), Corum (873 m3/ton) ve
Nevsehir (933 mS3/ton) illerinde oldugu goriilmektedir. Sulama suyu
kullanimi ile dogrudan iliskili olan mavi su ayak izinin dagilim
incelendiginde ise en yiiksek su ayak izinin Kirsehir (425 m3/ton), Yozgat
(242 m3/ton) ve Cankiri (242 m3/ton) illerde; en diisiik mavi su ayak izinin
ise Kayseri (54 m3/ton), Corum (65 m3/ton) ve Nevsehir (242 m3/ton)
illerinde oldugu goriilmektedir. Misir {retiminin su ayak izinin
Tiirkiye’deki dagilimi incelendiginde, toplam su ayak izi i¢in 643 m3/ton -
1657 m3/ton arasinda degisen bir degere sahip oldugu, ortalamada ise 756
m3/ton - 978 m3/ton araliginda kaldig1; mavi su ayak izi i¢in 2,7 m3/ton -
648 m3/ton arasinda degisen bir degere sahip oldugu, ortalamada ise 87
m3/ton - 384 m3/ton araliginda kaldig: belirlenmistir (WaterSTAT, 2005).
Tiirkiye ortalamasi ile karsilastirildiginda, Delice Alt Havzasi’ndaki misir
liretiminin su ayak izinin lilkemiz ortalamasinda oldugu goriilmektedir.

Ilcelerdeki toplam bugday iiretimi ve mavi su ayak izinin dagilimi birlikte
degerlendirildiginde ise, en diisiik mavi su ayak izine sahip Kayseri ve
Corum illerinde havzanin toplam misir tiretiminin %8’inin; en yiiksek mavi
su ayak izine sahip Kirsehir ve Yozgat illerinde ise toplam bugday
iiretiminin %43’linilin gerceklestirildigi goriilmektedir.
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Sekil 23. Delice Alt Havzasi misir iiretimi su ayak izinin bdlgesel dagilimi

TUIK ile Tarim ve Orman Bakanlif1 verilerine gore, iilkemizde 24 milyon
hektar tarim arazisi bulunmaktadir. Mevcut su potansiyeli ile
sulanabilecek arazi miktar: 8,5 milyon hektar olarak hesaplanmis, 2019 yil1
sonu itibariyle de 6,65 milyon hektar arazi isletmesi DSI tarafindan yapilan
ya da devredilen projeler ile sulamaya acilmistir (DSI, 2022). Bu verilere
dayanarak iilkemizde yagisa dayali (kuru tarim) uygulamalarinin yiiksek
oranda oldugunu gostermektedir. Kizilirmak Havzasi icin de benzer bir
durum s6z konusu olup, havzanin 9%:26’s1 sulanmayan ekilebilir alan,
06h12’si ise stirekli sulanan alan sinifindadir (SYGM, 2022).

Mevcut kosullarda yagisa dayali tarim uygulamalar: ile su acgig1 tolere
edilebilmektedir. Ancak hem iilke genelinde hem de Kizilirmak Havzasi’nda
beklenen sicaklik artislar1 ve yagis azalisi, gelecek doénemlerde yagisa
dayali tarim uygulamalar: ile elde edilen verime olumsuz etki edecektir.
Buna ek olarak yagistan karsilanamayan su ihtiyaci icin daha fazla sulama
suyu kullanilmasi gerekecektir. iIklim degisikliginin beklenen etkileri, su
kaynaklar: tizerindeki baskilar1 daha da artiracaktir. Buna ek olarak
yagislarin azalmasi ile su kaynaklarinin kalitesi bozulacak, proje
alanindaki tuzluluk problemi daha ciddi sonuc¢lar dogurabilecektir. Mevcut
durumda su acgig81 bulunan Delice Alt Havzasi’nda da iklim degisikligi
tarimsal iiretimi dogrudan etkileyecektir.
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4. SONUC VE COZUM ONERILERI

Glinumizde niifus artisi, sanayilesme, kentlesme, iklim krizi, sektorler
arasindaki su kullanim rekabeti gibi nedenlerle diinyamizin su kaynaklari
hem miktar hem de Kkalite acisindan biiyiik risk altindadir. Ulkemiz,
Akdeniz bolgesinde bulunmasi ve su stresi ¢eken bir iilke olmasi sebebiyle
iklim degisikliginden en fazla etkilenecek iilkeler arasindadir. Bu baglamda
gida giivencesinin saglanmasi, biiyiik 6nem tasimaktadir.

Tarimsal iiretimin ve su kaynaklarinin siirdiiriilebilirliginin ve dolayisiyla
gida giivencesinin saglanmasi1 amaciyla yiriitiillen ve Faz-I asamasi
tamamlanan “Su Riskleri Ar-Ge Projesi” kapsaminda, hem su kalitesi hem
de su miktar1 acisindan problemli olan Kirikkale ili Delice ilgesi Cerikli
beldesinde bugday ve misir iiretiminde basingli sulama ydntemlerinden
damla sulama sistemlerinin kullanilmasi, su ve enerji verimliliginin
artirilmasi, su-iiretim fonksiyonlarinin belirlenmesi, su verimliliginin
fiziksel ve ekonomik agidan degerlendirilmesi ve bolge ciftcisine dogru
uygulamalarin cesitli etkinlikler ile aktarilmasi hedeflenmistir.

Projenin nihai amaci, bolgede iiretim yapan cift¢cinin karsilastigi
zorluklarin asilmasina yonelik yol haritasinin belirlenmesidir. Bu
kapsamda, alternatif sulama suyu kaynaklarinin arastirilmasi ve tuzluluga
dayanikli bitkilerin Onerilmesi giindeme gelmistir. Bu kapsamda, mevcut
bir su kaynagindan su temini ve atik suyun degerlendirilmesi
alternatiflerinin yani sira, tuzluluga dayanikli bitki Onerileri de
yapilmistir.

Proje kapsaminda yogun bir saha calismasi gerceklestirilmis, ciftcilerle
birebir iletisim kurma olanag1 elde edilmistir. Bu siirec¢te ciftcinin modern
sulama yontemlerinin uygulanmasinda egitim, bilinclendirme ve tesvik
mekanizmalar1 konusunda bilgilendirilme ihtiyaci icinde oldugu
goriilmiistiir. Ulkemizde tarimda su verimliliginin saglanmas1 icin modern
sulama yontemlerinin yayginlastirilmasi olduk¢a 6nemlidir.

iklim degisikliginin etkilerini azaltmak, cevre sagliini korumak ve
siurdirilebilir iretimi gerceklestirmek icin mevcut iiretim modellerinin
gozden gecirilmesi, iyilestirilmesi, akill1 tarim uygulamalarina gecilmesi
yoniinde girisimlerin baslatilmasi gerekmektedir. Entegre su yonetimi
yaklasimi1 cercevesinde, kamu, 0zel sektor, akademi, sivil toplum
kuruluslar: ve tiim su kullanicilarinin katilimi ve isbirligi ile ¢6ziim odakl1
yonetim modellerinin olusturulmasi saglanmalidir.
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4.1. Mevcut Bir Su Kaynagindan Sulama Suyu Tahsisi

Proje kapsaminda, Golciik koyl sulama goletinin tam kapasite ile sulamada
kullanim olanaklari arastirilmigtir. DSI 5. Bélge Miidiirligii, DSI Kirikkale
Sube Miidiirliigii ve Kirsehir 11 Ozel Idaresi ile yapilan gériismeler
neticesinde, Kirsehir ili Cicekdagi ilcesi GoOlciik Koyl Sulama Goletinin
(Nigaroglu Goleti) en uygun alternatif su kaynagi oldugu belirlenmistir.

Nigaroglu Goéleti (Sekil 24 ve Sekil 25) 1976 yi1linda miilga TOPRAKSU Genel
Miidirliigi tarafindan yapilmistir. Goletin Go6lciik ve Konurkale kdylerine
hizmet etmesi ve 165 cift¢cinin yararlanmasi planlanmistir. Goletin sulama
alani 2400 dekardir.

Goletle ilgili bazi bilgiler asagida verilmistir.

e Rezervuarin briit depolama hacmi 2,56 milyon m3
e Faydali su hacmi 531 bin m3

e Dolu savak kret kotu 698,50 m

e Dolu savak kapasitesi 11,3 m3/sn

e Golet cikis kanal1 kapasitesi 0,2 m3/sn

e Sulama sebekesi toplam uzunlugu 15.146 m

A

Golciik Koyl
Nigaroglu Goleti

Sekil 24. Delice Alt Havzas1 sulama projeleri ve Nigaroglu G6letinin konumu
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Sekil 25. Nigaroglu Goéleti, Golciik Koyl ve Sekili Regiilatori Uydu Goriintiisii

i1 Ozel 1daresi yetkilileri, proje ekibi ve ciftcilerin katilimi ile yapilan saha
incelemesinde, goleti besleyen akarsu tlizerine bir bagska golet yapilmasi
nedeniyle, Nigaroglu Go6leti’nin son yillarda tam dolmadig1 ve ciftcilerin
yeterince su alamadigi belirtilmistir. Ayrica, muhtarlik yonetiminde olan
gobletin ve sulama sisteminin bakimlarinin yeterince yapilamadigi, sulama
kanalinin ¢ok yiprandig1 ve su kaybina sebep oldugu ifade edilmistir.

GoOlciik muhtarlig: tarafindan, Nigaoglu Goletinin tam dolmasi1 durumunda
goletteki suyun Golciik ve Konurkale kdylerine ek olarak diger koylere de
verilebilecegini ifade edilmistir.

Nigaroglu Goéletinin 200-300 m dogusunda yer alan ve goletin kotundan
yaklasik olarak 15 m asagida bulunan Sekili Regiilatorii sulama kanalindan
kis aylarinda birakilan sular kullanilarak, goletin tam kapasite ile
doldurulabilecegi belirtilmistir (Sekil 26). Saha ziyareti sirasinda Sekili
Regiilatoriinden, Nigaroglu Goletinden ve Nigaroglu Goletini besleyen
akarsu kolundan su numunesi alinarak tuzluluk analizi yapilmistir. Yapilan
analiz sonucuna gore regiilatorden gelen su kalitesinin, Nigaroglu
Goleti’nin su kalitesine yakin oldugu, goleti besleyen akarsu kaynaginin ise
daha tuzlu oldugu belirlenmistir. Cift¢iler tarafindan her yil Nisan ayindan
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sonra tarimda kullanilan sularin geri donmesi nedeniyle Sekili
Regiilatoriiniin su kalitesinin bozuldugu ve Delice Irmaginin tuzlulugunun
arttig1 (T3 veya T4 sinifi), bu nedenle ciftcilerin Delice Irmagi suyunu
kullanamadig: belirtilmistir. Bu nedenle Sekili Regiilatdriinden Nigaroglu
GoOleti’ne suyun kis aylarinda sulama sezonu baslayana kadar aktarilmasi
secenegi irdelenmistir.

Sekil 26. Nigaroglu Goleti, ve Sekili Regiilatérii Sulama Kanali Uydu Goriintiisii

Sekili Regiilatoriinden mevcut durumda GoOlciik ve Konurkale koyleri
haricinde 4 kdye sulama suyu iletilmektedir. Sulama Birligi tarafindan
rotasyon uygulanmamasi nedeniyle su dagitiminda esitlik
saglanamamaktadir. Membada kalan koéyler yeterli sulama suyu alirken,
mansaptaki koyler ¢cok az su alabilmekte veya hi¢ alamamaktadir. Delice
Irmagindan su kullanildiginda ise kalite sorunuyla karsilasilmakta ve
verim kaybi1 ortaya ¢ikmaktadir.

Nigaroglu Goéleti’ne Sekili Regiilatoriinden kis aylarinda sulama sezonu
baslayana kadar su aktarilmasi i¢in 1¢ alternatif yontem
degerlendirilmistir. Bu yontemler elektrik motoru, giines enerjisi veya su
gicli pompas:1 ile suyun iletilmesi ve goletin doldurulmasidir. Bu
yontemlerin avantaj ve dezavantajlar1 asagida verilmistir:

35



1. Elektrikli motopomp: Ilk yatirnm ve isletme-bakim masraflar:
gerekmektedir. Elektrik enerjisi masraflar1 yiiksek oldugundan
isletme masraflarinin cok yiksek olmasi ve oOdemede gliclik
cekilmesi olasidir.

2. Giines enerjisi: 1ilk yatirnm ve isletme-bakim masraflar:
gerekmektedir. Isletme masraflar1 oldukca az olup, kisin yeterli
glines enerjisi alinamayacagindan basilan su miktar1 az olacaktir.

3. Su giici pompasi: Ilk yatirnm ve isletme-bakim masraflari
gerekmekle birlikte, isletme masraflari yok denecek kadar azdir. Su
glici pompas1 bir akarsu ve bir diisii ile calistifindan sulama
kanalinin egimine gore ne kadarlik bir diisii saglanabilecegi ve
kanaldaki suyun ne kadarinin golete basilabilecegi incelenmelidir.

Ilk yatirnm masraflarinin karsilanmasi hususunda bir proje o©nerisi
hazirlanarak Konya Ovasi Projesinden (KOP) %100 hibe saglanmasi
miumkiindir. KOP projesi ile iletisime gecilerek bu konuda daha fazla
arastirma yapilmasina ihtiyac¢ vardir. Goletin kullanim hakki Golcik Koy
muhtarliginda oldugundan, proje asamasinda muhtarligin yazili izni
alinmalidir. Ayrica regilatorden gelen kanala kisin-sulama sezonu
baslayana kadar su verilmesi ve bu suyun golete pompalanmasina izin
verilmesi gerektiginden DSi’den ve gélet sahibi kurum olan Kirsehir il Ozel
Idaresi’nden izin alinmalidir.

Projenin hayata gecirilmesi durumunda ise golette depolanan su iki sekilde
kdylere ulastirilabilecektir:

1. Kisin golete su basilan kanala yazin su gonderilmesi ve 4 kdye su
iletilmesi

2. GoOletten sulama yapilan iki kéye giden kanal ile diger dort koye
giden kanal arasinda bir baglant1 yapilmasi

4.2. Atik Suyun Tarimda Degerlendirilmesi

Delice ilcesi Cerikli beldesindeki tarimsal faaliyetler i¢in ikinci alternatif
su kaynag1 olarak atik suyun kullanilmasi diisiiniilmiistiir. DSI 5. Bélge
Miidiirliigii ile yapilan goriismelerde, DSI’nin o©ncelikli olarak sulama
projelerini yiizey sulariyla yiiriittiigii bilgisi alinmistir. Atik suyun tarimda
degerlendirilmesi konusunda dezenfeksiyon ve benzeri ilave aritma
maliyetlerinin hangi kurum tarafindan karsilanacagi konusunda belirsizlik
oldugu belirtilmistir. Ayrica, proje alaninda yerlesik niifus az oldugundan,
10 1t/sn’den daha az debili atik sularin i1 Ozel Idaresi sorumlulugunda
oldugu dile getirilmistir.
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Bu bilgiler 1s181nda, Cerikli beldesi i¢in atik suyun tarimda alternatif su
kaynag8i1 olarak kullanilmasinin yakin dénemde mimkiin olmadig:
anlasilmaktadir. Ulkemizde atik sularin tarimda degerlendirilmesi
uygulamalari cok azdir. Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanligi’nin
bu konuda belirledigi hedef 2023 yili i¢in yalnizca %5’tir. Atiksularin
yeniden kullanilmasinda ortaya c¢ikan ilave aritma maliyetleri, kalite
kriterleri, olasi1 saglik riskleri ve diger sosyal faktorler nedeniyle
tulkemizde heniiz bu konuda ilerleme kaydedilememistir.

4.3. Tuzluluga Dayanikl1 Bitki Onerileri

Kirikkale ili i¢in dnerilen ti¢linci alternatif ¢6ziim O6nerisi mevcut durumda
tuzluluga dayanikli bitki desenine gecilmesidir. Bu konuda proje ekibi
tarafindan bir calisma yiritiilerek, sonucglar ayri bir rapor halinde
sunulmustur.

Toprak tuzluluguna ve sulama suyu tuzluluguna dayanikli olan ve yorede
yetisebilecek bitkiler hemen hemen aynidir. Bolgede biiyiik oranda
yetistirilen bugday, arpa ve seker pancari 6nerilen bitkiler arasindadir. Bu
bitkilerin 2020 yi1l1 net gelir yaklasik degerleri ve TAGEM bitki su tiiketimi
rehberinden alinan (TAGEM, 2017) bitki su tiiketimleri Tablo 8’te
verilmistir. Tabloda goriildiigii izere bitkilerin ¢oguna iliskin alan, verim,
net gelir, su tiiketimi bilgilerine ulasilamamaktadir.

Tuzlu topraklarda kullanilan sulama suyunun da tuzlu olmasi halinde verim
azalmasi hesaplamalarinda sulama suyu tuzlulugunun dikkate alinmasi
gerekmektedir. Bu durumda, bolgedeki su kaynaklarinin tuzluluk degeri
dikkate alinarak, Tablo 8’te verilen bitkilerin yo6rede yetistirilmesi
Onerilmektedir. Ancak, bitki se¢iminde ciftci aliskanliginin, bitkinin verim
ve gelir degerinin, bitki su tiikketiminin, pazar kosullarinin, ayrica bitkinin
agro-ekolojik isteklerinin yoOreye uygunlugunun dikkate alinmasi c¢ok
onemlidir.
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Tablo 8. Yore icin dnerilen tuzluluga dayanikli bitkiler

Delice ilcesindeki Veriler

Ortalama
alan
(da)

Bitki

Ortalama Net gelir
verim (TL/da)
(kg/da) (2020)

Bitki su
tiikketimi*
(mm/y1l)

Arpa
(Hordeum vulgare)

95.900,0
Arpa, yemlik

(Hordeum vulgare)

82,0 60,0 (Kuru)

448,0

Bortilce
(Vigna unguiculata)

605,0

Bugday, Ekmeklik

. ) 210.150,0
(Triticum aestivum)

140,0 (Kuru)

105,0
350,0 (Sulu)

515,0

Bugday, Makarnalik
(Triticum turgidum)

515,0

Cok yillik ¢im
(Lolium perenne)

Dar yaprakli Gazal boynuzu (Lotus
comiculatus tenuifolium)

Kamissi Yumak
(Festuca elatior)

Kopekdisi
(Cynodon dactylon)

Otlak ayrig:
(Agropyron cristatum)

Pancar, kirmizi
(Beta vulgaris)

860,0

Sakizkabag1 (courgette) (Cucurbita
pepo melopepo)

Sibirya Ayrig:
(Agropyron sibiricum)

Sorgum
(Sorghum bicolor)

Soya
(Glycine max)

Seker Pancar1 20.0
(Beta vulgaris) 920,

2.943,0 1.100,0

860,0

Yumrulu Kanyas
(Phalaris tuberosa)

Yiiksek otlak ayrigi
(Agropyron elongatum

* Kirikkale
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