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ETIiK BEYAN
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olarak hazirladigim bu tez c¢alismasinda; tez i¢inde sundugum verileri, bilgileri ve
dokiimanlar1 akademik ve etik kurallar cercevesinde elde ettigimi, tim bilgi, belge,
degerlendirme ve sonuglar1 bilimsel etik ve ahlak kurallarina uygun olarak sundugumu, tez
caligmasinda yararlandigim eserlerin tiimiine uygun atifta bulunarak kaynak gosterdigimi,
kullanilan verilerde herhangi bir degisiklik yapmadigimi, bu tezde sundugum caligsmanin
0zglin oldugunu bildirir, aksi bir durumda aleyhime dogabilecek tiim hak kayiplarini
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Iklim Degisikliginin Su Kaynaklar1 Y&netimine Etkisi, Ankara Ornegi
(Uzmanlik Tezi)

Gorkem AYGUN ALBAYRAK
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OZET

Iklim degisikligi, belirli bir zaman diliminde dogal hava olaylar1 ile insani faaliyetlerin
kiiresel atmosferde sebep oldugu degisiklikler ve denge kayiplar1 olarak tanimlanir. Su ise
yasamimizin her alaninda ihtiya¢ duydugumuz en énemli kaynagimizdir. Iklim, ézellikle
su kaynaklariyla dogrudan ilintili bir olgu oldugu i¢in, giderek artan iklim degisiklikleri
hayat kaynagimiz olan suyun azalmasimna ve bunun gelecek nesiller icin tehdit
olusturmasina sebep olmaktadir. Literatiirde konu ile ilgili birgok arastirma yapilmis, su
kaynaklarinin dogru yonetilmedigi takdirde olusabilecek olumsuz etkilerden s6z edilmis,
bu olumsuz etkileri azaltma yollar1 arastirtlmistir. Bu tez g¢alismasimin amaci, iklim
degisikliginin su kaynaklar1 yonetimine olan etkisini ortaya koymak; kaynaklarin dogru
kullanim1 ve gelistirilmesi i¢in en dogru kaynak yoOnetimini belirleyerek Oneriler
sunmaktir. Calisma kapsaminda iklim degisikliginin nedenleri ile diinyada ve Tiirkiye’de
yarattigt sonuglar irdelenmis, sorunlar ortaya konulmus ve ¢oziim yollar1 aranmistir.
Bulgularin daha net anlasilabilmesi i¢in, sonuclar Ankara ili 6zelinde detaylandirilmas,
Ankara’da goriilen iklim degisiklikleri ve degisen su kaynaklari yonetim modeli
irdelenmistir. Sonug olarak; degisen iklime kars1 bireylerin bilinglendirilmesinin 6nemi, su
kaynaklar1 yonetiminin de bu bilince paralel olarak planlanmasi, devlet nezdinde kaynak
yonetimi ile ilgili tim kurum ve kuruluslarin buna ortak olmasi gerekliligi ortaya
konulmustur.
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ABSTRACT

Climate change is defined as the changes in the atmosphere and the loss of balance caused
by natural weather events and human activities in a specific time interval. Water is our
most important resource which we need in all the areas of our lives. Since the climate is
directly correlated to water resources, the increasing climate changes cause a decrease in
water resources which are our sources of life and with that causing a threat to next
generations. There has been many research in the literature regarding this subject. The
possible negative effects caused by the mismanagement of water resources have been
pointed out and ways of lessening these effects have been researched. The purpose of this
study is to present the effects of climate change on the management of water resources and
to offer suggestions by determining the most accurate management method for improving
and proper usage of water resources. The causes of the climate changes and the effects of it
on Turkey and the world are examined, the problems are pointed out and the solutions are
searched within the content of this study. The findings are detailed particularly on the
climate changes and the changing management methods of water resources in
Ankara/Turkey for beter comprehension of the results. The importance of raising
awareness and planning the management of the water resources according to this
awareness and the need for the participation of all government institutions and
organizations on this matter are concluded as the result of the study.
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Bu ¢alismada kullanilmis simgeler, aciklamalari ile birlikte asagida sunulmustur.

Simgeler Aciklamalar

°C Santigrat derece
CHy Metan

CO, Karbondioksit

Gt Gigaton

HFC, Hidroflorir karbonlar
km? Kilometrekare

m? Metrekiip

mm Milimetre

N.O Diazot monoksit
PFC, Perfloro karbonlar
ppm Milyonda bir

ppb Milyarda bir

SFg Kiikiirt hekzafloriir

Bu calismada kullanilmis kisaltmalar, aciklamalari ile birlikte asagida sunulmustur.

Kisaltmalar Aciklamalar

AB Avrupa Birligi

ABD Amerika Birlesik Devletleri

AS. Anonim Sirketi

BM Birlesmis Milletler

BMIDCS Birlesmis Milletler Iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi
CBS Cografi Bilgi Sistemleri

DPT Devlet Planlama Tegkilati

DSI Devlet Su Isleri

EiEl Elektrik Isleri Etiit Idaresi Genel Miidiirliigii
IPCC Hiikiimetler Aras1 Iklim Degisikligi Paneli
IDCS Iklim Degisikligi Cergeve Sozlesmesi
ILBANK [ller Bankas1
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Koy Hizmetleri Genel Miidurligi
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Ekonomik Kalkinma ve Isbirligi Orgiitii
Emisyon Senaryolar1 Uzerine Ozel Rapor
Tirkiye Biiyiik Millet Meclisi

Tiirk Miihendis ve Mimar Odalar1 Birligi
Tiirkiye Istatistik Kurumu

Birlesmis Milletler Kalkinma Programi
Diinya Meteoroloji Orgiitii
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GIRIS

Su, biitiin canlilarin yasamini siirdiirmesi i¢in gerekli olan, bagka bir madde ile
ikame ettirilemez ve bu bakimdan hayati 6nem tasiyan vazgecilmez bir maddedir. Canli ya
da cansiz, tiim ¢evre iizerinde etkileri goriilen bir madde olan su, yasamin baslangici olarak
sayilabilir. Insan, suya miidahalesini, kendisine fiziksel, sosyal ve kiiltiirel anlamda fayda
saglamak amaciyla ger¢eklestirmistir. Bu durum, insani tarihsel siirecte toplumsal hale
getirmistir. Su, oksijenden sonra en Onemli gereksinim olmasinin yani sira sosyal ve
ekonomik kalkinmanin da temeli olmus, antik ¢aglardan itibaren tiim uygarliklar suya

yakin yerlerde kurulmus ve sudan yiiksek seviyede faydalanmaya ¢aligmislardir.

Diinyanin {gte ikisini olusturan su, sanildiginin aksine sonsuz degildir ve
kullanilabilir su kaynaklari; iklim degisiklikleri, kiiresel 1sinma, giderek artan sanayilesme,
asirt niifus artig1, diizensiz kentlesme, bilingsiz tiikketim gibi ¢ok cesitli sebeplere bagl
olarak hizla tilkkenmektedir. Su kaynaklarindaki azalma, sahip oldugu yasamsal fonksiyon
géz Onlinde bulunduruldugunda, uluslararasi alanda da Onem arz etmekte, ticari ve
ekonomik iligkilerin baglica konusu olagelmektedir. Gelismis iilkelerin hepsi sahip
olduklart su kaynaklarini korumak, gelistirmek ve kaynaklardan olabildigince fayda

saglamanin yollarin1 aramaktadirlar.

Iklim ve su dogrudan etkilesimli iki olgudur. Iklim degisikligi son yillarda ivme
kazanarak etkilerini gostermekte, dogal dengeyi ve ekosistemi tehdit edici boyutlara
ulagmaktadir. Hizla artan niifus ve sanayilesme sonucunda kiiresel 1sinma artmakta,
dolayisiyla yagis dengesi bozulmakta, bu da yer alti ve yer istii su kaynaklarinin

azalmasina sebep olmaktadir.

Su kaynaklar1 yonetiminin dogru planlanmasi, bilingsiz tiiketimin 6nlenmesi ve
kaynaklarin verimli ve siirdiiriilebilir sekilde korunmasi agisindan oldukga gereklidir.
Cevre ve ekosistem ile uyumlu yonetim, kaynaklarin gelecek nesillere aktarilabilmesini
saglar. Kaynak yonetiminde farkli siyasi ya da idari yapilara gore farkli politikalar goriilse
de, uluslararasi ¢aligmalarla gesitli standartlar belirlenmis ve tilkelere kaynak korumasi igin

belirli yaptirimlar uygulanmaya baglanmistir.



Literatiirde su kaynaklar1 ve iklim degisikligi etkilesimi ile su kaynaklari
yonetimine iliskin hem Tiirk¢e hem yabanci birgok kaynak bulunmaktadir. Konu ile ilgili
makalelerin ve akademik tezlerin yam sira, 6zel veya tiizel kisilerin hazirladigi sunumlar,
raporlar ve bildiriler mevcuttur. Bu arastirmalarin ¢ogunlugu, diinya genelindeki kiiresel
isinmanin su kaynaklar1 yonetiminde yarattii sorunlara dairken, 6zel bolgelerle ilgili
caligmalar daha smirli sayidadir. Tiirkiye i¢in de belirli bolgeler iizerine c¢alismalar
yapilmis olsa da konunun ciddiyeti diisiiniildiigiinde, daha ozellikli alanlarda detayli

caligmalar yapilip sonuclarinin degerlendirilmesi gerekliligi gézlemlenmistir.

Bu ¢alismada, iklim degisikliklerinin gozle goriilebilir sekilde hissedildigi kent olan
Ankara Ornegi secilmis, Ankara’daki iklim degisikliklerinin su potansiyelini ve su
kaynaklar1 yonetimini nasil etkiledigi irdelenmistir. Iklimin olumsuz etkilerine kars1 daha
etkili Onlemler alinmasi, temiz ve igilebilir tatli suyun korunmasi ve verimliliginin
artirilmasi gibi sorunlara ¢oziim aranmistir. {ller Bankasi Anonim Sirketi su kaynaklari ile
ilgili ¢ok ¢esitli hizmetler veren ve dolayisiyla kaynak yonetiminde gérev alan bir kurum
oldugu i¢in, dogru su kaynaklar1 yonetimi konusunda sorumluluk sahibidir. Dogru kaynak
kullanimi, proje maliyetlerini de azaltacak, ekonomik zararlarin da Oniine gececektir.
Diinyada, dogal kaynaklarini ¢evre ile biitiinlesik bir sekilde koruyan ve gelistiren {ilkeler
gelismis iilkeler olarak adlandirilmaktadir. Giiglii ve kalkinmis bir Tiirkiye igin modern

teknolojiler ve dogru sistemlerle planlanmis su kaynaklari yonetimi saglanmalidir.



1. SU KAYNAKLARI

Su, var olmamiz i¢in gereken dogal kaynaklarin en basinda gelir. Yeryiiziindeki su
kaynaklarim1 okyanuslar, denizler, goller, akarsular, buzul ve Kkar ile yer alti sular
olusturur. Yeriistii ve yer alti sulari olarak iki grupta toplanan bu sular Sekil 1.1°de
goriilecegi lizere su dongiisii denilen dogal bir dongii i¢indedir. Diinyadaki su, yogunlagma,
yagis, topraga gegis, yiizeysel akinti ve buharlasma olaylariyla dongiiniin i¢inde sekil
degistirir.

o

Kar ortusu

Kara tUizerine Yagis 'lr' e B
0. '

Deniz tizerine yégus

Buhardasma

:'a:*{i-::;—j._“-';f-;A ? 2;

Sekil 1.1. Su dongiisii [1]

Su dongiisii yagis, buharlagsma, siiziilme ve aradaki tiim adimlar1 kapsayan hassas
bir dengedir. Yiiksek sicakliklar suyun atmosfere buharlagsma oranini artirirken atmosferin
su tutma kapasitesini de etkiler. Bu degisen oranlar baz1 yerlerde kurakliga sebep olurken
baz1 bolgelerde ise asir1 yagisa doniisebilir. Diisen yagmur miktarindaki degisiklikler de su
dongiistiniin degismekte oldugunun kanitidir. Gegtigimiz 50 yil iginde %1 oranindaki en
yogun firtinalar sirasinda diisen yagmur miktart neredeyse %20 oraninda artmustir [2].
Yagis sekilleri mevsimlere gore farklilik gostermekte, 6zellikle kar yagisi, topragin su
tutma kapasitesini artirdigindan énem arz etmektedir. Yiikselen sicakliklar 6nceki yillarda
toprak tarafindan tutulan karlar erittigi i¢in yer alt1 ve ylizey sularinda azalmalara sebep
olur. Bu daglik bolgelerde kendi kaynaklarina sahip nechirlerde akinti zamanlamasini

degistirir.



Suyun siirekli bir dongiide olmasi, dogada asla bitmeyecegi anlamima gelmez.
Herkes tarafindan ¢ok g¢esitli alanlarda kullanilmasi kaynaklarin hizla tiikenebilme
tehlikesini de beraberinde getirir. Cevre sorunlar1 agisindan bakildiginda; giiniimiiziin en
biiyiik probleminin siirekli artan niifusun ayni1 oranda artan su ihtiyacini verimli ve yeterli
bir sekilde karsilamak oldugu goriilecektir. Kullanim suyunun yani sira, asil onem tasiyan
icilebilir su kaynaklar1 diinyada oransal olarak bolgeden bolgeye farklilik gosterir ve ne
yazik ki esit olarak dagilmamustir. Giivenilir ve igilebilir su 6zelligi tasiyan kaynaklar da
iyi korunmadiklari i¢in dis etmenlerden ve sagliksiz kosullardan etkilenmekte, Kirlenerek

su kitligina sebep olmaktadir.

Kiiresel 1sinmayla birlikte sicakliklar yiikseldik¢e, insan ve hayvan sagligini
korumak ve gelistirmek igin daha fazla suya ihtiyacimiz olacaktir. Tarim, hayvancilik,
endiistriyel kullanim gibi santrallerde iiretilen enerjiyi kullanmak durumunda olan birgok
onemli ekonomik faaliyet, ayn1 zamanda suya da ihtiya¢ duyar. Bu faaliyetler igin gerekli
su miktari, toprak 1sindik¢a ve yagislar azaldik¢ca azalmakta, kalitesi bozulmakta, hem

cevre hem de insanlar icin tehlike arz etmektedir.

Diinya, suyun kapladig1 alanin biiyiikliigiine atifta bulunularak “Mavi Kiire” olarak
da adlandirilir. Buna ragmen bu suyun yalnizca yaklasik %3’ tatli sudur. Bu suyun da
%70’1 kar ve buzul halinde dogada bulunur. Kalan %30 oranindaki tatli su yer alti
sularmdadir. Ihtiyag duyulan suyun biiyiik cogunluguna kaynaklik eden géller ve irmaklar
gibi yer istii tath sular1 var olan toplam suyun yalnizca %1°ini olusturur. Kullanim
suyunun oransal olarak dagilimina baktigimizda %70 tarim amacl, %?20 endiistriyel ve
%10 ev tiiketimi oranlartyla karsilasilmaktadir. Siselenmis sular dahil olmak iizere igecek
ve gida sektoriinde tatl su payr %1’°in bile altindadir. %70 tarim amagh kullanilan suyun

da biiyiik bir kismi bilingsiz kullanimdan 6tiirii verimliligini kaybetmektedir. [3]

Sekil 1.2°de goriildiigii gibi diinyadaki suyun %97’si tuzlu sudur. Tatli suyun biiyiik
kismin1 da ulasmasi olduk¢a zor olan buz daglari ve buzullar olusturmaktadir. Yer alti
sular1 ve ylizey sular1 insanlarin igme ve kullanma suyu olarak temin edebildikleri sular
olup bunlarin da miktar1 ve kalitesi yildan yila, iklime, niifusa veya ihtiyaca gore
degismektedir. Tathi suyun bu kadar az olmasi, kaynaklarin korunmasi ve gelistirilmesi

gerekliligini gézler Oniine sermektedir.
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Sekil 1.2. Diinyadaki suyun dagilimi [4]

Ekolojik sistemin devamliligi ve insan faaliyetlerini gergeklestirmek igin suya
ihtiya¢ duyuldugundan su kaynaklarmin stirekliligi ¢evre ile iligkili pek c¢ok Onemli
konunun temelini olusturmaktadir. Ekosistemin korunmasi ve ekonomik kalkinmanin
saglanmasi su kaynaklarmin iyi korunmasina baglidir. Bu sebeple kaynaklarin sinirh
olmasi ya da ihtiyagtan fazla tiiketimi bireylerin de ilgilenmesi gereken bir konudur. Devlet
ve ¢esitli kuruluslarin kaynak korumasi i¢in yaptig1 girisimler vatandaglarca desteklenmeli,

¢oziim planlarina ortak olunmalidir.

1.1. Yeryiiziindeki Kullanilabilir Su Kaynaklarina Genel Bakis

Diinyada var olan suyun oldukga biiyiik bir kism1 giines enerjisiyle buharlasmakta
ve atmosfere karigmaktadir. Su, kendi dongiisii i¢inde yagislarla tekrar topraga doner.
Ancak yagislar farkli cografyalarda farkli oranlarda ger¢eklesmektedir. Bu da suyun esit
dagilmasmi engeller. Toplam yagisin ligte biri Giliney Amerika ve Orta Amerika’da
bulunan adalara diismekteyken, Avustralya kitasina bunun yalnizca %0,1’1 diismektedir
[3]. Hizla artan niifus, suya erisimdeki esitsizligi artirmakta, bireylerin temiz suya ulasma

ihtimali Afrika ve Ortadogu gibi baz1 bolgelerde giinden giine azalmaktadir.

Birlesmis Milletlerin (BM) hazirladigi Cizelge 1.1’de goriilecegi tizere, niifus

yogunlugu ve temiz su kaynaklar1 her kitada birbirlerine paralel bir oranda



goriinmemektedir. Su bollugu yasayan bolgeler oldugu gibi, ilerde ¢ok daha ciddi

sikintilara yol acabilecek su kitlig1 ¢ceken iilkeler de mevcuttur.

Cizelge 1.1. Su kaynaklarinin BM verilerine gore kitalara dagilimi [5]

Su Kaynaklarinin Yeryiiziinde

Dagilimi(BM verilerine gore)

Kitalar Nifus % Su Kaynagi %
olarak olarak
KUZEY AMERIKA 8 15
GUNEY AMERIKA 6 26
AVRUPA 13 8
AFRIKA 13 11
ASYA 60 36
AVUSTRALYA VE ADALAR 1 5)

Diinya niifusunun %30’undan fazlasi yetersiz su kaynagi problemiyle miicadele
etmektedir. Bu oran, hizla artan niifus, artan kullanim gereksinimleri, dogal dengeyi
bozabilen iklim degisiklikleri, kiiresel 1sinma ve bilingsiz kullanim gibi bir¢ok sebepten
dolayr oniimiizdeki on yil iginde %60’lara varan bir orana ulasabilecektir. 2025’te 2

milyara yakin insanin su sikintisi ¢ekecegi 6ngoriilmiistiir [6].

1.2. Su Kaynaklarmin Kullanim Suyu Haline Getirilme Siirecleri

Mevcut su kaynaklarini gerek igme suyu gerekse cesitli alanlarda kullanim suyu
halinde degerlendirebilmek icin belirli hidrolojik ve hidrojeolojik c¢aligmalarin yapilmasi
gerekir. Yapilan aragtirmalar sonucunda yiizey suyu olarak adlandirilan gdl, nehir, akarsu,
baraj ve yer alti sular1 olarak siniflandirilan kuyu, kaynak, drenaj gibi ¢ozlimlerle su

kaynaginin nasil kullanilacagina karar verilir.

1.2.1. Yiizey (yer iistii) sularinin kullanim suyu haline getirilme siirecleri

Akarsular

Belirli bir yatakta, yagisla yeryiiziine diisen ve kaynaklardan ¢ikip, egimli arazi
tizerinde siirekli ya da bazi zamanlarda farkli hizlarda akan sulara akarsu adi verilmektedir.

Akarsular; gerek igme, gerek sulama, gerekse farkli amaglarda kullanim suyu olarak ¢ok
6



onemli su unsurlaridir. Akarsularin su kaynagi olarak kullanilmasi i¢in akim bilgileri,
havza giris, ¢ikis noktalar1 ve debi dl¢limleri ile taskin hesaplart yapilmali, harita verileri

gozlemlenmelidir. Resim 1.1’de Gediz Nehri 6rnegi gosterilmektedir.

Resim 1.1. Gediz Nehri [7]

Goller

Akarsudan farkli olarak belirli bir akintis1 olmayan, olusumu tektonik ya da
volkanik olaylar neticesinde gergeklesen gukur alanda birikmis durgun su birikintilerine
denir. Gollerin su kaynagi olarak kullanilmasi i¢in dncelikle siirekli veya gegici g6l olmasi
tayin edilir, daha sonra goliin olus sekli agiklanir. Seviye gozlem istasyonlart ile derinlik,
minimum ve maksimum su seviyeleri ve su kalitesi ile ilgili bilgiler elde edilir. Resim

1.2’de gol 6rnegi olarak Uzungol goriinlimii verilmistir.



Resim 1.2. Uzungol [8]

Okyanuslar ve Denizler

Deniz, genellikle daha biiyilk olan okyanuslarla baglantist olan tuzlu su
birikintisidir. Tatli suyun temin edilemedigi bazi bolgelerde tuzlu deniz suyu, igme ve
kullanma suyu kaynagi olarak kullanilabilir. Deniz suyundan igme suyunun temininin
zorunlu oldugu hallerde, kiyt bolgesinde deniz suyunun filtrasyon yontemiyle
aliabilecegi kuyu agilabilecek noktalar tespit edilir. Kuyular acildiktan sonra verimlilikleri
kontrol edilir, istenilen degerin altinda ise denizden direkt olarak su alinacak bolgeler
belirlenir. Bu kesimlerdeki akinti1 &zellikleri ve insan kullanimi da dikkate alinarak su
temini islemi gerceklestirilir [9]. Resim 1.3’te Avsa Belediyesi igin yapilan deniz suyundan
igme suyu aritma iinitesi gdsterilmistir. {lbank A.S. bu tesisin yapilmasi i¢in teknik destek

ve danigmanlik hizmeti vermistir.
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Resim 1.3. Avsa Belediyesi deniz suyundan igme suyu elde eden tinite [10]

Baraj ve Goletler

Barajlar insan yapisi olup akarsularin tistiine kurulan su biriktirme ve sudan enerji
iiretme amach tesislerdir. Sulama, igme ve kullanma suyu iiretme, taskin koruma gibi
gayelere hizmet eder. Yiiksekligi 15 metrenin altinda olan ve su depolayan golden kiiciik
havuzdan biyiik diger yapilar ise golet olarak adlandirilir. Su kaynaginin etiit edilecegi
alanda baraj ya da golet benzeri yapilar varsa, bu yapilarin yapilis amaglari ortaya konur ve
smirlar1 haritalara islenir. Suyun alinmasi planlanan baraj veya goletlerdeki su kalitesi

incelenir, suyun hangi kosullarda alinacag belirlenerek kullanima agilir.

Tiirkiye’de barajlarin projelendirmesi ve insaatlar1 Devlet Su Isleri (DSI)
kontroliinde yapilir. Barajlarin insaat1 ve uygulamalari1 yapildiktan sonra, projeye uygun ve
dogru isletilmeleri enerji verimliligi agisindan esastir. Resim 1.4°te DSI tarafindan yapilan

Dalaman Akkoprii Baraji gosterilmektedir.



Resim 1.4. Dalaman Akkoprii Baraji [11]

1.2.2. Yer alt1 sularinin kullamim suyu haline getirilme siirecleri

Yagislarla yeryliziine diisen sular ve erimis haldeki kar ve buzul sularinin bir
boliimii bitkiler tarafindan tutulur, bir boliimii ise topraga geger. Bu sular yer altina sizarak
gecirimsiz tabakalarda ve cesitli bosluklarda birikir. Bu suya yer altt suyu adi verilir.
Icinde su tasiyan bu tabakalara da akifer denir. Bazi cografyalarda yer alt1 sulari

kendiliginden yeryiiziine ¢ikarak kaynaklari olusturur [9].

Kaynak suyunun kalitesi, ¢iktigi noktanin jeolojik, hidrojeolojik ve kimyasal
ozellikleri ile dogrudan ilintilidir. Kimi kaynaklar dogrudan kullanima uygun oldugu gibi,
kiregli arazilerden ¢ikan kaynak sulari aritilarak kullanilabilir. Kaynaklarin; yerlesim
yerleri, tarimsal faaliyetler gibi ¢evresel etkenlerden etkilenip etkilenmedigi ve bunlardan
koruma yontemleri de su kalitesine etki eder [9]. Yagish ve yagissiz mevsimlerde farkli
sikliklarda gerekli debi Olgiimleri yapilarak kullanima gegilir. Resim 1.5’te Adana’nin

Pozant1 ilgesinde bulunan kaynak suyu resmedilmistir.
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Resim 1.5. Pozant1 (Adana) Belediyesi igme suyu kaynagi [12]

Gilinlimiizde diinya niifusunun biiylik cogunlugu yasamini idame ettirebilmek adina
yer alti suyuna baglidir. Bu bagliligin en 6nemli sebebi, yer alti su kalitesinin yeriistii
suyuna gore c¢ok daha iyi olmasidir. Yer alti sulart ¢ogu zaman higbir isleme gerek
kalmadan direkt olarak igme suyu temini icin kullanilabilir. Aritma islemine ihtiyag
duyulmamasi, yer alt1 sularin1 daha kolay ulasilabilir kilmaktadir. Bunun nedeni yer {stii
sulart gibi belli noktada birikmemesi ve ylizeyin altinda kolay bir sekilde erisilebilir halde

olmasidir.

Yer altt sularmin besledigi bir alanda poroz adi verilen bosluklu ortamlarin
bulunmasi gerekir. Iri taneli formasyonlar, poroz ortamlari igin bigilmis kaftandir. Kaya,
tag gibi iri formasyonlar arasinda en ¢ok su tutma Ozelligine sahip yap1 kire¢ tasidir.
Yagmur sulan kire¢ tasinin ¢atlaklarindan sizarak bosluklar olusturur. Yer alti sularinin

biiytik bir kismin1 tegkil eden bu bosluk sistemine karstik sistem adi verilir.

Yer alt1 sular1 gevresel faktorler, iklim etkileri veya insan faaliyetleri neticesinde
kirlenebilir. Su Kalitesi; evsel, tarimsal veya endiistriyel aktivitelerle bozulabilir ve bu
durumda aritma yapilmadan kullanilamaz. Yiizey sularmi temiz tutma ile ilgili toplumda
olusan biling, yer alti sulart i¢in heniiz olusmamistir ve bu nedenle bilingsiz kullanim
sonucu su kalitesi bozulmaya yiiz tutmustur. Yiizey sular1 her ne kadar dis diinyadaki
kirlenmeye daha fazla maruz kalsa da, temiz tutma g¢abasi konusunda yer alti sularmnin
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gerisinde kalmaktadir. Toplumda yer alti sularini temiz tutmaya iliskin yerlesen
bilingsizligi gidermek amagli 07.04.2012 tarih ve 28257 sayili Resmi Gazetede “Yer altt
Sularinin  Kirlenmeye ve Bozulmaya Karst Korunmasi Hakkindaki Yonetmelik”
yayimlanmig, koruma alanlar1 olusturulmas: gerektigi belirtilmistir. Yonetmelikte verilen

temel Kirleticiler listesi EK-1’de gosterilmistir.

Kaynaklarin yetersiz olmasi, ekonomik goriilmemesi veya suyun igilebilir 6zellikte
olmamas1 halinde yer alt1 suyu kaynaklarinin degerlendirilmesi yoluna gidilir. Oncelikle
bolgedeki yer alti suyu olanaklar1 belirlenir ve gerekli jeolojik ve hidrojeolojik etiitler
yapilir. Akifer kalinligt ve yogunlugu, suyun beslendigi noktalar, gecirgenlik gibi
ozellikler incelenerek suyun hangi yontemle alinacagina karar verilir. Bunun i¢in keson

kuyu, sondaj kuyusu veya drenaj metotlarina bagvurulur.

Keson kuyu

Genellikle sulu veya 1slak kumlu zeminlerde tercih edilen keson kuyular, yiizeye
bakan kismi agik beton veya c¢elik odalarin, zeminin kazilmasi suretiyle asagi yonde
indirilmesiyle agilir. Su kaynaklarinin yetersiz oldugu bolgelerde igme ve kullanma suyu

elde etmek amacli kullanilmas1 da miimkiindiir.

Resim 1.6’da beton c¢elik oda ile asagi indirilmekte olan bir keson kuyu 6rnegi

gosterilmektedir.
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Resim 1.6. Keson kuyu 6rnegi [13]

Sondaj Kuyusu

Sondaj, genel anlamiyla yiizeyde delik agmak demektir. Sondaj yontemiyle en

derinde bulunan yer alt1 sularina kolayca ulasmak miimkiindiir.

Tiirkiye’de yer alti sularmin yonetimi cumhuriyetin kurulmasinin ardindan ele
alinmus, ilk sondaj kuyusu ¢alismalarina DSI tarafindan kurulan Yer alti Sular1 Dairesi
onciiliigiinde baslanmistir. Zaman icerisinde artan sondaj taleplerine yetisemeyen DSI,
sondaj agma isini Koy Hizmetleri Genel Miidiirliigiine (KHGM) birakmustir. Ilbank A.S.
de sondaj acan devlet kurumlarindan birisidir. Giiniimiizde ise sondajla su ¢ikarma
cogunlukla o6zel sirketlerce gergeklestirmektedir. Ulkemizdeki yillik sondaj kapasiteleri

EK-2’deki gizelgede sayisal verileriyle gosterilmistir.

Resim 1.7’de yer alt1 suyuna ulasabilmek i¢in, sondaj kamyonu ile yiizeyde delik

acilmasi 6rnegi goriilmektedir.
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Resim 1.7. Sondaj kuyusu agma [14]

Drenaj

Su kaynagi calismalari yapilirken acik alanlardaki fazla miktardaki suyun borularla
alinarak kontrol altinda toplanmasi islemine drenaj adi verilir. Drenaj, igme suyu
ingaatlarinda kaynak tayin ederken, arazi sulama amacli veya alanda bulunan binalarin
etrafinda biriken suyu toplama amacl yapilir. Yiizeyde veya yer altinda biriken fazla sular
havzanin durumuna goére gollenme ve tagskina sebebiyet verebilir, 1slah edilmezse arazinin

yapisini tamamen bozabilir.

Tarimsal olarak fazla suyun toplanmasi tarim bitkilerinin koklerine ve gelisimine,
topragin dogal mineral yapisina ve oksijen gegisine zarar verdigi ig¢in olduk¢a gereklidir.
Resim 1.8’de goriilen tarim arazisi toprak emilim kapasitesinin iistiinde suya sahiptir ve

saglikli iirlin yetistirebilmek i¢in drenaj yapilmasi gerekmektedir.

14



Resim 1.8. Drenaj yapilmasi gereken tarim alani [15]

Igme suyu hatlar1 désenirken de kaynak suyun arazide dagilmasi, hattin debisinin
azalmasina, cazibe ile iletilen suyun akim yataginda egim farkliliklarina ve dolayisiyla akis
diizensizligine neden olur. Buna engel olmak i¢in drenaj borulariyla fazla su toplanir ve
toplama odalarinda biriktirilerek depoya aktarilir. Resim 1.9 drenaj hatt1 ile suyun

toplanmasinin 6rnegidir.

Resim 1.9. Drenaj borulariyla fazla suyun toplanmasi [16]

Resim 1.10°da drenaj borusunun ¢ikisi gosterilmektedir. Arazi iizerinde biriken

fazla su toplanarak bir akarsuya iletilir.
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Resim 1.10. Drenaj borusunun fazla suyu akarsuya iletmesi [17]

1.2.3. flbank A.S.’nin yaptig1 cahsmalar

[ller Bankas1 Anonim Sirketi yerel yonetimlerin kullanma ve igme suyu ihtiyacini
saglikli ve yeterli miktarda temini igin gesitli etiitler yapmaktadir. Oncelikle etiit yapilacak
yere ait topografik, jeolojik haritalar ve hidrojeoloji haritalar1 elde edilir. Yerlesim yerinin
halihazirda igme ve kullanma suyu durumu ve tesislerine ait bilgiler toplanarak bolgesel,
idari, cografi, tarihi, iklimsel, sosyo-ekonomik ve kiiltiirel anlamda incelenir, elde edilen
verilere gore raporlar tutulur. Gegmisteki niifus gelisimi, niifus projeksiyonu ve hedef
niifus hesaplar1 yapilir. Evsel, tarimsal, hayvansal, ticari, turistik ve 06zel ihtiyaglar
belirlenerek toplam birim su tiiketim gereksinimi bulunur. igme ve kullanma sular ile atik
su ile ilgili degerlendirmeler yapilarak insaat calismalari yapilir. [lbank A.S. su kaynaklart

ile ilgili altyap1 ¢caligmalarinda dogrudan s6z sahibi bir kurumdur [9].
1.3. Tiirkiye’deki Kullanilabilir Su Kaynaklarinin Degerlendirilmesi

Tiirkiye, diigiiniildiigiiniin tersine su zengini sayilabilecek bir tilke degildir. Aksine,
gereken Onlemler alinmazsa, gelecek zamanlarda ciddi su sikintilar1 yasama potansiyeline
sahip bir llkedir. Niifusun artan bir ivmeyle siirekli artmasi; gelisen teknoloji ve
endiistrilesme ile bilingsiz kullanim, su sorununu ilerde daha ciddi noktalara tasiyacaktir.
Arz talep iliskisi su sorununda da ayni matematiksel sonucu vermekte, suya yonelik talep
arttikga su kaynaklarinin verimli kullanilmasina duyulan ihtiya¢ da aym sekilde

artmaktadir [18].
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Cesitli iklim etkileri ve kuraklik yiiziinden Tiirkiye’de toplam su miktarinda
azalmalar gozlemlenmistir. Kontrolsiiz ve korumasiz kaynaklar, bilingsiz kullanim,
yagislarin dengesiz dagilimi, suyun uzun vadeli ve verimli kullanim planlarinin
yapilamamas1 gibi sebepler bu azalmaya neden olmustur. Bu nedenle su kaynaklarinin iyi
yonetilmesi ve gelecege aktarimi i¢in kullanim planlamasi yapilmasi hayati derecede

Onemlidir.

Ulkemizde yiizeye yilda ortalama olarak 643 mm’ye karsilik gelen 501 milyar m?
su diistiigii soylenebilir. Bu sularin bir kismi buharlasir, bir kismi1 yer alti1 sularin1 besler ve
bir kismi1 da deniz, gol, akarsu gibi yer iistii su kaynaklarim1 besler. Cizelgel.2’de su

kaynaklar1 potansiyelleri ayrintilariyla gdsterilmistir.

Cizelge 1.2. Su kaynaklar1 potansiyeli [19]

SU KAYNAKLARI POTANSIYELI

Yillik ortalama yagis (ylikseklik) 643 mm
Tiirkiye’nin yiizol¢iimii (alan) 783577 km?
Yillik yagis miktar1 (hacim) 501 milyar m*
Buharlagsma miktar1 (hacim) 274 milyar m?
Yer altina sizma (hacim) 41 milyar m®
Yillik ylizey akist (hacim) 186 milyar m®
Kullanilabilir yilizey suyu (hacim) 98 milyar m®
Yillik gekilebilir su miktar1 (hacim) 14 milyar m®

Toplam kullamlabilir net su miktar (hacim) | 112 milyar m?

DSI sulamalarina kullanilan (hacim) 32 milyar m®
Igme suyu olarak kullanilan (hacim) 7 milyar m®
Sanayide kullanilan (hacim) 5 milyar m®
Toplam kullanilan su (hacim) 44 milyar m®

Ulkemize yilda diisen 501 milyar m® suyun 274 milyar m? kadar1 buharlagsmakta,

186 milyar m*"ii yiizey suyu olarak akmaktadir. Yurt disindan da 7 milyar m® su gelmekte
17



boylece yiizey sulart 193 milyar m®e ulagmaktadir. Smir tesi sularin yalnizca 3 milyar
m>i kullamlabilmektedir. Toplam olarak verilen 193 milyar m® de politik ve siyasi

nedenlerden dolay1 neredeyse yariya kadar diismektedir [19].

Kullamlabilir miktar olan 44 milyar m® suyun 32 milyar m**ii DSI sulamalarinda, 7
milyar m®’ii igme suyu amagli, 5 milyar m*ii de sanayide kullanilmistir (Bkz. Cizelge 1.2).
Toplam potansiyel olan 112 milyar m®iin iicte birinden fazlasi kullanilmig olup
potansiyelin hizla artirilmasi gerekliligi goriilmiistiir. Potansiyel artimi igin kaynaklarin
akilet ve verimli kullaniminin yani sira yeni ve modern tesislerin de yapilmasi
gerekmektedir. Ozellikle sulamada tiiketilen su miktarmin, ¢agimiza uygun gelismis
teknikler kullanilarak azaltilmasi ve bu sekilde sudan tasarruf edilmesi hedeflenmektedir.
2023 yilinda niifusun 100 milyon civarinda olacagi Ongoriilmektedir. Sekil 1.3’ten
anlagilabilecegi gibi hedeflenen su tasarruflarinin gerceklestirilmesiyle giinde kisi basina
diisen su tiiketim miktar1 270 litreden 150 litreye diisecek ve su sikintisi ortadan

kaldirilacaktir [20].
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Sekil 1.3. Tiirkiye’de ¢esitli sektorlerin su kullanim [20]
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1.3.1. Tiirkiye’de temiz su durumu

Biitiin sularin diinya niifusuna gore esit dagilimi yapildiginda kisi basina yillik
ortalama 5000 m® su diismektedir. Ger¢ek durumda su esit dagilmamistir ve kimi insanlar
bu ortalamanin ¢ok istiinde su tiikketimi gerceklestirirken bazi insanlar da c¢ok altinda
yasam miicadelesi vermektedir. 1989 yilinda biyolog Falkenmark su kisitini sayisal
verilerle aciklama amaciyla “Falkenmark su stres indisi” isimli gostergesini gelistirmistir.
Falkenmark tarafindan gelistirilen bu gosterge basit bir sekilde dogru sonuglar
verebildiginden pek ¢ok bilimsel calismada ve istatistikte kullanilmaktadir. 2006 yilinda
Birlesmis Milletler Kalkinma Programi’nin yaymladigi “Insani Kalkinma Raporu 2006:
Giig, Fakirlik ve Kiiresel Su Krizi” adli raporda bu basit ama ¢éziim odakli bir gosterge

olan Falkenmark su stres indisi kullanilmis, Cizelge 1.3’te gdsterilmistir [21].

Cizelge 1.3. Falkenmark su stres indisi [21]

FALKENMARK SU STRES INDIiSi
YILDA KiSi BASINA DUSEN SU MIKTARINA GORE TANIMLANAN
TEMIZ SU MIKTARI (m®) DURUM
>2500 Sorunsuz
2500-1700 Su zafiyeti
1700-1000 Su sikintist
1000-500 Su yetersizligi
<500 Mutlak su yetersizligi

Tirkiye, dort yam sularla ¢evrili bir iilke oldugu halde su kaynaklar1 agisindan
yetersiz bir cografyada yer almaktadir. Bununla birlikte, Tirkiye’nin su agisindan
problemsiz bir iilke olduguna dair yanlig bir kani toplumun genelinde hakimdir. Su
kaynaklarimin yeterliligi tilkelerin yillik kullanim miktarlarina gore degiskenlik gdsterir.
Yilda bir kisiye diisen su tiiketimi bin metrekiipiin altinda olan tilkeler “su fakiri ilke”, bin
ila li¢ bin metrekiip arasi su tiiketenler “su sikintisi i¢indeki iilke”, on bin metrekiip {izeri su

tilketen {ilkeler ise “su zengini iilke” olarak degerlendirilir.

Tiirkiye su zengini degildir. Bunu anlamak icin yillik kisi basina diisen su

kullanimina bakmamiz yeterlidir. Uluslararasi Su Kaynaklar1 Ajansi’nin (IWRA)
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onayladigi bir ¢aligma verilerine gore bir insanin yalnizca yasamsal ihtiyaglarini
karsilamak ic¢in gereksinim duydugu su miktar1 giinde 50 litre olarak Ongdriilmiistiir.
Ulkemizde 2000 yilinda kisi basi 1652 m® su kullanilmisken, 2009’da artan niifus ile
birlikte bu deger 1544 m*e diismiistiir. Giincel niifus 75 milyon olarak hesaplandiginda
Tiirkiye, Falkenmark gostergesine gore su sikintisi yasayan iilkeler arasindadir (Bkz.
Cizelge 1.3). 2025 yilina kadar niifusun en az 10 milyon daha artacagi, dolayisiyla bu yilda
kisi bagina diisen su miktarinin azalacagi 6ngériilmektedir. Degisen iklim kosullari, artan
niifus ve bilingsiz tliketim goz Onilinde bulunduruldugunda, 6nlem alinmadigi takdirde

Tiirkiye nin ¢ok yakinda su yetersizligi yasama riski vardir [22].

Bir bolgeye diisen yillik yagis miktar1 su durumunu agiklamak i¢in en belirleyici
faktordiir. Toplam yagis miktarin1 bilmek sahip olunan su potansiyelini 6lgebilmek i¢in
gecerli bir veridir. Tirkiye’deki yillik yagis verilerinden bahsederken Meteoroloji Genel
Midiirligi (MGM) tarafindan hesaplanan yagis miktarlari baz alinir.

TURKIYE GENELI YILLIK ALANSAL YAGISLARI ! [ i
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Sekil 1.4. MGM yillik yagis verileri tablosu [23]

Sekil 1.4°te goriilecegi tizere lilkemiz bazi yillarda normal yagis verisi olan 574
mm’nin hayli {izerine ¢ikmisken, bazi yillarda ise oldukca su kisiti ¢ekmistir. Ozellikle
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2008 ve 2013 yilinda yagista ciddi azalmalar goriilmiis, glinlimiize ¢ok yakin olan 2014 ve
2015 yillarinda ise yagis seviyesi ancak normal seviyeye yaklasabilmistir. Bu durum; yer
iistii ve yer alt1 su kaynaklarmin potansiyelinin azalmakta oldugunun ve buna bagli olarak

kuraklik sikintisinin bas gosterebileceginin habercisidir.

Ulkemizin de icinde bulundugu temiz su kaynaklar1 acisindan sikintili bir bolge
olan Ortadogu bolgesi géz Oniine alindiginda, tehlike canlarmin g¢aldigl goriilmektedir.
Diinyadaki toplam niifusun %5’inin Ortadogu cografyasinda yasamasina karsin, igilebilir
su kaynaklar1 diinyanin ancak %1’ini teskil etmektedir [24]. Mevcut istatistiklere gore
apagik ortada olan su sikintisi, {ilkeler arasi anlagsmazliklara sebep olmakta, Onlem

alinmazsa su savaslari ¢ikabilecegi tahmin edilmektedir.
1.3.2. Tiirkiye’deki su kaynaklarimnin dagilimi

Yer Ustli sular1 bulundugu havzaya gore degerlendirilir. Akarsularla simnirlar
¢izilmis olan havzalar nehir havzalari; bolgede bulunan biitiin sularin dokiildiigli yere gore
adlandirilan havzalar kapali havzalardir. Harita 1.1°’de Tiirkiye’de bulunan topografik

yaptya gore ayrilmis 26 havza goriilmektedir.

KARADENIZ
f : Doﬁmmdem Coruh
N Yesilirmak . Aras
E Sakarya i
L
D Kizilirmak
L K@ Firatve Dicle
(.') KonyaKapall -
LU Seyhan
~ Antalya
DoguAkdeniz
AKDENIZ

Harita 1.1. Tirkiye’deki havzalar [25]
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Harita 1.1°de gosterilen topografik yapiya bagli 26 hidrolojik su havzasi farkli
karakteristik 6zelliklere sahiptir. Bu havzalarinin ylizélgtimleri ve tagidiklart su potansiyeli
birbirlerinden farklidir. Yagis miktarina gore degisen su verimliligi, en yiiksek oranda Firat
ve Dicle havzasinda goriilmektedir. Bu havzadaki su potansiyeli toplam suyun yaklasik
%30’unu olusturmaktadir. En diisiik potansiyele sahip olan havzalar Akarcay Havzasi ve

Burdur Havzasidir. Havzalarin tasidigi su potansiyeli Cizelge 1.4°te verilmistir [26].

Cizelge 1.4. Tiirkiye havzalarinin tasidigi su potansiyeli [26]

Havza adi S?mpi?;::lsr%g“
1 Merig-Ergene 1,33
2 Marmara 8,33
3 Susurluk 5,43
4 Kuzey Ege 2,09
5 Gediz 1,95
6 Kiiglik Menderes 1,19
7 Biiyiik Menderes 3,03
8 Bat1 Akdeniz 8,93
9 Antalya (Orta Akdeniz) 11,06
10 Burdur Goli 0,50
11 Akarcay (Afyon) 0,49
12 Sakarya 6,40
13 Bat1 Karadeniz 9,93
14 Yesilirmak 5,80
15 Kizilirmak 6,48
16 Konya (Orta Anadolu) 4,52
17 Dogu Akdeniz 11,07
18 Seyhan 8,01
19 Asi (Hatay) 1,17
20 Ceyhan 7,18
21 Firat 31,61
22 Dogu Karadeniz 14,9
23 Coruh 6,30
24 Aras 4,63
25 Van 2,39
26 Dicle 21,33
TOPLAM 186,05
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Ulkemizde, 6zellikle I¢ Anadolu Bélgesi, Dogu Anadolu Bélgesi ve Karadeniz
Bolgesi’nde yiikseltilerin fazla olmasi, genel olarak da topografyanin egimli olmasi
sebebiyle akarsularin akis rejimleri diizensizdir. Bu topografik Ozelliklere sahip
cografyalardaki akislara vahsi dere akisi denmektedir. Su kaynaklarinin verimlilik arz
ederek kullanilmasi bu akisi diizenleyecek yapilarla ve gerekli onlemlerle miimkiin

olabilmektedir.

Nehir havzalar1 yonetimi diinyada su kaynaklarinin iyilestirilmesi i¢in gelistirilmis
ve Ozellikle Avrupa Birligi (AB) tarafindan benimsenmis bir yontemdir. Bu yoOnetim
planina gore havzalar, ililke ve bolge smirlarindan bagimsiz; hidrolojik, cografi ve
topografik 6zelliklere gore boliinerek yonetilecektir. Nehir havzalar: belirlenirken siyasi ve
toplumsal konular dikkate alinmayacaktir. AB konuyla ilgili “Su Cerceve Direktifi”ni

yayinlamis, ii¢ asamali bir ydnetim siirecini dngdrmiistiir [27].

AB Su Cergeve Direktifinin yaklagik 9 yillik bir zaman dilimden olusan {ig¢
asamasindan ilkinde nehirlerin bulundugu havzalarin biitiin hidrolojik, jeolojik ve cografi
ozellikleri tayin edilecektir. kinci asama ise, belirlenen karakteristik 6zelliklere gore
havzalar icin koruma ve tedbir programlari olusturulacaktir. Son asama olan tigiincii

asamada ise artik havzalarin yonetim planlar1 belirlenecektir [27].

AB Su Cerceve Direktifi, havzalarin korunmasinin yani sira, ekolojik ve tarimsal
faaliyetleri de i¢inde barindiran bir yontem gelistirmistir. Tiirkiye, AB Su Cerceve
Direktifine, AB’ye uyum ve giris miizakereleri siirecinde riayet etmek durumundadir.
Ulkemizde bulunan 26 adet havza da bu direktife gére 6 gruba ayrilmistir. 26 ana havza ve
6 grup icin DSI Bélge Miidiirliikleri Nehir Havza Yonetim Plan1 (NHYP) ¢ercevesinde
giincel verilerle uygulamalara baslamistir. DSI ve Elektrik Isleri Etiit Idaresi Genel
Miidiirliigii (EIEI) gozlem istasyonlar: kurmus, su kaynaklar1 ve rezervleri iizerine gesitli

caligmalar yapmustir [27].

Su Cergeve Direktifi biinyesinde olusturulan NHYP’nin temel amaci kaynaklari
koruyup gelistirirken tahribatin da oniine gegmektir. Mevcut su kaynaklarinin korunmasi

ve kirliliginin azaltilmaya calisilmasi ekosistem icindeki denge agisindan ¢ok onemlidir.
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NHYP, dogru uygulandiginda, uzun vadede siirdiiriilebilir bir kaynak korumasi ve etkili bir

kaynak kullanimi saglamaktadir.

1.3.3. Ankara ilindeki su kaynaklariin incelenmesi

Ankara ilinin igme suyu ihtiyacinin tamamina yakini yiizey sularindan, ¢ok az bir
miktar1 ise yer alt1 sularindan karsilanir. Ankara’da da topografik 6zelliklere bagli olarak
Tiirkiye genelindeki gibi diizensiz akim rejimleri goriilmektedir. Kizilcahamam ve
Camlidere havzalarindaki barajlar Ankara’nin su ihtiyacini biiyiik 6lciide saglamaktadir.
Bu barajlar Kizilirmak-Kesikkoprii Baraji, Elmadag-Kargali Yer alt1 Baraji, Kavsakkaya
Baraji, Akyar Baraji, Cubuk 2 Baraji, Egrekkaya Baraji, Kurtbogaz1 Baraji ve Camlidere

Baraj1 olarak siralanabilir [28].

Resim 1.11. Kesikkoprii Baraji [29]

Resim 1.11°de Ankara’nin 6nemli barajlarindan Kesikkoprii Baraji’nin  genel
goriiniimii verilmistir. Barajlardan elde edilen su ivedik Aritma Tesisleri’nde aritilir ve
halkin kullanimina sunulur. Istenilen igme suyu parametrelerini saglamasi igin alinan
numunelerle diizenli olarak kontrolleri yapilmaktadir. Ankara ilinin su ihtiyacini karsilayan

bu barajlar biiyiik oranda Sakarya Havzasi sinirlar1 i¢inde yer alir.
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Sakarya Havzasi, temel olarak, Firat ve Dicle nehirlerinden sonra Tiirkiye’nin
ticiincii biliylik nehri olan Sakarya Nehri’nin besledigi havzadir. Ankara ilinin kullandig1 su
kaynaklarinin biiyiik boliimii bu havzada bulunur. Kizilirmak ve Konya kapali Havzasi’na
komsudur. Harita 1.2°de Sakarya Havzasi’nin genel goriiniimii, sinirlari, iizerinde bulunan

barajlar ve dogal ya da yapay goller gosterilmektedir.
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Harita 1.2. Ankara ilini besleyen barajlarin bulundugu Sakarya Havzasi [30]

Ankara ili yer alt1 suyu rezervleri yaklasik olarak 90 milyon m®tiir. Potansiyel su

rezervlerinin biiyiik bir bolimii Hatip ve Miirted Ovalari’nda yer almaktadir. Bala, Kazan,
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Polatli, Temelli ve Kizilcahamam gibi ¢evre ilgeler de az miktarda isletme rezervine sahip

olup kendi su ihtiyaglarini ancak karsilayabilecek potansiyeldedir.

Cizelge 1.5’te Ankara smirlarn iginde yer alan su rezervi bolgelerinin isletme

rezervi degerleri verilmistir.

Cizelge 1.5. Ankara su rezervleri hacimleri [31]

Su Rezervi Bolgesi Isletme rezervi (milyon m3)
Hatip Ovas1 33
Miirted Ovasti 15,5
Cubuk Ovasi 9
Elmadag 8,2
Ayas-Beypazari-Giidiil 9,5
Giliney Ankara 4.5
Dogu Tuz Goli 3
Golbasi 2,23
Kurakgol 2
Yenimahalle 1,85
Kalecik 1,6
Bursal Vadisi 1,5
Bala 1,5
Kazan 0,54
Temelli 0,5
Kizilcahamam 0,4
Polath 01

Istatistiki verilere gore Ankara ilinde kisi basina diisen su tiiketimi son yillarda
hatir1 sayilir bicimde artmustir. Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) verilerine gore
Tiirkiye’de ortalama yillik su kullanim miktar1 203 litre iken Ankara’da bu say1 211 litre

ile ortalamanin {istiine ¢ikmaktadir [32].

Ankara’da kullanilabilir ve faydalanilan su kaynaklart kisa vadede yeterli
gorliinmesine ragmen, bilingsiz kullanim ve degisen iklim kosullarinin etkisiyle yetersiz
kalma tehlikesiyle kars1 karsiyadir. Kaynak zenginligi acisindan bakildiginda nispeten
kurak bir bolgede yer alan ve 6zellikle yer alt1 suyu bakimindan fakir olan Ankara ili s1g
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dolasimli yer alt1 suyu karakteristigini gostermekte ve diisen yagislar yiizeysel akis olarak

uzaklagsmakta, yer altina siiziilmemektedir [33].

Sekil 1.5’te gosterildigi gibi Ankara ilinin yillik yagis ortalamasi da yaklasik 400
mm ile Tirkiye verilerinin oldukca asagisinda oldugu goriilmektedir [30]. Ankara ilinin
neredeyse Tirkiye ortalamasinin yarisi kadar yagis aldigi diisiiniiliirse su kaynaklarinin

verimli kullanilmasi ve tasarruf i¢in ¢caligsmalar yapilmasi gerekliligi goriilmektedir.
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Sekil 1.5. Ankara ve Tiirkiye 1970’ten 2010’a yillik ortalama yagis verileri [30]
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2. SU KAYNAKLARI YONETIMI VE PLANLAMA

Yasadigimiz donemde su, insan yasami ve sagligi ile ekoloji i¢in hayati derecede
onemlidir. Biyolojik ¢esitliligi korumanin olmazsa olmazi, kalkinmanin temel anahtaridir.
Su miktarindaki azalma, yetersizlige dogru ilerlemekte, kalitesi bozulan su diinya ¢apinda
bir problem haline gelmektedir. Bu sorun, ekonomik sikintilarin yani sira, sosyal sorunlar
da dogurmaktadir. Mevcut kaynaklarin korunmasi ve siirdiiriilebilir hale getirilmesi i¢in
kaynak yoOnetimi ve birey arasinda dogrudan iliski saglanmali ve tiiketim dengesi
kurulmalidir. Siirdiiriilebilir su yonetimi zor oldugu kadar yasamsal O6neme sahip bir

olgudur ve hak ettigi degeri gormelidir.

Su kaynaklar1 yonetimi, dogal yasam dongiisii iginde; insanlara ekonomik, sosyal
ve ekolojik olarak azami fayda saglayacak bicimde sistemli bir sekilde planlanmasi ve
buna uygun sekilde kullanilmasi olarak tanimlanir.. Iyi bir kaynak y&netimi yalnizca ¢ok

amagcli kullanima hizmet etmemeli, verimli ve siirekli olmasini da saglayabilmelidir [34].

Cagimizin en goze carpan problemi temiz suya erisimin giderek zorlasmasi ve
kullanma suyunun kalitesinin giderek azalmasidir. Kontrolsiiz niifus artis1 ve beraberinde
gelen plansiz ve carpik sehirlesme tarim arazilerinin ve yasam alanlarinin yanlis
kullanilmasina, dolayisiyla dogal kaynaklarin bozulmasina yol agmaktadir. Kiiresel 1sinma
ve iklim degisikligi de su kaynaklarinin azalmasinda dogrudan rol oynar. Su, alternatifsiz
bir yasam kaynagidir. Suyun bulundugu yeri tehdit eden her sorun ciddiye alinmali, dogru
su kaynaklar1 yonetimiyle bertaraf edilebilmelidir. Siirdiiriilebilir ekonomik kalkinmanin
da temeli burada yatar. Dogru hedeflerle planlanan kaynak ydnetimi, insan hatalarini
azaltmay1 hedeflemesi sebebiyle, gelecek nesiller i¢in risk altinda olan kaynaklari koruyup
gelistirmenin yegane yoludur. Hi¢bir madde ile ikame edilemeyen su, politik giigleri ve
diinyadaki dengeleri de etkilemekte, su kaynaklar1 yonetimini verimli bir sekilde planlayan

devleti giliglii kilmaktadir [34].
2.1. Su Kaynaklar1 Yonetiminin Siirdiiriilebilirligi

Diinyada su kullanimi konusunda endise duyan biitiin iilkeler oncelikli olarak,
yagsamsal olarak ihtiya¢ duyulan su miktarinin saglanmasi ilkesini benimsemistir. Temel

gereksinim olan su miktar1 kargilandiktan sonra, farkli amagclar i¢cin kaynak arayisina
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gidilmelidir. Su kaynaklar1 kullanimi, hayati 6nem tasiyan miktar belirlendikten sonra,
diger gereksinimler i¢in pay edilir. Dogru sekilde yonetilen su kaynaklari, toplumsal ve
cevresel faktorler cercevesinde planlanmali, azami tasarruf saglanarak strdiiriilebilir
olmasia dikkat edilmelidir. Niifus parametresi de énemli bir parametre olup, kaynaklar
din, dil, irk veya sosyal statii gozetmeksizin esit bir bicimde dagitilmalidir. Bu hakga
paylasim ve siirdiiriilebilir dagilimi saglayabilmek i¢in etkin bir planlama yaklasimi
gelistirmek ve tiim etmenleri entegre® olarak yonetmek gerekmektedir [35]. Bu planlamaya
baslamadan once de Sekil 2.1°de goriilen, ekonomik, sosyal ve g¢evresel faktorlerden

etkilenen arz ve talep miktarlarina hakim olma zorunlulugu dogmaktadir.
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Sekil 2.1. Siirdiiriilebilir su kaynaklar1 yonetimi gerekliligi [36]

Su kaynaklariin arz talep egrisi, ekonomik gelisme ile iliskilendirmis; bu bakis
acisiyla Tiirkiye’de Devlet Planlama Teskilatinin (DPT) girisimleriyle Sekizinci Bes Yillik
Kalkinma Plan1 cergevesinde "Su Havzalari Kullanimi ve Yonetimi Ozel Ihtisas
Komisyonu Raporu” hazirlanmis, su kaynaklarinin  varligimin = dagitim  6nceligi
belirlenmistir. Buna gore ilk sirada igme suyu yer alir. Kullanma suyu da igme suyu temini
ile aym diisiiniilmektedir. Ikinci sirada hayvanlar i¢in gerekli olan su ihtiyaci gelir. Ugiincii
sira tarimsal sulamaya aittir. Dordiincii sirada endiistriyel kullanim suyu bulunur. Besinci
ve son sirada ise ticaret ve turizm i¢in gereken su bulunur. Bu siralama hayati oncelikler
diisiiniilerek yapilmis ve su dagitim siirecinde bu siralamanin énemsenmesi gerekliligine

vurgu yapilmistir [34].

! Entegre: Birbiriyle baglanma yoluyla tiim durumuna gelme, biitiinlesik.
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Su kaynaklar1 yonetimi, gelisen toplum ile degisen caga ayak uydurmali, siirekli
verimlilik felsefesiyle planlanmalidir. Cevre ve toplum diisiiniilmeden gelistirilmis siyasi
politikalar, kaynaklarin korunmasi kapsaminda olumsuz etkiler yapmaktadir. Kaynaklar,
herhangi bir siyasi ¢ikar gozetmeksizin, suyun hayati 6nem tagima 6zelligini unutmadan,;
ekonomik boyuttan ziyade toplumsal bir yapi tasi oldugu diistiniilerek yonetilmelidir.
Stirdiiriilebilir yonetim, genel idare yerine yerel politikalarla daha verimli ve kolay hale
gelecektir [35]. Sekil 2.2’de su kaynaklar1 yonetiminin ekonomik, sosyal ve g¢evresel
boyutlar1 diisiiniilerek hazirlanan sinirlart ve kesisim noktalar1 verilmistir. Buna gore ii¢
olgunun biitiinlesik  degerlendirilmesi  siirdiiriilebilir  kalkinma acisindan fayda

saglayacaktir.

SU KAYNAKLARI YONETIMI
CALISMALARININ BOYUTLARI

EKONOMI

GEVRE

SURDURULEBILIR
KALKINMANIMN SINIRLARI

Sekil 2.2. Siirdiiriilebilir su kaynaklar1 yonetiminin kalkinma sinirlari [36]

2.2. Su Kaynaklar1 Yonetiminin Entegre Planlanmasi

Su kaynaklar1 yonetimi artan niifus ve gelisen teknoloji ile ¢agimizda daha da
karmagiklasmistir. Dogas1 geregi diger tiim kaynaklar ve ¢evre ile ilintili olmasi, yonetim
sorununun kapsam ve boyutunu genisletmektedir. Eskiden suyu bulmak temel sorun iken,
simdi bulunan ve kullanilan suyu kaliteli bir sekilde korumak; ayni zamanda gevre
hassasiyeti acisindan siirdiiriilebilir olarak tiiketme zorunlulugu dogmustur. Tiim bunlari
ayni anda degerlendirebilmek icin, etki eden tiim parametrelerin bilimsel verilerle dikkate

alinmasi1 ve hepsini ortak bir g¢evre olgusu iginde disiinmek gerekmektedir. Su
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kaynaklarina etki edecek diger kaynaklarla ve cevre ile ilgili biitiin olumlu ve olumsuz

faktorlerin birlikte ¢aligildigl yonetim bigimine entegre yonetim denmektedir.

Su kaynaklar1 yonetiminin entegre planlanmasi havza bazinda ele alinan bir
yonetim bi¢imidir. Su kisit1 ¢ekecek iilkeler arasina girecegimiz disiiniildiigiinde,
kaynaklarin kisa vadede tiiketilmemesi agisindan entegre yonetimin en dogru yonetim
bi¢imi oldugu goriilmektedir. Entegre planlama diinyada da benimsenen yeni bir planlama
yontemi olup havzada karsilagilabilecek sorunlarla ilgilenir. Su temininden ziyade suyun
kalitesine ve kullanilabilme alanina 6nem verir. Entegre kelimesinden de anlasilacagi gibi
cevreye uyumlu ve ekolojik sistemlere deger verecek sekilde isler. Havza yonetiminin
kullanilmast, su kaynaklarinin farkli boyutlariyla ele alinmasi ve yonetim bi¢iminin ¢eliski
barindirmayan kararlar icermesini amaglar. Su kaynaklariin siirdiiriilebilirligini saglamak
icin bolgesel anlamda elde edilen parametrelerin yetersizligi anlasilmis, havza bazinda

farkliliklarin gézlenmesi ihtiyact dogmustur.

1970’li yillarin ortalarina kadar su kaynaklarinin yonetimi ve planlanmasi, agirlikli
olarak suyun temini ve plansiz kullanilan suyun verdigi zarart Onlemeye yonelik
caligmalardan olusuyordu. Su rezervlerinin sayisal degerleri istatistiksel olarak tutulur,
rezerv miktarinin korunmasina yonelik planlamalar yapilirdi. Suya olan ihtiyag arttikca, su
kaynaklarimin yonetim hedefleri cergevesi de genislemis, farkli yaklagimlar ortaya
cikmistir. Su Kkaynaklarinin giderek kisitli hale gelmesi sonucunda mevcut miktar
korumaktan ziyade, yeni kaynaklarin rezervlere katilarak potansiyelin artirilmasi igin

¢oziim yollar1 gelistirme gerekliligi dogmustur [37].

20. yiizyilin sonlarina dogru dogal kaynaklarin azalmasi ve kirliligin gozle goriiliir
hale gelmesi ¢evre konusundaki endiseleri artirmis; bilhassa su kaynaklarinin bazi
bolgelerde yok olma seviyesine gelmesi tehlike canlarinin ¢aldigimi  gdstermistir.
Kaynaklarin smirlt oldugu yerlerde de igilebilir su orani azalmig, suyun kimyasal ve
fiziksel kalitesi de diigmiistiir. Suyun kirliligini tayin etmek yalmizca kaynaga bagh
olmadig1 i¢in dogru kaynak yonetimi anlayisinin gelismeye bagladigi 1970’li yillarin
bitiminden itibaren 1980’11 yillarin baginda ¢evre bilinci iyiden iyiye olugsmaya baslamis,

onlem alma zorunlulugu bas gostermistir [37].
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Su kaynaklarinin azalmasinin yani sira var olan kaynaklarin da kalitesinde goriilen
diistikliik su kisitini artirabilecek diizeydedir. Suyun kalitesinin bozulmasi ve su kirliliginin
artmasi temiz suya erisimi zorlastirmig, su temini giiglesmistir. Akarsulara ve su
kaynaklarina belirli noktalardan gelen kirlilik olusumlarin1 ¢6ziimlemek ve buna gore
onlem almak miimkiinken, yayili olarak artan kirliligin tespiti ve dnlenmesi glinlimiizde
neredeyse imkansizdir. Yayili kirlenmeyi agiklayabilmek i¢in yalnizca su kaynagina degil,

kaynakla ilintili biitlin ¢evresel etmenlere de bakmak gerekmektedir.

Su kaynaklar1 dogadaki tiim kaynaklarla ilgili oldugundan; hava olaylari, arazi
hareketleri ve insan kullanimma bagli bir¢ok durumla birlikte kalitesi ve miktarinda
degisiklikler gdsterebilir. Akarsu kirliliginin belirlenebilmesi i¢in, toprak yapisi, sediment
tasinimi, iklim degisiklikleri ve insan aktiviteleri goz 6niinde bulundurulmali ve veriler
birlikte degerlendirilmelidir. Bu nedenle 6zellikle 20. yiizyilin sonlarina dogru kaynaklar
cevre ile bir biitiin olarak ele alinmis, yonetim modellerinde de bu entegre anlayis

benimsenmeye c¢aligiimustir [37].

Su kaynaklarinin entegre bicimde yonetilmesi genel hatlariyla, kaynak kullaniminin
stirdiiriilebilir olmas1 ve tiim kaynaklar arasindaki dengenin saglanmasidir. Bu dengeyi
korumak; tasarruf etme ve gelistirme ¢abalariyla birlikte diger sistemlerle olan
etkilesimlerin iyi belirlenmesiyle saglanabilir. Dogadaki biitiin sistemler ¢evresel olarak
birbirleriyle siirekli etkilesim halinde oldugu igin, sistemlerin tam olarak ¢6ziilmesi
karmasik bir hal alabilmektedir. Bu nedenle ¢esitli modellemeler olusturulmaya ihtiyag
duyulmus ve bu modellerle tiim sistemlerin alt analizleri yapilabilmistir. Su kaynaklarinin
yonetimi ile ilgili uygulamalar, tiim ¢evresel sistemlerin bir arada alt analizlerinin yapildig:
“Cok Kiriterli (Entegre) Mekansal Su Yonetimi Dinamik Modellemesi” ile biitiinlesmis bir
hal almis ve iyl bir yonetim i¢in en Onemli faktor olan karar verme sistemini de

kolaylastirarak Karar Destek Sistemi (KDS)’ nin temelini olusturmustur [38].

KDS, entegre su kaynaklar1 yonetimi gercevesinde ¢evre ile ilgili tiim faktorler ile
sosyal olaylar arasindaki iligkiyi belirler ve denge kurar. Farkli ¢evresel ve toplumsal
etkenlere dair mekansal ve zamansal modelleri, su kaynaklariin siirdiiriilebilir ve entegre
yonetimi dogrultusunda bir iist sistemde birlestirir. Bu sekilde farkli politikalarin ve

uygulamalarin su kaynaklar1 {izerinde yaratabilecegi kesin etkilerinin tahmin
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edilebilmesine ve degerlendirilerek avantaj ve dezavantaj tartimlarini ortaya koymaya

olanak saglar.

Entegre Havza Yénetimi icin Karar-Destek Sistemi:
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Sekil 2.3. Entegre havza yonetimi igin karar destek sistemi semasi [38]

Sekil 2.3’teki semada goriilebilecegi gibi entegre yonetimin baslangici, havza
bazinda verilerin dogru ve tarafsiz olarak elde edilebilmesidir. Oncelikle havzaya ait akim
degerleri, toprak katmanlari, su kalite degerleri, idari ve politik yap1 gibi veriler tanimlanir.
Giivenilirligi ve dogrulugu teyit edilen veriler tanimlandiktan sonra havza modellemeleri
yapilir. Cografi bilgi sistemlerine (CBS) entegre edilen modele gore optimize edilmis
senaryolar {iretilir ve alternatif ydnetim planlar1 olusturulur. Ust sistem olarak uzman
sistem entegrasyonu da saglandiktan sonra karar asamasina gegilir. Cesitli risk analizleri
dogrultusunda yonetim planlart karsilastirilir, belirsizlikler irdelenir ve nihai kararlar

verilir. Sonug olarak verilen yonetim kararlar1 kamuya agiklanir.
Sekil 2.4.°te biitlinlesmis havza yOnetiminin asamalart ayrintili bir bigimde

gosterilmistir. Yonetim modellerinin olusturulmasindan sonra yapilan risk ve giivenilirlik

analizleri, karar verme asamasinin en dikkat edilmesi gereken noktasidir.
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Sekil 2.4. Entegre havza yonetimi agamalart [37]

Su kaynaklarinin yonetiminde dikkat edilmesi gereken en onemli unsur, baglayici
kararlar1 alirken ve kamuoyuna sunarken farkli goriislere esit derecede dnem verilmesidir.
Farkli kesimlerin goriislerini entegre yonetime dahil etmek, su sistemleri icin ortak
beklentilerin ve hedeflerin dengeli ve kontrollii bir bi¢imde olusturulmasi i¢in gereklidir.
Bu sekilde uygulanan entegre yonetim, tiim cevresel ve sosyal olgular1 kapsadigi igin

biitiinliik ekseninde ilerler ve yonetim sorumlulugunu esit bir bi¢imde dagitir.
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Entegre su kaynaklar1 yonetiminde sorumluluk iistlenen biitiin organizasyonlar ve
kurumlar arasindaki koordinasyon hayati 6neme sahiptir. Uluslararas1 standartlarda
modeller ve senaryolar iiretilse de her iilkenin politik ve idari yapisina goére bu
modellemeler ve yapilan ¢alisma bigimleri degiskenlik gostermektedir. Bolgeden bolgeye
farkliliklar olsa dahi, mithim olan nokta tamamlayici nitelikte sistem anlayist
gelistirmektir. Bu sistem, tiim ekosisteme hitap ederken, suyun miktariyla beraber
kalitesini ve hakga paylasilmasini da dert edinmelidir. Siirdiirtilebilirlik hedefleri anlik ve
ginii kurtaran planlar halinde degil, uzun vadeli ¢6ziimler seklinde ilerlemelidir.
Koordineli ilerleyen yonetim planlari kalkinma ve gelismeye de hizmet etmeli, sosyal

boyutta kaynaklarin kullanicist olan toplumu da bilinglendirmelidir [37].

Su ile ilgili ihtiyaglara yonelik koruma veya kalkinma planlar1 programlanirken
havza diizeyinde calisildiginda, ekosistem ile siirekli bir etkilesim durumunda oldugu
goriilecektir. Farkli gereksinimlere gore hazirlanan modeller, havza bazinda diger
modellerden ayr1 tutulmamalidir. Taskin ve sel 6nleme modeli ile temiz igme suyuna
erisim amagcli yapilan ya da arazi sulama amacli yapilan modellemeler birbirleriyle ilintili
oldugundan, degerlendirmelerinin beraber yapilmasi verimlilik ve ekosistem agisindan ¢ok

daha faydali olacaktir.

2.3. Su Kaynaklar1 Yonetim Modelleri

Hayatin temel ihtiyact olan suya ihtiyacin giderek artmasi, insanoglunu, kaynaklari
verimli kullanabilme gerekliligine itmigtir. Su, gilinlimiizde yalnizca hayati varlik
stirdiirmek i¢in degil, endiistriyel kullanimda da 6nemli rol oynamaktadir. Su kaynaklarinin
cografya, yagis, iklim Ozellikleri, niifus gibi ¢esitli nedenlere bagli olarak diizensiz
dagilmis olmasi ve kullanilabilir kaynaklarin giin gegtikce azalmas, siirdiiriilebilir yonetim

modellerinin gerekliligini ortaya ¢ikarmistir.

Su kaynaklari yonetiminin belirlenebilmesi icin ¢esitli simiilasyonlar uygulanir.
Gergekgi yaklagimlarla olusturulan benzetim modelleri, var olan kaynaklarin miktarlarini,
etkilesim icinde oldugu insan veya ¢evre kaynakli olaylar1 ve gecirdigi dogal siiregleri

analiz eder.
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Mevcut modeller, yagis, yiizey formasyonlar1 ve kaynaklarin beslendigi alanlar
kullanarak havza akiglarin1 tahmin eder. Ayrica, ylizeysel ve yer alti sularinin
etkilesimlerini ve bu etkilesimler sonucu ortaya cikan kalintilarimi basit kiitle denge
iliskilerine gore tespit eder. Su kaynaklar1 yonetim sistemleri ekolojik bilesenleri de igerir.
Rezervuar galismalarini incelemenin yani sira, firtina, dolgu, erozyon ve baraj sonu

dalgalanmalari ile ilgili 6ngoriilerde bulunur ve ekosistem restorasyonu i¢in planlar yapar
[39].

Su kaynaklar1 yOnetim modelleri c¢aga uygun verilerin yani sira, toplumsal
gelismeleri ve i¢inde bulunulan siyasi ve ekonomik kosullar1 da goz ardi etmemelidir.
Birebir gercegine uygun yapilan ve optimize edilerek en uygun kosullarda giincellenen
modeller sayesinde gevresel sistemler ile daha biitiinlesik hale gelen kaynak yonetimi;

hidrolojik ve ekolojik agidan da daha gercgekgi ve ise yarar sonuglar verebilmektedir.

Icilebilir su kaynaklari, siirekli artan niifus karsisinda yetersizdir. Diinya {izerinde
farkli cografyalara esit sekilde dagilmayan su, kimi bolgelerde fazla miktarda
bulunabilirken kimi bélgelerde ise yasami tehdit edecek seviyelere diisebilmektedir. Temiz
su kitalara esit sekilde dagilmamistir. Su varligi, diinyada siirekli bir ivmeyle artan niifusu

kargilamakta zorlanmaktadir.

Diinyada farkli iilkelerde uygulanan su kaynaklari yonetim bi¢imlerinde bir takim
ortak noktalar belirlenmistir. Ortak hedef, kaynaklarin verimli ve siirdiiriilebilir olmasidir.
Bunun icinde en uygun yonetim olarak havza yonetim planlar1 onerilmektedir. Kabul
edilen ortak yargi, su kaynaklart yonetiminin devletin yonetiminde ve hilkmii altinda
olmasi; ancak vatandaglarin da bu konuda bilinglendirilmesi i¢in c¢aligmalar yapilmasi

gerekliligidir.

Devletler uzun vadeli su politikalar1 uygulamali ve iilkeler kendi konumlarina ve
idari yapilarma uygun su politikalar1 gelistirmelidir. Yerel diizeyde ise havza politikalari
olusturulmali, su ile iligkili kurum ve kuruluslar ve yerel yonetimler ile isbirligi i¢inde
calisilmalidir. Siyasi erkten bagimsiz olarak havza veri tabanlari, yonetim icin esas

alinmaly, yiiriirlige konulan ¢esitli kanun, teblig ve yonetmeliklerle entegre yonetim bigimi
desteklenmelidir [39].
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2.3.1. Tiirkiye’de su kaynaklar1 yonetimi

Tiirkiye, su stresi yasamakta ve su kisit1 yasayabilecek bir iilke oldugunun farkina
varmis ve su kaynaklar1 yonetimini entegre bir bigimde planlanmasi gerekliligi 6ngérmiis
bir iilkedir. Kaynaklarin muhafazasi iizerinde devlet kuruluslari ve yerel yoOnetimler

koordineli sekilde caligsmaktadir.

Stiphesiz ki su kaynaklar1 yonetimi, devletin ¢esitli kurum ve kuruluslar tarafindan
planlanip vatandaslarin her tiirlii kullanimma sunuldugu icin kamu hizmeti olarak
adlandirtlir.  Kamu hizmetleri, devletin bireylerinin ihtiyaglarinin teminine yonelik
gerceklestirdigi ve siireklilik arz eden hizmetler ve faaliyetler olarak tanimlanir. Bu tanima
gore su kaynaklarinin halka ulastirilmasi, korunmasi ve gelistirilmesi kamu kuruluglarini

ilgilendiren en 6nemli hizmetlerden biridir.

Devlet mekanizmasinda su kaynaklari yonetiminde bir¢ok kurum ve kurulus
dogrudan veya dolayli bir bi¢imde yonetime katki sunmaktadir. Bagbakanliga bagli olan
kurumlar baskanlik ve miidiirlikleriyle farkli konularda kaynak yonetimine katki
saglamaktadirlar. Yonetim semasinda su kaynaklart yonetimi i¢in Cevre ve Sehircilik
Bakanligi ile Orman ve Su Isleri Bakanhg o6nciil kurumlardir. Cevre ve Sehircilik
Bakanligmin ilgili kurulusu olan Ilbank A.S. de kuruldugu giinden bu yana verdigi altyap:

hizmetleriyle su kaynaklar1 yonetiminde etkin s6z sahibidir [37].

Su kaynaklarinin dogru yonetimi ve hukuksal olarak korunabilmesi igin birtakim
kanun ve tebligler c¢ikarilmistir. Yirlrlikte olan baslica kanunlar, amaglarn ve

agiklamalariyla asagida maddelenmistir [40]:

“e 2872 sayili Cevre Kanunu: Biitiin vatandaslarin ortak varli§i olan ¢evrenin korunmasi,
iyilestirilmesi; su, toprak ve hava kirlenmesinin dnlenmesi, iilkenin bitki ve hayvan varligi ile dogal
ve tarihsel zenginliklerin korunarak, bugiinkii ve gelecek kusaklarin saglik, uygarlik ve yasam
diizeyinin gelistirilmesi ve gilivence altina alinmasi i¢in yapilacak diizenlemeleri ve alinacak
Onlemleri, ekonomik ve sosyal kalkinma hedefleri ile uyumlu olarak belirli hukuki ve teknik esaslara
gore diizenlemektir.

+ 1380 sayili Su Uriinleri Kanunu: Denizlerde ve i¢ sularda bulunan bitkiler ile hayvanlar ve
bunlarin korunmasi, istihsali ve kontroliine dair hususlar1 ihtiva eder.

* 3621 sayili Kiy1 Kanunu: Deniz, tabii ve suni gol ve akarsu kiyilari ile bu yerlerin etkisinde
olan ve devamu niteliginde bulunan sahil seritlerinin dogal ve kiiltiirel 6zelliklerini gozeterek koruma
ve toplum yararlanmasina agik, kamu yararina kullanma esaslarimi tespit etmek amaciyla
hazirlanmstir.

e 167 sayili Yer alti1 Sulari Hakkinda Kanun: Yer alti sularimin her tiirlii arastirilmasi,
kullanilmasi, korunmasi ve tescili bu kanun hiikiimlerine tabidir.
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* 618 sayili Limanlar Kanunu: Komutanlik, deniz ve hava araglar ile denizlerdeki tesislerden
yapilacak her tiirli kirletmelere iliskin hukuki diizenlemeler ve bu konulardaki uluslararasi
sozlesmeler aykiri fiilleri onlemek, izlemek, suclar1 yakalamak ve gerekli islemleri yapmakla
yiktimlidiir.

* 2612 sayili Sahil Giivenlik Komutanligt Kanunu: Biitlin sahillerimiz, karasularimiz ile ig
sularimiz olan Marmara Denizi, Istanbul ve Canakkale Bogazlari, Liman ve korfezlerin korunmast
Sahil Giivenlik Komutanlig1 Kanunu ile saglanmaktadir.

» Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi: Ulkenin yer alt1 ve yeriistii su kaynaklar1 potansiyelinin her
tiirlii kullanim amaciyla korunmasini, en iyi bigimde kullaniminin saglanmasini ve su kirlenmesinin
onlenmesini ekonomik ve sosyal kalkinma hedefleriyle uyumlu bir sekilde gergeklestirmek iizere, su
kirliliginin kontrolii esaslarinin belirlenmesi i¢in gerekli olan hukuki ve teknik esaslar1 ortaya
koymaktadir.

* Kiyt Kanunun Uygulanmasma Dair Yonetmelik: Deniz, g6l ve akarsularda kiy1 kenar
cizgisinin tespiti kiyilarin kullanimi, korunmasi, planlama ve uygulanmasi esaslar1 belirlenmistir.

* Gemi ve Deniz araglarina verilecek cezalarda sugun tespiti ve cezanin kesilmesi usulleri ile
kullanilacak makbuzlara dair yonetmelik: Tirkiye’de Su Kaynaklart ve Su Politikas1t Gemi ve deniz
vasitalara verilecek cezalarda sugun tespiti ve cezanin kesilmesi usulleri ile ceza uygulamasinda
kullanilacak makbuzlarin sekli, dagitimi ve kontrolii hususundaki esaslar1 belirlemektir.”

Bu konudaki tebligler ise; “Suda Zararli ve Tehlikeli Maddeler Tebligi, idari
Usuller Tebligi, Numune Alma ve Analiz Alma Metotlart Tebligi, Teknik Usuller
Tebligi” seklinde siralanabilir [40].

Su kaynaklar1 yonetimi, su kaynaklarinin sistemli olarak gelistirilmesi ve temin
edilmesi olarak tanimlanir. Bu yonetim, ihtiyaca gore farkli alanlarda kullanilan suyun
kalitesinin ve miktarinin korunmasi amagh olusturulan hukuksal yaptirimlari da igerir. Bu
yaptirimlar ulusal diizeyde olabildigi gibi uluslararast hukuki siiregleri de igine alir.
Potansiyel kaynaklarin yalnizca fiziksel olarak degil, sosyal ve ekonomik olarak da
korunmasini saglayacak biitiinlesik bir yonetim anlayis1 benimsenmelidir. Son yillarda bu
entegre anlayis one ¢ikmis, su kayiplarinin 6nlenmesi i¢in kurtarict bir planlama olarak
kabul gormiistiir. Cevre ile uyumlu planlanan entegre yonetim de suyun etkin kullanimim

yayginlastirmaktadir.

2.3.2. Tiirkiye’de su kaynaklar1 yonetimine dair sorunlar ve ¢6ziim onerileri

Tiurkiye’de su kaynaklart yonetiminin baslica problemleri, asir1 su tiiketimi,
kaynaklarin ihtiyagtan fazla kullanim1 ve yanlis fiyat uygulamasidir. Kaynaklarin verimli
kullanilabilmesi ve kagaklarin en aza indirilmesi i¢in stratejik su kaynaklari yonetim
planlarina ihtiya¢ duyulmaktadir. Yonetimde yer alan tiim devlet birimleri, 6zel kuruluslar
ve enstitiiler suyun her bir damlasinin ¢ok degerli oldugunun farkina varmali, en diisiik

diizeyde kayipla stirdiiriilebilir yonetimi saglamalidirlar.
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Tirkiye 26 havzaya ayrilmaktadir (Bkz. Harita 1.1). Havzalarin besledigi 342
ovanin hidrolojik etiitleri yapilmakta ve kaynak bakimindan olumlu goriilen 198 ovanin
timiinde hidrojeolojik calismalar gerceklestirilmektedir. Ancak hidrolojik caligmalar
yetersiz kalmakta, detayli yonetim planlar1 yapilamamakta, genel veriler ile ¢alismalara
devam edilmektedir. Bu durum su kaynaklari kullanimi ve planlamasinda belirsizliklere
sebep olmaktadir [34].

Detayl1 ¢alismanin yapilabilmesi sistemin zamansal ve mekansal isleyisinin birlikte
degerlendirilmesi, havza bazindaki diger kaynaklarla olan iliskisinin de biitiinlesik olarak
degerlendirilmesi gerekmektedir. Bu biitiinlesik ¢alisma eksik olan verileri tamamlamali ve
hidrolojik sistemin dinamik yapisina uyum saglamalidir. Su kaynaklarini entegre yonetim
modeli, idari veya politik yap1 tarafindan desteklenmiyorsa, problemlere uzun vadeli bir

¢ozliim bulmak giderek zorlagir.

Tiirkiye’deki su kaynaklari yonetimine dair mevcut problemler, sinirlarin havza
bazinda degil idari sinirlar ile belirlenmesi ile baglar. Hidrolojik sistemler {ilke veya sehir
siirlariyla kisitlandirildigi zaman kaynaklarin biitlinciil anlayigla verimli bir sekilde
yonetilmesi zorlasir. Su kaynaklar1 yonetiminde s6z sahibi olan kurum ve kuruluslarin
gorevleri baz1 durumlarda net belirlenemedigi i¢in sorumluluk paylasiminda da problemler
yasanabilmektedir. Su kaynaklar1 ve havza tabanlarina ait verilerin de eksik olmasi,
stirdiiriilebilir yonetim planlarinin gergeklestirilmesine ket vurmakta, yerel diizeyde yeterli
verim alinamamaktadir. Havza bazinda yonetim anlayisinin tiim yerel yonetimlerde

yerlestirilmesi, sorunlar1 ortadan kaldirilacaktir [35].

Veri eksikligi, denetleme ve izlemeyi de eksik kilmaktadir. Su miktarmin yan1 sira
kalitesinin de noktasal verilerle izlenmesinde sikintilar yasanmaktadir. Yer {stii sularinda
denetim, yer alti sularina nispeten daha iyi diizeydedir. Havza bazinda denetleme
etkinlikleri yonetmelik, kanun ve tebliglerle belirlenmistir. Bu hukuki metinlerde birbiriyle
uyumlu olmayan noktalar vardir; bu da karmasayr artirmaktadir. Yaymlanmis tiim
yonetmeliklerin tekrar gozden gecirilmesi, gilincellenmesi ve ¢eligkilerin ortadan

kaldirilmasi gereklidir.

Tiirkiye’de havza bazinda su kaynaklari yonetimine dair "Ulusal Cevre Eylem

Plani: Su Kaynaklarmin Yonetimi” adinda otuz maddeden olusan bir eylem plan
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hazirlanmistir [37]. Su kaynaklar1 yOnetiminin, entegre anlayisla, g¢evre ve diger
kaynaklarla bir biitiin olarak ele alinmasi esasina dayanarak hazirlanan bu calismada,
ekolojik dengeye ©Onem verilirken, su ihtiyacin1 karsilamada verimli ¢Oziimler sunan
"Entegre Su Kaynaklar1 Yonetimi" onerilmistir. Siirdiiriilebilir bir gelistirmeyi hedefleyen
entegre yonetim, su yonetimiyle ilgili mevcut tim kurumlarin benimsemesi gereken bir
yonetim bigimidir. Genel hatlar1 ile entegre yonetim planinin getirdigi oneriler asagidaki

asamalar1 igermektedir [34]:

“- Oncelikle, su yonetimi igin iilkemiz mevcut idari yapisinim, siirdiiriilebilir bir kalkinma
modelinin uygulanmasi i¢in tam anlamiyla uygun olmadigina kanaat getirilmis ve bu yapinin
yeniden sekillendirilmesi amaciyla birikimi degerlendiren mevcut kurum ve kuruluslar (DSI, iller
Bankasi, Koy Hizmetleri, EIEI, Orman ve Su Isleri Bakanlhigi, Gida Tarim ve Hayvancilik
Bakanlig1) yeniden organize edilmelidir.

- Mevcut hidrolojik havzalar igin belirlenen temel gorevler ile ilgili kuruluslarin uygulamalari
arasinda koordinasyon saglanarak havza bazinda mevcut veri tabanimi kullanarak suyun rasyonel
dagitimim yapmak i¢in bir havza yonetim biriminin olusturulmas: gerekmektedir.

- Havza yonetim birimlerinde, halen su kaynaklari yonetiminde fonksiyonu olan ve dogal
kaynaklarin yonetimini {stlenen kurum ve Kurulus temsilcilerinin gérev yapmasi ve havzalar
bazinda merkeze bagli teskilatlar ile 6rgiitlenmeleri saglanmalidir.

- Olusturulan havza yonetim birimleri, havzadaki su kullanicilari ile birlikte su kaynaklarinin
planlanmasina yonelik ¢alismalar yaparak taslak havza yonetim planlari hazirlamalidir.

- Taslak planlari takiben havza yonetim birimleri planlama ve isletme modelleri gelistirmelidir.

- Havza yonetiminde ulusal su planlari hazirlanmali ve bu planlarin kalkinma planlari ile uyumu
gozetilmeli ve planlama siirecinde havza yonetim birimleri ile DPT arasindaki koordinasyon igin
ilgili kuruluslarin merkez teskilatinin temsilcileri ile birlikte Cevre ve Sehircilik Bakanligt ve DPT
temsilcilerinin gorev yapacagi "Ulusal Koordinasyon Birimi"nin kurulmas: gerekmektedir.

- Projelerin, gorevli kamu kuruluslarinin merkez ve tasra teskilati tarafindan uygulanmasi uygun
bulunmustur.

- Havza yonetimi kapsaminda mevcut devam eden yatirimlarin, onaylanan yeni projelerin havza
yonetim birimleri tarafindan denetlenmesi saglanmalidir.”

Entegre yonetimde tiim hidrolojik sisteme ait verilerin, zaman ve mekana gore
detayli belirlenmesi ve havzadaki biitlin dogal kaynaklar ile iligkilerinin irdelenecegi
caligma yontemleri uygulanmalidir. Buna gore kullanilan sistemde yer alan veri tabani, su
kaynaklar1 yonetimine dair tiim siirecin analiz edilmesini saglar; bu da basarili bir yonetim
icin elzemdir. Entegre yonetimin idari ve yasal yapilanma ile de desteklenmesi, dogru

planlama i¢in gereklidir.
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3. IKLiM DEGISIKLIGi

Hava olaylari, insanligin hatirladigi ilk yillardan beri hayatin merkezinde olmus,
yasamin ve gelismenin temelinde yer almustir. iklim degisikligi olgusu da, ad1 son yillarda
sikca duyulan bir kavram olup; genellikle kiiresel 1sinma ile birlikte anilmakta ve

atmosferde var olan dengenin bozulmasi tehdidiyle ortaya ¢ikmaktadir.
3.1. iklim Degisikliginin Tanimlanmasi

Iklim degisikligi, belirli bir zaman araliginda, dogal siirece ilave olarak insan
faaliyetleri sonucu hissedilebilir olarak havada, genis anlamiyla kiiresel atmosferde olusan
denge kayiplari ve bozulmalar neticesinde iklimde gozlemlenen degisiklikler seklinde

tanimlanmaktadir.

Iklim sistemi diinyadaki tiim su kaynaklari ve atmosferi kapsayan, farkl
dinamiklerden olusan karmasik bir sistemdir. I¢ ve dis etkenler sonucu sistem zamanla
degisir. Sebebi ne olursa olsun, belirli periyotlarda ortalama iklim durumlarinda
gozlemlenen degisiklikler iklim degisikligini ifade eder. Jeolojik ve ekolojik sistemlere

geri doniisii olmayan etkiler birakabilen iklim degisikliginin bilinen bir¢ok sebebi vardir.

Su kiitlelerinin degisen miktarlari, farkli hava akimlari ile okyanus ve deniz
akintilari, sicaklik dagilimim etkiledigi i¢in iklim degisikliklerine sebep olur. Gilinesten
cevreye tasman enerji olarak tanimlanan giines radyasyonu, iklim sistemi iizerinde 6nemli
rol oynar. Bu enerji tasinimini diinyaya gelen gilines radyasyonu miktarindaki degisiklikler
olumlu veya olumsuz yonde etkileyebilir. Giines radyasyonunun yerden yansimasinin
Ol¢iisii olan albedo degisiklikleri ve sera gazlarina bagli olan uzun dalgali radyasyonlar da

iklim degisikliklerinde rol oynayan 6nemli faktorlerdir.

Gectigimiz  yiizyilda iklim degisikligine neden olan en Onemli unsur,
stirdiiriilebilirlik ilkesini benimsemeyen ve dogal kaynaklarin irrasyonel kullanimi ile
sonuclanan insan faaliyetleridir. Stiphesiz ki ¢agimizda iklim degisikligine en biiyiik katki
saglayan faktor insandir. Insanlarm bilingsiz ve asir1 enerji tiikketimleri, kaynaklarm sinirsiz
sanilarak hizla yok edilmesi, tarim ve endiistrideki asir1 kullanim, ormanlarin yok edilerek

dogal hava sirkiilasyonunun bozulmasi sera gazi salimini artirmis ve yeryiiziinii kontrolsiiz
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bir sekilde 1sitmigtir. 18. ylizyilin sonlarindan itibaren bu 1s1 artig1 ivme kazanarak devam
etmis, glinlimiizde dogal dengeyi tehdit eder seviyeye gelmistir. Sera gazlarinin en etkilisi
olan CO; gaz1 endiistrilesmenin artmasi 6ncesinde 280 ppm (milyonda bir pargacik) iken,
21. ylizyilin baslarinda bu oran 379 ppm seviyesine gelmistir. Bir bagka sera gazi olan CH4
seviyesi ise 715 ppb (milyarda bir pargacik) iken yaklasik ti¢ katina ¢ikmistir. N,O birikimi
de yaklasik iki katina ¢ikarak sera etkisini artirmaktadir [41].

Sekil 3.1.’de farkli faaliyetlerden dogan emisyon gazlarinin 1990 yilindan 2012

yilina kadar degisimi ve genellikle artig egiliminde oldugu net bir bigimde goriilmektedir.

Toplam Emisyonlar (Gg CO2 esdegeri)

mEnerji mEndlstriyel islemler = Tarimsal faaliyetler — m Atik

Sekil 3.1. 1990°dan giinlimiize CO; emisyon degerleri [42]

Muhtelif insani faaliyetlere hizmet amaciyla tiretilen plastik tiriinler, sanayi atiklari
ile endiistriyel yapilarin kendileri sera gazi emisyonunu artirmaktadir. Evlerde kullanilan
elektronik egyalar bile kiiresel 1sinmada 6nemli rol oynamaktadir. Tarim veya bagka
amaclarla sera gazlan tutucu 6zelligi olan agaclarin yok edilerek arazi elde edilmesi de
kiiresel 1sitnmanin nedenleri arasinda gosterilmektedir. Gliniimiizde kirsaldan sehir hayatina
gecisin artmasi, normalin lizerinde mevsim sicakliklarinin olusmasina ve dogal dengenin

giderek bozulmasina yol agmaktadir.
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3.1.1. iklim degisikliginin bilimsel nedenleri

Var oldugu ilk tarihlerden beri insanlik, dogay1 olabildigince verimli kullanmaya
calismis; cevre ile etkilesim halinde olmustur. Bunu yaparken de bazi zamanlar dogal
kaynaklar1 gereksinimlerinden fazla kullanmis ve bilingsiz tiiketim sonucu ekolojik
sorunlara yol agcmistir. Bu sorunlar giderilebilir sorunlar olabilecegi gibi, dogada geri
doniisiimii olmayan tahribatlara da yol agmaktadir. Kiiresel 1sinma, bu tahribatlarin basinda
yer alir. Diinyadaki sicakligin istenmeyen sekilde giderek artmasi anlamina gelen kiiresel
1sinma, dogal dengeyi olumsuz yonde etkileyen en 6nemli faktérlerden biridir. Artan
sicaklikla birlikte atmosferdeki gaz konsantrasyonunun dengeleri degisir. Bu degisen

oranlar yerkiireyi agir1 1sitarak kiiresel isinmaya ve ekolojik bozulmalara yol agar.

Kiiresel atmosfer ¢ok ¢esitli gazlardan olusur. Bu gazlar, filtreleme, yansitma ve
koruma gibi islevleriyle 6nemli bir denge saglamaktadir. Atmosferdeki gazlar giinesten
direkt olarak kisa dalgali 1sinlar1 tutarak diinyadaki 1s1 kaybini 6nler. Isiy1 en ¢ok hapsetme
ozelligine sahip olan gaz ise COy’dir. Atmosferdeki CO, gibi sera gazlarmin artis
sebeplerinden biri de sanayilesmenin getirdigi fosil yakit kullanimidir. Bu durum, giines
radyasyonunu olumsuz etkilemekte, uzaya yansimasi gereken i1sinlar yeryiiziinde
tutulmaktadir. Sonug olarak hassas denge bozulmakta ve kiiresel iklim degisikligi meydana

gelmektedir.

Cizelge 3.1. Sera gazlar [43]

SERA GAZLARI

1 Karbondioksit (CO;)

Metan (CH,)

Diazotmonoksit (N,0)

Hidrofloro-karbonlar (HFCs)

g b w DN

Perfloro-karbonlar (PFC)

(ep]

Siilfiir hekzafloriir (SFs)

Cizelge 3.1°de gosterildigi gibi atmosferde yer alan ve dogal sera etkisi yaratan
gazlarin baslicalari; karbondioksit (CO;), metan (CH,4) ve diazotmonoksit (N2O) olarak

siralanabilir. Bu gazlar glinese kars1 gecirgendir ancak yerden geri salinan 1ginlara karsi az
45



gecirgendir. Bu nedenle yeryiizii olmas1 gerekenden daha fazla 1sinir, bu asir1 1sinma da

sera etkisi olarak adlandirilir [43]. Sekil 3.2, diinya tarafindan emilen radyasyon ile sera

gazlarimin yer yiiziinii nasil 1sittiginin seklidir.

milimi: 350
Atmosferdeki
ISI ve enerji
Il B = N
PR 4 1
. 1
g Sera Etkisi
324 |
168 1
|

\7 S_--)n

Diinya ve okyanus ylzeyi
ortalama 14°C'ye 1sindi.

Sekil 3.2. Sera etkisi [44]

3.1.2. iklim degisikliginin dogada yaratabilecegi etkiler

Iklim degisikliginin dogada olumsuz etkiler yaratabilecegi bilinmekte ve diinya
capinda bunu Onleyici g¢alismalar yapilmaktadir. Olast durumlarin tahmini, ¢evreye ve
insani sistemlere yaratacagi sonuglara hazirlikli olmak ve negatif etkilerin olabildigince
azaltilmas1 hayati 6nem tagimaktadir. Bir doga olayinda gelecege dair tahmin yapabilmek
icin elde olan ge¢mis verilerini ¢ok iyi analiz etmek ve gelecege aktarilan etkilesimlerini
cesitli formiillerle agiklamak gerekir. Iklim degisikliginin ongériilen etkilerini
hesaplayabilmek i¢in de bu yonteme basvurulmus, matematiksel modeller olusturulmus ve
gelecek senaryolari belirlenmistir. Bahse konu olan senaryolar1 Hiikiimetler Arasi1 iklim
Degisikligi Paneli (IPCC) hazirlamis, Emisyon Senaryolar1 Ozel Raporu (SRES) seklinde
yayimlanmistir. Al, A2, B1 ve B2 olmak {izere dort ana senaryo, kendi i¢lerinde farkli
parametreleri (sera gazlari, niifus degisimi, enerji, ekonomi, tarim arazileri kullanimi vb)

degistirerek kirk kadar senaryo olusturulmustur [45].
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Birinci ana senaryo Al senaryosudur. Bu senaryoya gore diinya iizerinde var olan
farkl1 kiltiirler birbiriyle daha ¢ok etkilesime girmekte ve iilkeler arasi ortakliklar
artmaktadir. Ekonomik ve sosyal agidan hizla kalkinan {ilkeler, aralarindaki farkliliklar
azaltmaktadir. A1F1, A1T ve A1B isimli {i¢ ana alt baslikta incelenebilen A1 senaryosu
gayri safi milli hasila esitsizligini de ortadan kaldirmaktadir. AIF1 senaryosunda yakit
tilketimi olarak biiyiik oranda fosiller kullanilirken A1T senaryosu giines ve riizgar enerjisi
gibi yenilenebilir kaynaklara agirlik vermektedir. A1B senaryosu hem fosil hem
yenilenebilir kaynaklarin birbiriyle uyum i¢inde dengeli kullanimini tahmin etmektedir

[45].

Ikinci ana senaryo A2 senaryosudur. Al senaryosunun aksine A2 senaryosu, su
anki diinyaya benzer olarak, farkliliklarin ¢ok oldugu, kaynaklarin homojen dagilmadigi
bir diinya tablosu ¢izer. Toplumlarin tipki simdi oldugu gibi stirekli artan bir ivmeyle
cogalacagint ve bunun dogal sonucu olarak niifusun durmaksizin artacagini Ongoriir.
Oldukga gergekgi olan A2 senaryosuna gore tilkelerin ekonomik ve teknolojik kalkinmalari

arasindaki siiregelen fark devam etmektedir [45].

Uciincii ana senaryo B1 senaryosudur. Niifusun yaklasik 50 y1l daha artacagini daha
sonra ise diisiis egilimine girecegini sdyler. B1, en iyimser yaklagima sahip senaryodur.
Niifusa dair yaptigi tahmin, Al senaryosu ile hemen hemen aynidir. 21. yiizyilin bagindan
itibaren hizli bir artis goriilecek, daha sonra niifus azalacaktir. Dogal kaynaklarin verimli

kullanildig1 ve temiz enerji iiretilen bir diinya senaryosudur [45].

Son ana senaryo B2 senaryosun da niifus normal diizeyde artis gosterir. Kiiresel
bakis agisindan ziyade yerel ongoriiler igeren bir senaryodur. Ekonomik kalkinma orta

diizeyde, teknolojik gelismeler ise yavas bir hizla ilerlemektedir [45].

Bahsedilen senaryo modellerinin tutarliligi, ge¢mis ve godzlenmekte olan iklim
verilerinin dogruluguna ve tarafsizhigma baghdir. iklim konusunda kontrollii deney
yapilamayacagi i¢cin her zaman belirsizliklere aciktir. Ancak model sonuglarinin kesin
olarak ortaya koydugu gercek, kiiresel isinmanin 6zellikle 1900°1i yillarin sonlarindan
itibaren riskli bir hal aldigi ve iklimin tehlike yaratacak Olgiide degistigidir. En son
teknolojik verilerle hazirlanan iklim senaryolari olan IPCC SRES senaryolarina gore

ontimiizdeki yirmi yil en az 0,2°C artis beklenmektedir. Gerekli onlemler alinip sera
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gazlarmin etkisi azaltildiginda bir sicaklik artist devam edecek ancak 0,1 °C’ye kadar
gerileyebilecektir [45].

Farkli senaryolar 21. yiizyilin son on yilinda farkli artiglar 6ngdriir. En iyimser
senaryo olan Bl artisin 1,8°C olacagimi sdylerken, en kotimser senaryo olan A1F1
senaryosunda bu artis 4,0 °C’ye kadar ¢ikmaktadir. 2090-2099 yillar1 arasina tekabiil eden
bu sonuglar, 6nlimiizdeki yirmi yil i¢inde beklenen 0,2°C sicaklik artisinin oldukga

ustiindedir [45].
3.2. Tiirkiye’de Gézlemlenen Iklim Degisiklikleri

Diinyadaki bir¢ok yerlesim yeri, iklim degisikliklerinden farkli dlgiilerde etkilenir.
Cografyalara gore olusan hava akimlari, yagiglar, firtina ve kasirgalar iklim
degisikliklerine etki eder. Tiirkiye de konum itibariyla bir¢ok parametreden etkilenmekte

ve istatistiksel olarak carpici iklim degisikligi 6zellikleri gostermektedir.

Tiirkiye bulundugu cografya, etrafinin denizlerle c¢evrili olmast ve yiikselti
farkliliklar1 acisindan bir¢cok iklim tipini biinyesinde barindirmaktadir. Cogunlukla
Akdeniz iklimi etkisi altinda kalan Tiirkiye, tropik ve polar iklim kusaklar1 arasinda gegis
tilkesi olmasindan dolay1 farkli basingli hava sistemlerinden etkilenmektedir. Topografik
ve jeolojik formasyonlarin ¢ok cesitli olmasi da farkli iklimlerin iilkemizde aynmi anda
goriilebilmesine katki saglamakta ve kisa zamanda yasanan ani iklim degisikliklerini

beraberinde getirmektedir.

Tirkiye farkli iklim sistemlerine sahip bir iilke konumundadir. Giiney ve bati
sahilleri Akdeniz iklimi etkisi altindayken, kuzeyde Karadeniz ikliminin yogun etkileri
goriiliir. Marmara Bolgesi’nin biiyiik kisminda goriilen gecis iklimi ise birgok ydnden
Akdeniz iklimi 6zelliklerini gdsterir. Diinyadaki diger iilkeler gibi Tirkiye de kiiresel
1sinma sonucu bas gosteren iklim degisiklikleri, kiiresel 1sinma kaynakli kuraklik ve
giderek c¢ollesme tehlikesi altindadir. Tiirkiye, gelecek yillarda ekolojik ve hidrolojik

dengenin bozulma riski altinda olan iilkeler arasindadir.
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Harita 3.1. Bolgelere gore iklim tipleri [46]

Harita 3.1°de goriilecegi iizere Tiirkiye’de hakim olan iklim tipi karasal iklimdir.
Karasal iklim, bolgeden bolgeye farklilik gosterse de geneli itibartyla az yagis alan bir

iklim tipi oldugundan su sikintisina sebebiyet vermektedir.

Gegmisten giiniimiize Tirkiye’de sicaklik ve yagis rejimleri 6nemli degisiklikler
gostermistir. Kiiresel 1sinma neticesinde Tiirkiye’de hemen hemen tiim bdlgelerde anlamli
sicaklik artiglar1 goriilmiis, buna bagli olarak da zaten kurak iklime sahip olan i¢

kesimlerde yagis azalislar1 goriilmustiir.

Tiirkiye’nin iklimini belirleyen bircok farkli etmen vardir. Ozellikle enlemsel
konumu ve deniz ve okyanuslara uzaklig1 iklimin temel belirleyici faktorleridir. Bolgeden
bolgeye fazlaca degiskenlik gdsteren topografya ozellikleri de iklim olaylarinda énemli rol
oynar. Genel olarak Tirkiye’deki iklim degisiklikleri atmosferin serbest dolasimi ile
alakalhidir. Atmosfer dolasimi koriolis kuvvet sayesinde gerceklesir. Koriolis kuvvet
saptirict kuvvet olarak da adlandirilabilir. Gilines enerjisinin dagilimi, artan ve azalan
sicaklik ve diinyanin siirekli olarak kendi etrafinda ve giines etrafinda donmesi bahsedilen

saptirici kuvveti olusturmaktadir [47].

Sicaklik artiglari ile paralel olarak tarihsel yagis degisimlerinde Dogu Karadeniz ve
Ic Anadolu Bolgesi’nin dogusunda istatistiksel olarak anlamli artislar goriiniirken, Ig

Anadolu Bolgesi’nin batis1 ve Giineydogu Anadolu Bolgesi’nde azalislar goriilmektedir.
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Harita 3.2’de tarihsel iklim degisikliklerinin Tiirkiye’de yarattig1 etkiler
goriilmekte, neredeyse iilkenin her bolgesinde istatistiksel agidan anlamli sicaklik artiglari

ve buna paralel olarak anlamli yagis azalislar1 goriilmektedir.

Tarinsel Iklim Degisikligi ve Etkileri
¥ Istatistiksel sicaklik azaligi
A |statistiksel sicaklik artigi

Tarihsel Yagis Degisimi
A Istatistiksel yagis artisi

7 istatistiksel yagis azalisi

Harita 3.2. Tiirkiye’de (a) istatistiksel olarak sicaklik artis1 ve azalis1 ve (b) istatistiksel
olarak yagis artis1 ve azalis1 [48]

Ekvator bolgesi konumu itibartyla giines isinlarint en fazla ve en dik agryla alan
bolgedir. Bu bolgeye diisen sicak hava yiikselir, kuzey ve giliney yoniinde hareket eder.
Yiikselen havanin ¢okiisii, kuzey ve gilineyde 30. enlemlere tekabiil etmektedir. Bu
enlemlerde ¢oken hava yogusmaya ugramadigi i¢in yagis iretemez. Bu nedenle bu
bolgeler, nadiren yagis alan ¢ol bolgeleridir. Burada ¢oken hava tekrar Ekvator’a dogru
yonelir ve dongiislinii tamamlar. Bu dongii Hadley dongiisii olarak adlandirilmaktadir.
Yalnizca Hadley Doéngiisti’niin iginde olan tilkeler degil, bu noktaya yakin olan tilkeler de

¢ol ikliminden etkilenebilir ve gelecekte ¢ollesme tehlikesiyle karsi karsiya kalabilir [47].

Tirkiye’nin 36-42 derece kuzey enlemleri arasinda bulundugu diistiniiliirse Tiirkiye
¢ol ikliminden sadece 6 derece uzaktadir. Hadley dongiisii i¢inde giineye giderek ¢dken

hava, Atlantik Okyanusu’na dogru yiiksek basing kusaklari olusturur. Kiiresel iklim
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sisteminde Onemli bir yere sahip bu yiiksek basing kusagi “Azor Yiiksegi” olarak da
isimlendirilir. Azor Yiiksegi, firtina ve yagis sistemleri lizerinde azimsanmayacak etkilere
sahiptir. Sekil 3.3’te goriilecegi lizere yiiksek basing sistemi ortalamanin {istiine ¢ikip
giiclendiginde, firtina yoriingeleri kuzeye dogru ilerler, neticede Tiirkiye’deki yagislar

azalir. Basinglar zayiflarsa firtina glineye yonelir, sonu¢ olarak Tiirkiye’de yagislarin

artmasina sebep olur [47].
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Sekil 3.3. Hadley hava dongiisii ve Azor Yiiksegi [47]

Azor Yiiksegi kis ve yaz mevsimlerinde farkli karakteristik 6zellikler gosterir. Azor
yiiksek basing sisteminden etkilenen tilkelerin, kisin ve yazin aldig1 yagis miktarlar biiyiik
oranda bu sistemin giiciine ve firtinalar1 yonelttigi yone baghdir. Iklim degisikligi {izerine
yapilan galismalar Hadley dongiisiiniin etki ettigi alanin sabit kalmayacagini ve kiiresel
1sinmaya bagl olarak yaklagik iki derece kuzeye dogru genisleyecegini gostermektedir. Bu
genisleme gergeklestiginde, ¢okerek giineye inen hava akimi Tiirkiye’ye yaklasacak, Azor
Yiiksegi ise biraz daha kuzeye kayacaktir. Azor Yiiksegi’nin kuzeyde olusmasi ise Atlantik

Okyanusu’ndan gelen firtinalarin yoniinii de kuzeye cevirecek, siddetini zayiflatacak

sonucta Tiirkiye’deki yagislar azaltacaktir [47].
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Diinyanin hemen hemen biitiin bolgeleri iklim degisikliginden az veya ¢ok oranda
etkilenmektedir. Tiirkiye’nin ylizol¢iimiiniin biiyiik bir kism1 da iklim degisikliginden en
ciddi derecede etkilenmekte olan Akdeniz Havzasi’nda bulundugundan, kiiresel 1sinma
acisindan hatir1 sayilir bir risk altinda oldugu rahatlikla soylenebilir. Sekil 3.4’°teki egrilere
gore 1980 yilindan itibaren, kiiresel 1sinmanin ilk ortaya ciktigi zamanlarda kiiresel
ortalama Tiirkiye ortalamasinin genellikle tstiinde goriilse de 1990 yilindan baglayarak
Tiirkiye, kiiresel karalar ortalamasinin iistiine ¢ikmis, sicaklik anomalisi tehlikeli bir hal

almistir.
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Sekil 3.4. Kiiresel karalar ve Tiirkiye’nin sicaklik anomalisi egrileri [47]

Sekil 3.5’te yillik sicaklik artisinin son yillardaki artisi son yillarda daha belirgin
hale geldigi gorilmektedir. Tirkiye’de sicaklik degisimleri 6zellikle 2000-1970 yillart

arasinda gozle goriiliir bicimde artmistir.
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Sekil 3.5. 2000-1960 ve 2000-1970 tarihleri aras1 sicaklik grafikleri [47]
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3.3. Gelecekte iklim Degisikligi

Iklim degisikligi belirli bir zaman dilimine 6zgii degildir ve siirekli olarak diinyanin
her yerinde etkilerini arttirarak gostermektedir. Stiregelen bir doga felaketi olmasindan
otiirii geri doniisii olmayan tahribatlara yol agacaktir. Kiiresel 1sinmanin 6limciil etkileri,
doga yikiminin gozle goriiliir sonuglariyla birlikte net bir sekilde goriilecek ve sanilandan
daha fazla tizerinde durulmasi gerekliligi anlasilacaktir. Etkisini derinden hissettirmeye
basladigi, son yillarin hava sicaklig1 verilerine bakilarak goriilebilir. Diinya, 20. yiizyilin
son ve 21. yizyilin ilk yillarinda mevsim normallerinin iizerindeki sicaklikta yillar
yasamis, kiiresel 1sinmayla birlikte buzullar hizla kii¢iilmeye baslamis, dogal denge artan

sicaklik ortalamalariyla bozulmaya yiiz tutmustur.

Kiiresel 1sinmanin baslica sebebi olan sera gazlarindaki artis 6zellikle 20. yilizyilin
sonlarina dogru ivme kazanmistir. Sekil 3.6’da sera gazlarinin yillar gegtikce parabolik bir

bigcimde artis1 gosterilmektedir.
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Sekil 3.6. Sera gazlarindaki artis [43]
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3.3.1. Tiirkiye icin 6ngériilen senaryolar

Tiirkiye’nin, yiiz 6l¢limii olarak biiyiikk bir bolimii karasal iklim etkisi altindadir
(Bkz. Harita 3.1). Karakteristik olarak kurak olan karasal iklim kusagi, kiiresel 1sinma ile
birlikte giderek daha da kurak hale gelecek; yagislarin ve bununla baglantili olarak yer alt1

ve yer Ustii sularin azalmasina sebep olacaktir.

Iklim degisikligiyle miicadele kapsaminda, diisik karbonlu ekonomiye kiiresel
diizeyde gec¢ilmesi hususu, insanlarin yagsam bi¢imlerini, iiretim ve imalat yontemlerini
degistirecek koklii bir doniisiim ongérmektedir. Bu nedenle iklim degisikligiyle miicadele
ve uyum c¢aligmalar salt bir ¢evre sorunu olarak algilanmamalidir. Bu miicadele, gelismis
ve gelismekte olan {ilkelerin izleyecegi biiylime stratejileri, enerji politikalari, saglik ve

tarimla ilgili programlar ve etkin kaynak yonetimi ile ilgilidir.

Ulkemizin de yer aldigt Akdeniz Havzasi’nda bulunan iilkelerin, iklim
degisikliginden ciddi boyutlarda etkilenecek olmalar1 bilimsel verilerle kanitlanmistir.
Tiirkiye, kiiresel 1sinmanin getirdigi su kaynaklarinin azalmasi ve ¢dllesme ile bunlara
bagli olan ekolojik bozulmalar gibi olumsuz etkileri derinden hissetmeye baglamistir.

Yakin zamanda goriilebilecek olumsuz etkiler asagida siralanmistir [49]:

e Artan sicaklik ve kuraklik ile birlikte istenmeyen orman yanginlari ve bunlarin
yaratacagi yikimlarda artig goriilecektir.

e Kurakliga bagli olarak tarim arazilerinde azalma ve buna bagli olarak iiretimde
cesitliligin yok olmasi goriilecektir.

e Su anda diinyada kabul edilen iklim kusaklari, daha 6nce de Buzul Cagi’ndan sonra
bariz bir sekilde yasandigi gibi kiiresel 1sinma ile tamamen degisebilir. Bu durumda
bulundugu kusak itibariyla Tiirkiye, giineyinden gelen ¢ok daha sicak bir hava akiminin
etkisi altinda kalabilir. Bu sekilde kayan iklim kusagi tiim dogal kaynaklari, hayvanlar
ve haliyle bitkileri de olumsuz yonde etkileyecektir.

e Ekosistem dengeleri bozulacaktir.

e Bas gostermeye baslayan temiz su ihtiyaci gitgide artacak ve igme ve kullanma suyu

temini i¢in yeni ¢ozlimlere ihtiya¢ duyulacaktir.
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Orman alanlarinin hizla yok olmasi ve hizla yayilan kuraklik sebebiyle erozyon ve
¢oOllesme oranlar1 yiikselecektir.

Kiiresel 1sinma ile ekosistemin bir pargasi olan insanoglunun da sagliginin bozulma
riski ortaya cikacaktir.

Ozellikle kentlerde bozulan sicaklik dengesi, insanlarin ¢alisma ve yasam alanlarinda
havalandirma sistemlerini daha yogun kullanmaya itecek ve bu sayede enerji iiretimine
ihtiyag artacaktir.

Kiiresel 1sinma 1s1 stresini olustururken, su kaynaklarindaki azalma giiniimiizde
Afrika’da oldugu gibi salgin hastaliklarin yayilmasina sebep olacaktir.

Iklim degisikliginin riizgar ve giines iizerinde yaptig1 degisiklikler sonucu bu enerji
kaynaklarindan alinan verim diisecektir.

Yiizey sularinda, Ozellikle deniz ve okyanuslarinda goriilen etkiler ve sualti
sistemlerinin bozulmasi sonucu denizcilik ve balik¢ilik sektorleri sekteye ugrayacaktir.
Deniz seviyesindeki yiikselme taskinlara sebep olacak ve kiyr seritleri su altinda
kalacaktir.

Azalan yesil alanla birlikte artan CO, salimi, sera gazlarin1 atmosferden uzaklastiran
mekanizmalar olan yutaklar1 zayiflatacaktir.

Kiiresel 1sinmadan otiirii azalan kar ortiisii ve karlarin hizli erimesi yer alt1 sular1 ve

akarsu debilerine etki ederek kaynaklarin dogal dengesini bozacaktir.

3.3.2. Uluslararasi calismalar

Son yillarda gozle goriiliir Olclide artan kiiresel iklim degisikligi, tim diinyanin

dikkatini ¢eken ve lizerine ciddi ¢alismalar yaptig1 bir konu haline gelmistir. Uluslararasi

alanda hem halki bilinglendirmek hem de gerekli 6nlemleri cesitli yaptirimlarla alabilmek

icin Oonemli paneller, konferanslar ve c¢alistaylar diizenlenmektedir. Bununla birlikte,

Birlesmis Milletler Iklim Degisikligi Cergeve Sozlesmesi’nde (BMIDCS) Kkiiresel

isinmanin yasami tehdit edecek diizeye ulastigi ve sera gazlarimin etkilerinin azaltilarak

belli bir seviyede korunmasi gerekliligi vurgulanmistir.

BMIDCS, iklim degisikligi sorununa kars1 kiiresel tepkinin temelini olusturmak

iizere 1992 yilinda kabul edilmistir. S6zlesme 21 Mart 1994 tarihinde yiiriirliige girmistir
[50].

55



Tiirkiye, bir Ekonomik Kalkinma ve Isbirligi Orgiitii (OECD) iiyesi olarak,
BMIDCS 1992 yilinda kabul edildiginde, gelismis iilkeler ile birlikte sézlesmenin EK-1 ve
EK-11 listelerine dahil edilmistir. 2001°de Marakes’te gerceklestirilen 7. Taraflar
Konferansi’nda alinan 26/CP.7 sayil1 Kararla Tiirkiye nin diger EK-I Taraflarindan farkli
konumu tanmarak, adi BMIDCS’nin EK-II listesinden cikarilmis fakat EK-I listesinde
kalmistir. Tiirkiye 24 May1s 2004’te 189. Taraf olarak BMIDCS’ye katilmistir [50].

Uluslararasi1 ¢aligmalar 1970’in sonlarindan itibaren 6nem kazanmaya baslamis,
1990’larda hiz kazanmistir. Sekil 3.7°de 1979°dan 1998’e kadar yapilan Onemli

konferanslar, s6zlesmeler ve protokoller listelenmistir.
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Sekil 3.7. iklim degisikligi {izerine dnemli ¢aligmalar [51]

Havadaki CO; gazinin ¢ogalmasina bagl olarak olusabilecek kiiresel 1sinma ilk
olarak, 1896 yilinda Isvegli bilim adami S. Arrhenius tarafindan dile getirilmistir. 19.
yiizyilin sonunda olusan bu farkindalik ne yazik ki yillar sonra eyleme gecebilmistir. ilk
ciddi adim 1979°da Diinya Meteoroloji Orgiitii (WMO) tarafindan 1979 yilinda diizenlenen
Birinci Diinya Iklim Konferansi'nda atilmistir. Daha sonra 1988°de Toronto’da diizenlenen
Degisen Atmosfer Toronto Konferansi, katilan taraf iilkeleri, iklim degisikligi ile ilgili
siyasi yaptirimlar yapma konusunda ikna edici olmus ve 2005’e kadar CO, saliminin %20

oraninda azaltilmasi hedeflenmistir [51].
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1989°da, Hollanda’da yapilan Atmosferik ve Iklimsel Degisiklik Konferansi’nda
yine CO; salimi tstiinde durulmus ve olabildigince azaltilmasi i¢in yeni programlar
belirlenmistir. WMO tarafindan 1990 yilinda diizenlenen Cenevre Ikinci Diinya Iklim
Konferansi’nda, iklim degisikligi bildirisi Tiirkiye da dahil olmak tizere 137 {ilkece
imzalanmistir. Bu bildiri, sera gazlart birikiminin miimkiin oldugunca azaltilmasi agisindan
yaptirimlara sahip Onlemler sunmustur. Daha sonra yine BM onciiliigiinde yapilan

konferans ve sozlesmeler ile alinan 6nlemlerin siirdiiriilebilirligi tartisitlmastir [51].

Iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi (IDCS) kiiresel 1stnmay1 minimum diizeye
indirme plani ile ilgili yapilacak tiim eylemleri ve hukuki siirecleri kapsamaktadir. 1995°te
Berlin’deki konferansin ardindan yayinlanan Berlin Buyrugu sera gazlarini azaltmaya
yonelik biitlin yasal sorumluluk hedeflerini iilkelere deklare etmistir. 1997°de Japonya’nin
Kyoto sehrinde kabul edilen Kyoto Protokolii, 6zellikle CO; olmak {iizere tiim sera
gazlarmin etkilerini en aza indirme faaliyetlerini diisiik maliyetle yapabilmenin yollarini
aramig; bu amacla taraflara, yalnizca iilke sinirlar1 icinde degil, sinir 6tesi durumlara da

miidahale edebilme hakk1 tanimistir [51].

1998°de Buenos Aires’te yapilan taraflar konferansinda da Kyoto Protokolii’nde
goriilen eksiklikler lizerine calisilmig, yiiriitme eylemlerini iyilestirme c¢aligmalari ivme
kazanmistir. Mali diizenekler, ¢esitli politikalar ve yaptirimlar, ¢aliyma programlari,
ortaklasa yiiriitiilen etkinlikler ve mevcut teknolojilerin gelistirilmesi gibi énemli konular

goriislilmis, baglayici kararlar alinmistir [51].

IDCS taraflar konferanslar1 belirli araliklarla yapilmaya devam edilmis, Tiirkiye de
taraf iilkelerden biri olarak bu konferanslardan ¢ikan bildirilere imza atmistir. 2000 yilinda
Hollanda’nin Lahey kentinde diizenlenen altinci toplantiya Tiirkiye de katilmistir. Her
iilkeye jeopolitik konumu ve siyasi yapist gere8i bazi ayricaliklar taninmistir. Tiirkiye i¢in
de istenen sera gazlari salimini azaltma sorumlulugunun, oncelikli enerji ihtiyaglarini

karsilamasindan sonraya ertelenmesine karar kilinmigtir [51].

Son yillarda iklim degisikligi lizerine yapilan ses getiren toplantilardan en
onemlilerinden biri de 2015 yilinda Fransa’nin baskenti Paris’te yapilmistir. Birlesmis
Milletler Iklim Degisikligi Konferansi isimli konferans, iklim degisikligi etkilerini

minimize etmek i¢in toplanmis ve 175 iilkede yiiriirliige girecek “Paris Antlagmasini
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taraflara imzalatmistir. Kyoto Protokolii’ne imza atmayan Amerika Birlesik Devletleri
(ABD) de bu 175 iilkeye dahildir. Paris Konferansi, igerigi, siirdiiriilebilir 6nlemleri,
evrensel bir uzlasi saglayabilmis olmasi ve ylriirliige girecek cok onemli yaptirimlari

acisindan kiiresel 1sinmay1 azaltmak i¢in tarihi bir doniim noktasi olarak anilmaktadir [52].

Resim 3.2°de tarihi bir 6neme sahip olan Paris Konferansi’nda diinyanin 6nde gelen
cumhurbagkanlarini, kiiresel 1sinmaya karsi birlik ve uzlasma i¢inde olduklar1 fotograf

goriilmektedir.

Conférence sur les Changements Climatiques 2
COP21/CMP11

Paris_-France %
¥ )

Resim 3.1. Paris Konferansi’nda cumhurbagkanlari [52]

Paris Konferansi’nin hedefleri temel olarak alti maddede 6zetlenebilir [53]:

e 2020’ye kadar sera gazi salimlarini %25 azaltmak,

e 2020’ye kadar enerji titkketimini %25 azaltmak,

e FEnerji tiiketiminde %25 oranda yenilenebilir ya da geri kazanilmis enerji kullanmak,
¢ Yilda 4.500 toplu konut {initesinin termal yenilenmesini saglamak,

e Paris’te 25.000 metrekareden fazla gilines paneli kurmak,

e Toplu konutlarda enerji tiiketimini 2020’ye kadar %30 azaltmak.
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4. IKLIM DEGISIKLIGi VE SU KAYNAKLARI iLiSKiSi

Cevre, kendisini olusturan tiim unsurlarla bir biitiin halindedir. Ozellikle hava
olaylar1 ve su kaynaklar iliskisi oldukega girift bir iligski olup herhangi birinde dogal akista

olusan ya da insan eliyle olusturulan bir degisiklik, digerini dogrudan etkilemektedir.
4.1. iklim Degisikliginin Su Kaynaklarina Etkileri

Iklimin suya ve su kaynaklara olan etkisi ¢ok eskiden beri bilinmektedir. Tklim
sistemlerinde yasanan degisikler ekolojik dengeye zarar verdigi gibi hidrolojik dongiiyii de
bozmakta ve istenmeyen hidrolojik olaylarda artisa katki saglamaktadir. Bu durumda su
kaynaklarinin temininde ve kalitesinde onemli degisiklikler ortaya cikacaktir. Suyun
tarimdan turizme, sagliktan enerjiye biitiin sektorlerle iliskisi oldugu diisiiniildiiglinde

ortaya ¢ikacak olan olumsuz sonuglarin yasamsal 6nem tasidig1 soylenebilir.

Su kaynaklar1 dogrudan hava olaylar1 ile ilintilidir. Yiizey ve yer alti sulari,
besledigi havzalara diisen yagis miktar: arttik¢a su potansiyelinde artis gosterirken, kiiresel
1sinma sonucu artan fazla buharlagsmalar ve normal seviyenin altina diisen yagislar
kurakliga neden olmaktadir. Kuraklik, diger dogal afetlerden farkli olmak iizere, aniden
ortaya ¢ikmamakta, bir birikim sonucu olusmaktadir. Baslangic ve bitis noktasini
kestirmek imkansizdir. Ayrica yalnizca kendi iginde degerlendirilmemekte, dogadaki
birgok kaynaga es zamanli olarak olumsuz etkileri olmaktadir. Kiiresel 1sinma ve degisen
hava olaylar1 neticesinde hizla azalan kaynaklarin bilingsiz tiiketilmesi de c¢dllesmeye

varan vahim sonuglar dogurabilmekte, gelecek nesillerin hayatini tehdit etmektedir.

Tiirkiye Biiyiik Millet Meclisinde (TBMM) iklim 6zellikleri ve iklim degisiklikleri
ile bunun sebep oldugu etkiler ile ilgili ayr1 ayr1 6nergeler verilerek neticede ayni konuya
hitap ettikleri diistintiliip Genel Kurulun 23.10.2007 tarihli birlesiminde goriisiilmiis ve
“Kiiresel Isinmanin Etkileri ve Su Kaynaklarinin Siirdiiriilebilir Yonetimi” isimli bir
Meclis Arastirmasi Komisyonu kurulmustur. Verilen oOnergelerde Ozetle, asagidaki

hususlar iizerinde durulmustur [54].

“e Diinya’da ve iilkemizde su kaynaklarinin yetersizligi ve kiiresel 1sinmaya bagli olarak bazi
bolgelerde kasirga, firtina, sel ve taskinlar, uzun siireli, siddetli kuraklik ve ¢6llesme yasanacagi,
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* Tiirkiye nin kiiresel 1sinma, sanayi kirliligi, bilingsiz su kullanim1 sonucu ¢ok yakin bir tarihte
ciddi sorunlar ile kars1 karsiya kalacagi,

* Tiirkiye gibi kurak ve yar1 kurak iklim kusaginda bulunan iilkelerde en biiyiik sorunun kuraklik
olacag,

* Kiiresel 1sinma ve kuraklik nedeniyle iilkemizde bazi gdllerin su seviyelerinde azalma tespit
edildigi ve bunlarin kurumaya basladigi, bazi gollerimizde ise kirlilik oraninin ¢ok biiyiik boyutlara
ulastig1,

* Ekolojik dengenin bozuldugu, yer alt1 ve yer iistii su kaynaklarinin kuraklik nedeniyle yeterince
beslenemedigi ve yetersiz kaldigi, « Halkin su kullanimi konusunda bilingli davranmadigi ve bazi
illerde susuzluk ve elektrik kesintisi korkusu yasandigi, biiyiiksehir belediyelerinin bazi tasarruf
onlemleri almaya calistig1 fakat alinan dnlemlerin yetersiz kaldigi,

* Tarim sektoriinde ise {iriin ¢esitliliginde ve iiretimde 6nemli oranlarda azalma tespit edildigi ve
sorunlarin giindeme geldigi,

* Bu nedenlerle, kiiresel i1sinmanin etkilerinin ve su kaynaklarimizin potansiyelinin tespit
edilmesi, 6niimiizdeki donemde, zaten kit olan su kaynaklarimizin korunmasi, bilingli kullanilmast
ve ileride karsilasiimasi muhtemel su kitligina karsi 6nlemlerin alinmasi gerektigi ifade edilmistir.”

Raporun sonunda bulunan oneriler kisminda, iklim degisikliginin sebep oldugu
olumsuz etkilere karsi1 alinmasi gereken 6nlemler detayli bir bicimde verilmektedir. C6ziim
oOnerileriyle 6ne c¢ikan bu rapor iklim degisikligi konusunda yapilan ve yapilacak olan

bir¢ok uluslararasi ¢alismaya rehber niteligindedir.
4.2. Ankara ilinde Gézlemlenen Iklim Degisiklikleri

IPCC’nin olusturdugu gelecekteki iklim senaryolari i1siginda Ankara igin de
senaryolar hazirlanmis ve gercek iklim verileri kullanilmistir. Bu veriler TUBITAK’1n
hazirlamis oldugu “Tiirkiye Igin Iklim Degisikligi Senaryosu” projesinden alinmistir.
Iklimi etkileyen tiim faktdrler A2 ve Bl senaryolarma gdre modellenmis, havza bazinda

yillik ortalama degerler ¢alisilmustir.
Sera gazi emisyon Ongoériilerine gére IPCC tarafindan ekonomik ve sosyal veriler

baz alinarak olusturulan senaryolar ve senaryolarin tahmin ettigi durumlar Sekil 4.1.’de

gosterilmektedir.
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Sera gaz emisyonu (Gt CO, - esdeger/yil)
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Dunya ekonomik bUyame hizi ¢cok
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Yuzyilin ortasinda dinya nufusu pik noktaya
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yukselk.
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yukselk.
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Dninya ekonomik biiytime hizi orta

seviyede.

Dunya nufus artis hizi ortalama seviyede artis
epgiliminde.

Yl

Sekil 4.1. Iklim degisikligi senaryolari [55]
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Senaryolar ¢alisilirken IPCC SRES A2 ve Bl emisyon senaryolarinin
kullanilmasimin sebebi, Ankara’nin beslendigi su havzalarindaki yillik CO; saliminin ve
dolayisiyla kiiresel 1sinmanin, ekonomik biiyiime hizinin en diisiik ve en yiiksek oldugu
seviyelerde degerlendirilmesi ve buna bagli olarak asgari ve azami yagis miktarlarinin su

kaynaklarina etkisini belirlemeye ¢aligmaktir.

Yapilan ¢alismalar havza bazinda olup 1961 ve 1990 yillar1 arasinda goriilen
sicaklik ve yagis parametrelerine ait veriler, emisyon senaryolari yerine gergek veriler
kullanilarak yeniden modellenmis, bu otuz yillik siire¢ i¢in degiskenler elde edilmistir.
IPCC senaryolarina gore de 2010°dan 2099’a kadar olan yiiz yillik donem otuzar yillik {i¢
donem seklinde modellenmis, 1961-1990 verileri ile karsilastirilmistir [30].

Bolgesel iklim modelleri kullanilarak B1 ve A2 senaryolarimin getirdigi sicaklik
degisimleri incelenmistir. Otuzar yillik donemlere bakildiginda Sakarya Havzasi’nda
2010°dan 2039’a kadar, iyimser A2 senaryosuna gore 0,74 °C, kotiimser B1 senaryosuna
gore de 0,79°C sicaklik artig1 goriilmektedir. B1 senaryosu mavi renk ile, A2 senaryosu
kirmizi renk ile, kiiresel modelleme ile havza bazinda indirgenmis analizler ise yesil renk

ile Sekil 4.2°de gosterilen zamansal seriler elde edilmistir. [30].
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2040 yilindan 2069’a kadar ise bu artis neredeyse iki katina ¢ikmakta, Bl i¢in
1,63°C, A2 iginse 1,61°C olmaktadir. Sekil 4.3’te bu sicaklik degisimleri ve indirgenmis

seriler gosterilmektedir [30].
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Sekil 4.3. 2040-2070 yillar1 aras1 Ankara sicaklik verileri karsilastirmasi [55]

2100 yilina kadar uzatildiginda ise B1 senaryosu 2,63 °C, A2 senaryosu ise 3,77°C
artts Ongdrmektedir. Sekil 4.4’te projeksiyon 2100 yilina kadar uzatilmis, sicaklik
degisimleri gosterilmistir [30].
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4.2.1. Ankara su kaynaklar1 yonetimi

Ankara ilinin su kaynaklar1 ydnetim politikalari, etkin roliinden dolayr DSI’nin
kurulusunun 6ncesi ve sonrasi olmak iizere iki alt baslikta incelenebilir. DSI &ncesi 1.

donem, sonrasi ise 2. donemdir.

1. dénem, cumhuriyetin kuruldugu tarih olan 1923 ile baglar. Cogunlukla devlet
tarafindan yonetilen kaynaklar iizerinde, yine devlet destegi ile 6zel sektorler de s6z sahibi
olmaya baslamislardir. Cumhuriyetin ilk dénemlerinde Ankara’nin su ihtiyaci, Elmadag
civarindaki kaynaklardan temin edilmistir. Igme suyu ve kanalizasyon tesisleri yetersiz

olup atik sular yiizey sularina veya foseptik ¢ukurlarina dogrudan aktarilmistir [31].

Zamanla Elmadag civarindaki kaynaklar yetersiz olmaya baslamis, Ankara
Belediyesi’nin de katilimiyla yeni kaynak arayislarina girilmistir. Yeni tesisler ve yeni
sebekelerin ingaatina hiz verilmis, Cubuk Cay1 iistiine Cubuk 1 Baraji insa edilmistir.

Resim 4.1°de Cubuk Baraji’nin ilk yapildig1 y1l genel goriiniimii verilmistir.

Subuk Baraji
ANKARA- ¢

Resim 4.1. ilk ac1ldig1 y1l Cubuk Baraji goriiniimii [56]

Gazi Mahallesi’ndeki Orman Ciftligi’nde kiigiik 6l¢ekte de olsa Ankara’da ilk

entegre su kaynagi yonetimi uygulandig1 soylenebilir. Fazla su kaynagina sahip olmayan
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corak bolgede, kaynak gelistirilmesi hedeflenmis, kurak arazi mesire alanina

doniistiiriilmiis ve sulamada modern teknikler uygulanarak araziden maksimum fayda

saglanmasi yoluna gidilmistir [30].

Yillar gectikge artan niifus ve kentlesmeye dayali olarak artan su ihtiyacina yeni
¢coziimler aranmig, Alman sehir plancis1 Herman Jansen’den Ankara sehri i¢in planlama

yapmasi istenmistir. Jansen Plani olarak bilinen bu imar plan1 Harita 4.1.°de

gosterilmektedir.
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Harita 4.1. Jansen Plani olarak anilan Ankara nazim plani [57]
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1932 yilinda Ankara sehrine 6zel gelistirilmis olan Jansen Plani, 6zellikle atik su
yonetimi hususunda 6nemli bir doniim noktasidir. Modern sistemlerde oldugu gibi atik su

ve yagmur sular1 ayrilmis, yagmur sular1 sehirde bulunan yiizey sularina bosaltilmistir
[55].

1950’11 yillara dogru ise ayrik sistemden vazgecilip atik sular c¢esitli akarsulara
gonderilmeye baslanmistir. Bu durum yiizey sularindan agik alanlara pis koku yayilmasi
gibi sagligi tehdit edici sorunlara sebep olmustur. 1. donem su kaynaklart yonetimi
boyunca baglayict ve yilikiimliliigli olan kararlar alinamamis, kaynak korumasi ve

gelistirilmesi i¢in otoriter bir tavir sergilenememistir [55].

2. dénem yonetimi ise DSI'nin 1954’te kurulmasiyla bambaska bir hal almistir.
1954 yilindan sonra DSI su kaynaklar1 yonetiminde basat kurum haline gelmis, uzun vadeli
yonetim planlarmin énciiliigiinii yapmistir. ilk plan Sekil 4.5’te gosterilen 1969°da kabul
edilen “Ankara Igme Suyu Master Plan1”dir. 2020 yilina kadar olan siireci kapsayan bu
plan hizla artan niifusu dikkate alarak uzun bir kaynak plani gelistirmistir. Su ihtiyacindaki
artts, modellemelerle tahmin edilmis; yillar iginde c¢esitli revizelere ugrayarak farkli

kaynaklardan su transferi gibi uygulamalar yiirtirliige konmustur.
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Sekil 4.5. igme suyu master plan1 asamalar1 [58].
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Ankara Igme Suyu Master Plan1 dort ana asamada degerlendirilmistir (Bkz. Sekil
4.5). Artan niifusa gore sekillenen bu plan, su talebini miimkiin oldugunca karsilamaya
yoneliktir. 1986’ya kadar olan donem Kurtbogazi Baraji ile, 1994’e¢ kadar Camlidere
Barajinin da devreye girmesi ile, 2006’ya kadarki donem Egrekkaya ve Akyar Barajlarinin
devreye girmesi ile, 2020’ye kadar olan donem de Gerede Cayi iizerine yapilacak tesisler

ile su temininin saglanmasi planlanmigtir [58].

Stirdiirtilebilirlik ve verimlilik ilkesi tiim asamalarda temel unsurdur. Atik su ve
yagmur suyu sistemleri ayrik sekilde planlanir ve sehirdeki tiim yer alt1 ve yer iistii su

kaynaklarinin 1slah1 saglanarak azami verim elde etmeye calisilmistir.

4.2.2. Ankara ilinde iklim degisikligine bagh su kaynaklar:1 yonetimi

Yer alt1 ve yer Ustli kaynaklarinda olusan degisiklikler, hidrolojik dongii i¢cinde
iklim degisiklikleri ve artan sicakliklarla dogrudan ilintilidir. Buharlasma ve yagis
rejimleri, havzalardaki su miktarin1 ve kalitesini etkilemekte, yillik ortalama degerlerini
degistirmektedir. Degisen degerler, zincirleme degisiklikler yapma gereksinimini ortaya

cikarmakta, kaynak yonetiminde yeni planlar olusturma gerekliligini dogurmaktadir.

Su kaynaklarinin planli yonetimi ve kaliteli igme suyuna erisim, degisen iklim
kosullar1 ¢ergcevesinde giin gectikce zorlagsmaktadir. Bircok yerlesim yerinde goriilen bu
problem elbette ki kurak bir iklime sahip olan Ankara i¢in de gecerlidir. Kurakligin yanm
sira degisen yagis rejimi ve anormal iklim kosullar1 Ankara’ya su temin eden havzalarin

zayiflamasina ve kaynaklarinin azalmasina sebep olmaktadir.

Degisen iklim kosullari, anormal yagis rejimleri ve gereken zamanda ihtiyag
duyulan suya ulagsmanin zorlugu, potansiyel havzalara ilave olarak alternatif havzalardan
su destegi alinmasma duyulan gereksinimi agiga c¢ikarmistir. Havza bazli su kaynagi
degisimleri incelendiginde, Ankara’y1 biiyiik oranda besleyen Sakarya Havzasi’nin zaman

icinde yetersiz olabilecegi goriilmektedir.

Var olan kaynaklarin verimli ve tasarruflu kullanilmasi saglandiginda su
kaynaklarinin azalmasi beklenmez. Ancak Tiirkiye geneline hdkim olan carpik kentlesme,

plansiz niifus artist ve tesis yetersizligi problemleri Ankara ili i¢in de gecerlidir.
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Bahsedilen problemler, kaynaklarin verimli kullanilmasina ve tasarruf yapilmasina engel
olmakta, neticede miktar azalmasina neden olmaktadir. Miktar azalmasina ek olarak da
iklim degisikligi ile birlikte bolgesel degismeler goriilmekte; su kalitesindeki sikintilarla

birlikte baski olugsmaya baslamaktadir.

Ankara ili i¢in yapilan modelleme ¢aligmalari, ili esas olarak besleyen havza olan
Sakarya Havzasi’nda yapilmistir. Sicaklik degisim senaryolar1 gibi yagis degisim
senaryolar1 da otuzar yillik iklim projeksiyonlarina bagl olarak tahmin edilmis ve 2100
yilina kadar, artan sicaklik verilerine paralel olarak yagislarin olduk¢a azalacagi ve

alternatif havza arayislarina gidilecegi gortilmustiir.

1961-1990 yillar1 referans donemi baz alinarak olusturulan otuzar yillik
projeksiyonlara gore, degisen sicaklik artiglarina bagli olarak yagis parametreleri degisim
grafikleri hazirlanmistir. B1 senaryosuna gore 2010°dan 2039’a kadar yillik yagis miktar
%5,31 diiserken, nispeten daha iyimser A2 senaryosuna gore %0,56 kadar diisiis
goriilmiistlir. B1 senaryosu yagis verileri mavi renk ile, A2 senaryosu yagis verileri kirmizi
renk ile, havza bazinda indirgenmis kiiresel modellemeler ise yesil renk ile Sekil 4.6’da

karsilastirmali olarak gosterilmektedir [30].
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2040’tan 2070’a kadar olan donemde B1 senaryosu projeksiyonu ortalama yagist %
11,10 oraninda, A2 senaryosu ortalama % 14,46 kadar diisiirmektedir. Sekil 4.7°de 2040-

2070 yillar aras1 Ankara yagis verileri karsilagtirmasi gosterilmektedir [30].
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2040-2070 yillart aras1 Ankara yagis verileri kargilagtirmasi [55]

2070 yilindan 2100’e kadar olan periyotta ise B1’e gore ortalama % 14,76, A2’ye

gore de % 17,02 yillik yagis miktarinda azalma goriilecegi belirlenmistir. Sekil 4.8’de

2070-2100 yillar1 arast Ankara yagis verilerinin farkli senaryolara gore karsilastirmasi

gosterilmektedir [30].
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Ankara’y1 besleyen havzalar Sakarya, Kizilirmak ve Bati Karadeniz Havzalar olsa
da, biiyiik oranda su kaynaklarini i¢ine alan havza Sakarya Havzasi oldugundan Sakarya
Havzasi’ndaki sicaklik ve yagis degisimleri su kaynaklar1 yOnetimini biiyiik oranda

etkilemektedir.

Otuzar yillik projeksiyonlarin sonuglarina bakildiginda sicaklik degerlerinde ciddi
artis ve buna paralel olarak da yagis verilerinde ciddi azaliglar goriilmektedir. Bu sicaklik
artis1 ve yagis azalisi, yalnizca senaryolara gore tahmin edilebildigi ve kontrollii deney
yapilma sansit bulunmadigi icin kesin veriler degildir. Ancak tiim bilimsel g¢aligmalar
kiiresel 1sitnmanin giderek arttigini ve su kaynaklariin buna bagl olarak azaldigimi kesin
bir dille ortaya koymaktadir. Azalan yagislarla birlikte havzalardaki su kaynaklar1 da

azalacak ve temiz suya ulagsmak zorlasacaktir.

Ankara’yr biiyiik oranda besleyen havza olan Sakarya Havzasi’ndaki sicaklik ve
yagis degisimleri su kaynaklar1 yonetimini dogrudan etkilemektedir. Ge¢gmiste kurakligin
arttig1 6zel zamanlarda 6zellikle Kizilirmak Havzasi’ndan su temini saglanmistir. Kiiresel
1sinma neticesinde gelecek zamanlarda Sakarya Havzasi su kaynaklari Ankara ilini
beslemeye yetmeyecek ve komsu havzalar olan Bati Karadeniz Havzasi ile Kizilirmak

Havzasi’ndan ciddi oranda su transfer etme yoluna gidilecektir [30].

Artan niifus karsisinda artan su ihtiyacinin karsilanabilmesi i¢in yalnizca Sakarya
Havzasi’na bel baglanamayacag1 aciktir. ilerleyen donemlerde farkli havzalardan su temini
saglanma yoluna gidilmesi projeleri Onemsenecektir. Sakarya Havzasi’na komsu
havzalardan su transferleri yapilirken, su alman havzanin kapasite degerlerine,

kaynaklarinin temizligine ve ekosistem ile uyumu gibi hususlara dikkat edilmelidir.

Icme suyu tesisleri ve borulama da havza karakteristiklerine gore belirlenmeli,
yaklagik maliyetleri dogru analiz edilmelidir. Maliyetinin altinda fayda saglayacak plansiz
transferler, avantajdan ziyade dezavantaja doniigiir. Ayrica farkli havzadan su getirmek
akarsu rejimini, tiir cesitliligini, yer alti ve yer istii kaynaklarimi farkli yonlerden
etkileyebilecegi i¢in bilimsel analizlerinin dogru yapilmasi ekolojik ve hidrolojik denge

acisindan hayati 6nem tagimaktadir.
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Ankara Orneginde goriildiigii gibi iklim degisikligi, farkli kaynak arayislarina
gidilmesine yol agmis, su temini i¢in havzalar arasi transfer yapilmasimi gerektirmistir.
Kiiresel 1sinmanin azaltilmasi i¢in gelistirilen tiim politikalara kurumlar ve bireyler istirak
etmeli, hidrolojik dongiliye miimkiin olabildigince az zarar verilmelidir. Havza bazinda
entegre kaynak yoOnetimi anlayisinin  benimsenmesi, mevcut su kaynaklarinin

korunmasinda ve gelistirilmesinde oldukga etkilidir.
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SONUC VE ONERILER

Bu c¢alismada, iklim degisikligi, su kaynaklari ile ilgili ¢alismalar ve iklim
degisikliginin su kaynaklarmma olan etkisinden bahsedilmis; Ankara Ornegi ile konu
irdelenmistir. Iklim degisikligi ve su kaynaklar1 arasindaki iliskinin tek tarafli olmadig1
belirlenmis, dogal dongii icinde birbirlerini etkiledikleri goriilmiistiir. Son yillarda giderek
artan iklim degisikliklerinin de su kaynaklarinin ciddi derecede azalmasina, hatta Kimi

bolgelerde tiikkenmesine sebep oldugu gorilmiistiir.

Su kaynaklar1 dogal halde yer tistiinde ve yer altinda bulunur. Tiim canlilarin ortak
ithtiyact olan su, diinyanin {igte ikisini kaplayacak kadar ¢ok olsa da her cografyaya farkli
miktarlarda dagilmis, kimi bolgelerdeki niifusa yetersiz olmaya baglamistir. Su
kaynaklarinin temini ve kullanima hazir hale gelmesi i¢in belirli siireglerden gecmesi
gerekir. Bu hizmet, halkin temel ihtiyacin1 karsilamaya yonelik oldugu i¢in kamu hizmeti
olarak adlandirilir ve kamu kuruluslar1 bu hizmette cesitli gorevler alir. Iller Bankasi
Anonim Sirketi kuruldugu giinden bu yana iilke ¢apinda yaptig1 altyapr ¢alismalar ile su
kaynaklar1 ¢alismalart konusunda oOncli kurumlardan birisi sifatiyla su kaynaklari

yonetiminde s6z sahibi olmustur.

Suyun kiiresel boyutta tehdit altinda olmasi, su kaynaklar1 yonetimini gitgide daha
karmasik hale getirmekte ve ¢cok kapsamli planlama yapilmasi gerekliligini dogurmaktadir.
Su kaynaklar1 ¢evre ile bir biitiin halindedir ve c¢evreye ait tiim olgularla birlikte
diigiinilmelidir. Bu kapsamda degerlendirilme yapildiginda; su kaynaklarmmin havza
bazinda dogal sinirlartyla kisitlanarak toprak ve hava gibi diger dogal kaynaklarla
biitlinlesik halde yonetilmesi zorunlulugu karsimiza ¢ikmaktadir. Entegre yonetim bi¢imi,
Su potansiyelinin dogru belirlenmesini, kaynaklarin korunmasinmi ve gelistirilmesini
sagladigi gibi; hidrolojik sisteme de higbir zarar vermemeyi ilke edinmistir. Tiim diinyada
ve Tiirkiye’de mevcut su kaynaklarinin uzun vadede verimlilik ile siirdiiriilebilirligin
saglanabilmesi icin entegre su kaynaklari yOnetimi benimsenmeli, devlet destekli

politikalar ve yaptirimlarla kaynaklarin korunmasi saglanmalidir.

Diinyanin birg¢ok yerinde hizla artan niifus, plansiz kentlesme, fazla sanayilesme ve
tarim arazilerinin yanlis kullanimi gibi sorunlar iklim degisikligini tetiklemis, su

kaynaklar1 da bu degisiklikten oldukg¢a etkilenmistir. Kiiresel 1sinma sonucu okyanus, gol,
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buzul ve yer alt1 sular1 gibi dogal su kaynaklarinin miktarinda azalmalar goriilmekte, buna
ilave olarak kalitelerinde de bozulmalar goézlemlenmektedir. Ozellikle yagislarda
kaydedilen azalma, yasam kaynagi olan su kaynaklarimin beslenmesini giderek
zorlastirmakta; hidrolojik dongii bozulmakta, ekosistem zarar gérmekte, hatta biyolojik

cesitlilik zamanla azalmaktadir.

Gliniimiizde biitiin gelismis iilkeler sahip olduklar1 potansiyel kaynaklardan azami
diizeyde verim almaya calismaktadir. Ozellikle 20. Yiizyilin sonlarina dogru, su kaynaklar1
ile ilgili bilim insanlarinin yaptig1 ¢alismalar sonucunda, yaklagan tehlikenin farkina
varilmig; 6nlem alinmazsa su yetersizliginin tiim diinyada goriilebilecegi kesin bir bi¢imde
ortaya konulmustur. Konu ile ilgili ¢esitli uluslararasi ¢alismalar yiiriitiilmiis, konferanslar
ve calistaylar diizenlenmis, iklim degisikliginin bolgesel bir problem olmadigina ve tim
diinyay1 ilgilendirdigine dair bildiriler yayinlanmistir. Tiirkiye de iklim degisikligine
olduk¢a maruz kalan ve su kaynaklar1 yetersizligi sorunu ile karsi karsiya olan tilkelerden
biri olarak, jeopolitik ve siyasi konumu itibartyla bu g¢alismalara katilmig; kaynak

korumas1 ve gelistirilmesi amacli hukuki diizenlemelere gitmistir.

Bu caligmada, iklim degisikliginin su kaynaklarina etkisini belirli bir alanda
gozlemleyebilmek i¢in Ankara iline ait havza incelenmistir. Ankara’nin su kaynaklari
yonetimi aragtirilmis, tarihsel siiregte goriilen degisiklikler irdelenmistir. Su kaynaklarini
korumak ve gelistirmek i¢in en optimize planlama olan entegre havza yonetiminin ilk
olarak Ankara’da uygulandigi gorilmistiir. Yillik sicaklik ortalamalari 1961-1990
yillarindaki gercek veriler referans alinarak otuzar yillik projeksiyonlarla tahmin edilmis,
kiiresel 1sinmadan Ankara’nin da biiyiik oranda etkilendigi ve etkilenecegi goriilmiistiir.
Kiiresel 1sinmaya paralel olarak azalan yagis rejimleri havza bazinda incelenmis; yagis
azalisinin su teminini zorlastirdigi, Ankara’y1 besleyen Sakarya Havzasi’nin zaman iginde
yetersiz kalacagi ve komsu havzalardan su transferi yapilmasi gerekliligi ortaya

konulmustur.

Literatiir taramas1 yapilirken kiiresel iklim degisikligi ile ilgili yapilan bir¢ok
caligmaya rastlanmig, ancak iklim degisikliginin 6zel bolgelerde goriilen etkileri iizerine
smirll kaynaga ulasilabilmistir. 1klim degisikliginin yaratabilecegi etkiler ¢ogu zaman
genelgecer olaylar olsa da bolge 6zelinde farkli sonuglar dogurabilmektedir. Ankara ilinin

incelenmesi bu bakimdan somut sonuglar gorebilmeye yardimci olmustur.
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[ller Bankas1 Anonim Sirketi, vizyonu ve misyonu geregi yerel yonetimlerin kentsel
ihtiyaclarim1 karsilamak i¢in ¢aga ayak uyduran projeler liretmekte ve gelistirmektedir.
Ozellikle altyap1 hizmetlerini gerceklestirirken su kaynaklar ile ilgili ¢alismalar yapmakta,
kaynak korumasi ve gelistirilmesinde devlet nezdinde aktif rol almaktadir. Su kaynaklari
ile ilgili tesisler icin gelistirilen projelere teknik destek ve danismanlik yaparken, mevcut
su kaynaklariin dogru tayini, korunmasi ve gelistirilmesi, havzanin dogal dengesi ve

verimliligi agisindan 6nem arz etmektedir.

Bu tez kapsaminda biitiin dogal kaynaklarin ve 6zellikle su kaynaklarinin gevre ile
entegre bir anlayis planiyla yonetilmesi gerekliliginden bahsedilmistir. Igme suyu temini,
atik su ve yagmur suyu degerlendirilmesi gibi su kaynaklari ile ilgili hizmetler veren Iller
Bankas1 Anonim Sirketi su kaynaklar1 yonetiminde sorumluluk sahibidir. Iklim degisikligi
ve beraberinde gelen kiiresel 1sinma sonucunda azalan su kaynaklar: i¢in oncelikle yerel
yonetimlerle birlikte calisilip havza bazinda biitiinlesik yonetim sistemi yerlestirilmeli,
projeler tiretilip gelistirilirken kaynaklari koruma anlayisiyla hareket edilmelidir. Kurum ve
kaynag1 dogrudan kullanan halkin sorumluluk paylasabilmesini saglayacak ¢alismalar da
biiyiilk 6nem tagimaktadir. Siirdiiriilebilir su kaynaklar1 yonetimi i¢in hem belediyeler hem
calisanlar bilinglendirilmeli, bu amagla her tiirli tesvik ve destek saglanmalidir. Su
kaynaklarinin dogru yonetimi, korunmasi ve gelistirilmesi; kullanim suyu haline getirilme

stirecleri icin de maliyeti azaltacak ve ekonomik kalkinmaya katki saglayacaktir.
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EKLER



EK-1 Yer alt1 sularinin temel kirleticileri

Cizelge 1.1. Temel kirleticiler listesi [59]

TEMEL KIRLETICILER LISTESI
Organochalojen bilesikler ve su ¢evresinde bu gibi bilesikler olusturabilecek maddeler

Organofosforlu bilegikler.

Organotin bilegikler.

Kanserojen va da bicim bozucu (mutajenik) dzellikler va da stroidojenik, tiroit,
iireme va da diger endokrin baglantili faalivetleri su cevresinde va da su cevresi

voluyla etkilevebilecek dzelliklere sahip oldugu kanitlanmis maddeler ve preparatlar
va da tiirevleri.

Kalici hidrokarbonlar ve kalici ve bivolojik olarak birkebilir
organik toksik maddeler.

Sivaniirler

Metaller ve metal bilegikleri
Arsenik ve arsenik bilegikleri
Biosidler ve bitkd koruma iiriinleri
Aslada kati maddeler

Otrofikasvona katkida bulunan maddeler (6zellikle nitratlar ve fosfatlar)
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EK-2 Yillik sondaj kapasitesi

Cizelge 2.1. Tiirkiye’deki su sondaji kapasitesinin sayisal verileri [60]

YILLIK SONDAJ

SU SONDAJ SONDAJ KAPASITESI
MAKINASI
KURULUSU SAYISI (Ad
(Adet) Kuyu (Adet) Metre

DSi 51 350 45 000
iL OZEL
iDARELERI 35 700 150 000
iLLER

BANKASI 11 100 10 000
OZEL 900 10 000 1 500 000
TOPLAM 997 11 150 1 705 000
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