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AFGANISTAN BELH NEHIR ALT HAVZASI ENTEGRE SU KAYNAKLARI
YONETIMININ WEAP PROGRAMI iLE MODELLENMESI

Ahmad Javid MOHAMMADY

Karabiik Universitesi
Lisansiistii Egitim Enstitusu

Insaat Miihendisligi Anabilim Dali

Tez Danismanai:
Dr. Ogr. Uyesi Fatih SAKA
Agustos 2022, 74 sayfa

Bu ¢alismada, Afganistan’da Kuzey Nehir Havzasi’nin alt havzasi olan Belh Nehir
Havzasi’nin entegre su kaynaklari yonetimi ve su butcesi degerlendirilmesi amaciyla
WEAP (Water Evaluation and Planning System) yazilimi kullanilmistir. Havzada
bulunan su kaynaklari ile 10 adet talep bolgeleri (sulama, igme suyu vb.) yazilima
tanitilmig, akim gozlem istasyonlarindan temin edilen uzun yillar (2010-2021) yagis,
buharlasma, akis vb. hidrolojik veriler ile nifus, sulama arazileri ve i¢me suyu
kullanimlarina dair bilgiler WEAP programina girilmistir. Olusturulan modelde
mevcut veriler girilerek senaryo 1 (mevcut durum) olusturulmus daha sonra yagis,
buharlagma, akim vb. degerlerinin uzun siireli aylik ortalama maksimum ve minimum
degerleri kullanilarak, mevcut senaryoya ilave edilmis (2022- 2050) yillar1 arasindaki
tahmin sonuglari, senaryo 2 (iyimser durum) ve senaryo 3 (kotimser durum) ile

olusturularak ii¢ farkli halde analizler gergeklestirilmis ve sonuglar irdelenmistir.



Gergeklestirilen analizlere gore, Belh Nehir Havzasi’na ylzeysel ve Mezar-1- Serif
Bdélgesinden gelen yeralti sularinin dahil edilmesiyle bulunan mevcut durumdaki su
potansiyeli yillik olarak 4747 milyon m3 iken; bu degerin iyimser senaryoda 2050
yilinda 9741 milyon m3 olabilecegi, kotiimser senaryoda ise 1811 milyon m3
olabilecegi belirlenmistir. Mevcut durumda 29394 milyon m3 olarak karsilanamayan
su ihtiyacinin ise 2050 yilinda iyimser senaryoda 14103 m3 , kétimser senaryoda
49979 milyon m3 olabilecegi tespit edilmistir. Belh Nehir Havzasi’nin mevcut
durumda kayiplarla birlikte karsilanan ihtiyact %7.81 iken, 2050 yili i¢in iyimser
durumda 9%27.14 ve kotiimser durumda %1.71 olarak hesaplanmistir. Havzasi’nin
mevcut durumda kayiplar harig, karsilanan ihtiyaci %12 iken, 2050 y1l1 i¢in iyimser
durumda %33.9 ve kotumser durumda %3.1 olarak hesaplanmistir. Afganistan su
kaynaklarinin entegre su kaynaklar1 yonetimi (IWRM) anlayisiyla ele alinmasi ve
gelecek su kaynagi planlamalarinin bu esaslar ile insan ve doganin gereksinimleri ve
hiiklimet vizyonlar1 da goz Oniine alinarak yapilmasinin 6nemi anlasilmaktadir.
Mevcut sistemlerdeki kayip-kagaklarin, belgeli belgesiz kuyu ve sondaj uygulamalari
ile ¢ekilen sularmn, belli yontemlerle kontrol edilerek su kaynaklarinin en verimli

sekilde planlamas1 yapilmalidir.

Anahtar Sozcuikler : Belh Nehir Havzasi, Entegre su kaynaklari yonetimi, Su
kaynaklari, WEAP Modeli, Afganistan
Bilim Kodu : 91106
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In this study, WEAP (Water Evaluation and Planning System) software was used for
the integrated water resources management and water budget calculation of the Balkh
River Basin, which is the sub-basin of the Northern River Basin in Afghanistan. The
water resources in the basin and 10 demand sites (irrigation, drinking water, etc.) were
introduced to the software, and precipitation, evaporation, runoff, etc., obtained from
flow observation stations for long years (2010-2021). Hydrological data and
information on population, irrigation lands and drinking water use were entered into
the WEAP program. Scenario 1 (current situation) was created by entering the existing
data in the created model. Subsequently, the long-term monthly average maximum and
minimum values of precipitation, evaporation, runoff and similar values were added
to the current scenario. Forecast results between the years (2022-2050) were created

with scenario 2 (optimistic case) and scenario 3 (pessimistic case) and analyzes were

Vi



carried out in three different situations and the results were examined. According to
the analyzes carried out, the current water potential found by the inclusion of surface
water and groundwater from the Mezar-i-Sharif Region in the Balkh River Basin is
4747 million m3 annually; it has been determined that this value will be approximately
9741 million m3 in 2050 in the optimistic scenario and 1811 million m3 in the
pessimistic scenario. It has been determined that the water need, which cannot be met
as 29394 million m3 in the current situation, approximately 14103 m3 in the optimistic
scenario and 49979 million m3 in the pessimistic scenario in 2050. While the current
met need of the Balkh River Basin is 7.81% with losses, it has been calculated as
27.14% in an optimistic situation and 1.71% in a pessimistic situation for 2050. While
the current met needs of the Basin, excluding losses, is 12%, it is calculated as 33.9%
in the optimistic situation and 3.1% in the pessimistic situation for 2050. It is
understood that Afghanistan's water resources should be handled with an integrated
water resources management (IWRM) approach and future water resource planning
should be made by considering human needs, environmental impact and government
visions. Water resources should be planned in the most efficient way by controlling
the amount of undocumented wells, drilling and detect the losses and leakages in the

existing systems with certain methods.
Key Word : Balkh River Basin, Integrated water resources management, Su

kaynaklari, The WEAP Model, Afghanistan
Science Code : 91106
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BOLUM 1

GIRIS

Su canlilarin hayatlarin1 devam ettirebilmeleri i¢in en mithim kaynaklardan birisidir.
Su kaynaklari, yalnizca ekonomik kalkinma i¢in hayati 6nem tagimamakta, tarimsal
ve endiistriyel mal ve hizmetlerin {iretimi i¢in de 6énemli olmaktadir. Ayn1 zamanda
dogal cevrenin en 6dnemli bilesenidir. Ayrica, saglik ve doga koruma tizerinde 6nemli
bir etkiye sahiptir. Bu nedenle su kaynaklarinin bilingli kullanimi biiyiikk 6nem
tagimaktadir. Su fiziki yonden yeriistii ve yeralt1 kaynaklarinda; durgun olarak ya da
hareket halinde, tatli ya da tuzlu olarak bulunmaktadir. Su, dogal ortamda kati, sivi ve
gaz (buhar) halinde bulunur ve diinyamizin ¢esitli bolgeleri arasinda hidrolojik ¢evrim

olarak bilinen bir dongii icerisinde yer alir.

Diinyadaki su her yerde olabilir, ancak miktar ve kalite agisindan kisitlanmistir. Hizli
niifus artig1, endistriyel gelisme ve tarimsal faaliyetler ile su kaynaklarinin kullanimi
artmistir. Ayrica kiiresel 1sinma ve iklim degisikliginin su miktar: tizerindeki olasi
etkileri ile sorun daha da karmagik bir hal almaktadir. Bu nedenle su kaynaklarinin
stirdiiriilebilir kullanim1 ¢ok Onemlidir. Yeryiizlindeki tatli su kaynaklarn gittikce
azalmaktadir. Bunun nedeni insanlarin dogal dengeyi bozmasi, yagislarin azalmasi,

bitkilerin seyreklesmesi ve ¢iplak toprak arazisinin artmasidir [1].

Diinyadaki toplam su hacmi yaklasik 1.36 milyar km3’tiir. Ancak bu biiyiik hacmin
yaklasik %96.5’i denizlerde ve okyanuslarda tuzlu su olarak, yaklasik %2.5°1 ise
akarsularda, gollerde ve yeraltinda tatli su olarak bulunmaktadir. Bu tath suyun Ugte
ikisinden fazlas1 buzullar ve kalic1 kar tabakalari, %30.1°1 yeralt1 suyu, toprak nemi,
batakliklar ve donmus toprak olarak bulunmaktadir. Diinyanin tatli suyunun geriye
kalan yaklaigk %1,2'si esas olarak goller, yer alt1 buz ortiisii, atmosfer ve biyolojik su
gibi ylizey sularindan gelmektedir. Atmosfer diinyadaki suyun yaklasik %0.04'lint
tutar ve biyolojik madde (bitkiler ve hayvanlar gibi) %0.003 daha icerir [2].

1



Su kaynaklarinin miktart yillar i¢inde sabit kalmasina ragman niifus, tarimsal ve
endiistriyel su kullanimi arttik¢a, su ihtiyaci her gecen giin artmaktadir. Arz ve talep
arasindaki dengesizliklerden dolay1 su kitligi tehlikesi kiresel bir problem olarak
ortaya ¢ikmaktadir. Su kithgr kavrami ikiye ayrilabilir. Birincisi fiziksel su kitlig,
ikincisi ekonomik su kithigidir. Basitce; dogal su kaynaklarinin, belirli bir bolgenin su
talep miktarinin tamamini karsilayamamasina Fiziksel su kitligi denir. Dogal su
kaynalarinin amacina uygun olmayan bi¢imde kullanilmasina ve yonetilmesine ise
ekonomik su kitligi denir. Yagislarin genellikle az oldugu bolgelerde su kitligt
meydana gelse de niifus yogunlugu, insan faaliyetleri, yogun tarim, turist girisi ve su
talebi yogun olan sektorlerin de tesiriyle farkli bdlgelerde de problem

olusturabilmektedir [3].

Kullanilabilir su kaynagi bakimindan, Afganistan'daki su kaynaklar1 incelenecek
olursa, su kitlig1 yasayan bir iilke oldugu kabul edilmese de su stresi yasamayan bir
ulke olarak da varsayilamaz. Afganistan kuru iklim ve daglik alanlarina ragmen, su
kaynaklar1 acisindan en zengin lilkeler arasinda olma potansiyeline sahiptir. Ancak i¢
savaglar ve uzman eksikligi nedeniyle su kaynaklarinin yalnizca %30’u kullanilirken,
degerlendirilmeyen kaynaklarin geri kalani1 dogal olarak sinirlarin 6tesine komsu

tilkelere akmaktadir [4].

Diinya Bankasi, Afganistan'in yaklasik 40 milyon olan mevcut niifusunun 2050 yilina
kadar yaklasik 90 milyona ulasacagini tahmin etmektedir [5]. Boyle bir artig, tilkenin
zaten stresli olan su kaynaklarina olan talebi artiracaktir. Ek olarak, son arastirmalar,
kiiresel iklim degisikliginin Afganistan'daki yagis modellerini degistirebilecegini 6ne
siirmektedir. Ozellikle, yiiksek rakimlarda yagisinin hem miktar: hem de zamanlamasi

degiserek Afganistan'daki birgok bolgenin ana su kaynagini etkileyebilir [6].

Afganistan’da ve diinyada suyun verimli ve bilingli bir sekilde kullanilmasi ne kadar
onemli ise suyun kontrol altinda tutularak yonetilmesi de o kadar 6nemlidir. Suyun
azalmasi durumunda canli yasammin tehlikeye girmesi gibi suyun fazla olmasi da
canlilarin hayati i¢in tehlike olusturmaktadir. Tagkin, sel ve tsunami gibi dogal afetler
sonucunda Afganistan’da ve butun yerkirede tehlike arz eden durumlar olusmakta

hatta bu dogal afetlerin ciddi sonuglar1 meydana gelebilmektedir.



Su konular ile ilgili kapsamli bir strateji plani, entegre su kaynaklari yOnetimi
(IWRM) olmamasi Afganistan Hiikiimeti’nin {izerine egilmesi gereken Onemli
konulardir. Giiniimiizde su kaynaklarmin yonetimi ve isletmesi en az planlama
asamasi kadar 6zen gerektiren bir husutur. Su kaynaklarinin yonetimi havzasal olarak
ve diger dogal kaynaklarin yanisira degerlendirilmelidir. Bu yonetim sekline entegre

havza yonetimi adi verilir.

Baz alinan havzanin sadece dogal su kaynaklar1 bakimindan degil, biitiin kaynaklari
ve yonleri ile taninmasi ve daha c¢ok oOrtiisen ve tutarlt yonetim kararlarin verilmesi
entegre havza yonetiminin temel amacidir. Entegre havza yonetiminin basarili bir
bicimde uygulanabilmesi ugruna su kaynaklarinin amaglanan zaman ve noktada dogru
bir bigimde Olglilebilme olanagi, suyla ilgili tesislerin ger¢ek zamanl igletilebilmesi
cokca onemlidir [7].

WEAP yazilmi mevcut ve gelecekteki su taleplerinin analizi, su arz-talebinin
degerlendirilmesi veya su kaynaklarinin planlanmasi ve sistematik yonetimi gibi farkli
amaglar icin genis uygulamalara sahiptir. WEAP, kentsel su kullanicilar ile
havzalarda su tahsisi modellendiginde tercih edilen yazilimdir. Bunun nedeni, modelin
kullanici tiirleri veya farkli anlayis saglayan mekansal konum bazinda
olusturulabilmesidir [8]. Ayrica mevcut havza verileri ve bilgileri yazilima girilerek
farkl1 senaryolara gore su butceleri hesaplanabilmekte ve yonetim analizleri

yapilabilmektedir [9].

WEAP programinin, Afganistan’da 6zellikle biitlinlesik havza yonetimi konusunda
daha once kullanimina rastlanilmadigindan, bu ¢alisma kapsaminda Afganistan’daki
Kuzey Nehir Havzasi’nin alt havzasi olan Belh Nehir Havzasina dair entegre su
kaynaklar1 yonetimi ve su biit¢cesinin hesaplanmasi i¢cin WEAP programi
kullanilmistir. Havzada bulunan su kaynaklari ile 10 adet talep bolgeleri (sulama, igme
suyu vb.) programa tanitilarak akim gézlem istasyonlarindan temin edilen uzun yillar
(2010-2021) akis, yagis, buharlasma vb. hidrolojik verileri ile niifus, sulama arazileri
ve icme suyu kullanimlarina ait veriler WEAP programina girilmistir. Olusturulan
model ile mevcut verilerle senaryo 1 (mevcut durum) olusturulmus daha sonra eldeki

veriler kullanilarak akim, niifus, buharlagma vs. degerlerinin uzun siireli aylik ortalama



maksimum ve minimum degerleri kullanilarak, mevcut senaryoya ilave edilmis (2022-
2050) yillar1 aras1 senaryo 2 (iyimser durum) ve senaryo 3 (kotimser durum)

olusturularak ti¢ farkli halde analizler gergeklestirilmis ve sonuglari irdelenmistir.



BOLUM 2

AFGANISTAN’IN HIDROLOJIK SU HAVZALARI VE ENTEGRE SU
KAYNAKLARI YONETIMi

2.1. AFGANISTAN HAKKINDA GENEL BILGi

Afganistan, Orta ve Giliney Asya'da denize sinirt olmayan bir iilkedir. Dogu ve
giineyde Pakistan, batida Iran, kuzeyde Tiirkmenistan, Ozbekistan ve Tacikistan,
doguda da ufak bir smirla Cin ile gevrilidir [10]. Toplam 652860 km? alan icinde 40
milyon nifusa sahiptir. Diinyanin en sert cografi kosullarindan birine sahip olan
Afganistan’in dortte ti¢li daglardan olusur ve daglar iilkenin dogu ve bati omurgasini
olusturarak, Afganistan't iki bolime (kuzey ve giineye) ayirmaktadir. Bu daglarin
rakimlar1 da dogudan batiya dogru azalirken, bir¢ok nehir ve akarsu daglarin her iki
tarafindan uzanip, Afganistan ve komsulari i¢in 6nemli su kaynaklarini saglamaktadir.
Genel olarak, Afganistan topraklar1 Pamir, Hindukus ve yaylalar gibi daglik alanlarda
bulunan ve buylk kayalarla kapli Litosol gruplart ve sig kaya topraklarindan
olugsmaktadir [11].
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Sekil 2.1. Afganistan’in konum haritasi [12].



Afganistan dogal kaynaklar ve madenler agisindan zengin bir Glkedir, ancak kirk yillik
savaglar, altyap:r eksikligi ve ekonomik vyetersizlik sebebiyle bu kaynaklardan
yararlanilmamaktadir. Afganistan, uzun 6miirlii ve gecici nehirlerine ve akarsularina
su saglayan kar alanlarini ve buzullar1 yenilemek i¢in daglarda kar yagisina ihtiyac
duymaktadir. Iklim degisikligi nedeniyle daglardaki kar ortiisiiniin ve buzullarmn
azalmasi, Afganistan'in su kaynaklari iizerinde derin bir etkiye sahip olabilmektedir
[13].

Afganistan’in su kaynaklarinin %80’inden fazlasi Hindukus daglarindan ve ylksek
daglarda biriken karin yaz aylarinda erimesinden kaynaklanmaktadir. Cizelge 2.1’de
gosterildigi gibi, tahmini toplam yillik potansiyel su kaynagi 75 milyar m3’tiir, bunun

57 milyar m3°ii ylizey suyu ve 18 milyar m3’ii ise yeralt1 suyudur [14].

Cizelge 2.1. Afganistan’in tahmini yiizey ve yeralt1 su kaynaklar1 (milyar m3 / yil)
[15].

Su . Mevcut durum milyar m3
- Potansiyel
kaynagimin - s
o2 milyar m
tlrd
kullanilan | kullanilmayan
Yuzey 57 17 40
Suyu
Yeralti 18 3 15
Suyu
Toplam 75 20 55

Hidrolojik ve morfolojik siniflandirmaya gore, Afganistan Sekil 2.2°de gosterildigi
gibi bes biiyiik nehir havzasina bolinmistiir. Bunlar:

Amu Nehri havzasi

Kabil Nehir havzasi

Hilmand Nehir havzasi

Harirud-Murghab Nehir havzasi

A A

Kuzey Nehir havzasi



Son arastirmalar, Afganistan yillik su debisini, yaklasik %57'sini Amu Derya'dan,
yaklagik %26'sin1 Kabil nehrinden, %2'sini Kuzey’den, %4'inii Harirud’dan ve
%11'ini Hilmand'dan karsilamaktadir [16].
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Sekil 2.2. Afganistan’in nehir havzalar [17].

2.2. IKLiM OZELLIiKLERIi

Ulkenin en biiyiik kismi, yazlar1 sicak ve kislar1 soguk olan kuru bir karasal iklime
sahiptir. Ovalarin bazi kisimlarinda, 6zellikle giliney ve dogu Afganistan'da, yaz
sicaklhigr 50 °C'ye yikselebilirken, ancak kisin 20 °C civarinda kalmaktadir. Daglik
bolgelerde kis sicakliklart -25 °C'ye kadar diigebilir. Daha yiiksek daglik bolgelerde
kis sicakliklar1 bundan 6nemli 6lglide daha diisiik olabilmektedir. Ancak, bolgeye ve
rakima bagl olarak 6nemli farkliliklar vardir. Genel ortalama sicaklik Temmuz'da 32

°C ve Ocak'ta -2 °C’dir, maksimum 50 °C ve minimum -50 °C’dir [18].



2.3. AFGANISTAN’DA YAGIS VE BUHARLASMA

Afganistan’da yillik ortalama yagis miktar1 270 mm’dir ve kuzeydogudaki yiiksek
daglarda 1270 mm’den giineybatida 75 mm’ye kadar degismektedir. Yagislarin
%80’den fazlas1 kar seklinde diiser. Biriken kar mart ayinda erimeye baslar, akist
Afganistan Enerji ve Su Bakanligi’nin él¢climlerine gére mayis ayinda zirveye ulasir
ve temmuz ayina kadar devam etmektedir. Afganistan’da yillik evapotranspirasyon
diisiik sicakliklar nedeniyle Hindukus daglarinda 900 mm’den 1200 mm’ye, giiney ve
glineybati1 bolgelerinde 1800 mm’ye kadar genis bir araliga sahiptir [15].

Afganistan’da yillik toplam yagis 164 milyar metreklp ve yillik evapotranspirasyon
87 milyar m3’tiir. Ancak yillik toplam kullamlabilir su kaynaklar1 75 milyar m3

civarindadir [19].

Cizelge 2.2. Afganistan'da havza bazinda yillik yagis verileri [20].

Havza Alan Yillik ortalama Toplam yagis %
km? yagis (mm) (milyar m3/y1l) toplam yagis

Kabil 108392 298 32.3 20
Hilmand 202006 180 36.36 22

Amu 101498 393 39.889 24

Kuzey 78099 268 20.93 13
Harrirod 162659 210 34.16 21
Toplam 652654 270 163.64 100

2.4. AFGANISTAN'IN HIDROLOJIK SU HAVZALARI UZERINE YAPILAN
CALISMALAR

Tez ¢alismasinin bu kisminda Afganistan’da yer alan su havzalariyla ilgili bugiine
kadar yapilmus literatiirdeki en mihim ve 6nemli ¢alismalarin bir kismi 6zetlenmistir.

Afganistan’in bes hidrolojik su havzasini daha verimli analiz etmek, su kaynaklarinin



detayl bir sekilde planlamak ve yonetmek amaciyla literatiirde oldukca fazla calisma

irdelenmistir.

Akhtar, F., (2017), “Water availability and demand analysis in the Kabul River Basin,
Afganistan ” isimli ¢calismasinda Afganistan'in en kalabalik ve son derece heterojen
nehir havzasi olan Kabil Nehir Havzasinin gercek evapotranspirasyonun mekansal
dagilimmin analizi ve su mevcudiyetini degerlendirmek icin SWAT modelini

kullanarak akim tahmini gerceklestirmistir [21].

Goes, B., vd., (2015), “Integrated water resources management in an insecure river
basin: a case study of Helmand River Basin, Afghanistan” isimli galismasinda verilerin
kit ve erisimin zor oldugu Helmand Nehri Havzasinda su kaynaklar1 ve su yonetimi
Uzerine genel bir inceleme yapilmustir. Ayrica kiiresel olarak gridlenmis veri setlerinin
kullanimi1 da dahil olmak tizere, havza i¢in simiile edilmis akis verileri olusturmak i¢in
kullanilan yenilik¢i yontemlerin agiklamasi yapilarak sulama ve hidroelektrik talebi

1s18inda rezervuarlarin nasil isletilecegi irdelenmistir [22].

Nagheeby, M., (2018), “The geopolitical overlay of the hydropolitics of the Harirud
River” isimli makale, Afganistan, Iran ve Tiirkmenistan'1 kapsayan bir havza olan
Harirud Nehri Havzasinin dinamik hidropolitik etkilesimlerini sekillendiren jeopolitik
ortlismeyi incelemektedir. Su kaynaklarmin kontroliiniin ve dogru kullaniminin
yalnizca ekonomik kalkinma i¢in degil, 6zellikle ABD ve Hindistan gibi havza dis1
giicler olmak tzere ilgili aktorlerin giivenlik ¢ikarlarma hizmet eden jeopolitik
nedenlerle oldugunu savunmaktadir. Ayrica havzanin jeopolitik dogast ve dis
miidahaleler, tiim kiyidas devletlerin bolgesel ¢ikarlari, kimlikleri ve ortakliklar
hakkinda normatif bir anlayisa odaklanmadik¢a siirdiiriilebilir  ¢dziimlere

ulagilamayacagini 6ne siirmektedir [23].

Hanif, M., (2020), “Impact of climate change and water resources management in
panjsher sub basin (Afghanistan)” isimli ¢aligma kapsaminda iklim degisikliginin ve
su kaynaklar1 yonetiminin Pengsir alt havzasindaki etkilerini aragtirmisitr. Pengsir alt
havzasindaki iklim degisikliginde ne kadar hassas oldugunu bulmak igin

hidrometeorolojik verilerle ArcGIS ve Trend yontem analizi kullanmistir. Ayrica



iklim degisikliginin havzadaki su miktarina etkileri, temel havza yonetim elemanlari
ve teknikleri ¢alisilmistir. Nehir boyunca kiigiik sulama barajlar1 insa etmek, nehrin
savunmasiz taraflarina istinat duvarlari, gabionlar inga etmek ve mevsimlik yagislari
emmek icin fidan dikmek, isletme refahi ve biiytimesi i¢in diizenli su yonetimi, ayrica

ckonomik fayda saglamak igin pratik 6nlemler onerilmistir [24].

Akhundzadah, N.A., vd., (2020), “Impacts of climate change on the water resources
of the Kunduz River Basin, Afghanistan” isimli ¢alismasinada, iklim degisikliginin
Kunduz nehir havzasi iizerindeki etkilerini arastirmak amaciyla havza icerisinde
bulunan dort istasyonundan 20 yillik veriler kullanarak Mann-Kendall ve Theil-Sen
trend analizleriyle, sicaklik, yagis ve nehir desarjindaki sistematik egilimleri analiz
etmistir. 1960'lardan bu yana kismen 2 °C 'nin iizerinde asir1 1sinma egilimi, %30'dan
fazla dramatik yagis disiisii ve nehir desarjinda gucli bir azalma oldugunu
belirlemistir. Ayrica su mevcudiyetinin azalmasi ve arazi lizerindeki ek stres, ¢orak
arazide glcli bir artisa ve bitki Ortlisiiniin azalmasina sebep olacagini belirtmistir.
Havza hidrolojisinde tespit edilen egilimler ve degisikliklerle, havza’daki tarim ve
ekosistemlerdeki su teminini siirdiirmek igin kit olan su kaynaklarinin aktif bir sekilde

yonetilmesini 6nermistir [25].

2.5. ENTEGRE SU KAYNAKLARI YONETIMi

Entegre yani biitlinlesik havza yonetimi; “bir nehir havzasindaki dogal kaynaklarin
stirdiirtilebilir yonetimi ve planlamasinin koordine edilmesi” ve su kaynaklarinin, ilgili

gruplarin katilimiyla, havza bazinda ele alindig1 bir planlama anlayigidir [26].

Entegre havza yonetimi’nin esaslar1 asagidaki gibi sayilabilir.
e Havzada yasanan ¢ok ¢esitli sorunlar1 ve bunlarin irtibatin1 ele almaktadir.
e Sadece su temini ve tagkin kontrolii gibi meselelerle ilgilenmez, su kalitesi ve
miktarin1 de dikkate almaktadir.
e Toplumun her kesimi ile beraber tiim ekosisteme hitabeder.
e Uzun vadede siirdiiriilebilir kalkinmayr amaglar, gelecekteki sorun ve
beklentiler iizerine ¢aligmalar yapmaktadir.

e Entegre havza yonetiminin sosyal biitiinliigii ele alis1 olduk¢a genistir.
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e Toplumun bu sekilde egitilmesini hedeflemektedir.

e Devletin tiim kuruluslar arasinda koordinasyonun saglanmasini saglar.

Entegre havza yonetimlerinin esas amaci, havzanin tek su miktar1 degil, tiim yonleri
ve kaynaklari ile tanimlanmasi ve bdylelikle daha genis ve uygun yonetim kararlarinin

ortaya konulmasidir [26].

Entegre su kaynaklar1 yonetimi (IWRM) konusunda ¢esitli tanimlamalar yapilmustir.
Bazi cevrelere gore sistemin bir biitiin olarak dogal ortamiyla beraber dikkate alinarak
sosyo-ekonomik hedeflerle bagdasacak sekilde entegrasyonun gerceklestirilmesi
gerektigi, bazi ¢evrelere gore ise sosyo-ekonomik sistemlerde bagimliliklarinin s6z
konusu oldugu gibi entegre yonetimde de bagimliligin olmasi gerektigi, yapilan
planlama ve sistemsel ¢alismalar arasinda ¢elismelerin yasanmasi durumunda devletin
tiim birimleriyle beraber su ile alakali kurum ve kuruluslarin koordineli olarak
caligmasi ve yapici kararlarin ortaya konulmasi gerektigi ifade edilmektedir. Ancak bu
caligmalar gergeklestirilirken su kaynaklarinin mevcut potansiyel durumu ile talep

arasindaki dengelemenin saglanmasi gerektigi 6zellikle vurgulanmaktadir [27].

Cevrenin dogal kaynaklarla bir biitiinliik tiiretilmesi ve gelisim planlarinin tiimiiniin
“stirdiirilebilir kalkinma” felsefesi ile gergeklestirilmesinin gerekli olmasi entegre
havza yonetim yaklagiminin gelismesine neden olmustur. 1970’1i yillardan bu yana
farkl1 6zelliklerinde zaman icinde gesitlilikler sergileyen su kaynaklarinin planlanmasi
ve yonetilmesinde “entegre” yani biitiinlesik havza yonetiminin benimsenmesinde {i¢
ana etken mevcuttur. Birincisi ¢evrenin hava, toprak ve su gibi dogal kaynaklardan
ortaya ¢ikan bir biitiin olmasidir. Bu kaynaklar birbirleriyle devamli etkilesim
icindedirler. Bu nedenle herhangi bir kaynaga yapilan en azami mudahale bile
digerlerini de etkilemektedir. Buna gore su kaynaklarinin devamli bir sekilde
yonetilmesi ve gelistirilmesi igin birbirleriyle olan iliskileri dikkate alinmalidir. Ozet
olarak su kaynaklar1 giiniimiiz diinyasinda g¢evre biitiiniiniin bir parcasidir ve bu
kaynaklar havza bazinda ve diger ¢evresel kaynaklarla birlikte yonetilmelidir. Ikinci
neden cevresel strdiriilebilirlik ve siirdiiriilebilir kalkinmadir. Seri ekonomik
gelismelerin  neticesinde ¢evrede geri donlisi  olmayan kalici  hasarlar

birakabilmektedir. Bu nedenle havza gelisimi ekonomik, sosyal, idari, yasal ve politik
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ogelerle birlikte biitiinlesik olarak ele alinmasi1 gerekmektedir. Ugiincii neden ise
global iklim degisikligidir. Kiiresel boyutta iklimde meydana gelen degisiklikler
sonucunda tum gevresel etkenler farkli bicimlerde etkilenmekte ve bu etkilesimler bir
kaynaktan digerine yansimaktadir. Bu sartlar da entegre su kaynaklari yonetimini

zorunlu kilmaktadir [28].

Entegre su kaynaklar1 yonetimi ¢cok kompleks hidrolojik, sosyal, politik, kilturel ve
ekolojik sistemlerin anlasilmasini ve bu sistemlere bagli dngoriilerin gelistirilmesini
gerekli kilar. Havza sisteminin ana bilesenleri i¢in olusturulan bu 6ngoriiler, gesitli
senaryolara tabi olarak gerceklesebilir. Sekil 2.3’te planlamanin ana asamalarinin

genel yapisi verilmektedir [29].
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Sekil 2.3. Entegre su kaynaklari yonetiminin (IWRM) asamalar1 [29].
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BOLUM 3

CALISMA ALANI

Calismamizda Afganistan’da kuzey nehir havzasi’nin alt havzasi olan Belh Nehir
havzasi ele alinmistir. Kuzey Nehir havzasi Afganistan’in kuzeyinde yer alir ve kapali
bir havza olarak kabul edilmektedir. Havza sinirlar icerisinde 5 adet il merkezi
(Mezar-i serif, Meymene, Sar-i pol, Aybek, Sibirgan), 48 adet ilce merkezi olmak
lizere 52 adet belediye ve 3691 adet kdy bulunmaktadir. Havzanin toplam alani

yaklasik 70900 km?°dir (Sekil 3.1) [30].

rurkmemisan i
Dusanbe T
Dywatise® Taf;lk[_ftan
/ /

& 4

3 Askabat
U ¥ $Kaba
S =) |

~_ | f " et ,

— = o] '/,/-"\/) (

Afganistan

_— 4 v Yeni D¢

Sekil 3.1. Kuzey Nehir Havzasi ve Belh Nehir Havzasinin Afganistan’daki konumu.

Yillik yiizey su kapasitesi havzanin su master planindaki yagis miktarina ve alanina
gore 4,1 milyar m3’tiir. Hidrometeorolojik istasyonlarin yaptig1 yeni dl¢iimlere gore
yillik su kapasitesi 2,2 milyar m? olarak belirlenmistir. Kuzey Nehir havzasin1 master
planmm1 hazirlayan yetkililere gore hidrometeorolojik istasyonlari havzadaki tim

alanlar1 kapsamamaktadir [30].
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Afganistan’daki diger havzalara gore Kuzey Nehir havzasi daha diisiik yillik akisa ve
dolayistyla su kaynaklari i¢in daha diisiik kapasiteye sahiptir. Ancak agirlikli olarak
tarima dayali yiiksek niifus yogunlugu nedeniyle bu havza énemli bir arastirma alani
olusturmaktadir. Afganistan’daki su kaynaklari, kaliplari anlamak ve bu su
kaynaklarmin daha iyi yonetimi konusunda planlar 6nermek igin gerekli bir ¢alisma
alanidir. Havza, siirekli kar ve buzullarla kapli Hindukus ve Baba daglarindan
beslenmektedir. Cografi olarak yiikeskligi Sekil 3.1°de gosterildigi gibi 250 m ile 4454
m arasinda degismektedir [31].

Northern Basin
Elevation
O National Boundary
7 Northern Basin
Boundary
Elevation
= 250 Meters
= 1250 Meters
2250 Meters
= 3500 Meters
714454 Meters

0 50 100 150 200 km

K

Sekil 3.2. Afganistan’in Kuzey nehir havzasinin yiikseklik haritasi [30].

Bu havzadaki biyik nehirler uzun 6murlidir ve orta Afganistan’dan kuzeye dogru
akar ve kuzey illerinin tiim tarim arazilerini sular. Kuzey nehir havzasinda yagmurla
beslenen ekim alan1 yalnizca yagisa bagli olarak 5300 km? civarindadir ve bu havzada

sulanan alan Sekil 3.3’te gosterildigi gibi yaklasik 6426 km?*dir [31].
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Sekil 3.3. Afganistan’in Kuzey Nehir Havzasinda ekili ve sulanan arazi [31].

Havzadaki suyun tamami ulusal sinirlar i¢inde kullanilmaktadir. Afganistan sinirina
ve Amu Derya nehri’ne ulasmadan ¢ok dnce sulama kanallarinda veya ¢61 kumlarinda
kurumaktadir. istisnai sel durumunda Belh nehri bazen sinirmn diger tarafindaki

Tirkmenistan ovalarma su akitabilir.

Kuzey nehir su kaynaklari baslica dort nehir havzasindan olusmaktadir. Sekil 3.4’te
ve Cizelge 3.1°de gosterildigi gibi bu dort alt havzanin tamami birbirinden bagimsizdir

ve nehirler ulusal sinirlara ulasmadan kurumaktadir.

e Belh-Balhab nehri (Mezar-i Serif).
e Sirin Tagab nehri (Meymene).

e  Hulm nehri (Aybek).

e  Sar-i pol nehri (Sar-i pol ) [32].
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Northern River Basin

Sitin Tagab,_ .

L

Sekil 3.4. Kuzey Nehir Havzasi’nin alt havzalar1 [33].

Cizelge 3.1. Kuzey Nehir Havzasini desarji [34].

Nehir ad Desarj(m?/s) Drenaj alan (km?) Ana kullanimi

18 kanala akan sular tarim

Belh-Balhab nehri 54 28835 arazilerini suluyor
Sirin Tagab nehri 2.7 15092 Sulama ve tarim
Hulm nehri 3.2 10230 Sulama ve igme

Sulma, sibirgan sehirine

Sar-i pol nehri 6.9 16743 akarken sorab nehri ile birlesir

3.1. BELH-BALHAB NEHIR ALT HAVZASI
Bu tez kapsaminda Belh nehri alt havzasi iizerinde calismalar gerceklestirilmistir.

Kuzey nehir havzasinin bir pargasi olan Belh nehri alt havza alan1 28835.2 km?, rakimi

ise minimum 202 m ve maksimum 4616 m’dir ( Sekil 3.5) [32].
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Band-i Amir golii

Sekil 3.5. Belh Nehir Alt Havzasi

Belh nehir havzasi kaynagin1 Zard Zang daglari ile ¢evrili Band-i Amir goli (Sekil
Sekil 3.6) ve Bamyan ilinin Yakaolang ilgesine bagli Kohi- Hisar daglarindan
almaktadir [35].

Sekil 3.6. Band-i Amir golu [36].
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Sar-i Pol’un Kohistanat ve Balhab ilcelerinde nehir, Balhab nehri adini1 tagsirken daha
asagisinda Belh ilindeki Kisindi il¢esinden nehir sadece Belh olarak adlandirilir.
Keshindi ve Solgara ilge merkezleri arasinda, Belh Nehri, kaynagini Samangan ilinin
yaylalarindan alan Dara-i Suf Nehri'nin bir kolu ile tamamlanmaktadir. Belh Nehri
Deh Dadi'de Tirkistan ovasinda acilir ve Balkh, Fayzabad, Aqca, Mingajik ve
Mardyan vahalarindaki genis arazileri sular. Belh Nehir havzasi, Kuzey nehir
havzasinin en biiyiik alanli bolgesi ve 350 km'den fazla olan Belh Nehri de, bu
havzadaki en uzun su kaynagidir [35].

Belh nehri'nin mansap kismi, sulama sektoriinde su sikintisi ile karsit karsiyadir ve
mansap sulama kanallari, yilin alti ayinda su almamakta veya sulama igin yetersiz

miktarda su almaktadir [37].
Belh nehirin sulama suyu, 101 adet geleneksel ve miihendislik sulama kanali ve
mansapta yer alan 3 adet kicuk regilatér (Nahri Sahi, Samarkandiyan, Bangala)

araciligiyla dagitilmaktadir [38].

3.1.1. Nahri Sahi Su Alma Yapisi

Nahri Sahi su alma yapisi1 Belh ilinin Dehdadi ilgesinin siajar bolgesinde bulumaktadir.

Kapasitesi 750 m3’tiir ve 6 kontrollii kapiya sahiptir [38].

Sekil 3.7. Nahri Sahi su alma yapisinin bir kisma.
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3.1.2. Samarkandiyan Su Alma Yapisi

Samarkandiyan su alma yapist Belh ilinin Cimtal ilgesine bagli Sar-i- Asiab kdyunde
yer almaktadir. 18 kontrollli kaptya ve 840 m3 kapasiteye sahiptir [38].

Sekil 3.8. Samarkandiyan su alma yapisinin bir kismi.

3.1.3. Bangala Su Alma Yapisi

Bangala su alma yapis1 Belh ilinin Belh ilgesinde Bangala kdyiinde yer almaktadir. 10
kontorllii kaprya ve 1100 m3 kapasiteye sahiptir [38].
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Sekil 3.9. Bangala su alma yapisinin bir kisma.

3.2. IKLIM VE YAGIS OZELLIKLERI

Belh Nehir Havzasi, ¢ogunlukla Kasim-Mart veya Nisan aylarinda meydana gelen
yillik yaklasik 200 mm yagisla yart kurak bir iklime sahiptir. Ayhik sicaklik, kis
aylarinda yaklasik 5 °C'den yaz ortasinda yaklasik 35 °C'ye kadar degismektedir [39].

3.3. TARIM

Belh nehir havzasi yiiksek tarimsal potansiyele sahiptir. Havza’da niifusun yaklasik %
70'i hayatlarinin temel ihtiyaclarini karsilayan tarimsal faaliyetlerle ugrasmaktadir.
Havzada ekilen alan yaklasik 258305.5 ha’dir fakat her y1l sadece 105 bin ha ekilmekte
olup geri kalam1 bu havzada su eksikligi ve su yonetiminin olmamasi nedeniyle
ekilmemektedir [20]. Bu alt havzanin baglica tarim Urlinleri bugday, pamuk, piring,
arpa ve misir gibi ¢esitli mahsullerdir. Bolge ayrica birgok bahgecilik agact tiirii igin
uygun bir iklime sahiptir [39].
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BOLUM 4

METODOLOJI

4.1. WEAP (WATER EVALUATION AND PLANNING SYSTEM) MODELI

WEAP (Su Kaynaklar1 Degerlendirme ve Planlama Sistemi), entegre su kaynaklar
planlamasi i¢in biitiinlesik, esnek ve seffaf bir planlama araci1 olarak 1988 yillinda
olusturulmustur. WEAP bir tahmin araci olarak su talebini, arzini, akisini,
depolanmasini, kirlilik olusumunu, aritilmasini ve bosaltilmasini simiile etmektedir.

Bu program SEI (Stockhol Enviromental Institute) tarafindan gelistirilmistir [40].

WEAP modelleme programi, sektorel talep analizleri, suyun korunmasi, hidroelektrik
uretimi, su haklari, su tasarrufu ve tahsis oncelikleri, kirlenmenin izlenmesi, akarsu ve
nehir akig modeli, rezervuar isletmesi, ekosistem gereksinimleri ve proje fayda-zarar
analizleri gibi konulart iceren oldukga genis bir yelpazede hem kamu hem de tarim
sistemlerine uygulanabilmektedir. WEAP yazilimi, entegre su kaynaklari yonetimi
icin 6zglin bir yaklagim sunmaktadir. Ayrica modelleme ¢alismalarinda MODFLOW,
QUALZ2K, MODPATH, GAMS, PEST, ve Excel gibi programlarla da baglantili olarak
caligabilmektedir [41].

WEAP yazilimi, biitiinlesik su kaynaklarinin yonetiminde havzanin su hidrolojisini
verimli bir bigimde planlamay1 amaglamaktadir. Yazilim sayesinde havzaya ait
mevcut verileri ve bilgileri yazilima girilerek farkli senaryolara gore su butceleri

hesaplanabilmekte ve yonetim analizleri gergeklesebilmektedir [42].

Yazilim kullanicilarina, esnek, seffaf ve genisletilebilir bir veri taban1 yapisi, CBS
tabanli grafiksel ara yiiz, kullanici tanimli degisken ve denklemler, su tahsis
denklemlerini iceren dogrusal ¢6ziim programlari, hazir fonksiyonlar ile modelleme

yapabilme, grafik, tablo ve harita iceren glcli bir raporlama sistemi gibi imkanlar
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sunmaktadir. Kaynaklar ile talep bdlgelerinin arz—talep dengelerini diizenleme
konusunda yazilim tatmin edici sonuclar vermektedir. Su dengesi formiline sadik
kalarak kendi bunyesinde lineer programlama metodunu kullanan program verilen

oncelik siralamasina gore isletme ¢alismasini gergeklestirmektedir.

WEAP yazilimi su kaynaklar1 sistemlerinin modellenmesi i¢in oldukga elverisli bir
programdir. Diger modellerden farkli olarak, WEAP, basitlestirilmis bir sekilde ¢cok
cesitli model sonuglar1 veren dostane bir yaklasimla senaryo analizleri sunar. Model
ayrica Ol¢eklenebilir bir aragtir ve herhangi bir zamanda giincellenebilir. BOylece,
model sonuglarinin gelecekte iyilestirilmesine izin verir. Ayrica WEAP, diinya

capinda entegre su kaynaklari yonetimi i¢in en yaygin kullanilan aragtir [43].

WEAP yazilimmin modelleme mantig1 diger programlara nazaran daha basit ve
anlagihir yapidadir. Yazilimin gorsel nitelikleri de oldukca iyi bir diizeydedir.
Modelleme araclarmin kullanimi, harita segenekleri ve katmanlari, senaryo ve
analizlerin ¢esitliligi, grafik ara yiizlerinin iyi bir dizeyde islevsel olusu, baska
programlar ve modillerle iliskili olmasi gibi ¢esitli 6zellikler de yazilimin dnemli
artilaridir. Yazilimin 6grenci, akademisyen, ve kamu kuruluslarindaki arastirmacilar
igin Gcretsiz kullanim lisans1 vermesi nedeniyle erisimi ve kullanimi1 da kolay ve

basittir.

WEAP yazilimi ingilizce dilinde yazilmis bir program olup yazilim igerisinde yer alan
kullanic1 dilini degistirme sekmesiyle Arapca, Bengalce (BNG), Mandarin, Farsca,
Fransizca, Yunanca, Korece, Portekizce, Almanca, Ispanyolca, Rusca, Tayca (Tay
dili), Kmerce, Endonezce, Litvanca, Rumence ve Vietnamca alternatifleride

bulunmaktadir. Yazilimda kismen Tiirkge dil destegi bulunmaktadir [38].

WEAP programi bes ana sekmeden olugmaktadir (Sekil 4.1).
e Schematic (Sematik goriiniim)
e Data (Veri)
e Results (Sonuclar)
e Scenario Explorer (Senaryo Gezgini)

¢ Notes (Notlar)
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Sekil 4.1. WEAP yaziliminin sekme ve caligma sayfasi goriiniimii.

4.1.1. Sematik GOoriinim Sekmesi

Sematik Gortinim WEAP’deki tiim faaliyetler igin baslangi¢ noktasi olup benzetim
havza modeli bu sekmeden gerceklestirilmektedir. Program, modelleme yaparken
fiziksel ozelliklerini tanimlamak amaciyla sulama, igme suyu gibi talep bolgeleri
(Demand site), nehir (River), sapma (Diversion), Hazne (Reservoir), yeralt1 suyu
(Groundwater), alt havza (catchment), iletim hatt1 (Transmission Link), doniis akisi
(Return flow), yiizey akist/infiltrasyon (Runoff/infiltration) ve atiksu aritma tesisi
(wastewater treatment plant) sekmelerinden 'siiriikle ve birak' yontemiyle modelleme
yapmaya olanak sunmaktadir. Sekil 4.2'de sematik gérinim sekmesi gorilmektedir
[40].
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Sekil 4.2. WEAP yaziliminin sematik goriiniim sekmesi.

4.1.2. Veri Giris Sekmesi

Bu sekme, sematik olarak olusturulan diizenege veri girisi yapmak i¢in
kullanilmaktadir. Bu sekmeden, akis, yagis, buharlasma ve benzeri gibi hidrolojik
verileri ile birlikte havzada yer alan yerlesim bolgelerindeki nufus sayisi, tarim
bolgelerinde sulama igin ihtiya¢ duyulan su miktari, havzada mevcut bulunan yeralti
suyu, yeralt1 suyundan ¢ekilen su miktari, igme ve kullanma suyundan aritilan suyun
donerek akarsulara iletilen su miktari, havzada bulunan nehirlerin akis miktar: gibi

havzaya ait ne kadar veri varsa bu kisimdan yazilima girilmektedir (Sekil 4.3).
Gelecege yonelik senaryolar tiiretilerek yazilimin veri tabaninda yer alan matematiksel

formullerden de faydalanilabilmektedir. Ayrica Excel'de yer alan tablolar kolay bir

sekilde programa aktarilabilmektedir.
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Sekil 4.3. WEAP yaziliminin veri sekmesi.

4.1.3. Sonuglar Sekmesi

Bu sekmede verileri tanimlanan ve olusturulan mo

delin analiz-hesap sonuglar1 yer

almaktadir. Modelin tiim sonug ¢iktilart ayrintili bir bigimde grafikler ve gizelgeler

Uzerinde gorintilenebilmektedir. Harita ve grafik formatlar1 sonuglarin zaman bazl

animasyonlu sekilde goriintiilenmesine olanak saglamaktadir.
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Sekil 4.4. WEAP yaziliminin sonuglar sekmesi
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4.1.4. Senaryo Gezgini / Arastiricis1 Sekmesi

Veri girislerinin ve sonuglarin gdsterildigi, hizli bir 6zet grafik grubu gosteren
sekmedir. Bu kisimda verilerdeki degisikliklerin sonuglar1 nasil etkiledigi kolay bir
sekilde goriilebilmektedir (Sekil 4.5) [42].
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Sekil 4.5. WEAP yaziliminin senaryo gezgini / arastiricisi sekmesi.

4.1.5. Notlar Sekmesi

Bu kisimda elde bulunan bilgiler, veriler ve yapilan kabuller belge haline

getirilebilmektedir (Sekil 4.6).
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Sekil 4.6. WEAP yazilimin notlar sekmesi.
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BOLUM 5

YAPILAN CALISMALAR VE BULGULAR

5.1. WEAP MODELININ OLUSTURULMASI

Belh Nehir Havzasma ait hidrolojik ve meteorolojik veriler Enerji ve Su Isleri
Bakanligindan ve c¢alisma havzasinin tarima ait verileri Belh ili Tarim, Sulama ve
Hayvancilik Midirliigii’'nden temin edilmistir. Veriler kullanilarak havzaya ait
mevcut elemanlar (talep bdlgesi, nehir, yeraltt suyu, vb.) girilmis ve model

olusturulmustur. S6z konusu WEAP modeli Sekil 5.1'de goriilmektedir.

L
Kizey Catchl
Mardyan [#i]
Belh {13 Kuzey catch 2
Mlngauk 3} ad (1) @ 4 sahi iy
Akca 1) M 6
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Sekil 5.1. Belh Nehir Havzasinin WEAP modeli.
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5.2. WEAP MODELINE AIT VERILERIN UYGULANMASI

Belh Nehir Havzasinda yer alan birimlere ait veriler 2010-2021 yillar1 arast havzada
bulunan 5 adet hidrometeoroloji istasyonlarindan alinmigtir. Havzadaki istasyonlari,
Enerji ve Su Bakanligina (MEW) baghh olan Kuzey Nehir Havzasinin Genel
Miidiirliigii tarafindan isletilmektedir. Ayrica havzadaki tarim bolgelerine ait veriler
Tarim ve Hayvancilik Bakanligina bagli olan Belh ili Tarim, Sulama ve Hayvancilik

Midiirliigiinden temin edilmistir.

Calisma kapsaminda eldeki verilerle senaryo 1 (mevcut durum) olusturulmus daha
sonra gelecege yonelik 2022-2050 yillar icin belirli kabuller yapilarak senaryo 2
(iyimser durum) ve senaryo 3 (kotiimser durum) tiiretilerek havzanin su bilangosu ve

havza su kaynaklarina dair potansiyel durumlar icin ¢alismalar yapilmustir.
Belh ili Tarim, Sulama ve Hayvancilik Miidiirliigiine gore tarim arazisi alani, yillik
tarimsal su ihtiyac1 ve Mezar-1 Serif igme ve kullanma su ihtiyac1 Cizelge 5.1°de

gosterilmektedir.

Cizelge 5.1. Belh Nehir Havzasinin tarim arazisi ve yillik tarimsal su ihtiyaci.

Talep bolgesi Tarim alani Ekine gore su ihtiyaci (m3/ha/yil)
Solgara 15000 111000
Cimtal 14400 111000

Dihdadi ve
Nabhri Sahi 40320 111000
Belh 5040 111000
Devletabad 54000 111000
Cahar bulak 4200 95000
Akca 13527 95000
Mardyan 26765 111000
Mingacik 13913 111000
Nufus (m3/kisi/y1l)
Mezar-1 Serif
igme Suyu 500207 500
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Oncelikle su biit¢esine iliskin senaryo 1 (mevcut durum) talep bolgelerinden tarim
arazileri icin Belh Ili Tarim, Sulama ve Hayvancilik Miidiirliigiinden temin edilen
yillik su ihtiyaglar1 programa girilerek 2010-2021 yillar1 arast hidrolojik verilerin

ortalamasi alinarak yazilima iglenmistir (Sekil 5.2 ve Sekil 5.3).

W WEAP: Belh Nehri Alt Havzas - [m] x
Area Edit View General Tree Tags Advanced Help

w tydrology # ||| Data for: | Mevcut durum (2022-2050) ~ |l Manage Scenarios (1) Data Expressions Report
',
2 Cimtal ( water use  land Use ) Climate J Irigation ) Loss and Reuse J Demand h ) Yield ) Cost j Priority ) Advanced J
- Nahri sahi
Solgara Annual Water Use Rate } Menthly Variation I Consumption }
EE'L b Annual level of activity driving demand, such as agricuftural ares, population using water for domestic purposes, or industrial outpu. % Help
evletaba ?
- Akea Demand Sites and Catchment|2021 _[2022-2050 [Scale unit | ~
Mardyan Cimtal 14400 18400 ha
Mingacik Nahri sahi 40320 40320 ha
. ns.nm. \Cienfhlzme suyu oogm  isom 15000 s
D“”e"c :‘:ﬂ Belh 5040 5040 ha
09U et Devietabad 4000 54000 ha
Dogu Catehz Ak 13527 13327 h
Bati Catch prxea 2
Kuzey Catchi Mardyan 26765 26765 ha
Kuzey catch 2 Mingacik 13913 13913 ha
- CahaR bulak L | [Mezariseificme sy 500207 500207 ap
e CahaR bulak 200 4200 ha

| -t -veat v

[ | Table ‘ Notes I H\;toryl E\abora(\on‘

~ Annual Activity Level
won | NN EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEN T
ohD ¥ I Akca L
140,000 ~ I Belh @
120,000 2 CahaR bulak =7
= 100,000 W Il Cimtal =
80,000 ¥ Devletsbad o
v 60,000 Il Mardyan &
< > 40,000 ~ Il Mingacik =
8 A M Nahrisshi g
0 Il solgers
7 Eitter | | M
\WEAP: 2021.011_ Ares: Belh Nehri Alt Havzas 4 Scenarios2021-2050 (monthly) Licensed to: Ahmad Javid Karabuk University, Turkey, until March 25, 2023
W WEAP: Belh Nehri Alt Havzasi - o x
Area Edit View General Tree Tags Advanced Help
Hydrolagy A || Data for: | Meveut durum (2022-2050) v |l Manage Scenarios (1) Data Expressions Report
Demand Sites and Catchments|
Cimtal water Use  Land Use J  climate } Irrigation J  Loss and Reuse J Demand L Yield } cost ) priority ) Advanced
Nahri sahi
Solgara Annual Actvity Level [  onttiy variaton | cansumpton |
Belh
Devictabad Annual water use rate per unit of activity 7 Help
Akca Demand Sites and Catchment|2021 _[2022-2050 [scale  Jumit | | ~
Mardyan Cimtal 111000 111000 m*3  /hectare
Mingacik Nahi sahi 111000 111000 m*3  [hectare
Z"m’ ‘C‘E”fh‘"“ suy Solgara 111000 111000 m*3 fhectare
D“”E'( :“m Belh 111000 111000 m*3  /hectare
ogu et Devletabad 111000 111000 m*3  Jhectare
Dogu Catch2
Akea 95000 95000 m*3  /hectare
Bati Catch
Kuzey Catchl Mardyan 111000 111000 m*3  Jhectare
Kuzey catch 2 Mingacik 111000 111000 m*3  [hectare
CahaR bulak || [Mezsriserticme oy 500 S0 m*3  Jperson
- CahaR bulak 95000 85000 m*3  /hectare .
Tgs # = ¥ @@ P
[ | Table | Notes | History | Elsboration
@ ArnualWater Use Rate
110,000 A
100,000 C———— ]
80,000 v @
o @000 — Belh
E 70000 2 CahaR bulsk £
2 60000 W — Cimtal [E
é 50,000 ¥ Devletabad =
= 40,000 W —— Mardyan &
. R ;«;x W — Mingacik P
8 10000 W Nahri sahi o
A ¥ — Solgara =
| < Eiter = | A 3 A WA NN A A A/ NG NI A 43 24 T 209 =
AMWEAP: 2021011 Area Belh Nehr Al Havzasy 4 narigs 2021-2050 (monthly) licensed to: Ahmad lavid Karabuk Universiby Tudkey nntil March 29 202

Sekil 5.3. Belh Nehir Havzasinin talep bolgelerinin su kullanim miktarlari.
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Bilindigi iizere su sebekelerindeki yerel kayiplardan, servis baglantilarindan veya

cesitli dagitim kayiplarindan kaynakli sorunlardan dolayr su iletiminde fiziksel

sizintilar ve kayiplar meydana gelmektedir. WEAP yazilimi bu kayiplart dikkate

alarak bir tasarim yapmaya olanak saglamaktadir. Afganistan’da bu oran %30 ile %45

arasinda degismektedir. Bu ¢calismada borulardaki kayip kacak ve sizint1 oran1 mevcut

durum senaryosunda sulama sebekeleri i¢in %35, igme suyu sebekeleri i¢in yaklasik

%30 civarlarinda bir kayip kacak olarak kabul edilmistir (Sekil 5.4).

W WEAP: Belh Nehri Alt Havzas!

Area  Edit View General Tree Tags Advanced Help

) Key Assumptions
._':\- Unit Domestic Water Use
Unit Irgation Water Needs
Domestic Variation
Population Growth Rate
- Hydrology
:
- Hydrology
& Supply and Resources
Other Assumptions

Data

wl

1=l
]

=TT Y

<

| % Filter +

| WEAP: 2021011 Area: Belh Nehri Alt Hovzas) 4 Scenari

Data for: | Meveut durum (2022-2050) v || Manage Scenarios (L) Data Expressions Report

Water Use } Lland Use } Climate } Irrigation ) { Loss and Reuse ~ Demand Management } Yield } Cost } Priority J Advanced )

Loss Rate ‘ Reuse Rate |

Losses within demand site or demands that are othenise unaccounted for, resuing in an increase in supply requirement: Supply Requitement = Demand / (1- | % Help
Loss Rate). For monthly variation, use Monthly Time-Series Wizard.

Range: 0to 9999 %

Demand Sites and Catchment|2021 _[2022-2050 [scale  Junit | ~
Cimtzl 35 3 Percent

Nahri sahi 35 35 Percent

Solgara S ) Percent

Beh 35 35 Percent

Devictabad 35 35 Percent

Akca 35 35 Percent

Mardyan 35 35 Percen it

Mingacik 35 35 Percen it

Mezar i serif icme suyu EN) EY Percent

CahaR bulak 3 £ Percent 5

Chart ‘ Table ‘ Notes } H\gmry} Elaboration
B

Loss Rate [monthy)

£ 4
© M Akea il
% 3 Belh @
£ 2 ¥ —— CahaR bulak &<
15 V¥ — Cimtal %
10 ¥ —— Devletsbad b
5 [V — Mardyan I
[V — Mezari
o : =
W Mingaci =
Jan May Nov Apr Oct Apr Oct Apr Sep Mar Sep Mar Sep Feb Aug Fed Aug Jan  Jul Jan  Jul
W2 2 NE NS AP 228 AW AN A% NM NG AV N3 240 204 43 24 245 267 2049 W0 | —— Mahrisahi

2021-2050 (monthh) licensed to: Ahmad Javid Karabuk University Turkev until March 29 2023

Sekil 5.4. Belh Nehir Havzas: talep bolgeleri kayip veri girisi.

Yagis ve buharlagma gibi hidrolojik veriler 2010-2021 yillar1 aras1 ortalamasi alinarak

programa girilmistir (Sekil 5.5 ve Sekil 5.6).
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W WEAP: Belh Nehri Alt Havzasi - a X
Arca Edit View General Tree Tags Advanced Help
Key Assumptions A || Data for: | Current Accounts (2021) |l Manage Scenarios (L) Data Expressions Report
Demand Sites and Catchments
. Cimtal Land Use  J} Climate Irigation _J  Loss and Reuse } Yield J Cost J priority ) Advanced )
Nahri sahi b b b
Solgara eref |
Belh
Devietabed Monthly Precipitation. Al branches within a catchment have the same climate data. To change this, go te General, Basic Parameters. 7 Help
- Akca Demand Sites and Catchment] 2021 Scale |umit | [~
Mardyan Bati Catch MonthlyValues( Jan, 28.11, Feb, 28.06, Mar, 32.01, Apr, 26.96, May, 17.9, Jun, 136, Jul, 0.26, Aug, 0.51, Sep, 0... mm _ /month |v
Mingacik
Mezar i serif icme suyu
Guney Catch Table | Notes | History | Elaboration
Dogu Catch1
Dogu Caten Frecipitation (marthly]
~
kel 1]
k2 i
Kuzey Catchl v B f_
- - 28
% Tegs + — ¥ | @ & F = 1
2 =
[ 2 2
= - 2 o
E 18 S
£ 1. a
E s
12
10 s
& -]
5
A
v < 2
% 2
0 =
] san Feo e wor ey in u g P ot Nov 0
2021 221 2021 2021 2021 2021 2021 2021 2021 2021 2001 2001
 Eitter - [ ] N
‘WEAP: 2021.011  Area: Belh Nehri Alt Havzasi 4 Scenarios  2021-2050 (monthly) Precipitation: Bati Catch, May 2021 = 17.90 mm/manth
Sekil 5.5. Belh Nehir Havzasinin yagis verileri girisi
W WEAP: Belh Nehri Al Havzas: - o x
Area Edit View General Tree Tags Advanced Help
Key Assumptions A | Data for: | Cumrent Accounts (2027~ ||+ Manage Scenarios (L) Data Expressions Report
~ Demand Sites and Catchments S
A~ . Cimtal landUse Climate Irigation _} Loss and Reuse } Vield J Cost J Priority  J  Advanced )
Nahri sahi - b b
Solgars Predpitation
- Belh
DE etabad Monthly Evapotranspiration (ET) for a reference land class. If using the Soil Moisture Method, leave blank to calculate ETref from other climate data (temperature, | ¢ Help
evletabal humidity, wind, etc.). All branches within a catchment have the same climate data. To change this, go to General, Basic Parameters.
Ak
Data s Dermand Sites and Catchment|2021 [Scale unit [~
- Mardyan
Mmg:ﬂk Bai Catch ManthiyValues(Jan, 24.34, Feb, 24.51, Mar, 4735, Apr, 31.66, May, 11.75, Jun, 2.22, Jul, 061, Aug, 0.4, Sep, 0.37, Oct, . mm
v
H:l Mezar i serif icme suyu
- Guney Catch Chart | Table | Notes | History | Elsboration
Dogu Catch1
Dogu Catch2 ETref (monthip)
¥Bat: Catch %
] kel i
ke2 @
- Kuzey Catchl . 5
» - -
40
% Tags + - ¥ @ D P ]
I 35 Z
&
A 0 w
5
=
£ 25 -
2
15
#
10 L=
Iy
v 5 &
<
o
| ]
[} J= Fo Ver Ao May Jun Jul tug S= Ot Hov D =
202 2021 20 2021 2021 22 2021 2021 2021 aval 2021 aval
7 Filter = | M

WEAP: 2021.011  Area: Belh Nehri Alt Havzasi

4 Scenarios2021-2050 (monthly) Licensed to: Ahmad Javid

Karabuk University, Turkey. until March 29, 2023

Sekil 5.6. Belh Nehir Havzasinin buharlagma verileri girisi.

Belh nehir havzasinin yeralt1 suyu potansiyelini incelemek amaciyla Belh ili merkezi
(Mezar-i- serif) yeralti su verileri Afganistan Ulusal Su Isleri Diizenleme Kurumuna
baglh olan Yeralti Suyu Kaynaklar1 Dairesi Baskanligli’'ndan alinmistir. Havzada
belgesiz ¢ok sayida sondaj kuyusu bulunmaktadir. Bu durum teknigine uygun

acilmamis sondajlar1 olmasi sebebiyle istenilen bir durum degildir. Bu c¢aligma
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kapsaminda Belh ili merkezine (Mezar-i- Serif) igme ve kullanma suyu

yeralt1 suyu WEAP programina tanimlanmustir (Sekil 5.7).

saglayan

W WEAP: Belh Nehri Alt Havzas:

M Groundwater
Transmission Links
Runoff and Infiltration

Tble | Notes | History | Elaboration |

Natual Recharge (monthiy)

- o x
Area Edit View General Tee Tags Advanced Help
Key Assumptions Data for: | [T FA)] - |l Manage Scenarios (L) Data Expressions Report
I‘n Unit Domestic Water Use
- Unit Irrgation Water Needs { physical _ Cost )
Domnestic Variation )
Population Growth Rate Storage Capacity | Inital Storage | Mamum Withdrawal method |
Hydrology - - ;
Do Sty s Catehments Monthly inflow to groundwater source, not including demand site retur flows and catchment and surface water inflows already accounted for within WEAP. | % Help
o Hydralogy Groundwater | Get Values from _[2021 Scale  [unit [~
Supply and Reseurces M Groundwater _|Enter Expression  MonthlyValues( Jan, 1.08, Feb, 12, Mar, 1.7, Apr, 1.8, May, 1.3, Jun, 1.01, Jul, 0.97, Aug, 075, Sep, 069, Oct, .. Milon m*3 |
River v
H:.. ¥ Groundwater

=
L] - Return Flows -
LI Other Assumptions 1 i i
16 @
5 £
1.4 =
Tags + = ¥ | @ D P 13 I
[ 12 =
o1 =
~ E 10 =
£ o9 3
Z 08
07
05 #
05
. 04 @
03
v 02
a 5 01 £}
-
. Jan Fed Mar Ao May Jun du Aug Sep et Nov Dec 2
202 021 2021 204 20 202 2021 2021 0 201 204 20
‘ 7 Filter - | x
WEAP: 2021.011 _ Area: Belh Nehri Alt Hovzasi 4 Scenarios  2021-2050 (monthly) Licensed to: Ahmad Javid Mohammady, Karabuk University, Turkey, until March 29, 2023
W WEAP: Belh Nehri Alt Havzas: - O x
Avea Edit View General Tree Tags Advanced Help
._.z Key Assumptions Data for: [T NTTILIAFIR - |l Manage Scenarios (1) Data Expressions Report
" - Unit Domestic Water Use
) Unit Imgation Water Needs { physical Cost )
Domestic Variation -
Population Grawth Rate Storage Capacity Masimum Vitherawal | Natural Recharge | Method |
Hydrol
_Dem’:m";;:;’and Cotehments The amount of water stored in aquifer at beginning of simulation. % Help
Ranage: 0 and higher
o Hydrology
- Supply and Resources Groundwater ___[2021 [scale  Junit | ~
River M Groundwater _|265.34 Milion m*3 |
H:l Groundwater] b
i M Groundwater
Transmission Links Table | Netes | History | Elaboration |
- Runoff and Infiltration
= Inital Storage
] Return Flows
@] | otne sesumptions -
280 B
260 @
240 £
& s -cloae = =
[ 200 =
180 -
~ z S
£ 180 5
=2 140 ©
= 120
- 100 pi=d
T 80 =]
- 60 D
v 40
< > 20 =)
[ ] 0 =
M Groundwater 2
‘ ¢ Filter - v

WEAP: 2021.011 _Area: Belh Nehri Alt Havzasi 4 Scenarios 2021-2050 (monthly) Licensed to: Ahmad Javid Mohammady, Karabuk University, Turkey, until March 29, 2023

Sekil 5.7. Mezar-i- Serif yeralti suyu kaynaklarina ait bazi veriler.

WEAP modelinde talep bolgelerine, yerel ve nehir kaynaklarindan gelen suyun

miktarini tanimlamak amaciyla iletim baglantis1 (transmission link) kullanilmaktadr.

Sekil 5.8'de goriildiigii gibi Belh nehrinden Devletabad tarim bolgesine, Mezar-i- Serif

sehrine igme suyu saglayan yeraltisuyu gibi buna benzer iletim baglantilar1 programa

tanimlanmustir. Oncelikli olarak WEAP, suyu her bir talep bolgesiyle iliskili talep
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onceligine gore tahsis eder. En yiiksek 6ncelige sahip talep bolgeleri (en diisiik sayilar)
once suyu alir, ardindan kullanilabilirligin izin verdigi 6l¢iide daha diistik 6nceliklere
(daha yiiksek sayilara) sahip bolgelere gelir. Bu sistem, kitlik zamanlarinda en yiiksek
oncelikli su kullanimlarinin karsilanmasini saglamak i¢in kullanislidir. Herkesi tatmin

edecek bol su oldugunda, talep dncelikleri gereksizdir.

Talep bolgesine iletildikten sonra geri donen su miktarlarini tanimlamak amaciyla
return flows (doniis akisi) kullanilmaktadir. Sekil 5.9'dan da goriildiigii gibi sulamada
kullanildiktan sonra geri dénen su miktar1 veya igme ve kullanmada kullanilan suyun
geri doniisii bu kisimda tanimlanmistir. Yazilimda iletim baglantilar1 ve doniis

akiglarinin belirli kabuller yapilarak tanimlamasi gergeklestirilmistir.

W WEAP: Belh Nehri Aft Havzasi - X

Area Edit View General Tree Tags Advanced Help

l—o: -tn Devletabad A || Datafor:| Current Accounts (2021) v lﬁ Manage Scenarios [L) Data Expressions Report

\ [ 1om Withdrawal Node 5| -
i-to Akea Linking Rules J {  Losses Cost )
fil-to Mardyan
-0 Mingacik Loss to Groundwater ‘
' o ?T;bﬁnrcm s Evaporative and leakage losses a5 a % of flow passing through link. Note: these losses disappear from the system. For losses to a named groundwater node, use 7 Help
(- to CahaR bula "Loss to Groundwater" variable. For monthly variation, use Monthly Time-Series Wizard.
Dete - Runoff and Infiltration Range: 0to 99.99 %
- Return Flows to Devletabad 2021 [scale[unit | "
c-from Cimtal from Withdrawal Node5 |10 Percent |

H] ¢+ %-to Cimtal Return v
l-from Nahri sahi
fi-from Solgara Chart ‘ Table ‘ Notes ‘ History} E\aborat\on‘

— g-from Belh

m fil-from Devletabad Lo from System [manthly]

Q@ ; -from Akca M
- from Mardyan 100 i & & & & & & & & # ]
al-from Mingacik 95 )
i from Mezar seif icme suyu v 50

2 Y ' :
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Tgs k= ¥ @O 15 [
\ 0 i
65 =]
60 w
55 =)
oo 5
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40
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e 20 lizz}
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v 10 -
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WEAP: 2021.011  Area: Belh Nehri Alt Havzasi 4 Scenarios 2021-2030 (menthly) Licensed to: Ahmad Javid Karabuk University, Turkey, until March 23, 2023

Sekil 5.8. Belh Nehir Havzas1t WEAP modeli iletim baglantilari.
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from Mardyan
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WEAP: 2021.011 _ Area: Belh Nehri Alt Havzasi 4 Scenarios 2021-2050 (monthly) Return Flow Routing: to Mezar i serif icme suyu Return, Dec 2021 = 50.00 % share.

Sekil 5.9. Belh Nehir Havzast WEAP modeli donen akislari.

5.3. SENARYOLAR

Bu tez kapsaminda WEAP modeli olusturulup havzaya ait veriler yazilima

tanitildiktan sonra gelecege yonelik (2022-2050) belirli kabuller yapilarak birbirinden

farkli ii¢ senaryo c¢alisilmistir.

e senaryo 1 (mevcut durum)
e senaryo 2 (iyimser durum)
e senaryo 3 (kotimser durum)

5.3.1. Senaryo 1: Mevcut Durum
Mevcut durum senaryosunda, su dagitim kayiplari, buharlagsma kayiplari ve igme veya

sulamadan olusan igme suyu kayiplar1 gibi durumlar gelecege yonelik 2022-2050

yillar aras1 herhangi bir arttirinm veya azaltim yapilmadan mevcut haliyle aktarilmistir.
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5.3.2. Senaryo 2: Iyimser Senaryo

Iyimser senaryoda havza genelinde gelecege yonelik 2022-2050 yillar aras1 yagis
degerleri 2010-2021 arasi 6l¢iilen degerler arasindaki en yiiksek degeri ve buharlagsma
degerleri ise en diisiik degerler olarak girilmistir. Belh nehri, Zari nehri ve Kisindi
nehrine ait 2010-2021 yillar1 arasi en yiiksek akim degerleri programa tanitilmis ve

analiz yapilmistir.

Tarim bolgelerini sulamak maksadiyla sulama alanlari sabit tutularak bitkilerin ihtiyac
duyacagir yillik su miktarinda %1 diisiis olabilecegi kabul edilmistir. Sulama
sistemlerinde mevcut durumda %35 olan kayip kacak miktarminda %20'e kadar

diisebilecegi kabul edilmistir.

Igme suyu yillik kisi basi kullanim oranlar1 sabit tutulurken Mezar-i- Serif niifus
miktarlarinda %1°lik azalma olacagi kabul edilmistir. Mezar-i- Serif yeralti su
miktarinin artacagi kabul edilerek icme ve kullanma suyunda mevcut durumda %30
olan kayip miktarininda %15’e kadar diisebilecegi kabul edilmistir (Sekil 5.10 ve Sekil
5.11).

Data Fur;liyln'\:er senanyo (2022-2050) ~ |[.£< Manage Scenarios [L) Data Expressions Report

{ water Use Land Use J Climate } Loss and Reuse J Demand Management J Yield J Cost J Priority J Advanced }
Annual Activity Level Monthly Variation ] Consumption ]
Annual water use rate per unit of activity 2
Demand Sites and Catchment] 2021 [2022-2050 |Scale |unit |
Cimtal 111000 Grow %) m*3  /hectare
Mahri sahi 111000  Grow m*3  /hectare
Solgara 111000 Grow m*3  /hectare
Belh 111000 Growth( m~3  /hectare
Devletabad 111000 Grow m*3  /hectare
Akca 95000  Grow m*3  /hectare
Mardyan 111000 Grow m*3  /hectare
Mingacik 111000 Growth( -1 %) m~3  /hectare
Mezar i serif icme suyu 500 500 m*3  /person
Cahar bulak 95000 Growth( -1 %) m*3  /hectare

Table | MNotes | History | Elaboration |

Annual wWater Use Rate
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Sekil 5.10. WEAP modeli iyimser senaryosunda yapilan kabuller.
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0) w |[.5 Manage Scenarios (L) Data Expressions Report

Data for: [ Iyimser senarya (2022-205

Water Use/'l Land Use) VCIimate)'l  Loss and Reuse Demand Management J Yield ) Cost ) Priority J Advanced J

Loss Rate | Reuse Rate ]
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Loss Rate). For monthly variation, use Monthly Time-Series Wizard.
Range: O to 99.99 %
Demand Sites and Catchment|2021 __ |2022-2050 Scale Unit B
Cimtal 35 20 Percent
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Solgara 35 20 Percent
Belh 35 20 Percent
Devletabad 35 20 Percent
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Mardyan 35 20 Percent
Mingacik 35 20 Percent
Mezar i serif icme suyu 30 15 Percent
Cahar bulak 35 20 Percent N
Chart ‘ Table | Notes | History | Elaboration
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Sekil 5.11. WEAP modeli iyimser senaryosunda yapilan kabuller.

Iletim baglantilar1 programa girilirken sulamalar icin mevcut durumda dagitim
kayiplardan kaynakli kayiplart %10 oldugunu ve gelecege yonelik iyimser senaryoda
ise herhangi bir kayip olmadigi kabul edilmistir (Sekil 5.12). Talep bdlgelerinden
doniis akis baglantilari ise sulamalar ve igme suyu icin boru kayiplari bu senaryoda
%15 olarak sisteme girilmistir (Sekil 5.13).
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Range: 0 to 99.99 %
to Selgara |2021 [2022-2050 Scale unit | ~
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~
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fnonthly)  Licensed to: Ahmad Javid Mohammady, Karabuk University, Turkey, until March 29, 2023

Sekil 5.12. WEAP modeli iyimser senaryosunda yapilan kabuller.
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Data far: lyimser senarye (2022-2050) ~ ||+% Manage Scenarios (1) Data Expressions Report

{ inflows and Outflows Cost J

Return Flow Routing R | Loss to Groundwater ] Gain from Groundwater ]

Evaporative and leakage losses as a % of flow passing through link. Mote: these losses disappear from the systemn. For losses to a named groundwater node, use % Help
“Leoss to Groundwater” variable. For monthly variation, use Monthly Time-Series Wizard.
Range: 100 and lower

from Cimtal [2021  [2022-2050 Scale |unit | ~
to Cimtal Return |30 15 Percent |

Table ] Notes ] Hlstory] Elaboratlonl

Loss from System [monthly]
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fnonthly) Licensed to: Ahmad Javid Mohammady, Karabuk University, Turkey, until March 29, 2023

Sekil 5.13. WEAP modeli iyimser senaryosunda yapilan kabuller.

5.3.3. Senaryo 2: Kotumser Senaryo

Kotiimser senaryoda gelecege yonelik 2022-2050 yillart aras1 havza genelinde su
miktarinin azalacagi, buharlasmalarin ¢ok fazla artacagi, yagisin daha az olacag ve

kayiplarin artacag: gibi kabuller yapilmistir.

Yagis degerleri 2010-2021 arasi1 goriilen degerler arasindaki en diisiik degeri ve
buharlasma degerlerini en yiiksek deger olarak girilmistir. Belh nehri, Zari nehri ve
Kisindi nehrine ait 2010-2021 yillar1 aras1 en diisiik akim degerleri programa tanitilmis

ve analiz yapilmustir.

Tarim bolgelerini sulamak amaciyla sulama alanlar1 sabit tutulmus fakat bitkilerin
yillik ihtiya¢ duyacagi su miktarinda %1 artis oldugunu kabul edilmistir. Sulama
sistemlerinde mevcut durumda %35 olan kayip miktarininda %45'e kadar artis

gosterecegi kabul edilmistir.
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I¢me suyu yillik kisi bas1 kullanim oranlar1 sabit tutulurken Mezar-i- Serif niifus
mikarlarinda %3.5’lik artis olacagr kabul edilmistir. Mezar-i- Serif yeralt1 su
miktarinin azalacagi kabul edilerek kullanma ve igme suyunda mevcut durumda %30

olan kayip miktarininda %40’a kadar artabilecegi kabul edilmektedir (Sekil 5.14).

Data for: | [l LA ] || Manage Scenarios (L)l Data Expressions Report
Water Use J Land Use ) _Climate J { Loss and Reuse Demand Management ) Yield ) Cost ) Priority ) Advanced )

Loss Rate | Reuse Rate I

Losses within demand site or demands that are otherwise unaccounted for, resulting in an increase in supply requirement: Supply Requirement = Demand / (1 - 7 Help
Loss Rate). For monthly variation, use Monthly Time-Series Wizard.
Range: 0 to 99.99 %
Demand Sites and Catchment] 2021 2022-2050 Scale Unit ~
Cimtal 35 45 Percent
Mahri sahi 35 45 Percent
Solgara 35 45 Percent
Belh 35 45 Percent
Devletabad 35 45 Percent
Akca 35 45 Percent
Mardyan 35 45 Percent
Mingacik 35 45 Percent
Mezar i serif icme suyu 30 40 Percent
Cahar bulak 35 45 Percent
v
Chart | Table | Motes | History | Elaboration
Loss Rate [manthly)
45 ‘-
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i 3 Akca i
o V — Belh @
o 25 v Cahar bulak -
20 v —— Cimtal ";
15 3 Devletabad =
10 ¥ —— Mardyan L
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2021 2022 2023 2025 2026 2028 2029 2030 2032 2033 2035 2036 2037 2039 2040 42 2043 2045 2045 2047 249 2050 .
¥
monthly) Licensed to: Ahmad Javid Mohammady, Karabuk University, Turkey, until March 29, 2023
Data for: [Kotamser senaryo (2022-2050) ~ |& Manage Scenarios (1) Data Expressions Report
{ Water Use  Land Use } Climate J Loss and REUSEJ Demand Management) _Yield } Cost ) Priority } Advanced }
Annual Activity Level Monthly Variation ] Consumption ]
Annual water use rate per unit of activity 7 Help
Demand Sites and Catchment]2021  [2022-2050 [scate  Junit | ~
Cimtal 111000 Growth(1 2%) m*~3 fhectare
Mahri sahi 111000 Growth( ] m”~3 fhectare
Solgara 111000 Growth(1 3%) m*~3 fhectare
Belh 111000 Growth(l 22) m”~3 fhectare
Devietabad 111000 Growth(l 32) m”~3 /hectare
Alca 95000 Growth(1 m*~3 fhectare
Mardyan 111000 Growth(1 m”~3 fhectare
Mingacik 111000 Growth(1 32) m*~3 fhectare
Mezar i serif icme suyu 500 500 m#3  fperson
Cahar bulak 95000 Growth(1 %) m”~3 /hectare o
Table | Notes | History | Elaboration |
Annual Water Use Rate
-
140,000 1
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120,000 v Belh ==}
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o
= 80,000 v Cimtal [E3
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20.000 v Mahri szhi =
’ v —— Sclgara o
T ]
2021 2023 2025 2027 2028 2031 2033 2035 2037 2039 2041 2043 2045 2047 2049

fnonthivl  Annual Water Use Rate: Akca 2034 = 108.118.86 m”3/hectare

Sekil 5.14. WEAP modeli kdtummser senaryosunda yapilan kabuller.
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Iletim baglantilar1 programa girilirken sulamalar i¢in mevcut durumda dagitim
kayiplardan kaynakl1 kayiplart %10 olarak gelecege yonelik kdtiimser senaryoda ise

%20 olarak edilmistir. Doniis akis baglantilar1 ise sulamalar ile igme suyu igin boru

kayiplar1 kétumser durumda %45 olarak sisteme tanimlanmustir.

— =
Data for: | Katimser senaryo (2022-2050) ~ ||.5 Mapage Scenarios [ L] Data Expressions Report
{ inflows and Outflows Cost }
Return Flow Routing Loss to Groundwater | Gain from Groundwater |
Evaporative and leakage losses as a % of flow passing through link. Mote: these losses disappear from the system. For losses to a named groundwater node, use % Help
“Loss to Groundwater” variable. For monthly variation, use Monthly Time-Series Wizard.
Range: 100 and lower
from Cimtal [2021 [2022-2050 Scale unit__| ~
to Cimtal Return 30 45 Percent
~
Table | Notes | History | Elaboration |
Loss from System [monthly)]
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manthly] Licensed to: Ahmad Javid Mohammady, Karabuk University, Turkey, until March 29, 2023
Data for: | Kétiimser senaryo (2022-2050) ~ |lﬁ Manage Scenarios (L) Data Expressions Report
Linking Rules J Losses Cost j
Loss from System | Loss to Groundwater l
Evaporative and leakage losses as a % of flow passing through link. Mote: these losses disappear from the system. For losses to a named groundwater node, use 2 Help
"Leoss to Groundwater” variable. For monthly vanation, use Menthly Time-Series Wizard.
Range: 0 to 99.99 %
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monthly) Licensed to: Ahmad Javid Mohammady, Karabuk University, Turkey, until March 29, 2023

Sekil 5.15. WEAP modeli kdtiimser senaryosunda yapilan kabuller.
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5.4. BULGULAR VE TARTISMA

WEAP programi yardimiyla Belh Nehir Havzasinin verileri, entegre su kaynaklari
yonetim calismalarina iligkin senaryo 1 (mevcut durum), senaryo 2 (iyimser durum)
ve senaryo 3 (kotiimser durum) olarak 3 farkli senaryo yazilima tanitilarak analiz

yapilmistir.

5.4.1 Tarim Bélgeleri I¢in Gerekli Su Miktarlar

5.4.1.1 Solgara

Solgara ilgesinin tarim alaninda kayiplari haricindeki su talep miktari mevcut durumda
yaklasik 1665 milyon m3, iyimser senaryoda bu miktar 2050 yilinda 1244.04 milyon
m3’e diiserken kotiimser senaryoda bu miktar 2221.65 milyon m3’e kadar artis
gostermektedir (Sekil 5.16).

W WEAF: son halib senaryo olusturulmas = =
Area Edit View Favorites Advanced Help

Table | Map |
.—‘:\’

|WatErDEmand(nntmdudmg\nss,reuseand DSM) v‘(lM\Hmn v”[ub\(MEtEv V|J

AllMonths (12) | [Branch: Demand Sites and Catchments\Solgara | [No comparison - | (7] Annual Total [ Monthly Average

Selected Scenarios (/4] ~| ¥
i
% [ iyimser senaryo
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WEAP: 2021.011  Area: son halib senaryo 4 Scenarios 2021-2030 (monthly) Licensed to: Ahmad Javid Karabuk University, Turkey, until March 29, 2023

Sekil 5.16. Solgara’da kayiplart icermeyen sulama taleplerinin senaryolara gore

dagilimi.
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Kayiplarla birlikte su talep miktar1 ise mevcut durumda 2561.54 milyon m?3 iken bu
miktar 2050 yilinda iyimser senaryoda 1555.05 milyon m3'e diserken kotiimser

senaryoda ise 4039.91 milyon m3'e kadar artmustir (Sekil 5.17).

W WEAP: son hali6 senaryo olusturulmas - X
Area Edit View Favorites Advanced Help

._‘:\’ Table | Map |

[Supply Requirement (including loss, reuse and DSM) - ([Million || Cubic Meter )

All Months (12) vHEvan(H:Demand Sites and Catchments\Solgara vHNu(DmpsnsDn v‘AnnualTuta\ [ Monthly Average
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WEAP: 2021011 _Area: son halib senaryo 4 Scenarios _2021-2050 (monthly) _Licensed to: Ahmad Javid Karabuk University, Turkey_until March 29 2023

Sekil 5.17. Solgara’da kayiplari igeren sulama taleplerinin senaryolara gére dagilimi.

Karsilanamayan su ihtiyaci ise Solgara ilgenin tarim bolgesinde mevcut durumda
2362.09 milyon m?3 'liik bir ihtiyacin karsilanamadig, iyimser senaryoda 2050 yilinda
bu miktarin 1087.76 milyon m3'e azaldigi, kotiimser senaryoda ise bu miktarm

3954.47 milyon m3 'e kadar ¢ikabilecegi tespit edilmistir (Sekil 5.18).
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Ares Edit View Favorites Advanced Help
- e | o |
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WEAP: 2021011 Area: son hali senaryo olusturulmas 4 Scenarios 2021-2050 (monthly) Unmet Demand: Kotimser senaryo, 2040 = 3,571.81 Million Cubic Meter

Sekil 5.18. Solgara’da senaryolara gore sulamada karsilanamayan talep.

5.4.1.2 Cimtal

Cimtal ilgesinin tarim alaninda kayiplari haricindeki su talep miktart mevcut durumda
yaklagik 1598.40 milyon m3, iyimser senaryoda bu mikatar 2050 yilinda 1194.28
milyon m3’e diiserken kétiimser senaryoda bu miktar 2133.07 milyon m3°e kadar artis
gostermektedir (Sekil 5.19).
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Sekil 5.19. Cimtal ilgesinin tarim sulamasinin kayiplart igermeyen su taleplerinin

senaryolara gore dagilimu.
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Kayiplarla birlikte su talep miktari ise mevcut durumda 2459.08 milyon m?3 iken bu
miktar 2050 yilinda iyimser senaryoda 1492.85 milyon m3'e diiserken kotiimser

senaryoda ise 3878.31 milyon m3'e kadar artmustir (Sekil 5.20).
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Sekil 5.20. Cimtal ilgesinin tarim sulamasmin kayiplari igeren su taleplerinin

senaryolara gore dagilima.

Karsilanamayan su ihtiyact ise Cimtal ilgesinin tarim bolgesinde mevcut durumda
2267.50 milyon m?3 'liik bir ihtiyacin karsilanamadig, iyimser senaryoda 2050 yilinda
bu miktarin 1044.26 milyon m3'e azaldigi, kotiimser senaryoda ise bu miktarm

3796.43 milyon m3 'e kadar ¢ikabilecegi tespit edilmistir (Sekil 5.21).
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Sekil 5.21. Cimtal ilgesinin tarim sulamasinda Karsilanamayan taleplerinin senaryolara

gore dagilima.

5.4.1.3 Dihdadi ve Nahri Sahi

Dihdadi ve Nahri Sahi il¢elerinin tarim alaninda kayiplari haricindeki su talep miktari
mevcut durumda yaklasik 4475.52 milyon m3, iyimser senaryoda bu miktar 2050
yilinda 3343.98 milyon m3’e diiserken kotiimser senaryoda bu miktar 5972.60 milyon
m3’e kadar artis gostermektedir (Sekil 5.22).
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Sekil 5.22. Dihdadi ve Nahri Sahi il¢elerin tarim sulamasinin kayiplar1 icermeyen su

taleplerinin senaryolara gore dagilimi.

Kayiplarla birlikte su talep miktari ise mevcut durumda 6885.42 milyon m?3 iken bu

miktar 2050 yilinda iyimser senaryoda 4179.98 milyon m3'e diiserken kotiimser

senaryoda ise 10859.27 milyon m3'e kadar artmustir (Sekil 5.23).
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WEAP: 2021.011  Area: Belh Nehir Alt Havzast. 4 Scenarios  2021-2050 (menthly) Supply Requirement: lyimser senarye, 2035 = 4,260.11 Million Cubic Meter

Sekil 5.23. Dihdadi ve Nahri Sahi ilgelerin tarim sulamasinin kayiplart igeren su

taleplerinin senaryolara gore dagilimai.
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Karsilanamayan su ihtiyaci ise Dihdadi ve Nahri Sahi il¢elerinin tarim bolgesinde
mevcut durumda 6350.18 milyon m3 'liik bir ihtiyacin karsilanamadigi, iyimser
senaryoda 2050 yilinda bu miktarin 2924.46 milyon m3'e azaldigi, kotiimser
senaryoda ise bu miktarin 10350.18 milyon m3 'e kadar ¢ikabilecegi tespit edilmistir
(Sekil 5.24).
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Sekil 5.24. Dihdadi ve Nahri Sahi ilgelerinin tarim sulamasinda Karsilanamayan

taleplerinin senaryolara gore dagilimi

5.4.1.4 Belh

Belh ilgesinin tarim alaninda kayiplari haricindeki su talep miktart mevcut durumda
yaklagik 559.44 milyon m3, iyimser senaryoda bu mikatr 2050 yilinda 418 milyon
m3’e diiserken kotiimser senaryoda bu miktar 746.57 milyon m3’e kadar artis
gostermektedir (Sekil 5.25).
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WEAP: 2021.011  Area: Belh Nehir Alt Havzasi. 4 Scenarios  2021-2050 (monthly) Water Demand: lyimser senaryo, 2040 = 462.19 Million Cubic Meter

Sekil 5.25. Belh’de kayiplar1 igermeyen sulama taleplerinin senaryolara gére dagilimi

Kayiplarla birlikte su talep miktar1 ise mevcut durumda 860.68 milyon m3 iken bu
miktar 2050 yilinda iyimser senaryoda 522.50 milyon m3'e diiserken kotiimser

senaryoda ise 1357.41 milyon m3'e kadar artmustir (Sekil 5.26).
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Sekil 5.26. Belh’de kayiplar1 iceren sulama taleplerinin senaryolara gére dagilimi
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Karsilanamayan su ihtiyaci ise Belh ilcesinin tarim bélgesinde mevcut durumda
793.39 milyon m?3 'liik bir ihtiyacin karsilanamadig, iyimser senaryoda 2050 yilinda
bu miktarm 365.19 milyon m3'e azaldig, kdtiimser senaryoda ise bu miktarin 1328.22

milyon m3 'e kadar ¢ikabilecegi tespit edilmistir (Sekil 5.27).
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Sekil 5.27. Belh’de senaryolara gore sulamada karsilanamayan talep

5.4.1.5 Devletabad

Devletabad ilgesinin tarim alaninda kayiplari haricindeki su talep miktar1 mevcut
durumda yaklasik 5994 milyon m3, iyimser senaryoda bu mikatr 2050 y1linda 4478.55
milyon m3’e diiserken kotiimser senaryoda bu miktar 7990.02 milyon m3’e kadar artis
gostermektedir (Sekil 5.28).
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Sekil 5.28. Devletabad’da kayiplar1 icermeyen sulama taleplerinin senaryolara gore

dagilima.

Kayiplarla birlikte su talep miktari ise mevcut durumda 9221.54 milyon m?3 iken bu
miktar 2050 yilinda iyimser senaryoda 5598.19 milyon m3'e diiserken kotiimser

senaryoda ise 14543.67 milyon m3'e kadar artmustir (Sekil 5.23).
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Sekil 5.29. Devletabad’da kayiplar1 igeren sulama taleplerinin senaryolara gore

dagilimu.
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Karsilanamayan su ihtiyaci ise Devletabad il¢esinin tarim bolgesinde mevcut durumda
8504.30 milyon m?3 'liik bir ihtiyacin karsilanamadig, iyimser senaryoda 2050 yilinda
bu miktarm 3918.17 milyon m3'e azaldig, kotiimser senaryoda ise bu miktarin

14238.83 milyon m3 'e kadar ¢ikabilecegi tespit edilmistir (Sekil5.30).
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Sekil 5.30. Devletabad’da senaryolara gore sulamada Karsilanamayan talep

5.4.1.6 Cahar Bulak

Cahar Bulak ilgenin tarim alaninda kayiplari haricindeki su talep miktar1 mevcut
durumda yaklasik 399 milyon m3, iyimser senaryoda bu miktar 2050 yilinda 298.12
milyon m3’e diiserken kotiimser senaryoda bu miktar 532.47 milyon m3’e kadar artis
gostermektedir (Sekil 5.31).
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Sekil 5.31. Cahar Bulak’ta kayiplari igermeyen sulama taleplerinin senaryolara gore

dagilima.

Kayiplarla birlikte su talep miktar1 ise meveut durumda 613.85 milyon m3 iken bu
miktar 2050 yilinda iyimser senaryoda 372.65 milyon m3'e diiserken kotiimser

senaryoda ise 968.12 milyon m3'e kadar artmustir (Sekil 5.32).
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Sekil 5.32. Cahar Bulak’ta kayiplari igeren sulama taleplerinin senaryolara goére

dagilimi.
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Karsilanamayan su ihtiyaci ise Cahar bulak ilgenin tarim bolgesinde mevcut durumda
565.77 milyon m?3 'liik bir ihtiyacin karsilanamadig, iyimser senaryoda 2050 yilinda
bu miktarin 247.77 milyon m3'e azaldig1, kotiimser senaryoda ise bu miktarin 947.30

milyon m3 'e kadar ¢ikabilecegi tespit edilmistir (Sekil 5.33).
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Sekil 5.33. Cahar Bulak’ta senaryolara gore sulamada Karsilanamayan talep.

5.2.1.7 Akca

Akga ilgesinin tarim alaninda kayiplart haricindeki su talep miktart mevcut durumda
yaklasik 1285.07 milyon m3, iyimser senaryoda bu miktar 2050 yilinda 960.16 milyon

m3’e diiserken kotiimser senaryoda bu miktar 1714.92 milyon m3’e kadar artis
gostermektedir (Sekil 5.34).
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Sekil 5.34. Ak¢a’da kayiplart igermeyen sulama taleplerinin senaryolara gore dagilimi.

Kayiplarla birlikte su talep miktari ise mevcut durumda 1977.02 milyon m?3 iken bu
miktar 2050 yilinda iyimser senaryoda 1200.21 milyon m3'e diiserken kotiimser

senaryoda ise 3188.04 milyon m3'e kadar artmustir (Sekil 5.35).
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Sekil 5.35. Akga’da kayiplari iceren sulama taleplerinin senaryolara gore dagilimi
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Karsilanamayan su ihtiyaci ise Akca ilgesinin tarim bolgesinde mevcut durumda
1657.65 milyon m3 'liik bir ihtiyacin karsilanamadigi, iyimser senaryoda 2050 yilinda
bu miktarm 749.21 milyon m3'e azaldig, kdtiimser senaryoda ise bu miktarm 3013.53

milyon m3 'e kadar ¢ikabilecegi tespit edilmistir (Sekil 5.36).
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Sekil 5.36. Akga’da senaryolara gore sulamada karsilanamayan talep

5.2.1.8 Mardyan

Mardyan ilgesinin tarim alaninda kayiplar1 haricindeki su talep miktart mevcut
durumda yaklasik 2970.91 milyon m3, iyimser senaryoda bu miktar 2050 yilinda
2219.78 milyon m3’e diiserken kotiimser senaryoda bu miktar 3964.70 milyon m3’e
kadar artis gostermektedir (Sekil 5.37).
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Sekil 5.37. Mardyan’da kayiplar1 icermeyen sulama taleplerinin senaryolara gore

dagilima.

Kayiplarla birlikte su talep miktari ise mevcut durumda 4570.64 milyon m?3 iken bu
miktar 2050 yilinda iyimser senaryoda 2774.73 milyon m3'e diiserken kotiimser

senaryoda ise 7208.54 milyon m3'e kadar artmustir (Sekil 5.38).
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Sekil 5.38. Mardyan’da kayiplar1 igeren sulama taleplerinin senaryolara gore dagilimi.
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Karsilanamayan su Mardyan ilgesinin tarim bolgesinde mevcut durumda 4540.91
milyon m3 'liik bir ihtiyacn karsilanamadig:, iyimser senaryoda 2050 yilinda bu
miktarin 2379.61 milyon m3'e azaldig1, kdtiimser senaryoda ise bu miktarm 7208.53

milyon m3 'e kadar ¢ikabilecegi tespit edilmistir (Sekil 5.39).
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Sekil 5.39. Ak¢a’da senaryolara gore sulamada karsilanamayan talep.

5.2.1.9 Mingacik

Mingacik ilgesinin tarim alaninda kayiplari haricindeki su talep miktart mevcut
durumda yaklasik 1544.34 milyon m?3, iyimser senaryoda bu mikatr 2050 yilinda
1153.89 milyon m3’e diiserken kétiimser senaryoda bu miktar 2060.93 milyon m3’e
kadar artis gostermektedir (Sekil 5.39).
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Sekil 5.40. Mingacik’te kayiplar1 icermeyen sulama taleplerinin senaryolara gore

dagilima.

Kayiplarla birlikte su talep miktari ise mevcut durumda 2375.91 milyon m?3 iken bu
miktar 2050 yilinda iyimser senaryoda 1442.36 milyon m3'e diiserken kotiimser

senaryoda ise 3747.15 milyon m3'e kadar artmustir (Sekil 5.35).
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Sekil 5.41. Mingacik’te kayiplari igeren sulama taleplerinin senaryolara gore dagilima.
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Karsilanamayan su ihtiyaci ise Mingacik ilgesinin tarim bolgesinde mevcut durumda
2350.83 milyon m?3 'liik bir ihtiyacin karsilanamadig, iyimser senaryoda 2050 yilinda
bu miktarm 1222.32 milyon m3'e azaldigi, kotiimser senaryoda ise bu miktarin

3742.49 milyon m3 'e kadar ¢ikabilecegi tespit edilmistir (Sekil 5.42).
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Sekil 5.42. Mingacik’te senaryolara gore sulamada Karsilanamayan talep.

5.5. MEZAR-I SERIF SEHRI GEREKLI iCME SUYU MIKTARLARI

Mezar-1 Serif sehri igme suyunda kayiplar haricindeki su talep miktar1 2021 yilinda
yaklasik 250.1 milyon m3’tiir. Bu durumda niifus artis oran1 yazilima girildiginde
Mezar-1 Serif icme suyu ihtiyaci zamanla artis gdstermektedir. Ilyimser senaryoda 2050
yilina dogru bu miktar1 diisiis gostermekte ve 2050 yilinda Mezar-1 Serif sehri igme
suyu icin ihtiya¢c duyacag:i su miktar1 yaklasik 186.76 milyon m3’ olmakta, 2050
yilinda ise kotlimser senaryoda 678.25 milyon m3’e kadar artmaktadir. Niifusun artis
ve suyun bilingsizce kullanimi dogrultusunda su ihtiyaglarinin ne kadar yiiksek

miktarlara ulasacag1 goriilmektedir (Sekil 5.43).
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Sekil 5.43. Mezar-1 Serif’te kayiplar1 icermeyen i¢cme su taleplerinin senaryolara gore

dagilima.

Kayiplarla birlikte su talep miktar1 ise mevcut durumda 357.29 milyon m3 iken bu
miktar 2050 yilinda iyimser senaryoda 219.85 milyon m3'e diiserken kotiimser

senaryoda ise 1130.42 milyon m3'e kadar artmustir (Sekil 5.44).
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Sekil 5.44. Mezar-1 Serif’te kayiplar iceren igme su taleplerinin senaryolara gore

dagilimi.
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Karsilanamayan su ihtiyaci grafigi (Sekil 5.45) incelendiginde ise Mezar-i- Serif sehri
icme suyunda mevcut durumda karsilanmayan su ihtiyact bulunmamaktadir, 2050
yilinda iyimser senaryoda bu miktarin 163.51 milyon m3°liik, kotlimser senaryoda ise

bu miktarm 1118.20 milyon m3 'e kadar ¢ikabilecegi tespit edilmistir.
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Sekil 5.45. Mezar-1 Serif’te senaryolara gore igme suyunda Karsilanamayan talep.

5.6. BELH NEHIR HAVZASI TOPLAM SU iHTIYACI

Belh Nehir Havzasinin toplam ihtiya¢ duyulan su miktar1 incelendiginde havzada
sistematik kayiplar haricindeki mevcut durumda su miktar1 2021 yilinda yaklagik
20741.79 milyon m3 ve 2050 yilinda 20975.31 milyon m3 olmaktadir. Sekil 5.46°da
goriilecegi tizere 2050 yilina dogru iyimser senaryoda bu miktar gittikce diisiis
gostermekte ve 2050 yilinda havzanin ihtiya¢ duyacagi toplam su miktar1 yaklasik
15497.68 milyon m? olarak goriinmektedir. 2050 yilinda ise kotlimser senaryoda
28024.48 milyon m3 olmaktadur.
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Sekil 5.46. Sistemsel kayiplar1 igermeyen havzanin senaryolara gore toplam su talep

miktarlari.

Sistematik kayiplarla birlikte ¢esitli senaryolara gore havzanin toplam su talep
miktarlar1 mevcut durumda 31882.96 milyon m?3 iken 2050 yilinda bu miktar iyimser
senaryoda 19358.36 milyon m3’e diiserken kotiimser senaryoda ise 50850.84 milyon
m3'e kadar artmgtir (Sekil 5.47).
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Sekil 5.47. Sistematik kayiplarla birlikte senaryolara gore havzanin toplam su talep

miktarlari.
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Havzanm karsilanmayan toplam su miktar1 mevcut durumda 29394.08 milyon m3
olmaktadir. Tyimser senaryoda 2050 yilina 14103.81 milyon m?3’liik su ihtiyacinin
karsilanamayacgi, 2050 yilinda ise kotiimser senaryoda yaklasik 49979.85 milyon
m?’liik su ihtiyacinin karsilanamayacag tespit edilmektedir. Sekil 5.48’de havza
genelinde tiim su taleplerine bagli olarak ¢esitli senaryolara gore karsilanamayan su
miktarlar1 gosterilmektedir. Sonuclar incelendiginde havza su azhig sikintisi

yasamakta, fakat alinacak tedbir ve 6nlemler ile bu miktar azaltilbilmektdir.
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Sekil 5.48. Havza igersinde ¢esitli senaryolara gore temin edilemeyen su miktari.
Cizelge 5.2.°de calisma alan1 bolgelerinin ve Belh Nehir havzasi su talep miktari ile

ihtiya¢c degerlerinin {i¢ farkli senaryodaki programdan elde edilen sonuglar

gosterilmistir.
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Cizelge 5.2. Calisma alan1 bolgelerinin ve Belh Nehir Havzasi su talep miktarlari ile ihtiyag degerlerinin; mevcut durum, iyimser ve kotiimser
senaryolarindaki program ciktilari.

kayiplart icermeyen su talep miktar1 | Kayiplarla birlikte su talep miktari Karsilanan ihtiyag¢ Karsilanamayan su ihtiyaci
Talep (Milyon m?3) (Milyon m?3) (Milyon m?) (Milyon m?3)
bolgeleri
Mevcut Iyimser Kotumser Mevcut lyimser Kotlmser Mevcut Iyimser Kottimser Mevcut Iyimser | Kotimser
durum Senaryo Senaryo durum Senaryo Senaryo durum Senaryo Senaryo durum Senaryo | Senaryo
(2050) (2050) (2050) (2050) (2050) (2050) (2050) (2050)
Solgara 1665 1244.04 2221.65 2561.54 1555.05 4039.91 199.45 467.29 85.44 2362.09 1087.76 3954.47
Cimtal 1598,40 1194.28 2133.07 2459.08 2459.08 3878.31 191.57 448.58 81.88 2267.50 1044.26 3796.43
Dihdadi ve 4475.52 3343.98 5972.60 6885.42 4179.98 10859.27 534.77 1254.39 227.61 6350.18 2924.46 | 10350.18
Nahri Sahi
Belh 559.44 418 746.57 860.68 522.50 1357.41 67.29 157.31 29.19 793.39 365.19 1328.22
Devletabad 5994 4478.55 7990.02 9221.54 5598.19 14543.67 716.24 1680.01 304.84 8504.30 | 3918.17 | 14238.83
Cahar bulak 399 298.12 532.47 613.85 372.65 968.12 48.08 124.88 20.82 565.77 247.77 947.30
Akca 1285.07 960.16 1714.92 1977.02 1200.21 3188.04 319.37 451 104.51 1657.65 749.21 3013.53
Mardyan 2970.91 2219.78 3964.70 4570.64 2774.73 7208.54 29.73 395.13 0 4540.91 2379.61 7208.53
Mingacik 1544.34 1153.89 2060.93 2375.91 1442.36 3747.15 25.08 220.61 4.66 2350.83 1222.32 3742.49
Mezar-1
Serif igme 250.1 186.76 678.25 357.29 219.85 1130.42 357.29 56.34 12.21 0 163.51 1118.20
Suyu
Belh Nehir
Havzasi 20741.79 | 15497.68 | 28024.48 | 31882.96 | 19358.36 | 50850.84 2488.88 | 5254.56 870.99 29394.08 | 14103.81 | 49979.85
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Belh Nehir Havzasi’nin mevcut durumda kayiplarla birlikte karsilanan ihtiyact %7.81
iken, 2050 yil1 igin iyimser durumda %27.14 ve kotiimser durumda %1.71 olarak
hesaplanmistir. Calisma alani bolgelerinin ve Belh Nehir Havzasi kayiplarla birlikte

su talep miktari ile karsilanan ihtiyacin yiizdeleri Cizelge 5.3’te verilmistir.

Cizelge 5.3. Senaryolara gore talep bolgelerinin kayiplari igeren su talep miktari ile

karsilanan ihtiyacin yizdeleri.

Kayiplarla birlikte su talep
miktari % Karsilanan ihtiyag
Talep (Milyon m?)
bolgeleri
Iyimser | Kottimser Iyimser Kotumser
Mevcut Mevcut
durum | Senaryo | Senaryo durum Senaryo Senaryo
(2050) | (2050) (2050) (2050)
Solgara 2561.54 1555.05 4039.91 %°7.79 %30.05 %2.11
Cimtal 2459.08 2459.08 3878.31 %7.79 0018.24 9%2.11
Dihdadive | gaoc 15 | 417098 | 1085027 | %7.77 %3001 | %210
Nahri Sahi
Belh 860.68 522.5 1357.41 %7.82 %30.11 %2.15
Devletabad | 9221.54 5598.19 | 14543.67 %7.77 %30.01 %:2.10
%S:‘aalz 613.85 | 37265 | 968.12 | 9%7.83 %33.51 %2.15
Akca 1977.02 1200.21 3188.04 %16.15 0037.58 9%03.28
Mardyan | 4570.64 | 2774.73 | 7208.54 %0.65 %14.24 %0.00
Mingacik 2375.91 1442.36 3747.15 %1.06 %15.30 %0.12
Mezar-1
Serif igme 357.29 219.85 1130.42 9%100.00 2025.63 9%1.08
Suyu
Belh Nehir | 51605 96 | 10358.36 | 50850.84 | %7.81 %27.14 %1.71
havzasi

Sekil 5.49’da, yiizeysular1 ve Mezar-1 Serif yeralti sular1 dahil olmak Uzere havzaya
giren su miktar1 mevcut durumda 4747.3 milyon m3’tlr. Bu deger 2021 — 2050 yillar
aras1 iyimser senaryoda surekli artma durumunda olup ve 2050 yilinda 9741.9 milyon

m?3 olmaktadir. Bu senaryoda havzaya gelen yagislarin 2010 — 2021 aras1 en bol
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oldugu yillarda gelen yagis, su harcamalarinin bilingli ve tasarruflu yapildigi ve
kayiplarin en az oldugu durumda havzaya girecek su miktarini géstermektedir. 2022 —
2050 yillar1 aras1 kotiimser senaryoda ise su miktart her y1l azalmakta ve 2050 yilinda
1811.6 milyon m3olmaktadir. Ug farkli senaryoda arasindaki farkin ne kadar yiiksek
oldugu bu sonuglarda rahatlikla fark edilebilmektedir.

W WEAP: Belh Nehir Alt Havzasi. - o X
Ares Edit View Explorer Advanced Help
Data Variables
Scenarios
©
(a]
Click here to add a sider for a data variable
iyimser senaryo
. Default | Manage |[7]Show Data Varisbles? | All Scenarios ~ | [/ Annual Total ] Monthly Average
Explorer Charts Toble |
% Scenario 2043 2044 2045 2046 2047 2048 2049 2050 Sum A=
Inflows to Area (Al Inflow Points (36)) (Cubic Meter) 3
yimser senao  9,740,763,70400  5,745,135,129.00  9,74L092703.00 9,741,259,66L00 5,741428,29400 5,745,806,385.00 974L7I0657.00 9,741,344,38400 257,228,524, 863.00 B
Ktiimser senarpo 1,812,353,815.00  1,815,078,018.00 1,812,144,051.00 1,812,040,718.00 1,811,938,439.00 1,814,666,807.00 1,811,736,941.00  1,811,637,688.00 57,348,834,479.00 “.:
ﬂ Meveut durm 4,747,324,374.00  4,750,674,104.00 4,747,324,374.00 4,747,324,37400  4,747,324,374.00 4,750,674,104.00 4,747,324,374.00  4,747,324,374.00 142,443,179,330.00
3 Reference 47473400 ATHEMI0400 4773437400 474732430400 474732437400 4THET40400 47473243400 4747343400 142,943,179,330.00
[0]
-3
Supply Requirement (including loss, reuse and DSM) [Cubic Meter)
iyimser senayo  2),769,321,218.04 20,561628,005.85 20,356,011,725.80 2),152,45L608.54 19,950,927,092.% 19,75L417,82053 19,553,503,643.32 19,358,364606.88  680,30,333,801.26
Kitiimser senarpo  47,263,629,914.39  47,758,478,651.25  43,259,053,310.80 48,765,438,362.51 48,277,720,072.88 48,795,986,555.79 50,320,327,830.45 50,850,835,856.14 1,311,728,630,550.76
Meweut durum 32,114,897,267.30  32,128,449,582.90 32,142,313,601.77 32,136,496,493.08 32,171,005,590.88 32,185,848,397.93 32,201,032,589.54 32,216,566,017.56 960,965,630, 106.59 v
< >
== Reference B Mevcut durum B Iyimser senaryo B Kotumser senaryo
WEAP; 2071011 Area; Belh Nehir Alt Havzasi, 4 Scenarios 2021-2050 (monthiv) Licensed to: Ahmad Javid Karabuk University, Turkey, until March 29 2023

Sekil 5.49. Belh Nehir Havzasinin toplam akisi.
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BOLUM 6

SONUC VE ONERILER

Afganistan Enerji ve Su Isleri Bakanlig1 ile Belh Nehir Alt Havzas1 Miidiirliigii niin
meteorolji istasyonlarindan temin edilen 2010-2021 yillar1 aras1 hidrolojik veriler g6z

Onlne alinarak mevcut durum senaryosu olarak WEAP yazilimina girilmistir.

Calisma kapsaminda havzaya ait mevcut verilerle senaryo 1 (mevcut durum)
olusturulmus daha sonra eldeki veriler kullanilarak akim, yagis, buharlasma vb.
degerlerin uzun siireli aylik ortalama maksimum ve minimum rakamlari, mevcut
senaryoya ilave edilerek 2022-2050 yillari arast senaryo 2 (iyimser durum) ve senaryo

3 (kotumser durum) tiretilerek ti¢ farkli analizler gergeklestirilmistir.

Gergeklestirilen analizlere gore Belh Nehir Havzasina giren yiizeysular ve Mezar-1-
Serif yeralti sular1 dahil olmak tizere miktar1 mevcut durumda 4747.3 milyon m? iken
bu degerin iyimser senaryoda 2050 yilinda 9741.9 milyon m3 olabilecegi, kotiimser
senaryoda ise 1811.6 milyon m3 olabilecegi belirlenmistir. Mevcut durumda
29394.08 milyon m? olan karsilanamayan su ihtiyacinin ise iyimser senaryoda 2050
yilinda 14103.81 milyon m?3 , kétimser senaryoda 49979.85 milyon m3  olabilecegi
tespit edilmistir. Bu durum, her {i¢ seneryoda da, su kaynaklarinin, modeldeki
ihtiyaclar karsilamadaki yetersizligini gostermistir. Kurulan modellerde ekilebilecek
tiim alanlar tanitildigindan bu eksiklik ¢ikmakta, dolayisiyla bu durum kullanilamayan
arazi potansiyelini ifade etmis olmaktadir. Su anda, modeldeki alanlardan daha kuciik
bolgelerde ihtiyag debisi karsilanmaktadir. Talep bolgeleri dikkate alindiginda,
modelde talep Onceligi 2 olarak girilen (Mardyan ve Mingacik) bolgeleri, kotimser
senaryo dikkate alindiginda, sulama maksadiyla su verilmemesi sonucunu sifir degeri

vererek gostermistir.
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Elde edilen sonuglar dogrultusunda bir takim onlemlerin alinmasi zaruriyet arz

etmektedir. Bu baglamda bazi 6neriler asagida siralanmustir:

Kuresel 1sinma sonucunda buharlagma, yagis ve nehirlerdeki su miktarinda diisiisler
gorulebilmekte, bu durum su tiketiminin en verimli ve bilingli hale getirilmesinin
onemini gostermektedir. Su konusunda egitim ve bilinglendirme ¢alismalar1 sadece
egitim kurumlari ile siirli kalmamali, devlet kurumlart ve sivil toplum kuruluslar
aracili@iyla gerceklestirilmesi gerekmektedir. Gelecegin en miithim sorunlarindan biri

olan su sikintisina kars1 daha duyarli olmak gerekmektedir

Su iletim ve dagitiminda kayip-kagaklar1 en aza indirmek amaciyla su iletim ve

dagitim sistemleri Avrupa standartlarina miinasip olacak sekilde gelistirilmelidir.

Icme ve kentsel kullanimdan sonra olusan atiksularin aritilarak yeniden kullanima
kazandirilmas: hem su kalitesini koruyacak hem de tekrar kullanilabilecek suyun
potansiyelini artiracaktir. Bu baglamda 6zellikle havza sinirlari igerisinde bulunan
belediyelerde atik su aritma tesislerinin yapilmasi havzadaki su kaynaklar1 agisindan

faydal1 olacaktir.
Afganistandaki su kaynaklari kullanimu ile ilgili kanun ve yonetmelik ¢aligmalarinin
su kaynagi planlamalar1 sonucundaki bilgiler 1s18inda olusturulmas: ve gerekli

onlemlerin devlet eliyle alinmasi gerekmektedir.

Iklim degisikligi ve kuraklik kosullarina nazaran su tasarrufu saglayan modern sulama

sistem ve yontemlerinin yayginlastirilmasi i¢in ¢aligmalar yapilmalidir.
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