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Meteoroloji, Klimateloji, Hidroroloji, Cevre, Sehir Meteorolojisi, Hava
Kirliligi, Enerji (Hidro-Elektrik, Giines, Rizgar, Niikleer), Uzaktan
Algilama {Hidroloji ve Meieoroloji konularinda), Meteorolojik Dogal
Afetler, Oginografi, Agk Kanal Hidroligi, Tarimsol Meteoroloji,
istatistik, Genel Matematik, Genel Fizik, Bilgisayar Uygulamalan
konulanindaki calismalar ve tercimeler dergimizde yaymnlanir.

Dergiye gonderilecek yazilar, A4 kagiminin bir yiiziine cift arahkls
olarak ve 10 sayfay: gegmeyecek, kenarlardan 2,5 em bogluk kalacak
sekilde ve ayrica Word de yazilmig {tablolar Excel de ayrica verilecekiir)
olarak 3,5'lik diskette gonderilecekiir. Sekiller fablolar ve resimler
net olmalidir,

Gonderilen eserler su kisimlardan olugmalidir. Baghk, Yazarlar
(Gdrevier ve yazisma adresleri). Metin (Giris, Materyal ve Metot,
Bulgular, Tarhigma), Kaynaklar.

Makalelerin yoyinlanabilmesi igin daha nce baska hig bir degide
yayinlanmamig olmasi gerekir. Makalelerin her tirli sorumlulugu
yazarina aittir.

Yayinlanmayan makaleler geri gonderilmez.

Lisans, Master ve Dokiora tezlerinin iki sayfayr gegmeyen dzetleri
yaymlanir.

Yayinalanen makalelerle ilgili elegtirilerinizin yoyinlanmasing
istiyorsaniz liitfen yayi kurvluna ilefiniz.



iLK sOZ YERINE

Konularin kapsamli olarak ele alinabilmesi amaciyla, dergilerimizi konulu gikarmaya 6zen gbsteriyoruz.Son
giinlerde suyun daha fazla tartisilir bir noktaya gelmesi su konusunu ikinci kez 6zel sayi olarak yayinlamamiza
gerekge olusturdu. Gergekte tartisilan, yasamin temel maddesi olan suyun herkese sadlikli bir sekilde nasil
sunulacagi dedil nasil ticari hale getirilecegidir.

Su ile ilgili yaymnlari izledigimizde hep “hizii nifus artigi ve teknolojik gelismelere bagli olarak su tiketimi
artmaktadir’ diye baglar ve devam eder. Fakat teknolojik gelisme ile su kaynakiarinin Kkirletildigi ve suyun
kullanimindaki esitsizliklerin yagandigi g6z ardi edilmemelidir. )

Uzun yillardir uygulanan sosyo-ekonomik programlar bolgesel gdglerle birlikte nufusun belli yerlerde
yigiimasina neden olmugtur. Sonucunda su havzalari yok edilerek su kaynaklarinin yok edilmesi/kirletiimesi
gercedini ok belirgin olarak énce Marmara bélgesinde yasadik. Bu bélgede cok bilyik bir su pazari olustu.
Kontrolsiiz bir sekilde siselere doldurulan mikroplu sular pazarlara sirilmeye baglandi. Su istasyonlarinda ve
siselenerek pazarlanan sularin yiizde doksaninin mikroplu oldugunun ortaya konmasina ragmen pazarin
baydklaginden dolayi su satiglarini kontrol altina alabilecek bir yapilanma hala kurulabilmis degildir. Oysa olmasi
gereken herkesin cesmesinden saglikli suyun akmasini saglayabilmektir. Her seyden tasarruf edebiliyoruz fakat
icecegdimiz sudan kirlide olsa tasarruf edemiyoruz.

Son yillarda siirekli su savaslarindan séz edilmektedir. Su savaslari nasil olacak ve sonuglari nereye varacak
diye birazcik disiinmek gerekmez mi?

Bu konulardaki sorulara yanit ararken, DTO ve GATS gdriismelerine de bakmak gerekiyor. GATS
miizakerelerinin yiritildiga onbir ana basliktan bir tanesi “Su iletim sistemleri’nin ozellestiriimesidir. Bolivya’ da
su hizmetleri 6zellestirildikten sonra (bu isi Fransiz sirketleri almisti) halkin kullandigi suyun fiyat! bir anda iki kat
artti. Halk bu duruma isyan etti. Aylarca eylemler yaptilar ve sokak catismalari yasandi. Sonucunda sirket
Bolivya'yi terk etmek zorunda kaldi. Bolivya'yi terk eden sirket, Bolivya hukumetinden tahkim yasalarina gére
ilerideki yillarda kazanmayi planiadidi parayi alabilmek igin uluslararasi mahkemelere basvuruda bulundu.
Benzer uygulamalarin ilkemizde baslamast igin bitiin kosullar hazirlanmig durumdadir.

Oncelikle sinir agan sular olarak Firat ve Dicle deki (btin havzalar igin gegerlidir) su hizmetleri sirket eliyle
yiriitilmesi konusunda talepler olur mu? Bu hizmetler girketlere verilirse (bu alandaki hizmetlere Ozellikle
uluslararasi sirketler talip olabilirler) silahlarin kullanilacadi savaslara gerek kalir mi?

Giin gecmesin ki halka ait olan dogal zenginliklerimiz ticari amaglar dogrultusunda kullaniimasin yada yok
edilmesi konusunda galismalar yapiimasin. Cikarilan imar aflari, ilan edilen gogu serbest bélgeler, son giinlerde
giindemden diismeyen endiistri bolgeler yasa tasarisi su havzalarini yok etmeye yénelik calismalardir. Ozellikle
endstri bolgeleri yasa tasarisi ile su havzalari Uzerindeki baskilar daha da artacak ve su kaynaklarimizin
kirlenmesi/kirletilmesi hizlanacaktir.

Birlesmis Milletler Su’yun kullanimina iligkin degerlendirmelerinde, gelir durumu distik olan dlkelerin su ile ilgili
sorunlardan daha fazla etkilendigi tespitini yapmaktadir. Ulkemizde de gelir durumu her gecen gin azaldigi igin
olsa gerek, kendi kendine yeten bir (lke olmamiza ragmen (Ulkemiz su zengini degdildir) su konusunda
yasadigimiz sorunlar artmaktadir.

Su kaynaklarinin iklim degisikligine bagl olarak degistigi gercegini BM Rio Deklarasyonunda vurgulamaktadir.

Ulkemiz komgulari ile su konusunda sorunlar yasamakta ve Firat'dan saniyede 500 m3 suyun birakiimas: taahhut
edilmis durumdadir. Oysa kurakii§in yasandigi zamanlarda bu suyun birakilmasi mimkdn degildir. Bu konudaki
gercekei gcaligmalarin ortaya konabilmesi igin bélgenin klimatolojik 6zelliklerinin belirlenmesi gerekir. Ulkemizde
bu konulardaki calismalar igin gerekli olan &lgum agi yeterli degildir. iklim ve hidrometeoroljik ¢aligmalar
yapilmadan belirlenecek olan butin kriterler yanligliklar igerecekir.

Son giinlerde etkisini hissettiren kuraklik gegen yillardan devam eden bir sirecin devamidir. Bu konuda
hazirliksiz yakalanmis durumdayiz. Bu yasanan durumdan ders alinarak tekrari konusunda ve 6nimizdeki
siireci en az zararla atlatabilmek igin gerekenleri artik yapalim.

Bir taraftan kuraklik var derken ilkemizin hidrometeorolojik ézelliklerini tekrardan hatirlayalim ve sellere teslim
olmayalim. Kuraklik ve taskinlarin birer olagan meteorolojik olay oldugunu unutmayarak bu olaylari afete
cevirmemek igin gerekenleri yapalim.

Bir sonraki sayimiz Rizgar enerjisinde bulugsmak (izere..

Yayin Kurulu Adina
ismail KUCUK
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SORULARLA;
- KURAKLIK NEDIR? NE
DEGILDIR? COZUMLERI
NELERDIR?

Meteoroloji Miihendisleri Odas:
Arastirma Komisyonu

T R R 2 S S R
Kuraklik Ne Degildir?

Literatorde kurakhigin tek bir tanim: yoktur.
Kurakligin tanimi degisik disiplinler icin farkhdir.
Meteorologlar kuraklik kelimesi ile belli bir dénemin
ortalamasina gére azalan yadis miktarini, su
bilimcileri nehir, gél, baraj ve yer alt kaynaklarinda
azalan su miktarini, tarimailar ise Uron igin gerektigi
zaman foprak nemin yetersiz oldugunu, ekonomistler
ise toplumun Gretim ve tuketim faaliyetlerini
etkileyen su azligini kastederler.

Diger bir deyisle, en basit ve genel anlamda
kuraklik, arz ve talep iliskisinde su sikintisidir. Kuraklik
olayinin sebebini aragtirmak isteyenler yagis eksikligi
ile, kuraklik olayimin etkilerini belirlemek isteyenler
nehir ve barajlardaki su eksikligi ile birlikie tarim
Urinlerindeki rekolte dususleri ile ilgilenmelidir. Sosyal
bilimciler, politikacilar ve ekonomistler kurakligin aclik,
issizlik, gé¢ vb sosyo-ekonomik etkileri ile
ilgilenmelidir.

Meteorolojik slgimler de yagislarin azligi kurakligin
itk isaretidir. Tarimsal kurakhk, meteorolojik
kurakliktan hemen sonra olusur. Béylece, tarim
kurakiik tarafindan etkilenen ilk ekonomik sektér olur.
Yagiglarin akisa gecerek nehir ve géllerin su
seviyelerini etkilemesi belli bir zaman alir. Bu nedenle,
hidrolojik gézlemler kurakhgin ilk isaretlerinden
sayilamaz. igme ve kullanma su sikintilari ile birlikte
tarimsal ve hidrolojik kurakligin sonuclar zamanla
sosyo-ekonomik kuraklik olarak kendini gésterir.

Ote yandan, meteorolojik kurakhigin tammi farkl
iklim bolgeleri ve farkli su kaynaklari icin de
degisiklikler gésterir. Ornegin, Suudi Arabistan’in bazi
bélgelerinde yagissiz gegen 2 yildan veya daha fazla
sure, Bali'de yagmursuz gegen 6 giin veya daha fazla
sUre, Libya’da yiilik toplam yagisin 180 mm‘den
disik olmasi, ABD'de 48 saat icinde 2.5 mm’den
doha az yagis élciimesi, ingiltere’de ise gunluk
toplam yagis miktari 0.25 mm’den dusik olan 15
ardistk gin kuraklik olarak ifade edilir. Turkiye icin
bdyle bir tanim vermek mimkon degildir. Cinko
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béyle bir tamimi yapip “kuraklik var” demek ile gérevli
ve/veya sorumlu bir kurum ya da kurulug Turkiye'de
mevcut degildir. Bu konu ile ilgili olabilecek meveut
kurumlarimiz da sel, firting, ¢1§ gibi diger meteoroloji
karakterli afetlere sahip gikmamistir. T.C. tarihinde
meteoroloji ile ilgili kurum ve politikalarda
meteoroloji mithendislerinin hicbir zaman séz sahibi
olamamis olmasi, diger bir deyisle bu islerin ehline
teslim edilmemis olmasi, Turkiye'de bu tir risk ve
afetlerin sohiplenilmesi yerine timuiyle inkar edilme
yoluna gidilmesine neden olmustur.

Ozet olarak kuraklik, yagis ve akis
degerlerinin uzun yillar ortalamasinin oldukea
¢ok altinda seyretmesidir. Insan nifusunun ve
artan gereksinimlerinin (Enerji-igme kullanma
suyu ve Tarimsal Sulama) artmasina paralel
olarak meveut suyun yetersiz kalmasidir. Elbette
ki bir doga kanunudur. Atmosfer hareketliligi,
meteorolojik sistem ve hidrolojik ¢gevrim icinde
bazi bélgelerin kimi zaman islak kimi zaman
kurak periyodiar yasamas: dogaldir. Onemli
olan yari kurak iklim kusaginda bulunan
Ulkemizde kurakligi gézlemlemek, énemsemek
ve dnlem almaktir.

Kuraklik Olagan Bir
Meteorolojik Olay, Fakat Bir
Dogal Afettir;

Dinya var oldugundan beri nasil ki yer cekimi
kuvveti mevcutsa kuraklik da meveuttur. Bugiin hig
kimse “nereden gikh bu yercekimi kuvveti” demedigi
gibi kuraklilig da saskinhkla kargilamamalidir. Nor-
mal iklim sartlarinda iklimin degisken karakteri, yer
yer ve zaman zaman kurakiiklara neden olmakta ve
bu da, Torkiye tarimini ve su kaynaklarini olumsuz
sekilde etkilemektedir. insanlik tarihi kurakliklar ile
doludur.

Ayrica, nasil ki deprem kusaginda bulunan
Ulkemizde deprem normal bir olaymis gibi
kabullenip ona karsi énlemler almaya
calismakta ve onunla birlikte yasamay:
égrenmemiz gerektigini anladiysak, yar kurak
bir iklim kusaginda bulunan Glkemiz de
kurakligin olagan bir meteorolojik olay ve
dogal bir afet olarak kabul edip gereklerini.
yapmaliyiz.

Tablo 1’de gésterildigi gibi depremle beraber
Dinyada etkili olan 31 cesit dogal afet arasinda
kuraklik da (hem de ilk sirada) sayilmaktadir. Bu
tabloda Bryant (1993), 31 adet dogal afeti, afetlerin
siddetini, olusum sirelerini ve etkilerini esas alarak
yaph§i dederlendirmeler ile énem sirasina gére
dizmistir.

Bu tablodan gérildugu gibi dogal afetlerin buyik
bir kismi ve en énemli U¢U hava sartlan ile cok
yakindan iligkilidir. Ornegin, orman yanginlari,



tarnimsal zararhlar, tanmsal ve hidrolojik kurakhk,
collesme, gél ve deniz su seviye yikselmeleri, ¢i§ ve
seller vb. hava sartlari ile yakindan iliskisi olan dogal
afetlerdir. Yagislar, siddetli yerel firhinalar, tropikal
firhinalar, firina kabarmasi, siddetli kis sartlar, kirag,
don vh. ise hava sartlan tarafindan direk olarak
olusturulan afetlerdir. Meteeorolojik sartlar ile
dogrudan ve dolayli olarak iliskili olan dogal afetlerin
timU, meteorolojik afetler veya meteoroloji karakterli
dogal afet olarak adlandirlir.

Gelismis Ulkelerde kuraklik, firtina, sel, ¢i§ vb
uyarilar, meteorolojinin topluma sagladigi en dnemli
ve hayati hizmetlerinden biridir. Ulkemizde uzun
yiliardan beri meteoroloji mihendisleri bu énemili
gérevlerini gelismis Ulkelerdeki meslektaglar gibi en
iyi sekilde yaparak Ulkelerine hizmet etmek ve
kuraklik gibi meteorolojik afetlerden dolay: ortaya
ctkan/cikacak can ve mal kayiplarini en aza
indirgenmesine katkida bulunmak istemekiedirler.

Meteoroloji
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Bu nedenlerden dolay Uikemizdeki siyasi iradenin,
yillarca sire gelen yanlis uygulamalarindan
vazgecerek, artik meteoroloji camiasinda meteoroloji
mihendislerine yeterince firsat vermesi ve yillardir
ozlenen bilimsel ortamin dogmasina katkida
bulunmasi gerekiyor.

Kurakhigin Tek Nedeni Yagisin
Az Olmasi micir?

Meteorolojik kurakligin tek nedeni belli bir zaman
dilimi iginde yeterli miktarda ya da hig yagmur
yagmamasidir. Yagmur yagmamasinin nedeni de,
kisin Tirkiye'de yagislara neden olan siklonik cephe
sistemlerinin yUksek basing merkezleri nedeniyle
Torkiye'ye sokulamamasidir. Diger bir degisle,
Anadolu, Ege veya Ak deniz civarinda etkili olan
antisiklonlar, batidan gelen yagis sistemlerini bloke
ederek ve onlar kuzeye dogru yénlendirerek onlarin

Tablo 1. Diinyadaki dogal afetlerin karakiteristik 6zellikleri ve gesitli etkilerinin puanlanmasina gére énem siralar
(Bryant, 1993). Buradaki puanlamada ve 6nem sirasinda Slgek 1°den (en biyiik veya énemliden) 5'e (en kiigiik veya

O6nemsize) kadar degismektedir.

Karakter ve Etkilerinin Degerlendirilmesi

Etkili Etkiledigi Toplam
Onem Afetin Oldugu Toplam Toplam Ekonomik Sosyal Etkisinin
Sirasi Afet Siddeti Siire Alan  Can Kayb:  Kayip Etkisi Kalicilig
1 Kuraklik

2 Tropikal sikien
3 Bolgesel sel ve tagkiniar
4 Deprem
5 Volkan
6 Orta enlem firtinalari
7 Tsunami
8 Orman ve ¢ali yanginlari
9 Toprak sismesi
10 Deniz seviye degisimleri
11 lcebergs
12 Toz firtinalan
13 Heyelan
14 Kiy1 erozyonlar
15 Ci§
16 Creep&solifluction
17 Tornado
18 Kar firtinasi
19 Kiyi buzian
20 Ani seller
21 Saganak yagislar
22 Yildinm garpmast
23 Kar tipisi ‘
24 Okyanus dalgalari
25 Dolu firtinasi
26 Donan yagmur
27 Kuvvetli rizgariar
28 Toprak gokmesi
29 Camur ve dag dokintusi akist
30 Air-supported flows
31 Kaya diismesi
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Turkiye Ozerinden gegmesini engelleyip halk arasinda
“guzel hava" denilen ginesli ve kurak hava sartlarina
neden olurlar. Yiksek basing nedeniyle yéringeleri
degisen siklonlardan beklenen yagislarin
alinamamast sirasiyla meteorclojik, tarimsal,
hidrolojik ve sosyo ekonomik kurakliga neden olur.
{Dunyada kurakliga neden olarak antisiklonlar iie
birlikie soguk su akintilari, denizlere uzaklik ve daglar
da sayilabilir.)

Yagislarin Glke genelinde 1999 yili basindan beri
gok azaldigl, bunun bélgelere gére ¢ok degisiklik
gosterdigi bundan en ¢ok enerji Uretiminde sahip
oldugu énem agisindan Firat havzasinin, Tarimsal
Uretim acisindan tasidi§i dneme gére de en cok
Seyhan Havzasinin etkilenecegi ¢ok belirgindir.
Kurakhigin belirgin nedeni yagisin azhig:
slmakia beraber suyu bilincli kullanamamak
saghidi isietememelkdtir.

Sehirlesme Yagisin Azalmasina
Neden Clur mu?

Bulut ve yagis fizigi bilim dah, yagis olusumunu
aciklarken ne odaclordan ne de oflardan bahseder.
Ayrica kigin Tirkiye'de gérilen yagis da, Turkiye
Uzerinde olugmamakiadir. Carpik sehirlesme ile su
havzalar yok edilerek su kaynaklar dogrudan yok
edilmekiedir. Bu durum karsisinda kullanilabilecek
sular kullanilamaz duruma gelmekte ve o bélgede
dogrudon su azhdi olusmakiadir. Senug olarak su
havzalarinin yok edilmesi su kaynaklarinin yok
edilmesine/ kirletilmesine neden oldugundan
su azalmasina ve delayisiyla su eksikliginin
olusmasima neden olmalkiadir.

Sehirlerin yagis Uzerine efkisi;

Gergekien sehirler kendi ve cevresinin aldigt yagist
degistiriyor mu? Eger degistirivorsa, sehirsel
aktivitelerin buginden ok daha fazla olacag ileri ki
yillarda, sehirlerin yagis Ozerindeki etkileri nasil
olacakiir? Bu serulara tOm dinyada bilimsel
cahsmalar ile cevap aranmigtir ve artik sehirlesmeden
dolay yerlesim bélgelerinin yUzeylerinde olusan
pUrizlGluk ve artan sosye-ekonomik etkinlikler sonucu
atmosfere salinan kirleticilerin, sehirlerin icinde ve
rizgar yonindeki kirsalda yagis artisina sebep oldugu
bilinmektedir (Tablo 2'ye bakiniz).

Lutgens ve Tarbuck, {1989)'a gére sehirsel bir
kompleksin, bulundugu bélgenin yagigint ézetle su
nedenlerden dolay: etkiler:

1. Sehirlerin olusturdugu 1si adalar, termal olarak
disey hava akimlarina ve bunlar da atmosferin
kararsizhigimin artmasina neden olur.

2. Fosil yakitlarin yanmas: sonucu atmosfere
salinan su buharn ve partikiler kirleticiler, bulutlardaki
su buhari igin yoguniagsma ve asirt sogumus sivi su
damiaciklar icin de donma cekirdegi gérevi gérur.

Mihendisligi B L
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Tablo 2. Sehirler tarafindan olusturulan ortalama iklim degisimieri,
(Landsberg,19731a ve 1970;. Changnon, 1973; Luigens ve
Tarbuck, 1989).

Element Kirsal Alanla Kargelastirma
Partikdl 10 defa daha ¢ok
Sicakhk

Yillik ortalama 0.5-1.5 °C yiiksek
Kig 1-2°C vyilksek

Isitma derece gilinler %10 az
Glines radyasyonu %15-30 dislik
Ultraviole, kig %30 distk
Ultraviole, yaz %5 diiglik
Yadis %5-15 fazla
Oraj Frekansi %16 fazia
Kis %5 fazla
Yaz %29 faza
Bagil Nem %6 diisiik
Kig %2 disik
Yaz %8 disik
Buiutiuluk (frekanst) %5-10 fazla
Sis (frekansi) %60 fazia
Kis %100 fazla
Yaz %30 fazla
Rizgar Hizi %25 disik
Sakinlik %5-20 fazla

Boylece sehirlerdeki endusiriyel aktivitelerden dolay:
atmosfere salinan ¢ok sayidaki vegunlasma ve
donma gekirdekleri bulutiarin mikro fiziksel yapisini
degistirir.

3. PUrizly sehir yiuzeyleri atmosferin asag
seviyelerinde konverjansa neden olur ve yukari hava
hareketlerini arttirir. Ayrica, pirizlo sehir yizeyleri,
hava (cephesel siklon gibi) sistemlerinin hareketlerini
engelleyerek onlar icin frenleyici etki yaparlar. Béylece
yadis getirecek bir meteorolojik olay ortaya cikinca,
sehir Uzerinden ayriimakta olan bulut daha yavas
bir sekilde sehri terk edebildigi igin daha fazla yag:s
birakir.

BUtin bunlar ve diger nedenlerden dolay: sehirlerin
sahip oldugu iklim sartlar kirso! alana gére farkhiliklar
gostermektedir. Bu fakiiliklarn géstermek icin sehir
ikliminin kirsal alenla karsilastirmast Tablo 2'de
verilmigtir.

Bu tablodan da gérillebilecegi gibi sehirsel ve kirsal
alenlara disen yagislar: birbirleriyle kargilastiran bircok
calisma, sehir Gzerine disen yagis mikiannin, en yakin
kirsal kesime disen yagis mikiarindan %10 daha fazla
oldugunu géstermistir, (Changnon, 1970). Daha
sonraki arastirmalar ise sehirlerden dolayi yagis
miktarlart, sehir merkezlerinir hakim riozgar
ydnindeki bélgelerde arttirdigini géstermistir,
{Changnon ve ark., 1971; Changnon, 1973, 1992;
Oliver, 1973).

Sehirlerin rizgar atindaki yerlerde hava kirliliginin
yagisa muhtemel etkisi, 1960 yilinda Stanley
Changnon tarafindan ortaya konmustur. Bu
calismaya gére 1925'ten beri, ABD'de Chicago’nun
biyUk endistriyel komplekslerinin rizgar aliinda 48
km'lik bir uzaklikia bulunan Indiana syacletinin LaPorte



sehrinde, yagmurlu, gékgirilitli ve dolu yagish gin
sayisinda ve foplam yagista 6nemli bir arhig olmustur.
Bu sonuca varilirken 1930’lardan sonra Chicago’da
gézlenen sisli ginlerin sayisi ve atmosferik kirliligin
8lcimi ile LaPorte’nin aldigi yagis miktarinin ¢ok iyi
bir uyum géstermesi énemli bir rol oynamisghr,
(Changnon, 1968).

LaPorte'nin bu ézelligi tespit edildiginden beri, yagis
Uzerindeki sehirlerin kompleks etkisi konusunda
yapilan ¢ahsmalar, genellikle, sehirlerin rizgar alh
alaniarinda yagisin artisina neden oldugunu

dogruladi. Sekiz ABD sehrini iceren bir arastirmada

% 9'dan % 27'ye varan bir oranda, sehirlerde kirsal
kesimlere gére daha fozla yadisa rastlandi. Bunlarla
beraber, simsek, yildinm ve dolu firhnalarinin sayisinda
da arhiglar gézlendi.

Daha genis imkanlar ile ikinci bir sehirsel yagis
arastirmast ABD, St. Louis, Missouri'de
gerceklestiriidi. METROMEX {Metropolitan Meteoro-
logical Experiment) olarak bilinen bu biyik program,
cok degisik tirde dl¢im ve degisik aragtirma gruplan
iceriyordu. Seneler stren bu galisma, St. Louis sehiri
ve endUstriyel kompleksinin, yagis dagihimini ve sehir
merkezindeki rizgar hizini biyik élgide degistirdigini
g6stermistir.

BUtUn bu ¢alismalarin sonuclar, sehirlerin rizgar
aiti alanlarindaki ortalama yadista % 10 civarinda
bir artis oldugu gésterilmistir. Daha sonraki
arastirmalar ise, sehirlerin yagis miktarlarim
arttirmalarinin en biytk nedeninin sehir
merkezlerindeki zayif riuzgarlar oldugunu
gbstermigtir.

Ornegin, istanbul’da da sehirlesme ile yildan yila
bina yogunlugu ve dolayisiyla strtinme artmaktadir.
Béylece ruzgar siddetinde beklendigi gibi Istanbul’
da bir azalma gézlenmekiedir. Rizgar siddetinde
azalma Florya ve Géztepe Meteoroloji istasyonlarinda
2 ve 10 m yikseklikte dlculen rizgar kayitlarindan
Ok (1994) tarafindan belirlenmistir. Bu sekilde
rizgarin sakinlesmesi sonucu, yagis getiren sistemler,
birazda sehrin olusturdugu purizitlokien dolays, sehir
Uzerinde kirsal kesime nazaran daha fazla kalarak
sehir merkezlerinin daha fazla yadis almasina neden
olmaktadir.

istanbul’ un rizgar altina rastgelen kismi Anadolu
yakasinin da, daha fazla yagis aldigi Kadioglu (1995)
tarafindan gésterilmistir. Ornegin, Florya’ da
ortalama yillik yagish ginlerin sayisi % 30 iken, sehir
merkezinden yaklagik olarak 50 km uzakia olan ve
rizgar altinda bulunan $Sile’de % 43’ dir. Suphesiz
bunda, topografya gibi bircok fakiér rol oynuyorsa
da, Chicago’nun hava kirliligi tarafindan etkilenen
La Porte gibi, Sile’nin bahsindaki istanbul dustnirsek,
sehir merkezinin olugturdugu hava kirliligi  Sile’ yi
kismen etkilemektedir.

Ayrica sehirlerdeki hizmet diger sekiérlerdeki Uretim
ve diger ekonomik etkinliklerin basladi§i Pazartesi
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gininden itibaren atmosferde yogunlagsma ve
donma cekirdegi gérevi gorebilecek kirleticilerin
salinmaya baglanmasi hafta icindeki yagis miktarinin
hafta sonundaki yagis mikiarina gére farkedilir bir
fazlaliga sahip olmasina neden oldugu da ortaya
ctkmigtir. St. Louis ve Paris icin yapilan calismalarda
(Dettwiller, 1974; Landsberg, 1973), hafta icinde
Pazartesinden Cumaya dogru gidildikce yagista bir
yUkselme oldugu gézlenmistir.

Tarihimizde Ciddi Kuraklikiar Ne
Zaman Yasanmis?

1789 Fransiz Devrimi, 1917 Bolsevik Devrimi vb
ile birlikte Turklerin ana yurdu Orta Asya’dan M.O.
375 yilinda gé¢ etmelerinin belli bash nedenleri
arasinda iklim degisikligine bagh olarak bélgede
ortaya cikan kuraklik, salgin hastaliklar ve kithk
oldugu hatirlanmalidir.

Ornegin, 1915, 1930 lu yillarda ve 1970-1974 arast
Turkiye ciddi bir kurakhk tehlikesi gecirmistir. Ciddi
bir boyuttaydi. 1988 -1989 yillari, Gineydogu
Anadolu Bélgesi icin en kurak yillardan olmustur.
Keban baraji girisinde Firat'in debisi kurak yillarda
50 m*/sn'ye dismusts.

Kuraklik iklim Degisikligine
Baglh Olarak mi Yasanmaktadir?

Her kurakligi, kiresel iklim degisikligine baglamak
da dogru degildir. Aslinda strekli olarak “iklim” ile
“hava sartlan” arasinda baglanti kurmak, bu tur
meteorolojik afetler sanki sadece “iklim degisince”
olusurmus gibi kamuoyunda yanhs bir kani
uyandirmakia ve gergek c¢ézimleri de
geciktirmektedir.

Associated Press’e gére 1900'lu yillara damgasini
vuran en 6nemli 15 meteorolojik afet ABD Meteoroloiji
Orgutince sdyle siralanmakiadir:

1. 1907 yilinda Cin'de stkili olan kuraklik ve
sonuncunda yasanan aghk nedeniyle 24 milyon
insanin 8ldigiu hesaplanmish. 1928-30, 1936 ve
1941-42 yillarinda da kuraklikdan dolayr milyorlarca
Cinli hayatini kaybetmistir.

2. 1921-22 yillarinda Ukranya ve Rusya’nin
Volga bélgesini etkileyen kurakiik sonucu 250,000
ile 5 milyon arasinda insan kaybi oldugu
hesaplanmakia.

3. 1965-67 yillari arasinda Hindistan’da
hikim siren kuraklik 1.5 milyon insanin 8lumine
yol agmisti. 1900 yilinda Hindistan da yasanan
kuraklikta ise 250,000 ile 3 milyon insan hayatini
kaybetmistir.

4, Cin'de Yangize nehrinin 1931 yilindo
tagmasi ve bunun sonucunda ortaya ¢ikan aglk
nedeniyle 3.7 milyon kisi 8imusto.
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5. Afrika’nin Sahel bélgesinde 1972-75 yillan
arasinda yasanan kuraklik 600,000 insan kayb ile
senuglanmist.

6. 1970'de Banglades'i etkileyen bir tropikal
siklon, kuvvetli rizgar ve deniz kabarmasi nedeniyle
300,000 ile 500,000 arasinda insan kaybina neden
oldugu hesaplandi.

7. 1991'de Banglades’i etkileyen baska bir
tropikal siklen 138,000 kisiyi 6ldurto.

8. 1971'de Vietnam'da gérilen bélgesel
seller 100,000 insan kaybina neden olmustu.

9. 1998'de Orta Amerika’yr etkileyen
Hurikeyn Miich 1978'den sonra bélgeyi etkileyen
en biUytk firtinayd:. Bu firtina 11,000 kisinin
6luminden sorumluydu.

10. 1954 yiinda yasanan Buyuk iran Selinde
10,000'den daha fazla insan kaybi olmustu.

11. 1991 yilinda Filipinleri etkileyen Thelma
Tayfunu 6,000 6lume neden olmustu.

12. 1958 yilinda Japonya'y: etkileyen Vera
Tayfunu 5,000 élumle sonuglanmigh.

13. 1952'de Londra’da 4,000 6lUme neden
olan hava kirliligi olay! yasanmigh.

14. 1972'de iran’da etkili olan kar tipisinde
4,000 kayip veriimisti.

15. 1965 yilinda Hollanda ve ingiliere dahil
olmak Ozere Kuzey Avrupa'yr etkilen siddetli kig
firtinalorinda 2,000 hayat kaybedilmisti.

Bu listeden gérilebilecegi gibi kiresel iklim
degisimi probiemi 198C’li yillardan beri
konusuimakiadir ama en énemli meteorolojik
afetler daha dnceki zaman diliminde yasanmigtir.
Yine yukaridaki listeye gére son yillarda etkili olan
en siddetli hava olaylarinin tropikal sikionlar ve
onlarin neden oldugu seller ile iliskili oldugu
gérilmekiedir.

Bununla birlikte kirse! isinma ve iklim degisimi,
Ulkemizde strip giden kurakhiklar sayr ve siddet
bakimindan artirarck doha fazla tehlikeler
olusturacaklardir.

Kurakiik Donya Disi Nedenlere
Bagh midir?

- Diunya digi etkiler ile kurakhk Turkiye'de 10-15
yillik periyotlar ile tekrarlanir gibi agiklamalar da
bilimsel temelden yoksundur. ikiim elemanlarindaki
degisimler, kuraklige da neden olur. Bu nedenle
iklim elemanlarindaki degisimlere neden olan
etkenleri kurahd: etkileyen etkenler olarok ta géz
énone alabiliriz. Iklim elemaniannda ki degisimlerde
surekli dile getirilen hipotezierden biri de, ginesin
bir yildiz oldugu ve disariya verdigi enerjinin zamana

Miihendisligi
R T P B G e D e P o T S S

goére degistigidir. Bu degisimin etkisinden kolayca
anlagihiyor ki, gines radyasyonunun artmasi
atmosferin isinmasina ve azalmasi da sodumasina
neden olacak ve dolayisi ile yerylzeyindeki yadisi
da degistirecektir, (Lutgens vel Tarbuck, 1989).

iklim degisimi ve kurakiik icin birkag éneri de,
‘gines lekeleri’ Uzerine getirilmistir. GUnesin yizeyi
konusunda en cok bilinen ve kara leke gibi gérilen
lekeler ‘giines lekeleri’ olarak adlandirilir. Herhangi
bir merkezi olmamasina ragmen gines lekelerinin,
gines ytzeyinden baslayarak daha da i¢ kisimlara
dogru giden magnetik firtinalar oldugu
bilinmektedir. Diger radyasyon aktiviteleri ile
beraber azolan veya cogalan gines lekelerinde11
yillik salinim dizenli olarak gérilor, {Lutgens ve
Tarbuck, 1989; Newhall, 1988; Burroughs, 1992).

Gines lekeleri ve meteor sadanaklari gibi
atmosfer digi etkenlerin dUnya atmosferi ile birlikie
hava sarilarini do etkiledigi cok eskiden beri iddia
edilip geimektedir. Hatta bazi ¢calismalarda hidro-
meteorclojik gézlemler ile 11 yilhik salinimliar
gdsteren gines lekelerinin sayisi arasinda iliskiler
(korelasyonlar) ortaya konulmustur (Newhall, 1988;
Burroughs, 1992). Uzun vadeli hava tahminleri
yapmak, su kaynoklarinin akilci yénetimi ve
kullanilmas: i¢in bu parametrelerin de géz 6ninde
bulundurulmast teklif edilmistir. Yapilan calismalarin
bazilarinda, yadis ve nehir-akislanndaki artis ile
birlikte gines lekelerinin say:si ve meteor saganakiar
( meteor-toz-gin veya meteor-toz-ay sayilari } ile
yadis arasindaki iligkiyi fiziksel esaslara gére
aciklayamamakdatir.

Ozellikle gines lekeleri ile yagistaki degisimler
arasindaki iliskiyi dogruloma agisindan yapilan
tesebbisler, bir ok meteoroiojist tarafindan uygun
gérilmedi. 1970’li yillarin sonuna kadar bu konuda
1000 den fazia makale yayinlandi. Ancak bu
arastirmalara hep kusku ile bakildi. 1978'lerin
sonunda Avusiralya’dan Barrie Pittock bitin bu
calismalanin ézetleyerek su sonuca vardi: “iklim
veya hava ile gines lekeleri arasindaki
iligkilerin inandiricihigr cok az veya hig yokiur”,
(Burroughs, 1992).

Yagmur Bombasi: Kurakhda
Care midir?

GiUnimuzde suni yagmur (“yagmur bombasi”) da
heniz kurakhga bir care degildir. Suni yagmur
yagdirilabilecedi dusincesi ile dinyanin gesitli
yerlerinde vzun yillar denemeler yapilmighr. Bu
konudaki bilimsel ¢calismalar devam etmektedir.

Kurakli ¢ gin icinde ortaya ¢ikmad: ki G¢ ginlok
yagislar ile orfadan kaybolsun! Yagmur bombasini
kurakhg: olusturan olaylarin siiresine bagh olarak
da degerlendirmek gerekir. Bu anlamda yagmur
bombasi kurakligo care degildir.



Kurakhgin Olumsuzluklarindan
En Az Etkilenmek Igin Neler
Yapilmah?

Onecelikie ulusal eneriji politikamiz gézden gegirilmeli
ve kullaniimayan hidrolik potansiyelden yararlanmanin
yollan arastinimalidir. Buna gére énlemler derhal
hayata gegirilmelidir. Tarimsal sikinti ve igme suyu
yizey sularn yeterli gelmezse yer alti suyuna hidro-
jeolojik faaliyetlere gerekli bilimsel ¢alismalar
kapsaminda izin verilmelidir. Bu konuda yapilacak
yanhigshklar yer alti su rezervlerinin olumsuz
stkilenmesine neden olabilir. Bu konularda ki bitin
calismalar ve islemler hidrolojik déngi igerisinde
bilimsel esaslara gére yapiimalidir.

Genel olarak da meteoroloji bilimi ilgili sektérierde
kurumsallashnlarak, en kigik bir dereler dlgilerek
yerel anlamda bilimsel kriterler &l¢tisinde halka
hizmet verir hale getirilmelidir. Buyik projelerde de
meteoroloji mihendisliginin inceliklerinden
yararlanmak ve meteoroloji miuhendisi tahsis etmek
ve uzmanhgindan yararlanmak gereklidir.

Meteorolojik kuraklikla micadele yoliar kisaca séyle
‘siralanabilir:

1. Yavas gelismesi nedeniyle kuraklik,
Ulkemizde de degisik indeksler ile, strekli olarak takip
edilmelidir. Su toplama havzalarindan hangisinde ne
kadar kuralik gelistigini bilmek barajlarn igletiimesinde
ve ekilecek bitki tirinin segiminde kritik rol oynar.
Dolayisiyla, kurakhigin gelisimi, gonlok/aylik olarak
takip edilerek, kurak ve nemli alanlarin ve bunlarin
siddetinin yerel dagilimi hakkinda dogru ve zamaninda
bilgi sahibi olunmast igin, Olkemizde bir kuraklik izleme
ve erken uyan sistemi kurulmalidir.

2. Tiurkiye'nin bazi bélgelerinde, yodunlasan
nifus ve sanayinin ulashgi tath su falebinin kargilanmasi
- arttk mUmkin olamamaktadir. Bu yizden yetersiz
olan su kaynaklarinin normal ve kuraklik zamanlarinda
en iyi sekilde kullanimi ve yénetimi, bir zorunluluk
haline gelmistir. Artan su ihtiyacinin kargilanmasi, sahip
olunan su kaynaklarinin optimal bir sekilde kullarmmi
ve isletilmesi, bélgedeki yagisin karakieristik ézellikleri
ile birlikte mevcut kurakhdin alansal dagiliminin
bilinmesi ve siUrekii takip ediimesi ile saglanabilir.
Bunun igin, bioyUk sehir belediyelerinin su idarelerinde
arttk Meteoroloji MiUhendislerinin de hizmet
verebilmesi igin gerekli olan mevzuat degisiklikleri bir
an énce yapilmalidir.

3. Geligmis Ulkelerdeki gibi artik Glkemizde de,
gerektiginde DMI ya da Ulusal Kuraklik Merkezi
tarafindan 2-asamali ve yerel olarak kuraklik ihbarian
(sirasiyla “Kuraklik Gézetleme ve Kuraklik Uyarist”) ile
insanlarimizi bilgilendirme yoluna gidilebilmesi igin
gerekli organizasyon ve hazirliklarin bir an énce
yaptimasi gerekmektedir.

4, Yiksek basing kusaginin kuzeye kaymasi ile
iilkemizde hakim olabilecek tropikal iklime benzer bir
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iklim, dUzensiz, ani ve siddetli yagislar seller, heyelan
ve erozyonu arthirir. Daha kuru hava, daha sik, uzun
sureli kurakliklara neden olabilecekiir. Artacak olan
sicakliklar ile birlikte, kar yagislan azalacak ve dolayisi
ile ilkbahar aylarinda da Glkemizde kurakliklar
gérilebilecektir. Kurakligin, béylece yakin gelecekte
Ulkemizdeki yagislar ve dolayisi ile ylizey ve yeralh
sular Uzerinde daha sik etkili olmasi beklenmeli ve
buna gére ¢ézUmler geligtirilmelidir.

5. Kuresel 1sinma ile birlikte alt tropiklerdeki
yuksek basing kusaginin kuzeye dogru Turkiye Uzerine
kaymasi beklenmekiedir. Béylece, Turkiye'nin buyik
bir kismi olduk¢a kuru ve sicak bir iklimin etkisine
girecektir. Bu nedenle, su kaynakiarinin planlama ve
yonetim galigmalarinda kiresel iklim degisikliginin
olasi etkilerinin degderlendiriimesi zoruniu hale
gelmistir. Amerika Birlesik Devietleri ile Meksika
arasinda yapilan anlagsmaya benzer bir sekilde
Turkiye'den Suriye ve lrak’a verilen veya verilmesi
teklif edilen su mikiar:, degigen iklim sartlarina
baglanmali ve ayarlanmalidir.

6. Tanm igin bir ¢ok yerde sulama geregi orfaya
cikacaktir. Geleneksel tarim Grinleri yerine daha sicak
ve kuru iklim sartlarina uygun tanm Grinlerine gegis
de bir zerunluluk halini clabilecektir. Ayrica suyun
fazla oldugu yerlerden, kurakligin hikim sord0go
bélgelere taginmasi gerekecektir. Bunun igin “Kiresel
iklim Degisiminin Su Kaynaklarina Olasi Etkiieri”
Uzerine Ulkemizde de gerekli bilimsel calismalarin
yapilabilmesi igin bilim insanlarnmizin tegvik edilerek
dzendirilmesi gerekmektedir.

7. Turkiye genelinde, yagislar azalinca GAP
alani basta oimak Uzere itm nehirlerin tasidigi su
miktari dUsecekiir. Nehirlerle daha az beslenen baraj
géllerinin su seviyesi de dnemli 6l¢ide azalinca,
hidroelekirik enerji tiretimi de aksayabilir. Ulkemizde
de artik bu sekiérlerdeki planlama ve gelistirme
calismalarinda mutlaka meteoroloji biliminden de
uzman seviyesinde yararlaniimalidir.

8. Modern Hava Durumu programlan ile
ciftcilerin meveut kurakhik sarilan hakkinda fikir sahibi
olabilmesi igin 6zellikle yagisiar, o ginin normal
degerleri ile karsilaghirilarak verilmeli. Ayrica sicakliklar
da normal degerleri ile kargiiagtinimalidir.

9. Ulkemizdeki 6zellikle meteorolojik 6lgim ag:
klimatolojik &zelliklerin belirlenmesi igin yeterli
degildir. Bu konudaki eksiklikler biran énce
giderilmelidir.

10. Ulkemizde ki yapisal eksikiikler giderilene
kadar, acilen ve simdiden “Su ve Enerji Tasarrufu

Kampanyalarn” dizenlenmelidir.

Kurakhiga Bagh Olarak Bizleri
Bekleyen Sorunlar Nelerdir?

1999 su yili baglangicindan beri yagis ve akimlar
ortalamalarin ¢ok altinda gerceklegmistir. Diger bir
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deyisle Turkiye'de son U¢ senedir kuraklik meteoroloji
camiasinin ve cifiginin hep gindemindeydi.

Gelecege iliskin bir seyler séylemek icin, mevsimsel
iklim tahminlerine bakmak gerekiyor. Yalniz kuraklik
etkisini 2001 yilinda da siirdirecektir. Cionkd ézellikle
enerji Uretimindeki barajlarin Aktif Hacimleri sadece
1/8 kadar doludur. Maksimum yagislar bile olsa bunu
8/8 oraninda doldurmak ¢ok zordur kig mevsimi ¢ok
az yadish gegmistir. Yagmurlar yagsa da Mart Nisan
mayis ayinda yagabilir. Haziran dan sonra doyurucu

‘yagis beklemek zordur. 7/8'lik su hacimine 3 ayda
ulasmak cok zor gérinmektedir.

_ Enerji Uretimini tarimsal Uretimi etkileyip énemli
sosyo-ekonomik sikintilara neden olabilecektir.
Ozellikle basta hukiomet elekirik ve su fiyatlarini
artirabilir, tarim ve gida driinlerinde dig bagimhihik
ile birlikte fiyatlar do artabilecektir.

Ozetle, bizi elekirik ve su sikintist ile birlikte zamlar
beklemektedir. Tarim sekiérindeki kayiplar da i¢ gé¢t
arthirarak bUyuk sehirlerde olan nifus yigilmasini da
arthirabilecektir. Kuraklik ile birlikie ayni zamanda
orman yangmlart mevsimi erken baslayarak, orman
yanginlarinin sayisin da artma olabilecekdir.

Ayrica, suyun kisitl, yagislarin bazi bélgeler disinda
miktar ve dagiliminin dozensiz oldugu, biyik
sehirlerde ve tarimsal Uretimde suyun kisith
bulundugu, igme, kullanma ve sulama suyu
kalitesinin gin gectikce artan sanayi ve diger cevre
kirlilikleri neticesinde disti§iu ve kiresel 1sinma
disinilorse, Glkemizin kurakhigin siddetini gok yakin
bir zamanda bugiinkinden ¢cok daha fazla hissedecegi
acikca gorulmektedir. Kurakhgin artmasi ile sehir ve
Ulke sinirlarini agsan nehirlerin kullanimi dahil bir gok
vluslararasi, ulusal ve yerel su kaynadinin paylagimini
ve yénetimini daha do zorlasacaktir. Botin bunlar,
Glkemizin ileride karsilasabilecegi tehlikenin
boyutlarini géstermesi acgisindan son derece
dnemlidir.

Turkiye'de kuraklik gibi meteoroloji karakterli dogal
afetler de sik sik birer felakete dénigerek gelismis
Ulkelere nazaran ¢ok daha fazla insan ve ekonomik
kayiplara neden olmak ile birlikie, gegerli ¢ozimler
de gelistirilememektedir. Su an yasanan kuraklikta
da durumumuz farkh degil.

Kuraklikla ilgili Ulusal Bir
Program Var mi?

Her konuda oldugu gibi bu konuda da ulusal bir
politikamiz yoktur ve hig bir zaman olmadi. 77 yilhik
Cumbhuriyet tarihimizde ciddi bir teknik birikim ve
birokrasi tecribesi yoktur. Diger bir deyisle, simdiye
kadar olmadi, béyle giderse de yakin bir gelecekie
de olmasi mumkin gériimiyor.

Ornegin, 1988 -1989 yillari, Guneydogu Anadolu
Bélgesi icin en kurak yillardan olmustur. Keban baraji
girisinde Firat'in debisi kurak yillarda 50 m3/sn've
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digmesine ragmen, Keban ve Karakaya baraj
gollerinden verilen ilave sularla komsumuz Glkelerle
yapilan anlagmalardaki 500 m3/sn’lik debiyi
saglayabilmek icin mevcut depolardan 269 m?¥/sn lik
bir ilave su ile bu verilen séz yerine getirilmeye
calisiimaktadir.

Kuraklik Politikasi Gelistirilebilir mi?

Bu konudaki ilk adim meteoroloji bilimine sayg:
duyularak atilabilir. Tirkiye'de neredeyse herkes
dogustan meteoroloji uzmani gibi konusabilmekte
ve tum meteoroloji kadrolarinda uzmanmig gibi
cahisabilmektedir. Bilim ahlakina ve tlke gikarlarina
da aykiri olarak meteoroloji uzmani gibi
davranilmasindan ve konusulmasindan artik
vazgecilmelidir.

Uzun yillardan beri DMi‘de de diger kamu kurum
ve kuruluglarinda oldugu gibi hizmete girislerde ve
nakillerde partiden kartvizit getirme alisagelmis bir
vygulama olmustur. Sinav adi altinda yapilan
yéntemler, kayiriciligi mesrulastiran uygulamalar
haline gelmistir. Hizmete almalar, keyfi olmus ve
kadrolar parti yandaglari igin kullanmiimigtir. Béylece
ehliyet, liyakat gibi kavramlar bir kenara itilmistir.
Atamalar ve yikseltmeler gecekie objektif kurallara
baglanmamis ve herkes gérdigi egitime ve
meslegine uygun gérevlerde ¢alisomamaktadir.

Gegmiste yasanan kurakliklardan dersler alinmadi.
Gelismis ve gelismemis bir ¢ok Ulkede oldugu gibi
Olkemizde kurakhk takibi, uyarisi ve micadele
yéntemlerini hala neden geligtiremedik? Bu sorularin
yanitini bulmadan Tirkiye'de kurakhiga ¢ézim
getirilemez. Herhangi bir grubun ¢ikari ve politik
kaygilar gézetilmeden Ulkemizde ki hava ve su ile
ilgili kurum ve kuruluglar sorgulanmali ve cagimizin
geregine gére yeniden yapilandirmalidir.

Kurakhikla ilgili Nasil Bir
Yapilanma Olmalidir?

Din deprem konseyi, bugiin su konseyi, yarin da
hava konseyi... Bdyle giderse Tirkiye Konseyler
Ulkesine dénecek. Dunyada kuraklikla su konseyi
kurarak micadele eden baska bir Glke var mi2
Dinya’da bizden baska, yagan yagisi bir kamu
kurumu, akisa gecen yadisi ise baska bir kamu
kurumu élgen kag Ulke var? Tirkiye'de de Hidrolojik
ve Mefeorolojik Hizmetler, bagimsiz ve kurumlar st
bir “Hidrometeoroloji Enstitisi”nde toplanmalidir.
“Ulusal Kuraklik Merkezi” kurulmal ya da Devlet
Meteoroloji Isleri Genel Midurlogu cagin geregine
ve Ulkenin ihtiyaglarina uygun bir sekilde bu ve diger
meteoroloji karakterli afetler konusunda
gérevlendirilerek yeniden yapilandirilmalidir.

Ozetle, basta kuraklik olmak tzere Meteoroloiji ile
ilgili sektérlerde ciddi bir meteoroloji birimi laboratuarn
ve meteoroloji mihendisi yoktur. Kéy Hizmetleri
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genel mudurlogu, iller Bankasi Genel mudurlogo,
Afet isleri genel Mudurligu, Karayollari Genel
Modirligo, Orman Bakanligr, Eneriji Bakanlhigi, Cevre
Bakanligi ve Tarim Bakanligi’nin hig birinde ciddi bir
meteoroloji birimi ayrica, cogu kurumda meteoroloji
mihendisi yoktur. Meteoroloji miUhendisligi
dnemsenmeli ve kurumsallaghriimalidir.

Gelecege iliskin Neler
Soéylenebilir?

Sanayilesme ile beraber insanin bilingsiz davranigi
ve yasam tarziyla dogay: tahrip etmesi sonucu dinya
atmosferinin bilesimindeki gazlarda buytk degisiklikler
ortaya ¢ikmishir. Bu degisimler, diinya Uzerindeki tOm
canli yasami igin tehlike olugturmaktadir. Uluslararasi
toplumun bu konudaki duyarliligi son yillarda oldukea
artmistir. Béylece Ozon Tabakasinin Korunmast ve Iklim
Degisikligi Sézlegsmeleri gibi hikUmetier aras:
sézlesmeler imzaya agiimistir. Haziran 1992'de
Birlesmis Milletler Cevre ve Kalkinma Konferansinda
(UNCED) imzaya acilan iklim Degisikligi Cerceve
Sézlesmesinde, diger Ekonomik isbirligi ve Kalkinma
Orguti (OECD) Uyeleri gibi, Turkiye de gelismis Glkeler
arasinda gdsterilmistir. Gelismekte olan bir Ulke olarak
Turkiye, sézlesmeden dogan yukimlikleri yerine
getiremeyecedi kaygisiyla, bu sézlesmeyi heniz
imzalamamigtir.

Bu soéziesmelerin yokomlokleri tom Glkeler
tarafindan eksiksiz yerine getirilmesi ve artik dinya
atmosferine gaz salimimlarinin {imuoyle durdurulmasi
durumunda bile, simdiye kadar atmosferde biriken
CFC (kloroflorokarbon) ve sera gazlarinin 2100 yilina
kadar etkili olabilecegi hesaplanmaktadir. Bu nedenle,
bu iki problem ve onlarin olasi sosyo-ekonomik etkileri
gunimizde ayrintili  olerak incelenerek
arashirilmaktadir. Son zamanlarda dinyanin yizeye
yakin seviyedeki hava sicakhi§ artan bir hizla
yikselmektedir. Sadece son 100 yilda sicaklikiar 0.6
°C artrmis ve artmaya da devam etmektedir. Bu sicaklik
arhiginin ne kadar buyik oldugu, 15,000 ila 50,000
yitlan éncesi buzul ¢cagindan sonra sadece 5 °C'lik bir
sicaklik artist olmasi gergedi géz énine alinirsa
gorulebilir.

iklim degisimine karsi hangi strateji takip edilirse
edilsin yakin gelecekie gérilecek olan iklim degisiminin
koto etkileri artik énlenemez. Her t0rli durumda,
gelecek 40 yil igindeki her 10 yilda 0.1 °C'den daha
fazla olan bir miktarda kiresel isinmanin devam
edecedi tahmin edilmektedir. Kiresel 1sinma ile birlikte
deniz seviyelerindeki yikselme de, 6numizdeki
yUzyilin sonuna kadar 65 - 100 ecm'ye ulasabilecektir.

Turkive genelinden segilen bir kag ilin sicaklik ve
yagis verilerinden elde etfigimiz ilk sonuglanmiza gére,
Torkiye'de gece sicakliklarinda énemli arfiglar
gdzlenmektedir; gindiz sicakhklan ve yagista ise
heniiz énemli bir degisiklik oilmamigtir. Bu ilk
bulgulanimiz ABD, Cin ve eski Sovyetler Birligi'nde
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incelenen toplam 747 meteoroloji istasyonun
sonuglarina benzerdir. Turkiye'de sicakliklardaki bu
degisimler 1955-1960 yillari arasinda baglamighr.

Dinyanin diger bélgelerine benzer sekilde, bu ozon
miktarlarinda ve iklimdeki degisimin Turkiye’'de cevre,
toplum ve ekonomiye etkisinin daha ¢ok olumsuz
yénde olacagi beklenmektedir. Kiresel isinma ile
birlikte alt Tropiklerdeki yiksek basing kusaginin kuzeye
dogru Turkiye Gzerine kaymasi beklenmekiedir.
Béylece Turkiye'nin biyik bir kismi oldukea kuru ve
sicak bir iklimin etkisine girecekfir.

ABD'de tarim ve orman alenlarinda 2 milyar dolarlik
zarara neden oldugu hesaplanon ve orta enlemlerle
beraber Turkiye Uzerinde surekli olarak artan
troposferik ozon, bitkilerde fotosentez islemini
yavaslatarak, ormanlanmizi etkileyecek ve tarimsal
Uronlerimizde rekolte digislerine neden olabilecektir.
Yiksek basing kusaginin kuzeye kaymasi ile Ulkemizde
hakim olabilecek tropikal iklime benzer bir iklim,
dizensiz, ani ve siddetli yagislar seller, heyelan ve
erozyonu arttirr.

Orman Yanginlarinda Artis Olur
mu?

Daha kuru hava, daha sik, vzun sioreli kurakliklara
neden olabilecekiir. Béylece kus cenneti ve benzeri
milli parklar tahrip olabilecek, kuslarin gég yollari ve
konaklama yerleri degisebilecektir. Kuru kesimlerde
yiksek sicakliklar ile birlikte orman yanginlar ve
tarimsal hastalik ve bécek zararlarinda buyik arhilar
goérilmesi beklenmekiedir. Ayrica tarim igin bir gok
yerde sulama geregi ortaya gikacakhr. Geleneksel
tarim Urinleri yerine daha sicak ve kuru iklim sartlaring
uygun tarim Uriinlerine gegis bir zorunluluk halini
alabilecekiir.

IPCC hesaplamalarina gére, 2030 yilina kadar
Turkiye'de yaz aylarinda sicakliklor 2 ila 3 °C artarken,
yagiglar %5 ile %15 ve toprak nemi % 15 ile % 25
azalacaktir. Béylece, Karadeniz ve Marmara
Bélgelerimizde 2-3 ay; Akdeniz ve Ege Bélgelerimizde
5-8 ay olan yangin sezonlari buyitk dlgide
vzayabilecekiir.

Bu nedenlerden dolayl, su anda diinyada bir gok
meteoroloji ve orman teskilati degisen iklimin
ormanlari nasil etkileyecegi konusunda da yogun
calismalar yapmaktadir. Orman teskilatimizin da
Turkiye'de yurutolmeye cahsilan Ulusal iklim
Programini aktif bir bicimde desteklemesi ve Universite
ile bu konuda da yakin isbirligine girmesi gerekir.

Yukarida kisaca dedinildigi sekilde ileri Glkelerde
oldugu gibi, bizde de Devlet Metoroloji Isleri Genel
Midirlogiomizden ve dis kaynakiardan alinan
meteorolojik bilgilerin konusunun uzmani meteoroloji
mihendislerince 6zel olarak orman yanginlaring
yoénelik dizenlendikien sonra yorumlanmasi gerekir.
Turkiye'de normal have tohmin raporlan ile birlikie,
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Orman Yangini Biltenleri de ulusal ve yerel basinda
verilmelidir.

Yine meteoroloji verilerini ve hava tahminlerini yerel
sarilara gére yorumlayabilecek, yangin indekslerini
hesaplayip gerektiginde de orman yanginlari igin
yetkilileri uyarobilecek, yangin aninda yangin
sdndirme faaliyetlerine yerinde, aktif olarak
meteorolojik destek verebilecek meteoroloji
muhendislerine, orman genel midirliginde ¢alisma
imkani verilmelidir.

Unutmayalim ki, Orman (ve Ziraat) Mihendisligi
Bélumlerinde okutulan meteoroloji derslerinin, veya
Meteoroloji MUhendisligi Bslomuinde okutulan Tarim
ve Orman derslerinin, esas amaci, bu disiplinler
arasinda yapiimasi gereken caligmalarda bir araya
gelen uzmanlarin birbirleri ile anlagabilmeleri ve ortak
hareket edebilmelerine imkan saglamaktir. Ancak
béyle bir ighirligi sonucu yiksek standartlarda disiplinler
arasi bilimsel galismalar yapilabilir ve giic birliginden
sonugta Glkemiz yararl gikar.

Ormancailikia ve orman yanginlarinda meteorolojinin
¢cok énemli bir yeri vardir. Ormanlann yangindan
korunmasi ve orman yanginiariyla micadele
konularindaki bilimsel ¢alhismalara katilmak tzere
Orman Bakanhig ve Orman Genel Modirliginde
konusunun uzmani meteoroloji mUhendisleri istihdam
edilmelidir.

Yiksek Sicakligin insan Saghg
Uzerine Etkisi Nelerdir?

Yuksek hava sicakliklarint insanlar, nemin etkisi ile
meteorolojinin gélgede él¢tiginden ¢ok daha fazla
hissederler. Hava sicakliklar 40.6°C ve daha yiksek
oldugu ginierdeki hava sartlari “Sicak Hava Dalgasi”
olarak adlandinlir. Sicak hava dalgasi en az iki gin
strecegi belirlendiginde de insanlar igin de halka “Sicak
Hava Dalgasi” ihbar yapiimahdir. Kuraklikla
beraber sicak hava dalgalarinda biyyik artislar
yasanabilir.

Sicak Hava Dalgasi havadaki neme bagh olarak,
canlilar icin dogal bir souma mekanizmasi olan terin
vicuttan olan buharlasmasini yavaslatir. Bu durumda
insan, vocut sicakhiini 37°C tutmakta zorlanir ve
bunalmaya baglar. Sicak ve nemli hava sadece
insanlari bunalimaz; bazi yeni saghk problemleri ile
birlikte meveut saglik problemlierini de siddetlendirir
ve hatta 6lumlere sebep olur. Ornegin, ABD'de 1936-
1975 yillar arasinda 20,000 kisi hayatini sicak hava
dalgalarindan dolayt kaybetmistir. ABD'de klimanin
yaygin bir sekilde kullanildig: son yillarda ise yilda
ortalama 175 kisi hayatini kaybetmekiedir. Ulkemizde
de, zellikle de kiyilarimiza yoz aylarinda hakim olan
nemli ve sicak hava da bunalhadir ve psikelojik
rahatsizliklar, astim, beyin kanamalan ve kalp krizleri
basta olmak Gzere, ézeliikle cocuk, yash, hasta ve kiloly,
insanlarimizda bir ¢ok saghk problemlerine neden
olabilir.

Asirt Yuksek Hava Sicakligi, bazen meteoroloji
raporlarinda, “Bu hafta sonu hava sicakhiklar mevsim
normallerinin su kadar derece Ustinde veya altinda
seyredecektir” seklinde bir ifade kullanilir. Meteoroloji
raporlarinda “normalin Uzerinde” veya “normalin
altinda” gibi ifadeler iklim degisikligini belirtmek igin
degil, sadece kiyas yapmak amaci ile kullanilir. Hava
sicakliklari genellikle mevsim normali adi verilen
degerden buyik ya da kiguktir. Diger bir deyisle,
hava sicakliklari normal denen ortalama degerde
nadiren gézlenir. Hava sicakliklar normal degerinden
6°C ve daha yuksek oldugunda “ekstrem” veya “asiri

yUksek hava sicakligi” olarak adiandinlabilir.

Hissedilen Hava Sicakligi Nasil Belirlenir?

Tablo.3 de, degisik sicaklik ve nem bilesimlerinde
canlilarin hissedecegdi sicakhiklari ve olusabilecek
tehlikeleri géstermektedir. Bir veya bir kag giin sonrasi
icin tahmin edilen giiniun en yiksek hava sicakhgs ile
6gleden sonra olmasi tahmin edilen bagil nem miktar
kullanilarak Tablo 3 yardimi ile hissedilen sicaklik
belirlenebilir. Ornegin, istanbul’da bir giin sonraki
gunin en yiksek sicakhiginin 32°C ve égleden sonra
bagil nemin %70 olacag: bilindiginde, Tablo 3'deki
sicaklik kolonundan 32°C’nin bulundugu satir ile %70
nem degerinin bulundugu kolona karsilik gelen deger
(41°C) insanlann bir gin sonra hissedecegi hava
sicakhigini verir.

Tablodan tespit edilen hissedilen sicakliklarin
katagorisine gére insan saghi@ igin olusabilecek
tehlikeler.

KATEGORI |OLASISAGLIK SORUNLARI

| Isi veya giines Garpmas|, termal sok an i lesi

Giines garpmasi, Isi kramplari veya isi bitkinligi. Fizikse!

etkinlik ve bu sartlarda etkilenme siiresine bagl olarak

1] siddetli termal stres ile birlikte i1s1 carpmast.

Fiziksel etkinlik ve bu sartlardan stkilenme stiresine bagli
olarak kuvvetli termal stres ile birlikte giines ¢arpmasi, isi
I kramplari ve Isi yorgunlukian muhtemel

Fiziksel etkinlik ve bu sartiardan etkilenme stiresine baglh
olarak olugan termal stresten dolayi halsizlik, sinidilik,

\Y dolasim ve solunum sisieminde bircok rahatsizhik

Ulkemizde Yapilmas: Gerekenler:

T. Sicak hava dalgasindan dolayi gérilen
olumler énlenebilir. Bunun igin “Sicak Hava Dalgasi”
veya “Bunalhici Ginlerde” medya aracihg ile halka
ulastirlan hava durumuna ilave olarak insanlarin
nemden dolayr gercekie hissedecegi hava
sicakliklarinin da bildirilmesi gereki-. Ozellikle yazin
actk havada yapilan iglerde calisan isciler, yash ve
hastalarin saghgin korumal icin tehlikeli olan bunaltic
giin ve saatlerinin énceden belirlenmesi, “Meteorolojik
thbarlar” ve “Hava Durumu” programlar ile de halka
gerekiiginde duyurulmasi gerekir. Gelismis Glkelerdeki
gibi Ulkemizde de gerekiiginde 2-asamali ve yere!
ihbarlar (sirasiylo “Sicak Hava Dalgas Gozetleme” ve
“Sicak Hava Dalgasi Uyarist”) ile insanlarimiz 6nceden
bilgilendirilebilmesi icin DM Genel Mudurlogo artik
Ustine digen gérevi yapmalidir.
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Tabio 3: Sicaklik-Nem Tablosu
|Bagi Nem (%)
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Kategori

® yipeIs

26

26 26

25 25 26 26 28
25 25 25 26 26

2. Halkin medyadan aldigr bunalticihik ile ilgili
bilgilerin ne anlama geldigi ve ne tir tedbirleri almasi
gerektigi ile birlikte 1s1 kramplari, 1si bitkinlikler ve 1s1
carpmalannda ilk yardim konusunda brosir ve benzeri
yollar ile strekli olarak bilgilendirilmesi ve egitilmesi
gerekir.

3. Yerel yénetimier, 1si dalgalarinda saghg
tehlikeye girebilecek olan yash ve kimsesiz kisileri
dnceden belirleyerek giinin tehlikeli zamanlarinda
onlari klimali spor salonlar ve biyuk als verig
merkezleri gibi yerlere tasimak icin planlar yapmali
ve taginmast mimkin olmayan yiksek saghk riski
tagtyanlara da klima dagmilmasi icin gerekli dnlemleri
almalidir.

4. Ozellikle turistik bblgelerimize gelismis
Ulkelerden gelen &zellikie yash turistlerin kendi
Ulkelerinde sirekii takip ettigi bu tur bilgileri bizden
de talep ettigi/edecedi unutulmamalidir.

5. Ayrica Turkiye’de klima pazan hizli bir sekilde
gelismekiedir. Turkiye'nin her bir sehrindeki klima
ihtiyac belirlenerek halkin dogru boytkitkieki klimay
satin almasi saglonmahdir. Aksi takdirde ekonomik
kayiplar ile birlikte bunaltici glinlerde bir anda ve ¢ok
fazla miktarda tiketilecek olan elekirik eneriisi, elekirik
sebekelerinde énemli bir yitlklenme problemine ve
anzalara yol agacaktir. Bu konudaki bilimsel caligmalar,
bir an énce ve uzmanlarina yaptinimalidir.

Meteoroloji MUhendisi ve Su

Yénetimi

Kiresel iklim degisimi ile birlikte kuraklik kelimesini
bundan sonra belki de ¢ok daha sik duyacagiz. Kiresel

A DA R P TS A E
isinma, kuraklik, susuzluk, enerii kesintileri, kitlik ve
aclik. Insanhigin yizlestigi en biytk dogal ofet.

Kentlerimize yeter miktarda su temini icin kisa ve
vzun vadeli projeler strekli olarak énerilmekte ve bu
dneriler yogun bir sekilde tarhgiimaktadir. Meteoroloji
mihendisligi su temini ve su kaynaklarnnin kullanimi
ile cok yakindan ilgili bir disiplindir. Bu tartismalara
katkida bulunmak amaciyla, su rezervierindeki suyun
arthrilmasi ve su kaynaklarinin gelistirilmesine yénelik
olarak diunyanin gesitli yerlerinde yapilan bilimsel
calismalanin bir kagi ve Tirkiye'de su yénetiminde
goérilen eksiklikler;

Bilindigi gibi, kullandi§imiz suyu hidrolojik ¢evrimin
degisik kisimlarindan {atmosferden, yeryzinden ve
yeraltindan) saglayabiliriz. Temel soru sudur: bu
kaynaklardan ekolojik denge yok edilmeden nasil
daha fazla su temin edilebilir? Dunyanin degisik
yerlerinde kullanilan ve/veya tartisilan bazi yéntemler
séyledir:

Suni Yagmur: Su buhan, buz kristalleri ve bulut
damlaciklari olarak havada bulunan su yagis (yagmur,
kar ve dolu vb.) olarak yer yiizeyine inince kullanilabilir.
iclerindeki meteorolojik sartlarin uygun olmadig
hallerde bulutlar yagis birakamoz. Bu tir bulutiara
mudahale edilerek suni yogmur yagdinlabilecegi
disincesi ile dunyanin cesitli yerlerinde vzun yillar
denemeler yapilmighr. Bazi durumiarda suni yagmur
yagdirmanin mUmkin oldugu belirtilmis ise de,
bugiine kadar yapilan caligmalardan eide edilen
sonuglar ¢ok celiskili bulundugundan bu vyguiama
biyik élcide terk edilmistir.

Havadaki Nemi Yoguniastirmalc: Havadaki suyu
sizdirip alabilmek icin tekiif edilen ikinci bir yol, nemli
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havay! sogutup igindeki suyu bir yizey Uzerinde
toplamakiir. Bu islem nem alici cihazlar ile havadaki
nemi suya dénustirir. Tropiklerdeki kiiguk adalar igin
énerilen bu yéntem heniz denenmemistir.

Havaya Asirt Partikil Salmamak: Bulutlar toz

gibi yabanei pargaciklar ile agirn bir sekilde tohumlandig:
zaman, normalde yagis birakabilecekleri halde, yagisa
gecemezler. Genis alanlara yayilmis tarlalarda
hasattan sonra kalan ekin artiklarinin (aniz) yakildig:
zamanlarda, bulutlar duman ile asin bir sekilde
tohumlanir. Gunlerce siirebilen aniz yanginlarinin ve
benzeri yanginlarin oldugu bélgelerin genellikle dogu
kisimlarinda yagislarin énemli élgide azaldig bir gok
arastirmaci tarafindan belirlenmistir. Bu nedenle,
Istanbul’daki yaz yagislarinin azalmamasi igin,
Trakya'da gelisi gizel aniz yakilmamalidir. Aniz yakma
islemi ayni zamanda toprak nemini de yok eder.
Béylece yuzeysel akis ile su rezervlerine ulasan su
miktar azalmakia ve yagis aninda da bulutlarin geri
beslenmesi yetersiz kaldigindan yagislar daha kisa
surebilmektedir.

Yagis olarak yer yizeyine inen suyun bir kismi bitki
ortiistnce tutulur, bir kismi yizeyde akarak denizlerde
ve Terkos gibi dogal, Darlik Baraji gibi yapay géllerde
toplanir. Bu suyun bir kismi da bitkilerden terlems,
toprak ve su yizeylerinden de buharlasma yoluyia
tekror atmosfere geri déner. Bu sireglerin her birinde
yapay ve dogal géllerde daha fazla suyun toplanmasi
ve daha oz su kaybedilmesi icin tedbirler alinabilir:

Suyun Yizeysel Alasimi Artiirmak: Su toplama

havzalarinda suyun tutulmaksizin ve suratle su
rezervlerine ulasabilmesi gerekir. Bu nedenle su
havzalar ya tamamen agagsizlandinilir ya da daha az
su futan tirden agaglar ile degistirilir. Bu yontemle
yiUzeysel su akisinda ABD’de Colorado Eyaletinde
%22, Kuzey Carolina’da %11 artis elde edilmistir.
Arizona’da (ABD) su havzalarindaki ¢aliliklann sekilup
yerlerine ¢im ekilmesi ile yiizey akiginda 300 mm'ye
kadar varan arhisiar saglannughr,

Suyun Hava ile Temasin Kesmel: Sicok aylarda
agtk gol yizeylerinden buharlasma yoluyla gerceklesen
buytk su kayiplarini azaltarak énemli su kazanc
saglamak da mimkinddr. Bunun icin naylon 6rti veya
bazi kimyasal maddeler ile su yizeyinin hava ile olan
temasinin kesilmesi en yaygin clarak énerilen bir
yéntemdir. Ornegin, Guney Galler'de (ingiltere) 800
hektarlik bir rezervuarda, kimyasal maddeler
yardimiyla, buharlasma kaynaklt su kaybinda %20'lik
bir azalma saglandig bildiriimektedir.

Rizgar Perdelerini Kullanmalc Géllerin efrafina
rUzgar perdeleri konmak suretiyle gél tizerindeki rizgan
ve dolayisiyla da buharlagsmayi azaltmak mimkindur.

Rezervuarlarin Yizeyini Sodutmak: Su
rezervierinin daha soguk olan yikseék yerlerde
olusturulmas: veya géllerin derin kisimlarindaki
nispeten daha soguk olan suyun yizeye pompalanarak
su yUzeyindeki buharlagsmanin azaltilabildigi de
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literatirde yer almaktadir. Ornegin su yizeyinin
sicakhigini 10 °C dusirebilirseniz su yizeyinden
buharlagma ile olan su kaybini yari yaniya azaltmis
olursunuz.

Suyu Yeraltinda Depolama: Bunlara ilaveten,
Yerebatan Sarayinda (sarnig) oldugu gibi, su

rezervlerinin yeraltinda ingsa edilmesiyle de
buharlasmanin neden oldugu biytk su kayiplan
énlenebilir.

Yeraltr Suyunu Olgiili Kullanma: Yagis olarak

yeryGzine ulasan sularin bir kismi da yeraltina sizar.
Bu sulann bir kismi yeralti suyunun hareketi ile yer
yUzeyindeki agik géllere ulasirken bir kismi da
yeraltinda depolanmaktadir. Giniimizde istanbul’da
artan su ihtiyacini yeraltindan kuyular ile su gikartarak
karsilama egilimi giderek artmaktadir. Denetimsiz
aglan kuyularin béylesine ¢ogalmasi, taban suyu
diuzeyinin hizlo azalmasina yol agar. Bunun érnekleri
istanbul'da kontrolsiz acilan kuyularda yasanmigtr.
Meksiko ve Bangkok sehir érneklerinde gérildogi gibi,
zemin ¢dkmeleri ve akabinde ki yapisal hasar ve
tagkinlarin artma tehlikesini beraberinde getirecegi
gézden uzak tutulmamahdir.

Su kaynaklarinin geligtirilmesi igin yapilabilecek
calismalardan birkag yukanida kismen ézetlenmistir.
Bu calismalarin bazilart bizim igin ¢ok pahalidir;
bazilarinin ise pratikte vygulamas: ya yoktur veya ¢ok
tarhigmalidir. istanbul ve diger kentlerimizin su
kaynaklarinin geligtirilmesi igin yukaridaki yéntemlerin
incelenmesi ve uzmanlan tarafindan enine-boyuna
tarhsilmasi gerekir.

Su Tahmini ve Yénetimi: Dinyanin ttm modern
lke ve kentlerinde, su rezervlerinde ki meveut suyun
en verimli bir sekilde kullanilabilmesi, suyun planh
olarak gehir sebekesine veya satrallara verilmesi ve
kurakliga karst zamaninda énlem alinabilmesi igin:

] su havzalan ve gevrelerinin iklimi iyice bilinir
ve degisimler surekli olarak takip edilir,

) su rezervlerinin klimatolojik su denge (biitge)
analizleri yapilir,

. kisa ve uzun vadeli meteorolojik tahmin ve
bilgilere gére rezervuarlardaki su seviyeleri strekli
olarak ve ¢ok énceden belirlenir.

Tirkiye'nin Eksigi: Dinyadoki emsalleri gibi,
biyUk sehir belediyelerimiz basta olmak Uzere, yerel
yénetimler su kaynaklarini bilimsel esaslara gére
yénetmelidir. Bunun ic¢in gerekli olan, hidro-
meteorolojik gézlem sebekeleri gelistirilerek, uzman
meteoroloji personelinden ve bilimsel meteorolojik
galismalardan yararlanma yoliarina mutlaka
gidilmelidir,

KURAKLIK UZERINDE YOGUNLASIRKEN
TASKINLARI UNUTMAYALIM!
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KURAKLIK GERGEGI VE
COZUM ONERILER|

_ Levent SAYLAN - Barig CALDAG
LT.U. Ucak ve Uzay Bilimleri Fakiltesi, Meteoroloji Mihendisligi Bolimi

Ginlok meteorolojik kosullarin uzun vadeli
egilimlerini bir bitin halinde inceleyen iklim bilimi
Uzerinde ¢alisan arastirmaailar, son yillarda kiresel
8lcekli bir sicaklik arhigina dikkat cekmektedirler. Bu
artigin devaminin, orta ve uzun vadede kirresel kuraklik
gibi son derece énemli bir sonucu doguracagi da yine
arastirmacilar tarafindan éngérilmekiedir. Kurakhk,
caglar boyunca gesitli dogal nedenlerle ortaya gikmig
ve yine dogal kaynakl olarak ortadan kalkmigtir. Belirli
bir bélge icin kuraklik genel olarak su kazancini temsil
eden yagis ile evapoiranspirasyon arasindaki dengenin
bozulmasidir. Bu dodal afet, yeryizeyi Uzerinde
bulunan her iklim bélgesinde gerceklesebilmekie,
afetin ortaya koydugu sonuglar ise, yine bu iklim
balgelerinin ézelliklerine bagh olarak degismektedir.
Bu bokimdan kuraklik gionimizde ¢esitli
siniflandirmalara tabi futulma ézelligini kazanmigtir.
Séz gelimi meteorolojik kuraklik, orta ve uzun vadede
distuk seyreden yadislarla gerceklesmekte iken;
tanmsal kuraklik, gelismesini strdiren bir bitkinin suya
dzellikle ihtiyag duydugu dénemierde toprakia yeterli
miktarda su bulunmamasi ile kendini hissettirmektedir.
Yuzey ve yeraltisularinda bir azalmo olmasida
Hidrolejik kuraklik olarak degerlendirilmekiedir.

Kurakligin etkileri de benzer sekilde siniflandinlabilir.
Ornegin tarimsal faaliyetierin yorotoldogo bir
bélgedeki dustk yagisiar nedeniyle azalan tanimsal
iretim, ekonomik “kurakliga” isaret edecek, bunun
sonucunda meydana gelebilecek gég olaylari ise
beruberinde sosyal “kurakhg” getirecektir.

Meteorolojik agidan bakildiginda kurakhk, kuvvetli
yUksek basing sistemlerinin belirli bir bélgede uzun bir
periyod boyunca var olmas ile ‘orfaya gikmaktadir.
Bunun sorekli bulundugu bélgeler Dinya Uzerindeki
collere karsilik gelmekiedir.

Ginumuzde yiksek kapasiteli bilgisayar sistemleri
altinda calisan genel sirkilasyon modelleri (GCM'ler),
ézellikle kiresel kurakligin tahmininde énemli
adimiarin ahlmasini saglamishir. Ancak kuraklik, hiGkom
stirdigi bélgeye has cografi ézelliklerle de yakindan
ilgilidir.

Mihendisligi Y001 * Savc]

Geride birakhigimiz yuzyil boyunca siratle artan
ve bu arhsi devam ettiren endusiriyel faaliyetler,
temelde dogal oldugu disinilen kurakhk hadisesi
Uzerinde insan fakiérinin oynadigi rolin de arhik
dikkate alinmasi gerektigini disindirmektedir.
Atmosferik sera etkisi, bu durumu agiklayan énemli
bir etkendir. Herhangi bir énlem alinmamasi
durumunda énimizdeki 30 yillik dénemde basta CO,
olmak Uzere uzun dalga boylu radyasyon absorblayic
gazlarin atmosferik konsanirasysnlarinin buginkinin
iki katina ¢ikacagr tahmin edilmektedir.

Son derece yavas gelisen bir sirec olmasi
nedeniyle, sirekli izlenmemesi durumunda kurakhigmn
farkina geg varilmakta ve iginde bulunulan konumun
getirdigi zararlarin telafi edilmesi icin ¢ok zaman
kaybedilmis olunmaktadir. Bu nedenle, mevcut ya
da muhtemel kurakhgin surekli olarak takip edildigi
inceleme merkezleri kurulmalidir. Bu merkezlerde
istihdam edilecek arastirmacilar da her biri kendi
alaninda uzmanlagmus kisiler arasindan seciimelidir.
Farkli disiplinlere mensup arastirmaciarin ortak
calismalan kuraklia yénelik aragtirmalarda ézellikle
énemlidir; cinkiU tecribeler, yasanmis kurakhk
hadiselerinin  higbirinin tek bir kaynagae
dayandinlamayacadini géstermistir.

Yukarida da belirtildigi gibi kurakiik, dolayisiyla
tarimsal Uretim azahisi olay: genellikle artan
atmosferik CO, konsantrasyonu ile
bagdastirnlmaktadir. Ayrica kiresel isinma
neticesinde, bugine kadar tarima kapali bazi soguk
iklim bélgelerinin elverisli duruma gegmesi de
sézkonusudur. Bu nedenle, yapilacak calismalar tim
olasiliklarin dederlendirildigi hassas arastirmalarn
kapsamalidir. Ornedin géruniste kurakhkla pek
bagdagsmayan sel felaketlerinin, birgok durumda
kurakligin sonucu oldugu dikkate alinmahidir (kurak
dénem nedeniyle toprak yizeyindeki bitki rtisionin
yokolmasi, olasi bir yagista suyu tutacak fakidrin de
ortadan kalkmasi anlamina gelmekiedir). Gerekli
adimlarin béigese!l dlgekte atilmasina Dinyada
6zellikle gelismis Ulkelerde uvzun zaman énce
baslanmighr. Bu alanda yapilan calismalar, beklenen
kurakhk olaylarinin tahmin edilmesinin ve bunlara
yonelik énlemlerin énerilmesinin yani sira, kurakligin
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halen hikim sirmekie oldugu bélgelerdeki olumsuz
etkilerin azaltilmasi amacint da kapsamaktadir.

Arastirmacilar, uluslararasi toplantilardan ¢ikan
kararlarin gelecekieki kurakligi engellemeye
yetmeyecegini, alinmis kararlarin uygulanmasinda
dahi énemli eksikliklerle karsilasildigini gérmekie ve
bu nedenle kurakhgin artik engel olunamaz bir dogal
felaket oldugu temel disincesinden hareket
etmekiedirler. Bu nedenle, yapilan ¢alismalarin
oldukea biytk bir oranint meveut su kaynaklarinin
nifeliginin ve niceliginin korunmasi olusturmaktadir.
Bircok tlkede kullanilabilir suyun az oldugu
dénemlerde endisiriye! faaliyeiler, ekosistemlerin
surekliligi dikkate alinarak dizenlenmektedir. Bu
amagla su kaynaklarindan ¢ekilen ve dogaya kirli
sekilde geri verilen su oranlar sinirlanmaktadir.
Béylece dogal hayat tahribatinin minimuma
indirgenmesi yoluyla kuraklik baslamadan
engellenebilecektir. Gincel aragtirma ve ¢calismalar,
is ve finons ¢evrelerinin ¢alisma verimliliginin kurak
kosullar dikkate alinarak dizenlenmesini dahi
kapsayacak cesitlilige vlagmighir. Kuraklik yénetimi
calismalarinin daha dolaysiz hizmet ettigi bir sekiér
olan tarimda ise, bitkilerin kurakliktan etkilenme
durumlari arastirma konusu haline gelmigtir. Bu
alanda yapilan ayrintili calismalar arasinda kurakhgin
daimi olacag: kabuline yénelik stratejilerin
geligtiriimesi, tanimecilardan alinan vergilerin kuraklik
dikkate alinarak belirlenmesi, tanm girdi fiyatlarinin
kurakhga gére karara baglanmasi ve sulu tarimin
mecburi hale geldigi bélgelerde arastirmalarin
arttirilmasi sayilabilir.

Kuraklik tahminine hizmet eden ¢aligmalarin belki
de en cok kullanianlar kuraklik indeksleridir. Bu
kavram, cok sayida ve gesitlilikie meteorolojik verinin
karsihkli etkilesimlerinin isaret ettigi muhtemel
durumun ortaya konmas: seklinde tanimlanabilir.
Baslica kuraklik indeksleri arasinda normalin yizdesi,
standart yagis indeksi, yUzeyin toplam su igerigi
indeksi ve Palmer Kuraklik indeksi sayilabilir.
Gunimizde birgok alana hizmet eden uydu
g6runitleri de kuraklik éngérisine hizmet eden
cahismalara modern birer kaynak olma ézelligine
sahiptir.

Ulkemiz kurakiik ile gelecekte daha ciddi boyutta
karsi karstya kalirsa, bu problemin ¢6zomu ile ilgili
seceneklere sahip olmalidir. Zira iginde
bulundugumuz yizyi, sadece giniin problemlerini
degil, gelecekie belki de hi¢ gerceklesmeyebilecek
hadiselere yénelik senaryolarin ¢ézimlerinin de
arandi@ ve ilgili planlarnin yapildigi bir yozyildir.
Gelecegi buginden tam olarak kestirmek mimkin
degildir. Buna karsin, gelecekte olabilecekler tahmin
edilerek, yapilabileceklerin simdiden diUsiniimesi
mUmkOndor. Yetkililere kurakhik ile ilgili yapilacak
erken uyarilar, meydana gelebilecek kayiplarn
engelleyebilecekiir. Bu uyarilar kisa, orta ve uzun
vadeli olacak sekilde tasarlanmalidir. Kurakligin
izlenmesi son derece énemlidir.

Meorli Mihendisligi

Son olarak vurgulanmasi gereken, ana hatlaryla
deginilen bu ¢6zUm tiplerinin Ulkemizde de hayata
gegirilmesini saglayacak adimlarin zaman
kaybetmeden atilmasidir. Ozellikle endustriyel
faaliyetler ve nifustaki arhig egilimi, su kullanimini
arthrdigindan, (aimosferik kogullarin elverigsizligi séz
konusu olmasa dahi) kiresel anlamda ciddi bir
kurakitk tehlikesi zaten pek de uzak olmayan bir
gelecekte kendini hissettirebilir. Yapilan ¢alismalar,
beklenen kuraklik olaylarinin tahmin edilmesinin ve
bunlara yénelik énlemierin énerilmesinin yani sira,
kurakligin halen hiokim sirmekie oldugu
bslgelerdeki olumsuz etkilerin azaltimast amacini da
kapsamahidir.

Simdiye kadar ele alinan sorunlara yénelik ¢ozom
onerilerinin arzulanan yeterlilikie hayato
gegirilebilmesi, igleyisinin adim adim takip edilecegi
ve gerekli gérilen noktalarda zaman kaybetmeden
uzmanlarin devreye girecegi bitinlesik bir sistemin
varhgin zorunlu kilmaktadir. Torkiye'nin kullaniabilir
su potansiyelindeki degisimin takibi igin; yagisin
olusumu ve dismesi, toprakta depolanmasi, derine
sizmasi, yUzey akisa gecmesi, buharlagmasi, su
depolama tesislerinde biriktirilmesi, sulama
sistemlerinin igletimi ve ilgili konularinin bir merkez
tarafindan fakip ve tesbit edilmesi yerinde olacaktir.
Dunyada ézellikle gelismis Olkelerde bu konuda
ahlmig énemli adimlar vardir. Bu nokiada, Gtkemiz
icin bir Ulusal Kurakiik Izleme ve Uyar:
Merkezi’nin (UKIUM) kurulmasi énerilmektedir.

Torkiye'de kurakhikla ilgili bir UKiUM'un
kurulmasinda biyik fayda vardir. Ulkemizde konuyla
ilgili yetigmis ¢ok sayida arashrmaci, birikimlerini
UKIUM gibi ¢ok disiplinli ve ortak bir platformda
karsilikh olarak degerlendirerek sonuca gidebilirler. 4
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BULUT TOHUMLAMA
KURAKLIGA CARE MIDIR?

Do¢. Dr. Mikdat Kadiogiu
TMMOB Meteoroloji Mith. Odast Marmara Bdlge Temsilcisi

17 Subat 2001, Cumartesi Hurriyet Gazetesinin
“Yagmur bombasi atilacak” basliki: haberine gére
Tork Hava Kurumu (THK), ucaklarina “yagmur
bombasi” atma sistemi takilacak ve gimis iyodiro
{Agl) bulutlare firlahihip yagmur yagdinlarak Tirkiye'de
kuraklikla micadele edilecek. Bu projenin maliyetinin
de 1 milyon 100 bin dolar olarak hesaplanmakia
oldugu bildiriliyor.

Havay: da konirol altina almak ¢ok uzun yillardir
insanhgin en biyik riyalarindan biridir. Bu nedenle
asirlardir yagmur yagdirdigini ve/ya havayi kontrol
edebildigini iddia eden kisiler veya sirketler sik sik
ortaya gikmishir. Bunlar ellerindeki teknoloji ile sel,
don ve buzlanmay: énlemek ile birlikte
havaalonlarndaki kétd hava sartlarimi da ortadon
kaldirabileceklerini, yagigt arttirabileceklerini ve hatta
yagist istenilen bélgeye yénlendirebiieceklerini iddia
ederler. Bu kisi veya sirketler bu isin uzmani olan
Universite ve sahislar ile hig bir zaman temas kurmaz,
daha gok konunun uzmani olmayan birckratlarn
etkilemeye galigiriar. Bunda baganli olaniar da bulut
tochumlama vb. iglemleri, basarilan veyao
basansiziiklar yogun bir sekilde tarfisilon bir ortam
icinde, gok yiksek meblaglar kazanana kadar devam
ettirirler.

Anlasilan Glkemizde son d¢ yildir yaganan kuraklik
ve su sikintisini gidermek icin belirlenen projelerden
biri de “Yapay Yagis” olmustur. Ancak, basta ABD
olmak Uzere hicbir Olkenin kurokiiga care olarak bu
yontemi kullanmadigi da bilinen bir gergekiir. Hatta
yapay yads firmalarinin bazilar da bulut tohumlama
ile “yagmurlarnin  arttinlarak  barajlarin
doldurulamayacaginm” séylerler.

Bununla birlikte, haberde bahsedildigi gibi, sadece
THK ucaklarina Gimus lyodir fisedi atan jenatérlerin
yerlestirilmesi, yurtdigindan satin alinan bu fiseklerin
rasgele bulutlarin igine ahilmasi ile olumlu her hangi
bir seyin elde edilmesi bir yana, dogru dirust bir
“bulut tchumlama deneyi” bile yapilamaz. Korkarim
bu gercek de zamanla anlasilarak bu is tamamen
Amerikan firmalarina ihale edilecektir.

Miuhendisligi
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Bulut tohumiamanin tarihgesi

Orta Asya’daki Turk boylarinda yagmur yogdirma,
bu konuda ézel bir giice sahip olduguna inanilan ve
“yvagmurcu” denilen Samaniarn “Yada Tagi” denilen
ézel tasglar ile yaphg: bir isti. GUnimuzin
yagmurcularinag gére her hangi bir anda dinya
atmosferinin 10 trilyon ton su igerdigi
hesaplanmaktadir ve bu “nehirlerdeki suyu” yer
yizeyine indirmenin yolu bulutiar tohumlamaktir!

Geligsmis Ulkelerde hava modifikasyonu ¢aligmalar
cok uzun yillar énce baglamighr. Bazi gelismis Ulkelerde
havaalani pistlerindeki sisi kaldirmak icin Il. Dinya,
Kore ve Vietnam savasglarinda ortaya ¢ikan
teknolojilerin ve bilginin gelistirilerek kuilamildig:
bilinmektedir. ABD'inde ézellikle askeri alanda havay
silah olarak kullanabilmek icin de bu #Ur calismalara
hizla devam etmekiedir. Uzun yillardan beri Rusya’da
da, roketler ile bulutlara agin miktarda gimus iyodir
enjekte etmek suretiyle, dolu 8nlemeye ydnelik
bilimsel calismalarin hidrometeoroloji birimleri
tarafindan yapildig bilinmektedir. Ornegin, Arjantin
Tarim Bakanh@ da dolu yagisini énlemek icin bu
teknolojiyi satin almistir. Agin tochumlama ile
bulutlanin dagitlmasi sonucunda yadis ve sisi kiigik
alanlar Gzerinde énlemek suan mimkindor.

Aslinda her sey 1946'nin sicak bir Temmuz gininde
basladi. Vincent Schaefer, GE buzdolabi gelistirme
laboratuaninda ¢aligirken, sodulk ve sisli bir hava ile
dolu olan buzdolabinin igine kuru buz atinca su
buharinin buza dénistigini tesadifen gérdu. Evet,
insan béylece ilk kar firhinasini yaratmisti! Eger bu
olay buzdelabinda clabiliyorsa, bulutta da olabilir ve
yagmur yagdiniabilirdi.

Bu fikir bir yil iginde ABD Deniz Kuvvetleri tarafindan
tayfuniann {hurricane) gézine uygulandi. Florida
eyaletine yénelmis olan dev tropikal firtina (belki de
kendiliginden) ani bir dénisle kuzeydoguya yéneldi
ve insanlar hazirliksiz yakaladi. Askerler buyik elestiri
aldiklari bu deneyi bir daha 1960larin baginda ama
bu sefer okyanusun oriasinda denediler. Maalesef,
yok etmek istedikleri firfina bu kez de deneyden
giclenerek gikh. Binyesinde binlerce meteoroloji
muUhendisi ¢alishran ABD silahli kuvvetleri,
ginimizde de havaya hakim olmak ve gerekiiginde
de onu silah olarak kullanabilmek igin bu deneylerine
hala devam ediyor (http://www.ofem.gov/fp-fy98/
fedpian.htm).

Bulut tohumlamasi nasil yapilir?

Yagmur yagdirmak icin yapilan herhangi bir bulut
{ohumlama isleminde birinci problem tchumlamaya
uygun bulutun bulunmasidir (tochumlama bulutlan
olusturmaz). Bulut tohumlama islemindeki ikinci prob-
lem ise, yogunlasma cekirdegi olarak hizmet edecek
olan kimyasal maddelerin bulut igindeki en uygun
yere zamaninda ve dogru miktarda ulashirnimasidir.
Ayrica iyi bir sonug almak icin, bulut soguk olmalidir.
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Yani bulut tohumlamasinda bulut partikillerinin
bUyUmesine neden olan buz kristali yéntemi
kullanildig icin, en azindan bulutun bir pargasi stper
sogumus olmalidir (Pruppacher ve Klett, 1978).

Bulut tohumlanmasindaki ilk vygulamalarda,
Vincent Schaefer ve Irving Langmuir (1940l yillarin
sonuna kadar) bulutlan tohumlamak igin ugaktan,
ezilmis kuru buz (kat CO,) parcaciklan attilar. Bulutun
icine atilan kigik pargaciklar, havayi yeni sivi
damlaciklarin olusabilecegi sicakhiga sogutur ve
damlaciklar -40°C sicakligin altinda donar. Sonra yeni
olusan bu buz kristalleri (sivi damlaciklarin kaybinda)
birikme ile yags olarak diusecek kadar buyur (Rogers,
1979).

1947'de Bernard Vonnegut ise, gimus iyodirin
bulut tohumlama ajani olarak kullandi. Gumus
iyodur, buz kristaline benzer bir kristal yapisina sahip
oldugu igin -4°C ve daha disik sicakliklarda etkili
bir buz gekirdegi olarak hizmet eder (Mason, 1971;
Rogers, 1979). Gimus iyodiry kullanmak, kuru
buzdan daha kolaydir. Cinki bir ugagin kanadindan
gtkan veya yeryizeyindeki kaynaklardan gikan yaniei
maddelerden buluta tasinabilir. Diger maddeler
(érnegdin kursun iyodir ve bakir sUlfur) de etkili buz
gekirdegi olmasina ragmen, gomus iyodir bulut
tohumlama iglemlerinde en yaygin olarak
kullanilandir.

Bulut tohumlama islemlerinde en zor is, cekirdek
olarak hizmet edecek kiicik pargaciklarla bulutu dogru
bir sekilde tohumlamaktir. Ginimizde bulut
tohumlama ile ilgili ¢dziImesi gereken bir ¢ok teknik
problemler vardir (Pruppacher ve Klett, 1978; Ma-
son, 1971). Bu problemlerin en biyigo gimis iyodir
(Agl) gibi suni yogunlagsma gekirdeklerinin (SYC),
bulut igindeki en uygun yere ulastriimasidir. SYC'ler
bulut igine temelde iki farkh yolla ulastirilir: (1)
Havadan ve (ll) Yerden. Havadan tohumlamada
ugaklar SYG'leri bulutun (1) tepesinden igine (2) igine
girerek (3) tabanindan yukari akimlar ile bulutun iine
birakabilirler.

Havadan tohumlamada ucaklar ile s6z konusu
gekirdekler, bulutun tepesinden, bulutun igine

girilerek veya tabanindan bulutun igine birakilabilir.
Ugak ile tohumlamalar, nispeten ucuz fakat ¢ogu kez
bagarisizdir. Ayrica ugaklarin yogun hava trafigi
yasanan havalimanlarinda kuleden izin alarak
zamaninda kalkip ugusunu gerceklestirmesi de nemli
bir problemdir. Yerden tohumlamada, Ruslarin yaygin
olarak kullandigi havan toplari ve roketler ile beraber
Kizilderililerin etrafinda yagmur dans: ettikleri renkli
dumanlar gikartan atege bezer bir islevi olan yer
jeneratorleri kullanilir. Boton bunlardan roketler, en
pahali fakat en isabetli olan tohumlama y&ntemidir.

Sicakhigr -5°C'nin Ozerinde olan sicak bulutlar ise
yagmur Uretmek igin tohumlandiginda, kiguk su
damlalarni ve higroskopik tuz parcaciklar bulut
tabanina enjekte edilir. Bu partikiller dugey hareketle
bulut igine tagindiginda, garpma ve yapisma islemi
ile de buyyen buyuk bulut damlaciklan meydana
gelebilir. Fakat bu metodun kullaniimasiyla elde
edilen sonuglar da govenilir bulunmamgtir.

Aslinda yagis olusumu mekanizmasi da hentiz tam
olarak anlagilmis degildir: Yagis olusumu Bergeron-
Findeisen-Wegner ve Carpisma-Birlesme olarak iki
farkl yontemle agiklanmaya galisimaktadir. Béylece
1947 yilindan beri yapilan suni yagmur deneylerinden
alinan belli basl ders “anlamadigin sey ile ugragsma”
seklinde 6zetlenmekiedir (Richard, 1982).

Tirkiye’de “Bulut Tohumlama
Deneyi” bile basarisiz olacaktir

S6z konusu haberde belirtildigi sekilde degil “yagis
arthrmak”, bir “Bulut Tohumlama Deneyi” bile
yapilamaz. Asagidaki nedenlerden dolayi, yanhs ve
hatta agirn tohumlama ile de normalde alinacak olan
yagis bile azalhlabilecektir. Ayrica proje sonuclarinin
dayandigi hesaplarin da bilimsel bir esas:
olamayacaktr:

1. Bulut tohumlamasi igin éncelikle uygun
atmosferik ve topografik sartlarin meveut olmas:
gerekir. Anlagilan bu projeye baglamadan énce ginin
sartlarina uygun bilimsel bir fizibilite galigmas:
yapiimamis veya yapilmayacaktir (Dalmaz, 1975).

2. Oncelikle her bir bulutun
tohumlamaya uvygun olup olmadigi da tespit
edilmelidir. Bunun igin de bulutun tipi, sicakhigr,
nem igerigi, hizi ve igindeki bulut damlaciklarin
boyuklogonon dagilimi gibi bir ¢ok
parametrenin dogru bir sekilde belirlenip
: degerlendirilmesi gerekir. THK ucaklarinda
bulut igindeki sivi su miktart ve buz kristallerinin
i olgebilmek igin gerekli olan techizat ve bunlar
kullanabilecek uzman teknik elemanlar meveut
degildir.

3. Yapay yagis icin yapilacak olan
uguslar ile bulutlarin hedef bélgesine girmeden
belli bir sure énce tohumlanmas: gerekir.
™ Bunun ig¢in de yapay yagis deneyinin
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gerceklestirilecek oldugu bélgelerde meteoroloji
radari ve.radar meteorolojisi uzmaniari da
bulunmalidir. Tirkiye'de heniiz galishrilamayan bir
adet meteoroloji radan Ankara’da bulunmaktadir.
Bu konuda deneyim schibi radar meteorolojisi
vzmanlan da Ulkemizde meveut degildir.

&, Bulut tohumlama deneylerinde hedef ve
kontrol alanlarinin tespit edilmesi gerekir.
Deneylerinin bagarisinaancak hedef ve kontrol
bslgelerindeki yagislar kargilastinlarak karar
verilebilir. Turkiye’de ki yagis istasyonlarninin yorisina
yakinin kapal oldugu bu ginlerde yeterli 6lgim
agina sahip oldugumuz séylenemez. Halbuki hedef
ve konirel bélgelerinde yeterli sayida yazicili veya
yazicisiz yagmur dlcerierinin mutlaka bulunmasi
gerekir.

5. Ayrica, yapay yags firmalart ve Dinya
Meteoroloji Teskilah, yapay yagis operasyonlarinin
basarili olup olmadigini degil, degerlendirmelerin
inandirihiciginin bilimsel olarak bulunup
bulunmadigini anlamak icin yapay yadis
deneylerinin en az 5 yil devam etmesinin
gerekliligini belirtir. Yeterli uzman, teknoloji ve
gézlem istasyonun bulunmamasi; dogru
yéniemierin kullanilma ve bu projenin 5 yil sirme
sansinin dosik olmasi nedeniyle bu projenin bagarsi
konusunda bilimsel olmayan tamamen kigise! yorum
ve degerlendirmeler isin icine girecektir ($en, 1995;
Karaca, 1995). “Eder bulutlar tohumlanmasaydi, ne
kadar vagacakti?2” sorusuna da yamt
verilemeyecektir.

&. Yapay yagis deneylerinde gimis iyedir
cozeltisi sadece soguk bulutlarda kullaniimalidir.
Holbuki séz konusu haberde yaz aylarinda ve
gerekiiginde sicak bulutlarda kullanilmasi igin
organik maddelerin de satin alinmasi vb.
éngorilmemekiedir.

7. Bu gunler Turkiye'nin biytk bir kismi
cephssel siklonlanin etkili oldugu yadis mevsimini
geride birakmaktadir. Yaz aylarinda ki gizel hava
cumuluslerinin tohumlanmasi, kirk ikindi yagiglarinin
da azalmasina yol agabilir. (ABD'nin Missouri ve
Arkansas eyaletlerinde yapilan “Whitetop Cloud
Seeding Experiment” deneyinin sonucuna bakiniz.)

Sonug ve Oneriler

Bulut tohumlama teknolojisi, Rusya dahil heniz
hig bir dlkede ginlik hayatta yaygin ve rutin olarak
ki amimamaktadir. Ozellikle meteoroloji biliminin
Dinyada en ileri oldugu ABD'de yarari somut olarak
ispatlanamayan bu islemler, artik eyaletlerinin
biyik bir gogunlugu tarafindan yasaklanmig
bulunmaktadir. ABD’de her yil ekonomiye 40 milyar
dolar zarar veren kurakliktan dolay: binlerce hektar
orman da yanginlarda yok olurken, ABD’nin
magazin gazetelerinde bile artik hava
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modifikasyonu bir ¢éz0m olarak énerilmemektedir.
ABD tek tuk de olsa bulut tohumlamasi deney ve
vygulamalar yapilan sayih yerlerde kuraklikla
mocadele igin bilimin ortaya koydugu tim gecer ve
isler ydntemler de éncelikle uygulanmakiadir.

Stuphesiz istenildigi ve gerekli finansman saglandig
takdirde Turk atmosfer bilimcileri de “bulut
tohumlama deneyleri” yapabilir. Fakat, su an Turk
atmosfer bilimcilerin biyik éigiide disiandig bu proje
ile bilim de ithal edilemeyecektir. Sonunda yabana
sirket tarafindan yillar sirebilecek uygulamalar ile
yeterli bilgi ve beceriye sahip Tirk meteorolog veya
pilotlaninin do yetistirilemedigi ortaya gikacaktir. Ayn
zamanda, bu proje nedeniyle kuraklifin etkilerini
azalimak icin yapiimasi gerekenler yapilmayacak ve
bir dahaki kuraklikta da yine bulut tohumlamasina
mecbur kalacagiz. Bu da gok pahali, her seferinde
yabanci firmalara bagimlilik gerektiren gkmaz bir
yoldur.

Béylece bu projenin tim harcamalari ve bu proje
nedeniyle uygulanamayan gergek gézimler, uzun
yillar katlanarak artacak olan Tirkiye'nin zaran
olarak kabul edilmelidir. Bu projeyi ille de uygulamak
isteyenler en azindan, “hedef” ve “kontrol” hélgelerin
ile birlikte uzmanlarin ve basarn degerlendirme
yéntemlerinin dogru secilmesi ve yeterli yadig
gézlem istasyonlarinin kurulmasinden sonra, bu
projenin Ucretlendiriimesinin sadece “arthnilan yagis
miktar Uzerinden” yapiimasim dusiinmelidir.

Sonugta kurakhigi énlemeyi teklif etmiyorum. Ama
diger dogal afetler gibi kurakhgin da getirecegi
riskleri minimize etmeyi bizim de bogarabilmemiz
icin devlet, yerel yénetimier ve Universite el ele
calismalyiz. Gergekien bu sekilde dinyada kuraklikia
nasil mucadele edildigini d§renmek isterseniz hitp:/
/enso.unl.edu/ndmc/ odresindeki web sayfasinu
bakiniz lotfen.

Ashnda 1 milyon 100 bin delar, yar kurak iklim
kusaginda yer alan Olkemizde kurakliga karsi kisa
ve uzun vadeli ¢dzimler Uretebilecek, drnedin, bir
“Ulusal Kuraklik Merkezi”nin olugturulmasina dnemili
bir katki saglayabilir... 4
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ICTIGIMIZ SULAR VE Biz

Nurullah OZBEY
THIES Service
Melbourne-Avustralya

Dinya nifusunun hizhi arhigi ve nofusun ézellikle
buyuk sehirlerde yodunlasmasi, igme suyuna olan
gereksinimi her gecen gin daha da fazla
artirmaktadir.  Ote yandan enerjiye olan ihtiyaci
karsilamak Gzere gelistirilen teknolojiler, (nUkieer,
termik santraller) insan saghgina zararli kimyasal
maddelerin daha yaygimn olarak kullanilarak atiklarin
rastgele cevreye birakilmasi, yok edilen ormanlar,
zaten sinirli olan igilebilir su kaynaklarini daha da
sinirli hale getirmistir.  Butun bunlarin sonucunda
musluklarimizdan akan su, saghgin berrakhgin degil,
kirliligin - toplumsal siyasal- ve sonug olarak da
fiziksel kirliligin simgesi olmustur.

Yagmur olarak yeryizine dénen suyun
musluklardan akincaya kadar ki yolculugunu séyle
bir hatirlayalim, bu yolculugun nasil bir yolculuk
olmasi gerekirken insanlarin bunu ne hale getirdigini
goérelim. Once olmasi gerekenin Ustine konusalim
isterseniz. Bilindigi gibi yeryUziine disen su irmaklar
Uzerinden igme suyu barajlarina tasinmaktadir. igme
suyu barajlarinin toplama havzalari, insan ve tarim
aktivitelerine kesinlikle kapali olmalidir. Bunun
nedeni insan ve tarimsal okiivitelerin yaratacag:
kirliligin énlenmesidir. Ozellikle
sanayi ahklar ve tarimda kullanilan
kimyasal maddelerin eriyik olarak
nehirler Uzerinden igme suyu
harajlarina tasinmasini engellemek
yasamsal dnem tasimaktadir. Bir
yerlesim merkezine i¢gme suyu =
saglayan barajlarin kapasiteleri, bu
barajlara giren suyun kullanima
verilmeden énce, 1-5 yil arasinda
barajlarda bekletilmesini
saglayabilecek buyiklukte olmalidir.
Bu sure herhangi bir dogal
kirlenmenin dezenfektasyonu igin -
yeterli bir suredir. Ornegin élen
hayvan cesetlerinin suda yaratacag
kirlenme bu yolla ortadan
kaldirilabilir. Ayrica suyun sebekeye

™
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verilmeden énce 1 ile 5 yil arasinda barajlarda
tutulabilmesi, daha senraki suni dezenfektasyona
(klorlama vb gibi) ihtiyaci azaltacagindan, icme
suyunun daha ucuza mal edilmesini de saglayacakhr.
Ve nihayet igme suyunun icilebilir hale getirilebilmesi
igin ilaglama ve dizenli numune analizlerinin
ardindan, temiz, herhangi bir kaynak tarafindan
kirletilmesi olanaksiz, saglam ve dizenli igme suyu
sebekesi araciligi ile muslukiara tasinmasi
gerekmekiedir.

Kabaca ézetledigimiz bu stire¢ aslinda
kuyumcu 6zeni, bahgivan sabri ve ciddi mali
yatirim gerekmektedir. Ancak temiz bir igme
suyunun saglanmasi, saglikii nesiller ve
dolayistyla ¢ok kigik saghk faturalar elarak
yeniden topluma geri dénmesi anlamina gelir
ki, bu hi¢ bir seyle élcilemeyecek kadar
degeriidir.

Simdi bunu duyan meslektaglarimin, “bunlar gizel
de ya “uvygulama” diye mirildandiklarini duyar
gibiyim. Su an yasadigim sehir Melbourne de yukanda
saydiklarimin timind gergeklestirebilmis durumdadir.
Sehire igme suyu saglayan bargjlarin su toplama
havzalarinin % 88 kesinlikle insan aktivitesine kapali.
Veri toplamakla gérevli bizler dohi tel érgilerle
cevrilmis igme suyu havzalarina izinle girebiliyoruz.
Geri kalan % 12 lik havzadan gelen su ayrica ézel
bir dezenfektasyon sirecine tabi tutuluyor. Ginlitk
su ihtiyacinin (buharlagma ile birlikie) 1000-1500
megalitre arasinda degistigi Melbourne’de, su isletme
hakkini elinde bulunduran sirketler yasalar geregi
dizenli numune analizieri yapmak zorundadiriar.
Yaptiklar analizleri ve sonuglar da internetteki
webpage’leri aracihigiyla yayinlayarak kemuoyu
denetimine sunmakiadiriar. Sirketin internetteki
webpage'in de sehrin icme suyu gegmisini okurken
bir vurgu énemle dikkatimi ¢ekmisti.1930'lardaki
derin ekenomik bunalim Avusturalya’yi da vurunca
yatinmlar durur, isler yavaglar, igme suyu saglamalkla
gorevli sirket, Melbourne Water, siyasiler tarafindan
buyuk bir baskiya alinarak, igme suyu saglayan
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havzalari insanlarin kullanime agmaya ve elde edilen
geliri yatinmlarda kullanmaya zorlanir. Sirket,
dénemi, igme suyu havzalarini korumak igin kavga
donemi olarak adlandirmaktadir. Melbourne Water
direnir ve icme suyu havzalarini korur. Bir baska
deyisle her ne pahasina olursa olsun, siyasetcilerin,
“ onlarin akrabalarinin, bir bilenlere yakin kimselerin,
is adami kiligindaki sahislarin, temiz gibi gérinen
sade vatandaslarin kamu arazilerini, igme suyu
havzalarini, parsellemesine, kirletmesine kimse izin
vermemistir. Kanunlari hep birlikte yasalastiran
insanlar, onlara hep birlikte siki sikiya sadik kalmuslar,
gevreyi ve insani korumayi becerebilmiglerdir.

Gelelim Turkiye'ye. Hatirlayacagimiz gibi ‘énce
ekmekler bozuldu sonra onu yiyen insanlar’ diye bir
s6zimiz vardir. Ben bunu biraz daha degistirecegim:

Tom devlet arazileri gibi sehirlere igme suyu tasiyan
akarsu havzalar da éyle yada béyle kullanima
agilmishir. Nasil olsa, ginin birinde oyunu imar affi
yasasi kargilifinda satacagini bilen vatandasg
kendinden gok emin bir sekilde begendigi bir yere
arazi mafyasinin da yardimiyla iki- Gg
katli gecekondusunu konduruverir. -

Bunu yapan éyle ok da suca karismig
ahlaksiz biri degil ama temizligini ve
dirdstloginy  yitirmis  “sade
vatandashr”. Onun oyunu satin almak ¢
isteyen temizligini ve dirGstliging
yitirmig politikaci imar affinl bir rigvet
olarak ona verir ve oyunu alir. Dikkat [0
edilirse burada sanilanin tersine rigveti 59
veren siyasetgi, rUsveti alan “sade
vatandastir”. Igme suyu havzalarinda
oturan “sade vatandag”, kendi kirliligini
icme suyuna tasimig, kirlenen
barajlardaki suyu igen vatandas da
hem fiziksel hem de ahlaksal kirlilige -
maruz kaldiindan o da ayni yola &
yénelmistir. Ornedin zeytinligini
satmak isteyen koylt amco; “deniz
manzarah zeytinlik” dive ilan verir
olmustur. Sizler de bilirsiniz ki
zeytinlerin deniz gérmesi onlarin

kalitesini etkilemez ama, ilan, olast bir |
imar affinda, alono ve dolayisiyla
satana sinirsiz olanaklan hatirlatacak
sekilde bigimlendirilmistir. Hasili ahlaki
ve fiziki kirlilik kanserli bir hUcrenin
cogalmasi gibi codalmis ve vicudun £
her tarafini kaplams, delayisiyla pek fOlS™
cok biytk sehirde simirli igme suyu &g

kaynaklari bile insani aktiviteler ~
nedeniyle kirletilmistir. Sonuc da yalniz &6
ekmekler degil ictigimiz sular da
kirlenmis onu yiyen ve icenleri de ™
kirletmistir. .

Ote yandan degisen deger yargilari
“énce insan” anlayisimi bir tarofa
birakarak “énce kar” mantigin éne |
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gikarmigtir. Dolayisiyla egitim, saglik, temiz bir cevre
ve igme suyu gibi olaylara dolayisiyla insana yatirim
durmus, karlihgin olmadig: yere yatirm yapilmaz
olmustur. icme suyu dagiimini elinde bulunduran
yerel ydnetimler ve bu yénefimlerin Turkiye
érnegindeki gibi igine dugtukleri agmaz ( yerel -
merkezi ydnetim ¢atigmasi gibileri) sorunu birkag kez
daha biyitmistir. Yerel yénetimlerdeki partizan
uygulamalarda oldugu gibi, icme suyu sektéry belli
cevrelere kaynak aktarimi igin kullaniimaya
baglanmughr.

Yukaridaki yazida, igme suyunun yolculugunun ne
olmasi gerektigini, icinde yasadigim érnegdi ve Turkiye
drnegini bir arada vermeye calishm. Melbourne’nin
icme suyu hakkinda bilgi almak isteyenier olabilir.
Bu amagla isteyenlerin  htfp://www.yvw.com.au
adresinden bilgiye ulasabilecekierini bildirmek
istiyorum.

Daha temiz bir gevre, birey ve toplum dzlenir
olmustur.
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SU ve SAGLIK

Do¢.Dr. Bilge Hapgioglu
Istanbul Univ. Istanbul Tip Fak.
Halk Sagligi Anabilim Dali
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insan yasaminin surdirilebilmesi icin en gerekli
maddelerin basinda su gelmektedir. Vicut agirhginin
% 63 ' U, kemiklerin % 25 ‘i , yag dokusunun % 45
‘i ve kanin % 90 ‘ i sudan olugsmaktadir. Su insan
vicudunda hicre ve dokularin yapilarinin
korunmasi,gesitli fizyolojik fonksiyonlarin yerine
getirilmesi, hiicre ve dokularin beslenmesi igin gerekli
maddelerin tasinmasi, metabolizma artiklarinin
atilmasi ile vijcut isisinin dijzenlenmesi gibi islevierin
sadlanmasinda énemli rol oynamaktadir.Ote yandan
cevre ve kisisel hijyen kosullarinin saglanmasinda son
derece gerekii bir maddedir.

insanin fizyolojik su ihtiyact 19-20 C ik gevre
sicakhginda ve tam istirahat halinde iken 27.1 gr/kg
dir .Ancak su ihtiyaci gevre 1sist arthk¢a ve yapilan
isin tUrtne gére 50 gr/kg ‘ a kadar ¢ikabilir. Kullanma
suyu ihtiyaci ise gunlok ortalama 150 It/gin
civarindadir. Kisi basina gerekli olan su miktan
bolgedeki saglhk kuruluglarinin, endstri kuruluslarinin
, yerel yénetimlerin ve okullarin ihtiyaglarinin bolgede
vasayan kisi sayisina bdlinmesi ile belirlenir. Bu
nedenle gelismis Ulkelerde bu miktar kisi basina 400-
600 it/gin e kadar gikabilir. Dinyanin 3/4 ‘0 sularla
kapli olmasinag karsilik igme ve
kullanma suyu ézelligindeki su miktan
¢ok azdir ve bu miktar sabittir. Bu
nedenle dinya nifusundaki artiglara
bagh olarak kisi bagina disen su
miktar azalmoktadir (1,2).

igme ve kullanma sulari ile kaynak
sulanmin kullonima sunulabilmesi icin
yeterli mikiarda saglanmasi fiziksel
Jkimyasal, biyolojik ézelliklerinin
uygun olmasi gerekir. Sularin standart .7
degerleri D.5.0 ve Turkiye' de Gida ,
Maddeleri Tozigine gbre
belirlenmigtir. Bu esaslara gére sular =
fiziksel ézellkleri acisindan daima
renksiz, kokusuz, fortusuz ve berrak 7
olmalidir. Bu sularin dogal olarak :
ihtiva edebilecekleri kimyasal

Meteoroloji Mﬁhendisligi 21

maddelerin degerleri hi¢ bir zaman belirlenen
duzeylerin Uzerine gtkmamali ve hig bir zaman nitrit,
amonyak, zehirli maddeler bulundurmamali, Sertlik
derecesi kaynak sulan igin en fazla 10 Fr D, diger
icme ve kullanma sulan igin en fazla 50 Fr D, pH.
6.5 - 8.5 olmalidir. -

Radyoaktivite kontrolu gereken durumlarda
radyoaktivite miktar:

Alfa vericiler litrede en ¢ok 1 Pikokiri
Beta vericiler litrede en ok 10 Pikokiri oimalidir.(3)

icme ve kullanma sularinin mikrobiyolojik
standartlari Tablo 1 ‘de gésterilmistir.

Tablo 1: lgme ve Kullanma Sularinin Mikrobiyolojik Standartlar

Suyun cinsi Total Fekal
Koliform | Koliform

Sebeke sistemi sulari
Dezenfekte edilen sebeke sulan 0/100 ml  |0/100 mi
Dezenfekte edilmeyen sebeke sulart  [3/100 ml  |0/100 ml
Sebeke ile dagitiimayan sular 10/ 100 ml |0/100 mi
Siselenerek satisa sunulan sular 0/100 ml_ |0/100 ml
Acil ihtiyaclar icin kullanilan sular 0/100 mi__ |0/100 m!

Bilindigi gibi yeryizondeki sular gines enerijisi
sayesinde sirekli bir déngt halindedir. insanlar
gereksinimleri olan bu suyu bu déngiden alirlar ve
kullandikian sonra bu déngiye iade ederler. Bu sireg
icerisinde suya karisan maddeler sularin fiziksel,
kimyasal ve biyolojik ézelliklerini degistirerek su
kirliligini ortaya gikarirlar. Suyun ézelliklerindeki bu
degisiklikler bir takim infeksiyon hastaliklarinin, kronik
hastaliklarin ve akut toksik olaylarin ortaya ¢ikmasina
neden oldugu gibi suda yasayan canlilari da
etkileyerek ekolojik dengenin bozulmasina da neden
olabilir.

D.S.0. sudan kaynaklanan infeksiyon hastaliklarini
dért ana baslik altinda toplamaktadir.Birinci grupia
hastalik etkenlerinin direkt olarak suya karismas: ile
olusan hastaliklar yer almaktadir. Buniar: Tifo,
paratifo, kolera , enfeksiyéz hepatit, amipli ve basilli
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dizanteri bakteriyel viral va paraziter hastaliklardir.
ikinci grupta suyun yetersiz olmasi sonucunda kisisel
hijyen ve gevre hijyeninin yeterince saglanamamasi
sonucu olusan hastaliklar ; pediculosis, scabies, im-
petigo, konjunktuvit vb. hastaliklardir. Uglinc grupta
suda yasayan canlilar ile yolu ile ortaya gikan
sistosomiyazis, salmonella gibi hastaliklar yer
almaktadir. Dérdiinct grubu ise evrimlerinin bir
kismini suda gegiren canhilarla bulasan hastaliklar
olusturmaktadir. Bunlar; malarya, tripanosomiyazis,
onkoserkaziyazis gibi hastaliklardir.

Su ile ilgili infeksiyon hastaliklari arasinda en
dnemli grubu hastalik etkenlerinin dogrudan dogruya
suya karigmasi, yani insanin suyu kirletmesi ve bu
hastalik etkenleri ile kontamine olmus sularin
kullanilmas: ile tekrar insana dénmesi ile olusan
hastaliklar teskil etmektedir (4). Su diski ile temas
ettiginde veya kanalizasyon su kaynaklarina
ulastiginda sudaki kirliligin ve kontaminasyonun
incelenmesinde patojen mikroorganizmalarin
belirlenmesi gi¢ oldugundan indikatér
mikoorganizmalar adi verilen bir takim bagka saprofit
mikroorganizmalarin mevcudiyetini géstermek uygun
olur. Bunlar icinde en fazla bilineni koliform grubudur
(5). Geligmis Olkelerin hemen hepsinde i¢gme ve
kullanma sularinda mikrobiyoelojik su kirliligi
sorunu tamamiyle ¢8zime kavusmus iken
Tiorkiye’de hala en énemli serunlarin basinda
yer almaktadir. Bu durumu vurgulamak amaci
ile 1997 senesinde Istanbul’ un gesitli
semtlerinde foaliyet gésteren ve Istanbul
halkinin boyik bir kisminin igme suyu ihtiyacini
karsiladig: su istasyonlarinda satisa sunulan
sulardan aldigimiz érneklerin % 91' inde
koliform bakieri saptanmistir. Bu da bize gerek
su istasyonlarinda gerekse dolum tesislerinde
sanitasyon - hijyen kurallarina vyulmadigini
D.5.0. ve Gida maddeleri tizigine
vyulmadigin filirasyen ve dezenfeksiyon
konusunda aksakliklar oldugunu
géstermekiedir. Bu konuda yapilan birgok
galismadan da su istasyonlarinin yeterince
denetlenmedigi, bir kisminin da ruhsatsiz
calistigr anlasilmaktadir. Sadece su satig
istasyonlarinda satilan sularin degil kuyu ve
artezyen sularinin, sehir sebeke sularinin,
akarsu gbl ve deniz sularinin da mikrobiyolojik
olarak kirli oldugu zaman zaman yapilan
cahsmalarda vurgulanmaktadir (6, 7, 8, 9, 10).

Sularda organik kirlilik géstergesi olarak bulunan
ve insan saghgm olumsuz yénde etkileyen nitratlar
azotlu organik bilesiklerin son pargalanma Grintdor
ve kati atiklar sivi ahklar yolu ile sulara kangmaktadr.
inorganik nitrat bilegikleri ise zirai gibre olarak
Uretilmekte ve tarim arazilerinde bilingsizce
kullarilmakta, bu yolla da yeralti sularina ve yizeyel
sulara gegmektedir. Bu sularin igilmesi ile vicuda
alinan nifrat nitritlere gevrilmekte ve amino asitlerle
birleserek ‘ nitrosamin ‘ adi verilen karsinojen etkisi
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kanitlanmis bir maddeye déniusmektedir. Ayrica nitrat
tuzlar ihtiva eden sular’ sit ¢ocugu siyanozu ‘ veya
‘methemoglobinemi ‘ adi verilen ve dudaklardan ,el
ve ayak parmaklarindan baglayarak bitin vicuda
yayilan gri - movi siyanozla beliren ve bazen élumle
sonuglanan hastaliga neden olurlar (5,11).

Sularda dogal olarak bulunan bazi kimyasal
maddelerin degerleri, topragin morfolojik ézelliklerine
bagh olarak bazi farklilagsmalar géstermekie ,toprak
icindeki bazi minerallerin azalmasina ve artmasina
bagh olarak sudaki mikiarlarda degisiklikler
olmaktadir. Ornegin; Dinyanin bir cok bélgesinde
ve Turkiye’ de topraktaki, dolayisi ile sulardaki iyot
eksikligi endemik guatra, fluer eksikligi dis
curvkierine, fazlahg: ise fluorosis’ e neden
olmaktadir. Kardiyovaskiler sistem hastaliklarinda
hastaligin gérilme sikligi ile sularin sertligi arasinda
negatif bir iliski oldugu, sertlik derecesi ¢ok disUk
olan sularin kalp damar hastahklarina neden oldugu
bilinmektedir. Radyoaktif maddelerin yogun olarak
bulundugu bazi kaya ve toprak fipleri yeralti ve
yeristl sularini da etkilemekte ve bu sular radyoakdif
madde acisindan tehlike olusturabilecek dizeye
gelmektedir. Bu maddelerden biri de radondur.
Radonun sigaradan sonra akciger kanserlerine neden
olan ikinci etken oldugu cesitli calismalarda
vurgulanmakiadir (12, 13, 14, 15, 16).

insan dunyada var olusundan itibaren daha iyi
yasam sartlan igin gevresini degistirme cobas iginde
olmustur. Doga ile insan arasinda daima bir etkilesim
olagelmistir. Insan doga kaynakiarini fazla
zorlamadigr strece bu efkilesim dengeli olmustur.
Ancak son yillarda insan akil almaz bir yikiciligin etkisi
altina girmis bulunmakiadir.

Yaklasik kirk yiidir t0m diunyada yaygin olarak
kullanilan deterjaniar sivi atiklarla sulara
karismaktadir. Birgok deterjan tiry hig bir degisiklige
ugramadan uzun sire sulorda kalabilmektedir.
D.5.0. tarafindan disik mikiarlarda deterjanin toksik
etkisinin bulunmadig bildirilmesine ragmen sularin
organo-leptik ézelliklerini bozmakta, sindirim
bozukluklarina ve kontaki dermatitlere yol aghid
bilinmektedir. Ote yondan deterjanlarin neden
oldugu diger saghk sorunlonnin belirlenmesi ile ilgili
calismalar devam etmekiedir. Ayrica dere ve gél
sularinda asin bitkilenmeye neden olarak sulardaki
yasam dengesini olumsuz yénde etkilemektedirler
(17).

Pestisitler tarimsal etkinliklerde ve saghga yénelik
tedbirlerde zararhlar ortadan kaldirmak amaoc ile
kulianilan kimyasal bilesiklerdir. Gonimuizde organik
ve inorganik karakterde olmak Gzere yizlerce bilesik
degisik isimler altinda satilmakiadir. Pestisitlerin en
bilineni olan DDT nin mucidi 1948 yilinda Nobel Bilim
Odulont almis, ancak bu maddenin t0m canlilar akut
ve kronik olarak zehirledigi anlasiiinca 1972 yilinda
A.B.D." de Uretimi yasaklanmishr. Pestisitler bilingsiz
kullanildiginda topragi yeralt su kaynaklarini, yizeyel

A
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sulari kirletmektedir. Bu sularin igilmesi, kullaniimasi
durumunda akut zehirlenmeler 8limler meydana
geldigi gibi sinir sistemi ve karacigerde énemli
harabiyet, mutajenik degisiklikler ve kanserler ortaya
gikmaktadir (5).

EndUstri kuruluglarinin kat ve sivi atiklarinin gelisi
guzel cevreye birakilmasi sonucu kirlenen sular, akut
ve kronik zehirlenmeler ile kanserler basta olmak
Uzere bir gok hastaliga neden olmaktadir. Civa ile
kontamine olmug sularin igilmesi veya bu sularda
yasayan canlilarin yenmesi sonucunda nérolojik
bozukluklara, konjenital anemalilere ve 6lume yol
acan Minimato hastaligi, Kadmiyumun neden oldugu
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prostat ve mesane kanserleri, arsenikli bilesiklerin
organizmaya alinmasi ile gérilen toksik olaylar ve
akciger kanserleri, sularda bulunan kimyasallarin
yapmis oldugu zararlardan ancak bir kagidir.
Géruluyor ki insan yagami igin en gerekli maddelerin
bosinda gelen su , ne yazik ki ginimizde insan
sayesinde yasami tehdit eden unsurlar arasinda yer
almaktadir. (5)

D.S.0.’e gére saglik; sadece hastalik ve sakathgin
bulunmayisi degil,ayni zamanda fiziksel , ruhsal, ve
sosyal tam bir iyilik halidir. Bu da ancak insanin iginde
bulundugu fiziksel, biyolojik ve sosyal ¢evrenin insan
ile uyumlu ve denge iginde olmasi ile mimkindir. 4
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SULAKALANLAR:
Degeri Gec¢ Anlasilan
Hazinelerimiz

Dog¢.Dr. Meryem Beklioglu
0DTU Biyoloji Bslimii

Sulakalanlar yer kirede var olan en énemli
ekositemler olup kimyasal, biyolojik ve genetik dogal
kaynakiar olarak deger kazanmaktadir. Sulakalanlar,
dnceleri sadece balik ve zengin dogal yasamin
korunmasi agisindan énemsenmis olmakla beraber,
diger énemli fonksiyonlari son zamanlarda
anlagiimistir. Bazilarina gére sulakalanlar hidrolojik
ve kimyasal déngtlerdeki vazgegilmez rolden dolayi
"yerylizinin bobrekleri' dir. Bazilari ise sulakalanlar,
sahip olduklarn cok zengin ve karmasik besin agi
iliskileri ve cok zengin biyolojik cesitliliklerinden dolay:
“biyclojik sipermarket" olarak kabul etmektedir.
Sulakalanlar Antartika harig bitin kitalarda bulunur
ve yeryUzinin toplam yizey alaninin %6é'sini (yani
8.6 milyon km2) olusturur. Sulakalanlar ¢ok kurak
bélgelerde tuz duzlukleri soguk ve nemli bélgelerde
islak cayirlar (fens) ve tundralar, nehir kenarlarinda
akarsuboyu sulakalanlan (riparian wetland), iliman,
yari tropikal ve tropikal bélgelerde kiyi seritlerinde
tuzlu su sazhiklar (marsh) ve mangrov (mangorves)
sulakalanlan olarak yer alirlar. YeryGzinde var olan
sulokalanlarin %56's1 tropikal ve yari tropikal
bélgelerdedir. Ulkemizde ise yoklasik olarak 1240
km? alana ulasan sulakalan vardir. Fakat yapilacak
detayh arastirmalar ile bu miktar artabilir.

. insanlik Tarihi ve Sulakalanlar: insanlik
tarihi, Misir, Mezopotamya, Aztek gibi énemli
vygarliklarin sulakalanlarda uyum iginde yasayarak,
bu kaynaklardan optimum yararlanma konusunda
akillica érneklerle doludur. ispanyolarin Giney
Amerika'yt ele gecirmelerinden énce Aztekler
sulakalanlari kuruimadan (19. ve 20. yizyilda fanm
yapmak igin yapilan kurutmalarin fersine) yikseltilmis
platformlar olusturarak tanim yapmuslardir. Boylece
var olan suyu akillica kullanarak yilda ¢ok sayida Grin
alabilmislerdir. Gelistirilen bu yéntem ile ¢ok sayida
sulakalam  kurutmadan koruyabilmiglerdir.
Gunumuizde halen dogrudan sulakalanlarda uyum
~ icinde yasayan kolturler vardir. Giney lrak'ta yasayon
Sulokalan Araplan (the Marsh Arabs) ve giney
Sudan'da yasayon Nuerler buna gizel érnektirler.
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Bu &rnekler insanlik tarihin sulakalanlarin gergek
degerini anlayip, bu ekosistemleri korudugunu
dustndurebilir fakat bu her zaman béyle olmamis
ve 6zellikle endistri devrimi sonucu olusan sanayi
toplumlari, sulakalanlari ¢ok tehlikeli ve hatta seytani
yerler olarak gérmustirler. Doganin insan tarafindan
denetim altina alinmasim ve sémirilmesini éngéren
felsefe sulakalanlarin yok edilmesinin baslica
nedenlerini hazirlamigtir. Sulakalanlar tarim ve
yerlesim alanlan elde etmek igin kurutulmus, kiyi
bélgelerlerdeki subasar ormanlar kesilmis, kentlesme
ve endistirilesme, yol yapimi icin doldurulmus, sel
kontrol igin sedde ve kanallarla hidrolojileri
degistirilmis, turba ve fosfat cikarimi igin
yokedilmislerdir. Bu bakis agisinin izleri sanata da
yansimigtir. Ornegin, Dante "ilahi Komedya" adl
kitabinda ginahkarlarin cezalarini gekecegdi yerin
cehennemin Ust bélgesinde yer alan bataklik tasvirini
kullanarak uzun bir tanimlamasini yapmustir. Ayrica
isminde bataklik bulunan ¢ok sayida korku filmini
hepimiz hatirlanz (Swamp thing: dark genesis, Crea-
ture from Black Lagoon gibi). Sulakalan isimlerinin
farkh dillerde igerdigi kétu anlamlar (Turkge de
"bataklik" kelimesi ve ingilizce de "swamp") bu
ekosistemlere duyulan korkunun gize! érnekieridir.
Ozellikle 19. yuzyil ve 20. yiz yilin son ceyredine
kadar, sulakalanlarin kurutulmasi gerekli olarak
gorulmustor. 1970'erde doga korumaci yaklagimlar
ve artan bilimsel bilgi birikimi sulakalanlarin
dneminin anlasiimasini ve bu ekosistemlerin
korunmasina yénelik galismalarinda hizlanmasini
saglamighir.

Sulakalan Nedir

Sulakalan nedir?2 sorusuna dogrudan bir yamt
vermek pek kolay degildir. Cinks "sulakalan" terimi
belirlenirken, bilim yerine daha ¢ok politikanin éne
cikiigr ve gikarlar énem kazandigindan tamimlama
da zorlasmaktadir. 19. yizyil ve 20. yizyilin son
ceyregine kadar, sulakalanlarin kurutulmas: gerekli
géruldiginden her hangi bir fanim yapiimas:
énemsizidi. Sulakalanlarin sohip olduklarn
zenginliklerin ve kiresel ekosistemde oynadiklan
rollerin anlasiimasi dogru tarumlama ihtiyacini da
beraberinde getirdi. Hatta dogru sulakalan
tanimlamasi baska her hangi bir ekosistemin
tanimlamasindan ¢ok daha énemli oidu.

Her hangi bir sulakalan tanimlamasi genel olarak
U¢ temel ozelligi icermektedir;

1. Sulakalanlarda su vazgegilmez égedir. Su;
ya yuzey suyu olarak ya da bitkilerin kéklerinin
bulundugu toprak suyu olarak buiunabilir.

2. Sulakalanlarin toprak ézelligi cok farklidir.

3. Sulakalan bitkileri sucul ortamda yasayan
bitkilerdir {Hydrophytes) ve suyu tolere edemeyen
bitkiler sulakalanlarda bulunmazlar.
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Bir sulakalanda bu G¢ ézelliklikten bir veya birden
fazlasi bulunabilir.

Bu ¢ ozelligi iceren ve baska égeleri de igine
alan ¢ok degisik sulakalan tanimlamalar yapilmugtir.

Yaygn olarak kullanilan tanimlama ise Uluslararasi ©

Doga ve Dogal Kaynaklar Koruma Birligi'nin (IUCN)
ozellikle sukuslan agisindan Uluslarasi Oneme Sahip
Sulakalanlar Sézlesmesi diger yaygin kullanilan
ismiyle Ramsar Sézlesmesi'nin tanimlamasidir. Bu
Sézlesme'ye goére sulakalan: " Dogal ya da yapay;
surekli ya da gegici; durgun ya da akar, tatli, aci ya
da tuzlu; sulakalan, islak gayirlar, turbalik ya da
sulakalan ve algak gelgitte alti metreyi agmayan
deniz suyu alanlan" olarak tammlanmaktadir. Ayrica
ayn: Sézlesmenin diger bir maddesinde
"sulakalanlara bitisik nehir kiyisi ya da deniz kiyisi
bélgeleri ve sulakalanlarin yaninda yer alan ada ve
alcak gelgitte alfi metreyi asan denizler"de sulakalan
olarak tanimianmigtir. Bu tanim Glkemiz de de yaygin
olarak kabul gérmektedir. Bu sulakalan tanimi
yukarida belirtilen bitki ve toprak yapisini ve su
derinligini dogrudan kapsamaz fakat bu tanimin
yorumlanmasinda bu ézellikler géz éninde
bulundurulur. Ramsar Sézlesmesi'ne gére, bir
sulakalanin "ekolojik karakteri®, o sulakalanin
biyolojik, kimyasal ve fiziksel unsurlarinin yapist ve
aralarindaki iligkinin bitonidir. Bu butunlik
ekosistemin her bir siireci, islevi, niteligi ve degerinin
birbirini etkilemesi sonucu ortaya gikar.

Amerika Birlesik Devletleri (Fish & Wildlife Service,
USA) ve Kanada (National Wetlands Working Group)
gibi Olkeler kendi kosullarina uygun olarak
belirledikleri ayri tanimlari yaygin olarak
kullanmaktadirlar ve bu Ulkelerin tanimlamalarinda
su derinligi énemli bir 6ge olarak degerlendirilir.
Turkiye'de gegerli olan RAMSAR sulakalan tanimi
sulakalantarin korunmas: icin daha uygun olup,
sulakalanlar bagh bulunduklar su sistemleriyle
birlikte kabul eder.

Sulakalan Dinamigi

Ramsar sulakalan tanimlamasina gére; her zaman
su igeren derin sucul sistemlerde sulakalan olarak
kabul edilmektedir. Nehirler, géiler, estuariler ve
denizler her zaman derin su yiksekligine sahip
ekosistemlere giUzel birer &rnektir (Sekil 1).
Sulakalanlarin dinamiginde hidroloji, biojeokimya ve
biyolojik yasam ¢ dnemli unsurdur. Sulakalanlarin
bu &zelliklerinin daha iyi tanitilmasi, bu
ekosistemlerin daha iyi anlasilmasini saglayacaktir.

e Hidroloji: Sulakalan hidrolojisi cok 6zel
fizikokimyasal kosullar olusturdurdugundan bu
ekosistemler karasal ekosistemlerden gok farklidiriar.
Sulakalanin su seviyesindeki ritmik ytGkseime ve
alcalmaya hidro-periyod denir. Sulakalanlardaki
hidro-periyodun dogal ritminin kerunmasi sulakalanin
butin ekolojik yapisinin korunmasinin garantisidir.
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Deniz kiy1 zonlarinda bulunan sulakalanlardaki hidro-
periyodu siklikla giinlik degisimlere baglh olan gelgit
belirler. Gelgitden etkilenmeyen sulakalanlarda ise,
hidro-periyod yagish mevsimlerde yizey suyu
miktarinin havzanin yapisina gore degismesi sonucu
cok degisik hidro-periyod gésterir. Bu degal farkl
hidro-periyodlarin hepsi degisik sulakalanalarin
ekolojik karakterinin vazgecilmez égesidir. Yagmur,
ylUzey su akigi, yeralti suyu, gelgit ve nehir tagkini
gibi hidrolejik déngiler sulakalanlarin hidro-
periyodununun karakterini belirler. Sulakalanin su
seviyesi, debisi ve tagkin zamani ve sikhig toprak
biyokimyasal yapisini ve bu durumda ortamda
yasayan canh gruplarini belirler.
Mikroorganizmalardan, bitkilere ve sukuslarina kadar
¢ok zengin canli gruplarimin varligi bir sulakalanin
dogal hidro-periyodunun sonucudur. Sulakalanlar,
suisti ve suici bitkileri ve subasar ormanlanyla, sucul
ekosistemlerin karasal ekosistemlere gecisinde
hidrolojilerindeki en kiigik degisiklik sahip olduklar
bitki ve bitkilere bagl yasayan hayvan tirlerinin
olumsuz yénden etkilenmesine sebep olmaktadir.
Hidroloji sulakalanin; besin tuzlarinin yoguniugu,
sudaki ve sedimandaki oksijen miktari, sediman
tuzlanmast, asitlik miktari gibi ¢ok dnemli fizikse! ve
kimyasal ézelliklerini dogrudan belirler. Bu
6zelliklerde sulakalanin biyolojik yapisinda
belirleyicidir. Sulakalan bitkileri, ekolojik yapinin en
énemli 8gesi olarak sulakalan hidrolojisini, turba
birikimini, sediman ve besin tuzlarinin tutulmasini,
suyu golgeleyerek buharlagsmayi azaltmasi gibi
faktorlerle belirler.

° Biyojeckimya: Kimyasal maddelerin,
ozellikle azot ve fosfor gibi besin tuzlarinin, bir
ekosisteme tasimimi ve bu ekosistemde degisikliklere
ugramasi islemlerine biyojeokimyasal déngt denir.
Bu dongi ¢ok sayida i¢ ice gegmis fiziksel, kimyasal
ve biyolojik iliskileri icerir. Sulakalanlann kendine has
hidroiojik yapisi biyojeokimyasal déngileri
belirleyicidir. Bu islemler sadece besin tuzlarinin
yapilarinin degisimini belirlemekle kalmaz aym
zamanda bunlarin su, sediman ve atmosfer arasi yer
degisimlerini ve bitkilerin kullanimi saglar.
Sulakalanda olugan oksijenli ve oksijensiz ortamlar
azotun element halinde atmosfere vzaklastiriimas:
(denitrifikasyon) saglarken fosforun bitkilerde
birikmesi gibi 6zellikler en yoygin olarak bilinenleridir.
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Karasal Ekosistem
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Sekil 1. Ramsar sulakalan tammlamasina gore karasal ekosistemle gecis ozelligi gdsteren
sulakalanlarm hidrolejik, biyejeokimyasal ve verimlilik 6zellikleri

Sulakalan

Besin ve sucul
canli hareketi

N

Sulakalanlar, inorganik azot ve fosforu biinyelerinde
tutarken, ekosistemde Uretilen organik maddeler
diger ekosistemlere taginir. Hidrolojinin degistiriimesi,
yiksek erozyon, arthimamis evsel atiksular ve toksik
kimyasal maddelerin sulakalanlara verilmesi dogal
biyojeokimyasal dénguleri degistirir.

. Biyolojik Yasam: Sulakalanlar fizyolojik
agidan cok zor ekosistemlerdir. Oksijensizlik (anoksik),
degisen tuzluluk ve su seviyesindeki degisimler
sulakalan canlilarinin yasadig: en énemli streslerdir.
Fakat sulakalan bitki ve hayvanlan evrimsel olarak
gelistirdikieri 6zel yapisal, fizyolojik uyumlari,
karmastk yasam bigimleriyle bu streslerle basa
cikarlar. Bitkiler, sedimanda olugan anoksik durum
kargisinda yapraklardan kékiere oksijen tagiyan ézel
hicreleriyle hayatta kalirken, hayvaniar havadaki
oksijeni soluyabilmeleri, yetkin dolagim sistemleri,
oksijenli ortamlara siginma gibi ézellikleriyle anoksik
durumda yasayabilirler. Tuz yogunlugunda olan
degisimle bitki ve hayvanlar gelisdikleri 6zel dokularla
vireut ici tuz yogunlugunu sabit tutarlar.

Sulakalan Cesitleri

Sulakalon siniflandiriimalari yapilirken gesitli
degiskenler géz 6ninde bulundurulur ancak bu
degiskenler her Ulkeye gére farklilik géstermektedir.
Yizey suyu miktari, besin tuzu girdisi, bitki 6rtisd,

asitlik degeri (pH) ve turba biriktirme &zelligi
siniflandirmada en cok kullanilan degiskenlerdir.
Sulakalanlar genel olarak deniz kiyilarinda yeralan
Kiyisal Sulakalanlar ve denizden uzak karalarda
yeralan i¢ Sulakalanlar olmak zere iki grupta
toplanabilirler. Her iki gruptada ok sayida sulakalan
cesidi vardir. Bu gruplara ek olarak kayalik kiyilari,
kiyi lagunleri, mercan adalart iceren Denizsel
Sulakalanlar da eklenmelidir. Sulakalan gesitlerinin
uluslararasi terminolojide kullanilan isimlerinin
malasef bir cogunun Tirkge kargiligi yoktur. Ornegin
ingilizce de marsh ve swamp farkh sulakalanlor igin

- kullannilirken, dilimizde sadece bu iki isim igin

sulakalan kelimesi kullaniimakiadir.

Kiyisal/Estuarin Sulakalanlar (Coastal
Wetlands):

Bu grupda yeralan ¢ok sayida sulakalan yapisinda
degisken taskin ve gelgit en énemli etmenlerdir. Deniz
kiyisinda yeralan sulakalandaki tuz yogunlugu deniz
suyuna yakin iken karalara dogru gidildikge bu
tuzluluk azalir fakat bu sistemler hala gelgitten
etkilenebilir. Bu grupda deltalar, gelgit sulakalanlar
ve mangrove sulakalanlar yer almaktadir.

. Gelgit Tuzcul Sulakalani (Tidal Salt
Marshes): Gelgit tuzcul sulakalanlar dinyada orta
ve yiksek enlemlerde deniz kiyi seritlerinde gok
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yaygin olarak bulunmaktadir. Bu sulakalanlarda
yasayan bitki ve hayvan torleri degisen tuzluluk, su
seviyesi, ve su sicakligina iyi uyum géstermislerdir.
Bu sulakalanin alt ve Ust siniri gelgitin etki alaniyla
belirlenir. Burada gelgit ekosistemdeki sediman
birikimi veya uzaklastirilmasi, mineral ve organik
madde girdisi ve ¢ikiisi, toksik maddelerin
vzaklastrilmasi gibi fiziksel ve kimyasal degisimleri
ve bu degisimlerin sonucunda do biyolojik yasami
belirler. Bu sulakalanin verimliligi ve tUr cesitliligi
dzellikle su-tuz miktariyla belirlenir. Gelgit tuzcul
sulakalanlar, gok zengin bitki, plankton, omurgasiz,
balik ve sukusu turlerini barindirirlar.

° Gelgit Tathsv Sulakalam (Tidal Fresh-
water Marshes): Bu sulokalan, gelgit tuzcul
sulakalanlarindan daha ig bélgelerde bulunurlar fakat
hala gelgittin etkisi altindadirlardir. Gelgit tathisu
sulakalani, gelgit tuzeul sulakalan ile ic bélgelerde
bulunan tatlisu sulakalanlart arasinda gegis
ekositemdir. Bu gesit sulakalanlar gelgitten etkilenir
ancak su tuzlu degildir ve cok verimlidir. Cok verimli
olan bu ekosistemlerde, degisen tuzluluk siresi
olmadig icin tir cesitliligi cok yuksektir. Ozellikle bitki,
omurgasiz, balk, ve sukusu cesitliligi gok yiksekdir.
Bu sulakalan ézellikle anadromus baliklarin (ergin
halinde denizde yasayan) Greme icin kullandiklan
alanlardir.

. Mangrov Sulakalan {Mangreve Wet-
lands): Tropikal ve yariropikal bélgelerde gelgit
tuzeul sulakelanlarin yerini mangrove sulakalanlar
ahr. Bu sulakalanda tuz yogunluguna uyum gésteren
dzellikle kirmizi ve siyah mangrove adaglari yaygindir.
Bu adaclarin su Ustine kadar c¢ikan kalin ve uzun
kokleri (30 cm-100 cm) ¢ok belirgin ézellikleridir. Bu
kék yapist tuz atimimi ve oksijen alimmimi saglarlar.

i¢ Sulakalanlar (Inland Wetlands):

i¢ sulakalanlar alan olarak kiyisal sulakalanlardan
cok buyGkior.

. Tathisu Sulakalani/Tathisu Sazliklar:
{Freshwater Marshes, USA; Freswater
Reedswamps, European): Bu grup da ¢ok cesitli
sulakalan bulunmaktadir. Bu sulakalalarin 1) Saz,
kamig, hasir otu, ayak otu gibi suistd bitkilerinin
bulunmasti; 2) si§ su ve 3) genel olarak ¢ok oz turba
birikiminin olmas: gibi Ug temel dzelligi vardir. Cok
genis sazlik alanlara sahip sig géller, genis sazhk kiyt
seriti olan derin géller ve yavas akan akarsulann kiyi
boyunco rastlanilir. Sazlik bélglerin daha dig kisimda
yer alan sulak ¢ayirlar da (Wet Medows) sulaklanlar
sinifindadir. Ulkemizdeki bir gok gél ve akarsu bu tip
sulakalan sinifindadir.

. Akarsuboyu Sulakalan: (Riparian Wet-
land): Nehir ve derelerin tagkin alanlannda, yagish
dénemlerde nehirin yiksek debisiyle su ile kaph olan
ve kurak mevsimlerde ise yizey suyu icermeyen
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alanlardan olugsmaktadir. Cok zengin bitki t0ri icerirler
ve bitkileri akarsuboyu sulokalaninda biyimeleri
taskina karsi sohip olduklar: dogal adaptasyonlarla
miUmkiOndur. Bitkiler, hemen akarsu kiyisinda suda
yasama uyumu olan tirlerden, sadece mevsimsel
su baskinina uyum gésteren tirlere kadar ¢ok gesitlilik
gosterirler. Akarsuboyu sulakalanlari, daha ig
kisimlarda yeralan karasal ekosistemlere gére cok
verimli bélgelerdir. Bu verimliligin en énemli nedeni
ise periyodik olarak nehir suyunun tosigr besinlerle
gUbrelenmesi sayesindedir. Bu ekosistemle gok
verimli olmalarndan dolay: tarim ve yerlesim icin
kurutulmaya en ¢ok maruz kalan sulakalanlardandir.
Ancak kurutma ve seddeleme gibi yéntemlerle
periyodik taskinlar engellendiginden zamaon iginde
organik toprak yanarak azalir ve tarimin verimiiligi
doser. Ulkemizde bir ¢ok nehir havzasinda yaygin
olarak bulunmakla birlikte, en gok kurutmaya maruz
kalan sulakalanlar oldugu igin hizla azalmaktadirlar.

o Turbalik {Peatlands): Eski gl aynalarimin
zaman iginde parcalonabilen bitki ve diger organik
madde kalintilariyla dolmasi sonucu olusur. Genel
olarak su girdisi ve gikhsi olmayan ve asit seven
yosunlarin baskin bitki 1iri olarak bulundugu asidik
turbalik (= Bog), ve su girsidi olan ve ¢esitli oflarin
ve sazlarin baskin bitki 10r0 olarak bulundugu bazik
turbalik (fen, USA; Mire, European) en yaygin bulunan
turbalik gesitleridir. Bu turbaliklarin isimleri en dnemii
dzellikleri olan asitlik miktarina gére verilmistir.
Ulkemizde Bolu, Diizce ve Adapazan civarlarinda ve
ayrica alpin &zelligi gésteren yiUksek daglarin
tepelerinde turbaliklar vardir. Avrupa, Amerika ve
Rusya'da turba cikartilarak farimda ve yakacak olarak
kullaniimasi ¢ok yaygindir.

Ayrica subasar ormaniar, sulak cayiriar da ig
sulakalanlar iginde yer alir. Degisik iklim kusaklarina
sahip Glkelerde bu cesitlere ilave olarak ¢ok say:da
farkh sulakalan tanimlamasi yapilmsgtir,

Sulakalanlarin Onemi

Ekoloji, ekositemlerin degerini dlgmede son ofuz
yildir yeni yaklagimlar tretme cabast icindedir.
Sulakalanlar dinyanin en é6nemli ekositemleri olarak
degerleri 8lctlirken, bu ekositemlerin sagladiklan
"bedava hizmetler' temel alinmakiadir. Sulakalaniarin
degeri élctlirken kullanilan yaklagimlorn iki grupia
toplayabiliriz:

1. Ekosistemin ekolojik degerinin bagka bir
ekosisteme gére belirlenmesi ¢alismasidir. Ekolojik
degerin 8lcisi, degerlendirme yapilan ekosistemin
sahip oldugu tir zenginligi veyo dogal yasamin
zenginligi burada femel alinr.

2. Ekosistemin  ekonomik degderinin
belirlenmesi ikinci ve son yillarda sikga kullanidan
yaklagimdir. Burado sz konusu ekosistemin degeri,
bu ekosistemde yapilmasi planlanan ve ekosisteme
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zarar veren aktivitenin ekonomik degerine gére géreli
olarak hesaplanir.

Son yillarda yapilan degerlendirmelerde, dinyada
var olan t0m ekositemlerin ekonomik degeri 33
tirilyon Amerikan Dolari (33 x 1012 USD) dur.
Sulakalanlann ekonomik degeri ise bu rakamin %
45'i yani 14.9 tirilyon Amerikan Dolar (14.9 x 1012
USD) olarak hesaplanmishir. Sulakalanlarin bu bol
stfirli inanilmaz para degerinin nedeni ise bu
ekosistemleri bize sunduklar asagida anlatilan
"bedava hizmetler'den kaynaklanmaktadir.

sulakalanlarin Gérevleri

Eski medeniyetlerin nehir vadilerinde ve tasgkin
alanlarda veya diger sulakalanlarin yakininda
kurulmas: bir tesadif degildir. Bu medeniyetler
sulakalan kaynaklarint kullanarak var olabilmislerdir.
Endistrd devrimi ile ilerleyen teknoloji bizim arhk
dogaya bagl olmadigimizi digindirebilir fokat son
zamanlarda yanhs toprak ve su kaynaklar
kullaniminin sonucu yasanan sel baskinlari, firting,
heyelan gibi dogal felaketler bunun bdyle olmadig:
gésterir. Farkina vanlmas: gereken gergek ise,
insanin hayatta kalobilmesi dogal ekosistemlere
baghdir. Sulakalanlarin ¢ok sayida rolleri ve bunun
insanltk icin énemi son yillarda daha iyi
anlasiimaktadir.

. Taskin veya Sel Basluni Oniemesi:
Sulakalanlar fazla yagmur suyunu tutarak agadi
havzada sel baskinlarini énler. Fazla su yo sulakalan
topraginda ya da ylzey suyu olarak ekosistemde
tutularak cok pahali mihendislik énlemlere olan
ihtiyaci azaltmaktadir. Sulakalan bitkileri sel suyu
akigimi yavaslatarak asodr havzada sel baskinini
énlemede énemli rol oynarlar. Ozellikle nehirlerin
dogal parcasi olan taskin alanlarinin kurutularak tarim
veya yerlesime agiimas: sonucunda bu sulakalanlarin
sel baskinini énleme kapasitelerinin kaybedilmesine
sebep olmustur. Ulkemizde dahil olmak Uzere bir.
cok iilkede sel baskinlannin neden oldugu ekonomik
maliyet astronomik élgilerdedir. Amerika'da yeni
yapilan hesaplamalara gére 0.4 hektarlik bir alana
schip sulakalan, yoklagik 6000 m3 sel suyu
depolayabilmektedir. Bu rakamlari bir érnek igin
kullandigimizda yine Amerika'da Charles Nehiri'nin
taskin alaninda olan saglikl 3800 ha sulakalanin
sadece yillik sel felaketini énlemekle sagladig:
ekonomik deger 17 milyon Amerikan Dolar (12
milyon USD/yil) olarak hesaplanmishr. Cin'de 1998
yilinda yasanan 230 milyen Cinliyi etkiliyen gok
buyik sel baskinin maliyeti 32 milyon Amerikan
Dolarndir. Nehir ve géllerin etrafindaki dogal
sulakalanlarin tarnm veya yerlesime agmak igin
kurutulmasi, ormanlarnin  tarim  alanina
dénistirolmesi ile artan erozyonla nehirlerin ve
géllerin dolmasi sonucunda taskin suyunu futma
kapasitelerinin azalmas gibi insanlarin neden oldugu
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arazi kullanimindaki degisiklikler yasanan sel
felaketlerinin baslica nedenidir. Amerika'da Missis-
sippi Nehri'nde son 150 yilda sel baskinina kargi
koruma ve nehir trafigini iyilestirmek icin gok sayida
muhendislik calismalart yapilmis ve bu ¢ahismalar
sonucu 6.9 milyon hektar sulakalan kurutulmustur.
Sulakalan kurutarak sel baskini énlemek bir yana
felakatin boyutunun artiriidigina Mississippi Nehri'nde
1927, 1973 ve 1993 yillarinda yasanan 8ldirict sel
felaketleri ve neden olduklari inanilmaz maliyetler
iyi érneklerdir (yillara gére maliyet sirasiyla; 236
milyon, 425 milyon ve 12-16 milyar Amerikan
Dolan).

o Yeralti suyunu besler ve yeniler: Yeralt
akiferleri donyada sivi olarak bulunan (buzullar diginda
kalan) tathsu kaynaklarinin % 97'ni depolarlar. Yeralt:
suyu dinya nifisunu 3/4' igme suyu saglar. Ornegin
Asya Kitasinda 1 milyardan fazla insan ve Avrupa
Kitasinin icme suyu ihtiyacinin % 45' yeraltisuyu
kaynaklarindan saglanir. Sulakalanlar (turbaliklar
harig) yeralti akiferlerini sohip olduklari gegirgen
topraktan sizilen suyla beslerler. Akiferler ve
sulakalanlar arasi su hareketi akiferlerde depolan su
miktarina baghdir. Akiferlerde su seviyesi disiince
sulakalan gecirgen topragindan sizilen su, akiferleri
beslerken, akiferlerdeki su seviyesi yUkselince
akiferler sulakalaniar beslerler. Nijerya'nin kuzeyinde
yer alan sulakalanlar yerlati suyunu besledikleri ve
icme suyu ihtiyacini karsiladidr igin yilhk degeri 4.8
milyon Amerikan Dolari iken, Florida da bulunan (
Amerika) 223.000 hektar sulakalan yine ayni
nedenden 25 milyon Amerikan dolari/yil
degerindedir. Yeralti suyu sulu tarim iginde
yazgecilmez su kaynagidir ve dinya yapilan sulu
tarimin %17'si yeralti su kaynoklarindan elde edilen
suya baghdir. Son yillarda yeralti sularinin azalmas
yogun sulu tanm yapan Hindistan, Cin, Amerika gibi
ilkelerde énemli problemlere neden olmaktadir. Bu
Olkelerin toplam yillik kaybeftigi yeralt suyu
miltannim Nil Nehri'nin bir yillik alogina esit oldugu
dosonilmektedir. Uikemize ait yeterli bilimse! veri
olmamasina ragmen Konya havzasinda yapilan
yogun sulu tarim bblgede yeralti akiferlerinin su
seviyesinde alarm verici disigler oldugu
bilinmekiedir. Havzadaki yogun sulakalan tahribati
yeralii akiferlerinde su seviyelerinin azalmasinda
diger énemli etmendir.

. Sediman ve besin tuzlarinin tutulmas:
ve agag: havzaya tasinumini saglar:
Sulakalanlarda su akist yavasladig icin suyla tasinan
sediman ve besin tuzlan (6zellikle azot ve fosfor) bu
ekosistemlerde kalir. Tanimdan, evsel ve endustriyel
atiksularle sulakalaniara gelen azot ve fosfor
sulakalan bitkileri tarafindan kullanihr, toprakda
tutulur ve ozellikie azot denitrifkasyonla atmesfere
uzaklasirilir. Sulakalanlarin besin tuzianni tutma
szelligi bu ekosistemleri yogun tanim {asin inorganik
gubre ve tanm ilaglart kullamilarak gergeklestirilen
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tarim) yapilan alanlardan daha verimli yopar. Bazi
Afrika sulakalanlarinda papiiris birincil Gretim miktan
100 ton/hektar, saz Gretimi 30-70 ton/hektar gibi
¢ok yuksek degerlerde iken, yodun tarimla misir
Uretimi 63 ton/yil ve seker kamisi Gretimi ise 60 ton/
yil dizeylerinde kalmigtir. Sulakalanlardan besin
tuzlarnin taginimida alic ortamlarin verimi icin ¢ok
degerlidir. Bu duruma en gizel érnekler, nehirlerin
asirt su debisinde kullandigi taskin alanlan (nehir
ekosisteminin dogal yapisinin bir pargasidir) ve kiyr
deltalardir. Deltalar ve taskin alanlarn yillik olarak
artan nehir sulonyla doge! olarak gibrelendikierinden
dinyanin en verimli ekosistemleridir ve bunlarin
degeri en iyi eski medeniyetler tarafindan
anlagilmiglardir. Zira yasamini teknolojiye baglayan
modern insan, taskin kapani ve barajlar inga ederek
bu ekosistemlerde dogal su akisint engeleyerek cok
biyik ekonomik kayiplara neden olmustur ve hala
olmakiadir. Bu duruma Mississippi ve Nil nehirlerinin
taskin alanlan ve kiyisal deltalarn gizel érnek
elusturur. Asuwan Baraji'nin yapilmasindan sonra Nil
Nehri'nin Akdeniz kiyisindaki deltasina tasidigs
sediman 17 yilda 12 kilometre kigilmis ve besin
tuzlart tagimimi azaldigi icinde Akdeniz'deki sardalya
Uretimi azalmughir. Tathisu akig rejiminin baraj yapimi
ile degistirilmesiyle yeralti akiferlerinde su seviyesinin
dismesi sonucundo deniz suyu akiferlere
dolmaktadir. Mississippi Nehri deltasinin bozulmasiyla
1989 yilinda balkgilikdaki verim azalmasinin zarar
264 milyon Amerikan Dolandir.

. iklimsel degisimleri Onler: Karalarda
Uretilen karbenun %40 sulakalanierda tutulur.
Sulakalanlarin yok edilmesi cimosfere agiri miktarda
CO2Z verilmesine neden olmaktadir. CO2'nin kirresel
isinmaya katkisinin en az % 60 oldugu disinilirse
sulakalanlanin bozulasiyla agi§a ckan gaz miktan
kiresel isinmayr artirmaktadir. Kiresel isinmanin
birtin etkilerinin dnimuzdeki 100 yil icinde daha ¢ok
yasanacag disintldiginde, kiyisal sulakalanlarin
deniz seviyesindeki yUkselmelere ve artan buytk
dalgalara karst engelleyici gérevieri daha énemli
olacakiir. Kiresel isinmayla dinyanin bazi
bélgelerinde artan ve daha da artacak olan yagmur

Miuhendisligi

29

sularinin tutulmasinda énemleri artarken,
kuraklasan bélgelerde ise sulakalanlar akiferleri
besleme ve buharlagsmayi azaltma ézellikleriyle
. suyun korunmasinda ¢ok 6nemli olacaklardir.

° Su Kalitesinin iyilestirilmesi:
. Sulakalan toprag: ve bitkileri suda bulunan agin
azot ve fosfordan ve hatia toksik kimyasal
- maddelerden arindinlmasinda ¢ok énemili rol
oynarlar. Ozellikle azot ve fosforun
vzaklastiriimasi étrofikasyonun énlenmesinde
cok énemlidir. Florida sulakalanlarinda, evsel
atiksularla gelen fosforun % 97'i ve azotun %
98'i sulakalanlarda uzaklastinilir. Sulakelan
bitkileri, tarimda kullanilan cesitli pestisid ve
herbisid ile endustride ve madencilikie
kullanilan zehirli kimyasallar tutarlar ve kimysallarin
sudaki yogunluklarini azaltirlar. Dogal sulakalanlarin
bu amag igin kullanimi, sahip olduklar diger ekolojik
ve ekonomik faydalarin éldireceginde atiksu arttimi
amach igin yapay sulakalanlar diinyanin bir ¢ok
Ulkesinde yapilmakia ve etkin olarak kullaniimaktadir.
Ornegin New York sehrinin atiksularinin yapay
sulaklarda temizlenmenin maliyeti 1.5 milyar
Amerikan Dolari iken, ayni islemin geleneksel aritma
tesisleriyle yapildigindaki maliyeti 3-8 milyar
Amerikan Dolara ¢ikmakia ve béyle bir isletmeninde
yillik isletim gideri ise 700 milyon Amerikan Dolaridir.
Ozellikle tlkemiz gibi sicak iliman iklim kusagindaki
Ulkeler icin sulakalan bitkilerinin bu iglevi yapay
sulakalanlarda kullanilarak ucuz artim yapilmasi
énumuzdeki yillarda vazgecilmez olacaktir.

° Biyocesitlilik rezervi: Tatlisu sulakalanian
dinyada var olan turlerin % 40'na ev schipligi
yapmaktadir. Sulakalanlar tek tek barindirdiklar:
endemik (sadece séz konusu ekosistemde bulunan
turler) tor sayilanyla ¢ok énemlidirler. Ornegin
Tonganyika Go&li (Afrika) barindirdig: 1470 hayvan
tUrinin 632 tanesi endemiktir ve yine Amozon Nehir
sisteminde 1800 endemik tir yasamaktadir. Mercan
kayaliklan denizsel sulakalanlar olarak denizlerin
sadece % 0.2'sini kapladiklar halde t0m deniz
turlerinin % 25'ne ev sahipligi yaparlar. Ornegin
Avusturalya'daki Buyik Bariyer Mercan Kayaliklar
1500 balik ve 4000 kabuklu tirint barndirmaktadir,
Sulakalanlarin biyocesitliligi gen kaynaklan olarak da
cok énemlidir. Ornegin piring yaygin bir sulakalan
bitkisidir ve dinya nifusunun yarisinin vazgegilemez
besinidir. Ticari olarak Uretilen piring ¢esitlerinin zararl
bdceklere ve hastaliklara kargi dayanma émri 5-10
yildir. Sulakalanlarda bulunan dogal piring tirlerinin
korunmasi piring Uretiminin gelecedi agisindan ¢ok
dnemlidir. Sulokalan kaynaklarindan balik dinyada
1 milyar insanin profein ihtiyacin karsilar ve ttketilen
bu balik miktarinin boytk bir kismi kiyisal
sulakalanlarda elde edilmektedir. Ornegin
Avusturalya'da Moreton Kérfezi'nin yakalanan balik
mikian agsindan ekonomik degderi 4859 Amerikan
Dolar/hekiar olarak belirlenmistir. Sulakalan
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torlerinin tedavi amagh olarak tipda kullanimi gok
yaygindir. Tedavi amagl olarak 20000'den fazla bitki
#0ry kullanilmakta ve bu tirlerin boyok bir gogunlugu
sulakalan bitkileridir. Amfibiyanlar (cift yasamlilar)
sulakalan hayvan tirleri iginde en fazla nesli tehlike
de olan turlerdendir ve yeni yapilan arastirmalar
kurbagalarin derilerinde bulunan bazi kimyasallarin
antibiyotik, fungusid ve antiviral 6zellikleri oldugunu
géstermektedir. Yine bir gok sulakalan bitki ve hayvan
1r0 kozmetik sanayinin vazgegilmez hammaddesidir.
Ayrico sulakalanlarin tir zengiligin tarhgmasiz diger
bir 6nemi ise estetik degeridir.

. Rekrasyon/Turizm: Sulakalanlarin dogal
guzellikleri ve barindirdiklar tor gesitliliginin
zenginliginden dolay: turizm agisindan 6nemli
alanlardir. Olta balikgihigi, dalma, kirekgilik, kus
gézleme gibi rekrasyon aktivitileri igin milyonlarca
insan miyonlarca dolar harcamaktadir. Ornegin,
Avustruralya'daki Buyik Bariyer Mercan Kayaliklari'ni
her yil ortalama 1.6 milyon kisi ziyaret etmekte ve
bu turizmden elde edilen gelir 1997 yili icin 540
milyon Amerikan Dolar 1 olarak hesaplanmistir. Kuzey
Amerika'da 60 milyon kisi sulakalanlar sadece ametér
olarak kus gézlemek igin gitmektedir. Ayrica
sulakalanlar halkin bilinclerdirilmesi ve ézellikle okul
cocuklarinin doga ve ekoloji konularinda
bilgilendirilmelerinde ideal yerlerdir ve batida yaygin
olarak kullandmakiadir.

Sulakalanlarin yukarida listelenen énemlerine gok
sayida yenileri (arkelojik, antropolojik tarihsel ve
dinsel gibi) eklenebilir.

Sulakalan Ekosistemlerini Tehdit
Eden Unsurlar

Sulakalanlan tehdit eden insan aktiviteleri kaynakl
degisiklikler sirastyla sdyledir:

d Kurvima, dip ¢amuru kazimas: ve
doldurma: Ulkemizde ve dinyada en énemli
sulokalan kayibi tarim ve yerlesim amagli dogrudan
kurutma sonucudur. Sulakalanlar ézellikle 19501
yillardan itibaren tarnim arazisi agmak igin yogun olarak
kurutulmugtur. Ulkemizde 20 yy. boyunca ézellikle
1960'tan sonra, 1.300.000 ha sulakalan taskin
koruma ve dogrudan kurutmayla geridénisi
olmayacak sekilde kurutuldugu Dogal Hayat Koruma
Dernegi'ince belirtilmektedir. Fakat DSi ve Cevre
Bakanhg: istatistikleri bu rakamin ¢ok daha az
200.000-300.000 ha. oldugunu belirfmekiedirler.
Ulkemizde, RAMSAR kriterlerine uyan cok sayida
gél (Avian, Amik, Hamam, Gavur, Sugla, Kestel,
Simav Gélleri gibi), sulakalan, nehir taskin alam
dogrudan kurutma ile geri dénisi olamayacak
sekilde yok edilmistir. Sulakalanlar ayrica doldurularak
yok edilmektedir.

e Hidrolejinin degistirilmesi: Sulakalanlarin
dogal hidrolojileri ézellikle tagkin koruma amacgh
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seddeleme caligmalar ile degistirilmektedir. Ayrica
icme, kullanma ve sulama suyu temini amagh asiri
su alinmasi, sulakalani besleyen sularin barajlarla
tutulmast veya yénlerinin degistirilmesi gibi etkiler
sulakalanlarin dogal su rejimini bozan en énemli
tehditlerdir. Ulkemizde sulakalanlar giinimizde de
tehdit eden en énemli unsur dogal hidrolojinin
degistiriimesidir. Ornegin Beysehir Géli'nden sulama
amagh asin su gekilmesi kurak kosullarla birlesince
gdl su seviyesinde 4 m disis yosanmasina neden
olmus ve balikgilik ve yaban hayatini bu durumdan
ciddi zarar gérmustir. Yine Eredli Sazliklar'ni besleyen
ivriz Cayr ve Karaman Deresi sularinin famaminin
barajlarda tutulmasi sonucunda, Akgél tamamen
kurumus, gél cevresindeki sazhklar ve cayirlar
kurumaya baglamustir. Eregli Sazhiklar bélgedeki
artilmamis evsel ve sanayi atiksuyu depolamasina
dénustririlerek 8lmeye terkedilmistir. Akarsularin
Uzerinde baraj kurulmas: ya da sularin yénlerinin
degistirilmesi, bu akarsularin asag havzalarinda yer
alan sulakalanlar Uzerinde olumsuz ekileri vardir.
Ornegin, Konya'nin dogusunda 20.000 ha Arapgayin
ve 10.000 ha Yarma Batakhgi'nin yok olmasi,
tomiyle yuzlerce kilometre tede gergeklesen
projelerin dolayl sonuglaridir.

® Su Kirliligi: Sulokalanlar igin diger bir tehdit
ise sanayi, tarim ve yerlesim alanlarinin antilmamig
atksularinin depolama yerleri olarak kullaniimasi.
Tarimdan dénen sulama suyu ile birlikte agir
miktarlarda azot, fosfor, zirai micadele ilaglar
sulakalaniara verilerek bu ekosistemlerin
sirofiklesmesine neden olmakiadir. Sulakalanlarin
atrofiklesmesiyle biyolojik cesitlilikleride azalmakta
ve bir cok sulakalanda zaman zaman toplu balik 6lom
kayitlar yasanmaktadir. Ulkemizde Kus Gélo, Ulubat
Ga8lo, Meri¢ Deltasi, Eregli Sazhklari ézellikle
kirlenmeden en cok etkilenen sulakalanlardandir.
Metal ve organik toksik maddlerin sulakalanlara agin
miktarlarda verilmesi sulakalan bitkilerini dldurerek,
bitkilere bagl diger canhlannda yok olmasina neden
olmakiadir.

. Turizm ve ikinci konut amacgh
yapilagma: Bu tehdit ézellikle Glkemizde deniz
kiyilarinda yeralan sulakalanlar igin énemlidir.
Ornegin, Kizilirmak Deltasi'ndaki Galeric Orman:
Ulkemizin nadir su basar ormanlarindan biridir. Ancak
bu su basar ormanda yapilasmaya agilarak ikincil
konutlar yapilmaktadir. Turizm amach olarak agilan
Bodrum Havaalani da Gillik Sazligi'min zerine inga
edilmistir.

* Yabane: fir asilonmasi: Yabanct tor
asilanmasinda gesitli balk tirlerinin agilanmasi en
stk yapilan uvygulamalardir. Sadece ekonomik
amaclarla yola gkilarak ve sulakalanin ekclojisi ve
dogal balik turlerinin biyolojisi ve ekolojisi
incelenmeden yapidigindan geri déntlmesi zor
kayiplar donyanin bir ¢ok bélgesinde yaganmaktadir.
Viktorya Goéli'ne Nil levregi agilanmasiyla 400 kadar
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endemik tUrin yok olmasi Uzerinde en gok galigilan

ve bilinen érnektir. Ulkemizde ise Egirdir ve Beysehir

Gollerinde sudak ({Stizostedion lucioperca)
astlanmasiyla 11 balik tori Egirdir Géli'nde, 14 balik
trt ise Beysehir Goli'nde yokolmustur. Her iki
goélde de balik Urefimi ¢ok diusik seviyelere
digmistir.

Ayrica yol yapimi sulakalanlarin su rejimini
degistirirerek ve sediman birikimini artirarak zarar
veririken, yol yapimt igin dogrudan sulakalanlar yok
edilmektedir. Yizey maodenciligi sulakalanlara
dogrudan zarar veren ugraslar arasindadir. Kum,
cakil, fosfor, turba ve kémir gikarhimasi en yaygin
ugraslardandir. Sulakalan hidrolojine zarar veren
diger bir ugras ise yodun olarak kuyu suyu
cikartilmasiyla sulakalan su seviyesinde asir
digtislerin sonucu olusan tahriplerdir. Ulkemizde,
sazliklarin yakilmas:, tahribi, kontrolsiz saz kesimi,
yanlis ve asin avlanma sulakalanlan tahrip eden
dnemli etmenlerdendir.

Torkiye'nin Sulakalaniar

Torkiye, sulakalanlar bakimindan Avrupa ve
Ortadogunun en zengin sulakalanlarina sahiptir.
Ulkemizde toplam yuzslgimi 1,240 milyon hektar
olan 250 civarinda sulakalan meveutiur. Bugine kadar
yapilan caligmalar sonucunda tlkemizde uluslararasi
élgttlere gore 81 sviakalanin uluslararasi 6neme
sahip oldugu belirlenmistir. Bunlardan 18' "A" sinifi
(sulakalan bir defada 25.000'n Uzerinde sukusu
barindirmasi) sulakalandir (Manyas, Seyfe, Uluabat,
Eber, Tuz, Isikli, Beysehir, Egirdir ve Aksehir Gélieri;
Goksu, Merig, Biyik Menderes, Seyhan ve Ceyhan
ite Kizihrmak Deltalari; Sultan ve Eregli Sazliklar;
Camalt: Tuzlasi). Bu 18 "A" sinifi sulakalandan 9
tanesi RAMSAR alanidir (Manyas, Uluabot, Seyfe ve
Burdur Gélleri, Kizilirmak, Géksu ve Gediz Deltalar
ile Akyatan Laginii). Ancak Glkemizde sulakalan
konusundaki caligmalar yetersiz oludugundan bir gok
sulakalanin gergek ekolojik degerlerine ait verilere
ihitiyag duyulmaktadir. Yapilacak yeni galigmalar ile
bu sayilarin artmas: beklenbilir.

Turkiye'de sulakalanlar, 0¢ tarafi denizlerle gevrili
olan Olkemizin sahip oldugu degisik iklim,
tepografya, yukselti, toprak yapisi ve gegirgenligine
bagh olarak farkh &zellikler gésterirler. Ulkemizde
sulakalanlan schile yokin ve Anadolu Yaylasindaki
sulakalaniar olmak Uzere iki gruba ayirabiliriz. Bu iki
grup iklim kosullar: agisindan gok farkhhk gésterir.
Sahile yakin sulakalanlar; yil boyu su varlig, bitki ve
besin maddesi zenginligi ve uygun iklim kosullarindan
dolayi su kuslarinin barinma, beslenme ve korunmasi
icin cok uygundur. Ozellikle Anadolu Yaylasindaki
gollerin donmasindan dolay! burada kiglayan kuslar
kayilardaki sulakalanlarda barinmaktadir.

Turkiye'deki sulakalanlarin uluslararasi énemi
Ulkemizin cografi konumundan kaynaklanmaktadir.
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Bat Palearktik Bélgesindeki kus gé¢ yollarindan en
énemli ikisi Turkiye Uzerinden gegmekiedir.

o Kuzeydogu-Giney Gé¢ Rotasi (Coruh
Vadisi): Dogu Karadeniz Bélgesinden sonbahar
gécleri sirasinda 200.000'den fazla yirtici kus, Coruh
Nehri Uzerinden Dogu Anadolu'ya yayihirlar. Bu
bélgedeki en buyik yirtici kus gég hareketidir.

. Kuzeybati-Giney Gég Rotasi (Bogazigi):
Bu rotadan sonbaharda 250.000 leylek, 50.000 yirtici
kus Anadolu'ya yayilir. Ayrico ¢ok sayida érdek, kaz,
kugu, kirlangig ve bazi 6tuci kusiar bu gégle
Anadolu'ya ulagirlar. Ulkemizdeki sulakalaniar kuglann
bu buyiok gécleri sirasinda yodun olarak
kulianiklarindan ¢ok énemlidirler.

Sulakalanlarnin korumasina ve siniflandinimasina
yonelik uluslararasi bir ¢ok sézlesme (RAMSAR,
BONN gibi) sukusglarini femel alarak yapiimaktadir.
Sukuslarinin tor ve sayising, nesli tehlike altinda
bulunan tirlerin varhg: gibi kriterler kullanilmakiadir.
Fokat sadece sukuslar agisindan sulakalanlarin
dneminin belirlenmesi bu ekosistemlierin yukarda
belirtilen 6nem ve gérevleri diginildiginde yetersiz
kalmaktadir. Ulkemizdeki sulakalanlarin sukuslari
disinda énemini belirleyen calismalar olmadigi igin
sulakalanlarimizin dnemi sadece sukuglari agisindan
degerlendirilmistir.

Ulkemizdeki sulakalanlan tehdit eden unsurlar
yukarida tarhigitmighr.

Dinya'nin ve Glkemizin gevre sorunlar agisinda
dénim noktast yasadigi son yillarda insanoglu ag
gézlliginden siyrilip modernlesme ve endistrilesme
adina dogayla kopardig baglarim tekrar kurabilecegini
umut edelimi 4

KAYNAKGA:
http://ramsar.org

Mitsch, J. W. ve Gosselink, J.G. 1993. Wetlands. 2. baski,
John-Wiley & Sons, p:722

RAMSAR, 2001. Wetland Values and Functions.

. Yarar, M. ve Magnin, G. 1997. Tirkiye'nin Onemli Kug
Alanlar. DHKD, sayfa:313

Y Erdem, O. 1995. Tirkiye'nin Kus Cennetleri. Cevre
Bakanligji, Cevre Koruma Genel Midirliigi, sayfa:113.
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GOL KIRLENMESI

Filiz Tiirkseven
Ziraat Yitksek Mihendisi
KHGM Toprak ve Giibre Araghrma Enstitisii

Go! Ortamindaki Fizikokimyasal
Olaylar

Géllerin yakin gevresinde insan faaliyetlerinin
kontrolsiz artmasi  sonucunda ‘ gél kirlenmesi ’
gerceklesebilmektedir. Bir gélon kirlenmesi, gélun
drenaj alaninda yasayan nifus yogunluguna, drenaj
alaninin g6l alanina oranina ve gélin ortalama
derinligine baghdir.

Bir g5lun potansiyel kirlilik yoku séyle ifade edilir;

Y=(kisi sayist / drenaj alani) x (drenaj alani / gél
alam) x (1/ gol derinligi) x (atik Gretimi / kisi sayisi) x
(1-n)

Y= atik miktari olup brim zamandaki hacim olarak
ifade edilir.

n= koruma tedbirleridir { atik devri, geri devir vs.)

Gol kirlenmesinde temel taginim yollar okarsular,
atmosfer ve eger varsa direkt sarj sistemleridir.
Akarsulanin partikol yoki ¢ézionmuis yokin yaklagik
3-5 katidir. Gélin drenaj alanindaki kayag tipi, gél
suyunun inorganik bilesimini belirleyen en 6nemli
etkendir.

Organizmalar, abiyotik gevre ile surekli iligki
icindedir. Biyosfer kimyasal degisimlere kargi ok
hassastir. G&l ortaminda yasam gines enerjisi ile
sirmektedir. GUnes enerjisinin ¢ok az bir kismi alg
fotosentezinde kullanilir ve organik madde olarak
depolanir.

Dengeli bir goi sisteminde fotosentetik faaliyetler
ve heteretrof organizmalar arasinda, organik
maddenin Uretim ve tiketimi ile oksijen Uretim ve
tuketimi yoninden kargihikli bir iligki sordirolor.

fotosentez

CO, + H,0 + enerji <
solunum

->CH,0 + 0,

Fotosentez ve solunum arasindaki denge, gél
sularinin redoks durumunu dizenler. Su ortaminda
C,N,0,S,H,Fe,Mn gibi bazi elementler redoks
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proseslerinde yer almakiadir. Fotosentetik olmayan
organizmalar fotosentezin dengesiz Urinlerini
ayrnishrarak dengenin kurulmasi yéninde
davranirken, metobolik ihtiyaglar iginde enerji
saglarlar. Dogal sularda redoks reaksiyonlar:

. termodinamik kosullara gére gergeklesir. Bir gélde

fotosentezin organik Grinleri dibe ¢dkerek indirgen
(elektron verici) olarak davranir.

Goéllerin Siniflandiriimas:

Golleri kirlenme durumlarina gére U¢ grupta
incelemek mimkindur.

Oligotrofik Géller: Besin tuzlar agisindan fazla
zengin degillerdir. Normal olarak derin, hipolimnionu
genis ve Uretimi azdir. Oksijen 10m derinliklerde ve
yil boyunca vardir. Alg patlamasi pek olmaz buna
karsin alglerin tir sayisi gok olabilir. Gérinimo berrak
ve mavidir.

Mezotrofik Géller: Oligoirafik ve éirofik goller
arasinda gegisi olugtururiar.

Otrofik Géller: Besin tuziari ydninden gok
zengindir. Askida ve dipte ¢ok mikiarda organik
madde vardir. Uretim cek, hipolimnionda ¢ozinmis
oksijen bazi dénemlerde hig yoktur. Gé! gevresinde
yosuh ve bitki Oretimi vardir. Alg patiamasi olabilir.

Otrofikasyon

Otrofikasyon, su ortaminda (ézellikle géllerde)
besin zenginlesmesi ve sonucta asin miktarda organik
madde Uretim sireci igin kullanilan bir terimdir.
Otrofikasyon doga! olarck devam eden bir sireg
olmakla beraber, antropojenik etkilerle hizi artar.
Béylece &trofikasyon, yagmur suyu, kullanilmayan
arazilerden gelen yizey sulari, kayalarin asinmasi
ve bitki polenleri gibi nedenlerie olusuyorsa ‘dogal
trofikasyon’ dan séz edilebilir. Ancak cogunlukia,
insan aktiviteleri sonucu, érnegin arazi kullanimi,
kanalizasyon, endistiriyel atik sularin g6l ve akarsu
ortamina ulasmast gibi nedenlerle yapay olarak
olusabilmekiedir.

Bir su kitlesinin dtrofikasyonu, halk tarafindan, asir
alg buyimesi gézlenerek ve dolayisiyla kullaniminin
uygunsuz hale gelmesi sonucu belirlenebilir. Gergekte
olay cok daha karmasgikhir. Genellikle bir su kitlesinin
strofikasyonunda asagidaki olaylar gézlenebilir.

1. Su organizmalari ve bitki kitlesindeki artis
(bu olay cogunlukla tir sayisinda azalmayida
beraberinde getirir, sadece dayanikh tirler kalir)

2. Organizma tipinde degisim. Ornegin, yesil
alge ilaveten, mavi-yesil alg Uremesi ve salmon,
alabalik ve som gibi baliklarinin yerine daha kaba
ve dayanikli balik torlerinin ¢ogalmasi.

3. Suyun 15tk gegirgenliginin azalmasi ve renk
artigt.
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4, Gol derinligi boyunca oksijen gradyani
alusumu ve ginlik oksijen derisimi élcimlerinde max
ve min degderler gézlenmesi. -

5. Tabakalasmanin oldugu dénemlerde derin
bslgelerde oksijen derigiminin azalmasi.

6. Cozinmis azot ve fosfor derisiminde artis.

Besin girdisi devam ettikge yukarda siralanan
degisikliklerin yogunlugu artar ve sonugta alg
patlamast ile birlikte su estetik ve kullanim agisindan
uygunsuz hale gelir ve kimyasal degisikliklerde
meydana gelir. Derinlerde ¢ézinmuis oksijen
yoksunlugu nedeniyle Fe ve Mn bilesikleri ¢ézinerek
suya gecer. Dibe ¢dken organik maddeler (610 aigler
vb.) dipte ayrisarak H,S gibi k&t kokulu gazlarin
olusumuna neden olur. Metan ve karbondioksit gibi
gazlarinda gikistyla su kalitesinin bozulmas: ile
sonuclanan olaylar gergeklesir.

Golin derin ve soduk sularinda yasayan
baliklar(alabalik ve beyaz balik gibi) hassas turler
yok olur. Si§ sularda tutunmug bitkiler bUyUmeye
baslar, yizen bitkiler gelisebilir. Gl kiyisindaki bitkiler
silt ve bitki artiklarini ¢okturerek sineklerin beslenip
yumurtalarini birakabilecekleri uygun ortamlar
yaratirlar. Su birikintilerinin besin tutma 6zelligi tGm
bu degisikliklerin ger¢eklesmesinde énemli rol
oynamaktadir.

Fosfor golin derin kisimlarina biyojenik olarak
geldiginde, fosfor original haline yUkseltgenir. Her
bir P atomu igin stokiyometrik olarak 276 oksijen
atomuna ihtiyag vardir. Eger géle giren fosfor atarsa,
derinlerde bir oksijen kullanimi artigi olugur. Bir gélde
tolere edilebilecek fosfor yiki hipolimnetik oksijen
tuketimine baghdir. Fosfor tarimda, endistride ve
evsel atiklarin icerdigi detarjian ve yizey aktif
maddelerin yapiminda kullanimiyla aquatik
sistemlerde son 30 yilda eksponensiyel bir artig
gostermistir. Fosforun karadan denize dogru
akisindaki artig, nehir ve géllerdeki fosfor derigiminin
artmasiyla sonuclanmishir.

Fosfatin sedimeniteki ve sudaki dagilimi géldeki
biyolojik Gretim ile yakindan iligkili olup bu iligki
asagidaki gibidir. Cunki kati fazin ¢6zuntrligo bazi
fizikokimyasal olaylara baghdir.

Sivi Fazdaki Fosfor Kat Fazdaki Fosfor

(Toplamin kiigiik bir kismi) (Toplamin biyik bir kismi)

Gollerin Yaslanmasi

Géller surekli besin tuzlari aldiklar igin, Gretkenlikleri
artar ve su kaliteleri bozulur. Sedimantasyon
arthginda trofikasyonda artar, gél gittikce siglasir
ve sonugta yok olur. Bu sekilde &irofikasyonun
hizlanmas! olayina ‘géllerin yaslanmasi’ denir.

Bu olayin insanlarin araya girmesiyle ekolojik
ardistirma yoluyla artmasi nasil olmaktadirg Bir
goldeki étrofikasyonla beraber olan degigimler, dogal
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ardishrma ile beraber olanlara paralel degildir. Bir
goldeki gelisme, besin tuzu sifir oldugu durumda
oligotrofi yéniinde olacaktir. Buna gére dogal ekolojik
ardigtirma iginde &trofik kademenin oligotrofik
kademeden o6nce gelmesi gerekmektedir.
Antropojenik etkiler bu siray tersine gevirmistir.

Béylece kirlenme sonucunda, oligotrofik durumdan
étrofik duruma geciste kirlenme ve yagmur ile
topraktan siriklenme sonucu ortama gelen besin
tuzlan, ortamda disik cins ve turlerin gelismesine
ve tUr gesitliliginin azalmasina neden olmaktadir. Bir
baska deyisle, besin tuzlarinin étrofik bir géle akimi,
go6li disik bir gelismiglik durumunda tumaktadir.

Bu bilgiler 151§inda Olkemiz agisindan bir

degerlendirme yapilirsa, géllerimiz gogunlukla
tarimsal, kentsel ve endUstriyel atiklarin tehdidi
altindadir. Atiklar akarsularca veya direkt sarjlarla gél
alanlarina vlagsmaktadir. Ancak gogu gélimiz yore
igin igme ve kullanma amagli su kaynagi oldugu gibi
dogal hayatin sirdirilebilirligi ve pek ¢ok canli
tironin bannagidirda. Géllerden Uretilen sazlar kagit
endistrisinde énemli bir kalemdir ve dolaylida olsa
ormanlari sigortalamaktadir.Bunlarin yaninda estetik
ve turizm agisindanda degerlidirler. Cogu sulak alan
gibi géllerde tagkin ve sellerin sigortasidir. Protein
aci§ olan Ulkemizde tatl su Orinlerinin ve
balkeiliginin 8nemi kaginilmazdir.Pek cok tibbi bitki
ve salginin gdl ekosistemlerinden saglandigi ve
yorenin iklimini yumusathg ve klimatolojik soklar
elemine ettigi dosunolirse  kirlenmeye
terkedilmeyecek kadar her ferdin gindelik yagamini
direkt olarak ilgilendirmektedir.
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1. Giris

YeryUzinde pek ¢ok akarsu, bir tlkede dogduktan
sonra baska bir Glkeye/Ulkelere gegmekte ve “sinir-
asan su” niteligini tagimakta, bazilan yer yer iki Glke
arasindaki sinir boyunca da akarak “sinir-olusturan
su” islevini gérmektedir. Yeryizinde sinir-agsan akarsu
havzalarinin sayisi 200'on Uzerinde olup, kita
alanlarinin yariya yakin kismint kaplamaktadir [Biswas
1994]; bu havzalarin bir¢ogundan yararlanma
amaciyla, cesitli Glkeler arasinda yapilmig 300
civarinda andlasma bulunmakiadir.

Akarsuyun bir bélominin, kentsel veya sinai
ihtiyaglanin karsilanmasi, ézellikle de sulama amaciyla
cevrilmesi, asagi-kiyidas kesimler agisindan suyun
niceliginde énemli eksilmelere yol acacagindan,
kiyidas Glkeler arasindaki sorunlar biytk boyutlar
kazanmaktadir.

Ancak, enerji baraji haznelerinin akiglarin
diuzenlenmesindeki, risubatin tutuimasindaki,
taskinlarin kontrolundaki biyik katkisindan asagi-
kiyidas Glkeler de énemli yararlar sagladigindan,
enerji amacl tesislerle ilgili anlagmazhklarin ¢6z0mU
daha kolay olabilmektedir.

Her baraj haznesi dogal kosullara kiyasla ek bir
buharlasma kaybi yaratacagindan, bazi gevrelerce
tartistlsa da, su kaynagindan etkin bicimde
yararlanmanin ancak baraj haznelerindeki
diuzenlemeyle saglanabilecedi unutulmamal, séz
konusu buharlasma kaybi bir tir isletme masrafi
niteliginde gérilmelidir.

2. Uluslararasi Su Hukuku

Sinir-asan akarsularin gelistirilmesi hususunda,
uluslararasi hukuk agisindan dért yaklagim séz konusu
olmustur: (a) bir Glkenin kendi topraklarindan
kaynaklanan sulari diledigi gibi kullanabilecegi
esasina dayanan “mutlak egemenlik” géruso; (b)
bir Olkede akan sularin, o Ulke topraginin ayrilmaz
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bir parcasi oldugu ve membadaki Glkelerin bu suyun
dogal nicelik ve niteligini degistirme hakki olmadig:
esasina dayanan “alansal botunlok” gérosy; (c)
mansap Glkelere belirgin zarar vermemek Uzere,
akarsuyun her bir Olkedeki yagis alan, sagladigi debi,
gegmis ve mevcut kullanimi, gelisme ihtiyac, sosyal
ve ekonomik kosullar, su tasarrufu, diger segenekler,
dengeleme olanaklan gibi bir dizi etkenin dikkate
alinarak su tahsisini 6ngéren, diger Ulkelere nemli
zarar vermeden “hak¢a ve makul yararlanma”
gorusu; (d) Olkeler arasindaki simirlar gézetmeden,
bir akarsudan “havza bitininde en iyi yararlanma”
gorusy [Ozis 1994a,b,¢c; 1997a,b,c; Ozis, Turkman
v.d. 1999, 2000].

Uzun yillar iki zit géros, “mutlak egemenlik” ve
“alansal botonlok” ¢atigmigtir. Uzlaghiricr éneri olarak
Uluslararasi Hukuk Dernegi’'nin (ILA) 1966 Helsinki
kurallariyla “hak¢a ve makul kullanim” ve
“bagkalarina énemli zarar vermeme"” esaslari tavsiye
edilmis; Birlesmis Milletler Uluslarasi Hukuk
Komisyonu'nun (UN-ILC) 1970'lerde baslattig:
calismalar sonucunda bu ilkelere dayanan bir taslak
[Disisleri Bakanhgi 1996], yillar siren tarhismalardan
sonra 1997'de genel kurulda oylanarak kabul
edilmigtir.

1992'de Rio de Janeiro’da toplanan UNCED -
Birlesmis Milletler Cevre ve Kalkinma Konferansinin
“Gindem 21" deklarasyonuyla uluslararast énemi
vurgulanan “sordorilebilir kalkinma” esasinin
yayginlagsmasi, 1996'da Marsiya’da kurulusu
aciklanan “World Water Council - Diunya Su
Konseyi”, ayni yil Stockholm Su Sempozyumunda
kurulan “Global Water Partnership - Kiresel Su
Ortakhg” gibi kuruluslarin da etkisiyle, sinir-agan
sular uluslararas) tartisma konusu yapma egilimi
gdzlenmektedir.

Birlesmis Milletlerin, sinir-asan veya sinir-olugturan
sulart “uluslararasi akarsu sistemleri” olarak
tanimlayarak, kiyidas Ulkelerin étesinde, bu tur
Ulkelerle ekonomik anlasmalart olan Ulkelere de
goérismelere katilma kapisini aralayan, bu sularin
“hakga” (equitable) ve “makul” (reasonable) bigimde
kullaniimasi ve “énemli zarara sebebiyet
verilmemesi” (not to cause significant harm) esasini
benimseyen bu kararinda, hakga ve makul kullanim
icin yapilacak tahsislerin belirlenmesinde dikkate
alinacak kriterler: (a) cografi, hidrografik, hidrolojik,
iklimsel, ekolojik ve diger doga! etkenler; (b) kiyidas
Ulkelerin sosyal ve ekonomik ihtiyaclari; (c) kiyidas
Ulkelerin her birinde bu akarsuya bagimli nisfus; (d)
bir Glkedeki kullamimlarin diger Olkelere etkileri; (e)
suyun mevcut ve tasarlanan kullanimlar; (f) su
kaynaginin korunmasi, gelistirilmesi ve kullaniminin
ekonomisi ile bu dogrultuda yapilacak masraflar; (g)
mevcut veya tasarlanmig belli bir kullanim igin, ayni
degerdeki segeneklerin varligi; olarak belirtilmis; belli
sUre énceden haber verme ve izin alma gibi kisitlayici
bazi hikimler de getirmistir.
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Ozellikle teknik cevrelerce énemli bir yaklagim
olarak gérulmekte olan, devletler arasindaki sinirlar
gbzetmeden “havza butininde en iyi yararlanma”
gérist ise bu durumda arka planda kalmigtir. S6z
konusu karar tasarisinin Birlesmis Milletlerdeki
oylamasinda, Torkiye iki Glkeyle (Cin, Fransa) birlikte
red, bircok Ulke gekimser oy kullanmig, birgok Ulke
oy kullanmamis, bazi maddeler ise Uye devletlerin
ancak tcte bir kadarinin olumlu oyuyla kabul
edilmistir. Bu t0r kararlarin baglayicilig tarhgilsa da,
Turkiye'nin sinir-asan akarsu havzalarindaki su ve
toprak kaynaklarini gelistirme ve ydnetme
calismalarinda, gecikmelere ve kisitlamalara yol
acabilecek bir baski unsuru olarak kullanilabilecegi
g6zéninde tutulmalidir [Ozis, Torkman v.d. 1999,
2000].

3. Nifus ve Su Kaynaklari

Dunya akarsularinin her yil yenilenen toplam su
potansiyeli ginimuzde kisi (N) bagina 7.000 m3/N/
yil gibi bir degere kargi gelmekte olup, insan
yasaminin strdirilebilmesi icin gerekli asgari suyun
100 m3/N/yil olusuna kiyasla gok biyik gérinse de,
gerek Ulkelere gére cok degisken dagilimi, gerekse
elverisli iklim ve toprak kogullarina sohip yorelerdeki
biyik sulama suyu ihtiyaglan dikkate alindiginda,
dunyanin ézellikle belli bélgelerinde suyun 21. yizyilin
en stratejik maddelerinden biri haline gelecegi
gdrilmektedir.

Donya Glkeleri arasinda, 10.000 m®/N/yil'in
Uzerinde potansiyele sahip devletler bulundugu gibi,
daha bugiinden 1.000 m3/N/yil degerinin alfina
dusmus pek cok devlet bulunmaktadir. Ancak, bu
potansiyelin hesabinda, o Ulkenin topraklarindan

kaynaklanan sularin yanisira, yukari-kiyidas

Ulkelerden gefen sularin da dikkate alinmasi
sebebiyle, bu tir istatistikler yamltici olabilmektedir.

Bir érnek olarak Turkiye, Suriye ve Irak ele alinirsa,
Turkiye'nin kendi topraklarindan kaynaklanan su
potansiyeli 185 milyar m¥/yil veye 2.900 m3/N/yil
mertebesindedir. Suriye’nin kendi topraklarindan
kaynakianan su potansiyeli 7 milyar m3/yil veya 500
m?¥/N/yil civarinda olmasina kargilik, Torkiye'den Firat
ve Afrin, Libnan’dan Asi havzalarinden gelen 30
milyar m3/yil da eklendigi takdirde, 3.000 m®/N/yil
meriebesini bulmaktadir. Irak’in kendi topraklarindan
kaynaklanan su potansiyeli 25 milyar m3/yil veya
1.400 m3/N/yil civarinda olmasina karsilik,
Tarkiye’den ve Suriye’den Firat, Tirkiye'den ve
iran’dan Dicle havzalarindan gelen 70 milyar m¥/yil
da eklendigi takdirde, 5.200 m®/N/yil mertebesini
bulmaktadir.

Bu degerlerden hareketle, ii¢ Ulkenin kisi basina
su potansiyelinin ayni mertebede bulundugunu iddia
etmek, yukari-kiyidag tlkenin kendi topraklarindan
kaynaklanan suyu asagi-kiyidas Glkenin kullanimina
biraktigi anlamina da gelebileceginden, hatali ve
sakincalidir [Ozis 1997a,b, 2000].
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Ayrica, kisi basina su potansiyeli dinya
ortalamasinin yanisinin altinda kalan Turkiye'nin, bazi
komsu Ulkelere kiyasla su varhgi biuytk gérinse de,
bu potansiyelin gerek tlke icinde alansal, gerekse
zamansal dagihmindaki biyuk dengesizlikler,
Tourkiye'nin su kaynaklarinin gelistirilmesinde belirli
guglikler ve sinirlamalar da getirmekte; bu
potansiyelin ancak tgte ikisi kadarinin ekonomik
olarak degerlendirilmesi s6z konusu olmaktadir.

Turkiye'den boru hatlar [Duna 1988; Yavuz 1997;
Aydin 1998] veya deniz yoluyla [Cran 1993] su iletimi
énerilerinin yanisira, Atatirk barajindan diger
Yakindogu tilkelerine dogrudan su iletimi konusunda
da éneriler yapilmaktadir [Wachtel 1993].

4, Turkiye’nin Simir-Asan Sulan

4.1. Tirkiye Genelinde Durum

Torkiye'nin gineydogu, dodu ve kuzeybat
kesimlerinde: (a) Firat-Dicle ve dogrudan siniri asan
kollan; (b) Asi irmag: ve Afrin kolu; (c) Aras havzasi;
Van havzasinda Ozalp yakininda Kotur kolu; {d) Goruh
irmagi; {e) Meric ve kollari; (f) Tekil kicuk akarsular;
olmak Gizere birgok “sinir-agan” akarsu yeralmakiadir
[Ozis 1997a,b,¢; Aval, Yanik 1997; Yanik 1997].

Bu havzalarin Turkiye'de kapladigt alanlar Firat-
Dicle’de 127.304 + 57.614, Asi'de 7.796, Aras’da
27.548, Kotur'da 832, Coruh'ta 19.872, Merig'te
14.560, Istranca ug derelerinde yakiagik 400 olmak
Uzere, toplam 256.000 km? mertebesine ulagmakta,
dolayistyla Turkiye yizadlgiminin yaklasik Ggte birini
koplamaktadir.

Bu havzalarin Tirkiye'deki ortalama su
potansiyelleri ise, Firat-Dicle’de 31,9 + 24,1; Asi'de
1,3; Aras'ta 3,7; Kotur'da 0,1; Coruh'ta 6,1; Meri¢'te
1,8; tekil kiigik akarsularda yaklagik 0,4 olmak Gzere,
toplam 70 milyar m3/yl mertebesine ulagmakta,
dolayisiyla Turkiye'nin ortalama su potansiyelinin Ggte
birinden bir miktar fazlasina karsi gelmektedir [Baran
1987; Durnabas 1987; D.S.I. 1995; Ozdemir 1995,
1998; Demirci 1996; Teker 1997; Ozis, Baran v.d.
1997; Sayar 1997; Baran, Sayar, Ozig 1997; Sen
1998; Pancarc: 1998; Kiling 1998; Ozis, Ozdemirv.d.
1998; Cakmakoglu 1999; Ozis, Baran, Demirci
1999a,b; Ozdemir, Gzis 2000a,b; Ozis, Fishkoglu
Canga 2000a,b].

4.2, Meri¢ Havzasi

Turkiye’den kaynakianan su potansiyeli Ergene’de
1,2, Tunca'da 0,4, Meri¢ dogu sahilinde 0,2;
Bulgaristan’dan kaynaklanan su potansiyeli Tunca’da
0,6, Meri¢ ve Ardo’da 5,1; Yunanistan'dan
kaynaklaonan su potonsiyeli 0,5; dolayisiyla toplam
su potansiyeli 8 milyar m3/yil civarinda olan Merig
havzasinda, Tirkiye'de 1.200.000 hekiar arazi
sulanabilir niteliktedir.
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Turkiye’'nin bu araziyi etkin bigimde sulamasi,
kendi topraklarindan kaynayan sularin azhigi ve alan
dagihminin getirdigi kisittamalar dolayisiyla, Merig
anayatagindan da su alinmasini gerekli kilmaktadir.
Ancak Bulgaristan ve Yunanistan'daki gevirmeler
sonucunda, ana yatakia her zaman yeterli su
bulunmamaktadir. 1993’te Turkiye bedelini
ddeyerek Bulgaristan’dan su almak durumunda
kalmgtr.

Turkiye’nin Bulgaristan ve Yunanistan ile hassas
iliskileri, Merig ve kollarinin Bulgaristan igin 6nemi,
Arda’dan alinan sularin Yunanistan'da kullanim
alanlar dikkate alindiginda, agagi-kiyidas Turkiye'nin
Meri¢ havzasindaki durumu da Bulgaristan ve bir
slcide Yunanistan ile daha genis gergeveli iligkiler
isiginda ele alinacak bir konu niteligindedir; bu Ulke
barajlarinin dizenleyemedigi fazlalik kis akislarini

yatak-digi haznelerde biriktirme yoluna gitmek, ek-

kulfete ragmen, sorunun fiziksel ¢ézimine bir
dlcide katkida bulunabilecektir.

4.3. Tekil Kigik Akarsular

Istranca daglarinin kuzeydogu yamaglarindan
Karadeniz’e akan Kocadere/Rezve Turkiye'den
dogdukian sonra, Bulgarisian ile sinir olusturmakia;
daha kuzeybatida ise Tiurkiye'den dogup
Bulgaristan’a ge¢en Mutlu/Velika deresi
yeralmaktadir. Torkiye'den kaynaklanan toplam su
potansiyeli 0,1 milyar m®/yil mertebesinde olan bu
sularin, Kirklareli-istanbul yéresi su ihtiyacinin
karsilanmasinda rol oynamas: séz konusu
olabileceginden, Bulgaristan ile su iligkilerinde,
Meri¢’in yanisira dikkate alinmalarinda yarar vardir.

Dogu Karadeniz havzasinin dogusunda yeralan
Sarp deresi, Turkiye ile Gircistan arasinda sinir
olusturan su niteligindedir.

Dicle’nin bir kolu olmayan, Yiksekova yakininda
Turkiye'den dogan, 0,1 milyar m*/yil civarinda su
potansiyeli olan Baradost ¢ayi da Iran’a gegmekie
ve Urumiye géline dékilmekiedir.

Firat'in bir kolu olmamakla birlikte, Firat'in
batisindaki sulardan Balik/Kuveyk c¢ayinin
Turkiye’den kaynaklanan 0,2 milyar m¥/yil civarinda
bir su potansiyeli olup; bu cayin sularinin Halep sehri
su ihtiyacinin karsilanmasinda esit oranda
kullaniimasi hususunda 1921 yilinda bir anlagma
yaptlmigtir; ancak ginimizde Halep’e su Tabka
barajr haznesinden saglanmaktadir.

4.4. Coruh Havzas:

Hemen bitiniyle Tirkiye'de aktiktan sonra
Gurcistan’a gegen, Turkiye'den kaynakianan su
potansiyeli 6,1 milyar m®/yil mertebesinde olan
Coruh Uzerinde, 160.000 hekiara yakin arazinin
sulanmasi ve 10 milyar kWh/yil elekirik enerjisi
Uretecek tesislerin kurulmasi éngérilmekiedir.
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Coruh’un su potansiyeline kiyasla bu alanin
sulanmasi asagi-kiyidas tGlke Gircistan agisindan bir
sakinca yaratmayacagi gibi, baraj kademelerinin
getirecegi dizenlemelerin kurak dénem akiglarini
arthnici, risubat tutucu, tagkin konirolu saglayia etkileri
Gurcistan agisindan da ¢ok yararli niteliktedir.

Gurcistan'daki bazi cevreler ise, baraj géllerinin
rusubah tutmasiyla, Coruh deltasinin cografyasinin
degismesinden endise duymaktadir. Ayrica, Asag
Coruh’a katilan bazi yanderelerde maden
isletmelerinin yarathg: kirliligin, ¢evreye olumsuz
etkilerinin olmamasi icin gerekli énlemler alinmahdir.

Coruh havzasinin hemen tamami Turkiye'de kaldig,
ongérilen sulamalarin genis olmadidi, buna karsilik
enerji amagh barajlarin dizenleyici etkisinden
Gurcistan da biyik él¢ide yararlanacagindan, ¢evre
kirliligi disinda ciddi bir sorunla kargilagiimasi
beklenmeyen tek simir-asan su  havzasi
gérinimuindedir.

4.5, Aras Havzasi

Turkiye'den kaynaklanan su potansiyeli, Kura’'da 0,9
, Aras’ta 1,6 , Kars cayinda 0,6 , Sansu’da 0,1 ,
Kotur'da 0,1 milyar m*/yil mertebesinde olmak Gzere,
toplam 3,3 milyar m3/y1l olan Aras havzasinda, Torkiye
480.000 hektar arazinin sulanmasim ve 2,3 milyar
kWh/yil enerji Uretimini saglayacak tesisler
éngérmektedir. Tom sulamalarin gergeklegmesinden
sonra, Turkiye topraklarindan kaynaklanan suyun
hemen tamamini dederlendirmis olmaktadir.

Sinir olusturan kesimde, Turkiye ile SSCB arasinda
Arpacay’in sularinin kiyidas iki Olke arasinda esit
kullanimini éngéren 1927 tarihli anlagmanin
dogrultusunda, 1§dir ovasini sulayan Serdarabat
baglamasi igin sulan duzenleyecek Arpagay baraiji
1970li yillarin sonlarinda inga edilmistir.

Aras havzasi, su kaynaklarinin étesinde, Gorcistan,
Ermenistan, Nahcivan, iran ve ézellikle Azerbaycan
ile siyasal ve ekonomik iligkiler agisindan biytk 6nem
tasiyan bir akarsu olup, kullamimina genis cergeveli
yaklagimlar etkili olacaktir.,

4.6. Asi Havzas:

Asi havzasinin toplam 2,8 milyar m®/yil civarindaki
su potansiyelinin 0,3 milyar m*/yil kadar Lobnan’dan,
1,2 milyar m¥/yil kadari Suriye’den, 0,2 milyar m*/yil
Afrin’den Suriye'ye gecen sular dahil olmak Gzere 1,3
milyar m3/yil kadan Torkiye'den kaynaklanmaktadir.
Libnan’da suyun pek az bir baliminiun kullarildig;
Suriye’nin Asi izerindeki Ghab sulama projesi ile kurak
aylarda Turkiye'ye hemen hig su birakmadigi; Afrin
kolu Uzerinde de benzer projeler gelistirmekte oldugu
ifade edilmektedir. Suriye Hatay ilini haritalarinda
kendi toprag gibi géstermekte, Asi’yi de kendi
akarsuyu gibi kabul etmekte, sularinin kullanimin
gorigmeye yanagmamaktadir.
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Su potansiyeli agisindan Firat'tan ok kiigik olmakla
birlikte, Torkiye'nin asagi-kiyidas konumda oldugu
Asi havzasinin durumu ilkeler agisindan 6zel dnem
tagimakta ve Suriye ile su gérigmelerinde tarhgilacak
bircok yént bulunmaktadir. Kaldi ki Turkiye Asi
havzasinda 165.000 hektar arazinin sulanmasini
éngérmektedir ve bunun tamaminin Turkiye'den
kaynaklanan sularla sulanmasi da pek mumkin
degildir.

Elektrik isleri Etut idaresince galishrilmakta olan,
Asi Turkiye'ye girdikten sonraki Demirképri (n.1907)
ve Afrin Turkiye'ye tekrar girdikten sonraki Mosgrifli
(n.1906) akim gézlem istasyonlarinda elde edilen
gézlemler, ozellikle egilim ve sigrama andlizleriyle
degerlendirilerek, yukari-kiyidas Glkelerin su
kullaniminin etkileri nesnel bigimde
degerlendirilmelidir.

Turkiye'ye ek kilfet yoklenmeden, Turkiye'den
Ortadogu’ya hangi kaynaktan hangi nicelikte suyun
hangi kosullarla verilebilecedi ele alinirken, Asi
havzasinin durumu da kesinlige kavugturulmalidir.

4.7. Firat ve Dicle

Firat-Dicle havzasinin dogal akislan konusunda,
Turkiye'den kaynaklanan sular igin oldukga kapsamli
gézlemler bulunmekla birlikte, Suriye’den ve Irak’tan
kaynaklanan sular igin az sayida hilgi bulunmakta
ve akim gézlemlerinin sonuglan genellikle resmen
aciklanmamaktadir.

Firat havzasinin su potansiyeli haklanda, cogunlukia
30 milyar m3/yil degerinin biraz altinda veya birkag
milyar m3/yil Ustinde dedisen degerlere
rastlaniimakiadir: 29,0 [Shahin 1989}, 29,5 [Kolars
ve Mitchell 1991], 31,8 [Starr ve Stoll 1987; Beau-
mont 1992], 32 [Kutan 1996}, 35 [Bilen 1994,
1997a,2000], 35,6 [Akmandor, Pazarcl, Kéni 1994;
Disigleri Bakanhg 1996], 29,5-35,4 [Ozis 1994a,b,c],
37 [Ozdemir 1998; Ozig, Ozdemir, v.d. 1998] milyar

m3/yil.

- Bu ¢alismalarda, Turkiye digindan kaynakianan
akislarin 2 ila 5 milyar m3/yil mertebesinde oldugu
ifade edilmektedir: 2,0 [Kolars, Miichell 1991}, 3,2
[Kutan 1996}, 3,4 [Bilen 1996, 19974, 2000], 4,0
[Akmandor, Pazarci, Kéni 1994; Disisleri Bakanhg
1996], 2-5 [Ozis 1994a,b,c; Ozdemir 1998; Ozis,
Ozdemir, v.d. 1998] mllyur m3/yil. Bu degerlerden
yalmz en sonuncusunda lrak'tan 1 milyar m®/yil
civarinda su geldigi belirtilmis olup, diger butin
degerler Suriye'den katilan sular niteligindedir.

Dicle havzasinin toplam su potansiyeli
hakkinda, coguniukia 50 milyar m¥/yil degerinin
birkag milyar m¥/yil altinda veya Ustinde degisen
degerlere rastlamlmaktadir: 42,2 [Starr ve Stoll 1987;
Kutan 1996], 48,7 [Shahin 1989; Akmandor, Pazarc,
Kéni 1994; Disisleri Bakanhg: 1996], 52,7 [Beau-
mont 1992; Bilen 1996, 1997q, 2000], 47-56 [Ozis
1994a,b], 58 [Ozdemir 1998; Ozis, Ozdemir, v.d.
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1998], 60 [Ozdemir 1995; Ozis, &zdemir, Baran
1997] milyar m3/yil.

Bu calismalarin bazilarinda, Suriye ve Suudi
Arabistan’dan kayda deger akis gelmedigi, iran’dan
kaynaklanan akiglarin da Irak’tan gelenlerin iginde
oldugu dusiunilerek, Tirkiye digindan kaynaklanan
akislar olarak: 23,2 [Kutan 1996], 23,5 [Akmandor,
Pazarci, Kéni 1994; Disigleri Bakanhg: 1996], 31,4
[Bilen 1996, 1997q], 26-35 [Ozis 1994a,b,c], 34
[Ozdemlr 1998; Ozis, Ozdemir, v.d. 1998], 37
[Ozdemir 1995] milyar m¥/yil gibi degerlere
rastlanmaktadir.

Firat-Dicle’nin, Torkiye'deki akim gézlem
istasyonlarinin kontrol etmedigi kesimlerde belli bir
su potansiyelinin varligi, Suriye ve Irak’taki gézlem
sonuclari givenilir bigimde elde edilemedigi, cesitli
yayinlarda ¢ok farkli potansiyel degerlerinden
sozedildigi gibi hususlar dikkate alinarak, yazar ve
arkadaglarinin son calismalarinda [Ozdemlr 1995,
1998; OZI§, Ozdemir, Baran 1997; Ozis, Ozdemir,
v.d. 1998; Ozdemir, Ozis 2000a,b] 6zel bir yaklagim
vygulanmighir.

Bu cercevede, Turkiyede bulunan akim gézlem
istasyonlarindaki birim akis degerlerinden (I/s/km?)
hareketle, bu degerler Firat ve Dicle’nin gesitli
althavzalarina iklim ve topografya kosullarina gére
vyarlanarak, Mezopotamya su potansiyelinin
mertebesi kestiriimegde ¢alisiimistir. Bu kestirim
sonuglannin, Firat-Dicle’nin su potansiyeli icin énceki
bélumde sézedilen cesitli yayinlarda yeralan
degerlerin Ust siinnda bulundugu gérilmekiedir.

Firat-Dicle’nin Basra yakinlarinda birleserek, Satt-
el-arab olarak Kérfeze akhigi, dolayisiyla aymi akarsu
havzasinin iki ana kolu oldugu da dikkate alindiginda,
Irak’ta su fazlas: olan Dicle’den, Suriye’'nin dne
sordigo to0m sulamalar gergeklestirmesi halinde
Irak’ta su eksigi olacak Firat’a, meveut Tarfar gélU
boglantilar veya baska bigimde su aktarmasi
kaginilmaz olacakir [Beaumont 1992; Bilen 2000;
Kolars 1994; OZI§, v.d. 1999a,b; Ozdemir 1995,
1998; Ozdemir, Ozis 2000a,b].

Bu aktarmalarin gerektirecegi ek masraflarin
tarfistimasina girilmesi halinde, Turkiye barajlarinin
sagladig: ek faydalanin da hesaba mutlaka katilmas:
gereklidir. Turkiye'deki baraj hazneleri asagi-kiyidas
ulkelere taskin kontrolu, risubat tutulmast, dosuk
akiglarin arthrilmast gibi konularda biytk yararlar
saglayacak konumda olduklarindan, Turkiye mansap
Olkelerden belli bir bedel dahi talep edebilecedi gibi
[Samiloglu 1996; Ozis, Samilogly, v.d. 1997]; asir
kurak yillarda, Torkiye bazi sulamalarindan vazgegip,
ek bedel karsihginda asagi-kiyidas Glkelere su
birakabilir; asirt sulak yillarda, G.A.P. santrallarindan
mansap Ulkelere oldukga ucuz ikincil elekirik enerjisi
iletebilir.

Keban barajinin dizenleyici etkisiyle [Canga 1996]
1974'ten beri Suriye’deki Tabka baraji etegindeki
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santralda givenilir Uretim énemli élgide, ortalama
600 milyon kWh/y1l mertebesinde artmisg olarak
gerceklesmekiedir [Acer 1997].

Torkiye'nin Firai-Dicle sularinin tahsisi konusunda
1980'li yillardan beri Suriye ve/veya Irak ile yaptlan
goérismelerde sundugu, yekdigerine agik ortak
calismalarla, ilk asamada ¢ Ulkede belii
kesimlerdeki su kaynaklarinin nicelik ve niteliginin
belirlenmesi, ikinci asamada sulama ve drenagj
agisindan toprak kaynaklarinin nicelik ve niteliginin
belirlenmesi, Ugincd asamada elverigli bulunan
topraklarin eldeki su ile sulanabilmesini saglayacak
tesislerin projelendirilmesi esasina dayanan, “U¢
asamali planiama” [Tekeli 1990; Turan 1993;
Disisleri Bakanhgi 1996], hakga ve makul kullanimin
temel felsefesine uygun oldugu gibi, havza
bitininde en iyi yararlanma gérisinin de en iyi
orneklerinden biri niteligindedir; ancak yillardir
sUregelen Tirkiye, Suriye ve Irak arasindaki ikili ve
Uglo gérismeler, TOrkiye'nin biton iyi niyetli
yaklasimlarina ragmen sonuca ulagmamighir.

Bu arada yalnizca Temmuz 1987'de Suriye ile
Turkiye arasinda, dénemin Tirkiye Basbakaninin
Ulkenin siyasal istikrarina ve sinir givenligine de
katkisi olacag: disincesiyle yaptigi anlagsmada
(Ekonomik isbirligi Protokolu, Madde 6), Atatirk
baraji haznesinin doimast sirasinda ve ilgili g Glke
arasinda Firat sularinin nihai tahsisine kadar,
Torkiye-Suriye sinirinda aylik en az 500 m3/s
ortalama su birakilacagi, herhangi bir ayin
ortalamasinin 500 m3/s'nin altina digmesi halinde,
aradaki farkin ertesi ay telafi edilecegi
kararlagtirilmighr. Aym yil Suriye ile Irak arasinda
da, Turkiyeden birakilan sularin % 42'sinin Suriye,
% 58’inin Irak tarafindan kullanilacagini éngéren
bir anlagma yapilmigtir [Beschorner 1992; Gruen
1993].

Bu anlagmay: éne surerek, Tirkiye'nin nasil olsa
en az 500 m*/s suyu birakacag, hatta bunun 700
m3/s olmasinin gerektigi gibi istek ve iddialar
karsisinda, 500 m3/s degerinin “gegici” oldugu, nihai
bir tahsis anlagmasinda uzun sire ortalamasinin
ancak 400-450 m®/s civarinda bulunabilecegi,
olasilik kosullarina bagh olarak zamanin énemli bir
kisminda bunun da altinda olabilecedi gézden uzak
tutulmamalidir. Akiglarin yillara ve mevsimlere gére
degisimleri dikkate alinarak, hangi olasilikio hangi
nicelikte su verilebilecegi hususunun, matematik
modellerle veri Uretimi ve olasihik hesaplarina
dayanan sistem yaklagimlariyla belirlenmesi yerinde
olacakhir [Ozis 1997a,b,¢; Ozis, Turkman v.d. 1999,
2000].

Nitelik agisindan da, Firat'ta Tirkiye'den
Suriye'ye gegen sularin toplam tuzlulugunun,
sulomadan dénen sular karigtiktan sonra bile 700
ppm gibi sakinca yaratmayacak seviyede kalacagi
beklenmektedir [Bilen 1994, 1997a,b, 2000].

Mihendisligi
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5. Sonug

Sinir-agan akarsu havzalar Torkiye yUzalgiminin
Ucte birini kaplamakta; Turkiye'nin su potansiyeline
katkilar Ggte birden de fazla bulunmaktadir. Alt
grupta ele alinabilecek bu havzalardan Firat-Dicle,
Aras, Coruh, tekil kicuk akarsularda Torkiye esas
itibariyla yukari-kiyidas tGlke konumunda, Asi ve
Merig¢'te asagi-kiyidas Ulke konumundadir.

Turkiye'nin simir-agan sulari, gerek bulunduklari
boélgede tasidiklari énem, gerekse gésterdikleri
cesitlilik agisindan, fevkalade ilgi gekici, Uzerlerinde
kamu kurulusglari, bilim ve siyaset mensuplarinca,
baska Ulkelerdeki durumlarla da kiyaslamalar dahil,
daha kapsamli inceleme ve arashirma yapilmasi
gereken akarsu havzalardir.
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- GUNEYDOGU
ANADOLU PROJESINDE
SU VE TOPRAK
KAYNAKLARI GELISIMI

_ Levent KUZUM
DS! Proje ve Ingaat Dairesi Bagkanhi

Cumbhuriyet déneminin en biyiuk yahrnmiarindan
biri olarak kabul edilen GAP'ta, su ve toprak
kaynaklarinin gelistirilmesini kapsayan, tarim, enerii,
hizmetler ve cevre sektérine yénelik DSI yatirmlar
13 buiyik proje biriminden olugmaktadir. GAP
icerisinde yer alan projelerin 7’si Firat havzasinda,
6'si da Dicle havzasinda yer almakiadir. Ayrica bu
projeler disinda GAP tamamlandiginda kismen buyik
projelerin icinde kalacak olan Mdnferit Projeler de
yer almaktadir. GAP'ta Dicle ve Firat nehirleri ve
kollan Gzerinde 22 baraj ve 19 hidroelekirik santral
yapilarak, 7500 MW kurulu gig ile yilda 27 milyar
kWh enerji Uretimi ve yaklasik 1,7 milyon hektarlk
brit alanda sulama yapilmasi amaglanmakiadir.

Meteoroloji _Mihendisligi

olarak diinyada 3. sirada yeralan Keban Baraii, Firat
Havzasi‘in genel planlamasi yapilmadan énce
akiglarin dizenlenmesi agisindan kilit niteligindeki ilk
buyitk proje olarak 1950°li yillarda tasarlanmis;
1960 yillarin baginda projelendirilmis ve ortalarinda
insaatina gecilmistir.

Keban Baraji, Gineydodu Anadolu Projesi
olgunlastirildiginda isletmede oldugu icin GAP
kapsamina alinmamighr. Ancak GAP igin iki agidan
cok dnemlidir. Birincisi, Keban Barajt, Firat nehrinin
Turkiye'deki su toplama havzasinin %70’ini kontrol
etmekiedir. Bu durum, mansabinda yeralacak GAP
barajlarina dizenli su saglanmasi agisindan énemlidir.
ikincisi ve belki de daha énemlisi, Keban Barajinin,
1930'lu yillardan beri tlke insaninin refah dizeyini
yikseltmeyi amaglayan galismalarin ilk boyik
meyvasi olmasidir. Keban'in 1930lu yillarda baglayip
1970'li yillarda biten 8ykisi GAP gibi dev bir projenin
yapilabilirlik givencesi ve éncist olmustur. Onceleri
Asagr Firat Planlamasi olarak ortaya gikan ve Asagi
Firat Projesi olarak telaffuz edilen ¢alismalar, daha
sonra Dicle Havzasinin da dahil edilmesiyle, Firaf ve
Dicle Havzalarinda Su ve Toprak Kaynaklarini
Gelistirme Projesi olarak isimlendirilmis ve 79807
yillorda Gineydogu Anadolu Projesiveya kisaca GAP
adini almighir.

Gineydogu Anadelu Projesi (GAP) arthk
ginimizde, sadece su ve toprak kaynaklarinin
gelistirilmesi projesinden ¢ok, bélgenin ekonomik ve
sosyal hayatini buyik élgide etkileyici karakterde olan
ve arkasindan kentsel ve kirsal altyapi, tarimsal

altyapi, ulastirma, sanayi, egditim, saglk,

Firat Havzasinda

Dicle Havzasinda

konut gibi diger sekiérleri de gelismeye
yénlendirici karakterde bir entegre

1. Karakaya Projesi

1. Dicle-Kralkizi Projesi

2. Asagi Firat Projesi

2. Batman Projesi

kalkinma projesi olarak
nitelendirilmekiedir. Proje, bélgede yer

3. Sinir Firat Projesi

3.Batman-Silvan Projesi

alan Gaziantep, Adiyaman, Sanliurfa,

4. Surug Yaylak Projesi

4.Garzan Projesi

5. Adiyaman-Kahta Projesi

5. llisu Projesi

Diyarbakir, Mardin, Siirt, Batman, Sirnak
ve Kilis illerinin tamamini veya bir kismini

6. Adiyaman-Goksu-Araban Projesi

6.Cizre Projesi

kapsamaktadir. Bu illerde 1997 yilinda

7. Gaziantep Projesi

Munferit Projeler

Minferit Projeler

yaptlan genel nifus sayimi sonuglarina
goére Torkiye nifusunun yaoklasik

Musiafa Kemal Afaiirk On direktifieri ile Firat Nehri
Uzerindeki aragtirmalar 1936 yilinda baglamigtir. 1935
yihnda kurulan EiEl tarafindan, 1936 yilinda Firat
Uzerinde Keban ve Kemaliye Akim Gézlem
istasyonlari (AGI) ve 1945 yilinda Dicle Uzerinde
Diyarbakir AGI agilmug, ileri yillarda kullanilacak olan
veriler toplanmaya basglanmistir. 1954 yilinda DSI
Genel Midirlog o' nion kurulmasiyla hizlandiridmig bir
sekilde yiirGtilen etit calismalan sonucunda, énemli
havzalardan baslamak Gzere 1Gm havzay: igine alan
“Havza istiksaf (Amenajman) Raporlar”
hazirlanmigtir. 1966 yilinda gévde insaat temeli
atilan ve 1974 yilinda hizmete giren Keban Baraj
1330 MW gicindeki santrah ile 6 TWh/yil enerji
Uretip, 14 milyar m® faydali hacmi ile en énemli
tesislerden biri olmustur: Yapildi§) dénemde yiikseklik

%10’unun yasadig! belirlenmistir.

EKONOMIK
OLARAK
SULANACAK
TARIM ALANI 8 TARIM DISi
%11 pr————=mmena ALANLAR
GAP | i

SULANMASI
EKONOMIK
OLMAYAN

TARIM ALANI

%25

Tirkiye’nin yizél¢imi 78 milyon hekiar olup tarim
arazileri bu alanin yaklasik Ggie biri, yani 28 milyon
hektar mertebesindedir. Yapilan etitlere gére
ekonomik olarak sulanabilecek alon 8,5 milyon ha
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olup, bu miktarin yaklasik 2,6 milyon hektari DSi
tarafindan insa edilmis modern sulama gebekesine
sahiptir. Ayrica bunun yaninda Kéy Hizmetleri Genel
Mudirligince ingsa edilen kiigik sulamalarla, halk
sulamalar niteliginde olan sulama sahalari da
mevcuttur. Gineydogu Anadolu Projesi kapsaminda
ekonomik olarak sulanabilir alan ise, yaklagik 1,7
milyon hektar olup, yurdumuzdaki ekonomik olarak
sulanabilir alanin %21'ini tegkil etmektedir.

Ulkemizin ekonomik ve sosyal kalkinmasinin
saglanmasi icin endUstrilesme bir hedef olduguna
gore bu endustrinin ve diger kullanici kesimlerin
ihtiyaci olan enerjinin, yerinde, zamaninda ve givenilir
bir sekilde karsilanmasi gerekmektedir. Turkiye'nin
etit edilmis bulunan 546 hidroelekirik santral projesi
ile yilhk ortalama enerji potansiyeli 125 328 GWh
mertebesindedir. Bu santrallarin toplam kurulu gict
35310 MW olarak tespit edilmistir. Bu santrallardan
125'i isletmede, 36'si inga halindedir. Turkiye
hidroelekirik enerji potansiyelinin %22'si ise yaklagik
27,3 milyar kWh uretimle, GAP bélgesi projeleri
tarafindan gerceklestirilecektir.

GAP VE TURKIYE
ENERJi VE SULAMA POTANSIYELI

GAP

ENERJI SULAMA

GAP'ta Enerji yatirimlarinin %71'i isletme
halindedir. Turkiye hidroelekirik potansiyelinin
yaklasik %30'unun isletme halinde oldugu
disinilirse GAP bdlgesinde bu oran iki mislinden
fazladir. Halen Tirkiye'de kullanilan hidroelekirik
enerjinin % 45’'i GAP barajlarinda elde
edilmektedir. Karakaya Baraji, Atatirk Barajs,
Birecik Baraji, Karkamis Baraji, Kralkizi Baraji ve
Dicle Baraji elekirik Uretmektedir. insaati biten
Batman Barajinin da bu yil sonunda Uretime
gegmesi planlanmaktadir. Sadece sulama amagh
Hancagiz Baraji ve Camgazi Baraji tamamlanmistir.
Béylece GAP'ta 9 baraj ve 6 Hidroelekirik santral
tamamlanmig, Kayacik Barajinin ve Batman ile
Sanhiurfa Hidroelekirik santrallarinin ingsacting
devam edilmekiedir. Ayrica minferit projelerden
Cinar-Goéksu Baraji, Derik-Dumluca Barajs,
Hacihidir Baraji, Devegecidi Baraji tamamlanmusgtir.
llisu ve Cizre Barajlarimin dig kredili olarak
yapilabilmesi icin ¢alismalar strdGrilmektedir.
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GAP - ENERJIPROJELERI
(Mw)

ISLETME
%71

KALAN
%7

DI KREDI
%19 iNSAAT

%3

GAP Sulama projelerinin yaklagik %12 ‘si (210 bin
hektar) isletmede, %9'unun (150 bin hektar) ise
insaah devam etmekiedir. Bu rakam ise Turkiye
genelinde yoklagik Ugte birlik bir igletme/potansiyel
oraninin yarisindan bile azdir. Gineydogu Anadolu
Projesi kapsamindaki enerji amagh baraj ve
hidroelekirik santrali ingaatlarinda, tarim sektérine
gore énemli bir ilerleme kaydedilmistir. Bunun en
énemli nedenlerinden biri Glkemizin her gegen gin
artan elekirik enerjisi ihtiyacinin kargilanabilmesi igin
enerji projelerine bitin Turkiye'de oldugu gibi,
toplam enerji potansiyelinin yoklastk %22'sini
olusturan GAP'ta do énem verilmesidir. Bir diger
énemli neden de tarim sekiérine yénelik su
ihtiyacinin kaynagini olusturmalaridir. Sulama
projelerinin su kaynagi olarak éncelikle baraj
ingaatlarinin tamamlanmasi gerektigi agikhir. Atatirk,
Camgazi, Hancagiz, Kralkizi-Dicle ve Batman
Barajlarinda su tutulmustur. Atatirk barajindan
yaklagik 880 000 hektar, Kralkizi-Dicle ve Batman
Barajlarindan yaklagik 167 000 hektar, Camgozi ve
Hancagiz barajlarindan ise yaklasik 15 000 hektar,
Birecik Barajindan 98 000 hekiar olmak Gzere toplam
1 160 000 hektar tanm alaninin sulama suyu hazir
durumdadir. Baska bir deyisle GAP sulama
projelerinin %68’inin depolamas: tamamlanmistir.
Ote yandan sulama projelerinin depelamalar arhik
hazir oldugu icin bundan sonra tarim sekitéri
yatinmlan dogrudan dogruya anckanal ve sebeke
ingaatiarina yapilacaktir.

Gineydogu Anadolu Projesinin entegre kalkinma
projesi olmasi, GAP bélgesinin milli gelirden aldig
payin arttirdmasini ve gelir seviyesi arlisinin sosyal-
koltirel gelismeyi de beraberinde getirmesini
éngérmekiedir. Gelir seviyesi artisini saglayacak
temel faktér ise tarim sektéro olacakhir. Once tarimsal
Uretim ile baslayan sireg, daha sonra tarimsal
sanayinin gelismesi ile tamamlanacakiir. Enerji
sektdrs faydasini biotin Turkiye ile paylasan GAP
Bélgesi, tarim sekiéri faydasinin tamamina
yakinindan yararlanabilecektir. Gerek sosyal
hareketlilik (ic ve dis gd¢, vb) ivmesinin azaltilmasi,
gerek sosyal-kiltirel gelismenin saglanarak bélgesel
farkhliklarin azaltilmasi icin tarim sekiéri yatinmlan
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biran énce gergeklestiriimelidir. Bu nedenle GAP'in
en geg 2010 yilina kadar tamamlanmas: Bakanlar
Kurulu'nca 1998 yilinda kararlastiniimis ve ilgili
kuruluglardan GAP ile ilgili tUm calismalarini 2010
yil hedefine gére dizenlenmeleri istenmistir. Devlet
Su isleri Genel Mudurligu de bu dogrultuda
¢alismalarini yapmig ve GAP’in 2010 yilina kadar
tamaminin bitirilmesi hususunda yillara gére 6denek
ihtiyacini belirleyip ilgili Makamlara iletmigtir.

Ancak 1999, 2000 ve 2001 yili yatirim bitgesinde,
GAP yatirnm édeneklerinin bu
hedefleri gergeklestirmeye yeterli @ =
olmayacagi agikga gérilmustir. g
Sézkonusu milli bitge yetersizlikleri ve 8
GAP icin Dinya Bankasi veya Avrupa
Konseyi Sosyal Kalkinma Fonu gibi
kuruluglardan da kredi temin
edilmesinin mimkin olmamas:
nedeniyle, DSi Genel Mudurlogu,
belirlenen hedeflere ulagilabilmesi
icin ilave yatirnm kaynaklarina
yénelmistir. Projelerin
gerceklestiriimesinde gecikme
meydana gelmemesi ve projelerden
beklenen faydanin saglanabilmesi
amaciyla uluslararas: kredi saglanmak
suretiyle ihale edilmesi ve béylece
projelerin planlandig zamanda
gergeklestirilerek milli ekonomiye
katkilarinin saglanmasi dogintlmektedir. Bu anlamda
daha 6nce Birecik ve Karkamis Barajlarinda oldugu
gibi, Yaylak Ovasi Sulamasi insaati’'nin ve Bozova
Pompaj Sulamasi I. Kisim ingaat’nin %100 dis kredi
temin etmek suretiyle gerceklestiriimesi igin teknik
ve mali konulari iceren sézlesme mizakereleri
tamamlanmis ve baglama asamasina gelmigtir.

GAP’in 2010 yilina kadar tamamlanmasi hedefine
uygun olarak, benzer sekilde GAP'ta yaklagik 781
000 ha sulama alani ingaatl 3 proje paketi halinde
gerceklestirilecektir. Bu nedenle GAP I. Grup Proje
Paketi icin DSi Genel Mudurlugu, GAP tarim
projelerinden su kaynaklari (Atatirk Baraji ve Kralkizi-
Dicle Barajlar) tamamlanmis projeleri belirlemis ve
bu projelerin “hiukimetleraras: ikili isbirligi
cergevesinde uluslararas kredi saglamak suretiyle”
gergeklestirilmesi icin Bagbakanlik Devlet Planlama
Teskilat Mistesarli§i’'min uygun gérisind almistir,
Yaklagtk 350 000 hektar tarim arazisini kapsayan
sulama projeleri ingaat igin gerekli dis kredinin temini
maksadiyla cesitli hUkUmetlerle gérisme ve protokol
yapilmis olup, halen lIsrail, ABD ve Hollanda
Hokimetleri ile anlasma saglanmigtir. Bu projelerin
2005-2006 yillarina kadar peyder pey isletmeye
alinmasi éngérilmektedir. Sézkonusu ilave yatinm
kaynaklarinin saglanmasiyla ve halen insaati devam
eden projelerin famamlanmasiyla 2006 yilinda,
GAP’ta tarim sekitdrinde fiziki gergeklesme %12'den
%40'a, enerji sekiérinde de %71'den %92'ye
ctkacakhir. 2010 yilinda ise, Turkiye hidroelektrik
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potansiyelinin %22’si, sulama potansiyelinin ise
%21'ini olusturan GAP tamamlandiginda DSI Genel
Midiorogi’non “Uzun Yadeli Yatinm Stratejisi (2030
Eylem Plani)"nde belirlenen hedefler dogrultusunda
onemli bir asama kaydedilmis olacaktir. Bu agama,
hem halen $anliurfa-Harran Ovalarinda yasanmakta
olan refah seviyesindeki artigi, Diyarbakir, Batman
ve Adiyaman ovalarinda da gézlemlememizi
saglayacak hem de Tirkiye'nin su ve toprak
kaynaklarinin daha hizli ve verimli gelistirilmesi igin
bir model olugturacaktr.

Gineydogu Anadolu Projesi‘nde, Devlet Su isleri
Genel Midirligi’'nee yirotiolmekte olan “Su ve
Toprak Kaynaklar Gelisimi”ni ézetleyen bu bildiri
vesilesiyle bir kez daha vurgulamak gerekir ki; tarim
sektéronde sulama altyapisi daha verimli, daha
kaliteli ve yOksek gelir getirici bitki Uretimini saglayarak
sosyo-ekonomik geligmeyi yaratacak bir “vasita”dir.
Bu altyapinin arazi toplulastirmasi (veya
dizenlemesi), tarla igi hizmetler gibi diger altyapi
hizmetleriyle ve ciftci egditimi ve teskilatlandiriimasi
gibi Ustyapi hizmetleri (sulama birlikleri, ciftci bilgi
bankasi, bankacilik hizmetleri vd.) ile paralel bir
sekilde devaminin ve sirekliliginin saglanmasi
gerekmektedir. GAP'ta tarim sekiérinde sézkonusu
altyapi ve Ustyapi hizmetlerinin gerceklestirilmesi ve
ciftci katiliminin saglanmasiyla; cok yakin bir gelecekte
hem bélge halki, hem de Ulkemiz bu bereketli
topraklarin Dicle ve Firat nehirlerinin sulari vasitasiyla
sunacag refahi mutluka yasayacakhr. Ozetlenen
amaca ulagmak igin, tUm Ulkemizde sulu tarim
hedefine yénelik alt ve Ustyap: iyilestirmeleri ve
bunun igin gerekli yasal diuzenlemeler bir an énce
gerceklestirilmeli ve béylece Ulkemiz insaniarinin
mevcut dogal kaynaklardan realist ve sirdirilebilir
bir sekilde faydalanma hakk: en kisa zamanda
saglanmalidir. 4

. KAYNAKCA

Volkan F., Atag A., Kuzum L., 1998, GAP 98, DS/ Yayini, Ankara
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1. Girisg

Biyik Atatirk’sn direkiifiyle 1935'de kurulan
Elekirik isleri Etit idaresi (E.LE.) sistemli akis
dlciimlerine 1936’da Firat iizerinde Kemaliye ve
Keban, 1945'te Dicle Uzerinde Diyarbalkar ve
Botan kolu Uzerinde Billeris gibi akim géziem
istasyenianyla basiamistir.

Ginimize kadar gegen yarim yizyili askin
siirede, etiit ve planlama aloninda her ydénetim
Firat-Dicle havzas: projelerine ézen géstermis;
son ¢eyrek yozyillik sirede ise, G.A.P."a hemen
bitin yonetimlerce éncelik taninmushir.

Elekirik isleri Etot idaresi 1958’de istiksafi bir rapor
[E.LE., 1958] hazirlamus, kilit dizenleme haznesi Keban
baraji, Firat havzasinin genel planlamas: yapilmadan
dnce ilk buyUk tesis olarak 1950li yillarda fasarlanmis;
1960l yillarin baslarinde projelendirilmis ve
ortalarinda ingaatina gegilmis, 1974'te hizmete
girmigtir. 1965 yilinda, Keban projesinin insaat énceligi
dnemli tarhigsmalarnin da konusu olmustur.

1954'te kurulmus olan Devlet Su Isleri (D.S.), Firat
[D.S.1. 1967] ve Dicle [D.S.I. 1968] istiksaf raporlarini
hazirladiktan sonra, dért firmanin igbirligi ile D.S.I.
icin 1970'te Asagi Firat yapilabilirlik raporu [Electrowatt,
vd. 1970] hazirlanmustir.

Petrol bunalimi sonrasinda bu yapilabilirlik raporunda
déngérilen tesislerde degisiklikler olmus, ozelllikle
Golkdy-Orta Karababa yerine tek YUksek Karababa
(Atatirk Baraji)'nin yopimi yoluna gidilmistir [D.S.1.
1978; Harmancioglu, Ozis 1978, 1981, 1983; Ozis,
Hermancioglu 1994].

Devlet Su Isleri 1980'de Turkiye'de Asagi Firat ile
Bati ve Orta Dicle havzasinda, ézellikle sulama ve
enerji amaclh biton projeleri G.A.P. (Gineydogu
Anadolu Projesi) kapsaminda biraraya getirmistir
[D.S.i. 1980].
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2. Gineydogu Anadolu Projesi

Firat-Dicle su kaynaklarinin Tirkiye'deki
geligtirilmesinin belkemigi niteligindeki Gineydogu- -
Anadolu Projesi, sulama ve hidroelekirik enerji
Uretimi amaclarina yénelik olarak dinyanin en
énemli su kaynaklarini gelistirme planlarindan biridir
[D.S.I. 1980; Ozis 1982a,b,c, 1983a,b, 1986a,b,c,
1991, 1992, 1993, 1994a,b,c, 1995a,b, 1997¢, 1998,
2000; Harmancioglu 1985,1993; Uskay 1987; Ozbek
1989; Avel 1991; Turkman 1993, 1994, 1995, 1998;
Unver 1994, 1997a,b, 1998; Kuzum, Boz 1997;
Altinbilek 1997]. Bu proje kapsadigi yér2nin sosyal
ve ekonomik gelismesinin de baslica itici giici
niteligindedir. Turkiye'de Asag: Firat ile Bati ve Orta
Dicle'yi kapsayan G.A.P.’a, Dogu Dicle’nin de dahil
edilmesi yénunde egilimler bulunmaktadir [Ozis
1992]. .

Bu kapsamda insa edilecek, Asagi Firat’ta 18, Bati
ve Orta Dicle’de 12, Dogu Dicle’de 30 olmak Uzere
toplam 60 su kuvveti tesisinde, Asad Firat'ta 20
milyar kWh/yil, Bati ve Orta Dicle’de 8 milyar kWh/
yil, Dogu Dicle’de 9 milyar kWh/yil, dolayisiyla toplam
37 milyar kWh/yil elekirik enerjisi Uretilecektir.

Guneydogu Anadolu Projesi, 2/3'0 Asagi Firat, 1/
3'0 Bati ve Orta Dicle’de olmak (zere, toplam
1.800.000 hektar tarimsal arazinin sulanmasini da
éngérmekiedir. Ayrica, bazi kentlerin ve sanayi
merkezlerinin su.ihtivac da karsilanacakir.

Asagi Firat’ta 53, Bah ve Orta Dicle’de 15, Dogu
Dicle’de 22, dolayisiyla toplam 90 baraj sulama ve/
veya enerji Urefimi icin gerekli dizenleme haznelerini
olusturacakiir.

Ayrica Karakaya barajinin akisyukarisinda, Yukar
Firat havzasinin son kademesi olarak yeralan, 207
m yUksekligindeki Keban baraji, etegindeki 1360 MW
gucindeki santraida é milyar kWh/yil enerji Grettigi
gibi, yoklasik Gcte ikisi kullanilan, 25 milyar m*e
varan faydali hazne hacmiyle dizenleme agisindan
kilit tesis niteligini tasimaktadir.

Guneydogu Anadolu Projesi : (a) gévde dolgu
hacmi 84 milyon m3, hozne hacmi 48 milyar m3,
santral kurulu giict 2400 MW, ortalama enerji Uretimi
9 milyar kWh/yl, sulayacag alan 0,9 milyon hektar
olan Aiatirk kaya dolgu baraji; (b) herbirinin
vzunlugu 26,4 km, i¢ capi 7,6 m, toplam iletim debisi
330 m¥/s olan Sanliurfa ikiz tonelleri; (c) yOksekligi
173 m, beton hacmi 2,6 milyon m3, santral kurulu
glci 1800 MW, ortalama enerji Uretimi 8 milyar
kWh/yil olan Karakaya planda kemerli agirlik baraji;
gibi teknik agidan uluslarasi énem tasiyan boyutlar
olan tesislere sahip bulunmaktadir.

3. Karakaya Baraji ve Santral

Firat Ustinde, temelden 173 m, talvegden 158 m
yuksekliginde, planda kemerli beton agirlik baraji
niteliginde olan Karakaya barajinin kret uzunlugu 462
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m, gévde beton hacmi 2 milyon m3dir. Bu
ozellikleriyle, 1988'de hizmete giren planda kemerli
beton agirlik Karakaya baraii, o tarihte kendi tirinde
dinyanin dérdinct en yuksek ve beginci en buyik
govde hacimli baraji olmustur.

Baraj sirtinda, 10 adet 14 m x 14 m boyutlu radyal
kapag: bulunan, 17.000 m?®/s kapasiteli dolu savagi
yeralmaktadir. insa suresindeki cevirme tunellerinin
icte olani, 800 m3/s kapasiteli bir dip savak bicimine
déniusturoimuostir. Etekteki santrala su alma yapilari
baraj gévdesinde bulunmaktadir. Gévde Uzerindeki
6 ayri su alma agzindan derlenen su, her turbine,
baraj gévdesi icinde digey kesimi 7,0, yatay kesimi
6,0 m i¢ caph cebri borularla iletilmektedir.

Karakaya Baraji eteginde, dolusavak disim
yataginin altinda tertiplenmis olan kuvvet santrali,
ortalama 144,5 m faydali dist ve herbiri 233 m3/s
debi ile, 6x300=1800 MW giiciondedir. Yillik ortalama
enerji Uretimi 7,4 milyar kWh meriebesindedir.
Atatirk baraji etegindeki santraldan sonra, Karakaya
Turkiye'nin ikinci en gicld hidroelekirik santrali olup,
dinyanin énde gelen birkag dizine santrali arasinda
yeralacak niteliktedir. Santral binasinin uzunlugu 184
m, genisligi 81 m, temelden yuksekiigi 60 m olup,
600.000 m?® beton kullanilmigtir [D.S.I. 1980; Ozel,
Buke 1985; Ozis, Ozel 1989; Ozis 1992].

4. Atatirk Baraiji ve Santrali

Firat Gstonde, temelden genelde 169 m, bir kesimde
184 m, talvegden 166 m yuksekliginde, planda
kemerli, merkezi kil cekirdekli kaya dolgu baraj
niteliginde olan Atatirk barajinin kret uzunlugu, esas
govdede 1664 m, sol sahildeki dolu savakta 154 m,
sa§ sahildeki su alma yapisinda 200 m, dolayisiyla
toplam 2 km mertebesinde, gdvde dolgu hacmi 84,5
milyon m?¥tur. Sol sahilde, baraj gévdesinin uzanhsinda
yeralan 16800 m?/s kapasiteli dolusavagi, herbiri 17
m yukseklik ve 16 m genislikie 6 adet radyal kapakla
donatilmig olup, daha alt seviyede 2 adet 5 mx 8 m
boyutlu radyal kapakla donatilmig, 2000 m3/s
kapasiteli ikinei bir dolusavag da vardir. Toplam
yiksekligi 56 m olan dolusavagin ve digim yataginin
insaasinda kullamlan beton hacmi 1 milyon m¥i0r.

Bu &zellikleriyle, gévdesinin insaati 1990'da
tamamlanmis olan Atatirk baraji o tarihte meveut
dolgu bargjlar arasinda dinyada dérdiinci en biyok
gdvde hacmine, 13. en biyik yikseklige (Turkiye'de
U¢linct), 48,7 milyar m® toplam gél hacmiyle de 20.
en biyik baraj haznesine sahip oimustur.

insa sirasindaki 8 m i¢ caph 3 adet cevirme tuneli,
herbiri 500 m3/s kapasiteli dipsavak bicimine
dénistirilmistir. Sagd sahilde, temelden yiksekligi 71
m olan, beton agirlik baraiji niteligindeki su alma yapisi,
530.000 m® beton hacminde olup, 8 cebri boru igin
ayri su giriglerini kapsamakiadir. Su alma yapisindan
santrala, en igteki 6,6 m, en distaki 7,25 m arasinda
degisen capl, 8 adet cebri boruyla su iletilmektedir.
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Atatirk baraji eteginde, sag sahilde tertiplenmis
olan, Turkiye'nin en gu¢ly, dinyanin énde gelen
birkag dizine hidroelektrik santrali arasinda yeralan
kuvvet santrali, ortalama 151,2 m faydali dist ve
herbiri 218,5 m®/s debi ile, 8 x 300 = 2400 MW
gucondedir. Yillik ortalama eneriji Gretimi, 8,9 milyar
kWh mertebesinde olup, Atatirk baraj gélinden
yapilacak sulamalarin gelismesine gére, belirli
miktarda azalacaktir.

Santral binasinin uzunlugu 258 m, genisligi 49
m, temelden yiOksekligi 55 m olup, 340.000 m?3
beton kullanilmigtir [D.S.I. 1980, 1983; Ozis,
Basmaci, Harmancioglu 1990, 1992a,b; Ozis 1992,
1994d].

5. Sanhurfa ikiz Tonelleri

Atatirk baraji haznesinden 328 m?3/s suyu
Sanhurfa-Mardin-Ceylanpinar sulama ana kanalina
iletecek olan Sanliurfa tinelleri, eksenleri arasinda
40 m vuzaklik ile birbirine paralel, herbiri 7,62 m ig
caph ve 26,4 km vuzunlugunda, iki tinelden
olugmaktadir. Dinyanin en uzun su tuneli niteligini
tasiyan, boyuna egimi %o 0,63 mertebesinde
bulunan $anlurfa tinellerinin, 500 m aralikli baglant
tunelleri ile ulagim tinelleri de dikkate alindiginda,
toplam tUnel uzunlugu 57,8 km'yi bulmaktadir.

Kalkerli veya killi marn’da agilan, ortalama kazi
capit 9,0 m, toplam kazi miktarn 3,5 milyon m?
civarinda bulunan, 0,40-0,95 m kalinh§inda
betonarme kaplamali $anliurfa tonellerinde 1,2
milyon m? civarinda beton kullanmilmistir. Cogunlugu
yumusak kayada déner basl oyma makinasi, sert
kayada ise delgi ve patlatma yéntemiyle kazilan
Sanliurfa tonellerinde, kazi kesiti telkafes, pUskirime
beton ve kaya bulonlari ile tahkim edilmis olup,
300.000 t pUskirtme betonu, 4600 t kaya bulonu
kullanilmigtir [D.S.I. 1980; Kurt 1992; Tanriverdi
1992].

6. Birecik Baraji ve Santrals

Firat yatagindan 53 m, ftemelden 63 m
yUksekligindeki Birecik baraji, esas itibariyla merkezi
kil gekirdekli, toprak (kum ve gakil) dolgu tirindedir.
Ortada sag schile yakin kisimda, Gzerinde dolu savak
ve su alma yapilarinin, eteginde santralin yeraldig,
beton agirlik baraji tGrinde bir kesimi de
bulunmakiadir.

Toplam dolgu hacmi 9,8 milyon m?, beton hacmi
1,6 milyon m?, kret vzunlugu 2,5 km olan Birecik
barajinin dolusavagi 10 adet radyal kapakla techiz
edilmis olup, 17.350 m%/s kapasitelidir. Birecik baraji
etegindeki kuvvet santrali 6x112 = 672 MW giicinde
olup, yifda ortalama 2,5 milyor kWh eneriji iretecek;
membadaki sulamalarnn gelismesi sonrasinda bu
deger azalacaktir [D.S.1. 1980; Verbund Plan-Temelsu
1984; E.I.E. 1985q].
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7. Karkamis Baraji ve Santrali

Firat yatagindan 20,4 m, temelden 40 m
yuksekligindeki Karkamis baraji, esas itibariyla
merkezi kil cekirdekli, toprak (kum ve ¢akil) dolgu
turinde olup, ortasinda dev bir hareketli baglama
niteligindeki dolusavak ve uzantisinda yatay eksenli
boru turbinlerini kapsayan nehir i¢i santralinin
olusturdugu bir kesimi de bulunmaktadir. Karkamis
baraji etek santrali 6x30 = 180 MW gicinde olup,
yilda ortalama 650 milyon kWh enerji Uretecek;
membadaki sulamalarin gelismesinden sonra bu
deger azalacaktir.

Toplam dolgu hacmi 2,0 milyon m?, beton hacmi
0,4 milyon m?, kret uzunlugu 1,7 km olan Karkamig
barajinin dolusavag: 16 adet radyal kapakla techiz
edilmis olup, 17.400 m?/s kapasitelidir [D.S.I. 1980;
Verbund Plan-Temelsu 1984; E.I.E. 1985a].

8. Dicle Havzasindaki Tesisler

Dicle yatagindan 112 m, temelden 130 m
yUksekligindeki Kralkizi baraji, merkezi kil cekirdekli,
bélgeli kaya dolgu tirindedir. Toplam dolgu hacmi
12,7 milyon m?, kret vzunlugu 1 km olan Kralkizi
barajinin, sag schilde uzantisinda yeralan dolusavag:
4 adet radyal kapakle techiz edilmis olup, 5400 m?/
s taskin debisini kentrol edecek kapasitededir. Krallazi
baraji eteginde, sol sahildeki kuvvet santrah 2x45 =
90 MW giiciinde olup, yilda ortalama 142 milyon
kWh Gretecektir.

- Dicle yatagindan 78 m, temelden 83 m
yUksekligindeki Dicle baraji, merkezi kil ¢ekirdekii
kaya dolgu turindedir. Toplam dolgu hacmi 2,5,
milyon m?, kret uzunlugu 0,3 km olan Dicle barajinin,
sa§ sahilde yeralan dolusaved: 3 adet radyal kapakla
techiz edilmis olup, 5000 m%/s proje debisini kontrol
edecek kapasitededir. Dicle baraji etegindeli kuvvet
santrali 2x55 = 110 MW gicinde olup, yildo oralama
298 milyon kWh eneriji Uretecekiir. Dicle bargj
haznesinden alinacak suyla, toplam 126.080 ha arozi
sulanacakhir.

Batman ¢ayinin énemli kollarindan ikisinin birlesim
yerinde, yataktan 167 m yuksekligindeki, toplam
dolgu hacmi 13 milyon m® olan, kaya dolgu Silvan
baraji, Bicle sol sahilindeki 250.000 ha'1 kapsayan
sulamalar igin ana dizenleme tesisi oidugu gibi,
stegindeki 150 MW gicindeki santralda yilda
ortalama 623 milyon kWh enerji Oretilecektir. Batman
yatagindan 73 m, temelden 90 m yiksekligindeki
Batman baraji merkezi kil cekirdekli, bélgeli toprak
ve kaya dolgu tirindedir. Toplam dolgu haemi 5,3
milyon m?®, kret uzunludu 0,5 km olan, 38.000 ha
alani sulayacak Baetman barajinin, sol sahilde
uzantisinda yeralan dolusavadi é adet radyal kapakla
techiz edilmis olup, 8.210 m*/s tagkin debisini konirol
edecek kapositededir.
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Garzan yatagindan 83 m, temelden 85 m
yuksekligindeki, toplam dolgu hacmi 1,6 milyon m3
olan, kaya dolgu Garzan barajinin eteginde, 90 MW
guctnde ve yilda ortalama 315 milyon kWh enerji
Uretecek santrali yeralacaktir. Garzan barajindan
alinacak suyla, her iki sahilde toplam 60.000 ha alan
sulanacakhir.

Dicle yatagindan 130 m, temelden 135 m
yuksekligindeki llisu baraji, merkezi kil ¢ekirdekli,
bélgeli toprak ve kaya dolgu tirinde olup, toplam
dolgu hacmi 43,8 milyon m3, kret uzunlugu 1,8
km’dir. Sag sahilde yeralan dolusavag: 8 adet radyal
kapakla techiz edilmis olup, 18.000 m3/s taskin
debisini kontrol edecek kapasitededir. llisu baraji
etegindeki kuvvet santrali 6x200 = 1200 MW
gicunde olup, yilda orfalama 3,8 milyar kWh eneriji
Uretecekiir. Sulamalarin tam gelismesinden sonra bu
uretim 3,0 milyar kWh civarinda olacakhir.

Dicle yatagindan 46 m, temelden 51 m
yUksekligindeki Cizre baraji, merkezi kil gekirdekli,
bélgeli toprak ve kaya dolgu tirinde olup, toplam
dolgu haemi 3,3 milyon m?, kret uzuniugu 0,7 km'dir.
Sol sahilde yeralan dolusavag: 8 adet radyal kapakla
techiz edilmis olup, 18.715 m?¥/s taskin debisini
kontrol edecek kapasitededir. Cizre baraji etegindeki
kuvvet santrali 3x80 = 240 MW gicinde olup yilda
ortalama 1,2 milyar kWh enerji Oretecektir.
Sulamalarin tam gelismesinden sonra bu Gretim 1,0
milyar kWh civarinda olacaktr.

Dicle havzasindaki bu bashca sulama ve enerji
amacli tesislerin étesinde Bah ve Orta Dicle’de,
szellikle Dicle’nin Botan, Bitlis, Buytk Zap, Hezil gibi
dogu kollart Gzerinde de esas itibariyle enerji amagh
pek gok tesis ongérilmektedir [Temel Muhendislik
1977; D.S.I. 1980; E.IL.E. 1985b; Ozis 1992].

9. Firat=-Dicle Havzasinin Su
Potansiyeli

Sinir-agan okarsu sistemi niteligindeki Firat ve
Dicle'nin [Disisleri 1996; Bilen 1996, 19974a,b, 2000;
Yanik 1997; Aver, Yanik 1997; Kibaroglu 1997; Ozis
1996, 1997a,b,d; Yilmoaz, Kadilar 1997] dogal akiglar
konusunda, Turkiye'den kaynaklanan sular igin
oldukca kapsamh gézlemler bulunmakla birlikte,
Suriye'den ve Irak’tan kaynaklanan sular igin az
sayida bilgi bulunmakta [Ozdemir 1995, 1998;
Dallulic 1997; Cinar 1997; Cinar, Torkman 1997; Ozis,
Ozdemir, Baran 1997; Ozis, Ozdemir, v.d. 1998;
Ozdemir, Ozis 2000a,b] ve akim gézlemlerinin
sonuclan genellikle resmen agiklanmamaktadir.

Firat havzasinin su potansiyeli hakkinda, 29 ila 37
milyar m3/yil arasinda degisen degerlere
rastlaniimakia; Tirkiye disindan kaynaklanan
akiglarin, Suudi Arabistan’dan kayda deger akis
gelmedigi, Irak'tan pek oz katk: oldugu, esas itibariyle
Suriye’den kaynaklanan; 2 ila 5 milyar m3/yil
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mertebesinde oldugu ifade edilmekiedir. Dicle
havzasinin toplam su potansiyeli hakkinda, 42 ila 58
milyar m®/yil arasinda degisen degerlere
rastlanilmakta; Suriye ve Suudi Arabistan’dan kayda
deger akis gelmedigi, iran’dan kaynaklanan akislarin
da Irak’tan gelenlerin icinde oldugu dustnulerek,
Turkiye disindan kaynaklanan akiglar olarak 23 ila
37 milyar m¥/yil gibi degerlere rastlanmaktadir
[Baran, Demirci, Ozis 1995; Ozig, Ozdemir v.d. 1998;
Ozis, Baran, Demirci 1999a,b].

Atatirk baraj yerini temsil eden, Firat'in
Turkiye'den kaynaklanan akiglarinin aliida besine
karsi gelen 870 m3/s mertebesinde ortalamasi olan,
Dutluca akim gézlem istasyonundaki dogal akiglarin,
Temmuz-Subat suresindeki 8 ay boyunca
ortalamanin oldukga altinda, 300 ila 550 m3/s
civarinda oldugu; Agustos ve Eylul gibi aylarda ¢ok
kez bunun da altina, 170 m3/s mertebelerine kadar
dahi indigi belirlenmistir [ Fistikoglu, Saf 1994; Canga
1996; Ozis, Fistikoglu, Canga 2000q,b].

Mevsimler ve yillar arasi buyuk degisiklikler
gosteren bu akislarin, su potansiyelinden etkin
bicimde yararlanilabilmesi icin, baraj hazneleriyle
dizenlenmesi zorunlu olmakiadir. Tirkiye'deki baraj
haznelerinin toplam faydali hacmi Firat’ta 60-70
milyar m?; dolayisiyla Turkiye'deki yillik akislarin iki
kati; Dicle’de 20 milyar m®; dolayisiyla Turkiye'deki
yillik akis mertebesindedir.

Mansap Glkelerde, ézellikle Firat'ta, bu gapta
dizenleme hacmi yaratmak miimkin olmadig: gibi,
birim buharlagma degerleri de Turkiye'den ¢ok
yiksektir. Bu Ulkelerdeki haznelerin toplam faydali
dizenleme hacimleri, bOyik kismi Suriye’de olmak
Uzere Firat'ta 15 milyar m®, hemen tamami Irak’ta
olmak Uzere Dicle’de 20 milyar m® civarindadir.

Turkiye'deki baraj haznelerinden yillik ortalama
buharlasma kayiplar Firat'ta 4,5 milyar m¥/yil,
Dicle’de 1,5 milyar m3/yil; mansap tlkelerde Firat'ta
2,5 milyar m3/yil, Dicle’de 4,5 milyar m3/yil civarinda
olacaktir [Ozis 1994a,b,c]

Bu durumda, Tiurkiye'deki baraj hazneleri mansap
Ulkelere de, risubat tutulmasi, taskiniarin etkin
kontrolu, kurak dénem akislarimin arttinlmasi
acillarindan énemli yararlar saglamaktadir [Acer 1997;
Samiloglu 1996; Ozis, Samiloglu vd. 1997].
Dolayisiyla, Turkiye'deki baraj haznelerinden
buharlasmayla eksilen sularin timiyle Turkiye'nin
hesabina kaydedilmemesi gerektigi gibi, yersiz bir
su kaybi olarak da gérilmemelidir.

Firat'in 37 km?®/yil mertebesindeki su potansiyeli
karsisinda, enerji Uretimi ve bazi kentlerle sanayi
merkezlerinin su ihtiyacinin karsilanmasinin étesinde,
Firat sularinin Turkiyenin hakgca, makul, ekonomik
acidan tutarh nitelikieki sulamalari [Unver 1997a,b;
D.S.I. 1995; Altinbilek 1997] (300.000 ha Yukar
Firatta, 1.100.000 ha Asagi Firatta) ile Suriyenin iddia
ettigi azami sulamalar (800.000 ha; ancak ézellikle

toprak kalitesi agisindan bunun 300-400.000 ha
civarinda kalmasi sézkonusudur) yapmasi halinde,
Irak’a Firat'ta pek su kalmayacaktir.

Dicle’nin 58 km?®/yil mertebesindeki su potansiyeli
ile de, Turkiye’de 650.000 hektar, Irak’ta 3.500.000
hektar (bir bdlumU Firat boyunca olmak Uzere)
tarimsal arazi sulanabilecektir. ilke olarak, su
potansiyelinin sinirl olusu dikkate alinarak, sulama
islerinin etkili yénetimi, ézellikle su tasarruf eden
modern yéntemlere agirlik verilmesi [Unver, Voron,
1993; Unver, Voron, Akizim 1993; Congar 1994;
Altinbilek, Akgakoca, 1997; Kulga, Cakmak 1997]
gerekmektedir.

Bu durumda, “su savaslari” senaryolarina yol
acacadl éne sirilen “ortadogu su bunalimi”nin
Mezopotamya ile ilgili kisminin, bélgedeki diger
anlagmazliklara kiyasla talihsiz bicimde abartilmis bir
sorun niteligine sokuldugu gézlenebilir.

Ancak, agagi-kiyidas Ulkeler Suriye ve lIrak’in
étesinde, Ortadogu’da dzellikle Seria havzasindaki
su kisthhgimin etkisiyle, bélge digi Glke ve gevrelerin
de tirmandirmakia oldugu Firat-Dicle sularinin tahsisi
konusunda, Tirkiye'nin Firat'ta gegici olarak birakhg:
500 m¥/s degerini daha da arttirmasina yénelik
baskilar karsisinda, Firat-Dicle akiglarinin birlikie ele
alinmasi zorunlulugu vardir.

10. Tiurkiye-Suriye-Irak iliskileri

Firat-Dicle’nin Basra yakinlaninda birleserek, Satt-
el-arab olarak Kérfeze akhi§:, dolayisiyla ayni akarsu
havzasinin iki ana kolu oldugu da dikkate alindiginda,
Irak’ta su fazlasi olan Dicle’den, Suriye’nin éne
strdigo tom sulamalar gergeklestirmesi halinde
Irak’ta su eksigi olacak Firat'a, mevcut Tartar gélo
baglantilar veya baska bicimde su aktarmasi
kaginilmaz olacaktir [Beaumont 1992; Kolars 1994;
Bilen 1994, 1996, 1997a, 2000; Ozis 1994a,b,c,
1997a,b,c, 2000].

Bu aktarmalarin gerektirecedi ek masraflarin
tarhisimasina girilmesi halinde, Torkiye barajlarinin
sagladig ek faydalarin da hesaba mutlaka katilmas:
gereklidir [Samiloglu 1996; Ozis, Samiloglu v.d.
1997]. Turkiye’deki baraj hazneleri asagi-kiyidas
ilkelere taskin kontrolu, risubat tutuimasi, disik
akiglarin arttinlmas: gibi konularda biyik yararlar
saglayacak konumda olduklarindan, Turkiye mansap
Ulkelerden belli bir bedel dahi talep edebilecegi gibi;
asin kurak yillarda, Turkiye bazi sulemalarindan
vazgecip, ek bedel karsihiginda asagi-kiyidas tlkelere
su birakabilir; asin sulak yillarda, G.A.P.
santrallarindan mansap tlkelere oldukga ucuz elekirik
enerijisi iletebilir [Ozis 1994q,b,c, 1997a,b,c].

Kiyidas vlkelerin ilgilerinin yanisira, Ortadogu’da
gergekten dnemli su sikintisi sorunlariyla karsilasilan
Seria havzasinin ivmesiyle, genellikle Firat, Dicle, Nil
havzalarini da kapsayan, “su savaslari’na yol
acabilecek “kriz” senaryolar ile barig icin alinacak
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énlemler konusunda calismalar ve yayinlar 1980'li
ve 1990'h yillarda yoyginlasmaga baslamis, GAP
projeleri siyasal acidan da uluslararasi én plana
gelmistir [Naff ve Maison 1984; Starr ve Stoll 1987,
1988; Shahin 1989; Bilen 1994, 1996, 19974a,b;
2000; Kolars, Miichell 1991; Gruen 1991; Karadamur,
Hadid 1992; University of Waterloo 1992; Univer-
sity of lllinois 1993; Sen 1993; Bulloch, Darwish
1993; Wakil 1993a,b; Kliot 1994; Biswas 1994; Wolf
1994; Akmandor, Pazarci, Kéni 1994; Bagis 1994,
1997; Unver 1994, 19974a,b, 1998; Ozis 1994a,b,c;
1995;1997a,b,¢c,d; 1998; 2000; Aydiniar Ocag 1996;
Kutan 1996; Yanik 1997; Avcl ve Yanik 1997;
Alhinbilek 1997; Cinar 1997; Cinar ve Tirkman 1997;
Dalkilic 1997; Ozis, Baran, v.d 1997a,b; Ozis,
Ozdemir, Baran 1997; Ozdemir 1998; Ozis, Ozdemir,
v.d. 1998] (bu konudaki daha ayrintili yayn listeleri,
belirtilen yayinlarin kaynokealarinda ve toplant
zabitlarinda bulunabilir).

Bunlarin étesinde, suyu ve su haklarin, siselemeden
de énce alim-satimi yapilabilen bir meta olarak ele
alan yaklasimlardan, Islam hukukuna gére suyun
ticari bir meta olamayacag: ve ihtiyaci olana
verilmesinin icabetti§i hususuna dikkat ¢ekilmesine
kadar degisik gériusler, Turkiye'nin yapacagi
masraflarin kargii§ini istemesinin étesinde, dogal
kaynak olarak suyun kendisi icin de bir bedel istemesi
konusunu tarfismaya agik tutmakiadir.

Turkiye'nin Firat-Dicle sularinin tahsisi konusunda
1980’li yiliardan beri Suriye ve/veya Irak ile yapilan
gérismelerde sundugu, yekdigerine agik ortak
cahismalarla, ilk asamada ti¢ Glkede belli kesimlerdeki
su kaynaklarinin nicelik ve niteliginin belirlenmesi,
ikinci agamada sulama ve drenaj agisindan toprak
kaynaklarinin nicelik ve niteliginin belirlenmesi,
Ugiinct asomada elverigli bulunan topraklarin eldeki
su ile sulanabilmesini saglayacak tesislerin
projelendiriimesi esasina dayanan, “O¢ asamal
planlama”, hak¢a ve makul kullanimin temel
feisefesine uygun oldugu gibi, havza bitiininde en
iyi yorarlanma gérosinin de en iyi érneklerinden
biri niteligindedir; ancak yillardir siregelen Turkiye,
Suriye ve Irak arasindaki ikili ve Uglo gérigmeler,
Turkiye'nin botun iyi niyetii yaklagimlarina ragmen
[Tekeli 1990; Turan 1993; Bilen 1994, 1996, 1997a,b;
Disisleri Bakanhgi 1996; Bagis 1997] sonuca
ulagsmamugtir.

Ataturk barajinda su tutulmaga baslandiginda,
teknik nedenlerden 6tird dip savagin bir ay kadar
kapali kalmasi gerektigi hususu, komsu ilkelere
onceden bildirilmis, eksikligi pesinen telafi amaciyla
23 Kasim 1989'dan sonra 830 m®/s mertebesinde
su birakilmaga baglanmig; 13 Ocak 1990’da dip savak
kapatilip, su tutulmaga baslanmigtir. 14 Ocak 1990
ve sonraki ginlerde pek ¢ok Arap dinyasi ve diger
Ulkeler yayin organlarinda, “Turkler Firat'in suyunu
kesti” tarzinda, hasmane yaklasim ve yorumlar
yeralmigtir. Teknik sakinca kalmayip, 12 Subat
1990'da Turkiye yeniden 500 m3/s birakmaga devam
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ettikten sonra da, “su savaslari” senaryolarini éne
ctkaran yayiniarin arkasi fam kesilmemistir.

Ayrica, su kaynakian ve drenaj olanaklar kisith
bélgelerde, su tasarrufu saglayacak yéntemler
vygulanmasinin, genis élgide tanmsal sulama yapma
cabalar yerine, bu Orinlerin ithal edilmesinin daha
akilei ve ekonomik olacadi hususu da giderek 6n plana
cikmaktadir. Irak’ta sulama alanlarinin asin
genigletilmesi yerine, G.A.P."taki tarimsal Gretim arhisi
sonucu Turkiye'den petrol karsiliginda ithal
edilmesinin daha uygun olacagi buna bir rnek olarak
disinulebilir. Botin bu cercevede, Turkiye'de Firat-
Dicle su kaynaklarinin gelistiriimesi hususu, esasinda
vararli igbirligi yénleri bunalim yaratabilecek
endiselerden ¢ok daha agir basan ézelliklere sahip
bulunmakiadir.

11. Seonug

Torkiye'nin énerdigi 0¢ asamali planin
uvygulanmasinin makul ve hakca kullanimin
belirlenmesi icin temel bir adim oldugu, G.A.P.
cercevesinde dnerilen tesisler ve su kullaniminin da
buna uygun bulundugu, hidrolojik sireglerin
matematik modelenmesine ve olasilik dagihimiaring
dayah hesaplar olgunlastirilarak, nihai tahsis
anlagmasinin uzun sireli ortalamasinin 500 m3/s
dederini dahi bulamayacag;, belli zaman dilimlerinde
bunun da ¢ok altina digecegi bilinmelidir.

Ayrica, Turkiyedeki biyUk baraj haznelerinin
ckiglari dizenlemelerinden 6tiri, mansap Ulkeler
agisindan da etkin tagkin kontrolu, risubat tutulmasi,
dusuk akislanin arthinimasi cergevesinde, Turkiye
mansap Ulkelerden belii bir bedel dahi talep edebilir.

Firat'in ortalama su potansiyelinin beste
dérdinden, Dicle’nin ise beste ikisinden fazlasi
Turkiye’den kaynaklanmaktadir. Firat-Dicle
havzasinda G.A.P."in ve Yukar Firat'in bitin
tesislerinin gerceklestirilmesinden sonra, Tirkiye'den
kaynaklanan sularin ortalama kosullarda Firat'ta %
45'i, Dicle’de % 65'i komsu mansap Ulkelere akmaga
devam edecektir. Ancak, herhangi bir su tahsisi
anlagmasi yapildiginda, akislann stokastik degisimieri
dikkate alinarak, tahsis edilecek suyun niceligi olasilik
kosullarina bagl bicimde kademelendiriimelidir.

Bu cercevede, Seria (Jordan) nehri
havzasinda, israil, Filistin, Suriye ve Urdin’on su
ihtiyacinin kargilanmasinda, bu akarsuyun 1,5-2
milyar m®/yil potansiyeline ek olarak, havza disindan
2 milyar m¥/yil daha su saglanmasinin olanaklar
aragtirilir, “su savasglan” senaryolarindan séz edilirken
Firat ve Dicle su potansiyeli konusunda, Firatta 37-
29=8; Diclede 58-42=16; dolayisiyla toplam 24
milyar m3/yil farki giderecek ¢alismalarin bir an 6nce
yapilmasi, yabanci Glkelerde sakh tutulan akis
bilgilerinin maskelenmeden agiklanmasi,
Ortadogu’da “hakga ve makul” nitelikie kalici bang
kosullarinin olusturulmasinda en énemli katkilardan
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biri OI;ICkaIr [ézig, Ozdemir v.d. 1998; Ozis, Turkman,
v.d 1999,2000;0zis, 2000].

Tesekkir

Yazarlar, Gineydogu Anadolu Projesi konusundaki
calismalarinda destek ve yardimlarini gérdiigi Dokuz
Eylol (D.E.U.) ve Ege (E.U.) Universiteleri, Devlet Su
isleri (D.S.1.), Elektrik isleri Etut idaresi (E.L.E.), Turkiye
Elektrik Kurumu (T.E.K.), Turkiye Elekirik A.§. (TEAS),
Guneydogu Anadolu Projesi Bélge Kalkinma ldaresi
(G.A.P.B.K.I), Disisleri Bakanlg, Birlesmis Milletler
Cevre Programi (UNEP), Ata Insaat A.S. ilgililerine,
bu konudaki ¢calismalar dolayisiyla ¢cogunun isimleri
ilgili yayinlar listesinde de yeralan ¢alisma
arkadaslarina ve eski égrencilerine tegekkirlerini
sunarlar.
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TARIMDA SU
KULLANIMI VE NEDEN
OLDUGU SORUNLAR

Filiz Tiirkseven
Ziraat Yisksek Mishendisi
KHGM Toprak ve Giibre Araghrma Enstitiisi

Yasamin vazgegilmesi imkansiz égesidir su. Yasam
cemberini strekli kilan déngiler vardir. Bu déngiler
sayesinde doga sirekli kendisini yeniler ve yasamin

hemen hemen her basamaginda suyun roll
kaginilmazdir. Su kendiside hidrolojik bir déngt ile
ekosistemlerde yirioyen organik, inorganik ve
biyolojik olaylarda bas roli oynamaktadir.

Bu etkin rolt nedeneyle ekosistemlerdeki su varhgini
nicel ve nitel olarak etkileyen olaylar déngulerle
ekosistemin tim Uyelerine yansimakta sonucta
insanda bu etkilerle yiz yize gelmektedir.

Suyun niceligini etkileyen olaylar suyun asiri ve
hesapsizca kullanilmasi sonucu ortaya cikan
olumsuzluklar ki bunlar plansiz kentlesme, plansiz
ve hesapsiz yapilan tarimsal sulama projeleri, batakhk
ve sulak alanlarin kurutularak veya doldurularak
tarima veya arsa Uretimine tahsis edilmesi gibi
faaliyetlerdir.

Suyun niteligini etkileyen olaylar ise her tirlo
kirleticilerdir. Bunlar kentsel ve evsel atiklar sanayi
atiklari, petrol ve petrol Griini tirevleri, laboratuvar
atiklart ve tarimsal drenaj sularinin dogal sulara desarj
edilmesi gibi faaliyetlerdir. '

Ekosistemler Gzerine insan baskisi hizla
artmaktadir. Ginimizde teknoloji ne kadar
ilerlerse ilerlesin hala beslenme, barinma,
giyinme ve hastaliklardan korunma ve ruh
saghigim sagaltan her tirli gereksinimin %90
1 dogal ekosistem servislerince saglanmaktadr.
Tath su kaynaklari hizla tokenmekie veya
geriye donlisimsiz olarak kirlenmektedir.

Suyu cok kullanan sekiérierden biriside tarimdir.
Sulama etkinligi tarimsal Gretimi arttirmak igin
yapilmasi zorunlu bir islemdir. Ancak uygulama ve
yénetim hatalan yapildiginda hem su varhgini heba
eden hemde toprak Uretkenligini tehdit eden bir
islemdir.

Tum dinyada su kullaniminda éncelik sirasi bellidir.
En kaliteli su endistriye, ikinci kalite igme ve evsel
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kullanima bunlardan artan kissmda tarima ve
sulamaya tahsis edilmektedir. Ancak Ulkemizde en
kaliteli su kaynaklarinden sayilan yer alti suyu
denetimsiz ve kacgak olarak tarimda kullaniimakta
bu durum hem yer alti su varligimizi hemde tarim
arazilerini tehdit etmektedir.

Turkiye sulama teknikleri acisindan dinyanin
oldukga gerisinde kalmigtir. Halen sulamaya acilan
alanlarda yizey sulama yapilan tercih edilmekte
drenaj hatti kurulmadan araziler sulamaya
agiimaktadir. Bu iki tarafi keskin bir bigaktir. Ciftci
egitimi tam olmadidindan sulama yanhs teknikte ve
asiri yaptlmaktadir”. Sonucta hem fazla su
tiketilmekte hemde siltasyon ve tuzianma
hizlanmaktadir. Bugin GAP'ta sulamaya acilan
alanlarda hem yanlis Griinin devletce desteklenmesi
hemde bilgisizlik sonucu 5000 Ha yakin alan tarimsal
Uretimin yapilamayaca§i dizeyde tuzlanmighr. Oysa
Turkiye tath su kaynaklar agisindan zengin bir tlke
degildir. Tunim topraklar varligimizda dogal sinirlarina
ulasmis ve hizlandirilmis erozyon, ormansizlasma,
tarim digt kullanim ve yanhs tarim teknikleri kullanma
gibi nedenlerlede giderek azalmaktadir.

Sulamada hem su tasarrufu saglayan hemde triine
ihtiyaci olan suyu toprak yapisinada zarar vermeden
bitki kék bélgesine saglayan basingh sulama sistemleri
ve modern sulama teknikleri mevcuttur. Bu
sistemlere gecisi hizlandirmak ve yiizey sulama
yapilarini terk etmek Ulkemiz su ve toprak
kaynaklarinin sirdorilebilirligi agisindan bir
zorunluluktur.

Mevcut tekniklerle yapilan sulamada bitki kék
bélgesinin sulanmasi icin asin su kullamlmaktadir.
Ustelik yuzey sulamas yapildigi icin kullanilan suyun
boytk bélimi buharlasma ile kaybolmaktia ve
buharlagma sirasindo olusan kapilarite hareketi ile
profildeki ¢ozinebilir tuzlarda yiizeye taginarak toprag:
tuzlandirmakta, cificide tuzdan OrinOn zarar
gérmemesi igin ikinci sulamada daha fazla su
kullonmakia fazla suda daha derindeki tuzlar yukar
tasimakta ve problem bir kartopu gibi giderek
buytyip doha sonrada arazinin elden ¢ikmasina
neden olmaktadir.

Drenaj sisteminin oldugu alanlarda asin sulama
sonucu topraktaki besin tuzlari ve toprak binyesindeki
suda ¢6z0nUr elementler drenaj suyuna gecmektedir.
Sulama havzasi kapali havza ise drenaj sular tekrar
ana su kaynagina déndirilmekte buda sularin
azaldigi ve sulama ihtiyacinin arth§ yaz déneminde
hem kaynagin su kalitesini hemde topragin yapisini
bozmaktadir. Urin arhigini saglamak igin uygulanan
asirt gibre, hastalik ve zararlilara kargi bitkiye
uygulanan tarim ilaglan sulama sular: ile topraga
oradanda sulama ve drenaj sulari ile su kaynaklarina
hatta topragin gegirgen oldugu altviyal ovalarda yer
alti sularina kadar ulasmaktadir.

Yer alti sularinin tarimda kullanildigi alanlar
gogunlukla ikinci Grinin elde edilebildigi, tarimsal
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potansiyelin yiiksek oldugu ege ve akdeniz bélgeleri
ile bazi mikro sulama alanlarndir. Yine bu tekniktede
bilingsiz ve yanlis tekniklerle sulama yapilmas: ig
kisimlarda taban suyunun doha derinlere inmesine
kiyr bélgelerinde de eksilen akiferin deniz suyu ile
dolmasi sonucunu dogurmustur. Oysa yer alti sular
en nitelikli sular olup tarim disi amaglarla kullaniimali
yada rezerv olarak saklanmalidir. Cinki yer alti sular
global 1sinma sonucu ¢éllesme zonunda yer alan
tlkemiz icin ve kurak yillarda bas vurulabilecek en
givenli kaynaklar olmasi agisindan bir sigortadir.

Uretimde sureklilik esastir. Kaynaklarin saghg: ve
sagliklt kullanimi gelecedimizin garantisidir. Bu
nedenle tarimda énemli bir girdi olan su hem kisiih
hemde mantikl: olarak diger sistemlere zarar
vermeden kullanilmahdir.

Ulkemizde cumhuriyetle baslayan sulama
yatirimlarinin ginimoizdeki durumuna bakilacak
olursa tablonun yukarida agiklanan vahim tabloyu
destekledigini gérebiliriz.

1999 yili verileri ile DSI, KHGM ve halkin kendi
imkanlari ile sulamaya agh@ brit sulanabilir arazi 4
530 125 ha olup bu toplam sulanabilir araziler imizin
(8.5 milyon ha) %53.3 Uni olusturmaktadir.

Sulanan alanlarn 2 202 562 ha DSI tarafindan
insaa edilerek isletmeye acilmighr. Bu alanlann 1
781 856 ha yerUstd, 420 706 ha ise yeralts su
kaynaklarinca sulanmaktadir. isletmeye acilan
alanlarin 313 452 ha 1 DSI tarindan, 1 545 200 ha |
sulama birlikleri farafindan ve 343 910 ha da sulama
kooperatifleri tarafindan igletilmekiedir.

Kagit Gzerinde sulamaya agilan bu alanlarin
tamaminin sulanamadigr gézlenmis ve 1999 yilinda
yapilan bir degerlendirme ¢alismasi ile rapor
edilmigtir. Bu rapora gére; DSi’ce sulamaya acilan
247 699 ha alanin 144 914 ha nin gesitli nedenlerle
sulanamadig bildirilmistir. Sulanamama nedenleri
9 grup altinda toplanmigtir. Sulanamayan alanlarin
%6 sinda su kaynag: yetersizligi nedeniyle, %9 da
sulama fesisi eksikligi nedeniyle, %6 sinda topografya
nedeniyle, %6 sinda taban suyu yiksekligi, tuzluluk,
sodyumiuluk, gibi drenaj sorunlan nedeniyle, %2
sinde bakim onarim yetersizligi nedeniyle, %15 inde
nadas uygulamasi yapilmasi nedeniyle, %29 da
yagislarin yetersiz olmasindan dolayi, %23 Unde
ekonomik ve sosyal nedenlerden dolayi arazinin bos
birakilmasindan dolayi, %4 Unde ise ¢ayir mer’a, su
kirliligi, tanim arazilerinin yerlesime ve sanayiye tahsis
edilmesinden dolay: sulamanin yapilamadigi tesbit
edilmistir.

Yine DSi’ce sulamaya agilip cesitli kuruluslara
devredilen 1889 110 ha arazinin %23 Uni olusturan
436 578 ha alandada benzer nedenlerden dolay:
sulamanin yapilamadig: tesbit edilmistir.

Gesitli kuruluslarca devralinan ve sulanamayan
alanlardaki dagilimda séyledir. Sulanamyan arazilerin
%4 Unde su kaynagi yetersizliginden dolayi , %8 inde
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drenaj problemlerinden dolayi, %1 inde bakim ve
onarim yetersizliginden dolayi, %5 inde arazi
topografyasinin uygun olmamasindan dolayi, % 30
da yagislarin yetersizliginden dolayi, %10 unda nadas
uygulamalar nedeniyle, %14 OUnde ekonomik ve
sosyal nedenlerle arazilerin bos birakilmasindan
dolayi, %19 unda ise cayir mer’'a, su kirliligi, tarim
arazilerinin yerlesime, sanayiye ve turizme taksis
edilmesinden dolay! tarim disina ¢ikmasi nedeniyle
sulama yapilamaktadir.

Guntumuze degin yapilan sulama projelerinin %95’
yUzey sulama yéntemi ile sulanmakia olup buda
sulama randimanini zaten % 50 disird§G biliniyorsa
ve raporda belirtilen rakamlara gére DS ce sulamaya
agtlan 2 202 562 ha alanin 581 492 ha hig
sulanamamakia ise, 968 791 ha da sulama orani
%50 ise ve geri kalaninin biyik bir kismindada
sulama randimani disik yéntem kullanildign
biliniyorsa tarimsal amaci sulamadaki sorunlanmizda
dag gibi ortadadir.

Sulamanin yapilamama nedenlerine bakilacak
olunursa, politik kaygilarla sulanmas: ekonomik
olmayan alanlarin sulamaya acildig, sulamaya
uygun ancak farkh gegim kaynaklarina sahip halkin
bulundugu veya kente gégiin yogun oldugu alanlara
yatirim yapildigi, su kaynaklarinin ve uzun yillar
verilerinin yefersizligi ve saghksizligindan
kaynaklanan su kaynad: yetersiz projelerin
vygulandigi, sulamaya agilan bir bélgede nadas
uygulamas: gibi gifici egitimi noksanhgi ve tesisierin
siftgilerce benimsenememesinden kaynaklanan tesis
yipranmalart géze garpmakiadir. Kuskusuz en kétist
devletin yatirim yapip sulamaya achigi alanlari tarim
disina gikarhip baska sektérlere tahsis ederek, tarim
digina ¢ikarmasidir. €
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Gunlik yasantimizin vazgecilmez bir pargasi olan
suyun bir gin tikenebilecegi hemen hi¢ aklimiza
gelmez. Denizler, atmosfer ve karalar arasinda
gerceklesmekie olan hidrolojik gevrim iginde karasal
su kaynaklarini kapsayan yizey ve yeralti sulari strekli
olarak yenilenmekiedir. Bununla birlikte, her yil
yenilenen su miktarinin kabaca sabit kalmasina kargin,
ihtiyag duyulan su miktarn nifus arhsi, tanmsal ve
endusiriyel Oretimde su kullaniminin yayginlagmasi
vb. gibi nedenler ile her gecen yil artmaktadir. Yapilan
tahminler; 1990 yilinda 5.29 milyar kisi dizeyinde olan
dinya nifusunun 2050 yilinda 10.6 milyar kisiye
ulasacagini géstermekiedir (Postel, 2000). Nufus
arhginin yanisira, yokselen yasam standartlan kisi
basina su tiketim miktarinin nifustan daha hizh bir
bicimde artmasina neden olmaktadir. Tim bu
nedenlerle, 1950'den giinUmuize degin dinyadaki su
kullarmimi ¢ kahna gikmig, 5 trilyon m®/yil dizeyine
ulagmughir (Sekil 1).

Hidrolojik cevrimin atmosfer disinda kalan hidrosfer
ve litosfer bélumlerinde bulunan toplam
1.3060.000.000 km? diizeyindeki suyun % 95.1'i pratik
olarak kullanilmasi mimkin olmayan deniz suyundan
olusmaktadir. Gunimizde meveut ve yakin gelecek
icin éngérilen teknolojiler ile deniz suyunun fuzdan
arthilarak kullanima kazandinlmast pratik ve ekonomik
bir segenek olarak gérinmemektedir. Diger bir deyisle,
gozle gorilir bir gelecek iginde yuzey ve yeralhsularinin
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Sekil 1: Diinyada su kullanuminin artig: (Postel, 2000).

kullanilabilir tek tath su kaynagini olusturacaklari
anlasilmaktadir. Yerkirede mevcut Um sularin %4.9'v
dizeyindeki tath sularin %68.4'0 yeraltisuyu, %0.2'si
g6l ve akarsular, geri kalan %31.4'G ise kar ve
buzlar'dan olugsmaktadir. Bu degerler dogrudan
kullanilabilir en biyik su kaynaginin yeralhisuyu
oldugunu géstermektedir.

YERKUREDEKI
TATLI SU KAYNAKLARI

Géller, akarsular vb.
& 0.2
|___Karve buz

Tath sular ||
% 4.9

Tuzlu sular 'i
% 95.1

YERKUREDEKI
SU KAYNAKLARI

ERDISTRIYEL KULLARIE
IGIIE V& ICULLARIM SUUY
FOPLAM KULLANI

Sekil 2: Yerkiiredeki su kaynakiarinin dagilimi (Postel, 2000).

Yeraltisuyu kaynaklari (su tasiyan jeclojik birimler:
akiferler) akarsu ve géller gibi yizeysuyu kaynaklarina
oranla daha fozla miktarda tath su icermelerinin
yanusira  fiziksel ve kimyasal ézelliklerinin zamanla
fazla degismemesi gibi endistriyel ve tarimsal
kullamim agisindan énem tasiyan Ustinliklere de
sahiptirler. Ote yandan, meteorolojik sartlardaki
degisimlere gecikmeli tepki vermesi nedeniyle
yeraltisuyu ardisik kurak yillar siresince azalan ya da
tikenen yUzey suyu kaynaklan digindaki baslica su
rezervini de olusturmaktadir. Yeraltisuyunun yizey
suyuna kargt dnemli UstUnltklerinden birisi de
atmosferik kirlenmeden gecikmeli olarak
etkilenmesidir. Ornegin, bir radyoaktif serpinti sonrasi
baraj, gél ve akarsu gibi tim yizey suyu kaynaklan
kullanilamaz duruma gelirken, ézellikle derin kékenli
yeraltsularn acil su rezervi olarak uzun yillar boyunca
kullamlabilirler.

Tum Ustenliklerine kargin, yeraltisuyunun degeri ve
dnemi hakkinda toplumsal biling hemen hig bir Glkede
yeterli dizeye ulagmadigindan, bu dogal kaynak
miktar ve kalite agisindan ciddi tehdit altinda
bulunmakiadir. Bugin, Ulkemizde de hemen her
" alanda oldugu gibi yeraltisuyu kullanimi son
derece plansiz ve denetimsizdir. Bu durumun
sonucu olarak da yeralti suyu kaynaklarimiz her
gecen gin daha da azalmakia ve herseyden
énemlisi kirletilmektedir. Beslenim-gekim
dengesine 6zen gésterilmediginden gecligimiz 30
villik sure icinde Ulkemizdeki pek ¢ok ovada
yeraltisuyu seviyelerinde 50 m’ ye ulasan
azalmalar gergeklesmistir.  Yeraltisuyu
kaynaklarimizin asiri tiketimi, getirilecek
sinirlamalar ile yakin dénemde ¢ézilebilecek bir
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sorun olmakla birlikte, kirlenme orta ve uzun dénemde
insan saghgini tehdit edecek kadar ileri boyutlarda bir
sorun olmaya adaydir. Bu kaynoktan sirekli olarak
yararlanabilmek ancak yeraltisuyu rezervuarinin
kendisini yenilemesini saglayacak sekilde dengeli bir
bicimde kullarmiminin yanisira kirletilmemesi ile
mimkin olacakhr. Bu nedenle su kaynaklar ile ilgili
planlemalarda meveut su miktarinin yani sira su
kalitesinin korunmasina etkiyen fakiérler de dikkate
alinmalidir. '

Yeraltisuyu Kirliligi

Yeraltisular, yizey sularina oranla kirletici etkilerden

yUzeyden itibaren sizilerek derinlere, yeraltisuyuna
dogru ilerlemekie olan sularin icerdikleri fiziksel,
kimyasal ve biyolojik bilesenlerin bir bdlimini tutulma
ve filirelenme gibi streglerle icinden gegilen ortama
birakmasindan koynaklanmaktadir. Ayrica, ortomin
direncinden dolayi yeraltindaki akis hizinin oldukga
yavas olmast bu siireclerin daha etkili olmasim
saglamaktadir. Bununia birlikie gerek doygun

zonun dogal anima kapasitesi sinirli olup, her kirletici
bu kapasitenin bir kismini doldurmakta, kirletici
derisiminin yUksek olmasi durumunda ise yeterli
arinma sadlanamamakiadir. Ote yandan, doygun
olmayan zonds ya da akiferi olusturan jeolojik
malzeme Gzerinde tutulan kirleticilerin bir b310mu ise

neden olmaktadir. Kirlenmis bir akiferin dogal sirecler
ile temizlenmesi ¢ogunlukla onlarca yada yizlerce yillik
bir zamana yayilabilmektedir.

Yeraltisuyu Kirliligi ve Saghk

Yeraltisuyuna dogal ya da dogal olmayan yollaria
karigsan her tirden fiziksel, kimyasal ve biyolojik katki
bilesenlerinin sudaki derigimleri kullanimi ya da insan
saghgini tehdit eder boyutlara ulastiginda “kirletici”
olarak kabul edilmektedir (Freeze and Cherry, 1979).
Bununla birlikte yUzey ya da yeralhi sularinda beklenen
su kalite kriterleri kullanim amagiarina ve
uygulandiklan Glkelere gore farkhilik géstermekiedirler.
Ornegin, Dinya Saghk Orgutu uluslararasi icme suyu
standardina gére igme suyunda izin verilen en yiksek
sulfat derigimi 200 mg/| iken aymi érgitin Avrupa
Ulkeleri igin 6ng6rdugu standartda bu deger 250 mg/
| olarak verilmekiedir. Ote yandan, kullanilabilir su
bollugu da kirletici derigsim sinirnin belirlenmesinde
etkili olabilmektedir. Hem miktar hem de kalite
agisindan su sikintisinin yasandi§i Ulkelerde kirlefici
kalite sinir degerleri daha ytksek tutulmaktadir.
Ulkemizde de igme sularinda aranan fiziksel ve
kimyasal ézellikler esitli standartlar ve yénetmelikler
ile belirlenmigtir (6r§. TS-266 igme-Kullanma Suyu
Standardi). $6z konusu standart ve yénetmeliklerin
varhiina karsin, topluma saglanan igme suyu
kalitesinin dizenli olarak denetlenmesine yénelik
uygulamalor Glkemizde heniz olmasi gereken dizeye
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ulasmamigtir. Cogunlukla igme sularinin icerdigi saglik
riskinin konirol edilmesinden anlagilan su ile taginan
mikrop igeriginin kontrol edilmesi seklinde olup,
inorganik ve sentetik organik kimyasallardan
kaynakianabilecek riskler hemen her zaman géz ardi
edilmekiedir. Bu tur kontroller yalnizea buyik sehirlerde
belirli dizeylerde yapilmaya calisilmakia, bunlarin
disindaki yerlesimlerde ise denetimler coguniukia
mikrobiyal unsurlarin varliginin arastirimasi ile sinirh
kalmaktadir. Bu durumun baslica nedeni, igme suyu
analiz maliyetlerinin yOksekligidir. Ornegin, ABD Cevre
Koruma Orgisti’niin {EPA) icme suyu kalitesinin kontrol
edilmesi amaciyla incelenmesini énerdigi fiziksel,
kimyasal ve mikrobiyolojik parametrelerin tek bir su

bagil olarak daha uzak ve korunakiidirlar. Bu durum, % 8rnedi icin analiz maliyeti 1700 ABD Dolar

¢ dolayindadir. Ustelik bu analizlerin igme suyunu

kullanan yerlesimin biyiklogu ile artan zaman

. sikhginda tekrarlanmasi da gerekmektedir. Saglik
. acisindan igme suyu kalitesi denetim maliyetinin ne

denli yiksek oldugu dikkate alindiginda en akile

: yaklagimin igmesuyu kaynaklaninin kerunmasina agirlik
- vermek oldugu anlasiimakiadir. Ote yandan, etkili bir

koruma igin korumay gerekli kilan tehdit unsurlarinin

olmayan zonun ve gerekse yeraltisuyu iceren doygun : Y& bu unsurlarin ne sekilde tehdit olusturduklarinin

bilinmesi gerekmekiedir. Tanimlanmayaon bir tehdide
kargilik énlem alinmast mimkon degildir. Bu konuda
da maalesef ulusal biling ve sorumluluk dizeyimiz

- olduk¢a digik seviyelerdedir. Yazinin bundan sonraki
- bélimierinde diger kullarnim alanlaninin yonisira degerli
* bir igme suyu kaynadi olan yeraltisuyunun nasil ve

: S . hangi yollarla kirlendigine iligkin & rilerek
zamanla suya kangarak kirlenme stresinin uzamasina - gy difjine iligkin Sraskisr verilera

Ulkemizin iginde bulundugu durum aciklanmaya
calisilacakiir.

o

Yeralh Suyu Kirliliginin
Kaynaklar:

Yeraltisuyu kirliliine neden olan kirletici kaynaklar
cok cesitlidir (Sekil 3). Fosseptik kuyuviardan, kat ahk
depolama alanlarindan, yizey ve yeralti depolama
tanklarindan, akaryckit vb boru hatlarindan sizma,
nakliye sirasindoki dékolme, karayollarinin
buzionmasini dnlemek igin tuzlanmas), madencilik
faalivetleri, tarimsal amach kimyasallarin asin
kullarumi, gibi siregler yeraltisuyu kirliligine neden olan
baslica kaynakiari olusturmakiadir. Kirliligine neden
olan faaliyetlerden bir kisminin kirletici kaynagi olarak
yeraltisulart Uzerindeki etkilerinin kolaylikla
dngérilebilmesine kargin, bir kisim diger kirletici
kaynaklarinin etkisi genellikle 6nemsenmemektedir.
Ornegin; ¢op depolama alanlar ve septik kuyulardan
sizmanin yeraltisuyunu kirlettiginin bilinmesine karsin,
tartmsal amaclh kimyasal kullaniminin, besiciligin yada
akaryakit istasyonlarindan sizmanin yeraltisular
Uzerindeki olumsuz etkileri cogunlukla fazla dikkat
cekmemekiedir. Oysaki géz ardi edilen kirletici
kaynaklarin yeraltisulan Ozerindeki tehdidi giderek
arimakia olup, yakin gelecekte birincil tehdit unsuru
haline gelmeleri sasirtici olmayacaktir. ileriki
bélumlerde baslica kirletici kaynaklarinin yeraltisular:
Uzerindeki etkileri agiklanmakiadir.
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Yizey ve Yeralti Depolama
Tanklari ve Boru Hatlarindan
Sizma

Petrol Urinleri ve sivi kimyasallarin depolanmasi
amaciyla yizey ve yeralti tanklar yaygin olarak
kullaniimaktadir. Gézle izlenebilmeleri nedeniyle
yUzey tanklarindan olusan akaryakit yada kimyasal
madde sizintilarinin belirlenmesi ve engellenmesi daha
kolaydir. Buna karsin yaygin olarak akaryakit
istasyonlarinda kullanilan yeralti tanklarindan ve petrol
boru hatlarindan sizinti olup olmadiginin anlagiimasi
ve eger varsa sizinh yerinin belirlenmesi oldukga
gUctur. Periyodik olarak yapilacak basing testleri,
akiskan seviye dlgimleri ve akigkan giris-¢ikis miktar
karsilagtirmalari ile bile kiigik miktardaki sizintilarin
belirlenmesi her zaman miumkin olmamaktadir.
Tanklarindan yada boru hatlarnindan sizan 1 litre
akaryakitin bir ailenin 3 yillik su gereksinimine esdeger
1 milyon litre yeraltisuyunu kirletebileceginin bilinmesi
tehdidin boyuklogi hakkinda
yeterli fikir vermektedir. Suya
gore disik yogunlugundan
dolay akaryakiy: yeraltisuyu
Uzerinde yUzerek hareket
etmekte, ylzeye vyakin
kesimlerde ise buharlasarak
yeryizeyine ulasabilmek
tedir. Yeraltisuyundaki
akaryakit, suyun gérinti ve
kokusunu bozmasinin,
icerdigi kimyasal turler
nedeniyle zehirleyici ve
kanserojen etkiye sahip
olmasinin yarusira toplandig
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gerekliligi tartisilamaz. Buzlanmay énlemek igin tuz
(NaCl) kullanimi 1930'lu yillardan itibaren yaygin
olarak uygulanmaktadir. Bununla birlikte, tuzun
¢ézUnmesi ile olusan tuzlu ¢dzeltinin nihai durag
hemen her zaman yeraltisuyu olmaktadir. Tuzlu
suyun igerdigi kloririin akifere ulagmasi durumunda
bu bilesenin ortamdan uzaklagmasini saglayacak
hemen hig¢ bir kimyasal sire¢ bulunmadigindan
yeraltisuyunda birikmesi kaginilmaz bir sonuctur.
Kloriur icerigi yuksek yeraltisuyunun ise ne igme ne
de tarimsal vb amagla kullaniimast m&mkin degildir.
ABD'nde 1993 yilinda alinan bir kararla,
karayollarindaki buzlanmay: énleyici tuz kullanimi
yeraltisular agisindan kirletici bir uygulama olarak
kabul edilmistir. Kalp ve dolagim sistemi Uzerindeki
olumsuz efkilerinden dolayi yiksek dizeyde sodyum
ve klorir iceren sularin tiketilmesi arzu edilen bir
durum degildir. Anilan amagla tuz kullaniminin ters
etkilerinden birisi de yol kenarlarindaki bitki ve
agaglarin kisa-orta vadede élmesidir. Buzlanmayi
énleyici tuz kullanilmasinin neden oldugu kayiplarin,
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noktalarda da buharlagma
yoluyla patlama ve yangin
riski yaratmakiadir. ABD'nde akaryakit istasyonundaki
tanklardan sizarak yeraltisuyu ile taginanan benzinin
buharlagarak yakin dolaydaki konutlarin bodrumlarinda
birikmesi sonucunda olusan infilak ve yangin vakalari
saptanmughir. Benzer riskin, metro gibi yeralt ulagim
sistemleri icinde gecgerli oldugu anlasilmaktadir.
ABD’nde yizyilin bagindan itibaren igletmeye agilan
fokat daha sonra kapanan ve yerleri belirlenemeyen
300,000 dolayinda istasyona ait akaryakit tanklan
halen yeraltinda olup, yerltisuyunu kirletmeye devam
etmekiedir. Bu nedenle, pek ¢ok gelismis Ulkede
yaklasik 15 yil icinde paslanmaya baslayan celik tanklar
yerine sentetik malzemelerden yapilmis tanklarin
kullaniimasina baslonmistir.  Ulkemizde, gémilo
akaryakit tanklarindan kaynaklanabilecek yeraltisuyu
kirliliginin kontrolu kenusunda sistematik énlemlerin
alinmast hentz gindeme dahi gelmemistir,

Buzilanmaya Karst Tuz Kullanimi

Kis aylarinda guvenli karayolu ulagiminin
saglanabilmesi igin yollarin buzdan anndirilmasinin

Sekil 3: Baslica yeraltisuyu kirliligi kaynaklari (Fet-

sagladigi faydalardan daha ¢ok oldugunun fark
edilmesiyle birlikte pek gok gelismis Ulkede bu
yéntem terk edilmeye baglanmis, tuz yerine daha
az zararli yada zararsiz gérinen kimyasallarin
kullanilmasi yoluna gidilmistir. Séz konusu
kimyasallarin tuzdan daha pahali oimalar, tuzun
dzellikle gelismekte olan Ulkelerde bir sire daha
kullonilmaya devam edecedini géstermekiedir. Bu
durumda akiler ¢8zim, ancak ok gerekli durumliarda
ve gereken dizeyde tuz kullanimi olmalidir. Bu
kapsamda, tuz kullaniminin =10°C’nin altindaki
sicakliklarda iglevsiz oldugu ama, bu kosullarinin stkili
oldugu pek ¢ok yerde tuz kullaniimaksizin karayolu
vlagiminin saglanabildigi unutulmamalidir.
Buzlanmay &nleyici tuz yeralhisuyu iizerinde en biyik
zarart depolandi§ alanlarda vermekiedir. Beton ve
metal Ozerindeki olumsuz etkilerinden ve ucuz bir
madde olmasindan dolay) buzla micadele igin
hazirlanan tuz stoklar agk arazide depolanmakia,
bu durum da ¢dzinirlGg0 yitksek olan bu kimyasalin
yagis suyu ile temas sonucunda hizla yerlatisuyuna
karismasina neden olmaktadir.
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Cop Depolama Alaniarindan
Suzilme

Olduke¢a yaygin bir uygulama olan evsel ya da
endustriyel atiklarin yizeyde depoianmasi yeraltisuyu
kirliliginin baslica nedenlerinden birisidir. Yozeyde
depolanan atiklarin igerdigi ¢6zinmus kimyasallar ya
da yagis suyu ile ¢éziinen kati kirleticiler sizilerek ve
nihai olarak yeraltisuyuna ulagirlar. Bu durum,
depolama alanlar gevresinde yeraltisuyunun
kirlenmesine neden oldugu gibi depolama alani
altindaki jeolojik malzeme de kirletici turlerce
zenginlesmekiedir. Dolayisiyla depolama alanindan
kirletici stzUlmesinin kesilmesinden yillarca sonra bile
jeolojik malzemece tutulan kimyasallar yeraltisuyunu
kirletmeye devam etmektedir. ABD'nde yizeyde
arsenik depolamasinin yapildigi bir bélgede
depolamanin durdurulmasindan 40 yil sonra bile
yeraltisuyunda insan saghgin: tehdit eder dizeyde
arsenik bulundugu belirlenmistir. Atk depolamasinin
yeralfisuyunu kirletme riskini azaltmak icin 6zenle
secilmis yerlerde, planli depolama alanlan
olusturulmahdir. lyi planlanmig bir atk depolama
alaninda; dogal hidrojeolojik yapidan kaynaklanan
riskler en disik dizeyde olmali, depolama alan
tabandan ve yizeyden etkin bicimde yalilmali ve
olusacak sizintilari toplayacak drenaj sistemi
bulunmalhdir. Bu ézellikleri barindiran depolama
alanlarinin lkemizde ancak son yilarda, yalnizea
buytk sehirlerde uygulanmaya baslandigs
gozlenmektedir. irili ufakli pek ¢ok yerlesimde ise
sorununun heniz farkina dahi varilmaemistir. Sorun,
depolama alani igin uygun yer secimi yapilip
depolamaya baslandikian senra da ¢ézOmlenmis
olmamaktadir. Séz konusu alanlarde depolamanin
yeralhisuyu sistemi Ozerindeki etkilerinin sirekli olarak
gézlenmesi de gerekmektedir. Ginimoizde, gelismis
Ulkelerde mezarlikior da birer atik alani olarak
degderlendirilmeye baslanmis olup, yeraltisuyu sistemi
Uzerindeki kirletici etkilerinin dikkate deger dizeyde
oldugu saptanmishr.

Deniz Suyu Girisimi

Sahil akiferlerinden dogal beslenim dengesini
bozacak bigcimde agiri su ¢gekimi deniz suyunun karanin
i¢ kesimlerine dogru ilerleyerek yeraltisuyunu
tuzlandirmasina neden olmaktadir. Deniz suyu ile
kirlenmis bir akiferin dogal beslenim ile tekrar eski
kalitesine kavusabilmesi icin gegmesi gereken strenin
300 ile 750 yil arasinda oldugu belirlenmistir (Appelo
and Posima, 1994). Deniz suyu girisimi yoluyla sahil
akiferlerinin tuzlanmasi Ulkemizdeki en yaygin ve
énemli kirlilik sorunlarindan birisidir. Tatil sitelerin insa
edilmesi amaciyla kiyr alanlaring yénelis ézellikle bu
yerlesimlerdeki peysaj amagl su gereksiniminin
artmasina neden olmus, bu durum da beraberinde
vogdun ve kontrolsuz yeraltisuyu ¢ekimine neden
olmustur. Bu yolla iretilen yeralhisuyuna hemen hic
bir zaman bedel 8denmemesi de tiketimin ve buna
bagl deniz suyu girisiminin, diger bir deyisle
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yeraltisuyu kirliliginin artmasina neden olmustur. Bu
alanlarda, mevcut denetimsizligin devam etmesi
durumunda yakin gelecekte kirliligin giderilmesi
ekonomik ve pratik agidan uygulanamaz boyutlara
ulagacaktir. Nitekim, ginimizde kiyiya yakin agilan
kuyularda yeraltisuyu hizla tuzlanmakta, sorunun
¢6zUmo igin yakin dolayda yeni kuyularin agilmasi ile
sorun daha do derinlestiriimekiedir.

Septik Kuyulardan ve Besi
Ciftliklerinden Sizma

Kanalizasyon sisiteminin olmadigi daginik
yerlesimlerden olusan yérelerde evsel sivi atiklarin
uzaklastirimast igin kullanilan baglica yéntem septik
cukurlarin kullaniimasidir. Daginik yerlesimlerde
yeralhsuyu kirliligi agisindan genellikle 8nemli bir sorun
yaratmayan septik cukurlar, yerlesimin yogunlagmasi
ile birlikte ciddi birer kirlilik kaynag: olmaya
baslamaktadirlar. Septik gukurlar, ézellikle su
kaynaklarina yakin ve akis yukar konumda insa
edildiklerinde su ile taginan tifo, kolera, sarilik vb gibi
pek cok hastaligin nedenidirler. Bu nedenle, gerek
toplum saghigi ve gerekse yeralhsularinin kirlilikten
korunmast igin septik gukurlarin kurallara uygun
bigimde ve konumda inga edilmesi gerekli olup, bu
konuda ilgili toplum kesimlerinin hizla bilinglendirilmesi
gerekmektedir. Ote yandan, yogunlagmaya baslayan
yerlesimlerde septik gukur uygulamasindan vaz
gecilerek, kirletici atiklan uygun ortamlara iletecek
kanalizasyon sebekelerinin insa edilmesi de éncelikli
bir hedef olmaldr.

Yeraltisuyu kirliliginin énemli nedenlerinden birisi
de besi ciftliklerinde Uretilen hayvan diskilarinin
dizensiz bicimde depolanmasi yada yUzeye
yayllmasidir. Orta 8lgekli bir besi ¢iftliginde Uretilen
gunlik hayvan diskisi miktar tonlarla ifade
edilebilmekte olup, bu tir isletmelerin belirli alanlarda
yodunlasmast sorunu daha da biyGtmektedir.
Ingiltere’de besi ciftliklerindeki hayvan diskilarinin
ylzeye yayma ve suyla kanighrilarak tarimsal alanlarda
sivi gUbre bigiminde kullanilmasinin bir sonucu olarak
ginimizde yerlafisularinin énemli bir b6lominde
nitrat kirliligi olusmus bulunmaktadir. Nitrat iceren
yeraltisularinin akarsular ve géllere ulagmasi ile bu
alanlarda sucul yosam da olumsuz etkilenmis ve bazi
alanlarda yok olma noktasina gelmistir. Igmesuyunun
40mg/l'nin Uzerinde nitrat icermesi ciddi saglik
sorunlarinin habercisidir. Bu dizeydeki nitrat kanin
oksijen tagima kapasitesinin engellenmesi yoluyla
ozellikle bebklerde kaliei gelisim bozukluguna neden
olabilmekte, uygun diger organik kimyasallarin var
olmasi durumunda ise kanserojen nitroamin
bilegiklerinin olugmasina neden olmaktadir.

Tarimsal Amagch ilag ve Gibre
Kullanim

Daha verimli Grin yetistirme amacyla tarim ilac
ve gubre kuilaniminin yayginlasmasina bagh olarak
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bu kimyasallarin yeraltisuyuna gegisi de hizlanmustir.
Potasyum ve azot bilesikleri iceren gibrelerin yanisira
ozellikle bélgek ve zararli of micadelesinde kullanilan
tarimsal kimyasallarin hemen timu saghiga zararl
bilesikler icermektedirler. Ote yandan, bu bilesiklerin
bir bslumi kimyasal agidan olduk¢a dayanikli olup,
onlarca yil bozunmadan toprakia ve suda
barinabilmektedirler (6rg: DDT). Tanm ilaglarinin bu
kalici zararh etkilerinin sinirlanmasi amaciyla son
yillarda daha kolay bozunabilen kimyasallarin
kullaniimasina karsin bunlar da sagliga zararli yan
Urinler (arsenik, civa vb) icermektedirler. Tarim
ilaglarinin bir gogu kimyasal ézellikleri nedeni ile ince
taneli jeolojik malzeme yizeylerine tutunmakiadir. Bu
durum kisa dénemde yeralhisuyuna ulasan kimyasal
madde miktarini azaltimasina karsin, ilag ya da gibre
kullanimina son verilmesinden yillar sonra bile séz
konusu kimyasallarin yavas yavas yerlatisuyuna
gegmesine neden olmakiadirlar. Tarim ilaglan ve
gubreden kaynakianan yeraltisuyu kirliligi boyok
oranda bu kimyasallarin bilingsizce ve gereginden gok
fazla miktarda kullanilmasindan kaynaklanmaktadir.
Ozellikle, ilag kullanimindan sonra gereginden fazla
sulama yapilmasi kullanilan kimyasallarin etkisini
azalthigr gibi, yeraltisuyuna gegis hizlarini da
arthrmaktadir. Bu tor kirliligin mimkin olan en alt
dizeye indirilebilmesi igin gézetim altinda, kontrollu
bicimde kullanilmalarinin saglanmasi, gereksiz
durumlarda kullanilmalarinin  ise engellenmesi
gerekmektedir.

Atmosferik Kirleticilerin
Suzilmesi

Otomobil egsoz emisyonlari, fabrika dumanlar, agik
yakma iglemleri, dékim ve diger endustriyel suregler
atmosferik kirlenmenin baslica kaynakiaridir.
Aimosferik kirletriciler hem soludugumuz havada, hem
de ictigimiz suda karsimiza ¢ikabilirler. Bu tor kirlenme
atmosfer ile sinirli olmayip, yayilan gazlann yagisla
¢ézinmesi sonucu olusan asidik bilesikler kisa zamanda
yeryize ulasarak yeraltisuyuna sizmaktadir. Diger
yandan, yagis suyu ile temas sonucu ¢ézinen partikil
seklindeki kirleticiler de benzer bir siregten gecerek
kursun, asbest, antimon vb elementleri iceren
kimyasallarin yeraltisuyuna tasinmasina neden
olmakiadirlar.

Endustriyel Atiklar Yoluyla
Kirlenme ’

Endustriyel atiklar yeraltisuyunun baslica kirlilik
kaynaklarindan birisidir. Endistriyel atiklarnin imhasi
ya da artilmasi Uretim maliyeti Uzerine énemli bir
yuk getirdiginden, ginimizde pek cok isletme
aritmadan kaginmakta yada mimkin olan en sinirli
dizeydeki anitma ile yetinmektedir. Aritma maliyeti
nadeniyle yasal zorunluluklar nedeniyle kurulmus
olsalar bile antma tesislerinin gereken bigimde ve

siklikta kullanilmadiklar da gézlenmektedir. Sivi
atiklarin degrudan yeryizeyine yada yakin akarsulara
bosaltilmasiyla yeraltisuyuna ulasan kirleticilerin bir
kismi su ile taginmakta, diger bir kismi ise jeolojik
malzeme Uzerinde tutulup zamanla serbest birakilarak
kirliligin uzun sireye yayilmasina neden olmaktadir.
Endistriyel atiklarin yeraltisuyu Uzerindeki olumsuz
etkilerinin saptanmasindan sonra bu tir tesislere
aritma zorunlulugu getirilmis olmakla birlikte gegmiste
gergeklesen kirlilik halen etkili bicimde devam
etmektedir. GUnUmuizde, anilan tUrden kirliligin
giderilmesine yénelik mihendislik uygulamalari basta
ABD olmak Uzere pek ¢ok gelismis Ulkede énemli bir
is kolu haline gelmistir. Endustriyel faaliyetlere bagh
yeraltisuyu kirliliginin diger tUrlerinden birisi de maden
isletmelerinin drenaj suyundan kaynaklanmaktadir.
Yizey yada yeraltinda olsun t0m maden
isletmelerinde bir bicimde drenaj sorunlaryla
karsilasiimakta ve bu sular cogunlukla kontrolsuz
bigimde civar akarsulara bosaltilmaktadir. Genellikle
akarsularin  yaz aylarinda yeraltisuyunu beslemesi
nedeniyle tasinan kirleticiler nihai olarak yeraltisuyuna
aktarilmaktadir. Bu kapsamda, temiz ve zarasiz bir
enerji tUry olarak tanimlanan jeotermal akiskanlarinda
yUksek miktarda metalik kirletici icerdikleri ve civar
akarsulara bosaltildiklarinda yizey ve yeralhisularini
kirlettiklerinn de bilinmesi yararh olacakfir.

Sonug

Degerli bir yasamsal kaynak olan yeraltisulan gonlik
yasanhmizda olumsuz etkileri bilinen ve bilinmeyen
pek ¢ok faaliyet sonucunda sirekli olarak
kirletilmektedir. Yerkiredeki en buyuk tath su
kaynagini olusturan yeraltisularinin korunmasi en az
bu rezervleri planli kullanmak kadar énemlidir.
Yeraltisuyu kirliligini énleme cabalarinin getirecegi
maliyetin bu kaynaoklarin temizlenmesi icin gereken
harcamalardan her zaman daha dusik olacag:
unutulmamalidir. Iginde bulundugumuz yozyihn su
savaslarina sahne olacaginin iddia edildigi bir
dénemde artan su talebinin karsilanmasina yénelik
politikalarin mevcut ve gelecekteki su kalitesinin
korunmasini saglayacak bicimde sekillendirilmesi
gerekmekiedir. Dogal bir kaynak olan yeraltisuyu
toplumun ortak mali olup, bu degerin korunmasi
konusunda tUm bireyler Uzerlerine disen sorumlulugu
yerine getirmelidirler. Yeraltisuyu kaynaklarinin
gerektigi bicimde korunabilmesi icin ise bu kaynaklari
tehdit eden unsurlarin bilinmesi ve toplumun diger
kesimlerine anlatilmasi gerekmektedir. <
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YERALTI

SULARININ
KIRLENMESI VE ARITIM
YONTEMLERI

Yrd. Dog. Dr. Aysegiil Latifoglu
Hacettepe Universitesi, Cevre Mithendislii Bolimii

Giris

Kullanimi ¢ok eski tarihlere dayanan yeralti sulari,
icme ve kullanma suyu kaynagi olarak ginimuzde
de 8nemini korumaya devam etmekiedir. Bir fakim
yérelerde, nifusun yiksek oranlarda yeralt suyuna
bagimli olmasi bu kaynagin kullanilabilir zelliklerde
olmasini zorunlu hale getirmekiedir. Ancak, evsel,
tarimsal ve endusiriyel aktiviteler alici ortamlardan
biri olan vyeralt: sularinin kirlenmelerine neden
olmaktadirlar. Genelde, yeralti sularinin kirlenmesi,
aktiviteler sonucunda olugan kirliligin sizinh sulan
ile yeralti sularina tasinmasi sonucunda
olusmaktadir. Ulkemizde evsel atikiardan olusan
sizinti sularinin yeralti suyuna karismasi en biytk
kirlilik nedenlerinden biridir. Yetersiz kanclizasyon
tesisleri, fosseptik cukurlar ve dizensiz ¢ép
depolama sahalari bu kirliligi olusturan baslica
kaynaklardir. Son yillarda Urin verimini arthirmak
amac: ile kullanilan tarim ilaglar ve dogal/yapay
gubreler yeralh sularimizda énemli kirlenme kaynag:
olusturmuslardir.

Kirlenmis yeralt sulari, renk, koku ve tat
problemleri olusturmakla birlikte insan saghigina
zararll olabilecek unsurlar da icermekiedirler. Bu
unsurlar zehirli-kanser yapici kimyasal maddeler ve/
veya hastalik  yapict  ézellikleri  olan
mikroorganizmalardir. Bunlarin yanisira suyun
icindeki ugucu ve yama nitelikli kirleticilerin su
dagtim sistemlerindeki birikimleri patlamalara ve
soluma sonucu olusan hastaliklara neden
olabilmektedirler. Kirlenmis yeralti sular etkilesim
icinde bulunduklar yiuzey sularininda kirlenmelerine
neden olabilmekte, bunun sonucu olarak su yatag:
Uzerinde kaygan ve yapiskan olusumiar ve balik
Slumleri gérilebilmekiedir.

Herhangi bir kirleticinin yeralti suyuna ulagmas:
kirleticinin miktarina, ézelliklerine, doygun olmayan
bélgenin (su tablasi Uzerindeki bélge) kimyasal ve
biyolojik &zelliklerine, yagis miktarina, toprak
malzemenin fiziksel ve kimyasal 8zelliklerine baglidir.
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Genel olarak gegirgenligi fazla olan toprak malzeme
daha yiksek miktarlarda kirleticinin yeralt suyuna
ulagmasina neden olmakiadir. Yagiglarin ardindan,
doygun olmayan bélgede gecici olarak hareketsiz
olan kirleticiler agsagilara dogru harekete gecerler ve
strekli veya uzun dénemli kirlilik kaynag olustururlar.

Gunumuzde, yeralti sularinin kirlililigi, ¢dztlmesi
zorunlu ayni zamanda gi¢ problemlier olarak
karsimiza cikmaktadir. Kirliligin arihilmasi ve
kaynaginda kontrol edilmesi ile ilgili olarak
halihazirda gesitli yéntemler kullanilmaktadir.
Kullanilan bitin yéntemlerde éncelikli yaklagimlar
éncelikle kirletici kaynagin uzaklagtirilmasi, ayrilmasi
veya aritilmas: dogruitusunda olmaktadir. Bu
yontemlerin etkinlestiriimesi ile ilgili olarak bilim
adamlari ve muhendislerin caligmalari devam
etmektedir.

Yeralt Suyu Kirliligine Neden
Olan Kaynaklar

Suyun hidrelojik cevrimi sirasindaki cesitli gevresel
etkilesimler yeralti suyunda kalite degisimlerine
neden olmakiadir. Bu etkilesimler dogal veya insan
kaynakli olabilmekte ve kontrol edilemedigi
durumlarda su kalitesinde olumsuz etkilenmeler
olusmaktadir. Yeralh sularinin kalitesi genellikle
kontrolsuz atik bertarafi ve uygun olmayan arazi
kullanimlarn sonucu bozulmaktadir. Yeralt sularindaki
kalite bozulmasinin yani baska bir deyisle kirliligin
kaynag: U¢ ana grupta toplanabilmekiedir
(EPA,1990):

1. Arazi yizeyinden kaynaklanan kirlilik
problemleri

Kontrolsuz olarak arazinin yiizeyinde biriktirilen kati
ve sivi atiklarin icerdikleri ¢ézinebilir materyeller
sizintl yolu ile yeralt sularina karisabilmektedirler.
Bu atiklara érnek olarak endustriyel atiklar, ¢épler
ve hayvan digskilarinin yuzeyde olusturduklar
yigilmalar verilebilir. Ayrica, atiksu antim tesislerinden
kaynaklanan ¢amurun araziye yayilmasi ile birlikte
iceriinde bulunabilen parcalanmamis organikler,
inorganikler, azot, fosfor, agir metaller, bakteri ve
virisler suya karigabilirler. Kig aylarinda yollarin
donmaya karsi tuzlanmasi, sizinti sularinin yeralh
sularina tuz yuklemesine neden olabilmektedirler.
Tanker, fren ve ugak kazalar sonucunda araziye
dékilen yakitlarin yoksek miktarlardaki zehirli madde
icerikleri suya karigabilmekiedir. Tarimsal aktiviteler
sirasinda yUksek mikiarlarda kullanilan gibrenin
yeraltisuyunda nitrat (Maticic 1997), hasere ilaglarinin
da zehirli madde derisimlerini (Clark ve
arkadaglar, 1985) arttirdigi gérulmektedir.  Kirlilik
kaynaginin koguk bir kismini tegkil etmekle birlikte,
asid yagmurlari ve tasitlarin emisyenlarindan
kaynaklanan partikillerin topraga dismesiyle de
yeralti sular kirlenebilmektedir.
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2. Su tablasi izerinden kaynaklanan
kirlilik problemleri

Ozel kurumlar ve belediyeler tarafindan
kanalizasyon bertarafi igin yaygin bir sekilde
kullantlan foseptik gukurlar, yeralti suyu kirliligini
olusturan énemli unsurlardan biridir. Bir takim
bélgelerde foseptik cukurlardan sizan sularin bélgenin
topografik ve jeclojik ézelliklerine bagl olarak uzun
mesafelere yayilmasi mimkindor. Genelde etkileri
biyolojik kirlilik olarak gérilimekiedir. Septik tanklarin
yanisira, yeralt depolama tanklan ve onlara bagli
borulardan olusan sizintilar yeralti suyu kirlilik
problemleri yaratimaktadir. Depolanan malzemenin
cinsine bagh olarak kimyasal kirlilik olusturmaktadir.
Ornegin yakit tanklarinin delinmesi sonucu olusan
kirlilik yozeyde birikme ézelligi nedeni ile evlerin
bodrum katlarina sizabilmekte, kanalizasyon
tesislerinde, kuyularda, kétt koku, patlama ve
yanginiara neden olabilmektedir.

3. Su tablasi asagisindan kaynaklanan
kirlilik problemleri

Terkedilmis maden sahalarindaki kati ve sivi
atiklarla doldurulmus su ile dolu gukurlarin herhangi
bir yeralti suyuna baglantisi oldugu durumda kirlilik
olusmakiadir. Béyle bir kirlilik suda yiuksek
konsantrasyonlarda ¢dzOnmis kat madde, demir,
silfat, agir metaller ve siyaniOr kirliligi
olusturabilmektedir. Tarimsal akiivitelerde kullanilan
dikey konumdaki drenaj kanallari ve kuyularin drenaj
sularini derinlere yéniendirmesi sonucu tarimsal
kékenli kimyasallar ve bakieriler yeralti su ortamina
karigirlar. Ayrica, endustriyel kaynakii atiklarin derin
kuyu-enjeksiyon yéniemleri ile bertaraf edilmesi
sirasinda  10-1000 meire derinliklere uzanan ahk
drenaji sirasinda vyeralti suyuna kirlilik
taginabilmektedir.

Kirleticilerin Yizeyalh
Fiziksel-Kimyasal Etkilesimleri

Kirleticilerin sizinfi sular ile yizey altindaki faginimin
cesitli fiziksel, kimyasal ve biyolojik etkilesimler
kontrol etmektedir. Kirleficinin tasimm sirasindaki
fiziksel etkilesimi, kitle taginim mekanizmalan olan
adveksiyon, dispersiyon ve difizyon feorileri ile
agtklanmaktadir. Adveksiyon, kirleticinin kimyasal
veya biyolojik islemlerin etkisi olmadan ortalama
yeralti suyu akis hizi ile taginmasidir. Akifer icerisinde
farkli boyutlardaki toprak gézenekleri nedeni ile
kirleticinin farkli hiz ve akis yollari olusturmasi
hidrodinamik dispersiyona neden olmaktadir.
Difuzyon kirletici molekillerinin bagimsiz olarak
gelisigiizel hareketler ve carpismalar sonucunda
olusturdugu ancak net hareket ydniniin yiksek kirlilik
konsanirasyonundan distk konsantrasyona dogru
oldugu difizyon tasinimdir. Kirleticilerin tasinim:
sirasindaki kimyasal etkilesimlere 6rnek olarak
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adsorpsiyon, hidroliz, kimyasal ¢ékelme,
komplekslesme reaksiyonlari verilebilir. Kirleticilerin
toprak yizeyine adsorbe olmalar: kirlilik tagimmina
etki eden en énemli unsurlardan biridir. Organik
kirleticilerin adsorpsiyoenu, kirletici ile toprak
partikilleri yuzeyindeki dogal organikler arasinda
hidrofobik baglarin olusmasi ile gerceklesmekitedir.
Bu baglanma sonucu organik kirleticiler yiuzeyde
tutularak ortamdaki tasinimi engellenmekiedir.
Hidroliz reaksiyonlari, suda ¢6zinmos kirleticilerin
direkt olarak su molekdilleri ile reaksiyona girerek
parcalanmasina neden olmakiadir. Ornegin,
halojenli bilesikler hidroliz reaksiyonlari sonucu alkol
veya alkenleri olustururiar. Cékelme reaksiyoniari,
belli bir pH degeri icin, kirleticilerin sudaki
konsantrasyonlarinin doygunluk siniriarinin Ozerine
ulagtiginda olugmaktadir. Bu reaksiyon ile kirletici,
su igerisinde veya toprak yizeyinde gdkelmekiedir.
Ornegin, metal iyenlarinin toprak yizeyinde ¢okelmesi
ile bu kirleticilerin sudaki taginimi engellenmis olur.
Ayni zamanda, metal kirleticiler incrganic veya or-
ganic ligantlarla reaksiyona girerek suda ¢ézinorligu
yuksek kompleksler olusturabilirler. Metal iyonlarinin
kompleks olusturma potansiyelieri sirasi ile
Fe(lll)>Hg>Cu>Pb>Ni>Zn>Cd>Fe(ll)>Mn>Ca>Mg'dr.
Metal iyonlari ile kompleks olusturabilen inorganik
ligantlar ise; OH-, CI, SO,=, CO,=, $=, F, PO,?, CN-
ve polifosfatiardir. Inorganiklere gére daha kuvveili
kompleksler oiusturabilen organik ligantlar igin
aminler, pyridinler, phenoller {sentetik organik
ligantlar) ve humik materyeller (dogal organik ligant)
drnek olarak verilebilir. Kompieklesme sonucu sudaki
serbest iyon miktarinin azalmasi ile adsorplanma
veya c¢ékelme reaksiyoniari azalmaktadir.
Komplekslesme reaksiyenlari sonucu sudaki
hareketliligi artan kirleticiler, yeraltisuyunun yiizeye
pompalanmast ile ortamdan uzaklastiniirlar. Ayrica,
yapilan arastirmalar komplekslesen metalierin
mikroorganizmalare daha az toksik etkisi oldugunu
gdstermistir (Reuter ve arkadaslan, 1979). Biyolojik
etkilesimler, kirleticilerin toprak altinde yasayan
mikroorganizmalar tarafindan bozunmasi olarak
agiklanabilir. Kirleticilerin biyolojik olarak bozunmasi
mikroorganizmalarin akiivitelerini sirdirebilecekleri
uygun gevresel kosullar altinda kirletici dzellikleri ve
miktarlarina bagli olerak gergekiesmekiedir.

eweo o

Yeralti Suyu Kirliliginin Aritimu

Kirlenmig bir yeralti suyunun iyilestirilmesi igin
énerilebilecek yaklasimlar asagida siralanmigtir:

1) Kirli yerali suyuna yeryizine gikariidikian sonra
arttim uygulanmasi.

2) Kirli yeralti suyuna yerinde arthm uygulanmasi.
3) Kirlilik kaynaginin ortadan kaldirilmasi.

Genel olarak yukarida énerilen yéntemler
icerisinde kirlilik kaynaginin ortadan kaldinlmasi, izole
edilmesi veya artilmasi saghkli bir yeralt
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rehabilitasyonu igin zorunludur. Kirlilik kaynaginin
ortadan kaldirilmasi, yeraltt su kalitesinin dogal
etkilesimlerle bile iyilesmesini saglayabilecektir.
Ancak kirlenmis akiferin dogal olarak temizlenmesi
onlarca yil alabilecek suregler igerisinde
gerceklesebilmektedir. Bu nedenle, rehabilitasyon
islemini hizlandirmak amaai ile kirli suyun yerUstine
cikarilmast ve arttilmast veya yerinde temizienme
strecini hizlandirict islemler uygulanmasi
dnerilmektedir.

1.Yeralh suyunun yeryizinde toplanmasi
ve arifimi

" Kirlenmis olan yeralti suyunun pompalanarak
yizeye cikarilmasi ve cikarilan suya aritim
uygulanmasi seklinde gergeklesmekiedir. Bu kontrol
yénteminin etkili ve ekonomik olmasi i¢in arazinin
hidrojeolojik  yapisi, kirletici  ézellikleri
degerlendirilmelidir. Kirleticiler kendi ve toprak
szelliklerine bagh olarak kati yizeyde tutulabilirler.
Baslangicta ¢dzinmis kirleticilerin pompalama ile
yeralti suyundan alinmasi kirletici derigimlerini
distriimesine neden olsa bile pompalama sonrasi
¢dzinmenin devam etmesi sudaki kirletici derigimini
tekrardan yikseltir. Derisim yUkselmesi denge
konumuna ulasana kadar devam eder. Kirli suyun
pompalanmasi ve onu takiben arhimasi ile ilgili
olarak pulsatil pompalama yéntemi gelistirilmistir.
Bu yéniemde, degisken araliklarla yapilan periyodik
pompalama iglemi, yeralti suyundaki kirletici
derisiminin denge konumuna ulagmasini saglar.

Yeryizine pompalanan kirli sular daha sonra
fiziksel, kimyasal ve biyolojik sistemler kullanilarak
aritilirlar. Belli bash fiziksel aritim yéntemleri,
adsorpsiyon, filtrasyon, ters osmoz, hava ve buhar
soyuruculardir. Kimyasal ¢ékelme, kimyasal
yUkseltgenme/indirgenme, iyon degisimi ve
nétralizasyon genel olarak kullanilan kimyasal
islemlerdir. Biyolojik sistemlere &rnek
olarak aktif ¢camur, havalandirmah
havuzlar, déner biyolojik diskler
verilebilirler.
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kimyasal yéntemlerle aritiimasi kirlenmis bélge icine
agilan bir seri enjeksiyon kuyulan ile
gergeklestirilmektedir. Bu enjeksiyon kuyularindan
sahaya verilen kimyasallar, kirleticilerin hareket
kabiliyetlerini istege gére olumlu veya olumsuz yénde
etkiledikleri gibi zehirliligini de azaltabilirler. Ornegin,
enjekte edilen kostik kimyasallar suda ¢6zUnmus agir
metalleri ¢oékerterek hareket kabiliyetlerini
engellerler. Ote yandan, toprak yikanmast kirleticilere
hareket kabiliyeti kazandiran yéntemlerden biridir.
Toprak yikanmasi, su veya ¢dzicitler kullanilarak
kirleticinin suya alinmasidir. Suda ¢ézinebilen
kirleticiler igin yikayici olarak su kullanilmaktadir. .
Metaller ve organikler ise asit ¢dzeltileri kullanilarak
hareketlilik kazandinlabilmektedirler. Bunun yaninda,
vakum ekstraksiyon veya buharlastirma yéntemleri
yeralt suyundan buharlasan kirleticilerin yigildig
doygun olmayan bélgenin temizlenmesi igin
kullanilmaktadir. Yakum ekstraksiyon sisteminin
semasi Sekil 1'de verilmigtir. Buhar eksiraksiyonu igin,
hava giris kuyulari ve perfore PVYC kuyulardan olusan
ekstraksiyon kuyusu kirli bélgeyi tariyacak sekilde
yerlestirilirler. Ekstraksiyon kuyusu ile toplanan ugucu
kirleticilere yizeyde aktif karbon ariiimi genelde
vygulanan yéniemlerden biridir. EndUsiriyel
atiklardan kaynaklanan yOksek orandaki asidik ve
bazik kirlenmeyi konirol etmek amaci ile
nétralizasyon islemi uygulanir (Tolman ve arkadaglarn,
1978). Bu islem ile akifere kuyulardan seyreltik asit
ve baz enjekie edilerek pH'in istenen seviyelerde
futulmasi saglanmaktadir. Suyun zehirleyici
dzelliklerini kontrol etmekte kullanilan yéntemlerden
biri de hidroliz islemidir. Esterier, karbamatlar,
pestisidler hidroliz ile aynisabilen kirleticilerdir (Wagner
ve arkadaslar,1986).

B. Biyolojik Yontemler

Kirlenmis yeralti sularinin yerinde biyolojik
yéniemlerle aritilmasi, yizey altinda yasayan

= - | Su Tablasi

Hava Girig
2.Yerinde Aritim Kuyusu
Kirlenmis yeralti suyunun yeryizine *

cikarilmadan yerinde aritilmasidir.
Yerinde aritim fiziksel, kimyasal ve —>
biyolojik yéntemlerle —
gerceklestiriimektedir. LTy
A Fiziksel/Kimyasal Yéntemler T
—

Bu yéntemlerin uygulanmasi ile
organik ve inorganik kirleticilerin sudaki kg
hareket kabiliyetleri engellenmekie S
veya hareket kabiliyeti kazandinlarak ek

su ile birlikte wuvzaklastirilmas:

saglanmaokia, veya zehirleyici ézelligi

giderilmekiedir. Sahanin fiziksel/

Sekil 1. Vakum Ekstraksiyon Sistemi.
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mikroorganizmalarin organik kirleticileri parcalamasi
sonucu olugsmaktadir. Biyelojik parcalanmanin
etkinligi organik kirletici ¢esitine baglidir. Ancak, ¢ok
sayidaki organik kirleticinin biyolojik parcalanma
ézelligi oldugu bilinmekiedir. Biyolojik pargalanma
organik kirleticinin cesitine bagl: olarak uvygun
mikroorganizmalar tarafindan oksijenli veya oksijensiz
ortamda gerceklestirilmektedir. Biyoaktivite yeralt
suyunda ve su tablasi Uzerindeki doygun olmayan
bélgede olusmaktadir. Akiivitenin etkinligi birtakim
cevresel kosullara baghdir. Bu cevresel kosullar
belirleyen faktdrler; ¢6zinmus oksijen mikiar, pH,
sicaklik, redoks potansiyeli, besinler, tuzluluk, topragin
nemi  ve kirletici konsanfrasyonudur.
Mikroorganizmalarin akiiviteleri igin optimum
cevresel fakiérler Tablo 1'de verilmigtir.

Tablo 1: Mikrocrganizma Aldivitesi igin Optimum Cevresel Faktorler
(Paul ve Clark,1989).

Cevresel Faktérier |Optimum Seviyeler

Toprak suyu 25-85 % su tutma kapasitesi

Oksijen 0.2 mg/l'den fazla olmalidir
(Oksijenli ortamda ayrisma icin)
Hacim olarak %1'den az olmalidir
(Oksijensiz ortamda ayrisma icin)

Redoks potansiyeli |Aerobik mikroorganizmalar igin

50 millivoit'tan fazla olmalidir
Anaercbik mikroorganizmalar igin
50 millivoit'tan az olmalidir

pH 5.5-8.5

Besin Yeterli azot,fosfor ve mineraller
Onerilen karbon,fosfor ve azot orani:
C:N:P=120:10:1

Isi 1545 °C

Yerinde biyolojik aritim igin iki tane yaklagim
vygulanmakiadir: Birinci yoklasim sahanin kendi
haline birakilarak biyolojik aktivitenin olusmasini
saglamaktir. Ahgin pH ve zehirlilik degerleri
mikroorganizmalaori inhibe edicek seviyelerde
olmadig: sirece ¢ogunlukla atiklar

Miihendisligi

besin ve oksijenin mikroorganizmalar tarafindan
kullanilabilmesi icin bu elemanlarin suda aktif
bélgeye tasinmast (adveksiyon ve difizyon
mekanizmalari) gerekmektedir. Elemanlarin
mikroorganizmalara taginmasi suyun doymamis
oldugu bélgede su filtrasyonu, deymus bélgede ise
advekiif akis ile saglanmaktadir. Akiferde kitle
fransferi topragin gecirgenlik derecesine baghdir.

Kirlenmis yeraltt sularin ve topragin biyolojik
sistemler kullanilarak iyilestiriimesi ile ilgili ¢alismalar
cogunlukla petrol Urinlerinin ayrigmasi amaa ile
kullanilmigtir. Raymond ve arkadaslar (1986),
yaptiklar caligmalarda benzin ile kirlenmis akiferlerin
% 70 -80 oraninda bu yéntem ile arthldiklarim
gdstermistir. Genel olarak biyolojik ariiim sahada
reakiér icinde olustugundan daha yavas bir sekilde
gerceklesmekiedir.
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biyolojik olarak ayrisabilirler. Ancak
bu ayrisma c¢ok yavas bir hizla
olusmaktadir. ikinci yaklagim ise
biyolojik akfivitenin digardan ilaveler
ile hiziandinlmasidir. Bu ilaveler
mikroorganizmalar icin gerekli olan

Besin

Oksijen Kaynagy 3

Geri Dongii

besin ve oksijen, bazende bakieri

kiltorodior. Besin maddesi olarak

fosfor, azot ve mineraller, oksijen
kaynagi olarak ise saf oksijen veya
hidrojen peroksid kullanilmaktadir.
ilaveler sahaya enjeksiyon kuyulari
ile veriimektedir. Yerinde biyolojik
ariiim semasi Sekil 2'de verilmistir.

Akiferin icerisinde
mikroorganizmalarin biyuk bir

Enjeksiyon Kuyusu
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Yeralti Suyu Akis Ydnil

Ekstraksiyon Kuyusu
Yeralt Suyu

~

bélomu toprak partikillerine bagh

halde bulunmaktadirlar. Kirleticinin,

Sekil 2. Yerinde Biyolojik Aritim Semasi
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bR AR e S S SR o e S P S G
Giris
Dunyamizda herseyin bir limiti, bir sinin vardir.
Hayatin nedeni, canlilarin ve yagamin kaynagi olan
gines enerjisinin dahi bir simirt vardir. insanlarin
cevreye olumsuz etkileri sonucu global bir 1sinma
gériimesine ragmen sinirsiz gibi disinilen gunes

enerjisinin dahi 10,000,000,000 yiliik bir émro
oldugu hesaplanmaktadir.

Dunyamiz ve Uzerindeki atmosfer o kadar giizel
bir mekanizmaya sahiptir ki bu mekanizma icerisinde
yasam icin duyulan her ihtiyag ( Su ve Enerji dahil)
rahatlikla karsilanabilmekiedir. Yeter ki bilingli olalim
ve bu potansiyeli iyi yénde kullanalim.

Yasamin kaynagi giines oldugundan ve bu ginesin
insan hayatina gére sonsuz diyebilecegimiz bir sure
daha bize enerji verecedi gerceginden hareketle ,
glnes enerjisi agisindan sansh bélge icerisinde yer
alan Kibris'ta Su ve Enerji sorununun ¢6zimu hig de
zor degildir.Sadece bilingli bir enerji dénisimo
gereklidir.

Gelisen teknoloji, su ve enerji kullamimini artirdig:
oranda insanlarin ¢evreye verdigi zararlar sonucu
dogadaki denge bozulmustur. Buna ragmen
cagimizin meslegi olan Meteoroloji ilmine, atmosfere
ve cavreye verilebilecek ilgi bu sorunlarin asilmasina
vesile olacaktir.

Kuzey Kibris'ta Yagis ve Su

Kuzey Kibris'ta 1941-1970 dénemine ait yagis
normali 402.8 mm / m2'dir. 1975 Sonrasi
dlcimlerine gére otuz yillik bir stre henuz
dolmamasina ragmen bu degerde bir azalma oldugu
gorulmektedir. Ancak bu azalmanin yasanan su
sorunu ile kiyaslamasi yapildiginda 10 % seviyesini
asmadigi gérilmektedir.

1975-1993 Yagis ortalamasina gére Kuzey
Kibris'ta metrekareye 382.4 mm.'lik yagis
dusmistir. Her ne kadar da yagis normali igin kabul

_Meteoroloji Mihendisligi

6l

edilen otuz yillik sire heniiz dolmamisgsa bile bu azalan
degeri normali ile kiyasladigimiz zaman meirekarede
20.4 mm.'lik yani 5.06 % ‘lik bir azalma oldugu
gorulmektedir. Azalan degere gére yizoélgimi
itibariyla Kuzey Kibris'a yaklasik 1,282,952,000 ton
(bir milyar iki yoz seksen iki milyon dokuz yuz elli iki
bin metre kip) su diustigiu hesaplanmaktadir. Bu
potansiyeli hidrolojik, hidrojeolojik ve
hidrometeorolojik caligmalar sonucunda olabildigince
kullanabilmek su sorunumuzu hofifletebilecektir.

Deniz Suyunun Aritilmasi

Kuzey Kibris'ta ortalama olarak ele aldigimiz ,
metrekareye 382.4 mm.'lik yadisa karsilik serbest
su yUzeyinden metrekarede 2226.5 mm.’lik
buharlagma oldugu belirlenmistir. Bu deger, &zellikle
Nisan- Ekim arasindaki dénemde yagisin, gélet gibi
actk havada biriktirilmesi yénteminin tehlikelerini
ortaya koymaktadir. Bu durumda ,ya kuyular
kanaliyle dogal akifere, ya “sarnig” denilen kapali,
suni akiferlere aktariimal yo da akiferden su ¢ekimi
yerine toplanan su derhal kullanima verilmelidir.

Kibris"in iginde bulundugu cografik ve meteorolojik
sartlar géz éniine alindigi zaman, dért bir yani denizle
cevrilmis olmasinin avantaji kullanilabilir. Dogal
sartlarda ve agik havadaki buharlagsma, mini atmosfer
modeli yapilarak deniz suyundaki buharlasma
yogunlastirilip sof su Gretimi saglanabilir.

Kuzey Kibris’ta , Meteoroloji Dairesi'nde bu sistem
minyatUr olarak gergeklestirilmis ve saf su yaninda
tuz Uretiminin de gergeklestirilebilecegdi kanitlanmigtr.
Bu maksat icin tamamen dogal enerji kullanilmistir.
Hele, buhar basinc, sicaklik ve rizgar
parametrelerine, gelistirilebilecek bir model Uzerinde
htkmetme olanag! saglanirsa , verim daha gok
artirilabilecektir.

Bulut Tohumlama (Cloud
Seeding)

Atmosferdeki su , yagis olarak yere diser, tekrar
buharlagsma yoluyla atmosfere dagilir. Hidrolojik
gevrim ( circle) ile dinyadaki su bilangosu dengede
kalr. Ancak, gerek insanlarin gevreyi kirletmesi,
ormanlari yok edisi ve gerekse global isinma
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nedeniyle atmosferin aldigi yara yagis rejiminde
degisikliklere neden olmustur. Bunun yaninda, her
turlo gerek olmasina ragmen, yogunlagma ¢ekirdegi
noksanligi , yagisi getirmeyebilir. iste bu gibi hallerde,
buluta suni olarak yogunlagma ¢ekirdegi (genellikle
gimus iyodiir) enjekte edilerek, mikroskopik su buhan
partikillerinin enjekte edilen g¢ekirdek etrafinda
birleserek yagisa dénisme islemine Bulut
Tohumlama (cloud seeding), halk diliyle Suni Yagmur
denir.

Atmosferi ve meteorolojik parametreleri iyi taniyan
bilim adamlari, hatta ticari sirketler, hava
modifikasyonu iglemleri ile gereken dénisim
saglamaktadirlar. Bugin, bircok Olkede,
“Dolu’'nun Onlenmesi” , “Sis'in dagitilmas”
/"Yagisin Artirllmasi” gibi hava modifikasyonu
calismalari vardir.

Din, dil, irk ayinmi yapmayan meteorolojik |
caligmalarda sinir ayirimi da
yapilmamaktadir.Bize gére bu g¢alismanin
devaminda yarar gériimekiedir.

Rizgar ve Giines Enerjisi

Gunesin sagladig: ve saglayubllecegl «
olanaklar o kadar goktur ki buniari dile bir veya
iki sayfa ile getirmek mimkin degildir.Ancak, giines
enerjisinin nimetlerinden yeterince
faydalanamadigimiz aci bir gergektir. Gines
enerjisinin bir déntUsimu olan Rizgar Enerjisi'ni de
kullanmiyoruz.Hatta, bu konuda élgim ( observa-
tion ) noksanhigr oldugunu séyleyebiliriz.

Tum diUnyada rizgar enerjisinden yararlanilirken
ve rUzgardan elde edilen elekirik enerjisi , diger
kaynakiaria rekabet eder bir maliyete ulasirken,
Kibris'ta bir rizgar atlasinin dahi gikartilamamasi
UzUntu vericidir. Yillar énce , kuyulardan su
pompalamak igin yel ( rizgar) degirmenleri ile
kullanilan rizgar enerjisi, bugin maalesef
kullaniimamakta, yerine hazir elektrik enerijisi
kullaniimaktadir.Halbuki, gelisen teknolojide rizgar
kuleleri sayesinde hem elekirik Gretimi hem de
vzaktan su ¢ekimi yapilabilmektedir.

Bir ada Ulkesi olusumuz ve su ile enerji sorunumuzu
bu gergeve icinde ¢ézimleyebilecegimiz gergegdinden
hareketle Yakin Dogu ( Near East) Universitesi
onciloginde “ Kuzey Kibris’ta Rizgar Eneriji
Potansiyelini Belirleme “ g¢alismalarimiz halen
sirmektedir. Meteoroloji Dairesi, Istanbul Teknik
Universitesi, Beykent Universitesi ve Stleyman
Demirel Universitesi &§retim Uyelerinden
olusturdugumuz bir ekip calismasi olan bu arastirmada
ilging degerler belirlenmektedir.

Yakin Dogu Universitesi'nde 1997-99 ‘da yapilan
bir calismada metrekarede 10 metre yikseklikte
573 W/m2., 50 metre yukseklikte ise 1023 W/m2.’lik
bir enerji potansiyeli belirlenmistir.

Muhendllshgl
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Kuskusuz bu deger cok 6nemli olmamakla birlikte
énemsiz de sayilmamaktadir.Kaldi ki , Kibris'in
degisken termik yapisi ve meteorolojik sistemlere
acik, rozgar potansiyelinin daha kuvvetli oldugu
bélgeler vardir ve bu bélgelerdeki ¢alismalarimiz
devam etmektedir.

Rizgar enerjisinden , en azindan havalandirma ,
su pompalama gibi konularda yararlanabilecegimiz,
hatta belirlenecek yiksek potansiyelli bélgelerde
elekirik Uretimi saglanabilecegini séyleyebiliriz.

Sonug¢

Bir ada Ulkesi olusumuzdan dolay! var olan bazi
dezavantajlar yaninda avantajlarini da géz énine
alarak kullanmaliyiz.Dinyadaki petroliin 50-60 yillik
bir 8mri kalmigtir.Bu durumda enerjimizi tamamen
ginesten ve onun tirevlierinden almak
zorunlulugundayiz.Bu konuda da ¢ok sansli bir
konumda yer almaktayiz.

Atmosferi iyi tanimakla, meteoroloji ilmini iyi
bilmekle, enerji dénisimini saglamak momkindor.
Doga ve gevre bizim dostumuzdur, onu ne kadar
korursak , ne kadar iyi tanirsak bize faydasi o kadar
artar. Aksi ise zarar verir. €
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Dinya Su Gini (DSG)

Birlesmis Milletler, 22 Mart 1993 tarihinde, dinyada
su kaynaklarinin giderek artan éneminden dolayi,
22 Mart ginunin her yil Dinya Su Ginu (DSG)
olarak kutlanmasini 6ngéren bir karar tasansini kabul
etmistir. DSG, 1994 yilindan bu yana her yil degisik
temalarla kutlanmaktadir. :

2001 Yilh Dinya Su Giny Temasi

Birlesmis Milletler, DSG'niin 2001 yilinda “Su ve
Saglik” konulu tema ile kutlanmasini éngérmis olup,
bu ginin kutlanmasiyla ilgili faaliyetleri yuriotmek
Uzere Dinya Saghk Orgutt (WHO)'ni lider kurulus
olarak segmistir. Sézkonusu temanin by yilki
DSG'nin konusu olarak secilmesindeki amaglar su
sekilde ifade edilmektedir:

° insan saghg ile temiz su ve yeterli hijyen
gibi konular arasindaki etkilesimlere isaret edilmesi,

° Ozellikle su yénetimi konulanyla iliskili
olarak karar verme siireglerine ilgili taraflardan daha
fazla bir katihimin saglanmasi,

° Kamu, ézel sekiér, sivil kuruluslar ve sivil
toplum 6rgitleri arasinda her seviyede bir isbirligi
ortaminin kurulup geligtirilmesinin saglanmasi,

o Yeterli temizlik kosullarindan ve temiz
igmesuyundan mahrum olan kadin ve cocuklarin
durumlarinin dinya kamuoyuna yansihimast,

° Suyun tahsisi, kullanimi, atiksuyun atimasi
gibi konularda uygun karar verme mekanizmasinin
temini amaciyla su kaynaklarinin

degerlendirilmesinde butincil su yénetimi
yaklasiminin uygulanmasinin énemine isaret
edilmesi.

Su ve Saghk

Su, Dinya’min en degerli kaynagindan birisi iken,
saghk da insanin en degerli varligi olarak kabul
edilmistir. Su hayat ve saglik igin temel gereksinimdir.
igme ve temizlik gibi gereksinimleri asgari dizeyde
karsilayacak kadar suya sahip olunmasi temel insan
haklarindan sayilmakiadir.

Suyun ve saghgin birbiriyle gok yakindan iliskili iki
kavram olduklari bilinen bir gergektir. Bu nedenle,
suyun ve saghgin birlikte degerlendirilerek, ikisinin
ayni yaklasimla kerunmasi gerekmekiedir.

Hasta oldugumuzda ilacimizi su ile almaktayiz. Bu,
esasinda, su ve sadlik arasindaki yakin iligkiyi gésteren
en basit bir érnektir. Diger yandan gesitli saglik
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sorunfarit ve bulasici  hastaliklar sudan
kaynaklanmakta ve su ile yayilmaktadir. Bu
kapsamda, basta uyku hastaligi, sitma, ishal, kansizlik
(onemi), trahoma, kolera, tiroid, bulasiai hepatit
A olmak Uzere 25 degisik hastahgin su ile ilgili
nedenlerden kaynaklanan hastaliklar oldugu
bilinmektedir.

Dinya Saghk Orgutiu verilerine gére Dinya
Uzerinde 1 milyarin Uzerinde insan saglikh ve
givenilir kosullarda suya olan gereksinimlerini
karsilayamamaktadir. Ayrica, yine ayni
kaynakiarda, Dinya Ozerinde her yil cogu gocuk
olmak Uzere 2 milyondan fazla insanin su ile ilgili
hastaliklar yiziinden 8ldugu ifade edilmektedir.
Ancak, su kalitesindeki iyilestirme cabalar
sonucunda bu tOr hastahiklarin yayilmasinin azaldig
bilinen bir gercektir. Ayrica, su kaynaklarinin daha
iyi planlanmasi ve yénetilmesi konularinda
saglanan gelismeler sézkonusu hastaliklarin
yayilmasini engelleyen bir etki yapmaktadir.

Nufus artisi ve kimyasal maddelerin kullammi
ile icme suyu kaynaklari hizla azalmakta ve
kirletilmektedir. Ote yandan, Dunya’da yasanan
iklimsel degisiklik tatli su kaynaklari Uzerinde
olumsuz etkiye sahip bulunmaktadir. Bu etki hem
suyu elde etmede, hem de su kalitesinde
gozlenmektedir. Yagigin zamani ve yogunlugu,
toprak kaymasi, sel, yeralti sulari ve erozyonu
belirleyen en énemli faktéridor. Sel, icme suyunun
kirlenmesine yol agar. Selle birlikte insan ve hayvan
artiklari ile tarimsal kimya Gronleri temiz suya
karisir. Kaynaklarda su seviyesinin azalmasi,
kirleticiler ve mikroplarin su yizine ¢tkmasina
neden olur. Yiyecek arzi ve su kaynaklarinin
azalmasi, yiyecek sikintisi ve hijyen eksikligi
nedeniyle saghk sorunlari yaratir. Gintomuoz iklim
kosullariyla tath su kaynaklari, deniz seviyesinin
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yukselmesinin de etkisi ile, birgok yénden
kirlenmekte, tuzlu su ile karigmaktadir.

Sonug

Yasamsal énemi yiksek olan suyun insan ve toplum
saghg ile gok yakindan iligkili olmasindan dolayi, su
kaynaklarinin gézlenmesi ve degerlendirilmesi konusu
hergegen gin daha gok 6nem kazanmakta, su konusu
diinya kamuoyunun ve uluslararasi BM kuruluslarinin
éncelikli gindem maddesi olmaktadir. Bu baglamda,
hidrolojik gevrim icinde suyun gézlenmesi ile ilgili
olarak yeni teknik ve teknolojilerin gelistiriimesi
calismalari hizlanmugtir. Bu alanda Birlegmis Milletler
(BM) bunyesindeki Dinya Meteoroloji Orguti (WMO)
yogun bir calisma iginde bulunmaktadir.

Dinya’de, bu alanda saglanan gelismeleri Glkemiz
kosullarina en kisa siure iginde uyarlayabilmek icin
Ulkemizdeki hidrometeorolojik kurumlarin basta WMO
olmak Gzere ilgili BM kuruluslari ile daha yakin isbirligi
icinde olmalarinda fayda vardir.

Ulkemiz élceginde bir degerlendirme yapmak
gerekirse, su kaynaklarimizin gézlenmesi ve
degerlendirilmesi ile ilgili en etkin meslek disiplini
olmas: nedeniyle Meteoroloji MUhendisligi'ne daha
cok 6nemin verilmesinin geregi agikiir. Bu gergevede,
Hifsisthha Enstitist, Belediyeler, Saglik Bakanhg: ve
diger ilgili kurum ve kuruluslarda Meteoroloji
Muhendislerinin istihdam edilmesinde yarar
gdriimekiedir.

Bir yandan, artan gevre sorunlarinin etkisi ife “su”
ve “saglik” konusu daha cok birbiriyle iligkilendirilirken,
diger yandan dinyada “cevresel hidroleji” adi ile bir
alt disiplin gelismekiedir. Bu konu, gevre ve toplum
sagh@ mihendisliginin yanisira metfeoroloji
muhendisligi disiplinini de yakindan ilgilenmesi
gereken bir ilgi alanidir. £
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